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บทคัดยอ 
การศึกษาคา Threshold ของหอยนางรม เมื่อสัมผัสสารเมนทอล คร้ังที่ 1 มี 6 ชุดการทดลอง ๆละ 5

ซํ้า โดยครั้งที่ 1 ใชความเขมขนของเมนทอล 0, 0.01, 0.1, 1, 10 และ 100 g/l สังเกตจากการเปดปดของ
เปลือกหอย พบวา ที่ความเขมขนของเมนทอล 0 g/l นั้นมีการเปดปดของเปลือกหอยตามปกติ ที่ความเขมขน 
0.01 และ 0.1 g/l มีหอยแกะเปลือกได 6.67% และ 3.33% พบวา ที่ความเขมขน 1 g/l มีการเปดปดของเปลือก
หอยและมีบางตัวที่ไมมีการเปดปดของเปลือกหอย ที่ความเขมขน 10 g/l และ 100 g/l ไมมีการเปดปดของ
เปลือกหอย หลังจากนั้น ทําการแกะเปลือก และกระตุนดวยไฟฟา พบวา ระดับ threshold เฉลี่ยเทากับ 
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) สวนหอยที่
สามารถเปดเปลือกได ที่ความเขมขน 0.01 และ 0.1 g/l มีระดับ threshold เฉลี่ยเทากับ 4.50±0.00 โวลต  

การทดลองครั้งที่ 2 เลือกใชความเขมขนของเมนทอล 6 ระดับ ไดแก 0, 0.01, 0.025, 0.05, 0.075 
และ 0.1 g/l พบวา ระดับ threshold มีคาเฉลี่ยเทากับ 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) สวนหอยที่สามารถเปดเปลือกได ระดับ threshold เฉลี่ยเทากับ 
4.50±0.00 โวลต  

การทดลองครั้งที่ 3 และ 4 ที่ความเขมขนของเมนทอล 0.1-1 และ 0.1-0.26 g/l ตามลําดับ พบวา 
ระดับ threshold มีคาเฉลี่ยของแตละความเขมขนของเมนทอลไมมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P >0.05)  

การทดลองครั้งที่ 5 ที่ความเขมขนของเมนทอล 0.10-0.14 g/l. พบวา ระดับ threshold เฉลี่ยเทากับ 
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 หอยนางรมที่ไดรับสัมผัสเมนทอลที่ระดับความเขมขน 0.10-0.14 g/l. มีระดับ Threshold ไม
แตกตางกัน แสดงวา เมนทอลในความเขมขนดังกลาว ไมสงผลตอระบบประสาทของหอยนางรม 
 
 
คําสําคัญ : หอยนางรม, เมนทอล, Threshold 
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สารบัญตาราง 
 

ตาราง หนา 
1 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 1 23 
2 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 2 25 
3 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 3 27 
4 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 4 29 
6 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 5 31 
 

ตารางผนวก 
 

1 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0 g/l (คร้ังที่ 1) 36 
2 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.01 g/l (คร้ังที่ 1) 36 
3 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.10 g/l (คร้ังที่ 1) 37 
4 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 1 g/l (คร้ังที่ 1) 37 
5 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 10 g/l (คร้ังที่ 1) 38 
6 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 100 g/l (คร้ังที่ 1) 38 
7 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0 g/l (คร้ังที่ 2) 39 
8 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.01 g/l (คร้ังที่ 2) 39 
9 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.025 g/l (คร้ังที่ 2) 40 
10 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.05 g/l (คร้ังที่ 2) 40 
11 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.075 g/l (คร้ังที่ 2) 41 
12 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.10 g/l (คร้ังที่ 2) 41 
13 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0 g/l (คร้ังที่ 3) 42 
14 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.10 g/l (คร้ังที่ 3) 42 
15 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.25 g/l (คร้ังที่ 3) 43 
16 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.50 g/l (คร้ังที่ 3) 43 
17 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล 0.75 g/l (คร้ังที่ 3) 44 
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สารบัญตารางผนวก (ตอ) 
 
ตารางผนวก หนา 
 

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

โดยใชเมนทอลครั้งที่ 1 51 
32 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 

โดยใชเมนทอลครั้งที่ 1 51 
33 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 

โดยใชเมนทอลครั้งที่ 1 52 
34 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 

โดยใชเมนทอลครั้งที่ 2 52 
35 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 

โดยใชเมนทอลครั้งที่ 2 53 
36 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 

โดยใชเมนทอลครั้ง 2 53 
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สารบัญตารางผนวก (ตอ) 
 
ตารางผนวก หนา 
 

37 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 3 54 

38 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 3 54 

39 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 3 55 

40 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 4 55 

41 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 4 56 

42 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 4 56 

43 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 5 57 

44 ANOVA ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 5 57 

45 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบ 
โดยใชเมนทอลครั้งที่ 5 58 
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สารบัญภาพ 
 

ภาพ หนา 
 

1 หอยตะโกรมกรามขาว 4 
2 หอยนางรม Saccostrea cucullata 5 
3 หอยนางรม Saccostrea forskalii 5 
4 หอยนางรม Striostrea (Parastriostrea) mytiloides 6 
5 ระบบทางเดินอาหารของหอยนางรม 7 
6 ระบบเสนเลือดแดงของหอยนางรม 8 
7 ระบบประสาทของหอยนางรม 8 
8 ระบบขับถายของเสียของหอยนางรม 9 
9 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมื่อสัมผัสเมนทอล คร้ังที่ 1 23 
10 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมื่อสัมผัสเมนทอล คร้ังที่ 2 25 
11 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมื่อสัมผัสเมนทอล คร้ังที่ 3 27 
12 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมื่อสัมผัสเมนทอล คร้ังที่ 4 29 
13 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมื่อสัมผัสเมนทอล คร้ังที่ 5 31 

 



 

 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
หอยนางรม (Oyster) เปนหอย 2 ฝา มีกาบหนาแข็ง บางชนิดมีสีน้ําตาล หรือสีเทา ฝาของ

หอยนางรมมีขนาดไมเทากัน กาบบนจะใหญและแบนบางกวากาบลาง สวนกาบลางมีลักษณะโคง
เวาคลายรูปถวย หรือจาน เปนสวนที่มีตัวหอยอยู และยึดติดกับวัตถุแข็ง เชน กอนหิน ไมหลัก หรือ
เปลือกหอยที่จมอยูในทะเล เปลือกหอยนางรมประกอบดวยหินปูนรอยละ 95 โดยหอยนางรมจะดูด
น้ําเขาเพื่อกินอาหารโดยใชซ่ีกรองกรองแพลงตอนพืชและสัตวที่ลองลอยอยูในน้ํา และปลอยน้ํา
ออกมาอีกดานหนึ่ง  

ในปจจุบันหอยนางรมจัดเปนอาหารที่มีราคาแพง และปรุงอาหารไดหลายอยาง เชน หอย
นางรมดอง หอยรมควัน และสกัดเปนน้ํามันหอยโดยเฉพาะหอยนางรมสดๆ มีผูนิยมรับประทาน
เปนจํานวนมาก เพราะการรับประทานหอยนางรมสดใหมมีรสชาติหวานมันตามธรรมชาติ แตการ
รับประทานแบบสดๆนั้นคอนขางที่จะยุงยากตอนแกะเปลือกหอย เนื่องจากเปลือกของหอยนางรม
คอนขางที่จะแข็งและเปดยาก สวนใหญวิธีแกะเปลือกจะใชคอนทุบ ซ่ึงจะทําใหหอยนางรมเกิดการ
บอบช้ําหรือใชสารเคมีเพื่อทําใหหอยสลบ ทําใหหอยอาเปลือก ทําใหงายตอการแกะเปลือก 

