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คาํนิยม 

 

การทดลองงานวิจยัในครัÊ งนีÊสาํเร็จลุล่วงไปดว้ยดี เนืÉองจากไดรั้บการอนุเคราะห์จากหลาย

ฝ่าย ขอขอบคุณบิดา - มารดา ทีÉคอยช่วยเหลือในดา้นทุนทรัพยแ์ละให้กาํลงัใจทีÉดีเสมอมา อาจารย์

วีรชยั เพชรสุทธิÍ   อาจารยที์Éปรึกษา  อาจารยก์มลวรรรณ  ศุภวิญsู  และอาจารยย์ทุธนา  สว่างอารมย ์ 

อาจารยที์Éปรึกษาร่วมปัญหาพิเศษ ให้คาํชีÊ แนะตลอดจนการควบคุมการทดลอง รวมทัÊงไดก้รุณา

ตรวจสอบการวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ ตลอดจนอาจารยแ์ละบุคลากรของมหาวิทยาลยัแม่โจ ้– 

ชุมพรทุกท่าน รวมทัÊงเพืÉอนๆ ทีÉให้ความช่วยเหลือและเอืÊอเฟืÊ อความสะดวกให้กบัขา้พเจา้ในการ

ทดลองงานวิจยัครัÊ งนีÊ สําเร็จลุล่วงไปดว้ยดี ผูจ้ดัทาํปัญหาพิเศษจึงขอขอบพระคุณทุกท่านไว  ้ณ 

โอกาสนีÊ  

 

 

         นายฟาริส  บุตรรักษ ์

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

สารบัญ 
                     หน้า 
สารบญัภาพ          (ก) 
สารบญัตาราง          (ข) 
สารบญัภาคผนวก         (ค) 
สารบญัภาพผนวก         (ค) 
สารบญัตารางผนวก         (ง) 
บทคดัยอ่          (ฉ) 
คาํนาํ           1 
วตัถุประสงค ์          1 
การตรวจเอกสาร         2 
เวลาและสถานทีÉ          12 
แผนการดาํเนินงาน         13 
อุปกรณ์และวิธีการทดลอง        13 
ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง        16 
สรุปผลการทดลอง         37
เอกสารอา้งอิง          38 
ภาคผนวก          40 
 

 

 

 

 



(ก) 
 

 

สารบัญภาพ 
ภาพทีÉ           หน้า 
1 ลกัษณะทัÉวไปของหอยตลบั         2 
2 นํÊาหนกัของหอยตลบั (กรัม) ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั     19 
3 ความยาวของหอยตลบั (เซนติเมตร) ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั    19 
4 ความกวา้งของหอยตลบั (เซนติเมตร) ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั    20 
5 ความหนาของหอยตลบั (เซนติเมตร) ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั    20 
6 อตัราการอดตายของหอยตลบั (เปอร์เซ็นต)์ ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั   22 
7 อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 

แตกต่างกนั           24 
8 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ย 

ความหนาแน่นแตกต่างกนั         26 
9 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (DO) ทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 

แตกต่างกนั           28 
10 ค่าความเคม็ (ส่วนในพนัส่วน) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 

แตกต่างกนั           30 
11 ค่าความขุ่น (NTU) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั   32 
12 ปริมาณแอมโมเนีย - ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั 

ดว้ยความหนาแน่นแตกต่าง         34 
13 ปริมาณออโธฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั 

ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั         36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(ข) 
 

 

สารบญัตาราง 
ตารางทีÉ                     หน้า 
1 แผนการดาํเนินงาน        12 
2 การเจริญเติบโตของหอยตลบั (กรัม) ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั  17 
2 การเจริญเติบโตของหอยตลบั (กรัม) ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั (ต่อ) 18 
3 อตัราการอดตายของหอยตลบั (เปอร์เซ็นต)์ ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 21 
4 อุณหภูมิของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั  23 
5 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
 แตกต่างกนั         25 
6 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (DO) ทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
 แตกต่างกนั         27 
7 ค่าความเคม็ (ส่วนในพนัส่วน) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 

แตกต่างกนั         29 
8 ค่าความขุ่น (NTU) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 31 
9 ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั 

ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั       33 
10 ปริมาณออโธฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊ าทีÉใช้ในการเลีÊ ยงหอยตลับด้วยความ

หนาแน่นแตกต่างกนั        35 
 

 

 

 

 

 

 



(ค) 
 

 

สารบัญผนวก 
                     หน้า 
วิธีวิเคราะห์แอมโมเนีย                     41 
วิธีวิเคราะห์ฟอสเฟต                     42 

 
สารบัญภาพผนวก 

ภาพผนวกทีÉ                    หน้า 
1 การคราดหอยตลบัภายใน quadrat       45 
2 การขดุหาหอยตลบัภายใน quadrat       45 
3 หอยตลบัทีÉไดจ้ากธรรมชาติ       46 
4 การชัÉงนํÊ าหนกัของหอยตลบั       46 
5 การวดัความยาวของหอยตลบั       47 
6 การวดัความกวา้งของหอยตลบั       47 
7 การวดัความหนาของหอยตลบั       48 
8 การเกบ็นํÊาจากทะเลเพืÉอนาํไปเลีÊยงหอยตลบั     48 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



(ง) 
 

 

สารบัญตารางผนวก 
ตารางผนวกทีÉ                    หน้า 
1  นํÊาหนกัของหอยตลบั (กรัม)       49 
2  ความยาวของหอยตลบั (เซนติเมตร)      49 
3  ความกวา้งของหอยตลบั (เซนติเมตร)      50 
4  ความหนาของหอยตลบั (เซนติเมตร)      50 
5  อตัราการรอดหอยตลบั (เปอร์เซ็นต)์      51 
6 อุณหภูมิของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั (องศาเซลเซียส)     52 
7 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั    53 
8 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (DO) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั   54 
9 ค่าความเคม็ (ส่วนในพนัส่วน) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั    55 
10 ค่าความขุ่น (NTU) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั     56 
11 ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั  57 
12 ปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั     58 
13 ค่า Independent Samples T Test นํÊาหนกัของหอยตลบั    59 
14 ค่า Independent Samples T Test ความยาวของหอยตลบั    60 
15 ค่า Independent Samples T Test ความกวา้งของหอยตลบั    61 
16 ค่า Independent Samples T Test ความหนาของหอยตลบั    62 
17 ค่า Independent Samples T Test อตัราการรอดของหอยตลบั    63 
18 ตาราง ANOVA ค่าอุณหภูมิของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 

แตกต่างกนั         64 
19 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยของอุณหภูมิของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ย 

ความหนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test  65 
20 ตาราง ANOVA ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 

ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั       66 
21 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 

ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test  67 
22 ตาราง ANOVA ค่าปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (DO) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยง 

หอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั      68 
 



(จ) 
 

 

สารบัญตารางผนวก (ต่อ) 
ตารางผนวกทีÉ                    หน้า 
23 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (DO) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยง 

หอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test 69 
24 ตาราง ANOVA ค่าความเคม็ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 

แตกต่างกนั         70 
25 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยความเคม็ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 

แตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test    71 
26 ตาราง ANOVA ค่าความขุ่นของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 

แตกต่างกนั         72 
27 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยความขุ่นของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 

แตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test    73 
28 ตาราง ANOVA ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 

ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั       74 
29 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยง 

หอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test 75 
30 ตาราง ANOVAปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 

ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั       76 
31 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยปริมาณออโธฟอสเฟต ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 

ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test   77 

 

 

 

 

 

 



(ฉ) 
 

 

บทคดัย่อ 
 
การศึกษาการเจริญเติบโต (นํÊ าหนกั ความยาว ความกวา้ง และ ความหนา) และอตัราการ

รอดของหอยตลบัดว้ยการเลีÊยงทีÉความหนาแน่นแตกต่างกนั คือ เลีÊยงดว้ยความหนาแน่น 5 ตวัต่อ
ตารางเมตร และ เลีÊยงดว้ยความหนาแน่น 10 ตวัต่อตารางเมตร โดยทาํการทดลอง ณ มหาวิทยาลยั
แม่โจ-้ชุมพร ใชเ้วลา 8 สัปดาห์ พบว่าการเลีÊ ยงทีÉความหนาแน่น 5 ตวัต่อตารางเมตร หอยตลบัมี
นํÊ าหนกัเฉลีÉย 15.58+0.180 กรัม ความยาวเฉลีÉย 3.09+0.029 เซนติเมตร ความกวา้งเฉลีÉย 3.71+0.020 
เซนติเมตร ความหนาเฉลีÉย 2.08+0.022 เซนติเมตร และอตัราการรอดเฉลีÉย 86.67+11.547 
เปอร์เซ็นต ์ในขณะทีÉการเลีÊยงดว้ยความหนาแน่น 10 ตวัต่อตารางเมตร มีนํÊ าหนกัเฉลีÉย 15.16+0.561 
กรัม ความยาวเฉลีÉย 3.05+0.047 เซนติเมตร ความกวา้งเฉลีÉย 3.67+0.054 เซนติเมตร ความหนาเฉลีÉย 
2.03+0.039 เซนติเมตร และอตัราการรอดเฉลีÉย 80.00+10.000 เปอร์เซ็นต์ น้อยกว่าการเลีÊ ยงดว้ย
ความหนาแน่น 5 ตวัต่อตารางเมตร แต่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) 

การศึกษาคุณสมบัติของนํÊ าทีÉใช้เลีÊ ยงหอยตลับด้วยความหนาแน่นแตกต่างกัน พบว่า
คุณสมบติัของนํÊ าก่อนทีÉจะนาํมาเลีÊยงหอยตลบั มีความเหมาะสมต่อการเลีÊยงหอยตลบั ยกเวน้ ค่า
ความเคม็ของนํÊ าก่อนเลีÊยงในสัปดาห์ทีÉ 5 มีค่าความเคม็ทีÉต ํÉา จึงเป็นเหตุทาํให้หอยตลบัตายทัÊงสอง
ชุดการทดลอง ส่วนคุณสมบติัของนํÊ าหลงัการเลีÊยงทัÊงสองชุดการทดลอง ซึÉ งมีความแตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่มีความเหมาะสมต่อการเลีÊยงหอยตลบั 

 



 

 

คาํนํา 

ปัจจุบันเราพบหอยตลับในธรรมชาติ มีปริมาณและขนาดลดลง ไม่เพียงพอต่อความ
ตอ้งการของตลาด ทัÊงภายในประเทศ การส่งเสริมการเลีÊยงหอยตลบัยงัไม่แพร่หลายมากนัก ส่วน
ใหญ่จะเป็นการเพาะเลีÊยงเพืÉอการอนุรักษ ์โดยกรมประมง (กรมประมง, 2550) ประกอบกบับริเวณ
หาดทรายหนา้หาวิทยาลยัแม่โจ ้– ชุมพร พบหอยตลบัเป็นจาํนวนมาก และมีการทาํประมงขนาด
เลก็คราดหอยตลบั แต่การทาํประมง จะไม่สามารถหาหอยได ้ในช่วงมรสุม (เดือน พฤศจิกายน ถึง
เดือน กุมภาพันธ์) ดังนัÊ นถ้ามีการส่งเสริมการเลีÊ ยงหอยตลับเพืÉอประกอบอาชีพน่าจะทาํให้
ชาวประมงในแถบ อ. ละแม และพืÊนทีÉใกลเ้คียงทีÉอยูติ่ดชายทะเล ประกอบเป็นอาชีพได ้

ดว้ยเหตุนีÊ ขา้พเจา้จึงมีความสนใจทีÉจะศึกษาเกีÉยวกบัการเลีÊยงหอยตลบั โดยการเลีÊยงดว้ย
ความหนาแน่นแตกต่างกนั เพืÉอหาความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต ในการเลีÊยง โดยใชอ้าหาร
ธรรมชาติ และหวงัเป็นอย่างยิÉงว่า จะเป็นประโยชน์ไม่มากก็นอ้ยต่อผูส้นใจในเรืÉองการเลีÊยงหอย
ตลบันีÊ  

 

 

วตัถุประสงค์ 

1. ศึกษาความหนาแน่นของหอยตลบับริเวณหาดทรายหนา้มหาวิทยาลยัแม่โจ ้– ชุมพร 

2. ศึกษาการเจริญเติบโตและ อตัราการรอดตายของหอยตลบัในการเลีÊยงดว้ยความหนาแน่น 

    แตกต่างกนั 

3. ศึกษาคุณภาพนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
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ตรวจเอกสาร 
  

หอยตลบั หรือเรียกว่า หอยตลบัลาย หอยขาว เปลือกหนา มีรูปร่างคลา้ยรูปไข่ ซึÉ งมีหลาย
ชนิด เช่น หอยตลบัลาย เปลือกเป็นลายละเอียดสีเหลืองบนพืÊนขาว หอยตลบัเหลือง เปลือกสีนํÊ าตาล
แดง มีลายเป็นเส้นขนานกบัขอบเปลือก หอยตลบัเปลือกจะหนา ผิวเปลือกเป็นมนัเงาสวยงาม มีสี
และลวดลายต่างๆ กนั ตัÊงแต่สีขาวเรียบ สีครีมลายสีนํÊ าตาลอ่อน ไปจนถึงสีนํÊ าตาลเขม้ เป็นหอยฝาคู่
พบมากตามหาดทรายโดยจะฝังตวัในแนวระดบันํÊ าลด สามารถพบทัÊงชายฝัÉงอ่าวไทยและฝัÉงทะเล
อนัดามนั 
อนุกรมวธิาน 
Phylum  Mollusca 
 Class  Gastropoda 

Order  Veneroida 
   Family  Veneridea 
    Genus  Meretrix  (กรมประมง, 2550) 
     ชืÉอสามญั  Oriental Hard Clam 
 

 

ภาพทีÉ 1 ลกัษณะทัÉวไปของหอยตลบั ทีÉมา : กรมประมง, 2550 
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ชีวประวตัิของหอยตลบั 
 ในจงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์เดิมเคยพบหอยตลบัชุกชุมตามชายฝัÉงทะเลตัÊงแต่อาํเภอปราณบุรี 
กุยบุรี อ่าวมะนาว หาดห้วยยาง อาํเภอเมืองประจวบคีรีขนัธ์ และอาํเภอบางสะพานน้อย แต่ใน
ปัจจุบนัพบว่ามีจาํนวนลดน้อยลง และขนาดทีÉมีการจบัมาบริโภคและใชป้ระโยชน์มีขนาดเล็กลง
มากเนืÉองจากมีการนาํขึÊนมาใช้มากเกินกว่าทีÉธรรมชาติจะทดแทนไดท้นั การลดปริมาณลงของ
ประชากรหอยตลบันีÊ  เป็นเรืÉองทีÉสมเด็จพระนางเจา้ฯ พระบรมราชินีนาถทรงห่วงใย และมีพระราช
เสาวนียว์่าควรทาํการอนุรักษไ์ว ้กรมประมงโดย ศูนยว์ิจยัและพฒันาการเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊ าชายฝัÉง
ประจวบคีรีขนัธ์ ไดเ้คยทดลองเพาะขยายพนัธุ์หอยตลบัและประสพความสาํเร็จเบืÊองตน้ในการเพาะ
และอนุบาลลูกหอยตัÊ งแต่ปี 2528 (ทรงชัยและคณะ, 2530, อา้งถึงโดย กรมประมง, 2547.) แต่
หลงัจากนัÊนไดห้ยดุชะงกัไปจนกระทัÉงปี 2542 จึงไดว้างแผนดาํเนินงานใหม่ เนืÉองจากพบประชากร
หอยตลบัในธรรมชาติทีÉอ่าวมะนาว จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์มีขนาดเลก็ลงเรืÉอยๆ จึงตอ้งศึกษาวิจยั
และเพาะขยายพนัธุ์ขึÊนเพืÉอทดแทน โดยได้รวบรวมหอยตลบัจากแหล่งธรรมชาตินํามาทาํการ
ทดลอง สามารถผลิตลูกพนัธุ์หอยตลบัไดจ้าํนวนมาก และนาํลงปล่อยในทะเล ทีÉอ่าวมะนาว อ่าว
ประจวบคีรีขนัธ์และหาดวนกรนบัตัÊงแต่ปี 2542 เป็นตน้มา (กรมประมง, 2550) 
การเลีÊยงหอยตลบั 
 หอยตลบัวยัอ่อนสามารถนาํมาเลีÊ ยงในภาชนะทีÉมีนํÊ าไหลผ่าน และมีการให้อาหารอย่าง
เพียงพอ หลงัจากเวลาผา่นไป 2 – 3 สัปดาห์ นาํลูกหอยตวัเลก็ๆ ขนาดประมาณ 2 – 5 มิลลิเมตร ไป
เลีÊยงในโรงอนุบาลหอยวยัอ่อน โรงอนุบาลหอยวยัอ่อนมี 2 ชนิด โดยชนิดแรกอยูบ่นบกทัÊงหมด 
(land-based system) ซึÉ งเป็นระบบนํÊ าไหลผา่นตลอดแบบเรสเวย ์หรือระบบนํÊ าไหลหมุนเวียน หรือ
ไหลผา่นแบบอพัเวลเลอร์ ระบบบนบกเหล่านีÊ จะใชน้ํÊ าซึÉ งมีแพลงกต์อนพืชธรรมชาติหรืออาจเสริม
นํÊ าธรรมชาตินีÊ ดว้ยแพลงกต์อนพืชทีÉเลีÊยงขึÊนมาโดยเฉพาะ สาํหรับระบบการเลีÊยงชนิดทีÉสองนัÊนนาํ
หอยไปอนุบาลในแหล่งธรรมชาติบริเวณชายฝัÉง ระบบเพาะเลีÊ ยงอาจเป็นถาดทีÉมีตาข่ายปิดเพืÉอ
ป้องกนัสตัวต่์างๆ มากินลูกหอย สถานทีÉอนุบาลนีÊควรเป็นสถานทีÉทีÉมีนํÊ าพดัผา่นบา้งแต่ไม่แรงนกั 
 หลงัจากอนุบาลหอยวยัอ่อนจนมีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร แลว้นาํหอยไปหว่านใน
แปลงทีÉเตรียมไว ้พืÊนทีÉแปลงเลีÊยงหอยควรเป็นโคลนปนทราย แปลงเลีÊยงหอยชนิดนีÊ มีตาข่ายวางทบั
อีกทีหนึÉงเพืÉอป้องกนัสตัวที์Éอาจเขา้ไปกินหอย ในบางพืÊนทีÉสามารถนาํกรวดหรือเปลือกหอยบดเป็น
ชิÊนเลก็ๆ มาโรยทบัหอยทีÉหว่านไว ้ลูกหอยจะถูกเลีÊยงในแปลงในแหล่งนํÊ าธรรมชาติ เป็นระยะเวลา 
1 ถึง 2 ปี จึงเริÉมจบัจาํหน่าย (คเชนทร, 2544.) 
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ในประเทศไทย มีผูที้ÉทาํงานวิจยัเกีÉยวกบัหอยตลบั หลายเรืÉองดว้ยกนั เช่น 
งานวิจยัของอาภรณ์และ คณะ (2550) ทีÉศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงชายฝัÉงสตูล ไดท้าํ

