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บทที่ 1

บทนํา

ประเทศไทยมีศักยภาพในการเพาะเลี้ยงหอยเปาฮื้อเชิงพาณิชย  โดยเฉพาะอยางยิ่งหอย

เปาฮื้อชนิด H. asinina ที่มีศักยภาพทางการตลาดสูง เนื่องจากเปนชนิดที่มีขนาดใหญที่สุดใน

กลุมหอยเปาฮื้อในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต รวมทั้งมีสัดสวนน้ําหนักเนื้อตอน้ําหนักตัวสูงถึง 

85% และมีอัตราการเจริญเติบโตคอนขางเร็ว เมื่ออายุครบ 1 ป มีความยาวเปลือก 42.7 มิลลิเมตร 

ดังนั้นการเลี้ยงหอยเปาฮื้อชนิดนี้จึงมีความเปนไปไดเชิงธุรกิจคอนขางสูง เพราะตลาดตางประเทศ

นิยมโดยมีประเทศออสเตรเลีย อเมริกา และประเทศในเอเชียเปนผูรับซื้อแลวแปรรูปบรรจุกระปอง

สงออกอีกทีหนึ่ง (ลิลา เรืองแปน, 2543)

ปริมาณหอยเปาฮื้อที่ไดจากธรรมชาติลดลงอยางมากดังจะเห็นไดจากขอมูลวา เมื่อป 

2532 ปริมาณการจับหอยเปาฮื้อทั่วโลกเทากับ 14,830 ตัน ซึ่งสวนใหญมาจากประเทศ

ออสเตรเลียและญี่ปุน ปริมาณการจับหอยเปาฮื้อลดลงเหลือเพียง 10,150 ตันในป 2542 ที่เปน

เชนนี้เนื่องมาจากหอยเปาฮื้ออาศัยอยูในเขตน้ําคอนขางตื้น มีอัตราการเจริญเติบโตชา ปริมาณ

การจับที่มากเกินไป การลักลอบจับแบบผิดกฎหมาย ศัตรูทางธรรมชาติ การแยงอาหารและที่อยู

อาศัยกับสัตวน้ําชนิดอื่นสงผลให ปริมาณของหอยเปาฮื้อจากธรรมชาติลดลงเปนจํานวนมาก ทํา

ใหเกิดแนวคิดในการเลี้ยงหอยเปาฮื้อซึ่งไดรับความสนใจอยางกวางขวาง (มะลิ บุญยรัตผลิน และ

คณะ, 2546)

ปญหาที่สําคัญของการเพาะเลี้ยงหอยเปาฮื้ออยูที่การผลิตอาหารใหเพียงพอตอความ

ตองการของหอยเปาฮื้อ หอยเปาฮื้อตองการสาหรายเปนอาหารประมาณ 10-20% ของน้ําหนักตัว

ตอวันเพื่อใหเจริญเติบโตในอัตราที่เหมาะ ธานินทร สิงหะไกรวรรณ (2532) รายงานวา หอยเปาฮื้อ 

H. asinina  ขณะโตเต็มวัยกินสาหรายเขากวาง Gracilaria spp. ถึงวันละ 13 กรัมตอวันตอ

น้ําหนักหอยเปาฮื้อเฉลี่ย 80 กรัม แตเนื่องจากสาหรายมีมากเปนชวงฤดูเทานั้น ไมสามารถ

ปอนเขาสูระบบไดอยางตอเนื่องและเพียงพอจึงมีผลกระทบกับการเพาะเลี้ยงหอยเปาฮื้ออันจะทํา

ใหหอยเปาฮื้อโตชา มนทกานติ ทามติ้น และคณะ (2551) ทดลองเปรียบเทียบอาหารที่ใชเลี้ยง

หอยเปาฮื้อระหวางสาหรายกับอาหารสําเร็จพบวา หอยเปาฮื้อที่ เลี้ยงดวยสาหรายมีอัตราการ

เจริญเติบโตต่ํากวาการเลี้ยงดวยอาหารสําเร็จ  ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการศึกษาเรื่องอาหารสําเร็จ 

(ready made diet) ที่มีคุณคาอาหารที่เหมาะสําหรับการเลี้ยงหอยเปาฮื้อ
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การวิจัยและพัฒนาอาหารสําเร็จสําหรับการเพาะเลี้ยงหอยเปาฮื้อแบบครบวงจร จึงมี

ความสําคัญในการทําใหธุรกิจการผลิตหอยเปาฮื้อเชิงพาณิชยประสบความสําเร็จมากยิ่งขึ้น ซึ่งใน

การวิจัยดานโภชนาการของหอยเปาฮื้อจะตองทราบขอมูลพื้นฐานดานตางๆ เชน พฤติกรรมการ

กินอาหารและสิ่งแวดลอมที่เหมาะสมในการที่จะทําใหหอยเปาฮื้อกินอาหารสําเร็จรูป โดยทั่วไป 

เปนที่ทราบกันวา หอยเปาฮื้อจะออกหากินเวลากลางคืน (nocturnal) แตยังไมมีรายงานวา ความ

เขมแสงที่ระดับใดที่กระตุนใหหอยเปาฮื้อออกหากินและความเขมแสงระดับใดทําใหหอยเปาฮื้อ

กลับเขาที่หลบซอนและปริมาณอาหารที่หอยเปาฮื้อกินจะมากหรือนอยมีหลายปจจัยดวยกันแต

ปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการกินของหอยเปาฮื้อคือสารดึงดูดในอาหารสําเร็จซึ่งจะกระตุนใหหอยเปาฮื้อ

กินอาหารมากขึ้น

ระบบทดลองศึกษาความตองการทางโภชนาการของหอยเปาฮื้อรายตัวโดยทั่วไปแลวจะ

ติดเครื่องหมายบงชี้หรือสัญลักษณที่ตัวหอยเปาฮื้อซึ่งบางครั้งเปนสาเหตุการตายของหอยเปาฮื้อ

และการเลี้ยงหอยเปาฮื้อรวมกันก็จะมีปญหาตางๆเชน การแกงแยงอาหาร การติดเชื้อ การดูแลทํา

ความสะอาด เปนตน ดังนั้นการออกแบบระบบการเลี้ยงที่ดีจะสามารถติดตามขอมูลไดอยาง

ถูกตองแมนยําและยังสามารถลดตนทุนของการเพาะเลี้ยงหอยเปาฮื้อไดอีกดวย

โปรตีนเปนสารอาหารหลักในอาหารสัตวน้ํา และโดยทั่วไปจัดเปนตนทุนหลัก เพราะมี

ราคาสูงและใชในปริมาณมาก โปรตีนมีผลตอการเจริญเติบโต อัตราแลกเนื้อและอัตรารอด ถามี

ปริมาณนอยหรือสัดสวนนอยไปจะมีผลทําใหหอยเติบโตชา อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อสูงและ

อัตรารอดต่ํา(อภิชา แยมเกสร, 2539) จึงจําเปนตองหาความตองการโปรตีนที่พอเหมาะ (optimal 

requirement) เพื่อใหโปรตีนถูกใชไปเพื่อการเติบโตไมใชเพื่อเปนพลังงานในการทํากิจกรรมตาง ๆ 

ดังนั้นอัตราสวนของโปรตีนที่เหมาะสมจึงมีความสําคัญในการพัฒนาสูตรอาหาร วัตถุดิบที่มักใช

เปนแหลงโปรตีน ไดแก ปลาปน กากกุงปน กากถั่วเหลือง เปนตน

นอกจากโปรตีนที่เปนสารอาหารหลักแลวไขมันก็มีความจําเปนคือเปนแหลงพลังงานที่มี

คุณภาพสูง (De silva และ Anderson, 1995) อีกทั้งไขมันยังมีความสําคัญตอการเจริญเติบโต 

การดํารงชีวิต การสืบพันธุของสัตวน้ํา ดังนั้นการใหอาหารที่ไมมีไขมันหรือมีนอยเกินไป ขาดกรด

ไขมันที่จําเปนลวนสงผลตอสัตวน้ําโดยจะลดการเจริญเติบโตหรืออาจทําใหสัตวน้ําบางชนิดมี

อาการผิดปกติของรางกาย (ฐิติมา โชคชัยไพศาล, 2539)

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาศึกษาระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในอาหาร

สําเร็จสําหรับเลี้ยงหอยเปาฮื้อ Haliotis  asinina ในระบบทดลองทางโภชนาการ ผลที่ไดจาก

การศึกษาครั้งนี้จะเปนขอมูลเบื้องตนในการพัฒนาระบบการทดลองความตองการทางโภชนาการ

ของหอยเปาฮื้อ ซึ่งจะเปนขอมูลที่สําคัญในการปรับปรุงและพัฒนาการผลิตหอยเปาฮื้อเชิงพาณิชย

ตอไป



บทที่2

วารสารปริทัศน
1. หอยเปาฮื้อ

หอยเปาฮื้อหรือหอยโขงทะเลเปนหอยทะเลฝาเดียวชน ิดหนึ่งที่นิยมบริโภคกันในหลาย

ประเทศทั้งในเอเชีย ยุโรป และอเมริกา เนื่องจากมีรสชาติดี ม ีราคาสูง ผู บริโภคบางกล ุมเช ื่อวา 

หอยเปาฮื้อมีสรรพคุณในทางบำรุงรางกาย (tonic effect) นอกจากนี้เปลือกของหอยเปาฮื้อ

สามารถนำมาใชประโยชนในการทำเครื่องประดับและตกแตงเฟอรนิเจอรไดอย างสวยงามและ

ม ีราคาแพง หอยเปาฮื้อในประเทศไทยเปนหอยเปาฮื้อในเขตรอน มีขนาดเล็ก (4-8 เซนติเมตร) 

อาศัยตามโขดหินชายทะเลหรือเกาะอยูตามปะการังที่อยูใตน้ํา กินตะไครตามโขดหินและปะการัง

เปนอาหาร  หอยเปาฮื้อที่คนพบในประเทศไทย มีอยางนอย 3 ชนิด พบทั้งฝงอันดามันและฝงอาว

ไทย ไดแก  Haliotis  ovina , H. asinina , H.  varia (ฐิติมา โชคชัยไพศาล, 2539) โดยท ี่ชนิด    

H. asinina เปนชนิดที่ม ีขนาดใหญที่สุดและมีอัตราสวนระหวางเนื้อตอเปลือกสูง สามารถ

เพาะเลี้ยงไดงาย เจริญเติบโตเร็วและมีศ ักยภาพสูงในการพ ัฒนาใหเปนการเพาะเลี้ยงใน

ระดับเชิงพาณิชย 

ชีววิทยาของหอยเปาฮื้อ
หอยเปาฮื้อ หรืออะบาโลน (abalone) จ ัดเป ็นหอยทะเลฝาเดียวอยู ในสก ุล 

Haliotis และมีชื่อเรียกสามัญแตกตางก ันไปตามสถานที่เชน หอยโขงทะเล หอยรอยรู หรือ

หอยตัวผู เปนตน หอยเปาฮื้อจัดอยูใน

อาณาจักร (Phylum) Mollusca

ชั้น (Class) Gastropoda,

ชั้นย อย (Subclass) Pseudobranchia,

อ ันดับ (Order) Archaeogastropoda,

ครอบครัว (Family) Haliotidae,

สก ุล (Genus) Haliotis (วันทนา อยูสุข, 2528)
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รูปที่ 2.1 หอยเปาฮื้อพันธุไทยชนิด Haliotis asinina 

       ที่มา: Fallu (1991)

ชนิดและการแพร กระจาย

หอยเปาฮื้อที่พบทั้งหมดในโลกมีประมาณ 70-80   ชน ิด แตชนิดท ่ีมีความสำคัญทาง

เศรษฐก ิจ มีประมาณ  22  ชน ิด ดังนี้

อเมริกาเหน ือ  : Haliotis rufescens, H. fulgens, H. corrugate, H. sorrenseni,          

H. asimilis H. cracherodii, H. walallensis, H. kamtschatkana

ญี่ปุน : H. discus hannai, H. discus, H. diversicolor supertexta,             

  H. gigantea, H. sieboldii, H. asinina

ออสเตรเล ีย   : H. rubber, H. laevigata, H. roei 

น ิวซีแลนด : H. iris, H. australis, H. virginia 

ฝรั่งเศส : H. tuberculata

แอฟริกาใต  : H. midae (Hahn,1989)

ในประเทศไทยจากการสำรวจของ อนุวัติ นทีวัฒนา และ ยอรน ฮิลลิแบรก (2529) พบว ามีหอย

เปาฮื้ออยู  3 ชน ิด  ไดแก  Haliotis asinina, H. ovina และ H. varia (รูปที่ 2.2)

                          H. asinina       H. ovina             H. varia

รูปที่ 2.2 เปล ือกหอยเปาฮื้อชนิดที่พบในประเทศไทย 

ที่มา: FAO (1998)
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สรีระวิทยาของหอยเปาฮื้อ

หอยเปาฮื้อมีลักษณะเดนคือมีเปลือกติดกับกลามเนื้อเทาขนาดใหญแข็งแรง ไมม ีฝาปด

เปลือก (operculum) เปลือกมีลักษณะสัณฐานแบน   รูปยาวรี  ยอดเตี้ย  ลักษณะคลายจานรี  

ม ีส ีเขียวเขม น้ําตาลหรือแดงคล้ํา ตามขอบเปลือกมีรูเล็กๆ เรียงเปนแถวยาวไปจนถ ึงขอบปาก 

รูบนเปลือกของหอย จะสรางเพิ ่มขึ ้นตลอดเวลาเมื ่อหอยโตขึ้น สวนรูเก าจะถูกป ิดไปเหลือ

จํานวนระหวาง 5-9 รู ขึ้นกับชนิด ของหอยเป าฮื้อ  สวนอวัยวะภายในมีเหงือกเปนคูอยูในแอง

ด านซายของตัว ม ีปากและอวัยวะรับสัมผัส อยูสวนหน าของตัว ใตบริเวณที่เปนรูบนเปลือกจะ

เปนรองแมนเทิล (mantle) มี ทวารหน ักเปดออกสู   ช องแมนเทิลโดยที่กระแสน้ําจะไหลเขาสู

ชองแมนเทิลผ านรูที ่อยู ดานหนาสองรูแรกจากน ั้นน้ําจะผานเหงือกและไหลออกท ี่รูดานบน 

(คเชนทร เฉลิมวัฒน, 2544) หัวใจมี 3 หองประกอบดวย ventricle 1 หอง และ auricle 2 หอง  

ตับมีลักษณะคลายเขาวัว อยูทั้งสองดานของกระเพาะ (พายัพ ยังปกษ,ี 2541)

รูปที่ 2.3 ล ักษณะอวัยวะภายในท ่ีอยูใตเปลือกของหอยเปาฮื้อ 

ที่มา:ปรับปรุงมาจาก Fallu (1991)

ระบบสืบพันธุ
หอยเปาฮื้อมีเพศแยก เพศผู เมื่อเปดเนื้อเทาและดูที่ใตเปลือกดานขวาของตัวหอยหรือ

บริเวณอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุ (gonad) จะมีสีครีมหรือสีงาขาง สวนตัวเมียบริเวณดังกลาวมีสี

เขียวเขม
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       ตัวผู                ตัวเมีย

รูปที่ 2.4 อวัยวะสรางเซลลสืบพันธุหอยเปาฮื้อเพศผูและเพศเมีย    

ที่มา: มะลิ บุณยรัตผลินและคณะ (2546)

วงจรชีวิต

รูปที่ 2.5 วงจรชีวิตหอยเปาฮื้อชนิด H. asinina  

ที่มา: ธานินทร สิงหะไกรวรรณ และ มาซาโนริ โคอิ (2536)

ไขที่ไดรับการผสมพันธุจะพัฒนาเปนตัวออนที่วายน้ําได ในเวลาประมาณ 18-20 ชั่วโมง 

ลูกหอยระยะนี้วายน้ําเปนเวลา 5-7 วัน หลังจากนั้นลูกหอยจะลงเกาะพื้นและพัฒนาเปนหอยระยะ

คืบคลาน (creeping larvae) ลูกหอยที่ลงเริ่มเกาะจะใชวีลั่ม (velum) พัดโบกสาหรายขนาดเล็ก

และแผงฟนแรดูลา (radula) ขูดกินอาหารเจริญเติบโตจนเปนหอยตัวเต็มวัยตอไป (Hahn, 1989)

อาหารและการกินอาหาร
หอยเปาฮื้อออกหากินอาหารในเวลากลางคืน อาหารหอยไดแกสาหรายทะเลชนิดตางๆ

รวมทั้งไดอะตอมหรือตะไครน้ําที่เกาะติดตามกอนหินหรือซากปะการังใตน้ํา สําหรับลูกวัยออน

ระยะที่ดํารงชีวิตแบบวายน้ําไมจําเปนตองกินอาหารเนื่องจากภายในหอยมีอาหารสํารองอยู แต
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หลังจากที่ลูกหอยเปลี่ยนวิถีการดํารงชีวิตจากวายน้ําเปนคืบคลานกับพื้น จึงเริ่มขูดกินอาหาร

จําพวกตะไครน้ําที่เกาะตามกอนหิน เมื่อหอยมีขนาดใหญขึ้นจะสามารถกินสาหรายทะเลขนาด

ใหญขึ้น (macro algae) เชน สาหรายสีแดง สีน้ําตาลและสีเขียว เปนตน

การเพาะเลี้ยงหอยเปาฮื้อในประเทศไทย
ในอดีตประเทศไทยไมมีการเพาะเลี้ยงหอยเปาฮื้อมากอน หอยเปาฮื้อที่บริโภคสวนใหญ

เกือบทั้งหมดเปนหอยเปาฮื้อบรรจุกระปองที่นําเขาจากตางประเทศ มีเพียงสวนนอยที่ไดจากการ

เก็บรวบรวมในธรรมชาติ ประเทศไทยเริ่มนําหอยเปาฮื้อพันธุไตหวันเขามาเลี้ยงครั้งแรกในป 2529 

แตการเลี้ยงในระยะแรกไมประสบผลสําเร็จเนื่องจากยังขาดขอมูลทางวิชาการและเทคนิคการ

เลี้ยงที่ดี ตอมากรมประมงโดยศูนยพัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก จ. ระยอง ไดเริ่ม

ทําการศึกษาวิจัยการเพาะและอนุบาลหอยเปาฮื้อพันธุไทย Haliotis asinina จนประสบผลสําเร็จ

ในป 2531 หลังจากนั้นศูนยวิจัยและพัฒนาประมงชายฝงประจวบคีรีขันธไดพัฒนาเทคนิคการ

เพาะพันธุหอยเปาฮื้อพันธุไทยจนสามารถควบคุมการผสมพันธุและผลิตลูกหอยปริมาณมากได

ตลอดป หอยเปาฮื้อพันธุไทยชนิด H. asinina เปนชนิดที่มีความเปนไปไดในการพัฒนาการเลี้ยง

ในเชิงพาณิชย ทั้งนี้เนื่องจากสามารถเพาะเลี้ยงไดงาย และเจริญเติบโตเร็ว

จากรายงานของ นพดล  คาขายและ ครรชิต  เพ็ชรจํารัส (2535) ซึ่งทําการสํารวจและ

รวบรวมหอยเปาฮื้อ ในเขตจังหวัดชลบุรี  ระยอง และตราด พบหอยเปาฮื้อ H. asinina ในเขตที่มี

แนวปะการังและบริเวณใกลเคียง สามารถพบไดที่ความลึก 2 -8 เมตร โดยลักษณะของหอย

เปาฮื้อไทยแตละชนิดแสดงดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2.1 ลักษณะของหอยเปาฮื้อไทย 

ลักษณะของหอยเปาฮื้อในไทย

ชนิด ขนาดสูงสุด

ยาว (ซ.ม.)

น้ําหนัก

(กรัม)

% ของน้ําหนักเนื้อตอ

น้ําหนักตัว
การแพรกระจาย

H. asinina

H. ovina

H. varia

10

8

6

170

65

60

85

40

30

อาวไทยและอันดามัน

อาวไทยและอันดามัน

อันดามัน

ที่มา: คเชนทร  เฉลิมวัฒน (2544)

ผูผลิตหอยเปาฮื้อรายใหญคือ ออสเตรเลีย ญี่ปุน จีน ไตหวัน เม็กซิโก และนิวซีแลนด 

ผลผลิตหอยเปาฮื้อทั่วโลกประมาณ 12,968 ตันตอป  ในเอเชียการบริโภค หอยเปาฮื้อมีมูลคา

ประมาณ 7,500-10,000 ลานบาท/ป  ขณะที่การบริโภคหอยเปาฮื้อในประเทศสหรัฐอเมริกามี
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มูลคาเพียงประมาณ 750ลานบาท/ป   ตลาดใหญอยูที่ประเทศญี่ปุน ฮองกง จีน ไตหวัน (FAO, 

1998)  โดยผลผลิตหอยเปาฮื้อจากการเพาะเลี้ยงและที่จับไดจากธรรมชาติแสดงดังรูปที่ 2.6และ 

2.7

รูปที่ 2.6  เปรียบเทียบผลผลิตหอยเปาฮื้อทั้งหมด ในชวงป 1970-1980 กับ ป 2002 

ที่มา: FAO (2002)

รูปที่ 2.7  เปรียบเทียบผลผลิตหอยเปาฮื้อทั้งหมดของแตละประเทศ ในชวงป  1970-

1980 กับ ป 2002 

ที่มา: FAO (2002)
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ความตองการทางโภชนาการ
"อาหาร" ตามความหมายทางโภชนาการ คือ สิ่งที่สัตวน้ํากินแลวเกิดประโยชนตอรางกาย

โดยชวยสรางและซอมแซมสวนที่สึกหรอใหพลังงานและชวยควบคุมใหการปฏิบัติงานของ

กระบวนการตางๆในรางกายดําเนินไปตามหนาที่ แลวสงผลใหสัตวน้ําสามารถดํารงชีวิตมีการ

เจริญเติบโตและสืบพันธุไดอยางปกติ สวนคําวา “โภชนาการ” เปนกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่

เกี่ยวของกับระบบการกินอาหารเพื่อหลอเลี้ยงเซลลและเนื้อเยื่อและเพื่อควบคุม การทํางานของ

อวัยวะตางๆตลอดจนการขับถายของเสียออกจากรางกาย นอกจากนั้นในทางปฏิบัติ คําวา

โภชนาการยังมีความหมายกวางออกไปอีก คือ รวมถึงการจัดการ จัดหาอาหารและกรรมวิธีตางๆที่

จะทําใหอาหารเขาสูรางกาย เพื่อใหรางกายไดรับสารอาหารอยางครบถวนและเพียงพอ (Halver, 

1989)

ประโยชนและความสําคัญของอาหารสัตวน้ํา
อาหารสัตวน้ํามีความสําคัญตอการเลี้ยงสัตวน้ําอยางมาก เนื่องจากอาหารเปนบอเกิด

พลังงานที่ใชในการดํารงชีวิต การเจริญเติบโตและการสืบพันธุของสิ่งสัตวน้ําตลอดจนเปนตนทุน

ผันแปรที่สูงที่สุดของการเลี้ยงสัตวน้ํา ดังนั้นอาหารสัตวจึงมีผลตอกําไรหรือขาดทุนของการเลี้ยง     

(กรมประมง, 2541)

สัตวน้ําก็เชนเดียวกับสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นๆคือตองการอาหารบริโภคเพื่อค้ําจุนชีวิตใหคงอยูมี

การเจริญเติบโตและสามารถแพรขยายพันธุ ตราบใดก็ตามถาสัตวน้ํามีอาหารกินอยางพียงพอและ

เปนอาหารที่คุณภาพดีสัตวน้ํานั้นก็จะมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว มีสุขภาพดี แข็งแรง และมีลูก

ดกอันเปนสิ่งที่นักเพาะเลี้ยงทั้งหลายมีความปรารถนาอยางยิ่งจนอาจจะกลาวไดวา การเพาะเลี้ยง

สัตวน้ําจะประสบความสําเร็จหรือไมเพียงใดนั้นจะขึ้นอยูกับคุณภาพ ปริมาณและราคาของสัตวน้ํา

เปนสําคัญ

อาหารสัตวน้ํานอกจากจะตองมีคุณคาทางโภชนาการที่ครบถวนและปริมาณที่เพียงพอ

แลว ยังจะตองมีรูปแบบที่สะดวกและเหมาะสมตอชีวิต ขนาด และวัยของสัตวน้ําดวย ปจจุบันเปน

ที่ยอมรับแลววาอาหารสัตวน้ําเปนองคประกอบที่สําคัญอยางยิ่งในการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําเพราะ

เปนปจจัยหลักที่มีผลตอการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตโดยตรง

การใชอาหารสําเร็จในการเพาะเลี้ยงหอยเปาฮื้อตองคํานึงถึงคุณคาทางอาหารและ

ปริมาณที่เพียงพอตอความตองการของหอยเปาฮื้อ ในการผลิตอาหารสําเร็จสําหรับหอยเปาฮื้อ

จะตองคํานึงถึงความสมดุลทางโภชนาการของอาหารที่ผลิตได  เพราะโภชนาการเปนปจจัยสําคัญ

ที่มีผลตอการเติบโต  หอยเปาฮื้อจะมีอัตราการเติบโตประมาณ2-3เซนติเมตรตอป ซึ่งตองใชเวลา

ในการเลี้ยงถึง 2-3 ป จึงจะไดตามขนาดที่ตลาดตองการ ดังนั้นในการเพาะเลี้ยงนอกจากจะจัด
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สภาพแวดลอมใหเหมาะสมแลวยังตองใหอาหารที่พอเพียงทั้งปริมาณและคุณคา  โดยทั่วไปหอย

เปาฮื้อตองการอาหารเพื่อวัตถุประสงคหลัก 2 ประการคือ (1) เพื่อการเติบโตและซอมแซมสวนที่

สึกหรอของรางกาย และ (2) เพื่อใชในการสืบพันธุเมื่อถึงวัยเจริญพันธุ (Hahn, 1989)

มะลิ บุณยรัตผลิน และคณะ (2546) ศึกษาความตองการทางโภชนาการของหอย

เปาฮื้อ ทดลองใชสาหรายผมนางเปนสวนประกอบในอาหารสําเร็จรูปดวยสัดสวนตางกัน 6 

สูตร พบวา ระดับของสาหรายผมนางที่ใชในอาหารระดับต่ําสุดที่ใหผลดีและเหมาะสมตอการ

เจริญเติบโตและอัตราการแลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อเทากับ 2.5 สวนระดับโปรตีนที่เหมาะสม

ที่สุดสําหรับหอยเปาฮื้อมีคาของระหวาง 35% - 40%

Nie และคณะ (1986) รายงานวาการเลี้ยงหอยเปาฮื้อ H.  discus hannai ดวยอาหาร

สําเร็จจะมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 0.14 มิลลิเมตรตอวัน ซึ่งมากกวาเมื่อเลี้ยงดวยสาหราย 

Laminaria japonica 1.78 เทา โดยที่คุณภาพเนื้อหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารสําเร็จจะมีโปรตีน

สูงและมีน้ํานอย และอัตราการกินอาหารของหอยจะกินอาหารสําเร็จนอยกวาเมื่อใชสาหรายเปน

อาหารเนื่องจากในอาหารสําเร็จรูปมีปริมาณโปรตีนที่สูง

Hahn (1989) กลาววาในประเทศฝรั่งเศสไดมีการนําอาหารสําเร็จมาใชเลี้ยงหอยเปาฮื้อ

ชนิด H. tuberculata อายุ 1-3 เดือน แทนการใชสาหรายทะเลตั้งแตป ค.ศ. 1977 โดยทําจากกาก

ถั่วเหลือง  ธัญพืช  แรธาตุ  วิตามินรวม  และสารกันหืน  คุณคาทางอาหารของอาหารสําเร็จมี

ระดับโปรตีน 21% ไขมัน 3.5% เซลลูโลส 3.5% แรธาตุ 17% และมีความชื้น 9-10% 

โปรตีน
แหลงโปรตีนที่เปนอาหารสัตวน้ําไดจาก ทั้งพืชและสัตว โปรตีนจากพืชมีความแตกตาง

จากโปรตีนจากสัตว และแตกตางกันระหวางชนิดของพืชและสัตวนั้นๆดวย ความแตกตางของ

โปรตีนจากแหลงตางๆ เปนผลมาจากกรดอะมิโนที่มาประกอบเปนโมเลกุลของโปรตีนโดยที่โปรตีน

ของพืชและสัตวมีกรดอะมิโนไมเทากันและปริมาณของกรดอะมิโนแตละชนิดก็มีไมเทากันดวยใน

บรรดากรดอะมิโนที่คนพบนี้ พบวามีอยู 19 ชนิด ที่ปลาใชประโยชนได และมีเพียง 10 ชนิดที่ถือวา

เปนกรดอะมิโนที่จําเปนสําหรับสัตวน้ํา ซึ่งกรดอะมิโนเหลานี้สัตวน้ําไมสามารถจะสังเคราะหขึ้นมา

ใชเองได จะตองรับมาจากแหลงอื่นหรืออาหารนั่นเอง
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ตารางที่ 2.2 ชนิดกรดอะมิโนที่จําเปน (Indispensable Amino Acid) และ ไมจําเปน 

(Dispensable Amino Acid) สําหรับสัตวน้ํา

ชนิดกรดอะมิโน ตัวยอ สูตร น้ําหนักโมเลกุล

กรดอะมิโนจําเปน

Threonine Thr C4H9NO3 119.12

Valine Val C5H11NO2 117.15

Methionine Met C5H11NO2S 149.21

Isoleucine Ile C6H13NO2 131.17

Leucine Leu C6H13NO2 131.17

Phenylalanine Phe C9H11NO3 165.19

Tryptophan Trp C11H12N2O2 204.22

Lysine Lys C6H14N2O2 146.19

Histidine His C6H9N3O2 155.16

Arginine Arg C6H14N4O2 174.20

กรดอะมิโนไมจําเปน

Cystine Cys C3H7NO2S 121.16

Aspartic acid Asp C4H7NO4 133.10

Serine Ser C3H7NO3 105.09

Glutamic acid Glu C5H9NO4 147.13

Proline Pro C5H9NO2 115.13

Glycine Gly C2H5NO2   75.07

Alanine Ala C3H7NO2   89.09

Tyrosine Tyr C9H11NO3 181.19

ที่มา: ประเสริฐ  สีตะสิทธิ์, มะลิ  บุญยรัตผลิน และนันทิยา  อุนประเสริฐ (2525)

