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บทคดัย่อ 

 การศึกษาคุณภาพนํÊาในการเลีÊยงหอยหวาน โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง 

ชุดการทดลองละ 3 ซํÊา โดยชุดการทดลองทีÉ 1 เลีÊยงหอยหวานดว้ยระบบปิด ชุดทดลองทีÉ 2 เลีÊยง

หอยหวานดว้ยระบบนํÊาหมุนเวยีนโดยเลีÊยงร่วมกบัสาหร่ายโพรง และชุดทดลองทีÉ 3 เลีÊยงหอยหวาน

ดว้ยระบบนํÊาหมุนเวียนและเลีÊยงร่วมกบัสาหร่ายโพรงและปลิงทะเล ซึÉงทาํการทดลองเป็น

ระยะเวลา 9 สปัดาห์ 

 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาเฉลีÉย ในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก 

ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้) , ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาออก),  ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊา

ออก), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้) และชุดการทดลองทีÉ 1 (ระบบปิด) เท่ากบั 5.25±0.900, 

5.26±0.815, 5.80±0.861, 5.83±0.910 และ 5.84±0.905 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั อุณหภูมิของนํÊา

เฉลีÉย พบวา่ ในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ 3 (ทางนํÊา

ออก), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ1, ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก), ชุดการ

ทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้) เท่ากบั 26.44±0.810, 26.49±0.749, 26.63±0.704, 26.67±0.745 และ

26.73±0.799 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั  ความเคม็ของนํÊาเฉลีÉย พบวา่ ในแต่ละชุดการทดลอง

เรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ 3 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), 

ชุดการทดลองทีÉ1, ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก) เท่ากบั 

35.48±1.454, 35.63±1.275, 36.93±1.846, 37.59±2.681และ 37.96±2.712 psu ค่าความเป็นกรด-ด่าง



 

 

ของนํÊาเฉลีÉย พบวา่ ในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ1, ชุด

การทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก), ชุด

การทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้) เท่ากบั 6.92±0.329, 7.04±0.363, 7.06±0.360   7.14±0.225และ 

7.16±0.260 ตามลาํดบั ค่าความเป็นด่างของนํÊาในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก 

ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ1, ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการ

ทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก) เท่ากบั 56.22±10.66, 56.52±12.458, 

57.56±9.679, 57.63±11.949 และ 59.63±16.147 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3ตามลาํดบั ค่าความ

กระดา้งของนํÊาเฉลีÉย พบวา่ ในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีÊ  ชุดการ

ทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก) ชุดการ

ทดลองทีÉ1, ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้) เท่ากบั 8,600±730.866, 8,762±503.996, 9,025±818.158, 

9,074±468.681 และ 9,622±860.072 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 ตามลาํดบั ปริมาณแอมโมเนียใน

แต่ละชุดการทดลอง ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาออก), ชุดการ

ทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ1 เท่ากบั 0.21±0.067, 

0.23±0.069, 0.24±0.089, 0.30±0.213 และ0.31±0.095 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั ค่าไนไตรทใ์น

แต่ละชุดการทดลองมีดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการ

ทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ1 เท่ากบั0.66±0.836, 

0.77±1.132, 0.94±1.125, 1.15±1.789 และ1.39±1.918 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าไนเตรทในแต่ละชุด

การทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ3 

(ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ1 

เท่ากบั 0.46±0.132, 0.49±0.145, 0.62±0.141, 0.69±0.210และ 0.89±0.605 มิลลิกรัมต่อลิตร เมืÉอ

วิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างอยา่งนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) 

ความสําคญั: คุณภาพนํÊา, หอยหวาน 
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บททีÉ 1 

คาํนํา 

 

 หอยหวานเป็นหอยฝาเดียวทีÉกินเนืÊอเป็นอาหาร และมีเปลือกค่อนขา้งหนา ผิวเรียบและมี

แตม้สีนํÊ าตาลบนพืÊนขาว ส้ม หรือเหลือง มีเทนตาเคิล (tentacia) 1 คู่ และตา 1 คู่ มีโพรบอสซิส 

(proboscis) ซึÉ งส่วนปลายมีปากและแผงฟันใชใ้นการกินอาหาร ความสูงของเปลือกเตม็ทีÉประมาณ 

6.5 เซนติเมตร ขนาดเฉลีÉยทีÉนิยมบริโภคประมาณ 5 เซนติเมตรและอาศยัอยู่ตามพืÊนทะเลทีÉเป็นดิน

ปนทราย 

 ปัจจุบนัเกษตรกรนิยมประกอบอาชีพเลีÊ ยงหอยหวานกนัอย่างแพร่หลาย เนืÉองจากหอย

หวานไดจ้ากธรรมชาติไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของตลาด ดงันัÊนเกษตรกรจึงมีการเพาะเลีÊยงหอย

หวาน เพืÉอทดแทนหอยหวานทีÉไดจ้ากธรรมชาติ แต่ในปัจจุบนัมีผูนิ้ยมบริโภคเนืÊอหอยหวานเป็น

จาํนวนมาก จึงทาํให้เนืÊอหอยหวานมีราคาสูง เกษตรกรจึงหันมาประกอบอาชีพเลีÊ ยงหอยหวาน

เพราะคุม้ค่าต่อการลงทุน แต่อาชีพเลีÊยงหอยหวานมีปัญหาในระยะแรกจะอตัราการรอดตํÉา อาชีพ

เลีÊยงหอยหวานจะไม่ค่อยประสบความสาํเร็จเท่าทีÉควร 

งานวิจยัชิÊนนีÊ จึงมีความคิดทีÉจะทาํการทดลองเลีÊยงหอยหวาน โดยทาํการเลีÊยงในบ่อผา้ใบ

ดว้ยระบบนํÊ าหมุนเวียน โดยมีการศึกษาวิเคราะห์คุณภาพนํÊ าภายในบ่อเลีÊยงหอยหวานดว้ยระบบนํÊ า

หมุนเวียนผลต่อการเจริญเติบโตของหอยหวานหรือไม่ โดยมีการเก็บตวัอยา่งนํÊ าภายในบ่อเลีÊยงมา

วิเคราะห์เพืÉอหาค่าทีÉเหมาะสมต่อการเลีÊ ยงหอยหวาน มีการเก็บขอ้มูลเพืÉอนาํมาเป็นแนวทางให้

เกษตรกรทีÉประกอบอาชีพเลีÊยงหอยหวานไดป้ระสบความสาํเร็จ 

  

วตัถุประสงค์ 

ศึกษาคุณภาพนํÊาในการเลีÊยงหอยหวานในระบบนํÊาหมุนเวียนทีÉมีอาย ุ3-4 เดือน  
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บททีÉ 2 

ตรวจเอกสาร 

 

หอยหวาน 

หอยหวานมีชืÉอสามญัวา่ หอยตุก๊แก หรือ หอยเทพรส และมีชืÉอวิทยาศาสตร์วา่ Babylonia 

areolata หอยหวานจดัจาํแนกตามหลกัอนุกรมวิธานดงันีÊ  

 

Phylum  Mollusca  

Class  Gastropoda 

Subclass Prosobranchia 

Order  Neogastropoda 

Family  Buccinidae  

Genus  Babylonia  

Species  areolata  

ลกัษณะโดยทัÉวไป 

หอยหวาน (Babylonia areolata) เป็นหอยทะเลฝาเดียวมีเปลือกค่อนขา้งหนา ทรงไข่ 

(ovate) ผวิเรียบ เปลือกมีพืÊนสีขาว   และมีแตม้สีÉเหลีÉยมสีนํÊ าตาลดาํขนาดใหญ่เรียงเป็นแถว 3 แถว

บนวงลาํตวั (Body whorl) บริเวณปลายสุดของส่วนหัวจะแหลม โดยส่วนหัวจะขดเป็นเกลียว 

(Spire) และมีร่องทีÉไม่ลึกมากนกั ฝาปิด (Operculum) เป็นรูปทรงไข่ทีÉสามารถปิดช่องเปิดลาํตวัได้

อยา่งสนิท หอยหวานมีหนวด 1 คู่และมีตา 1 คู่ สาํหรับหอยหมาก (Babylonia spirata) มีลกัษณะทีÉ
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แตกต่างจากหอยหวานคือเปลือกมีแตม้สีนํÊ าตาลจาํนวนมากกว่า เปลือกมีสีเขม้กว่า ส่วนหัวเป็น

เกลียวทีÉมีร่องลึกมากกวา่และหอยหมากมีขนาดเลก็กวา่หอยหวาน  

การแพร่กระจาย  

หอยหวาน (Babylonia areolata) อาศยัอยูบ่ริเวณพืÊนทะเลทีÉเป็นทรายหรือทรายปนโคลนทีÉ

ระดบัความลึกประมาณ 5-20 เมตร หอยหวานแพร่กระจายอยูท่ ัÉวไปบริเวณชายฝัÉงทะเลของอ่าวไทย

และทะเลอนัดามัน ได้แก่ ระยอง จันทบุรี ตราด เพชรบุรี ประจวบคีรีขนัธ์ สุราษฏร์ธานี

นครศรีธรรมราช กระบีÉ ระนอง และสตูล สาํหรับหอยหมาก (Babylonia spirata) ส่วนใหญ่พบ

แพร่กระจายอยูบ่ริเวณชายฝัÉงทะเลของจงัหวดัสตูล ระนอง (กรมประมง, 2548) 

อาหารและการกนิอาหาร  

พฤติกรรมการกินอาหารของหอยหวานสามารถแบ่งออกเป็น 2 แบบตามช่วงชีวิตคือลูก

หอยหวานระยะวยัอ่อนเป็นสัตวที์Éมีการดาํรงชีพแบบแพลงก์ตอนล่องลอยอยู่ในมวลนํÊ าและกิน

อาหารดว้ยการกรอง โดยลูกหอยมีอวยัวะคลา้ยแปรงเป็นวงทีÉเรียกว่า Velum สาํหรับโบกพดันํÊ า

ทะเลเขา้สู่ช่องปากและกรองกินแพลงกต์อนพืชเซลลเ์ดียวเป็นอาหาร สาํหรับลูกหอยหวานระยะลง

พืÊนและระยะเต็มวยัเป็นสัตวที์ÉมีการดาํรงชีพบนพืÊนทะเลและกินเนืÊอเป็นอาหาร (Carnivorous 

feeder) โดยหอยหวานกินซากสัตวที์Éตายแลว้เป็นอาหารทัÊงในสภาพสดและไม่สด หอยหวานมีการ

กินอาหารแบบกลุ่มกอ้น โดยหอยหวานมีต่อมนํÊ าลายสาํหรับสร้างนํÊ ายอ่ยและส่งออกมาทางงวงยาว

ทีÉเรียกว่า Proboscis เพืÉอย่อยอาหารภายนอกร่างกายแลว้จึงดูดเขา้ไปภายในร่างกาย โดยงวงนีÊ

สามารถยดืยาวไดป้ระมาณ 8-10 เซนติเมตร ดงันัÊนหอยหวานจึงไม่มีปัญหาในการกินอาหารแบบ

กลุ่มกอ้นเพราะหอยทีÉอยูด่า้นหลงัสามารถยดืงวงผา่นตวัอืÉนๆ เขา้ไปเจาะกินอาหารได ้โดยปกติเมืÉอ

หอยหวานกินอาหารอิÉมแลว้จะเดินออกจากเหยืÉอและฝังตวัอยู่ใตช้ัÊนทรายทนัที ระบบทางเดิน

อาหารของหอยหวานประกอบดว้ยปาก หลอดอาหาร กระเพาะ ลาํไส ้และทวารหนกั  

(นิลนาจ, 2545) 
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การสืบพนัธ์ุ  

