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บทคัดย่อ 
 

 ได้ศกึษาความเหมาะสมของการใช้สาหร่ายทะเลเพ่ือควบคมุคณุภาพนํา้ในการเลีย้งหอยหวานด้วยระบบนํา้หมนุเวียน 

โดยการเปรียบเทียบการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด (สาหร่ายข้อ, Gracilaria salicornia และสาหร่ายช่อพริกไทย, Caulerpa 

lentillifera) และความหนาแน่นเร่ิมต้นต่างกัน 3 ระดับ ( 0.33, 0.67 และ 1.00 กรัมต่อลิตร หรือ 250, 500 และ 750 กรัมต่อ

ระบบ) การศึกษาในครัง้นีใ้ช้ลูกหอยหวานขนาดความยาวเปลือกเฉล่ีย 1.32 เซนติเมตร และนํา้หนักเฉล่ีย 0.37 กรัม ความ

หนาแน่น 300 ตัวต่อตารางเมตร   ระยะเวลาการเลีย้ง 120 วัน ผลการศึกษาพบว่า คุณภาพนํา้ทะเลในบ่อเลีย้งหอยหวาน 

ได้แก่ อณุหภมิูนํา้ ความนําไฟฟ้า ความเค็ม ความเป็นกรดดา่ง ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ และปริมาณของแข็งแขวนลอยใน

นํา้มีการเปล่ียนแปลงในช่วงแคบและไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ สําหรับพารามิเตอร์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงใน

ช่วงกว้างและมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ได้แก่ ค่าความเป็นด่างรวม    (50.5-120.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (0.002-0.950 มิลลิกรัมต่อลติร) ไนไตรท์-ไนโตรเจน (0.007-0.225 มิลลกิรัมตอ่ลิตร) ไนเตรท-ไนโตรเจน 

(0.050-28.644 มิลลิกรัมต่อลิตร) และออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (0.053-1.110 มิลลิกรัมต่อลิตร) โดยค่าพารามิเตอร์เหล่านี ้

ในชดุการทดลองท่ีมีสาหร่ายทะเลมีคา่ต่ํากวา่ชดุควบคมุ และอยูใ่นเกณฑ์ปลอดภยัสําหรับการดํารงชีวิตของหอยหวาน สําหรับ

หอยหวานท่ีเลีย้งในชุดการทดลองท่ีมีสาหร่ายทะเลมีอตัราการเติบโตโดยนํา้หนัก (1.00-1.17 กรัมต่อเดือน) และอัตราการ

เติบโตโดยความยาวเปลือก (0.35-0.40 เซนติเมตรต่อเดือน) สงูกว่าหอยหวานท่ีเลีย้งในชุดควบคุมอย่างไม่มีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p>0.05) (0.90 กรัมต่อเดือน และ 0.34 เซนติเมตรต่อเดือนตามลําดับ) แต่อัตราการรอดตาย (82.29-92.97%) และ

ผลผลิตสดุท้าย (689.5-826.2 กรัม) สงูกว่าหอยหวานท่ีเลีย้งในชดุควบคมุอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) (84.64% และ 

577.3 กรัมตามลําดบั) สําหรับอตัราการแลกเนือ้ของหอยหวานท่ีเลีย้งในชดุการทดลองท่ีมีสาหร่ายทะเล (1.41-1.76) และชดุ

ควบคมุ (1.68) ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ  การศึกษาครัง้นี ้สรุปได้ว่า สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทย

สามารถใช้เป็นตวัควบคมุคณุภาพนํา้ในการเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนได้เป็นอยา่งดี 
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Abstract 
 

 This study was conducted to determine the feasibility for using seaweeds as water quality 
control in a recirculating culture system for the spotted babylon (Babylonia areolata). Two 
seaweeds, Gracilaria salicornia and Caulerpa lentillifera were used in the experiment. Three initial 
biomass of each species (0.33, 0.67 and 1.00 g/L or to 250, 500 and 750 g per system)  were 
prepared for each identical culturing system. Spotted babylon at an average initial shell length of 1.32 
cm and body weight of 0.37 g were used with a stocking density of 300 snails/m2. The experimental 
was carried out in duplicates with a period of 120 days. The results showed that seawater 
parameters such as water temperature, conductivity, salinity, pH, dissolved oxygen and total 
suspended solid gradually changed with no significant differences among treatment throughout the 
experimental period. However, alkalinity (50.5-120.0 mg/L), ammonia-nitrogen (0.002-0.950 mg/L), 
nitrite-nitrogen ( 0.007-0.225 mg/L) , nitrate-nitrogen ( 0.050-28.644 mg/L)  and orthophosphate-
phosphorus (0.053-1.110 mg/L) were significant lower in seaweed treatments than those in the control 
system but under safety criteria of seawater for the spotted babylon. Growth rate in body weight 
gained (1.00-1.17 g/month)  and growth rate in shell length gained (0.35-0.40 cm/month)  of the 
spotted babylon cultured in all seaweed treatments were higher than those of the control (0.90 
g/month and 0.34 cm/month, respectively) , but there with no significant (p>0.05) . Survival rate 
(82.29-92.97%) and final production (689.5-826.2 g) of the spotted babylon cultured in all seaweed 
treatments were significantly higher than those of the control (84.64% and 577.3 g, respectively) 
(p<0.05) . However, feed conversion ratio of all seaweed treatments (1.41-1.76) and the control 
(1.68) was not significantly different. This study can be concluded that Gracilaria salicornia and 
Caulerpa lentillifera can be used for water quality control in a recirculating culture system for spotted 
babylon. 
 

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

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 
หอยหวาน (Babylonia areolata) เป็นหอยทะเลฝาเดียวท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งในปัจจุบนั 

เพราะปริมาณความต้องการท่ีสงูขึน้ทัง้ตลาดภายในประเทศและต่างประเทศ ในขณะท่ีปริมาณหอยหวานจากการ
ประมงมีแนวโน้มลดลงจนไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาดท่ีต้องการปริมาณสูงและต่อเน่ือง การเลีย้งหอย
หวานจึงมีการขยายตวัอย่างรวดเร็วและมีการพฒันารูปแบบการเลีย้งในเชิงธุรกิจมากขึน้ โดยการเลีย้งหอยหวาน
ขนาดตลาดในปัจจบุนัทําการเลีย้งในบ่อผ้าใบ/บ่อคอนกรีต และใช้ระบบนํา้ 3 แบบ คือ 1) ระบบนํา้ไหลผ่านตลอด 
(flow-through seawater system) ซึง่ส่วนใหญ่จะมีการให้นํา้ไหลผ่านบ่อเลีย้งตลอด 24 ชัว่โมงหรืออย่างน้อย 12 
ชัว่โมงต่อวนั การเลีย้งหอยหวานในระบบนํา้ไหลผ่านจึงจําเป็นต้องอยู่ใกล้ชายฝ่ังทะเลเพราะใช้นํา้ปริมาณมากใน
การจดัการบ่อเลีย้ง 2) ระบบนํา้น่ิง (static seawater system) ซึ่งเป็นบ่อเลีย้งท่ีมีการเปล่ียนถ่ายนํา้ในปริมาณท่ี
เหมาะสม เช่น 100, 80 หรือ 50 เปอร์เซ็นต์ ภายในช่วงเวลาต่างกัน ขึน้อยู่กับสภาพของบ่อเลีย้งและอัตราการ
ปล่อยหอย (นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ิ และคณะ, 2551) เช่น เปล่ียนถ่ายนํา้ทุก 7, 15, 30 หรือ 60 วัน โดยพบว่า
ช่วงเวลาการเปลี่ยนถ่ายนํา้ท่ีเหมาะสมในการเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน และการเลีย้งหอยหวานในบอ่ดิน
อยู่ระหว่าง 7-15 วนั (มลฤทยั ไชยนํา้อ้อม, 2548; นิลนาจ ชยัธนาวิสทุธ์ิ และคณะ, 2551; Kritsanapuntu et al., 
2006, 2009) และ 3) ระบบนํา้หมนุเวียน (recirculating seawater system) เป็นการเลีย้งโดยไม่มีการเปล่ียนถ่าย
นํา้ แต่มีการชดเชยนํา้ในส่วนท่ีระเหยไป (สบุณัฑิต น่ิมรัตน์ และวีรพงศ์ วฒุิพนัธุ์ชยั, 2552) แต่ในทางปฏิบตัิการ
จดัการบ่อเลีย้งหอยหวานทัง้ 3 ระบบจะใช้วิธีเดียวกนัคือ เม่ือเกิดปัญหาคณุภาพนํา้ในบ่อเลีย้ง หรือทรายรองพืน้
บ่อสกปรก มีกลิ่นเหม็นและสีดําคลํา้ โดยสงัเกตจากหอยหวานจะไม่กินอาหารและไม่ฝังตวัใต้พืน้ทราย วิธีการ
แก้ปัญหาคือ เกษตรกรจะล้างทรายด้วยการกวนพืน้ทรายในบ่อเลีย้งให้นํา้มีความขุ่นมากท่ีสดุและปล่อยนํา้ทิง้ไป
และนํานํา้ใหม่เข้ามาทดแทน 100 เปอร์เซ็นต์ นํา้ทิง้จากบ่อเลีย้งจะถกูปล่อยลงสูค่ลองทิง้นํา้หรือไหลลงสู่แหล่งนํา้
ธรรมชาติโดยตรง ไม่มีการบําบดัคณุภาพนํา้ ซึ่งนํา้ท่ีปล่อยทิง้ออกมาจากบ่อเลีย้งหอยหวานจะมีปริมาณอินทรีย
สารท่ีเกิดจากการขบัถ่ายของหอยหวาน เศษอาหารท่ีเหลือ ซากสัตว์ท่ีตายแล้วในปริมาณสูง และหากนํา้ทิง้มี
ปริมาณมากก็จะสง่ผลตอ่แหลง่นํา้ธรรมชาตแิละก่อให้เกิดปัญหาตอ่สิง่แวดล้อมในแหลง่นํา้ 

การเลีย้งสัตว์นํา้ด้วยระบบนํา้หมุนเวียนได้รับการพัฒนาขึน้ เพ่ือลดปัญหาการปล่อยนํา้เสียจากการ
เพาะเลีย้งออกสู่สิ่งแวดล้อม ระบบนํา้หมุนเวียนเป็นระบบท่ีไม่มีการถ่ายเทนํา้ออกสู่ภายนอก แต่เม่ือทําการ
เพาะเลีย้งด้วยระบบดงักลา่วเป็นระยะเวลานานพบว่า คณุภาพนํา้ในระบบเป็นปัจจยัสําคญัท่ีมีผลตอ่การดํารงชีพ
ของสตัว์นํา้ในระบบ เน่ืองจากการท่ีไมมี่การถ่ายเทนํา้ออกจากระบบจะทําให้เกิดการสะสมของปริมาณของเสียจาก
การขบัถ่ายของสตัว์ และเศษอาหารท่ีเหลือจากการกิน ซึง่สารอาหารเหล่านีล้้วนเป็นแหล่งอาหารท่ีดีต่อการเจริญ
ของแพลงก์ตอนพืชและสตัว์ รวมถึงจุลชีพต่างๆ ท่ีมีอยู่ในนํา้ ทําให้เกิดการเพ่ิมจํานวนอย่างรวดเร็วของสิ่งมีชีวิต
ดงักลา่วขึน้ในระบบ และเกิดการใช้ออกซิเจนในกระบวนการหายใจมากขึน้ ซึง่ส่งผลให้นํา้ในระบบเลีย้งมีปริมาณ
ออกซิเจนไม่เพียงพอและสง่ผลให้สตัว์นํา้ท่ีเพาะเลีย้งในระบบขาดออกซิเจนในการหายใจขึน้ได้ นอกจากนีก้ารท่ีไม่



มีการถ่ายเทนํา้ออกจากระบบจะทําให้มีโอกาสเส่ียงในการเกิดโรคระบาดขึน้ภายในระบบ และสตัว์นํา้เกิดการติด
โรค โดยความรุนแรงของโรคจะมีเพิ่มขึน้และทําให้มีอตัราการตายของสตัว์นํา้สงูขึน้ ดงันัน้ระบบเพาะเลีย้งสตัว์นํา้
แบบหมนุเวียนจึงจําเป็นต้องมีการควบคมุคณุภาพนํา้ให้อยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการดํารงชีพของสตัว์ท่ีเลีย้ง 
โดยการพยายามหาแนวทางในการบําบดัคณุภาพนํา้ภายในบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้ เพ่ือจะสามารถใช้นํา้ในระบบได้
เป็นระยะเวลานานมากท่ีสดุหรือนํานํา้กลบัมาใช้ประโยชน์ในการเพาะเลีย้งใหมต่อ่ไป นอกจากนีร้ะบบนีย้งัสามารถ
ลดปัญหาการปลอ่ยนํา้เสียปริมาณมากออกสูส่ิง่แวดล้อม รวมถึงการลดต้นทนุการผลติให้ต่ําลง 

จากแนวความคิดท่ีว่า สาหร่ายทะเลมีความสามารถในการนําสารอาหารท่ีมีอยู่ในนํา้มาใช้ในการ
เจริญเติบโตได้โดยตรง และสามารถใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเกิดจากกระบวนการหายใจของสตัว์นํา้ เพ่ือ
นําไปใช้ในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงและปลดปล่อยออกซิเจนสู่แหล่งนํา้ งานวิจยันีจ้ึงมุ่งเน้นศึกษาการใช้
สาหร่ายทะเล 2 ชนิด ได้แก่ สาหร่ายข้อ (Gracilaria salicornia) และสาหร่ายช่อพริกไทย (Caulerpa lentillifera) 
สําหรับการควบคมุและบําบดัคณุภาพนํา้ในบ่อเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน เพ่ือให้คณุภาพนํา้ในบ่อเลีย้งอยู่
ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม ไม่มีการสะสมของปริมาณของเสียและสารอาหารสงูจนเป็นอนัตรายต่อหอยหวาน ซึ่งวิธีการ
ดังกล่าวจะช่วยลดอัตราการเปล่ียนถ่ายนํา้ในระบบ ลดปริมาณการใช้นํา้ในการเลีย้ง รวมทัง้ยังเป็นการลด
ผลกระทบจากการปล่อยนํา้ทิง้ของการเลีย้งหอยหวานลงสู่แหล่งนํา้ธรรมชาติ เพราะมีการทิง้นํา้ลงสู่แหล่งนํา้
ธรรมชาติในปริมาณน้อยลง และนํา้ทิง้ดงักล่าวมีปริมาณอินทรียสารและสารอาหารในปริมาณน้อยไม่ก่อให้เกิด
อนัตรายต่อสิ่งมีชีวิตในแหล่งนํา้ธรรมชาติ นอกจากนีร้ะบบนํา้หมนุเวียนยงัส่งผลต่อคณุภาพของหอยหวานภายใน
บ่อเลีย้ง กล่าวคือ เม่ือคุณภาพนํา้ในบ่อเลีย้งดีหอยหวานก็จะมีการเติบโตดี การรอดตายสูง และผลผลิตสูงขึน้ 
รวมถึงเป็นการเพิ่มผลผลติพลอยได้ให้แก่เกษตรกร  
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1. ศึกษาคณุภาพนํา้ในบ่อเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน โดยการใช้หอยสองฝาและสาหร่ายทะเลใน
การควบคมุและบําบดัคณุภาพนํา้ 

2. ศกึษาการเติบโตและผลผลิตของหอยหวาน และสาหร่ายทะเลในบอ่เลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน
ท่ีมีการใช้สาหร่ายทะเลในการควบคมุและบําบดัคณุภาพนํา้ 
 
1.3 สมมมตฐิานในการวจิัย 

1. สาหร่ายทะเล (สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทย) มีความสามารถในการใช้สารอาหาร (แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส) ในนํา้ทะเลได้ตา่งกนั 

2. การบําบดันํา้ทะเลในการเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน โดยการใช้สาหร่ายทะเลในการควบคมุและ
บําบดัคณุภาพนํา้ จะทําให้คณุภาพนํา้ในระบบเลีย้งอยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสม ไม่เป็นอนัตรายต่อการดํารงชีวิตของ
หอยหวาน และนํา้ทิง้จากระบบเลีย้งอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานไมก่่อให้เกิดปัญหาตอ่สิง่แวดล้อมในแหลง่นํา้ธรรมชาต ิ

 



1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้วิธีการเลีย้งหอยหวานขนาดตลาดโดยใช้ระบบนํา้หมุนเวียนท่ีไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และ

สามารถเลีย้งหอยหวานท่ีมีคณุภาพผลผลติดีเทียบเท่ากบัการเลีย้งหอยหวานด้วยระบบนํา้ไหลผา่นตลอด 
2. สามารถขยายพืน้ท่ีเลีย้งหอยหวานขนาดตลาดไปในบริเวณท่ีอยู่ไกลจากชายฝ่ังทะเลหรือแก้ปัญหา

ในช่วงระยะเวลาท่ีมีปัญหาด้านมลพิษทางนํา้ 
3. สามารถได้วิธีบําบดันํา้ทิง้จากฟาร์มเลีย้งหอยหวานเพ่ือลดผลกระทบทางลบแก่แหล่งนํา้ธรรมชาติและ

ระบบนิเวศ 
4. สามารถนําข้อมลูท่ีได้ไปประยกุต์ใช้ในการจดัการคณุภาพนํา้ของการเลีย้งหอยหวานด้วยระบบอ่ืนๆ เช่น 

การเลีย้งหอยหวานระบบนํา้ทะเลไหลผ่านตลอด หรือการเลีย้งหอยหวานในบ่อดินท่ีมีการใช้นํา้ทะเลในปริมาณ
มากและมีการเปล่ียนถ่ายนํา้สงู 



บทที่ 2  
การสาํรวจเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
2.1 แนวความคดิของการวิจัย 

การเลีย้งหอยหวาน Babylonia areolata Link 1807 ในประเทศไทย เร่ิมได้รับความสนใจจากเกษตรกรผู้
เพาะเลีย้งสตัว์นํา้เม่ือประมาณ 10 ปีท่ีผ่านมา สืบเน่ืองจากประชากรหอยหวานในธรรมชาตลิดจํานวนลงอยา่งรวดเร็ว 
ส่งผลให้ชาวประมงจบัหอยหวานในธรรมชาติได้น้อยลง ไม่เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภคท่ีเพิ่มมากขึน้ทัง้
ตลาดภายในประเทศและตลาดต่างประเทศ อีกทัง้หอยหวานเป็นสตัว์นํา้ท่ีมีราคาจําหน่ายค่อนข้างสงู และมีวิธีการ
เลีย้งท่ีง่าย ไม่สลบัซบัซ้อน การเลีย้งหอยหวานเชิงพาณิชย์จึงขยายตวัขึน้อย่างรวดเร็ว ทัง้ในลกัษณะท่ีทําเป็นอาชีพ
หลกั หรืออาชีพเสริม ซึง่ในปัจจบุนัมีฟาร์มหอยหวานประมาณ 20 ฟาร์ม กระจายอยูต่ามจงัหวดัชายฝ่ังทะเลทัว่ไป ทัง้
ในจงัหวดัชายฝ่ังทะเลในภาคตะวนัออก เช่น ตราด ระยอง จนัทบุรี ชลบุรี และจงัหวดัชายฝ่ังทะเลในภาคใต้ ตัง้แต่
จงัหวดัเพชรบรีุ ประจวบคีรีขนัธ์ ชมุพร และนครศรีธรรมราช โดยรูปแบบการเลีย้งหอยหวานขนาดตลาดในปัจจบุนั ทํา
การเลีย้งในบ่อผ้าใบ/บ่อคอนกรีตและใช้ระบบนํา้ 3 แบบ คือ 1) ระบบนํา้ไหลผ่านตลอด (flow-through seawater 
system)  2) ระบบนํา้น่ิง (static seawater system) และ 3) ระบบนํา้หมุนเวียน (recirculating seawater system) 
โดยฟาร์มเลีย้งหอยหวานภาคเอกชนในปัจจบุนัเกือบ 90 เปอร์เซ็นต์ เลีย้งหอยหวานด้วยระบบนํา้ไหลผ่านตลอด โดย
มีอตัราการไหลของนํา้ประมาณ 150 ลิตรตอ่ชัว่โมง ระยะเวลาการไหล 6-12 ชัว่โมงตอ่วนั เพราะเป็นระบบการเลีย้งท่ี
ให้ผลผลติหอยหวานท่ีสงู หอยหวานท่ีได้มีคณุภาพดี เน่ืองจากระบบการเลีย้งนีจ้ะไมมี่การสะสมของเสียในระบบเลีย้ง 
แต่อย่างไรก็ตาม การเลีย้งหอยหวานระบบไหลผ่านตลอดก็มีข้อจํากัด คือ ฟาร์มเลีย้งหอยหวานจําเป็นต้องอยู่ใกล้
ชายฝ่ังทะเล เน่ืองจากใช้นํา้ทะเลในปริมาณมากในการเปลี่ยนถ่ายนํา้ มีคา่ใช้จ่ายในการเปล่ียนถ่ายนํา้สงู นอกจากนี ้
นํา้ทิง้จากการเลีย้งท่ีมีปริมาณอินทรียสารท่ีเกิดจากการขบัถ่ายของหอย เศษอาหารท่ีเหลือ ซากสตัว์ท่ีตายแล้วใน
ปริมาณสงู จะถกูปลอ่ยลงสูค่ลองทิง้นํา้หรือไหลลงสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาติโดยตรง ไม่มีการบําบดัคณุภาพนํา้ และหากนํา้
ทิง้มีปริมาณมากก็จะส่งผลกระทบต่อแหล่งนํา้ธรรมชาติและก่อให้เกิดปัญหาต่อสิ่งแวดล้อมในแหล่งนํา้ขึน้ได้ จาก
ปัญหาเหล่านี ้แนวคิดในการพฒันาระบบการเลีย้งหอยหวานแบบหมนุวียนจึงได้รับความสนใจมากขึน้ แต่ระบบการ
เลีย้งแบบหมนุเวียนก็มีข้อจํากดั คือ เม่ือเลีย้งไประยะเวลาหนึ่ง ระบบจะมีการสะสมปริมาณของเสียมากขึน้ ซึง่สง่ผล
โดยตรงต่อคุณภาพของหอยหวานในระบบเลีย้ง สิ่งท่ีจําเป็นสําหรับการเลีย้งหอยหวานในระบบนี ้ก็คือ ต้องมีการ
ควบคมุคณุภาพนํา้ให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม ไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อหอยหวาน งานวิจยันีจ้ึงมุ่งเน้นศึกษาการใช้
สาหร่ายทะเล 2 ชนิด ได้แก่ สาหร่ายข้อ (Gracilaria salicornia) และสาหร่ายช่อพริกไทย (Caulerpa lentillifera)  
สําหรับการควบคมุและบําบดัคณุภาพนํา้ในบ่อเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน  เพ่ือให้คณุภาพนํา้ในบอ่เลีย้งอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีเหมาะสม  ไม่มีการสะสมปริมาณของเสียและสารอาหารสงูจนก่อให้เกิดอนัตรายต่อหอยหวาน และสาหร่าย
ทะเลท่ีได้จากระบบยงัสามารถนําไปใช้ประโยชน์ในด้านตา่งๆ ได้ 
2.2 ลักษณะทางชีววิทยาของหอยหวานและสาหร่ายทะเล 

2.2.1 ชีววิทยาของหอยหวาน 



ก. อนุกรมวธิานของหอยหวานแท้ 
หอยห วาน แ ท้ เป็ น ห อยท ะ เล ฝ า เดี ย วจั ด อ ยู่ ใน  Phylum: Mollusca, Class: Gastropoda, Order: 

Neogastropoda, Family: Buccinidae, Genus: Babylonia และ Species: Babylonia areolata Link 1807 
ข. ลักษณะทั่วไปของหอยหวาน 
หอยหวาน มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Babylonia areolata ช่ือสามัญภาษาอังกฤษ คือ spotted babylon ช่ือ

สามญัภาษาไทยคือ หอยตุ๊กแกหรือหอยเทพรส อยู่ในกลุ่มหอยทะเลฝาเดียว เปลือกค่อนข้างหนาทรงไข่ (ovate) ผิว
เรียบ เปลือกมีพืน้สีขาวและมีแต้มส่ีเหล่ียมสีนํา้ตาลดําขนาดใหญ่เรียงเป็นแถว 3 แถว บนวงลําตัว (body whorl) 
บริเวณปลายสดุของส่วนเปลือกจะแหลม ส่วนหวัจะขดเป็นเกลียว (spire) และมีร่องท่ีไม่ลึกมาก ฝาปิด (operculum) 
เป็นรูปทรงไข่ท่ีสามารถปิดช่องเปิดลําตวัได้อย่างสนิท (นิลนาจ ชยัธนาวิทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพนัธุ์, 2545) ปกติหอย
หวานจะฝังตวัอยูใ่ต้พืน้ทราย และย่ืนเฉพาะไซฟอน (siphon) โผลพ้่นพืน้ทรายขึน้มา สําหรับดดูนํา้ทะเลเข้าสูภ่ายในตวั 
เพ่ือให้นํา้ทะเลผ่านเหงือก เพ่ือรับออกซิเจนเข้าไปเผาผลาญอาหารให้เกิดพลงังาน และนําไปใช้ในขบวนการต่างๆ 
ภายในร่างกาย เพ่ือการดํารงชีพ และการเติบโตต่อไปในธรรมชาติ หอยหวานจะออกหากินในเวลากลางคืน โดยจะใช้
เท้า (muscular foot) ในการเคลื่อนท่ี หอยหวานมีหนวด 1 คู ่และมีตา 1 คู ่ตาของหอยหวานใช้สําหรับรับรู้เก่ียวกบัแสง
สว่างเท่านัน้ (จรัญ วงษ์วิวฒันาวฒุิ, วลัลภ ทิมดี และสมพิศ พรรณา, 2546) โดยทัว่ไปหอยหวานอาศยัอยู่บริเวณพืน้
ทะเลท่ีเป็นทรายหรือเป็นทรายปนโคลนท่ีระดบัความลกึประมาณ 5-20 เมตร และแพร่กระจายอยู่บริเวณชายฝ่ังทะเล
ของอ่าวไทย ได้แก่ ตราดจันทบุรี ระยอง ชลบุรี เพชรบุรี ประจวบคีรีขนัธ์ และชุมพร ในทะเลฝ่ังอนัดามนัจะพบหอย
หวานอีกชนิดหนึ่ง คือ Babylonia spirata ช่ือสามัญภาษาองักฤษ คือ spiral babylon ช่ือสามญัภาษาไทยคือ หอย
หมาก มีลกัษณะคล้ายกบัหอยหวาน แตเ่ปลือกมีสีเข้มกว่า และมีแต้มสีนํา้ตาลจํานวนมากกว่า สว่นหวัท่ีเป็นเกลียวจะ
มีร่องลึกมากกว่า และมีขนาดเล็กกว่าหอยหวาน รวมทัง้เนือ้ของหอยหมากจะมีสีดําคลํา้มากกว่าหอยหวาน ซึ่งใน
ปัจจบุนัแทบจะไมพ่บหอยชนิดนีใ้นประเทศไทย  

ค. อาหารและการกนิอาหาร 
หอยหวานมีพฤตกิรรมการกินอาหาร 2 แบบ ตามชว่งชีวติ ดงันี ้

1. ลกูหอยหวานระยะวยัอ่อน มีการดํารงชีพแบบแพลงก์ตอน (planktonic larvae) กินอาหารด้วยการกรอง 
(filter feeder) โดยใช้อวยัวะคล้ายแปรงเป็นวง เรียกว่า velum โบกพดันํา้ทะเลเข้าสูช่่องปาก และกรองกินแพลงก์ตอน
พืชเป็นอาหาร 

2. ลกูหอยหวานระยะลงพืน้จนถึงระยะตวัเต็มวยั มีการดํารงชีพบนพืน้ทะเล และกินซากสตัว์ท่ีตายแล้วเป็น
อาหาร (scavenger) ทัง้ในสภาพสดและไม่สด โดยหอยหวานมีต่อมนํา้ลายสําหรับสร้างนํา้ย่อยและสง่ออกมาทางงวง
ยาวท่ีเรียกว่า proboscis เพ่ือย่อยอาหารภายนอกร่างกายแล้วจึงดดูเข้าไปภายในร่างกาย โดยงวงนีส้ามารถยืดยาวได้
ประมาณ 8-10 เซนติเมตร อาหารจะถูกส่งเข้าไปตามหลอดอาหารเข้าสู่กระเพาะไปยงัลําไส้เล็ก ลําไส้ใหญ่ และเศษ
อาหารท่ีเหลือจะถกูปล่อยออกสูภ่ายนอกร่างกายทางทวารหนกั เม่ือหอยหวานกินอาหารอิ่มแล้วจะเดินออกจากเหย่ือ
และฝังตวัอยู่ใต้ชัน้ทรายทนัที ระบบทางเดินอาหารของหอยหวาน ประกอบด้วย ปาก หลอดอาหาร กระเพาะ ลําไส้ 
และทวารหนกั 



ง. วงจรชีวิตและการสืบพันธ์ุ 
หอยหวานจัดเป็นสตัว์แยกเพศ (dioecious) คือ เพศผู้ และเพศเมียไม่ได้อยู่ในตวัเดียวกัน และไม่สามารถ

จําแนกเพศของหอยหวานได้จากลกัษณะเปลือกภายนอก เม่ือหอยยืดตวัออกมาจากเปลือกจึงจะสามารถสงัเกตเพศ
ของหอยหวานได้ โดยหอยหวานเพศผู้สามารถเห็นอวยัวะสืบพนัธุ์ ท่ีเรียกว่า penis ซึ่งมีรูปร่างคล้ายติ่งแบนรูปใบไม้ 
(leafler shape) มีสีเหลืองอ่อนอยู่บริเวณโคนหนวดด้านขวา ส่วนเพศเมียจะไม่ปรากฏติ่งแบนแต่จะพบรูเปิดด้านใต้
ของเท้าเพ่ือปล่อยฝักไข่ (นิลนาจ ชยัธนาวิทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพนัธุ์, 2545; จรัญ วงษ์วิวฒันาวฒุิ และคณะ, 2546) 
ระบบสืบพนัธุ์ของหอยหวานเพศเมียประกอบด้วย รังไข่ (ovary) อยู่บริเวณปลายสดุของส่วนเปลือก ต่อมสร้างไข่ขาว 
(albumin gland) และต่อมสร้างเปลือก (capsule gland) สําหรับเพศผู้ประกอบด้วย อณัฑะ (testis) อยู่บริเวณปลาย
สดุของส่วนเปลือกเช่นกนั ต่อมสร้างฮอร์โมนเพศ (prostate gland) ท่อส่งสเปิร์ม (sperm duct) และช่องเปิดออกทาง 
penis 

หอยหวานเพศผู้และเพศเมีย ก่อนการผสมพนัธุ์กันจะมีการจบัคู่ และเคลื่อนตวัไปด้วยกันในเวลากลางคืน
หรือในท่ีมืด หลงัจากนัน้ตวัผู้ จะสอดอวยัวะเพศเข้าไปในตวัเมีย แล้วปล่อยนํา้เชือ้เข้าผสมกับไข่บริเวณท่อนํารังไข ่
(จรัญ วงษ์วิวฒันาวฒุิ และคณะ, 2546) เม่ือไข่ปฏิสนธิแล้ว (fertilized eggs) จะพฒันาเป็นลกูหอยระยะ trocophore 
ภายในเวลา 24 ชัว่โมงหลงัการวางไข่ และเจริญอยูภ่ายในฝักไข่เป็นเวลาประมาณ 4-5 วนั หลงัจากนัน้ลกูหอยระยะวยั
อ่อน (veliger larvae) จะฟักออกจากฝักไข่ และดํารงชีพแบบแพลงก์ตอนล่องลอยอยู่ในมวลนํา้ และลกูหอยระยะวยั
อ่อนจะเจริญสู่ลกูหอยระยะลงพืน้ (settled juveniles) ภายในเวลาประมาณ 14 วนั ลกูหอยระยะลงพืน้มีเปลือกและ
รูปร่างสมบรูณ์เหมือนพ่อแม่และดํารงชีพด้วยการคืบคลานบนพืน้ทะเล ลกูหอยระยะนีมี้การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมท่ี
สําคญั 2 ประการ คือ 1) เปล่ียนจากการดํารงชีพแบบแพลงก์ตอนเป็นสตัว์พืน้ทะเล และ 2) เปล่ียนจากสตัว์กินพืชเป็น
สัตว์กินเนือ้ โดยลูกหอยระยะลงพืน้จะเติบโตเป็นหอยหวานระยะวัยรุ่น (juvenile) ความยาวเปลือกประมาณ 0.5 
เซนตเิมตร ภายในเวลาประมาณ 14-20 วนั และเร่ิมเข้าสูว่ยัเจริญพนัธุ์ (first maturity) เม่ือมีความยาวเปลือกประมาณ 
3.6 เซนตเิมตร (นิลนาจ ชยัธนาวิสทุธ์ิ และศรุิษา กฤษณะพนัธุ์, 2545) 

จ. คุณค่าทางอาหารของหอยหวาน  
ศิรุษา กฤษณะพันธุ์  และคณะ (2552) ได้ทําการศึกษาคุณค่าทางอาหารของหอยหวานจากการ