ในทางอาหารสัตวไดกําหนดใหไลซีน (lysine) เปน reference เพื่อหาสัดสวนของกรดอะ-

มิโนจําเปนที่สัตวตองการ  เพราะกระบวนการสรางโปรตีนสวนมากตองใชไลซีนและมี pathway ที่

ไมสลับซับซอน การวิเคราะหไลซีนก็ไมยุงยากเหมือนกรดอะมิโนตัวอื่นๆ (วีระศักดิ์ สหชัยเสรี, 

2544)  สําหรับกรดอะมิโนเนื้อหอยเปาฮื้อมีกรดอะมิโนตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.3
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ตารางที่ 2.3 อัตราสวนของกรดอะมิโนแตละตัวในเนื้อหอยเปาฮื้อ 

ชนิดกรดอะมิโน หนวย เนื้อหอยเปาฮื้อ

Crude Protein, CP % (w/w) 100

Aspartic acid % 8.09

Threonine % 3.44

Serine % 3.75

Glutaminc acid % 12.22

Glycine % 9.56

Alanine % 5.46

Cysteine % 1.13

Valine % 3.09

Methionine % 1.47

Isoleucine % 2.81

Leucine % 5.60

Tyrosine % 2.19

Phenylalanine % 3.60

Lysine % 3.78

Histidine % 0.89

Arginine % 7.28

Proline % 2.19

Tryptophane % 0.93

ที่มา : มะลิ บุณยรัตผลินและคณะ (2546)

กระบวนการเผาผลาญ (metabolism) ของโปรตีนในสัตวน้ํา โปรตีนที่กินเขามาจะถูกยอยดวย

เอนไซมยอยโปรตีน จนในที่สุดไดเปนกรดอะมิโนอิสระ ซึ่งเปนหนวยที่เล็กที่สุดที่พรอมจะถูกดูดซึม

ผานผนังทอทางเดินอาหารไป ยังอวัยวะตางๆ ในรางกาย เพื่อใชในกิจกรรมตางๆ กรดอะมิโนอิสระ

เหลานี้จะถูกนําไปใชประโยชนดังนี้

1. นําไปซอมแซมสวนที่สึกหรอ หรือนําไปสังเคราะหโปรตีนในรางกาย    (protein 

synthesis)     โดยการแปลรหัสพันธุกรรม (translation) ภายในไซโทพลาสซึมทําใหสัตวน้ํามี

โปรตีนสะสมในกลามเนื้อหรือเนื้อเยื่อ (tissue protein) ดังนั้นสัตวน้ําที่ไดรับโปรตีนไมเพียงพอ

หรือไมเหมาะสม จึงมีการเจริญเติบโตชาลงหรือน้ําหนักลดลง เนื่องจากสัตวน้ําเหลานี้ไดรับกรดอะ
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มิโนจากอาหารไมเพียงพอกับความตองการจึง ตองนํากรดอะมิโนที่สะสมในรางกายมาใช

ประโยชน

2. นําไปสรางสารที่ควบคุมการทํางานของรายกายหรือสารประกอบชีวเคมีที่สําคัญ    เชน   

ฮอรโมนเอนไซม สารตานทานโรค สารพันธุกรรม และสารสื่อประสาท เปนตน

3. ถากรดอะมิโนอิสระมีมากพอ ก็จะถูกสะสมไวในแหลงเก็บกรดอะมิโน (body pool of 

amino acid) ซึ่งอยูบริเวณเนื้อเยื่อและพรอมที่จะนํามาใชประโยชนดังนี้

3.1 นําไปซอมแซมสวนที่สึกหรอหรือสังเคราะหโปรตีน เมื่อกรดอะมิโนที่ไดจากอาหารไม

เพียงพอ

3.2 เปลี่ยนเปนไขมันหรือไกลโคเจนสะสมในรางกาย เมื่อไดรับกรดอะมิโนมากเกินความ

ตองการ และพรอมที่จะนํากลับมาใชเปนแหลงพลังงาน เมื่อรางกายขาดอาหารเปนระยะเวลานาน

หลายวัน

3.3 เผาผลาญใหเกิดพลังงานโดยหมูอะมิโนที่อยูในกรดอะมิโนจะถูกกําจัดออกไปเปน

แอมโมเนีย 

แหลงโปรตีน
1. ปลาปน 

ปลาปนเปนวัตถุดิบที่นิยมใชในการผลิตอาหารปลาหรืออาหารสัตวน้ําทุกชนิด

เนื่องจากปลาปนมีโปรตีน ที่มีคุณภาพสูงมาก ประมาณ 55-60 เปอรเซ็นต มีไขมัน ประมาณ      

6-10 เปอรเซ็นต มีกรดอะมิโนครบถวนทุกชนิด มีแคลเซียมและฟอสฟอรัสปริมาณมาก และยังมี

กลิ่นที่ดีชวยกระตุนใหปลาและสัตวน้ํากินอาหารไดมากขึ้น ปลาปนที่จะนํามาใชในการผลิตอาหาร

ปลาควรมีกลิ่นหอม ไมมีกลิ่นเหม็นไหม และปราศจากการปลอมปนจากทรายละเอียด เปลือกหอย 

ยูเรีย ขนไกปน หรือสารปลอมปนอื่น ๆ เนื่องจากทําใหคุณคาทางโภชนาการของปลาปนลดลง

ดังนั้น การเลือกซื้อปลาปนจึงควรซื้อปลาปนที่มีคุณภาพสูง ปราศจากการปลอมปน ซึ่งถาผูเลี้ยง

ไมแนใจในคุณภาพของปลาปนก็อาจนําไปวิเคราะหทางเคมี หรืออาจเลือกใชกากถั่วเหลืองเปน

สวนผสมหลักใหมากขึ้น เนื่องจากกากถั่วเหลืองมีคุณภาพใกลเคียงกับปลาปน แตกากถั่วเหลืองมี

คุณภาพสม่ําเสมอดีกวา สาเหตุที่มีการปลอมปนอยางมากในปลาปน เนื่องจากปลาปนมีราคา

แพงทําใหมีการนําเอาวัสดุที่มีราคาถูกหรือคุณคาทาง โภชนาการต่ําใสปนเขาไป เพื่อขายปลาปน

ไดปริมาณมากขึ้น การปลอมปนดวยสิ่งเหลานี้จะสังเกตดวยตาเปลาไดยากมาก อาจจําเปนตอง

ใชวิธีการวิเคราะหทางเคมีเขาชวย (วีรพงศ วุฒิพันธุชัย, 2535)
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2. เนื้อปนและกระดูกปน
เนื้อปนไดจากการชําเหละเนื้อสัตว ประกอบดวยเศษเนื้อพังผืดหรือเศษกระดูกอยู

รวมกัน เนื้อปนมีองคประกอบทางเคมีผันแปรมากโดยสวนมากจะมีโปรตีนมากกวา 55 % หรือมี

ฟอสฟอรัสต่ํากวา 4.4 % แตถามีโปรตีนต่ํากวา 55 % หรือมีฟอสฟอรัสสูงกวา 4.4 % จะเรียกวา 

เนื้อกระดูกปน อยางไรก็ตามการใชเนื้อปนควรบดใหละเอียดกอนนํามาเปนสวนผสมในอาหาร

ปลา และควรใชไมเกิน 10 % เนื่องจากคุณภาพโปรตีนต่ํา (วีรพงศ วุฒิพันธุชัย, 2535)

3. กากถั่วเหลือง
กากถั่วเหลืองเปนผลพลอยไดจากการนําเอาน้ํามันออกจากเมล็ดถั่วเหลือง ซึ่งกากถั่ว

เหลืองที่นิยมใชในการ ผลิตอาหารปลาหรืออาหารสัตวน้ํามี 3 ลักษณะ ไดแก กากถั่วเหลืองอัด

น้ํามัน กากถัวเหลือสกัดน้ํามันชนิดไมกะเทาะเปลือก และกากถั่วเหลือสกัดน้ํามันชนิดกะเทาะ

เปลือก กากถั่วเหลืองอัดน้ํามันมีไขมันประมาณ 7% จึงเก็บไวไดไมนาน แตกากถั่วเหลืองสกัด

น้ํามันมีไขมันประมาณ 1 % จึงเก็บไวไดนานกวากากถั่วเหลืองสกัดน้ํามันกะเทาะเปลือกมีคุณ คา

ทางโภชนาการดีกวากากถั่ว เหลืองสกัดน้ํามันชนิดไมกะเทาะเปลือก กลาวคือ กากถั่วเหลืองสกัด

น้ํามันชนิดกะเทาะเปลือกมีโปรตีนและเยื่อใยประมาณ 50 % และ 4 % ตามลําดับ ซึ่งเนื่องจาก

การกะเทาะเปลือกกอนสกัดน้ํามันจะเหลือแตเมล็ดถั่วเหลืองควร ระมัดระวางอยางยิ่ง เนื่องจาก

การผลิตกากถั่วเหลืองจําเปนตองมีความรอนเกี่ยวของ ซึ่งถาใชความรอนนอยเกินไปจะทําใหสาร

ยับยั้งทริปซินในกากถั่วเหลืองไม ถูกทําลายและจะเปนอันตรายตอปลา แตถาใชความรอนมาก

เกินไป กากถั่วเหลืองมีกลิ่นไหม และกรดอะมิโนไลซีน จับตัวกับน้ําตาลทําใหปลาใชประโยชนได

นอยและเจริญเติบโตชา ดังนั้น จึงควรเลือกซื้อกากถั่วเหลืองที่มีความสุกพอดี (วัลลภ อิ่มสุวรรณ, 

2547)

4. เมล็ดถั่วเหลือง
เมล็ดถั่วเหลืองมีคุณคาทางโภชนาการใกลเคียงกับกากถั่วเหลือง แตเม็ดถั่วเหลืองมีราคา

ถูกกวา ดังนั้น การนําเมล็ดถั่วเหลืองมาเปนสวนผสมในสูตรอาหารปลาจะชวยในการลดตนทุน

อาหาร ใหต่ําลง เมื่อเปรียบเทียบกับการใชกากถั่วเหลือง อยางไรก็ตาม เนื่องจากเมล็ดถั่วเหลือง

ดิบมีสารยับยั้งทริปซินคอนขางมาก จึงควรมาทําลายสารยับยั้งทริปซิน โดยการตม หรือนึ่ง หรือ

อาจคั่วใหสุกกอนนํามาใช การนําเมล็ดถั่วเหลืองมาตม หรือนึ่งใหสุกที่อุณหภูมิ 100 oC นาน 30 

นาที จะชวยลดสารยับยั้งทริปซินไดเกือบทั้งหมดจึงเปนที่นิยมมากกวาการคั่วให สุก สําหรับเมล็ด

ถั่วเหลืองที่ตมหรือนึ่งแลวควรนําไปบดใหละเอียดดวยเครื่องบด แลวจึงนําไปใชในการผลิตอาหาร
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ตอไป โดยปกติจะมีโปรตีนสูงถึงประมาณ 38 % และมีไขมันสูงถึง 15-20 % (วีระศักดิ์ สหชัยเสรี, 

2544)

Uki และ Watanabe (1992) ไดทดลองศึกษาคุณคาอาหารของแตละแหลงโปรตีนใน

อาหารหอยเปาฮื้อ H. discus hannai โดยใหกินอาหารที่ระดับโปรตีน 30% เปนเวลา 40 วัน ผล

ปรากฎวาอัตราการเจริญเติบโตเมื่อใช casein เปนตัวเปรียบเทียบ พบวา ปลาปน กากถั่วเหลือง 

อัลบูมินไข ไข แปงขาวโพด ใหอัตราการเจริญเติบโตต่ํากวา casein คุณภาพของโปรตีนที่ดอยลง

ของปลาปนเนืองจากมีการใชอุณหภูมิสูงขณะผลิตซึ่งผลของความรอนตอคุณภาพโปรตีนเห็นได

ชัดในสัตวใหญ 

Uki, Kemuyama และ Watanabe (1986) ศึกษาระดับที่เหมะสมของโปรตีนในอาหาร

หอยเปาฮื้อ H. discus hannai โดยอาศัยคาอัตราการเจริญเติบโต , FCR, Protein retention, 

และ NPU เมื่อใช Casein และปลาปนขาวเปนแหลงโปรตีน พบวาที่ระดับโปรตีน 38% คา PER

และ NPU สูงสุดคือ 2.4 และ 48 ตามลําดับ คา protein retention ของอาหาร casein สูงสุดที่

ระดับ 10% และที่ระดับ 22% 

Mai, Mercer และ Donlon (1995) รายงานวาระดับโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารสําเร็จตอ

การเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อชนิด H. tuberculata  อยูที่ระดับ 22.3-32.3% และ H. discus

ระดับโปรตีนที่เหมาะสม คือ 23.3-35.6% ใหคาน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นไดดี โดยพบวาที่ระดับโปรตีน 

35% จากแหลงโปรตีนที่มีคุณภาพดี คือ เคซีน ของอาหารสําเร็จที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮื้อทั้ง 2 ชนิดนี้

จะใหการเจริญเติบโตที่ดีที่สุด

Ogino และ Kato (1964) ไดทดลองเลี้ยงหอยเปาฮื้อ H. discus Reeve ที่อุณหภูมิน้ํา 

15-27 องศาเซลเซียส ดวยอาหารสําเร็จที่มีแหลงโปรตีนจากปลาปน  พบวาอาหารมีระดับโปรตีน 

20-30% ใหผลการเจริญเติบโตที่ดี  และผลการเจริญเติบโตตอวันของหอยเปาฮื้อสูงขึ้นเมื่อระดับ

โปรตีนมีคาสูงกวา 30% หอยเปาฮื้อจะมีการเจริญเติบโตต่ําเมื่อระดับโปรตีนของอาหารสําเร็จต่ํา

กวา 15%

ไขมัน
ไขมันเปนแหลงพลังงานที่สําคัญของรางกาย  ทําหนาที่เปนตัวนํา growth factor ซึ่งจะ

เขาสูรางกายเองไมได ไขมันเปนสารอาหารที่ใหพลังงานสูงสุดตอหนวยเมื่อเทียบกับสารอาหาร
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ชนิด อื่นๆ และเปนพลังงานที่รางกายเก็บสะสมไวได สําหรับไขมันที่เหมาะสมในการใชผสมใน

อาหารสัตวน้ําตองมีกรดไขมันที่จําเปนในอัตราที่เพียงพอตอความตองการของสัตวน้ํา

หนาที่ของไขมัน
1. เปนแหลงของพลังงาน สัตวน้ําสามารถยอยและดูดซึมไขมันไปใชได และไขมันยังเปน

แหลงที่ใหพลังงานที่สูงที่สุด ไขมัน 1 กรัม จะใหพลังงานสูงถึง 9 กิโลแคลอรี ซึ่งมีผลดีตอเนื่องใน

การชวยประหยัดโปรตีนในอาหารไมใหเผาผลาญเปนพลังงาน อีกดวย ดังนั้นโปรตีนที่กินเขาไปจึง

ถูกนําไปใชในการดํารงชีพ การเสริมสรางเซลลใหมเพื่อเพิ่มการเจริญเติบโต

2. เปนสื่อนําวิตามินที่ละลายในไขมัน ไดแก วิตามินเอ, ดี, อี และเค ไปยังสวนตางๆ ของ

รางกาย

3. เปนสวนประกอบของผนังเซลลซึ่งชวยปองกันไมใหสารที่ละลายไดในไขมัน เชน พวก

ฮอรโมนและวิตามินซึมออกไปนอกเซลล ในขณะเดียวกันก็ปองกันน้ําจากภายนอกไมใหซึมเขา

ภายในเซลล และยังชวยปองกันความหนาวเย็นจากภายนอกอีกดวย

4. เปนแหลงของกรดไขมันที่จําเปนตอรางกาย เพื่อไปทําหนาที่เปนตนกําเนิดของพรอสตา

แกลนดิน (Prostaglandins) ซึ่งควบคุมการหดตัวของกลามเนื้อควบคุมความดันโลหิต และ

ปองกันการอุดตันของเสนเลือด

ความตองการไขมันของสัตวน้ํา
กรดไขมันในกลุมโอเมกา-6 และโอเมกา-3 จัดเปนกรดไขมันที่จําเปน ทั้งนี้เพราะสัตวน้ําไม

สามารถสังเคราะหกรดไขมันทั้งสองกลุมนี้ขึ้นภายใน รางกายได ดังนั้นจึงจําเปนตองผสมลงไปใน

อาหาร แตอยางไรก็ตามชนิดและปริมาณของกรดไขมันในอาหารนั้นอาจจะแตกตางกันขึ้น อยูกับ

ความตองการของสัตวน้ําแตละชนิด การใชไขมันปริมาณสูงเกินไปจะทําใหเกิดการหืนของน้ํามัน

ไดงาย เนื่องจากเกิดการออกซิไดซ (oxidize) หรือการทําปฏิกิริยาของออกซิเจนในไขมัน ดังนั้นใน

อาหารที่ใสไขมันมาก ควรใชยากันหืน เชน บีเอชที (BHT) ในอัตรา 200 กรัม/ตัน หรืออีทอกซีควิน 

(Ethoxyquin) 200 กรัม/ตัน และไวตามินอี นอกจากนั้นการเก็บรักษาอาหารใหมีคุณภาพดีอยูได

นาน ควรเก็บไวในที่มืดและที่อุณหภูมิต่ําๆ

มะลิ  บุณยรัตผลิน และคณะ(2546)  ไดศึกษาชนิดของไขมันตอการเจริญเติบโตของหอย

เปาฮื้อ H. asinina โดยใชน้ํามัน 5 ชนิด คือ น้ํามันปลา น้ํามันถั่วเหลือง  น้ํามันหมู น้ํามันปาลม 

และน้ํามันรํา  เปนเวลา 28 สัปดาหพบวาหอยเปาฮื้อที่ใชน้ํามันปลาผสมในอาหาร  มีอัตราการ

เจริญเติบโตดีที่สุด
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Uki, Kemuyama และ Watanabe (1986) ทดสอบความตองการกรดไขมันที่จําเปน 

(EFA)ในหอยเปาฮื้อ H. discus hannai โดยทําอาหารสําเร็จรูปประกอบดวยกรดไขมันหลายชนิด

ที่ระดับ 1-5% ทดสอบเลี้ยงหอยเปนเวลา 80 วัน พบวาอาหารที่ขาด EFA ใหผลการเจริญเติบโต

ชาลงและใหคา Food Conversion Ratio (FCR) ต่ําดวย

คารโบไฮเดรต
คารโบไฮเดรตเปนอาหารที่ใหพลังงานเมื่อถูกเผาผลาญ อาหารสําเร็จรูปบางสูตรมีแหลง

คารโบไฮเดรตมาจากแปงหรือเดกตริน (dextrin) ประมาณ 5-30% ของอาหารทั้งหมด อาหาร

หลายอยางใชคารโบไฮเดรตเปนสารเชื่อม (binding agent) เพื่อใหอาหารไมแตกตัวเร็วเกินไปเมื่อ

อยูในน้ําและยังคงมีราคาถูกกวาสารอาหารประเภทโปรตีน  

รูปแบบโดยทั่วๆ ไปของคารโบไฮเดรต
1. น้ําตาล (Sugar) เปนรูปแบบที่งายที่สุดของคารโบไฮเดรตและยอยไดงาย พบในนม 

ผลไม น้ําผึ้ง และผักบางชนิด

2. แปง (Starch) เปนรูปแบบที่คอนขางสลับซับซอนและยอยยาก พบมากในขาว ขาวโพด

มันชนิดตางๆ และพืชอื่นๆ

3. เซลลูโลส (Cellulose) เปนรูปแบบที่สลับซับซอนที่สุดของคารโบไฮเดรต พบในลําตน

ของหญา เนื้อไม เปลือกของผลไม สัตวที่จะใชประโยชน ไดแก พวกสัตวกินพืช โดยที่อาศัย

แบคทีเรียชวยยอยเซลลูโลสใหแตกตัวเปนคารโบไฮเดรตในรูปแบบ งาย จากนั้นก็จะถูกเอนไซม

ภายในรางกายนําเขาสูรางกายไปใชประโยชนตอไป

แหลงคารโบไฮเดรตที่นิยมใชในอาหารสัตว น้ํา ไดแก พืช และผลิตภัณฑจากพืช เชน แปง 

ขาวโพด มันสําปะหลัง เปนตน สัตวน้ํามีความสามารถในการยอยคารโบไฮเดรตแตละรูปแบบ

แตกตางกันไป

ความตองการคารโบไฮเดรตของสัตวน้ํา
ความตองการคารโบไฮเดรตของสัตวน้ําผันแปรตามชนิดของสัตวน้ํา การพิจารณาปริมาณ

คารโบไฮเดรตในอาหารสัตวน้ําคิดจากปริมาณที่สัตวยอยไดเทานั้น ในวัตถุดิบแหลงคารโบไฮเดรต

แตละชนิดมีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ยอยไดสําหรับสัตวแตละชนิดตางกัน เนื่องจากคารโบไฮเดรต

เปนสารอาหารที่ใหพลังงานและยอยงาย ทั้งนี้หากปริมาณคารโบไฮเดรตมีมากเกินไปอาจจะมีผล

ใหปริมาณไกลโคเจนสะสมในตับสัตวสูงเกินไปอาจเปนสาเหตุใหเกิดโรคตับได (กรมประมง, 

2541)
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การยอยคารโบไฮเดรตของสัตวน้ํา
คารโบไฮเดรตในอาหารสัตวน้ําอาจแบงเปน กลุมใหญๆ ได 3 กลุม คือน้ําตาล แปง และ

ใยอาหาร อาหารคารโบไฮเดรตเหลานี้จะตองถูกยอยใหมีขนาดเล็กลงกอนที่จะซึมเขาสูรางกายได

โมโนแซคคาไรด (monosaccharide) ซึ่งเปนคารโบไฮเดรตที่มีขนาดของโมเลกุลเล็กอยูแลว พบใน

อาหารสัตวน้ําในปริมาณไมมากนัก รางกายสัตวน้ําจะดูดซึมไปใชไดโดยไมตองถูกยอยอีก สวนใย

อาหาร เอนไซมของสัตวน้ํายอยไมไดแตก็มีสวนชวยใหอาหารถูกยอยไดดีขึ้น

Thongrod  และคณะ (2003)  ไดศึกษาอัตราสวนไขมันและคารโบไฮเดรตที่เหมาะสมใน

อาหารหอยเปาฮื้อ H. asinina   ผลการทดลองพบวาหอยเปาฮื้อเจริญไดดีที่ระดับไขมันในอาหาร

ต่ํา (1.3%) และคารโบไฮเดรตสูง  ซึ่งแสดงวาหอยเปาฮื้อสามารถยอยคารโบไฮเดรตเพื่อใชเปน

พลังงานหรือเพื่อการเจริญเติบโตไดดี

แรธาตุและวิตามิน
วิตามินเปนโภชนาการที่สิ่งมีชีวิตตองการในปริมาณนอยแตมีความจําเปนตอรางกาย เปน

ตัวทําใหเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีและทําใหสรีระของรางกายเปนปกติเนื่องจากสัตวน้ําไมสามารถ

สังเคราะหวิตามินมาใชเองไดจึงมีการเติมวิตามินลงในอาหารสําเร็จที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮื้อทั้งในเชิง

การคาและการทดลองจะอยูในชวง1.5-2.5% ของปริมาณอาหารทั้งหมด (Mai, 1998) สวนแรธาตุ

เปนสารอาหารที่สําคัญอยางหนึ่งตอการดํารงชีวิตของสัตวน้ํา สัตวน้ําตองการแรธาตุเพื่อการสราง

เนื้อเยื่อตาง ๆ ที่เปนโครงสรางของรางกาย และใชในระบบสรีระตาง ๆ สัตวน้ํามีการหายใจดวย

เหงือก ซึ่งสามารถดูดซึมแรธาตุจากน้ําไดโดยผานเหงือก แตปริมาณที่ไดรับนั้นขึ้นอยูกับปริมาณแร

ธาตุในแหลงน้ําโดยเฉพาะในน้ําจืด ซึ่งมีปริมาณแรธาตุนอย ดังนั้นการผสมแรธาตุในอาหารสัตว

น้ําจึงถือวาเปนสิ่งจําเปน ปกติอาหารสัตวน้ําที่ยังไมไดเสริมดวยแรธาตุก็จะมีแรธาตุอยูบางแลว แร

ธาตุเหลานี้ไดมากจากวัตถุดิบที่ใชทําอาหาร เชน ปลาปน กากถั่วเหลือง รําละเอียด ปลายขาว 

เปนตน

De Silva และ Anderson (1995) รายงานวา ปกติในน้ําทะเลจะมีแรธาตุและโลหะ

ปริมาณนอยอยูแลวและสัตวน้ําจะไดรับสารอาหารเหลานี้โดยการแอคทีพทรานสปอรท (active 

transport) แตมักจะมีการเติมลงไปในอาหารประมาณ 5% ของอาหารทั้งหมดเนื่องจากแรธาตุ

บางชนิด เชน แคลเซียม มีความสําคัญตอการสรางเปลือกและเนื่องจากเปลือกของหอยเปาฮื้อที่

ถูกทําลายเนื่องจากศัตรู เชน ดาวทะเล เพรียง หรือฟองน้ําบางชนิด จําเปนที่จะตองใชแรธาตุ

เหลานี้ในการซอมแซมเปลือก (Hahn,1989)
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เสนใย (fiber)
เสนใยหมายถึงสารประกอบของเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส เพคติน ลิกนิน และไคตินแต

โดยทั่วไปแลว เสนใยที่พบในผนังเซลลพืชสวนใหญจะเปนเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน โดยจะพบ

เซลลูโลสหรือคารโบไฮเดรตชนิดอื่นๆที่ยอยไมไดในปริมาณที่นอยกวา ปริมาณเสนใยที่พบในพืช

สามารถวิเคราะหไดโดยการยอยดวยกรดและดาง (acid base digestion) โดยจะมีปริมาณ

แตกตางกันไป ขึ้นอยูกับขนาดและชนิดของพืช  เชน พืชขนาดเล็ก  จะมีเสนใยต่ํา เนื่องจากมีเฮมิ

เซลลูโลส และลิกนินในปริมาณนอย แตเมื่อพืชขนาดใหญขึ้น จะมีเฮมิเซลลูโลสและลิกนินมากขึ้น 

(วีรพงศ วุฒิพันธุชัย, 2536) 

สารดึงดูด
สารดึงดูด หมายถึง วัตถุดิบหรือสารเคมีตางๆที่ใสลงไปในอาหารสําเร็จรูปแลวดึงดูดให

สัตวน้ําเขากินอาหารเร็วขึ้นหรือมากขึ้นกวาปกติ การเติมสารดึงดูดลงในอาหารสําเร็จเพื่อกระตุน

ใหหอยเปาฮื้อเขากินอาหาร  อาจจะทําโดยการเติมสาหรายแหงชนิดที่หอยเปาฮื้อชนิดนั้นชอบกิน

ผสมลงในอาหารสําเร็จรูปไดแกสาหรายสีน้ําตาล  ซึ่งใหสารพวกโปรตีน กรดอะมิโน ที่สามารถใช

ดึงดูดใหสัตวน้ําเขากินอาหารไดด(ีHarada, Maruyama และ Nakano, 1984) ดังตารางที่ 2.4 

Harada และ Kawasaki (1982) ทดสอบสารดึงดูดจากสาหรายทะเลตอหอยเปาฮื้อ H.

discus พบวาหอยชอบกินสาหรายสีน้ําตาลมากกวาสาหรายสีเขียวและสาหรายสีแดง Harada 

และ Kawasaki (1982)  เชื่อวาอาหารของหอยเปาฮื้อ H. discus ควรจะมีการเติมสารดึงดูด โดย 

Sakata และ Ina (1985) สกัด Undaria pinnatifida ซึ่งเปนสาหรายสีน้ําตาล และพบวาสารดึงดูด

ที่สําคัญของ H. discus คือ digalactosyldiacylglycerol (DGDG) และ phosphatidylcholine 



20

ตารางที่ 2.4 ชนิดของสารดึงดูดที่ใชในอาหารหอยเปาฮื้อ 

Amino acids Only the L-form of the amino acid are 

active Basic amino acid

      All amino acid ( moderate to stong)

     Hydroxylysine (stong)

     Ornithrine (stong)

Neutral amino acids

     Glycine (moderate)

     Cysteine (moderate)

     Tyrosine (moderate)

Acidic amino acid

     Hydroxyproline (strong)

     Asparagine (strong)

     Glutamine (strong)

    Tristearin (strong)

Neutral lipid

Volatile nitrogenous bases Mono- di- and trimethylamine

Mono- di- and triethylamine

Cardiolipin (moderate)

Non volatile nitrogenous base Choline (moderate)

Amonium acetate (moderate)

y-Aminobutyric acid (strong)

ที่มา : Hahn (1989)

งานวิจัยที่เกี่ยวของ
งานวิจัยอื่นๆที่ศึกษาเกี่ยวกับโภชนาการของหอยเปาฮื้อ Haliotis asinina  ดังตารางที่ 2.5

ซึ่งจะศึกษาปจจัยที่มีผลตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อ เชน ชนิดของอาหาร ความหนาแนน 

ระบบที่ใชเลี้ยง เปนตน



ตารางที่ 2.5 งานวิจัยอื่นๆที่เกี่ยวของกับโภชนาการของหอยเปาฮื้อ H. asinina  ในประเทศไทย

คุณภาพน้ําวัตถุประสงค อาหารทดลอง ขนาดหอย

เริ่มตน

SGR

(%/day)

FCR เวลา

(วัน)

อัตราความ

หนาแนน

ระบบเลี้ยง การเปลี่ยน

ถายน้ํา
pH T Salt Am N.

อัตรา

รอด

อางอิง

10

-8.33

-152

เปรียบเทียบอัตรา

การเจริญเติบ โต

เ มื่ อ เ ลี้ ย ง ด ว ย

อาหารตางๆ

-  สาหรายสด

-  สาหรายแหง

-  อาหารอัดเม็ด

27mm,5.4g

27mm,5.51g

27mm,5.47g

0.07

0.05

0.04

120 3428 ตัว/ลบ.ม. ตะกราพลาสติก

แขวนในถัง

พลาสติก

100% / 

1week

8.37

8.41

8.38

30

30

30

30

31

30

0.006

0.006

0.05

0.0004

0.0005

0.0007

90

96

86

เพ็ญแข คุณา

วงคเดชและ

คณะ(2548)

ศึ ก ษ า ก า ร เ ลี้ ย ง

ดวยการบําบัดน้ํา

ทางชีวภาพ

-  G.fisheri

-  S.robusta

-  Laurencia sp.