 หอยหวานจดัเป็นสตัวแ์ยกเพศ (Dioecious) คือมีเพศผูแ้ละเพศเมียแยกกนั แต่หอยหวานไม่

สามารถจาํแนกเพศไดจ้ากลกัษณะเปลือกภายนอก การจาํแนกเพศของหอยหวานจะตอ้งให้มนัยืด

อวยัวะภายในออกมากล่าวคือเพศผูส้ามารถเห็นอวยัวะสืบพนัธุ์ทีÉเรียกว่า Penis ซึÉ งมีรูปร่างคลา้ยติÉง

รูปใบไม ้(Leaftlet shape) มีสีเหลืองอ่อนอยู่บริเวณโคนหนวดดา้นขวา สาํหรับเพศเมียจะไม่พบ

อวยัวะใดๆ ในตาํแหน่งเดียวกนั ระบบสืบพนัธุ์ของหอยหวานเพศเมียประกอบดว้ยรังไข่ (Ovary) 

อยูบ่ริเวณปลายสุดของส่วนหวั มีต่อมสร้างไข่ขาว (Albumin gland) และต่อมสร้างเปลือก (Capsule 

gland) สาํหรับเพศผูป้ระกอบดว้ยอณัฑะ (Testis) อยูบ่ริเวณปลายสุดของส่วนหวัเช่นกนั ต่อมสร้าง

ฮอร์โมนเพศ (Prostrate gland) และท่อส่งสเปริÍ ม (Sperm duct) และช่องเปิดออกทาง Penis  

วงจรชีวติ  

วงจรชีวิตของหอยหวานเริÉมจากไข่ทีÉปฏิสนธิแลว้ทีÉเรียกว่า Fertilized eggs พฒันาเป็นลูก

หอยระยะพฒันาทีÉเรียกวา่ Trocophore ภายในเวลา 24 ชัÉวโมงหลงัการวางไข่ลูกหอยระยะนีÊจะเจริญ

อยูภ่ายในฝักไข่เป็นเวลาประมาณ 4-5 วนัหลงัการวางไข่ หลงัจากนัÊนลูกหอยระยะวยัอ่อนทีÉเรียกว่า 

Veliger จึงฟักออกจากฝักไข่และดาํรงชีพแบบแพลงกต์อนล่องลอยอยูใ่นมวลนํÊ า โดยลูกหอยระยะ

วยัอ่อนสามารถเจริญเขา้สู่ลูกหอยระยะลงพืÊน (Settled juveniles) ภายในเวลาเฉลีÉย 14-16 วนัหลงั

ฟักออกจากฝักไข่ ลูกหอยระยะนีÊ มีเปลือกและรูปร่างอยา่งสมบูรณ์เหมือนพ่อแม่ทุกประการและมี

การดาํรงชีพดว้ยการคืบคลานบนพืÊนทะเล โดยหอยหวานสามารถเริÉมมีการเจริญพนัธุ์ (First 

maturity) ทีÉความยาวเปลือกประมาณ 3.6 เซนติเมตรหรืออายปุระมาณ 6 เดือนหลงัจากวางไข่ 

(คเชนทร, 2544) 
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การเลีÊยงหอยหวาน   ปัจจุบนัมี 2 รูปแบบ 
 1. การเลีÊยงบริเวณชายฝัÉงทะเล 
 โดยจดัสร้างเป็นโรงเรือนมีหลงัคาคลุมบงัแสงแดดและป้องกนันํÊ าฝน บ่อเลีÊยง อาจใชเ้ป็น
บ่อซีเมนต ์หรือบ่อทีÉทาํจากผา้ใบอย่างหนาอาจจะเป็นบ่อเหลีÉยม หรือรูปร่างกลมก็ได ้แต่ตอ้งมี
ระบบการถ่ายเทนํÊาไดส้ะดวกมีท่อนํÊ าลม้ และนํÊ าเขา้-ออกสะดวก มีระบบใหอ้ากาศ เพียงพอ พืÊนกน้
บ่อจะใส่ทรายพอท่วมตวัลูกหอย ขนาดบ่อไม่ควรใหญ่จนเกินไปเพราะจะดูแล จดัการไดย้าก ขนาด
ทีÉเหมาะสมควรจะมีพืÊนทีÉบ่อไม่เกิน 30-40 ตารางเมตร ควรทาํการพรางแสงไม่ให้พืÊนบ่อสัมผสั
แสงแดดโดยตรงเพราะจะทาํใหเ้กิดสาหร่ายขึÊนทีÉพืÊน และเมืÉอสาหร่ายตายลง จะทาํใหเ้กิดนํÊ าเสียขึÊน 
ทาํใหลู้กหอยมีสุขภาพไม่แขง็แรง การใหอ้าหาร ใหเ้นืÊอปลาขา้งเหลือง ซึÉ งบัÊงดา้นขา้งใหลู้กหอยกิน
หรือเนืÊอหอยแมลงภู่ กินวนัละ 1 ครัÊ ง ถา้เป็นเนืÊอปลาจะให ้2-10 เปอร์เซ็นต ์ ของนํÊ าหนกัตวัต่อวนั 
ถา้เป็นเนืÊอหอยแมลงภู่จะให้ 5-30 เปอร์เซ็นต ์ โดยตอ้งคอยดูอยา่ใหอ้าหารเหลือ สาํหรับอตัราการ
แลกเปลีÉยนเป็น เนืÊอหอยหวาน (FCR) เนืÊอปลาขา้งเหลืองเท่ากบั 2.03:1 และเนืÊอหอยแมลงภู่เท่ากบั 
3.47:1 อตัราการปล่อย ลูกหอยหวานขนาด 1 เซนติเมตร ควรปล่อยลงเลีÊยงในอตัรา 300 ตวัต่อ
ตารางเมตร การเปลีÉยนถ่ายนํÊา ควรถ่ายนํÊาไม่ตํÉากวา่วนัละ 30 เปอร์เซ็นต ์ถา้ถ่ายนํÊ าไดม้าก หอยจะยิÉง
โตเร็ว แต่ตน้ทุนจะสูงขึÊนตาม การทาํความสะอาดทราย เมืÉอเลีÊยงหอยหวานไปไดป้ระมาณ 1 เดือน
จะพบวา่ทรายมีสีดาํและเริÉมมีกลิÉนเหมน็ เนืÉองจากหอยขบัถ่ายของเสียลงทรายสะสมมากขึÊนควรจะ
ใชน้ํÊ ามีความเคม็เท่ากบัทีÉเลีÊยงในบ่อ ฉีดลา้งทรายใหสิ้Éงสกปรก ออกนอกบ่อทิÊงไป 
 2. การเลีÊยงหอยหวานในกระชงัในทะเล 

 การเลีÊยงหอยหวานในกระชงัในทะเล จะมีตน้ทุนตํÉากวา่การเลีÊยงหอยหวาน บนบกบริเวณ

ชายฝัÉง เพราะไม่ตอ้งเสียค่าไฟฟ้า หรือค่านํÊ ามนัในการถ่ายเทนํÊา เนืÉองจากนํÊาทะเลมีการเคลืÉอนตวั

ไหลผา่นกระชงัอยูต่ลอดเวลาและยงัทาํใหห้อยหวานโตเร็วกวา่อีกดว้ย แต่มีขอ้จาํกดัเลือกสถานทีÉ

วางกระชงัใหเ้หมาะสม กล่าวคือความเคม็ของนํÊาไม่ตํÉากวา่ 20 ส่วนในพนัส่วน และไม่มีคลืÉนลม

รุนแรง (มีเกาะหรือสิÉงก่อสร้างกาํบงัคลืÉนลม) 

 ผลผลิต ลูกหอยหวานทีÉเลีÊยงโดยถ่ายนํÊ าวนัละ 30 เปอร์เซ็นต ์จะใชเ้วลาเลีÊยงประมาณ 6-7 
เดือน จะไดห้อยหวานขนาด 100 ตวัต่อกิโลกรัม ถา้เลีÊยงต่ออีก 2 เดือน จะไดข้นาด 70 ตวัต่อ
กิโลกรัม ราคาขายอยูร่ะหว่าง 250-320 บาทต่อกิโลกรัม ส่วนถา้เลีÊยงโดยการใชร้ะบบนํÊ าไหลผา่น
ตลอด 24 ชัÉวโมง จะใชเ้วลาเลีÊยงประมาณ 5-6 เดือน จะไดข้นาดตวั 100 ตวัต่อกิโลกรัม โดยมีอตัรา
การรอดตายสูงถึง 90-95เปอร์เซ็นต ์ทัÊง 2 ระบบ (กรมประมง, 2548) 
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คุณภาพนํÊาทัÉวไป 

 1.ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 

ความเป็นกรดเป็นด่าง เป็นการวดัปริมาณความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออนทีÉมีอยู่ในนํÊ า

เพืÉอเป็นเครืÉ องแสดงให้เราทราบว่า นํÊ าหรือสารละลายมีคุณสมบติัเป็นกรดเป็นด่าง ในการทาํ

ปฏิกิริยาต่างๆ ระดบัความเป็นกรดด่างมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0-14 โดย 7 เป็นจุดกึÉงกลางหากตํÉากว่า 7 มีค่า

เป็นกรด หากสูงกว่าเป็นด่าง ค่า pH ในแหล่งนํÊ าธรรมชาติโดยทัÉวไปขึÊนอยู่กับภูมิประเทศ 

สิÉงแวดลอ้มหลายประการ เช่น ลกัษณะพืÊนดินและหิน ตลอดจนการใชที้Éดินบริเวณแหล่งนัÊน และ

อิทธิพลของสิÉงมีชีวิตในนํÊ า เช่น จุลินทรีย ์และแพลงก์ตอนพืช pH ของนํÊ ามีความสําคญัต่อการ

ดาํรงชีวิตของพืชและสตัวใ์นแหล่งนํÊา พืชนํÊาสามารถใชธ้าตุอาหารไดดี้หรือไม่ขึÊนอยูก่บัค่า pH ของ

นํÊ า หากระดบั pH ตํÉากว่า 4.5 พืชนํÊ าเจริญเติบโตไดไ้ม่ดีขณะเดียวกนัหากค่า pH ตํÉาหรือสูงเกินไปก็

ไม่เหมาะสมต่อการเพาะเลีÊยงสตัวน์ํÊ า จึงมีผูแ้นะนาํช่วง pH ทีÉเหมาะสมต่อการเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊ าดงันีÊ

 pH 4.0 หรือตํÉากวา่ = เป็นจุดอนัตรายทาํใหป้ลาตายได ้

pH 4.0-6.0 = ปลาบางชนิดอาจไม่ตาย แต่ผลผลิตจะตํÉาคือ การเจริญเติบโตชา้การสืบพนัธุ์

หยดุชะงกั 

pH 6.5-9.0 = ระดบัทีÉเหมาะสมต่อการเพาะเลีÊยงสตัวน์ํÊ า 

pH 9.0-11.0 = ไม่เหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของสตัวน์ํÊ าหากตอ้งอาศยัอยูเ่ป็นเวลานาน 

pH 11 หรือมากกวา่ = เป็นพษิต่อปลา 

ในบ่อเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊ าจะมีค่า pH เปลีÉยนแปลงในช่วงตอนกลางวนัและกลางคืนสืบ

เนืÉองจากแพลงก์ตอนพืชและพืชนํÊ าใช้คาร์บอนไดออกไซด์ เพืÉอทาํการสังเคราะห์แสงในตอน

กลางวนั ทาํให้ค่า pH สูง และจะค่อยๆลดตอนกลางคืนเนืÉองจากคาร์บอนไดออกไซด์ถูกปล่อย

คืนกลบัมาจากการหายใจของสิÉงมีชีวิตในนํÊ า นํÊ าทีÉมีค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) ตํÉาจะมีปริมาณ

แพลงกต์อนพืชมาก pH จะสูง 9-10 ในช่วงบ่าย ดงันัÊนการเช็คค่า pH ในบ่อเพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊ าควร

เช็คในเวลาเชา้มืดและช่วงบ่าย เพืÉอไดท้ราบค่า pH ตํÉาสุดและสูงสุดในรอบวนัเพืÉอทีÉจะป้องกนัแกไ้ข