งานวิจยัเรืÉอง การแพร่กระจาย ความหนาแน่น และสภาพแวดลอ้มของหอยตลบั (Meritrix sp.) ใน
จงัหวดัตรัง ผลของงานวิจยัคือ จากการสาํรวจตัÊงแต่ เดือน ตุลาคม 2542 ถึง เดือน กนัยายน 2543 
พบว่า หอยตลบัมีการแพร่กระจายอยูต่ลอดแนวชายฝัÉงและแนวกลางแม่นํÊ าปะเหลียน โดยผลการ
แพร่กระจายตัÊงแต่ บริเวณบา้นแหลม ถึง บา้นวงัวน โดยพบหอยตลบัแพร่กระจายหนาแน่นทีÉสุด
เฉลีÉยทัÊงปี ในบริเวณ สถานีสาํรวจทีÉ 7 บา้นวงัวน ทีÉความหนาแน่น 59.31+40.21 ตวัต่อตารางเมตร 
และพบหอยมากทีÉสุดในเดือนพฤษภาคม ทีÉความหนาแน่นเฉลีÉย 139.5+25.32 ตวัต่อตารางเมตร ใน
สถานีทีÉ 4 บริเวณแนวกลางคลอง สาํหรับคุณภาพนํÊ าในบริเวณสาํรวจ พบว่า คุณภาพนํÊ าโดยเฉลีÉย
ตลอดทัÊงปี มีความเหมาะสมในการอยู่อาศยัของหอยตลบั แต่ระดบัความเค็มตลอดทัÊงปีมีความ
แตกต่างกนัในทางสถิติ (P<0.05) มีค่าเฉลีÉยระหว่าง 12.36-13.27 ส่วนในพนัส่วน คุณสมบติัดิน 
พบวา่ เนืÊอดินส่วนใหญ่เป็นดินทราย มีปริมาณอินทรียส์ารตํÉา 

งานวิจยัของสุทธิโณและ คณะ (2548) ทีÉสถานีเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊ าชายฝัÉงจงัหวดัชุมพร ไดท้าํ
งานวิจยัเรืÉอง ชีววิทยาและการแพร่กระจายของหอยตลบับริเวณอ่าวพนงัตกั จงัหวดัชุมพร ผลของ
งานวิจยัคือ จากการเดินสาํรวจเปลือกหอยตลบับริเวณชายฝัÉงทะเลทีÉเป็นหาดทราย การทดลองคราด
หอยตลบัดว้ยเครืÉ องมือคราดหอยและการสอบถามชาวประมงบริเวณชายฝัÉงของจงัหวดัชุมพร 
พบว่าหอยตลบัมีการแพร่กระจายอยูบ่ริเวณชายฝัÉงทะเลทีÉเป็นหาดทราย จากดา้นเหนือสุด ทีÉเขตต่อ
แดนของ อ.บางสะพานนอ้ย จ.ประจวบคีรีขนัธ์และ อ.ปะทิว จ.ชุมพร เรืÉอยลงมาทางใตจ้นถึงเขตต่อ
แดนของ อ.ละแม จ.ชุมพรและ อ.ท่าชนะ จ.สุราษฎร์ธานี โดยพบอยูห่่างจากชายฝัÉงทะเลทีÉนํÊ าขึÊนถึง 
10 เมตรถึง 2-3 กิโลเมตรแลว้แต่สภาพพืÊนทีÉบริเวณนัÊนๆ ความชุกชุมในปัจจุบนัลดนอ้ยลงกว่า
สมยัก่อนมาก ขนาดของหอยตลบัทีÉนาํมาใชป้ระโยชน์มีแนวโนม้ลดลงตลอดเวลา จากการสาํรวจ
บริเวณจุดมุ่งหมายของโครงการอ่าวพนงัตกั อ.เมือง จ.ชุมพร พบหอยตลบั 2 ชนิด คือ Meretrix 
meretrix และ Meretrix casta สภาพแวดลอ้มทัÉวไปขณะเกบ็ตวัอยา่ง ส่วนใหญ่มีเมฆมาก ฝนตกบา้ง
ประปราย คลืÉนลมไม่รุนแรงอุณหภูมิอากาศ 26oC อุณหภูมินํÊ า 22 oC ความเคม็ 32 ส่วนในพนัส่วน 
pH นํÊ า 8.2-8.4 pH ดิน8.9 ปริมาณออกซิเจนในนํÊ า 6.9-7.4 มิลลิกรัมต่อลิตร. แอมโมเนียทัÊงหมด 
0.034 มิลลิกรัมต่อลิตร ไนไตรท ์0.002 มิลลิกรัมต่อลิตร พบหอยตลบัขนาดความยาว 2-4 
เซนติเมตร มากทีÉสุด 18 ตวัในเดือนมิถุนายน 2545 

งานวิจยัของคุณมนทกานติและ คณะ (2550) ทีÉสถาบนัวิจยัอาหารสัตวน์ํÊ าชายฝัÉงจงัหวดั
เพชรบุรี ไดท้าํงานวิจยัเรืÉอง การเสริมกรดไขมนัในการอนุบาลลูกหอยตลบั (Meretrix  meretrix) วยั
เกลด็ ผลของงานวิจยัคือ ศึกษาการเสริมกรดไขมนัในลูกหอยตลบัวยัเกลด็ (Meretrix meretrix) ณ 
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ศูนยว์ิจยัอาหารสัตวน์ํÊ าชายฝัÉงจงัหวดัเพชรบุรีโดยใหห้อยซึÉงมีความยาวเปลือกเริÉมตน้ 1 มิลลิเมตร 
กินอาหารทีÉมีการเตรียมต่างๆ กนั 9 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซํÊ า คือกินสาหร่ายเซลลเ์ดียวชนิดต่างๆ กนั 
(Isochrysis galbana (T-Iso), Chaetoceros calcitrans และ Tetraselmis secica) ทัÊงรูปแบบเสริมและ
ไม่เสริมสารละลายไขมนัทีÉอุดมดว้ยกรดไขมนัชนิด DHA (22:6n-3) ในอตัราส่วนการเสริม 20% 
และ 40% ของปริมาณอาหารโดยนํÊาหนกัแหง้ทีÉตอ้งใหต่้อวนั เปรียบเทียบการเจริญเติบโตและอตัรา
รอดตายกบัชุดทีÉกินสาหร่าย Isochrysis galbana (T-Iso) และ Chaetoceros calcitrans ผสมกนัใน
อตัราส่วน 1:1 โดยนํÊ าหนกัแห้งและชุดอดอาหาร ปริมาณอาหารจะปรับให้รายวนัตามอตัราการ
เจริญเติบโตเลีÊยงหอยทีÉความหนาแน่น 0.75 กรัมต่อกระบอก ต่อนํÊ า 5 ลิตร ในระบบนํÊ าไหลผา่น
กระบอกเลีÊยงและหมุนเวียนภายในตูท้ดลอง โดยใชก้ารเจริญเติบโตตลอดระยะเวลาการเลีÊ ยง 4 
สปัดาห์เป็นตวัชีÊวดัคุณค่าทางโภชนาการของสาหร่ายและประสิทธิภาพของหอยตลบัในการนาํกรด
ไขมนัจาํเป็นทีÉอยูใ่นรูปแบบสารละลายกรดไขมนัไปใช ้ปรากฎวา่อตัราการเจริญเติบโตของชุดทีÉให้
สาหร่ายผสม (Iso+Chaeto) และสาหร่ายแบบเดีÉยวทัÊง 3 ชนิด (Iso, Chaeto  และ Tetra) มีความ
แตกต่างอย่างไม่มีนยัสาํคญัทางสถิติ (p>0.05) การเสริมสาหร่ายเซลลเ์ดีÉยวทัÊง  2  ชนิด  คือ C. 
calcitrans และ T.suecica ดว้ยสารละลายไขมนัทีÉอุดมดว้ยกรดไขมนัจาํเป็นชนิด DHA พบว่าหอย
ตลบัมีอตัราการเจริญเติบโตเพิÉมขึÊนตามปริมาณกรดไขมนัทีÉเสริมในอาหารอยา่งไม่มีนยัสาํคญัทาง
สถิติ (p>0.05) โดยการให ้C. calcitrans อยา่งเดียว จะมีการเจริญเติบโต 10.5% ต่อวนั เมืÉอเสริมดว้ย
กรดไขมนั 20% และ 40% มีอตัราการเจริญเติบโตเท่ากบั 11.3% ต่อวนั และ 12.6% ต่อวนั 
ตามลาํดบั ส่วน T.suecica อยา่งเดียวมีค่าการเจริญเติบโต 9% ต่อวนั และมีค่า 11.3% ต่อวนั และ 
12% ต่อวนั เมืÉอเสริมดว้ยกรดไขมนั 20% และ 40% ตามลาํดบัเช่นกนั อตัราการเจริญเติบโตของ
หอยทีÉไดรั้บอาหารเสริมกรดไขมนั 40% สูงกว่าชุดควบคุมทีÉเป็นสาหร่ายผสมอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉง
ทางสถิติ (p<0.01) และส่วนหอยทีÉไดรั้บ I.galbana (T-Iso) มีอตัราการเจริญเติบโตตํÉากว่าหอยทีÉ
ไดรั้บกรดไขมนัทัÊง 2 ระดบัอยา่งมีนยัสาํคญัยิÉงทางสถิติ (p<0.01) 

ดงันัÊนจึงสรุปไดว้่าสาหร่ายทุกชนิดในการศึกษานีÊ มีคุณค่าทางอาหารต่อหอยตลบั สามารถ
ใชเ้ป็นอาหารหอยตลบัไดท้ัÊงรูปแบบใหเ้ดีÉยวหรือแบบผสม โดยเฉพาะ C. calcitrans และ T.suecica 
สามารถใชท้ดแทนกนัไดอ้ย่างดี การใชส้ารละลายไขมนัทีÉอุดมดว้ยกรด DHA ทีÉมีอตัราส่วน 
DHA/EPA ไม่นอ้ยกว่า 2 เป็นสืÉอในการเสริมกรดไขมนัจาํเป็นนีÊสามารถเพิÉมการเจริญเติบโตของ
หอยตลบัไดแ้ละใหผ้ลดีตามปริมาณกรดไขมนัทีÉเสริมในอาหาร โดยการเสริมสารละลายกรดไขมนั
ทีÉอตัราสูงสุด 40% ในสาหร่าย C. calcitrans และ T.suecica เป็นระดบัทีÉดีทีÉสุด ซึÉ งช่วยเพิÉมการ
เจริญเติบโตของหอยตลบัไดถึ้ง 1.7 เท่า และ 1.6 เท่าเมืÉอเทียบกนัสาหร่ายผสมตามลาํดบั  
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งานวิจยัของคุณจินตนา (2549) ณ ศูนยว์ิจยัและพฒันาประมงชายฝัÉงประจวบคีรีขนัธ์ได้
ทาํงานวิจยัเรืÉอง การพฒันาเทคนิคการผลิตลูกพนัธุ์หอยตลบั Meretrix meretrix (L., 1758) ผลของ
งานวิจยัคือ การผลิตลูกพนัธุ์หอยตลบั Meretrix meretrix (L., 1758) ดาํเนินการทีÉศูนยว์ิจยัและ
พฒันาประมงชายฝัÉงประจวบคีรีขนัธ์ ใชพ้่อแม่พนัธุ์หอยทีÉรวบรวมจากแหล่งธรรมชาติในเขต
จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ เพาะพนัธุ์โดยวิธีฉีดดว้ยสารละลายซีโรโทนิน (Serotonin) ความเขม้ขน้ 2 
mM ปริมาณ 0.3-0.4 มิลลิลิตรต่อตวั แม่หอยขนาด 5.8-7.6 ซม. ใหป้ริมาณไข่เฉลีÉย 69,000-297,000 
ฟอง/ตวั อตัราการฟัก 16.1-66.7% การอนุบาลลูกหอยตลบัวยัอ่อนใชน้ํÊ าทะเลผา่นการกรองและฆ่า
เชืÊอดว้ยแสงอลัตราไวโอเลต (UV) ความเคม็ 31-33 ส่วนในพนัส่วน  อุณหภูมิ 27-29oC pH 7.8-8.2 
ใหแ้พลงกต์อนพืชเซลลเ์ดียวชนิด Isochrysis galbana และ Chaetoceros calcitrans เป็นอาหารดว้ย
ความหนาแน่นประมาณ 1-2.5x 104  เซลล/์มิลลิลิตร และเพิÉมพวกสาหร่ายสีเขียวชนิด Dunaliella 
sp., Chlamydomonas sp. และ Tetraselmis spp. ใหเ้มืÉอลูกหอยเขา้สู่ระยะลงพืÊนแลว้ ลูกหอยตลบัเริÉม
พฒันาการเขา้สู่ระยะลงพืÊนเมืÉออาย ุ5-7 วนั มีอตัราการรอดตายจากระยะ D-Shaped อาย ุ1 วนั ถึง
ระยะ Pediveliger อาย ุ5-7 วนั เฉลีÉย 79.7% การอนุบาลลูกหอยระยะหลงัลงพืÊนใชร้ะบบอนุบาล
แบบ Downflow และ Upwelling systern ซึÉ งปรับเทคนิควิธีการใหส้ามารถใชใ้นการอนุบาลลูกหอย
ตลบัไดผ้ลดี และจะเติบโตไดข้นาด 0.3-1.0 เซนติเมตร ซึÉ งสามารถนาํลงปล่อยในแหล่งธรรมชาติ
ไดเ้มืÉออายุประมาณ 3-4 เดือน อตัราการรอดตายและการเติบโตของลูกหอยมีความแปรปรวน
แตกต่างกนัในแต่ละรุ่นและแต่ละถงัอนุบาล ผลจากการอนุบาลลูกหอยตลบัรวม 5 รุ่น ไดผ้ลผลิต
ลูกหอยขนาด 0.3-1.0 เซนติเมตร รวมทัÊงสิÊนกวา่ 3 ลา้นตวั  

 
คุณภาพนํÊาทีÉเหมาะสม 
1. อุณหภูมิ (temperature) 

อุณหภูมิของนํÊ าเป็นปัจจยัสาํคญัอนัหนึÉงทีÉมีอิทธิพล ทัÊงโดยทางตรงและโดยออ้มต่อการ
ดาํรงชีวิตของสตัวน์ํÊ า ปกติอุณหภูมิของนํÊาธรรมชาติจะผนัแปรตามอุณหภูมิของอากาศ ซึÉ งขึÊนอยูก่บั
ฤดูกาล ระดบัความสูง และสภาพภูมิประเทศ นอกจากนีÊ  ยงัขึÊนอยูก่บัความเขม้ของแสงจากดวง
อาทิตย ์กระแสลม ความลึก ปริมาณสารแขวนลอยหรือความขุ่น และสภาพแวดลอ้มทัÉวๆ ไปของ
แหล่งนํÊ าในประเทศไทย อุณหภูมิของนํÊ าในธรรมชาติจะผนัแปรอยูใ่นช่วงระหว่าง 23 ถึง 32 องศา
เซลเซียส การเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมินํÊ าธรรมชาติจะค่อยเป็นค่อยไปอยา่งชา้ๆ และไม่ก่อให้เกิด
ปัญหาต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํÊ า สัตวน์ํÊ าโดยเฉพาะปลา จดัอยูใ่นพวกสัตวเ์ลือดเยน็ ไม่สามารถ
รักษาอุณหภูมิของร่างกายให้คงทีÉเหมือนสัตวเ์ลือดอุ่น เช่น มนุษยเ์ราได ้ อุณหภูมิของร่างกายสัตว์
นํÊ าจะเปลีÉยนแปลงไปตาม อุณหภูมิของนํÊา และสภาพแวดลอ้ม ทีÉอยูอ่าศยั แต่ก็จะตอ้งอยูใ่นขอบเขต
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ทีÉเหมาะสม ปลาจะสามารถทนทานต่อการเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมิในช่วงจาํกดั เมืÉออุณหภูมิของ
นํÊ าสูงขึÊนกิจกรรมต่างๆ อตัราของกิจกรรมจะแตกต่างกนัไปในปลาแต่ละชนิด ซึÉ งขึÊนอยู่กบั
ขบวนการทางชีวเคมีภายในร่างกายและสภาพแวดลอ้ม ปลาทีÉมีขนาดใหญ่กว่าจะมีอตัราเมตาโบลิ
ซึมนอ้ยกวา่ปลาชนิดเดียวกนัทีÉมีขนาดเลก็กวา่ (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 

การเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิของนํÊาอยา่งรวดเร็ว สามารถทาํใหเ้กิดอนัตรายโดยตรงต่อสัตวน์ํÊ า
ได ้เช่น ทาํใหร้ะบบการควบคุมขบัถ่ายนํÊ าและแร่ธาตุภายในร่างกายผดิปกติไป ซึÉ งจะทาํใหร่้างกาย
อ่อนแอและตายได ้ ผลกระทบทีÉสาํคญัต่อสิÉงมีชีวิตในนํÊ าทีÉมีอุณหภูมิสูงขึÊน คือ ปริมาณออกซิเจน
ละลายในนํÊ า จะมีอตัราผกผนัหรือตรงกนัขา้มกบัอุณหภูมิของนํÊ า กล่าวคือ เมืÉออุณหภูมิสูงขึÊน
ปริมาณออกซิเจนละลายนํÊ าจะลดลง ในขณะทีÉขบวนการเมตาโบลิซึมผนัแปรตามอุณหภูมิดงักล่าว
มาแลว้ ซึÉ งจะทาํให้สัตวน์ํÊ าตอ้งการออกซิเจนเพิÉมมากขึÊน จึงเกิดปัญหาการขาดแคลนออกซิเจนได ้
ในขณะเดียวกนั การทาํงานของพวกแบคทีเรีย และจุลินทรียช์นิดต่างๆ ในการยอ่ยสลายสิÉงปฏิกูล
ต่างๆ ในนํÊ าก็จะเพิÉมขึÊน และตอ้งใช้ออกซิเจนเพิÉมขึÊนเช่นเดียวกนั ซึÉ งจะทาํให้แหล่งนํÊ าขาด
ออกซิเจนเร็วขึÊนเป็นเหตุใหน้ํÊ าเกิดการเน่าเสียได ้(ชนินทร์, ม.ป.ป.) 

