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บทคัดยอ 
การศึกษาคา Threshold ของหอยนางรม เมื่อสัมผัสสารเมนทอล คร้ังที่ 1 มี 6 ชุดการทดลอง ๆละ 5

ซํ้า โดยครั้งที่ 1 ใชความเขมขนของเมนทอล 0, 0.01, 0.1, 1, 10 และ 100 g/l สังเกตจากการเปดปดของ
เปลือกหอย พบวา ที่ความเขมขนของเมนทอล 0 g/l นั้นมีการเปดปดของเปลือกหอยตามปกติ ที่ความเขมขน 
0.01 และ 0.1 g/l มีหอยแกะเปลือกได 6.67% และ 3.33% พบวา ที่ความเขมขน 1 g/l มีการเปดปดของเปลือก
หอยและมีบางตัวที่ไมมีการเปดปดของเปลือกหอย ที่ความเขมขน 10 g/l และ 100 g/l ไมมีการเปดปดของ
เปลือกหอย หลังจากนั้น ทําการแกะเปลือก และกระตุนดวยไฟฟา พบวา ระดับ threshold เฉลี่ยเทากับ 
4.75±0.43, 5.10±1.04, 4.78±0.65, 4.73±0.27, 5.36±1 และ 5.30±0.91 โวลต ตามลําดับ (P >0.05) สวนหอยที่
สามารถเปดเปลือกได ที่ความเขมขน 0.01 และ 0.1 g/l มีระดับ threshold เฉลี่ยเทากับ 4.50±0.00 โวลต  

การทดลองครั้งที่ 2 เลือกใชความเขมขนของเมนทอล 6 ระดับ ไดแก 0, 0.01, 0.025, 0.05, 0.075 
และ 0.1 g/l พบวา ระดับ threshold มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.02±0.87, 4.76±0.31, 4.75±0.56, 4.73±0.33, 4.8±0.33 
และ 4.55±0.11 โวลต ตามลําดับ (P >0.05) สวนหอยที่สามารถเปดเปลือกได ระดับ threshold เฉลี่ยเทากับ 
4.50±0.00 โวลต  

การทดลองครั้งที่ 3 และ 4 ที่ความเขมขนของเมนทอล 0.1-1 และ 0.1-0.26 g/l ตามลําดับ พบวา 
ระดับ threshold มีคาเฉลี่ยของแตละความเขมขนของเมนทอลไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P >0.05)  

การทดลองครั้งที่ 5 ที่ความเขมขนของเมนทอล 0.10-0.14 g/l. พบวา ระดับ threshold เฉลี่ยเทากับ 
5.75±1.03, 4.61±0.22.073, 5.44±1.1, 5.22±0.86, 4.94±0.36 และ 4.9±0.45 โวลต ตามลําดับ (P >0.05)  

ดังนั้น หอยนางรมที่ไดรับสัมผัสเมนทอลที่ระดับความเขมขน 0.10-0.14 g/l. มีระดับ Threshold ไม
แตกตางกัน แสดงวา เมนทอลในความเขมขนดังกลาว ไมสงผลตอระบบประสาทของหอยนางรม 
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สารบัญตาราง 
 

ตาราง หนา 
1 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 1 23 
2 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 2 25 
3 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 3 27 
4 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 4 29 
6 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 5 31 
 

ตารางผนวก 
 

1 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0 g/l (คร้ังที่ 1) 36 
2 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.01 g/l (คร้ังที่ 1) 36 
3 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.10 g/l (คร้ังที่ 1) 37 
4 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 1 g/l (คร้ังที่ 1) 37 
5 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 10 g/l (คร้ังที่ 1) 38 
6 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 100 g/l (คร้ังที่ 1) 38 
7 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0 g/l (คร้ังที่ 2) 39 
8 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.01 g/l (คร้ังที่ 2) 39 
9 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.025 g/l (คร้ังที่ 2) 40 
10 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.05 g/l (คร้ังที่ 2) 40 
11 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.075 g/l (คร้ังที่ 2) 41 
12 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.10 g/l (คร้ังที่ 2) 41 
13 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0 g/l (คร้ังที่ 3) 42 
14 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.10 g/l (คร้ังที่ 3) 42 
15 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.25 g/l (คร้ังที่ 3) 43 
16 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.50 g/l (คร้ังที่ 3) 43 
17 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.75 g/l (คร้ังที่ 3) 44 
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สารบัญตารางผนวก (ตอ) 
 
ตารางผนวก หนา 
 

18 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 1 g/l (คร้ังที่ 3) 44 
19 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0 g/l (คร้ังที่ 4) 45 
20 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.10 g/l (คร้ังที่ 4) 45 
21 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.14 g/l (คร้ังที่ 4) 46 
22 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.18 g/l (คร้ังที่ 4) 46 
23 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.22 g/l (คร้ังที่ 4) 47 
24 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.26 g/l (คร้ังที่ 4) 47 
25 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0 g/l (คร้ังที่ 5) 48 
26 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.10 g/l (คร้ังที่ 5) 48 
27 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.11 g/l (คร้ังที่ 5) 49 
28 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.12 g/l (คร้ังที่ 5) 49 
29 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.13 g/l (คร้ังที่ 5) 50 
30 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.14 g/l (คร้ังที่ 5) 50 
31 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 

โดยใชเมนทอลครั้งที่ 1 51 
32 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 

โดยใชเมนทอลครั้งที่ 1 51 
33 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 

โดยใชเมนทอลครั้งที่ 1 52 
34 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 

โดยใชเมนทอลครั้งที่ 2 52 
35 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 

โดยใชเมนทอลครั้งที่ 2 53 
36 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 

โดยใชเมนทอลครั้ง 2 53 
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สารบัญตารางผนวก (ตอ) 
 
ตารางผนวก หนา 
 

37 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 3 54 

38 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 3 54 

39 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 3 55 

40 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 4 55 

41 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 4 56 

42 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 4 56 

43 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 5 57 

44 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 5 57 

45 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 5 58 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพ หนา 
 

1 หอยตะโกรมกรามขาว 4 
2 หอยนางรม Saccostrea cucullata 5 
3 หอยนางรม Saccostrea forskalii 5 
4 หอยนางรม Striostrea (Parastriostrea) mytiloides 6 
5 ระบบทางเดินอาหารของหอยนางรม 7 
6 ระบบเสนเลือดแดงของหอยนางรม 8 
7 ระบบประสาทของหอยนางรม 8 
8 ระบบขับถายของเสียของหอยนางรม 9 
9 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมื่อสัมผัสเมนทอล คร้ังที่ 1 23 
10 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมื่อสัมผัสเมนทอล คร้ังที่ 2 25 
11 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมื่อสัมผัสเมนทอล คร้ังที่ 3 27 
12 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมื่อสัมผัสเมนทอล คร้ังที่ 4 29 
13 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมื่อสัมผัสเมนทอล คร้ังที่ 5 31 

 



 

 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
หอยนางรม (Oyster) เปนหอย 2 ฝา มีกาบหนาแข็ง บางชนิดมีสีน้ําตาล หรือสีเทา ฝาของ

หอยนางรมมีขนาดไมเทากัน กาบบนจะใหญและแบนบางกวากาบลาง สวนกาบลางมีลักษณะโคง
เวาคลายรูปถวย หรือจาน เปนสวนที่มีตัวหอยอยู และยึดติดกับวัตถุแข็ง เชน กอนหิน ไมหลัก หรือ
เปลือกหอยที่จมอยูในทะเล เปลือกหอยนางรมประกอบดวยหินปูนรอยละ 95 โดยหอยนางรมจะดูด
น้ําเขาเพื่อกินอาหารโดยใชซ่ีกรองกรองแพลงตอนพืชและสัตวที่ลองลอยอยูในน้ํา และปลอยน้ํา
ออกมาอีกดานหนึ่ง  

ในปจจุบันหอยนางรมจัดเปนอาหารที่มีราคาแพง และปรุงอาหารไดหลายอยาง เชน หอย
นางรมดอง หอยรมควัน และสกัดเปนน้ํามันหอยโดยเฉพาะหอยนางรมสดๆ มีผูนิยมรับประทาน
เปนจํานวนมาก เพราะการรับประทานหอยนางรมสดใหมมีรสชาติหวานมันตามธรรมชาติ แตการ
รับประทานแบบสดๆนั้นคอนขางที่จะยุงยากตอนแกะเปลือกหอย เนื่องจากเปลือกของหอยนางรม
คอนขางที่จะแข็งและเปดยาก สวนใหญวิธีแกะเปลือกจะใชคอนทุบ ซ่ึงจะทําใหหอยนางรมเกิดการ
บอบช้ําหรือใชสารเคมีเพื่อทําใหหอยสลบ ทําใหหอยอาเปลือก ทําใหงายตอการแกะเปลือก 

ในการทดลองครั้งนี้จึงตองการนําสมุนไพรมาใชเปนยาสลบสัตวน้ําเพื่อทดแทนสารเคมีที่
กอใหเกิดปญหาสารตกคาง การนําสมุนไพรมาใชแทนสารเคมีเพราะมีราคาถูกและไมเปนอันตราย
ตอผูบริโภคอีกดวย 
 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาคาไฟฟาต่ําสุดที่ทําใหเกิดการกระตุนกลามเนื้อของหอยนางรมเมื่อสัมผัส
เมนทอล 

 
 
 



 
 

 

บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
หอยนางรม 
 
คลาสไบวัลเวีย (Bivalvia) 
 

มีสมาชิกประมาณ 20,000 ชนิด พบทั้งในน้ําเค็มและน้ําจืด ไดแก หอยแมลงภู (mussel) 
หอยแครง (scallop) หอยนางรม (oyster) เรียกรวม ๆ วาหอยกาบ (clam) ขนาดเล็กที่สุดมีความยาว
นอยกวา 1 เซนติเมตร ขนาดใหญสุดมีความยาว 1.3 เมตร รางกายมีสมมาตรครึ่งซีก ที่มีลําตัวแบน
ทางดานขางไมมีสวนหัวและแผนล้ิน (radula) มีเปลือก 2 ช้ัน ยึดติดกันทางดานหลังดวยบานพับ 
(hinge) ดานหนามีเทายื่นออกมาเรียก ดานหนา (anterior)  ดานตรงขามดานหนาที่มีการเปดออก 
เรียก ดานทาย (posterior)  ดานที่กาบหอยเปดออกจากกัน เรียก ดานทอง (ventral)  ดานกนหอย 
เรียกวา ดานหลัง (dorsal) 

โครงสรางภายนอก เปลือกดานนอกมีลักษณะตาง ๆ กัน เชน ผิวเรียบ ขรุขระ ยึดติดกันดวย
บานพับทางดานหลัง สวนดานทองเปลือกจะเปดออกเปนชองทางออกของเทา เปลือกบริเวณที่อยู
ดานหนา จะเปนเปลือกที่เกิดขึ้นกอน ที่เปลือกจะเห็นเสนการเจริญเติบโตเปนวง ๆ รอบกนหอย 
เปลือกชั้นนอกสุดเรียกเปอริโอสตราคัม ซ่ึงถูกสรางมาจากขอบของแมนเทิล ดานในสุดจะเปนชั้น
มุก ถาหักเปลือกหอยออกจะเห็นชั้นกลางที่มีความหนามากที่สุดเรียกปริมาสติ ซ่ึงเปนชั้นของ
หินปนู  

โครงสรางภายใน เมื่อเปดเปลือกออกจากกัน จะเห็นรอยของกลามเนื้อติดอยูในเปลือก
หลายรอยไดแก รอยใหญที่สุดพบทั้งดานหัวและดานทาย เปนรอยที่เกิดจากการยึดติด ของ
กลามเนื้อแอดคัดเตอรหนา (anterior adductor) และกลามเนื้อแอคคัคเตอรหลัง (posterior adductor) 
ซ่ึงเปนกลามเนื้อที่ทําหนาที่ยึดกาบทั้งสองใหติดกัน เหนือขึ้นไปทางดานหลังจะเห็นรอยที่มีขนาด
เล็กกวาทั้งดานหัวและดานทาย รอยนี้เกิดจากการยึดของกลามเนื้อรีแทรคเตอรหนา (anterior 
retractor) ซ่ึงทําหนาที่ดึงเทาใหกลับเขามาภายในเปลือก ใตรอยของกลามเนื้อแอคคัดเตอรลงมา
ทางดานทองจะสังเกตเห็นรอยเล็ก ๆ อีกหนึ่งรอย เปนรอยที่เกิดจากกลามเนื้อโปรแทรกเตอร 
(protractor muscle) ซ่ึงเปนกลามเนื้อที่ทําหนาที่ยืดเทาออก 