ไดท้นั กรณีค่า pH สูง 9-10 หากเกิดขึÊนช่วงระยะเวลาสัÊนๆจะไม่เป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํÊ า และแหล่ง

นํÊาทีÉเหมาะสมต่อการเพาะเลีÊยงไม่ควรมีค่า pH เปลีÉยนแปลงเกิน 2 หน่วยในรอบวนั ค่า pH นอกจาก
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มีผลต่อสัตวน์ํÊ าโดยตรงแลว้ยงัมีผลทางออ้มเช่น ทาํให้สารพิษชนิดอืÉนๆแตกตวัเพิÉมขึÊนหรือลดลง 

เช่น pH ระดบัสูงขึÊนทาํให้ความเป็นพิษของแอมโมเนียเพิÉมมากขึÊน การแทรกซึมของสารพิษบาง

ชนิดเขา้สู่ร่างกายสัตวน์ํÊ าขึÊนอยูก่บัค่า pH ของสารละลายนัÊนๆ นอกจากนีÊการใส่ปุ๋ยในบ่อปลาหาก

ปรากฏว่านํÊ าหรือดินในบ่อทีÉมีสภาพเป็นกรดมากเกินไป จะตอ้งปรับปรุงค่า pH สูงขึÊนจนอยู่ใน

ระดบัทีÉเหมาะสมเสียก่อนจึงใส่ปุ๋ย เพืÉอทีÉจะให้ปุ๋ยสามารถละลายและถูกนาํไปใชโ้ดยสิÉงมีชีวิตได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ 

2.ความกระด้าง (Hardness) 

ความกระดา้งของนํÊ า (water hardness) หมายถึง ปริมาณของเกลือ, แคลเซียมและ

แมกนีเซียมทีÉละลายอยู่ในนํÊ า ความกระดา้งของนํÊ าแบ่งออกได ้2 ประเภท คือความกระดา้ง

ชัÉวคราว (Temporary hardness) โดยเกิดจากสารละลายของ calcium หรือ magnesium bicarbonate 

เมืÉอถูกความร้อนจะตกตะกอนกลายเป็นหินปูน (carbonate) ส่วนความกระดา้งถาวร (permanent 

hardness) เกิดจากสารละลายพวก calcium หรือ magnesium carbonate และความกระดา้งรวมของ

นํÊ า Total hardness หมายถึง ผลรวมของความกระดา้งชัÉวคราวและถาวรโดยอยูใ่นรูปของ calcium 

carbonate ค่าความกระดา้งของนํÊ ามีค่าตัÊงแต่ 0-100 มิลลิกรัมต่อลิตร ขึÊนอยู่กบัแหล่งทีÉมาของ

แหล่งนํÊา เราสามารถแบ่งระดบัความกระดา้งของนํÊาไดด้งันีÊ  

ความกระดา้ง 0 - 75 มิลลิกรัมต่อลิตร นํÊาอ่อน 

ความกระดา้ง 75 - 150 มิลลิกรัมต่อลิตร กระดา้งปานกลาง 

ความกระดา้ง 150 - 300 มิลลิกรัมต่อลิตร นํÊากระดา้ง 

ความกระดา้ง 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ขึÊนไปนํÊากระดา้งมาก 

 

นํÊ าทะเลหรือนํÊ ากร่อยทีÉมี Na+ ปะปนอยูส่ามารถทาํใหค้วามกระดา้ง ของนํÊ าสูงขึÊนไดซึ้Éงไม่

เป็นความกระดา้งทีÉแทจ้ริงเรียกว่า pseudo-hardness ความกระดา้งโดยตวัของมนัเองไม่ถือว่าเป็น

ปัจจยัทีÉทาํให้เกิดอนัตรายต่อสัตวน์ํÊ า แต่ความกระดา้งของนํÊ ามีความสัมพนัธ์กบัค่าความเป็นด่าง 

(alkalinity) และความเป็นกรดด่าง (pH) นํÊ ากระดา้งยงัช่วยลดความเป็นพิษของสารพิษหลายชนิด 

เช่น โลหะหนกั (heavy metal) ไดแ้ก่ ปรอท ตะกัÉวและแคดเมียม ฯลฯ นํÊ ากระดา้งปานกลางหรือ
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สูงเหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํÊ า ส่วนนํÊ ากระดา้งอ่อนหรือนํÊ าฝนไม่เหมาะสมต่อการ

เพาะเลีÊยงสัตวน์ํÊ า เราสามารถเพิÉมความกระดา้งของนํÊ าไดโ้ดยการเติมปูนขาว เช่นเดียวกนักบัค่า

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของนํÊ าค่าความกระดา้งของนํÊ าหากเป็นความกระดา้งถาวร ถา้เราใช้

อุปโภคบริโภคเป็นประจาํในชีวิตประจาํวนัจะไม่เกิดผลดีต่อสุขภาพในระยะยาว ดงันัÊนจึงควร

ตอ้งปรับปรุงแกไ้ขก่อนทีÉจะนาํไปใช ้

3. ความเป็นด่าง (Alkalinity) 

ความเป็นด่างของนํÊ า หมายถึงคุณสมบติัของนํÊ าทีÉทาํให้กรดเป็นกลาง โดยความเป็นด่าง

ของนํÊ าประกอบดว้ย คาร์บอเนต ไบคาร์บอเนต ไฮดรอกไซค ์เป็นส่วนใหญ่แต่อาจมีพวกบอเรต ซิ

ลิเคต ฟอสเฟต และสารอินทรียต่์าง ๆ ค่าความเป็นด่างโดยตวัมนัเองไม่ถือว่าเป็นสารมลพิษ แต่มี

ผลเกีÉยวกบัคุณสมบติัดา้นอืÉน ๆ เช่น ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความเป็นกรด (acidity) และความ

กระดา้ง Hardness คุณสมบติัของความเป็นด่างต่อแหล่งนํÊ าเป็นตวัการควบคุมมิให ้pH เปลีÉยนแปลง

เร็วเกินไปหากปรากฏวา่แหล่งนํÊามีค่าเป็นด่างตํÉาแสดงวา่มี buffering capacity นอ้ย ค่าความเป็นด่าง

ของนํÊ ามีค่าแตกต่างกนัไป มีค่าตัÊงแต่ 25-500 มิลลิกรัมต่อลิตร แหล่งนํÊ าเสียชุมชนหรือจากโรงงาน

อุตสาหกรรมอาจมีค่าเป็นด่างสูง เกณฑที์Éเหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํÊ าควรมีค่าความเป็น

ด่างระหว่าง 100-120 มิลลิกรัมต่อลิตร เราสามารถปรับค่าความเป็นด่างให้สูงขึÊนโดยใส่ปูนขาว 

(Liming) การลดความเป็นด่างและความกระดา้งจะทาํไดย้ากไม่นิยมกระทาํกนั 

ค่าความเป็นด่างกบัความกระดา้ง (Hardness) มีความสัมพนัธ์กนั นํÊ าทีÉเหมาะสมต่อการ

เจริญเติบโตของสัตวน์ํÊ าควรมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างใกลเ้คียงกนั ค่าความเป็นด่างในนํÊ าไม่ควรมี

การเปลีÉยนแปลงอยา่งรวดเร็ว นํÊาทีÉมีค่าความเป็นกรด-ด่างตํÉาและความเป็นด่างตํÉาจะใหผ้ลผลิตไม่ดี 

4. ความเคม็ (Salinity) 

ความเคม็ของนํÊ า หมายถึง ปริมาณของแขง็ (Solid) หรือเกลือแร่ต่าง ๆ โดยเฉพาะโซเดียม

คลอไรค ์(NaCl) ทีÉละลายอยูใ่นนํÊ า ค่าความเคม็ของนํÊ าจะสมัพนัธ์กบัค่า Chlorinity ประกอบดว้ย

ปริมาณ คลอไรค,์ โบรไมคแ์ละ ไอโอไดด ์และความนาํไฟฟ้า(conductivity) ทีÉมีอยูใ่นนํÊ าหนกัหนึÉง
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กิโลกรัมความเคม็ของนํÊ าจะแตกต่างตามสถานทีÉและประเภทของดิน โดยมีผูแ้บ่งประเภทนํÊ าตาม

ระดบัความเคม็ดงันีÊ  

นํÊาจืด (fresh water) ความเคม็ระหวา่ง 0-0.5 psu 

นํÊากร่อย (brackish water) ความเคม็ระหวา่ง 0.5-30 psu 

นํÊาเคม็ (sea water) ความเคม็มากกวา่ 30 psu ขึÊนไป 

ความเค็มของนํÊ ามีผลต่อการดาํรงชีวิตของสัตวน์ํÊ า สําหรับสัตวน์ํÊ าบางชนิด เช่น สัตวน์ํÊ า

กร่อยทีÉอาศยับริเวณทีÉมีการเปลีÉยนแปลงความเค็มมากจะสามารถปรับตวัเขา้กบัสภาพความเค็มทีÉ

เปลีÉยนแปลงได ้แต่ค่อย ๆ เป็นไปอย่างชา้ ๆ โดยสัตวน์ํÊ าจืดสามารถทนอยู่ในความเคม็ 7 psuได ้

และปลาขนาดเลก็จะมีความทนทานมากกวา่ปลาขนาดใหญ่ ค่าความเคม็ของนํÊาจะแสดงใหท้ราบถึง

สภาพทางภูมิศาสตร์และผิวดินบริเวณดงักล่าว เช่น บริเวณทีÉมีฝนตกชุกและมีนํÊ าไหลตลอดจะมี

ความเคม็ตํÉาทีÉประมาณ 0.1-25 psu ส่วนใหญ่ทีÉแหง้แลง้และมีการระเหยของนํÊาสูงกจ็ะมีความเคม็สูง 

อย่างไรก็ตามบางพืÊนทีÉหากมีฝนตกชุก นํÊ าบาดาลอาจมีค่าความเคม็สูงไดเ้ช่นกนั โดยปกตินํÊ าทะเล

จะมีความเคม็ประมาณ 35 psu นํÊากร่อยมีความเคม็ประมาณ 10-15 psu และนํÊ าทีÉมีความเคม็มากกว่า 

45 psu ขึÊนไปจะพบในนาเกลือ อาจไม่เหมาะสมแก่การดาํรงชีวิตของสัตวน์ํÊ าบางชนิด สาํหรับสัตว์

นํÊ ากร่อยทีÉอาศยัอยูบ่ริเวณทีÉมีการเปลีÉยนแปลงความเคม็มากจะมีความสามารถปรับตวัและทนทาน

ต่อแรงดนั Osmotic ไดดี้ แต่สาํหรับสตัวน์ํÊ าทัÉวๆไปสามารถปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพความเคม็ของนํÊ า

ทีÉเปลีÉยนแปลงได ้แต่ทัÊงนีÊตอ้งเป็นไปอยา่งชา้ๆ 

6. อุณหภูมิ (Temperature) 

อุณหภูมิของนํÊ าเป็นปัจจยัสาํคญัทีÉมีอิทธิพลโดยทางตรงและทางออ้มต่อการดาํรงชีวิตของ

สัตวน์ํÊ า จึงจาํเป็นตอ้งทาํการตรวจสอบเพืÉอหาความเปลีÉยนแปลงทีÉเกิดขึÊนเป็นระยะทัÊงในแหล่งนํÊ า

ธรรมชาติและบ่อเลีÊยงสัตวน์ํÊ า โดยปกติอุณหภูมิของนํÊ าตามธรรมชาติจะผนัแปรตามภูมิอากาศ ซึÉ ง

ขึÊนอยูก่บัฤดูกาล ระดบัความสูงและสภาพภูมิประเทศ นอกจากนีÊ ยงัขึÊนอยูก่บัความเขม้ขน้ของแสง