อุณหภูมินํÊ านอกจากจะมีผลโดยตรงแลว้ยงัอาจมีผลทางออ้มต่อสัตวน์ํÊ าดว้ย เช่น อุณหภูมิทีÉ
สูงขึÊนมกัจะทาํใหพ้ิษของสารพิษประเภทต่างๆ เช่น ยากาํจดัศตัรูพืช และโลหะหนกั มีความรุนแรง
มากขึÊน จะช่วยเร่งใหมี้การดูดซึม และการแพร่กระจายของสารพิษเหล่านัÊน ใหเ้ขา้สู่ร่างกายไดเ้ร็ว
ขึÊน อย่างไรก็ตาม มีสารพิษบางชนิดทีÉมีพิษลดลงเมืÉอนํÊ าเปลีÉยนแปลงอุณหภูมิไป จะทาํให้ความ
ตา้นทานต่อโรคของสัตวน์ํÊ าเปลีÉยนแปลงไปดว้ย และเชืÊอโรคบางชนิดจะสามารถแพร่กระจายไดดี้
ในนํÊาทีÉระดบัอุณหภูมิแตกต่างกนั (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
2.ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 

ความเป็นกรดเป็นด่าง หรือ ทีÉเรียกกนัทัÉวไปวา่ pH เป็นหน่วยวดัทีÉแสดงใหท้ราบวา่นํÊา หรือ
สารละลายนัÊนมีคุณสมบติัเป็นกรด หรือด่าง ค่าทีÉแสดงไวคื้อปริมาณความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิ
ออนทีÉมีอยูใ่นนํÊ า ความเป็นกรดเป็นด่างทีÉมีค่าอยูร่ะหว่าง 0-14 ซึÉ งค่ากึÉงกลาง 7 แสดงถึงความเป็น
กลางของสารละลายนัÊน หากวา่ค่า pH < 7 แสดงวา่สารละลายนัÊนมีสภาพเป็นกรด และถา้ค่า pH > 7 
กแ็สดงวา่สารละลายนัÊนมีสภาพเป็นด่าง 

แหล่งนํÊ าธรรมชาติทัÉวไป มีค่า pH ระหว่าง 5 – 9 ซึÉ งความแตกต่างนีÊ  ขึÊนอยูก่บัลกัษณะของ
ภูมิประเทศ และสภาพแวดลอ้มหลายประการ เช่น ลกัษณะพืÊนดิน และหิน ปริมาณนํÊ าฝน ตลอดจน
การใชป้ระโยชน์ทีÉดิน ปกติพบอยูเ่สมอว่าระดบั pH ของนํÊ าผนัแปรไปตามคุณสมบติัของดิน ดงันัÊน
ในบริเวณทีÉดินมีสภาพเป็นกรดก็จะทาํใหน้ํÊ ามีสภาพเป็นกรดตามไปดว้ย นอกจากนีÊ  สิÉงมีชีวิตทัÊงใน
ดินและนํÊา เช่น จุลินทรียแ์ละแพลงกต์อนพืช สามารถทาํใหค้่า pH ของนํÊามีการเปลีÉยนแปลงค่า pH  
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ช่วงระดบั pH ทีÉมีผลต่อการเพาะเลีÊยงสตัวน์ํÊ า 
ตํÉากวา่ 4.0 เป็นอนัตรายต่อสตัวน์ํÊ ามีผลใหป้ลาตายได ้
4.0 – 6.5 ปลาบางชนิดทนอยูไ่ดแ้ต่ใหผ้ลผลิตตํÉามีการเจริญเติบโตชา้การสืบพนัธุ์หยดุชะงกั
6.5 – 9.0 เป็นช่วงทีÉเหมาะสมกบัการเพาะเลีÊยงสตัวน์ํÊ า 
9.0 – 11.0 ไม่เหมาะสมแก่การดาํรงชีวิต หากปรากฏวา่สตัวน์ํÊ าตอ้งอาศยัอยูเ่ป็นเวลานาน 

จะใหผ้ลผลิตตํÉา 
สูงกวา่ 11.0 เป็นพิษต่อปลา 
แหล่งนํÊ าจะมีการเปลีÉยนแปลงค่า pH ในช่วงกลางวนั และกลางคืน เนืÉองจากแพลงกต์อน

พืช และพืชนํÊ า ใชค้าร์บอนไดออกไซด์ในขบวนการสังเคราะห์แสงตอนกลางวนั ทาํให้ค่า pH 
สูงขึÊน และค่อยๆ ลดลงตอนกลางคืน เพราะคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อยออกมาจากระบบการ
หายใจของสิÉงมีชีวิตในนํÊ า นํÊ าทีÉมีค่าความเป็นด่างตํÉา และมีปริมาณแพลงกต์อนพืชมาก จะมีค่า pH 
สูงถึง 9 ถึง 10 ในตอนบ่าย แต่ถา้นํÊ ามีค่าความเป็นด่างสูง การเปลีÉยนแปลง pH มีไม่มากนกั อยา่งไร
กต็ามการเปลีÉยนแปลงค่า pH แมจ้ะอยูใ่นช่วงทีÉดีและสูงมาก หากเกิดขึÊนในระยะเวลาสัÊนๆ นบัว่ายงั
ไม่เป็นอนัตรายต่อสัตว์นํÊ า แหล่งนํÊ าทีÉเหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของสัตว์นํÊ า ไม่ควรมีการ
เปลีÉยนแปลงของ pH เกินกวา่ 2 หน่วยในรอบวนั (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
3.ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (Dissolved Oxygen) 

ออกซิเจนเป็นปัจจยัทีÉมีความสาํคญัมากทีÉสุด  ในการดาํรงชีวิตเนืÉองจากสิÉงมีชีวิตทุกชนิด 
จาํเป็นตอ้งใชอ้อกซิเจนในขบวนการต่างๆ  ภายในร่างกายเพืÉอการเจริญเติบโต สัตวน์ํÊ าตอ้งการใช้
ออกซิเจนเพืÉอการหายใจ  ความสามารถในการละลายนํÊ าของแก๊สออกซิเจนจาํกดั ขึÊนอยูก่บัความ
กดดนัของบรรยากาศ อุณหภูมิของนํÊา และปริมาณเกลือแร่ต่างๆ ทีÉมีอยูใ่นนํÊา  

ออกซิเจนละลายในนํÊ าไดน้อ้ยลงเมืÉออุณหภูมิสูงขึÊน เช่นเดียวกบันํÊ าทีÉมีความเคม็สูงก็จะทาํ
ใหอ้อกซิเจนละลายนอ้ยลง ดงันัÊน สัตวน์ํÊ าจึงตอ้งเสีÉยงกบัการขาดแคลนออกซิเจน มากกว่าสัตวบ์ก
โดยเฉพาะนํÊ าทีÉมีอุณหภูมิสูงขึÊนในช่วงฤดูร้อน  อตัราการยอ่ยสลายและปฏิกิริยาต่างๆ จะเพิÉมมาก
ขึÊน ทาํให้ปริมาณความตอ้งการออกซิเจนเพืÉอไปใชใ้นกิจกรรมเหล่านัÊนสูงขึÊนไปดว้ย  ในขณะทีÉ
ความสามารถในการละลายนํÊ าของออกซิเจนน้อยลง  จึงมีผลทาํให้เกิดสภาพการขาดแคลน
ออกซิเจนในนํÊ าขึÊนได ้ในทางตรงกนัขา้มบางครัÊ งในแหล่งนํÊ าก็อาจเกิดปรากฏการณ์  ทีÉมีออกซิเจน
ละลายเกินจุดอิÉมตวัได ้ทัÊงนีÊ เนืÉองจากการผลิตออกซิเจนออกมาเป็นปริมาณมาก จากการสังเคราะห์
แสงของพืชนํÊ า ในเวลากลางวนั สภาพดงักล่าวนีÊก็ทาํใหเ้กิดอนัตรายต่อสัตวน์ํÊ าไดเ้ช่นกนัหากมีการ
เปลีÉยนแปลงอยา่งรวดเร็ว 
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เนืÉองจากออกซิเจนมีความสําคญัต่อการดาํรงชีพของสัตวน์ํÊ า  ดงันัÊนการควบคุม และ
ป้องกนัไม่ใหป้ริมาณออกซิเจนละลายในนํÊาลดลง จนอยูใ่นระดบัตํÉาทีÉจะเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํÊ า จึง
เป็นการคุม้ครองใหส้ตัวน์ํÊ าสามารถอยูอ่าศยัไดอ้ยา่งปกติ 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํÊาในแหล่งนํÊาขึÊนอยูก่บัสาเหตุดงันีÊ คือ 
สัตว์นํÊ าและพืชนํÊ าใช้ออกซิเจนละลายในนํÊ าเพืÉอการหายใจโดยเฉพาะในตอนกลางคืน

ขบวนการสังเคราะห์แสงหยดุลง  ดงันัÊน ปริมาณออกซิเจนละลายในนํÊ าจะค่อยๆ  ลดลงจนถึงจุด
ตํÉาสุดในช่วงตอนเชา้ตรู่ก่อนมีแสงแดด  และหากปรากฏว่าพืชนํÊ ามีปริมาณมากเกินไปก็จะเกิด
ปรากฏการณ์ขาดออกซิเจนในนํÊ าในตอนเชา้และจะมีมากเกินไปในตอนบ่าย  เนืÉองจากการ
สังเคราะห์แสง การควบคุมปริมาณพืชนํÊ าหรือแพลงก์ตอน  จึงมีความจาํเป็นเพืÉอทีÉจะให้ปริมาณ
ออกซิเจนเพียงพอสาํหรับการดาํรงชีวิตตลอดวนั  

การเน่าสลายของอินทรียวตัถุต่างๆ โดยแบคทีเรีย ตอ้งการใชอ้อกซิเจนเช่นเดียวกนัหรือทีÉ
เรียกว่า Biochemical Oxygen Demand (BOD) ซึÉ งใชเ้ป็นดชันีในการแสดงว่านํÊ าแห่งนัÊนมีความเน่า
เสียมากนอ้ยเพียงใด ถา้ปริมาณความตอ้งการออกซิเจนมีสูงมาก แสดงว่าในนํÊ ามีอินทรียวตัถุทีÉเน่า
สลายอยูม่าก และถูกแบคทีเรียทาํการยอ่ยสลาย ซึÉ งจะใชอ้อกซิเจนในการนีÊ เป็นจาํนวนมาก จึงอาจ
ทาํใหอ้อกซิเจนในนํÊาขาดแคลนได ้

โดยทัÉวไปปลาไม่สามารถทนอยูใ่นนํÊ าทีÉมีปริมาณออกซิเจนละลายตํÉากว่า 0.3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร หรือระดบัตํÉากวา่ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลานาน ดงันัÊนในการควบคุมป้องกนัไม่ให้
สัตวน์ํÊ าไดรั้บอนัตรายจึงไม่ควรให้ปริมาณออกซิเจนละลายตํÉากว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือหาก
จาํเป็นทีÉจะลดตํÉากวา่นีÊกค็วรเป็นระยะเวลาสัÊนๆ 

การขาดแคลนออกซิเจนในนํÊา ถึงแมจ้ะไม่ต ํÉาลงจนถึงระดบัทีÉทาํใหป้ลาตาย แต่อาจมีผลต่อ
การดาํรงชีวิตของสตัวน์ํÊ าไดห้ลายประการ เช่น ปริมาณออกซิเจนทีÉต ํÉากว่า 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้
ระยะเวลาในการฟักเป็นตวัของไข่ปลาชา้ลงกว่าปกติ นอกจากนีÊ  ขนาดของตวัอ่อน และความ
แขง็แรงของตวัอ่อนจะลดนอ้ยลงกว่าเดิม และยงัมีผลทาํให้เกิดตวัอ่อนมีลกัษณะผิดปกติอีกดว้ย
ออกซิเจนยงัมีผลทาํใหป้ระสิทธิภาพในการยอ่ยอาหารลดลง ซึÉ งมีผลต่อเนืÉองมายงัการเจริญเติบโต
หรือทาํให้ความสามารถในการว่ายนํÊ าลดลง ลดความตา้นทานต่อสารพิษ ซึÉ งสาเหตุดงักล่าวทาํให้
ปลาเกิดความอ่อนแอ และสามารถติดเชืÊอไดง่้ายขึÊน (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
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4. ความเคม็ (Salinity)  
ความเคม็ของนํÊ า หมายถึง ปริมาณของของแขง็ หรือเกลือแร่ต่างๆ โดยเฉพาะโซเดียมคลอ

ไรด ์(NaCl) ทีÉละลายอยูใ่นนํÊ า โดยนิยมคิดเป็นหน่วยนํÊ าหนกัของสารดงักล่าวเป็นกรัมต่อกิโลกรัม
ของนํÊ า หรือส่วนในพนั (parts per thousand, ppt) ทัÊงนีÊหลงัจากทีÉพวกเกลือ คาร์บอเนต ถูก
เปลีÉยนเป็นออกไซด ์และพวกเกลือโบไมด ์และไอโอไดด ์ถูกแทนทีÉโดยคลอไรด ์ และอินทรียวตัถุ
ถูกออกซิไดส์ไปทัÊงหมด 

ความเคม็ของนํÊ าจะมีค่าแตกต่างกนัไป แลว้แต่สถานทีÉและประเภทของดิน สาํหรับนํÊ าจืดมี
ค่าความเคม็ประมาณ 0 ส่วนนํÊ าทะเลมีค่าความเคม็โดยเฉลีÉยประมาณ 35 ส่วนในพนัส่วน ในดา้น
การประมง ไดมี้ผูแ้บ่งประเภทของนํÊาออกตามระดบัความเคม็ดงันีÊ คือ 

นํÊาจืด (Freshwater) มีความเคม็ระหวา่ง 0 – 0.5 ส่วนในพนั 
นํÊากร่อย (Brackish water) มีความเคม็ระหวา่ง 0.5 – 30.0 ส่วนในพนั 
นํÊาเคม็ (Seawater) มีค่าความเคม็มากกวา่ 30 ส่วนในพนัส่วน ขึÊนไป 
ความเคม็ของนํÊ ามีผลต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํÊ า โดยเฉพาะระบบการควบคุมปริมาณนํÊ า

ภายในร่างกาย (water regulatory system) ซึÉ งมีผลมาจากความแตกต่างของแรงดนั osmotic ระหว่าง
ภายในตวัสัตวน์ํÊ าและนํÊ าภายนอก ปลาทะเลหรือสัตวน์ํÊ าเคม็ก็เช่นเดียวกนั มีความทนทานต่อการ
เปลีÉยนแปลงของความเคม็ทีÉลดตํÉาลงไม่เท่ากนัในแต่ละชนิด (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
5. ความขุ่น (turbidity) 

ความขุ่นของนํÊา หมายถึง ความสามารถของนํÊ าทีÉสกดักัÊนหรือดูดซบัปริมาณแสงทีÉส่องผา่น
ไวไ้ด ้ความขุ่นของนํÊาแสดงถึงความสามารถของสารแขวนลอยในนํÊา ทีÉจะขดัขวางสะทอ้นแสงและ
ดูดซบัแสงเอาไว ้สิÉงทีÉทาํให้นํÊ าขุ่น ไดแ้ก่ อินทรียแ์ละ อนินทรียส์ารในนํÊ า ตลอดจนสิÉงมีชีวิตเลก็ๆ 
โดยปรากฏอยูใ่นลกัษณะสารแขวนลอย เช่น อนุภาคของดิน ทราย แพลงกต์อน แบคทีเรีย เป็นตน้ 

ความขุ่นและสารแขวนลอยในนํÊา อาจมีผลกระทบต่อสิÉงมีชีวิตในนํÊา ดงันีÊ  
1. ลดผลผลติขัÊนปฐมภูมิ นํÊาทีÉมีความขุ่นมาก จะขดัขวางมิใหแ้สงส่องลึกลงไปในนํÊ าเป็น

การจาํกดัปฏิกิริยาสังเคราะห์แสงอนัเกิดจากแพลงก์ตอนพืช ซึÉ งเป็นผลผลิตขัÊนปฐมภูมิ ทาํให้
ปริมาณอาหารธรรมชาติในแหล่งนํÊาลดลง 

2. เป็นอันตรายต่อระบบหายใจของสัตว์นํÊา นํÊ าขุ่นทีÉมีปริมาณสารแขวนลอยมาก จะ
ขดัขวางการทาํงานของช่องเหงือก ทาํใหก้ารหายใจติดขดั อาจเป็นอนัตรายต่อสตัวน์ํÊ าได ้

3. ทําให้อุณหภูมิสูงขึÊน นํÊ าทีÉมีความขุ่นมากจะมีการดูดซบัความร้อนทีÉบริเวณผวินํÊ าทาํให้
อุณหภูมิสูงกวา่ปกติ จึงเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํÊ าโดยตรงและ มีผลทางออ้มใหอ้อกซิเจนละลายในนํÊ า
ไดจ้าํกดั 
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4. ชะงักการเจริญเติบโต นํÊ าทีÉมีความขุ่นมีปริมาณนินทรียส์ารในระดบัสูง ทาํใหก้ารดูดซบั
แลกเปลีÉยนสารจากภายในและ ภายนอกของไข่ปลาในขณะทีÉฟักตวัชะงกั และทาํให้สัตวน์ํÊ ากิน
อาหารไดน้อ้ยลง มีผลใหก้ารเจริญเติบโตเป็นไปอยา่งเชืÉองชา้ 
อยา่งไรกต็าม สตัวน์ํÊ าแต่ละชนิดมีความคงทน ต่อระดบัความขุ่นแตกต่างกนั นํÊ าธรรมชาติจะมีความ
ขุ่นอยูเ่สมอ นํÊ าใสจะมีค่าความขุ่นไม่เกิน 25 NTU (Nephelometric Turbidity Units) นํÊ าขุ่นปานกลางมี
ค่าความขุ่นระหวา่ง 25 – 100 NTU และนํÊาขุ่นมากจะมีค่าความขุ่นเกิน 100 NTU (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
6. แอมโมเนียในนํÊา 

แอมโมเนียเป็นสารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจนทีÉมีบทบาทสาํคญัในการเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊ า
เพราะเป็นทัÊงสารพิษต่อสตัวน์ํÊ าและ ปุ๋ยสาํหรับการเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช แอมโมเนียเป็น
สารพิษทีÉมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ํÊ าในความเขม้ขน้ทีÉต ํÉา ค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของแอมโมเนีย
โดยเฉลีÉยจากสัตวท์ะเล อยูที่É 1.3 – 6.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (ศิริเพเพญ็, 2543) ในบ่อเลีÊยงสัตวน์ํÊ า
แอมโมเนียส่วนใหญ่ไดม้าจากการขบัถ่ายของสัตวน์ํÊ าและอาหารเหลือตกคา้ง เมืÉอเลีÊยงสัตวน์ํÊ าไป
นานๆ ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียในบ่อเลีÊยงจึงสูงขึÊนจนอาจถึงระดบัทีÉเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํÊ าได ้
ในการเลีÊยงสัตวน์ํÊ าโดยทัÉวไปจึงจาํเป็นตอ้งเปลีÉยนถ่ายนํÊ าเพืÉอควบคุมความเขม้ขน้ของแอมโมเนีย
ไม่ใหสู้ง (กรมประมง, ม.ป.ป.) 
7.ฟอสฟอรัส 

ฟอสฟอรัสจดัเป็น growth limiting  nutrient ใหเ้กิดการเจริญเติบโตของแพลงตอนพืชหรือ
สาหร่ายหรือพืชนํÊ า ดงันัÊนการปล่อยนํÊ าทิÊงทีÉมีฟอสฟอรัสลงในแหล่งนํÊ าอาจกระตุน้อย่างรวดเร็ว 
ก่อใหเ้กิดปัญหา Eutrophication ในแหล่งนํÊาได ้(ภาวะทีÉแหล่งนํÊามีปริมาณธาตุอาหารมากเกินไปจน
ทาํใหคุ้ณภาพของแหล่งนํÊานัÊนเสืÉอมโทรมหรือเน่าเสีย)  
สารประกอบฟอสฟอรัสทีÉพบในนํÊามี 3 ประเภท  
1. orthophosphate ไดแ้ก่ ฟอสเฟตทีÉละลายนํÊาแลว้ให ้PO3

4-, HPO2-
4, H2PO4-  

2. polyphosphate ไดแ้ก่ สารทีÉมีฟอสเฟตในโมเลกุลหลายๆหมู่ เช่น Na2(PO4)6, Na5P3O10, 
Na5P3O10 สารเหล่านีÊ เป็น dehydrated phosphate จึงถูกไฮโดรไลส์ในนํÊากลัÉนเป็น orthophosphateได ้ 
3. organic phosphates ไดแ้ก่ สารอินทรียต่์างๆ ทีÉมีฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบ เช่น nucleic acid, 
phospholipids,sugarphosphate (วินิจ, 2550.) 
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เวลาและสถานทีÉ 
 

เวลา  เริÉมดาํเนินการ  พฤษภาคม 2550 
เสร็จสิÊน   เมษายน  2551 

สถานทีÉ  ทดลองและเกบ็ขอ้มูล มหาวิทยาลยัแม่โจ-้ชุมพร 
เขียนรายงาน  มหาวิทยาลยัแม่โจ-้ชุมพร   

แผนการดําเนินงาน 
ตารางทีÉ 1 แผนการดาํเนินงาน 

พ.ศ.2550 พ.ศ.2551  
การดาํเนินงาน 

พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย 

1. ส่งชืÉอเรืÉอง             

2.คน้ควา้ขอ้มลู             

 

3.เขียนโครงร่าง             

4.เตรียมอุปกรณ์             

 

5.ทาํการทดลอง
พร้อมบนัทึกผล
การทดลอง 

             

6.สรุปผลการ
ทดลอง 

             