12mm

0.27g

0.36

0.32

0.63

0.63

168 72 ตัว/ลบ.ม. ถังพลาสติกมี

สาหราย

C. lentillifera อยู

-  80%/day

-   non 

8.08

8.11

29

29

29.6

34.3

0.003

0.000

0.008

0.005

97

97

เพ็ญแข คุณา

วงคเดช (2548)

ศึกษาการเลี้ยงใน

ระบบแสงที่ตางกัน

สาหรายผมนาง

Gracilaria sp.

15.2mm

0.61g

0.23

0.24

0.21

13.3

13.5

25.0

280 6000 ตัว/ลบ.ม. ถังไฟเบอรกน

กรวย

-  แสงอาทิต

-  พรางแสง 50%

-  พรางแสง 80%

Water flow

1.8 ลิตร/

นาที

8.2

8.2

8.2

27

28

28

29

29

29

0.04

0.04

0.04

0.03

0.02

0.09

80

74

58

ธวัชชัย ทองนอย

(2548)

ศึ ก ษ า ค ว า ม

หนาแนนของการ

เลี้ยงหอยเปาฮื้อ

G.fisheri 15.7mm

0.85g

0.07

0.07

0.07

2.16

1.84

2.69

150 2857 ตัว/ลบ.ม.

4286 ตัว/ลบ.ม.

5714 ตัว/ลบ.ม.

ตะกราในบอ

คอนกรีต

100%/1 

week

8.31

8.32

8.27

27

27

27

30

30

30

0.004

0.006

0.014

0.003

0.006

0.005

88

94

40

เพ็ญแข คุณา

วงคเดชและ

คณะ (2548)

เปรียบเทียบการ

เจริญเติบโตบอที่

คลุมและไมคลุม

กระเบื้อง

G.fisheri 10.9mm

0.23g

0.48

0.48

7.53

6.90

180 1698 ตัว/ลบ.ม. ตะกราแขวนใน

บอคอนกรีต

- คลุมกระเบื้อง

-  ไมคลุม

กระเบื้อง

Water flow

5 ลิตร/นาที

8.3 29 32 ND ND 68

90

ธเนศ พุมทอง

และสกน(2547)

ศึ ก ษ า ค ว า ม

หนาแนนของการ

เลี้ยงหอยเปาฮื้อ

สาหรายผมนาง

Gracilaria sp.

10.1mm

0.21g

0.43

0.40

0.39

0.38

ND 300 199 ตัว/ม2

398 ตัว/ม2

597ตัว/ม2

      796ตัว/ม2

ถุงแขวนในบอ

คอนกรีต

Water flow

2 ลิตร/นาที

8.18 27 31 0.02 0.004 93

88

75

70

รัดเกลา เรือง

ขนาบและพณา

รัตน(2004)
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บทที่ 3

วิธีการทดลอง 

สัตวทดลอง
หอยเปาฮื้อชนิด H.asinina จากสถานีวิจัยวิทยาศาสตรทางทะเลและศูนยฝกนิสิต     

เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี ขนาดความยาวเปลือก 2-3 เซนติเมตร   อายุประมาณ 6 เดือน

 

วัตถุดิบเตรียมอาหารทดลอง
1. ถั่วเหลืองปน จากบริษัท ไทยแลนดยูเนี่ยน จํากัด

2. สาหรายเกลียวทอง จากบริษัท แอดวานซฟารมา จํากัด       

3. แรธาตุรวม จากบริษัท แอดวานซฟารมา จํากัด       

4. วิตามินรวม จากบริษัท แอดวานซฟารมา จํากัด       

5. น้ํามันปลา จากบริษัท แอดวานซฟารมา จํากัด       

6. แปงโมดิฟาย สตารช จากบริษัท Bangkok Modified Starch จํากัด

7. ปลาปน จากบริษัท ไทยแลนยูเนี่ยน จํากัด

8. แปงสาลี ตราวาว จากบริษัท Bangkok Modified Starch

สารเคมี
1. สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี

1.1 กรดซัลฟูริกเขมขน (Conc.H2SO4) (A.R.)

1.2 Phenol (A.R.)

1.3 Sodium nitroprusside (A.R.)

1.4 Sodium citrate (A.R.)

1.5 Sodium hypochlorite (A.R.)

1.6 Sodium hydroxide (A.R.)

1.7 Ammonium sulphate (A.R.)

1.8 Ammonium molybdate (A.R.)

1.9 Ascorbic acid (A.R.)

1.10 Sulphalinamide (A.R.)
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อุปกรณ
1. หองปฏิบัติการที่มีการควบคุมแสงสวาง

2. รางน้ําทําดวยอะครีลิกใส ขนาด 15 ซม x 150 ซม x12 ซม จํานวน 2 ใบ

3. ระบบใหอากาศผานหัวทรายและระบบจายน้ําทะเล

4. แผน PVC ขนาด 20 ซม x 12 ซม รูปทรงหลังคา (สําหรับเปนที่หลบซอนของหอย)

5. หลอดไฟขนาด 40 วัตต

6. ตัวปรับความเขมแสง (Dimmer)

7. เครื่องวัดแสง (Lux meter)

8. อาหารสําเร็จรูป (อาหารกุงขาวที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮื้อของหนวยวิจัยการเพาะและการเลี้ยง

หอยเปาฮื้อไทย สถานีวิจัยวิทยาศาสตรทางทะเลและศูนยฝก เกาะสีชัง )

9. นาฬิกาจับเวลา

10. จานกนกลมขนาด เสนผานศูนยกลาง 8 ซม. สูง 0.5 ซม.

11. ไมบรรทัดเวอรเนียร

12. ภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมโปรงแสง มีปริมาตร 1180 ลบ.ซม.

12.1 ภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมทึบแสง มีปริมาตร 1119 ลบ.ซม.

12.2 ภาชนะพลาสติกทรงกลมโปรงแสง มีปริมาตร 1030 ลบ.ซม.

12.3 ภาชนะพลาสติกทรงกลมทึบแสง มีปริมาตร 1056 ลบ.ซม.

13. ทอออกซิเจนเพื่อใหอากาศ

14. หัวทรายใหอากาศ

15. ถังไฟเบอรกลาส ลักษณะกนแบน ขนาดความจุ 500 ลิตร

อุปกรณที่ใชในการเตรียมอาหารทดลอง
1. เครื่องบดผสม (Otto HM-009)

2. ตูอบ (Tray Dryer)

3. เครื่องชั่งน้ําหนัก ทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler-Toledo, AB204)

4. ถาดแสตนเลส

5.   กระบอกตวง  ขนาด 250 มิลลิลิตร

อุปกรณที่ใชในการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
1. ชุดวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Gerhardt kjeldtherm digestion unit และ Gerhardt 

vapodest)

2. เครื่อง Automatic Bomb Calorimeter : AC-350 ของศูนยเครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

3. เครื่องชั่งน้ําหนัก ทศนิยม 4 ตําแหนง (Mettler-Toledo, AB204)
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4. ตูอบลมรอน (WTE binder รุน E-53)

5. เตาเผา (Isotherm Muffle Furnace)

6. กระดาษกรอง Whatmam No.1 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 125 เซนติเมตร

7. ถวยชั่งอะลูมิเนียม

8. ครูซิเบิล

9. เดซิเคเตอร

ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานวิจัย
3.1 ศึกษาการออกจากที่หลบซอนของหอยเปาฮื้อ Haliotis asinina ที่ระดับความเขมแสง

ตางๆเมื่อมีและไมมีอาหารสําเร็จ
การทดลองทําภายในหองปฏิบัติการที่ใชในการเพาะพันธุหอยเปาฮื้อ ซึ่งเปนหองมืดสนิทมี

ระบบแสงสวางที่เปลี่ยนกลางวันเปนกลางคืนเพื่อสะดวกตอการทํางานและสามารถปรับความเขม

ของแสงสวางไดตามตองการดวยเครื่องปรับแสง ระบบทดลองประกอบดวยรางน้ําทําดวยอะครีลิก 

ขนาด 15x150x12 ซม. จํานวน 2 ใบ พรอมระบบใหอากาศและน้ําทะเลไหลผานตลอด รางน้ําแต

ละใบมีหอยเปาฮื้อขนาดความยาวเปลือก 1.8 ซม. จํานวน 20 ตัว เปนหอยชุดเดียวกันทุกความ

เขมแสง พรอมที่หลบซอนรูปหลังคาวางอยูทายรางน้ํา ทําการปรับสภาพหอยเปาฮื้อเปนเวลา 7 วัน

กอนเริ่มการทดลอง ใหอาหารวันละครั้งและดูดตะกอนทําความสะอาดทุกวัน ชวงเวลาไดรับแสงที่

ความเขมแสง 2000 ลักซ เริ่มจาก 15.30 น. ถึง 08.30 น. ของวันถัดไป (17 ชั่วโมง) ชวงเวลาที่

ไมไดรับแสง (มืดสนิท) เปนเวลาตั้งแต 08.30 น. ถึง 15.30 น. (7 ชั่วโมง)  ดังรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1 ระบบทดลองการออกจากที่หลบซอนของหอยเปาฮื้อ ที่ระดับความเขมแสงตางๆเมื่อมี

และไมมีอาหารสําเร็จรูป
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การทดลองเริ่มจากลดความเขมแสงลงจาก 2000 ลักซ มายังระดับความเขมแสงที่กําหนด

ไว โดยลดความเขมแสงลง 500 ลักซ ทุก 10 นาที ภายในระยะเวลา 30 นาที เมื่อครบ 30 นาทีแลว

ระดับความเขมแสงก็จะตรงกับที่กําหนดไวในการทดลอง และคงที่ไวนาน 7 ชั่วโมง แลวจึงเพิ่ม

ความเขมแสงกลับไปที่ 2000 ลักซ ภายในเวลา 30 นาที และคงที่อยูนาน 17 ชั่วโมง กอนจะเริ่มลด

ความเขมแสงลงมาที่ระดับที่ตองการทดลองตอไป ใชแสงสีแดงเวลาที่นับจํานวนหอยเปาฮื้อที่ออก

จากที่หลบซอนทุก 30 นาทีจนครบ 6 ชั่วโมง อาหารที่ใชเปนอาหารสูตรมาตรฐาน(อาหารกุง) โดย

รางน้ําที่ 1 ไมมีอาหารสําเร็จรูป สวนรางน้ําที่ 2 มีอาหารสําเร็จ โดยเริ่มใสอาหารลงในรางน้ําเมื่อ

ความเขมแสงคงที่และเก็บออกหลังจากครบ 7 ชั่วโมง ระดับความเขมแสงที่กําหนดไว 5 ระดับ คือ 

400, 200, 100, 50 และ 0 ลักซ(มืดสนิท) ทําการทดลองระดับความเขมแสงละ 2 ซ้ํา และเวนการ

ทดลองระหวางซ้ํา เปนเวลา 1 วัน เพื่อใหหอยเปาฮื้อไดรับอาหารเปนปกติ โดยซ้ําที่ 2 จะสลับราง

น้ําที่มีอาหารกับไมมีอาหาร เพื่อใหผลการทดลองเปนคาเฉลี่ยของหอยเปาฮื้อทั้ง 2 กลุม และเวน

การทดลองระหวางระดับความเขมแสงเปนเวลา 1 วันเชนกัน ดําเนินการทดลองในลักษณะนี้จน

ครบทุกความเขมแสงที่กําหนดไว  เก็บขอมูลเพื่อศึกษาผลของความเขมแสงที่มีผลตอการออกจาก

ที่หลบซอนของหอยเปาฮื้อ Haliotis asinina เมื่อมีและไมมีอาหารสําเร็จ

3.2 ศึกษาประสิทธิภาพของสารดึงดูด (Attractant) ที่เหมาะสมในอาหารสําเร็จสําหรับ  
หอยเปาฮื้อ H. asinina 
เตรียมอาหารทดลอง ดัดแปลงจากการพัฒนาสูตรอาหารของกรมประมง มะลิ บุณยรัตผลิน 

และคณะ (2546) ศึกษาสารดึงดูด 4 ชนิด คือ ถั่วเหลืองปน รําปน สาหรายเกลียวทอง (Spirulina

sp.)และปลาปน เปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (ไมใสสารดึงดูด) โดยใสในปริมาณ 5% ชนิดและ

ปริมาณวัตถุดิบหลักในอาหารทดลอง แสดงในตารางที่ 3.1
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ตารางที่ 3.1 ชนิดและปริมาณวัตถุดิบในอาหารทดลองที่ใชศึกษาสารดึงดูดที่เหมาะสม (กรัม/100

กรัมอาหาร)

สูตรอาหารทดลอง ( กรัม/ อาหาร 100 กรัม)สวนผสม

สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 4 สูตรที่ 5

แปงสาลี 85 85 85 85 90

รําปน 5 - - - -

กากถั่วเหลืองปน - 5 - - -

สาหรายเกลียวทอง - - 5 - -

ปลาปน - - - 5 -

วิตามินรวม 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

แรธาตุรวม 2 2 2 2 2

วิตามินซี 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

แปงดัดแปร 5 5 5 5 5

สูตร 5 เปนสูตรควบคุม คือ ไมใสสารดึงดูดใดๆลงไปในสูตรอาหาร

ระบบทดลองสําหรับศึกษาจํานวนหอยที่เขาหาอาหารทดลองแตละสูตร ทดลอง 2 ราง

โดยใชกลองพลาสติกใส ขนาด 15x150x12 ซม. หอยเปาฮื้อมีขนาดความยาวเปลือก 2.0 ซม. 

หนัก 1.5 กรัม จํานวน 10 ตัวตอการทดลอง และใชกระดาษกาวสีดําทําเครื่องหมายระยะทางติด

ดานลางของกลองพลาสติก มีระยะทุก 10 ซม. อาหารทดลองถูกวางในจานแกวกนกลมขนาด

เสนผาศูนยกลาง 8 เซนติเมตร สูง 0.5 เซนติเมตร บริเวณหัวทายของระบบทดลอง มีบาน

สามเหลี่ยมเพื่อเปนที่หลบซอนของหอยเปาฮื้อ H. asinina   อยูตรงกลางของกลองพลาสติกใส ทํา

การอดอาหารหอยเปาฮื้อ 2 วันกอนเริ่มการทดลองแตละครั้ง มีหลอดไฟฟลูออเรสเซนตชนิด day 

light ขนาด 40 วัตต. เปนตัวใหแสงสวาง ตอกับตัวปรับความเขมแสง (dimmer) เริ่มจากลดความ

เขมแสงลงจาก 2000 ลักซ มายังระดับความเขมแสงที่กําหนดไว โดยลดความเขมแสงลง 500 ลักซ 

ทุก 10 นาที ภายในระยะเวลา 40 นาที เมื่อครบ 40 นาทีแลวระดับความเขมแสงก็จะตรงกับที่

กําหนดไวในการทดลอง จากนั้นทําการใหอาหารทันทีโดยวางลงบนจานกนกลมทั้ง 2 ขางของ

กลองพลาสติกใส ดังรูปที่  3.2 ระบบทดลองอยูในหองที่ควบคุมแสงใหมืดสนิท ณ สถานีวิจัย

วิทยาศาสตรทางทะเล และศูนยฝกนิสิตเกาะสีชัง 
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รูปที่ 3.2 ระบบที่ใชในการศึกษาประสิทธิภาพของสารดึงดูด ที่เหมาะสมในอาหารสําเร็จสําหรับ

หอยเปาฮื้อ H. asinina 

เก็บขอมูลเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารดึงดูดที่เหมาะสมในอาหารสําเร็จสําหรับหอย

เปาฮื้อ    H. asinina   ดังนี้

1. คํานวณหาความคงตัวของอาหารสําเร็จแตละสูตร เมื่อครบ 3 ชั่วโมง  จากสูตร

ความคงตัวอาหาร (%) =         น.น แหงของอาหารที่เหลืออยู       x  100

                            น.น แหงเริ่มตน   

2. จํานวนหอยที่เขากินอาหารทดลองแตละสูตร  ทุกๆ 15 นาที เปนเวลา 3 ชั่วโมง

เปรียบเทียบความแตกตางระหวางชนิดสารดึงดูดที่ใช ทดลอง 2 ซ้ํา เลือกชนิดสารดึงดูดที่

เหมาะสม โดยพิจารณาจากจํานวนหอยที่เขากินอาหาร เพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป

วิธีเตรียมอาหารทดลอง
ชั่งวัสดุอาหารชนิดแหง  แลวใสรวมกันในถุงพลาสติก

เขยารวมกันภายในถุงแลวเทใสโถอาหารผสม  ผสมใหเขากันดีอีกเปนเวลา 5 นาที

นําอาหารแหงมาผสมโดยผานเครื่องผสมอาหาร 

ผสมน้ําลงไปทําใหอาหารเปยกพอหมาดๆ

ผสมอาหารเปยกในเครื่องบดอาหารเพื่อรีดออกมาเปนเสน
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เกลี่ยเสนอาหารที่ไดบนถาดแสตนเลส

อบในเตาอบอาหาร ที่มีลมไหลผานและตั้งอุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมงหรือ

จนกวาความชื้นในอาหารต่ํากวา 10%

นําเสนอาหารที่แหงแลวมาบดดวยเครื่องปนอาหารเพื่อแยกขนาดที่ตองการ

บรรจุอาหารในถุงพลาสติกและเก็บในตูเย็นอุณหภูมิ 4-5 องศาเซลเซียส

ตลอดเวลา ในระหวางการทดลอง

รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการทําอาหารทดลองสําหรับใชศึกษาประสิทธิภาพของสารดึงดูด

รูปที่ 3.4 การทําอาหารทดลองสําหรับใชศึกษาประสิทธิภาพของสารดึงดูด

3.3 พัฒนาระบบทดลองที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาความตองการทางโภชนาการของ
หอยเปาฮื้อ H.  asinina  

ระบบทดลอง ประกอบดวยภาชนะพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร ที่มีลักษณะดังนี้  ภาชนะ

พลาสติกทรงกลมโปรงแสงเจาะรู ภาชนะพลาสติกทรงกลมทึบแสงเจาะรู  ภาชนะพลาสติกทรง

เหลี่ยมโปรงแสงเจาะรู และภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมทึบแสงเจาะรู เสียบในลังพลาสติกที่เจาะรู
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ขนาดพอดีกับภาชนะแตละรูปทรง ทําใหภาชนะสามารถลอยน้ําได โดยแยกชนิดและรูปทรงของ

ภาชนะไวแตละแผนโฟรม จํานวน 20 หนวยทดลองตอ 1 ลังพลาสติก ลอยไวในถังไฟเบอรกลาส 

รูปสี่เหลี่ยมผืนผากนแบน ขนาด 50 x 200 x 50 cm. ความจุ 500 ลิตร แตใสน้ําทะเลความเค็ม 30 

ppt.  เพียง 200 ลิตร น้ําทะเลในถังทดลองถูกเปลี่ยนถาย 100 % ทุกวัน มีหัวทรายใหอากาศ 3 

หัวตอถังหนึ่งใบ หอยเปาฮื้อที่ใชทดลองมีความยาวและน้ําหนักเริ่มตนเทากับ 2.14±0.16 cm.

3.00±0.63 กรัม ตามลําดับ ทดลองเลี้ยงหอยเปาฮื้อจํานวน 1 ตัวตอหนึ่งหนวยทดลอง ทุกชนิด

และรูปทรงของภาชนะ อยางละ 20 ตัว (20 หนวย) ทดลอง 4 ซ้ํา เปรียบเทียบในแตละหนวย

ทดลอง อาหารที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮื้อใชอาหารกุงโดยใหปริมาณประมาณ 0.05 กรัมในแตละภาชนะ 

โดยใหอาหารเวลา 18.00น.ของทุกวันและทําความสะอาดหนวยทดลองเวลา 10.00น.ของแตละ

วัน โดยการเปดน้ําทิ้งของบอทดลองและเทน้ําที่คางอยอยูแตละหนวยทดลองออก ดังรูปที่ 3.5

รูปที่ 3.5 ภาชนะที่ใชในการศึกษาระบบทดลองที่เหมาะสมสําหรับหอยเปาฮื้อ

ก. ภาชนะทั้ง 4 แบบ ข. ภาชนะพลาสติกทรงกลมโปรงแสงเสียบในลังพลาสติก

ค. ภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมทึบแสงเสียบในลังพลาสติก    ง. การใหอาหารหอยเปาฮื้อ

 เก็บขอมูลดานการเติบโตเปนเวลา 16 สัปดาห โดยศึกษาขอมูลตางๆ ดังนี้

1. ชั่งน้ําหนักเฉลี่ยของหอยเปาฮื้อ โดยใชเครื่องชั่งไฟฟา ความละเอียดทศนิยม 2 

ตําแหนง

2. คํานวณหา specific  growth rate ; SGR % ตอวัน  เปนระยะเวลา 4 เดือน

 specific  growth rate   =  ln (น.นสุดทาย ) –ln ( น.นเริ่มตน ) X100 …….สมการที่ 1

                   เวลา ( วัน )
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3. วัดความยาวเปลือกหอยเปาฮื้อ โดยใชเวอรเนีย ความละเอียดทศนิยม 2 ตําแหนง

4.คํานวณหา specific  growth rate ; SGR % ตอวัน  เปนระยะเวลา 4 เดือน

 specific  growth rate =  ln (ค.ยาวสุดทาย ) –ln (ค.ยาวเริ่มตน )x100……สมการที2่

                   เวลา ( วัน )

            5. นับจํานวนหอยเปาฮื้อและคํานวณอัตราการรอดตายของหอยเปาฮื้อ

เปรียบเทียบความแตกตางของชุดทดลอง วางแผนการทดลองแบบ วิเคราะหกับตัวแปร

อิสระ 2 ตัว (2-way ANOVA) ที่ประกอบดวย 4 (2x2) ชุดการทดลองและมี 20 ซ้ําในแตละชุดการ

ทดลอง  วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan’ s New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1985) เลือกระบบทดลองที่

เหมาะสม โดยพิจารณาจากผลการเจริญเติบโต เพื่อใชในการทดลองขั้นตอไป

3.4 ศึกษาระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในอาหารสําหรับหอยเปาฮื้อ H. asinina 
จากการทดลอง 2 เลือกสารดึงดูดที่เหมาะสมโดยพิจารณาจากจํานวนหอยที่กินอาหาร 

มาใชเปนสารดึงดูดในการทดลองนี้ เตรียมอาหารทดลองดัดแปลงจากการพัฒนาของกรมประมง 

(มะลิ บุณยรัตผลิน และคณะ, 2546) โดยที่ระดับโปรตีนในอาหารทดลองมี 5 ระดับคือ  35%, 

30%, 25%,  20% และ 15% และระดับไขมันมี 2 ระดับ คือ 0% และ 5%  ดังแสดงในตารางที่ 3.2

มีอาหารกุงเปนสูตรมาตรฐานเปนตัวเปรียบเทียบ ดังแสดงในตารางที่ 3.2 ระบบทดลองที่ใชขึ้นกับ

ผลการทดลองจากขอ 3 ที่ศึกษาระบบทดลองที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาความตองการทาง

โภชนาการของหอยเปาฮื้อ H.  asinina จึงเลือกภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมทึบแสงมาใหในการ

ทดลองนี้
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ตารางที่ 3.2 ชนิดและปริมาณวัตถุดิบในอาหารทดลองที่ใชศึกษาสวนผสมโปรตีนที่เหมาะสม      

                     ทั้ง 10 สูตร

สูตรอาหารทดลอง ( กรัม/ อาหาร 100 กรัม)
วัสดุอาหาร

1    2     3     4   5      6     7 8 9 10

กากถั่วเหลืองปน 50 40 30 20 10 50 40 30 20 10

แปงสาลี 30 40 50 60 70 35 45 55 65 75

น้ํามันปลา 5 5 5 5 5 - - - - -

ปลาปน 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

แปงดัดแปร 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

วิตามินรวม 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

แรธาตุรวม 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

วิตามินซี 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

ระบบทดลอง ประกอบดวยภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมทึบแสงเจาะรู ขนาดความจุ 1.5 

ลิตร จํานวน 110 ใบ เสียบในชองที่ทําทอพีวีซีวางเรียงในถังไฟเบอรกลาสรูปสี่เหลี่ยมผืนผากน

แบน ขนาด 50 x 200 x 50 ซม. โดยใสชองละ 5 เหยือก เปนจํานวน 33 เหยือกตอ 1 ถัง ถังไฟเบอร

กลาสความจุ 500 ลิตร แตใสน้ําทะเลความเค็ม 30 ppt.  เพียง 200 ลิตร โดยถังที่ 4 จะมี 11 

เหยือก ดังรูปที่ 3.6  ซึ่งถังที่ 4 จะใชเปนถังทดสอบสารอาหารภายในระบบโดยออกแบบการการ

ทดลองใหอาหารเหมือนกับถังที่ 1 2 และ 3 เปนเวลา 8 สัปดาห จากนั้นทําการอดอาหาร เก็บ

ขอมูลอัตราการรอดตายของหอยเปาฮื้อเมื่อสิ้นสุดการทดลอง

รูปที่ 3.6 ระบบที่ใชศึกษาระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในอาหารสําหรับหอยเปาฮื้อ         

H. asinina  

ระบบน้ําที่ใชเปนระบบเปดแตไมไหลตอเนื่อง น้ําทะเลในถังทดลองถูกเปลี่ยนถาย 100 % 

ทุกวัน มีหัวทรายใหอากาศ 3 หัวตอถังหนึ่งใบ หอยเปาฮื้อที่ใชทดลองขนาดความยาวเปลือก 2.0-
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2.2 ซม. ทดลองเลี้ยงหอยเปาฮื้อจํานวน 1 ตัวตอภานะพลาสติกหนึ่งใบ อยางละ 11 ตัว (11 ใบ) 

เปรียบเทียบในแตละหนวยทดลอง สถานที่เลี้ยง ณ สถานีวิจัยวิทยาศาสตรทางทะเล และศูนยฝก

นิสิต เกาะสีชัง  โดยใหอาหารประมาณ 0.05 กรัม ตอเหยือกหนึ่งใบ ใหเวลา 18.00น.ของแตละวัน

และทําความสะอาดหนวยทดลองเวลา 9.00น.ของแตละวันเก็บขอมูลดานการเติบโต ทุก 8 

สัปดาห รวมระยะเวลาการทดลองทั้งสิ้น 24 สัปดาห ศึกษาขอมูลตางๆ ดังนี้  

3.1 วิเคราะหองคประกอบของอาหารสําเร็จแตละสูตร ดังนี้

- วิเคราะหองคประกอบทางเคมี (AOAC,1995)

- ระดับพลังงาน

- อัตราสวนพลังงานตอโปรตีน (E/P ratio)

3.2 ติดตามการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อ

3.2.1 ชั่งน้ําหนักเฉลี่ยของหอยเปาฮื้อ โดยใชเครื่องชั่งไฟฟา ความละเอียดทศนิยม 2 

ตําแหนง

3.2.2 คํานวณหา specific growth rate ; SGR % ตอวัน  เปนระยะเวลา 6 เดือน          

ดังสมาการที่ 1

3.2.3 วัดความยาวเปลือกหอยเปาฮื้อ โดยใชเวอรเนีย ความละเอียดทศนิยม 2 ตําแหนง

3.2.4 คํานวณหา  specific growth rate ; SGR % ตอวัน  เปนระยะเวลา 6 เดือน 

ดังสมาการที่ 1

3.2.5 คํานวณหาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR) 

น้ําหนักอาหารที่หอยกิน(กรัม)/น้ําหนักเปยกของหอยที่เพิ่มขึ้น (กรัม)

3.2.6 นับจํานวนหอยเปาฮื้อและคํานวณอัตรารอดตายของหอยเปาฮื้อ

3.3 บันทึกสัดสวนเพศของหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตรทุกๆ 2  สัปดาหตลอด

ระยะเวลาของทดลอง

3.4 วิเคราะหคุณภาพน้ําที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮื้อทุก 1 เดือนตลอดระยะเวลาของการทดลอง

3.5 วิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อหอยเปาฮื้อ  H.  asinina ที่กินอาหารสําเร็จ

เมื่อสิ้นสุดการทดลอง นําหอยเปาฮื้อในแตละชุดการทดลองใสในถุงพลาสติกและแชในตู

แชแข็งทันทีเพื่อรักษาคุณภาพของเนื้อหอยเปาฮื้อกอนนําไปวิเคราะหองคประกอบ (Proximate 

analysis)  เปรียบเทียบความแตกตางของเนื้อหอยที่เกิดจากการกินอาหารตางชนิดกัน

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ดังนี้

- ปริมาณความชื้น (AOAC,1995)

- ปริมาณโปรตีน โดยวิธี Kjeldahl Method  (AOAC,1995)

- ปริมาณไขมัน โดยวิธีการสกัดไขมัน (AOAC,1995)
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เปรียบเทียบความแตกตางอัตราสวนของโปรตีนและไขมัน วางแผนการทดลองแบบ

วิเคราะหกับตัวแปรอิสระ 2 ตัว (2-way ANOVA) ที่ประกอบดวย 10 ชุดการทดลองและมี 9 ซ้ําใน

แตละชุดการทดลอง  วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบ

คาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’ s New Multiple range test



บทที่4

ผลการทดลอง

4.1 ศึกษาการออกจากที่หลบซอนของหอยเปาฮื้อ Haliotis asinina ที่ระดับความเขมแสง
ตางๆเมื่อมีและไมมีอาหารสําเร็จรูป

จํานวนหอยเปาฮื้อที่อยูนอกที่หลบซอนที่บันทึกไวทุก 30 นาทีตลอดการทดลอง 6 ชั่วโมง 

ถูกนํามาหาคาเฉลี่ยระหวาง 2 ซ้ําของการทดลองแตละความเขมแสง และแปลงคาเปนเปอรเซ็นต

แลวสรางกราฟแทงเพื่อพิจารณาความสัมพันธระหวางจํานวนหอยที่ออกจากที่หลบซอนที่ระดับ

ความเขมแสงที่กําหนดและการมีและไมมีอาหารสําเร็จรูป

ที่ระดับความเขมแสง 400 ลักซ ไมมีหอยเปาฮื้อออกจากที่หลบซอนเลยไมวาจะมีอาหาร

สําเร็จรูปหรือไมก็ตามดังรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 หอยเปาฮื้อออกจากที่หลบซอนที่ระดับความเขมแสง 400 ลักซ

ที่ระดับความเขมแสง 200 ลักซ หอยเปาฮื้อ (37.5%) ในรางที่มีอาหารออกจากที่หลบซอน

มากกวาหอยเปาฮื้อ (15%) ในรางที่ไมมีอาหารอยางมีชัดเจนดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 หอยเปาฮื้อออกจากที่หลบซอนที่ระดับความเขมแสง 200 ลักซ