แมนเทิลและชองแมนเทิล แมนเทิลเปนเยื่อที่ทําหนาที่หอหุมอวัยวะภายใน ลักษณะเปน
แผน 2 แผนหอยลงดานขางของลําตัว อาจเชื่อมหรือไมเชื่อมติดตอกันได ชองที่อยูระหวางเยื่อแมน
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เทิลทั้งสองแผนเรียกวา ชองแมนเทิล ซ่ึงเปนที่อยูของเหงือก 2 คู สวนเทา และกอนเครื่องในเฉพาะ
สวนของเทา และกอนเครื่องในของหอยกาบจะอยูรวมกันเปนกอนขนาดใหญ สวนเทาเปน
กลามเนื้อสีขาว ภายในเปนโพรงเลือดหรือฮีโมซีล การยืดสวนเทาออกมา เนื่องจากเลือดไหลเขาไป
ในโพรงเลือดนี้ ทําใหสวนเทา ขยายโตขึ้นยื่นออกมาขางนอก กลามเนื้อเทานี้มีลักษณะคลายล้ินของ
คน  

กอนเครื่องใน มีลักษณะออนนุมเปนสีเหลือง ๆ ดํา ๆ อยูเหนือสวนเทาขึ้นไป ประกอบดวย
อวัยวะภายในสําคัญ ๆ หลายอยาง เชน ระบบยอยอาหาร ระบบสืบพันธุ ระบบขับถาย ระบบ
หมุนเวียนโลหิต ระบบประสาท  
 
ชีววิทยาหอยนางรม 
 

ฝาเปลือกลางซึ่งเปนดานที่หอยใชติดกับวัสดุคือเปลือกซายมักมีขนาดใหญและมีลักษณะ
เปนรูปถวย ในขณะที่เปลือกดานบนหรือเปลือกขวามีขนาดเล็กกวาและมีลักษณะคอนขางแบนราบ
เปลือกหอยนางรมประกอบดวยสารประกอบแคลเซียมคารบอเนตเปนสวนใหญ เปลือกทั้งสองขาง
เชื่อมติดกันดวยบานพับ Hinge มีเอ็นสีน้ําตาลเปนสารประกอบคลายเขาสัตว ทําหนาที่คลายสปริง
ดันใหฝาเปลือกเปดออก มีกลามเนื้อยึดเปลือก Adductor musele 1 อัน ยึดฝาทั้งสองไวดวยกัน และ
ทําหนาที่ดึงใหเปลือกปด รูปรางหอยนางรมจะไมแนนอนขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมที่อาศัย เชน หาก
เจริญอยูบนวัสดุที่มั่นคงมีพื้นที่กวางเปลือกจะแผขยายไปตามผิววัสดุทําใหตัวแบน หากอยูเบียดกัน
เปนกลุมหนาแนนเปลือกจะมีรูปรางบิดงอ 

 
สวนที่เปนเนื้อหอย มีเนื้อเยื่อบางๆ หอหุมทั้งสองขางของลําตัวเรียกวาเนื้อเยื่อ Mantie มี

ลักษณะเปนร้ิวแผขยายออกไปถึงชองปาก มีเหงือก 2 คูทําหนาที่เปนกลไกกรองอาหารพรอมทั้ง
หายใจ และชวยในการขับถายของเสียออกจากรางกาย บริเวณกึ่งกลางลําตัวมีกลามเนื้อใหญทํา
หนาที่เปดและปดเปลือกหอย อาหารผานเขาไปภายในชองวางในตัวหอยพรอมกับน้ํา และถูก
รวบรวมเขาสูปาก ผานระบบยอยอาหาร เศษอาหารที่เหลือจะผานออกทางทวารและจํากัดออกจาก
ตัวหอยพรอมการหายใจ 

 
หอยนางรม กินอาหารโดยการกรองพืชและสัตวขนาดเล็กที่มากับกระแสน้ํา อยูไดทั้งใน

ทะเล และบริเวณแหลงน้ํากรอย ในธรรมชาติพบตามกอนหิน เสาปูน รากตนไมที่แชน้ําอยู หรือ
วัสดุทุกชนิดที่อยูในระดับที่นําทวมถึง โดยใชฝาดานหนึ่งเชื่อมติดไว  
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หอยนางรมจัดอยูในอนุกรมวิธาน ดังนี้ (Vaught, 1989 อางถึงในวันทนา อยูสุข, 2541) 
Phylum Mollusca 

Class Bivalvia หรือ Pelecypoda 
Subclass Pteriomorphia 

Order Ostreoida 
Family Ostraeidae 

หอยนางรมพิจารณาจําแนกชนิดตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเปลือก พบวาสําหรับ
หอยนางรมพันธุใหญหรือหอยตะโกรมมี 1 สกุล 2 ชนิด ไดแก หอยตะโกรมกรามขาว Crassostrea 
belcheri (Sowerby, 1871) และหอยตะโกรมกรามดํา Crassostrea iredalei (Faustino, 1932) หอย-
นางรมทั้ง 2 ชนิดนี้ พบทั้งในแหลงธรรมชาติ และแปลงเลี้ยงหอยนางรมของเกษตรกร ดูจาก
ภายนอกเปลือกจะคลายคลึงกันมาก แตก็ยังมีความแตกตางกัน คือขนาดของหอยเมื่อโตเต็มที่หอย
ตะโกรมกรามขาวจะมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 12.5 ซ.ม. สวนหอยตะโกรมกรามดํามีขนาดเฉลี่ย
ประมาณ 8 ซ.ม. หอยตะโกรมกรามขาวมีเปลือกที่หนาและหนักกวา กับพบวาดานในของเปลือก
บริเวณที่ เปนรอยของกลามเนื้อยึดเปลือก หอยตะโกรมกรามขาวมีสีขาว (ภาพที่ 1) ซ่ึงนิยมเลี้ยงใน
จังหวัดสุราษฎรธานี สวนหอยตะโกรมกรามดํามีสีเขม เชน น้ําตาลแกหรือสีดํา 

 

 
ภาพที่ 1 หอยตะโกรมกรามขาว 
ที่มา : http://naffi.coolfreepages.com/Newsletter/News08/Page4.html 
 

หอยนางรมพันธุเล็กจําแนกตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาไดเปน 2 สกุล 3 ชนิด ไดแก 
1. Saccostrea cucullata (Born, 1778) เปนชนิดที่พบทั่วไปตามชายฝงที่เปนทะเลเปด และ

ตามเกาะตางๆ ทั้งในอาวไทยและทะเลอันดามัน เปลือกซายยึดติดกับโขดหินอยางแนนหนา ยกเปน
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รูปขอบถวย เปลือกขวาแบน รอยกลามเนื้อยึดเปลือกเปนรูปรี ที่เปลือกซายมีสีขาว และมีสีขาวหรือ
สีมวงเขมที่เปลือกขวา (ภาพที่ 2) 

 

 
ภาพที่ 2 หอยนางรม Saccostrea cucullata 
ที่มา : http://naffi.coolfreepages.com/Newsletter/News08/Page4.html 

 
2. Saccostrea forskalii (Chemnitz, 1785) พบทั้งในธรรมชาติและแปลงเลี้ยงหอยนางรม มี

การแพรกระจายทั้งในบริเวณทะเลเปด น้ํากรอยปากแมน้ําและปาชายเลน มีการเลี้ยงในจังหวัด 
ชลบุรี จันทบุรี และตราด รอยกลามเนื้อยึดเปลือกเปนรูปไต (ภาพที่ 3)  

 

ภาพที่ 3 หอยนางรม  Saccostrea 
forskalii 
ที่มา : http://naffi.coolfreepages.com/Newsletter/News08/Page4.html 

 
3. Striostrea (Parastriostrea) mytiloides (Lamarck, 1819) เปนชนิดที่พบในธรรมชาติ

บริเวณปาชายเลน โดยยึดติดอยูตามลําตนและรากของตนไมปาชายเลน หรือตามโขดหิน เปลือก
และลําตัว คอนขางแบน จึงไมเปนที่นิยมรับประทาน (ภาพที่ 4) 
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ภาพที่ 4 หอยนางรม Striostrea (Parastriostrea) mytiloides  
ที่มา : http://naffi.coolfreepages.com/Newsletter/News08/Page4.html 
 

ระบบทางเดินอาหาร เร่ิมจากบริเวณดานทายของลําตัวจะมีชองเปดอยู 2 ชอง ดานบนเปน
ชองน้ําออก (excurrent canal) ดานลาง เปนชองน้ําเขา (in current canal) น้ําจะเขาสูภายในรางกาย 
โดยผานทางชองน้ําเขาโดยมีขนสั้น ๆ ที่บุอยูตามผิวของแมนเทิล ทําหนาที่โบกพัดน้ํา น้ําจะผาน
เหงือก เพื่อทําหนาที่ในการแลกเปลี่ยนกาซ สวนอาหารที่ปนมากับน้ําจะถูกคัดเลือกโดยขนที่เหงือก
แลวสงผานไปยังบริเวณสวนหนาเขาสูปากรอบ ๆ ปากจะมีแผนลาเบียลปลป อยู 1 คู ทําหนาที่โบก
พัดอาหารเขาสูปาก ถัดไปเปนหลอดอาหาร ซ่ึงเปนทอขนาดเล็กและสั้น อาหารจะถูกสงไปยัง
กระเพาะอาหาร ซ่ึงมีลักษณะเปนถุงพองใหญทําหนาที่ยอยอาหาร โดยมีน้ํายอยที่ผลิตมาจากไสตรง
มีชองขับถายกากอาหารคือ ทวารหนัก อยูใหกับชองน้ําออก 

ระบบหายใจ การแลกเปลี่ยนกาซเกิดขึ้นไดทั้งบริเวณแมนเทิลและเหงือก ซ่ึงมีซีเลียเปน
สวนสําคัญในการโบกพัดน้ําเขาภายในรางกาย เหงือกของหอยแตละชนิดจะมีวิวัฒนาการแตกตาง
กัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดํารงชีวิต เหงือกมี 2 แผน แตละแผนประกอบดวยเยื่อบางเรียกวา 
ลาเมลลา 2 ช้ัน แตละลาเมลลาจะประกอบดวยเสนเหงือกจํานวนมาก บนเสนเหงือกจะมีขนสั้นโบก
พัดน้ําจะไหลเขาทางรูเล็ก ๆ เขาไปในชองลาเมลลารวมกันเปนทอน้ํา ซ่ึงเชื่อมตอกับชองเหนือ
เหงือก ซ่ึงอยูทางดานบนและน้ําจะไหลออกบริเวณชองน้ําออก ในขณะที่น้ําไหลผานเหงือก จะมี
การแลกเปลี่ยนกาซโดยมีเสนเลือดที่ใชแลวจากไตผานเขาไปในเหงือก เพื่อรับกาซออกซิเจนจากน้ํา
ที่ผานเหงือก 
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ภาพที่ 5 ระบบทางเดินอาหารของหอยนางรม 
ที่มา : Richard Fox Lander University, 2005 
 

ระบบหมุนเวียนโลหิต ระบบการหมุนเวียนโลหิตของหอยกาบเปนชนิดระบบเปด คือเลือด
ไหลผานทั้งในเสนเลือดและชองวางภายในลําตัว เลือดของมอลลัสกจะไมมีสีหรือมีสีฟาออน 
เนื่องจากมีฮีโมไชยานินเปนองคประกอบ ในหอยแครงที่มีเลือดสีแดง เนื่องจากมีฮีโมโกลบินเปน
องคประกอบ หัวใจแบงออกเปน 3 หอง มีชองเล็ก ๆ เชื่อมระหวางหัวใจหองลางและหองบน หัวใจ
จะมีเยื่อบาง ๆ หุมอยูเปน ชองรอบหัวใจ ออริเคิลทําหนาที่รับเลือดจากเหงือกแลวสงตอไปยังเวนตริ
เคิล ซ่ึงจะสูบฉีดเลือดไปเลี้ยงทั่วรางกาย เวนตริเคิลจึงมีผนังหนา 