7.นาํเสนอผลการ
ทดลอง 
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อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
1. สัตว์ทดลอง 
1.1 หอยตลบั ขนาดความยาวเฉลีÉย 2.37 เซนติเมตร ความกวา้งเฉลีÉย 2.85 เซนติเมตร ความหนา
เฉลีÉย 1.58 เซนติเมตร นํÊาหนกัเฉลีÉย 13.94 กรัม 
2. อุปกรณ์ทีÉใช้ในการเลีÊยง 
2.1 กล่องโฟมขนาดความกวา้ง 35 เซนติเมตร ยาว 48 เซนติเมตร ลึก 33 เซนติเมตร 
2.2 ถงัเกบ็นํÊา 
2.3 ไมบ้รรทดั 
2.4 เครืÉองใหอ้ากาศ (แอร์ปัËม) 
3. อุปกรณ์ทีÉใช้ในการวเิคราะห์คุณภาพนํÊา 
3.1.เครืÉองวดั pH ยีÉหอ้ Consort รุ่น c830 
3.4 เครืÉองวดั ความเคม็ ATAGO HAND REFRACTOMETER 
3.5.เครืÉองวดั DO และอุณหภูมิ ยีÉหอ้ INTELLIGENT METER รุ่น YK-2001 DO 
3.6.เครืÉองวดั ความขุ่น ยีÉหอ้ MICROTPI รุ่น.20008 
3.7 Spectrophotometer ยีÉหอ้ Spectronic Instrument รุ่น 20 GENESYS TM 
3.8 เครืÉองชัÉง 2 ตาํแหน่ง ยีÉหอ้ Sartorius รุ่น BHP 3100 S 
4. สารเคมีทีÉใช้ในการวเิคราะห์คุณภาพนํÊา 
4.1 Magnesium sulfate 
4.2 Phenol reagent 
4.3 Hypochlorite reagent 
4.4 H2SO4 
4.5 Sodium hydroxide stock solution 
4.6 Standard ammonia solution 
4.7 Sulfuric acid solution 
4.8 Potassium antimonyl tartrate solution 
4.9 Ammonium molybdate solution 
4.10 Ascorbic acid 
4.11 Standard phosphate solution 
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5. วธีิการทดลอง 
วธีิการ 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด(Completely Randomized Design) 
การทดลองทีÉ 1 ศึกษาความหนาแน่นของหอยตลบับริเวณหาดทรายหนา้มหาวทิยาลยัแม่โจ ้– ชุมพร 
วธีิการ 
 1. สุ่มนบัหอยตลบั โดยการวาง quadrat ในพืÊนทีÉ 1 ตารางเมตร จาํนวน 10 จุด โดยมี
ระยะห่างของ quadrat 10 เมตรต่อ 1 จุด วางในแนวขนานกบัหาดทราย ห่างจากชายฝัÉง 30 เมตร โดย
ขดุลึก 30 เมตร 
 2. หาค่าเฉลีÉยของหอยตลบัทีÉไดจ้ากการสุ่ม quadrat  
ค่าเฉลีÉยของหอยตลบั (ตวั) = จาํนวนหอยตลบัทีÉนบัไดท้ัÊงหมด (ตวั) 
                                                  จาํนวน quadrat ทีÉสุ่ม (จุด) 
 3. นาํค่าเฉลีÉยทีÉไดม้าใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัในชุดทีÉ 1 
 

การทดลองทีÉ 2 การเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุด ชุดละ 3 ซํÊา ดงันีÊ  
ชุดทีÉ 1 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 6 เท่า จากจาํนวนหอยตลบัทีÉสุ่มไดจ้ากธรรมชาติ 
ชุดทีÉ 2 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นเป็นสองเท่าของชุดทีÉ 1 

วธีิการ 
 1.1 ใชก้ล่องโฟมขนาดความกวา้ง 35 เซนติเมตร ยาว 48 เซนติเมตร ลึก 33 เซนติเมตร ทาํ
ความสะอาดทิÊงไวใ้หแ้หง้ 
 1.2 นาํทรายมาลา้งใหส้ะอาดแลว้นาํมาตากแดดใหแ้หง้ ใส่ทรายลงในถงัใหสู้งประมาณ 10 
เซนติเมตร 
 1.3 นาํนํÊ าทะเลไม่ผา่นการกรองและฆ่าเชืÊอเพืÉอใชส้าํหรับการเลีÊยงหอยตลบั เติมลงในถงั
เลีÊยงประมาณ 20 ลิตร 
 1.4 ติดตัÊงระบบใหอ้ากาศ เปิดใหอ้ากาศ 24 ชัÉวโมง 
 1.5 ใส่หอยตลบัทีÉไดจ้ากการสุ่มจากธรรมชาติลงในกล่องโฟม 
 1.6 เปลีÉยนถ่ายนํÊ าทุกๆ 7 วนั ในทุกชุดการทดลอง โดยดูดนํÊ าออกทัÊงหมดแลว้เติมนํÊ าใหเ้ท่า
เดิม 
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2. การเกบ็ข้อมูล 
 2.1 วดัการเจริญเติบโตโดยการชัÉงนํÊ าหนกั วดัความยาว ความกวา้ง และความหนาพร้อมทัÊง
อตัราการรอดตายของหอยตลบั ทุกๆ 7 วนั จนสิÊนสุดการทดลอง 
 2.2 เก็บตวัอยา่งนํÊ าก่อนเลีÊยงและนํÊ าหลงัการเลีÊยงทุกชุดการทดลอง ทุกๆ 7 วนั จนสิÊนสุด
การทดลอง วิเคราะห์คุณสมบติัของนํÊาดงันีÊ  
-  ค่า pH ของนํÊา 
-  ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา 
-  ค่าความเคม็ของนํÊา 
-  อุณหภูมิของนํÊา 
-  ค่าความขุ่นของนํÊา 
-  ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนในนํÊา (ภาคผนวก) 
-  ปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊา (ภาคผนวก) 
3. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 3.1 วิเคราะห์ความแตกต่างของการเจริญเติบโต (นํÊ าหนกั ความยาว ความกวา้ง และความ
หนา) และอตัราการรอดตายของหอยตลบัทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั โดยวิธีวิเคราะห์วา
เรียนซ์ (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีÉยดว้ยวิธี Independence 
Sample T – test ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95% 
 3.2 วิเคราะห์ความแตกต่างของคุณสมบติัของนํÊ าทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น
แตกต่างกนัโดยวิธีวิเคราะห์วาเรียนซ์ (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลีÉยดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95% 
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ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
การทดลองทีÉ 1  
ศึกษาความหนาแน่นของหอยตลบั บริเวณหาดทรายหนา้มหาวิทยาลยัแม่โจ ้– ชุมพร ในวนัทีÉ 11 
เดือน ตุลาคม 2550 พบว่าไดจ้าํนวนค่าเฉลีÉยของหอยตลบัทีÉ 5 ตวัต่อตารางเมตร นาํจาํนวนค่าเฉลีÉย
ของหอยตลบัทีÉไดจ้ากการสุ่มจากธรรมชาติทาํการทดลองทีÉ 2 ต่อไป 
การทดลองทีÉ 2  
 ศึกษาการเจริญเติบโตและอัตราการรอดตายของหอยตลับทีÉเลีÊ ยงด้วยความหนาแน่น
แตกต่างกนั ซึÉ งศึกษาในเรืÉองนํÊ าหนกั ความยาว ความกวา้ง ความหนา ของหอยตลบั พบว่า นํÊ าหนกั
ของหอยตลบัเพิÉมขึÊนทัÊงสองชุดการทดลอง โดยมีค่านํÊ าหนกัเพิÉมขึÊน 1.54 และ 1.22 กรัม ตามลาํดบั 
เมืÉอสิÊนสุดการทดลองพบว่า ในชุดทีÉ 1 หอยตลบัมีนํÊ าหนกัมากกว่าในชุดทีÉ 2 คือ 15.58+0.180 และ 
15.16+0.561 กรัม ตามลาํดบั ซึÉ งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางทีÉ 2 
และ ภาพทีÉ 2) 
 ความยาวของหอยตลบัตลอดระยะเวลาการทดลอง พบวา่มีความยาวเพิÉมขึÊน ในชุดทีÉ 1 และ
ชุดทีÉ 2 ดงันีÊ  0.72 และ 0.68 เซนติเมตร ตามลาํดบัโดยชุดทีÉ 1 มีความยาวมากกว่าชุดทีÉ 2 คือ 
3.09+0.029 และ 3.05+0.047 เซนติเมตร ซึÉ งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) 
(ตารางทีÉ 2 และ ภาพทีÉ 3) 
 ความกวา้งของหอยตลบัตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่า มีความกวา้งเพิÉมขึÊน ในชุดทีÉ 1 
และ ชุดทีÉ 2 ดงันีÊ  0.86 และ 0.82 เซนติเมตร ตามลาํดบั โดยในชุดทีÉ 1 มีความกวา้งมากกวา่ในชุดทีÉ 2 
เท่ากบั 3.71+0.020 และ 3.67+0.054 เซนติเมตร ตามลาํดบั ซึÉ งไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (P>0.05) (ตารางทีÉ 2 และ ภาพทีÉ 4) 
ความหนาของหอยตลบั ตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่ามีความหนาเพิÉมขึÊน ในชุดทีÉ 1 และ ชุดทีÉ 
2 ดงันีÊ  0.50 และ 0.45 เซนติเมตร ตามลาํดบั โดยในชุดทีÉ 1 มีความหนามากกว่าในชุดทีÉ 2 เท่ากบั 
2.08+0.022 และ 2.03+0.039 เซนติเมตร ตามลาํดบั แต่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 
(P>0.05) (ตารางทีÉ 2 และ ภาพทีÉ 5) 
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จากผลการทดลองในเรืÉองการเจริญเติบโตของหอยตลบั ทัÊง 2 ชุดการทดลอง ไม่มีความ
แตกต่างกนัเนืÉองจาก หอยตลบัมีการเจริญเติบโตชา้ใชเ้วลาในการเจริญเติบโตจนถึงตวัโตเต็มวยั
ประมาณ 13 - 20 เดือน (คเชนทร, 2544) ดงันัÊนจากระยะเวลาทาํการทดลอง 2 เดือนจึงทาํใหเ้ห็นผล
การทดลองไม่ชดัเจน ส่วนในเรืÉองของการศึกษาความหนาแน่นในการเลีÊยงหอยตลบั พบว่า ถา้ทาํ
การทดลองหอยตลบัทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตรสามารถเลีÊยงหอยตลบัไดไ้ม่แตกต่างจาก
การเลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร โดยใชน้ํÊ าทะเลจากธรรมชาติไม่ผา่นการกรองและ
การฆ่าเชืÊอ เพืÉอใชอ้าหารธรรมชาติ เป็นแหล่งอาหารใหก้บัหอยตลบั 
ตารางทีÉ 2 การเจริญเติบโตของหอยตลบัทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
สปัดาห์ทีÉ การเจริญเติบโต ชุดทีÉ 1 ชุดทีÉ 2 P-Value 

นํÊาหนกัเฉลีÉย (กรัม) 14.33+0.695a 14.07+0.269a 0.327 
ความยาวเฉลีÉย (เซนติเมตร) 2.98+0.050a 2.97+0.009a 0.090 
ความกวา้งเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.61+0.082a 3.59+0.002a 0.106 

1 

ความหนาเฉลีÉย (เซนติเมตร) 1.96+0.019a 1.94+0.016a 0.519 
นํÊาหนกัเฉลีÉย (กรัม) 14.31+0.703a 14.00+0.241a 0.275 
ความยาวเฉลีÉย (เซนติเมตร) 2.98+0.054a 2.98+0.007b 0.026 

ความกวา้งเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.62+0.085a 3.60+0.003a 0.077 
2 

ความหนาเฉลีÉย (เซนติเมตร) 1.97+0.022a 1.95+0.014a 0.275 
นํÊาหนกัเฉลีÉย (กรัม) 14.47+0.671a 14.16+0.329a 0.373 
ความยาวเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.02+0.060a 3.00+0.001b 0.024 
ความกวา้งเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.64+0.071a 3.62+0.003a 0.116 

3 

ความหนาเฉลีÉย (เซนติเมตร) 2.00+0.031a 1.97+0.004b 0.035 
นํÊาหนกัเฉลีÉย (กรัม) 14.68+0.729a 14.37+0.314a 0.364 
ความยาวเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.03+0.051a 3.01+0.009c 0.024 
ความกวา้งเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.66+0.070a 3.65+0.039a 0.510 

4 

ความหนาเฉลีÉย (เซนติเมตร) 2.02+0.026a 1.99+0.009a 0.116 
หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
   ชุดทีÉ 2 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

  อกัษร a,b, ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ตารางทีÉ 2 (ต่อ) 

สปัดาห์ทีÉ การเจริญเติบโต ชุดทีÉ 1 ชุดทีÉ 2 P-Value 
นํÊาหนกัเฉลีÉย (กรัม) 14.88+0.630a 14.51+0.192a 0.258 
ความยาวเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.04+0.051a 3.01+0.020a 0.123 
ความกวา้งเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.67+0.071a 3.63+0.013a 0.134 

5 

ความหนาเฉลีÉย (เซนติเมตร) 2.03+0.025b 1.99+0.010c 0.035 
นํÊาหนกัเฉลีÉย (กรัม) 14.97+0.702a 14.56+0.253a 0.287 
ความยาวเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.05+0.052a 3.01+0.017a 0.067 

ความกวา้งเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.67+0.066a 3.64+0.015a 0.187 
6 

ความหนาเฉลีÉย (เซนติเมตร) 2.03+0.024a 2.00+0.010a 0.116 
นํÊาหนกัเฉลีÉย (กรัม) 15.05+0.469a 14.78+0.257a 0.339 
ความยาวเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.06+0.033a 3.03+0.020a 0.294 
ความกวา้งเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.67+0.045a 3.65+0.019a 0.154 

7 

ความหนาเฉลีÉย (เซนติเมตร) 2.05+0.014a 2.01+0.014a 1.000 
นํÊาหนกัเฉลีÉย (กรัม) 15.58+0.180a 15.16+0.561a 0.128 
ความยาวเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.09+0.029a 3.05+0.047a 0.272 

ความกวา้งเฉลีÉย (เซนติเมตร) 3.71+0.020a 3.67+0.054a 0.093 
8 

ความหนาเฉลีÉย (เซนติเมตร) 2.08+0.022a 2.03+0.039a 0.230 
หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
   ชุดทีÉ 2 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

  อกัษร a,b, ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 2 นํÊาหนกัของหอยตลบั (กรัม) ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 

หมายเหตุ   - ชุดทีÉ 1 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
  - ชุดทีÉ 2 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

 

 

ภาพทีÉ 3 ความยาวของหอยตลบั (เซนติเมตร) ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 

หมายเหตุ   - ชุดทีÉ 1 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
  - ชุดทีÉ 2 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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ภาพทีÉ 4 ความกวา้งของหอยตลบั (เซนติเมตร) ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 

หมายเหตุ   - ชุดทีÉ 1 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
  - ชุดทีÉ 2 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

 

 

ภาพทีÉ 5 ความหนาของหอยตลบั (เซนติเมตร) ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 

หมายเหตุ   - ชุดทีÉ 1 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
  - ชุดทีÉ 2 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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การเปรียบเทียบอตัราการรอดตายของหอยตลบัทีÉเลีÊ ยงด้วยความหนาแน่นแตกต่างกัน 
หลงัจาก 8 สัปดาห์ พบว่าหอยตลบัทีÉเลีÊยงในชุดทีÉ 1 มีอตัราการรอดเฉลีÉย 86.67+11.547 เปอร์เซ็นต ์
ในขณะทีÉหอยตลบัทีÉเลีÊยงในชุดทีÉ 2 มีอตัราการรอดเฉลีÉย 80.00+10.000 เปอร์เซ็นต ์เหตุทีÉอตัราการ
รอดตายของหอยตลบัทัÊง 2 ชุดการทดลอง มีค่าลดลง เนืÉองจากในสัปดาห์ทีÉ 5 ความเคม็ของนํÊ าทีÉ
นาํมาเลีÊยงหอยตลบัมีความเคม็ทีÉ 10 ส่วนในพนัส่วน ทาํใหห้อยตลบัตายทัÊง 2 ชุดการทดลอง เพราะ
หอยทนต่อความเคม็ไดใ้นช่วง 24 - 32 ส่วนในพนัส่วน หากนํÊ ามีความเคม็ตํÉากว่า 24 ส่วนในพนั
ส่วน หอยอาจจะเจริญเติบโตชา้ลง และหากความเคม็ลดลงตํÉากวา่ 20 ส่วนในพนัส่วน หอยบางส่วน
จะเริÉมตายลง (กรมประมง, ม.ป.ป.) แต่ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) (ตาราง
ทีÉ 3 และ ภาพทีÉ 6) 
ตารางทีÉ 3 อตัราการอดตายของหอยตลบั (เปอร์เซ็นต)์ ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 

อตัราการรอดของหอยตลบั(เปอร์เซ็นต)์ 
สปัดาห์ทีÉ�

ชุดทีÉ 1 ชุดทีÉ 2 

P-Value 

1 100.00+0.000a 100.00+0.000a - 

2 100.00+0.000a 100.00+0.000a - 

3 100.00+0.000a 100.00+0.000a - 

4 100.00+0.000a 100.00+0.000a - 

5 86.67+11.547a 96.67+5.774a  0.148 

6 86.67+11.547a 90.00+0.000b  0.016 

7 86.67+11.547a 86.67+5.774a  0.148 

8 86.67+11.547a 80.00+10.000a  0.609 

หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร ชุดทีÉ 2 เลีÊ ยงหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร อกัษร a,b, ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั 
(P<0.05) 
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ภาพทีÉ 6 อตัราการอดตายของหอยตลบั (เปอร์เซ็นต)์ ทีÉเลีÊยงดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั  
หมายเหตุ   - ชุดทีÉ 1 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 

  - ชุดทีÉ 2 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
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การศึกษาคุณสมบติัของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั พบวา่ 
อุณหภูมิของนํÊ าทีÉนาํมาใชใ้นการเลีÊยงมีอุณหภูมิตํÉาสุดและสูงสุด ในสัปดาห์ทีÉ 4 และ 5 มีค่าเท่ากบั 
26.6+0.81 และ 30.7+0.00 องศาเซลเซียส จากค่าดงักล่าวมีความแตกต่างของอุณหภูมิ เท่ากบั 3.1 
องศาเซลเซียส ซึÉ งมีความเหมาะสมต่อการเลีÊยงสัตวน์ํÊ า และพบว่าอุณหภูมิของนํÊ าทีÉนาํมาใชใ้นการ
เลีÊยงมีค่าสูงกวา่นํÊ าในชุดการทดลอง เนืÉองจาก ทาํการเลีÊยงหอยตลบัในโรงเรือนทีÉมีหลงัคา แสงส่อง
ไม่ถึงจึงทาํใหอุ้ณหภูมิแตกต่างจากในนํÊ าทะเลธรรมชาติ แต่ก็ไม่เกิน 5 องศาเซลเซียส ซึÉ งหอยตลบั
สามารถทนต่อการเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมิไดไ้ม่เกิน 6 องศาเซลเซียส (คเชนทร, 2544) โดยปกติ
อุณหภูมิของนํÊ าในธรรมชาติจะผนัแปรอยูใ่นช่วงระหว่าง 23 ถึง 32 องศาเซลเซียส ซึÉ งจะมีค่าตํÉาลง
หรือสูงขึÊนตามฤดูกาลและพืÊนทีÉ การเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมินํÊ าธรรมชาติจะค่อยเป็นค่อยไปอยา่ง
ชา้ๆ และไม่ก่อใหเ้กิดปัญหาต่อการดาํรงชีวิตของสตัวน์ํÊ า (ชนินทร์, ม.ป.ป.) เหตุนีÊ อุณหภูมิของนํÊ าทีÉ
ใชเ้ลีÊยงหอยตลบัทัÊง 8 สปัดาห์ มีความเหมาะสมต่อการนาํไปเลีÊยงหอยตลบั 
ตารางทีÉ 4 อุณหภูมิของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 

อุณหภูมิของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั (องศาเซลเซียส) 
สปัดาห์ทีÉ�

ก่อนเลีÊยง ชุดทีÉ 1 ชุดทีÉ 2 
P-Value 

1 27.3+0.17a 25.3+0.26b 25.1+0.06b 0.000 

2 27.1+0.00a 25.5+0.21b 25.1+0.00b 0.000 

3 27.1+0.00a 25.4+0.35b 25.0+0.06b 0.000 

4 26.6+0.81a 27.2+0.23a 27.0+0.12a 0.373 

5 30.7+0.00a 25.6+0.12b 25.5+0.06b 0.000 

6 29.5+0.00a 22.6+0.35b 22.3+0.06b 0.000 

7 27.8+0.00a 25.6+0.31b 25.3+0.10b 0.000 

8 28.00+0.00a 26.5+0.25a 24.9+2.37a 0.088 

หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร ชุดทีÉ 2 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
60 ตวัต่อตารางเมตร ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊ าทีÉนาํมาจากทะเล อกัษร a,bc, ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มี
ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 7 อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั  
หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 

  ชุดทีÉ 2 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
  ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
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ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊ า พบว่า pH ของนํÊ าทีÉนาํมาใชใ้นการเลีÊยงตลอดการ
ทดลองมีค่าตํÉาสุดและสูงสุดในสัปดาห์ทีÉ 3 และ 7 มีค่าเท่ากบั 6.21+0.058 และ 7.18+0.266 
ตามลาํดบั ซึÉงมีความแตกต่างจากค่า pH ในนํÊาทีÉเลีÊยงหอยตลบัทัÊงสองชุดการทดลอง ในสัปดาห์ทีÉ 2, 
3, 6 และ 8 (ตารางทีÉ 5 และ ภาพทีÉ 8) ซึÉ งการเปลีÉยนแปลงของค่า pH ในแหล่งนํÊ าทีÉไม่ส่งผลต่อการ
ดาํรงชีวิตของสัตวน์ํÊ าไม่ควรเกิน 2 หน่วย ในรอบวนั (ชนินทร์,ม.ป.ป.) ดงันัÊนค่า pH จึงมีความ
เหมาะสมต่อการเลีÊยงหอยตลบั และค่า pH ในนํÊ าในการทดลองชุดทีÉ 1 และ ชุดทีÉ 2 ไม่มีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) 
ตารางทีÉ 5 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 
แตกต่างกนั 

ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั 
สปัดาห์ทีÉ�

ก่อนเลีÊยง ชุดทีÉ 1 ชุดทีÉ 1 
P-Value 

1 6.83+0.006a 6.83+0.015a 6.76+0.118a 0.356 

2 6.34+0.000a 6.83+0.006b 6.76+0.124b 0.000 

3 6.21+0.058a 7.11+0.012b 7.11+0.010b 0.000 

4 6.61+0.462a 6.98+0.060a 6.91+0.010a 0.268 

5 7.16+0.085a 7.13+0.010a 7.09+0.023a 0.316 

6 6.92+0.076a 7.29+0.031b 7.20+0.013b 0.000 

7 7.18+0.266b 6.78+0.006a 6.79+0.006a 0.032 

8 6.76+0.010b 5.96+0.010a 5.97+0.000a 0.000 
หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 

   ชุดทีÉ 2 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

   ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 8 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊ าทีÉใช้ในการเลีÊ ยงหอยตลับด้วยความหนาแน่น
แตกต่างกนั 

หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
  ชุดทีÉ 2 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
  ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
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ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ า (DO) พบว่าค่า DO ของนํÊ าก่อนเลีÊยงในสัปดาห์ทีÉ 6 และ 7 
โดยมีค่า DO สูงสุดเฉลีÉยอยูที่É 7.70+0.000 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่า DO ตํÉาสุดเฉลีÉยอยูที่É 4.88+0.335 
มิลลิกรัมต่อลิตร ในสปัดาห์ทีÉ 4 ซึÉงอยูใ่นช่วงทีÉเหมาะสมต่อการเลีÊยงหอยตลบั ส่วนค่า DO หลงัการ
เลีÊยงในสปัดาห์ทีÉ 8 พบวา่ในชุดทีÉ 1 มีค่า DO เฉลีÉยอยูที่É 6.40+0.265 มิลลิกรัมต่อลิตร สูงกว่าในชุดทีÉ 
2 มีค่า DO เฉลีÉยอยู่ทีÉ 5.90+0.265 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(P<0.05) (ดงัตารางทีÉ 6 และภาพทีÉ 9) แต่ถึงอยา่งไรก็ตามปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ า (DO) ทัÊง 
8 สัปดาห์ ในทุกชุดทีÉทาํการตรวจวดัมีค่าสูงกว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงมีความเหมาะสมทีÉต่อการ
เลีÊยงหอยตลบัในครัÊ งนีÊ  ซึÉงถา้ค่า DO ตํÉากวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเป็นอนัตรายต่อสตัวน์ํÊ า 
(ชนินทร์, ม.ป.ป.) 
ตารางทีÉ 6 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ า (DO) ทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น
แตกต่างกนั 

ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (DO) ทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
สปัดาห์ทีÉ�

ก่อนเลีÊยง ชุดทีÉ 1 ชุดทีÉ 2 
P-Value 

1 6.40+0.000a,b 6.70+0.173b 6.33+0.252a 0.091 

2 5.05+0.062a 6.72+0.173c 6.40+0.173b 0.000 

3 6.05+0.062a 7.00+0.623b 6.77+0.058a,b 0.042 

4 4.88+0.335a 6.47+0.208b 6.43+0.379b 0.001 

5 7.70+0.000b 6.83+0.473a 6.93+0.252a 0.027 

6 7.80+0.000a 7.73+0.153a 7.40+0.624a 0.422 

7 7.80+0.000b 7.47+0.208a,b 7.00+0.361a 0.018 

8 7.30+0.000c 6.40+0.265b 5.90+0.265a 0.001 

หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 

   ชุดทีÉ 2 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

  ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 9 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (DO) ทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั  
หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 

  ชุดทีÉ 2 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
  ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
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ความเคม็ของนํÊาก่อนเลีÊยง พบวา่ค่าความเคม็ในสัปดาห์ทีÉ 2และ 4 โดยมีค่าความเคม็ สูงสุด
เฉลีÉยอยูที่É 25.00+0.000 ส่วนในพนัส่วน และ ค่าความเคม็ตํÉาสุดเฉลีÉยอยูที่É 10.00+0.000 ส่วนในพนั
ส่วน เหตุผลเพราะเป็นช่วงมรสุม ในสปัดาห์ทีÉ 5 ค่าความเคม็ทีÉต ํÉามากจึงเป็นเหตุทาํใหห้อยตลบัตาย 
ทัÊงในชุดทีÉ 1 และ ในชุดทีÉ 2 สัตวน์ํÊ าทัÉวๆ ไปสามารถปรับตวัไดเ้ขา้กบัสภาพความเคม็ของนํÊ าทีÉ
เปลีÉยนแปลงได ้แต่ทัÊงนีÊ ตอ้งค่อยๆ เป็นไปอย่างชา้ๆ (ชนินทร์, ม.ป.ป.) แต่เมืÉอเลีÊ ยงไปจนครบ 8 
สัปดาห์ พบว่า ในชุดทีÉ 1 มีค่าความเคม็เฉลีÉยอยูที่É 25.67+0.577 ส่วนในพนัส่วน และในชุดทีÉ 2 มีค่า
ความเค็มเฉลีÉยอยู่ทีÉ 25.33+0.577 ส่วนในพนัส่วน ซึÉ งมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ 
(P<0.05) (ตารางทีÉ7 และ ภาพทีÉ 10) 
ตารางทีÉ 7 ความเคม็ (ส่วนในพนัส่วน) ในนํÊ าทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่าง
กนั 

ความเคม็ (ส่วนในพนัส่วน) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
สปัดาห์ทีÉ�

ก่อนเลีÊยง ชุดทีÉ 1 ชุดทีÉ 2 
P-Value 

1 22.00+0.000a 24.67+0.577b 24.67+0.577b 0.001 

2 25.00+0.000a 26.67+0.577b 27.67+0.577c 0.001 

3 24.00+0.000a 27.33+0.577b 27.67+0.577b 0.000 

4 25.00+0.000a 26.00+1.000a,b 26.67+0.577b 0.058 

5 10.00+0.000a 13.00+0.000b 13.33+0.577b 0.000 

6 20.00+0.000a 24.33+0.577b 24.67+0.577b 0.000 

7 24.00+0.000a 30.67+0.577c 30.00+0.000b 0.000 

8 24.00+0.000a 25.67+0.577c 25.33+0.577b 0.011 

หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 

   ชุดทีÉ 2 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

  ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั(P<0.05) 
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ภาพทีÉ 10 ความเคม็ (ส่วนในพนัส่วน) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่าง
กนั 

หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
  ชุดทีÉ 2 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
  ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
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ค่าความขุ่นของนํÊาก่อนเลีÊยงหอยตลบัทุกสปัดาห์ มีค่าสูงกวา่นํÊ าหลงัการเลีÊยงทัÊงสองชุดการ
ทดลองอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) (ตารางทีÉ8 และ ภาพทีÉ 11) จากค่าความขุ่นทีÉเกิดขึÊนได้
จากหลายสาเหตุเช่น อนุภาคของดิน,ทราย และแพลงกต์อน (ชนินทร์, ม.ป.ป.) 

ดงันัÊน ถา้ค่าความขุ่นเกิดจากสาเหตุอนุภาคดิน,ทราย ในช่วงหลงัการเลีÊยง อนุภาคดินทราย
ดงักล่าว น่าจะตกตะกอนอยูบ่นพืÊนทรายทีÉใชเ้ป็นวสัดุฝังตวัของหอยตลบั เพราะใชเ้วลาถึง 7 วนั ใน
การเปลีÉยนถ่ายนํÊ า แต่ถา้เป็นความขุ่นจากปริมาณแพลงก์ตอน เป็นไปได้ว่าหอยตลบักรองกิน
แพลงกต์อนในนํÊ าเป็นอาหารเพืÉอการเจริญเติบโต ดงันัÊนจึงทาํให้ค่าความขุ่นของนํÊ าก่อนการเลีÊยงมี
ค่าสูงกวา่นํÊ าหลงัการเลีÊยง (กรมประมง, 2550) 
ตารางทีÉ 8 ค่าความขุ่น (NTU) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 

ค่าความขุ่น (NTU) ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
สปัดาห์ทีÉ�

ก่อนเลีÊยง ชุดทีÉ 2 ชุดทีÉ 2 
P-Value 

1 73.67+0.339b 6.04+3.664a 2.43+1.361a 0.000 

2 41.52+0.159b 0.67+0.175a 1.21+0.456a 0.000 

3 44.98+10.123b 1.78+0.705a 2.18+0.913a 0.000 

4 39.76+6.340b 2.48+0.196a 1.74+0.872a 0.000 

5 6.91+1.197b 2.29+3.256a 0.54+0.251a 0.020 

6 140.53+0.153c 4.00+5.848a 26.44+8.649b 0.000 

7 83.70+19.742b 2.36+1.670a 1.73+1.967a 0.000 

8 56.92+4.368b 0.93+1.611a 0.13+0.219a 0.000 
หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 

   ชุดทีÉ 2 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

  ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 11 ค่าความขุ่น (NTU) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 

หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
  ชุดทีÉ 2 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
  ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
  NTU ยอ่มาจาก Nephelometric Turbidity Units 
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ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊ า พบว่าปริมาณแอมโมเนีย – 
ไนโตรเจน ในนํÊาทีÉนาํมาใชใ้นการเลีÊยงตลอดการทดลองมีค่าต ํÉาสุดและ สูงสุดในสัปดาห์ทีÉ 8 และ 7 
มีค่าเท่ากบั 0.045+0.0117 และ 0.123+0.0460 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั ซึÉ งมีความแตกต่างจาก
ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน ในนํÊ าทีÉเลีÊยงหอยตลบัทัÊงสองชุดการทดลอง ในสัปดาห์ทีÉ 1 และ 8 
ส่วนปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน หลงัการเลีÊ ยงในสัปดาห์ทีÉ 8 ซึÉ งในชุดทีÉ 1 มีปริมาณ
แอมโมเนีย – ไนโตรเจน เฉลีÉยอยูที่É 0.012+0.0046 มิลลิกรัมต่อลิตร และ ในชุดการทีÉ 2 มีปริมาณ
แอมโมเนีย – ไนโตรเจน เฉลีÉยอยูที่É 0.024+0.0075 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉ งไม่มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P>0.05) (ตารางทีÉ 9 และ ภาพทีÉ 12) จึงไม่เป็นอนัตรายต่อหอยตลบั เพราะค่า
ความเป็นพิษเฉียบพลนัของแอมโมเนียโดยเฉลีÉยจากสตัวท์ะเล อยูที่É 1.3 – 3.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
(ศิริเพญ็, 2543) 
ตารางทีÉ 9 ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊ าทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ย
ความหนาแน่นแตกต่างกนั 

ปริมาณแอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
สปัดาห์ทีÉ�

ก่อนเลีÊยง ชุดทีÉ 1 ชุดทีÉ 2 
P-Value 

1 0.077+0.0075b 0.024+0.0200a 0.024+0.0266a 0.025 

2 0.098+0.0084c 0.027+0.0191a 0.062+0.0075b 0.001 

3 0.105+0.0046c 0.070+0.0075a 0.090+0.0046b 0.001 

4 0.098+0.0040a 0.090+0.0087a 0.095+0.0229a 0.808 

5 0.070+0.0150b 0.032+0.0202a 0.085+0.0080b 0.013 

6 0.072+0.0040a 0.050+0.0235a 0.039+0.0266a 0.214 

7 0.123+0.0460a 0.080+0.0046a 0.105+0.0112a 0.232 

8 0.045+0.0117b 0.012+0.0046a 0.024+0.0075a 0.009 

หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 

   ชุดทีÉ 2 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

  ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 12 ปริมาณแอมโมเนีย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น
แตกต่างกนั 

หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
  ชุดทีÉ 2 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
  ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
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ปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊ า พบว่าปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊ าก่อนเลีÊยงหอยตลบัมีค่าตํÉา
กว่านํÊ าหลงัการเลีÊยงทัÊงสองชุดการทดลองอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) เนืÉองจากในการเลีÊยง
หอยตลบัทาํการเลีÉยนนํÊาทุกๆ 7 วนัจึงมีการสะสมของฟอสฟอรัสในนํÊ า (กรมประมง, ม.ป.ป.) จึงทาํ
ให้มีค่าออโธฟอสเฟต เพิÉมสูงขึÊน เพราะธาตุฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบทีÉสาํคญัภายในเซลลข์อง
แพลงก์ตอนพืช เช่น กรดนิวคลีอิก (nucleic acid) อะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (ATP) อะดีโนซีนได
ฟอสเฟต (ADP) ฟอสโฟไลปิด (phospholipid) และโปรตีนในโปรโตปลาสซึม (protoplasmic 
protein) (นภดล, 2538) แต่ก็อยูใ่นปริมาณทีÉเหมาะสมต่อการเลีÊยงหอยตลบั คืออยูใ่นช่วง 0.1 – 2.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ศิริเพญ็, 2543) (ตารางทีÉ 10 และ ภาพทีÉ 14)  
ตารางทีÉ 10 ปริมาณออโธฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊ าทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่นแตกต่างกนั 

ปริมาณออโธฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
สปัดาห์ทีÉ�

ก่อนเลีÊยง ชุดทีÉ 1 ชุดทีÉ 2 
P-Value 

1 0.088+0.0040a 0.176+0.0035b 0.238+0.0469c 0.002 

2 0.015+0.0023a 0.119+0.0035b 0.250+0.0359b 0.000 

3 0.184+0.0023a 0.272+0.0056b 0.287+0.0200c 0.000 

4 0.014+0.0035a 0.082+0.0074b 0.158+0.0035c 0.000 

5 0.022+0.0035a 0.061+0.0035b 0.118+0.0134c 0.000 

6 0.047+0.0070a 0.097+0.0110c 0.071+0.0091b 0.002 

7 0.031+0.0056a 0.123+0.0051b 0.173+0.0095c 0.000 

8 0.055+0.0023a 0.160+0.0081b 0.207+0.0117c 0.000 

หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 

   ชุดทีÉ 2 เลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 

  ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอน หมายถึง มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) 
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ภาพทีÉ 14 ปริมาณออโธฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่นแตกต่างกนั 

หมายเหตุ  ชุดทีÉ 1 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร 
  ชุดทีÉ 2 เลีÊยงทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
  ก่อนเลีÊยง หมายถึง นํÊาทีÉนาํมาจากทะเล 
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สรุปผลการทดลอง 
 
จากการศึกษาการเจริญเติบโตและอตัราการรอดตายของหอยตลบัดว้ยการเลีÊ ยงทีÉความ

หนาแน่นแตกต่างกนั พบว่าการเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร มีการ
เจริญเติบโตและอตัราการรอดตายสูงกวา่การเลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร 
แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P>0.05) และจากการตรวจคุณภาพนํÊ าทีÉใชใ้นการ
ทดลองทัÊง 8 สัปดาห์ พบว่าความเคม็ของนํÊ าทีÉนาํมาเลีÊยงหอยตลบัทีÉมีความเคม็ 10 ส่วนในพนัส่วน 
ทาํให้หอยตลบัตายทัÊงสองชุดการทดลอง ส่วนอุณหภูมิของนํÊ า ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 
ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊ าหรือ (DO) ค่าความขุ่น ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน และ
ปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัทัÊง 8 สัปดาห์ มีความเหมาะสมต่อการเลีÊยงหอยตลบั 
จากการศึกษาดงักล่าวทาํใหก้ารเลีÊยงหอยตลบัทีÉความหนาแน่น 60 ตวัต่อตารางเมตร สามารถแทน
การเลีÊยงตลบัดว้ยความหนาแน่น 30 ตวัต่อตารางเมตร ไดเ้พืÉอสามารถผลิตหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่นทีÉสูงกว่าธรรมชาติ โดยไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและอตัราการรอดรวมถึงคุณสมบติั
ของนํÊาทีÉใชใ้นการเลีÊยงหอยตลบั 
 



 

 

เอกสารอ้างองิ 

กรมประมง. 2550. หอยตลบั. [ออนไลน์]. เขา้ถึงเมืÉอ : 10 : มิถุนายน ไดจ้าก : http://www.  
fisheries.go.th/coastal/th/index.php?option=com_content&task=view& 
id=69&Itemid=34 

กรมประมง. ม.ป.ป. การจัดการความรู้, การวเิคราะห์หาแอมโมเนียในนํÊา. [ออนไลน์]. เขา้ถึง 
เมืÉอ : 10 : มิถุนายน ไดจ้าก: www.fisheries.go.th/train-gr/003/Am01/Am002.doc 

กรมประมง. ม.ป.ป. การเพาะเลีÊยงหอย. [ออนไลน์]. เขา้ถึงเมืÉอ : 11 : มีนาคม. ไดจ้าก :  
http://www.nicaonline.com/new-15.htm 

คเชนทร เฉลิมวฒัน์. 2544. การเพาะเลีÊยงหอย. รัÊ วเขียว,กรุงเทพฯ : 253 หนา้ 
จินตนา นกัระนาด. 2550. การพฒันาเทคนิคการผลติลูกพนัธ์ุหอยตลบั. [ออนไลน์]. เขา้ถึงเมืÉอ : 8 : 
 ธนัวาคม. ไดจ้าก:http://www.nicaonline. com/articles10/site/view _article.asp?idarticle 
 =1531 
ชนินทร์ แสงรุ่งเรือง. (ม.ป.ป.). คุณภาพนํÊาเพืÉอการเพาะเลีÊยงสัตว์นํÊาชายฝัÉง. [ออนไลน์]. เขา้ถึง 
 เมืÉอ : 10 : มิถุนายน. ไดจ้าก:http://www.fisheries.go.th/cs-trat/Bule/m.htm 
นภดล เรียบเลิศหิรัญ. 2538. การปลูกพชืไร้ดิน. รัÊ วเขียว,กรุงเทพฯ : 100 หนา้ 
พงศ์เชฏฐ์  พิชิตกุล .  (ม .ป .ป . ) .  การวิ เคราะห์นํÊา .  ภาควิชาเพาะเลีÊ ยงสัตว์นํÊ า  คณะประมง
 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 
มนทกานติ ทา้มติÊน,สุพิศ ทองรอดและ จินตนา นกัระนาด. 2550. การเสริมกรดไขมันในการอนุบาล 