ที่ระดับความเขมแสง 100 ลักซ หอยเปาฮื้อ (67%) ในรางที่มีอาหารออกจากที่หลบซอน

มากกวาหอยเปาฮื้อ (37.5%) ในรางที่ไมมีอาหารอยางชัดเจนเชนกันแตหอยรอยรูเริ่มออกจากที่

หลบซอนเร็วขึ้นดังรูปที่ 4.3
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รูปที่ 4.3 หอยเปาฮื้อออกจากที่หลบซอนที่ระดับความเขมแสง 100 ลักซ

ที่ระดับความเขมแสง 50 ลักซ หอยเปาฮื้อ (82.5%) ในรางที่มีอาหารออกจากที่หลบซอน

ใกลเคียงกับหอยเปาฮื้อ (72.5%) ในรางที่ไมมีอาหาร และกลับเขาที่หลบซอนเร็วขึ้นกวาเดิมดังรูป

ที่ 4.4
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รูปที่ 4.4 หอยเปาฮื้อออกจากที่หลบซอนที่ระดับความเขมแสง 50 ลักซ

ที่ระดับความเขมแสง 0 ลักซ หอยเปาฮื้อ (87.5%) ในรางที่มีอาหารออกจากที่หลบซอน

ใกลเคียงกับหอยเปาฮื้อ(80%)ในรางที่ไมมีอาหาร และกลับเขาที่หลบซอนชาลงดังรูปที่ 4.5
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รูปที่ 4.5 หอยเปาฮื้อออกจากที่หลบซอนที่ระดับความเขมแสง 0 ลักซ

4.2 ศึกษาประสิทธิภาพของสารดึงดูดที่เหมาะสมในอาหารสําเร็จสําหรับหอยเปาฮื้อ      
H. asinina 

คาความคงตัวของอาหารเมื่อครบเวลา 180 นาทีของอาหารที่นํามาใชในการศึกษา

ประสิทธิภาพของสารดึงดูดพบวามีคาความคงตัวอาหารแตละสูตรมีคามากกวา 80% ดังตารางที่ 

4.1 แสดงใหเห็นวาอาหารที่นํามาทดลองสามารถอยูในน้ําไดตลอดระยะเวลาของการทดลอง
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ตารางที่ 4.1 ความคงตัวของอาหารสําเร็จแตละสูตรที่ใชในการทดสอบประสิทธิภาพของสาร

ดึงดูดเมื่อเวลาครบ 180 นาที

อาหารทดลอง %ความคงตัวอาหาร

สูตร 1 83

สูตร 2 85

สูตร 3 86

สูตร 4 84

สูตร 5 83

สูตร 6 85

จํานวนหอยเปาฮื้อที่กินอาหารที่บันทึกไวทุก 15 นาทีตลอดการทดลอง 180 นาที นํามาหา

คาเฉลี่ยระหวาง 2 ซ้ําของการทดลองแตละชนิดของสารดึงดูด และแปลงคาเปนเปอรเซ็นตแลว

นําไปสรางกราฟแทงเพื่อดูจํานวนหอยที่กินอาหารในแตละสูตรอาหารที่ใสสารดึงดูดแตละชนิด

ไดผลรูปที ่4.6

หอยเปาฮื้อเริ่มกินอาหารสูตรที่ไมใสสารดึงดูดเมื่อเวลาผานไป 75 นาทีและมีจํานวน

มากกวาสูตรที่ใสรําเปนสารดงดูดซึ่งเริ่มกินเมื่อเวลา 120 นาทีหลังจากใหอาหารดังรูปที่ 4.6

รูปที่ 4.6  จํานวนหอยเปาฮื้อ(ตัว)ที่กินอาหารทดลอง สูตรที่ไมใสสารดึงดูดกับสูตรอาหารที่ใสรํา

เปนสารดึงดูด ทุกๆ 15 นาที เปนเวลา 180 นาที
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จํานวนหอยเปาฮื้อทั้งหมดไมนับตัวซ้ําหอยเปาฮื้อที่กินอาหารทดลองสูตรที่ไมใสสารดึงดูด

มากกวาสูตรที่ใสรําเปนสารดึงดูดทั้ง 2 รางดังตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 จํานวนหอยเปาฮื้อทั้งหมด (ตัว) ที่กินอาหารทดลองสูตรที่ไมใสสารดึงดูดกับสูตรที่ใส

รําเปนสารดึงดูดเปนเวลา 180 นาที

จํานวนหอยเปาฮื้อทั้งหมด(ตัว)ทีเ่ขากินอาหารทดลอง
ชนิดสารดึงดูด

1 2

ไมใสสารดึงดูด รํา ไมใสสารดึงดูด รํา
ไมใสสารดึงดูด - รํา

6 1 7 1

เปรียบเทียบเวลาและจํานวนที่เขากินอาหารของหอยเปาฮื้อพบวาสูตรที่ไมใสสารดึงดูด

กับสูตรที่ใสกากถั่วเหลืองเปนสารดึงดูดหอยเปาฮื้อเริ่มกินอาหารทั้ง 2 สูตร ใชเวลาที่เทากันคือ 60 

นาทีหลังจากใหอาหารและมีจํานวนตัวที่เริมกินอาหารเทากันดังรูปที่ 4.7

รูปที ่4.7 จํานวนหอยเปาฮื้อ (ตัว) ที่กินอาหารทดลอง สูตรที่ไมใสสารดึงดูดกับสูตรอาหารที่ใสกาก

ถั่วเหลืองเปนสารดึงดูด ทุกๆ 15 นาที เปนเวลา 180 นาที

จํานวนหอยเปาฮื้อทั้งหมดทั้ง 2 ซ้ําการทดลอง อาหารสูตรที่ใสกากถั่วเหลืองมีจํานวนหอย

ที่เขากินมากกวาสูตรที่ไมใสสารดึงดูดดังตารางที่ 4.3
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ตารางที่ 4.3 จํานวนหอยเปาฮื้อทั้งหมด (ตัว) ที่กินอาหารทดลองสูตรที่ไมใสสารดึงดูดกับสูตร

อาหารที่ใสการถั่วเหลืองเปนสารดึงดูดเปนเวลา 180 นาที

จํานวนหอยเปาฮื้อทั้งหมด (ตัว) ที่กินอาหารทดลอง
ชนิดสารดึงดูด

1 2

ไมใสสารดึงดูด กากถั่วเหลือง ไมใสสารดึงดูด กากถั่วเหลือง
ไมใสสารดึงดูด - กากถั่วเหลือง

2 4 3 6

เวลาที่หอยเปาฮื้อเริ่มกินอาหารสูตรที่ใสกากถั่วเหลืองนอยกวาสูตรที่ใสสาหรายเกลียว

ทอง (Spirulina sp.) แตเมื่อสิ้นสุดการทดลองแลวพบวาจํานวนหอยเปาฮื้อที่กินอาหารนอยกวา

สูตรอาหารที่ใสสาหรายเกลียวทอง (Spirulina sp.)ดังรูปที่ 4.8

รูปที่ 4.8 จํานวนหอยเปาฮื้อ(ตัว)ที่กินอาหารทดลอง สูตรที่ใสกากถั่วเหลืองกับสูตรอาหารที่ใส

สาหรายเกลียวทอง (Spirulina sp.) เปนสารดึงดูด ทุกๆ 15 นาที เปนเวลา 180 นาที

จํานวนหอยเปาฮื้อที่เขากินอาหารทดลองในรางที่ 1 มีคาเทากันทั้ง 2 สูตรแตในรางที่ 2  

หอยกินอาหารที่ใสสาหรายเกลียวทอง (Spirulina sp.)มากกวาดังตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4  จํานวนหอยเปาฮื้อทั้งหมด (ตัว) ที่กินอาหารทดลอง สูตรที่ใสกากถั่วเหลืองกับสูตร

อาหารที่ใสสาหรายเปนสารดึงดูดเปนเวลา 180 นาที

จํานวนหอยเปาฮื้อรวม (ตัว) ที่กนิอาหารทดลอง
ชนิดสารดึงดูด

1 2

กากถั่วเหลือง สาหราย

เกลียวทอง

กากถั่วเหลือง สาหราย

เกลียวทองกากถั่วเหลือง- สาหรายเกลียวทอง

4 4 3 7
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อาหารที่ใสปลาปนเปนสารดึงดูดจํานวนหอยเปาฮื้อที่เขากินอาหารมากกวาอาหารที่ใส

สาหรายเกลียวทอง (Spirulina sp.)ในเวลาเริ่มตนที่เทากันดังรูปที่ 4.9
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รูปที่ 4.9 จํานวนหอยเปาฮื้อ (ตัว) ที่กินอาหารทดลอง สูตรที่ใสสาหรายเกลียวทอง (Spirulina

sp.)กับสูตรอาหารที่ใสปลาปนเปนสารดึงดูด ทุกๆ 15 นาที เปนเวลา 180 นาที

จํานวนหอยเปาฮื้อที่เขากินอาหารสูตรที่ใสปลาปนมากกวาสูตรที่ใสสาหรายเกลียวทอง 

(Spirulina sp.)ทั้ง 2 ราง ดังตารางที่ 4.5

ตารางที่ 4.5 จํานวนหอยเปาฮื้อรวม (ตัว) ที่กินอาหารทดลองสูตรที่ใสสาหรายเกลียวทองเปนสาร

ดึงดูดกับปลาปนเปนสารดึงดูด 180 นาที  

จํานวนหอยเปาฮื้อรวม (ตัว) ที่กนิอาหารทดลอง
ชนิดสารดึงดูด

1 2

สาหรายเกลียวทอง ปลาปน สาหรายเกลียวทอง ปลาปน
สาหรายเกลียวทอง– ปลาปน

4 5 2 6
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เปรียบเทียบสารดึงดูดระหวางปลาปนกับอาหารสูตรมาตฐาน (อาหารกุง) ไดผลดังรูปที่ 4.10

รูปที่ 4.10 จํานวนหอยเปาฮื้อ (ตัว) ที่กินอาหารทดลอง สูตรที่ใสปลาปนกับอาหารสูตรมาตรฐาน 

(อาหารกุง) ทุกๆ 15 นาที เปนเวลา 180 นาที

จํานวนหอยเปาฮื้อรวมทั้งหมดไมนับตัวซ้ําที่เขากินอาหารสูตรที่ใสปลาปนไมแตกตางกับสูตร

อาหารมาตรฐาน (อาหารกุง) ดังตารางที่ 4.6

ตารางที่ 4.6 จํานวนหอยเปาฮื้อทั้งหมด (ตัว) ที่กินอาหารทดลองสูตรที่ใสปลาปนเปนสารดึงดูด

กับอาหารสูตรมาตรฐาน (อาหารกุง) เปนเวลา 180 นาที

จํานวนหอยเปาฮื้อทั้งหมด(ตัว) ทีก่ินอาหารทดลอง
ชนิดสารดึงดูด

1 2

ปลาปน อาหารกุง ปลาปน อาหารกุง
ปลาปน-อาหารกุง

4 4 4 5

อาหารหอยเปาฮื้อที่ใสสารดึงดูดแตละชนิดที่นํามาใชในการทดลองเมื่อนํามาเปรียบเทียบ

คุณสมบัติในการเปนสารดึงดูดแลวพบวาปลาปนมีคุณสมบัติเปนสารดึงดูดที่ดีที่สุดดังรูปที่ 4.11
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1(6A-1B)

2(7A-1B)
ไมใสสารดึงดูด A

1(4D-4E)

2(3D-7E)

1(2A-4D)

2(3A-6D)
1(4E-5F)

2(2E-6F)

สาหรายเกลียวทอง E

            
       

รูปที่ 4.11  สรุปจํานวนหอยเปาฮื้อ(ตัว)ที่กินอาหารทดลองที่ใสสารดึงดูดชนิดตางๆ

A,B แสดงสัญลักษณตัวแทนของสารดึงดูดชนิดนั้นๆ

1(4F-4G)

2(4F-5G)

กากถั่วเหลือง D

กากถั่วเหลอืง D

ไมใสสารดึงดูด A

สาหรายเกลียวทอง E

ปลาปน F

รําB

ปลาปนF

อาหารกุงG

42
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4.3 พัฒนาระบบทดลองที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาความตองการทางโภชนาการของ
หอยเปาฮื้อ H.  asinina  

หอยเปาฮื้อถูกเลี้ยงในระบบทดลอง ประกอบดวยภาชนะพลาสติกขนาด 1.5 ลิตร ที่มี

ลักษณะตางกัน 4 รูปแบบดัวยความหนาแนน 1 ตัวตอหนวยทดลอง เลี้ยงระยะเวลา 16 สัปดาหได

ขอมูลดังตารางที่ 4.7

ตารางที่ 4.7 อัตราความหนาแนน น้ําหนักและความยาวเฉลี่ยของหอยเปาฮื้อสัปดาหตางๆ เลี้ยง

ดวยอาหารกุง (mean±SD)

น้ําหนักและความยาวเฉลี่ยของหอยเปาฮื้อ

ที่สัปดาหตางๆ (กรัม)ลักษณะภานะ

ความ

หนาแนน

(ตัว/ลบ.ม.) 0 สัปดาห 16 สัปดาห

ความยาว(cm.)ns น้ําหนัก(g.)ns ความยาว(cm.)ns น้ําหนัก(g.)

เหลี่ยมโปรงแสง 896 2.40±0.13 3.00±0.59 3.07±0.17 6.23±1.15A

เหลี่ยมทึบแสง 893 2.38±0.22 2.83±0.66 3.14±0.22 6.21±1.05A

กลมโปรงแสง 900 2.45±0.13 3.18±0.56 3.01±1.18 5.33±1.15B

กลมทึบแสง 895 2.46±0.15 3.15±0.68 3.05±0.18 6.13±0.90A

a, b …. ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในคอลัมนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥0.05)

จากตารางที่ 4.7 พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลองที่สัปดาหที่ 16 โดยหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวย

อัตราความหนาแนน 1 ตัวตอหนวยทดลองหรือเทากับ 900 ตัว/ลบ.ม. ในภาชนะพลาสติกทรงกลม

โปรงแสงมีความยาวและน้ําหนักเฉลี่ยหอยเปาฮื้อต่ําสุดคือ 3.01±1.18 และ5.33±1.15 กรัม

ตามลําดับ แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) กับรูปแบบภาชนะพลาสติกอื่นๆ

เมื่อนําคาเฉลี่ยของอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ(SCG) ของความยาววิเคราะหกับตัว

แปรอิสระ 2 ตัว (2-way ANOVA) ที่ประกอบดวย 4 (2x2) ชุดการทดลองและมี 20 ซ้ําในแตละชุด

การทดลอง  วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 

Duncan’ s New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1985) เพื่อหาความสัมพันธของแต

ละตัวแปรไดขอมูลดังตารางที่ 4.8 -4.9
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ตารางที่ 4.8 ตาราง ANOVA วิเคราะหตัวแปรอิสระ 2 ตัว (2-way ANOVA) รูปทรงของภาชนะ

พลาสติก (กลม, เหลี่ยม) กับ ความโปรงแสง (ทึบ, โปรงแสง)

Source

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig.

Corrected Model .515a 3 .172 6.295 .001

Intercept 21.619 1 21.619 792.070 .000

รูปแบบภาชนะ .320 1 .320 11.738 .001

ความโปรงใส .178 1 .178 6.522 .013

รูปแบบ* ความ

โปรงใส

.013 1 .013 .488 .487

Error 1.774 65 .027

Total 24.040 69

Corrected Total 2.290 68

a. R Squared = .225 (Adjusted R Squared = .189)

ตาราง 4.9 คาเฉลี่ยของอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ(%ตอวัน) ของความยาวเปลือกของหอย

เปาฮื้อที่เลี้ยงในภาชนะพลาสติกที่แตกกัน 4 แบบเปนเวลา  16 สัปดาห (mean±SD)

a , b …. ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)

จากตารางที่ 4.9 พบวาเมื่อสิ้นสุดการทดลอง รูปแบบภาชนะพลาสติกและความโปรงแสง

มีผลตออัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของหอยเปาฮื้อ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p ≤ 0.05) แต

อิทธิพลรวมระหวางรูปแบบภาชนะพลาสติกและความโปรงแสงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p ≥ 0.05)

รูปทรง โปรงแสง ทึบแสง คาเฉลี่ย

เหลี่ยม 0.20±0.42 0.23±0.71 0.21±0.19a

กลม 0.17±0.39 0.18±0.77 0.17±0.77b

คาเฉลี่ย 0.19±0.24c 0.20±0.35d -
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อัตราการรอดตายของหอยเปาฮื้อเมื่อเลี้ยงระยะเวลา 16 สัปดาหรูปแบบเหลี่ยมขุนมีอัตรา

การรอดตายสูงสุดดังตารางที่ 4.10

ตารางที่ 4.10 อัตราการรอดตายของหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยรูปทรงภาชนะที่แตกตางกัน 4 แบบ

ดวยอาหารทดลองสูตรมาตรฐาน เปนเวลา 16 สัปดาห

4.4 ศึกษาระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในอาหารสําหรับเลี้ยงหอยเปาฮื้อ  H. asinina 

เมื่อสิ้นสุดการเลี้ยงเลี้ยงเปนเวลา 24 สัปดาหนําอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของความ

ยาวเปลือกของหอยเปาฮื้อมาวิเคราะหทางสถิติเพื่อพิจารณาผลของระดับโปรตีนและไขมันที่มีตอ

อัตราการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อ

คาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของความยาวเปลือกหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงเปนเวลา 24 

สัปดาห เปรียบเทียบความแตกตางระหวางอัตราสวนของโปรตีนและไขมัน วางแผนการทดลอง

แบบวิเคราะหตัวแปรอิสระ 2 ตัว (2-way ANOVA) ที่ประกอบดวย 10 ชุดการทดลองและมี 9 ซ้ํา

ในแตละชุดการทดลอง วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS เปรียบเทียบ

คาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (Cochran และ Cox, 1985) ดังตารางที่ 

4.11-4.12

รอยละของการรอดตายของหอยเปาฮื้อที่สัปดาหตางๆรูปทรงของภาชนะพลาสติก

0 16

เหลี่ยมโปรงแสง 100 95

เหลี่ยมทึบแสง 100 100

กลมโปรงแสง 100 95

กลมทึบแสง 100 95
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ตารางที่ 4.11 คาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของความเปลือกหอยเปาฮื้อ วิเคราะหตัวแปร

อิสระ 2 ตัว (2-way ANOVA) ระหวางระดับโปรตีนกับระดับไขมัน

Source Type III Sum of 

Squares

df Mean Square F Sig.

Corrected Model .032a 9 .004 2.361 .020

Intercept 4.432 1 4.432 2.966E3 .000

ระดับโปรตีน .020 4 .005 3.402 .013

ระดับไขมัน .002 1 .002 1.153 .286

ระดับโปรตีน * ระดับไขมัน .010 4 .002 1.622 .177

Error .120 80 .001

Total 4.584 90

Corrected Total .151 89

จากตารางที่ 4.11 วิเคราะหตัวแปรอิสระ 2 ตัว (2-way ANOVA) พบวาระดับโปรตีนมีผล

ตออัตราการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้ออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) แตระดับไขมันและ

อิทธิพลรวมระหวางระดับโปรตีนกับระดับไขมันไมมีผลตออัตราการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อ  

(p ≥0.05)

ตารางที่ 4.12 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test แสดงความ

ตางหรือเหมือนกันของระดับโปรตีนตางๆ

Subset

Protein Level N 1 2

โปรตีน 15% 18 0.1934

โปรตีน 20% 18 0.2204

โปรตีน 35% 18 0.2293

โปรตีน 25% 18 0.2322

โปรตีน 30% 18 0.2343

Sig. 1.000 0.334

จากตาราง 4.12 อาหารสําเร็จที่มีระดับโปรตีน 15% แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤
0.05) กับสูตรอาหารสําเร็จอื่นๆที่มีโปรตีน 20%, 35%, 25%, 30%
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ตารางที่ 4.13  สรุปคาคาเฉลี่ยของอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของความยาวหอยเปาฮื้อที่เลี้ยง

ดวยอาหารทดลอง 10 สูตรเปนเวลา 24 สัปดาห ที่ไดจากการวิเคราะหขอมูลตัวแปรอิสระ 2 ตัว

(2-way ANOVA) ไดดังนี้

ระดับไขมัน (เปอรเซ็นต)
ระดับโปรตีน

0 5
คาเฉลี่ย

35 0.22±0.04 0.24±0.04 0.23±0.04a

30 0.25±0.02 0.22±0.04 0.23±0.03a

25 0.24±0.06 0.23±0.03 0.23±0.04a

20 0.23±0.03 0.21±0.04 0.22±0.03a

15 0.20±0.03 0.19±0.03 0.19±0.03b

คาเฉลี่ย 0.23±0.03c 0.22±0.03c -

a , b …. ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)

หอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 10 สูตรเปรียบเทียบกับหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารกุง

ซึ่งเปนสูตรอาหารมาตรฐาน พิจารณาจากน้ําหนักเฉลี่ยของหอยเปาฮื้อ อัตราการเจริญเติบโต

จําเพาะ และความยาวเปลือกหอยเปาฮื้อและอัตราการรอดตายของหอยเปาฮื้อ ทุก 8 สัปดาห

ตลอดระยะเวลา 24 สัปดาห เมื่อสิ้นสุดการทดลองวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของเนื้อหอย

เปาฮื้อ รวมทั้งวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง ไดผลดังแสดงในตาราง 4.14 ถึง 

4.18

ตารางที่ 4.14 น้ําหนักเฉลี่ยของหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทดลอง 10 สูตร เปนเวลา 24 

          สัปดาห (mean±SD)

น้ําหนักเฉลี่ยของหอยเปาฮื้อที่สปัดาหตางๆ (กรัม)อาหาร

ทดลอง

ระดับโปรตีน

และ ไขมัน 0ns 8 16 24

สูตรที่ 1 35P,0F 1.70±0.09 3.32±0.54bcd 4.83±1.08cd 5.51±1.45abc

สูตรที่ 2 30P,0F 1.71±0.09 4.10±0.46e 5.84±0.90e 6.63±1.05c

สูตรที่ 3 25P,0F 1.67±0.11 3.31±0.56bcd 4.22±0.76ab 5.16±0.77ab

สูตรที่ 4 20P,0F 1.69±0.13 3.12±0.83abc 4.67±1.02abc 5.98±0.90bc

สูตรที่ 5 15P,0F 1.64±0.11 2.84±0.50abc 4.22±0.76ab 4.7±0.86a

สูตรที่ 6 35P,5F 1.64±0.11 3.83±0.78de 5.23±1.03de 5.86±1.42bc

สูตรที่ 7 30P,5F 1.71±0.09 3.14±0.52abc 4.78±0.76abc 5.39±1.06ab

สูตรที่ 8 25P,5F 1.66±0.13 3.08±0.55abc 4.86±0.83cd 5.58±1.06abc
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สูตรที่ 9 20P,5F 1.69±0.09 2.79±0.55ab 4.47±0.72abc 5.13±1.27ab

สูตรที่10 15P,5F 1.72±0.10 2.84±0.50a 3.86±0.70a 4.61±0.82a

สูตรที่11 อาหารกุง 1.70±0.11 3.47±0.56cd 5.17±1.13cde 6.04±1.31bc

a, b …. ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในคอลัมนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05)

จากตารางที่ 4.14 พบวาเมื่อเริ่มการทดลองน้ําหนักเฉลี่ยของหอยเปาฮื้อทุกชุดการทดลอง 

ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05) เมื่อสิ้นสุดการทดลองที่สัปดาหที่ 24 

โดยอาหารทดลองสูตร 2 (โปรตีน 30 เปอรเซ็นต) มีน้ําหนักเฉลี่ยสูงสุดคือ 6.63 กรัม 

ตารางที่ 4.15 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของน้ําหนักหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทดลอง 11 

สูตร  เปนเวลา 24 สัปดาห(mean±SD)

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของน้ําหนักหอยเปาฮื้อ

ที่สัปดาหตางๆ (%ตอวัน)
อาหาร

ทดลอง

ระดับโปรตีน

และ ไขมัน
       0-8       9-16     17-24       0-24

สูตรที่ 1 35P,0F 0.37±0.10bcd 0.20±0.07ab 0.07±0.05a 0.64±0.15abc

สูตรที่ 2 30P,0F 0.48±0.06e 0.19±0.06ab 0.07±0.06a 0.77±0.10d

สูตรที่ 3 25P,0F 0.38±0.12bcd 0.13±0.10a 0.10±0.09ab 0.60±0.07abc

สูตรที่ 4 20P,0F 0.33±0.13bc 0.23±0.15ab 0.15±0.14b 0.71±0.10cd

สูตรที่ 5 15P,0F 0.30±0.08abc 0.22±0.09ab 0.06±0.02a 0.55±0.12a

สูตรที่ 6 35P,5F 0.46±0.12de 0.18±0.08ab 0.06±0.05a 0.67±0.12bcd

สูตรที่ 7 30P,5F 0.33±0.09bc 0.23±0.09ab 0.06±0.04a 0.63±0.11abc

สูตรที่ 8 25P,5F 0.34±0.09bc 0.26±0.09b 0.08±0.06a 0.66±0.10abcd

สูตรที่ 9 20P,5F 0.27±0.10ab 0.27±0.12b 0.07±0.05a 0.60±0.13abc

สูตรที่10 15P,5F 0.22±0.10a 0.22±0.04ab 0.10±0.04ab 0.57±0.11ab

สูตรที่11 อาหารกุง 0.39±0.11cde 0.22±0.07ab 0.09±0.05ab 0.69±0.13bcd

a , b ….ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในคอลัมนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)

จากตารางที่ 4.15 พบวาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของหอยเปาฮื้อในชวงเวลาแตละ

เดือน คาที่ไดมีความแตกตางกัน แตอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของหอยเปาฮื้อในชวง 0-24 

สัปดาห อาหารทดลองสูตร 2 (โปรตีน 30 เปอรเซ็นต) มีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุดคือ 

0.77% ตอวัน
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ตารางที่ 4.16 ความยาวเฉลี่ยของเปลือกหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทดลอง 11 สูตร เปนเวลา

          24 สัปดาห (mean±SD)

ความยาวเฉลี่ยของหอยเปาฮื้อทีส่ัปดาหตางๆ (เซนติเมตร)อาหาร

ทดลอง

ระดับโปรตีน

และ ไขมัน 0ns 8 16 24

สูตรที่ 1 35P,0F 2.04±0.03 2.47±0.11bcd 2.82±0.28abc 3.01±0.24abc

สูตรที่ 2 30P,0F 2.02±0.03 2.54±0.10cd 2.96±0.15c 3.18±0.15c

สูตรที่ 3 25P,0F 2.02±0.03 2.36±0.12ab 2.96±0.40c 3.10±0.35bc

สูตรที่ 4 20P,0F 2.03±0.03 2.40±0.17abc 2.82±0.16abc 3.08±0.13abc

สูตรที่ 5 15P,0F 2.03±0.03 2.36±0.12ab 2.71±0.15ab 2.90±0.17ab

สูตรที่ 6 35P,5F 2.03±0.03 2.58±0.18d 2.97±0.24c 3.15±0.24c

สูตรที่ 7 30P,5F 2.02±0.03 2.43±0.17abcd 2.79±0.14abc 3.00±0.20abc

สูตรที่ 8 25P,5F 2.03±0.03 2.41±0.15abc 2.84±0.12abc 3.07±0.17abc

สูตรที่ 9 20P,5F 2.03±0.04 2.34±0.14ab 0.76±0.14abc 2.97±0.21abc

สูตรที่10 15P,5F 2.04±0.03 2.29±0.15a 2.63±0.21a 2.87±0.14a

สูตรที1่1 อาหารกุง 2.02±0.02 2.44±0.15abcd 2.87±0.19bc 3.04±0.19abc

a , b ….ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในคอลัมนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05)

จากตารางที่ 4.16  พบวาความยาวเฉลี่ยของเปลือกหอยเปาฮื้อในชวงเวลาแตละเดือน 

อาหารทดลองสูตร 2 (โปรตีน 30 เปอรเซ็นต) มีคาสูงสุด โดยความยาวเฉลี่ยของเปลือกหอยเปาฮื้อ

เมื่อสิ้นสุดการทดลองสัปดาหที่ 24 อาหารทดลองสูตร 2 มีคาเทากับ 3.18 เซนติเมตร 

ตารางที่ 4.17 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของความยาวเปลือกหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหาร

ทดลอง 11 สูตร  เปนเวลา 24 สัปดาห (mean±SD)

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของความยาวเปลือกหอยเปาฮื้อ

ที่สัปดาหตางๆ (%ตอวัน)
อาหาร

ทดลอง

ระดับโปรตีน

และ ไขมัน
0-8 9-16 17-24ns 0-24

สูตรที่ 1 35P,0F 0.11±0.03bcd 0.07±0.04a 0.04±0.02 0.21±0.04abc

สูตรที่ 2 30P,0F 0.13±0.02cd 0.08±0.02a 0.04±0.02 0.25±0.02c

สูตรที่ 3 25P,0F 0.09±0.03ab 0.12±0.07b 0.03±0.01 0.23±0.05bc

สูตรที่ 4 20P,0F 0.09±0.04abc 0.09±0.04ab 0.05±0.03 0.23±0.02bc
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สูตรที่ 5 15P,0F 0.08±0.02ab 0.08±0.04a 0.04±0.02 0.19±0.03ab

สูตรที่ 6 35P,5F 0.13±0.04d 0.08±0.03a 0.03±0.01 0.24±0.04c

สูตรที่ 7 30P,5F 0.10±0.04bcd 0.08±0.03a 0.04±0.01 0.21±0.03abc

สูตรที่ 8 25P,5F 0.09±0.04abc 0.09±0.03ab 0.04±0.02 0.23±0.03abc

สูตรที่ 9 20P,5F 0.08±0.03ab 0.09±0.03ab 0.04±0.01 0.21±0.04abc

สูตรที่10 15P,5F 0.06±0.04a 0.08±0.02a 0.05±0.02 0.18±0.03a

สูตรที1่1 อาหารกุง 0.10±0.03bcd 0.09±0.02a 0.03±0.02 0.22±0.03abc

a , b ….ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในคอลัมนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05)

                       

จากตารางที่ 4.17 พบวาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของความยาวหอยเปาฮื้อใน

ชวงเวลาแตละเดือน อาหารทดลองสูตร 2 (โปรตีน 30 เปอรเซ็นต) มีคาสูงสุดเปนสวนใหญ โดย

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของหอยเปาฮื้อในชวง 0-24 สัปดาห อาหารทดลองสูตร 2 มีคา

เทากับ 0.25% ตอวัน 

ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงหอยเปาฮื้อดวยอาหารทดลองทั้ง 11 สูตรเปนเวลา 24 สัปดาห

อัตราการรอดตายและจํานวนหอยเปาฮื้อมีคา 100 เปอรเซ็นตทั้ง 11 สูตรดังตารางที่ 4.18

ตารางที่ 4.18 อัตราการรอดตายของหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทดลอง 11สูตร เปนเวลา 

24 สัปดาห

อัตราการรอดตายของหอยเปาฮื้อ (%)อาหาร

ทดลอง

ระดับโปรตีน

และ ไขมัน 0 ns 8 ns 16 ns 24 ns

สูตรที่ 1 35P,0F 100 100 100 100

สูตรที่ 2 30P,0F 100 100 100 100

สูตรที่ 3 25P,0F 100 100 100 100

สูตรที่ 4 20P,0F 100 100 100 100

สูตรที่ 5 15P,0F 100 100 100 100

สูตรที่ 6 35P,5F 100 100 100 100

สูตรที่ 7 30P,5F 100 100 100 100

สูตรที่ 8 25P,5F 100 100 100 100

สูตรที่ 9 20P,5F 100 100 100 100

สูตรที่10 15P,5F 100 100 100 100

สูตรที1่1 อาหารกุง 100 100 100 100

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05)
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ตารางที ่4.19 สรุป น้ําหนักเริ่มตน(กรัม) น้ําหนักสุดทาย(กรัม) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของน้ําหนัก SGR (% ตอวัน ) ความยาวเริ่มตน(ซม.) ความยาวสุดทาย

(ซม.) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของความยาว SGR (% ตอวัน ) อัตราการรอดตาย(%) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ (FCR) ของหอยเปาฮื้อที่นํามาทดลอง

อาหารทั้ง 11 สูตร เปนเวลา 24 สัปดาห

a , b …. ตัวเลขที่มีอักษรกํากับตางกันในคอลัมนเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05)

ns ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≥ 0.05)

อาหาร

ทดลอง

ระดับโปรตีน

และ ไขมัน

น้ําหนัก

เริ้มตน(กรัม)ns

น้ําหนัก

สุดทาย(กรัม)

อัตราการเจริญเติบโต

จําเพาะของน้ําหนัก

ความยาว

เริ่มตน(ซม.)ns

ความยาว

สุดทาย(ซม.)