ในการทดลองครั้งนี้จึงตองการนําสมุนไพรมาใชเปนยาสลบสัตวน้ําเพื่อทดแทนสารเคมีที่
กอใหเกิดปญหาสารตกคาง การนําสมุนไพรมาใชแทนสารเคมีเพราะมีราคาถูกและไมเปนอันตราย
ตอผูบริโภคอีกดวย 
 
 
 
 
 
 

วัตถุประสงค 
 

เพื่อศึกษาคาไฟฟาต่ําสุดที่ทําใหเกิดการกระตุนกลามเนื้อของหอยนางรมเมื่อสัมผัส
เมนทอล 

 
 
 



 
 

 

บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
หอยนางรม 
 
คลาสไบวัลเวีย (Bivalvia) 
 

มีสมาชิกประมาณ 20,000 ชนิด พบทั้งในน้ําเค็มและน้ําจืด ไดแก หอยแมลงภู (mussel) 
หอยแครง (scallop) หอยนางรม (oyster) เรียกรวม ๆ วาหอยกาบ (clam) ขนาดเล็กที่สุดมีความยาว
นอยกวา 1 เซนติเมตร ขนาดใหญสุดมีความยาว 1.3 เมตร รางกายมีสมมาตรครึ่งซีก ที่มีลําตัวแบน
ทางดานขางไมมีสวนหัวและแผนล้ิน (radula) มีเปลือก 2 ช้ัน ยึดติดกันทางดานหลังดวยบานพับ 
(hinge) ดานหนามีเทายื่นออกมาเรียก ดานหนา (anterior)  ดานตรงขามดานหนาที่มีการเปดออก 
เรียก ดานทาย (posterior)  ดานที่กาบหอยเปดออกจากกัน เรียก ดานทอง (ventral)  ดานกนหอย 
เรียกวา ดานหลัง (dorsal) 

โครงสรางภายนอก เปลือกดานนอกมีลักษณะตาง ๆ กัน เชน ผิวเรียบ ขรุขระ ยึดติดกันดวย
บานพับทางดานหลัง สวนดานทองเปลือกจะเปดออกเปนชองทางออกของเทา เปลือกบริเวณที่อยู
ดานหนา จะเปนเปลือกที่เกิดขึ้นกอน ที่เปลือกจะเห็นเสนการเจริญเติบโตเปนวง ๆ รอบกนหอย 
เปลือกชั้นนอกสุดเรียกเปอริโอสตราคัม ซ่ึงถูกสรางมาจากขอบของแมนเทิล ดานในสุดจะเปนชั้น
มุก ถาหักเปลือกหอยออกจะเห็นชั้นกลางที่มีความหนามากที่สุดเรียกปริมาสติ ซ่ึงเปนชั้นของ
หินปนู  

โครงสรางภายใน เมื่อเปดเปลือกออกจากกัน จะเห็นรอยของกลามเนื้อติดอยูในเปลือก
หลายรอยไดแก รอยใหญที่สุดพบทั้งดานหัวและดานทาย เปนรอยที่เกิดจากการยึดติด ของ
กลามเนื้อแอดคัดเตอรหนา (anterior adductor) และกลามเนื้อแอคคัคเตอรหลัง (posterior adductor) 
ซ่ึงเปนกลามเนื้อที่ทําหนาที่ยึดกาบทั้งสองใหติดกัน เหนือขึ้นไปทางดานหลังจะเห็นรอยที่มีขนาด
เล็กกวาทั้งดานหัวและดานทาย รอยนี้เกิดจากการยึดของกลามเนื้อรีแทรคเตอรหนา (anterior 
retractor) ซ่ึงทําหนาที่ดึงเทาใหกลับเขามาภายในเปลือก ใตรอยของกลามเนื้อแอคคัดเตอรลงมา
ทางดานทองจะสังเกตเห็นรอยเล็ก ๆ อีกหนึ่งรอย เปนรอยที่เกิดจากกลามเนื้อโปรแทรกเตอร 
(protractor muscle) ซ่ึงเปนกลามเนื้อที่ทําหนาที่ยืดเทาออก 

แมนเทิลและชองแมนเทิล แมนเทิลเปนเยื่อที่ทําหนาที่หอหุมอวัยวะภายใน ลักษณะเปน
แผน 2 แผนหอยลงดานขางของลําตัว อาจเชื่อมหรือไมเชื่อมติดตอกันได ชองที่อยูระหวางเยื่อแมน
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เทิลทั้งสองแผนเรียกวา ชองแมนเทิล ซ่ึงเปนที่อยูของเหงือก 2 คู สวนเทา และกอนเครื่องในเฉพาะ
สวนของเทา และกอนเครื่องในของหอยกาบจะอยูรวมกันเปนกอนขนาดใหญ สวนเทาเปน
กลามเนื้อสีขาว ภายในเปนโพรงเลือดหรือฮีโมซีล การยืดสวนเทาออกมา เนื่องจากเลือดไหลเขาไป
ในโพรงเลือดนี้ ทําใหสวนเทา ขยายโตขึ้นยื่นออกมาขางนอก กลามเนื้อเทานี้มีลักษณะคลายล้ินของ
คน  

กอนเครื่องใน มีลักษณะออนนุมเปนสีเหลือง ๆ ดํา ๆ อยูเหนือสวนเทาขึ้นไป ประกอบดวย
อวัยวะภายในสําคัญ ๆ หลายอยาง เชน ระบบยอยอาหาร ระบบสืบพันธุ ระบบขับถาย ระบบ
หมุนเวียนโลหิต ระบบประสาท  
 
ชีววิทยาหอยนางรม 
 

ฝาเปลือกลางซึ่งเปนดานที่หอยใชติดกับวัสดุคือเปลือกซายมักมีขนาดใหญและมีลักษณะ
เปนรูปถวย ในขณะที่เปลือกดานบนหรือเปลือกขวามีขนาดเล็กกวาและมีลักษณะคอนขางแบนราบ
เปลือกหอยนางรมประกอบดวยสารประกอบแคลเซียมคารบอเนตเปนสวนใหญ เปลือกทั้งสองขาง
เชื่อมติดกันดวยบานพับ Hinge มีเอ็นสีน้ําตาลเปนสารประกอบคลายเขาสัตว ทําหนาที่คลายสปริง
ดันใหฝาเปลือกเปดออก มีกลามเนื้อยึดเปลือก Adductor musele 1 อัน ยึดฝาทั้งสองไวดวยกัน และ
ทําหนาที่ดึงใหเปลือกปด รูปรางหอยนางรมจะไมแนนอนขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมที่อาศัย เชน หาก
เจริญอยูบนวัสดุที่มั่นคงมีพื้นที่กวางเปลือกจะแผขยายไปตามผิววัสดุทําใหตัวแบน หากอยูเบียดกัน
เปนกลุมหนาแนนเปลือกจะมีรูปรางบิดงอ 