สวา่งจากดวงอาทิตย ์กระแสลม, ความลึก, ปริมาณสารแขวนลอยหรือความขุ่น และสภาพแวดลอ้ม

ทัÉว ๆ ไปของแหล่งนํÊา 
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การเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมินํÊ าตามธรรมชาติจะค่อยไปอยา่งชา้ ๆ และไม่ก่อใหเ้กิดปัญหา

ต่อการดาํรงชีวิตสัตวน์ํÊ า อุณหภูมิของร่างกายสัตวน์ํÊ าจะเปลีÉยนแปลงไปตามอุณหภูมิของนํÊ าและ

สภาพแวดลอ้มทีÉมนัอาศยัอยู่ แต่ตอ้งอยู่ในขอบเขตทีÉเหมาะสม ปลาจะสามารถทนทานต่อการ

เปลีÉยนแปลงของอุณหภูมิของนํÊ าในช่วงจาํกดั เมืÉออุณหภูมิของนํÊ าสูงขึÊนกิจกรรมต่าง ๆ ในการ

ดาํรงชีวิตก็จะสูงขึÊน เมืÉออุณหภูมิลดลงกิจกรรมเหล่านัÊนก็จะลดลงไปดว้ยตามกฎของ(Van Hoff's 

Law) ซึÉ งกล่าวว่าขบวนการ เมตาโบลิซึม (Metabolic rate) ของสิÉงมีชีวิตจะเพิÉมเป็น 2-3 เท่า เมืÉอ

อุณหภูมิเพิÉมขึÊน 10 องศาเซลเซียส เช่น การหายใจ, การว่ายนํÊ า, การกิน, การยอ่ยของอาหาร, การ

ขบัถ่ายและการเตน้ของหวัใจ เป็นตน้ อตัรา กิจกรรมเหล่านีÊ จะแตกต่างกนัไปในปลาแต่ละชนิด ซึÉ ง

ขึÊนอยูก่บัขบวนการทางชีวเคมีภายในร่างกายและสภาพแวดลอ้ม เช่น ปลาขนาดใหญ่จะมีอตัราเมตา

โพลินอ้ยกว่าปลาทีÉมีขนาดเล็ก โดยปกติอุณหภูมิภายในตวัปลาจะแตกต่างไปจากอุณหภูมิของนํÊ า

เพียง 0.5-1 องศาเซลเซียส เหงือกปลาจะเป็นอวยัวะทีÉสําคญัช่วยในการถ่ายเทและรักษาระดบั

อุณหภูมิของร่างกาย ปลาขนาดเล็กจะมีอตัราส่วนระหว่างเหงือกต่อนํÊ าหนกัตวัมากกว่าปลาขนาด

ใหญ่  ทําให้ปลาขนาดเล็กสามารถทนทานและปรับตัวได้ดีกว่าปลาขนาดใหญ่  เมืÉอมีการ

เปลีÉยนแปลงของอุณหภูมิทีÉเกิดขึÊน อยา่งไรก็ตามการเปลีÉยนแปลงของอุณหภูมิของนํÊ าอยา่งรวดเร็ว 

(Temperature shock) สามารถทาํใหเ้กิดอนัตรายโดยตรงต่อสัตวน์ํÊ าได ้เช่น ทาํใหร้ะบบการควบคุม

ขบัถ่ายนํÊาและแร่ธาตุภายในร่างกาย (Osmoregulatory system) ผดิปกติไปทาํใหร่้างกายอ่อนแอและ

ตายได ้การปล่อยนํÊ าทิÊงจากโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆทีÉมีอุณหภูมิสูงหรือระบบหล่อเยน็ (Cooling 

system) จะมีผลกระทบต่อสัตวน์ํÊ าบริเวณดงักล่าวหากอุณหภูมิสูงกว่า 2-3 องศาเซลเซียส อาจเป็น

อนัตรายต่อสิÉงมีชีวิต และส่งผลกระทบต่อห่วงโซ่อาหารในระดบัสูงขึÊนไปชนิดปริมาณและสัดส่วน

ของประชากรจะถูกควบคุมโดยอุณหภูมิ นอกจากนีÊ อุณหภูมิยงัมีผลต่อสภาพแวดลอ้มทางกายภาพ

ของแหล่งนํÊ าหลายประการ เช่น ความหนาแน่น, ความหนืด, ความสามารถในการละลายก๊าซ

ออกซิเจน, การแบ่งชัÊนของนํÊ า, การหมุนเวียนของแร่ธาตุต่างๆ และกระแสนํÊ า เป็นตน้ ผลกระทบทีÉ

สาํคญัต่อสิÉงมีชีวิตในนํÊ าทีÉมีอุณหภูมิสูงคือ ปริมาณออกซิเจนละลายอยูใ่นนํÊ าจะลดลง ขณะเดียวกนั

สัตวน์ํÊ าตอ้งการออกซิเจนเพิÉมมากขึÊนจึงเกิดปัญหาขาดแคลนออกซิเจนขึÊนไดแ้ละการทาํงานของ

แบคทีเรียและจุลินทรียช์นิดต่างๆในการยอ่ยสลายสิÉงปฏิกูลต่างๆในนํÊ าก็จะเพิÉมขึÊนและตอ้งการใช้

ออกซิเจนมากขึÊนก็จะทาํใหแ้หล่งนํÊ าขาดออกซิเจนเร็วขึÊนเป็นเหตุใหเ้กิดการเน่าเสีย การอพยพยา้ย
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ถิÉน การวางไข่ การฟักไข่ เป็นตวัของสตัวน์ํÊ าลว้นแต่ถูกควบคุมโดยอุณหภูมิทัÊงสิÊน การเปลีÉยนแปลง

ของอุณหภูมิของนํÊ าทาํให้พืชนํÊ าโดยเฉพาะแพลงก์ตอนมีการเจริญเติบโตและเพิÉมปริมาณของ

สาหร่ายหลายชนิด เช่น อุณหภูมิสูงจะมีพวกสาหร่ายสีนํÊ าเงินแกมเขียวมาก จะไม่ก่อประโยชน์ต่อ

สัตวน์ํÊ าบางชนิดอาจทาํให้เป็นพิษแก่สัตวน์ํÊ าได ้นอกจากนีÊหากมีปริมาณมากก็จะทาํให้เกิดการเน่า

เสียและมีกลิÉนเหมน็ยอ่มมีผลกระทบต่อสตัวน์ํÊ าไดเ้ช่นเดียวกนั 

7.ปริมาณออกซิเจนละลาย (Dissolved oxygen) 

 ออกซิเจนเป็นปัจจยัทีÉสาํคญัทีÉสุดในการดาํรงชีวิตเนืÉองจากสิÉงมีชีวิตทัÊงพืชและสัตวย์่อม

ต้องการออกซิเจนเพืÉอการหายใจและเจริญเติบโต ออกซิเจนในนํÊ าขึÊ นอยู่กับหลายปัจจัยเช่น 

อุณหภูมิระดบัความสูงและความเคม็ ออกซิเจนละลายในนํÊาไดน้อ้ยเมืÉออุณหภูมิสูง และนํÊาทีÉมีความ

เค็มสูงจะมีออกซิเจนละลายอตัราความเขม้ขน้เท่ากับออกซิเจนในบรรยากาศเรียกว่า จุดอิÉมตวั

(Saturation Level) ดงันัÊนสตัวน์ํÊ าจะเสีÉยงต่อการขาดแคลนออกซิเจนมากกว่าสัตวบ์ก ในช่วงฤดูร้อน

อตัราการย่อยสลายและปฏิกิริยาต่างๆ จะเพิÉมมากขึÊนทาํให้ปริมาณความตอ้งการออกซิเจนสูงไป

ดว้ย บางครัÊ งในแหล่งนํÊ าจะมีปรากฏการณ์เกินจุดอิÉมตวั (supersaturation) เนืÉองจากการผลิต

ออกซิเจนออกมามาก เช่น พืชสีเขียวทาํการสังเคราะห์แสง (photosynthesis) ตอนกลางวนั สภาพ

ดงักล่าวหากเปลีÉยนแปลงอย่างรวดเร็วจะเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํÊ าไดเ้ช่นกนั ดงันัÊนการควบคุมและ

ป้องกนัไม่ใหป้ริมาณออกซิเจนทีÉละลายนํÊาลดลงอยูใ่นระดบัตํÉาจึงเป็นสิÉงจาํเป็นเพืÉอคุม้ครองใหส้ัตว์

นํÊ าอาศยัอยูไ่ดป้กติ (สุภาพร, 2538) 

8. แอมโมเนีย (Ammonia) 

แอมโมเนีย หมายถึง ก๊าซไนโตรเจนทีÉมีอยู่ในรูปไอออนไนซ์ฟอร์มตามธรรมชาติจะพบ

แอมโมเนียในนํÊ าผิวดิน นํÊ าใตดิ้น มกัเกิดจากขบวนการดึงสลายยูเรียดว้ยนํÊ า นอกจากนีÊ ยงัเกิดตาม

ธรรมชาติโดยการรีดกัชัÉน ไนเตรทภายใตส้ภาวะทีÉไม่มีออกซิเจน ระดบัปริมาณแอมโมเนียในนํÊ า

ขึÊนอยูก่บัอุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง และความกระดา้งของนํÊา หากแอมโมเนียมีความเขม้ขน้สูงถึง

ปริมาณหนึÉ งจะเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํÊ าได  ้โดยทาํให้เกิดความเครียดและเป็นพิษต่อสัตวน์ํÊ าทัÊงนีÊ

ขึÊนกบัชนิดของสตัวน์ํÊ าดว้ยเช่นกนั (วิรัช,2544) 
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บททีÉ 3 

เวลาและสถานทีÉ 

 

เวลา  เริÉมดาํเนินการ วนัทีÉ 1 มกราคม 2553 

  เสร็จสิÊน  วนัทีÉ 30 กนัยายน 2553 

สถานทีÉค้นคว้าข้อมูล 

  หอ้งสมุด และหอ้งปฏิบติัการคอมพิวเตอร์ มหาวิทยาลยัแม่โจ-้ชุมพร 

สถานทีÉทาํการทดลอง 

  อาคารปฏิบติัการทางทะเลมหาวิทยาลยัแม่โจ-้ชุมพร 

 

ตารางทีÉ1 แผนการดําเนินงาน 

2553 การดาํเนินงาน 

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

1. ส่งชืÉอเรืÉอง          

2.คน้ควา้ขอ้มลู          

3. เขียนโครงร่าง          

4. เตรียมอุปกรณ์          

5. ทาํการทดลอง          

6. บนัทึกผลและ

สรุป 

         

7. เขียนรายงาน          
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อุปกรณ์และวธีิการดําเนินการศึกษาวจัิย 

 

อุปกรณ์ 

1.บ่อผา้ใบจาํนวน 15 บ่อ 

2. อุปกรณ์ใหอ้ากาศ 15 ชุด 

3.ลูกพนัธุ์หอยหวาน 

4.กระดาษกรอง Whatman @ No.1 

5. ขวดเกบ็ตวัอยา่งนํÊาพลาสติก 

6. นํÊากลัÉน 

7. เครืÉองแกว้ทีÉใชว้ิเคราะห์คุณภาพนํÊา 

8. เครืÉองวดัค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter) ยีÉหอ้Contron รุ่นC380 

9. เครืÉองวดัปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา ยีÉหอ้ LTLOTRON รุ่น YK-200 

10. เครืÉอง Spectrophotometer ยีÉหอ้ STECTRONIC รุ่น 21  

11. กลอ้งถ่ายภาพ ยีÉหอ้ OLYMPUS (FE-20) 

12. สารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์คุณภาพนํÊา 
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วธีิการดําเนินการศึกษาวจัิย 

 

1. การวางแผนการทดลอง 

 การศึกษาทดลองครัÊ งนีÊ เพืÉอศึกษาคุณภาพนํÊาในบ่อเลีÊยงหอยหวานภายในบ่อผา้ใบเป็นการ

ทดลองแบบสุ่มตลอด Completely Randomize Design; CRD โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดการ

ทดลอง (Treatnent) แต่ละชุดการทดลองมีจาํนวน 3 ซํÊา (Replication) 

  ชุดการทดลองทีÉ 1 คุณภาพนํÊาภายในบ่อเลีÊยงหอยหวานเป็นระบบปิด 

  ชุดการทดลองทีÉ 2 คุณภาพนํÊาภายในบ่อเลีÊยงหอยหวานเป็นระบบหมุนเวยีนโดย

เลีÊยงร่วมกบัสาหร่ายโพรง 

  ชุดการทลองทีÉ 3 คุณภาพนํÊาภายในบ่อเลีÊยงหอยหวานเป็นระบบหมุนเวียนและ

เลีÊยงร่วมกบัสาหร่ายโพรงและปลิงทะเล 

 

2. วธีิการทดลอง 

 ทาํการวิเคราะห์คุณภาพนํÊาสปัดาห์ละ 1 ครัÊ ง โดยเกบ็ตวัอยา่งนํÊาใส่ขวดพลาสติกจากบ่อ

ผา้ใบ จาํนวน 15 บ่อ โดยเกบ็นํÊาทางนํÊาเขา้และทางนํÊาออก แลว้นาํไปวิเคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการ

ดงันีÊ  

1. ค่าปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา และค่าอุณหภูมิ (Temperature)โดยใชเ้ครืÉองมือ 

DO meter 

2. ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) วดัโดยใชเ้ครืÉอง pH meter 

3. ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity) โดยวิธี Titration Method 

4. ค่าแอมโมเนีย (Ammonia) โดยวิธี Koroleff”s Indophenol Blue Method 

5. ค่าความกระดา้ง (Hardness)โดยวิธี  EDTA Titration Method 

6. ค่าไนไตรท ์โดยวิธี Colorimetric Method 

7. ค่าไนเตรท โดยวิธี Cadmium Reduction Method 

8. ค่าความเคม็ วดัโดยใชเ้ครืÉอง Refracttometer 
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แผนผงับ่อผ้าใบในการเกบ็ตวัอย่างนํÊา 

 

 

 

 
 

 

 

บ่อทีÉ 9                 บ่อทีÉ 8                      บ่อทีÉ 7 

 

 

 

 

 

                                         บ่อทีÉ 6                  บ่อทีÉ 5                   บ่อทีÉ 4 

 

 หมายเหตุ 

  

 

 

                                              บ่อทีÉ 3                    บ่อทีÉ 2                    บ่อทีÉ 1 

 

 

 

 

สาหร่ายโพรง บ่อนํÊ าออก บ่อทีÉ 2 

เขา้ 

หอยกบั

สาหร่าย 

ระบ

บปิด 

เขา้ 

บ่อหอย

กบั

สาหร่าย 

ออก 

บ่อ 

สาหร่าย 

ระบบ

ปิด 

ระบบ

ปิด 

บ่อ เขา้

สาหร่าย 

ปลิง  

บ่อออก 

สาหร่าย 

บ่อออก 

สาหร่าย 

บ่อหอย 

สาหร่าย 

ปลิง 

บ่อหอย 

สาหร่าย 

ปลิง (เขา้) 

บ่อหอย

กบั

สาหร่าย 

เขา้ 

สาหร่าย บ่อนํÊาออก สาหร่าย บ่อนํÊาออก 

เขา้ 

ออก 



 

 

 

16 

3. การเกบ็ข้อมูล 

 เกบ็ขอ้มูลการวิเคราะห์คุณภาพนํÊาสปัดาห์ละ 1 ครัÊ ง คือ ค่าปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา 

(DO), ค่าอุณหภูมิ, ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH), ค่าความเป็นด่าง (Alkalinity), ค่าแอมโมเนีย 

(Ammonia), คา่ความกระดา้ง (Hardness), ค่าไนไตรท,์ ค่าไนเตรท และค่าความเคม็ ทุกชุดการ

ทดลอง ตลอดระยะเวลา 9 สปัดาห์ 

 

4. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

 วิเคราะห์ความแตกต่างของขอ้มูลจากการทดลองในแต่ละชุดการทดลอง โดยนาํขอ้มูลทีÉได้

ไปวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างค่าเฉลีÉยแต่ละชุด

การทดลองโดยวิธี Ducan new’s multiple range test ทีÉระดบัความเชืÉอมัÉน 95 เปอร์เซ็นต ์โดยใช้

โปรแกรมสาํเร็จรูป 
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บททีÉ 4 
ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 

  
ผลของการทดลองการศึกษาคุณภาพนํÊาในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวียน 

ซึÉงทาํการทดลองเป็นระยะเวลา 9 สปัดาห์ พบวา่ 
 
1. ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา 

ค่าเฉลีÉยปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา ในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหา
มาก ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทาง
นํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้) และชุดการทดลองทีÉ 1 (ระบบปิด) เท่ากบั 5.25±0.900, 
5.26±0.815, 5.80±0.861, 5.83±0.910 และ 5.84±0.905 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยชุดการทดลองทีÉ1 ทีÉ
เลีÊยงหอยหวานในระบบปิด มีปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊามากทีÉสุด เท่ากบั 5.84±0.905 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางทีÉ2 และ ภาพทีÉ1) จากการทดลองจะเห็นไดว้า่ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายใน
นํÊา อยูใ่นช่วง 5-6 มิลลิกรัมต่อลิตรถือไดว้า่ปริมาณออกซิเจนทีÉเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของ
หอยหวาน ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายนํÊาเป็นปัจจยัทีÉมีอิทธิพล ทัÊงทางตรงและทางออ้มต่อการ
ดาํรงชีวิตของสตัวน์ํÊ า ถา้ DO ตํÉาจะทาํใหส้ตัวน์ํÊ าไม่แขง็แรงและการกินอาหารจะลดลงกวา่ปกติ ใน
การเพาะเลีÊยงสตัวน์ํÊ าปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาไม่ควรตํÉากวา่ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
(กรมประมง, 2548) 
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ตารางทีÉ2 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาของการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน 
                (ค่าเฉลีÉย±ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน)  
 

ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาของการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวียน 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ชุดการทดลองทีÉ 2 ชุดการทดลองทีÉ 3 

สปัดาห์
ทีÉ 

ชุดการ
ทดลองทีÉ 1 ทางนํÊาเขา้ ทางนํÊาออก ทางนํÊาเขา้ ทางนํÊาออก 

P-value 

1 5.07±1.079 4.87±0.907 4.73±0.569 4.17±0.551 4.27±0.379 
2 6.47±0.058 6.73±0.321 6.90±0.436 6.43±0.058 6.53±0.115 
3 6.73±0.709 6.83±0.814 6.60±0.781 6.20±0.361 5.97±0.737 
4 6.17±0.833 6.43±0.814 6.17±0.874 5.57±0.115 5.60±0.520 
5 6.53±0.586 6.17±1.137 6.20±1.058 5.27±0.473 5.27±0.473 
6 5.20±0.520 5.73±0.462 5.60±0.700 5.03±0.208 5.00±0.436 
7 4.53±0.577 4.50±0.361 4.73±0.577 4.10±0.173 4.67±0.462 
8 4.87±0.808 4.77±0.379 4.80±0.520 4.37±0.153 4.13±0.503 
9 6.93±0.751 6.50±0.500 6.47±0.709 6.13±0.808 5.90±0.608 

 

ค่าเฉลีÉย 5.83±0.910a 5.84±0.905a 5.80±0.861a 5.25±0.900a 5.26±0.815a 0.358 

 
หมายเหตุ  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอนเดียวกนั แสดงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิต (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

20 
 

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

1 2 3 4 5 6 7 8 9

สัปดาห์ทีÉ

คา่
ไน

เตร
ทข

อง
นํ Êา
เฉ
ลีÉย

(ม
ิลลิ

กรั
มต

อ่ลิ
ตร

)ใน
กา
รเลี

Êยง
หอ

ย

หว
าน
ใน

ระ
บบ

นํ Êา
หม

นุเ
วยี
น

ชุดการทดลองทีÉ1

ชุดการทดลองทีÉ2 (ข)

ชุดการทดลองทีÉ2 (อ)
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ภาพทีÉ1 ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาเฉลีÉย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเลีÊยงหอยหวานในระบบนํÊา
หมุนเวียน 
หมายเหตุ (ข) คือทางนํÊาเขา้ และ (อ) คือ ทางนํÊาออก 
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2. อุณหภูมิ 
อุณหภูมิของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน  พบวา่ ในแต่ละชุด

การทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ 3 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ3 
(ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ1, ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้) 
เท่ากบั 26.44±0.810, 26.49±0.749, 26.63±0.704, 26.67±0.745 และ26.73±0.799 องศาเซลเซียส 
ตามลาํดบั โดยในชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้) นํÊามีอุณหภูมิมากทีÉสุด เท่ากบั 26.73±0.799 องศา
เซลเซียส  (ตารางทีÉ3 และภาพทีÉ2) จากขอ้มูลการเลีÊยงหอยหวาน ทัÊง3 ชุดการทดลองอยูใ่นเกณฑที์É
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของหอยหวานอยูใ่นช่วง 26-29 องศาเซลเซียส และการเพาะเลีÊยงสตัว์
นํÊ าควรมีความแตกต่างของคา่อุณหภูมิในรอบวนัไม่ควรเกิน 5 องศาเซลเซียส สาํหรับอุณหภูมิในนํÊา 
ถา้มีการเปลีÉยนแปลงอุณหภูมินํÊ าของนํÊาอยา่งรวดเร็วจะทาํใหส้ตัวน์ํÊ าไม่กินอาหารได ้ 
(อาทินนัท,์ 2546) 
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ตารางทีÉ3 อุณหภูมิของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน  
                (ค่าเฉลีÉย±ค่า  เบีÉยงเบนมาตรฐาน) 
 

อุณหภูมิของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน (องศาเซลเซียส) 
ชุดการทดลองทีÉ 2 ชุดการทดลองทีÉ 3 

สปัดาห์
ทีÉ ชุดการ

ทดลองทีÉ 1 ทางนํÊาขา้ ทางนํÊาออก ทางนํÊาเขา้ ทางนํÊาออก 
P-

value 

1 27.70±1.473 28.07±0.306 27.47±0.503 27.33±0.306 27.30±0.436 
2 26.27±0.306 26.27±0.306 26.63±0.850 26.00±0.100 26.33±0.666 
3 26.93±0.231 27.10±0.200 27.07±0.306 27.03±0.208 26.87±0.252 
4 26.67±0.208 26.90±0.361 26.93±0.493 26.87±0.100 26.70±0.173 
5 25.73±0.153 25.87±0.115 25.80±0.100 25.80±0.100 25.67±0.115 
6 25.77±1.328 25.50±0.436 25.30±0.400 25.17±0.153 24.83±0.306 
7 26.43±0.321 26.53±0.115 26.53±0.208 26.37±0.153 26.43±0.135 
8 27.63±0.404 27.53±0.058 27.63±0.058 27.40±0.000 27.47±0.115 
9 26.53±0.321 26.77±0.115 26.67±0.153 26.43±0.115 26.40±0.173 

 

ค่าเฉลีÉย 26.63±0.704a 26.73±0.799a 26.67±0.745a 26.49±0.749a 26.44±0.810a 0.923 
 
หมายเหตุ  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอนเดียวกนั แสดงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิต (P<0.05) 
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ภาพทีÉ2 ค่าอุณหภูมิของนํÊาเฉลีÉย (องศาเซลเซียส) ในการเลีÊยงหอยหวานในระบบนํÊาหมุนเวยีน 
หมายเหตุ (ข) คือทางนํÊาเขา้ และ (อ) คือ ทางนํÊาออก 
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3. ความเคม็ 
ความเคม็ของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน ทาํการทดลองเป็น