อัตราการเจริญเติบโต

จําเพาะของความยาว

อัตราการรอด

ตาย(%)

อัตราการเปลี่ยน

อาหารเปนเนื้อ (FCR)

สูตรที่ 1 35P,0F 1.70±0.09 5.51±1.45abc 0.64±0.15abc 2.04±0.03 3.01±0.24abc 0.21±0.04abc 100.00±0.00 2.36

สูตรที่ 2 30P,0F 1.71±0.09 6.63±1.05c 0.77±0.10d 2.02±0.03 3.18±0.15c 0.25±0.02c 100.00±0.00 1.83

สูตรที่ 3 25P,0F 1.67±0.11 5.16±0.77ab 0.60±0.07abc 2.02±0.03 3.10±0.35bc 0.23±0.05bc 100.00±0.00 2.58

สูตรที่ 4 20P,0F 1.69±0.13 5.98±0.90bc 0.71±0.10cd 2.03±0.03 3.08±0.13abc 0.23±0.02bc 100.00±0.00 2.10

สูตรที่ 5 15P,0F 1.64±0.11 4.7±0.86a 0.55±0.12a 2.03±0.03 2.90±0.17ab 0.19±0.03ab 100.00±0.00 2.94

สูตรที่ 6 35P,5F 1.64±0.11 5.86±1.42bc 0.67±0.12bcd 2.03±0.03 3.15±0.24c 0.24±0.04c 100.00±0.00 2.13

สูตรที่ 7 30P,5F 1.71±0.09 5.39±1.06ab 0.63±0.11abc 2.02±0.03 3.00±0.20abc 0.21±0.03abc 100.00±0.00 2.45

สูตรที่ 8 25P,5F 1.66±0.13 5.58±1.06abc 0.66±0.10abcd 2.03±0.03 3.07±0.17abc 0.23±0.03abc 100.00±0.00 2.30

สูตรที่ 9 20P,5F 1.69±0.09 5.13±1.27ab 0.60±0.13abc 2.03±0.04 2.97±0.21abc 0.21±0.04abc 100.00±0.00 2.62

สูตรที่10 15P,5F 1.72±0.10 4.61±0.82a 0.57±0.11ab 2.04±0.03 2.87±0.14a 0.18±0.03a 100.00±0.00 3.11

สูตรที1่1 อาหารกุง 1.70±0.11 6.04±1.31bc 0.69±0.13bcd 2.02±0.02 3.04±0.19abc 0.22±0.03abc 100.00±0.00 2.07
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ความยาวเปลือกเปลือกเฉลี่ยหอยเปาฮื้อในแตละสัปดาหนํามาทํากราฟเสนเพื่อดูแนวโนม

ของอัตราการเจริญเติบโตไดขอมูลดังรูปที่ 4.12

รูปที่ 4.12 แนวโนมของความยาวเปลือกหอยเปาฮื้อเฉลี่ย(เซนติเมตร)ที่เลี้ยงดวยอาหาร

ทดลอง 11 สูตรเปนระยะเวลา 24 สัปดาห

ตารางที่ 4.20 สมการเอกซโพเนนเชียลและคา R-squared ที่ไดจากกราฟแนวโนมของความยาว

เปลือกหอยเปาฮื้อเฉลี่ย(เซนติเมตร)ที่เลี้ยงดวยอาหารทดลอง 11 สูตรเปนระยะเวลา 24 สัปดาห

อาหารทดลอง
ระดับโปรตีน

และ ไขมัน
สมาการเอกซโพเนนเชียล

R-squared

(R2)

สูตรที่ 1 35P,0F y = 1.848e0.1299x 0.955

สูตรที่ 2 30P,0F y = 1.8053e0.1514x 0.948

สูตรที่ 3 25P,0F y = 1.7625e0.1511x 0.949

สูตรที่ 4 20P,0F y = 1.792e0.1412x 0.982

สูตรที่ 5 15P,0F y = 1.8313e0.1208x 0.974

สูตรที่ 6 35P,5F y = 1.8372e0.1459x 0.928

สูตรที่ 7 30P,5F y = 1.818e0.1325x 0.965

สูตรที่ 8 25P,5F y = 1.7986e0.1405x 0.975

สูตรที่ 9 20P,5F y = 1.8019e0.1307x 0.978

สูตรที่10 15P,5F y = 1.8222e0.1163x 0.993

สูตรที1่1 อาหารกุง y = 1.8097e0.1389x 0.954
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น้ําหนักเฉลี่ยหอยเปาฮื้อในแตละสัปดาหนํามาทํากราฟเสนเพื่อดูแนวโนมของอัตราการ

เจริญเติบโตไดขอมูลดังรูปที่ 4.13

รูปที่ 4.13 แนวโนมของน้ําหนักหอยเปาฮื้อเฉลี่ย(กรัม)ที่เลี้ยงดวยอาหารทดลอง 11 สูตร

เปนระยะเวลา 24 สัปดาห

ตารางที่ 4.21 สมการเอกซโพเนนเชียลและคา R-squared ที่ไดจากกราฟแนวโนมของน้ําหนัก

หอยเปาฮื้อเฉลี่ย(กรัม)ที่เลี้ยงดวยอาหารทดลอง 11 สูตรเปนระยะเวลา 24 สัปดาห

อาหารทดลอง
ระดับโปรตีน

และ ไขมัน
สมาการเอกซโพเนนเชียล

R-squared

(R2)

สูตรที่ 1 35P,0F y = 1.3196e0.3903x R² = 0.913 

สูตรที่ 2 30P,0F y = 1.3447e0.4419x R² = 0.871 

สูตรที่ 3 25P,0F y = 1.3534e0.3557x R² = 0.898 

สูตรที่ 4 20P,0F y = 1.2207e0.4194x R² = 0.963

สูตรที่ 5 15P,0F y = 1.2748e0.3555x R² = 0.927 

สูตรที่ 6 35P,5F y = 1.3259e0.4132x R² = 0.858

สูตรที่ 7 30P,5F y = 1.3052e0.3864x R² = 0.925 

สูตรที่ 8 25P,5F y = 1.2333e0.4093x R² = 0.934 

สูตรที่ 9 20P,5F y = 1.2463e0.3802x R² = 0.950 

สูตรที่10 15P,5F y = 1.2842e0.3364x R² = 0.973 

สูตรที1่1 อาหารกุง y = 1.2885e0.4202x R² = 0.918 
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สัดสวนการแสดงสภาวะเจริญพันธุของหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตรเปนเวลา 

24 สัปดาหแสดงดังตารางที่ 4.12-4.14

ตารางที่ 4.22 สภาวะเจริญพันธุของหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตร สัปดาหที่ 8

สภาวะเจริญพันธุ
อาหาร

ทดลอง

ระดับโปรตีน

และ ไขมัน
แสดงพัฒนาการ

ของเสปรม

แสดงพัฒนาการ

ของรังไข

ไมแสดง

พัฒนาการ

สูตรที่ 1 35P,0F 3 3 3

สูตรที่ 2 30P,0F 2 5 2

สูตรที่ 3 25P,0F 2 4 3

สูตรที่ 4 20P,0F 1 4 4

สูตรที่ 5 15P,0F 0 2 7

สูตรที่ 6 35P,5F 1 4 4

สูตรที่ 7 30P,5F 4 2 3

สูตรที่ 8 25P,5F 2 2 5

สูตรที่ 9 20P,5F 5 1 3

สูตรที่10 15P,5F 1 1 7

สูตรที1่1 อาหารกุง 2 4 3

ตารางที่ 4.23 สภาวะเจริญพันธุของหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตร สัปดาหที่ 16

สภาวะเจริญพันธุ
อาหาร

ทดลอง

ระดับโปรตีน

และ ไขมัน
แสดงพัฒนาการ

ของเสปรม

แสดงพัฒนาการ

ของรังไข

ไมแสดง

พัฒนาการ

สูตรที่ 1 35P,0F 5 1 3

สูตรที่ 2 30P,0F 2 1 6

สูตรที่ 3 25P,0F 3 1 5

สูตรที่ 4 20P,0F 3 1 5

สูตรที่ 5 15P,0F 3 4 2

สูตรที่ 6 35P,5F 0 3 6

สูตรที่ 7 30P,5F 6 1 2

สูตรที่ 8 25P,5F 5 3 1

สูตรที่ 9 20P,5F 5 2 2

สูตรที่10 15P,5F 6 2 1

สูตรที1่1 อาหารกุง 3 2 4
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ตารางที่ 4.24 จํานวนหอยเปาฮื้อ(ตัว)ที่แสดงสภาวะเจริญพันธุที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตร 

สัปดาหที่ 24

สภาวะเจริญพันธุ
อาหาร

ทดลอง

ระดับโปรตีน

และ ไขมัน
แสดงพัฒนาการ

ของเสปรม

แสดงพัฒนาการ

ของรังไข

ไมแสดง

พัฒนาการ

สูตรที่ 1 35P,0F 4 0 5

สูตรที่ 2 30P,0F 2 3 4

สูตรที่ 3 25P,0F 2 4 3

สูตรที่ 4 20P,0F 4 4 1

สูตรที่ 5 15P,0F 3 2 4

สูตรที่ 6 35P,5F 0 3 6

สูตรที่ 7 30P,5F 6 1 2

สูตรที่ 8 25P,5F 5 0 4

สูตรที่ 9 20P,5F 5 0 4

สูตรที่10 15P,5F 6 1 2

สูตรที1่1 อาหารกุง 4 1 4

สัดสวนเพศของหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตรเปนเวลา 24 สัปดาหนํามา

เปรียบเทียบโดยใชกราฟแทงแสดงสัดสวนของเพศในแตละสัปดาหไดดังรูปที่ 4.14
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รูปที่ 4.14 สรุปสัดสวนเพศของหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตรเปนเวลา 24 สัปดาห
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จากรูปที่ 4.14 สัดสวนเพศของหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตรแตละสัปดาหเปน

เวลา 24 สัปดาหแสดงใหเห็นวาไมวาจะใหอาหารสําเร็จสูตรใดก็ตามหอยเปาฮื้อยังคงแสดง

สภาวะเจริญพันธุอยูในแตละสัปดาหแสดงวาการแสดงสภาวะเจริญพันธุของหอยเปาฮื้อไมขึ้นกับ

ระดับโปรตีนและระดับไขมันของอาหารสําเร็จที่ใชในการทดลองทั้ง 11 สูตร

เลี้ยงหอยเปาฮื้อจํานวน 11 ตัวในระบบที่ใชเลี้ยงรวมกับระบบที่ศึกษาระดับโปรตีนและ

ไขมันที่เหมาะสมในอาหารสําหรับเลี้ยงหอยเปาฮื้อ เพื่อดูสารอาหารที่ปนมาภายในระบบโดยดู

จากอัตราการรอดตายของหอยเปาฮื้อ โดยเริ่มอดอาหารหลังจากสัปดาหที่ 8 ไดผลดังตาราง 4.25
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ตารางที่ 4.25 ความยาว (เซนติเมตร) น้ําหนัก (กรัม) และจํานวนวันที่หอยอยูไดหลังจากอดอาหาร

เวลา(สัปดาหที่)ระดับโปรตีน

และ ไขมัน 0(เริ่มตนใหอาหาร) 8(ใหอาหาร) 16(อดอาหาร)
ความยาวเมื่อ

หอยตาย
อาหาร

ทดลอง
ความยาว น้ําหนัก ความยาว น้ําหนัก ความยาว น้ําหนัก

จํานวนวันที่หอยอยู

ไดหลังจากเริ่มอด

อาหาร

สูตรที่ 1 35P,0F 2.0 1.8 2.5 3.5 2.7 3.1 2.7 115

สูตรที่ 2 30P,0F 2.1 1.8 2.6 4.7 2.7 3.4 2.7 83

สูตรที่ 3 25P,0F 2.1 1.6 2.5 3.6 2.5 2.8 2.5 80

สูตรที่ 4 20P,0F 2.0 1.8 2.3 3.3 2.4 2.5 2.5 92

สูตรที่ 5 15P,0F 2.0 1.7 2.3 3.2 2.3 1.5 2.5 116

สูตรที่ 6 35P,5F 2.0 1.7 2.4 3.2 2.5 2.6 2.5 100

สูตรที่ 7 30P,5F 2.0 1.8 2.4 3.1 2.5 2.3 2.5 92

สูตรที่ 8 25P,5F 2.0 1.6 2.5 3.6 2.6 3.5 2.7 104

สูตรที่ 9 20P,5F 2.0 1.8 2.4 2.9 2.6 2.5 2.6 87

สูตรที่10 15P,5F 2.0 1.6 2.3 2.7 2.4 1.9 2.5 108

สูตรที1่1 อาหารกุง 2.0 1.6 2.3 2.9 2.5 2.5 2.9 100
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สูตรที่10 (15P,5F)

สูตรที่11 (อาหารกุง)

รูปที่ 4.15 ความยาวเปลือก (ซม.) ของหอยเปาฮื้อแตละสัปดาหที่ศึกษาสารอาหารที่ปนมาภายใน

ระบบ

จากรูปที่ 4.15 ชวงแรกของการใหอาหาร (0-8 สัปดาห) หอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหาร

สําเร็จทั้ง 11 สูตร มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วโดยพิจารณาจากความชันของกราฟชวงที่ให

อาหาร (0-8 สัปดาห) แตหลังจากอดอาหาร (สัปดาหที่ 9 - สิ้นสุดการทดลอง) หอยเปาฮื้อมีความ

ยาวเปลือกเพิ่มนอยกวาโดยความชันของกราฟมีคาลดลงอยางเห็นไดชัด
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สูตรที่ 8 (25P,5F)

สูตรที่ 9 (200P,5F)

สูตรที่10 (15P,5F)

สูตรที่11 (อาหารกุง)

รูปที่ 4.16 น้ําหนัก (กรัม) ของหอยเปาฮื้อแตละสัปดาหที่ศึกษาสารอาหารที่ปนมาภายในระบบ
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จากรูปที่ 4.16 ตลอดระยะเวลาที่หอยเปาฮื้อไดอาหาร (0-8 สัปดาห) หอยเปาฮื้อมีน้ําหนัก

ที่เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วโดยเห็นไดจากความชันของกราฟสัปดาหที่ 0 ถึง สัปดาหที่ 8 แตหลังจากอด

อาหารหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงอาหารทั้ง 11 สูตรมีน้ําหนักที่ลดลงอยางรวดเร็ว 

จากตารางที่ 4.25 หอยที่มีความยาวและน้ําหนักที่ใกลเคียงกัน นํามาเลี้ยงดวยอาหาร

ทดลองทั้ง 11 สูตรเชนเดียวกับการทดลองระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในอาหารสําหรับเลี้ยง

หอยเปาฮื้อโดยใหอาหารเปนเวลา 8 สัปดาหจากนั้นเริ่มอดอาหารสัปดาหที่ 9 พบวาหลังจากอด

อาหารหอยเปาฮื้อเปนเวลา 8 สัปดาหหอยเปาฮื้อในแตละชุดการการทดลองสามารถมีชีวิตอยูได

และมีความยาวเปลือกที่เพิ่มขึ้นเล็กนอยแตมีน้ําหนักลดลงเมื่อเทียบกับกอนอดอาหารและเมื่อ

สิ้นสุดการทดลองพบวาหอยเปาฮื้อทั้ง 11 ตัว ตายหมดซึ่งจากขอมูลนี้สามารถสรุปไดวาภายใน

ระบบทดลองไมมีสิ่งที่จะทําใหหอยเปาฮื้ออยูรอดไดนอกจากอาหารสําเร็จรูปที่ใชทดลอง

หอยเปาฮื้อเมื้อสิ้นสุดการทดลองจะนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีซึ่งมีคา น้ําหนัก

รวม(กรัม), น้ําหนักเปลือก (กรัม), น้ําหนักเนื้อรวมเครื่องใน (กรัม), น้ําหนักเนื้อเปยก (กรัม) และ

น้ําหนักเนื้อแหง (กรัม), กอนนําไปวิเคราะห ดังตารางที่ 4.26 – 4.27

ตารางที่ 4.26 น้ําหนักเฉลี่ยสวนตางๆของหอยเปาฮื้อ(กรัม)ที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตร

เปนเวลา 24 สัปดาห

สูตร

อาหาร

ระดับโปรตีน

และ ไขมัน

น้ําหนักรวม

เฉลี่ย(กรัม)

น้ําหนักเปลือก

เฉลี่ย(กรัม)

น้ําหนักเฉลี่ย

เนื้อรวมเครื่อง

ใน (กรัม)

น้ําหนักเฉลี่ย

เนื้อเปยก 

(กรัม)

น้ําหนักเฉลี่ย

เนื้อแหง 

(กรัม)

1 35P,0F 5.51 0.79 2.48 1.83 0.49

2 30P,0F 6.63 0.92 3.34 2.71 0.60

3 25P,0F 5.04 0.78 2.32 1.84 0.54

4 20P,0F 5.98 0.81 2.60 2.04 0.47

5 15P,0F 4.70 0.77 2.31 1.79 0.49

6 35P,5F 5.86 0.86 2.81 2.11 0.47

7 30P,5F 5.39 0.80 2.37 1.81 0.53

8 25P,5F 5.58 0.80 2.57 1.94 0.50

9 20P,5F 5.13 0.76 2.33 1.86 0.46

10 15P,5F 4.61 0.71 1.99 1.57 0.42

11 อาหารกุง 6.04 0.80 2.78 2.27 0.62
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ตารางที่ 4.27 องคประกอบทางเคมีของเนื้อหอยเปาฮื้อเฉพาะสวนที่เปนเทาไมรวมลําไส เลี้ยง

ดวยอาหารทดลอง 11 สูตรเปนเวลา 24 สัปดาห

องคประกอบทางเคมีของเนื้อเทาหอยเปาฮื้อ

ที่เลี้ยงดวยอาหารสําเร็จ  11 สูตร (%)
อาหาร

ทดลอง

ระดับโปรตีน

และ ไขมัน
โปรตีน ไขมัน ความชื้น เนื้อเปยก(g.) เนื้อแหง(g.)

สูตรที่ 1 35P,0F 64.19 2.14 8.81 1.83 0.49

สูตรที่ 2 30P,0F 60.69 2.19 13.44 2.71 0.60

สูตรที่ 3 25P,0F 62.32 2.05 10.79 1.84 0.54

สูตรที่ 4 20P,0F 54.52 2.09 11.78 2.04 0.47

สูตรที่ 5 15P,0F 54.06 1.98 12.23 1.79 0.49

สูตรที่ 6 35P,5F 64.70 2.07 8.14 2.11 0.47

สูตรที่ 7 30P,5F 63.17 2.28 9.18 1.81 0.53

สูตรที่ 8 25P,5F 62.56 2.16 9.99 1.94 0.50

สูตรที่ 9 20P,5F 54.58 2.31 11.12 1.86 0.46

สูตรที่10 15P,5F 54.75 2.04 11.51 1.57 0.42

สูตรที1่1 อาหารกุง 58.63 2.14 12.54 2.27 0.62

จากตารางที่ 4.27 วิเคราะหจากเนื้อเทาหอยเปาฮื้อแหง ระดับโปรตีนที่อยูในเนื้อหอยเปาฮื้อไม

แตกตางกันมากนักคืออยูในชวง 54-65 % เชนเดียวกับปริมาณไขมันที่สะสมในเนื้อหอยมี

คาประมาณ 2%  

อาหารทั้ง 11 สูตรที่ใชในการทดลองเลี้ยงหอยเปาฮื้อมีองคประกอบทางเคมี ปริมาณ

โปรตีน ปริมาณไขมัน ดังแสดงในตารางที่ 4.28



ตารางที่ 4.28 องคประกอบทางเคมี ระดับพลังงาน และอัตราสวนพลังงานตอโปรตีนในอาหารสําเร็จ 11 สูตร

อาหารทดลององคประกอบ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

โปรตีน % 34.7 30.2 26.8 19.7 16.13 35.4 29.6 25.4 19.2 14.6 37.8

ไขมัน% 0.56 0.63 0.66 0.59 0.41 5.23 5.81 5.67 5.08 5.12 5.50

พลังงาน

(kcal/100 กรัม)

399.85 396.38 402.19 393.40 387.76 428.41 425.42 423.26 418.50 416.68 424.89

E/P ratio 11.52 13.12 15.07 19.96 24.03 12.10 14.37 16.66 21.79 28.53 11.24

61
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ตารางที่ 4.29 คุณภาพน้ําในขณะทําการเพาะเลี้ยงหอยเปาฮื้อตลอดระยะเวลา 24 สัปดาห

วันที่ บอ คุณสมบัติของน้ําทะเล

ความเค็ม

psu

อุณหภูมิ
oC

pH แอมโมเนีย

(ug - N/l)

ไนเตรท

(ug - N/l)

ฟอสเฟส

(ug - P/l)

1 33 28 7.82 0.03 0.03 0.00

2 32 28 7.98 0.02 0.03 0.03

3 33 29 8.03 0.02 0.04 0.02

ก.ย. 52

4 32 26 7.79 0.01 0.01 0.07

ต.ค. 52 1 30 29 8.01 0.01 0.02 0.07

2 33 27 8.00 0.02 0.02 0.00

3 30 27 8.04 0.06 0.04 0.07

4 31 28 8.02 0.02 0.03 0.00

พ.ย. 52 1 32 30 7.85 0.05 0.03 0.02

2 33 29 7.93 0.04 0.01 0.04

3 32 28 7.86 0.08 0.02 0.05

4 33 28 7.83 0.06 0.07 0.02

ธ.ค. 52 1 31 29 7.88 0.10 0.08 0.07

2 33 28 7.90 0.08 0.01 0.05

3 30 29 7.65 0.12 0.00 0.09

4 33 29 7.84 0.11 0.01 0.00

ม.ค. 52 1 32 28 8.12 0.41 0.02 0.02

2 33 27 8.07 0.88 0.00 0.06

3 31 28 8.20 0.76 0.09 0.08

4 33 29 8.03 0.63 0.03 0.04

ก.พ. 53 1 32 30 7.86 0.70 0.06 0.05

2 33 29 7.98 0.91 0.10 0.07

3 32 28 7.75 0.62 0.08 0.09

4 33 29 7,80 0.70 0.06 0.03

จากตารางที่ 4.28 คุณภาพน้ําที่เลี้ยงหอยเปาฮื้อมีคุณภาพดีโดยมีปริมาณของเสียตางๆนอย ซึ่งจะ

ทําใหหอยเปาฮื้อมีอัตราการรอดตายสูง
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บทที่ 5

วิจารณผลการทดลอง

5.1 ศึกษาการออกจากที่หลบซอนของหอยเปาฮื้อ H. asinina ที่ระดับความเขมแสงตางๆ
เมื่อมีและไมมีอาหารสําเร็จ

ที่ระดับความเขมแสง 400 ลักซ ไมมีหอยเปาฮื้อออกจากที่หลบซอนเลยไมวาจะมีอาหาร

สําเร็จหรือไมก็ตาม เปนการยืนยันวา หอยเปาฮื้อจะไมออกจากที่หลบซอนในสภาวะที่มีแสงสวาง

เชนเดียวกับหอยเปาฮื้อในธรรมชาติที่ชอบหลบแสงอยูใตซากปะการังและกอนหินใตน้ําในเวลา 

กลางวัน (ฐิติมา โชคชัยไพศาล, 2539)

เมื่อความเขมแสงลดลงมาที่ระดับ 200 ลักซ หอยเปาฮื้อในรางที่มีอาหารสําเร็จเริ่มออก

จากที่หลบซอนกอนหอยเปาฮื้อในรางที่ไมมีอาหารจากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาอาหารมีผลตอ

การออกจากที่หลบซอนของหอยเปาฮื้อ

หอยเปาฮื้อทั้งในรางที่มีและไมมีอาหารสําเร็จเริ่มออกจากที่หลบซอนพรอมๆกัน เมื่อระดับ

ความเขมแสงลดลงมาที่ 100 ลักซ อยางไรก็ดี หอยเปาฮื้อในรางที่มีอาหารสําเร็จออกจากที่หลบ

ซอนมากกวาหอยเปาฮื้อในรางที่ไมมีอาหารสําเร็จใกลเคียงกับที่ระดับความเขมแสง 200 ลักซ 

ที่ระดับความเขมแสง 50 ลักซ หอยเปาฮื้อทั้งในรางที่มีและไมมีอาหารสําเร็จเริ่มออกจาก

ที่หลบซอนพรอมๆกัน เหมือนกับทีระดับความเขมแสง 100 ลักซ หอยเปาฮื้อในรางที่มีอาหาร

สําเร็จออกจากที่หลบซอนไมแตกตางกันกับรางที่ไมมีอาหารสําเร็จและที่ระดับความเขมแสง 50 

ลักซ นี้เทานั้น ที่ไมพบหอยเปาฮื้อที่อยูนอกที่หลบซอนทั้งในรางที่มีและไมมีอาหารสําเร็จ เมื่อ

สิ้นสุดการทดลองซึ่งแสดงใหเห็นวาที่ระดับความเขมแสง 50 ลักซ อาหารสําเร็จไมมีผลตอการออก

จากที่หลบซอนของหอยเปาฮื้อและหอยเปาฮื้อที่ออกจากที่หลบซอนจะกลับเขาสูที่หลบซอนเร็ว

กวาเดิม

ในสภาวะที่มืดสนิท (ระดับความเขมแสง 0 ลักซ) หอยเปาฮื้อทั้งในรางที่มีและไมมีอาหาร

สําเร็จออกจากที่หลบซอนพรอมๆกัน ซึ่งเหมือนกับที่ระดับความเขมแสง 100 และ 50 ลักซ หอย
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เปาฮื้อในรางที่มีอาหารสําเร็จออกจากที่หลบซอนไมตางกันกับหอยเปาฮื้อในรางที่ไมมีอาหาร

สําเร็จดังนั้นเมื่อแสงมืดสนิทหอยจะออกจากที่หลบซอนมากกวาสภาวะที่มีแสงถึงแมจะมีอาหาร

หรือไมมีอาหารสําเร็จก็ตาม

5.2 ศึกษาประสิทธิภาพของสารดึงดูด (Attractant) ที่เหมาะสมในอาหารสําเร็จสําหรับ
หอยเปาฮื้อ H. asinina 

การกินอาหารของหอยเปาฮื้อจะอาศัยสารดึงดูด (Attractants) ซึ่งเปนสารที่เติมลงใน

อาหารสําเร็จเพื่อกระตุนใหหอยเปาฮื้อเขากินอาหาร  อาจทําไดโดยการเติมสาหรายแหงชนิดที่

หอยเปาฮื้อชนิดนั้นชอบกินผสมลงในอาหารสําเร็จ  ซึ่งจะใหสารพวกโปรตีนและกรดอะมิโนที่

สามารถใชดึงดูดใหสัตวน้ําเขากินอาหารไดด ี(Harada, Maruyama และ Nakano, 1984)

หอยเปาฮื้อเปนสัตวน้ําที่กินอาหารแบบแทะเล็มและกินชา  การทําใหอาหารอยูในน้ําได

นานจึงมีความจําเปน  ดังนั้นการเลือกใชสารเหนียวที่มีคุณสมบัติเหมาะสม  ทําใหเกิดความ

สูญเสียนอยและหอยเปาฮื้อสามารถใชประโยชนจากสารอาหารไดเต็มที่  จะเปนการชวยลดตนทุน

การผลิตอาหาร  นอกจากนั้นยังชวยลดมลพิษที่เกิดขึ้นเปนการลดตนทุนดานการจัดการไดอีกทาง

หนึ่ง(วัลลภ อิ่มสุวรรณ, 2547) ในการทดลองนี้อาหารที่นํามาใชมีความคงตัว 85% ซึ่งอยูในเกณฑ

ที่เหมาะสมสอดคลองกับงานวิจัยของ วัลลภ อิ่มสุวรรณ (2547) ที่ทดลองอาหารเลี้ยงหอยเปาฮื้อ 