 
สวนที่เปนเนื้อหอย มีเนื้อเยื่อบางๆ หอหุมทั้งสองขางของลําตัวเรียกวาเนื้อเยื่อ Mantie มี

ลักษณะเปนร้ิวแผขยายออกไปถึงชองปาก มีเหงือก 2 คูทําหนาที่เปนกลไกกรองอาหารพรอมทั้ง
หายใจ และชวยในการขับถายของเสียออกจากรางกาย บริเวณกึ่งกลางลําตัวมีกลามเนื้อใหญทํา
หนาที่เปดและปดเปลือกหอย อาหารผานเขาไปภายในชองวางในตัวหอยพรอมกับน้ํา และถูก
รวบรวมเขาสูปาก ผานระบบยอยอาหาร เศษอาหารที่เหลือจะผานออกทางทวารและจํากัดออกจาก
ตัวหอยพรอมการหายใจ 

 
หอยนางรม กินอาหารโดยการกรองพืชและสัตวขนาดเล็กที่มากับกระแสน้ํา อยูไดทั้งใน

ทะเล และบริเวณแหลงน้ํากรอย ในธรรมชาติพบตามกอนหิน เสาปูน รากตนไมที่แชน้ําอยู หรือ
วัสดุทุกชนิดที่อยูในระดับที่นําทวมถึง โดยใชฝาดานหนึ่งเชื่อมติดไว  
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หอยนางรมจัดอยูในอนุกรมวิธาน ดังนี้ (Vaught, 1989 อางถึงในวันทนา อยูสุข, 2541) 
Phylum Mollusca 

Class Bivalvia หรือ Pelecypoda 
Subclass Pteriomorphia 

Order Ostreoida 
Family Ostraeidae 

หอยนางรมพิจารณาจําแนกชนิดตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเปลือก พบวาสําหรับ
หอยนางรมพันธุใหญหรือหอยตะโกรมมี 1 สกุล 2 ชนิด ไดแก หอยตะโกรมกรามขาว Crassostrea 
belcheri (Sowerby, 1871) และหอยตะโกรมกรามดํา Crassostrea iredalei (Faustino, 1932) หอย-
นางรมทั้ง 2 ชนิดนี้ พบทั้งในแหลงธรรมชาติ และแปลงเลี้ยงหอยนางรมของเกษตรกร ดูจาก
ภายนอกเปลือกจะคลายคลึงกันมาก แตก็ยังมีความแตกตางกัน คือขนาดของหอยเมื่อโตเต็มที่หอย
ตะโกรมกรามขาวจะมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 12.5 ซ.ม. สวนหอยตะโกรมกรามดํามีขนาดเฉลี่ย
ประมาณ 8 ซ.ม. หอยตะโกรมกรามขาวมีเปลือกที่หนาและหนักกวา กับพบวาดานในของเปลือก
บริเวณที่ เปนรอยของกลามเนื้อยึดเปลือก หอยตะโกรมกรามขาวมีสีขาว (ภาพที่ 1) ซ่ึงนิยมเลี้ยงใน
จังหวัดสุราษฎรธานี สวนหอยตะโกรมกรามดํามีสีเขม เชน น้ําตาลแกหรือสีดํา 

 

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

หอยนางรมพันธุเล็กจําแนกตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาไดเปน 2 สกุล 3 ชนิด ไดแก 
1. Saccostrea cucullata (Born, 1778) เปนชนิดที่พบทั่วไปตามชายฝงที่เปนทะเลเปด และ

ตามเกาะตางๆ ทั้งในอาวไทยและทะเลอันดามัน เปลือกซายยึดติดกับโขดหินอยางแนนหนา ยกเปน
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รูปขอบถวย เปลือกขวาแบน รอยกลามเนื้อยึดเปลือกเปนรูปรี ที่เปลือกซายมีสีขาว และมีสีขาวหรือ
สีมวงเขมที่เปลือกขวา (ภาพที่ 2) 

 

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

 
2. Saccostrea forskalii (Chemnitz, 1785) พบทั้งในธรรมชาติและแปลงเลี้ยงหอยนางรม มี

การแพรกระจายทั้งในบริเวณทะเลเปด น้ํากรอยปากแมน้ําและปาชายเลน มีการเลี้ยงในจังหวัด 
ชลบุรี จันทบุรี และตราด รอยกลามเนื้อยึดเปลือกเปนรูปไต (ภาพที่ 3)  

 

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

 
3. Striostrea (Parastriostrea) mytiloides (Lamarck, 1819) เปนชนิดที่พบในธรรมชาติ

บริเวณปาชายเลน โดยยึดติดอยูตามลําตนและรากของตนไมปาชายเลน หรือตามโขดหิน เปลือก
และลําตัว คอนขางแบน จึงไมเปนที่นิยมรับประทาน (ภาพที่ 4) 
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ภาพที่ 4 หอยนางรม Striostrea (Parastriostrea) mytiloides  
ที่มา : http://naffi.coolfreepages.com/Newsletter/News08/Page4.html 
 

ระบบทางเดินอาหาร เร่ิมจากบริเวณดานทายของลําตัวจะมีชองเปดอยู 2 ชอง ดานบนเปน
ชองน้ําออก (excurrent canal) ดานลาง เปนชองน้ําเขา (in current canal) น้ําจะเขาสูภายในรางกาย 
โดยผานทางชองน้ําเขาโดยมีขนสั้น ๆ ที่บุอยูตามผิวของแมนเทิล ทําหนาที่โบกพัดน้ํา น้ําจะผาน
เหงือก เพื่อทําหนาที่ในการแลกเปลี่ยนกาซ สวนอาหารที่ปนมากับน้ําจะถูกคัดเลือกโดยขนที่เหงือก
แลวสงผานไปยังบริเวณสวนหนาเขาสูปากรอบ ๆ ปากจะมีแผนลาเบียลปลป อยู 1 คู ทําหนาที่โบก
พัดอาหารเขาสูปาก ถัดไปเปนหลอดอาหาร ซ่ึงเปนทอขนาดเล็กและสั้น อาหารจะถูกสงไปยัง
กระเพาะอาหาร ซ่ึงมีลักษณะเปนถุงพองใหญทําหนาที่ยอยอาหาร โดยมีน้ํายอยที่ผลิตมาจากไสตรง
มีชองขับถายกากอาหารคือ ทวารหนัก อยูใหกับชองน้ําออก 

ระบบหายใจ การแลกเปลี่ยนกาซเกิดขึ้นไดทั้งบริเวณแมนเทิลและเหงือก ซ่ึงมีซีเลียเปน
สวนสําคัญในการโบกพัดน้ําเขาภายในรางกาย เหงือกของหอยแตละชนิดจะมีวิวัฒนาการแตกตาง
กัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดํารงชีวิต เหงือกมี 2 แผน แตละแผนประกอบดวยเยื่อบางเรียกวา 
ลาเมลลา 2 ช้ัน แตละลาเมลลาจะประกอบดวยเสนเหงือกจํานวนมาก บนเสนเหงือกจะมีขนสั้นโบก
พัดน้ําจะไหลเขาทางรูเล็ก ๆ เขาไปในชองลาเมลลารวมกันเปนทอน้ํา ซ่ึงเชื่อมตอกับชองเหนือ
เหงือก ซ่ึงอยูทางดานบนและน้ําจะไหลออกบริเวณชองน้ําออก ในขณะที่น้ําไหลผานเหงือก จะมี
การแลกเปลี่ยนกาซโดยมีเสนเลือดที่ใชแลวจากไตผานเขาไปในเหงือก เพื่อรับกาซออกซิเจนจากน้ํา
ที่ผานเหงือก 
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ภาพที่ 5 ระบบทางเดินอาหารของหอยนางรม 
ที่มา : Richard Fox Lander University, 2005 
 