ระบบประสาท ระบบประสาทของหอยกาบ ยังไมพัฒนาเปนระบบประสาทสวนกลางดีนัก 
มีปมประสาท 3 คู เชื่อมตอกัน อวัยวะรับความรูสึกยังไมพัฒนามาก มักใชการรับสัมผัส รับสารเคมี 
ความเขมของแสง จากแมนเทิลโดยเฉพาะการมองเห็น  
- ปมประสาทสมอง (cerebropleural ganglion) 
- ปมประสาทเทา (pedal ganglion)  
- ปมประสาทเครื่องใน (visceral ganglion) 
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ภาพที่ 6 ระบบเสนเลือดแดงของหอยนางรม 
ที่มา : Richard Fox Lander University, 2005 

 

 
ภาพที่ 7 ระบบประสาทของหอยนางรม  
ที่มา : Richard Fox Lander University, 2005 
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ระบบขับถายของเสีย อวัยวะขับถายของเสียคือไต (kidney) มี 1 คู อยูใตเยื่อหุมหัวใจ โดย
ไตสวนลางทําหนาที่สกัดของเสียออกจากเสนเลือดและชองรอบหัวใจ ของเสียจะถูกสงผานไปยัง
ไตดานบน ออกสูภายนอกทางชองน้ําออก 

 

 
ภาพที่ 8 ระบบขับถายของเสียของหอยนางรม  
ที่มา : Richard Fox Lander University, 2005 
 

ระบบสืบพันธุ หอยกาบมีเพศแยกกัน และสังเกตไดยาก ยกเวนตอนที่มีการเจริญเติบโต
ของไขภายในแผนเหงือก อวัยวะสืบพันธุมีสีน้ําตาลอยูบริเวณของลําไสเปนคู ๆ รอบ ๆ ขดของ
ลําไสในกอนเครื่องใน สเปอรมจะถูกสรางและปลอยออกยังชองวางเหนือเหงือกออกมาทางชองน้ํา
ออก และผานเขาไปยังเพศเมียทางชองน้ําเขา ไขที่ถูกสรางจากรังไขจะติดอยูบริเวณทอน้ําของ
เหงือก เพื่อรอการผสมพันธุ ไดตัวออนเรียก โกลคิเดียม (glochidiu) ตัวออนนี้มีลักษณะเปนอนุภาค
ขนาดเล็ก ออกจากตัวหอยทางทอน้ําออก มีขอเกี่ยว และจะพยายามวายน้ําไปเกาะอยูกับครีบ หรือ
เหงือกของปลา ดํารงชีวิตแบบปรสิต เปนเวลาหลายสัปดาห หลังจากนั้นจะจมตัวเองลงที่พืน้หองน้าํ
ที่เปนทราย เจริญเปนตัวเต็มวัย (นิรนาม, 2551) 
 
รูปแบบการเลี้ยงหอยนางรมในประเทศไทย  

 
การเลี้ยงหอยนางรมมีอยูหลายวิธี แตละวิธีความเหมาะสมตามลักษณะภูมิประเทศและดิน

ฟาอากาศของแตละทองที่ 
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1. การเลี้ยงบนกอนหิน เปนวิธีการใชกอนหินวางใหลูกหอยนางรมเกาะเลี้ยงตัวจนได
ขนาดตามความตองการ เปนวิธีงายและทํากันมาแตโบราณ ซ่ึงยังนิยมทํากันแพรหลายมากจน
ปจจุบันนี้ โดยเฉพาะทองที่ที่สามารถหากอนหินจากธรรมชาติไดสะดวกโดยวางกอนหินใหเกยกัน
เปนกองๆ ละ 5-10 กอน โดยวางใหอยูในลักษณะกอนหินมีพื้นที่ใหลูกหอยเกาะไดมากที่สุด หินแต
ละกองอยูหางกันประมาณ 50 ซ.ม. เรียงเปนแถว วิธีการนี้มักทําการเล้ียงหอยในขอบเขตระหวาง
แนวระดับน้ําขึ้นสูงสุดถึงระดับ ต่ําสุดตามชายฝง ทะเลที่มีสภาพเปนอาวเปด พื้นดินเปนโคลนแข็ง 
ทรายปนโคลนแข็งหรือบริเวณที่เปนหินทั้งนี้เพื่อปองกันไมใหกอนหินที่วางจมลึกลงไปหรือถูกทับ
ถมในกรณีที่สภาพดินเปนโคลนคอนขางออนก็ใชไมไผวางเปนฐานรองรับกอนหินเพื่อกันมิใหหิน
จมโคลนหรือบางรายก็ทําเปนฟาก โดยใชไมไผผาซีกประกอบเขาเปนรานสําหรับวางหินบนคาน
เตี้ยๆในแหลงเลี้ยงเกาะวางเลี้ยงตอไปเพื่อโคลนทับถมมักพบเห็นตามบริเวณอาวเปดและปากแมน้ํา
ลําคลองทั่ว ๆ ไปรูปแบบการเลี้ยงหอยนางรมวิธีนี้ นิยมใชในการเลี้ยงหอยนางรมพันธุเล็กที่จังหวัด
ชลบุรีและที่อาวสวี จังหวัดชุมพร  
 

2. การเลี้ยงในกระบะไม การเลี้ยงแบบนี้เหมาะสมกับทองที่ที่เปนอาวเปดตามบริเวณปาก
แมน้ําหรือบริเวณชายฝงของปากแมน้ํา ลําคลองที่มีน้ํากรอยหรือน้ําเค็มทวมถึงเปนประจํากระบะไม
ที่ใชเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผามีขนาดตามความตองการ แตที่นิยมใชมักจะมีความกวาง 80 ซ.ม. ยาว 
200 ซ.ม. สูง 25 ซ.ม. ขอบทั้งสี่ดานทําดวยไมตะเคียนหรือไมเนื้อแข็งอื่น ๆพื้นเปนไมชนิดเดียวกัน
ฟากทําดวยเฝอกไมไผ ทั้งนี้เพื่อใหน้ําถายเทไดสะดวก กระบะวางอยูบนคานสูงจากพื้นดินที่น้ําทวม
ถึงประมาณ 30 ซ.ม. และยึดติดกับคาน พันธุหอยนางรมที่นํามาใสเล้ียงในกระบะหากเปนหอยพันธุ
เล็กควรมีอายุประมาณ 6-7 เดือน หรือมีขนาด 3.5-4.5 ซ.ม. ซ่ึงกะเทาะมาจากกอนหินหากเปนหอย
นางรมที่เกาะติดกับเปลือกหอยอ่ืนก็นํามาใสกระบะเลี้ยงไดเลยทําการเลี้ยงไวจนมีอายุประมาณป
คร่ึงหอยจะโตขึ้นถึงขนาดสง ตลาดได สําหรับหอยตะโกรมรวบรวมมาปลอยเล้ียงในกระบะเมื่อ
อายุประมาณ 3-4 เดือน หรือขนาด 3-4 ซ.ม. เล้ียงไวจนอายุ 7-8 เดือน จะไดขนาดที่สงตลาดได 
วิธีการเลี้ยงบนกระบะไมเปนวิธีการเลี้ยงหอยนางรมที่พบวามีที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ เปนตน  
 

3. การเลี้ยงแบบใชแทงซีเมนต การเลี้ยงดวยวิธีนี้อาจเลี้ยงไดดีในที่มีสภาพเชนเดียวกับการ
ใชกอนหิน ตามขอ 1 หรือจะใชทั้งสองแบบในบริเวณเดียวกันก็ได โดยใชแทงซีเมนตปกแซมตามที่
วางระหวางแถวของกองหิน แตเวนทางเดินไดพอสมควร เหมาะสําหรับทองที่ที่มีสภาพพื้นดิน
โคลนแทงซีเมนตที่ใชนั้น จัดทําขึ้นเปนพิเศษเพื่อการเลี้ยงหอยนางรมและเพื่อใหตานทานตอการ
เคลื่อนไหวของคลื่นลมและกระแสน้ําไดดีจึงตองหลอแทงซีเมนตและใชไมเปนแกนกลาง อาจใช
ไมโกงกางหรือไมเนื้อแข็งอื่น ๆ ก็ได ไมที่ยื่นออกมาจะถูกปกยึดอยูในดินเพื่อพยุงใหเสาซีเมนตไม
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ลม ลงทุนเพียงครั้งเดียวก็สามารถใชประโยชนไดนานปขนาดของแทงซีเมนตขึ้นอยูกับระดับน้ํา
และความตองการของผูเล้ียงแตที่ไดรับผลดี มีขนาดความสูง 50-70 ซ.ม.ดานหนาดัดของเสาเปนรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 12x12 ซ.ม. ไมที่ใชเปนแกนกลางยาว 1เมตร ฝงอยูในแทงซีเมนต 50 ซ.ม. สวนที่ยื่น
ออกไปเพื่อปกลงไปในดิน 50 ซ.ม.  
 

4. การเลี้ยงโดยใชหลักไม การเลี้ยงดวยวิธีนี้นับวาเหมาะสมอยางยิ่งกับสภาพชายฝง ทะเลที่
มีสภาพเปนอาวเปด พื้นดินเปนโคลนออนหรือโคลนปนทราย เปนแหลงที่ไมมีเครื่องกําบังคลื่นลม
ยิ่งไปกวานั้นวิธีนี้ยังสามารถเลี้ยงตามชายฝงของปากแมน้ําลําคลองที่มีกระแสน้ําไหลคอนขางแรง
ไดโดยไมทําใหเกิดความเสียมากนัก ไมที่ใชควรเปนไมเนื้อแข็ง ไมพังกาหรือสักทะเล เพื่อใหลูก
หอยเกาะเลี้ยงตัวจนไดขนาดตลาด คลายหลักหอยแมลงภู หรือจะใช เปลือกหอยตะโกรม หรือหอย
นางรมรอยเปนพวงๆไปลอลูกหอยที่เกิดตามธรรมชาติ ลูกหอยจะเกาะติดอยูตามเปลือกหอยเมือ่อายุ
ประมาณ 1-2 เดือน จึงนําเปลือกหอยที่มีลูกหอยเกาะติดอยูมาแลวยึดติดกับเหล็ก โดยใชลวดผูกให
เปลือกหอยอยูหางกันเปนระยะพอสมควร หลักไมที่ใชสวนมากเปนไมไผ ไมเปงหรือไมอ่ืนๆที่มี
ราคาถูกอาจหาไดในทองที่นั้นหลังจากที่ประกอบเปลือกหอยติดเขากับหลักไมแลว จากนั้นก็นําไป
ปกไวในแหลงเลี้ยงเปนแถวๆ โดยเวนระยะหางกันพอสมควร การปกไมจะลึกลงไปในดินมากนอย
เทาใดนั้นแลวแตความแข็งของดิน 
 