ระยะเวลา 9 สปัดาห์ พบวา่ ในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีÊ  ชุดการ
ทดลองทีÉ 3 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ1, ชุดการทดลองทีÉ2 (ทาง
นํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก) เท่ากบั 35.48±1.454, 35.63±1.275, 36.93±1.846, 
37.59±2.681และ 37.96±2.712 psu ตามลาํดบั (P<0.05) โดยในชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก) นํÊามี
ความเคม็มากทีÉสุด เท่ากบั 37.96±2.712 psu (ตารางทีÉ4 และ ภาพทีÉ3) จะเห็นไดว้า่ค่าความเคม็อยู่
ในช่วง 35-37 psu ถือไดว้า่คา่ความเคม็เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของหอยหวาน เพราะความเคม็
เป็นปัจจยัทีÉมีอิทธิพลต่อการดาํรงชีวิตของหอยหวาน ถา้ความเคม็ตํÉาจะทาํใหห้อยหวานไม่แขง็แรง 
และการกินอาหารจะลดนอ้ยลงกวา่ปกติ (กรมประมง, 2548) 
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ตารางทีÉ4 ค่าความเคม็ของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน  
  (ค่าเฉลีÉย±ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน) 
 

ค่าความเคม็ของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวียน (psu) 
ชุดการทดลองทีÉ 2 ชุดการทดลองทีÉ 3 

สปัดาห์
ทีÉ ชุดการ

ทดลองทีÉ 1 ทางนํÊาเขา้ ทางนํÊาออก ทางนํÊาเขา้ ทางนํÊาออก 
P-

value 

1 40.3±2.517 39.7±5.033 40.7±4.041 36.0±4.000 36.0±4.000 
2 39.0±1.000 41.0±4.359 42.0±5.292 36.7±5.033 36.0±5.000 
3 37.0±1.000 40.0±1.000 40.0±1.000 37.0±5.292 37.3±.5859 
4 38.0±1.000 40.3±2.517 40.0±2.000 37.7±6.429 38.0±7.000 
5 35.0±0.000 36.3±2.082 37.3±4.163 34.7±7.371 34.3±6.807 
6 36.0±0.000 37.0±3.606 36.0±4.000 35.0±4.359 34.7±3.786 
7 36.3±1.155 35.0±1.732 35.3±2.082 34.0±6.245 34.0±5.292 
8 35.7±2.309 35.0±2.646 35.3±2.309 34.3±5.859 34.0±5.292 
9 35.0±4.583 34.0±4.583 35.0±3.606 35.3±5.508 35.0±5.568 

 

ค่าเฉลีÉย 36.9±1.846ab 37.5±2.681ab 38.0±2.712b 35.6±1.275a 35.5±1.454a 0.048 

 
หมายเหตุ  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอนเดียวกนั แสดงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิต (P<0.05) 
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ภาพทีÉ3 ค่าความเคม็ของนํÊาเฉลีÉย (psu) ในการเลีÊยงหอยหวานในระบบนํÊาหมุนเวยีน 
หมายเหตุ (ข) คือทางนํÊาเขา้ และ (อ) คือ ทางนํÊาออก 
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4. ความเป็นกรด-ด่าง 
ความเป็นกรด-ด่างของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน ทาํการ

ทดลองเป็นระยะเวลา 9 สปัดาห์ พบวา่ ในแต่ละชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีÊ  
ชุดการทดลองทีÉ1, ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ
2 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้) เท่ากบั 6.92±0.329, 7.04±0.363, 7.06±0.360   
7.14±0.225และ 7.16±0.260 ตามลาํดบั โดยในชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้) นํÊามีความเป็นกรด
เป็นด่างมากทีÉสุด เท่ากบั 7.16±0.260 (ตารางทีÉ5 และ ภาพทีÉ4) ซึÉงความเป็นกรดเป็นด่าง ในนํÊาใน
การทดลองครัÊ งนีÊ  มีความเหมาะสมต่อการเลีÊยงหอยหวาน เพราะความเป็นกรดเป็นด่างในนํÊาจะอยู่
ระหวา่ง 7.5-8.0 (กรมประมง, 2548) 
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ตารางทีÉ5 ความเป็นกรด-ด่างของนํÊาเฉลีÉย ในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน  
                (ค่าเฉลีÉย±ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน) 
 

ความเป็นกรดเป็นด่างของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน  
ชุดการทดลองทีÉ 2 ชุดการทดลองทีÉ 3 

สปัดาห์
ทีÉ ชุดการ

ทดลองทีÉ 1 ทางนํÊาเขา้ ทางนํÊาออก ทางนํÊาเขา้ บ่อออก 
P-value 

1 7.75±0.243 7.73±0.300 7.61±0.448 7.83±0.160 7.78±0.176 
2 6.95±0.127 7.05±0.137 7.05±0.143 6.88±0.064 6.90±0.087 
3 6.78±0.245 6.91±0.336 6.88±0.298 6.55±0.060 6.56±0.046 
4 6.67±0.032 7.18±0.179 7.12±0.222 6.79±0.060 6.78±0.058 
5 7.00±0.040 7.42±0.080 7.30±0.196 7.26±0.294 7.12±0.223 
6 6.84±0.100 7.08±0.140 7.24±0.100 7.16±0.205 7.39±0.137 
7 6.77±0.038 7.09±0.055 7.12±0.076 7.03±0.050 7.17±0.174 
8 6.77±0.355 7.06±0.060 7.02±0.139 7.06±0.032 7.01±0.067 
9 6.73±0.086 6.93±0.036 6.90±0.092 6.84±0.055 6.86±0.608 

 

ค่าเฉลีÉย 6.92±0.329a 7.16±0.260a 7.14±0.225a 7.04±0.363a 7.06±0.360a 0.506 

 
หมายเหตุ  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอนเดียวกนั แสดงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิต (P<0.05) 
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ภาพทีÉ4 ความเป็นกรดเป็นด่างของนํÊาเฉลีÉย ในการเลีÊยงหอยหวานในระบบนํÊาหมุนเวยีน 
หมายเหตุ (ข) คือทางนํÊาเขา้ และ (อ) คือ ทางนํÊาออก 
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5. ความเป็นด่างของนํÊา 
          การเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวียน พบวา่ ความเป็นด่างของนํÊาในแต่ละชุดการ
ทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ1, ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางออก), ชุดการ
ทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก) เท่ากบั 
56.22±10.66, 56.52±12.458, 57.56±9.679, 57.63±11.949 และ 59.63±16.147 มิลลิกรัมต่อลิตรของ
CaCO3ตามลาํดบั โดยในชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก) นํÊามีความเป็นด่างของนํÊามากทีÉสุด เท่ากบั 
59.63±16.147 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 (ตารางทีÉ6 และ ภาพทีÉ5) ปกติค่าความเป็นด่างทีÉเหมาะ
ต่อการเพาะเลีÊยงสตัวน์ํÊ าอยู ่ 100-120 มิลลิกรัม หากค่าความเป็นด่างของนํÊาต ํÉาแสดงวา่มี buffering 
capacity  เพราะ สามารถปรับค่าความเป็นด่างของนํÊาใหสู้งขึÊนได ้โดยการใส่ปูนขาว (วิรัช, 2544.)  
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ตารางทีÉ 6 ความเป็นด่างของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน 
                 (ค่าเฉลีÉย±ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน) 
 

ค่าความเป็นด่าง ของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน 
(มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3) 

ชุดการทดลองทีÉ 2 ชุดการทดลองทีÉ 3 

สปัดาห์
ทีÉ 

ชุดการทดลอง
ทีÉ 1 ทางนํÊาเขา้ ทางนํÊาออก ทางนํÊาเขา้ ทางนํÊาออก 

P-
value 

1 52.67±10.66 46.00±11.136 47.33±6.429 34.67±12.055 40.00±10.000 
2 61.33±1.155 64.67±9.018 58.67±5.774 54.67±5.033 78.67±17.243 
3 38.00±3.464 40.67±8.327 44.67±5.774 50.00±20.881 60.67±13.614 
4 44.67±9.452 58.00±34.817 50.67±27.301 50.00±7.211 38.67±8.327 
5 73.33±13.317 72.67±24.111 60.67±31.005 66.67±29.484 60.00±17.776 
6 64.67±6.429 64.67±27.154 99.33±18.148 63.33±26.633 65.33±13.317 
7 53.33±3.055 56.67±12.702 64.00±17.436 68.00±22.539 60.67±9.452 
8 62.00±20.881 57.33±12.220 56.67±5.033 57.33±6.110 52.00±4.000 
9 56.00±10.583 57.33±14.048 54.67±9.238 74.00±29.597 52.67±11.372 

 

ค่าเฉลีÉย 56.22±10.666a  57.56±9.679a 59.63±16.147a 57.63±11.949a 56.52±12.458a 0.980 

 
หมายเหตุ  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอนเดียวกนั แสดงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิต (P<0.05) 
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ภาพทีÉ5 ค่าความเป็นด่างของนํÊาเฉลีÉย (มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3) ในการเลีÊยงหอยหวานในระบบ
นํÊาหมุนเวยีน 
หมายเหตุ (ข) คือทางนํÊาเขา้ และ (อ) คือ ทางนํÊาออก 
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6. ความกระด้าง 
ความกระดา้งของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวียน พบวา่ ในแต่ละ

ชุดการทดลองเรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ3 
(ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก) ชุดการทดลองทีÉ1, ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้) 
เท่ากบั 8,600±730.866, 8,762±503.996, 9,025±818.158, 9,074±468.681 และ 9,622±860.072 
มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 ตามลาํดบั ซึÉงมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดย
ในชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้) นํÊามีความกระดา้งมากทีÉสุด เท่ากบั 9,622±860.072 มิลลิกรัมต่อ
ลิตรของCaCO3 (ตารางทีÉ7 และ ภาพทีÉ6) ส่วนในชุดการทดลองทีÉ3 ค่าความกระดา้งตํÉากวา่ชุดการ
ทดลองทีÉ1 และ 2 เพราะนํÊาในมี Na+ ปะปนอยูใ่นนํÊานอ้ยกวา่ชุดการทดลองทีÉ1 และ 2 เนืÉองจาก
สาหร่ายและปลิงทะเลนาํไปใชใ้นการดาํรงชีวิต แต่หอยหวานชอบนํÊาทีÉมีความกระดา้งรวมมากกวา่ 
2,000 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 แต่สาํหรับการเลีÊยงหอยหวานในระบบนํÊาหมุนเวียนมีปริมาณ
ความกระดา้งเพียงพอต่อความตอ้งการในการสร้างเปลือกหอยใหมี้ความแขง็แรงขึÊน (กรมประมง, 
2548) 
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ตารางทีÉ7   ค่าความกระดา้งของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวียน (ค่าเฉลีÉย±ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน) 
 

ค่าความกระดา้งของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน (มิลลิกรัมต่อลิตรของ CaCO3) 
ชุดการทดลองทีÉ 2 ชุดการทดลองทีÉ 3 

สปัดาห์
ทีÉ ชุดการทดลองทีÉ 1 

ทางนํÊาเขา้ ทางนํÊาออก ทางนํÊาเขา้ ทางนํÊาออก 
P-value 

1 9,466.67±945.163 11,766.67±3,547.299 8,366.67±1,662.328 8,733.33±1,234.234 8,866.67±1,761.628 
2 9,000.00±1,374.773 9,500.00±984.886 9,700.00±1,322.876 8,733.33±1,234.234 8,866.67±1,761.628 
3 8,533.33±513.160 9,466.67±513.160 9,033.33±321.455 8,500.00±854.400 8,733.33±1,159.023 
4 9,000.00±435.890 9,466.67±665.833 9,700.00±100.00 8,833.33±2,218.859 9,533.33±2,074.448 
5 8,533.33±152.753 8,833.33±461.880 8,500.00±1,311.488 8,100.00±1,509.967 8,200.00±1,417.745 
6 8,600.00±200.00 9,233.33±642.910 8,000.00±1,802.776 9,733.33±2,400.694 8,700.00±2,930.870 
7 9,233.33±321.455 8,966.67±1,059.874 8,266.67±929.157 8,966.67±1,059.874 8,266.67±929.157 
8 9,433.33±814.453 9,533.33±850.490 10,466.67±1,357.694 9,133.33±1,184.624 9,233.33±1,184.624 
9 9,866.67±757.188 9,833.33±1,250.333 9,200.00±1,374.773 8,133.33±3,353.108 7,000.00±1,311.488 