ระบบหมุนเวียนโลหิต ระบบการหมุนเวียนโลหิตของหอยกาบเปนชนิดระบบเปด คือเลือด
ไหลผานทั้งในเสนเลือดและชองวางภายในลําตัว เลือดของมอลลัสกจะไมมีสีหรือมีสีฟาออน 
เนื่องจากมีฮีโมไชยานินเปนองคประกอบ ในหอยแครงที่มีเลือดสีแดง เนื่องจากมีฮีโมโกลบินเปน
องคประกอบ หัวใจแบงออกเปน 3 หอง มีชองเล็ก ๆ เชื่อมระหวางหัวใจหองลางและหองบน หัวใจ
จะมีเยื่อบาง ๆ หุมอยูเปน ชองรอบหัวใจ ออริเคิลทําหนาที่รับเลือดจากเหงือกแลวสงตอไปยังเวนตริ
เคิล ซ่ึงจะสูบฉีดเลือดไปเลี้ยงทั่วรางกาย เวนตริเคิลจึงมีผนังหนา 

ระบบประสาท ระบบประสาทของหอยกาบ ยังไมพัฒนาเปนระบบประสาทสวนกลางดีนัก 
มีปมประสาท 3 คู เชื่อมตอกัน อวัยวะรับความรูสึกยังไมพัฒนามาก มักใชการรับสัมผัส รับสารเคมี 
ความเขมของแสง จากแมนเทิลโดยเฉพาะการมองเห็น  
- ปมประสาทสมอง (cerebropleural ganglion) 
- ปมประสาทเทา (pedal ganglion)  
- ปมประสาทเครื่องใน (visceral ganglion) 
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ภาพที่ 6 ระบบเสนเลือดแดงของหอยนางรม 
ที่มา : Richard Fox Lander University, 2005 

 

 
ภาพที่ 7 ระบบประสาทของหอยนางรม  
ที่มา : Richard Fox Lander University, 2005 
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ระบบขับถายของเสีย อวัยวะขับถายของเสียคือไต (kidney) มี 1 คู อยูใตเยื่อหุมหัวใจ โดย
ไตสวนลางทําหนาที่สกัดของเสียออกจากเสนเลือดและชองรอบหัวใจ ของเสียจะถูกสงผานไปยัง
ไตดานบน ออกสูภายนอกทางชองน้ําออก 

 

 
ภาพที่ 8 ระบบขับถายของเสียของหอยนางรม  
ที่มา : Richard Fox Lander University, 2005 
 

ระบบสืบพันธุ หอยกาบมีเพศแยกกัน และสังเกตไดยาก ยกเวนตอนที่มีการเจริญเติบโต
ของไขภายในแผนเหงือก อวัยวะสืบพันธุมีสีน้ําตาลอยูบริเวณของลําไสเปนคู ๆ รอบ ๆ ขดของ
ลําไสในกอนเครื่องใน สเปอรมจะถูกสรางและปลอยออกยังชองวางเหนือเหงือกออกมาทางชองน้ํา
ออก และผานเขาไปยังเพศเมียทางชองน้ําเขา ไขที่ถูกสรางจากรังไขจะติดอยูบริเวณทอน้ําของ
เหงือก เพื่อรอการผสมพันธุ ไดตัวออนเรียก โกลคิเดียม (glochidiu) ตัวออนนี้มีลักษณะเปนอนุภาค
ขนาดเล็ก ออกจากตัวหอยทางทอน้ําออก มีขอเกี่ยว และจะพยายามวายน้ําไปเกาะอยูกับครีบ หรือ
เหงือกของปลา ดํารงชีวิตแบบปรสิต เปนเวลาหลายสัปดาห หลังจากนั้นจะจมตัวเองลงที่พืน้หองน้าํ
ที่เปนทราย เจริญเปนตัวเต็มวัย (นิรนาม, 2551) 
 
รูปแบบการเลี้ยงหอยนางรมในประเทศไทย  

 
การเลี้ยงหอยนางรมมีอยูหลายวิธี แตละวิธีความเหมาะสมตามลักษณะภูมิประเทศและดิน

ฟาอากาศของแตละทองที่ 
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1. การเลี้ยงบนกอนหิน เปนวิธีการใชกอนหินวางใหลูกหอยนางรมเกาะเลี้ยงตัวจนได
ขนาดตามความตองการ เปนวิธีงายและทํากันมาแตโบราณ ซ่ึงยังนิยมทํากันแพรหลายมากจน
ปจจุบันนี้ โดยเฉพาะทองที่ที่สามารถหากอนหินจากธรรมชาติไดสะดวกโดยวางกอนหินใหเกยกัน
เปนกองๆ ละ 5-10 กอน โดยวางใหอยูในลักษณะกอนหินมีพื้นที่ใหลูกหอยเกาะไดมากที่สุด หินแต
ละกองอยูหางกันประมาณ 50 ซ.ม. เรียงเปนแถว วิธีการนี้มักทําการเล้ียงหอยในขอบเขตระหวาง
แนวระดับน้ําขึ้นสูงสุดถึงระดับ ต่ําสุดตามชายฝง ทะเลที่มีสภาพเปนอาวเปด พื้นดินเปนโคลนแข็ง 
ทรายปนโคลนแข็งหรือบริเวณที่เปนหินทั้งนี้เพื่อปองกันไมใหกอนหินที่วางจมลึกลงไปหรือถูกทับ
ถมในกรณีที่สภาพดินเปนโคลนคอนขางออนก็ใชไมไผวางเปนฐานรองรับกอนหินเพื่อกันมิใหหิน
จมโคลนหรือบางรายก็ทําเปนฟาก โดยใชไมไผผาซีกประกอบเขาเปนรานสําหรับวางหินบนคาน
เตี้ยๆในแหลงเลี้ยงเกาะวางเลี้ยงตอไปเพื่อโคลนทับถมมักพบเห็นตามบริเวณอาวเปดและปากแมน้ํา
ลําคลองทั่ว ๆ ไปรูปแบบการเลี้ยงหอยนางรมวิธีนี้ นิยมใชในการเลี้ยงหอยนางรมพันธุเล็กที่จังหวัด
ชลบุรีและที่อาวสวี จังหวัดชุมพร  
 