ลูกหอยตลับ. [ออนไลน์]. เขา้ถึงเมืÉอ:25:ธนัวาคม. ไดจ้าก : http://www.nicaonline.com/ 
articles 10/site/view_article.asp?idarticle=2723 

วินิจ ตนัสกลุ. 2550. ฟอสฟอรัสในนํÊา กบั ACC. [ออนไลน์]. เขา้ถึงเมืÉอ : 21 : ธนัวาคม. ไดจ้าก :  
http://www.buildboard.com/viewtopic.php/176/2202/96765/0/ 

ศิริเพญ็ ตรัยไชยาพร. 2543. การวเิคราะห์คุณภาพนํÊา. ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

สุทธิโณ ลิÊมสุรัตน์. 2550. ชีววทิยาและการแพร่กระจายของหอยตลบัฯ. [ออนไลน]์. เขา้ถึงเมืÉอ : 21  
: ธนัวาคม. ไดจ้าก:http://www.nicaonline.com/articles10/site/view_article.asp?Idarticle

 =1207 
 

 



 

 

39 

อาภรณ์ เทพพานิ,นภารัตน์ ประไพวงศแ์ละ บุญครืÊน พรเดชอนนัต.์ 2550. การแพร่กระจาย ความ 
หนาแน่นของหอยตลับ. [ออนไลน์]. เขา้ถึงเมืÉอ : 21 : ธันวาคม. ไดจ้าก : http:/ 
/www.nicaonline.com/  articles10/site/view_article.asp?idarticle=2501 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 



 

 

 

41 

วิธีวิเคราะห์แอมโมเนีย (Koroleff”s lndophenol Blue Method) 
สารเคมี 
1. นํÊากลัÉนแบบ Deionized distilled water 
2. Sodium hydroxide 0.5 N 
ละลาย 20 กรัม ของ NaOH ในนํÊากลัÉนปราศจากแอมโมเนีย 1 ลิตร เกบ็ในขวดพลาสติดปิด 

ฝา 
3. Magnesium sulphate solution 
ละลาย 50 กรัม ของ MgSO4 . 7H2O ในนํÊากลัÉนประมาณ 100 ml เติม 0.5vN NaOH  

จนกระทัÉงตะกอนเริÉมเกิด นาํไปใส่ลูกปัดกนัเดือดแลว้ตม้ไล่แอมโมเนีย ตม้จนปริมาณเหลือน้อย
กวา่ 100 ml ทิÊงใหเ้ยน็แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํÊากลัÉนใหเ้ท่ากบั 100 ml เกบ็ในขวดแกว้ปิดฝา 

4. Phenol reagent 
ละลาย 38 กรัม ของ Phenol (C6H5OH) และ 0.400 กรัม ของ Disodium nitroprusside 

dihydrate (Na2Fe(CN)5NO.2H2O) ในนํÊ ากลัÉนปราศจากแอมโมเนียแลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 1,000 
ml สารละลายนีÊอาจมีสีจางๆ เกบ็ในตูเ้ยน็โดยใส่ในขวดแกว้สีชาปิดฝา 

5. Sodium hypochlorite stock solution 
ละลาย 0.5 กรัม ของโปตสัเซียมไอโอไดด ์(Kl) หรือโซเดียมไอโอไดด ์(Nal) ใน 50 กรัม  

ของ 1 N H2SO4 เติม hypochlorite solution จาํนวน 1 ml แลว้นาํไปไตเตรทกบันํÊ ายา 0.1 N 
thiosulfate solution ทีÉเตรียมไวโ้ดยใชน้ํÊ าแป้งอินดิเคเตอร์จนถึงจุดสิÊนสุดปฎิกริยาซึÉ งสารละลาย
จะเปลีÉนจากสีนํÊาเงินเป็นสีไม่มีสี (ซึÉง 1 ml thiosulphate = 3.54 mg active chlorine) 

6. Hypochlorite reagent 
นาํ Sodium hypochlorite stock solution มาเจือจางใหไ้ด ้0.15 % หรือ 150 mg available  

Chlorine/100 ml ของ 0.5 N NaOH เกบ็ในตูเ้ยน็ใส่ในขวดแกว้ฝาพลาสติก 
7. อบ Standard ammonia solution 
ละลาย 0.3819 กรัม ของ NH4Cl (ทีÉแหง้สนิทโดยการอบทีÉอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลา 90  

นาที แลว้ทาํให้เยน็ใน desiccator) ในนํÊ ากลัÉนปราศจากแอมโมเนียแลว้ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 
ml เกบ็ในตูเ้ยน็โดยใส่ในขวดแกว้ สารละลายนีÊจะมีความเขม้ขน้ของ NH3-N 100 mg/l 
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การเตรียม Standand curve 
นาํ Standand ammonia solution (100 mg/l) จาํนวน 10.00 mi ใสไวใ้น volumetric flask 

ปริมาตรดว้ยนํÊ ากลัÉนใหเ้ป็น 100 ml จะไดส้ารละลายทีÉมีความเขม็ขน้ของ NH3 N 10.00 mg/l แลว้
เตรียมสารละลายเพืÉอทาํ Standand curve ตามความเขม้ขน้ต่อไปนีÊ  (ใช ้ volumetric pipetในการดูด
สาร) 

Ammonia-Nitrogen (mg/l)                                                      จาํนวน ml ของ 10.00 mg/l NH3-N 
                                                                                                  ทีÉ pipet มาแลว้เจือจางดว้ยนํÊากลัÉน 
                                                                                                                    ใหเ้ป็น 100 ml 
               0.00                                                                                                         0.00 
               0.10                                                                                                          1.00 
               0.20                                                                                                           2.00 
               0.30                                                                                                           3.00 
               0.40                                                                                                           4.00 
               0.50                                                                                                           5.00 

 

การวิเคราะห์ 
 ตวงตวัอยา่งนํÊ า 50 ml ใส่ใน flask ทีÉมีฝาปิดแลว้เติม magnesium sulphate ในอตัราส่วน
ต่อไปนีÊ  
 - 1.0 ml สาํหรับนํÊาจืด 
 - 0.8 ml สาํหรับนํÊาทีÉมีความเคม็ระหวา่ง 5-15 ส่วนในพนัส่วน 
 - 0.5 ml สาํหรับนํÊาทีÉมีความเคม็ระหวา่ง 15-25 ส่วนในพนัส่วน 
 - สาํหรับนํÊ าทีÉมีความเคม็สูงกว่า 25 ส่วนในพนัส่วน ไม่ตอ้งเติม magnesium sulphate 
จาํนวน 1.5 ml ผสมใหเ้ขา้กนัแลว้ปิดฝาทิÊงไว ้6 ชวัโมงหรือขา้มคืน แลว้นาํเฉพาะของเหลวใสๆ ชัÊน
บนไปวดัค่า absorbance ดว้ยเครืÉอง spectroptometer ทีÉ wavelength 630 nm (พงศเ์ชฏฐ,์ ม.ป.ป.) 
 
วิธีวิเคราะห์ฟอสเฟต (Ascorbic Acid Method) 

Sulfuric acid solution 5.0 N 
เจือจางกรดซลัฟิวิกเขม้ขน้ จาํนวน 70 ml ดว้ยนํÊากลัÉนแลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 500 ml เก็บ

ในขวดแกว้สีขาว 
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1. Potassium antimony  titrate solution 
ละลาย Potassium antimony titrate (K (SbO) C4H4O6. 1/2H2O จาํนวน1.3715 กรัม ดว้ยนํÊ า

กลัÉนแลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 500 ml เกบ็ในขวดฝาแกว้ สารนีÊถา้ยงัใสอยูก่ใ็ชไ้ปเรืÉอยๆ 
2. Ammonium molybdate solution  
ละลาย Ammonium molbdate ((NH4)6Mo7O244H2O) จาํนวน 20 กรัม ดว้ยนํÊ ากลัÉนแลว้ปรับ

ปริมาตรใหเ้ป็น 500 ml เกบ็ในขวดพลาสติกทีÉอุณหภูมิ 4oC สารนีÊถา้ยงัใสอยูก่ใ็ชไ้ปเรืÉอยๆ 
3. Ascorbic acid 0.01 M 
ละลาย 1.7 กรัม ของ ascorbic acid ดว้ยนํÊ ากลัÉนแลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 100 ml เก็บใน

ขวดแกว้สีชาทีÉอุณหภูมิ 4oC จะอยูไ่ดป้ระมาณ 1 อทิตย ์
4. Standard phosphate solution 
ละลาย 0.2195 กรัม ของ KH2PO4 ดว้ยนํÊ ากลัÉนแลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น 100 ml สารละลาย

นีÊ  จะมีความเขม้ขน้ของ PO4
3.-P 500 mg/l 

การเตรียม Standard curve 
 นาํ Standard phosphate solution (500 mg/l) มาจาํนวน 2.00 ml .ใส่ไวใ้น volumetric flask 
ปรับปริมาตรดว้ยนํÊ ากลัÉนใหเ้ป็น 1,000 ml จะไดส้ารละลายทีÉมีความเขม้ขน้ของ PO4

3.-P 100 mg/l 
แลว้เตรียมสารละลายเพืÉอทาํ Standard curve ตามความเขม้ขน้ต่อไปนีÊ  (ใช ้volumetric pipet ในการ
ดูดสาร) 

Phosphate – Phosphorus (mg/l)                                    จาํนวน ml ของ 1.00 mg/l PO4
3—P 

                                                                                                   ทีÉ pipet มาแลว้เจือจางดว้ยนํÊากลัÉน 
                                                                                                                ใหเ้ป็น 100 ml 

                         0.00                                                                                             0.00 
                         0.02                                                                                             2.00 
                         0.04                                                                                             4.00 
                         0.06                                                                                             6.00 
                         0.08                                                                                             8.00 
                         0.10                                                                                           10.00 
                         0.15                                                                                           15.00 
                         0.20                                                                                           20.00 
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วิธีวิเคราะห์ 
เตรียม Combined reagent 
ผสม H2SO4 จาํนวน 50 ml + potassium antimonyl tartrate solution จาํนวน 5 ml + 

ammonium molybdate solution จาํนวน 15 ml + ascorbic acid solution จาํนวน 30 ml โดยปรับ 
อุณหภูมิของสารเคมีแต่ละอยา่งใหเ้ท่าอุณหภูมิหอ้งเสียก่อนและผสมเรียงตามลาํดบั เมืÉอเติมสารตวั
หนึÉงลงไปใหผ้สมใหเ้ขา้กนัก่อนค่อยเติมสารตวัใหม่ลงไป ถา้เกิดความขุ่นใหต้ัÊงทิÊงไว ้2 – 3 นาที 
ใหค้วามขุ่นหายไปก่อนจึงผสมต่อ 
 
การวิเคราะห์ 

ตวงนํÊาตวัอยา่งจาํนวน 50 ml ใส่ใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 ml หยด phenolphthalerin  
1 หยด ถา้มีสีแดงใหห้ยด 5 N H2SO4 จนไม่มีสีแลว้เติม Combined reagent 8.0 ml ผสมใหเ้ขา้กนั ทิÊง
ไว ้10 นาที วดัค่า absorbance ดว้ยเครืÉอง sprctrophotometer ทีÉ wavelength 880 nm แต่อยา่ติÊงไว้
นานเกิน 30 นาที 

การปรับค่าความผดิพลาดทีÉอาจเกิดจากสีของนํÊาหรือความขุ่น 
ในนํÊาตวัอยา่งทีÉมีสีเขม้หรือความขุ่นมากๆ ใหเ้ตรียม blank โดยเติม reagent ทัÊงหมด ยกเวน้  

Ascorbic acid ลงใน ตวัอยา่ง แลว้วดัค่า absorbance นาํไปหกัออกจากค่า absorbance ทีÉวดัได ้
(พงศเ์ชฏฐ,์ ม.ป.ป.) 
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ภาพผนวกทีÉ 1 การคราดหอยตลบัภายใน quadrat 

 

ภาพผนวกทีÉ 2 การขดุหาหอยตลบัภายใน quadrat 
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ภาพผนวกทีÉ 3 หอยตลบัทีÉไดจ้ากธรรมชาติ 

 

ภาพผนวกทีÉ 4 การชัÉงนํÊ าหนกัของหอยตลบั 
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ภาพผนวกทีÉ 5 การวดัความยาวของหอยตลบั 

 

ภาพผนวกทีÉ 6 การวดัความกวา้งของหอยตลบั 
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ภาพผนวกทีÉ 7 การวดัความหนาของหอยตลบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกทีÉ 8 การเกบ็นํÊาจากทะเลเพืÉอนาํไปเลีÊยงหอยตลบั 
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ตารางผนวกทีÉ 1 นํÊาหนกัของหอยตลบั (กรัม) 
สปัดาห์ทีÉ 1 2 3 4 5 6 7 8 

T1R1 13.63 13.60 13.83 13.95 14.25 14.28 14.54 15.65 
T1R2 15.02 15.01 15.17 15.40 15.51 15.69 15.47 15.71 
T1R3 14.34 14.33 14.42 14.68 14.90 14.95 15.15 15.37 

ค่าเฉลีÉย 14.33 14.31 14.47 14.68 14.88 14.97 15.05 15.58 
Standard 
Deviation 0.695 0.703 0.671 0.729 0.630 0.702 0.469 0.180 

T2R1 13.98 13.96 14.09 14.32 14.61 14.46 14.71 15.63 
T2R2 13.85 13.78 13.87 14.08 14.29 14.38 14.56 14.54 
T2R3 14.37 14.26 14.52 14.70 14.64 14.85 15.06 15.31 

ค่าเฉลีÉย 14.07 14.00 14.16 14.37 14.51 14.56 14.78 15.16 
Standard 
Deviation 0.269 0.241 0.329 0.314 0.192 0.253 0.257 0.561 

หมายเหตุ  T หมายถึง ชุดทดลอง, R หมายถึง จาํนวนซํÊ า 

 
ตารางผนวกทีÉ 2 ความยาวของหอยตลบั (เซนติเมตร) 
สัปดาห์ทีÉ 1 2 3 4 5 6 7 8 

T1R1 2.94 2.95 2.97 3.00 3.00 3.02 3.03 3.11 
T1R2 3.04 3.05 3.08 3.09 3.10 3.11 3.10 3.11 
T1R3 2.97 2.96 2.99 3.00 3.02 3.03 3.05 3.06 

ค่าเฉลีÉย 2.98 2.98 3.02 3.03 3.04 3.05 3.06 3.09 

Standard 
Deviation 0.050 0.054 0.060 0.051 0.051 0.052 0.033 0.029 

T2R1 2.99 2.98 3.00 3.02 3.03 3.03 3.05 3.10 
T2R2 2.97 2.99 3.00 3.01 3.02 3.02 3.03 3.02 
T2R3 2.97 2.98 3.00 3.01 2.99 3.00 3.01 3.02 

ค่าเฉลีÉย 2.97 2.98 3.00 3.01 3.01 3.01 3.03 3.05 

Standard 
Deviation 0.009 0.007 0.001 0.009 0.020 0.017 0.020 0.047 

หมายเหตุ  T หมายถึง ชุดทดลอง, R หมายถึง จาํนวนซํÊ า 
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ตารางผนวกทีÉ 3 ความกวา้งของหอยตลบั (เซนติเมตร) 
สปัดาห์ทีÉ 1 2 3 4 5 6 7 8 

T1R1 3.53 3.53 3.57 3.59 3.59 3.61 3.62 3.70 
T1R2 3.69 3.69 3.71 3.73 3.73 3.74 3.71 3.73 
T1R3 3.62 3.63 3.64 3.66 3.67 3.67 3.68 3.69 

ค่าเฉลีÉย 3.61 3.62 3.64 3.66 3.67 3.67 3.67 3.71 
Standard 
Deviation 0.082 0.085 0.071 0.070 0.071 0.066 0.045 0.020 

T2R1 3.59 3.61 3.62 3.69 3.64 3.65 3.66 3.73 
T2R2 3.60 3.60 3.62 3.62 3.64 3.64 3.65 3.64 
T2R3 3.59 3.60 3.62 3.63 3.62 3.62 3.63 3.64 

ค่าเฉลีÉย 3.59 3.60 3.62 3.65 3.63 3.64 3.65 3.67 
Standard 
Deviation 0.002 0.003 0.003 0.039 0.013 0.015 0.019 0.054 

หมายเหตุ  T หมายถึง ชุดทดลอง, R หมายถึง จาํนวนซํÊ า 

ตารางผนวกทีÉ 4 ความหนาของหอยตลบั (เซนติเมตร) 
สปัดาห์ทีÉ 1 2 3 4 5 6 7 8 

T1R1 1.94 1.95 1.98 2.01 2.01 2.02 2.04 2.10 
T1R2 1.98 2.00 2.03 2.05 2.06 2.06 2.06 2.08 
T1R3 1.95 1.96 1.98 2.00 2.01 2.01 2.04 2.06 

ค่าเฉลีÉย 1.96 1.97 2.00 2.02 2.03 2.03 2.05 2.08 
Standard 
Deviation 0.019 0.022 0.031 0.026 0.025 0.024 0.014 0.022 

T2R1 1.93 1.93 1.96 1.99 2.00 2.01 2.02 2.07 
T2R2 1.94 1.95 1.96 2.00 1.99 2.00 2.00 2.01 
T2R3 1.96 1.96 1.97 1.98 1.99 1.99 2.00 2.01 

ค่าเฉลีÉย 1.94 1.95 1.97 1.99 1.99 2.00 2.01 2.03 
Standard 
Deviation 0.016 0.014 0.004 0.009 0.010 0.010 0.014 0.039 

หมายเหตุ  T หมายถึง ชุดทดลอง, R หมายถึง จาํนวนซํÊ า 
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ตารางผนวกทีÉ 5 อตัราการรอดหอยตลบั (เปอร์เซ็นต)์ 
สปัดาห์ทีÉ 1 2 3 4 5 6 7 8 

T1R1 100.00 100.00 100.00 100.00 80.00 80.00 80.00 80.00 
T1R2 100.00 100.00 100.00 100.00 80.00 80.00 80.00 80.00 
T1R3 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 

ค่าเฉลีÉย 100.00 100.00 100.00 100.00 86.67 86.67 86.67 86.67 
Standard 
Deviation 0.000 0.000 0.000 0.000 11.547 11.547 11.547 11.547 

T2R1 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 90.00 90.00 70.00 
T2R2 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 90.00 90.00 90.00 
T2R3 100.00 100.00 100.00 100.00 90.00 90.00 80.00 80.00 

ค่าเฉลีÉย 100.00 100.00 100.00 100.00 96.67 90.00 86.67 80.00 
Standard 
Deviation 0.000 0.000 0.000 0.000 5.774 0.000 5.774 10.000 

หมายเหตุ  T หมายถึง ชุดทดลอง, R หมายถึง จาํนวนซํÊ า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
ตารางผนวกทีÉ 6 อุณหภูมิของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั (องศาเซลเซียส) 

1 2 3 4 5 6 7 8  
สัปดาห์ทีÉ ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

T1R1 27.5 25.6 27.1 25.7 27.1 25.7 25.7 27.5 30.7 25.7 29.5 23 27.8 25.9 28.0 26.8 

T1R2 27.2 25.2 27.1 25.3 27.1 25 27.1 27.1 30.7 25.5 29.5 22.4 27.8 25.5 28.0 26.5 
T1R3 27.2 25.1 27.1 25.4 27.1 25.4 27.1 27.1 30.7 25.5 29.5 22.4 27.8 25.3 28.0 26.3 
ค่าเฉลีÉย 27.3 25.3 27.1 25.5 27.1 25.4 26.6 27.2 30.7 25.6 29.5 22.6 27.8 25.6 28.0 26.5 