เพาะเลีย้งเปรียบเทียบกับหอยหวานท่ีจบัได้จากธรรมชาติ พบว่าคุณค่าทางอาหารของหอยหวานทัง้ 2 แบบ ไม่
แตกตา่งกนัมากนกั (ตารางท่ี 1) 
 
 
 
ตารางที่ 1 คณุคา่ทางอาหารของหอยหวานจากการเลีย้งและหอยหวานท่ีจบัได้จากธรรมชาต ิ
 

พารามิเตอร์ หนว่ย หอยหวานจากการเลีย้ง หอยหวานจากธรรมชาต ิ
Cholesterol mg/100g 133.51 166.41 



Protein g/100g 18.78 19.97 
Total Fat  g/100g 2.86 2.79 
Carbohydrate g/100g 5.18 4.64 
Ash g/100g 5.27 4.84 
Moisture g/100g 67.91 67.76 
ท่ีมา: ศรุิษา กฤษณะพนัธุ์ และคณะ (2552) 

 
2.2.2 ชีววิทยาของสาหร่ายทะเล 
สาหร่ายทะเลเป็นพืชนํา้ ท่ีจัดเป็นผู้ ผลิตเบือ้งต้นของระบบนิเวศแหล่งนํา้ จึงกล่าวได้ว่า สาหร่ายมี

ความสําคญัตอ่ระบบนิเวศ  โดยสาหร่ายทะเลสามารถจําแนกออกเป็น 2 กลุม่ใหญ่ๆ คือ จลุสาหร่าย (microalgae) 
มีความหมายครอบคลุมสาหร่ายขนาดเล็กท่ีมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น และมหสาหร่าย (macroalgae) หมายถึง 
สาหร่ายท่ีมีขนาดใหญ่ โดยเฉพาะกลุ่มของสาหร่ายทะเล (seaweed) รวมถึงสาหร่ายนํา้จืดท่ีมีขนาดใหญ่ (สรวิศ 
เผา่ทองศขุ, 2543) 

สาหร่ายข้อ Gracilaria salicornia เป็นสาหร่ายสีแดง มีการจดัลําดบัอนุกรมวิธานดงันี ้Division: 
Rhodophyta, Class: Rhodophyceae, Order: Gracilariales, Family: Gracilariaceae, Genus: Gracilaria 
(Fredericq and Hommersand, 1989) สาหร่ายสกลุ Gracilaria มีลกัษณะกลมหรือแบน อวบนํา้ แตกแขนงมาก
น้อย ขึน้อยู่กับชนิด การแตกแขนงเป็นแบบสลับ (alternate) แบบคู่ (dichotomous) แตกแขนงเพียงด้านเดียว 
(secund) หรือไม่เป็นระเบียบ (irregular) บางชนิดแตกแขนงมากจนเป็นพุ่มขนาดใหญ่ ปลายแขนงมีทัง้ปลาย
แหลม ปลายมน ปลายตดั หรือแยกเป็นแฉก ส่วนโคนแขนงบางชนิดอาจคอดหรือเรียวเล็ก โครงสร้างของทลัลสั
ประกอบด้วยเซลล์ซูโดพาเรนไคมา (pseudoparenchyma) เซลล์ชัน้ผิวมีขนาดเล็กและในชัน้ถัดเข้าไปเซลล์จะมี
ขนาดใหญ่ขึน้ตามลําดบั (กาญจนภาชน์ ลิ่วมโนมนต์, 2527, 2536) โดยสาหร่ายสกลุ Gracilaria มีวงจรชีวิตแบบ
สลบัระหว่างต้นมีเพศ (gametophyte plant) กบัต้นไม่มีเพศ (sporophyte plant) ต้นมีเพศแยกเป็นต้นเพศผู้และ
ต้นเพศเมีย ดงันัน้จงึมีต้น 3 ชนิดด้วยกนั โดยต้นทัง้ 3 ชนิด มีรูปร่างลกัษณะเหมือนกนัทกุประการ  

วงจรชีวิตของสาหร่ายสกลุ Gracilariaมี 3 ช่วง (triphasic type) ได้แก่  
1. gametophyte phase คือ ช่วงชีวิตท่ีมีต้นเพศผู้  และต้นเพศเมีย ต้นเพศผู้ สร้างเซลล์สืบพันธุ์ ท่ี

เรียกว่า  สเปอร์มาเทียม  (spermatium) ส่วน ต้น เพศเมียส ร้างเซลล์ สืบพันธุ์ ท่ี เรียกว่า  คาร์โป โกเนียม 
(carpogonium) การผสมเกิดบนต้นเพศเมีย 

2. carposporophyte phase คือ ช่วงหลงัการผสมของเซลล์สืบพนัธ์เพศผู้กบัเซลล์สืบพนัธุ์เพศเมียซึง่จะ
พฒันาจนกลายเป็นกระเปาะสปอร์ (cystocarp) มีลกัษณะเป็นปุ่ มกลมๆ ขนาดหวัเข็มหมดุ เกิดทัว่ไปตามผิวทลัลสัของ
ต้นเพศเมีย ภายในกระเปาะสปอร์มีคาร์โปสปอร์ (carpospore) 



3. tetrasporophyte phase คือ ช่วงท่ีคาร์โปสปอร์งอกเป็นต้นไมมี่เพศ ซึง่เรียกต้นท่ีงอกออกมาวา่ ต้นเต
ตราสปอร์ (tetrasporophyte) โดยต้นชนิดนีจ้ะสร้างเตตราสปอร์ (tetraspore) และเตตราสปอร์จะงอกเป็นต้นเพศผู้
และต้นเพศเมียอยา่งละเท่าๆ กนั 

 
สาหร่ายข้อ Gracilaria salicornia 
สาหร่ายสกลุ Gracilaria มีอนกุรมวิธานดงันี ้Division: Rhodophyta, Class: Rhodophyceae, Order: 

Gracilariales, Family: Gracilariaceae, Genus: Gracilaria และSpecies: Gracilaria salicornia ทัลลัสมีลักษณะ
เป็นก้อนแข็ง อวบนํา้ สูง 6 เซนติเมตร ประกอบด้วย ส่วนล่างทอดนอนไปตามผิวพืน้ โดยมีรากยึดเกาะเป็นระยะๆ 
สว่นบนแตกแขนง บางสว่นแผ่ออกด้านข้าง บางสว่นตัง้ตรง แขนงมีลกัษณะเป็นข้อเรียงตอ่กนั แตกแขนงแบบคูห่รือได้
ถึง 4 แขนงจากแต่ละข้อ ซิสโตคาร์ปกลม ไม่มีจงอย ฐานคอดเล็กน้อย พบขึน้อยู่ได้ทัว่ไปทัง้บนหิน กรวด เปลือกหอย 
และรากแสม ทัง้ในนํา้ใสและนํา้ขุ่น ถ้าขึน้ในนํา้ขุน่ ทลัลสัจะมีสีนํา้ตาลออ่นหรือนํา้ตาลเข้มเกือบดํา หากขึน้ในนํา้ใสมกั
มีสีเหลืองหรือสีส้ม (Lewmanomont and Ogawa, 1995) โดยอวัยวะสืบพันธุ์ เพศผู้ เป็นถุงแบบ verrucosa-type 
กระเปาะสปอร์มีลกัษณะคล้ายระฆงัคว่ํา ประกอบด้วย pericarp หนา เซลล์แถวนอกยาวมี 6-8 ชัน้ แถวในกลมมี 5-8 
ชัน้ ginimoblast ประกอบด้วยเซลล์ขนาดเล็ก มีจํานวนมาก absorbing filament พบทัง้ด้านบนและด้านลา่ง สาหร่าย 
Gracilaria salicornia  ขึน้ได้ในสภาพแหลง่นํา้หลายลกัษณะ ทัง้พืน้ทรายปนโคลน พืน้หิน หรือบริเวณป่าชายเลน พบ
ทัง้ในนํา้ท่ีขุ่นหรือใสจึงมีการกระจายกว้างขวางพบเกือบทกุจงัหวดับริเวณชายทะเลเน่ืองจากทลัลสัมีลกัษณะเป็นข้อๆ 
เรียงต่อกนัเรียกว่า สาหร่ายข้อ (กาญจนภาชน์ ลิ่วมโนมนต์, 2536) ปาริชาติ ภู่สว่าง และเยาวลกัษณ์ มณีรัตน์ (2522) 
อ้างถึงใน ณิฏฐารัตน์ ปภาวสิทธ์ิ และเยาวลักษณ์  อัมพรรัตน์ (2529) ได้ศึกษาคุณค่าทางอาหารของสาหร่าย 
Gracilaria salicornia พบว่า มีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด 0.94 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 5.90 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 6.67 
เปอร์เซน็ต์ คาร์โบไฮเดรต 77.80 เปอร์เซน็ต์ เถ้า 9.63 เปอร์เซน็ต์ และความชืน้ 89.95 เปอร์เซน็ต์ 
 

สาหร่ายช่อพริกไทย Caulerpa lentillifera 
สาหร่ายช่อพริกไทยมีการจดัลําดบัอนกุรมวิธานดงันี ้Division: Chlorophyta, Class: Chlorophyceae, 

Order: Caulerpales, Family: Caulerpaceae, Genus: Caulerpa และ  Species: Caulerpa lentillifera J. Agardh 
สาหร่ายสกุล Caulerpa มีทลัลสัเป็นท่อติดกันตลอด มีรากเป็นฝอยทําหน้าท่ียึดเกาะ และทอดแขนงซึ่งเป็นลกัษณะ
คล้ายไหล (stolon) ออกเป็นระยะๆ ส่วนท่ีทําหน้าท่ีสงัเคราะห์แสงมีลกัษณะคล้ายใบ เรียกว่า รามูลสั (ramulus) มี
รูปร่างลกัษณะต่างๆ บางชนิดกลม บางชนิดแบน หรือเป็นเส้นเหมือนขนนก ทลัลสัมีขนาดใหญ่เล็กต่างกนั บางชนิด
อาจยาวถึง 1 เมตร มีทราเบคลูา (trabecula) ซึง่เป็นสว่นผนงัเซลล์ชัน้ในย่ืนเข้าไปในช่องเซลล์ (cell cavity) มีลกัษณะ
เหมือนตาข่ายประสานกนั โดยไม่ได้ปิดกัน้การไหลเวียนของโปรโตพลาสต์ภายในเซลล์ ซึง่สาหร่ายสกลุนีม้กัขึน้อยู่ตาม
พืน้ทรายปนโคลน หรือขึน้เกาะบนซากปะการัง (กาญจนภาชน์ ลิ่วมโนมนต์, 2527) ทลัลสัประกอบด้วยสโตลอนท่ีคืบ
คลานไปตามพืน้และแตกแขนงได้ ส่วนของแขนงท่ีตัง้ตรงสูง 1-6 เซนติเมตร มักเกิดเด่ียวๆ ไม่ค่อยแตกแขนง 
ประกอบด้วยรามลูสัเล็กๆ ลกัษณะกลมๆ เส้นผ่าศนูย์กลาง 1.5-2 มิลลิเมตร มีก้านสัน้ๆ เรียงกนัคล้ายช่อพริกไทย แต่



ละรามูลัสมีรอยคอดระหว่างก้านและส่วนท่ีเป็นเม็ดกลมสีเขียวใส ขึน้บนก้อนหินหรือพืน้ทรายท่ีนํา้ตืน้ๆ ใกล้แนว
ปะการัง โดยทั่วไปจะพบสาหร่าย Caulerpa lentillifera ขึน้ตามพืน้ทรายปนโคลนในบริเวณแนวหินท่ีตืน้ ลกัษณะ
สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของสาหร่ายชนิดนีพ้บในทรายหรือโคลนปนทราย ในบริเวณเขตนํา้ขึน้นํา้
ลงประมาณ 8 เมตร สาหร่ายชนิดนีจ้ะมีการเจริญเติบโตอย่างหนาแน่นในบริเวณท่ีมีปริมาณสารประกอบอนินทรีย์
ไนโตรเจน และอนินทรีย์รูปอ่ืน เช่น ฟอสเฟตในปริมาณสงู ซึง่มีความสําคญัตอ่การเตบิโตของสาหร่าย ฤดกูาลท่ีพบการ
เจริญเติบโตอยู่ในช่วงเดือนมิถนุายนถึงเดือนตลุาคม และอตัราการเจริญเติบโตจะเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วในเดือนมีนาคม
เน่ืองจากอณุหภูมิของนํา้เพิ่มขึน้ เม่ืออณุหภูมิลดลงในช่วงเดือนพฤศจิกายน การเจริญเติบโตของสาหร่ายจะลดลงและ
รูปร่างหดสัน้ลง (Toma, 1987 อ้างถึงในธีรพงษ์ จรัญญากรณ์, 2545) สนัติ ปริยะวาที และคณะ (2546) รายงานว่า วสัดุ
ยึดเกาะท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของสาหร่าย Caulerpa lentillifera คือ ดินโคลนจากบ่อเลีย้งกุ้ ง เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการเลีย้งในแหลง่ท่ีไม่มีวสัดยุึดเกาะ ชดุท่ีใช้หิน และทรายเป็นวสัดยุดึเกาะ โดยการสืบพนัธุ์ของสาหร่าย 
Caulerpa lentillifera มี 2 แบบคือ1. การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (asexual reproduction) โดยการแบ่งเซลล์ของ
รามลูสัและทลัลสั ซึง่แตล่ะรามลูสัและทลัลสัท่ีแบง่เซลล์จะพฒันาเจริญเติบโตตอ่ไป และ2. การสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ 
(sexual reproduction) การสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศจะเกิดขึน้ในช่วงอากาศอบอุน่ในฤดใูบไม้ผลถิึงฤดรู้อน ซึง่จะเห็นบน
ผิวของทลัลสัท่ีโตเตม็ท่ีมีลกัษณะรูปร่างเป็นตาขา่ยอยา่งชดัเจน ในระยะนีภ้ายในไซโตพลาสซมึจะมีการเคลื่อนท่ีของแก
มีต ซึ่งมีหนวด 2 เส้น ทัง้เพศผู้และเพศเมีย (bi-flagellated gamete) แกมมีตจะถูกปล่อยออกมา หลงัจากนัน้จะเกิด
การคอนจูเกชนั (conjugation) เป็นไซโกต (zygote) เกาะลงบนพืน้หรือก้อนหินแล้วงอกเป็นต้นใหม่ ส่วนสาหร่ายต้น
เดิมหลังมีการปล่อยแกมมีตแล้วสีจะซีดลง นิสราภรณ์ ภักดีพันธ์ (2544) ได้ศึกษาคุณค่าทางอาหารของสาหร่าย 
Caulerpa lentillifera ภายใต้สภาวะถงัเลีย้งกลางแจ้ง โดยเลีย้งสาหร่ายในนํา้ทะเลธรรมชาติอย่างเดียว และเลีย้งโดยใช้
นํา้ทะเลธรรมชาติผสมกับนํา้ทิง้จากการเลีย้งปลา พบว่า องค์ประกอบภายในเซลล์ส่วนใหญ่เป็นความชืน้ มีค่าเฉล่ีย
ระหว่าง 92.4-97.8 เปอร์เซ็นต์ (นํา้หนักสด) ปริมาณคาร์โบไฮเดรตมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 54.05-79.49 เปอร์เซ็นต์ 
(นํา้หนักแห้ง) ปริมาณโปรตีนมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 0.15-1.73 เปอร์เซ็นต์ (นํา้หนักแห้ง) ปริมาณไขมันมีค่าเฉล่ียอยู่
ระหว่าง 0.12-1.59 เปอร์เซ็นต์ (นํา้หนกัแห้ง) ปริมาณเส้นใยมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 3.50-10.92 เปอร์เซ็นต์ (นํา้หนกัแห้ง) 
ปริมาณเถ้ามีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 7.61-37.54 เปอร์เซ็นต์ (นํา้หนกัแห้ง) และฟอสฟอรัสเป็นแร่ธาตท่ีุพบเป็นปริมาณน้อย
มีคา่เฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 0.045-0.142 เปอร์เซน็ต์ (นํา้หนกัแห้ง) 
 
 
 2.3 คุณภาพนํา้ในบ่อเพาะเลีย้งหอยหวาน 

นํา้เป็นปัจจยัท่ีสําคญัสําหรับการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ เน่ืองจากถ้าเกิดปัญหาคณุภาพนํา้ในการเพาะเลีย้งไม่ดี 
ยอ่มสง่ผลกระทบโดยตรงตอ่อตัรารอด การเจริญเตบิโต ความต้านทานตอ่โรค และผลผลติของสตัว์นํา้ การเลือกใช้นํา้ท่ี
มีคณุภาพท่ีดีและเหมาะสม และมีปริมาณมากเพียงพอ จึงเป็นสิ่งท่ีจําเป็นสําหรับการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ คณุภาพนํา้ท่ี
เหมาะสมตอ่การเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ ประกอบด้วยพารามิเตอร์ ดงัตอ่ไปนี ้

อุณหภมู ิ(temperature) 



อุณหภูมิของนํา้ เป็นปัจจัยคุณภาพนํา้ท่ีสําคัญท่ีมีผลทัง้ทางตรงและทางอ้อมต่อการเจริญเติบโตและการ
ดํารงชีวิตของสตัว์นํา้ อุณหภูมิของนํา้จะสมัพนัธ์กับปริมาณแสงอาทิตย์และอุณหภูมิอากาศ นอกจากนีย้งัขึน้อยู่กับ
ฤดกูาลและภมูิประเทศ กระแสลม ความลกึ และปริมาณสารแขวนลอยในนํา้ อณุหภมูิมีผลต่อกระบวนการเมแทบอลิ
ซึม (metabolism) ของสตัว์นํา้ ถ้าอณุหภมูิสงูขึน้จะเร่งกระบวนการเมแทบอลิซึมให้มากขึน้ ส่งผลให้การเจริญเติบโต
ของสตัว์นํา้มากขึน้ ซึง่ก็ขึน้อยูก่บัชนิดของสิง่มีชีวติด้วย แตก่ารเปล่ียนแปลงอณุหภมูิของนํา้อยา่งรวดเร็ว สามารถทําให้
เกิดอนัตรายโดยตรงต่อสตัว์นํา้ได้ เช่น ทําให้ระบบการควบคมุการขบัถ่ายนํา้และแร่ธาตภุายในร่างกายผิดปกติไป ซึ่ง
จะทําให้ร่างกายอ่อนแอและตายได้ ผลกระทบท่ีสําคัญต่อสิ่งมีชีวิตในนํา้ท่ีมีอุณหภูมิสูงขึน้ คือ ปริมาณออกซิเจน
ละลายในนํา้จะมีอตัราผกผนัหรือตรงกนัข้ามกบัอณุหภมูิของนํา้คือ เม่ืออณุหภมูิสงูขึน้ ปริมาณออกซิเจนละลายในนํา้
จะลดลง ในขณะท่ีขบวนการเมแทบอลซิมึของสิง่มีชีวิตผนัแปรตามอณุหภมูิดงักลา่วมาแล้ว ซึง่จะทําให้สตัว์นํา้ต้องการ
ออกซิเจนเพิ่มมากขึน้ จึงเกิดปัญหาการขาดแคลนออกซิเจนได้ ในขณะเดียวกัน การทํางานของพวกแบคทีเรียและ
จลุินทรีย์ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ต่างๆ ในนํา้ก็จะเพิ่มขึน้ โดยท่ีกระบวนการย่อยสลายสารอินทรีย์ของแบคทีเรียก็
ต้องใช้ออกซิเจนเช่นเดียวกนั ซึง่จะสง่ผลให้ปริมาณออกซิเจนในแหล่งนํา้น้อยลงและหมดเร็วขึน้ เป็นสาเหตใุห้เกิดการ
เน่าเสียของแหลง่นํา้ได้ 

อณุหภมูินํา้นอกจากจะมีผลโดยตรงแล้วยงัอาจมีผลทางอ้อมต่อสตัว์นํา้ด้วย เช่น อณุหภมูิท่ีสงูขึน้มกัจะทําให้
พิษของสารพิษประเภทตา่งๆ เช่น ยากําจดัศตัรูพืช และโลหะหนกั มีความรุนแรงมากขึน้ เน่ืองจากอณุหภมูิท่ีสงูขึน้ จะ
ช่วยเร่งให้มีการดดูซมึ และการแพร่กระจายของสารพิษเหลา่นัน้ ทําให้สารพิษเข้าสูร่่างกายได้เร็วขึน้ (สภุาวดี โกยดลุย์, 
2549; อนพุงศ์ มาลี, 2545)  

ความเคม็ (salinity) 
ความเคม็ หมายถึง ของแข็งทัง้หมดท่ีละลายอยูใ่นนํา้ หลงัจากคาร์บอเนตถกูเปลี่ยนเป็นออกไซด์ โบรไมด์ และ

ไอโอไดด์ ถกูแทนท่ีด้วยคลอไรด์ และสารอินทรีย์ทัง้หมดถกูออกซิไดซ์จนหมดสิน้ ความเค็มจะรายงานในหน่วยกรัมต่อ
กิโลกรัม หรือหนึ่งส่วนในพนัส่วน (part per thousand, ppt) (มัน่สิน ตณัฑุลเวศม์, 2543) ในนํา้ท่ีมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายนํา้สูง จะส่งผลให้นํา้มีความเค็มสูงขึน้ ค่าความเค็มของนํา้ทะเลจะขึน้อยู่กับปริมาณอิออนท่ีสําคญั 7 ชนิด 
ได้แก่  โซเดียม  (sodium) โปแตสเซียม  (potassium) แคลเซียม  (calcium) แมกนีเซียม  (magnesium) คลอไรด์ 
(chloride) ซัลเฟต (sulfate) และไบคาร์บอเนต (bicarbonate) ในด้านการประมงส่วนมากจะแบ่งความเค็มเป็น 3 
ระดบั (ตารางท่ี 2) ปัจจบุนัการวดัคา่ความเคม็ของนํา้ นิยมใช้เคร่ืองมือท่ีอาศยัหลกัการหกัเหของแสง (refractometer) 
ตารางที่ 2 การแบง่ชนิดของนํา้ตามระดบัความคม็ 
 

ชนิดของนํา้ ระดบัความเคม็ (ppt) 
นํา้จืด (fresh water) 0-0.5 

นํา้กร่อย (brackish water) 0.5-30.0 
นํา้เคม็ (seawater or marine water) >30.0 

ท่ีมา: สภุาวดี โกยดลุย์ (2549) 



 
ความเค็มของนํา้มีผลต่อการดํารงชีวิตของสตัว์นํา้ โดยเฉพาะระบบการควบคุมปริมาณนํา้ภายในร่างกาย 

(water regulatory system) ซึ่งมีผลมาจากความแตกต่างของแรงดันออสโมติก (osmotic pressure) ระหว่างนํา้
ภายในตวัสตัว์นํา้และนํา้ภายนอก ในสตัว์นํา้จืดจะมีแรงดนัออสโมติกภายในตวัสูงกว่านํา้ท่ีอยู่ภายนอก ดงันัน้ นํา้
ภายนอกจึงสามารถแทรกซมึเข้าสู่ร่างกายได้ง่าย สตัว์นํา้จืดจึงต้องพยายามขจดัเอานํา้ส่วนเกินเหล่านีอ้อกไป ในทาง
ตรงกันข้าม สตัว์นํา้เค็มท่ีอาศยัอยู่ในทะเลจะมีแรงดนัออสโมติกต่ํากว่านํา้ทะเล ดงันัน้ นํา้ภายในตวัจึงซึมออกนอก
ร่างกายได้ง่าย สตัว์ทะเลจึงต้องพยายามเก็บรักษาปริมาณนํา้ไว้ให้มาก สําหรับสตัว์นํา้ท่ีอาศยัตามแหล่งนํา้กร่อย
บริเวณท่ีมีการเปลี่ยนแปลงความเค็มมาก จะมีความสามารถในการปรับตวัและทนทานตอ่การเปลี่ยนแปลงของความ
เคม็ได้ในช่วงกว้าง อย่างไรก็ตาม โดยปกติสตัว์นํา้ทัว่ไปสามารถปรับตวัเข้ากบัสภาพความเคม็ของนํา้ท่ีเปล่ียนแปลงได้ 
แต่ทัง้นีต้้องคอ่ยๆ เป็นไปอย่างช้าๆ (นิคม ละอองศิริวงศ์ และยงยทุธ ปรีดาลมัพะบตุร, 2546) โดยหอยหวาน สามารถ
ดํารงชีวิตอยู่ในนํา้ทะเลท่ีมีการเปล่ียนแปลงในช่วงกว้าง 16-40 พีพีที ในระดบัความเค็มต่ํากว่า 25 พีพีที หอยหวาน
สามารถดํารงชีวิตอยู่ได้ แต่จะไม่กินอาหาร และเกิดการชะงกัการเติบโต ระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมสําหรับการเลีย้ง
หอยหวานควรอยูร่ะหวา่ง 25-35 พีพีที (นิลนาจ ชยัธนาวิสทุธ์ิ และคณะ, 2548) 

ออกซเิจนละลายในนํา้ (dissolved oxygen, DO) 
ออกซิเจนเป็นแก๊สท่ีมีความสําคัญต่อการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตต่างๆ ทัง้ท่ีอาศัยอยู่บนพืน้ดินและในนํา้ 

เน่ืองจากสิ่งมีชีวิตทกุชนิดจําเป็นต้องใช้แก๊สออกซเิจนในกระบวนการตา่งๆ ภายในร่างกายในการผลติพลงังานเพ่ือการ
ดํารงชีวิต แก๊สออกซิเจนละลายนํา้ได้น้อยมาก ความสามารถในการละลายของแก๊สออกซิเจนขึน้อยู่กับความดัน
บรรยากาศ อณุหภมูิ และความเค็มของนํา้ โดยออกซิเจนละลายนํา้ได้น้อยลงเม่ืออณุหภมูิและความเค็มของนํา้สงูขึน้ 
ดงันัน้ สตัว์นํา้จึงมีความเสี่ยงตอ่การขาดแคลนออกซิเจน โดยเฉพาะนํา้ท่ีมีอณุหภมูิสงูขึน้ในช่วงฤดรู้อน อตัราการย่อย
สลายและปฏิกิริยาต่างๆ เพิ่มมากขึน้ ทําให้ปริมาณความต้องการออกซิเจนเพ่ือใช้ในกิจกรรมต่างๆ มากขึน้ด้วย 
ในขณะท่ีความสามารถในการละลายนํา้ของออกซิเจนน้อยลง โดยแหลง่ท่ีมาของแก๊สออกซิเจนในแหลง่นํา้ ได้มาจาก
การแพร่จากบรรยากาศลงสูแ่หลง่นํา้และจากปฏิกิริยาเคมีตา่งๆ ในแหลง่นํา้ แหลง่ท่ีมาสําคญัของออกซเิจนในแหลง่นํา้
มาจากการสงัเคราะห์แสงของพืชในแหล่งนํา้ โดยเฉพาะแพลงก์ตอนพืช ซึ่งเป็นแหล่งท่ีให้ออกซิเจนในนํา้ได้มากท่ีสดุ 
สําหรับสาเหตท่ีุทําให้แก๊สออกซิเจนในแหล่งนํา้ลดน้อยลง เกิดจากกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิต และกระบวนการ
ย่อยสารอินทรีย์ท่ีเกิดจากจุลินทรีย์ รวมทัง้การทําปฏิกิริยากับสารอนินทรีย์ต่างๆ ท่ีมีอยู่ในนํา้ ทําให้แหล่งนํา้สญูเสีย
ออกซิเจน ในเวลากลางคืนสตัว์นํา้และพืชนํา้ใช้ออกซิเจนละลายในนํา้เพ่ือการหายใจ ดงันัน้ ปริมาณออกซิเจนละลาย
นํา้จะคอ่ยๆ ลดต่ําลงจนถึงจดุต่ําสดุในช่วงเช้าตรู่ก่อนมีแสงแดด และคอ่ยๆ เพิ่มสงูขึน้ในตอนกลางวนัจนมีคา่สงูสดุใน
ตอนบา่ย เน่ืองจากการสงัเคราะห์แสงของแพลงก์ตอนพืช และพืชนํา้ โดยมัน่สิน ตณัฑลุเวศม์ และไพพรรณ พรประภา 
(2544) กลา่วถึงผลของระดบัปริมาณออกซเิจนละลายในนํา้ตอ่สตัว์นํา้ไว้ดงัตารางท่ี 3 
 

ตารางที่ 3 ผลของระดบัปริมาณออกซเิจนละลายในนํา้ตอ่สตัว์นํา้ 
 

ออกซเิจนละลายในนํา้ (มิลลกิรัมตอ่ลติร) ผลตอ่สตัว์นํา้ 



< 1 อาจถึงตาย ถ้าเกิดขึน้เป็นเวลานานๆ หลายชัว่โมง 
1-5 สามารถดํารงชีวิตอยูไ่ด้ แตถ้่าอาศยัอยูอ่ยา่งตอ่เน่ืองจะ

เจริญเตบิโตช้า และไมส่ามารถขยายพนัธุ์ได้ดี 
> 5 แตไ่มเ่กินระดบัอ่ิมตวั เหมาะสมสําหรับการเจริญเตบิโตและการขยายพนัธุ์ 

ท่ีมา: มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์ และไพพรรณ พรประภา (2544) 
ความเป็นกรดด่าง (pH) 
พีเอช หมายถึง คา่ลบของ logarithm ของความเข้มข้นของ H+  (pH = -log [H+])  ดงันัน้การวดัคา่ pH ของนํา้ 

จึงเป็นการวดัความเข้มข้นของ H+ ในนํา้ ระดบัพีเอชมีค่าระหว่าง 0-14 นํา้บริสทุธ์ิมีค่าพีเอชเท่ากบั 7  นํา้ท่ีมีพีเอชสงู
กว่า 7 แสดงว่านํา้มีสภาพเป็นด่าง  ส่วนนํา้ท่ีมีพีเอชต่ํากว่า 7 แสดงว่านํา้มีสภาพเป็นกรด โดยพีเอชมีความสมัพนัธ์
โดยตรงกบัสภาพกรดและสภาพดา่งในนํา้  การเพิ่มสภาพดา่งมีผลทําให้พีเอชสงูขึน้  และในทางกลบักนั การลดสภาพ
กรดจะทําให้พีเอชมีคา่ลดลง (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์, 2543) คา่พีเอชท่ีเหมาะสมตอ่สตัว์นํา้อยูร่ะหวา่ง 6.5-9.0 คา่พีเอชท่ี
ต่ําหรือสงูมากเกินไป อาจทําให้สตัว์นํา้ตายและเกิดความเครียด (ภาพท่ี 1) สตัว์นํา้แต่ละชนิดจะมีความทนทานต่อ
ระดบัของพีเอชในนํา้ได้แตกตา่งกนั โดยท่ีสตัว์ทะเลจะทนต่อการเปลี่ยนแปลงของพีเอชได้น้อยกว่าสตัว์นํา้จืด โดยช่วง
พีเอชท่ีเหมาะสมสําหรับสตัว์ทะเลอยูร่ะหว่าง 7.5-8.5  คา่พีเอชมีความสมัพนัธ์กบัระดบัความเป็นพิษของคณุสมบตันํิา้
อ่ืนๆ เช่น แอมโมเนีย  โดยท่ีเม่ือพีเอชเพิ่มขึน้ สดัสว่นของแอมโมเนียในรูปท่ีไม่มีประจ ุ(NH3) ซึง่มีความเป็นพิษตอ่สตัว์
นํา้มีคา่สงูขึน้ (นิคม ละอองศริิวงศ์ และยงยทุธ ปรีดาลมัพะบตุร, 2546) 

ความเป็นด่าง (alkalinity) 
ความเป็นด่างของนํา้ หมายถึง ความสามารถของนํา้ท่ีจะรับไฮโดรเจนไอออน (H+) หรือโปรตอน หรือ

ความสามารถของนํา้ท่ีจะสะเทินกรดให้ได้พีเอชเป็นกลาง สารประกอบท่ีทําให้เกิดสภาพดา่งมี 3 ชนิด คือ ไฮดรอกไซด์อิ
ออน (OH-) คาร์บอเนตอิออน (CO2-

3) และไบคาร์บอเนตอิออน (HCO3) เป็นหลกั นํา้ท่ีมีอิออนตวัใดตวัหนึ่งในอิออน 3 
ชนิดนี ้จะเป็นนํา้ท่ีมีสภาพดา่งอยู่ด้วย (มัน่สิน ตณัฑลุเวศม์, 2543) คา่ความเป็นดา่งจะคิดเทียบเป็นปริมาณแคลเซียม
คาร์บอเนต มีหน่วยเป็นมิลลกิรัม CaCO3ตอ่ลติร นอกจากนี ้คา่ความเป็นดา่งยงัอาจเกิดจากสารประกอบท่ีมีคณุสมบตัิ
เป็นเบสอ่ืนๆ เช่น ซิลิเกต ฟอสเฟต แอมโมเนีย และสารประกอบอินทรีย์อ่ืนๆ (วิรัช จ๋ิวแย้ม, 2544) ค่าความเป็นด่างมี
ความสําคญัต่อการควบคมุการเปล่ียนแปลงพีเอชของแหล่งนํา้  นํา้ท่ีมีค่าความเป็นด่างสงูจะมีความสามารถในการ
รักษาพีเอชของนํา้ไม่ให้เปล่ียนแปลงได้ดีกว่านํา้ท่ีมีค่าความเป็นดา่งต่ํากว่า เรียกว่า buffering capacity นํา้ทะเลมีค่า
ความเป็นด่างเฉล่ีย 116 mg/L as CaCO3 จึงมีคณุสมบตัิต้านการเปล่ียนแปลงของพีเอชได้ดี ทําให้พีเอชของนํา้ทะเล
เกิดการเปล่ียนแปลงน้อย 
 