5. การใชหลอดหรือทอซีเมนต เหมาะสมสําหรับแหลงเลี้ยงที่มีน้ําทวมอยูตลอดเวลา ไดแก 
ที่ตื้นชายฝงทะเล ปากแมน้ําลําคลองและทะเลสาบ พื้นดินเปนโคลนหรือโคลนออนปนทรายขั้น
แรกตองปกหลักไมราคาถูก ซ่ึงอาจหาไดในทองที่ ไดแก ไมเปง โกงกาง หลักไมไผ ฯลฯ โดยปก
เรียงเปนแถวใหมีชองวางระหวางแถวหางกันประมาณ 1 เมตร จากนั้นนําหลอดซีเมนตกลวงที่
เตรียมไว (หลอดซีเมนตขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 ซ.ม. ยาว 40 ซ.ม. หลอโดยใชปูนซัลเฟตทน
เค็ม ติดหอย 20 ตัวตอหลอดเปนหอยขนาด 4-5 ซ.ม. นําไปสวมบนหลักไมหรือทอพีวีซีเสนผาน
ศูนยกลาง 3.2 ซ.ม. ยาว 120 ซ.ม. ปกทอลงในดินเลน แตละแถวหางกัน 30 ซ.ม. แตละทอหางกัน 
20 ซ.ม.) พรอมกันนั้นใชไมวางพาดเปนฐานรองรับทออีกขั้นหนึ่งเพื่อปองกันไมใหทอจมโคลน
หรือเปนทอซีเมนตที่มีปากเปดขางเดียว ก็ใชสวมลงบนหลักไมไดโดยตรง ดวยวิธีดังกลาวสามารถ
วางทอไดประมาณ 1,600 ทอตอไร นอกจากหลอดซีเมนตแลวปจจุบันเกษตรกรไดมีการพัฒนา
ขยายขนาดหลอดใหใหญขึ้นมีลักษณะเปนทอซีเมนตเพื่อเพิ่มพื้นที่ยึดเกาะของลูกหอยและใชฐาน
ซีเมนตเพื่อรองรับทอที่มีขนาดใหญขึ้นแทนที่จะใชไมเปนตัวรองรองรับเชนเดิม ทําใหอายุการใช
งานนานขึ้นและการจัดการสะดวก การเลี้ยงวิธีนี้เปนที่นิยมในการเลี้ยงหอยนางรมที่จังหวัด
สุราษฏรธานีและจันทบุรี 
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6. การเลี้ยงแบบพวงอุบะแขวน เปนรูปแบบการเลี้ยงที่นิยมทั่วไปในประเทศญี่ปุน อเมริกา 
และยุโรปเพราะหอยโตเร็วและใหผลผลิตสูงการเลี้ยงวิธีการนี้สามารถกระทําได 2 ลักษณะดวยกัน 
คือ การแขวนใตแพและแขวนจากราวเชือกจุดสําคัญตองเลี้ยงในอาวปดหรือที่ที่มีกําบังคลื่นลมได
เปนอยางดีแพที่จะใชเล้ียงหอยจะมีขนาดกวางยาวตามความตองการของผูเล้ียงใชพลาสติกหรือทุน
โฟมพยุงมีสมอยึดทั้งสี่มุมเพื่อตรึงใหแพหรือเชือกอยูกับที่ระดับความลึกของน้ําควรอยูประมาณ 5-
10 เมตร การลอลูกหอยใชวิธีเดียวกับการเลี้ยงแบบที่ 4 เมื่อลูกหอยติดกับเปลือกหอยไดแลว จึงเอา
เปลือกหอยนั้นมารอยเปนพวงโดยใชลวดสังกะสีเบอร 10 ใหเปลือกหอยอยูหางกันประมาณ 15-20 
ซ.ม.โดยใชไมไผรวกขนาดเล็กกั้นระหวางเปลือกจากนั้นนําพวงหอยไปแขวนเลี้ยง ไวที่แพจนหอย
ไดขนาดที่ตลาดตองการการเลี้ยงแบบพวงอุบะแขวนของประเทศไทยนิยมทํากันในแมน้ําหรือ
คลองน้ํากรอย เชนที่จังหวัดพังงา หรือการเลี้ยงแบบรอยเปลือกหอยและแขวนเปนราวที่ใชกับหอย 
ตะโกรมกรามดําที่คลองบางนางรม จังหวัดประจวบคีรีขันธ เปนตน ที่ตําบลอางศิลา อําเภอเมือง
จังหวัดชลบุรีมีการเลี้ยงหอยนางรมพันธุเล็กแบบแขวนใตนั่งราน ไมไผโดยเกษตรกร ผูเล้ียงจะซื้อ
พวงเชือกซึ่งมีลูกหอยขนาดความยาว 1.5-2.6 ซ.ม. ติดอยูกับวัสดุปูนซีเมนต (อยูบนเชือก) แลวนาํมา
เล้ียงตอโดยแขวนใตนั่งรานไมไผขนาด 8x46 เมตร ซ่ึงจะแขวนลูกหอยไดจํานวน 4,500 เสน มีลูก
หอยประมาณ 360,000 ตัวตอนั่งรานหนึ่งชุดหรือหนึ่งแผงปญหาและอุปสรรคในการเลี้ยงหอย
นางรมพันธุเล็กหรือหอยนางรมปากจีบ นั้นพบวาหอยที่อยูตรงกลางแผงหรือกลางนั่งรานที่ถูก
ลอมรอบดวยแผงอื่น ๆ มักจะเจริญเติบโตชากวาลูกหอยที่อยูรอบนอก เมื่อเล้ียงไปไดครบ 1 ป ก็ยัง
ไมไดขนาดตลาดสันนิษฐานวาหอยที่อยูตรงกลางจะไดรับอาหารธรรมชาติจําพวก แพลงกตอนไม
เพียงพอ เนื่องจากหอยที่อยูบริเวณรอบนอกจะกรองกินแพลงกตอนไปกอน  
 

7. การเลี้ยงหอยนางรมแบบอื่น ๆ นอกจากวิธีการเลี้ยงหอยนางรมที่ไดกลาวถึงขางตนแลว
ยังมีการเลี้ยงรูปแบบอื่นๆ โดยใชวัสดุการเลี้ยง รูปแบบอื่นที่มีสภาพแข็งแนนเพื่อการนี้ได เชน ยาง
รถยนตที่ไมใชแลว กระเบื้องลอนเดี่ยว ลอนคู อิฐ อาง ไห ตุมที่ชํารุดแลว นอกจากนี้ในบางประเทศ 
นิยมเลี้ยงหอยนางรมแบบหวานลงเลี้ยงกับพื้นดินในสภาพพื้นดินแข็งเพื่อปองกันหอยนางรม จม
โคลน ซ่ึงอาจ กอใหเกิดความเสียหายได 
 
Threshold คือ คาต่ําสุดในการกระตุน 
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สมุนไพร เมนทอล (Menthol) 
 
ขอมูลท่ัวไป 
ช่ือเคมีทั่วไป  : Menthol 
ช่ืออ่ืนๆ : 3-p-Menthanol, Hexahydrothymol, Menthomenthol, peppermint, 

camphor, การบูร, สะระแหน 
สูตรโมเลกุล  : C 10 H 20 O 
 
สูตรโครงสราง  :  
 
 
 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเมนทอล (Menthol) 

ลักษณะปรากฏ   : สีขาวหรือสีซีด ผลึกแข็ง 
สถานะ    : เปนของแข็ง 
สี    : สีขาว 
กล่ิน    : สดชื่น 
น้ําหนักโมเลกุล   : 156.27 
จุดเดือด(0ซ.)   : 198.30ซ. 
จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง(0ซ.) : 41-430ซ. 
ละลายน้ํา   : ละลายเล็กนอย 
ความถวงจําเพาะ(น้ํา=1)  : 0.89 
ความหนาแนนไอ(อากาศ=1) : 5.4 
ความดันไอ(มม.ปรอท)  : 0.8 ที่ 200ซ. 

 
สมบัติทางชีวภาพ 

เมนทอลเปนสารที่ทําใหรูสึกเย็นรอน มีฤทธิ์ในการชวยคลายกลามเนื้อทําใหรูสึกชา และ
สามารถระงับอาการปวดได มักนิยมใชทําพิมเสน ยาหมอง ยาสีฟน ยาทาคลายกลามเนื้อ และเปน
สวนผสมในอาหารบางชนิด เพื่อชวยดับกลิ่นคาว (Colacot and Platinum, 2002) 
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อันตรายตอสุขภาพอนามัย 
การหายใจเขาไป เมื่อมีการเคลื่อนยายหรือการใชงานอาจมีการหายใจเอาสารนี้เขาไป เชน 

ระหวางใหความรอน การพน หรือการกวนผสม การหายใจเอาสารเคมีนี้เขาไปจํานวนเล็กนอย
ระหวางการขนถายไมนาจะทําใหเกิดอันตราย ถาหายใจเขาไปจํานวนมาก อาจเปนอันตรายได เกิด
อาการระคายเคืองตอจมูก ทางเดินอาหาร 

การสัมผัสถูกผิวหนัง สารนี้อาจเปนสาเหตุทําใหผิวหนังระคายเคืองเล็กนอย ถามีการสัมผัส
นานๆหรือสัมผัสซ้ําจะทําใหผิวหนังแหง อาจมีอาการผื่นแดง แผลไหม ผิวหนังแหง และเปนรอย
แตก เกิดปฏิกิริยาภูมิแพ และแผลพุพอง สารนี้อาจซึมผานผิวหนังเขาสูรายกายได 

การกลืนหรือกินเขาไปปริมาณเล็กนอยไมเปนอันตรายตอรางกาย ถากลืนหรือกินเขาไป
จํานวนมากอาจเปนอันตรายได 

การสัมผัสถูกตาจะกอใหเกิดการระคายเคืองตอตาเล็กนอย เกิดอาการปวดแสบปวดรอน 
น้ําตาไหล และตาแดง 

การสัมผัสสารนี้ผานการหายใจ การกลืนหรือกินเขาไป การสัมผัสถูกผิวหนัง จะทําใหเกิด
การระคายเคือง(จมูก คอ ทางเดินหายใจ) 
 
ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยาของเมนทอล (Menthol) 

สารนี้มีความเสถียร 
ควรหลีกเลี่ยงสารที่เปนสารออกซิไดซอยางแรง 
การสลายตัวจะเกิดกาซคารบอนไดออกไซด คารบอนมอนนอกไซด 
ผลิตภัณฑจะไมไดรับอันตรายจากการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชั่น 

 
การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด 

จุดวาบไฟ 87.7 0C 
สารดับเพลิงในกรณีเกิดเพลิงไหม ใหใชโฟมชนิดธรรมดา คารบอนไดออกไซด สารเคมี

แหง 
ในกรณีเกิดเพลิงไหม ใหสวมใสอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว(SCBA) พรอม

หนากากแบบเต็มหนา และชุดปองกันสารเคมี 
 
การเก็บรักษาของเมนทอล (Menthol) 

เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิด 
เก็บในบริเวณที่เย็นและแหง 



15 

 

เก็บในบริเวณที่มีการระบายอากาศเพียงพอ 
ภาชนะบรรจุสารเคมีนี้จะเปนอันตรายเมื่อเปนถังเปลา เนื่องจากจะมีสารตกคางอยู เชน ไอ

ระเหย ของเหลว ของแข็ง 
ใหสังเกตคําเตือนและขอควรระวังทั้งหมดที่ใหไวสําหรับสารนี้ (กรมควบคุมมลพิษ, 

ม.ป.ป.) 
 
การวางยาสลบ 
 
ประเภทของการวางยาสลบสัตว 

1. การดมยาสลบ เปนการทําใหสัตวสลบ โดยการใหดมยาสลบที่เปนกาซหรือไอระเหย 
(volatile anesthetics) รวมกับกาซออกซิเจน 

2. การใหยาสลบชนิดฉีด เปนการทําใหสัตวสลบ โดยการใชยาสลบชนิดฉีด (injectable 
anesthetics) เขาหลอดเลือดดํา (intravenous) เขาหลอดเลือดแดง (intraarterial) เขากลามเนื้อ 
(intramuscular) เขาใตหนัง (subcutaneous) เขาชองอก (intrathoracic) หรือเขาชองทอง 
(intraperitoneal) 

3. การใหยาสลบโดยการกิน หรือเหน็บทวารดวยยาสลบชนิดฉีด การทําใหสัตวสลบโดย
วิธีนี้มักไดผลไมแนนอน 

4. การใชไฟฟา เปนการทําใหสัตวสลบ โดยการปลอยกระแสไฟฟาผานสมองสวน 
cerebrum (electronarcosis) 

5. การใชความเย็น เปนการทําใหสัตวสลบ โดยการลดอุณหภูมิของรางกาย (hypothermia) 
จนถึงภาวะที่สามารถคงสภาวะการสลบ ซ่ึงอาจใชรวมกับยาสลบเพื่อลดขนาดของยา สวนใหญใช
ในการวางยาสลบสัตวอายุนอย หรือสัตวที่ปวยแตจําเปนตองทําศัลยกรรมหัวใจและหลอดเลือด 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอการวางยาสลบสัตว 

ผูวางยาสลบควรพิจารณาเลือดชนิดของยาระงับความรูสึกหรือยาสลบ และวิธีการวาง
ยาสลบที่เหมาะสมที่สุดสําหรับสัตวแตละตัว และสําหรับแตละจุดประสงค เพื่อใหเกิดความ
ปลอดภัยตอสัตวและผูใชสัตว ในขณะเดียวกัน จะตองเปนวิธีที่ทําใหสัตวหมดความรูสึกถึงระดับที่
เพียงพอที่จะดําเนินการตางๆ บนตัวสัตวไดตามจุดประสงค ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอการวางยาสลบสัตว 
ไดแก 
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1. ชนิด  
ยาสลบสวนใหญใชไดกับสัตวทุกชนิด แตมียาบางอยางที่ไมสามารถใชกับสัตวบางชนิดได 

เชน มอรฟน ไมเหมาะสําหรับใชกับแมว เนื่องจากยามีฤทธิ์กระตุนทําใหแมวตื่นเตนแทนที่จะนอน
หลับ 