Standard 
Deviation 0.17 0.26 0.00 0.21 0.00 0.35 0.81 0.23 0.00 0.12 0.00 0.35 0.00 0.31 0.00 0.25 
T2R1 - 25.0 - 25.1 - 25.0 - 27.1 - 25.5 - 22.4 - 25.4 - 26.3 
T2R2 - 25.1 - 25.1 - 24.9 - 27.1 - 25.5 - 22.3 - 25.2 - 26.3 
T2R3 - 25.1 - 25.1  25.0  26.9 - 25.6 - 22.3 - 25.3 - 22.2 
ค่าเฉลีÉย - 25.1 - 25.1 - 25.0 - 27.0 - 25.5 - 22.3 - 25.3 - 24.9 

Standard 
Deviation - 0.06 - 0.00 - 0.06 - 0.12 - 0.06 - 0.06 - 0.10 - 2.37 
หมายเหตุ  T หมายถึง ชุดทดลอง, R หมายถึง จาํนวนซํÊ า 

 
 
 



 

 

ตารางผนวกทีÉ 7 ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
1 2 3 4 5 6 7 8  

สัปดาห์ทีÉ ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

T1R1 6.83 6.82 6.34 6.83 6.14 7.12 7.14 7.04 7.25 7.12 6.85 7.32 6.87 6.78 6.75 5.96 

T1R2 6.84 6.85 6.34 6.84 6.24 7.10 6.34 6.99 7.16 7.14 6.90 7.28 7.32 6.78 6.76 5.95 

T1R3 6.83 6.83 6.34 6.83 6.24 7.10 6.34 6.92 7.08 7.13 7.00 7.26 7.34 6.79 6.77 5.97 

ค่าเฉลีÉย 6.83 6.83 6.34 6.83 6.21 7.11 6.61 6.98 7.16 7.13 6.92 7.29 7.18 6.78 6.76 5.96 
Standard 
Deviation 0.006 0.015 0.000 0.006 0.058 0.012 0.462 0.060 0.085 0.010 0.076 0.031 0.266 0.006 0.010 0.010 

T2R1 - 6.82 - 6.84 - 7.11 - 6.91 - 7.12 - 7.21 - 6.79 - 5.97 

T2R2 - 6.62 - 6.62 - 7.12 - 6.90 - 7.08 - 7.20 - 6.79 - 5.97 

T2R3 - 6.83 - 6.83 - 7.10 - 6.92 - 7.08 - 7.18 - 6.80 - 5.97 

ค่าเฉลีÉย - 6.76 - 6.76 - 7.11 - 6.91 - 7.09 - 7.20 - 6.79 - 5.97 
Standard 
Deviation - 0.118 - 0.124 - 0.010 - 0.010 - 0.023 - 0.015 - 0.006 - 0.000 
 
หมายเหตุ  T หมายถึง ชุดทดลอง, R หมายถึง จาํนวนซํÊ า 
 

 

 



 

 

 
ตารางผนวกทีÉ 8 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (DO) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 

1 2 3 4 5 6 7 8  
สัปดาห์ทีÉ ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

T1R1 6.40 6.80 5.00 6.83 6.00 6.50 4.50 6.70 7.70 6.30 7.80 7.60 7.80 7.30 7.30 6.20 

T1R2 6.40 6.50 5.12 6.52 6.12 7.70 5.12 6.40 7.70 7.00 7.80 7.70 7.80 7.40 7.30 6.70 

T1R3 6.40 6.80 5.03 6.81 6.03 6.81 5.03 6.30 7.70 7.20 7.80 7.90 7.80 7.70 7.30 6.30 

ค่าเฉลีÉย 6.40 6.70 5.05 6.72 6.05 7.00 4.88 6.47 7.70 6.83 7.80 7.73 7.80 7.47 7.30 6.40 
Standard 
Deviation 0.000 0.173 0.062 0.173 0.062 0.623 0.335 0.208 0.000 0.473 0.000 0.153 0.000 0.208 0.000 0.265 

T2R1 - 6.30 - 6.30 - 6.70 - 6.60 - 7.20 - 7.60 - 7.10 - 6.10 

T2R2 - 6.60 - 6.60 - 6.80 - 6.70 - 6.90 - 7.90 - 7.30 - 6.00 

T2R3 - 6.10 - 6.30 - 6.80 - 6.00 - 6.70 - 6.70 - 6.60 - 5.60 

ค่าเฉลีÉย - 6.33 - 6.40 - 6.77 - 6.43 - 6.93 - 7.40 - 7.00 - 5.90 
Standard 
Deviation - 0.252 - 0.173 - 0.058 - 0.379 - 0.252 - 0.624 - 0.361 - 0.265 
 

หมายเหตุ  T หมายถึง ชุดทดลอง, R หมายถึง จาํนวนซํÊ า 
 

 

 



 

 

 

ตารางผนวกทีÉ 9 ค่าความเคม็ (ส่วนในพนัส่วน) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
1 2 3 4 5 6 7 8  

สัปดาห์ทีÉ ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

T1R1 22.00 25.00 25.00 27.00 24.00 27.00 25.00 27.00 10.00 13.00 20.00 24.00 24.00 31.00 24.00 26.00 

T1R2 22.00 24.00 25.00 26.00 24.00 28.00 25.00 25.00 10.00 13.00 20.00 24.00 24.00 30.00 24.00 26.00 

T1R3 22.00 25.00 25.00 27.00 24.00 27.00 25.00 26.00 10.00 13.00 20.00 25.00 24.00 31.00 24.00 25.00 

ค่าเฉลีÉย 22.00 24.67 25.00 26.67 24.00 27.33 25.00 26.00 10.00 13.00 20.00 24.33 24.00 30.67 24.00 25.67 
Standard 
Deviation 0.000 0.577 0.000 0.577 0.000 0.577 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.577 0.000 0.577 0.000 0.577 

T2R1 - 25.00 - 28.00 - 27.00 - 26.00 - 14.00 - 25.00 - 30.00 - 25.00 

T2R2 - 25.00 - 28.00 - 28.00 - 27.00 - 13.00 - 24.00 - 30.00 - 26.00 

T2R3 - 24.00 - 27.00 - 28.00 - 27.00 - 13.00 - 25.00 - 30.00 - 25.00 

ค่าเฉลีÉย - 24.67 - 27.67 - 27.67 - 26.67 - 13.33 - 24.67 - 30.00 - 25.33 
Standard 
Deviation - 0.577 - 0.577 - 0.577 - 0.577 - 0.577 - 0.577 - 0.000 - 0.577 
 

หมายเหตุ  T หมายถึง ชุดทดลอง, R หมายถึง จาํนวนซํÊ า 
 

 



 

 

 

ตารางผนวกทีÉ 10 ค่าความขุ่น (NTU) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
1 2 3 4 5 6 7 8  

สัปดาห์ทีÉ ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

T1R1 73.89 1.85 41.63 0.85 56.66 2.53 46.88 2.43 8.23 6.05 140.50 1.27 104.40 0.96 51.90 0.00 

T1R2 73.84 8.66 41.34 0.66 39.45 1.13 37.69 2.70 6.62 0.43 140.70 0.01 81.62 4.21 59.88 0.00 

T1R3 73.28 7.60 41.60 0.50 38.82 1.68 34.72 2.32 5.89 0.39 140.40 10.71 65.08 1.92 58.97 2.79 

ค่าเฉลีÉย 73.67 6.04 41.52 0.67 44.98 1.78 39.76 2.48 6.91 2.29 140.53 4.00 83.70 2.36 56.92 0.93 
Standard 
Deviation 0.339 3.664 0.159 0.175 10.123 0.705 6.340 0.196 1.197 3.256 0.153 5.848 19.742 1.670 4.368 1.611 

T2R1  3.44  1.24  2.27  1.57  0.56  36.37  0.54  0.38 

T2R2  0.88  0.74  1.23  2.68  0.78  20.57  4.00  0.00 

T2R3  2.96  1.65  3.05  0.96  0.28  22.37  0.65  0.00 

ค่าเฉลีÉย  2.43  1.21  2.18  1.74  0.54  26.44  1.73  0.13 
Standard 
Deviation  1.361  0.456  0.913  0.872  0.251  8.649  1.967  0.219 
 

หมายเหตุ  T หมายถึง ชุดทดลอง, R หมายถึง จาํนวนซํÊ า 
 

 



 

 

 

ตารางผนวกทีÉ 11 ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจน (มิลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
1 2 3 4 5 6 7 8  

สัปดาห์ทีÉ ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

T1R1 0.070 0.009 0.108 0.009 0.100 0.062 0.100 0.085 0.070 0.017 0.070 0.024 0.100 0.077 0.055 0.017 

T1R2 0.085 0.017 0.094 0.024 0.108 0.077 0.093 0.085 0.085 0.055 0.077 0.070 0.176 0.077 0.032 0.009 

T1R3 0.077 0.047 0.093 0.047 0.108 0.070 0.100 0.100 0.055 0.024 0.070 0.055 0.093 0.085 0.047 0.009 

ค่าเฉลีÉย 0.077 0.024 0.098 0.027 0.105 0.070 0.098 0.090 0.070 0.032 0.072 0.050 0.123 0.080 0.045 0.012 
Standard 
Deviation 0.0075 0.0200 0.0084 0.0191 0.0046 0.0075 0.0040 0.0087 0.0150 0.0202 0.0040 0.0235 0.0460 0.0046 0.0117 0.0046 

T2R1 - 0.055 - 0.055 - 0.093 - 0.115 - 0.077 - 0.024 - 0.093 - 0.017 

T2R2 - 0.009 - 0.070 - 0.093 - 0.100 - 0.093 - 0.024 - 0.108 - 0.032 

T2R3 - 0.009 - 0.062 - 0.085 - 0.070 - 0.085 - 0.070 - 0.115 - 0.024 

ค่าเฉลีÉย - 0.024 - 0.062 - 0.090 - 0.095 - 0.085 - 0.039 - 0.105 - 0.024 
Standard 
Deviation - 0.0266 - 0.0075 - 0.0046 - 0.0229 - 0.0080 - 0.0266 - 0.0112 - 0.0075 
 

หมายเหตุ  T หมายถึง ชุดทดลอง, R หมายถึง จาํนวนซํÊ า 
 

 



 

 

 

ตารางผนวกทีÉ 12 ปริมาณออโธฟอสเฟต (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั 
1 2 3 4 5 6 7 8  

สัปดาห์ทีÉ ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

T1R1 0.083 0.180 0.014 0.119 0.187 0.277 0.014 0.090 0.025 0.065 0.047 0.097 0.036 0.129 0.054 0.169 

T1R2 0.090 0.176 0.014 0.122 0.183 0.266 0.018 0.076 0.018 0.058 0.040 0.108 0.032 0.119 0.054 0.155 

T1R3 0.090 0.173 0.018 0.115 0.183 0.273 0.011 0.079 0.022 0.061 0.054 0.086 0.025 0.122 0.058 0.155 

ค่าเฉลีÉย 0.088 0.176 0.015 0.119 0.184 0.272 0.014 0.082 0.022 0.061 0.047 0.097 0.031 0.123 0.055 0.160 
Standard 
Deviation 0.0040 0.0035 0.0023 0.0035 0.0023 0.0056 0.0035 0.0074 0.0035 0.0035 0.0070 0.0110 0.0056 0.0051 0.0023 0.0081 

T2R1 - 0.201 - 0.237 - 0.306 - 0.162 - 0.112 - 0.061 - 0.176 - 0.212 

T2R2 - 0.223 - 0.223 - 0.288 - 0.155 - 0.108 - 0.079 - 0.162 - 0.216 

T2R3 - 0.291 - 0.291 - 0.266 - 0.158 - 0.133 - 0.072 - 0.180 - 0.194 

ค่าเฉลีÉย - 0.238 - 0.250 - 0.287 - 0.158 - 0.118 - 0.071 - 0.173 - 0.207 
Standard 
Deviation - 0.0469 - 0.0359 - 0.0200 - 0.0035 - 0.0134 - 0.0091 - 0.0095 - 0.0117 
 

หมายเหตุ  T หมายถึง ชุดทดลอง, R หมายถึง จาํนวนซํÊ า 
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ตารางผนวกทีÉ 13 ค่า Independent Samples T Test นํÊาหนกัของหอยตลบั 
Levene's Test for 

Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 

  
  
  

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

  
                Lower Upper 
W1 Equal variances 

assumed 
1.246 .327 .612 4 .574 .2633 .43063 -.93229 1.45896 

  Equal variances not 
assumed 

  .612 2.593 .590 .2633 .43063 -1.23734 1.76401 

W2 Equal variances 
assumed 

1.596 .275 .728 4 .507 .3133 .43052 -.88197 1.50864 

  Equal variances not 
assumed 

  .728 2.466 .530 .3133 .43052 -1.24068 1.86734 

W3 Equal variances 
assumed 

1.005 .373 .725 4 .509 .3133 .43218 -.88659 1.51325 

  Equal variances not 
assumed 

  .725 2.916 .522 .3133 .43218 -1.08486 1.71153 

W4 Equal variances 
assumed 

1.046 .364 .680 4 .534 .3100 .45584 -.95561 1.57561 

  Equal variances not 
assumed 

  .680 2.719 .550 .3100 .45584 -1.22934 1.84934 

W5 Equal variances 
assumed 

1.736 .258 .981 4 .382 .3733 .38064 -.68350 1.43017 

  Equal variances not 
assumed 

  .981 2.376 .416 .3733 .38064 -1.03961 1.78628 

W6 Equal variances 
assumed 

1.508 .287 .948 4 .397 .4100 .43231 -.79028 1.61028 

  Equal variances not 
assumed 

  .948 2.500 .425 .4100 .43231 -1.13517 1.95517 

W7 Equal variances 
assumed 

1.178 .339 .891 4 .423 .2767 .31041 -.58517 1.13851 

  Equal variances not 
assumed 

  .891 3.085 .437 .2767 .31041 -.69594 1.24927 

W8 Equal variances 
assumed 

3.669 .128 1.225 4 .288 .4167 .34002 -.52737 1.36070 

  Equal variances not 
assumed 

  1.225 2.415 .326 .4167 .34002 -.82990 1.66323 
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ตารางผนวกทีÉ 14 ค่า Independent Samples T Test ความยาวของหอยตลบั 

  

Levene's Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 

  
  F Sig. t df 

Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

  
                Lower Upper 
W1 Equal variances 

assumed 
4.934 .090 .220 4 .837 .0067 .03037 -.07765 .09098 

  Equal variances not 
assumed 

  .220 2.202 .845 .0067 .03037 -.11316 .12649 

W2 Equal variances 
assumed 

11.79
6 

.026 .104 4 .922 .0033 .03197 -.08544 .09210 

  Equal variances not 
assumed 

  .104 2.044 .926 .0033 .03197 -.13144 .13810 

W3 Equal variances 
assumed 

12.59
8 

.024 .394 4 .714 .0133 .03383 -.08059 .10726 

  Equal variances not 
assumed 

  .394 2.000 .732 .0133 .03383 -.13222 .15889 

W4 Equal variances 
assumed 

12.48
8 

.024 .552 4 .610 .0167 .03018 -.06714 .10047 

  Equal variances not 
assumed 

  .552 2.049 .635 .0167 .03018 -.11025 .14359 

W5 Equal variances 
assumed 

3.811 .123 .812 4 .462 .0267 .03283 -.06448 .11782 

  Equal variances not 
assumed 

  .812 2.605 .484 .0267 .03283 -.08738 .14072 

W6 Equal variances 
assumed 

6.261 .067 1.230 4 .286 .0367 .02981 -.04611 .11944 

  Equal variances not 
assumed 

  1.230 2.380 .326 .0367 .02981 -.07385 .14718 

W7 Equal variances 
assumed 

1.455 .294 1.260 4 .276 .0300 .02380 -.03609 .09609 

  Equal variances not 
assumed 

  1.260 3.124 .293 .0300 .02380 -.04408 .10408 

W8 Equal variances 
assumed 

1.618 .272 1.484 4 .212 .0467 .03145 -.04064 .13398 

  Equal variances not 
assumed 

  1.484 3.356 .225 .0467 .03145 -.04767 .14100 
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ตารางผนวกทีÉ 15 ค่า Independent Samples T Test ความกวา้งของหอยตลบั 

  

Levene's Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 

  
  F Sig. t df 

Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

  
                Lower Upper 
W1 Equal variances 

assumed 
4.336 .106 .431 4 .689 .0200 .04643 -.10890 .14890 

  Equal variances not 
assumed 

  .431 2.021 .708 .0200 .04643 -.17781 .21781 

W2 Equal variances 
assumed 

5.579 .077 .285 4 .790 .0133 .04679 -.11656 .14323 

  Equal variances not 
assumed 

  .285 2.020 .802 .0133 .04679 -.18603 .21270 

W3 Equal variances 
assumed 

4.000 .116 .495 4 .647 .0200 .04041 -.09221 .13221 

  Equal variances not 
assumed 

  .495 2.000 .670 .0200 .04041 -.15389 .19389 

W4 Equal variances 
assumed 

.522 .510 .290 4 .786 .0133 .04595 -.11424 .14090 

  Equal variances not 
assumed 

  .290 3.078 .790 .0133 .04595 -.13082 .15749 

W5 Equal variances 
assumed 

3.522 .134 .730 4 .506 .0300 .04110 -.08410 .14410 

  Equal variances not 
assumed 

  .730 2.108 .538 .0300 .04110 -.13842 .19842 

W6 Equal variances 
assumed 

2.528 .187 .950 4 .396 .0367 .03859 -.07047 .14380 

  Equal variances not 
assumed 

  .950 2.220 .434 .0367 .03859 -.11456 .18789 

W7 Equal variances 
assumed 

3.077 .154 .837 4 .450 .0233 .02789 -.05410 .10076 

  Equal variances not 
assumed 

  .837 2.439 .477 .0233 .02789 -.07816 .12483 

W8 Equal variances 
assumed 

4.840 .093 1.135 4 .320 .0367 .03232 -.05306 .12640 

  Equal variances not 
assumed 

  1.135 2.626 .349 .0367 .03232 -.07499 .14833 
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ตารางผนวกทีÉ 16 ค่า Independent Samples T Test ความหนาของหอยตลบั 

  

Levene's Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 

  
  F Sig. t df 

Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

  
                Lower Upper 
W1 Equal variances 

assumed 
.500 .519 .894 4 .422 .0133 .01491 -.02806 .05472 

  Equal variances 
not assumed 

  .894 3.670 .426 .0133 .01491 -.02957 .05623 

W2 Equal variances 
assumed 

1.600 .275 1.323 4 .256 .0233 .01764 -.02564 .07231 

  Equal variances 
not assumed 

  1.323 3.200 .272 .0233 .01764 -.03087 .07753 

W3 Equal variances 
assumed 

9.846 .035 1.961 4 .121 .0333 .01700 -.01386 .08052 

  Equal variances 
not assumed 

  1.961 2.160 .179 .0333 .01700 -.03485 .10152 

W4 Equal variances 
assumed 

4.000 .116 1.837 4 .140 .0300 .01633 -.01534 .07534 

  Equal variances 
not assumed 

  1.837 2.560 .179 .0300 .01633 -.02741 .08741 

W5 Equal variances 
assumed 

9.846 .035 1.961 4 .121 .0333 .01700 -.01386 .08052 

  Equal variances 
not assumed 

  1.961 2.160 .179 .0333 .01700 -.03485 .10152 

W6 Equal variances 
assumed 

4.000 .116 1.837 4 .140 .0300 .01633 -.01534 .07534 

  Equal variances 
not assumed 

  1.837 2.560 .179 .0300 .01633 -.02741 .08741 

W7 Equal variances 
assumed 

.000 1.000 4.243 4 .013 .0400 .00943 .01382 .06618 

  Equal variances 
not assumed 

  4.243 4.000 .013 .0400 .00943 .01382 .06618 

W8 Equal variances 
assumed 

2.000 .230 2.165 4 .096 .0500 .02309 -.01412 .11412 

  Equal variances 
not assumed 

  2.165 3.200 .113 .0500 .02309 -.02096 .12096 
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ตารางผนวกทีÉ 17 ค่า Independent Samples T Test อตัราการรอดของหอยตลบั 

  

Levene's Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference   

  
  