 
 
 
 

ช่วงท่ีเหมาะสมสําหรับการดํารงชีวิตของสตัว์นํา้  

นํา้เป็นดา่ง เป็นอนัตรายตอ่สตัว์นํา้ มีผลตอ่การสืบพนัธุ์ 
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ภาพที่ 1 ระดบัพีเอชท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้  
(ดดัแปลงจากสภุาวดี โกยดลุย์, 2549) 

ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความเป็นด่างกับพีเอชของแหล่งนํา้ (นิคม ละอองศิริวงศ์ และยงยทุธ ปรีดาลมัพะบุตร, 
2546) ดงันี ้คาร์บอนไดออกไซด์เป็นแก๊สท่ีละลายนํา้ได้ดี โดยคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีละลายนํา้ส่วนใหญ่จะไม่อยู่ในรูป
ของแก๊สท่ีละลายนํา้แต่จะรวมกับนํา้เป็นกรดคาร์บอนิคซึ่งเป็นกรดออน เม่ือกรดคาร์บอนิคแตกตวั จะไดไฮโดรเจนอิ
ออน และไบคาร์บอเนตอิออน ไบคาร์บอเนตอิออนจะแตกตวัให้ไฮโดรเจนอิออน และคาร์บอเนตอิออน ดงัปฏิกิริยา 

CO2 + H2O     H2CO3 
H2CO3     HCO3

- + H+ 
HCO3

-     CO3
2-+ H+ 

ปฏิกิริยาดงักลา่วสามารถย้อนกลบัได้ ดงันัน้ จึงมีทัง้การสร้างและการลดไฮโดรเจนอิออน ปริมาณไฮโดรเจนอิ
ออนในนํา้ คือ ตวัการควบคมุความเป็นกรดหรือความเป็นด่างของนํา้ ระบบกรดคาร์บอนิค-ไบคาร์บอเนต-คาร์บอเนต
ในนํา้ จะทําหน้ท่ีเป็นบฟัเฟอร์ควบคมุการเปลี่ยนแปลงพีเอชของนํา้  

กิจกรรมตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้ในแหลง่นํา้ทําให้มีการเปลี่ยนแปลงของระบบกรดคาร์บอนิค-ไบคาร์บอเนต-คาร์บอเนต
อยู่ตลอดเวลา แหล่งนํา้ท่ีมีปริมาณแพลงก์ตอนพืชสงูจะมีความต้องการใช้คาร์บอนไดออกไซด์ในการสงัเคราะห์แสง
เป็นจํานวนมาก เม่ือปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์อิสระหมดไปก็จะดงึเอาคาร์บอนไดออกไซด์จากระบบกรดคาร์บอนิค-
ไบคาร์บอเนต-คาร์บอเนตมาใช้ โดยจะใช้คาร์บอนไดออกไซด์จากการสลายตวัของไบคาร์บอเนตอิออนกอน  

2HCO3
-    CO3

2-+ H2O + CO2 
แหล่งนํา้ท่ีมีปริมาณแพลงก์ตอนพืชสูงจึงมีคาร์บอเนตสงูและมีพีเอชสูงกว่า 8.3 และถ้าหากไบคาร์บอเนตอิ

ออนยังให้คาร์บอนไดออกไซด์ไม่เพียงพอต่อความต้องการ แพลงก์ตอนพืชจะดึงเอาคาร์บอนไดออกไซด์จาก
คาร์บอเนตอิออน 

CO3
2- + H2O    HCO3

- + OH- 
พีเอชของนํา้จะเพิ่มขึน้ไปอีกจนสูงกว่า 9 หรือ10 แพลงก์ตอนพืชจะดึงเอาคาร์บอนไดออกไซด์จากนํา้ได้มาก 

จนกระทัง่พีเอชมีค่าอยู่ในช่วง 10-11 ซึง่เป็นระดบัท่ีเป็นอนัตรายต่อสิ่งมีชีวิต ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความเป็นด่างกบัพี
เอชของแหลง่นํา้สรุปได้ดงัภาพท่ี 2 



ความเป็นด่างมีผลต่อสัตว์นํา้ในทางอ้อม มีผลต่อผลผลิตของสัตว์นํา้ โดยทั่วไปค่าสภาพด่างท่ีเหมาะสม
สําหรับบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้ควรมีคา่อยูร่ะหวา่ง 20-150 มิลลกิรัมของ CaCO3 ตอ่ลติร (วิรัช จ๋ิวแย้ม, 2544) 

ความนําไฟฟ้า (conductivity) 
ความนําไฟฟ้า  เป็นการวัดความสามารถในการนําไฟฟ้า  มีหน่วยเป็นไมโครซี เมนซ์ต่อเซนติ เมตร 

(microsiemens/cm) คา่ความนําไฟฟ้าขึน้อยู่กบัความเข้มข้นและชนิดของอิออนท่ีละลายอยู่ในนํา้และอณุหภมูิขณะท่ี
ทําการวดั (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์, 2543) 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 2 ปริมาณของ CO2, HCO3

- และ CO3
2- ท่ีระดบัพีเอชตา่งๆ 

ท่ีมา: มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์ และไพพรรณ พรประภา (2544) 
 
สารแขวนลอย (suspended solid) 
สารแขวนลอย ประกอบด้วย อนุภาคของดิน (sand, silt และ clay) สารอนินทรีย์และอินทรีย์ท่ีมีขนาดเล็ก แพลงก์

ตอน ตลอดจนสิ่งมีชีวิตเล็กๆ ท่ีอยู่ในนํา้ สารแขวนลอยจะส่งผลต่อการส่องผ่านของแสงลงสู่แหล่งนํา้ ซึ่งมีผลต่อผลผลิต
ขัน้ต้นของแหลง่นํา้ สารแขวนลอยท่ีมีปริมาณสงูมากในแหลง่นํา้ จะสง่ผลกระทบตอ่สตัว์นํา้โดยตรง โดยสารแขวนลอยจะเข้า
ไปอดุช่องเหงือก ทําให้การหายใจติดขดั ก่อให้การเจริญเติบโตช้าลงกว่าปกติ ปริมาณสารแขวนลอยท่ีเหมาะสมสําหรับการ
ดํารงชีวิตของสตัว์นํา้มีคา่อยูร่ะหวา่ง 25-80 มิลลกิรัมตอ่ลติร (นิคม ละอองศริิวงศ์ และยงยทุธ ปรีดาลมัพะบตุร, 2546) 

ฟอสฟอรัส (phosphorus) 
ฟอสฟอรัสมีความสําคญักบัการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ โดยในบอ่เลีย้งสตัว์นํา้มกัจะมีฟอสฟอรัสสงูกวา่แหลง่นํา้

ธรรมชาต ิฟอสฟอรัสเป็นธาตอุาหารท่ีสําคญัตอ่การเจริญเตบิโตของแพลงก์ตอนพืช และพืชนํา้ในแหลง่นํา้ หากปริมาณ
ฟอสฟอรัสมากขึน้ การปลอ่ยนํา้จากบอ่เลีย้งสตัว์นํา้ลงสูแ่หลง่นํา้จงึอาจก่อให้เกิดมลภาวะอนัเน่ืองจากฟอสฟอรัส และอาจ
เกิดการเพิ่มจํานวนอยา่งรวดเร็วของแพลงก์ตอนพืชได้ 

รูปแบบของฟอสฟอรัสท่ีพบในแหลง่นํา้ แบง่ออกเป็น 2 รูปแบบคือ  



1) ฟอสฟอรัสท่ีละลายนํา้ (total dissolved phosphorus, TDP) ได้แก่ ออร์โธฟอสเฟต (orthophosphate) ซึง่อาจ
เรียกอีกช่ือหนึง่วา่ อนินทรีย์ฟอสฟอรัสท่ีละลายนํา้ (dissolved inorganic phosphorus, DIP) และอินทรีย์ฟอสฟอรัสท่ี
ละลายนํา้ (dissolved organic phosphorus, DOP) 

2) ฟอสฟอรัสในอนภุาค (particulate phosphorus, PP) ได้แก่ ฟอสฟอรัสท่ีอยูใ่นสิง่มีชีวิตหรือซากสิง่มีชีวิต ซึง่
ฟอสฟอรัสในอนภุาคนีส้ว่นหนึง่จะตกตะกอน อีกสว่นหนึง่เป็นอาหารของสิง่มีชีวิตเลก็ๆ รวมทัง้แบคทีเรีย  

สารประกอบพวกอนินทรีย์ฟอสเฟตเป็นสารประกอบฟอสเฟตท่ีพบในแหล่งนํา้ทัว่ไป    แบ่งออกเป็นสารประกอบ
พวกออร์โธฟอสเฟต ได้แก่ สารประกอบพวก PO43- , HPO42 -และ H2PO4- ขึน้อยู่กบัคา่พีเอชของแหลง่นํา้นัน้ๆ เช่น ถ้านํา้มีพี
เอชอยู่ระหว่าง 2-7 ฟอสเฟตจะอยู่ในรูป H2PO4- แต่ถ้าพีเอชอยู่ในช่วง 7-12 ฟอสเฟตจะอยู่ในรูป HPO42 - (มัน่สิน ตณัฑุล
เวศม์ และไพพรรณ พรประภา, 2544) สารประกอบพวกนีล้ะลายนํา้ได้ดี แพลงก์ตอนพืชและพืชนํา้สามารถนําไปใช้
ประโยชน์ได้ ในบางครัง้เรียกสารประกอบพวกออร์โธฟอสเฟตนีว้่า soluble reactive phosphorus สารประกอบพวกอนินท
รีย์ฟอสเฟตอีกพวกหนึง่คือ โพลีฟอสเฟต ซึง่พบในนํา้ทิง้จากบ้านเรือน เพราะเป็นสว่นผสมของผงซกัฟอก 

ฟอสเฟตในนํา้มีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัฟอสเฟตท่ีอยู่ในตะกอนดินเลนก้นบอ่ โดยปกติปริมาณฟอสเฟตในนํา้และ
ดินจะสมดุลเสมอ แต่ถ้าหากนําไปใช้โดยพวกพืช สมดุลจะเสียไป เน่ืองจากปริมาณฟอสเฟตในนํา้ลดลง ดินก้นบ่อจะ
ปลดปล่อยฟอสเฟตในดินออกมา ฟอสเฟตในดินจึงเป็นแหล่งสํารองฟอสเฟตในนํา้ ฟอสเฟตท่ีอยู่ในดินเลน มกัพบอยู่ในรูป
ของสารประกอบเหล็กฟอสเฟต อลูมินัมฟอสเฟต และแคลเซียมฟอสเฟต โดยในสภาวะปกติท่ีมีออกซิเจน สารประกอบ
ฟอสเฟตเหลา่นีจ้ะละลายนํา้ได้น้อย แตใ่นสภาวะท่ีไมมี่ออกซิเจน การละลายจะเกิดขึน้ได้ดี เพ่ือรักษาสมดลุของฟอสเฟตท่ีมี
ในนํา้และในดนิ (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์ และไพพรรณ พรประภา, 2544; สภุาวดี โกยดลุย์, 2549) 

ไนโตรเจนและสารประกอบไนโตรเจน (nitrogen and nitrogen compound) 
ไนโตรเจน เป็นธาตอุาหารชนิดหนึง่ท่ีมีความสําคญัสําหรับสิง่มีชีวิตและระบบนิเวศน์ในแหลง่นํา้ ไนโตรเจนเป็น

สารประกอบหลกัของโปรตีน ซึ่งเป็นองค์ประกอบท่ีสําคญัของสิ่งมีชีวิต แบคทีเรีย และพืชบางชนิดสามารถตรึงแก๊ส
ไนโตรเจนจากอากาศได้โดยตรง โดยทัว่ไปจะแบ่งไนโตรเจนท่ีพบในแหล่งนํา้ ออกเป็น 2 ประเภทคือ 1) ไนโตรเจนท่ี
ละลายนํา้ (total dissolved nitrogen, TDN) ประกอบด้วย อนินทรีย์ไนโตรเจนท่ีละลายนํา้ (dissolved inorganic 
nitrogen, DIN) ได้แก่ แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และอินทรีย์ไนโตรเจนท่ีละลายนํา้ ได้แก่ พวกกรดอะมิโนตา่งๆ และ 
2) ไนโตรเจนในอนภุาค (particulate nitrogen, PN) ได้แก่ ไนโตรเจนท่ีอยู่ในสิ่งมีชีวิตหรือซากสิ่งมีชีวิต ซึง่ส่วนหนึ่งจะ
ตกตะกอน อีกสว่นหนึง่จะเป็นอาหารของสิง่มีชีวิตเลก็ๆ รวมทัง้พวกแบคทีเรีย  

แอมโมเนีย (ammonia) 
แอมโมเนีย เป็นอนินทรีย์ไนโตรเจนท่ีเกิดจาการย่อยสลายของอินทรีย์ไนโตรเจน การขับถ่ายของสิ่งมีชีวิต 

อาหารท่ีตกค้าง การย่อยสลายของยูเรีย โดยแอมโมเนียอยู่ในแหล่งนํา้ได้ 2 รูปแบบ คือ รูปท่ีมีประจุ (ionized 
ammonia, NH4

+) เป็นรูปท่ีไม่มีความเป็นพิษตอ่สตัว์นํา้ ในสภาวะท่ีค่าพีเอชของนํา้ต่ํา และรูปท่ีไม่มีประจ ุ(unionized 
ammonia, NH3) ซึ่งเป็นรูปท่ีมีพิษต่อสตัว์นํา้ โดยเฉพาะเม่ือค่าพีเอชของนํา้สงู ผลรวมของแอมโมเนียรูปท่ีมีประจแุละ
ไมมี่ประจ ุเรียกวา่ แอมโมเนียรวม (total ammonia, TAN)  

NH3 + H2O  NH4OH          NH4+ + OH- 



แหลง่นํา้โดยทัว่ไป พบแอมโมเนียในรูปท่ีมีประจมุากกว่า สดัส่วนของแอมโมเนียรูปท่ีไม่มีประจแุละรูปท่ีมี
ประจุขึน้กบัค่าพีเอช อณุหภมูิ และ ionic strength โดยท่ีพีเอชมีอิทธิพลสงูท่ีสดุ เม่ือค่าพีเอชของนํา้สงูขึน้ ความเป็นพิษ
ของแอมโมเนียก็จะเพิ่มขึน้ตาม เน่ืองจากมีแอมโมเนียรูปท่ีไม่มีประจใุนปริมาณสงูขึน้ เม่ือความเข้มข้นของแอมโมเนียใน
แหลง่นํา้สงูขึน้ ทําให้ความสามารถในการรับออกซิเจนของเลือดและฮีโมโกลบินลดลง และกําจดัคาร์บอนไดออกไซด์ออก
จากเลือดได้น้อยลงด้วย ในนํา้ท่ีมีปริมาณแอมโมเนียสงูเกินไป จะทําให้ความสามารถในการขบัถ่ายแอมโมเนียของสตัว์
นํา้ลดลง ทําให้ระดบัแอมโมเนียในเลือดและเนือ้เย่ือของสตัว์นํา้เพิ่มสงูขึน้ พีเอชของเลือดจึงสงูขึน้ ก่อให้เกิดผลเสียต่อ
ปฏิกิริยาชีวเคมีต่างๆ ทําให้เกิดความต้องการออกซิเจนของร่างกายสตัว์นํา้เพิ่มสงูขึน้ นอกจากนีทํ้าให้สตัว์นํา้มีโอกาสใน
การได้รับพิษจากแอมโมเนียเป็นอนัตรายตอ่เหงือกเพิ่มขึน้ และลดความสามารถของเลือดในการขนถ่ายออกซิเจน เกิดผล
กระทบต่ออตัราเมแทบอลิซึม เน่ืองจากแอมโมเนียลดความสามารถของเลือดในการขนถ่ายออกซิเจน ทําให้สมดลุของ
อตัราเมแทบอลิซึมของร่างกายสตัว์นํา้เปล่ียนแปลงไป (นิคม ละอองศิริวงศ์ และยงยทุธ ปรีดาลมัพะบุตร, 2546; มัน่สิน 
ตณัฑลุเวศม์ และไพพรรณ พรประภา, 2544; สภุาวดี โกยดลุย์, 2549) โดยทัว่ไปสตัว์นํา้เค็มจะมีความเสี่ยงท่ีจะได้รับพิษ
จากแอมโมเนียมากกว่าสตัว์นํา้จืด เน่ืองจากคา่พีเอชของนํา้เค็มมีคา่ประมาณ 7.8-8.5 จะมีคา่สงูกวา่คา่พีเอชของนํา้จืดท่ี
มีค่าระหว่าง 6.5-7.5 โดยสัตว์นํา้จะเร่ิมเครียดเม่ือแหล่งนํา้มีปริมาณแอมโมเนียในรูปไม่มีประจุ (NH3) ประมาณ 0.1 
มิลลกิรัมตอ่ลติร (วิรัช จ๋ิวแย้ม, 2544) 

 
ไนไตรท์ (nitrite) 
ไนไตรท์ เป็นชนิดของสารประกอบไนโตรเจนท่ีพบในบ่อเลีย้งสตัว์นํา้ เป็นผลผลิตท่ีเกิดจากกระบวนการ

เปล่ียนแปลงของแอมโมเนียในสภาวะท่ีมีออกซิเจน โดยแอมโมเนียในแหล่งนํา้จะถกูออกซิไดซ์โดยแบคทีเรีย 2 ชนิด คือ 
ammonia oxidizing bacteria และ nitrite oxidizing bacteria ไปเป็นไนไตรท์และไนเตรท ตามลําดับ หรือในบางครัง้
อาจเกิดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงของไนเตรทในสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจน โดยทัว่ไปไนไตรท์จะไม่สะสมอยู่ในแหลง่นํา้ 
เพราะไนไตรท์ท่ีได้จะเปล่ียนไปเป็นไนเตรทอย่างรวดเร็ว แต่ในบางสภาวะท่ีอตัราการออกซิไดซ์ของแอมโมเนียเร็วกว่า
อตัราออกซไิดซ์ไนไตรท์ก็จะเกิดการสะสมของไนไตรท์ในแหลง่นํา้ขึน้  

NH4
+ + 1.5O2  NO2

- + 2H+ + H2O ammonia oxidizing bacteria 
NO2

- + 0.5O2  NO3
-   nitrite oxidizing bacteria 

ไนไตรท์เป็นอนินทรีย์ไนโตรเจนท่ีเป็นพิษตอ่สตัว์นํา้ดงัเช่นแอมโมเนีย เม่ือแหลง่นํา้มีปริมาณไนไตรท์สงู ไน
ไตรท์จะถูกดูดซึมเข้าสู่ ร่างกายของสัตว์นํ า้  ไนไตรท์จะเกิดการรวมตัวกับฮีโมโกลบินได้เป็นเมทธิโมโกลบิน 
(methemoglobin) ทําให้ความสามารถในการขนถ่ายออกซิเจนลดน้อยลง คือ ฮีโมโกลบนิไมส่ามารถรวมตวักบัออกซเิจน
ได้ เพราะไนไตรท์ทําใหธาตเุหล็กท่ีมีอยู่ในฮีโมโกลบินถกูออกซิไดซ์จากเฟอรัสอิออน (Fe2+) เปล่ียนไปเป็นเฟอริกอิออน 
(Fe3+) ทําให้ไม่สามารถรับออกซเิจนได้ ก่อให้เกิดสภาพท่ีเลือดมีปริมาณออกซิเจนต่ํากว่าปกติ ปลาท่ีมีอาการนีจ้ะมีเลือด
เป็นสีนํา้ตาล จึงเรียกอาการนีว้่า brown blood disease ซึง่ถ้าไนไตรท์ในนํา้มีปริมาณสงูมากๆ อาจส่งผลให้สตัว์นํา้ตาย
ได้ 



เกลือแกงและแคลเซียมช่วยลดความเป็นพิษของไนไตรท์ต่อสตัว์นํา้ ระดบัความเข้มข้นท่ีปลอดภยัของไน
ไตรท์จะขึน้กบัชนิดของสตัว์นํา้ โดยความเป็นพิษของไนไตรท์จะเพิ่มขึน้เม่ือปริมาณแอมโมเนียในนํา้สงู ไนไตรท์ในระดบั
ความเข้มข้นท่ีต่ํากวา่ระดบัท่ีทําให้สตัว์นํา้ตาย อาจสง่ผลให้สตัว์นํา้ออ่นแอ และตดิโรคได้ง่าย 

ไนเตรท (nitrate) 
ไนเตรท เป็นอนินทรีย์ไนโตรเจนท่ีเป็นผลผลิตสุดท้ายของกระบวนการไนตริฟิเคชันท่ีสมบูรณ์ ซึ่งเป็น

สารประกอบไนโตรเจนท่ีมีความเสถียรท่ีสดุ มกัพบเสมอในแหลง่นํา้ธรรมชาตแิละในบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้ ไนเตรทมีความ
เป็นพิษตอ่สตัว์นํา้น้อยกวา่แอมโมเนียและไนไตรท์ การบําบดัคณุภาพนํา้ในบอ่เลีย้งสตัว์นํา้จงึใช้วิธีการเปล่ียนแอมโมเนีย
และไนไตรท์มาเป็นไนเตรทแทน ซึง่ไนเตรทในปริมาณน้อยจะไม่มีผลต่อสตัว์นํา้ แต่เม่ือมีการสะสมของไนเตรทในแหล่ง
นํา้ในปริมาณมากขึน้ พบวา่มีผลกระทบตอ่สตัว์นํา้ได้เช่นกนั โดยผลของไนเตรทตอ่สตัว์นํา้คล้ายคลงึกบัไนไตรท์ กลา่วคือ 
ลดประสทิธิภาพในการขนสง่ออกซเิจนของเลือด และทําลายเนือ้เย่ือของสตัว์นํา้ ดงันัน้ ในการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ท่ีไมมี่การ
เปล่ียนถ่ายนํา้เป็นระยะเวลานาน จึงจําเป็นต้องมีระบบบําบดัไนเตรท ไนเตรทจะถกูกําจดัออกจากนํา้ได้ง่าย โดยการดดู
ซึมของพืชนํา้ หรือมีการแปรสภาพเป็นแก๊สไนโตรเจนโดยแบคทีเรีย denitrification หรือมีการถ่ายนํา้ออกจากแหล่งนํา้ 
หรือมีการดงึเอาพืชนํา้ออกไป ก็เป็นการกําจดัสารประกอบไนโตรเจนท่ีเป็นพิษออกจากแหลง่นํา้แล้ว โดยผลของไนเตรท
ตอ่สตัว์นํา้มีดงันี ้(วลัลภ คงเพิ่มพนู, 2532) 

 
ระดบัไนเตรท (มิลลกิรัมตอ่ลติร) คณุภาพนํา้ 
0-12.5 ดีมาก 
12.5-25.0 ปานกลางควรเปล่ียนนํา้บ้าง 
25.0-50.0 ไมดี่ เร่ิมมีมลภาวะ ต้องมีการเปล่ียนนํา้ 
> 50 จําเป็นต้องเปล่ียนนํา้ในระบบ 

 
 2.4 คุณภาพนํา้ที่เหมาะสมสาํหรับการเลีย้งหอยหวาน 

นิลนาจ ชยัธนาวิสทุธ์ิ และคณะ (2548) รายงานคณุภาพนํา้ท่ีเหมาะสมในการเลีย้งหอยหวาน ดงันี ้คือ ความเค็มอยู่
ในช่วง 25-35 พีพีที ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ > 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พีเอช 7.5-8.5 ความเป็นดา่ง 100-120 มิลลิกรัม
ตอ่ลติร ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจน < 4.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร และปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน < 1.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
 2.5 ปัจจัยที่มีผลต่อการเตบิโตของสาหร่าย 

การเจริญเติบโตและผลผลิตของสาหร่ายทะเลขึน้อยู่กบัปัจจยัแตกตา่งกนัไปตามแตล่ะชนิดของสาหร่าย โดยการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาของสาหร่ายต่อปัจจยัทางสิ่งแวดล้อมก็จะมีความแตกต่างกัน (Marinho-soriano et al., 2006) 
โดยปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเตบิโตของสาหร่ายท่ีสําคญั ดงันี ้

แสง (light) 
แสงเป็นปัจจัยท่ีมีความสําคญัต่อพืชรวมถึงสาหร่ายในกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) เพ่ือ

สร้างอาหาร ซึ่งสาหร่ายแต่ละชนิดจะมีความต้องการแสงท่ีความยาวคล่ืนและความเข้มแสงท่ีแตกต่างกัน โดยในการ



สังเคราะห์แสงของสาหร่าย สาหร่ายจะใช้พลังงานจากแสงในช่วงความยาวคลื่นระหว่าง 400-700 nm เรียกว่า 
photosynthetically active radiation  (PAR) โดยปกติแล้วอตัราการสงัเคราะห์แสงของสาหร่ายจะเพิ่มขึน้ เม่ือสาหร่าย
ได้รับแสงท่ีมีความเข้มแสงสงูขึน้ จนกระทัง่ถึงความเข้มแสงท่ีทําให้อตัราการสงัเคราะห์แสงไม่เพิ่มสงูขึน้อีก เรียกว่าอยู่ใน
ระดบัท่ีอ่ิมตวั ซึ่งระดบัอ่ิมตวัของการสงัเคราะห์แสง จะผนัแปรกบัชนิดของสาหร่ายและปัจจยัแวดล้อมอ่ืนๆ (สรวิศ เผ่า
ทองศขุ, 2543) 

สาหร่าย Caulerpa lentillifera จะไวต่อแสงมาก ถ้าได้รับแสงมากเกินไป  สาหร่ายชนิดนีจ้ะถูกยับยัง้การ
เจริญเติบโต (Toma, 1987 อ้างถึงในนิสราภรณ์ ภกัดพันัธ์, 2544) ซึง่ระดบัความเข้มแสงท่ีเหมาะสมตอ่การสงัเคราะห์แสง
ของสาหร่าย Caulerpa lentillifera มีคา่ประมาณ 15,000-20,000 ลกัซ์ ( 200-270 µmol m-2s-1 PPFD) หากความเข้มแสง
เพิ่มมากขึน้สาหร่ายก็ไม่สามารถสงัเคราะห์แสงได้ในอตัราท่ีสงูขึน้ (อลิสา โชควิวฒันวนิช, 2543) ธีรพงษ์ จรัญญากรณ์ 
(2545) รายงานว่า การเลีย้งสาหร่าย Caulerpa lentillifera ท่ีได้รับแสงแดดโดยตรงจะทําให้เกิดการยบัยัง้การสงัเคราะห์
ด้วยแสงเน่ืองจากได้รับแสงท่ีมีความเข้มสูงมากเกินไป ซึ่งวิธีการควบคุมแสงท่ีง่าย และใช้ได้ผล คือ การใช้แผ่นผ้า
พลาสติกกรองแสง ท่ีมีวางขายตามท้องตลาด โดยในการศึกษาพบว่า สาหร่ายท่ีได้รับการพรางแสงร้อยละ 80 ด้วยผ้า
พลาสติกยงัคงสภาพเซลล์ท่ีดีกว่าสาหร่ายท่ีไม่ได้รับการพรางแสง สําหรับการศึกษาของนิสราภรณ์ ภกัดีพนัธ์ (2544) ท่ี
ทําการศึกษาการเจริญเติบโตของสาหร่าย Caulerpa lentillifera ภายใต้สภาวะควบคุมในห้องปฏิบัติการ โดยเลีย้ง
สาหร่ายท่ีความเข้มแสง 3 ระดบั ได้แก่ 7.2±0.7 µE m-2s-1 (500 ลกัซ์), 12.8±1.8 µE m-2s-1 (1,000 ลกัซ์) และ 21.3±1.2 
µE m-2s-1 (1,500 ลกัซ์) พบว่า ความเข้มแสงท่ีเหมาะสมในการเติบโตของสาหร่ายชนิดนีคื้อ ความเข้มแสง 7.2±0.7 µE m-

2s-1 ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ซึ่งความเข้มแสงจะมีผลต่ออตัราการดดูซมึสารอาหาร โดยผ่านทางการสงัเคราะห์แสง
ของสาหร่าย 

สําหรับความเข้มแสงท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายในสกุล Gracilaria มีความเหมาะสมใน
ช่วงกว้างและมีความแตกตา่งกนัไปตามแตล่ะชนิดของสาหร่ายในสกลุนี ้เช่น ความเข้มแสงท่ีเหมาะสมสําหรับสาหร่าย 
Gracilaria cornea อยู่ระหว่าง 100 และ 800 µmol photon m-2s-1 และเม่ือความเข้มแสงมากกว่า 1,000 µmol 
photon m-2s-1 จะยับยัง้การเจริญเติบโต (Dawes et al., 1999)  Yongjian et al. (2009) ศึกษาผลของความเข้มแสง 
10 ระดบั ได้แก่ 20, 40, 60, 80, 100, 120, 160, 200, 240 และ 300 µmol/m2s ต่ออตัราการเจริญเติบโตของสาหร่าย
สกลุ Gracilaria 2 ชนิด พบว่า สาหร่ายทัง้ 2 ชนิด สามารถเจริญเติบโตได้ท่ีช่วงความเข้มแสง 20-300 µmol/m2s โดย
สาหร่าย Gracilaria lichenoides มีอัตราการเติบโตสูงท่ีสุด (15.97 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน) ท่ีระดับความเข้มแสง 240 
µmol/m2s และสาหร่าย Gracilaria tenuistipitata มีอตัราการเติบโตสงูท่ีสดุ (11.04 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั) ท่ีระดบัความ
เข้มแสง 200 µmol/m2s  

อุณหภมูิ (temperature) 
อณุหภมูิของนํา้เป็นปัจจยัหนึ่งท่ีควบคมุการเจริญเติบโต และการแพร่พนัธุ์ของสิง่มีชีวิต (เป่ียมศกัดิ ์เมนะเศวต

, 2543) ซึ่งอณุหภมูิมีความสมัพนัธ์กับความเข้มของแสง ถ้าปริมาณความเข้มของแสงมาก จะทําให้อณุหภมูิท่ีผิวนํา้
สูงขึน้ สาหร่ายแต่ละชนิดมีความต้องการอุณหภูมิในช่วงท่ีแตกต่างกัน นิสราภรณ์ ภักดีพันธ์ (2544) ศึกษาการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย Caulerpa lentillifera ภายใต้สภาวะควบคมุในห้องปฏิบตัิการ โดยเลีย้งสาหร่ายท่ีอณุหภมูิ 3 



ระดบั ได้แก่ 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส พบวา่ สาหร่ายสามารถเจริญเตบิโตได้ท่ีอณุหภมูิ 20-30 องศาเซลเซียส แต่
อณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของสาหร่ายชนิดนีคื้อ ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ท่ีความเข้มแสง 7.2±0.7 
µE m-2s-1 Horstmann (1983) ศกึษาการสงัเคราะห์แสงของสาหร่าย Caulerpa racemosa var occidentalis  โดยวดั
การแลกเปล่ียนออกซิเจน พบว่า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการสงัเคราะห์แสงของสาหร่ายชนิดนีอ้ยู่ในช่วง 28.0-34.0 
องศาเซลเซียส โดยท่ี 34.0 องศาเซลเซียส มีการแลกเปล่ียนออกซิเจนสงูท่ีสดุ และกิจกรรมการสงัเคราะห์แสงจะลดลง
ท่ีอณุหภมูิของนํา้สงูกวา่ 38.0 เซลเซียส  

ระดบัอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายในสกุล Gracilaria มีการศึกษาไว้ดงันี ้Chirapart 
and Ohno (1993) รายงานว่า สาหร่าย Gracilaria salicornia ท่ีเก็บรวบรวมจาก Manila Bay ประเทศฟิลิปปินส์ 
นํามาเลีย้งในถังกลางแจ้งท่ีมีนํา้ทะเลหมุนเวียนตลอด พบว่า สาหร่ายเจริญเติบโตได้ดีท่ีสุดในช่วงเดือนกรกฎาคม 
อณุหภมูิระหว่าง 25.2-26.2 องศาเซลเซียส ในการเลีย้งท่ีระบบหมนุเวียนนํา้แบบปิด พบว่า สาหร่ายเจริญเติบโตได้ดี
ในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 23.0-27.0 องศาเซลเซียส หรือสูงกว่า แต่ถ้าอุณหภูมิสูงเกิน 30.0 องศาเซลเซียส จะทําให้
สาหร่ายตาย สําหรับอตัราการเจริญเติบโตสงูสดุในแต่ละวนัของ Gracilaria salicornia   มีค่า 0.86±0.18 เปอร์เซ็นต์  
Yongjian et al. (2009) ศึกษาผลของระดบัอณุหภมูิ 8 ระดบั ได้แก่ 8, 12, 16, 20, 24, 28, 32 และ 36 องศาเซลเซียส 
ต่ออัตราการเจริญเติบโตของสาหร่ายสกุล Gracilaria 2 ชนิด พบว่า เม่ืออุณหภูมิต่ํากว่า 12 องศาเซลเซียส จะทํา
ให้ทัลลัสของสาหร่าย Gracilaria  lichenoides มีสีขาวและตายในท่ีสุด และอุณหภูมิท่ีทําให้สาหร่าย Gracilaria 
lichenoides มีอัตราการเติบโตสูงท่ีสุด  (13.98 เปอร์เซ็นต์ต่อวัน) ท่ีอุณหภูมิ  32 องศาเซลเซียส  และสามารถ
เจริญเตบิโตได้ในช่วงอณุหภมูิ 20-36 องศาเซลเซียส  