2. การเลี้ยงในกระบะไม การเลี้ยงแบบนี้เหมาะสมกับทองที่ที่เปนอาวเปดตามบริเวณปาก
แมน้ําหรือบริเวณชายฝงของปากแมน้ํา ลําคลองที่มีน้ํากรอยหรือน้ําเค็มทวมถึงเปนประจํากระบะไม
ที่ใชเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผามีขนาดตามความตองการ แตที่นิยมใชมักจะมีความกวาง 80 ซ.ม. ยาว 
200 ซ.ม. สูง 25 ซ.ม. ขอบทั้งสี่ดานทําดวยไมตะเคียนหรือไมเนื้อแข็งอื่น ๆพื้นเปนไมชนิดเดียวกัน
ฟากทําดวยเฝอกไมไผ ทั้งนี้เพื่อใหน้ําถายเทไดสะดวก กระบะวางอยูบนคานสูงจากพื้นดินที่น้ําทวม
ถึงประมาณ 30 ซ.ม. และยึดติดกับคาน พันธุหอยนางรมที่นํามาใสเล้ียงในกระบะหากเปนหอยพันธุ
เล็กควรมีอายุประมาณ 6-7 เดือน หรือมีขนาด 3.5-4.5 ซ.ม. ซ่ึงกะเทาะมาจากกอนหินหากเปนหอย
นางรมที่เกาะติดกับเปลือกหอยอ่ืนก็นํามาใสกระบะเลี้ยงไดเลยทําการเลี้ยงไวจนมีอายุประมาณป
คร่ึงหอยจะโตขึ้นถึงขนาดสง ตลาดได สําหรับหอยตะโกรมรวบรวมมาปลอยเล้ียงในกระบะเมื่อ
อายุประมาณ 3-4 เดือน หรือขนาด 3-4 ซ.ม. เล้ียงไวจนอายุ 7-8 เดือน จะไดขนาดที่สงตลาดได 
วิธีการเลี้ยงบนกระบะไมเปนวิธีการเลี้ยงหอยนางรมที่พบวามีที่จังหวัดประจวบคีรีขันธ เปนตน  
 

3. การเลี้ยงแบบใชแทงซีเมนต การเลี้ยงดวยวิธีนี้อาจเลี้ยงไดดีในที่มีสภาพเชนเดียวกับการ
ใชกอนหิน ตามขอ 1 หรือจะใชทั้งสองแบบในบริเวณเดียวกันก็ได โดยใชแทงซีเมนตปกแซมตามที่
วางระหวางแถวของกองหิน แตเวนทางเดินไดพอสมควร เหมาะสําหรับทองที่ที่มีสภาพพื้นดิน
โคลนแทงซีเมนตที่ใชนั้น จัดทําขึ้นเปนพิเศษเพื่อการเลี้ยงหอยนางรมและเพื่อใหตานทานตอการ
เคลื่อนไหวของคลื่นลมและกระแสน้ําไดดีจึงตองหลอแทงซีเมนตและใชไมเปนแกนกลาง อาจใช
ไมโกงกางหรือไมเนื้อแข็งอื่น ๆ ก็ได ไมที่ยื่นออกมาจะถูกปกยึดอยูในดินเพื่อพยุงใหเสาซีเมนตไม
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ลม ลงทุนเพียงครั้งเดียวก็สามารถใชประโยชนไดนานปขนาดของแทงซีเมนตขึ้นอยูกับระดับน้ํา
และความตองการของผูเล้ียงแตที่ไดรับผลดี มีขนาดความสูง 50-70 ซ.ม.ดานหนาดัดของเสาเปนรูป
ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 12x12 ซ.ม. ไมที่ใชเปนแกนกลางยาว 1เมตร ฝงอยูในแทงซีเมนต 50 ซ.ม. สวนที่ยื่น
ออกไปเพื่อปกลงไปในดิน 50 ซ.ม.  
 

4. การเลี้ยงโดยใชหลักไม การเลี้ยงดวยวิธีนี้นับวาเหมาะสมอยางยิ่งกับสภาพชายฝง ทะเลที่
มีสภาพเปนอาวเปด พื้นดินเปนโคลนออนหรือโคลนปนทราย เปนแหลงที่ไมมีเครื่องกําบังคลื่นลม
ยิ่งไปกวานั้นวิธีนี้ยังสามารถเลี้ยงตามชายฝงของปากแมน้ําลําคลองที่มีกระแสน้ําไหลคอนขางแรง
ไดโดยไมทําใหเกิดความเสียมากนัก ไมที่ใชควรเปนไมเนื้อแข็ง ไมพังกาหรือสักทะเล เพื่อใหลูก
หอยเกาะเลี้ยงตัวจนไดขนาดตลาด คลายหลักหอยแมลงภู หรือจะใช เปลือกหอยตะโกรม หรือหอย
นางรมรอยเปนพวงๆไปลอลูกหอยที่เกิดตามธรรมชาติ ลูกหอยจะเกาะติดอยูตามเปลือกหอยเมือ่อายุ
ประมาณ 1-2 เดือน จึงนําเปลือกหอยที่มีลูกหอยเกาะติดอยูมาแลวยึดติดกับเหล็ก โดยใชลวดผูกให
เปลือกหอยอยูหางกันเปนระยะพอสมควร หลักไมที่ใชสวนมากเปนไมไผ ไมเปงหรือไมอ่ืนๆที่มี
ราคาถูกอาจหาไดในทองที่นั้นหลังจากที่ประกอบเปลือกหอยติดเขากับหลักไมแลว จากนั้นก็นําไป
ปกไวในแหลงเลี้ยงเปนแถวๆ โดยเวนระยะหางกันพอสมควร การปกไมจะลึกลงไปในดินมากนอย
เทาใดนั้นแลวแตความแข็งของดิน 
 