H. asinina โดยอาหารมีความคงตัว 80% และ รายงานของ Bautista-Teruel และคณะ (2003) ที่

ใชอาหารที่มีความคงตัว 65% สําหรับเลี้ยงหอยเปาฮื้อ H. asinina

ตารางที่ 5.1 องคประกอบทางเคมีของสารดึงดูดทั้ง 5 ชนิดเปรียบเทียบกับกรดอะมิโนในเนื้อหอย

เปาฮื้อที่นํามาใชในการทดลอง

องคประกอบ

ทางเคม ี(%)

แปงสาลี รําปน กากถั่ว

เหลืองปน

สาหราย

เกลียวทอง

ปลาปน เนื้อหอย

เปาฮื้อ

Crude Protein 11.7 12.5 42.94 60.5 59.00 60

Fat 0.20 12.50 1.25 4.96 10.05 2.5

Arginine 0.43 1.11 2.80 - 3.43 7.28

Threonine 0.33 0.55 1.70 2.79 2.31 3.44

Leucine 0.87 0.94 2.73 4.84 3.79 5.60

Isoleocine 0.47 0.44 4.19 3.63 2.45 2.81

Valine 0.50 0.69 2.33 3.93 2.77 3.09
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ตารางที่ 5.1 (ตอ) องคประกอบทางเคมีของสารดึงดูดทั้ง 5 ชนิดเปรียบเทียบกับกรดอะมิโนในเนื้อ

หอยเปาฮื้อที่นํามาใชในการทดลอง

องคประกอบ

ทางเคม ี(%)

แปงสาลี รําปน กากถั่ว

เหลืองปน

สาหราย

เกลียวทอง

ปลาปน เนื้อหอย

เปาฮื้อ

Tryptophan 0.12 0.16 0.32 0.85 0.57 0.93

Lysine 0.25 0.62 2.6 2.79 4.22 3.78

Histidine 0.47 0.37 1.29 - 1.75 0.89

Phenylalanine 0.60 0.57 1.87 3.02 2.15 3.60

Tyrosine 0.34 0.47 1.47 - 1.69 2.19

Cysteine 0.30 0.31 0.43 - 0.47 1.13

Methionine 0.18 0.29 0.65 0.85 1.47 1.47

ที่มา: FAO (1998)

การทดลองสูตรอาหารที่ใสรําเปนสารดึงดูดเปรียบเทียบกับอาหารสูตรควบคุม (ที่ไมใส

สารดึงดูด) ผลที่ไดคือสูตรควบคุมใหผลที่ดีกวาสูตรที่ใสรําเปนสารดึงดูดอาจเปนเพราะถา

พิจารณาจากตาราง 5.1 เทียบเทียบกันระหวางแปงสาลีกับรําปนพบวา รําปนมีปริมาณไขมันที่สูง

มากเมื่อเทียบกับสูตรควบคุมที่ใสเฉพาะแปงสาลีซึ่งปริมาณไขมันที่สูงนี้อาจทําใหหอยเปาฮื้อไม

เขามากินอาหารหรือกินอาหารปริมาณนอยลงหรืออาจเปนเพราะปริมาณไขมันที่สูงทําใหอาหาร

หืนงาย  ดังนั้นอาหารที่มีสวนผสมของรําหรือไขมันปริมาณสูงจึงไมเหมาะสําหรับเลี้ยงหอยเปาฮื้อ

เปรียบเทียบระหวางอาหารสูตรควบคุม(ไมใสสารดึงดูด)กับอาหารที่ใสกากถั่วเหลืองเปน

สารดึงดูดผลเมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวาอาหารที่ใสกากถั่วเหลืองเปนสารดึงดูดใหผลที่ดีกวา

อาหารสูตรควบคุม(ที่ไมใสสารดึงดูด) เพราะพิจารณาจากตารางที่ 5.1 กรดอะมิโนในกากถั่ว

เหลืองมากกวาอาหารสูตรควบคุมซึ่งใสเฉพาะแปงสาลีโดยที่ไมไดใสสารดึงดูดเลยซึ่งสอดคลองกับ

งานวิจัยอื่นๆไดแก 

Hahn (1989)  รายงานวากรดอะมิโนทุกตัวมีสมบัติเปนสารดึงดูดในอาหารหอยเปาฮื้อ 

โดยกรดอะมิโนทีมีความสามารถเปนสารดึงดูดที่ดี    ไดแก hydroxylysine, ornithrine, hydroxy 

proline, asparagine และ glutamine เปนตน 

อาหารที่ใสกากถั่วเหลืองเปนสารดึงดูดนํามาเปรียบเทียบกับอาหารที่ใสสาหรายเกลียว

ทอง (Spirulina sp.) ผลคือ หอยจะเขากินอาหารสูตรที่ใสกากถั่วเหลืองกอนสูตรที่ใสสาหราย
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เกลียวทอง (Spirulina sp.) แตจํานวนหอยที่เขากินอาหารเมื่อสิ้นสุดการทดลองสูตรที่ใสสาหราย

เกลียวทอง (Spirulina sp.) มีจํานวนหอยที่เขากินมากกวาสูตรที่ใสกากถั่วเหลืองที่เปนเชนนี้อา

เปนเพราะสาหรายเกลียวทองมีปริมาณของกรดอะมิโนบางชนิดที่กระตุนใหหอยกินอาหาร

มากกวากรดอะมิโนในกากถั่วเหลือง ดังตารางที่ 5.1 และยังสอดคลองกับงานวิจัยอื่นๆไดแก 

มะลิ บุณยรัตผลิน และคณะ (2546) รายงานวาสาหรายเกลียวทอง (Spirulina sp.) มี

ปริมาณกรดอะมิโนสูงกวาสาหรายหนาม และสาหรายผมนาง อีกทั้งมีปริมาณกรดอะมิโนใกลเคียง

กับหอยเปาฮื้อ H. asinina ดังนั้นจึงมีความเหมาะสมที่จะใชเปนสวนผสมของอาหารสําเร็จสําหรับ

หอยเปาฮื้อ เพื่อใชเปนสารดึงดูดใหหอยเปาฮื้อเขาหาอาหาร

วัลลภ อิ่มสุวรรณ (2547) ศึกษาสารดึงดูดที่เหมาะสม โดยเลือกสารดึงดูด 3 ชนิดคือ 

สาหรายเกลียวทองแหง (Spirulina sp.) สาหรายผมนางแหง (Gracilaria sp.) และ abalone 

viscera silageสด ผลที่ไดคือ สาหรายเกลียวทองแหง(Spirulina sp.)เหมาะสมที่สุดที่จะนําไปเปน

สารดึงดูดในอาหารหอยเปาฮื้อ

จากการทดลองนําสาหรายเกลียวทอง (Spirulina sp.)และปลาปน มาเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของสารดึงดูดทั้ง 2 ชนิดแลวพบวาแตกตางกันอยางชัดเจนในเรื่องของจํานวนหอย

เปาฮื้อที่กินอาหารคือสูตรอาหารที่ใสปลาปนจะพบวาจํานวนหอยเปาฮื้อที่กินอาหารจะมากกวา

สูตรอาหารที่ใสสาหรายเกลียวทอง (Spirulina sp.) เกือบตลอดเวลาของการทดลอง สาเหตุอาจ

เปนเพราะปลาปนมีชนิดของกรดอะมิโนที่มากกวาสาหรายเกลียวทอง ดังตารางที่ 5.1 และ

ปริมาณของกรดอะมิโนแตละตัวก็ไมแตกตางกันมากนักและอีกสาเหตุหนึ่งอาจเปนเพราะหอย

เปาฮื้อที่นํามาใชทดลองมีการเลี้ยงดวยอาหารที่มีปริมาณปลาปนที่สูงมาตั้งแตวัยออนจึงอาจทําให

หอยเปาฮื้อตอบสนองตอปลาปนไดดีกวาสาหรายเกลียวทอง (Spirulina sp.)

จากตารางที่ 4.6 อาหารที่ใสปลาปนเปนสารดึงดูดเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารกุงซึ่งเปน

อาหารที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮื้อผลการทดลองที่ไดคือจํานวนหอยเปาฮื้อที่กินอาหารทั้ง 2 สูตร

ใกลเคียงกันมากคือ รางที่ 1 มีจํานวนหอยที่เขากินอาหารเทากันและรางที่ 2 จํานวนหอยเปาฮื้อที่

เขากินอาหารกุงมากกวาอาหารที่ใสปลาปนเปนสารดึงดูดแค 1 ตัว ที่เปนเชนนี้เพราะวาในอาหาร

กุงก็มีสวนผสมของปลาปนในปริมาณสูงประมาณ 10% โดยน้ําหนัก (ประเสริฐ และคณะ, 2525) 

ทําใหผลที่ไดใกลเคียงกัน
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เมื่อนํากรดอะมิโนของสารดึงดูดทั้ง 4 ชนิด คือ ถั่วเหลืองปน รําปน สาหรายเกลียวทอง

(Spirulina sp.)และปลาปน มาเปรียบเทียบกับกรดอะมิโนในเนื้อหอยเปาฮื้อพบวา ปลาปนมี

ปริมาณกรดอะมิโนใกลเคียงกับเนื้อหอยเปาฮื้อมากที่สุดโดยเฉพาะ Arginine  ซึ่งเปนกรดอะมิโนที่

จําเปนสําหรับสัตวน้ําซึ่งปลาปนมี Arginine ที่สูงแตกตางจากสาหรายเกลียวทองที่ไมพบ 

Arginine เลยจึงอาจเปนเหตุผลที่ปลาปนมีคุณสมบัตติเปนสารดึงดูดที่ดีที่สุด

5.3 พัฒนาระบบทดลองที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาความตองการทางโภชนาการของ
หอยเปาฮื้อ H. asinina  

ระบบทดลองศึกษาความตองการทางโภชนาการของหอยเปาฮื้อรายตัวโดยทั่วไปจะติด

เครื่องหมายบงชี้หรือสัญลักษณที่ตัวหอยเปาฮื้อซึ่งบางครั้งเปนสาเหตุการตายของหอยเปาฮื้อและ

การเลี้ยงหอยเปาฮื้อรวมกันก็จะมีปญหาตางๆเชน การแกงแยงอาหาร การติดเชื้อ การดูแลทํา

ความสะอาด เปนตน ดังนั้นจึงออกแบบการทดลองเลี้ยงหอยเปาฮื้อตัวเดียวขึ้นเพื่อแกไขปญหา

ดังกลาว

หอยเปาฮื้อที่ใชทดลองมีขนาดความยาวและน้ําหนักเฉลี่ยเริ่มตนเทากับ  2.14±0.16 ซม.และ

3.00±0.63 กรัม ตามลําดับ ความหนาแนนที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮื้อใกลเคียงกันคืออยูระหวาง 893-

900 ตัวตอลบ.ม. ซึ่งน้ําหนัก ความยาวและอัตราความหนาแนนไมแตกตางกันผลที่ไดคือจะทําให

การทดลองไดผลที่ถูกตองและแมนยํามากที่สุด (ตารางที่ 4.7)

จากการเลี้ยงหอยเปาฮื้อในภาชนะพลาสติกทั้ง 4 แบบคือ ทรงเหลี่ยมโปรงแสง ทรง

เหลี่ยมทึบแสงทรงกลมโปรงแสงและทรงกลมทึบแสง เมื่อสิ้นสุดการทดลองแลวพบวาหอยที่เลี้ยง

ในภาชนะกลมใสมีความยาวต่ําที่สุดเมื่อเทียบกับการเลี้ยงในภาชนะรูปทรงอื่นซึ่งตรงขามกับการ

เลี้ยงหอยเปาฮื้อในภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมทึบแสงซึ่งมีความยาวของเปลือกสูงสุดที่เปนเชนนี้

อาจเปนเพราะ ธรรมชาติของหอยเปาฮื้อจะอยูอาศัยตามซอกหินซึ่งมีลักษณะผิวขรุขระและหลบ

ซอนจากศัตรูดังนั้นภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมทึบแสงจึงเหมาะสํารับเปนที่อยูของหอยเปาฮื้อมาก

ที่สุดเพราะจะทําใหหอยไมเครียด กินอาหารไดอยางเต็มที่ ถาพิจารณาน้ําหนักแลวพบวาหอย

เปาฮื้อที่เลี้ยงในภาชนะเหลี่ยมใสใหน้ําหนักที่มากที่สุดซึ่งคาน้ําหนักที่ไดนี้อาจจะไมใชคาน้ําหนักที่

แทจริงของหอยก็เปนได เพราะขั้นตอนการชั่งน้ําหนักหอยเปาฮื้อ หอยเปาฮื้อจะถูกแคะออกมาจาก

ภาชนะแลวชั่งทันทีอาจทําใหน้ําหนักที่ไดเปนน้ําหนักของ ตัวหอยเปาฮื้อเองบวกกับน้ําหนักของน้ํา

ที่หอยเปาฮื้อเก็บไวดังนั้นในการพิจารณาการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อควรพิจารณาจากความ

ยาวที่เพิ่มขึ้นจะทําใหไดคาที่ถูกตองมากกวา
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อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR) ของความยาวเปลือกของหอยเปาฮื้อ เปรียบเทียบ

ระหวาง 2 ปจจัยที่ทดลองคือ รูปทรงภาชนะกับความโปรงแสงของภาชนะ (ตารางที่ 4.9) ผลที่ได

คือ การเลี้ยงหอยเปาฮื้อในรูปทรงภาชนะแบบเหลี่ยมมีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะมากกวา

การเลี้ยงดวยภาชนะทรงกลม และปจจัยของความโปรงแสงของภาชนะพบวา หอยเปาฮื้อที่เลี้ยง

ในภาชนะพลาสติกทึบแสงมีคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะมากกวาเลี้ยงในภาชนะพลาสติก

โปรงแสง และเมื่อพิจารณาการปฏิสัมพันธระหวาง รูปทรงภาชนะพลาสติก (เหลี่ยม,กลม) กับ 

ความโปรงใส (โปรงใส,ทึบแสง) พบวา ไมมีอิทธิพลรวมระหวางรูปทรงของภาชนะพลาสติกและ

ความโปรงแสงตออัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ(SGR) ของความยาวเปลือกของหอยเปาฮื้อ

รูปทรงแบบเหลี่ยมของภาชนะพลาสติกที่ใชเลี้ยงหอยจะมีมุมเกาะใกลเคียงกับที่อยูตามธรรมชาติ

มากที่สุด ทําใหหอยไมเครียด และความสูงของระดับน้ําจากกนภาชนะถึงผิวน้ํามีความสูง 

ประมาณ  20 เซนติเมตร ทําใหหอยสามารถคลานลงไปหลบแสงอยูที่กนภาชนะได สอดคลองกับ

การทดลองของ (Hahn, 1989) ที่วา หอยเปาฮื้อจะมีความเครียดไดงายตอสิ่งตางๆรอบๆที่อยู

อาศัยและการเผชิญกับแสง

อัตราการรอดตายและจํานวนหอยเปาฮื้อเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (ตารางที่ 4.10) การเลี้ยง

ในรูปทรงภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมทึบแสงมีอัตราการรอดตาย 100 เปอรเซ็นตสวนภาชนะ

พลาสติกทรงกลมโปรงแสง ทรงกลมทึบแสง และภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมโปรงแสง มีอัตรารอด

ตายเทากันคือ 95 เปอรเซ็นตดังนั้นถาเลือกรูปทรงภาชนะสําหรับการเลี้ยงหอยเปาฮื้อใหมีอัตรา

การรอดตายสูงสุดควรเลือกรูปทรงเหลี่ยมทึบแสงในการเลี้ยงเปาฮื้อซึ่งจะเหมาะที่สุด

อัตราการเติบโตจําเพาะ (SGR) ของความยาวเปลือกหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยภาชนะ

เหลี่ยมขุนดวยอาหารสําเร็จโปรตีน 35 เปอรเซ็นต มีคาเทากับ 0.23±0.71%ตอวัน (ตารางที่ 4.9) 

พบวามีคาไมแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับการเลี้ยงในระบบใหญของสถานีวิจัยวิทยาศาสตร

ทางทะเลและศูนยฝกนิสิต เกาะสีชัง ซึ่งมีคาอัตราการเติบโตจําเพาะของหอยเปาฮื้อเทากับ  

0.20% ตอวัน ซึ่งจากขอมูลที่ไดสามารถยืนยันไดวาการเลี้ยงหอยเปาฮื้อในระบบเดี่ยวดวยรูปแบบ

ภาชนะเหลี่ยมขุนใหผลที่ไมแตกตางกับการเลี้ยงในระบบรวมอีกทั้งยังใหผลดีกวาในสวนของอัตรา

การรอดตาย การใชน้ําทะเลและของเสียที่ตกคางภายในระบบอีกดวย 

อัตราความหนาแนนของหอยเปาฮื้อขนาดความยาวเปลือกและน้ําหนักเริ่มตน 2.14±0.16 

ซม.และ3.00±0.63 กรัม ตามลําดับ ที่เลี้ยงดวยภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมทึบแสงมีคา 893 ตัว

ตอลบ.ม. (ตารางที่ 4.7) โดยใหคาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงสุด เทากับ 0.23±0.07 %ตอวัน  



69

เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราความหนาแนนของหอยเปาฮื้อดวยรูปแบบตางๆ (ตารางที่ 2.5) พบวา

อัตราการเจริญเติบโตใกลเคียงกับการเลี้ยงดวยดวยรูปแบบอื่นๆแตอัตราการรอดตายดีกวาการ

เลี้ยงดวยรูปแบบอื่นๆอยางชัดเจน

5.4 ศึกษาระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในอาหารสําหรับเลี้ยงหอยเปาฮื้อ H. asinina

สวนประกอบที่สําคัญในอาหารสําเร็จสําหรับเลี้ยงหอยเปาฮื้อคือแหลงโปรตีน  เนื่องจาก

โปรตีนเปนสารอาหารที่ใชในการเจริญเติบโต  ซอมแซมสวนที่สึกหรอ  สรางฮอรโมน  จึงมีความ

จําเปนในการหาแหลงโปรตีนและสัดสวนโปรตีนที่เหมาะสมและเพียงพอตอการเจริญเติบโตของ

หอยเปาฮื้อ  โดยใชตัวชี้วัดในการพิจารณาการเจริญเติบโตคือ  น้ําหนักของหอยเปาฮื้อ  อัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะของหอยเปาฮื้อ และความยาวเฉลี่ยของหอยเปาฮื้อ  อัตราการรอดตายของ

หอยเปาฮื้อและองคประกอบทางเคมีของเนื้อหอยเปาฮื้อ  

องคประกอบของอาหารนอกจากโปรตีนแลว ไขมันเปนสารอาหารอีกกลุมหนึ่งที่มี

ความสําคัญนอกจากจะเปนสารอาหารที่ใหพลังงานแลว ยังเปนแหลงของกรดไขมันจําเปนที่สัตว

โดยทั่วไปแลวตองนํามาใชเปนองคประกอบของเนื้อเยื่อและชวยรักษาระดับความยืดหยุนของ

ของเหลวในรางกายดวย (Denlaunay และคณะ, 1983)

หอยเปาฮื้อที่นํามาใชในการทดลองถูกคัดใหมีความยาวและน้ําหนักที่ไมแตกตางกัน

(ตารางที่ 4.19) คือ มีความยาวเฉลี่ย 2.04±0.03 cm. และมีน้ําหนักเฉลี่ย 1.70±0.09 g. กรัม ซึ่ง

จะทําใหไดผลการทดลองที่แมนยําและถูกตองเมื่อสิ้นสุดการทดลอง

จากผลการศึกษาการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อตามตารางที่ 4.19  พบวาหอยเปาฮื้อที่

เลี้ยงดวยอาหารทดลองทั้ง 11 สูตร มีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น  ซึ่งเมื่อพิจารณาน้ําหนักเฉลี่ยของ 

หอยเปาฮื้อ ความยาวเฉลี่ยของเปลือกหอยเปาฮื้อ และอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของหอย

เปาฮื้อ   หอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารทดลองสูตรที่ 2 (โปรตีน 30%,ไขมัน 0% )  ปรากฏวาใหผล

การเจริญเติบโตที่ดีที่สุดซึ่งไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p ≥0.05) จากการเลี้ยงดวยอาหาร

ทดลองสูตรอื่นๆ  ยกเวนการเลี้ยงที่ระดับโปรตีน 15% ที่ใหผลการเจริญเติบโตที่แยที่สุด ดังนั้น

อาหารสูตรที่มีโปรตีน 15 % ไมเหมาะสําหรับเปนอาหารที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮื้อ เพราะหอยเปาฮื้อ

ตองการโปรตีนและพลังงานที่เหมะสมสําหรับการเจริญเติบโต ถาปริมาณโปรตีนที่ใหมีคาต่ําและ

ไมเพียงพอกับความตองการของหอยเปาฮื้อจะทําใหหอยไมสามารถเจริญเติบโตไดหรือมีอัตราการ
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เจริญเติบโตที่ต่ํา สอดคลองกับรายงานของ Fleming และคณะ (1996) วาระดับโปรตีนและระดับ

พลังงานมีความสําคัญอยางยิ่งในการพัฒนาสูตรอาหารสําหรับหอยเปาฮื้อที่เหมาะสม แสดงให

เห็นวาในชวง 6 เดือนแรกของการเลี้ยงหอยเปาฮื้อสามารถเลี้ยงดวยโปรตีนต่ําสุดคือ 20% ไขมัน 

0% แตถาจะเลี้ยงใหไดการเจริญเติบโตสูงสุดควรเลี้ยงดวยสูตรอาหาร โปรตีน 30%,ไขมัน 0%

ระดับไขมันและอิทธิพลรวมระหวางระดับโปรตีนกับระดับไขมันไมมีผลตออัตราการ

เจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อ (ตารางที่ 4.13)  คือ การเติมไขมันในอาหารทดลอง (0 % , 5 %) ไมมี

ผลตออัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของความยาวหอยเปาฮื้อสอดคลองกับรายงานของ Uki et al., 

(1986) พบวาระดับไขมันที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อ H. hannai เทากับ 

1% เมื่อในอาหารมีไขมัน 5% และ รายงานของ มะลิ บุณยรัตผลิน และคณะ (2546) ทดลองเลี้ยง

หอยเปาฮื้อโดยใชไขมันชนิดตางๆผลที่ไดคือ ไขมันจากปลาใหอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดโดยเติม 

1.1% ในอาหารที่มีไขมัน 7.6% ดังนั้นจากการทดลองนี้พบวามีไขมันในอาหารประมาณ 0.6% 

(ตารางที่ 4.28) จึงไมจําเปนตองเติมไขมันลงไปในอาหารอีก

จากการทดลองนี้ เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองอื่นๆที่ เกี่ยวของกับหอยเปาฮื้อ              

H. asinina  ดังตารางที่ 5.2 พบวาระดับโปรตีนสอดคลองกับงานวิจัยอื่นๆแตระดับไขมันแตกตาง

จากการทดลองอื่นคือ การทดลองนี้ไมใสไขมันในสวนผสมของอาหารเลยโดยที่หอยเปาฮื้อยังคงมี

การเจริญเติบโตปกติ และยังคงสามารถสรางเซลลสืบพันธุได ซึ่งการที่ไมใสไขมันจะทําใหตนทุน

ของอาหารต่ําลงและทําใหพลังงานของอาหารลดต่ําลงไดดวย

การทดลองนี้หอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารสูตรโปรตีน 30% ไขมัน 0% มีคาอัตราการ

แลกเปลี่ยนเนื้อ (food conversion ratio; FCR) คํานวณไดจากน้ําหนักอาหารที่หอยเปาฮื้อกินหาร 

ดวยน้ําหนักหอยเปาฮื้อที่ เพิ่มขึ้น  เทากับ 1.83 (ตารางที่  4.20) ซึ่งเมื่อเทียบกับรายงานที่มี

การศึกษาในหอยเปาฮื้อ H. asinina Linnaeus  (ตารางที่ 5.2) พบวาจัดอยูในเกณฑที่ดีซึ่งคา

อัตราการแลกเปลี่ยนเนื้อนี้จะแสดงถึงประสิทธิภาพของอาหารทดลองถาอาหารมีประสิทธิภาพดี

แลวคาอัตราการแลกเปลี่ยนเนื้อจะต่ํา 
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 ตารางที่ 5.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทดลองการศึกษาระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในอาหารสําหรับหอยเปาฮื้อ H. asinina 

น้ําหนักและความยาว

เริ่มตนระดับโปรตีน ระดับไขมัน
SGR.

l=long,w=weight

FCR

นน.(g.) ความยาว (mm.)

แหลงโปรตีน แหลงไขมัน อางอิง

38% 8.7% 1.04(w) 1.83 0.51  13.8 -  กากถั่วเหลือง,   -  น้ํามันปลา มนทกานติทามติ้น และ 

คณะ(2551)

37% 1.3% 3.45(w) 0.9 0.9 11.5 -  Soybean meal    -  Fish oil Thongrod  และคณะ

(2003)

37% 4% ND 1.4 1.32 18.3 - artificial diet -  Fish oil Jackson และคณะ

(2001)

35.5% 4.75% ND 4.70 ND ND - ปลาปน -  น้ํามันปลา สุวรรณี เฉินบํารุง 

(2536)

35% 7.64% 1.37(w) 1.83 0.71 14.6 -  Soybean meal    -  fish oil มะลิ  บุณยรัตผลิน และ

คณะ (2546)

32% 4% 0.84(l),  2.35(w) 1.3 0.48  14.5 - artificial Emmanuel C. และคณะ

(1996)

30% 5% 1.07(l) 3.2(w) 1.5 46m 5.3 -  casein -  Cod liver 

oil, Vegetable 

oil

Kruatachue และคณะ

(2004)

30% 0% 0.25(l),  0.77(w) 1.83 1.7 20 - กากถั่วเหลือง - Fish oil งานวิจัยนี้*****
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ตารางที่ 5.2(ตอ) งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการทดลองการศึกษาระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในอาหารสําหรับหอยเปาฮื้อ H. asinina Linnaeus

น้ําหนักและความยาว

เริ่มตนระดับโปรตีน ระดับไขมัน
SGR.

l=long,w=weight

FCR

นน.(g.) ความยาว (mm.)