ระดบัอุณหภูมิท่ีส่งผลเสียต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย Gracilaria tenuistipitata คือ ท่ีอุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียส และอณุหภมูิท่ีทําให้สาหร่าย Gracilaria tenuistipitata มีอตัราการเติบโตสงูท่ีสดุ (9.86 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั) ท่ี
อุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส และสามารถเจริญเติบโตได้ในช่วงอุณหภูมิ 16-32 องศาเซลเซียส การศึกษาของจิตติมา 
หมั่นกิจ (2544) พบว่า สาหร่าย Gracilaria fisheri และสาหร่าย Gracilaria tenuistipitata ท่ีเลีย้งในบ่อธรรมชาติ มี
อัตราการเจริญเติบโตดี เม่ืออุณหภูมิของนํา้อยู่ในช่วง 29-35 องศาเซลเซียส และสาหร่ายทัง้ 2 ชนิด มีอัตราการ
เจริญเติบโตลดลง เม่ืออุณหภูมิของนํา้สงูเกินกว่า 35 องศาเซลเซียส และในการศึกษาของ Guo-zhong et al. (1984) 
รายงานว่า อณุหภมูิท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของสาหร่าย Gracilaria verrucosa คือ 15-20 องศาเซลเซียส 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Choi et al. (2006) ท่ีพบว่า Gracilaria verrucosa สามารถเจริญเติบโตได้ท่ีช่วงอุณหภูมิ
กว้าง 10-30 องศาเซลเซียส และเจริญเติบโตได้ดีในช่วงอณุหภมูิ 17-30 องศาเซลเซียส โดยมีอตัราการเจริญเติบโตมาก
ท่ีสดุเท่ากบั 4.95 เปอร์เซน็ต์ตอ่วนั ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส ความเคม็ 25 พีพีที  

ความเคม็ (salinity) 
ความเค็มเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย โดยสาหร่ายแต่ละชนิดจะมีระดับความเค็มท่ี

เหมาะสมตอ่การเจริญเติบโต และความสามารถในการทนตอ่ความเค็มของนํา้แตกตา่งกนั สาหร่ายบางชนิดเติบโตได้ดี
ในนํา้ท่ีมีความเค็มสงู บางชนิดเติบโตได้ดีในนํา้ท่ีมีความเค็มต่ําหรือนํา้กร่อย นิสราภรณ์ ภกัดีพนัธ์ (2544) ศึกษาการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย Caulerpa lentillifera ภายใต้สภาวะควบคมุในห้องปฏิบตัิการ โดยเลีย้งสาหร่ายท่ีความเค็ม 



20, 30 และ 40 พีพีที พบว่า สาหร่ายสามารถเจริญเติบโตได้ท่ีความเค็ม 30-40 พีพีที และเจริญเติบโตได้ดีท่ีสดุท่ีความ
เค็ม 30 พีพีที ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของสันติ ปริยะวาที  และคณะ (2546) รายงานว่า สาหร่าย Caulerpa 
lentillifera เจริญเติบโตได้ท่ีความเค็มสูงกว่า 25 พีพีที และเจริญได้ดีท่ีสดุในนํา้ท่ีมีความเค็ม 30 พีพีที และ O’Neil & 
Prince (1988) รายงานวา่ สาหร่าย Caulerpa paspaloides เจริญเติบโตได้ดีท่ีระดบัความเค็ม 32 พีพีที การศกึษาของ
ธีรพงษ์ จรัญญากรณ์ (2545) พบว่า สาหร่าย Caulerpa lentillifera มีการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงความเค็ม
ในช่วงท่ีกว้าง คือ ช่วง 10-30 พีพีที โดยในขณะท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเค็มจาก 30 พีพีที จนถึง 10 พีพีที ไม่มี
ผลกระทบมากนกั แต่สาหร่ายชนิดนีจ้ะสญูเสียความสามารถในการสงัเคราะห์แสงอย่างรวดเร็วเม่ือเปล่ียนความเค็ม
จาก 10 พีพีที เป็น 0 พีพีที เช่นเดียวกบัการศกึษาของสวุรรณา วรสิงห์, ธวชั ศรีวีระชยั และจฑุารัตน์ ศิริสมบตั ิ(2550) ท่ี
ศึกษาผลของระดับความเค็มนํา้ทะเลต่อการเจริญเติบโตของสาหร่ายทะเล 3 ชนิด ได้แก่ สาหร่าย Acanthophora 
spicifera สาหร่าย Caulerpa lentillifera และสาหร่าย Enteromorpha clathrata ผลการศกึษาพบว่า ความเค็มของนํา้
ทะเลมีผลตอ่การเจริญเติบโตของสาหร่ายทัง้ 3 ชนิด ระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมของสาหร่าย Acanthophora spicifera 
สาหร่าย  Caulerpa lentillifera สาหร่าย  Enteromorpha clathrata อยู่ ท่ี ระดับความเค็ม  15, 25 และ  15   พี พี ที
ตามลําดับ และท่ีความเค็ม 0 พีพีที สาหร่ายทัง้ 3 ชนิด จะเร่ิมน่ิม และเฉาตาย ในส่วนของสาหร่าย Caulerpa 
lentillifera พบวา่ สว่นของ ramulus หลดุออกจาก thallus และมีสีซีดขาว  

ระดบัความเค็มท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของสาหร่ายสกุล Gracilaria มีความผนัแปรในช่วงกว้าง 
อาทิเช่น Yongjian et al. (2009) ศกึษาผลของระดบัความเค็ม 9 ระดบั ได้แก่ 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 พี
พีที ต่ออตัราการเจริญเติบโตของสาหร่ายสกุล Gracilaria 2 ชนิด พบว่า สาหร่ายทัง้ 2 ชนิด ตายเม่ือเลีย้งในนํา้ท่ีมี
ความเคม็ 0 พีพีที แตส่าหร่ายทัง้สองชนิดสามารถเจริญเตบิโตได้ในความเค็ม 5-40 พีพีที ความเค็มท่ีเหมาะสมท่ีทําให้
สาหร่าย Gracilaria  lichenoides มีอตัราการเติบโตสงูท่ีสดุ (15.78 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั) ท่ีระดบั 30 พีพีที สําหรับระดบั
ความเค็มท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสาหร่าย Gracilaria tenuistipitata คือ ท่ีความเค็ม 20 พีพีที ทําให้
สาหร่ายมีอตัราการเติบโตสูงท่ีสดุ (9.12 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั) นอกจากนีย้งัพบว่า สาหร่าย Gracilaria  lichenoides มี
การเจริญเติบโตท่ีดีมากกว่าสาหร่าย Gracilaria  tenuistipitata ภายใต้ความเค็มท่ีเพิ่มสงูขึน้ เช่นเดียวกับการศึกษา
ของ  Li-hong et al. (2002) ท่ี พบว่า  Gracilaria  tenuistipitata ท่ี เลี ย้ งภายใต้ความ เค็ม ต่ํา  (21 พี พี ที ) มีการ
เจริญเติบโตดีกว่าสาหร่ายท่ีเลีย้งท่ีความเค็มสูง (33 พีพีที) สอดคล้องกับการศึกษาของจิตติมา หมั่นกิจ (2544) ท่ี
ทําการศึกษาอตัราการเจริญเติบโตของสาหร่าย Gracilaria fisheri และสาหร่าย Gracilaria tenuistipitata ท่ีเลีย้งใน
บอ่ธรรมชาติ พบว่า สาหร่ายทัง้ 2 ชนิด มีอตัราการเจริญเติบโตดี เม่ือความเค็มของนํา้มีคา่ระหวา่ง 26-35 พีพีที และมี
อตัราการเจริญเติบโตลดลง เม่ือความเค็มของนํา้สงูเกินกว่า 37 พีพีที และการศกึษาของเกรียงไกร แก้วสรุลิขิต (2537) 
พบว่า โดยปกติสาหร่าย Gracilaria fisheri จะเจริญได้ในช่วงความเค็มกว้างประมาณ 15-35 พีพีที หากความเค็มของ
นํา้สงูหรือต่ํากว่านีอ้าจเจริญได้ไม่ดี และบางสว่นอาจตายได้ สําหรับการศกึษาของทรงสิทธ์ิ ลิม้สกลุ และวิวรรธน์ สิงห์
ทวีศกัดิ ์(2543) ซึง่ทําการเลีย้งสาหร่ายเขากวาง Gracilaria changii ในนํา้ความเคม็ 3 ระดบั คือ 10, 20 และ 30 พีพีที 
พบวา่ ท่ีความเคม็ 10 และ 20 พีพีที สาหร่ายมีอตัราการเตบิโตจําเพาะใกล้เคียงกนั สว่นสาหร่ายท่ีเลีย้งในนํา้ความเค็ม 
30 พีพีที สาหร่ายไมเ่ตบิโต และเร่ิมมีการตายเกิดขึน้ 



ความเป็นกรดด่าง (pH) 
โดยปกติสิ่งมีชีวิตในแหล่งนํา้ธรรมชาติจะดํารงชีวิตอยู่ได้อย่างสบายท่ีระดบัพีเอชท่ีเหมาะสม โดยมีค่าอยู่

ระหว่าง 6.0-9.0 พีเอชสงูหรือต่ําเกินไปจะสร้างความเครียดให้กบัสิ่งมีชีวิตในแหล่งนํา้ การเปล่ียนแปลงระดบัพีเอชใน
แหลง่นํา้โดยท่ีค่าพีเอชสงูหรือต่ํามากเกินไป สง่ผลกระทบตอ่การดํารงชีวิตของพืชและสตัว์ในแหลง่นํา้ (มัน่สิน ตณัฑลุ
เวศม์ และไพพรรณ พรประภา, 2544) ในสาหร่ายมีการศึกษาระดบัพีเอชท่ีเหมาะสมท่ีทําให้อตัราการสงัเคราะห์แสง
ของสาหร่าย Caulerpa racemosa var occidentalis ไม่ลดต่ํา คือ ท่ีระดับ pH 8.5 และท่ีระดับ pH 9.0 อัตราการ
สงัเคราะห์แสงจะลดต่ําลงเลก็น้อย (Horstmann, 1983) 

ปริมาณออกซเิจนที่ละลายในนํา้ (dissolved oxygen) 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํา้มีความสําคญัมากตอ่แหล่งนํา้ เป็นตวัควบคมุกระบวนการใช้พลงังานของแหล่ง

นํา้ ไม่ว่าพืชหรือสตัว์ก็ต้องการใช้ออกซิเจนในแหลง่นํา้ ปริมาณออกซเิจนสว่นใหญ่ท่ีละลายอยู่ในแหลง่นํา้ธรรมชาติมา
จากการสงัเคราะห์แสงของพืชนํา้ และอีกสว่นหนึง่มาจากการละลายของออกซเิจนจากอากาศซึง่มีปริมาณไมม่าก (วิรัช 
จ๋ิวแย้ม , 2544) ส่วนแบคทีเรียใช้ออกซิ เจนในการย่อยสลายสารอินทรีย์ ท่ี มีอยู่ ในนํ า้  ได้ผลผลิตเป็นแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และนํา้ ซึง่เป็นวตัถดุบิในการสงัเคราะห์แสง และเป็นธาตอุาหารท่ีสําคญัของสาหร่าย 

ปริมาณสารอาหาร (nutrients) 
ธาตุอาหารท่ีสาหร่ายต้องการเพ่ือนําไปใช้ในการเจริญเติบโตมีหลายชนิด แบ่งออกเป็นธาตุอาหารหลัก 

(macronutrients) คือ ธาตุอาหารท่ีสาหร่ายต้องการปริมาณมากเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโต ได้แก่ คาร์บอน ไฮโดรเจน 
ออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และกํามะถนั สว่นธาตอุาหารรอง (micronutrients) 
คือ ธาตุอาหารท่ีสาหร่ายต้องการปริมาณน้อย แต่ไม่สามารถขาดได้ ได้แก่ โบรอน เหล็ก ทองแดง สงักะสี แมงกานีส 
โมลิบดีนมั และคลอรีน (สมบญุ เตชะภิญญาวฒัน์, 2544) ธาตอุาหารท่ีสาหร่ายนําไปใช้ จะอยู่ในรูปสารอาหารท่ีละลาย
นํา้ได้ Larned (1998) ศกึษาอตัราการเจริญเติบโตของสาหร่าย 8 ชนิด ได้แก่ สาหร่าย Caulerpa racemosa, Caulerpa 
sertularioides, Codium edule, Dictyosphaeria versluysii, Gracilaria salicornia, Kappaphycus alvarezii, Padina 
japonica, Sargassum echinocarpum และ Ulva fasciata พบว่า อัตราการเจริญเติบโตของสาหร่ายในแหล่งท่ีมี
ปริมาณแอมโมเนียสูงกว่าจะเจริญเติบโตได้ดีกว่า และสาหร่ายบางชนิดจะไม่มีการเจริญเติบโตเม่ืออยู่ในแหล่งท่ีไม่มี
แอมโมเนีย ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของ Wallentinus (1984) ท่ีทําการศกึษาเปรียบเทียบอตัราการนําเข้าสารอาหารสู่
เซลล์สาหร่ายขนาดใหญ่ท่ีเก็บรวบรวมจากทะเลบอลติก (Baltic sea) พบว่า สาหร่ายจะมีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้
เม่ือความเข้มข้นของแอมโมเนียสูงขึน้ และไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียจะถูกดูดซึมไปใช้ได้มากกว่าไนเตรท 
เช่นเดียวกับการศึกษาของอลิสา โชควิวัฒนวนิช (2543) รายงานว่า สาหร่ายหนาม Acanthophora spiciferan และ
สาหร่ายช่อพริกไทย Caulerpa lentillifera จะเลือกใช้สารประกอบไนโตรเจนท่ีอยูใ่นรูปของแอมโมเนียมก่อนไนเตรทเสมอ 
โดยไนเตรทความเข้มข้นสงูไม่มีผลยบัยัง้การนําแอมโมเนียมเข้าสู่เซลล์ของสาหร่ายทัง้สองชนิด นอกจากชนิดของธาตุ
อาหารจะมีผลต่อการเจริญเติบโตแตกต่างกันแล้ว ยังขึน้อยู่กับความเข้มข้นของสารอาหาร ระยะเวลาของการดูดซึม
สารอาหาร ความถ่ีของช่วงจังหวะการให้สารอาหาร อตัราส่วนระหว่างธาตุอาหาร และปัจจัยแวดล้อมอ่ืนๆ อาทิเช่น 
อณุหภมูิของนํา้ ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของสาหร่าย (Wallentinus, 1984; สนัต ิปริยะวาที และคณะ, 2546) 



 
 2.6 ระบบนํา้หมุนเวียนแบบปิด 

การเลีย้งระบบปิด เรียกได้ 2 แบบ คือ closed system และ recirculating system เป็นการเพาะเลีย้งโดยไม่มี
การเปล่ียนถ่ายนํา้ แตมี่การชดเชยนํา้ในสว่นท่ีระเหยไป (สบุณัฑิต น่ิมรัตน์ และวีรพงศ์ วฒุิพนัธุ์ชยั, 2552) การเพาะเลีย้ง
สตัว์นํา้โดยการใช้ระบบนํา้หมนุเวียนแบบปิด ได้รับการพฒันาขึน้มาเพ่ือลดปัญหาการปล่อยนํา้เสียจากการเพาะเลีย้ง
ออกสูส่ิง่แวดล้อม ซึง่ถือได้วา่ระบบนีเ้ป็นระบบเลีย้งท่ีเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม เน่ืองจากเป็นระบบท่ีไม่มีการถ่ายเทนํา้ออก
สูภ่ายนอก แตข้่อเสียของการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ด้วยระบบนีคื้อ เม่ือทําการเพาะเลีย้งด้วยระบบดงักลา่วเป็นระยะเวลานาน
พบว่า คณุภาพนํา้ในระบบเป็นปัจจยัสําคญัท่ีมีผลตอ่การดํารงชีพของสตัว์นํา้ เน่ืองจากการท่ีไม่มีการถ่ายเทนํา้ออกจาก
ระบบจะทําให้เกิดการสะสมของปริมาณของเสียจากการขับถ่ายของสัตว์ และเศษอาหารท่ีเหลือจากการกิน ซึ่ง
สารอาหารเหลา่นีล้้วนเป็นแหลง่อาหารท่ีดีตอ่การเจริญของแพลงก์ตอนพืชและสตัว์ รวมถึงจลุชีพตา่งๆ ท่ีมีอยูใ่นนํา้ ทําให้
เกิดการเพิ่มจํานวนอย่างรวดเร็วของสิ่งมีชีวิตดงักลา่วขึน้ และเกิดการใช้ออกซเิจนในกระบวนการหายใจมากขึน้ สง่ผลให้
นํา้ในระบบเลีย้งมีปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอและส่งผลให้สัตว์นํา้ท่ีเพาะเลีย้งขาดออกซิเจนในการหายใจขึน้ได้ 
นอกจากนีก้ารท่ีไม่มีการถ่ายเทนํา้ออกจากระบบจะทําให้มีโอกาสเส่ียงในการเกิดโรคระบาดขึน้ภายในระบบ และสตัว์นํา้
เกิดการติดโรค โดยความรุนแรงของโรคจะมีเพิ่มขึน้และทําให้มีอตัราการตายของสตัว์นํา้สงูขึน้ ดงันัน้ ในระบบเพาะเลีย้ง
สตัว์นํา้แบบหมนุเวียนจึงจําเป็นต้องมีการควบคมุคณุภาพนํา้ให้อยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสมตอ่การดํารงชีพของสตัว์นํา้ โดย
การพยายามหาแนวทางในการบําบดัคณุภาพนํา้ภายในบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ เพ่ือใช้นํา้ในระบบได้เป็นระยะเวลานาน
มากท่ีสดุหรือนํานํา้กลบัมาใช้ประโยชน์ในการเพาะเลีย้งใหม่ต่อไป แนวทางในการแก้ปัญหาดงักล่าวมีหลายวิธี และวิธี
หนึ่งท่ีได้รับความสนใจ คือ การนําสาหร่ายมาใช้ในการควบคมุและบําบดัคณุภาพนํา้ในบ่อเลีย้ง เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีไม่
ยุง่ยาก ไมส่ลบัซบัซ้อน คา่ใช้จ่ายไม่สงู โดยสาหร่ายสามารถใช้สารอาหารท่ีมีอยู่ในบอ่เลีย้งมาใช้ในการเจริญเติบโต และ
เพิ่มปริมาณออกซิเจนให้กบับ่อเลีย้งสตัว์นํา้ เช่น สาหร่าย Caulerpa lentillifera (ธีรพงษ์ จรัญญากรณ์, 2545; ประหยดั 
มะหมัด, 2547; พงศธร พร้อมแย้ม, 2549) สาหร่าย Ulva lactuca (Neori et al., 1996, 2000) สาหร่าย Gracilaria 
conferta (Neori et al., 2000) สาห ร่าย  Gracilaria edulis (Gmelin) Silva (Jones, Dennison and Preston, 2001) 
สาหร่าย Ulva pertusa (Wang et al., 2007) เป็นต้น  
 
 2.7 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

การเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมุนเวียนในประเทศไทย 
มลฤทยั ไชยนํา้อ้อม (2548) ศึกษาผลของคณุภาพนํา้และระยะเวลาการเปล่ียนถ่ายนํา้ต่อการเจริญ การรอดตาย 

และคณุภาพของเปลือกหอยหวานระยะวยัรุ่นในระบบนํา้หมนุเวียน พบวา่ การเลีย้งหอยหวานในระบบนํา้หมนุเวียนท่ีมีการ
เปล่ียนถ่ายนํา้ทกุ 15 วนั และเติมปนูแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ปริมาณ 0, 100 และ 250 กรัมตอ่ตนั มีนํา้หนกั อตัรา
การแลกเนือ้ การรอดตายมากท่ีสุด และคุณภาพของเปลือกหอยหวานดีท่ีสุด สําหรับคุณภาพนํา้จากการศึกษาตลอด
ระยะเวลา 4 เดือน พบว่า ปริมาณไนไตรท์และแอมโมเนียในบ่อเลีย้งมีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 0.2580-0.3897 และ 0.1733-
0.3148 มลิลกิรัมตอ่ลติร ตามลําดบั 



นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ิ และคณะ (2551) ได้ศึกษาการเลีย้งหอยหวานระยะวยัรุ่นในบ่อผ้าใบขนาดการผลิตด้วย
ระบบนํา้ทะลหมุนเวียนแบบกึ่งปิดท่ีมีระยะเวลาการเปล่ียนถ่ายนํา้ต่างกัน 3 ระดับ คือ การเปล่ียนถ่ายนํา้ทะเล 100 
เปอร์เซ็นต์ ทกุ 7, 15 และ 21 วนัเป็นระยะเวลา 5 เดือน ผลการศึกษาพบว่า การเจริญของหอยหวานระยะวยัรุ่นท่ีเลีย้งใน
บอ่ผ้าใบท่ีมีระยะเวลาการเปลี่ยนถ่ายนํา้ทะเล 7, 15 และ 21 วนัไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p>0.05) โดยหอย
หวานมีอตัราการเจริญโดยความยาวเปลือก 2.27, 2.34 และ 2.24 มิลลิเมตรต่อเดือน อตัราการเจริญโดยนํา้หนกัเท่ากับ 
0.57, 0.56 และ 0.53 กรัมต่อเดือน และอัตราการเจริญโดยขนาด 307, 333 และ 332 ตัวต่อกิโลกรัมในบ่อเลีย้งท่ีมี
ระยะเวลาการเปล่ียนถ่ายนํา้ทะเล 7, 15 และ 21 วนัตามลําดบั เม่ือสิน้สดุการทดลอง พบวา่ หอยหวานมีอตัราการรอดตาย
สดุท้าย 97.57+0.54 เปอร์เซน็ต์, 95.99+2.68 เปอร์เซน็ต์ และ 94.42+0.14 เปอร์เซน็ต์ และมีอตัราการแลกเนือ้ 1.65, 1.67 
และ 1.76 ในบ่อเลีย้งท่ีมีระยะเวลาการเปล่ียนถ่ายนํา้ทะเล 7, 15 และ 21 วนัตามลําดบั โดยพารามิเตอร์ของคณุภาพนํา้
ทะเลท่ีมีการเปล่ียนแปลงในช่วงแคบ คือ อณุหภมูินํา้ ความเคม็ ความเป็นกรดดา่ง ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจน และปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน มีเท่ากบั 31.20-32.30 องศาเซลเซียส, 31.00-34.66 พีพีที, 7.45-8.31, 0.2050-0.5478 มิลลิกรัมตอ่
ลิตร และ 0.2167-0.3696 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดบั ยกเว้นค่าด่างรวมท่ีมีการเปล่ียนแปลงในช่วงกว้างเท่ากบั 32.50-
54.50 มิลลกิรัมตอ่ลติร แตค่ณุภาพนํา้ทะเลอยูใ่นเกณฑ์ความปลอดภยัของสตัว์นํา้ 

Chaitanawisuti et al. (2005) ศึกษาเปรียบเทียบการเลีย้งหอยหวานขนาดตลาดท่ีมีความหนาแน่นเร่ิมต้น
แตกต่างกัน 4 ระดบั คือ 100, 200, 300 และ 400 ตวัต่อตารางเมตร ด้วยบ่อเลีย้งระบบนํา้ไหลผ่านตลอด และบ่อเลีย้ง
ระบบนํา้หมนุเวียน พบว่า อตัราการเติบโตโดยความยาวเปลือก อตัราการเติบโตโดยนํา้หนกั และอตัราการรอดตายของ
หอยหวานท่ีเลีย้งด้วยระบบนํา้ไหลผา่นตลอดมีคา่สงูกวา่หอยหวานท่ีเลีย้งในระบบนํา้หมนุเวียนทกุความหนาแน่น  

Krisanapuntu et al. (2006) ศึกษาผลของการเปลี่ยนถ่ายนํา้ 4 ระดับ คือ 0, 15, 30 และ 60 วันต่อรอบตลอด
ระยะเวลาการเลีย้ง 120 วนั ต่อการเติบโต การรอดตาย และความปกติของเปลือกหอยหวานท่ีเลีย้งในบ่อเลีย้งระบบนํา้
หมนุเวียน พบว่า หอยหวานท่ีเลีย้งในบ่อทดลองมีอตัราการเติบโตโดยนํา้หนกั อตัราการเติบโดยความยาวเปลือก และ
อตัราการอดตายอยู่ในช่วง 0.01-0.02 กรัมต่อวนั, 0.007-0.01 เซนติเมตรตอ่วนั และ 65.47-87.48 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั 
โดยหอยหวานท่ีเลีย้งในบ่อเลีย้งท่ีมีการเปล่ียนถ่ายนํา้ทุก 15 วนั จะมีอตัราการเติบโตโดยนํา้หนัก อตัราการเติบโตโดย
ความยาวเปลือก และอัตราการรอดตายสูงกว่าทุกชุดการทดลอง โดยคุณภาพนํา้ทะเลในการทดลองมีค่าเฉล่ีย ดงันี ้
อณุหภมูินํา้ ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง ค่าด่างรวม ปริมาณออกซิเจนละลาย ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจน และปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีค่าเท่ากับ 27.33-27.92 องศาเซลเซียส, 36.33-39.80 พีพีที, 7.51-7.97, 58.76-84.06 มิลลิกรัม
ต่อลิตร, 6.33-6.43 มิลลิกรัมต่อลิตร, 0.2653-0.4811 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 0.2866-0.3264 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดบั 
สําหรับชุดการทดลองท่ีมีการเปล่ียนถ่ายนํา้ท่ี 30, 60 วนั และไม่มีการเปล่ียนถ่ายนํา้ พบว่าเปลือกหอยหวานมีความ
ผิดปกติเกิดขึน้ โดยผิวเปลือกชัน้นอกหลดุลอก และหอยหวานมีการชะงกัการเติบโต นอกจากนีก้ารทดลองนี ้พบว่า การ
เปล่ียนถ่ายนํา้ในการเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนมีอิทธิพลต่อการเติบโต การรอดตาย ความปกติของเปลือกหอย
หวาน และคณุภาพนํา้ในระบบเลีย้ง การท่ีจะเลีย้งหอยหวานด้วยระบบนํา้หมนุเวียนให้ประสบผลสําเร็จนัน้ สิง่สําคญัท่ีสดุ 
คือ การจดัการคณุภาพนํา้ในบอ่เลีย้งในเหมาะสม 

การใช้สาหร่ายทะเลในการบาํบัดและควบคุมคุณภาพนํา้ในบ่อเพาะเลีย้งสัตว์นํา้ 



เกรียงไกร แก้วสรุลิขิต (2537) ได้ศึกษาการใช้สาหร่าย Gracilaria fisheri (Xia& Abbott) Abbott, Zhang & Xia  
ช่วยลดปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟตในนํา้ทิง้จากการเลีย้งกุ้ ง โดยเลีย้งสาหร่ายท่ีความหนาแน่น 0, 
0.25, 0.5 และ 1.0 กิโลกรัมต่อตารางเมตร เปล่ียนนํา้ทุกสปัดาห์ จากการศึกษาพบว่า ความสามารถในการลดปริมาณ
ความเข้มข้นของแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟตของสาหร่ายมีค่าสูง เม่ือใช้สาหร่ายท่ีความหนาแน่น 1.0 
กิโลกรัมตอ่ตารางเมตร สว่นท่ีความหนาแน่น 0.5 และ 0.25 กิโลกรัมต่อตารางเมตร สามารถลดปริมาณความเข้มข้นของ
แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟตลงได้ตามลําดับ สําหรับอัตราการดูดซึมของสารอาหารดังกล่าวขึน้อยู่กับ
ปริมาณความเข้มข้นของแอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท และฟอสเฟตในนํา้ทิง้จากการเลีย้งกุ้ งกลุาดําท่ีนํามาทดลอง 

ศริิวรรณ คดิประเสริฐ (2538) ศกึษาการใช้สาหร่าย Caulerpa macrophysa, Sargassum polycystum และ 
Gracilaria salicornia เพ่ือลดปริมาณสารประกอบไนโตรเจนในนํา้ทิง้จากการเลีย้งกุ้ ง โดยการใช้สาหร่ายท่ีมีความ
หนาแนน่ 0, 1, 5 และ 10 กรัมตอ่ลติร แช่ในนํา้ทิง้จากการเลีย้งกุ้ งกลุาดําในถงัพลาสตกิท่ีบรรจนํุา้ปริมาตรเร่ิมต้น 100 ลติร 
เป็นเวลา 72 ชัว่โมง พบวา่ สาหร่ายทัง้ 3 ชนิดท่ีความหนาแนน่ 10 กรัมตอ่ลติร สามารถลดปริมาณความเข้มข้นของ
แอมโมเนียและไนเตรทได้มากท่ีสดุ สําหรับอตัราการดดูซมึแอมโมเนียและไนเตรท พบวา่ สาหร่ายทัง้ 3 ชนิดท่ีความ
หนาแนน่ 1 กรัมตอ่ลติร มีอตัราการดดูซมึดีกวา่ท่ีความหนาแนน่ 5 และ 10 กรัมตอ่ลติร ตามลําดบั จากการศกึษาปริมาณ
ไนโตรเจนรวมท่ีสะสมในสาหร่ายทัง้ 3 ชนิดก่อนและหลงัการดดูซมึสารประกอบไนโตรเจนในนํา้ทิง้ พบวา่สาหร่ายทัง้ 3 
ชนิดท่ีความหนาแนน่ทัง้ 3 ระดบั มีแนวโน้มวา่ปริมาณไนโตรเจนรวมท่ีสะสมมีคา่เพิ่มขึน้ 

ธีรพงษ์ จรัญญากรณ์ (2545) ศกึษาผลของปัจจยัทางกายภาพ ได้แก่ คาร์บอนไดออกไซด์ ความเคม็ของนํา้ และ
ความเข้มแสงตอ่ประสทิธิภาพการสงัเคราะห์แสงและอตัราการนําสารอาหารแอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟตเข้าสูเ่ซล์ของ
สาหร่าย Caulerpa lentillifera รวมทัง้ประเมินประสทิธิภาพการใช้สาหร่าย Caulerpa lentillifera  เพ่ือควบคมุคณุภาพนํา้
ของถงัเลีย้งปลานิล พบวา่ การเป่าอากาศท่ีผสมด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ร้อยละ 1 ลงในตู้ทดลองเลีย้งสาหร่าย ไมไ่ด้ช่วยให้
สาหร่ายสามารถนําอาหารเข้าสูเ่ซลล์ได้เร็วขึน้ การเปล่ียนแปลงความเคม็อยา่งฉบัพลนัจาก 30 พีพีที เป็น 40 ถึง 60 พีพีที 
จะสง่ให้ประสทิธิภาพการสงัเคราะห์แสงลดลง ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงความเคม็จาก 30 พีพีที จนถงึ 10 พีพีที  ไมมี่
ผลกระทบมากนกั แตส่ง่ผลให้สาหร่ายสญูเสียความสามารถในการสงัเคราะห์แสงอยา่งรวดเร็วเม่ือเปล่ียนความเคม็จาก 10 
พีพีที เป็น 0 พีพีที  สําหรับการประเมินประสทิธิภาพของสาหร่ายในการควบคมุคณุภาพนํา้ของถงัเลีย้งปลานิล พบวา่ 
สาหร่ายสามารถกําจดัไนโตรเจนออกจากนํา้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ เม่ืออยูใ่นสภาพแวดล้อมท่ีได้รับแสงอยา่งเหมาะสม 
(ไมเ่กิน 250 µmol-photon/m2/s) โดยสามารถกําจดัไนโตรเจนออกจากระบบเลีย้งปลาได้ประมาณร้อยละ 25 ของ
ไนโตรเจนทัง้หมดท่ีเข้าสูร่ะบบ ทําให้นํา้มีคณุภาพดี ปริมาณแอมโมเนียต่ํา และไมมี่การสะสมของไนไตรท์ ไนเตรท และ
ฟอสเฟต 

ประหยดั มะหมดั (2547) ศกึษาการนําเข้าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน และฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสของ
สาหร่ายทะเล 4 ชนิด ได้แก่ สาหร่าย Acanthophora spicifera สาหร่าย Caulerpa lentillifera สาหร่าย Enteromorpha 
intestinalis และสาหร่าย Gracilaria fisheri ท่ีระดบันํา้หนกัสาหร่ายตา่งกนั 4 ระดบั คือ 250, 500, 2,000, และ 4,000 กรัม
ตอ่ตารางเมตร  ผลการศกึษามีดงันี ้การศกึษาการนําเข้าแอมโมเนีย-ไนโตรเจน พบวา่ สาหร่ายทัง้ 4 ชนิด มีการนําเข้า
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนสงูสดุท่ีระดบันํา้หนกั 4,000 กรัมตอ่ตารางเมตร มีคา่เทา่กบั 624.96±5.53, 614.44±29.03, 