2. เพศ  
สัตวเพศผูจะมีเมตาบอลิซึมสูงกวาสัตวเพศเมียประมาณ รอยละ 7 จึงอาจตองใชยาสลบ

มากกวาสัตวเพศเมีย นอกจากนี้ สัตวที่ตั้งทองจะมีเมตาบอลิซึมเพิ่มขึ้น จึงตองการยาสลบมากกวา
ภาวะปกติ 

3. อายุ  
สัตวที่เกิดใหมและสัตวที่มีอายุมาก จะมีความเสี่ยงสูงในการวางยาสลบ เนื่องจากมีเมตาบอ

ลิซึมต่ํา และมีเอนไซมในตับที่จําเปนสําหรับการทําลายยาสลบนอยกวาปกติ จึงควรใหยาสลบ
ขนาดนอยกวาปกติ นอกจากนี้ ไมควรใช Pentobarbital กับสัตวออน สวนสัตวที่มีอายุมาก จะมี
ประสิทธิภาพสํารองของหัวใจ ตับ และไตนอย จึงควรเลือกใชยาสลบที่มีผลนอยหรือไมมีผลตอการ
ทํางานของอวัยวะดังกลาว แตสามารถถูกทําลายและขับทิ้งไดงาย หรือเปนยาที่มียาแกฤทธิ์
โดยเฉพาะ 

4. กรรมพันธุ  
สัตวชนิดเดียวกันแตตางพันธุกัน อาจมีความไวตอยาสลบไมเหมือนกัน เชน หนูแรท (rat) 

แตละพันธุตองการขนาดของยา pentobarbital ไมเทากัน 
5. นิสัยและอารมณ  
สัตวที่ตื่นเตนอาจตองใชยาสลบเพิ่มมากขึ้นและควบคุมลําบาก จึงควรฉีดยาทําใหสัตวสงบ

เสียกอน เพื่อสะดวกตอการใหยาสลบตอไป และหลีกเลี่ยงการเพิ่มขนาดของยาสลบ การฉีดยาสลบ
เขาหลอดเลือดดําทําไดงายในสัตวที่เชื่อง แตในสัตวที่ดุราย จําเปนตองใชวิธีฉีดเขากลามเนื้อ 

6. วัสดุอุปกรณและผูชวย  
ผูใชสัตวทดลองจําเปนตองเลือกวิธีการวางยาสลบโดยใชยาและอุปกรณที่ตนมีอยู การวาง

ยาสลบโดยมีผูชวยที่เพียงพอและมีความรู จะชวยใหสามารถเลือกวิธีที่ตองใชคนควบคุมและเฝา
ระวังการสลบตลอดเวลาได เชน วิธีดมยาสลบ 

7. พันธุ  
สุนัขพันธุที่มีหนาสั้น (brachycephalic) เชน Bulldog มีโครงสรางของทางหายใจที่ทําให

หายใจไมสะดวก จึงควรใชยาสลบที่มีฤทธิ์อยูไมนานและถูกขจัดเร็ว เชน propofol เพื่อใหสัตวฟน
เร็วและสามารถควบคุมการหายใจเองไดอยางรวดเร็ว 
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สุนัขพันธุที่มีรูปรางเพรียว มีไขมันและกลามเนื้อนอย เชน Greyhound และ Afghan hound 
หากไดรับยา barbiturate จะมียาเปนจํานวนมากอยูในรูปที่ไมไดจับกับโปรตีนที่ออกฤทธิ์ทําใหสลบ 
นอกจากนี้ สัตวซ่ึงมีรางกายที่มีไขมันไมเพียงพอสําหรับรับการระบาย thiobarbiturate ออกจาก
สมองนั้น จะฟนชา มีอาการฟนรุนแรง และอาจตายได 

8. ขนาด 
สัตวเล็ก เชน หนูเมาส (Mouse) มีเมตาบอลิซึมสูงกวาสัตวที่มีขนาดใหญกวา เชน แมว 

สุนัข จึงตองการขนาดของยาตอน้ําหนักตัวมากกวา 
9. สุขภาพ 
สัตวที่อวนหรือมีไขมันมาก จะมีเมตาบอลิซึมต่ํา จึงตองการยาสลบนอยกวาสัตวปกติที่มี

รูปรางเพรียวหรือเปนกลามเนื้อ  
การวางยาสลบสัตวที่เปนโรคของหัวใจ ตับ หรือไต ซ่ึงเปนอวัยวะที่สําคัญในการขจัด

ยาสลบนั้น ไมควรใชยาสลบที่มีผลตออวัยวะดังกลาว แตควรเลือกใชยาสลบชนิดที่ถูกทําลายหรือ
ขับทิ้งไดงายหรือมียาแกฤทธิ์โดยเฉพาะ 

10. การออกกําลัง 
การออกกําลังกาย จะทําใหสัตวมีเมตาบอลิซึมมากขึ้น และตองใหยาสลบในขนาดที่

มากกวาปกติ 
11. ประวัติการรักษา 
ยาบางชนิดที่สัตวไดรับกอนการวางยาสลบนั้น อาจมีสวนเสริมฤทธิ์ยาสลบบางชนิด ทําให

มีความรุนแรงมากขึ้น 
ยากลุม organophosphorus, methylenedioxyphenyl, chloramphenicol, tetracycline, 

guanidine และ carbon tetrachloride จะขัดขวางการทํางานของเอนไซมในตับ รางกายจึงทําลายยา 
barbiturate, narcotics และ local anesthetics ไดชา 

chloramphenicol มีผลทําใหสัตวที่ไดรับ pentobarbital สลบนานกวาปกติ จึงไมควรใช 
pentobarbital เปนยาสลบในสัตวที่ไดรับยาดังกลาว 

ยาปฏิชีวนะกลุม aminoglycoside มีฤทธิ์ขัดขวางการสงพลังงานประสาทที่รอยตอระหวาง
ปลายประสาทและกลามเนื้อ จึงชวยเสริมฤทธิ์ของยาหยอนกลามเนื้อ 

12. ประสบการณของผูใชสัตวทดลอง 
ผูใชสัตวทดลองควรใชวิธีที่ตนมีประสบการณ การเปลี่ยนยาและวิธีการที่เคยทําหรือมี

ประสบการณ ไปใชวิธีใหมซ่ึงไมคุนเคย เปนการเพิ่มความเสี่ยงในการวางยาสลบ 
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การใชเมนทอล (Menthol) 
 
วิธีการใชเมนทอล 

1. เมนทอลจะเปนเกล็ดสีขาวใส มีกล่ินฉุน เวลาจะใชควรระมัดระวังตอการสูดดมใหมาก 
วิธีการใชเมนทอลในการสลบสัตวทดลอง กระทําไดโดยโรยเมนทอลลงในน้ําที่มีตัวอยางอยู 
เมนทอลจะคอยๆ ละลายอยางชาๆ และตองใชเวลาประมาณ 16-24 ช่ัวโมง ตัวอยางสัตวจึงจะสลบ
ได (พะยูน, 2530) 

2. ใชฉีดเปนฝอย (sprinkle) บนผิวน้ําแลวทิ้งไวคางคืน จะใชไดดีมากกับพวกที่สลบหรือชา
ยาก ใชกับพวกสัตวทะเลที่เกาะนิ่งอยูกับที่ (sessile marine animal) ไนดาเรีย(Cnidaria) ไบรโอซัว
บางชนิด ไฮดรอย(hydroids) และพวกพยาธิใบไม(flukes) จะมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นถาผสมกับ 
คลอรอลไฮเดรท (chloral hydrate) ในอัตราสวน เมนทอล 45 กรัม และคลอรอลไฮเดรท 55 กรัม 
บดเขาดวยกันในโกรงบดยา เติมน้ําเล็กนอย แลวหยดลง บนผิวหนาของน้ํา ถาทดสอบแลวสัตวไม
หดตัวตอบสนองก็ดองดวยน้ํายา มีสัตวทะเลจํานวนมาก ที่ตองทําวิธีนี้ทิ้งไวคางคืนเพราะวา ชา 
หรือ สลบยาก (ศุภลักษณ, มปป.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 3 
 

วิธีวิจัย   อุปกรณและวิธดีําเนินการ 
 
ระยะเวลา เร่ิมดําเนินการ เดือน   ตุลาคม     2552 
 ส้ินสุด  เดือน   มกราคม   2553 
 
สถานที่  ศึกษาขอมูล มหาวิทยาลัยแมโจ - ชุมพร 
 เก็บขอมูล มหาวิทยาลัยแมโจ - ชุมพร 
 เขียนรายงาน มหาวิทยาลัยแมโจ - ชุมพร 
 

แผนการดําเนินงาน 

ขั้นตอนการปฏิบัติ ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. 
1. ศึกษาขอมูล     
2. เสนอโครงราง
ปญหาพิเศษ 

    

3. ทดสอบและเก็บ
ขอมูล 

    

4. รวบรวมขอมูล     
5. ทําการวิเคราะห
ผลและสรุปผล 
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อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
 

1. สัตวทดลอง หอยนางรม (ตะโกรมกรามขาว) ขนาด 400-600 กรัม 
2. ตูกระจก จํานวน 6ตู 
3. คีมแกะเปลือกหอย 
4. มีด 
5. คอน 
6. เครื่องกระตุนดวยไฟฟา 
7. เครื่องชั่งน้ําหนักทศนิยมสามตําแหนง 
8. เมนทอล 
9. เครื่องแกว 

 
วิธีดําเนินการ 
 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Complete Randomized Desing : CRD) แบงการ
ทดลองออกเปน 6 ชุดทดลอง ชุดการทดลองละ 5 ซํ้า 
 
1. ความเขมขนของสารเมนทอล 
 

คร้ังที่ 1 ความเขมขนของเมนทอล 0, 0.01, 0.1, 1, 10 และ 100 g/l โดยทําการทดลอง 5ซํ้า 
คร้ังที่ 2 ความเขมขนของเมนทอลในชวงแคบ โดยสังเกตจากการเปดปดของเปลือกหอยใน

การทดลองครั้งที่ 1 
คร้ังที่ 3 ความเขมขนของเมนทอลในชวงแคบ โดยสังเกตจากการเปดปดของเปลือกหอยใน

การทดลองครั้งที่ 2 
คร้ังที่ 4 ความเขมขนของเมนทอลในชวงแคบ โดยสังเกตจากการเปดปดของเปลือกหอยใน

การทดลองครั้งที่ 3 
คร้ังที่ 5 ความเขมขนของเมนทอลในชวงแคบ โดยสังเกตจากการเปดปดของเปลือกหอยใน

การทดลองครั้งที่ 4 
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2.วิธีการทดลอง 
2.1 เตรียมตูกระจก 6 ตู เตรียมน้ําความเค็ม 30 psu 
2.2 ใสเมนทอลในตูกระจกที่เตรียมไว ตามความเขมขนที่กําหนดไว 
2.3 แชหอยไว 30 นาที แลวสังเกตพฤติกรรมเพื่อใหแกะเปลือกได บันทึกผล 
2.4 นําหอยนางรมตัวที่สลบและไมสลบทําการแกะเปลือก นําไปกระตุนดวยไฟฟา เพื่อหา

ระดับ Threshold บันทึกผล  
 
3. บันทึกผล 

บันทึกระดับ threshold ของหอยนางรม เมื่อผานการแชดวยเมนทอล 
 
4. การวิเคราะหขอมูล 
 

วิเคราะหหาคาเฉลี่ยของระดับ threshold ของหอยนางรม และวิเคราะหความแตกตางโดย
วิธีวิเคราะหวาเรียนซ (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได 
 