 

เฉลีÉย 9,074.07±468.681ab 9,622.22±860.072b 9,025.93±818.158ab 8,762.96±503.996a 8,600.00±730.866a 0.037 

หมายเหตุ  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอนเดียวกนั แสดงมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิต (P<0.05) 
 



 

 

34 
 

-

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9

สปัดาห์ทีÉ

คว
าม
กร
ะด
า้ง
ขอ

งน
ํ Êาเ
ฉลี

Éย(
มิล

ลิก
รมั
ตอ่
ลิต
รข
อง

 C
aC

O 3
)ใน

กา
รเลี

Êยง
หอ

ยห
วา
นใ

นร
ะบ

บน
ํ Êาห
มุน

เวยี
น

ชุดการทดลองทีÉ1

ชุดการทดลองทีÉ2 (ข)

ชุดการทดลองทีÉ2 (อ)

ชุดการทดลองทีÉ3 (ข)

ชุดการทดลองทีÉ3 (อ)

 
ภาพทีÉ6 ความกระดา้งของนํÊาเฉลีÉย (มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3) ในการเลีÊยงหอยหวานในระบบนํÊา
หมุนเวียน 
หมายเหตุ (ข) คือทางนํÊาเขา้ และ (อ) คือ ทางนํÊาออก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

35 
 

7. แอมโมเนีย - ไนโตรเจน 
การเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวียน พบวา่ ปริมาณแอมโมเนียในแต่ละชุดการ

ทดลอง ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ3 
(ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ1 เท่ากบั 0.21±0.067, 0.23±0.069, 
0.24±0.089, 0.30±0.213 และ0.31±0.095 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั โดยในชุดการทดลองทีÉ1 นํÊามี
แอมโมเนียมากทีÉสุด เท่ากบั 0.31±0.095 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางทีÉ8 และ ภาพทีÉ7) เนืÉองจากชุดการ
ทดลองทีÉ1 เป็นการเลีÊยงหอยหวานในระบบปิดจึงทาํใหมี้ปริมาณแอมโมเนียมีมากกวา่ชุดการทลอง
ทีÉ2 และ 3 แต่สปัดาห์ทีÉ5 ในชุดการทดลองทีÉ2 มีปริมาณแอมโมเนียสูง เพราะ หอยหวานไม่กิน
อาหาร เนืÉองจากทรายภายในบ่อมีอยูน่อ้ยทาํใหห้อยหวานฝังตวัไม่ไดแ้ละมีสารอินทรียเ์ป็นจาํนวน
มากจึงทาํใหป้ริมาณแอมโมเนียเพิÉมสูงขึÊน แกไ้ขโดยการถ่ายนํÊาและฉีดเลนตะกอนทีÉอยูก่น้บ่อ แต่
ปริมาณแอมโมเนียจะมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณไนไตรท ์ ซึÉงปริมาณไนไตรทมี์ความเป็นพษิต่อ
สตัวน์ํÊ ามากกวา่แอมโมเนีย ดงันัÊนวิธีทีÉดีทีÉสุด คือ ตอ้งทาํใหเ้กิดกระบวนการ nitrification เปลีÉยนรูป
แอมโมเนียเป็นไนไตรทแ์ละเปลีÉยนเป็นไนเตรท เพืÉอไม่ใหเ้ป็นอนัตรายต่อสตัวน์ํÊา (พงศเ์ชฏฐ,์ 
ม.ป.ป.) ไนไตรท ์ โดยปกติมีความพิษต่อสตัวน์ํÊ าไดเ้ช่นเดียวแอมโมเนีย แต่มกัจะเกิดขึÊนในปริมาณ
ไม่มากนกัในแหล่งนํÊาธรรมชาติ เวน้แต่ในบ่อเลีÊยงปลาทีÉมีการใหอ้าหารทีÉมีโปรตีนสูง เพราะไน
ไตรทจ์ะเกิดขึÊนเป็นปฏิกิริยาอยูร่ะหวา่งกลางจึงถูกแบคทีเรียทาํการเปลีÉยนรูปเป็นไนเตรท ซึÉงไม่มี
พิษต่อปลา แต่จะเป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของพืชนํÊา หรือสตัวน์ํÊ าเอง (ชนินทร์,2551) 
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ตารางทีÉ8 ปริมาณแอมโมเนีย – ไนโตรเจนของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊา                      
                 หมุนเวยีน (ค่าเฉลีÉย±ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน) 
 

ปริมาณแอมโมเนีย– ไนโตรเจนของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบ 
นํÊาหมุนเวยีน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ชุดการทดลองทีÉ 2 ชุดการทดลองทีÉ 3 

สปัดาห์
ทีÉ 

ชุดการ
ทดลองทีÉ 1 บ่อเขา้ บ่อออก บ่อเขา้ บ่อออก 

P-value 

1 0.27±017 0.23±0.068 0.26±0.006 0.34±0.121 0.29±0.063 
2 0.20±0.167 0.11±0.043 0.22±0.180 0.37±0.227 0.25±0.307 
3 0.37±0.234 0.40±0.255 0.17±0.058 0.25±0.108 0.19±0.155 
4 0.20±0.113 0.15±0.081 0.25±0.196 0.18±0.141 0.16±0.060 
5 0.51±0.345 0.79±1.148 0.17±0.130 0.12±0.127 0.32±0.107 
6 0.34±0.113 0.37±0.118 0.07±0.043 0.26±0.099 0.13±0.052 
7 0.28±0.106 0.12±0.084 0.22±0.122 0.23±0.190 0.18±0.162 
8 0.28±0.126 0.19±0.211 0.30±0.221 0.11±0.064 0.31±0.106 
9 0.33±0.262 0.30±0.189 0.19±0.104 0.28±0.148 0.21±0.191 

 

เฉลีÉย 0.31±0.095a 0.30±0.213a 0.21±0.067a 0.24±0.089a 0.23±0.069a 0.297 

 
หมายเหตุ  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอนเดียวกนั แสดงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิต (P<0.05) 
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ภาพทีÉ7 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนของนํÊาเฉลีÉย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเลีÊยงหอยหวานใน
ระบบนํÊาหมุนเวียน 
หมายเหตุ (ข) คือทางนํÊาเขา้ และ (อ) คือ ทางนํÊาออก 
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8. ไนไตรท์ - ไนโตรเจน 
การเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวียน พบวา่ ปริมาณไนไตรทใ์นแต่ละชุดการ

ทดลองมีดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ3 
(ทางนํÊาออก), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้, ชุดการทดลองทีÉ1 เท่ากบั0.66±0.836, 0.77±1.132, 
0.94±1.125, 1.15±1.789 และ1.39±1.918 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยในชุดการทดลองทีÉ1 นํÊามีไนไตรท์
มากทีÉสุด เท่ากบั 1.39±1.918 มิลลิกรัมต่อลิตร (P>0.05) (ตารางทีÉ9 และ ภาพทีÉ8) ซึÉงสอดคลอ้งกบั
แอมโมเนียในนํÊาทีÉตรวจวดัได ้ วา่ในชุดทดลองทีÉ2 และ3 มีค่าต ํÉากวา่ชุดการทดลองทีÉ1 จาก
กระบวนการ nitrification ถา้ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊามีอยูใ่นระดบัตํÉา จะทาํใหก้ารเปลีÉยน
รูปจากไนไตรทเ์ป็นไนเตรทค่อนขา้งชา้ทาํใหป้ริมาณไนไตรทใ์นการเลีÊยงหอยมีปริมาณสูงกวา่ 1
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉงจะส่งผลต่อหอยโดยตรง (ภิญโญ, 2545) แต่ตลอดระยะเวลาการเลีÊยงพบวา่ 
ปริมาณไนไตรทต์ ํÉากวา่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ดงันัÊนปริมาณไนไตรท ์ จึงไม่ส่งผลต่อการเลีÊยงหอย
หวานในระบบนํÊาหมุนเวยีน 
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 ตารางทีÉ9 ค่าไนไตรทข์องนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน  
                 (ค่าเฉลีÉย±ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน) 
 

ค่าไนไตรทข์องนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน 
 (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ชุดการทดลองทีÉ 2 ชุดการทดลองทีÉ 3 

สปัดาห์
ทีÉ 

ชุดการ
ทดลองทีÉ 1 ทางนํÊาเขา้ ทางนํÊาออก ทางนํÊาเขา้ ทางนํÊาออก 

P-value 

1 0.67±0.687 0.38±0.283 0.57±0.040 0.62±0.490 0.80±0.162 
2 0.71±1.011 0.69±0.106 0.79±0.161 0.40±0.267 0.48±0.384 
3 0.58±0.248 0.67±0.160 0.62±0.264 0.86±0.032 0.61±0.251 
4 0.51±0.113 0.22±0.050 0.21±0.044 0.31±0.095 0.45±0.104 
5 0.57±0.136 0.40±0.391 0.24±0.217 0.46±0.598 0.30±0.199 
6 0.70±0.048 0.28±0.167 0.61±0.511 0.33±0.075 0.16±0.194 
7 0.44±0.142 0.19±0.145 0.18±0.137 0.50±0.246 0.21±0.238 
8 0.85±0.307 0.43±0.299 0.39±0.010 0.38±0.061 0.74±0.247 
9 0.69±0.021 0.52±0.452 0.59±0.927 0.30±0.170 0.20±0.140 

 

ค่าเฉลีÉย 0.64±0.123a 0.42±0.180a 0.47±0.218a 0.46±0.181a 0.44±0.239a 0.145 

 
หมายเหตุ  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอนเดียวกนั แสดงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิต (P<0.05) 
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ภาพทีÉ9 ค่าไนไตรท-์ไนโตเจนของนํÊาเฉลีÉย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเลีÊยงหอยหวานในระบบนํÊา
หมุนเวียน 
หมายเหตุ (ข) คือทางนํÊาเขา้ และ (อ) คือ ทางนํÊาออก 
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9. ไนเตรท 
การเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวียน พบวา่ ค่าไนเตรทในแต่ละชุดการทดลอง

เรียงลาํดบัจากนอ้ยไปหามาก ดงันีÊ  ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ3 (ทางนํÊาออก), 
ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางออก), ชุดการทดลองทีÉ2 (ทางนํÊาเขา้), ชุดการทดลองทีÉ1 เท่ากบั 0.46±0.132, 
0.49±0.145, 0.62±0.141, 0.69±0.210และ 0.89±0.605 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึÉงมีความแตกต่างอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยในชุดการทดลองทีÉ1 นํÊามีไนเตรทมากทีÉสุด เท่ากบั 0.89±0.605 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพราะชุดการทดลองทีÉ1 ไม่มีการนาํไนเตรทไปใช ้และ ชุดทดลองทีÉ2 และ 3 ทาง
นํÊาเขา้สูงกวา่ทางนํÊาออก เนืÉองจากการเปลีÉยนรูปของไนโตรเจนจากแอมโมเนียเป็นไนไตรท ์จาก 
ไนไตรทเ์ป็นไนเตรท โดยแบคทีเรีย 2 ชนิด แต่อาศยัอยูร่่วมกนัในนํÊา โดยปกติไนไตรทจ์ะไม่สะสม
อยูใ่นสิÉงแวดลอ้มธรรมชาติ ขบวนการไนตริฟิเคชัÉนสามารถเกิดขึÊนในดินกน้บ่อนํÊาไดดี้ ในนํÊา 
พบวา่ ขบวนการไนตริฟิเคชัÉนสามารถเกิดไดดี้ทีÉสุด เมืÉอ pH มีค่าประมาณ 7-8 และอุณหภูมิ 25-35 
องศาเซลเซียส ((ภิญโญ, 2545) จากขอ้มลูแสดงใหเ้ห็นวา่ สาหร่ายโพรงมีการนาํไนเตรทไปใชใ้น
การเจริญเติบโต (ตารางทีÉ 10 และ ภาพทีÉ9)  
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ตารางทีÉ9 ค่าไนเตรทของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน  
                (ค่าเฉลีÉย±ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐาน) 
 