566.71±4.52 และ 483.54±60.07 มิลลกิรัมตอ่กรัมนํา้หนกัแห้งสาหร่ายตอ่วนั การศกึษาการนําเข้าไนเตรท-ไนโตรเจน 
พบวา่ สาหร่าย Enteromorpha intestinalis สาหร่าย Gracilaria fisheri และสาหร่าย Caulerpa lentillifera มีการนําเข้า
ไนเตรท-ไนโตรเจนสงูท่ีนํา้หนกัสาหร่าย 4,000 กรัมตอ่ตารางเมตร มีคา่เทา่กบั 157.81±76.73, 125.24±33.87  และ 
105.17±0.58 มิลลกิรัมตอ่กรัมนํา้หนกัแห้งสาหร่ายตอ่วนั ขณะท่ีสาหร่าย Acanthophora spicifera จะมีการนําเข้าไนเต
รท-ไนโตรเจนสงูท่ีนํา้หนกัสาหร่าย 2,000 กรัมตอ่ตารางเมตร มีคา่เท่ากบั 89.52±6.07 มิลลกิรัมตอ่กรัมนํา้หนกัแห้ง
สาหร่ายตอ่วนั การศกึษาการนําเข้าฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส พบวา่ สาหร่ายทัง้ 4 ชนิด มีการนําเข้าฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส สงูสดุ
ท่ีนํา้หนกัสาหร่าย 4,000 กรัมตอ่ตารางเมตร มีคา่เทา่กบั 157.70±37.23, 138.50±34.10, 94.79±13.66 และ 90.55±6.65 
มิลลกิรัมตอ่กรัมนํา้หนกัแห้งสาหร่ายตอ่วนั 

Neori et al. (2000) ศกึษาการเลีย้งสตัว์นํา้แบบผสมผสาน ประกอบด้วย หอยเป๋าฮือ้ Haliotis discus hannai ปลา 
Sparus aurata สาหร่าย Ulva lactuca หรือสาหร่าย Gracilaria conferta โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้มีการหมนุเวียนของ
สารอาหารในระบบเลีย้ง ลดปริมาณนํา้ท่ีใช้ ลดปริมาณสารอาหารท่ีปลอ่ยลงสูแ่หลง่นํา้ธรรมชาต ิและเพิ่มปริมาณผลผลิต 
โดยใช้นํา้จากการเลีย้งหอยเป๋าฮือ้เพ่ือเลีย้งปลา นํา้จากบอ่เลีย้งปลาใช้เลีย้งสาหร่าย และผลผลติสาหร่ายท่ีได้นํากลบัไปใช้
เลีย้งหอยเป๋าฮือ้ พบวา่ สาหร่าย Ulva lactuca ช่วยลดปริมาณแอมโมเนียได้ 80 เปอร์เซน็ต์ แตส่าหร่าย Gracilaria conferta 
ลดปริมาณแอมโมเนียได้น้อยและมีการเจริญเตบิโตช้า 

Wang et al. (2007) ศกึษาการใช้สาหร่าย Ulva pertusa บําบดัคณุภาพนํา้ในระบบนํา้หมนุเวียนสําหรับการผลติ
ปลงิทะเล (Apostichopus japonicus) เป็นเวลา 90 วนั ในฤดหูนาว ระบบประกอบด้วย 1) ถงัเลีย้งปลงิทะเล ขนาดความจ ุ
70 ลกูบาศก์เมตร จํานวน 3 ถงั แตล่ะถงัเลีย้งปลงิทะเลขนาดนํา้หนกั 3.5 ± 0.3 กรัม ประมาณ 15 กิโลกรัมตอ่ถงั ให้อาหาร
ในอตัรา 3.5 เปอร์เซน็ต์ ของนํา้หนกัตวัตอ่วนั และ 2) ถงักรองชีวภาพ ขนาดความจ ุ70 ลกูบาศก์เมตร จํานวน 1 ถงั ซึง่ถงันี ้
เลีย้งสาหร่าย Ulva pertusa ประมาณ 40 กิโลกรัม โดยนํา้จากถงัเลีย้งสาหร่ายถกูป๊ัมไปท่ีบอ่เลีย้งปลงิทะเลทัง้ 3 ถงั 
ระยะเวลา 8 ชัว่โมงตอ่วนั อตัราการไหลประมาณ 200 ลติรตอ่นาที และนํา้ทิง้จากบอ่เลีย้งปลงิทะเลจะไหลกลบัไปท่ีถงั
เลีย้งสาหร่ายด้วยแรงโน้มถ่วงของโลก ทําความสะอาดบอ่เดือนละ 1 ครัง้ พบวา่ อตัราการเจริญและรอดตายของปลงิทะเล
ในระบบมีความคล้ายคลงึกบับอ่ควบคมุท่ีมีการเปล่ียนถ่ายนํา้วนัละ 1 ครัง้ และมวลรวมชีวภาพ (biomass) ของผลผลติ
ปลงิทะเลเพิม่ขึน้จาก 375 กรัมตอ่ตารางเมตร เป็น 745 กรัมตอ่ตารางเมตร อตัราการเจริญของ Ulva pertusa มีคา่ 3.3 
เปอร์เซน็ต์ตอ่วนั นอกจากนีย้งัพบวา่สาหร่าย Ulva pertusa มีประสทิธิภาพในการลดแอมโมเนียและรักษาคณุภาพนํา้ให้
อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมสําหรับการเลีย้งปลงิทะเล โดยอณุหภมูิ pH และ DO มีคา่เปล่ียนแปลงเพียงเลก็น้อยในรอบวนั และ
สาหร่าย Ulva pertusa มีประสทิธิภาพในการลดปริมาณสารอาหารในระบบเลีย้งได้ดงันี ้คือ ปริมาณแอมโมเนียทัง้หมด 68 
เปอร์เซน็ต์ และออร์โธฟอสเฟต 26 เปอร์เซน็ต์ โดยมีอตัราการเคล่ือนย้ายแอมโมเนียออกจากระบบเฉล่ีย 0.459 กรัม
ไนโตรเจน/ตารางเมตร/วนั 



                                                                       บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

 

3.1 สถานที่วจิัย 
การศกึษาในครัง้นีดํ้าเนินการท่ีหน่วยปฏิบตัิการวิจยัและถ่ายทอดเทคโนโลยีระบบการทําฟาร์มเพาะฟักและเลีย้ง

หอยหวานเชิงพาณิชย์แบบครบวงจร ตําบลหาดเจ้าสําราญ อําเภอเมือง จังหวดัเพชรบุรี สถาบนัวิจัยทรัพยากรทางนํา้ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั และศนูย์เช่ียวชาญเฉพาะทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั ระหวา่งเดือนพฤษภาคม-สงิหาคม พ.ศ. 2552 

 

3.2 การวางแผนการทดลอง 
การทดลองที่ 1 การใช้หอยนางรมปากจีบเป็นตัวกรองชีวภาพ และสาหร่ายทะเล 2 ชนิด คือ สาหร่ายข้อ

และสาหร่ายช่อพริกไทยเป็นตวัดดูซับสารอาหาร 
การศึกษาการบําบดันํา้ทะเลในบ่อเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนด้วยการใช้หอยสองฝาเป็นตวักรองชีวภาพ 

และสาหร่ายทะเลเป็นตัวดูดซับสารอาหารครัง้นี  ้วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (complete randomized design, 
CRD) โดยมี 3 ชดุการทดลอง (treatment) แตล่ะชดุการทดลองมี 3 ซํา้ ดงันี ้

ชดุการทดลองท่ี 1: ชดุควบคมุ ไมมี่การบําบดันํา้ทะเล โดยหอยนางรมปากจีบและสาหร่ายทะเลทัง้สองชนิด 
ชดุการทดลองท่ี 2: ใช้หอยนางรมปากจีบเป็นตวักรองชีวภาพและสาหร่ายข้อเป็นตวัดดูซบัสารอาหาร 
ชดุการทดลองท่ี 3: ใช้หอยนางรมปากจีบเป็นตวักรองชีวภาพและสาหร่ายช่อพริกไทยเป็นตวัดดูซบัสารอาหาร 
การทดลองที่ 2 การใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด ได้แก่ สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทยที่ระดับความ

หนาแน่นเร่ิมต้นต่างกัน 3 ระดบัในการควบคุมคุณภาพนํา้ 
ออกแบบการทดลองแบบสุม่ตลอด (complete randomized design, CRD) โดยมี 7 ชดุการทดลอง (treatment) ชดุ

การทดลองละ 2 ซํา้ (replication) โดยศึกษาเปรียบเทียบผลของการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด ได้แก่ สาหร่ายข้อ (Gracilaria 
salicornia) และสาหร่ายช่อพริกไทย (Caulerpa lentillifera) ท่ีระดบัความหนาแน่นเร่ิมต้นตา่งกนั 3 ระดบั (0.334, 0.667 และ 
1.000 กรัมต่อลิตร หรือ 250, 500 และ 750 กรัมต่อระบบ) ในการควบคุมคุณภาพนํา้ในการเลีย้งหอยหวานด้วยระบบนํา้
หมนุเวียน ดงันี ้

ชดุการทดลองท่ี 1:  ชดุควบคมุ ไมมี่สาหร่ายทะเลทัง้สองชนิดในระบบ 
ชดุการทดลองท่ี 2:  ใช้สาหร่ายข้อ ความหนาแน่น 250 กรัมตอ่ระบบ 
ชดุการทดลองท่ี 3:  ใช้สาหร่ายข้อ ความหนาแน่น 500 กรัมตอ่ระบบ 

ชดุการทดลองท่ี 4:  ใช้สาหร่ายข้อ ความหนาแน่น 750 กรัมตอ่ระบบ 

ชดุการทดลองท่ี 5:  ใช้สาหร่ายช่อพริกไทย ความหนาแน่น 250 กรัมตอ่ระบบ 

ชดุการทดลองท่ี 6:  ใช้สาหร่ายช่อพริกไทย ความหนาแน่น 500 กรัมตอ่ระบบ 

ชดุการทดลองท่ี 7:  ใช้สาหร่ายช่อพริกไทย ความหนาแน่น 750 กรัมตอ่ระบบ 
3.3 การเตรียมสัตว์ทดลองและพืชทดลอง 

ก. ลูกพนัธ์ุหอยหวาน 



การศึกษาในครัง้นีใ้ช้ลูกพันธุ์หอยหวานระยะวัยรุ่น (Babylonia areolata) ท่ีผลิตจากฟาร์มเพาะฟัก
ภาคเอกชน อําเภอทบัสะแก จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ โดยลกูพนัธุ์หอยหวานท่ีใช้ในการทดลองต้องมาจากชุดการ
ผลิต (crop) เดียวกนั หรืออายใุกล้เคียงกนัมากท่ีสดุ และคดัเลือกลกูพนัธุ์หอยหวานท่ีมีขนาดเท่ากนัหรือใกล้เคียง
กนั มีความแข็งแรง และไม่เป็นโรค เม่ือเร่ิมต้นการทดลองลกูพนัธุ์หอยหวานมีนํา้หนกัเร่ิมต้นเฉลี่ย 0.37±0.01 กรัม 
และความยาวเร่ิมต้นเฉลี่ย 1.32±0.01 เซนตเิมตร (ภาพท่ี 3) 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 3 ลกูพนัธุ์หอยหวานระยะวยัรุ่นขนาดความยาวเปลือกประมาณ 1.0 เซนตเิมตร 
 

ข. การเตรียมสาหร่ายทะเล 
สาหร่ายข้อ (Gracilaria salicornia) ได้จากการเก็บรวบรวมจากธรรมชาติบริเวณชายฝ่ังทะเลเกาะสมยุ อําเภอเกาะส

มยุ จงัหวดัสรุาษฏร์ธานี (ภาพท่ี 4) และสาหร่ายช่อพริกไทย (Caulerpa lentillifera) จากบ่อบําบดันํา้ทิง้ของบ่อเลีย้งพ่อแม่
พนัธุ์กุ้ งกุลาดําของบรรจงฟาร์ม อําเภอบ้านโพธ์ิ จงัหวดัฉะเชิงเทรา (ภาพท่ี 4ข) ในปริมาณท่ีมากพอ สําหรับการใช้ในการ
ทดลองต่างๆ นําสาหร่ายทะเลทัง้ 2 ชนิดมาทําความสะอาดและกําจดัตะกอนดินหรือสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนท่ีปนเปือ้นด้วยแปรง
ขนาดเล็กในนํา้ทะเลท่ีฆ่าเชือ้แล้ว (Yongjian et al., 2009) และอนบุาลไว้ในถงัพลาสติกท่ีบรรจนํุา้ทะเลธรรมชาติท่ีมิได้ผ่าน
การกรอง และใช้ระบบนํา้ทะเลไหลผ่านตลอด โดยควบคุมความเค็มในช่วง 29-30 พีพีที และให้อากาศแบบฟองอากาศ
ตลอดเวลา โดยวางถังพลาสติกไว้ใต้หลงัคาพลาสติกโปร่งแสง ซึ่งทําให้สาหร่ายได้รับแสงและมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ
ตามธรรมชาต ิ
 
3.4 การเตรียมบ่อทดลอง 

การเลีย้งหอยหวานด้วยระบบนํา้หมนุเวียนในแต่ละชดุการทดลอง ประกอบด้วย 3 ส่วนแยกกนั คือ บ่อเลีย้งหอย
หวาน บอ่กรองชีวภาพ และบอ่ดดูซบัสารอาหาร และเช่ือมตอ่ระบบด้วยท่อพีวีซีขนาด 1 นิว้ ซึง่ทัง้ 3 บ่อใช้บอ่พลาสติกทรง
กลมขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางบริเวณก้นบ่อและปากบ่อ 90 และ 100 เซนติเมตร ความสงู 50 เซนติเมตร พืน้ท่ีก้นบ่อ 0.64 
ตารางเมตร การหมนุเวียนของนํา้ในระบบใช้ป๊ัมนํา้ขนาดเล็กจํานวน 1 ตวัตอ่ชดุการทดลอง ตลอด 20 ชัว่โมง (ปิดเคร่ืองป๊ัม
นํา้ 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเช้า เวลา 9.00-11.00 น. และช่วงบ่าย เวลา 16.00-18.00 น.) (ภาพท่ี 5) อัตราการไหลของนํา้ 



525.82 ลิตรตอ่ชัว่โมง หรือประมาณ 10,516.50 ลิตรตอ่วนั หรือ 14.02 รอบตอ่วนั เพ่ือให้เกิดการผสมเป็นเนือ้เดียวกนัของ
นํา้ในระบบทดลอง  

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4 สาหร่ายทะเลท่ีใช้ในการทดลอง (ก) สาหร่ายข้อ (ข) สาหร่ายช่อพริกไทย  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 5 ระบบการเลีย้งหอยหวานแบบหมนุเวียน 

(ก)  (ข) 

ค: บ่อเลีย้งหอยหวาน ข: บ่อกรองชีวภาพ ก: บ่อดูดซับสารอาหาร 



ก. บ่อกรองชีวภาพ (biological unit) ปูพืน้บ่อโดยใช้กระซ้าเปลือกหอย (เปลือกหอยขนาดเล็กๆ) หนา

ประมาณ 5 เซนติเมตรและปทูบัด้วยเปลือกหอยนางรมขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 7) ระดบัความสงูของนํา้ในบ่อและการ

ให้อากาศภายในบอ่กระทําเช่นเดียวกบัในบอ่เลีย้งหอยหวานและอยูภ่ายในโรงเรือนเดียวกนั 

ข. บ่อดูดซับสารอาหาร (absorber unit) นําสาหร่ายทะเลทัง้ 2 ชนิด ท่ีเตรียมไว้มาเลีย้งในบ่อท่ีความ

หนาแน่นท่ีกําหนดไว้แตล่ะชดุการทดลอง คือ 250, 500 และ 750 กรัมตอ่ระบบ โดยนําสาหร่ายใสใ่นตะกร้าพลาสติก

แล้วนําตะกร้าผกูแขวนราวไม้ในบ่อเลีย้งท่ีความสงูประมาณ 30 เซนติเมตรจากพืน้บ่อ (ภาพท่ี 8) โดยระดบัความสงู

ของนํา้ในบอ่และการให้อากาศภายในบอ่กระทําเช่นเดียวกบัในบอ่เลีย้งหอยหวาน และอยูภ่ายในโรงเรือนเดียวกนั 

 ค. บ่อเลีย้งหอยหวาน (rearing unit) รองพืน้บอ่ด้วยทรายละเอียด (ทรายนํา้จืด) เพ่ือให้หอยหวานฝังตวั 

โดยใช้ทรายละเอียดท่ีผา่นการล้างทําความสะอาดด้วยนํา้ทะเลสะอาดจนไม่มีตะกอนอ่ืนๆ ปนอยู่ในทราย นําไปผึง่

แดดให้แห้งประมาณ 6 ชัว่โมง และนํามารองพืน้บอ่มีความหนาประมาณ 3 เซนตเิมตร เตมินํา้ทะเลธรรมชาตท่ีิมิได้

ผ่านการกรองลงบ่อเลีย้งให้มีระดบัความสูงประมาณ 40 เซนติเมตร (ปริมาตรนํา้ประมาณ 250 ลิตร) การเติม

อากาศ (aeration) ใช้การให้อากาศแบบฟองอากาศด้วยหวัทราย (air stone) ขนาดใหญ่บ่อละ 1 จดุบริเวณกลาง

บ่อ และให้อากาศวนัละ 20 ชั่วโมง ปล่อยลกูพันธุ์หอยหวานลงในบ่อเลีย้งด้วยอตัราความหนาแน่น 300 ตวัต่อ

ตารางเมตร (192 ตวัต่อบอ่) (ภาพท่ี 9) โดยบอ่เลีย้งหอยหวานจะอยู่ภายในโรงเรือนท่ีมีหลงัคาเพ่ือกําบงัความร้อน

จากแสงแดด และแสงในปริมาณท่ีมากเกินไป รวมทัง้ปอ้งกนัปริมาณนํา้ฝนเพ่ือมิให้เกิดการเปล่ียนแปลงของความ

เคม็ของนํา้ทะเล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 7 การเตรียมบอ่กรองชีวภาพ (ก) การปพืูน้บอ่ด้วยกระซ้าเปลอืกหอย (ข) การปทูบักระซ้าเปลือกหอยด้วย

เปลือกหอยนางรมขนาดใหญ่ 

(ก)  (ข) 



 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 8 การเตรียมบอ่ดดูซบัสารอาหาร (Nutrient absorption) ของบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียน 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 9 การเตรียมบอ่ทดลองเลีย้งหอยหวาน  
 
3.5 วิธีการเลีย้งหอยหวานและการให้อาหาร 

อาหารท่ีใช้เลีย้งหอยหวานคือ เนือ้ปลาข้างเหลือง (Selaroides leptolepis) (ภาพท่ี 10) โดยการให้อาหาร
แบบให้หอยกินอาหารจนอ่ิม (satiation feeding) คือ ให้อาหารปริมาณมากและปล่อยให้หอยกินอาหารจนกระทัง่
หอยหยดุกิน ระยะเวลาประมาณ 2 ชัว่โมง เป็นประจําทกุวนัๆ ละ 1 ครัง้ (9.00 น.) บนัทกึนํา้หนกัของอาหารก่อนให้
และอาหารท่ีเหลือเป็นประจําทุกวนัเพ่ือคํานวณปริมาณอาหารท่ีหอยกินในแต่ละวนั โดยชัง่นํา้หนกัอาหารเร่ิมต้น
และนําไปให้หอยกิน ให้อาหารอย่างกระจายทัว่บอ่เลีย้งเพ่ือให้หอยหวานสามารถได้รับอาหารอย่างทัว่ถึง โดยหอย
หวานจะมีการกินอาหารแบบเป็นกลุ่มก้อน (ภาพท่ี 11) ทําการเก็บเศษอาหารท่ีเหลือออกทันทีเม่ือหอยหยุดกิน
อาหาร นําอาหารท่ีเหลือมาซบันํา้ออกและชัง่นํา้หนกัอาหารท่ีเหลือ เพ่ือคํานวณปริมาณอาหารท่ีหอยกินในแต่ละ
วนั และปรับปริมาณอาหารให้สมดลุกบันํา้หนกัหอยท่ีเพิ่มขึน้เป็นประจําทกุ 15 วนั ประมาณ 10-20 เปอร์เซน็ต์ของ
นํา้หนกัตวั (ปริมาณอาหารท่ีหอยกิน = นํา้หนกัอาหารก่อนให้ - นํา้หนกัอาหารท่ีเหลือ) 



 

 

 

 

 

 
ภาพที ่10 เน้ือปลาขา้งเหลืองท่ีใชเ้ป็นอาหารของลูกพนัธ์ุหอยหวาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่11 ลกัษณะการกินอาหารแบบกลุ่มกอ้นของลูกพนัธ์ุหอยหวานในบ่อทดลอง 

 

3.6 การจัดการระบบเลีย้งและการเปล่ียนถ่ายนํา้ทะเล  

ทําการกวนพืน้ทรายในบ่อเลีย้งหอยหวาน เพ่ือให้เกิดการฟุ้งกระจายของตะกอนและไหลไปสู่บ่อกรอง

ชีวภาพและบ่อดดูซบัสารอาหาร เป็นประจําสปัดาห์ละ 1 ครัง้ การทดลองในครัง้นีไ้ม่มีการเปล่ียนถ่ายนํา้ทะเลใน

ระบบตลอดระยะเวลาการทดลอง แตมี่การเตมินํา้จืดเพ่ือปรับความเคม็ให้คงท่ีทกุสปัดาห์ 

 

3.7 การเก็บตวัอย่างนํา้ทะเลและวิธีวิเคราะห์คุณภาพนํา้ในระบบเลีย้ง 

เก็บตวัอย่างนํา้ทะเลในบ่อเลีย้งหอยหวานท่ีระดบัพืน้บ่อ ซึ่งใช้เป็นตวัแทนของนํา้ทะเลในระบบการเลีย้ง

ของแตล่ะชดุการทดลอง เน่ืองจากแตล่ะชดุการทดลองมีการหมนุเวียนของนํา้ตลอดเวลา โดยเก็บตวัอย่างนํา้ก่อน

เร่ิมการทดลอง หลงัจากนัน้เก็บตวัอยา่งนํา้เพ่ือทําการวิเคราะห์ทกุๆ 7 วนั เวลา 8.00 น. จนครบกําหนดการทดลอง 

โดยทําการวิเคราะห์พารามิเตอร์ตา่งๆ ตามวิธีการแสดงในตารางท่ี 4 

 



ตารางที่ 4 วธีิการมาตรฐานสําหรับการวเิคราะห์คณุภาพนํา้ 

พารามิเตอร์ วิธีการวิเคราะห์ 

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

ความนําไฟฟา้ (Conductivity) Portable Multi-Parameter Meter Model YSI # 63 

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

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

ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) pH meter (YSI pH10)  

ความเป็นดา่ง (Alkalinity) Titration method (Strickland and Parsons, 1972) 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (NH3-N) Modified idophenol blue method (Strickland and Parsons, 
1972) 

ไนไตรท์-ไนโตรเจน (NO2-N) Modified Griess-Ilosvay diazotization method (Strickland and 
Parsons, 1972) 

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

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

ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (PO4
3--P) Ascorbic acid method (Strickland and Parsons, 1972) 

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

ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด (TSS) วิธีทําให้แห้งท่ีอณุหภมูิ 103-1050C (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์, 2543) 

3.8 การศึกษาการเตบิโตและผลผลิตของสัตว์ทดลองและพืชทดลอง 

การศกึษาพารามิเตอร์การเตบิโตของสตัว์ทดลองและพืชทดลองเป็นประจําทกุ 15 วนัดงันี ้

ก. การศึกษาการเติบโตและผลผลิตของหอยหวาน ศึกษาการเติบโตของหอยหวานในบ่อเลีย้งแต่ละ

บ่อ จํานวน 60 ตวัต่อบ่อ (30 เปอร์เซ็นต์ของสตัว์ทดลองในแต่ละชุดการทดลอง) โดยการชั่งนํา้หนักหอยทัง้ตัว 

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

รวมทัง้บันทึกจํานวนหอยท่ีตายในแต่ละชุดการทดลอง เม่ือสิน้สุดการทดลองชั่งนํา้หนักผลผลิตรวม (total 

biomass) ของหอยหวานในแตล่ะชดุการทดลอง และประเมินผลการเตบิโต ดงันี ้ 

ความยาวเปลือกที่เพิ่มขึน้ (shell length increment)  

= ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือสิน้สดุการทดลอง - ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง 

นํา้หนักที่เพิ่มขึน้ (body weight gain) 
= นํา้หนกัตวัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – นํา้หนกัตวัเฉลี่ยเม่ือเร่ิมการทดลอง 

 



อัตราการเตบิโตโดยความยาวเปลือก (growth rate in shell length) 
= ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือสิน้สดุการทดลอง - ความยาวเปลือกเฉล่ียเม่ือเร่ิมการทดลอง 
    ระยะเวลาในการเลีย้ง (เดือน) 

อัตราการเตบิโตโดยนํา้หนัก (growth rate in body weight) 
= นํา้หนกัตวัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง - นํา้หนกัตวัเฉลี่ยเม่ือเร่ิมการทดลอง 

ระยะเวลาในการเลีย้ง (เดือน) 
อัตราการรอดตาย (survival rate) 

= จํานวนหอยท่ีเหลือเม่ือสิน้สดุการทดลอง x 100 

จํานวนหอยเม่ือเร่ิมการทดลอง 
อัตราการเปล่ียนอาหารเป็นเนือ้ (food conversion ratio) 

= นํา้หนกัรวมของอาหารท่ีใช้เลีย้งหอยตลอดการทดลอง 
นํา้หนกัตวัเฉลี่ยเม่ือสิน้สดุการทดลอง – นํา้หนกัตวัเฉลี่ยเม่ือเร่ิมการทดลอง 
ข. การศึกษาการเติบโตและผลผลิตของสาหร่ายทะเล ศึกษาการเติบโตของสาหร่ายทะเล โดยนํา

ตะกร้าสาหร่ายทะเลขึน้มาวางให้สะเดด็นํา้ หลงัจากนัน้จงึทําการชัง่นํา้หนกั และนําสาหร่ายทะเลกลบัลงสูบ่อ่เช่นเดิม 

(ภาพท่ี 13) หาอตัราการเติบโตจําเพาะ (specific growth rate) เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงของนํา้หนกัสดท่ีเพิ่มขึน้
หรือลดลง โดยใช้สตูรในงานวิจยัของ Lobban and Harrison (1994) cited in Troell et al. (1997)  

SGR = (100ln(Nt/N0))/t 
เม่ือ SGR คือ อตัราการเตบิโตจําเพาะ (เปอร์เซน็ต์ตอ่วนั) 
N0 คือ นํา้หนกัเปียกเร่ิมต้น (กรัม)  
Nt คือ นํา้หนกัเปียกท่ีเวลา t (กรัม) 
t คือ ระยะเวลา (จํานวนวนั) 

 
3.9 การวิเคราะห์ทางสถติ ิ

1. เปรียบเทียบคณุภาพนํา้ในระบบเลีย้งหอยหวานแบบนํา้หมนุเวียนในแต่ละชุดการทดลอง โดยใช้สถิติ
วิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างคณุภาพนํา้ในบ่อเลีย้ง โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างโดยใช้ Duncan's new multiple range test (DMRT) ท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซน็ต์ 

2. เปรียบเทียบการเติบโตและผลผลิตของหอยหวาน รวมทัง้ผลผลิตของสาหร่ายทะเลในระบบเลีย้งแบบ
นํา้หมุนเวียนในแต่ละชุดการทดลอง โดยใช้สถิติวิเคราะห์ความแตกต่างระหว่างการเติบโตและผลผลิตของหอย
หวานและสาหร่ายทะเลในบ่อเลีย้ง โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) และ
เป รียบเทียบความแตกต่างโดยใช้  Duncan's new multiple range test (DMRT) ท่ี ระดับความเช่ือมั่น  95 
เปอร์เซน็ต์ 



บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 

การทดลองที่ 1 การใช้หอยนางรมปากจีบเป็นตัวกรองชีวภาพ และสาหร่ายทะเล 2 ชนิด คือ สาหร่ายข้อ
และสาหร่ายช่อพริกไทยเป็นตวัดดูซับสารอาหาร 
การเตบิโตของหอยหวาน 

การเติบโตของหอยหวานในระบบนํา้หมุนเวียนท่ีใช้หอยนางรมปากจีบเป็นตวักรองชีวภาพและสาหร่าย
ทะเลเป็นตวัดดูซบัสารอาหารเป็นระยะเวลา 90 วนัดงัแสดงในตารางท่ี 5 ผลการศกึษาพบวา่ การเตบิโตโดยนํา้หนกั
เฉล่ียและความยาวเปลือกเฉล่ียในแตล่ะการทดลองไมมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ(p>0.05) โดยชดุการทดลองท่ี 1, 2 
และ 3 มีการเตบิโตโดยนํา้หนกัเฉล่ียเท่ากบั 0.67, 0.67 และ 0.62 กรัม/เดือน และมีการเตบิโตโดยความยาวเปลือก
เฉล่ียเท่ากบั 0.33, 0.34 และ 0.33 เซนตเิมตร/เดือนตามลําดบั สําหรับการรอดตายสดุท้ายของหอยหวาน พบวา่ชดุ
การทดลองท่ี 1 มีการรอดตายสงูสดุ (94.27%) รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ี 3 (86.98%) และชุดการทดลองท่ี 2 
(86.72%) สาเหตุท่ีทําให้การรอดตายของหอยหวานในชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 ต่ํากว่าชุดการทดลองท่ี 1 
เน่ืองจากช่วงเวลาการทดลอง (พ.ย 51-ม.ค 52) อณุหภมูินํา้ในระบบเลีย้งลดต่ําลงมาก (19 องศาเซลเซียส) และ
ก่อให้เกิดการระบาดของโรค vibriosis (โรคปากบวม) โดยบริเวณส่วนปลายของงวงปาก (proboscis) จะมีอาการ
ปากบวม แดง และไม่สามารถหดกลบัเข้าไปในตวั โดยหอยหวานท่ีติดเชือ้วิบริโอจะนอนหงายบนพืน้ทราย กล้ามเนือ้
เท้าไม่หดตวัเข้าไปในเปลือก และไม่ฝังตวัในทรายจึงทําให้การรอดตายสดุท้ายของชดุการทดลอง 2 และ 3 ต่ํากว่า
ชดุการทดลองท่ี 1 ซึง่ไม่เกิดการระบาดของโรคดงักล่าว ซึง่ผลการศกึษาแสดงให้เห็นว่า คณุภาพนํา้ทะเลในทุกชดุ
การทดลองไมมี่ผลตอ่การเตบิโตและการตายของหอยหวานในระบบ  
 

การเตบิโตของหอยนางรมปากจีบ 
การใช้หอยนางรมปากจีบเป็นตวักรองทางชีวภาพในบ่อเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน พบว่า หอย

นางรมปากจีบมีการเติบโตตํ่า (นํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้น้อยกว่า 0.5 กรัม) และมีการตายของหอยนางรมปากจีบต่ําในชดุ
การทดลองท่ี 2 และ 3 มีการตายเท่ากับ 1 และ 2 ตัวตามลําดับ การท่ีหอยนางรมปากจีบมีการเติบโตต่ําอาจ
เน่ืองจากปริมาณอาหาร (แพลงตอนก์และอินทรีย์สารแขวนลอย) ในบ่อเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนมีน้อย
มาก ไม่เพียงพอตอ่การกินของหอยนางรมปากจีบ ดงันัน้ขนาดและความหนาแน่นท่ีเหมาะสมของหอยนางรมปาก
จีบท่ีใช้เป็นตวักรองชีวภาพจงึสมควรทําการศกึษาตอ่ไป 
 

การเตบิโตของสาหร่ายทะเล 
สาหร่ายข้อในชุดการทดลองท่ี 2 มีนํา้หนักเพิ่มขึน้ 507 กรัม หรือมีอตัราการเติบโตเท่ากับ 169 กรัม/เดือน 

สําหรับสาหร่ายช่อพริกไทยในชดุการทดลองท่ี 3 มีนํา้หนกัเพิ่มขึน้ 1,157 กรัม หรือมีอตัราการเติบโตเท่ากบั  385.67 
กรัม/เดือน โดยสาหร่ายทัง้สองชนิดมีการเติบโตได้เป็นอยา่งดีในบอ่เลีย้งหอยหวานด้วยระบบนํา้หมนุเวียน การศกึษา
ในครัง้นีแ้สดงให้เห็นวา่ทัง้สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทยสามารถใช้เป็นตวัดดูซบัสารอาหารในบอ่เลีย้งหอยหวาน
ระบบนํา้หมนุเวียน  



คุณภาพนํา้ทะเล 
คุณภาพนํา้ทะเลในบ่อเลีย้งหอยหวานด้วยระบบนํา้หมุนเวียนท่ีใช้หอยสองฝาเป็นตัวกรองชีวภาพและ