1.1 การศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 1 มี 6 ชุด
การทดลองๆละ 5 ซํ้า โดยครั้งที่ 1 ใชความเขมขนของเมนทอล 0, 0.01, 0.1, 1, 10 และ 100 g/l 
พบวา ระดับ threshold เฉลี่ยเทากับ 4.75±0.430, 5.10±1.040, 4.78±0.650, 4.73±0.270, 5.36±1.000 
และ 5.30±0.910 โวลต ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05) สวน
หอยท่ีสามารถเปดเปลือกได ที่ความเขมขน 0.01 และ 0.1 g/l มีหอยแกะเปลือกได 6.67% และ 
3.33% (ตารางที่1และภาพที่9) ความเขมขนของเมนทอล 0 g/l นั้นมีการเปดปดของเปลือกหอย
ตามปกติ ที่ความเขมขน 1 g/l มีการเปดปดของเปลือกหอย มีบางตัวที่ไมมีการเปดปดของเปลือก
หอย ที่ความเขมขน 10 g/l และ 100 g/l ไมมีการเปดปดของเปลือกหอย จากการศึกษาของ Manush 
and Asim (2009) เร่ือง ผลของยูจีนอลและเมนทอลในการสลบของกุงกามกราม (Macrobrachium 
rosenbergii) พบวา การใชยาสลบกุงกามกราม ปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของเมนทอล และ
ยูจีนอลผสมเมนทอล โดยปริมาณความเขมขนของเมนทอลที่ความเขมขน เทากับ 100, 200, 400 
และ 800 μl.l-1 และยูจีนอลผสมเมนทอลที่ความเขมขนเทากับ 100, 200, 400 และ 800 μl.l-1 ปริมาณ
ความเขมขนที่เพียงพอสําหรับการสลบกุงกามกรามที่ความเขมขน 200 μl.l-1 ซ่ึงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p <0.05) การฟนกลับสูสภาพปกติของกุงกามกรามใชระยะเวลาประมาณ 
30 นาที จากการทดสอบความปลอดภัยการตกคางของเมนทอลและยูจีนอลในกลามเนื้อกุง
กามกราม ภายใน 24 ช่ัวโมง ไมมีสารตกคาง เมนทอลและยูจีนอลซึ่งใชเปนยาสลบ ในการศึกษา
คร้ังนี้ ใชหอยนางรมในการศึกษาทดลอง พบวา หอยนางรมที่ความเขมขน 1, 10, และ 100 g/l หอย
นางรมมีพฤติกรรมไมรับสัมผัสเมนทอล จากการสังเกตภายนอก เปลือกปดสนิท ไมมีการเปดปด
เปลือกเหมือนในชุดควบคุม ดังนั้น ในการทดลองครั้งที่ 2 จึงเลือกที่ความเขมขน 0.01-0.1 g/l ใน
การทดลองครั้งที่ 2 ตอไป เพื่อหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการแกะเปลือกหอยได 
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ภาพที9่ กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมื่อสัมผัสเมนทอล 
 

ตารางที่1 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมได คร้ังที่ 1 

คา threshold เฉล่ียหอยนางรม (v.) ความเขมขนของ
เมนทอล (g/l) ท่ีแกะเปลือกไมได ท่ีแกะเปลือกได 

จํานวนหอย
นางรมที่แกะ
เปลือกได (%) 

พฤติกรรมการเปดปด
ของเปลือกหอยนางรม 

0 4.75±0.430 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.01 5.10±1.040 a 4.5±0.000 6.67% มีการเปดปดเปลือก 

0. 1 4.78±0.650 a 4.5±0.000 3.33% มีการเปดปดเปลือก 

1 4.73±0.270 a - - เปลือกปดสนิท 

10 5.36±1.000 a - - เปลือกปดสนิท 

100 5.30±0.910 a - - เปลือกปดสนิท 

P-value 0.585    

หมายเหตุ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันหมายถึง 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) 
มีการเปดปดเปลือก หมายถึง มีการเปดปดของเปลือกหอยเปนชวงๆซึ่งจะเหมือนหอยในชุด
ควบคุม 
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1.2 การศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได การทดลองครั้งที่
2 เลือกใชความเขมขนของเมนทอล 6 ระดับ ไดแก 0, 0.01, 0.025, 0.05, 0.075 และ 0.1 g/l พบวา 
ระดับ threshold มีคาเฉลี่ยเทากับ 5.02±0.870, 4.76±0.310, 4.75±0.560, 4.73±0.330, 4.8±0.330 
และ 4.55±0.110 โวลต ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05) สวน
หอยท่ีสามารถเปดเปลือกได ระดับ threshold เฉลี่ยเทากับ 4.50±0.00 โวลต (ตารางที่2และภาพที่10) 
ที่ความเขมขน 0, 0.01, 0.025, 0.075 และ 0.1 g/l มีการเปดปดเปลือกปกติ ในที่ความเขมขน 0.05 g/l 
มีหอยนางรมที่แกะเปลือกได 13.33% จากการสังเกตพฤติกรรมของหอยนางรม ในชวงที่ทําการ
ทดลองในครั้งที่ 2 นี้เปนผลมาจากการทําความสะอาดหอย สําหรับพักหอยไว 1 คืน เพราะการทํา
ความสะอาดไมดี ทําใหปรสิต โคลนเลน เพรียงที่เกาะหอยตาย และการเปลี่ยนถายน้ําของหอย
นางรม ทําใหน้ําที่พักหอยไวเนาเสีย มีกล่ิน และน้ํามีตะกอนสีดํา ทําใหมีหอยบางตัวออนแอ จาก
การศึกษาของ John et al. (1996) เร่ือง การประเมินคาการคลายกลามเนื้อของหอยมุก พบวา ผลการ
ทดลองของ menthol crystals ที่ความเขมขน 0.25 และ 1.0 g/l มีการคลายกลามเนื้อของหอยมุก 
และ menthol liquid ที่ความเขมขน 0.25 และ 0.4 ml/l มีการคลายกลามเนื้อของหอยมุก เนื่องจาก
ผลของ menthol crystals ที่ความเขมขน 0.25 และ 1.0 g/l มีการคลายกลามเนื้อของหอยมุก ในการ
ทดลองครั้งที่ 3 จึงเลือกที่ความเขมขน 0.1-1 g/l ใชในการทดลองครั้งตอไป เพื่อหาความเขมขนที่
เหมาะสมในการแกะเปลือกหอยนางรมได  
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ภาพที1่0 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมือ่สัมผัสเมนทอล 
 

ตารางที่2 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมได คร้ังที่ 2 

คา threshold เฉล่ียหอยนางรม (v.) ความเขมขนของ
เมนทอล (g/l) ท่ีแกะเปลือกไมได ท่ีแกะเปลือกได 

จํานวนหอย
นางรมที่แกะ
เปลือกได (%) 

พฤติกรรมการเปดปด
ของเปลือกหอยนางรม 

0 5.02±0.870 a - - มีการเปดปดเปลือก 
0.01 4.76±0.310 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.025 4.75±0.560 a - - มีการเปดปดเปลือก 
0.05 4.73±0.330 a 4.50±0.000 13.33% มีการเปดปดเปลือก  
0.075 4.80±0.330 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.1 4.55±0.110 a - - มีการเปดปดเปลือก 
P-value 0.772    

หมายเหตุ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันหมายถึง 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) 
มีการเปดปดเปลือก หมายถึง มีการเปดปดของเปลือกหอยเปนชวงๆซึ่งจะเหมือนหอยในชุด
ควบคุม 
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1.3 การศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่3 เลือกใช
ความเขมขนของเมนทอล 0, 0.1, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1 g/l พบวา ระดับ threshold มีคาเฉลี่ยเทากับ 
5.14±1.070, 5.33±1.380, 4.76±0.670, 4.71±0.540, 4.50±0.000 และ 4.50±0.000 โวลต ตามลําดับ 
ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05) (ตารางที่3และภาพที่11) ที่ความเขมขน 
0, 0.1, 0.25 และ 0.50 g/l มีการเปดปดของเปลือกหอยปกติ ที่ความเขมขน 0.75 g/l ซ่ึงพฤติกรรมใน
การเปดเปลือกหอย จะมีลักษณะการเปดเปลือกที่แคบมากและบางตัวปดสนิท สวนที่ความเขมขน 1 
g/l เปลือกปดสนิท ในการทดลองครั้งที่ 4 จึงเลือกใชความเขมขนระหวาง 0.1-0.26 g/l เพื่อหาความ
เขมขนที่เหมาะสมในการแกะเปลือกหอยไดตอไป เพราะลักษณะของการเปดเปลือกหอยนางรม ทํา
ใหหอยนางรมมีโอกาสไดรับสัมผัสสารเมนทอลการที่หอยนางรมมีพฤติกรรมปดเปลือกสนิทเปน
พฤติกรรมการหลีกเลี่ยงการรับสัมผัสสารหรือส่ิงแปลกปลอม (นิรนาม, 2549) 
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ภาพที1่1 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมือ่สัมผัสเมนทอล 
 

ตารางที่3 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมได คร้ังที่ 3 

คา threshold เฉล่ียหอยนางรม (v.) ความเขมขนของ
เมนทอล (g/l) ท่ีแกะเปลือกไมได ท่ีแกะเปลือกได 

จํานวนหอย
นางรมที่แกะ
เปลือกได (%) 

พฤติกรรมการเปดปด
ของเปลือกหอยนางรม 

0 5.14±1.070 a - - มีการเปดปดเปลือก 
0.1 5.33±1.380 a - - มีการเปดปดเปลือก 
0.25 4.76±0.670 a - - มีการเปดปดเปลือก 
0.5 4.71±0.540 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.75 4.50±0.000 a - - 
มีการเปดปดเปลือก 
มีบางตัวปดสนิท 

1 4.50±0.000 a - - เปลือกปดสนิท 
P-value 0.518    

หมายเหตุ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันหมายถึง 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) 
มีการเปดปดเปลือก หมายถึง มีการเปดปดของเปลือกหอยเปนชวงๆซึ่งจะเหมือนหอยในชุด
ควบคุม 
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1.4 การศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 4 เลือกใช

ความเขมขนของเมนทอล 0, 0.10, 0.14, 0.18, 0.22 และ 0.26 g/l พบวา ระดับ threshold มีคาเฉลี่ย
เทากับ 4.85±0.290, 4.65±0.220, 4.50±0.000 4.85±0.650, 4.55±0.110 และ 4.60±0.140 โวลต 
ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05) (ตารางที่4และภาพที่12) ที่
ความเขมขน  0 g/l มีการเปดปดของเปลือกปกติ ที่ความเขมขน 0.1 g/l มีการเปดปดเปลือก มีบางตัว
เปลือกปดสนิท ที่ความเขมขน 0.14, 0.18, 0.22 และ 0.26 g/l เปลือกหอยปดสนิท บางตัวมีการเปด
ปดเปลือก ในการทดลองครั้งนี้ พบวา พฤติกรรมการเปดปดของเปลือกตางจากชุดควบคุม คือ หอย
มีการเปดปดเปลือกนอย แคบลง และบางตัวปดสนิท อาจเปนเพราะวาความเขมขนของสาร
เมนทอลในการสลบหอยนางรมยังมีความเขมขนสูง ซ่ึงทําใหหอยไมเปดเปลือกสัมผัสเมนทอล 
หอยนางรมจึงพยายามหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับน้ําที่อาศัยอยูโดยการเปดฝาเปลือกเพียงเล็กนอย เพื่อ
นําน้ําเขาสูกระบวนการหายใจ เนื่องจากหอยนางรมดํารงชีวิต อยูไดโดยการดูดน้ํารอบ ๆ ตัวเขาไป
ทางดานหนึ่งและ ปลอยทิ้งออกอีกดานหนึ่ง อาหารและกาซออกซิเจนจะเขาไปพรอมกับน้ํา หอย
สามารถรับรูไดถึงสารเคมีหรือส่ิงแปลกปลอมที่เปนอันตราย หอยจะไมมีการเปดของเปลือกเพื่อรับ
สารเคมีหรือส่ิงแปลกปลอม (นิรนาม, 2549) เนื่องจากที่ความเขมขน 0.1 g/l มีการเปดปดเปลือก
มากกวา เพราะหอยสามารถไดรับสัมผัสกับเมนทอลไดดีที่สุด ในการทดลองครั้งที่ 5 จึงเลือกชวงที่
ความเขมขน 0.1-0.14 g/l เพื่อหาความเขมขนที่เหมาะสมในการแกะเปลือกหอยไดตอไป  
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ภาพที1่2 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมือ่สัมผัสเมนทอล 
 
ตารางที่4 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมได คร้ังที่ 4 

คา threshold เฉล่ียหอยนางรม (v.) ความเขมขนของ
เมนทอล (g/l) ท่ีแกะเปลือกไมได ท่ีแกะเปลือกได 

จํานวนหอย
นางรมที่แกะ
เปลือกได (%) 

พฤติกรรมการเปดปด
ของเปลือกหอยนางรม 

0 4.85±0.290 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.10 4.65±0.220 a - - 
มีการเปดปดเปลือก มี