ค่าไนเตรทของนํÊาเฉลีÉยในการเลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีน 
 (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ชุดการทดลองทีÉ 2 ชุดการทดลองทีÉ 3 

สปัดาห์
ทีÉ 

ชุดการ
ทดลองทีÉ 1 บ่อเขา้ บ่อออก บ่อเขา้ บ่อออก 

P-value 

1 1.11±0.342 1.12±0.748 0.82±0.975 0.64±0.615 0.97±0.461 
2 1.20±0.322 1.00±0.816 0.88±1.052 0.55±0.240 0.84±0.098 
3 1.54±0.866 0.71±0.181 0.65±0.263 0.65±0.376 0.59±0.275 
4 0.98±0.159 0.85±0.244 0.56±0.315 0.64±0.227 0.71±0.275 
5 0.58±0.083 0.51±0.260 0.63±0.309 0.33±0.229 0.45±0.412 
6 0.77±0.282 0.53±0.250 0.71±0.371 0.48±0.281 0.27±0.201 
7 0.73±0.108 0.38±0.251 0.52±0.140 0.52±0.112 0.35±0.197 
8 0.90±0.161 0.69±0.169 0.62±0.369 0.46±0.178 0.80±0.163 
9 0.89±0.197 0.69±0.158 0.59±0.190 0.61±0.067 0.54±0.097 

 

ค่าเฉลีÉย  0.97±0.287b 0.72±0.238a 0.65±0.135a 0.55±0.124a 0.64±0.214a 0.002 

 
หมายเหตุ  อกัษร a,b,c ทีÉไม่เหมือนกนัในแนวนอนเดียวกนั แสดงมีความแตกต่างกนัอยา่งมี 
นยัสาํคญัทางสถิต (P<0.05) 
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ภาพทีÉ9 ค่าไนเตรทของนํÊาเฉลีÉย (มิลลิกรัมต่อลิตร) ในการเลีÊยงหอยหวานในระบบนํÊาหมุนเวียน 
หมายเหตุ (ข) คือทางนํÊาเขา้ และ (อ) คือ ทางนํÊาออก 
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บททีÉ5 
สรุปผลการทดลอง 

 
จากการศึกษาคุณภาพนํÊาของการเลีÊยงหอยหวานดว้ยระบบนํÊาหมุนเวยีน ในช่วง อาย ุ 3-4 

เดือน เป็นระยะเวลา 9 สปัดาห์ พบวา่ ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา อุณหภูมิ ความเคม็ ค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างของนํÊา ค่าความกระดา้ง ปริมาณแอมโมเนีย- ไนโตรเจน ปริมาณไนไตรท ์ และ
ปริมาณไนเตรทในบ่อเลีÊยงหอยหวาน มีค่าทีÉเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของหอยหวาน  

ค่าความเป็นด่างของนํÊาในบ่อเลีÊยงหอยหวาน มีค่าอยูที่É 56-60 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3   

ซึÉงในการทดลองครัÊ งนีÊ  มีค่าความเป็นด่างตํÉากวา่ 80 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3  ดงันัÊนสามารถ
ปรับสภาพใหเ้หมาะสมโดยเติมปูนขาว เพืÉอปรับสภาพความเป็นด่างใหเ้หมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของสตัวน์ํÊ า ค่าความเป็นด่างทีÉเหมาะสมอยูใ่นช่วง 80-120 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3    
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ภาพผนวกทีÉ1   บ่อเลีÊยงหอยหวาน 
 

 
 
ภาพผนวกทีÉ2   เครืÉองวดัค่าความเป็นกรดเป็นด่าง  
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ภาพผนวกทีÉ3   ขวดเกบ็ตวัอยา่งนํÊา 
 

 
 
ภาพผนวกทีÉ4    เครืÉอง Spectrophotometer  
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ภาพผนวกทีÉ5   เครืÉองวดัปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊา  
 

 
 
ภาพผนวกทีÉ6   อุปกรณ์ทีÉใชว้ิเคราะห์คุณภาพนํÊา 
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ภาพผนวกทีÉ7   เครืÉองวดัความเคม็ 
 

 
 
ภาพผนวกทีÉ8   สารเคมีทีÉใชว้ิเคราะห์ความเป็นด่างของนํÊา 
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ภาพผนวกทีÉ9   สารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์ความกระดา้งของนํÊา 
 

 
 
ภาพผนวกทีÉ10   สารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์ไนไตรท ์
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ภาพผนวกทีÉ11   สารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์ไนเตรท 
 

 
 
ภาพผนวกทีÉ12   สารเคมีทีÉใชใ้นการวิเคราะห์แอมโมเนีย 
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ตารางผนวกทีÉ1 วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ปริมาณออกซิเจนทีÉละลายในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอย
หวานภายในระบบนํÊาหมุนเวียนและระบบปิด 
 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 3.482 4 .871 1.127 .358 
Within Groups 30.904 40 .773     
Total 34.386 44       

 
 

 
ตารางผนวกทีÉ2 Duncan’s new multiple test เปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณออกซิเจนทีÉ
ละลายในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีนและระบบปิด 
 
Duncan  

Subset for 
alpha 
= .05 TREA

T N 1 

4.00 9 5.2522 
5.00 9 5.2600 
3.00 9 5.8000 
1.00 9 5.8333 
2.00 9 5.8367 
Sig.   .217 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
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ตารางผนวกทีÉ3 วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ค่าอุณหภูมิในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยหวานภายใน
ระบบนํÊาหมุนเวียนและระบบปิด 
 
ANOVA  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .522 4 .130 .225 .923 
Within Groups 23.215 40 .580     
Total 23.737 44       

 
 
 
ตารางผนวกทีÉ4 Duncan’s new multiple test เปรียบเทียบความแตกต่างของอุณหภูมิในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยง
หอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีนและระบบปิด 
 
Duncan  

TREAT N 

Subset for 
alpha 
= .05 

    1 

5.00 9 26.4444 
4.00 9 26.4889 
1.00 9 26.6289 
3.00 9 26.6700 
2.00 9 26.7267 
Sig.   .492 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
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ตารางผนวกทีÉ5 วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ค่าความเคม็ในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยหวานภายใน
ระบบนํÊาหมุนเวียนและระบบปิด 
 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 45.622 4 11.405 2.629 .048 
Within Groups 173.506 40 4.338     
Total 219.127 44       

 
 
 
ตารางผนวกทีÉ6 Duncan’s new multiple test เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความเคม็ในนํÊาทีÉใช้
เลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีนและระบบปิด 
 
Duncan  

TREAT N Subset for alpha = .05 

    1 2 

5.00 9 35.4811   
4.00 9 35.6300   
1.00 9 36.9256 36.9256 
2.00 9 37.5922 37.5922 
3.00 9   37.9622 
Sig.   .055 .327 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
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ตารางผนวกทีÉ7 วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ค่าความเป็นกรดเป็นด่างในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอย
หวานภายในระบบนํÊาหมุนเวียนและระบบปิด 
 
ANOVA  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .330 4 .082 .844 .506 
Within Groups 3.907 40 .098     
Total 4.237 44       

 
 
 
ตารางผนวกทีÉ8 Duncan’s new multiple test เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความเป็นกรดเป็น
ด่างในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีนและระบบปิด 
 
Duncan  

TREAT N 

Subset for 
alpha 
= .05 

    1 

1.00 9 6.9178 
4.00 9 7.0444 
5.00 9 7.0633 
3.00 9 7.1378 
2.00 9 7.1611 
Sig.   .149 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
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ตารางผนวกทีÉ9 วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ค่าความเป็นด่างของนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยหวาน
ภายในระบบนํÊาหมุนเวยีนและระบบปิด 
 
ANOVA  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 64.387 4 16.097 .105 .980 
Within Groups 6129.141 40 153.229     
Total 6193.528 44       

 
 
ตารางผนวกทีÉ10 Duncan’s new multiple test เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความเป็นด่างในนํÊา
ทีÉใชเ้ลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวียนและระบบปิด 
 
Duncan  

TREAT N 

Subset for 
alpha 
= .05 

    1 

1.00 9 56.2222 
5.00 9 56.5200 
2.00 9 57.5567 
4.00 9 57.6300 
3.00 9 59.6311 
Sig.   .609 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
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ตารางผนวกทีÉ11 วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ความกระดา้งในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยหวาน
ภายในระบบนํÊาหมุนเวยีนและระบบปิด 
 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5472501.
654 

4 1368125.414 2.830 .037 

Within Groups 19335568
.741 

40 483389.219     

Total 24808070
.395 

44       

 
 
ตารางผนวกทีÉ12 Duncan’s new multiple test เปรียบเทียบความแตกต่างของความกระดา้งในนํÊาทีÉ
ใชเ้ลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีนและระบบปิด 
 
Duncan  

TREA
T N Subset for alpha = .05 

    1 2 

5.00 9 8600.0000   
4.00 9 8762.9611   
3.00 9 9025.9267 9025.9267 
1.00 9 9074.0733 9074.0733 
2.00 9   9622.2222 

Sig.   .195 .092 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
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ตารางผนวกทีÉ13 วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ค่าแอมโมเนียในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยหวาน
ภายในระบบนํÊาหมุนเวยีนและระบบปิด 
 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .073 4 .018 1.272 .297 
Within Groups .572 40 .014     
Total .645 44       

 
 
 
ตารางผนวกทีÉ14 Duncan’s new multiple test เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าแอมโมเนียในนํÊาทีÉ
ใชเ้ลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีนและระบบปิด 
 
Duncan  

Subset for 
alpha 
= .05 TREA

T N 1 

3.00 9 .2056 
5.00 9 .2267 
4.00 9 .2378 
2.00 9 .2956 
1.00 9 .3089 
Sig.   .109 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
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ตารางผนวกทีÉ15 วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ค่าไนไตรทใ์นนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยหวานภายใน
ระบบนํÊาหมุนเวียนและระบบปิด 
 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .269 4 .067 1.814 .145 
Within Groups 1.482 40 .037     
Total 1.751 44       

 
 
 
ตารางผนวกทีÉ16 Duncan’s new multiple test เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าไนไตรทใ์นนํÊาทีÉใช้
เลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีนและระบบปิด 
 
Duncan  

TREAT N Subset for alpha = .05 

    1 2 

2.00 9 .4200   
5.00 9 .4389 .4389 
4.00 9 .4622 .4622 
3.00 9 .4667 .4667 
1.00 9   .6356 
Sig.   .645 .053 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
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ตารางผนวกทีÉ17 วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ค่าไนเตรทในนํÊาทีÉใชเ้ลีÊยงหอยหวานภายใน
ระบบนํÊาหมุนเวียนและระบบปิด 
 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .878 4 .219 5.026 .002 
Within Groups 1.747 40 .044     
Total 2.625 44       

 
 
 
ตารางผนวกทีÉ18 Duncan’s new multiple test เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าไนเตรทในนํÊาทีÉใช้
เลีÊยงหอยหวานภายในระบบนํÊาหมุนเวยีนและระบบปิด 
 
Duncan  

Subset for alpha = .05 TREA
T N 1 2 

4.00 9 .5544   
5.00 9 .6444   
3.00 9 .6544   
2.00 9 .7200   
1.00 9   .9667 
Sig.   .132 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
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ภาคผนวก (ข) 
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