สาหร่ายทะเลเป็นตวัดดูซบัสารอาหาร เป็นระยะเวลา 90 วนั พบว่า สภาพนําไฟฟ้า ความเค็ม ความเป็นกรดด่าง 
ปริมาณออกซิเจนในนํา้ ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดของแต่ละ
ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (p>0.05) สําหรับอุณหภูมินํา้ทะเล ความเป็นด่าง 
ความเข้มข้นของไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และปริมาณคลอโรฟิลด์ เอ ของแตล่ะ
ชุดการทดลอง พบว่า มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) คุณภาพนํา้ในระบบอยู่ในเกณฑ์

เหมาะสมในการเลีย้งหอยหวาน กล่าวคือ DO  4.0 mg/L, ไนไตร์ท  4.0 mg-N/L, แอมโมเนีย  1.0 mg-N/L 
(นิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพันธ์, 2548) แสดงในตารางท่ี 6 นอกจากนีผ้ลการทดลองท่ีได้ยัง
สอดคล้องกบัการศกึษาของ Jones, Dennison and Preston (2001) ท่ีศกึษาการบําบดัคณุภาพนํา้ทิง้จากบอ่เลีย้ง
กุ้ ง โดยใช้ระบบบําบดัท่ีมีบ่อตกตะกอน บ่อหอยนางรม Saccostrea commercialis และบ่อสาหร่าย Gracilaria 
edulis พบวา่ คณุภาพนํา้ท่ีทําการศกึษาหลงัการบําบดัมีความเข้มข้นของพารามิเตอร์ตา่งๆ ลดลงจากความเข้มข้น
เร่ิมต้นก่อนทําการบําบดั  การท่ีคณุภาพนํา้ในชุดการทดลองท่ี 1 (ชุดควบคมุ) กับชุดการทดลองท่ี 2 และ 3 มีค่า
แตกตา่งกนัเพียงเล็กน้อย อาจเน่ืองจากการศกึษาครัง้นีใ้ช้หอยหวานขนาดเล็ก และใช้อตัราการปลอ่ยต่ํา (300 ตวั/
ตารางเมตร) ซึง่หอยหวานมีการกินอาหารต่ํา กล่าวคือ ตลอดระยะเวลาการทดลองมีปริมาณการกินอาหารเท่ากบั 
468.1, 372.8 และ 407.2 กรัมตามลําดบั ดงันัน้หอยหวานจึงมีการปลดปล่อยของเสียในปริมาณน้อยสูร่ะบบเลีย้ง
ท่ีมีความจุนํา้ทะเลประมาณ 750 ลิตร กล่าวคือ ระบบเลีย้งยังอยู่ในขีดความสามารถรองรับของเสียภายใน
ระยะเวลาทดลองได้ แต่ถ้าระยะเวลาทดลองนานกว่า 90 วนั ชุดการทดลองควบคมุอาจประสบปัญหาการสะสม
ของเสียเกินความสามารถรองรับของระบบ ซึง่จะสง่ผลตอ่คณุภาพนํา้ การเตบิโต และการตายของหอยหวาน  

คุณภาพนํา้ทะเลในบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพนํา้ทะเลโดยการใช้
สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นระยะเวลา 4 เดือน ผลการทดลองพบว่า อณุหภูมินํา้ทะเล 
ความนําไฟฟ้า ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ และปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมด
ไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) ตลอดระยะเวลาการทดลอง แตค่วามเป็นด่าง แอมโมเนีย-
ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนโตรเจนละลายนํา้ทัง้หมด ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และ
ฟอสฟอรัสละลายนํา้ทัง้หมดมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05) ดงันี ้

อุณหภมูินํา้ทะเล 
ค่าอุณหภูมินํา้ทะเลในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมุนเวียนท่ีควบคุม

คณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดบั เป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในภาพท่ี 
14 และตารางท่ี 7 โดยคา่อณุหภมูินํา้ทะเลมีการเปล่ียนแปลงในช่วง 26.2-28.5 องศาเซลเซียส  

ความนําไฟฟ้า 
คา่ความนําไฟฟ้าในทกุชดุการทดลองของบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพ

นํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบั เป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงใน  



ความเคม็ 
ค่าความเค็มในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้

ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบั เป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในภาพท่ี 16 และ
ตารางท่ี 9 โดยความเคม็มีการเปล่ียนแปลงในช่วง 29.8-32.1 พีพีที  

ความเป็นกรด-ด่าง 
ค่าความเป็นกรด-ด่างในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมุนเวียนท่ีควบคุม

คณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบั เป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในภาพท่ี 
17 และตารางท่ี 10 โดยคา่ความเป็นกรด-ดา่งมีการเปล่ียนแปลงในช่วง 7.59-8.30  

ปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ 
ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมุนเวียนท่ี

ควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงใน
ภาพท่ี 18 และตารางท่ี 11 โดยปริมาณออกซเิจนละลายนํา้เปลี่ยนแปลงในช่วง 5.1-7.7 มิลลกิรัมตอ่ลติร  

ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 
ปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดในทกุชดุการทดลองของบอ่ทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนท่ี

ควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงใน
ภาพท่ี 19 และตารางท่ี 12 พบวา่ คา่ของแข็งแขวนลอยทัง้หมดมีการเปลี่ยนแปลงในช่วง 25.333-74.500 มิลลิกรัม
ตอ่ลิตร โดยชดุการทดลองท่ี 4 มีคา่ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉล่ียต่ําสดุ (43.255±12.825 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) และ
ชดุการทดลองท่ี 5 มีคา่ปริมาณของแข็งแขวนลอยเฉล่ียสงูสดุ (46.838±10.212 มิลลกิรัมตอ่ลติร) 

ความเป็นด่าง 
ค่าความเป็นด่างในทกุชดุการทดลองของบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพ

นํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบั เป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในภาพท่ี 20 และ
ตารางท่ี 13 พบว่า ค่าความเป็นด่างมีการเปล่ียนแปลงในช่วงกว้าง (50.5-120.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) โดยชุดการ
ทดลองท่ี 2 มีคา่ความเป็นดา่งเฉล่ียสงูสดุ (78.7±12.9 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) และชดุการทดลองท่ี 3 มีคา่ความเป็นดา่ง
เฉล่ียต่ําสดุ (72.3±17.3 มิลลกิรัมตอ่ลติร) 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน 
 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในทุกชุดการทดลองของบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมุนเวียนท่ี
ควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงใน
ภาพท่ี 21 และตารางท่ี 14 พบว่า ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมีการเปล่ียนแปลงในช่วงกว้าง (0.002-0.950 
มิลลิกรัมตอ่ลิตร) โดยมีการสะสมในระบบเพิ่มขึน้ในระยะ 21 วนัแรกของการทดลอง หลงัจากนัน้ปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนจะเร่ิมลดลง โดยในชุดการทดลองท่ี 2 มีค่าปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียต่ําสุด (0.062±0.063 

มิลลิกรัมต่อลิตร) และชดุการทดลองท่ี 1 มีค่าปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉลี่ยสงูสดุ (0.136±0.228 มิลลิกรัมต่อ
ลติร) 



ไนไตรท์-ไนโตรเจน 
ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนในทกุชดุการทดลองของบอ่ทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุ

คณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือน ได้แสดงในภาพท่ี 
22 และตารางท่ี 15 พบว่าปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนมีการเปล่ียนแปลงในช่วงกว้าง (0.007-0.225 มิลลิกรัมต่อ
ลติร) โดยมีการสะสมในระบบเพิ่มขึน้ในระยะ 21-28 วนัแรกของการทดลอง หลงัจากนัน้ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจน
จะเร่ิมลดลง โดยในชุดการทดลองท่ี 2 มีปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนเฉล่ียต่ําสดุ (0.046±0.028 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
และชดุการทดลองท่ี 1 มีปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนเฉล่ียสงูสดุ (0.062±0.045 มิลลกิรัมตอ่ลติร) 

ไนเตรท-ไนโตรเจน 
ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนในทกุชดุการทดลองของบอ่ทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุ

คณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือน ได้แสดงในภาพท่ี 
23 และตารางท่ี 16 พบว่า ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนมีการเปล่ียนแปลงในช่วงกว้าง (0.050-28.644 มิลลิกรัมต่อ
ลติร) และมีการสะสมในระบบเพิ่มขึน้ตลอดการทดลอง โดยในชดุการทดลองท่ี 7 มีปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเฉล่ีย
ต่ําสุด  (7.700±4.444 มิลลิกรัมต่อลิตร) และชุดการทดลองท่ี  6 มีปริมาณไนเตรท -ไนโตรเจนเฉล่ียสูงสุด 
(12.517±8.101 มิลลกิรัมตอ่ลติร) 

ไนโตรเจนละลายนํา้ทัง้หมด 
ปริมาณไนโตรเจนละลายนํา้ทัง้หมดในทกุชดุการทดลองของบอ่ทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน

ท่ีควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือน ได้แสดง
ในภาพท่ี 24 และตารางท่ี 17 พบว่า ปริมาณไนโตรเจนละลายนํา้ทัง้หมดมีการเปล่ียนแปลงในช่วงกว้าง (1.253-
29.368 มิลลิกรัมต่อลิตร) และมีการสะสมในระบบเพิ่มขึน้ตลอดการทดลอง โดยในชุดการทดลองท่ี 7 มีปริมาณ
ไนโตรเจนละลายนํา้ทัง้หมดเฉล่ียต่ําสุด (9.337±4.389 มิลลิกรัมต่อลิตร) และชุดการทดลองท่ี 6 มีปริมาณ
ไนโตรเจนละลายนํา้ทัง้หมดเฉล่ียสงูสดุ (13.983±7.809 มิลลกิรัมตอ่ลติร) 

ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส 
ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในทกุชดุการทดลองของบอ่ทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนท่ี

ควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงใน
ภาพท่ี 25 และตารางท่ี 18 พบว่า ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีการเปล่ียนแปลงในช่วงกว้าง (0.053-1.110 
มิลลิกรัมต่อลิตร) และมีการสะสมในระบบเพ่ิมขึน้ตลอดการทดลอง โดยในชุดการทดลองท่ี 3 มีปริมาณออร์โธ
ฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสเฉล่ียต่ําสดุ (0.450±0.265 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) และชดุการทดลองท่ี 1 มีปริมาณออร์โธฟอสเฟต-
ฟอสฟอรัสเฉล่ียสงูสดุ (0.616±0.360 มิลลกิรัมตอ่ลติร) 

ฟอสฟอรัสละลายนํา้ทัง้หมด 
ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํา้ทัง้หมดในทกุชดุการทดลองของบอ่ทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน

ท่ีควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือน ได้แสดงใน
ภาพท่ี 26 และตารางท่ี 19 พบว่า ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํา้ทัง้หมดมีการเปล่ียนแปลงในช่วงกว้าง (0.224-



1.580 มิลลิกรัมต่อลิตร) และมีการสะสมในระบบเพ่ิมขึน้ตลอดการทดลอง โดยในชุดการทดลองท่ี 3 มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสละลายนํา้ทัง้หมดเฉล่ียต่ําสุด (0.631±0.229 มิลลิกรัมต่อลิตร) และชุดการทดลองท่ี 1 มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสละลายนํา้ทัง้หมดเฉล่ียสงูสดุ (0.858±0.37 มิลลกิรัมตอ่ลติร) 
 
การทดลองที่  2 การใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด ได้แก่ สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทยที่ระดับความ
หนาแน่นเร่ิมต้นต่างกัน 3 ระดบัในการควบคุมคุณภาพนํา้ 
การเตบิโตของหอยหวาน 

การเติบโตโดยนํา้หนัก (body weight growth rate) ของหอยหวานในบ่อทดลองระบบนํา้หมุนเวียนท่ี
ควบคุมคุณภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและอตัราความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือน ได้
แสดงในตารางท่ี 20 และภาพท่ี 27 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) พบว่า 
นํา้หนกัท่ีเพิม่ขึน้ (weight gains) และอตัราการเตบิโตโดยนํา้หนกั (absolute growth rate) ของหอยหวานในทกุชดุ
การทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยอตัราการเติบโตโดยนํา้หนกัของหอยหวาน
ในชดุการทดลองท่ี 3 (1.17±0.16 กรัมตอ่เดือน), 4 (1.16+0.16 กรัมตอ่เดือน), 5 (1.17±0.16 กรัมตอ่เดือน) และ 7 
(1.15+0.09 กรัมตอ่เดือน) มีคา่สงูกว่าชดุการทดลองควบคมุท่ีไม่ใช้สาหร่ายในการควบคมุคณุภาพนํา้ (0.09±0.12 
กรัมต่อเดือน) ชุดการทดลองท่ี 2 (1.00±0.12 กรัมต่อเดือน) และ 6 (1.07+0.10 กรัมต่อเดือน) (ตารางท่ี 21) 
สําหรับการเตบิโตโดยความยาวเปลือก (shell length growth rate) ของหอยหวานในบอ่ทดลองระบบนํา้หมนุเวียน
ท่ีควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และอตัราความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือน ได้
แสดงในตารางท่ี 21 และภาพท่ี 28 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) พบวา่ ความ
ยาวท่ีเพิ่มขึน้ (length increments) และอตัราการเติบโตโดยความยาวเปลือก (absolute growth rate) ของหอย
หวานในทุกชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) (ตารางท่ี 21) โดยอัตราการ
เติบโตโดยความยาวของหอยหวานในชุดการทดลองท่ี  3 (0.39±0.03 เซนติเมตรต่อเดือน), 4 (0.39+0.04 
เซนติเมตรต่อเดือน), 5 (0.39±0.04 เซนติเมตรต่อเดือน), 6 (0.38+0.02 เซนติเมตรต่อเดือน) และ 7 (0.40+0.02 
เซนตเิมตรตอ่เดือน) สงูกวา่ชดุการทดลองควบคมุท่ีไมใ่ช้สาหร่ายในการควบคมุคณุภาพนํา้ (0.34±0.03 เซนตเิมตร
ตอ่เดือน) และชดุการทดลองท่ี 2 (0.35±0.02 เซนตเิมตรตอ่เดือน) 
การรอดตายของหอยหวาน 

อตัราการรอดตาย (survival rate) ของหอยหวานในบ่อทดลองระบบนํา้หมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพนํา้
ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และอตัราความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือน ได้แสดงในภาพท่ี 29 ผล
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) พบว่า อัตราการรอดตายสุดท้าย (final survival 
rate) ของหอยหวานในทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) (ตารางท่ี 22) เม่ือ
สิน้สดุการทดลอง พบว่าอตัราการรอดตายสดุท้ายของหอยหวานในชดุการทดลองท่ี 4 (92.97±0.37 เปอร์เซ็นต์) มี
ค่าสูงสุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ี 2 (90.63+0.74 เปอร์เซ็นต์), 7 (90.36±1.84 เปอร์เซ็นต์) ส่วนชุดการ



ทดลองท่ีมีอตัราการรอดตายต่ําสดุคือ ชดุการทดลองท่ี 5 (82.29+2.95 เปอร์เซน็ต์) และชดุการทดลองควบคมุท่ีไม่
ใช้สาหร่ายในการควบคมุคณุภาพนํา้ (84.64+1.10 เปอร์เซน็ต์) 
อัตราการแลกเนือ้ 

อตัราการแลกเนือ้ (feed conversion ratio, FCR) ของหอยหวานในบอ่ทดลองระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุ
คณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และอตัราความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือน ได้แสดงใน
ตารางท่ี 22 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) พบว่า อตัราการแลกเนือ้ของหอย
หวานท่ีเลีย้งในระบบนํา้หมนุเวียนท่ีใช้สาหร่ายทะเลเป็นตวัควบคมุคณุภาพนํา้ไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญั
ทางสถิต ิ(p>0.05) โดยอตัราการแลกเนือ้ในทกุชดุการทดลองมีคา่เฉลี่ย 1.41-1.76 
ผลผลิตของหอยหวาน 

ผลผลิต (yield) ของหอยหวานในบ่อทดลองระบบนํา้หมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพนํา้ทะเลโดยการใช้
สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และอตัราความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือน ได้แสดงในตารางท่ี 23 และภาพท่ี 30 ผล
การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, ANOVA) พบว่า ผลผลิตของหอยหวานท่ีเลีย้งในระบบนํา้
หมนุเวียนท่ีมีการใช้สาหร่ายทะเลเป็นตวัควบคมุคณุภาพนํา้มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) 
โดยผลผลิตของหวานในชุดการทดลองท่ี 4 (826.2+121.0 กรัม) มีค่าสูงสุด รองลงมาคือ ชุดการทดลองท่ี 7 
(788.9+43.8 กรัม), 3 (773.3+113.0 กรัม), 5 (727.4+70.3 กรัม) และ 6 (721.4+73.9 กรัม) ส่วนชุดการทดลอง
ควบคมุท่ีไม่ใช้สาหร่ายในการควบคมุคณุภาพนํา้มีค่าต่ําสดุ (577.3+121.0 กรัม) และรองลงมาคือ ชดุการทดลอง
ท่ี 2 (689.5+87.7 กรัม) 
ความผิดปกตขิองเปลือกหอยหวาน 

ความผิดปกติของเปลือกหอยหวานในบ่อทดลองระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้
สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และอัตราความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นเวลา 4 เดือน ได้แสดงในภาพท่ี 31 เม่ือสิน้สุดการ
ทดลอง พบวา่ ความผิดปกตขิองเปลือกหอยหวานเกิดขึน้ในทกุชดุการทดลอง กลา่วคือ ผิวเปลือกชัน้นอกหลดุลอก
ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ โดยลําดบัขัน้ของความผิดปกตขิองเปลือกหอยหวานมีดงันี ้เม่ือเลีย้งหอยหวานในทกุชดุการ
ทดลองเป็นเวลาประมาณ 2 เดือน พบว่า เปลือกหอยหวานเร่ิมมีสีซีดจาง และเปลือกบริเวณปลายแหลมของเกลียว
บนสดุมีสีซีดขาว (พบปริมาณน้อยในทกุชดุการทดลอง) เม่ือเข้าสู่เดือนท่ี 3 พบว่า หอยหวานในทกุชดุการทดลองมี
ความผิดปกติของเปลือกดงักลา่วเกือบ 100 เปอร์เซน็ต์ หลงัจากนัน้เปลือกชัน้นอกจะมีการหลดุลอกเพิ่มมากขึน้จน
เกือบรอบตวัหอยหวาน นอกจากนีย้งัพบว่า หอยหวานท่ีเลีย้งในบอ่ทดลองท่ีใช้สาหร่ายข้อเป็นตวัควบคมุคณุภาพ
นํา้จะมีลกัษณะความผิดปกติของเปลือกมากกว่าหอยหวานท่ีเลีย้งในบ่อทดลองท่ีใช้สาหร่ายช่อพริกไทยเป็นตวั
ควบคมุคณุภาพนํา้ รวมถึงชดุการทดลองควบคมุท่ีไมใ่ช้สาหร่ายทะเลเป็นตวัควบคมุคณุภาพนํา้ในบอ่ทดลอง 
การเตบิโตและผลผลิตของสาหร่ายทะเล 

การเติบโตของสาหร่ายทะเลท่ีใช้เป็นตวัควบคมุคณุภาพนํา้ในบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน
เป็นเวลา 4 เดือนได้แสดงในตารางท่ี 24 และภาพท่ี 33 ผลการศกึษาพบว่า อตัราการเติบโตจําเพาะ (specific growth 
rate) ของสาหร่ายทะเลในทกุชดุการทดลองมีความแตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยอตัราการเติบโต



จําเพาะของสาหร่ายทะเลในชดุการทดลองท่ี 5 (2.58±0.09 เปอร์เซน็ต์ตอ่วนั) มีคา่สงูสดุ รองลงมาคือ สาหร่ายทะเลใน
ชุดการทดลองท่ี 6 (1.92±0.02 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั) และ 7 (1.70±0.12 เปอร์เซ็นต์ต่อวนั) สําหรับชุดการทดลองท่ี 2, 3 
และ 4 มีอตัราการเติบโตจําเพาะต่ําสดุในช่วง (0.44-0.61 เปอร์เซ็นต์ตอ่วนั) สําหรับผลผลิตของสาหร่ายทะเลทัง้สอง
ชนิดได้แสดงในตารางท่ี 26 โดยผลผลติของสาหร่ายทะเลในทกุชดุการทดลองมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทาง
สถิต ิ(p<0.05) โดยผลผลติของสาหร่ายทะเลในชดุการทดลองท่ี 7 (5,776.9+811.9 กรัม) มีคา่สงูสดุ และรองลงมา
คือ ชดุการทดลองท่ี 5 (5,487.6+597.2 กรัม) และ 6 (4,998.5+131.3 กรัม) สําหรับชดุการทดลองท่ี 2, 3 และ 4 มี
คา่ต่ําสดุในช่วง (520.4-1,276.4 กรัม) ผลการทดลองดงักลา่วสรุปได้ว่า สาหร่ายช่อพริกไทยในระบบทดลองมีการ
เตบิโตดีกวา่สาหร่ายข้อ 



 
 

 
ภาพที่ 14 คา่อณุหภมูินํา้ทะเลเฉล่ีย ณ เวลา 8.00 น. ในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

 

 

 

 
ภาพที่ 15 คา่เฉล่ียความนําไฟฟา้ในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  
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ภาพที่ 16 คา่ความเคม็เฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 17คา่ความเป็นกรด-ดา่งเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  
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ภาพที่ 18 คา่ปริมาณออกซเิจนละลายนํา้เฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 19 คา่ปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  
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ภาพที่ 20 คา่ความเป็นดา่งเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 21 คา่เฉล่ียปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  
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ภาพที่ 22 ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 23 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  
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ภาพที่ 24 คา่เฉล่ียปริมาณไนโตรเจนละลายนํา้ทัง้หมดในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 25 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 
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ภาพที่ 26 ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํา้ทัง้หมดเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน  

 

 

 

 

 
ภาพที่ 27 การเตบิโตโดยนํา้หนกัของหอยหวานในบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และ

ความหนาแน่น 3 ระดบั 
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ภาพที่ 28 การเติบโตโดยความยาวเปลือกของหอยหวานในบ่อเลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้โดย

การใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดบั 

 

 

 
ภาพที่ 29 อตัราการรอดตาย (เปอร์เซน็ต์) ของหอยหวานในบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้โดย

การใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบั 
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ภาพที่ 30 ผลผลติหอยหวานในบอ่ทดลองระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 

ชนิด และความหนาแนน่ 3 ระดบั



 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 31 ความผิดปกติของเปลือกหอยหวานบริเวณส่วนหลงั (บน) และส่วนท้อง (ล่าง) ในบ่อทดลองระบบนํา้

หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่  32 นํา้หนักเฉล่ียของสาหร่ายทะเล (กรัม) ในบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมุนเวียนท่ีควบคุม

คณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบั 
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ภาพที่ 33 สาหร่ายทะเล (ก) สาหร่ายข้อ (ข) สาหร่ายช่อพริกไทยในบอ่ทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน



ตารางที่ 5 พารามิเตอร์การเตบิโต (mean ± SD) ของหอยหวานในบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนท่ีใช้หอยนางรมปาก

จีบเป็นตวักรองชีวภาพและสาหร่ายทะเลเป็นตวัดดูซบัสารอาหารเป็นเวลา 90 วนั 

 

พารามเิตอร์ ชุดการทดลองที่ 

1 

ชุดการทดลองที่  

2 

ชุดการทดลองที่  

3 

ความยาวเปลือกเร่ิมต้น (cm) 1.23±0.02 1.23±0.01 1.23±0.001 

นํา้หนกัเร่ิมต้น (g) 0.30±0.02 0.29±0.01 0.30±0.004 

ความยาวเปลือกสดุท้าย (cm) 2.23±0.04 2.23±0.16 2.21±0.10 

นํา้หนกัสดุท้าย (g) 2.32±0.11 2.30±0.57 2.17±0.27 

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

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

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

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

ปริมาณอาหารท่ีกินทัง้หมด (g) 468.1 372.8 407.2 

การรอดตายสดุท้าย (%) 94.27 86.72 86.98 

หมายเหต ุ  : ตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ (p>0.05)



ตารางที่ 6 คณุภาพนํา้ทะเล (mean ± SD, min-max) ในบอ่เลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนท่ีใช้หอยนางรม

ปากจีบเป็นตวักรองชีวภาพและสาหร่ายทะเลเป็นตวัดดูซบัสารอาหารเป็นเวลา 90 วนั 

 

พารามเิตอร์ ชุดการทดลองที่ 1 ชุดการทดลองที่ 2 ชุดการทดลองที่ 3 

อณุหภมูิ (0C) 24.2±2.4 a  
(19.3-27.5) 

24.3±2.4 ab  
(19.4-27.5) 

24.6±2.3 c  
(19.9-27.5) 

สภาพนําไฟฟา้ (ms) 45.90±1.65 a  
(43.28-48.49) 

46.29±1.83 a  
(42.66-49.57) 

46.10±1.72 a  
(43.42-48.85) 

ความเคม็ (psu) 30.6±1.3 a  
(27.9-32.6) 

30.7±1.7 a  
(27.4-33.9) 

30.5±1.2 a  
(27.9-32.0) 

ความเป็นกรด-ดา่ง  8.42±0.11 a  
(8.17-8.56) 

8.37±0.12 a  
(8.06-8.55) 

8.35±0.15 a 
(7.86-8.52) 

ความเป็นดา่ง (mg/L) 81±9 a  
(68-100) 

74±8 b  
(64-97) 

77±9 c  
(64-100) 

ออกซเิจนละลายนํา้ (mg/L) 6.5±0.7 a  
(5.6-7.8) 

6.7±0.6 a  
(5.6-7.6) 

6.5±0.5 a  
(5.8-7.4) 

แอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg-N/L) 0.0766±0.0590 a 
(0.0030-0.2582) 

0.0900±0.0538 a 
(0.0373-0.2538) 

0.0922±0.0604 a 
(0.0364-0.2744) 

ไนไตรท์ –ไนโตรเจน(mg-N/L) 0.0928±0.0404 a 
(0.0055-0.1697) 

0.1638±0.0809 b 
(0.0025-0.3287) 

0.1555±0.0802 b 
(0.0015-0.2958) 

ไนเตรท-ไนโตรเจน (mg-N/L) 0.9973±0.3112 a 
(0.0223-1.2304) 

0.8584±0.3036 b 
(0.0266-1.0730) 

0.8827±0.3230 b 
(0.0085-1.1573) 

ฟอสเฟต -ฟอสฟอรัส  (mg-
P/L) 

0.4863±0.2109 a 
(0.1464-0.8310) 

0.5385±0.2516 b 
(0.1012-0.8843) 

0.4922±0.2643 a 
(0.0684-0.9172) 

ของแข็งแขวนลอยทัง้หมด 
(mg/L) 

68.7284±6.2665 a 
(59.0000-80.0000) 

69.5709±8.5069 a 
(53.1111-83.4444) 

72.2187±7.3744 a 
(62.4444-87.9393) 

คลอโรฟิลด์ เอ (mg/cm3) 8.468±6.130 a 
(2.184-21.865)± 

6.445±5.967 b 
(0.948-16.068) 

6.646±6.714 b 
(0.267-18.317) 

หมายเหต ุ : ตวัอกัษรเหมือนกนัในแนวนอน หมายถงึ ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p>0.05) 

 



ตารางที่ 7 คา่อณุหภมูินํา้ทะเลเฉล่ีย ณ เวลา 8.00 น. ในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 
 

ชดุการทดลอง คา่เฉลี่ยอณุหภมูิ (0C) 
T1 = B. areolata + NO Seaweed 27.3±0.5 (26.2-28.4) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 27.3±0.5 (26.2-28.4) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 27.4±0.5 (26.2-28.5) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 27.2±0.5 (26.3-28.2) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 27.3±0.5 (26.2-28.4) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 27.4±0.5 (26.2-28.4) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 27.3±0.5 (26.2-28.4) 
 
ตารางที่ 8 คา่ความนําไฟฟา้เฉลี่ยในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 
 

ชดุการทดลอง คา่เฉลี่ยความนําไฟฟา้ (ms/cm) 
T1 = B. areolata + NO Seaweed 47.55±0.63 (46.75-49.10) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 47.50±0.68 (46.06-48.95) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 47.83±0.74 (46.76-49.30) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 47.79±0.62 (46.73-48.98) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 47.29±0.81 (46.05-48.45) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 47.59±0.75 (46.11-49.05) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 47.52±0.72 (46.24-48.90) 

 
ตารางที่ 9 คา่ความเคม็เฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

ชดุการทดลอง คา่เฉลี่ยความเคม็ (ppt) 
T1 = B. areolata + NO Seaweed 30.9±0.5 (30.3-32.0) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 30.8±0.5 (29.8-31.9) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 31.1±0.5a (30.3-32.1) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 31.1±0.5 (30.3-32.0) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 30.7±0.6 (29.9-31.5) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 30.9±0.5 (29.9-32.0) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 31.0±0.5 (30.3-31.9) 



ตารางที่ 10 คา่ความเป็นกรด-ดา่งเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 
 

ชดุการทดลอง คา่เฉลี่ยความเป็นกรด-ดา่ง 
T1 = B. areolata + NO Seaweed 7.78±0.16 (7.59-8.30) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 7.78±0.16 (7.63-8.30) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 7.78±0.16 (7.62-8.30) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 7.77±0.15 (7.61-8.30) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 7.76±0.15 (7.60-8.30) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 7.75±0.15 (7.62-8.30) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 7.76±0.16 (7.61-8.30) 

 
ตารางที่ 11 คา่ปริมาณออกซเิจนละลายนํา้เฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 
 

ชดุการทดลอง ปริมาณออกซเิจนละลายนํา้ (mg/L) 
T1 = B. areolata + NO Seaweed 6.1±0.6 (5.3-7.4) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 6.2±0.6 (5.2-7.5) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 6.1±0.6 (5.3-7.0) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 6.2±0.6 (5.4-7.7) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 6.1±0.6 (5.2-7.4) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 6.1±0.6 (5.1-7.2) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 6.2±0.6 (5.2-7.2) 

 
ตารางที่ 12 ปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

ชดุการทดลอง ปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมด (mg/L) 
T1 = B. areolata + NO Seaweed 45.806±10.627 (32.667-67.833) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 44.333±10.665 (29.083-69.000) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 45.634±11.291 (32.500-74.500) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 43.255±12.825 (25.333-72.667) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 46.838±10.212 (34.833-70.167) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 46.812±8.316 (37.250-63.333) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 43.782±11.890 (28.833-70.00) 



ตารางที่ 13 คา่ความเป็นดา่งเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 
ชดุการทดลอง ความเป็นดา่ง (mg/L) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 77.5±16.4b (52.0-120.0) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 78.7±12.9b (68.5-120.0) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 72.3±17.3a (52.5-120.0) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 74.9±16.0ab (50.5-120.0) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 72.3±16.7a (54.5-120.0) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 72.8±15.0a (60.0-120.0) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 72.4±15.3a (57.5-120.0) 
หมายเหต ุ: คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรยกในคอลมัน์เดียวกนัตา่งกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 
 
ตารางที่ 14 คา่ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

ชดุการทดลอง ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (mg-N/L) 
T1 = B. areolata + NO Seaweed 0.136±0.228e (0.006-0.950) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 0.062±0.063a (0.005-0.246) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 0.091±0.104bc (0.006-0.387) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 0.092±0.124c (0.006-0.538) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 0.092±0.126c (0.006-0.490) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 0.104±0.133d (0.006-0.461) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 0.086±0.125b (0.002-0.501) 
หมายเหต ุ: คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรยกในคอลมัน์เดียวกนัตา่งกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 
ตารางที่ 15 ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

ชดุการทดลอง ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจน (mg-N/L) 
T1 = B. areolata + NO Seaweed 0.062±0.045f (0.007-0.225) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 0.046±0.028a (0.007-0.118) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 0.056±0.030d (0.007-0.134) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 0.049±0.028c (0.007-0.119) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 0.049±0.033c (0.007-0.133) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 0.060±0.037e (0.007-0.160) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 0.048±0.029b (0.007-0.123) 
หมายเหต ุ: คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรยกในคอลมัน์เดียวกนัตา่งกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 



ตารางที่ 16 ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 
ชดุการทดลอง ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน (mg-N/L) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 10.661±6.896d (0.050-19.097) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 12.038±8.418f (0.050-28.644) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 9.963±5.732c (0.050-17.214) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 11.749±7.381e (0.050-22.324) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 8.882±5.270b (0.050-15.443) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 12.517±8.101g (0.050-23.916) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 7.700±4.444a (0.050-12.897) 
หมายเหต ุ: คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรยกในคอลมัน์เดียวกนัตา่งกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 
ตารางที่ 17 คา่เฉลี่ยปริมาณไนโตรเจนละลายนํา้ทัง้หมด (mean ± SD, min-max) ในแตล่ะชดุการทดลอง ตลอด
ระยะเวลา 4 เดือน 