แหลงโปรตีน แหลงไขมัน อางอิง

27% 5% 0.97(l),  0.70(w) 2.30 0.6 15 -  Fish meal, 

shrimp meal,   

soybean meal

- Fish oil Bautista-Teruel, และ

Milamena (1999)  

27% 3.27% 1.30(l)

0.89(w)

1 0.69g. 11.4mm -  Fish meal, 

shrimp meal,   

   Defatted 

soybean meal

-  squid oil,  

soybean oil

Bautista-Teruel, 

Fermin and Koshio 

(2003)  

25% 3.7% 0.67(l) , 2.28(w) ND 0.11g.  9.96 mm -  กากถั่วเหลือง -  น้ํามันปลา วัลลภ อิ่มสุวรรณ(2547)

72
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อัตราการรอดตายของหอยเปาฮื้อของทุกๆสูตรอาหารมีคา 100 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 

4.19) ที่ เปนเชนนี้อาจจะมีปจจัยมาจากหลายๆปจจัยเชน การดูแลเอาใจใสในเรื่องของการทํา

ความสะอาดมีการเปลี่ยนถายน้ํา100 เปอรเซ็นต ทุกๆวันทําใหไมมีสิ่งตกคางอยูภายในระบบเลี้ยง 

สามารถยืนยันไดจากคุณภาพน้ํา(ตารางที่ 4.29)ในขณะทําการเพาะเลี้ยงหอยเปาฮื้อตลอด

ระยะเวลา 24 สัปดาหซึ่งอยูในเกณฑดี รวมไปถึงระบบที่ใชในการเลี้ยงไดมาตรฐาน อาหารที่ใช

เลี้ยงสะอาดไมมีสิ่งปนเปอน ตลอดจนหอยเปาฮื้อที่นํามาใชทดลองมีสุขภาพแข็งแรง

แนวโนมของน้ําหนักและความยาวเปลือกของหอยเปาฮื้อ (รูปที่ 4.12-4.13) ที่เลี้ยงดวย

อาหารทดลองทั้ง 11 สูตรเปนเวลา 24 สัปดาหมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้นไปทิศทางเดียวกันโดยสามารถ

ระบุในรูปของความสัมพันธของระยะเวลาการเลี้ยงกับการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้นไดซึ่งการหา

แนวโนมที่เพิ่มขึ้นนี้จะทําใหทํานายน้ําหนักและความยาวของหอยเปาฮื้อที่ระยะเวลาเลี้ยงที่เพิ่มขึ้น

ไดและเมื่อพิจารณาคา R Square (R2) น้ําหนักและความยาวเปลือกของหอยเปาฮื้อ (ตารางที่ 

4.20-4.21 ) ของอาหารทั้ง 11 สูตร พบวา อาหารทั้ง 11 สูตร มีคา R2 ไมแตกตางกัน คือ ประมาณ 

0.95 ซึ่งคา R2 นี้ยิ่งสูงเทาใด ความแมนยําของการนําสมาการไปใชเพื่อทํานายหรือคาดคะเน

ผลลัพธยอมมีสูงมากขึ้น

การแสดงเพศของหอยเปาฮื้อ (รูปที่ 4.14) ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง 24 สัปดาหเก็บขอมูล

ทุกๆ 8 สัปดาหดูผลของระดับโปรตีนและการใสไขมันในอาหารทั้ง 11 สูตร จากการทดลองนี้ระดับ

โปรตีนและไขมันไมมีผลตออัตราสวนของเพศของหอยเปาฮื้อซึ่งอาจมาจากสาเหตุหลายปจจัย

ดวยกันเชน ระบบที่ใชเลี้ยงเปนระบบน้ํารวมทําใหหอยสื่อถึงกันไดดังนั้นหอยอาจสรางเซลลสืบ

พันธขึ้น เมื่อพิจารณาในสวนของอาหารที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮื้อ อาหารทั้ง 11 สูตรมีพลังงานสูง

ประมาณ 400 kcal/100g  ซึ่งหอยสามารถนําพลังงานสวนที่เหลือจากกิจกรรมตางๆไปสรางเซลล

สืบพันธ สอดคลองกับรายงานของ วัลลภ    อิ่มสุวรรณ (2547) ที่ศึกษาอัตราสวนของพลังงานตอ

โปรตีนที่เหมาะสมในอาหารสําเร็จสําหรับหอยเปาฮื้อ โดยเลี้ยงหอยเปาฮื้อเปนเวลา 24 สัปดาห  

แปรระดับโปรตีนในอาหารทดลองเปน  25% , 35% และ 45% และแปรระดับพลังงาน จาก

ปริมาณคารโบไฮเดรตในอาหารทดลองเปน  13% , 23%  และ 33%  พบวาอาหารทดลองสูตรที่มี 

โปรตีน 25.20%, พลังงาน186.48 kcal/100g และ E/P ratio 7.4 เปนอาหารทดลองที่มีอัตราสวน

ของพลังงานตอโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารสําเร็จสําหรับหอยเปาฮื้อ    H . asinina

ระบบที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮื้อเปนระบบเปดจึงอาจมีสารอาหารหรือสิ่งตางๆที่เกิดขึ้นในระบบ

เลี้ยงเชนสาหรายชนิดตางๆ ทําใหหอยเจริญเติบโตซึ่งทําใหการทดลองผิดพลาดไดดังนั้นจึงตอง
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ออกแบบการทดลองเพื่อที่จะใชตรวจสอบสิ่งตางๆเหลานี้ ซึ่งจากการทดลอง (ตารางที่ 4.25) 

พบวาหอยมีการตายหลังจากที่อดอาหารโดยลําดับการตายไมไดขึ้นกับสูตรอาหารที่หอยกิน หอย

ที่อดอาหารยังคงสรางเปลือกแตความยาวที่เพิ่มขึ้นนอยมากเมื่อเทียบกับหอยเปาฮื้อที่กินอาหาร

ปกติและน้ําหนักของหอยเปาฮื้อที่อดอาหารจะลดลงจนหอยเปาฮื้อตายจึงยืนยันไดวาระบบ 

ทดลองที่ใชเลี้ยงหอยเปาฮื้อไมมีสารอาหารหรือสิ่งอื่นๆที่ทําใหหอยเจริญเติบโตอยูภายในระบบ

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางของเนื้อเทาหอยเปาฮื้อไมรวมลําไสนําไปวิเคราะห

(ตารางที่ 4.27) พบวาปริมาณโปรตีนที่วิเคราะหไดจะขึ้นอยูกับความชื้นของเนื้อเทาหอยที่นําไป

วิเคราะหจึงทําใหคาที่ออกมาแตกตางกัน  ปริมาณโปรตีนคิดเปนเปอรเซ็นตของเนื้อหอยเปาฮื้อ

สวนใหญจะแปรตามปริมาณโปรตีนในอาหารอาหารที่เลี้ยง หอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารสูตร 

35% โปรตีน เนื้อหอยมีโปรตีนสูงที่สุดและหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงดวยอาหารสูตร 15% โปรตีน มี

ปริมาณโปรตีนในเนื้อเทานอยที่สุด ที่เปนเชนนี้อาจเปนเพราะวาหอยที่กินอาหารโปรตีนสูงมี

สามารถนําโปรตีนไปสะสมในเนื้อไดมากกวาหอยที่เลี้ยงดวยอาหารโปรตีนต่ํา

คุณภาพน้ําตลอดระยะเวลาของการทดลอง (ตารางที่ 4.29) พบวา ปริมาณของ

แอมโมเนีย ไนเตรท ฟอสเฟต มีคาต่ํา แต 3 เดือนสุดทายของการทดลอง คือเดือน ธันวาคม 

มกราคม และเดือน กุมภาพันธ ปริมาณของแอมโมเนียเพิ่มขึ้นสูงมากทั้งนี้อาจเปนเพราะความ

ผิดพลาดในขั้นตอนการเก็บตัวอยางน้ําไมไดเก็บไมไดเก็บเวลาเดียวกับเดือนที่ผานๆมาทําใหการ

วิเคราะหคุณภาพน้ําแตกตางออกไปได

 จากผลการทดลองนี้พบวาอาหารทดลองสูตรที่ 2 โปรตีน 30%  ไขมัน 0% พลังงานรวม 

396 kcal/100g  และอัตราสวนพลังงานตอโปรตีน 13:1เปนคาที่เหมาะสมในอาหารสําเร็จสําหรับ

หอยเปาฮื้อ  H . asinina มากที่สุด ซึ่งสามารถน้ําไปใชกับการเลี้ยงในเชิงพาณิชยได



บทที่ 6

สรุปผลการทดลอง

1. ศึกษาการออกจากที่หลบซอนของหอยเปาฮื้อ Haliotis asinina ที่ระดับความเขมแสง

ตางๆเมื่อมีและไมมีอาหารสําเร็จโดยแปรระดับความเขมแสงที่กําหนดไว 5 ระดับ คือ 400, 200, 

100, 50 และ 0 ลักซ พบวา

- ที่ระดับความเขมแสงมากกวา 400 ลักซขึ้นไป หอยเปาฮื้อจะไมออกจากที่หลบซอนไมวา

จะมีอาหารสําเร็จหรือไมก็ตาม

- ที่ระดับความเขมแสง 200-100 ลักซ เมื่อมีอาหารสําเร็จหอยเปาฮื้อจะออกจากที่หลบ

ซอนมากกวาที่ไมมีอาหารสําเร็จ

- ที่ระดับความเขมแสงต่ํากวา 50 ลักซ หอยเปาฮื้อจะออกจากที่หลบซอนโดยไมขึ้นกับ

การมีหรือไมมีอาหารสําเร็จ

- ที่ระดับความเขมแสง 0 ลักซ (มืดสนิท) เปนระดับความเขมแสงที่ดีที่สุดในการกระตุนให

หอยเปาฮื้อออกจากที่หลบซอนเร็วที่สุดและมีจํานวนหอยที่ออกจากที่หลบซอนมากที่สุด อีกทั้งยัง

อยูนอกที่หลบซอนนานที่สุดดวย ไมวาจะมีหรือไมมีอาหารสําเร็จ

2. ศึกษาประสิทธิภาพของสารดึงดูดที่ เหมาะสมในอาหารสําเร็จสําหรับหอยเปาฮื้อ               

H. asinina Linnaeus โดยแปรชนิดของของสารดึงดูด 4 ชนิดไดแก ปลาปน กากถั่วเหลืองปน รํา

ปน และสาหรายเกลียวทอง (spirulina sp.)เปรียบเทียบกับอาหารสูตรมาตรฐาน (ไมใสสารดึงดูด) 

โดยพิจารณาจากจํานวนหอยที่เขาหาอาหารและกินอาหาร พบวาปลาปนเปนสารดึงดูดที่ดีที่สุด

รองลงมาคือ สาหรายสาหรายเกลียวทอง กากถั่วเหลือง ไมใสสารดึงดูด และรํา ตามลําดับ

3. ศึกษาพัฒนาระบบทดลองที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาความตองการทางโภชนาการของ

หอยเปาฮื้อ H. asinina  โดยเลี้ยงหอยเปาฮื้อในภาชนะพลาสติก 4 แบบคือ ภาชนะพลาสติกทรง

กลมโปรงใส ภาชนะพลาสติกทรงกลมทึบแสง ภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมโปรงแสง ภาชนะ

พลาสติกทรงเหลี่ยมทึบแสง พบวาหอยเปาฮื้อที่เลี้ยงในภาชนะพลาสติกทรงเหลี่ยมทึบแสงให

อัตราการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายสูงสุดจึงเปนรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับการเพาะเลี้ยง

หอยเปาฮื้อมากที่สุด
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4. ศึกษาระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในอาหารสําหรับเลี้ยงหอยเปาฮื้อ H. asinina โดย

เลี้ยงหอยเปาฮื้อเปนเวลา 24 สัปดาห  ระดับโปรตีนในอาหารทดลองมี 5 ระดับคือ  35%, 30%, 

25%,  20% และ 15% และระดับไขมันมี 2 ระดับ คือ 0% และ 5% ผลการทดลองพบวาอาหาร

ทดลองที่มีระดับโปรตีน 30%  ไขมัน 0% พลังงานรวม 396 kcal/100g  และอัตราสวนพลังงานตอ

โปรตีน 13:1 ใหผลการเติบโตดีที่สุด   
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ขอเสนอแนะ

1. ศึกษาการออกจากที่หลบซอนของหอยเปาฮื้อ Haliotis asinina ที่ระดับความเขมแสง

ตางๆเมื่อมีและไมมีอาหารสําเร็จรูปอาจปรับปรุงใหดีขึ้นอีก ถามีการทดลองหลายๆซ้ําโดยการเพิ่ม

รางที่ใชทดลองจะทําใหไดคาที่แมนยําและถูกตองมากขึ้น และ มีการเปรียบเทียบขนาดหอย

ระหวาง ขนาดใหญ ขนาดกลางและขนาดเล็กเพื่อพิจารณาวาหอยเปาฮื้อที่มีขนาดใหญขึ้น

ตอบสนองตอสารดึงดูดแตกตางกันหรือไม

2. เมื่อไดสารดึงดูดที่ดีที่สุดแลวอาจจะมีการทดลองตอไปเพื่อหาปริมาณที่เหมาะสมเพื่อเปน

สวนผสมในสูตรอาหารสําเร็จรูปสําหรับเลี้ยงหอยเปาฮื้อตอไป

3. ชนิดของสารดึงดูดที่นํามาใชในการทดลองควรจะศึกษาจากหลายๆตัวอยางซึ่งจะทําใหได

สารดึงดูดที่ดีที่สุดและในการทดลองถาเพิ่มจํานวนรางที่ใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารดึงดูด

แตละชนิดจะทําใหใหไดผลการทดลองที่ถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น

4. ระบบที่ใชในการเลี้ยงหอยเปาฮื้อ ควรเปนระบบกึ่งปดซึ่งมีระบบบําบัดคุณภาพน้ํากอนนํา

กลับมาใชใหมเพราะถาเปนระบบเปดมักจะประสบปญหาการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ํา ซึ่งมี

ผลตอการกินอาหารของหอยเปาฮื้อ นอกจากนี้การกรองยังสามารถที่จะลดสิ่งตางๆที่มากับน้ํา

ทะเลซึ่งอาจเปนอันตรายตอหอยเปาฮื้อได

5. การชั่งวัดหอยเปาฮื้อในแตละครั้งควรระวังไมใหมีการบาดเจ็บซึ่งเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให

หอยเปาฮื้อตายในระหวางการทดลองหรือไมกินอาหาร กอนการทดลองทุกครั้งควรมีการปรับ

สภาพของหอยเปาฮื้อใหคุนเคยกับระบบทดลองกอน 

6. การทดลองที่ตองการทราบเกี่ยวกับการเจริญเติบโต ควรควบคุมเรื่องขนาดเริ่มตนของ

สัตวทดลองที่นํามาใช เพราะสัตวทดลองที่นํามาศึกษาจะไดมีอัตราการเจริญเติบโตที่ใกลเคียงกัน

7. การทดลองหากมีการศึกษาเรื่องเพศของหอยเปาฮื้อควรออกแบบระบบที่เหมาะสม

สําหรับการศึกษา คือ มีการแยกตัวของหอยเปาฮื้อ น้ําที่ใชในการเลี้ยง ออกจากกันอยางชัดเจน 

เพื่อปองกันสิ่งเราตางๆที่มีผลตอการสรางเซลลสืบพันธุของหอยเปาฮื้อ

8. ขั้นตอนสุดทายของการทดลองนี้ควรมีการเปรียบเทียบเกี่ยวกับความพึงพอใจของ

ผูบริโภคตอเนื้อสัมผัส รสชาติ ความอรอย ของหอยเปาฮื้อที่ไดจากการเลี้ยงดวยอาหารสูตรตางๆ 

เพื่อที่จะไดเปนแนวทางในการหาขอสรุปเกี่ยวกับสูตรอาหารที่เหมาะสมกับการเลี้ยงหอยเปาฮื้อ

ตอไป
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ภาคผนวก ก

วิธีวิเคราะหทางเคมีและกายภาพ

ก.1 การวิเคราะหปริมาณความชื้น
ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995)

อุปกรณ

ตูอบลมรอน (WTE binder รุน E-53)

ถวยชั่งอะลูมิเนียม

เดซิเคเตอร

วิธีทดลอง

1. ชั่งตัวอยาง 1 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสภาชนะอะลูมิเนียมซึ่งอบแหง และชั่ง        

น้ําหนักไวแลว

2. นําตัวอยางเขาอบแหงในตูอบ ที่อุณหภูมิ 105 oC เปนเวลา 5 ชั่วโมง หรือจนน้ําหนัก   

คงที่ 

3. นํามาทิ้งใหเย็นในเดซิเคเตอร แลวชั่งน้ําหนัก คํานวณปริมาณความชื้นโดยใชสูตร

ความชื้น (รอยละ) = น้ําหนักกอนอบแหง (กรัม) – น้ําหนักหลังอบแหง (กรัม)  x100

         น้ําหนักกอนอบแหง (กรัม)

ก.2 การวิเคราะหปริมาณโปรตีน 
ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995)

อุปกรณ

ชุดวิเคราะหปริมาณโปรตีน(Gerhardt kjeldtherm digestion unit และ Gerhardt 

vapodest)

สารเคมี

สารละลายกรดซัลฟูริก เขมขน 98%

สารละลายกรดซัลฟูริก เขมขน 0.1N

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนรอยละ 35 โดยปริมาตร
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สารละลายกรดบอริก ความเขมขนรอยละ 4 โดยปริมาตร

ตัวเรงปฏิกิริยา (catalyst-selenium mixture)

วิธีทดลอง

1. ชั่งตัวอยาง 1 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ลงในขวดยอย

2. เติมตัวเรงปฏิกิริยา 5 กรัม

3. เติมสารละลายกรดซัลฟูริก เขมขน 20 มิลลิลิตร

4. ยอยตัวอยางดวยเครื่อง Buchi Digestion จนกระทั่งไดสารละลายสีเหลืองออน

5. กลั่นตัวอยางที่ยอยไดดวยเครื่อง Buchi Distillation โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอก-

ไซดเปนตัวทําปฏิกิริยา และเก็บสารละลายที่กลั่นไดในสารละลายบอริก ซึ่งเติม methyl red-

methylene blue เปนอินดิเคเตอร 2-3 หยด

6. ไตเตรทสารละลายที่กลั่นไดดวยสารละลายกรดซัลฟูริก ความเขมขน 0.1 N คํานวณ

ปริมาณโปรตีนโดยใชสูตร

ปริมาณโปรตีน (รอยละ) =   A x B x 6.25 x 1.4

     C

A = ความเขมขนของกรดซัลฟูริก ที่ใชไตเตรท

B = ปริมาตรของกรดซัลฟูริกที่ใชไตเตรท (มิลลิลิตร)

C = น้ําหนักตัวอยางที่ใช (กรัม)

ก.3 การวิเคราะหปริมาณไขมัน
ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995)

อุปกรณ

ชุดสกัดไขมัน (Gerhardt Soxtherm Automatic, S166)

ทิมเบิล

ตูอบลมรอน (WTE binder รุน E-53)

กระดาษกรอง Whatman No.1

เดซิกเคเตอร

สารเคมี

ปโตรเลียมอีเทอร (petroleum ether)
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วิธีทดลอง

1.ชั่งตัวอยางแลวนําไปอบแหงใหไดน้ําหนักประมาณ 5 กรัม หอดวยกระดาษกรอง 

Whatman No.1

2.ใสตัวอยางในทิมเบิลซึ่งบรรจุในขวดสกัดที่แหงสนิทและทราบน้ําหนักที่แนนอนแลว

3. เติม petroleum ether ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ลงในขวดสกัด แลวตอเขากับชุดสกัดใช

เวลาในการสกัดไขมันนาน 3-4 ชั่วโมง

4. ระเหยเอา petroleum ether ออกจากไขมันที่สกัดได

5. นําไขมันที่ไดหรือน้ํามันที่ไดในขวดสกัดไปอบที่อุณหภูมิ 105 oC ประมาณ 2 ชั่วโมง 

หรือจนไดน้ําหนักคงที่ แลวทิ้งไวใหเย็นในเดซิกเคเตอร

6. ชั่งน้ําหนักของน้ํามันที่ไดจากการสกัด คํานวณปริมาณไขมันโดยใชสูตร

ปริมาณไขมัน (รอยละ)  =    (A – B) x100

   C

A = น้ําหนักที่แนนอนของขวดกนกลมและไขมันที่สกัดได (กรัม)

B = น้ําหนักที่แนนอนของขวดกนกลม (กรัม)

C = น้ําหนักตัวอยางแหง (กรัม)

ก.4 การวิเคราะหปริมาณเถา 
ตามวิธีของ A.O.A.C. (1995)

อุปกรณ 

เตาเผา (Isotherm Muffle Furnace)

ครูซิเบิล

เดซิเคเตอร

เตาใหความรอน (hot plate)

วิธีทดลอง 

1. ชั่งตัวอยาง 1 กรัม (ทศนิยม 4 ตําแหนง) ใสในครูซิเบิล ที่แหงสนิทและทราบน้ําหนักที่

แนนอน แลวนําตัวอยางไปใหความรอนเพื่อไลควัน จนกระทั่งตัวอยางไมมีควัน

2. นําตัวอยางไปเผาตอในเตาเผาที่ 500-550oC เปนเวลา 3 ชั่วโมงหรือจนกระทั่งไดเถาสี

ขาว

3. ทําใหเย็นในเดซิกเคเตอร แลวชั่งน้ําหนัก คํานวณปริมาณเถาโดยใชสูตร
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ปริมาณเถา (รอยละ) =      ปริมาณเถา (กรัม) x 100

น้ําหนักตัวอยาง (กรัม)

การวิเคราะหคุณภาพน้ํา

ก.5 ไนไตรท–ไนโตรเจน (Nitrite–nitrogen)
วิธีการ :   ปรับปรุง NED  Colourimetric Method (Strickland and Parsons, 1972)

สารละลาย (Reagent)           
1. Sulphanilamide Solution :  

ชั่ง Sulphanilamide 5 กรัม  ละลายในกรด HCl 50 มล. + น้ํากลั่น เติมน้ํากลั่นจนได 500 

มล. 

2. N- (1-Naphthyl ethylenediamine dihydrochloride solution (NED) :   

ชั่ง NED 0.50 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 500 มล.  ใสขวดสีชาเก็บตูเย็น

3. Nitrite standard solution

- Stock solution  ชั่ง NaNO2 (อบ 110 oC /1 ชม) 0.345 กรัม  ละลายน้ํากลั่น   ให

ได 1 ลิตร  (เขมขน 5 mg-at NO2
--N/L)

-          Working solution  ดูด Stock solution มา 5.0 มล.  เจือจางน้ํากลั่นใหได 500 

มิลลิลิตร (เขมขน 0.05 mg-at N/L; 50 µg-at N/L) เตรียมทุกครั้งกอนใช

วิธีวิเคราะห
           

ก) ดูดน้ําตัวอยาง 50 มล. ใสใน Erlen. flask 125 มล. เติม Sulphanilamide  1 มล. และ

NED 1 มล.  ตั้งทิ้งไว 20-30 นาที

ข) วัด Absorbance ที่ 543 nm   ใชน้ําตัวอยาง 50 มล.  เติม Sulphanilamide 1 มล. 

เปน Reference solution (Turbidity blank)

วิธีทํากราฟมาตรฐาน
            

1. ดูด Working solution มา 0.1, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0, 10.0, 20.0 มล.  ใสใน Volumetric

flask  เติมน้ํากลั่นใหได 50 มล.  เขมขน 0.1, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0, 10.0, 20.0

µg-at N/l) เติมสารเชนเดียวกับตัวอยาง

2. วัด Absorbance  โดยใชน้ํากลั่น 50 มล. เติม Sulphanilamide และ NED อยางละ 1 

มล. เปน Reference solution

ก.6 ไนเตรท–ไนโตรเจน (Nitrate–nitrogen) 
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วิธีการ ; ปรับปรุง Cadmium Reduction Colourimetric method  (Strickland and Parsons, 

1972)             

สารละลาย (Reagent)
1. Ammonium chloride ;

- เขมขน  ชั่ง NH4Cl 125 กรัม ละลายน้ํากลั่น 500 มล. ใสขวดแกวหรือขวดพลาสติก

- เจือจาง  ดูดสารเขมขน 50 มล. เติมน้ํากลั่นใหได 2 ลิตร  เก็บในขวดแกว, พลาสติก

2. Sulphanilamide และ NED  (ดูในวิธีวิเคราะหไนไตรท)

3. Cadmium – Copper Column   เตรียมจากผง Cadmium เคลือบดวย CuSO4.5H2O 

บรรจุลงใน Column  (อัตราไหล ~ 10 มล. / นาที)  ลาง+เก็บรักษา Column ดวย

สารละลาย NH4Cl เจือจาง  (ดูการเตรียม Column ในวิธีการละเอียด)

4. น้ําทะเลเทียม   ชั่ง NaCl 125 กรัม, MgSO4.7H2O 25 กรัม, NaHCO3 0.125 กรัม

     ละลายในน้ํากลั่น 5 ลิตร

5.   Standard Nitrate

- Stock Solution   ชั่ง KNO3 1.02 กรัม ละลายน้ํากลั่นใหได 1 ลิตร  ใสขวดแกว

สีชาเก็บตูเย็น  สารละลาย Stable ตลอดไป (เขมขน 10.0 mg-at NO3
--N/L)

- Working Solution   ดูดสาร Stock solution มา 5.0 มล เจือจางน้ําทะเลเทียมให

ได 500 มล. (ความเขมขน  0.1 mg-at N/L ; 100 µg-at N/L) เตรียมทุกครั้งกอน

ใช               

วิธีวิเคราะห

ก) กรองตัวอยางน้ําผานกระดาษกรอง GF/C โดยใชปมมือ

ข) ตวงน้ําตัวอยางที่ได 100 มล. เติม NH4Cl เขมขน 2.0 มล.  ใสน้ําตัวอยางลงใน

Column โดยเปดทิ้งน้ําที่ออก 50 มล.แรก  และเก็บน้ําชวงหลังใหได 50 มล.

ค) เติมสาร Sulphanilamide และ NED อยางละ 1 มล. เขยา  ตั้งทิ้งไว 20-30 นาที

ง) วัด Absorbance ที ่543 nm โดยใชน้ํากลั่น เปน Reference Solution

วิธีทํากราฟมาตรฐาน

1. ดูด Working solution มา 2.5, 5.0, 10.0, 20.0, 40.0, 80.0 มล. ผสมน้ําทะเลเทียม

ใน Volum. Flask ใหได 100 มล. (เขมขน 2.5, 5.0, 10.0, 20.0, 40.0, 80.0 µg-at 

N/L)

2. ใสสารมาตรฐานแตละขวดผาน Cadmium-Copper Column  และเติมสารในน้ําที่ได

เชนเดียวกับตัวอยาง  
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3. วัด Absorbance โดยใชน้ํากลั่นผสม Sulphanilamide และ NED อยางละ 1 มล. 

เปน  Reference solution  (น้ํากลั่นไมตองผาน Column)

ก.7 แอมโมเนีย–ไนโตรเจน (Ammonia–nitrogen)
               

วิธีการ  :   ปรับปรุง  Phenol - hypochloride   (Grasshoff, 1976)                

สารละลาย (Reagent)

1. น้ํากลั่นชนิด de-ionized distilled water  โดยตรวจสอบปริมาณแอมโมเนียกอนใช

และใชน้ํากลั่นนี้เตรียมสารละลายและการวิเคราะหทั้งหมด

2. 0.5  N NaOH solution   ชั่ง NaOH 20 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 1 ลิตร

3. Phenol solution   ชั่ง phenol, (C6H5OH)  3.8 กรัม และ disodium nitroprusside 

dihydrate, (Na2Fe(CH)5NO.2H2O) 0.040 กรัม ละลายและเติมน้ํากลั่นใหได 100 

มล. เก็บในขวดสีชาแชตูเย็น อายุการใชงาน ~ 1 เดือน

4. Tri-Sodium Citrate solution  ชั่ง C6H5Na3O7.2H2O 240 กรัม ละลายน้ํากลั่น เติม

0.5 N NaOH 20 มล. ตมไล NH3 ทิ้งใหเย็น  เติมน้ํากลั่นใหได 500 มล. เก็บในขวด

พลาสติก

5. Sodium Hypochlorite Solution

-    Stock Solution   ใชไฮเตอร โดยตรวจสอบใหมี active Chlorine ~ 5 %  (ดูการ

เตรียมในวิธีการละเอียด) และควรไตเตรท Hypochlorite ทุกครั้งกอนใช

- Working Solution  โดยเจือจาง Stock solution ใน 0.5 N NaOH  โดยให

สารละลายที่ไดมี available chlorine 0.15 % (150 มก. ตอสาร 100 มล.) เก็บใน

ขวดพลาสติกแชตูเย็น อายุการใชงานหลายสัปดาห

6. Standard Ammonia solution

- Stock Solution   ชั่ง NH4Cl (ที่อบแหง 100 oC) 0.535 กรัม  ละลายน้ํากลั่นใหได

1 ลิตร เติม Chloroform 10 หยด  เก็บในขวดสีชาแชตูเย็น  อายุการใชงาน ~ 1 

เดือน  (เขมขน 10.0 mg-at NH3
--N/L)

- Working Solution   ดูด Stock Solution มา 5.0 มล. เติมน้ํากลั่นจนได 500 มล.

     (เขมขน 0.1 mg-at N/L ; 100 µg-at N/L) เตรียมใหมทุกครั้งกอนใช

วิธีการวิเคราะห

ก) ใชน้ําตัวอยางที่ทิ้งไวใหไดอุณหภูมิหองและตกตะกอน  โดยไมผานการกรอง
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ข) ดูดน้ําใสจากกลางขวด 35 มล. ใสใน Stopped Cylinder  เติม 1 มล. ของสารละลาย

Tri-Sodium Citrate, Phenol, Hypochlorite  เขยา ตั้งทิ้งไว  6 ชั่วโมง (ขามคืน)

ค) วัด Absorbance ดวย Spectrophotometer ที่ Wave length 630 nm  โดยใชน้ํา

ตัวอยางเปน Reference solution  (Turbidity blank)

วิธีทํากราฟมาตรฐาน

1. ดูด Working Solution มา 0.1, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0, 10.0 มล. ใสใน Volumetric flask 

ขนาด 50 มล.  เติมน้ํากลั่นใหได 50 มล. ดวย Pipette  ความเขมขน  0.2, 1.0, 2.0, 

4.0, 10.0, 20.0 µg-at N/l  เติม Reagent เชนเดียวกับในตัวอยาง

2. วัดคา Absorbance โดยใช Reagent blank เปน Reference solution

ก.8 แอมโมเนีย–ไนโตรเจน (Ammonia–nitrogen)
               

วิธีการ  :   ปรับปรุง  Phenol - hypochloride   (Grasshoff, 1976)               

สารละลาย (Reagent)

1. น้ํากลั่นชนิด de-ionized distilled water  โดยตรวจสอบปริมาณแอมโมเนียกอนใช

และใชน้ํากลั่นนี้เตรียมสารละลายและการวิเคราะหทั้งหมด

2. 0.5  N NaOH solution   ชั่ง NaOH 20 กรัม ละลายในน้ํากลั่น 1 ลิตร

3. Phenol solution   ชั่ง phenol, (C6H5OH)  3.8 กรัม และ disodium nitroprusside 

dihydrate, (Na2Fe(CH)5NO.2H2O) 0.040 กรัม ละลายและเติมน้ํากลั่นใหได 100 

มล. เก็บในขวดสีชาแชตูเย็น อายุการใชงาน ~ 1 เดือน

4. Tri-Sodium Citrate solution  ชั่ง C6H5Na3O7.2H2O 240 กรัม ละลายน้ํากลั่น เติม

0.5 N NaOH 20 มล. ตมไล NH3 ทิ้งใหเย็น  เติมน้ํากลั่นใหได 500 มล. เก็บในขวด

พลาสติก

5. Sodium Hypochlorite Solution

-    Stock Solution   ใชไฮเตอร โดยตรวจสอบใหมี active Chlorine ~ 5 %  (ดูการ

เตรียมในวิธีการละเอียด) และควรไตเตรท Hypochlorite ทุกครั้งกอนใช

- Working Solution  โดยเจือจาง Stock solution ใน 0.5 N NaOH  โดยให

สารละลายที่ไดมี available chlorine 0.15 % (150 มก. ตอสาร 100 มล.) เก็บใน

ขวดพลาสติกแชตูเย็น อายุการใชงานหลายสัปดาห

6. Standard Ammonia solution
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- Stock Solution   ชั่ง NH4Cl (ที่อบแหง 100 oC) 0.535 กรัม  ละลายน้ํากลั่นใหได

1 ลิตร เติม Chloroform 10 หยด  เก็บในขวดสีชาแชตูเย็น  อายุการใชงาน ~ 1 

เดือน  (เขมขน 10.0 mg-at NH3
--N/L)

- Working Solution   ดูด Stock Solution มา 5.0 มล. เติมน้ํากลั่นจนได 500 มล.

     (เขมขน 0.1 mg-at N/L ; 100 µg-at N/L) เตรียมใหมทุกครั้งกอนใช             

วิธีการวิเคราะห

ก) ใชน้ําตัวอยางที่ทิ้งไวใหไดอุณหภูมิหองและตกตะกอน  โดยไมผานการกรอง

ข) ดูดน้ําใสจากกลางขวด 35 มล. ใสใน Stopped Cylinder  เติม 1 มล. ของสารละลาย

Tri-Sodium Citrate, Phenol, Hypochlorite  เขยา ตั้งทิ้งไว  6 ชั่วโมง (ขามคืน)

ค) วัด Absorbance ดวย Spectrophotometer ที่ Wave length 630 nm  โดยใชน้ํา

ตัวอยางเปน Reference solution  (Turbidity blank)                 

วิธีทํากราฟมาตรฐาน

1. ดูด Working Solution มา 0.1, 0.5, 1.0, 2.0, 5.0, 10.0 มล. ใสใน Volumetric flask 

ขนาด 35 มล.  เติมน้ํากลั่นใหได 50 มล. ดวย Pipette  ความเขมขน  0.2857, 

1.42857, 2.85714, 5.7143, 14.2857, 28.5714 µg-at N/l  เติม Reagent 

เชนเดียวกับในตัวอยาง

2. วัดคา Absorbance โดยใช Reagent blank เปน Reference solution

ก.10 ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (Phosphate-phosphorus)

วิธีการ  :    Ascorbic acid   (Grasshoff, 1976)          

สารละลาย  (Reagent)

1. น้ํากลั่น 2 ครั้ง จากเครื่องกลั่นแกว ปราศจากฟอสเฟต ควรตรวจสอบฟอสเฟตกอนใช

2. 9.0 N H2SO4     ผสม H2SO4 เขมขน 250 มล. ในน้ํากลั่น ~ 750 มล.  ตั้งในที่เย็น  เติม

น้ํากลั่นใหครบ 1 ลิตร

3. Ammonium Heptamolybdate Solution  ชั่ง (NH4)6Mo7O24.4H2O 9.5 กรัม ละลาย

น้ํากลั่น และเติมใหได 100 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกว อายุใชงานนาน ถาไมขุนขาว

4. Potassium Antimonyl Tartrate Solution   ชั่ง K(SbO)C6H4O6 3.25 กรัม ละลายน้ํา

กลั่น 100 มล. เก็บในขวดแกว  อายุการใชงานนาน ถาไมเปลี่ยนเปนตะกอนขุนขาว

5. Mixed Reagent   ผสมสาร Molybdate 45 มล ใน 9.0 N H2SO4 200 มล. แลวเติม

สาร Tartrate 5 มล. เก็บในขวดสีชาแชตูเย็น  อายุการใชงานหลายเดือน
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6. Ascorbic Acid Solution (reductant)   ชั่ง Ascorbic Acid (C6H8O6) 7.0 กรัม

ละลายน้ํากลั่น 100 มล.  เก็บในขวดแกวสีชาแชตูเย็น  อายุการใชงาน ~ 1 เดือน ถา

ไมมีสี

7. Standard Phosphate Solution

-   Stock Solution   ชั่ง KH2PO4 136.1 มิลลิกรัม ละลายน้ํากลั่น เติม 1 มล. ของ 9N 

H2SO4 และเจือจางเปน 100 มิลลิลิตร (เขมขน 10.0 mg-at PO4
3--P/L)

-   Working solution   ดูด Stock Solution มา 5.0 มล. เติมน้ํากลั่นจนได 500 มล.  