5. การใชหลอดหรือทอซีเมนต เหมาะสมสําหรับแหลงเลี้ยงที่มีน้ําทวมอยูตลอดเวลา ไดแก 
ที่ตื้นชายฝงทะเล ปากแมน้ําลําคลองและทะเลสาบ พื้นดินเปนโคลนหรือโคลนออนปนทรายขั้น
แรกตองปกหลักไมราคาถูก ซ่ึงอาจหาไดในทองที่ ไดแก ไมเปง โกงกาง หลักไมไผ ฯลฯ โดยปก
เรียงเปนแถวใหมีชองวางระหวางแถวหางกันประมาณ 1 เมตร จากนั้นนําหลอดซีเมนตกลวงที่
เตรียมไว (หลอดซีเมนตขนาดเสนผานศูนยกลาง 15 ซ.ม. ยาว 40 ซ.ม. หลอโดยใชปูนซัลเฟตทน
เค็ม ติดหอย 20 ตัวตอหลอดเปนหอยขนาด 4-5 ซ.ม. นําไปสวมบนหลักไมหรือทอพีวีซีเสนผาน
ศูนยกลาง 3.2 ซ.ม. ยาว 120 ซ.ม. ปกทอลงในดินเลน แตละแถวหางกัน 30 ซ.ม. แตละทอหางกัน 
20 ซ.ม.) พรอมกันนั้นใชไมวางพาดเปนฐานรองรับทออีกขั้นหนึ่งเพื่อปองกันไมใหทอจมโคลน
หรือเปนทอซีเมนตที่มีปากเปดขางเดียว ก็ใชสวมลงบนหลักไมไดโดยตรง ดวยวิธีดังกลาวสามารถ
วางทอไดประมาณ 1,600 ทอตอไร นอกจากหลอดซีเมนตแลวปจจุบันเกษตรกรไดมีการพัฒนา
ขยายขนาดหลอดใหใหญขึ้นมีลักษณะเปนทอซีเมนตเพื่อเพิ่มพื้นที่ยึดเกาะของลูกหอยและใชฐาน
ซีเมนตเพื่อรองรับทอที่มีขนาดใหญขึ้นแทนที่จะใชไมเปนตัวรองรองรับเชนเดิม ทําใหอายุการใช
งานนานขึ้นและการจัดการสะดวก การเลี้ยงวิธีนี้เปนที่นิยมในการเลี้ยงหอยนางรมที่จังหวัด
สุราษฏรธานีและจันทบุรี 
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6. การเลี้ยงแบบพวงอุบะแขวน เปนรูปแบบการเลี้ยงที่นิยมทั่วไปในประเทศญี่ปุน อเมริกา 
และยุโรปเพราะหอยโตเร็วและใหผลผลิตสูงการเลี้ยงวิธีการนี้สามารถกระทําได 2 ลักษณะดวยกัน 
คือ การแขวนใตแพและแขวนจากราวเชือกจุดสําคัญตองเลี้ยงในอาวปดหรือที่ที่มีกําบังคลื่นลมได
เปนอยางดีแพที่จะใชเล้ียงหอยจะมีขนาดกวางยาวตามความตองการของผูเล้ียงใชพลาสติกหรือทุน
โฟมพยุงมีสมอยึดทั้งสี่มุมเพื่อตรึงใหแพหรือเชือกอยูกับที่ระดับความลึกของน้ําควรอยูประมาณ 5-
10 เมตร การลอลูกหอยใชวิธีเดียวกับการเลี้ยงแบบที่ 4 เมื่อลูกหอยติดกับเปลือกหอยไดแลว จึงเอา
เปลือกหอยนั้นมารอยเปนพวงโดยใชลวดสังกะสีเบอร 10 ใหเปลือกหอยอยูหางกันประมาณ 15-20 
ซ.ม.โดยใชไมไผรวกขนาดเล็กกั้นระหวางเปลือกจากนั้นนําพวงหอยไปแขวนเลี้ยง ไวที่แพจนหอย
ไดขนาดที่ตลาดตองการการเลี้ยงแบบพวงอุบะแขวนของประเทศไทยนิยมทํากันในแมน้ําหรือ
คลองน้ํากรอย เชนที่จังหวัดพังงา หรือการเลี้ยงแบบรอยเปลือกหอยและแขวนเปนราวที่ใชกับหอย 
ตะโกรมกรามดําที่คลองบางนางรม จังหวัดประจวบคีรีขันธ เปนตน ที่ตําบลอางศิลา อําเภอเมือง
จังหวัดชลบุรีมีการเลี้ยงหอยนางรมพันธุเล็กแบบแขวนใตนั่งราน ไมไผโดยเกษตรกร ผูเล้ียงจะซื้อ
พวงเชือกซึ่งมีลูกหอยขนาดความยาว 1.5-2.6 ซ.ม. ติดอยูกับวัสดุปูนซีเมนต (อยูบนเชือก) แลวนาํมา
เล้ียงตอโดยแขวนใตนั่งรานไมไผขนาด 8x46 เมตร ซ่ึงจะแขวนลูกหอยไดจํานวน 4,500 เสน มีลูก
หอยประมาณ 360,000 ตัวตอนั่งรานหนึ่งชุดหรือหนึ่งแผงปญหาและอุปสรรคในการเลี้ยงหอย
นางรมพันธุเล็กหรือหอยนางรมปากจีบ นั้นพบวาหอยที่อยูตรงกลางแผงหรือกลางนั่งรานที่ถูก
ลอมรอบดวยแผงอื่น ๆ มักจะเจริญเติบโตชากวาลูกหอยที่อยูรอบนอก เมื่อเล้ียงไปไดครบ 1 ป ก็ยัง
ไมไดขนาดตลาดสันนิษฐานวาหอยที่อยูตรงกลางจะไดรับอาหารธรรมชาติจําพวก แพลงกตอนไม
เพียงพอ เนื่องจากหอยที่อยูบริเวณรอบนอกจะกรองกินแพลงกตอนไปกอน  
 

7. การเลี้ยงหอยนางรมแบบอื่น ๆ นอกจากวิธีการเลี้ยงหอยนางรมที่ไดกลาวถึงขางตนแลว
ยังมีการเลี้ยงรูปแบบอื่นๆ โดยใชวัสดุการเลี้ยง รูปแบบอื่นที่มีสภาพแข็งแนนเพื่อการนี้ได เชน ยาง
รถยนตที่ไมใชแลว กระเบื้องลอนเดี่ยว ลอนคู อิฐ อาง ไห ตุมที่ชํารุดแลว นอกจากนี้ในบางประเทศ 
นิยมเลี้ยงหอยนางรมแบบหวานลงเลี้ยงกับพื้นดินในสภาพพื้นดินแข็งเพื่อปองกันหอยนางรม จม
โคลน ซ่ึงอาจ กอใหเกิดความเสียหายได 
 
Threshold คือ คาต่ําสุดในการกระตุน 
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สมุนไพร เมนทอล (Menthol) 
 
ขอมูลท่ัวไป 
ช่ือเคมีทั่วไป  : Menthol 
ช่ืออ่ืนๆ : 3-p-Menthanol, Hexahydrothymol, Menthomenthol, peppermint, 

camphor, การบูร, สะระแหน 
สูตรโมเลกุล  : C 10 H 20 O 
 
สูตรโครงสราง  :  
 
 
 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของเมนทอล (Menthol) 

ลักษณะปรากฏ   : สีขาวหรือสีซีด ผลึกแข็ง 
สถานะ    : เปนของแข็ง 
สี    : สีขาว 
กล่ิน    : สดชื่น 
น้ําหนักโมเลกุล   : 156.27 
จุดเดือด(0ซ.)   : 198.30ซ. 
จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง(0ซ.) : 41-430ซ. 
ละลายน้ํา   : ละลายเล็กนอย 
ความถวงจําเพาะ(น้ํา=1)  : 0.89 
ความหนาแนนไอ(อากาศ=1) : 5.4 
ความดันไอ(มม.ปรอท)  : 0.8 ที่ 200ซ. 