ชดุการทดลอง ปริมาณไนโตรเจนละลายนํา้ทัง้หมด (mg-N/L) 
T1 = B. areolata + NO Seaweed 12.275±6.723d (2.019-22.109) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 13.638±8.032f (2.019-29.368) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 11.956±6.030c (1.508-19.926) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 13.299±6.867e (2.019-22.847) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 10.488±5.137b (2.019-17.183) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 13.983±7.809g (2.019-25.834) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 9.337±4.389a (1.253-15.524) 
หมายเหต ุ: คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรยกในคอลมัน์เดียวกนัตา่งกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 
ตารางที่ 18 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสเฉล่ียในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 

ชดุการทดลอง ปริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส (mg-P/L) 
T1 = B. areolata + NO Seaweed 0.616±0.360e (0.053-1.110) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 0.543±0.316d (0.053-0.997) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 0.450±0.265a (0.053-0.785) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 0.452±0.273a (0.053-0.724) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 0.523±0.299c (0.053-0.898) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 0.607±0.329e (0.053-0.996) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 0.499±0.304b (0.038-0.885) 
หมายเหต ุ: คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรยกในคอลมัน์เดียวกนัตา่งกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 



ตารางที่ 19 ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํา้ทัง้หมดในแตล่ะชดุการทดลองตลอดระยะเวลา 4 เดือน 
ชดุการทดลอง ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํา้ทัง้หมด (mg-P/L) 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 0.858±0.37e (0.224-1.344) 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 0.749±0.309cd (0.224-1.289) 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 0.631±0.229a (0.224-0.949) 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 0.655±0.224b (0.224-0.963) 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 0.761±0.345d (0.224-1.580) 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 0.850±0.340e (0.224-1.337) 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 0.738±0.281c (0.224-1.129) 
หมายเหต ุ: คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรยกในคอลมัน์เดียวกนัตา่งกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 
ตารางที่ 20 การเติบโตโดยนํา้หนักของหอยหวานในบ่อเลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด 
และความหนาแน่น 3 ระดบั 

ชดุการ
ทดลอง 

ระยะเวลา (วนั) 
0 15 30 45 60 75 90 105 120 

T1 
0.36 

±0.00 
0.81 

±0.01 
1.26 

±0.08 
1.83 

±0.11 
2.42 

±0.13 
3.18 

±0.11 
3.71 

±0.09 
3.90 

±0.04 
3.98 

±0.46 
T2 0.38 

±0.01 
0.83 

±0.01 
1.43 

±0.02 
1.94 

±0.06 
2.73 

±0.05 
3.56 

±0.17 
3.79 

±0.36 
4.22 

±0.24 
4.38 

±0.45 

T3 
0.35 

±0.01 
0.84 

±0.01 
1.40 

±0.12 
2.08 

±0.07 
2.85 

±0.37 
3.54 

±0.12 
4.60 

±0.01 
5.00 

±0.04 
5.03 

±0.65 
T4 0.37 

±0.01 
0.82 

±0.01 
1.52 

±0.05 
1.97 

±0.10 
2.86 

±0.01 
3.76 

±0.14 
4.54 

±0.06 
4.75 

±0.33 
5.02 

±0.65 
T5 0.37 

±0.01 
0.83 

±0.04 
1.34 

±0.11 
1.89 

±0.19 
2.58 

±0.26 
3.41 

±0.16 
4.30 

±0.45 
4.70 

±0.13 
5.07 

±0.64 
T6 0.37 

±0.00 
0.83 

±0.06 
1.45 

±0.09 
2.03 

±0.11 
2.80 

±0.03 
3.45 

±0.03 
3.84 

±0.16 
4.42 

±0.04 
4.66 

±0.40 
T7 0.37 

±0.00 
0.85 

±0.04 
1.32 

±0.02 
1.84 

±0.15 
2.69 

±0.29 
3.53 

±0.11 
4.34 

±0.42 
5.03 

±0.16 
4.96 

±0.35 
หมายเหต ุ:  T1 = B. areolata + NO seaweed  T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g 
  T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 
  T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 



ตารางที่ 21 นํา้หนกัสดุท้าย นํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ และอตัราการเติบโตโดยนํา้หนกัของหอยหวานในบ่อเลีย้งระบบนํา้
หมนุเวียนโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และความหนาแน่น 3 ระดบั 
 

ชดุการทดลอง 
นํา้หนกัทัง้ตวั (กรัม) อตัราการเตบิโตโดย

นํา้หนกั  
(กรัมตอ่เดือน) 

นํา้หนกัเร่ิมต้น นํา้หนกัสดุท้าย นํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ 

T1 0.36±0.00 3.98±0.46 3.62±0.46 0.90±0.12 
T2 0.38±0.01 4.38±0.45 4.00±0.47 1.00±0.12 
T3 0.35±0.01 5.03±0.65 4.68±0.64 1.17±0.16 
T4 0.37±0.01 5.02±0.65 4.66±0.66 1.16±0.16 
T5 0.37±0.01 5.07±0.64 4.70±0.63 1.17±0.16 
T6 0.37±0.00 4.66±0.40 4.29±0.40 1.07±0.10 
T7 0.37±0.00 4.96±0.35 4.59±0.35 1.15±0.09 

หมายเหต ุ:  T1 = B. areolata + NO seaweed  T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g 
  T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 

    T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 
    T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 

 



ตารางที่ 22 การเตบิโตโดยความยาวเปลือก (เซนตเิมตร) ของหอยหวานในบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุ
คณุภาพนํา้โดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และอตัราความหนาแนน่ 3 ระดบั 
 

ชดุการทดลอง 
ระยะเวลาทดลอง (วนั) 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 

T1 
1.32±
0.01 

1.68±0.
01 

1.94±
0.02 

2.16±0.
05 

2.34±0.
06 

2.58±
0.05 

2.64±0.0
5 

2.67±
0.03 

2.67±
0.10 

T2 1.33±
0.01 

1.69±0.
01 

2.02±
0.01 

2.20±0.
02 

2.46±0.
01 

2.65±
0.04 

2.67±0.1
0 

2.75±
0.07 

2.73±
0.07 

T3 
1.31±
0.02 

1.67±0.
02 

2.02±
0.05 

2.25±0.
01 

2.49±0.
12 

2.64±
0.01 

2.83±0.0
3 

2.92±
0.04 

2.88±
0.14 

T4 1.33±
0.01 

1.68±0.
02 

2.05±
0.01 

2.24±0.
04 

2.53±0.
01 

2.70±
0.04 

2.87±0.0
4 

2.88±
0.06 

2.89±
0.16 

T5 1.34±
0.01 

1.69±0.
03 

1.98±
0.06 

2.18±0.
05 

2.38±0.
08 

2.63±
0.04 

2.80±0.1
5 

2.89±
0.04 

2.90±
0.15 

T6 1.33±
0.00 

1.68±0.
03 

2.00±
0.03 

2.24±0.
04 

2.49±0.
02 

2.64±
0.01 

2.72±0.0
6 

2.84±
0.01 

2.83±
0.10 

T7 1.32±
0.00 

1.68±0.
03 

1.97±
0.03 

2.17±0.
08 

2.46±0.
11 

2.66±
0.04 

2.81±0.0
5 

2.94±
0.01 

2.91±
0.09 

หมายเหต ุ:  T1 = B. areolata + NO seaweed  T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g   
   T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 

    T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g    

  T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 
 



ตารางที่ 23 ความยาวสดุท้าย ความยาวท่ีเพิ่มขึน้ และอตัราการเตบิโตโดยความยาวของหอยหวานในบอ่เลีย้ง
ระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้โดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิด และอตัราความหนาแนน่ 3 ระดบั 
 

ชดุการ
ทดลอง 

ความยาวเปลือก (เซนติเมตร) อตัราการเติบโตโดยความยาว
เปลือก  

(เซนติเมตรตอ่เดือน) 
ความยาวเร่ิมต้น ความยาวสดุท้าย ความยาวท่ีเพ่ิมขึน้ 

T1 1.32±0.01 2.67±0.10 1.36±0.11 0.34±0.03 
T2 1.33±0.01 2.73±0.07 1.40±0.08 0.35±0.02 
T3 1.31±0.02 2.88±0.14 1.58±0.12 0.39±0.03 
T4 1.33±0.01 2.89±0.16 1.57±0.16 0.39±0.04 
T5 1.34±0.01 2.90±0.15 1.56±0.14 0.39±0.04 
T6 1.33±0.00 2.83±0.10 1.50±0.10 0.38±0.02 
T7 1.32±0.00 2.91±0.09 1.59±0.09 0.40±0.02 

หมายเหต ุ: T1 = B. areolata + NO seaweed T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g 
   T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 
   T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 
   T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 

 



ตารางที่ 24 อตัราการรอดตาย (เปอร์เซน็ต์) ของหอยหวานในบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนโดยการใช้สาหร่ายทะเล 
2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดบั 
 

ชดุการทดลอง 
ระยะเวลาทดลอง (วนั) 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 

T1 
100 

±0.00 
100 

±0.00 
100 

±0.00 
99.22 
±1.10 

95.83 
±2.21 

91.93 
±1.84 

89.32 
±0.37 

85.42 
±1.47 

84.64 
±1.10ab 

T2 100 
±0.00 

100 
±0.00 

100 
±0.00 

99.48 
±0.74 

97.40 
±0.74 

96.09 
±1.10 

95.05 
±1.10 

91.41 
±0.37 

90.63 
±0.74cd 

T3 
100 

±0.00 
100 

±0.00 
100 

±0.00 
99.22 
±0.37 

97.14 
±0.37 

94.79 
±0.74 

92.97 
±0.37 

87.76 
±1.10 

86.98 
±0.74bc 

T4 100 
±0.00 

100 
±0.00 

100 
±0.00 

98.96 
±0.74 

98.18 
±0.37 

96.61 
±1.10 

95.05 
±1.10 

93.49 
±0.37 

92.97 
±0.37d 

T5 100 
±0.00 

100 
±0.00 

100 
±0.00 

99.22 
±0.37 

96.35 
±0.74 

93.49 
±1.10 

89.58 
±1.47 

84.11 
±2.58 

82.29 
±2.95a 

T6 100 
±0.00 

100 
±0.00 

99.74 
±0.37 

99.48 
±0.00 

98.18 
±0.37 

96.09 
±0.37 

92.71 
±0.00 

89.58 
±1.47 

88.54 
±0.74c 

T7 100 
±0.00 

100 
±0.00 

99.48 
±0.74 

99.22 
±1.10 

98.18 
±1.10 

95.31 
±2.21 

93.23 
±1.47 

91.41 
±1.84 

90.36 
±1.84cd 

หมายเหต ุ:  T1 = B. areolata + NO seaweed  T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g  
    T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g  T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 

    T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 
 T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 



ตารางที่ 25 อตัราการแลกเนือ้เฉล่ียของหอยหวานในบ่อเลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้โดยการใช้
สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดบั 
 

ชดุการทดลอง ปริมาณอาหารท่ีให้ 
(กรัม) 

นํา้หนกัท่ีเพ่ิมขึน้ 
(กรัม) 

อตัราการเปล่ียนอาหาร
เป็นเนือ้ 

T1 = B. areolata + NO Seaweed 975.5±16.6 587.9±82.4 1.68±0.21 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 977.4±15.1 696.3±86.9 1.41±0.16 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 1252.0±29.8 782.0±112.9 1.62±0.27 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 1248.6±9.8 831.2±120.7 1.52±0.21 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 1180.3±131.3 739.2±74.0 1.61±0.34 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 1279.5±6.2 729.6±73.4 1.76±0.17 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 1302.8±13.4 795.7±45.1 1.64±0.11 

 
 
ตารางที่ 26 ผลผลติของหอยหวานในบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้โดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 
ชนิดและความหนาแนน่ 3 ระดบั 

ชดุการทดลอง ผลผลติสดุท้ายเฉล่ีย (กรัม) 
T1 = B. areolata + NO Seaweed 577.3±83.1a 
T2 = B. areolata +G. salicornia 250 g 689.5±87.7ab 
T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g 773.3±113.0ab 
T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 826.2±121.0b 
T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g 727.4±70.3 ab 
T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 721.4±73.9ab 
T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 788.9±43.8ab 
หมายเหต ุ: คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรยกในคอลมัน์เดียวกนัตา่งกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 
 



ตารางที่ 27 อัตราการเติบโตจําเพาะของสาหร่ายทะเลในบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมุนเวียนท่ีควบคุม
คณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดบั 
 
ชดุการ
ทดลอง 

นํา้หนกัสด (กรัม) อตัราการเตบิโตจําเพาะ  
(เปอร์เซน็ต์ตอ่วนั) นํา้หนกัเร่ิมต้น นํา้หนกัสดุท้าย นํา้หนกัท่ีเพิ่มขึน้ 

T1 - - - - 
T2 250.0±0.00 520.4±63.9 270.4±63.9a 0.61±0.10a 
T3 500.0±0.00 843.5±120.2 343.5±120.2a 0.44±0.12a 
T4 750.0±0.00 1,276.4±61.7 526.4±61.7a 0.44±0.04a 
T5 250.0±0.00 5,487.6±597.2 5,237.3±596.8b 2.58±0.09c 
T6 500.0±0.00 4,998.5±131.3 4,498.5±131.3b 1.92±0.02b 
T7 750.0±0.00 5,776.9±811.0 5,026.9±811.0b 1.70±0.12b 

หมายเหต ุ: T1 = B. areolata + NO seaweed  T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g 
   T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g  T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 
   T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g  T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 
   T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 
   คา่เฉล่ียท่ีมีอกัษรยกในคอลมัน์เดียวกนัตา่งกนัแสดงวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 



ตารางที่ 28 นํา้หนกัเฉลี่ยของสาหร่ายทะเล (กรัม) ในบอ่ทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนโดยการใช้
สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดบั 
 

ชดุการทดลอง 
ระยะเวลาทดลอง (วนั) 

0 15 30 45 60 75 90 105 120 
T1 - - - - - - - - - 
T2 250.0 

±0.00 
408.7 
±45.3 

426.5 
±55.2 

439.5 
±68.5 

448.8 
±72.8 

466.6 
±49.0 

467.5 
±49.7 

490.5 
±67.0 

520.4 
±63.9 

T3 
500.0 
±0.00 

620 
±83.3 

670.0 
±106.9 

710.9 
±77.6 

744.1 
±123.2 

782.3 
±81.0 

787.0 
±77.1 

797.1 
±76.8 

843.5 
±120.2 

T4 750.0
±0.00 

997.4±
19.6 

1040.8
±6.6 

1,105.0
±3.5 

1,151.4
±44.3 

1,166.8
±48.2 

1,205.9
±38 

1,225.1
±22.1 

1,276.4
±61.7 

T5 250.0
±0.00 

737.4±
22.8 

964.0±
47.3 

1,195.8
±17.3 

1,495.8
±53.5 

2,447.9
±22.4 

3,855.4
±26.2 

4,730.2
±214.4 

5,487.6
±597.2 

T6 500.0
±0.00 

1,177.5
±74.7 

1,279.1
±32.1 

1,512.0
±11.9 

1,762.0
±41.2 

2,449.3
±50.3 

3,676.5
±914.1 

4,151.1
±54.7 

4,998.5
±131.3 

T7 750.0
±0.00 

1,337.8
±59.9 

1,482.6
±70.9 

1,782.6
±70.9 

2,182.6
±70.5 

2,707.5
±26.9 

3,883.5
±331.9 

4,564.5
±487.3 

5,776.9
±811.0 

หมายเหต ุ T 1 = B. areolata + NO seaweed T2 = B. areolata + G. salicornia 250 g 
  T3 = B. areolata + G. salicornia 500 g T4 = B. areolata + G. salicornia 750 g 
  T5 = B. areolata + C. lentillifera 250 g T6 = B. areolata + C. lentillifera 500 g 

T7 = B. areolata + C. lentillifera 750 g 

 



บทที่ 5 
อภปิรายผล 

 
คุณภาพนํา้ทะเลในบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมุนเวียนท่ีควบคุมคุณภาพนํา้ทะเลโดยการใช้

สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดบั พบวา่ อณุหภมูินํา้ทะเล ความนําไฟฟา้ ความเคม็ ความเป็นกรด-
ด่าง ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ และปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทาง
สถิติ แต่ความเป็นด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนโตรเจนละลายนํา้ทัง้หมด 
ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และฟอสฟอรัสละลายนํา้ทัง้หมด มีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย
พารามิเตอร์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในช่วงแคบและมีค่าใกล้เคียงกนัตลอดระยะเวลาทดลอง ซึง่พารามิเตอร์คณุภาพ
นํา้ทะเลเหล่านีอ้ยู่ในเกณฑ์ท่ีปลอดภยัต่อการเลีย้งหอยหวาน (นิลนาจ ชยัธนาวิสทุธ์ิ และคณะ, 2548) และไม่เกิน
คา่มาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จากบอ่เพาะเลีย้งสตัว์นํา้ชายฝ่ัง (กรมควบคมุมลพิษ, 2547) แตอ่ยา่งไรก็ตาม 
พารามิเตอร์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงในช่วงกว้าง และอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อหอยหวานในระบบนํา้หมุนเวียน
ประกอบด้วยความเป็นด่าง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรท-ไนโตรเจน ไนโตรเจนละลายนํา้
ทัง้หมด ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และฟอสฟอรัสละลายนํา้ทัง้หมดดงันี ้

ปริมาณของแข็งแขวนลอยในระบบมีค่าสูงในช่วงแรกของการทดลอง (ช่วง 21 วันแรก) หลังจากนัน้มี
แนวโน้มลดลง โดยปริมาณของแข็งแขวนลอยท่ีมีในระบบมีค่าน้อยกว่าค่ามาตรฐานควบคมุการระบายนํา้ทิง้จาก
บ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ ไม่เกิน 70 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรมควบคมุมลพิษ, 2547) และมีปริมาณเหมาะสมสําหรับการ
ดํารงชีวิตของสตัว์นํา้ คือ มีค่าระหว่าง 25-80 มิลลิกรัมต่อลิตร (นิคม ละอองศิริวงศ์ และยงยทุธ ปรีดาลมัพะบตุร, 
2546)  

ความเป็นดา่งรวมในระบบทดลองมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ภายในระยะ 14 วนั หลงัเร่ิมการทดลอง 
14 วนัจนถึงสิน้สดุการทดลอง ค่าความเป็นด่างในทกุชดุการทดลองมีค่าเปล่ียนแปลงในช่วงแคบ โดยมีค่าเพิ่มขึน้
และลดลงสลบัไปมาไม่คงท่ี แต่มีค่าน้อยกว่านํา้ทะเลธรรมชาติ สาเหตุเน่ืองจากหอยหวานระยะวยัรุ่นจะมีการ
เติบโตอย่างรวดเร็วในระยะเวลาการเลีย้ง 3 เดือนแรก จึงมีความต้องการแคลเซียมในนํา้เพ่ือการสร้างเปลือก ซึ่ง
สอดคล้องกบัการศกึษาของนิลนาจ ชยัธนาวิสทุธ์ิ และคณะ (2549) และ Krisanapuntu et al. (2006) รายงานว่า 
หอยหวานท่ีเลีย้งในบอ่ท่ีมีการเปลี่ยนถ่ายนํา้น้อยและไม่มีการเปล่ียนถ่ายนํา้เลย ค่าด่างรวมจะลดลงอย่างรวดเร็ว 
ภายในระยะเวลา 12-15 วนั และหอยหวานจะกินอาหารน้อยลงและมีการเติบโตลดลง เม่ือเลีย้งในบอ่ท่ีมีคา่ความ
เป็นด่างรวมต่ํากว่า 60 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อเน่ืองกนัเป็นระยะเวลานาน (นิลนาจ ชยัธนาวิสทุธ์ิ และคณะ, 2548) 
อย่างไรก็ตาม ค่าด่างรวมในระบบทดลองในครัง้นี  ้มีค่าสูงกว่าการทดลองของนิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ิ และคณะ 
(2549) ท่ีมีค่าลดลงจนถึงระดบั 32.50-54.50 มิลลิกรัมต่อลิตร อาจเน่ืองจากการศึกษาในครัง้นีมี้การเติมกระซ้า
เปลือกหอยและเปลือกหอยนางรมเพ่ือเป็นแหล่งเพิ่มแคลเซียมให้กบัระบบ แตอ่าจจะไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ของหอยหวาน ส่งผลให้เม่ือเข้าสู่การทดลองในเดือนท่ี 2 เปลือกหอยชัน้นอกเร่ิมมีสีซีดจาง ส่วนปลายแหลมจะมีสี
ขาว และในท่ีสดุเปลือกชัน้นอกจะหลดุลอกเป็นแผ่นๆ และพบว่าหอยหวานเร่ิมมีการตาย สอดคล้องกบัการศกึษา



ของนิลนาจ ชยัธนาวิสทุธ์ิ และศิรุษา กฤษณะพนัธุ์ (2545) รายงานว่าการเลีย้งหอยหวานระยะวยัรุ่นในบ่อเลีย้ง
ระบบนํา้ทะเลหมุนเวียน โดยมิได้เปล่ียนถ่ายนํา้ทะเล พบว่า หอยหวานจะเร่ิมไม่กินอาหารในเดือนท่ี 4 เปลือก
ชัน้นอกหลดุลอก และหอยจะตายหมดภายในเดือนท่ี 5 ดงันัน้ การเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนท่ีพฒันาขึน้ 
ควรมีการเติมปนูแคลเซียมคาร์บอเนตลงไปในระบบเพ่ือรักษาคา่ความเป็นดา่งให้อยู่ในสภาพท่ีเหมาะสม คือ ต้อง
มีค่าประมาณ 100-120 มิลลิกรัมตอ่ลิตร โดยมลฤทยั ไชยนํา้อ้อม (2548) รายงานว่า การเลีย้งหอยหวานในระบบ
นํา้หมนุเวียนท่ีมีการเปล่ียนถ่ายนํา้ทุก 15 วนั และเติมปนูแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ในปริมาณ 0, 100 และ 
250 กรัมต่อตนั มีนํา้หนกั อตัราการแลกเนือ้ การรอดตายมากท่ีสดุ และคณุภาพของเปลือกหอยหวานดีท่ีสดุ แต่
หอยหวานจะมีคุณภาพเปลือกดีท่ีสุดในบ่อท่ีมีการเปล่ียนถ่ายนํา้มาก 15-30 วัน โดยไม่ต้องเติมปูนแคลเซียม
คาร์บอเนต 

ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบท่ีใช้สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทยมีความเข้มข้นน้อย
กว่าระบบท่ีไม่มีสาหร่าย โดยแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบทุกชุดการทดลองมีค่าเพิ่มสงูขึน้ในช่วง 21-28 วนัของ
การทดลอง และจะเร่ิมลดต่ําลง สอดคล้องกบัการศกึษาของประหยดั มะหมดั (2547) รายงานว่าระบบกรองแบบใช้
สาหร่าย Caulerpa lentillifera และสาหร่าย Gracilaria fisheri ในการเลีย้งปลากะพงขาวระบบนํา้หมนุเวียน ความ
เข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบท่ีไมมี่สาหร่าย จะสงูในสปัดาห์ท่ี 1, 2, 3 (0.57 มิลลกิรัมตอ่ลติร) และลดลง
ในสปัดาห์ท่ี 4 ความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบท่ีมีสาหร่าย Caulerpa lentillifera จะเพิ่มขึน้อย่างช้าๆ 
ในสปัดาห์ท่ี 2,3 และลดลงในสปัดาห์ท่ี 4 (0.37 มิลลิกรัมต่อลิตร) ส่วนความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนใน
ระบบท่ีมีสาหร่าย Gracilaria fisheri จะเพิ่มขึน้อย่างช้าๆ ในสปัดาห์ท่ี 3,4 และลดลงในสปัดาห์ท่ี 5 (0.47 มิลลิกรัม
ต่อลิตร) และธีรพงษ์ จรัญญากรณ์ (2545) รายงานว่าการเลีย้งปลานิลร่วมกบัสาหร่าย Caulerpa lentillifera พบว่า 
แอมโมเนีย-ไนโตรเจนในชดุการทดลองท่ีไม่มีสาหร่ายและมีสาหร่ายมีการเพิ่มขึน้ในช่วงวนัท่ี 0-20 หลงัจากวนัท่ี 20 
พบว่าปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํา้ลดลง โดยแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในชุดท่ีมีสาหร่ายมีค่าต่ํากว่าในถงัชุด
ควบคมุ 

ความเข้มข้นของไนไตรท์-ไนโตรเจนในระบบท่ีใช้สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทยมีความเข้มข้นน้อยกว่า
ระบบท่ีไม่มีสาหร่าย โดยไนไตรท์-ไนโตรเจนในระบบทุกชุดการทดลองมีค่าเพิ่มสูงขึน้ในช่วง 21-28 วนัของการ
ทดลอง และจะเร่ิมลดต่ําลง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของประหยดั มะหมดั (2547) พบว่า ความเข้มข้นของไน
ไตรท์-ไนโตรเจนในระบบท่ีไม่มีสาหร่าย จะค่อยๆ เพิ่มสงูขึน้ และเพิ่มสงูสดุในสปัดาห์ท่ี 5 (7.54 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
และเร่ิมลดลงในสัปดาห์ท่ี 6 ความเข้มข้นของไนไตรท์-ไนโตรเจนในระบบท่ีมีสาหร่าย Caulerpa lentillifera จะ
เพิ่มขึน้อย่างช้าๆ และเพิ่มสูงสุดในสปัดาห์ท่ี 6 (9.66 มิลลิกรัมต่อลิตร) และจะลดลงอย่างรวดเร็วในสปัดาห์ท่ี 8 
สว่นความเข้มข้นของไนไตรท์-ไนโตรเจนในระบบท่ีมีสาหร่าย Gracilaria fisheri จะเพิ่มขึน้อย่างช้าๆ และเพิ่มสงูสดุ
ในสปัดาห์ท่ี 6 (6.08 มิลลกิรัมตอ่ลติร) และลดลงในสปัดาห์ท่ี 7 

ความเข้มข้นของไนเตรท-ไนโตรเจนในระบบท่ีใช้สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทยบางชดุการทดลองมี
ความเข้มข้นน้อยกวา่และบางชดุการทดลองมีความเข้มข้นมากกวา่ระบบท่ีไมมี่สาหร่าย โดยพบการสะสมของไนเต
รท-ไนโตรเจนในทุกชุดการทดลอง และมีแนวโน้มสูงขึน้ตามระยะเวลาการเลีย้ง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ



ประหยดั มะหมดั (2547) พบว่า ค่าความเข้มข้นของไนเตรท-ไนโตรเจนในระบบท่ีไม่มีสาหร่าย และมีสาหร่าย จะ
เพิ่มขึน้ตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี 3 จนสิน้สดุการทดลอง โดยมีค่าเฉล่ีย 19.73, 22.73 และ 20.74 มิลลิกรัมตอ่ลิตรในชดุการ
ทดลองท่ีไมมี่สาหร่าย มีสาหร่าย Caulerpa lentillifera และสาหร่าย Gracilaria fisheri ตามลําดบั 

ความเข้มข้นของออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในระบบท่ีใช้สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทย มีความ
เข้มข้นน้อยกว่าระบบท่ีไม่มีสาหร่าย โดยพบการสะสมของออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในระบบทุกชุดการทดลอง 
และมีแนวโน้มสงูขึน้ตามระยะเวลาการเลีย้ง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของประหยดั มะหมดั (2547) พบว่า ค่า
ความเข้มข้นของออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในระบบท่ีไม่มีสาหร่าย และมีสาหร่ายจะเพิ่มขึน้เร่ือยๆ ตัง้แตส่ปัดาห์ท่ี 
4 ในชดุท่ีไมมี่สาหร่าย และสปัดาห์ท่ี 6 ในชดุท่ีมีสาหร่าย Caulerpa lentillifera และสาหร่าย Gracilaria fisheri 

ปริมาณความเข้มข้นของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน และไนเตรท-ไนโตรเจนในระบบท่ีมี
สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทย มีปริมาณน้อยกว่าในระบบท่ีไม่มีสาหร่ายทะเล เพราะสาหร่ายสามารถนํา
สารอาหารท่ีมีอยูใ่นนํา้มาใช้ในการเจริญเตบิโตได้ ซึง่สอดคล้องกบัการศกึษาของประหยดั มะหมดั (2547); ประมยั
พร ทองคณารักษ์ และยงยุทธ ปรีดาลัมพะบุตร (2551); Neori et al. (1996, 2000) และ Wang et al. (2007) 
รายงานว่า คุณภาพนํา้ในระบบเลีย้งท่ีมีสาหร่ายจะมีคุณภาพดีกว่าระบบท่ีไม่มีสาหร่าย สําหรับแนวโน้มของ
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบมีแนวโน้มลดลง ในขณะท่ีไนเตรท-ไนโตรเจนมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ เน่ืองจากว่า 
สาหร่ายสามารถนําแอมโมเนียมไปใช้ในกระบวนการเมแทบอลิซึม โดยเฉพาะการสร้างกรดอะมิโนได้โดยตรง 
ในขณะท่ีถ้าสาหร่ายใช้ไนเตรทจะต้องเปล่ียนให้อยู่ในรูปของแอมโมเนียมก่อน เซลล์จึงจะสามารถนําไปใช้ได้ 
(Lobban and Harrison, 1994 อ้างถึงในอลิสา โชควิวัฒนวนิช, 2543) ผลการศึกษาในครัง้นีส้อดคล้องกับ
การศึกษาของอลิสา โชควิวัฒนวนิช  (2543) รายงานว่า สาหร่าย  Acanthophora spicifera และสาหร่าย 
Caulerpa lentillifera จะเลือกใช้สารประกอบไนโตรเจนท่ีอยู่ในรูปของแอมโมเนียมก่อนไนเตรทเสมอ โดยไนเตรทท่ี
ความเข้มข้นสงูไม่มีผลยบัยัง้การนําแอมโมเนียมเข้าสู่เซลล์ การศึกษาของประมยัพร ทองคณารักษ์ และยงยุทธ 
ปรีดาลมัพะบตุร (2551) รายงานว่า สาหร่าย Gracilaria fisheri และสาหร่าย Caulerpa lentillifera จะดดูไนเตรท
มาใช้ เม่ือแอมโมเนียรวมถูกใช้หมดไป การศึกษาของ Larned (1998) รายงานว่า สาหร่ายในแหล่งท่ีมีปริมาณ
แอมโมเนียสูงกว่าจะเจริญเติบโตได้ดีกว่า และสาหร่ายบางชนิดจะไม่มีการเจริญเติบโตเม่ืออยู่ในแหล่งท่ีไม่มี
แอมโมเนีย รวมทัง้การศกึษาของ Wallentinus (1984) พบว่า สาหร่ายจะมีอตัราการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้เม่ือความ
เข้มข้นของแอมโมเนียสูงขึน้ และไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียจะถูกดูดซึมไปใช้ได้มากกว่าไนเตรท สําหรับ
ปริมาณไนไตรท์-ไนโตรเจนท่ีมีแนวโน้มลดลงเช่นเดียวกบัแอมโมเนีย-ไนโตรเจนนัน้ เน่ืองจากในระบบทดลองมีการ
ให้อากาศเต็มท่ี ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ nitrifying bacteria จะออกซิไดซ์แอมโมเนียให้เปล่ียนรูปเป็นไน
ไตรท์และไนเตรทตามลําดบั (ประมยัพร ทองคณารักษ์ และยงยทุธ ปรีดาลมัพะบตุร, 2551)  เกรียงไกร แก้วสรุลขิิต 
(2537) รายงานว่า โดยปกติในบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้มกัจะพบไนไตรท์ในปริมาณท่ีค่อนข้างต่ํา เน่ืองจากไม่คงตวั 
และส่วนมากจะถูกเปล่ียนไปเป็นไนเตรท ดงันัน้ ปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจนท่ีสะสมอยู่ในระบบส่วนหนึ่งจึงอาจ
เป็นไปได้ว่า บางส่วนอาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงในวฏัจกัรของไนโตรเจน  คือ  ไนไตรท์ถูกเปล่ียนเป็นไนเตรท 
และส่วนท่ีเหลือลดลงอาจเน่ืองจากการดดูซมึของสาหร่าย ซึง่จากคณุภาพนํา้ในระบบทดลองครัง้นี ้มีค่า pH และ 



อณุหภมูิอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมสําหรับกระบวนการไนตริฟิเคชนั ซึง่จะเกิดได้เร็วท่ีสดุในช่วงคา่ pH ระหว่าง 7-8 และ
อุณหภูมิช่วง 25-35 องศาเซลเซียส (วิรัช จ๋ิวแย้ม, 2544) ปริมาณไนเตรทของบ่อเลีย้งจึงอาจเพิ่มขึน้เน่ืองจาก
กระบวนการไนตริฟิเคชนัของสารประกอบไนโตรเจน อย่างไรก็ตาม คณุภาพนํา้ในระบบของการศกึษาในครัง้นี ้ก็มี
ความเหมาะสมสําหรับการเลีย้งหอยหวาน เน่ืองจากปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน และไนไตรท์-ไนโตรเจนท่ีมี
ความเป็นพิษกบัหอยหวานมีปริมาณสะสมในระบบน้อย (แอมโมเนีย-ไนโตรเจน<1.1 มิลลิกรัมต่อลิตร, ไนไตรท์-
ไนโตรเจน<4.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) ถึงแม้ว่าในระบบเลีย้งจะมีการสะสมปริมาณไนเตรท-ไนโตรเจน  แต่ไนเตรท-
ไนโตรเจนมีความเป็นพิษตอ่สตัว์นํา้น้อยกว่าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนและไนไตรท์-ไนโตรเจน และมีคา่เฉลี่ยตลอดการ
ทดลองอยูใ่นช่วงท่ีไมเ่ป็นอนัตรายตอ่สตัว์นํา้ โดยมีคา่เฉลี่ยระหวา่ง 7.700-12.517 มิลลกิรัมตอ่ลติร ซึง่อยูใ่นเกณฑ์
ท่ีเหมาะสมสําหรับการเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ คือ มีค่าระหว่าง 0-12.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (วลัลภ คงเพิ่มพนู, 2532 อ้าง
ถึงวรรนิภา เพีย้นภักตร์, 2539) สําหรับการลดลงของปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบท่ีไม่มีสาหร่าย 
กระบวนการลดลงดังกล่าวอาจเป็นผลมาจากสิ่งมีชีวิตในระบบ เช่น แพลงก์ตอนพืช แบคทีเรียท่ีมีในนํา้ทะเล
ธรรมชาติ แต่การสะสมของแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในระบบนานกว่าระบบท่ีมีสาหร่าย และปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจนในระบบก็มีคา่สงูกวา่ ประมยัพร ทองคณารักษ์ และยงยทุธ ปรีดาลมัพะบตุร (2551) รายงานวา่ ปริมาณ
แอมโมเนียในนํา้ทิง้จากการเลีย้งปลากะรังดอกแดงในชุดควบคมุท่ีไม่มีสาหร่ายสามารถลดลงได้ แต่ต้องใช้เวลา
ค่อนข้างมาก จึงไม่ควรทิง้นํา้ไปโดยตรง หรือเก็บไว้จนกระทั่งสารอาหารหมดไปเอง เน่ืองจากต้องใช้เวลาและ
สิน้เปลืองพืน้ท่ี  จึงมีความจําเป็นต้องใช้สิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ เข้ามาช่วยในการบําบดั เช่นเดียวกับการศึกษาของอลิสา 
โชควิวฒันวนิช (2543) รายงานวา่ ชดุควบคมุท่ีไม่มีสาหร่าย ปริมาณแอมโมเนียมในนํา้ก็สามารถลดลงได้ แสดงว่า 
ในนํา้มีแบคทีเรียท่ีสามารถเปล่ียนแอมโมเนียมในนํา้เป็นไนไตรท์และไนเตรทด้วยกระบวนการไนตริฟิเคชนั 

ปริมาณความเข้มข้นของออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสในระบบท่ีมีสาหร่ายข้อ และสาหร่ายช่อพริกไทย มี
ปริมาณน้อยกวา่ในระบบท่ีไมมี่สาหร่ายทะเล แตป่ริมาณออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัสมีแนวโน้มสะสมเพิ่มมากขึน้ใน
ระบบ อาจเน่ืองมาจากนํา้ในระบบมีแบคทีเรียปนเปือ้นอยู่ แบคทีเรียสามารถยอ่ยสลายสารอินทรีย์ฟอสเฟตท่ีอยูใ่น
รูปของสารละลายหรือตะกอนแขวนลอยให้กลายเป็นออร์โธฟอสเฟต (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์ และไพพรรณ พรประภา, 
2544) นอกจากนีส้าหร่ายยงัต้องการธาตอุาหารไนโตรเจนประมาณ 16 เท่าของธาตฟุอสฟอรัส (Bereridge, 1984) 
การศึกษาของ Lobban and Paul (1994) อ้างถึงในศิริวรรณ คิดประเสริฐ และประพฤติ พรหมสมบูรณ์ (2540) 
รายงานว่า ถ้านํา้มีปริมาณไนเตรทอยู่สงูจะมีผลยบัยัง้การดดูซบัฟอสเฟตของสาหร่าย Ulva sp. และ Wallentinus 
(1984) รายงานว่า อตัราการนําเข้าฟอสเฟตของสาหร่ายบริเวณทะเลบอลติกจะมีการนําฟอสเฟตไปใช้ได้น้อยกว่า
แอมโมเนีย และประการสําคญั สาหร่ายทะเลแตล่ะชนิดจะมีความต้องการอตัราสว่นระหว่าง N:P แตกตา่งกนั เช่น 
สนัติ ปริยะวาที และคณะ (2546) รายงานว่าสาหร่าย Caulerpa lentillifera ตอบสนองต่อปุ๋ ยท่ีมีอตัราส่วนของ 
N:P เท่ากบั 8:1 โดยมีไนโตรเจนจากไนเตรทได้ดีกวา่เม่ือให้ปุ๋ ยท่ีมี N:P ในสดัสว่นอ่ืนๆ เป็นต้น 

จากการศึกษาผลของการใช้สาหร่ายทะเลเป็นตวัควบคมุคณุภาพนํา้ในการเลีย้งหอยหวานด้วยระบบนํา้
หมนุเวียน เป็นเวลา 4 เดือน พบว่า หอยหวานท่ีเลีย้งในบ่อทดลองท่ีมีสาหร่ายข้อ (Gracilaria salicornia) และใน
บ่อทดลองท่ีมีสาหร่ายช่อพริกไทย (Caulerpa lentillifera) มีอัตราการเติบโตโดยนํา้หนักไม่แตกต่างกัน แต่มีค่า



อตัราการเติบโตสงูกว่าหอยหวานท่ีเลีย้งในบ่อทดลองท่ีไม่มีสาหร่ายทะเล (ชดุควบคมุ) แต่อย่างไรก็ตาม อตัราการ
เตบิโตของหอยหวานในบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเลทัง้สองชนิดมี
ค่าอตัราการเติบโตสงูกว่าการเลีย้งหอยหวานในบ่อเลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนของมลฤทยั ไชยนํา้อ้อม (2548) ท่ีใช้
การเติมปูนแคลเซียมคาร์บอเนต 4 ระดับ (0, 100, 250 และ 500 กรัมต่อตัน) และมีการเปล่ียนถ่ายนํา้ทะเล 4 
ระดบั (0, 15, 30 และ 60 วนั) พบว่า หอยหวานมีอตัราการเตบิโตโดยนํา้หนกัระหวา่ง 0.29-0.46 กรัมตอ่เดือน โดย
มีการเติบโตโดยนํา้หนกัต่ําและสงูท่ีสดุท่ีระยะเวลาการเปล่ียนถ่ายนํา้ 0 และ 15 วนัตามลําดบั และหอยหวานมี
อตัราการเตบิโตโดยนํา้หนกัระหวา่ง 0.34-0.43 กรัมตอ่เดือน โดยมีการเตบิโตโดยนํา้หนกัต่ําและสงูท่ีสดุท่ีระดบัการ
เติมปูนแคลเซียมคาร์บอเนต 500 และ 0 กรัมต่อตนัตามลําดบั นอกจากนีห้อยหวานท่ีเลีย้งในบ่อเลีย้งระบบนํา้
หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่ายทะเลทัง้สองชนิดนีย้งัมีอตัราการเตบิโตสงูกว่าการเลีย้งหอย
ห ว าน ใน ระบ บ นํ ้า ห มุ น เวี ย น ข อ ง  Krisanapuntu et al. (2006) แ ล ะ  Chaitanawisuti et al. (2005) โด ย 
Krisanapuntu et al. (2006) ได้ทําการศกึษาผลของการเปลี่ยนถ่ายนํา้ 4 ระดบั (0, 15, 30 และ 60 วนัตอ่รอบ) ใน
บ่อเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน พบว่า หอยหวานมีอตัราการเติบโตโดยนํา้หนกัระหว่าง 0.36-0.50 กรัมต่อ
เดือน โดยมีการเติบโตโดยนํา้หนักต่ําและสูงท่ีสุดท่ีระยะเวลาการเปล่ียนถ่ายนํา้ 0 และ 15 วันตามลําดับ 
Chaitanawisuti et al. (2005) ได้ทําการเลีย้งหอยหวานด้วยบ่อเลีย้งระบบนํา้หมุนเวียน และระบบนํา้ไหลผ่าน
ตลอด พบว่า หอยหวานมีอตัราการเติบโตโดยนํา้หนกัเท่ากบั 0.66±0.7 กรัมตอ่เดือน นอกจากนีย้งัแสดงให้เห็นว่า
อตัราการการเติบโตโดยนํา้หนกัของหอยหวานในบ่อเลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้
สาหร่ายทะเลทัง้สองชนิดนีย้งัมีค่าใกล้เคียงกบัอตัราการเติบโตของหอยหวานท่ีเลีย้งในบ่อระบบนํา้ไหลผ่านตลอด 
(1.05±0.4 กรัมตอ่เดือน) 

ผลการศกึษาในครัง้นี ้พบว่า หอยหวานมีอตัราการรอดตายในช่วง 82.29-92.97 เปอร์เซ็นต์ โดยหอยหวาน
ท่ีเลีย้งในระบบท่ีใช้สาหร่ายข้อมีอตัราการรอดตายเฉล่ียสงูกว่าหอยหวานท่ีเลีย้งในระบบท่ีใช้สาหร่ายช่อพริกไทย 
และอตัราการรอดตายของหอยหวานท่ีเลีย้งในระบบท่ีมีสาหร่ายมีค่าสงูกว่าหอยหวานในระบบท่ีไม่มีสาหร่าย ซึ่ง
หอยหวานท่ีเลีย้งในระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้โดยการใช้สาหร่ายทะเลในครัง้นีมี้อตัราการรอดตายสงู
กว่าบ่อเลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนท่ีใช้วิธีการเติมปนูแคลเซียมซึ่งมีอตัราการรอดตายต่ํา (60.83-87.39 เปอร์เซ็นต์) 
(มลฤทัย ไชยนํา้อ้อม, 2548) บ่อเลีย้งท่ีใช้ระยะเวลาการเปล่ียนถ่ายนํา้ต่างกัน (65.83 -87.39 เปอร์เซ็นต์) 
(Krisanapuntu et al., 2006) แตมี่อตัราการรอดตายต่ํากว่าหอยหวานท่ีเลีย้งในบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนท่ีใช้ตวั
กรองชีวภาพ (92.0 เปอร์เซน็ต์) (Chaitanawisuti et al., 2005)  

อัตราการแลกเนือ้ของหอยหวานท่ีเลีย้งในระบบนํา้หมุนเวียนท่ีมีการใช้สาหร่ายทะเลเป็นตัวควบคุม
คุณภาพนํา้พบว่า หอยหวานมีอัตราการแลกเนือ้ในช่วง 1.41-1.76  โดยหอยหวานท่ีเลีย้งในระบบทดลองท่ีมี
สาหร่ายข้อมีอตัราการแลกเนือ้ต่ํากว่าหอยหวานท่ีเลีย้งในระบบท่ีมีสาหร่ายช่อพริกไทย แตอ่ยา่งไรก็ตาม อตัราการ
แลกเนือ้ของหอยหวานท่ีเลีย้งในระบบท่ีมีสาหร่ายมีค่าต่ํากว่าหอยหวานท่ีเลีย้งในระบบท่ีไม่มีสาหร่าย ซึ่งมีค่า
ใกล้เคียงกบัการศึกษาของนิลนาจ ชยัธนาวิสทุธ์ิ และคณะ (2549) ท่ีเลีย้งหอยหวานระยะวยัรุ่นในบ่อผ้าใบระบบ
นํา้ทะเลหมุนเวียนแบบกึ่งปิดท่ีมีระยะการเปลี่ยนถ่ายนํา้ทะเล 100 เปอร์เซ็นต์ ทุก 7, 15 และ 21 วนั และให้เนือ้



ปลาข้างเหลืองเป็นอาหาร พบว่า หอยหวานมีอตัราการแลกเนือ้ 1.65, 1.67 และ 1.76 ตามลําดบั นอกจากนี ้สม
พิศ แย้มเกษม และศรัญญา เกตมุณี (2549) รายงานว่าหอยหวานท่ีเลีย้งในระบบนํา้ทะเลไหลผ่านตลอดและให้
เนือ้ปลาข้างเหลืองเป็นอาหาร หอยหวานมีอตัราการแลกเนือ้ 3.59-5.66 ธวชั ศรีวีระชยั (2547) รายงานวา่การเลีย้ง
หอยหวานในระบบนํา้หมนุเวียนชีวภาพและให้เนือ้ปลาข้างเหลืองเป็นอาหารมีอตัราการแลกเนือ้ 4.0-5.0 รวมทัง้
การศึกษาของลือชัย ดรุณชู, วิวรรธน์ สิงห์ทวีศกัดิ์ และเจษฎา เจริญวฒัน์ (2548) ทําการเลีย้งหอยหวานความ
หนาแน่น 300 ตวัตอ่ตารางเมตร และให้เนือ้ปลาข้างเหลืองเป็นอาหาร พบวา่ หอยหวานมีอตัราแลกเนือ้ 2.82  

การศกึษาในครัง้นีพ้บความผิดปกติของเปลือกหอยหวานในทกุชดุการทดลอง โดยพบวา่ผิวเปลือกชัน้นอก
ของหอยหวานหลุดลอกประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของนิลนาจ ชัยธนาวิสุทธ์ิ และคณะ 
(2548) และ Krisanapuntu et al. (2006) รายงานวา่หอยหวานท่ีเลีย้งในบอ่ท่ีมีการเปล่ียนถ่ายนํา้น้อย (เปล่ียนถ่าย
นํา้ทุก 30-60 วนั) หรือไม่มีการเปล่ียนถ่ายนํา้ตลอดระยะเวลาการเลีย้ง เปลือกของหอยหวานจะมีความผิดปกติ
เกิดขึน้ โดยผิวเปลือกชัน้นอกหลดุลอก มีการชะงกัการเติบโต และเร่ิมตาย และการศกึษาของมลฤทยั ไชยนํา้อ้อม 
(2548) รายงานว่า หอยหวานท่ีเลีย้งในระบบนํา้หมนุเวียนมีความผิดปกติของเปลือก โดยแนะนําวิธีแก้ไขคือ ต้อง
ทําการเปล่ียนถ่ายนํา้ทกุ 15 วนั และเติมปนูแคลเซียมคาร์บอเนต 100 กรัมตอ่ตนั จึงจะสามารถทําให้หอยหวานมี
ความปกติของเปลือกสูงท่ีสุด ดงันัน้ การท่ีจะเลีย้งหอยหวานด้วยระบบนํา้หมุนเวียนให้ประสบผลสําเร็จนัน้ สิ่ง
สําคญัท่ีต้องคํานึงถึง คือ การจดัการคณุภาพนํา้ในบ่อเลีย้งในเหมาะสม (นิลนาจ ชยัธนาวิสทุธ์ิ และคณะ, 2548) 
นอกจากนี ้หอยหวานท่ีเลีย้งในระบบท่ีใช้สาหร่ายข้อเป็นตวัควบคมุคณุภาพนํา้จะพบความผิดปกตขิองเปลือกหอย
หวานมากกว่าเลีย้งในระบบท่ีไม่มีสาหร่ายทะเลและระบบท่ีใช้สาหร่ายช่อพริกไทยเป็นตัวควบคุมคุณภาพนํา้ 
สาเหตุดงักล่าวอาจเน่ืองจากสาหร่ายข้อซึ่งเป็นสาหร่ายในสกุลสาหร่ายสีแดง จะมีความสามารถในการสะสม
หินปูน (แคลเซียมคาร์บอเนต) ไว้ในผนังเซลล์ (วนัเพ็ญ ภูติจันทร์, 2549) ดงันัน้สาหร่ายอาจจะแย่งใช้ปริมาณ
แคลเซียมในนํา้ทะเลและอาจทําให้แคลเซียมในระบบบ่อเลีย้งไม่เพียงพอต่อการใช้ในการสร้างเปลือกของหอย
หวาน เน่ืองจากธาตแุคลเซียม มีบทบาทท่ีสําคญัมากต่อสตัว์นํา้ โดยเฉพาะสตัว์นํา้ท่ีมีเปลือกหุ้มร่างกายซึ่งเป็น
สว่นท่ีไม่มีชีวิต ทําหน้าท่ีเป็นเกราะช่วยปอ้งกนัร่างกาย เปลือกหุ้มร่างกายจะมีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบท่ีสําคญั 
(วิรัช จ๋ิวแย้ม, 2544)  

การเตบิโตของสาหร่ายทะเลท่ีใช้เป็นตวัควบคมุคณุภาพนํา้ในบอ่ทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียน
พบว่า อตัราการเติบโตจําเพาะของสาหร่ายทะเลในทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ
โดยระบบทดลองท่ีใช้สาหร่ายช่อพริกไทยความหนาแน่น 250 กรัมตอ่ระบบมีคา่อตัราการเตบิโตจําเพาะสงูสดุ และ
ระบบทดลองท่ีใช้สาหร่ายข้อในทกุความหนาแน่นมีอตัราการเติบโตจําเพาะต่ําสดุ นอกจากนี ้ผลผลิตของสาหร่าย
ทะเลในทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ โดยระบบทดลองท่ีใช้สาหร่ายช่อพริกไทย
ความหนาแน่น 700 กรัมต่อระบบมีค่าผลผลิตสงูสดุ และระบบทดลองท่ีใช้สาหร่ายข้อในทุกความหนาแน่นมีค่า
ผลผลิตต่ําสุด การเติบโตของสาหร่ายทะเลท่ีใช้เป็นตัวควบคุมคุณภาพนํา้ในบ่อเลีย้งหอยหวานด้วยระบบนํา้
หมนุเวียน พบว่า สาหร่ายข้อและสาหร่ายช่อพริกไทย มีนํา้หนกัเพิ่มมากขึน้ตามระยะเวลาการเลีย้ง เน่ืองจากหอย
หวานมีการเติบโตมากขึน้ ปริมาณอาหารท่ีให้มากขึน้ ของเสียจากอาหารท่ีให้หอยหวานมากขึน้ และหอยหวาน



ขนาดใหญ่จะมีการขบัถ่ายในปริมาณท่ีสงูขึน้ ดงันัน้จึงทําให้เกิดการปลดปลอ่ยปริมาณสารอินทรีย์และสารอาหาร
ในปริมาณมากขึน้ ซึง่เป็นแหล่งสารอาหารอย่างดีสําหรับสาหร่าย ส่งผลให้สาหร่ายมีการเติบโตเร็วมากขึน้ เกรียง
ไกร แก้วสรุลิขิต (2537) รายงานว่า สาหร่าย Gracilaria fisheri ท่ีเลีย้งในบ่อรับนํา้ทิง้จากการเลีย้งกุ้ งกลุาดําจะมี
การเจริญเติบโตดี และสาหร่าย Gracilaria fisheri ท่ีเลีย้งร่วมกับปลานิลแดง (วิวรรธน์ สิงห์ทวีศกัดิ์, 2538) และ
ปลากะพงขาว (พิชัย อ่อนจันทร์, 2549) และเลีย้งร่วมกับปลาเซลฟิน  (จิตติมา หมั่นกิจ, 2544) มีอัตราการ
เจริญเตบิโตดีกวา่สาหร่ายท่ีเลีย้งในบอ่เพียงชนิดเดียว นิสราภรณ์ ภกัดีพนัธ์และจิรเวฐน์ เพ็ชร์สทุธ์ิ (2551) รายงาน
ว่า สาหร่าย Caulerpa lentillifera ท่ีเลีย้งในนํา้ทะเลธรรมชาติผสมกับนํา้ทิง้จากบ่อเลีย้งกุ้ งทะเลมีอัตราการ
เจริญเติบโตสงูกว่าสาหร่ายท่ีเลีย้งในนํา้ทะเลธรรมชาติอย่างเดียว นอกจากนีผ้ลการศึกษาในครัง้นีส้อดคล้องกับ
การศึกษาของ Larned (1998) รายงานว่า อัตราการเจริญเติบโตของสาหร่าย Gracilaria salicornia สาหร่าย 
Caulerpa racemosa และสาห ร่าย  Caulerpa sertularioides ในแหล่ง ท่ี มีป ริมาณแอมโม เนียสูงกว่าจะ
เจริญเติบโตได้ดีกว่า เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Wallentinus (1984) รายงานว่า สาหร่ายทะเลขนาดใหญ่บริเวณ
ทะเลบอลตกิจะมีอตัราการเจริญเตบิโตเพิ่มขึน้เม่ือความเข้มข้นของแอมโมเนียเพิ่มสงูขึน้ 

บทบาทของสาหร่ายทะเลทัง้สองชนิดต่อความสามารถในการควบคมุคณุภาพนํา้ในระบบนํา้หมนุเวียนใน
ครัง้นีส้อดคล้องกับหลายการศึกษาท่ีใช้ชนิดของสาหร่ายและความหนาแน่นต่างกัน เช่น เกรียงไกร แก้วสุรลิขิต 
(2537) รายงานว่าการใช้สาหร่าย Gracilaria fisheri ท่ีความหนาแน่น 1.0 กิโลกรัมต่อตารางเมตร สามารถลด
ปริมาณสารอาหารในนํา้ได้ดีกว่าความหนาแน่น 0.5 และ 0.25 กิโลกรัมต่อตารางเมตรตามลําดับ ศิริวรรณ คิด
ประเสริฐ (2538) รายงานว่าการใช้สาหร่าย Caulerpa macrophysa สาหร่าย Sargassum polycystum และ
สาหร่าย Gracilaria salicornia ท่ีความหนาแน่น 10 กรัมต่อลิตร จะลดปริมาณแอมโมเนียและไนเตรทในนํา้ได้ดีกว่า
สาหร่ายท่ีความหนาแน่น 5 และ 1 กรัมต่อลิตรตามลําดบั เกศริน ฑีฆาย ุและศิริวรรณ คิดประเสริฐ (2539) รายงาน
ว่าการใช้สาหร่าย Gracilaria fisheri ท่ีความหาแน่น 15 กรัมต่อลิตร สามารถลดปริมาณสารอาหารในนํา้ได้ดีกว่า
ความหนาแน่น 10 และ 5 กรัมต่อลิตรตามลําดับ ศิริวรรณ  คิดประเสริฐ และประพฤติ พรหมสมบูรณ์ (2540) 
รายงานวา่ การใช้สาหร่าย Gracilaria fisheri ท่ีความหนาแน่น 10 กรัมตอ่ลติร สามารถลดปริมาณออร์โธฟอสเฟตใน
นํา้ได้ดีกว่าความหนาแน่น 5 และ 1 กรัมต่อลิตรตามลําดบั  Neori (2000) ท่ีใช้สาหร่าย Ulva lactuca และสาหร่าย 
Gracilaria conferta ความหนาแน่น 1.5 และ 5-13 กิโลกรัมต่อตารางเมตรตามลําดบั และการศึกษาของ Wang et 
al. (2007) ใช้สาหร่าย Ulva pertusa ความหนาแน่นประมาณ 40 กิโลกรัม บําบดัคณุภาพนํา้ในระบบนํา้หมนุเวียน
สําหรับการผลิตปลิงทะเล (Apostichopus japonicus) สําหรับการศึกษาของประหยดั มะหมดั (2547) รายงานว่า 
สาหร่าย Caulerpa lentillifera และสาหร่าย Gracilaria fisheri ท่ีระดบันํา้หนกัสาหร่าย 4,000 กรัมต่อตารางเมตร มี
การนําเข้าแอมโมเนีย-ไนโตรเจนสูงกว่าท่ีระดับ  250, 500 และ 2,000 กรัมต่อตารางเมตร อย่างไรก็ตาม 
ความสามารถท่ีแตกต่างกันของสาหร่ายข้อ และสาหร่ายช่อพริกไทย ในการควบคมุคณุภาพนํา้ในบ่อทดลองเลีย้ง
หอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนในครัง้นี ้มีปัจจยัหลายประการท่ีเก่ียวข้อง อาทิเช่น ความเข้มข้นของสารอาหาร ชนิด
ของธาตอุาหาร ระยะเวลาของการดดูซมึสารอาหาร ความถ่ีของช่วงจงัหวะการให้สารอาหาร และปัจจยัแวดล้อมอ่ืนๆ 
อาทิเช่น อณุหภมูิของนํา้ ความเค็ม ฤดกูาล รวมทัง้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของสาหร่าย หรืออายขุองสาหร่าย ซึง่



ปัจจยัเหล่านีจ้ะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการใช้สาหร่ายในการบําบดัคณุภาพนํา้ (Wallentinus, 1984; O’Neal and 
Prince, 1988) 



บทที่ 6 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

1) คณุภาพนํา้ทะเลในบ่อทดลองเลีย้งหอยหวานระบบนํา้หมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้
สาหร่ายทะเล 2 ชนิดและความหนาแน่น 3 ระดบัเป็นระยะเวลา 4 เดือน พบว่า อณุหภูมินํา้ทะเล ความนําไฟฟ้า 
ความเค็ม ความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ และปริมาณของแข็งแขวนลอยทัง้หมดไม่มีความ
แตกตา่งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (p>0.05) แตค่วามเป็นดา่ง แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ไนไตรท์-ไนโตรเจน ไนเตรท-
ไนโตรเจน ไนโตรเจนละลายนํา้ทัง้หมด ออร์โธฟอสเฟต-ฟอสฟอรัส และฟอสฟอรัสละลายนํา้ทัง้หมด มีความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(p<0.05)  

2) หอยหวานท่ีเลีย้งในบอ่ทดลองท่ีใช้สาหร่ายช่อพริกไทยความหนาแน่น 250 กรัมตอ่บอ่ และบอ่ทดลองท่ี
ไม่ใช้สาหร่ายในการควบคมุคณุภาพนํา้มีอตัราการรอดตายต่ําสดุ ซึง่ผลการทดลองแสดงว่าชนิดของสาหร่ายทะเล
และความหนาแน่นของสาหร่ายมีผลตอ่การตายของหอยหวานในบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียน  

3) อตัราการแลกเนือ้ของหอยหวานท่ีเลีย้งในบ่อทดลองระบบนํา้หมนุเวียนท่ีมีการใช้สาหร่ายทะเลเป็นตวั
ควบคมุคณุภาพนํา้ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ซึ่งผลการทดลองแสดงว่าชนิดของสาหร่ายและ
ความหนาแน่นของสาหร่ายไมมี่ผลตอ่อตัราการแลกเนือ้ของหอยหวานในบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียน  

4) ผลผลิตของหอยหวานท่ีเลีย้งในบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียนท่ีใช้สาหร่ายข้อความหนาแน่น 750 กรัมต่อ
บ่อมีค่าสงูสดุ รองลงมาคือ บ่อทดลองท่ีใช้สาหร่ายช่อพริกไทยความหนาแน่น 750 กรัมต่อบ่อ สาหร่ายข้อความ
หนาแน่น 500 กรัมต่อบ่อ สาหร่ายช่อพริกไทยความหนาแน่น 250 กรัมต่อบ่อ และสาหร่ายช่อพริกไทยความ
หนาแน่น 500 กรัมตอ่บอ่  

5) ความผิดปกติของเปลือกหอยหวานเกิดขึน้ในทกุชดุการทดลอง โดยหอยหวานท่ีเลีย้งในบ่อทดลองท่ีใช้
สาหร่ายข้อเป็นตวัควบคมุคณุภาพนํา้จะมีลกัษณะความผิดปกตขิองเปลือกมากกวา่หอยหวานท่ีเลีย้งในบอ่ทดลอง
ท่ีใช้สาหร่ายช่อพริกไทย รวมถึงบ่อทดลองท่ีไม่ใช้สาหร่ายทะเลเป็นตวัควบคมุคณุภาพนํา้ ซึง่ผลการทดลองแสดง
วา่ชนิดของสาหร่ายและความหนาแน่นของสาหร่ายมีผลตอ่ความผิดปกตขิองเปลือกหอยหวานในบอ่เลีย้งระบบนํา้
หมนุเวียน 

6) อัตราการเติบโตจําเพาะและผลผลิตของสาหร่ายทะเลในบ่อทดลองท่ีใช้สาหร่ายช่อพริกไทยความ
หนาแน่น 250 กรัมต่อบ่อมีค่าสงูสดุ โดยบ่อทดลองท่ีใช้สาหร่ายข้อความหนาแน่น 250, 500 และ 750 กรัมต่อบ่อ 
มีคา่อตัราการเติบโตจําเพาะและผลผลิตต่ําสดุ ซึง่ผลการทดลองแสดงว่าชนิดของสาหร่ายและความหนาแน่นของ
สาหร่ายมีผลตอ่การเตบิโตและผลผลติของสาหร่ายทะเลในบอ่เลีย้งระบบนํา้หมนุเวียน 

7) การเลีย้งหอยหวานด้วยบ่อเลีย้งระบบนํา้ทะเลหมนุเวียนท่ีควบคมุคณุภาพนํา้ทะเลโดยการใช้สาหร่าย
ข้อและสาหร่ายช่อพริกไทยมีความเป็นไปได้ในการพฒันาการเลีย้งหอยหวานขนาดตลาดระบบนํา้หมนุเวียนในเชิง
พาณิชย์ เน่ืองจากคุณภาพนํา้ในระบบเลีย้งอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมต่อการเติบโตและดํารงชีวิตของหอยหวาน 



นอกจากนีผ้ลผลิตสาหร่ายทะเลทัง้สองชนิดซึ่งเป็นผลผลิตพลอยได้มีปริมาณค่อนข้างสงู โดยเฉพาะสาหร่ายช่อ
พริกไทยมีกําลงัผลติตอ่ระบบทดลองสงูมาก  
 
ข้อเสนอแนะ 

1. นอกจากการเลีย้งหอยหวานด้วยระบบนํา้หมนุเวียนจําเป็นต้องควบคมุและบําบดัคณุภาพนํา้ในระบบ
ให้อยู่ในเกณฑ์ท่ีปลอดภยัสําหรับการดํารงชีวิตของหอยหวานแล้ว ยงัมีความจําเป็นต้องรักษาค่าความเป็นดา่งใน
ระบบให้อยู่ในสภาพท่ีเหมาะสม (ค่าประมาณ 100-120 มิลลิกรัมต่อลิตร) โดยการเติมปูนแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CaCO3) หรือโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) ลงในระบบในปริมาณท่ีเหมาะสม ตามช่วงระยะเวลาท่ีค่าความเป็น
ดา่งลดต่ําลง ทัง้นีเ้พ่ือปอ้งกนัความผิดปกตขิองเปลือกและการชะงกัการเตบิโตของหอยหวาน นอกจากนีค้วรศกึษา
เพิ่มเติมถึงผลของการลดลงของค่าด่างรวมในระบบเลีย้งว่าเกิดจากกระบวนการสร้างเปลือกของหอยหวานเพียง
อย่างเดียว หรือมีกระบวนการอ่ืนท่ีส่งผลต่อการลดลงของค่าด่างรวม อาทิเช่น การเกิดกระบวนการไนตริฟิเคชนั 
(nitrification) ในระบบเลีย้ง เป็นต้น 

2. การนําสาหร่ายทะเลมาใช้ประโยชน์ในการควบคมุคณุภาพนํา้ในบ่อเพาะเลีย้งสตัว์นํา้ ควรศกึษาความ
เหมาะสมของสาหร่ายแตล่ะชนิด เช่น สาหร่ายสีแดงบางชนิดมีการสะสมหินปนู (แคลเซียมคาร์บอเนต) ไว้ในผนงั
เซลล์ ถ้านํามาใช้ในการควบคมุคณุภาพนํา้ในบ่อเลีย้งสตัว์นํา้ท่ีต้องการแคลเซียมคาร์บอเนตในการสร้างเปลือก 
อาจทําให้เกิดการแก่งแย่งแคลเซียมคาร์บอเนตกบัสตัว์นํา้ได้ รวมถึงลกัษณะของสภาพภมูิอากาศและภมูิประเทศท่ี
จะนําสาหร่ายแต่ละชนิดไปใช้ในการควบคุมคุณภาพนํา้ เน่ืองจากสาหร่ายแต่ละชนิดมีความต้องการปัจจัย
สิง่แวดล้อมในการเตบิโตแตกตา่งกนั 

3. การใช้สาหร่ายทะเลในการควบคมุคณุภาพนํา้ ถ้ามีพืน้ท่ีในการเลีย้งสาหร่ายน้อย อาจต้องมีการเก็บ
ผลผลิตสาหร่ายทะเลเป็นระยะๆ ตลอดระยะเวลาการเลีย้ง ทัง้นีเ้พ่ือป้องกันการบดบังแสงของสาหร่ายท่ีอยู่
ด้านล่าง รวมถึงอาจก่อให้เกิดการตายและเน่าสลายของสาหร่ายทะเลในระบบ ซึ่งจะก่อให้เกิดปัญหาด้านความ
เส่ือมโทรมของคณุภาพนํา้ในระบบได้ 

4. การใช้หอยทะเลสองฝามีชีวิต (หอยแมลงภู่และหอยนางรม) เป็นตวักรองชีวภาพในบ่อเลีย้งหอยหวาน
ระบบนํา้ทะเลหมุนเวียน อาจไม่มีความเหมาะสมทัง้ในระบบบ่อเลีย้งขนาดเล็ก (small scale) และขนาดใหญ่ 
(production scale) ทัง้นีเ้น่ืองจากปริมาณอาหาร (แพลงก์ตอนพืช) ในระบบไมเ่พียงพอ จงึทําให้หอยไมเ่ตบิโตและ
มีการตายสงู 
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