    (เขมขน 0.1 mg-at P/L ; 100 µg-at P/L)  เตรียมใหมทุกครั้งกอนใช        

วิธีวิเคราะห

ก) กรองตัวอยางดวยกระดาษกรอง GF/C ที่แชกรด 10% HCl แลว  โดยใชปมมือ

ข) ดูดตัวอยางมา 25 มล. ใสใน Erlen. flask ขนาด 125 มล. เติม Mixed reagent และ

Ascorbic acid อยางละ 1 มล. เขยา  ตั้งทิ้งไว ~ 5-30 นาที

ค) วัด Absorbance ที ่Wave length 880 nm โดยใชน้ํากลั่นเปน Reference Solution

วิธีทํากราฟมาตรฐาน

1. เจือจาง Working Solution  จํานวน 0.5, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 มล. ใน Volum. 

flask ขนาด 25 มล. เติมน้ํากลั่นใหได 25 มล. ดวย Pipette  เขยา  ความเขมขน 2.0, 

4.0, 8.0, 12.0, 16.0, 20.0, 24.0  µg-at P/L เติมสารละลายเชนเดียวกับตัวอยาง  ตั้ง

ทิ้งไว 10-30 นาที

2. วัด Absorbance โดยใช Reagent blank เปน Reference solution
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ภาคผนวก ข

อุณหภูมิของน้ําทะเลที่เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี

รูปที่ ข.1 อุณหภูมิของน้ําทะเลที่เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี ระหวางเดือนเมษายน 2552 ถึง 

              เดือนกุมภาพันธ 2553

หมายเหตุ: 
ศึกษาระบบทดลองที่เหมาะสม เมษายน – กรกฎาคม 2552

ศึกษาระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในชวงเดือน กันยายน 2552 – กุมภาพันธ 2553 
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ความเค็มของน้ําทะเลที่เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี

รูปที่ ข.2 ความเค็มของน้ําทะเลที่เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี ระหวางเดือนเมษายน 2552 ถึง 

              เดือนกุมภาพันธ 2553

หมายเหตุ: 

ศึกษาระบบทดลองที่เหมาะสม เมษายน – กรกฎาคม 2552

ศึกษาระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในชวงเดือน กันยายน 2552 – กุมภาพันธ 2553 



95

ภาคผนวก ค

สัตวทดลองและอาหารทดลองที่ใชในงานวิจัย

รูปที่ ค.1  หอยเปาฮื้อ Haliotis asinina ที่ใชเปนสัตวทดลองในงานวิจัย
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รูปที่ ค.2  ตัวอยางอาหารทดลองที่ใชในงานวิจัย สําหรับเลี้ยงหอยเปาฮื้อ Haliotis asinina   
               

                 

รูปที่ ค.3 อาหารสําเร็จ(อาหารกุง)ที่ใชสําหรับเลี้ยงหอยเปาฮื้อ Haliotis asinina

               ของสถานีวิจัยวิทยาศาสตรทางทะเลและศูนยฝกนิสิต เกาะสีชัง จังหวัดชลบุรี
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ภาคผนวก ง

ขอมูลศึกษาศึกษาการออกจากที่หลบซอนของหอยเปาฮื้อ Haliotis asinina
ที่ระดับความเขมแสงตางๆเมื่อมีและไมมีอาหารสําเร็จรูป

ตารางที่ ง.1 จํานวนหอยเปาฮื้อที่อยูนอกที่หลบซอนที่บันทึกไวทุก 30 นาทีตลอดการทดลอง 6 

รางที่ 1 ไมมีอาหาร ทดลองซ้ําที่ 1

จํานวนหอยเปาฮื้อ(ตัว)ที่ออกจากที่หลบซอนที่ความเขมแสงตางๆเวลา(นาที)

400 lux 200 lux 100 lux 50 lux 0 lux

0 0 0 0 0 0

30 0 0 6 10 14

60 0 0 8 13 17

90 0 1 6 17 14

120 0 0 5 11 14

150 0 0 6 9 15

180 0 0 4 4 14

210 0 0 3 5 9

240 0 0 5 2 9

270 0 0 4 0 12

300 0 1 4 0 8

330 0 1 3 0 7

360 0 1 3 0 5
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ตารางที่ ง.2 จํานวนหอยเปาฮื้อที่อยูนอกที่หลบซอนที่บันทึกไวทุก 30 นาทีตลอดการทดลอง 6 

รางที่ 1 มีอาหาร ทดลองซ้ําที่ 1

จํานวนหอยเปาฮื้อ(ตัว)ที่ออกจากที่หลบซอนที่ความเขมแสงตางๆเวลา(นาที)

400 lux 200 lux 100 lux 50 lux 0 lux

0 0 0 0 0 0

30 0 0 8 13 17

60 0 1 7 17 18

90 0 2 6 18 15

120 0 3 7 10 16

150 0 5 8 4 19

180 0 6 13 3 15

210 0 7 11 1 13

240 0 6 10 1 9

270 0 5 7 1 8

300 0 5 7 1 5

330 0 3 4 0 5

360 0 2 3 0 2
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ตารางที่ ง.3 จํานวนหอยเปาฮื้อที่อยูนอกที่หลบซอนที่บันทึกไวทุก 30 นาทีตลอดการทดลอง 6 

รางที่ 1 ไมมีอาหาร ทดลองซ้ําที่ 2

จํานวนหอยเปาฮื้อ(ตัว)ที่ออกจากที่หลบซอนที่ความเขมแสงตางๆเวลา(นาที)

400 lux 200 lux 100 lux 50 lux 0 lux

0 0 0 0 0 0

30 0 0 7 11 12

60 0 1 7 11 15

90 0 3 8 12 11

120 0 3 6 6 15

150 0 4 9 6 13

180 0 6 8 2 15

210 0 5 6 1 9

240 0 3 4 1 10

270 0 4 2 1 7

300 0 3 2 1 5

330 0 1 1 0 5

360 0 1 1 0 3
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ตารางที่ ง.4 จํานวนหอยเปาฮื้อที่อยูนอกที่หลบซอนที่บันทึกไวทุก 30 นาทีตลอดการทดลอง 6 

รางที่ 1 มีอาหาร ทดลองซ้ําที่ 2

จํานวนหอยเปาฮื้อ(ตัว)ที่ออกจากที่หลบซอนที่ความเขมแสงตางๆเวลา(นาที)

400 lux 200 lux 100 lux 50 lux 0 lux

0 0 0 0 0 0

30 0 3 8 15 14

60 0 5 10 16 17

90 0 7 11 13 14

120 0 8 12 8 14

150 0 8 11 5 11

180 0 9 14 3 9

210 0 4 10 2 8

240 0 3 6 1 10

270 0 2 1 0 6

300 0 1 1 1 2

330 0 1 1 0 1

360 0 1 1 0 1
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ภาคผนวก จ

สําหรับการทดลองที่  3 เรื่องระบบทดลองที่เหมาะสมสําหรับการศึกษาความตองการทาง

โภชนาการของหอยเปาฮื้อ H.  asinina โดยพิจารณาผลการเจริญเติบโตดังนี้

- น้ําหนักหอยเปาฮื้อ (กรัม)

- ความยาวเปลือกหอยเปาฮื้อ (เซนติเมตร)

แสดงผลดังตารางที่ จ.1

หมายเหตุ : เครื่องหมาย “ – “ หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากหอยเปาฮื้อตัวนั้นตาย
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ตารางที่ จ.1 ผลการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อในระบบรายตัวในภาชนะเหลี่ยมโปรงแสง  เมื่อ

เลี้ยงดวยอาหารทดลองสูตรมาตรฐาน(อาหารกุง) ในระหวางสัปดาหที่ 0-16  (เดือนเมษายน 

2552) ถึง สัปดาหที่ 16 (เดือนกรกฎาคม 2552)

เหลี่ยมโปรงแสง

0 สัปดาห 16 สัปดาหจํานวน

(ตัว) ยาว

(ซม.)

นน.

(กรัม)

ยาว

(ซม.)

นน.

(กรัม)

ความยาว

เพิ่ม(ซม.)

1 2.3 2.1 2.9 4.5 0.60

2 2.4 3.2 3.3 7.6 0.90

3 2.2 2.8 3.1 6.2 0.90

4 2.3 2.5 2.8 4.7 0.50

5 2.3 2.9 3.0 5.1 0.70

6 2.4 3.5 2.9 6.4 0.50

7 2.5 3.4 3.1 6.1 0.60

8 2.6 3.1 3.2 7.6 0.60

9 2.6 3.8 3.1 7.0 0.50

10 2.6 4.2 3.4 8.3 0.80

11 2.4 3.0 3.2 6.9 0.80

12 2.2 2.6 3.1 6.6 0.90

13 2.5 3.0 3.0 6.1 0.50

14 2.3 2.8 3.0 5.0 0.70

15 2.5 3.7 3.2 7.4 0.70

16 2.2 1.9 - - -

17 2.5 3.3 3.2 6.6 0.70

18 2.3 2.5 2.9 4.7 0.60

19 2.3 2.7 2.8 5.1 0.50

20 2.4 2.5 3.1 5.8 0.70
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ตารางที่ จ.2 ผลการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อในระบบรายตัวในภาชนะเหลี่ยมทึบแสง  เมื่อ

เลี้ยงดวยอาหารทดลองสูตรมาตรฐาน(อาหารกุง) ในระหวางสัปดาหที่ 0-16  (เดือนเมษายน 

2552) ถึง สัปดาหที่ 16 (เดือนกรกฎาคม 2552)
เหลี่ยมทึบแสง

0 สัปดาห 16 สัปดาหจํานวน

(ตัว) ยาว

(ซม.)

นน.

(กรัม)

ยาว

(ซม.)

นน.

(กรัม)

ความยาว

เพิ่ม(ซม.)

1 2.6 3.5 3.3 7.3 0.7

2 2.1 2.6 3.1 6.3 1

3 2.8 4 3.5 8.1 0.7

4 2.3 2.6 2.8 4.2 0.5

5 2.8 4.2 3.3 7 0.5

6 2.5 3.1 2.9 5.4 0.4

7 2.4 2.6 3 6 0.6

8 2.5 3.6 3.1 6.1 0.6

9 2.6 2.6 3.4 6 0.8

10 2.4 3.1 3.5 7 1.1

11 2.1 1.9 2.7 4.3 0.6

12 2.2 2.3 3.1 6.2 0.9

13 2.3 2.4 3 5 0.7

14 2.2 2.5 3.1 6 0.9

15 2.5 3.2 3.2 6.1 0.7

16 2.2 2.2 3.2 7.3 1

17 2.6 4 3 4.8 0.4

18 2.3 2.7 3.3 6.8 1

19 2.1 1.9 3.1 6.8 1

20 2.1 1.7 3.1 7.2 1
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ตารางที่ จ.3 ผลการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อในระบบรายตัวในภาชนะกลมโปรงแสง เมื่อเลี้ยง

ดวยอาหารทดลองสูตรมาตรฐาน(อาหารกุง) ในระหวางสัปดาหที่ 0-16  (เดือนเมษายน 2552) 
ถึง สัปดาหที่ 16 (เดือนกรกฎาคม 2552)

กลมโปรงแสง

0 สัปดาห 16 สัปดาหจํานวน

(ตัว) ยาว

(ซม.)

นน.

(กรัม)

ยาว

(ซม.)

นน.

(กรัม)

ความยาว

เพิ่ม(ซม.)

1 2.5 3.1 3.1 4.4 0.6

2 2.2 2.7 2.8 3.9 0.6

3 2.4 3 3.1 5.5 0.7

4 2.4 3 3 5.3 0.6

5 2.3 2.3 2.9 4.8 0.6

6 2.3 2.8 3 5.9 0.7

7 2.7 4.5 3.4 7.3 0.7

8 2.3 2.7 2.6 3.7 0.3

9 2.7 4.1 3.2 7.1 0.5

10 2.5 3.1 3 4.7 0.5

11 2.4 2.8 2.8 3.7 0.4

12 2.6 3.9 3.2 6.8 0.6

13 2.4 2.8 3 4.9 0.6

14 2.5 3.5 3 4.6 0.5

15 2.7 4.4 3 5.3 0.3

16 2.5 3.2 3 5.7 0.5

17 2.5 3.4 - - -

18 2.4 2.8 3 5.7 0.6

19 2.4 2.7 3.2 6.8 0.8

20 2.6 3.6 3.1 6.7 0.5
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ตารางที่ จ.4 ผลการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อในระบบรายตัวในภาชนะกลมทึบแสง เมื่อเลี้ยง

ดวยอาหารทดลองสูตรมาตรฐาน(อาหารกุง) ในระหวางสัปดาหที่ 0-16  (เดือนเมษายน 2552) 
ถึง สัปดาหที่ 16 (เดือนกรกฎาคม 2552)

กลมทึบแสง

0 สัปดาห 16 สัปดาหจํานวน

(ตัว) ยาว

(ซม.)

นน.

(กรัม)

ยาว

(ซม.)

นน.

(กรัม)

ความยาว

เพิ่ม(ซม.)

1 2.5 2.7 2.8 4.5 0.3

2 2.8 4.2 3.2 5.4 0.4

3 2.4 3.2 2.7 4.6 0.3

4 2.2 2.1 2.9 6 0.7

5 2.2 2 3 6.2 0.8

6 2.6 3.8 3.1 6.5 0.5

7 2.5 3.4 3.3 7.4 0.8

8 2.4 2.6 3.1 6.9 0.7

9 2.5 4 3.3 7 0.8

10 2.5 3.6 3.2 6.6 0.7

11 2.7 4.1 3 6.2 0.3

12 2.4 3.4 2.8 4.7 0.4

13 2.2 2.1 3.4 7.4 1.2

14 2.3 2.8 3.3 7.5 1

15 2.4 2.6 - - -

16 2.5 3.5 3.1 6 0.6

17 2.6 3.7 3 6.5 0.4

18 2.6 4.2 2.9 4.7 0.3

19 2.4 2.5 3.1 6.2 0.7

20 2.5 2.6 3 6.1 0.5



106

ภาคผนวก ฉ

ผลการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อระบบรายตัว

สําหรับการทดลองที่ 4 ศึกษาระดับโปรตีนและไขมันที่เหมาะสมในอาหารสําหรับเลี้ยง

หอยเปาฮื้อ  H. asinina  โดยพิจารณาผลการเจริญเติบโตดังนี้

- น้ําหนักหอยเปาฮื้อ (กรัม)

- ความยาวเปลือกหอยเปาฮื้อ (เซนติเมตร)

แสดงผลดังตารางที่ ฉ.1-ฉ.4

หมายเหตุ : เครื่องหมาย “ – “ หมายถึงไมมีขอมูลเนื่องจากหอยเปาฮื้อตัวนั้นตาย
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ตารางที่ ฉ.1  ความยาว(ซม.)และน้ําหนัก(กรัม)ของหอยเปาฮื้อเริ่มตนการทดลองที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตร สัปดาหที่ 0 (เดือนสิงหาคม2552)

35 35F 30 30F 25 25Fบอ/protein

ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น.

2.0 1.6 2.1 1.6 2.1 1.7 2.0 1.7 2.1 1.7 2.0 1.7

2.0 1.7 2.0 1.8 2.0 1.7 2.0 1.7 2.0 1.7 2.0 1.6

บอ 1

2.0 1.8 2.1 1.5 2.0 1.6 2.0 1.8 2.0 1.6 2.0 1.5

2.1 1.6 2.0 1.5 2.0 1.6 2.1 1.8 2.1 1.8 2.0 1.8

2.0 1.6 2.0 1.7 2.0 1.8 2.0 1.7 2.0 1.7 2.1 1.5

บอ 2

  2.0 1.7 2.1 1.7 2.1 1.8 2.0 1.7 2.0 1.7 2.0 1.5

2.0 1.7 2.0 1.6 2.0 1.8 2.0 1.5 2.0 1.5 2.1 1.8

2.1 1.8 2.1 1.8 2.0 1.6 2.1 1.8 2.0 1.8 2.0 1.7

บอ 3

2.1 1.8 2.0 1.6 2.0 1.8 2.0 1.7 2.0 1.5 2.1 1.8

บอ 4 2.0 1.8 2.0 1.7 2.1 1.8 2.0 1.8 2.1 1.6 2.0 1.6
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ตารางที่ ฉ.1(ตอ) ความยาว(ซม.)และน้ําหนัก(กรัม)ของหอยเปาฮื้อเริ่มตนการทดลองที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตร สัปดาหที่ 0 (เดือนสิงหาคม2552)

20 20F 15 15F สูตรมาตรฐาน
บอ/protein

ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น.

2.0 1.8 2.1 1.8 2.1 1.8 2.0 1.7 2.1 1.7

2.0 1.7 2.0 1.7 2.0 1.6 2.1 1.8 2.1 1.8
บอ 1

2.0 1.5 2.0 1.7 2.0 1.5 2.1 1.8 2.0 1.5

2.1 1.8 2.1 1.5 2.1 1.5 2.1 1.8 2.0 1.8

2.03 1.5 2 1.6 2 1.8 2 1.7 2.05 1.8
บอ 2

2.06 1.8 2 1.7 2 1.7 2.05 1.7 2.02 1.8

2 1.6 2.08 1.8 2.07 1.6 2.05 1.8 2.02 1.6

2 1.8 2.07 1.7 2 1.6 2 1.7 2 1.6
บอ 3

2.05 1.7 2 1.7 2.07 1.7 2 1.5 2 1.7

บอ 4 2.05 1.8 2.02 1.8 2 1.7 2 1.6 2 1.6
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ตารางที่ ฉ.2 ความยาว(ซม.)และน้ําหนัก(กรัม)ของหอยเปาฮื้อในการทดลองที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตร สัปดาหที่ 8 (เดือนตุลาคม2552)

35 35F 30 30F 25 25Fบอ/protein

ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น.

2.5 3.5 2.2 2.3 2.6 4.7 2.4 2.9 2.3 2.6 2.5 3.2
2.4 2.9 2.7 4.3 2.6 4.3 2.4 3 2.4 3.5 2.3 2.6

บอ 1

2.6 4 2.8 4.3 2.5 4 2.4 3.4 2.5 3.5 2.2 2.8
2.5 3.1 2.4 2.7 2.4 3.6 2.6 3.8 2.4 2.6 2.4 3.4
2.5 3.1 2.6 3.9 2.6 4.3 2.7 4 2.3 2.9 2.2 1.9

บอ 2

  2.5 3.7 2.6 4.5 2.7 4.7 2.2 2.6 2.5 3.3 2.6 3.3
2.5 4.1 2.7 4.3 2.6 4.2 2.6 3.3 2.1 4.3 2.6 3.6
2.2 2.5 2.6 4.2 2.5 3.7 2.3 2.8 2.4 3.8 2.5 3.6

บอ 3

2.5 3 2.6 4 2.4 3.4 2.3 2.5 2.3 3.3 2.4 3.3
บอ 4 2.5 3.5 2.4 3.2 2.6 4.7 2.4 3.1 2.5 3.6 2.5 3.6
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ตารางที่ ฉ.2(ตอ) ความยาว(ซม.)และน้ําหนัก(กรัม)ของหอยเปาฮื้อในการทดลองที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตร สัปดาหที่ 8 (เดือนสิงหาคม2552)

20 20F 15 15F สูตรมาตรฐานบอ/protein

ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น.

2.4 3.7 2.5 3.1 2.6 3.7 2.2 2.5 2.4 3.1
2.1 1.9 2.3 2.8 2.3 2.7 2.3 2.4 2.5 3.7บอ 1

2.2 2.6 2.2 1.9 2.3 2.8 2.4 2.7 2.5 3.7
2.4 2.9 2.3 2.6 2.4 2.8 2.1 2 2.1 2.3
2.4 2.9 2.3 2.7 2.3 3.4 2.3 2.9 2.6 4.4

บอ 2

2.5 4.5 2.4 3.2 2.2 2.4 2.1 2 2.4 3.7
2.4 3 2.5 3 2.3 2.4 2.5 3 2.6 3.4
2.7 4.1 2.1 2.1 2.3 2.2 2.2 2.5 2.4 3.4

บอ 3

2.5 2.5 2.5 3.7 2.5 3.2 2.5 3.1 2.5 3.5
บอ 4 2.3 3.3 2.4 2.9 2.3 3.2 2.3 2.7 2.3 2.9
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ตารางที่ ฉ.3 ความยาว (ซม.)และน้ําหนัก(กรัม)ของหอยเปาฮื้อในการทดลองที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตร สัปดาหที่ 16 (เดือนธันวาคม2552)

35 35F 30 30F 25 25Fบอ/protein

ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น.

2.56 4.5 2.6 4.1 3.2 6.6 2.7 4.8 2.6 3.2 2.9 4.9
2.75 3.8 3.25 7.1 3 6.9 2.95 5.5 2.9 4.7 2.7 4.3

บอ 1

3.1 6 3.1 5.5 2.8 6.3 2.73 4.7 3.63 4.5 2.8 4.5
2.95 4.8 2.56 3.5 2.8 5.3 2.8 4.9 3.65 4.6 2.85 5.3
2.75 4.5 3 5.5 3.06 5.8 3 6.2 2.6 3 2.7 3.7

บอ 2

  2.95 5.6 3.15 5.6 3.15 7 2.7 4.5 2.8 5.1 3.1 6.5
3.15 6.1 3 4.8 2.92 5 2.81 4.2 2.95 4.9 2.81 4.1
2.25 2.8 2.92 5.3 2.85 4.5 2.56 3.5 2.82 4.4 2.87 5.1

บอ 3

2.92 5.4 3.12 5.7 2.85 5.2 2.85 4.7 2.7 3.6 2.82 5.3
บอ 4 2.2 3.1 2.5 2.6 2.7 3.4 2.5 2.3 2.5 2.8 2.56 3.5
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ตารางที่ ฉ.3 (ตอ) ความยาว (ซม.)และน้ําหนัก(กรัม)ของหอยเปาฮื้อในการทดลองที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตร สัปดาหที่ 16 (เดือนธันวาคม2552)

20 20F 15 15F สูตรมาตรฐานบอ/protein

2.85 4.9 2.8 4.5 2.95 4.7 2.6 4 2.85 4.8
2.9 4.9 2.65 3.7 2.72 4.4 2.65 3.7 2.82 5
2.5 3 2.82 4.7 2.85 4.9 2.65 4.4 3.05 6.2บอ 1

2.83 4.8 2.95 5.4 2.65 4.1 2.3 2.8 2.4 3
2.75 4.9 2.65 4.2 2.75 5 2.8 4.6 3.05 6

3 6 2.8 5 2.75 4.7 2.4 2.9 2.9 6.9
บอ 2

2.72 3.1 2.75 3.8 2.5 3.7 2.96 4.3 2.97 4.8
3.05 5.7 2.5 3.5 2.5 2.6 2.5 3.4 2.9 5.3
2.81 4.7 2.92 5.4 2.75 3.9 2.83 4.6 2.85 4.5

บอ 3

2.4 2.5 2.6 2.5 2.25 1.5 2.45 1.9 2.5 2.5
บอ 4 2.85 4.9 2.8 4.5 2.95 4.7 2.6 4 2.85 4.8
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ตารางที่ ฉ.4 ความยาว(ซม.)และน้ําหนัก(กรัม)ของหอยเปาฮื้อในการทดลองที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตร สัปดาหที่ 24 (เดือนกุมภาพันธ 2553)

35 35F 30 30F 25 25Fบอ/protein

ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น.

2.5 3.5 2.2 2.3 2.6 4.7 2.4 2.9 2.3 2.6 2.5 3.2
2.4 2.9 2.7 4.3 2.6 4.3 2.4 3 2.4 3.5 2.3 2.6

บอ 1

2.6 4 2.8 4.3 2.5 4 2.4 3.4 2.5 3.5 2.2 2.8
2.5 3.1 2.4 2.7 2.4 3.6 2.6 3.8 2.4 2.6 2.4 3.4
2.5 3.1 2.6 3.9 2.6 4.3 2.7 4 2.3 2.9 2.2 1.9

บอ 2

  2.5 3.7 2.6 4.5 2.7 4.7 2.2 2.6 2.5 3.3 2.6 3.3
2.5 4.1 2.7 4.3 2.6 4.2 2.6 3.3 2.1 4.3 2.6 3.6
2.2 2.5 2.6 4.2 2.5 3.7 2.3 2.8 2.4 3.8 2.5 3.6

บอ 3

2.5 3 2.6 4 2.4 3.4 2.3 2.5 2.3 3.3 2.4 3.3
บอ 4 2.5 3.5 2.4 3.2 2.6 4.7 2.4 3.1 2.5 3.6 2.5 3.6
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ตารางที่ ฉ.4 (ตอ) ความยาว (ซม.)และน้ําหนัก(กรัม)ของหอยเปาฮื้อในการทดลองที่เลี้ยงดวยอาหารทั้ง 11 สูตร สัปดาหที่ 24 (เดือนกุมภาพันธ 2553)

20 20F 15 15F สูตรมาตรฐานบอ/protein

ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น. ยาว น.น.

2.4 3.7 2.5 3.1 2.6 3.7 2.2 2.5 2.4 3.1
2.1 1.9 2.3 2.8 2.3 2.7 2.3 2.4 2.5 3.7บอ 1

2.2 2.6 2.2 1.9 2.3 2.8 2.4 2.7 2.5 3.7
2.4 2.9 2.3 2.6 2.4 2.8 2.1 2 2.1 2.3
2.4 2.9 2.3 2.7 2.3 3.4 2.3 2.9 2.6 4.4

บอ 2

2.5 4.5 2.4 3.2 2.2 2.4 2.1 2 2.4 3.7
2.4 3 2.5 3 2.3 2.4 2.5 3 2.6 3.4
2.7 4.1 2.1 2.1 2.3 2.2 2.2 2.5 2.4 3.4

บอ 3

2.5 2.5 2.5 3.7 2.5 3.2 2.5 3.1 2.5 3.5
บอ 4 2.3 3.3 2.4 2.9 2.3 3.2 2.3 2.7 2.3 2.9
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ภาคผนวก ช

ราคาตนทุนอาหารสูตร 2 (โปรตีน 30%  ไขมัน 0%)

ตารางที่ ช.1 ราคาสูตรอาหาร สูตร 2 (โปรตีน 30%  ไขมัน 0%)

วัตถุดิบ ปริมาณ

(กรัม/กิโล)

ราคา

(บาท/กิโลกรัม)

ราคาอาหาร

(บาท/1กิโลอาหาร)

กากถั่วเหลืองปน 400 13 5.2

แปงสาลี 400 28 11.2

ปลาปน 50 25 1.25

แปงดัดแปร 50 25 1.25

วิตามินรวม 15 150 2.25

แรธาตุรวม 20 150 3

วิตามินซี 15 200 3

ราคาอาหารสําเร็จสูตร 2 (โปรตีน 30%  ไขมัน 0%) เทากับ กิโลกรัมละ 27 บาท
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		# # 4972437423 : MAJOR BIOTECHNOLOGY 


KEY WORDS : ABALONE/ READY MADE DIETS /LIGHT INTENSITY/ ATTRACTANT/ PROTEIN 


AND LIPID LEVEL/NUTRIENT REQUIREMENT


MONTREE  AINNOUN : OPTIMUM PROTEIN LEVEL OF ABALONE HALIOTIS ASININA Linnaeus, 1758 READY MADE DIETS IN NUTRITIONAL EXPERIMENTAL SYSTEM. THESIS ADVISOR : ASST.PROF. ROMANEE SANGUANDEEKUL, Ph.D., THESIS COADVISOR :PORCHAM  ARANYAKANANDA, Ph.D. , 116 pp.

The objective of this research was to study the suitable protein level in the artificial diet for abalone Haliotis asinina Linnaeus in a nutritional requirement experimental system. The first experiment was designed to study the effect of 5 different levels of light intensity which were 400, 200, 100, 50 and 0 lux on shelter leaving behavior of abalone in the presence and absence of formulated diet. At 400 lux, no abalone was seen outside the shelter in the presence or absence of compound diet. More abalone left the shelter in the presence of diet than in the absence of diet at 200 and 100 lux. At 50 lux, abalone left the shelter no matter what the diet was presented or absented. Most of the abalone left the shelter when it was totally dark (0 lux). The second experiment was conducted to select the best attractant in the diet for abalone. Soybean meal, rice bran, spirulina and fish meal were chosen as attractants and compared to control diet (shrimp feed). The result revealed that fish meal was the best attractant for abalone diet. The third experiment was conducted to select the suitable shape and transparency of the experimental unit. Four different patterns of experimental unit were transparent rectangular shape, transparent cylindrical shape, opaque rectangular shape and opaque cylindrical shape. The result showed that the opaque rectangular shape was the most suitable pattern for the experimental unit. The last experiment was conducted to obtain the optimal protein level of the compound diet for abalone. Five different protein levels (35, 30, 25, 20 and 15%) and 2 lipid levels (0 and 5%) were assigned to formulate 10 test diets with a control diet (shrimp feed). The result revealed that the diet contained 30% protein and 0% lipid with gross energy of 396 kcal/100g and E/P ratio of 13:1 was the suitable diet for abalone Haliotis asinina under the experimental condition.    
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