 
สมบัติทางชีวภาพ 

เมนทอลเปนสารที่ทําใหรูสึกเย็นรอน มีฤทธิ์ในการชวยคลายกลามเนื้อทําใหรูสึกชา และ
สามารถระงับอาการปวดได มักนิยมใชทําพิมเสน ยาหมอง ยาสีฟน ยาทาคลายกลามเนื้อ และเปน
สวนผสมในอาหารบางชนิด เพื่อชวยดับกลิ่นคาว (Colacot and Platinum, 2002) 
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อันตรายตอสุขภาพอนามัย 
การหายใจเขาไป เมื่อมีการเคลื่อนยายหรือการใชงานอาจมีการหายใจเอาสารนี้เขาไป เชน 

ระหวางใหความรอน การพน หรือการกวนผสม การหายใจเอาสารเคมีนี้เขาไปจํานวนเล็กนอย
ระหวางการขนถายไมนาจะทําใหเกิดอันตราย ถาหายใจเขาไปจํานวนมาก อาจเปนอันตรายได เกิด
อาการระคายเคืองตอจมูก ทางเดินอาหาร 

การสัมผัสถูกผิวหนัง สารนี้อาจเปนสาเหตุทําใหผิวหนังระคายเคืองเล็กนอย ถามีการสัมผัส
นานๆหรือสัมผัสซ้ําจะทําใหผิวหนังแหง อาจมีอาการผื่นแดง แผลไหม ผิวหนังแหง และเปนรอย
แตก เกิดปฏิกิริยาภูมิแพ และแผลพุพอง สารนี้อาจซึมผานผิวหนังเขาสูรายกายได 

การกลืนหรือกินเขาไปปริมาณเล็กนอยไมเปนอันตรายตอรางกาย ถากลืนหรือกินเขาไป
จํานวนมากอาจเปนอันตรายได 

การสัมผัสถูกตาจะกอใหเกิดการระคายเคืองตอตาเล็กนอย เกิดอาการปวดแสบปวดรอน 
น้ําตาไหล และตาแดง 

การสัมผัสสารนี้ผานการหายใจ การกลืนหรือกินเขาไป การสัมผัสถูกผิวหนัง จะทําใหเกิด
การระคายเคือง(จมูก คอ ทางเดินหายใจ) 
 
ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยาของเมนทอล (Menthol) 

สารนี้มีความเสถียร 
ควรหลีกเลี่ยงสารที่เปนสารออกซิไดซอยางแรง 
การสลายตัวจะเกิดกาซคารบอนไดออกไซด คารบอนมอนนอกไซด 
ผลิตภัณฑจะไมไดรับอันตรายจากการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชั่น 

 
การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด 

จุดวาบไฟ 87.7 0C 
สารดับเพลิงในกรณีเกิดเพลิงไหม ใหใชโฟมชนิดธรรมดา คารบอนไดออกไซด สารเคมี

แหง 
ในกรณีเกิดเพลิงไหม ใหสวมใสอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว(SCBA) พรอม

หนากากแบบเต็มหนา และชุดปองกันสารเคมี 
 
การเก็บรักษาของเมนทอล (Menthol) 

เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดมิดชิด 
เก็บในบริเวณที่เย็นและแหง 
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เก็บในบริเวณที่มีการระบายอากาศเพียงพอ 
ภาชนะบรรจุสารเคมีนี้จะเปนอันตรายเมื่อเปนถังเปลา เนื่องจากจะมีสารตกคางอยู เชน ไอ

ระเหย ของเหลว ของแข็ง 
ใหสังเกตคําเตือนและขอควรระวังทั้งหมดที่ใหไวสําหรับสารนี้ (กรมควบคุมมลพิษ, 

ม.ป.ป.) 
 
การวางยาสลบ 
 
ประเภทของการวางยาสลบสัตว 

1. การดมยาสลบ เปนการทําใหสัตวสลบ โดยการใหดมยาสลบที่เปนกาซหรือไอระเหย 
(volatile anesthetics) รวมกับกาซออกซิเจน 

2. การใหยาสลบชนิดฉีด เปนการทําใหสัตวสลบ โดยการใชยาสลบชนิดฉีด (injectable 
anesthetics) เขาหลอดเลือดดํา (intravenous) เขาหลอดเลือดแดง (intraarterial) เขากลามเนื้อ 
(intramuscular) เขาใตหนัง (subcutaneous) เขาชองอก (intrathoracic) หรือเขาชองทอง 
(intraperitoneal) 

3. การใหยาสลบโดยการกิน หรือเหน็บทวารดวยยาสลบชนิดฉีด การทําใหสัตวสลบโดย
วิธีนี้มักไดผลไมแนนอน 

4. การใชไฟฟา เปนการทําใหสัตวสลบ โดยการปลอยกระแสไฟฟาผานสมองสวน 
cerebrum (electronarcosis) 

5. การใชความเย็น เปนการทําใหสัตวสลบ โดยการลดอุณหภูมิของรางกาย (hypothermia) 
จนถึงภาวะที่สามารถคงสภาวะการสลบ ซ่ึงอาจใชรวมกับยาสลบเพื่อลดขนาดของยา สวนใหญใช
ในการวางยาสลบสัตวอายุนอย หรือสัตวที่ปวยแตจําเปนตองทําศัลยกรรมหัวใจและหลอดเลือด 
 
ปจจัยท่ีมีผลตอการวางยาสลบสัตว 

ผูวางยาสลบควรพิจารณาเลือดชนิดของยาระงับความรูสึกหรือยาสลบ และวิธีการวาง
ยาสลบที่เหมาะสมที่สุดสําหรับสัตวแตละตัว และสําหรับแตละจุดประสงค เพื่อใหเกิดความ
ปลอดภัยตอสัตวและผูใชสัตว ในขณะเดียวกัน จะตองเปนวิธีที่ทําใหสัตวหมดความรูสึกถึงระดับที่
เพียงพอที่จะดําเนินการตางๆ บนตัวสัตวไดตามจุดประสงค ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอการวางยาสลบสัตว 
ไดแก 
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1. ชนิด  
ยาสลบสวนใหญใชไดกับสัตวทุกชนิด แตมียาบางอยางที่ไมสามารถใชกับสัตวบางชนิดได 

เชน มอรฟน ไมเหมาะสําหรับใชกับแมว เนื่องจากยามีฤทธิ์กระตุนทําใหแมวตื่นเตนแทนที่จะนอน
หลับ 

2. เพศ  
สัตวเพศผูจะมีเมตาบอลิซึมสูงกวาสัตวเพศเมียประมาณ รอยละ 7 จึงอาจตองใชยาสลบ

มากกวาสัตวเพศเมีย นอกจากนี้ สัตวที่ตั้งทองจะมีเมตาบอลิซึมเพิ่มขึ้น จึงตองการยาสลบมากกวา
ภาวะปกติ 

3. อายุ  
สัตวที่เกิดใหมและสัตวที่มีอายุมาก จะมีความเสี่ยงสูงในการวางยาสลบ เนื่องจากมีเมตาบอ

ลิซึมต่ํา และมีเอนไซมในตับที่จําเปนสําหรับการทําลายยาสลบนอยกวาปกติ จึงควรใหยาสลบ
ขนาดนอยกวาปกติ นอกจากนี้ ไมควรใช Pentobarbital กับสัตวออน สวนสัตวที่มีอายุมาก จะมี
ประสิทธิภาพสํารองของหัวใจ ตับ และไตนอย จึงควรเลือกใชยาสลบที่มีผลนอยหรือไมมีผลตอการ
ทํางานของอวัยวะดังกลาว แตสามารถถูกทําลายและขับทิ้งไดงาย หรือเปนยาที่มียาแกฤทธิ์
โดยเฉพาะ 

4. กรรมพันธุ  
สัตวชนิดเดียวกันแตตางพันธุกัน อาจมีความไวตอยาสลบไมเหมือนกัน เชน หนูแรท (rat) 

แตละพันธุตองการขนาดของยา pentobarbital ไมเทากัน 
5. นิสัยและอารมณ  
สัตวที่ตื่นเตนอาจตองใชยาสลบเพิ่มมากขึ้นและควบคุมลําบาก จึงควรฉีดยาทําใหสัตวสงบ