บางตัวปดสนิท 

0.14 4.5±0.000 a - - 
เปลือกปดสนิท บางตัว
มีการเปดปดเปลือก 

0.18 4.85±0.650 a - - 
เปลือกปดสนิท บางตัว
มีการเปดปดเปลือก 

0.22 4.55±0.110 a - - 
เปลือกปดสนิท บางตัว
มีการเปดปดเปลือก 

0.26 4.60±0.140 a - - 
เปลือกปดสนิท บางตัว
มีการเปดปดเปลือก 

P-value 0.341    

หมายเหตุ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันหมายถึง 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) 
มีการเปดปดเปลือก หมายถึง มีการเปดปดของเปลือกหอยเปนชวงๆซึ่งจะเหมือนหอยในชุด
ควบคุม 
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1.5 การศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 5 เลือกใช

ความเขมขนของเมนทอล 0, 0.10, 0.11, 0.12, 0.13 และ 0.14 g/l พบวา ระดับ threshold มีคาเฉลี่ย
เทากับ 5.75±1.030, 4.61±0.220, 5.44±1.100, 5.22±0.860, 4.94±0.360 และ 4.90±0.450 โวลต 
ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05) (ตารางที่5และภาพที่13) 

โดยที่ความเขมขน 0 g/l หอยมีการเปดปดเปลือกปกติ ที่ความเขมขน 0.10, 0.11, 0.12, 0.13 และ 

0.14 g/l มีการเปดปดเปลือก บางตัวปดสนิทหรือเปดเปลือกแคบลง จากการศึกษาของ Gustaf et al. 
(2008) เร่ือง การใชยาสลบในหอยมุก (pinctada maxima) พบวา ในยาสลบ Menthol liqid ที่ความ
เขมขน 0.25 ml.l-1 ไมเปนผล ที่ความเขมขน 0.4 ml.l-1 ทําใหหอยเกิดการคลายกลามเนื้อเวลาเฉลี่ย
เทากับ 31.3±5.2 นาทีจํานวนหอยที่การคลายกลามเนื้อ 63.0% และ Menthol liqid ที่เพียงพอในการ
คลายกลามเนื้อของหอย ที่ความเขมขน 1.5 ml.l-1 ในการศึกษาครั้งนี้ ใชหอยนางรมในการศึกษา
ทดลอง พบวา หอยนางรมเมื่อรับสัมผัสเมนทอล ไมสามารถแกะเปลือกได  
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ภาพที1่3 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมือ่สัมผัสเมนทอล 
 

ตารางที่5 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมได คร้ังที่ 5 

คา threshold เฉล่ียหอยนางรม (v.) ความเขมขนของ
เมนทอล (g/l) 

ท่ีแกะเปลือกไมได ท่ีแกะเปลือกได 

จํานวนหอย
นางรมที่แกะ
เปลือกได (%) 

พฤติกรรมการเปดปด
ของเปลือกหอยนางรม 

0 5.75±1.030 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.01 4.61±0.220 a - - มีการเปดปดเปลือก 
มีบางตัวปดสนิท 

0.11 5.44±1.100 a - - มีการเปดปดเปลือก 
มีบางตัวปดสนิท 

0.12 5.22±0.860 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.13 4.94±0.360 a - - มีการเปดปดเปลือก 
มีบางตัวปดสนิท 

0.14 4.90±0.450 a - - มีการเปดปดเปลือก 
P-value 0.156    

หมายเหตุ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันหมายถึง 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) 
มีการเปดปดเปลือก หมายถึง มีการเปดปดของเปลือกหอยเปนชวงๆซึ่งจะเหมือนหอยในชุด
ควบคุม 

 
 



 

 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาคา Threshold ในการกระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล แบงการทดลอง
ออกเปน 5 คร้ัง เพื่อหาความเขมขนที่เหมาะสมในการแกะเปลือกหอย การทดลองครั้งที่ 1 ความ
เขมขนของเมนทอล 0.00-100 g/l พบวา ความเขมขน 0.01 และ 0.1 g/l สามารถแกะเปลือกหอยได 
ระดับ Threshold เฉลี่ยเทากับ 4.50±0.000 โวลต ในการทดลองครั้งที่ 2 จึงเลือกความเขมขน 0.01-
0.1 g/l พบวา ความเขมขน 0.05 g/l สามารถแกะเปลือกหอยได ระดับ Threshold เฉลี่ยเทากับ 
4.50±0.000 โวลต แตความเขมขน 0.1 g/l มีการเปดปดเปลือกหอยปกติ ในการทดลองครั้งที่ 3 จึง
เลือกความเขมขน 0.1-1 g/l พบวา ความเขมขน 0, 0.1, 0.25 และ 0.50 g/l มีการเปดปดของเปลือก
หอยปกติ ซ่ึงเปนชวงหอยรับสัมผัสเมนทอล ระดับ Threshold เฉลี่ยเทากับ 5.14±1.070, 5.33±1.380 
และ 4.76±0.670 โวลต ตามลําดับ ในการทดลองครั้งที่ 4 จึงเลือกความเขมขน 0.10-0.26 g/l พบวา 

ความเขมขน 0.10 g/l มีการเปดปดเปลือกหอยมากที่สุดและหอยไดรับสัมผัสเมนทอล ในการ
ทดลองครั้งที่ 5 จึงเลือกความเขมขน 0.10-0.14 g/l พบวา ความเขมขน 0.10, 0.11, 0.12, 0.13 และ 
0.14 g/l มีการเปดปดเปลือกหอยแคบลง และหอยบางตัวเปลือกปดสนิท เมื่อเปรียบเทียบระดับ 
Threshold เฉลี่ยทุกชุดการทดลอง พบวา ระดับ Threshold เฉลี่ยของแตละความเขมขนไมมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05)  
 
 



 

 

บรรณานุกรม 
 

กรมควบคุมมลพิษ. มปป. “ศูนยขอมูลวัตถุอันตราย และเคมีภัณฑ” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
http://msds.pcd.go.th/searchName.asp?vID=1610. (10 ธันวาคม 2552) 

 
กรมประมง. 2540. “คูมือการเพาะเลี้ยงหอยตะโกรมเชิงการคา” โครงการพัฒนาการผลิตหอย

ตะโกรมเชิงพาณิชย กรมประมง สํานักกองทุนสนับสนุนการวิจัย. 57 หนา 
 
นิพนธ ศิริพันธ. 2536. “การเลี้ยงหอย” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: http://www.phanom.ru.ac.th/

องคความรู/fish/mollusca.pdf (5 มกราคม 2553) 
 
นิรนาม. 2551. “คลาสไบวัลเลีย” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 

http://coursewares.mju.ac.th/section2/bi220/content/chap8/chap85.htm. 
(17 มกราคม 2553) 

 
นิรนาม. 2549. “การดํารงชีวิตของหอยนางรม” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 

http://naffi.coolfreepages.com/Newsletter/News08/Page4.html. 
(10 ธันวาคม 2552) 
 

พะยนู. 2543. “การสลบ” [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
http://www.bims.buu.ac.th/oldweb/Th/variousGist/HowToCollect.asp.  
(5 มกราคม 2553) 
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บรรณานุกรม(ตอ) 
 

Colacot T. and Platinum J. 2002. Manthol. [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Manthol (7 มกราคม 2553) 

 
Gustaf N. Mamangkey F., Hector Acosta-Salmon and Paul C.Southgste. 2009. Use of 

anaesthetics with the silver-lip pearl oyster Pinctada maxima. Aquaculture. 
288:280-284. [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: http://www.Sciencedirect.com/sciencel 
journal/00448486 

 
Manush saydmohammed and Asim Kumar. 2009. Anesthetic effect of eugenol and menthol 

on handling stress in Macrobrachium rosenbergii. Aquaculture. 298:162-167. 
[ออนไลน] เขาถึงไดจาก: http://www.Sciencedirect.com/sciencel journal/00448486 

 
John H. Norton, Mareya Dashorst, Toni M. Lansky and Robert J. Mayer. 1996. An 

evaluation of some relaxants for use with pearl oysters. Aquaculture. 144:39-52. 
[ออนไลน] เขาถึงไดจาก: http://www.Sciencedirect.com/sciencel journal/00448486 

 
Richard S. Fox. 2007. Crassostrea virginica American oyster. [ออนไลน] เขาถึงไดจาก: 
 http://www.webs.lander.edu/rsfox/invertebrates/crassostrea.html. (20 มกราคม 2552) 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก (ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



36 

 

ตารางผนวกที่ 1 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0 (g/l) 
 คร้ังที่ 1 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 
0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.00 4.50 7.50 4.50 4.50 4.50 7.50 5.50 - 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.75 - 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.75±0.43 - 

 
ตารางผนวกที่ 2 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.01 (g/l) 
 คร้ังที่ 1 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.01 * * 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 
0.01 4.50 6.00 6.00 4.50 4.50 4.50 5.00 - 

0.01 * 9.00 6.00 6.00 4.50 9.00 6.90 - 

0.01 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.01 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 

       5.10±1.04 4.50±0.00 

หมายเหตุ ตัวที่ขีดเสนใต หมายถึงระดบั Threshold ของหอยที่แกะเปลือกได 
  * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
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ตารางผนวกที่ 3 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.10 (g/l) 
 คร้ังที่ 1 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 
0.10 4.50 4.50 6.00 4.50 4.50 4.50 4.80 4.50 

0.10 * 9.00 4.50 4.50 6.00 * 6.00 - 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.78±0.65 4.50±0.00 

หมายเหตุ ตัวที่ขีดเสนใต หมายถึงระดบั Threshold ของหอยที่แกะเปลือกได 
* หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 

 
ตารางผนวกที่ 4 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 1.00 (g/l) 
 คร้ังที่ 1 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

1.00 4.50 4.50 4.50 6.00 6.00 4.50 5.00 - 
1.00 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 6.00 5.00 - 

1.00 4.50 * * 4.50 4.50 * 4.50 - 

1.00  4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

1.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.73±0.27 - 

หมายเหตุ * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
 หมายถึงหอยตาย 
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ตารางผนวกที่ 5 กระแสไฟฟา (โวลต) ทีก่ระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 10 (g/l) 
 คร้ังที่ 1 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

10.00 6.00 7.50 4.50 12.00 6.00 6.00 7.00 - 
10.00 4.50 4.50 6.00 4.50 4.50 4.50 4.75 - 

10.00 * * 6.00 6.00 4.50 6.00 5.63 - 

10.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 7.50 5.00 - 

10.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       5.36±1.00 - 

หมายเหตุ * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
 
ตารางผนวกที่ 6 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 100 (g/l) 
 คร้ังที่ 1 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

100.00 7.50 9.00 6.00 6.00 4.50 4.50 6.25 - 
100.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

100.00 * 7.50 9.00 * 4.50 4.50 6.38 - 

100.00 9.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 5.25 - 

100.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       5.30±0.91 - 

หมายเหตุ * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
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ตารางผนวกที่ 7 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0 (g/l) 
 คร้ังที่ 2 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 
0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.00 7.50 4.50 6.00 6.00 7.50 7.50 6.50 - 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 7.50  5.10 - 

       5.02±0.87 - 

หมายเหตุ  หมายถึงหอยตาย 
 
ตารางผนวกที่ 8 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.01 (g/l) 
 คร้ังที่ 2 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.01 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 7.50 5.25 - 
0.01 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.75 - 

0.01 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.01  6.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.80 - 

0.01 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.76±0.31 - 

หมายเหตุ  หมายถึงหอยตาย 
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ตารางผนวกที่ 9 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.025 (g/l) 
 คร้ังที่ 2 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.025 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 
0.025 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.025 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.025 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.025 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 12.00 5.75 - 

       4.75±0.56 - 

 
ตารางผนวกที่ 10 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.05 (g/l) 
 คร้ังที่ 2 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.05 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.80 4.50 
0.05 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.05 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 

0.05 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 7.50 5.25 - 

0.05 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.73±0.33 4.50±0.00 

หมายเหตุ ตัวที่ขีดเสนใต หมายถึงระดบั Threshold ของหอยที่แกะเปลือกได 
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ตารางผนวกที่ 11 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.075 (g/l) 
 คร้ังที่ 2 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.075 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 
0.075 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.075 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 7.50 5.00 - 

0.075 4.50 4.50 4.50 6.00 6.00 6.00 5.25 - 

0.075 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.75 - 

       4.80±0.33 - 

 
ตารางผนวกที่ 12 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.10 (g/l) 
 คร้ังที่ 2 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 
0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.10 4.50 6.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.75 - 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50  4.50 - 