  

              Lower Upper 
W
5 

Equal variances 
assumed 

3.200 .148 -1.342 4 .251 -10.0000 7.45356 -30.69440 10.69440 

  Equal variances not 
assumed 

  -1.342 2.941 .274 -10.0000 7.45356 -33.99121 13.99121 

W
6 

Equal variances 
assumed 

16.00
0 

.016 -.500 4 .643 -3.3333 6.66667 -21.84297 15.17630 

  Equal variances not 
assumed 

  -.500 2.000 .667 -3.3333 6.66667 -32.01768 25.35102 

W
7 

Equal variances 
assumed 

3.200 .148 .000 4 1.000 .0000 7.45356 -20.69440 20.69440 

  Equal variances not 
assumed 

  .000 2.941 1.000 .0000 7.45356 -23.99121 23.99121 

W
8 

Equal variances 
assumed 

.308 .609 .756 4 .492 6.6667 8.81917 -17.81928 31.15261 

  Equal variances not 
assumed 

  .756 3.920 .493 6.6667 8.81917 -18.01762 31.35095 
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ตารางผนวกทีÉ 18 ตาราง ANOVA ค่าอุณหภูมิของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 

  
  

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

W1 Between Groups 9.042 2 4.521 131.258 .000 
  Within Groups .207 6 .034   
  Total 9.249 8    
W2 Between Groups 6.802 2 3.401 235.462 .000 
  Within Groups .087 6 .014   
  Total 6.889 8    
W3 Between Groups 7.716 2 3.858 91.368 .000 
  Within Groups .253 6 .042   
  Total 7.969 8    
W4 Between Groups .560 2 .280 1.167 .373 
  Within Groups 1.440 6 .240   
  Total 2.000 8    
W5 Between Groups 53.047 2 26.523 4774.200 .000 
  Within Groups .033 6 .006   
  Total 53.080 8    
W6 Between Groups 99.042 2 49.521 1204.568 .000 
  Within Groups .247 6 .041   
  Total 99.289 8    
W7 Between Groups 11.309 2 5.654 164.161 .000 
  Within Groups .207 6 .034   
  Total 11.516 8    
W8 Between Groups 14.116 2 7.058 3.736 .088 
  Within Groups 11.333 6 1.889   
  Total 25.449 8    
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ตารางผนวกทีÉ19 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยของอุณหภูมิของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น
แตกต่างกนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test 
สัปดาห์ทีÉ 1    สัปดาห์ทีÉ 2 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
3.0 3 25.067  
2.0 3 25.300  
1.0 3  27.300 
Sig.  .175 1.000 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed  Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
สัปดาห์ทีÉ 3    สัปดาห์ทีÉ 4 
 
ชุดทดลอง N Subset for alpha = .05 

  1 2 
3.0 3 24.967  
2.0 3 25.367  
1.0 3  27.100 
Sig.  .054 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
สัปดาห์ทีÉ 5     สัปดาห์ทีÉ 6 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
3.0 3 25.533  
2.0 3 25.567  
1.0 3  30.700 
Sig.  .604 1.000 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 3 
3.0 3 25.100   
2.0 3  25.467  
1.0 3   27.100 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 
1.0 3 26.633 
3.0 3 27.033 
2.0 3 27.233 
Sig.  .197 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
3.0 3 22.333  
2.0 3 22.600  
1.0 3  29.500 
Sig.  .158 1.000 
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สปัดาห์ทีÉ 7      สปัดาห์ทีÉ 8 
Subset for alpha = .05 ชุดทดลอง N 

1 2 
3.0 3 25.300  
2.0 3 25.567  
1.0 3  27.800 
Sig.  .129 1.000 

 Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
      a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

ตารางผนวกทีÉ 20 ตาราง ANOVAค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่นแตกต่างกนั 

  
  

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

W1 Between Groups .012 2 .006 1.233 .356 
  Within Groups .029 6 .005   
  Total .040 8    
W2 Between Groups .427 2 .214 41.459 .000 
  Within Groups .031 6 .005   
  Total .458 8    
W3 Between Groups 1.626 2 .813 683.841 .000 
  Within Groups .007 6 .001   
  Total 1.633 8    
W4 Between Groups .239 2 .120 1.653 .268 
  Within Groups .434 6 .072   
  Total .673 8    
W5 Between Groups .007 2 .004 1.403 .316 
  Within Groups .016 6 .003   
  Total .023 8    
W6 Between Groups .223 2 .112 47.871 .000 
  Within Groups .014 6 .002   
  Total .237 8    
W7 Between Groups .302 2 .151 6.402 .032 
  Within Groups .141 6 .024   
  Total .443 8    
W8 Between Groups 1.264 2 .632 9481.500 .000 
  Within Groups .000 6 .000   
  Total 1.265 8    

N Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง 

 1 2 
3.0 3 24.933  
2.0 3 26.533 26.533 
1.0 3  28.000 
Sig.  .204 .239 
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ตารางผนวกทีÉ 21 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวธีิ Duncan’s new multiple range test  
สัปดาห์ทีÉ 1      สัปดาห์ทีÉ 2 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 
3.00 3 6.7567 
1.00 3 6.8333 
2.00 3 6.8333 
Sig.  .236 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed  Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
สัปดาห์ทีÉ 3     สัปดาห์ทีÉ 4 
 
ชุดทดลอง N Subset for alpha = .05 

  1 2 
1.00 3 6.2067  
2.00 3  7.1067 
3.00 3  7.1100 
Sig.  1.000 .910 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
สัปดาห์ทีÉ 5      สัปดาห์ทีÉ 6 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 
3.00 3 7.0933 
2.00 3 7.1300 
1.00 3 7.1633 
Sig.  .157 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
1.00 3 6.3400  
3.00 3  6.7633 
2.00 3  6.8333 
Sig.  1.000 .278 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 
1.00 3 6.6067 
3.00 3 6.9100 
2.00 3 6.9833 
Sig.  .149 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
1.00 3 6.9167  
3.00 3  7.1967 
2.00 3  7.2867 
Sig.  1.000 .063 
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สปัดาห์ทีÉ 7      สปัดาห์ทีÉ 8 
Subset for alpha = .05 ชุดทดลอง N 

1 2 
2.00 3 6.7833  
3.00 3 6.7933  

1.00 3  7.1767 
Sig.  .939 1.000 

 Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
      a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
ตารางผนวกทีÉ 22 ตาราง ANOVA ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (DO) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ย
ความหนาแน่นแตกต่างกนั 

  
  

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

W1 Between Groups .229 2 .114 3.679 .091 
  Within Groups .187 6 .031   
  Total .416 8    
W2 Between Groups 4.714 2 2.357 110.480 .000 
  Within Groups .128 6 .021   
  Total 4.842 8    
W3 Between Groups 1.478 2 .739 5.611 .042 
  Within Groups .791 6 .132   
  Total 2.269 8    
W4 Between Groups 4.911 2 2.455 24.643 .001 
  Within Groups .598 6 .100   
  Total 5.508 8    
W5 Between Groups 1.349 2 .674 7.058 .027 
  Within Groups .573 6 .096   
  Total 1.922 8    
W6 Between Groups .276 2 .138 1.000 .422 
  Within Groups .827 6 .138   
  Total 1.102 8    
W7 Between Groups .969 2 .484 8.385 .018 
  Within Groups .347 6 .058   
  Total 1.316 8    
W8 Between Groups 3.020 2 1.510 32.357 .001 
  Within Groups .280 6 .047   
  Total 3.300 8    

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
2.00 3 5.9600  
3.00 3 5.9700  
1.00 3  6.7600 
Sig.  .184 1.000 
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ตารางผนวกทีÉ 23 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา (DO) ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอย
ตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั ดว้ยวธีิ Duncan’s new multiple range test  
สัปดาห์ทีÉ 1     สัปดาห์ทีÉ 2 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
3.00 3 6.3333  
1.00 3 6.4000 6.4000 
2.00 3  6.7000 
Sig.  .660 .082 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed  Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
สัปดาห์ทีÉ 3     สัปดาห์ทีÉ 4 
 
ชุดทดลอง N Subset for alpha = .05 

  1 2 
1.00 3 6.0500  
3.00 3 6.7667 6.7667 
2.00 3  7.0033 
Sig.  .052 .455 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
สัปดาห์ทีÉ 5      สัปดาห์ทีÉ 6 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1  
2.00 3 6.8333  
3.00 3 6.9333  
1.00 3  7.7000 
Sig.  .706 1.000 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 3 
1.00 3 5.0500   
3.00 3  6.4000  
2.00 3   6.7200 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
1.00 3 4.8833  
3.00 3  6.4333 
2.00 3  6.4667 
Sig.  1.000 .901 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 
3.00 3 7.4000 
2.00 3 7.7333 
1.00 3 7.8000 
Sig.  .249 
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สปัดาห์ทีÉ 7      สปัดาห์ทีÉ 8 
Subset for alpha = .05 ชุดทดลอง N 

1 2 
3.00 3 7.0000  
2.00 3 7.4667 7.4667 
1.00 3  7.8000 
Sig.  .055 .140 

 Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
      a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

ตารางผนวกทีÉ 24 ตาราง ANOVA ค่าความเคม็ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 
  
  

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

W1 Between Groups 14.222 2 7.111 32.000 .001 
  Within Groups 1.333 6 .222   
  Total 15.556 8    
W2 Between Groups 10.889 2 5.444 24.500 .001 
  Within Groups 1.333 6 .222   
  Total 12.222 8    
W3 Between Groups 24.667 2 12.333 55.500 .000 
  Within Groups 1.333 6 .222   
  Total 26.000 8    
W4 Between Groups 4.222 2 2.111 4.750 .058 
  Within Groups 2.667 6 .444   
  Total 6.889 8    
W5 Between Groups 20.222 2 10.111 91.000 .000 
  Within Groups .667 6 .111   
  Total 20.889 8    
W6 Between Groups 40.667 2 20.333 91.500 .000 
  Within Groups 1.333 6 .222   
  Total 42.000 8    
W7 Between Groups 80.889 2 40.444 364.000 .000 
  Within Groups .667 6 .111   
  Total 81.556 8    
W8 Between Groups 4.667 2 2.333 10.500 .011 
  Within Groups 1.333 6 .222   
  Total 6.000 8    

 
 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1   
3.00 3 5.9000   
2.00 3  6.4000  
1.00 3   7.3000 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
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ตารางผนวกทีÉ 25 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยความเคม็ของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่าง
กนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test 
สัปดาห์ทีÉ 1     สัปดาห์ทีÉ 2 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
1.00 3 22.0000  
2.00 3  24.6667 
3.00 3  24.6667 
Sig.  1.000 1.000 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed  Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
สัปดาห์ทีÉ 3     สัปดาห์ทีÉ 4 
 

ชุดทดลอง N Subset for alpha = .05 

  1 2 
1.00 3 24.0000  
2.00 3  27.3333 
3.00 3  27.6667 
Sig.  1.000 .420 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
สัปดาห์ทีÉ 5      สัปดาห์ทีÉ 6 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
1.00 3 10.0000  
2.00 3  13.0000 
3.00 3  13.3333 
Sig.  1.000 .267 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 3 
1.00 3 25.0000   
2.00 3  26.6667  
3.00 3   27.6667 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
1.00 3 25.0000  
2.00 3 26.0000 26.0000 
3.00 3  26.6667 
Sig.  .116 .267 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
1.00 3 20.0000  
2.00 3  24.3333 
3.00 3  24.6667 
Sig.  1.000 .420 
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สปัดาห์ทีÉ 7      สปัดาห์ทีÉ 8 
Subset for alpha = .05 

ชุดทดลอง N 
1 2 3 

1.00 3 24.0000   
3.00 3  30.0000  
2.00 3   30.6667 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

 Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
      a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
ตารางผนวกทีÉ 26 ตาราง ANOVA ค่าความขุ่นของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั 

  
  

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

W1 Between Groups 9662.912 2 4831.456 941.592 .000 
  Within Groups 30.787 6 5.131   
  Total 9693.699 8    
W2 Between Groups 3294.451 2 1647.226 18730.298 .000 
  Within Groups .528 6 .088   
  Total 3294.979 8    
W3 Between Groups 3697.384 2 1848.692 53.427 .000 
  Within Groups 207.611 6 34.602   
  Total 3904.995 8    
W4 Between Groups 2836.383 2 1418.192 103.798 .000 
  Within Groups 81.978 6 13.663   
  Total 2918.361 8    
W5 Between Groups 65.057 2 32.529 8.065 .020 
  Within Groups 24.200 6 4.033   
  Total 89.257 8    
W6 Between Groups 32163.864 2 16081.932 442.479 .000 
  Within Groups 218.070 6 36.345   
  Total 32381.935 8    
W7 Between Groups 13335.135 2 6667.568 50.459 .000 
  Within Groups 792.832 6 132.139   
  Total 14127.968 8    
W8 Between Groups 6360.256 2 3180.128 439.142 .000 
  Within Groups 43.450 6 7.242   
  Total 6403.706 8    

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
1.00 3 24.0000  
3.00 3  25.3333 
2.00 3  25.6667 
Sig.  1.000 .420 
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ตารางผนวกทีÉ 27 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยความขุ่นของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่าง
กนั ดว้ยวิธี Duncan’s new multiple range test 
สัปดาห์ทีÉ 1     สัปดาห์ทีÉ 2 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
3.00 3 2.4267  
2.00 3 6.0367  
1.00 3  73.6700 
Sig.  .099 1.000 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed  Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
สัปดาห์ทีÉ 3     สัปดาห์ทีÉ 4 
 
ชุดทดลอง N Subset for alpha = .05 

  1 2 
2.00 3 1.7800  
3.00 3 2.1833  
1.00 3  44.9767 
Sig.  .936 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
สัปดาห์ทีÉ 5      สัปดาห์ทีÉ 6 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
3.00 3 .5400  
2.00 3 2.2900  
1.00 3  6.9133 
Sig.  .327 1.000 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
2.00 3 .6700  
3.00 3 1.2100  
1.00 3  41.5233 
Sig.  .067 1.000 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
3.00 3 1.7367  

2.00 3 2.4833  

1.00 3  39.7633 
Sig.  .813 1.000 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 3 
2.00 3 3.9967   
3.00 3  26.4367  
1.00 3   140.5333 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
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สปัดาห์ทีÉ 7      สปัดาห์ทีÉ 8 
Subset for alpha = .05 ชุดทดลอง N 

1 2 
3.00 3 1.7300  
2.00 3 2.3633  
1.00 3  83.7000 
Sig.  .948 1.000 

 Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
      a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
ตารางผนวกทีÉ 28 ตาราง ANOVA ปริมาณแอมโมเนียในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่นแตกต่าง
กนั 

  
  

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

W1 Between Groups .006 2 .003 7.246 .025 
  Within Groups .002 6 .000   
  Total .008 8    
W2 Between Groups .008 2 .004 23.441 .001 
  Within Groups .001 6 .000   
  Total .009 8    
W3 Between Groups .002 2 .001 29.155 .001 
  Within Groups .000 6 .000   
  Total .002 8    
W4 Between Groups .000 2 .000 .221 .808 
  Within Groups .001 6 .000   
  Total .001 8    
W5 Between Groups .004 2 .002 9.623 .013 
  Within Groups .001 6 .000   
  Total .006 8    
W6 Between Groups .002 2 .001 2.016 .214 
  Within Groups .003 6 .000   
  Total .004 8    
W7 Between Groups .003 2 .001 1.885 .232 
  Within Groups .005 6 .001   
  Total .007 8    
W8 Between Groups .002 2 .001 11.656 .009 
  Within Groups .000 6 .000   
  Total .002 8    

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
3.00 3 .1267  
2.00 3 .9300  
1.00 3  56.9167 
Sig.  .727 1.000 
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ตารางผนวกทีÉ 29 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยปริมาณแอมโมเนียใน – ไนโตรเจน ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบั
ดว้ยความหนาแน่นแตกต่างกนั Duncan’s new multiple range test 
สัปดาห์ทีÉ 1     สัปดาห์ทีÉ 2 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
3.000 3 .02433  
2.000 3 .02433  
1.000 3  .07733 
Sig.  1.000 1.000 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed  Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
สัปดาห์ทีÉ 3     สัปดาห์ทีÉ 4 
 
ชุดทดลอง N Subset for alpha = .05 

  1 2 3 
2.000 3 .06967   
3.000 3  .09033  
1.000 3    .10533 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
สัปดาห์ทีÉ 5      สัปดาห์ทีÉ 6 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
2.000 3 .03200  
1.000 3  .07000 
3.000 3  .08500 
Sig.  1.000 .274 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 3 
2.000 3 .02667   
3.000 3  .06233  
1.000 3    .09833 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 
2.000 3 .09000 
3.000 3 .09500 
1.000 3 .09767 
Sig.  .549 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 
3.000 3 .03933 
2.000 3 .04967 
1.000 3 .07233 
Sig.  .107 
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สปัดาห์ทีÉ 7      สปัดาห์ทีÉ 8 
Subset for alpha = .05 ชุดทดลอง N 

1 
2.000 3 .07967 
3.000 3 .10533 
1.000 3 .12300 
Sig.  .111 

 Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
      a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
ตารางผนวกทีÉ 30 ตาราง ANOVA ปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความหนาแน่น
แตกต่างกนั 

  
  

Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

W1 Between Groups .034 2 .017 23.143 .002 
  Within Groups .004 6 .001   
  Total .039 8    
W2 Between Groups .083 2 .042 95.530 .000 
  Within Groups .003 6 .000   
  Total .086 8    
W3 Between Groups .018 2 .009 62.968 .000 
  Within Groups .001 6 .000   
  Total .019 8    
W4 Between Groups .031 2 .016 591.409 .000 
  Within Groups .000 6 .000   
  Total .031 8    
W5 Between Groups .014 2 .007 102.167 .000 
  Within Groups .000 6 .000   
  Total .014 8    
W6 Between Groups .004 2 .002 22.313 .002 
  Within Groups .001 6 .000   
  Total .004 8    
W7 Between Groups .031 2 .016 317.339 .000 
  Within Groups .000 6 .000   
  Total .031 8    
W8 Between Groups .036 2 .018 261.502 .000 
  Within Groups .000 6 .000   
  Total .037 8    

 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 
2.000 3 .01167  
3.000 3 .02433  
1.000 3  .04467 
Sig.  .116 1.000 
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ตารางผนวกทีÉ 31 ตาราง เปรียบเทียบค่าเฉลีÉยปริมาณออโธฟอสเฟตในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยตลบัดว้ยความ
หนาแน่นแตกต่างกนั Duncan’s new multiple range test 
สัปดาห์ทีÉ 1     สัปดาห์ทีÉ 2 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 3 
1.000 3 .08767   
2.000 3  .17633  
3.000 3   .23833 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed  Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
สัปดาห์ทีÉ 3     สัปดาห์ทีÉ 4 
 
ชุดทดลอง N Subset for alpha = .05 

  1 2 
1.000 3 .18433  
2.000 3  .27200 
3.000 3  .28667 
Sig.  1.000 .188 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
สัปดาห์ทีÉ 5      สัปดาห์ทีÉ 6 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 3 
1.000 3 .02167   
2.000 3  .06133  
3.000 3   .11767 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 3 
1.000 3 .01533   
2.000 3  .11867  
3.000 3   .25033 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 3 
1.000 3 .01433   
2.000 3  .08167  
3.000 3   .15833 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 3 
1.000 3 .04700   
3.000 3  .07067  
2.000 3   .09700 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
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สปัดาห์ทีÉ 7      สปัดาห์ทีÉ 8 
Subset for alpha = .05 

ชุดทดลอง N 
1 2 3 

1.000 3 .03100   
2.000 3  .12333  
3.000 3   .17267 
Sig.  1.000 1.000 1.000 

 Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.   Means for groups in homogeneous subsets are displayed 
      a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
 
 

Subset for alpha = .05 
ชุดทดลอง N 

1 2 3 
1.000 3 .05533   
2.000 3  .15967  
3.000 3   .20733 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
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