       4.55±0.11 - 

หมายเหตุ  หมายถึงหอยตาย 
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ตารางผนวกที่ 13 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0 (g/l) 
 คร้ังที่ 3 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.00 4.50 4.50 4.50 6.00 4.50 * 4.80 - 
0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 >12 4.50 - 

0.00 4.50 6.00 6.00 7.50 6.00 12.00 7.00 - 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.75 - 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       5.14±1.07 - 

หมายเหตุ >12 หมายถึงหอยยังมีชีวิต แตตอบสนองที่กระแสไฟฟามากกวา 12 โวลต 
* หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 

 
ตารางผนวกที่ 14 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.10 (g/l) 
 คร้ังที่ 3 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 7.50 * 5.10 - 
0.10 6.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.75 - 

0.10 4.50 4.50 6.00 7.50 12.00 12.00 7.75 - 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       5.33±1.38 - 

หมายเหตุ * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
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ตารางผนวกที่ 15 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.25 (g/l) 
 คร้ังที่ 3 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.25 12.00 4.50 4.50 4.50 4.50 * 6.00 - 
0.25 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.25 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.25 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.25 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.76±0.67 - 

หมายเหตุ * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
 
ตารางผนวกที่ 16 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.50 (g/l) 
 คร้ังที่ 3 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.50 4.50 4.50 4.50 9.00 6.00 * 5.70 - 
0.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.71±0.54 - 

หมายเหตุ * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
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ตารางผนวกที่ 17 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.75 (g/l) 
 คร้ังที่ 3 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.75 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 
0.75 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.75 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.75 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.75 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.50±0.00 - 

 
ตารางผนวกที่ 18 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 1.00 (g/l) 
 คร้ังที่ 3 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

1.00 * 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 
1.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

1.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

1.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

1.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.50±0.00 - 

หมายเหตุ * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
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ตารางผนวกที่ 19 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0 ppm 
 คร้ังที่ 4 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 7.50 5.25 - 
0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.75 - 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.75 - 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 6.00 5.00 - 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.85±0.29 - 

 
ตารางผนวกที่ 20 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.10 (g/l) 
 คร้ังที่ 4 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 7.50 5.00 - 
0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.50 - 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.65±0.22 - 
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ตารางผนวกที่ 21 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.14 (g/l) 
 คร้ังที่ 4 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.14 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 
0.14 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.14 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.14 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.14 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.50±0.00 - 

 
ตารางผนวกที่ 22 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมือ่แชดวยเมนทอล 0.18 (g/l) 
 คร้ังที่ 4 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.18 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 
0.18 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.18 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.75 - 

0.18 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.18 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 12.00 6.00 - 

       4.85±0.65 - 
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ตารางผนวกที่ 23 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.22 (g/l) 
 คร้ังที่ 4 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.22 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.75 - 
0.22 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.22 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.22 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.22 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.55±0.11 - 

 
ตารางผนวกที่ 24 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.26 (g/l) 
 คร้ังที่ 4 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.26 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.75 - 
0.26 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.26 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.26 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.75 - 

0.26 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.60±0.14 - 
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ตารางผนวกที่ 25 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0 (g/l) 
 คร้ังที่ 5 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 12.00 12.00 7.00 - 
0.00 4.50 4.50 6.00 6.00 6.00 12.00 6.50 - 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 7.50 9.00 5.75 - 

0.00 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 6.00 5.00 - 

       5.75±1.03 - 

 
ตารางผนวกที่ 26 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.10 (g/l) 
 คร้ังที่ 5 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.10 4.50 4.50 4.50 >12 >12 >12 4.50 - 
0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 6.00 5.00 - 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.10 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

       4.61±0.22 - 

หมายเหตุ >12 หมายถึงหอยยังมีชีวิต แตตอบสนองที่กระแสไฟฟามากกวา 12 โวลต 
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ตารางผนวกที่ 27 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.11 (g/l) 
 คร้ังที่ 5 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.11 6.00 7.50 9.00 >12 >12 >12 7.50 - 
0.11 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 12.00 5.75 - 

0.11 4.50 4.50 4.50 6.00 6.00 6.00 5.25 - 

0.11 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 4.75 - 

0.11 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 7.50 5.00 - 

       5.44±1.10 - 

หมายเหตุ >12 หมายถึงหอยยังมีชีวิต แตตอบสนองที่กระแสไฟฟามากกวา 12 โวลต 
 
ตารางผนวกที่ 28 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.12 (g/l) 
 คร้ังที่ 5 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.12 4.50 6.00 9.00 >12 >12 >12 6.50 - 
0.12 4.50 4.50 4.50 4.50 >12 >12 4.50 - 

0.12 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.12 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 9.00 5.25 - 

0.12 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 12.00 5.75 - 

       5.22±0.86 - 

หมายเหตุ >12 หมายถึงหอยยังมีชีวิต แตตอบสนองที่กระแสไฟฟามากกวา 12 โวลต 
 
 
 
 



50 

 

ตารางผนวกที่ 29 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.13 (g/l) 
 คร้ังที่ 5 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.13 4.50 6.00 6.00 >12 >12 >12 5.50 - 
0.13 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.13 4.50 4.50 4.50 4.50 7.50 >12 5.10 - 

0.13 4.50 4.50 4.50 6.00 >12 >12 4.88 - 

0.13 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 7.50 5.00 - 

       4.94±0.36 - 

หมายเหตุ >12 หมายถึงหอยยังมีชีวิต แตตอบสนองที่กระแสไฟฟามากกวา 12 โวลต 
 
ตารางผนวกที่ 30 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.14 (g/l) 
 คร้ังที่ 5 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได แกะเปลือกได 

0.14 4.50 4.50 4.50 4.50 7.50 7.50 5.50 - 
0.14 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 - 

0.14 4.50 4.50 4.50 4.50 4.50 >12 4.50 - 

0.14 4.50 4.50 4.50 7.50 >12 >12 5.25 - 

0.14 4.50 4.50 4.50 4.50 6.00 >12 4.80 - 

       4.90±0.45 - 

หมายเหตุ >12 หมายถึงหอยยังมีชีวิต แตตอบสนองที่กระแสไฟฟามากกวา 12 โวลต 
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ตารางผนวกที่ 31 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 1 
95% Confidence Interval for 

Mean 

  N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 
1.00 5 4.7500 .43301 .19365 4.2123 5.2877 4.50 5.50
2.00 5 5.0800 1.04019 .46519 3.7884 6.3716 4.50 6.90
3.00 5 4.8600 .65038 .29086 4.0524 5.6676 4.50 6.00
4.00 5 4.7000 .27386 .12247 4.3600 5.0400 4.50 5.00
5.00 5 5.3760 1.00031 .44735 4.1339 6.6181 4.50 7.00
6.00 5 5.3760 .91139 .40759 4.2444 6.5076 4.50 6.38
Total 30 5.0237 .75850 .13848 4.7404 5.3069 4.50 7.00

 
ตารางผนวกที่ 32 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมทีท่ําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 1 

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.289 5 .458 .763 .585 
Within Groups 14.395 24 .600    
Total 16.684 29     
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ตารางผนวกที่ 33 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดบั threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 1 
Duncan  

Subset for 
alpha = .05 

TREATMEN N 1 
4.00 5 4.7000
1.00 5 4.7500
3.00 5 4.8600
2.00 5 5.0800
5.00 5 5.3760
6.00 5 5.3760
Sig.  .235
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

 
ตารางผนวกที่ 34 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 2 

95% Confidence Interval for 
Mean 

  N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 
1.00 5 5.0200 .86718 .38781 3.9433 6.0967 4.50 6.50
2.00 5 4.7600 .30700 .13730 4.3788 5.1412 4.50 5.25
3.00 5 4.7500 .55902 .25000 4.0559 5.4441 4.50 5.75
4.00 5 4.7100 .32863 .14697 4.3019 5.1181 4.50 5.25
5.00 5 4.8000 .32596 .14577 4.3953 5.2047 4.50 5.25
6.00 5 4.5500 .11180 .05000 4.4112 4.6888 4.50 4.75
Total 30 4.7650 .45941 .08388 4.5935 4.9365 4.50 6.50
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ตารางผนวกที่ 35 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมทีท่ําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 2 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .579 5 .116 .501 .772 
Within Groups 5.542 24 .231    
Total 6.121 29     

 
ตารางผนวกที่ 36 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดบั threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 2 
Duncan  

Subset for 
alpha = .05 

TREATMEN N 1 
6.00 5 4.5500
4.00 5 4.7100
3.00 5 4.7500
2.00 5 4.7600
5.00 5 4.8000
1.00 5 5.0200
Sig.  .184
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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ตารางผนวกที่ 37 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 3 
95% Confidence Interval for 

Mean 

  N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 
1.00 5 5.1100 1.06560 .47655 3.7869 6.4331 4.50 7.00
2.00 5 5.3200 1.38049 .61737 3.6059 7.0341 4.50 7.75
3.00 5 4.8000 .67082 .30000 3.9671 5.6329 4.50 6.00
4.00 5 4.7400 .53666 .24000 4.0737 5.4063 4.50 5.70
5.00 5 4.5000 .00000 .00000 4.5000 4.5000 4.50 4.50
6.00 5 4.5000 .00000 .00000 4.5000 4.5000 4.50 4.50
Total 30 4.8283 .78440 .14321 4.5354 5.1212 4.50 7.75

 
ตารางผนวกที่ 38 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมทีท่ําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 3 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 2.726 5 .545 .866 .518 
Within Groups 15.117 24 .630    
Total 17.843 29     
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ตารางผนวกที่ 39 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดบั threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 3 
Duncan  

Subset for 
alpha = .05 

TREATMEN N 1 
5.00 5 4.5000
6.00 5 4.5000
4.00 5 4.7400
3.00 5 4.8000
1.00 5 5.1100
2.00 5 5.3200
Sig.  .162
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 

 
ตารางผนวกที่ 40 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 4 

95% Confidence Interval for 
Mean 

  N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 
1.00 5 4.8500 .28504 .12748 4.4961 5.2039 4.50 5.25
2.00 5 4.6000 .22361 .10000 4.3224 4.8776 4.50 5.00
3.00 5 4.5000 .00000 .00000 4.5000 4.5000 4.50 4.50
4.00 5 4.8500 .65192 .29155 4.0405 5.6595 4.50 6.00
5.00 5 4.5500 .11180 .05000 4.4112 4.6888 4.50 4.75
6.00 5 4.6000 .13693 .06124 4.4300 4.7700 4.50 4.75
Total 30 4.6583 .31815 .05809 4.5395 4.7771 4.50 6.00
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ตารางผนวกที่ 41 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมทีท่ําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 4 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .585 5 .117 1.196 .341 
Within Groups 2.350 24 .098    
Total 2.935 29     

 
ตารางผนวกที่ 42  เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 4 
Duncan  

Subset for 
alpha = .05 

TREATMEN N 1 
3.00 5 4.5000
5.00 5 4.5500
2.00 5 4.6000
6.00 5 4.6000
1.00 5 4.8500
4.00 5 4.8500
Sig.  .131
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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ตารางผนวกที่ 43 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 5 
95% Confidence Interval for 

Mean 

  N Mean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum 
1.00 5 5.7500 1.03078 .46098 4.4701 7.0299 4.50 7.00
2.00 5 4.6000 .22361 .10000 4.3224 4.8776 4.50 5.00
3.00 5 5.6500 1.09829 .49117 4.2863 7.0137 4.75 7.50
4.00 5 5.3000 .85513 .38243 4.2382 6.3618 4.50 6.50
5.00 5 4.9950 .36246 .16210 4.5450 5.4450 4.50 5.50
6.00 5 4.9100 .45056 .20149 4.3506 5.4694 4.50 5.50
Total 30 5.2008 .79964 .14599 4.9022 5.4994 4.50 7.50

 
ตารางผนวกที่ 44 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมทีท่ําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 5 

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 5.006 5 1.001 1.775 .156 
Within Groups 13.537 24 .564    
Total 18.543 29     
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ตารางผนวกที่ 45 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดบัthreshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 5 
Duncan  

Subset for alpha = .05 
TREATMEN N 1 2 
2.00 5 4.6000  
6.00 5 4.9100 4.9100
5.00 5 4.9950 4.9950
4.00 5 5.3000 5.3000
3.00 5 5.6500 5.6500
1.00 5  5.7500
Sig.   .057 .125
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
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