เสียกอน เพื่อสะดวกตอการใหยาสลบตอไป และหลีกเลี่ยงการเพิ่มขนาดของยาสลบ การฉีดยาสลบ
เขาหลอดเลือดดําทําไดงายในสัตวที่เชื่อง แตในสัตวที่ดุราย จําเปนตองใชวิธีฉีดเขากลามเนื้อ 

6. วัสดุอุปกรณและผูชวย  
ผูใชสัตวทดลองจําเปนตองเลือกวิธีการวางยาสลบโดยใชยาและอุปกรณที่ตนมีอยู การวาง

ยาสลบโดยมีผูชวยที่เพียงพอและมีความรู จะชวยใหสามารถเลือกวิธีที่ตองใชคนควบคุมและเฝา
ระวังการสลบตลอดเวลาได เชน วิธีดมยาสลบ 

7. พันธุ  
สุนัขพันธุที่มีหนาสั้น (brachycephalic) เชน Bulldog มีโครงสรางของทางหายใจที่ทําให

หายใจไมสะดวก จึงควรใชยาสลบที่มีฤทธิ์อยูไมนานและถูกขจัดเร็ว เชน propofol เพื่อใหสัตวฟน
เร็วและสามารถควบคุมการหายใจเองไดอยางรวดเร็ว 
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สุนัขพันธุที่มีรูปรางเพรียว มีไขมันและกลามเนื้อนอย เชน Greyhound และ Afghan hound 
หากไดรับยา barbiturate จะมียาเปนจํานวนมากอยูในรูปที่ไมไดจับกับโปรตีนที่ออกฤทธิ์ทําใหสลบ 
นอกจากนี้ สัตวซ่ึงมีรางกายที่มีไขมันไมเพียงพอสําหรับรับการระบาย thiobarbiturate ออกจาก
สมองนั้น จะฟนชา มีอาการฟนรุนแรง และอาจตายได 

8. ขนาด 
สัตวเล็ก เชน หนูเมาส (Mouse) มีเมตาบอลิซึมสูงกวาสัตวที่มีขนาดใหญกวา เชน แมว 

สุนัข จึงตองการขนาดของยาตอน้ําหนักตัวมากกวา 
9. สุขภาพ 
สัตวที่อวนหรือมีไขมันมาก จะมีเมตาบอลิซึมต่ํา จึงตองการยาสลบนอยกวาสัตวปกติที่มี

รูปรางเพรียวหรือเปนกลามเนื้อ  
การวางยาสลบสัตวที่เปนโรคของหัวใจ ตับ หรือไต ซ่ึงเปนอวัยวะที่สําคัญในการขจัด

ยาสลบนั้น ไมควรใชยาสลบที่มีผลตออวัยวะดังกลาว แตควรเลือกใชยาสลบชนิดที่ถูกทําลายหรือ
ขับทิ้งไดงายหรือมียาแกฤทธิ์โดยเฉพาะ 

10. การออกกําลัง 
การออกกําลังกาย จะทําใหสัตวมีเมตาบอลิซึมมากขึ้น และตองใหยาสลบในขนาดที่

มากกวาปกติ 
11. ประวัติการรักษา 
ยาบางชนิดที่สัตวไดรับกอนการวางยาสลบนั้น อาจมีสวนเสริมฤทธิ์ยาสลบบางชนิด ทําให

มีความรุนแรงมากขึ้น 
ยากลุม organophosphorus, methylenedioxyphenyl, chloramphenicol, tetracycline, 

guanidine และ carbon tetrachloride จะขัดขวางการทํางานของเอนไซมในตับ รางกายจึงทําลายยา 
barbiturate, narcotics และ local anesthetics ไดชา 

chloramphenicol มีผลทําใหสัตวที่ไดรับ pentobarbital สลบนานกวาปกติ จึงไมควรใช 
pentobarbital เปนยาสลบในสัตวที่ไดรับยาดังกลาว 

ยาปฏิชีวนะกลุม aminoglycoside มีฤทธิ์ขัดขวางการสงพลังงานประสาทที่รอยตอระหวาง
ปลายประสาทและกลามเนื้อ จึงชวยเสริมฤทธิ์ของยาหยอนกลามเนื้อ 

12. ประสบการณของผูใชสัตวทดลอง 
ผูใชสัตวทดลองควรใชวิธีที่ตนมีประสบการณ การเปลี่ยนยาและวิธีการที่เคยทําหรือมี

ประสบการณ ไปใชวิธีใหมซ่ึงไมคุนเคย เปนการเพิ่มความเสี่ยงในการวางยาสลบ 
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การใชเมนทอล (Menthol) 
 
วิธีการใชเมนทอล 

1. เมนทอลจะเปนเกล็ดสีขาวใส มีกล่ินฉุน เวลาจะใชควรระมัดระวังตอการสูดดมใหมาก 
วิธีการใชเมนทอลในการสลบสัตวทดลอง กระทําไดโดยโรยเมนทอลลงในน้ําที่มีตัวอยางอยู 
เมนทอลจะคอยๆ ละลายอยางชาๆ และตองใชเวลาประมาณ 16-24 ช่ัวโมง ตัวอยางสัตวจึงจะสลบ
ได (พะยูน, 2530) 

2. ใชฉีดเปนฝอย (sprinkle) บนผิวน้ําแลวทิ้งไวคางคืน จะใชไดดีมากกับพวกที่สลบหรือชา
ยาก ใชกับพวกสัตวทะเลที่เกาะนิ่งอยูกับที่ (sessile marine animal) ไนดาเรีย(Cnidaria) ไบรโอซัว
บางชนิด ไฮดรอย(hydroids) และพวกพยาธิใบไม(flukes) จะมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นถาผสมกับ 
คลอรอลไฮเดรท (chloral hydrate) ในอัตราสวน เมนทอล 45 กรัม และคลอรอลไฮเดรท 55 กรัม 
บดเขาดวยกันในโกรงบดยา เติมน้ําเล็กนอย แลวหยดลง บนผิวหนาของน้ํา ถาทดสอบแลวสัตวไม
หดตัวตอบสนองก็ดองดวยน้ํายา มีสัตวทะเลจํานวนมาก ที่ตองทําวิธีนี้ทิ้งไวคางคืนเพราะวา ชา 
หรือ สลบยาก (ศุภลักษณ, มปป.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 3 
 

วิธีวิจัย   อุปกรณและวิธดีําเนินการ 
 
ระยะเวลา เร่ิมดําเนินการ เดือน   ตุลาคม     2552 
 ส้ินสุด  เดือน   มกราคม   2553 
 
สถานที่  ศึกษาขอมูล มหาวิทยาลัยแมโจ - ชุมพร 
 เก็บขอมูล มหาวิทยาลัยแมโจ - ชุมพร 
 เขียนรายงาน มหาวิทยาลัยแมโจ - ชุมพร 
 

แผนการดําเนินงาน 

ขั้นตอนการปฏิบัติ ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. 
1. ศึกษาขอมูล     
2. เสนอโครงราง
ปญหาพิเศษ 

    

3. ทดสอบและเก็บ
ขอมูล 

    

4. รวบรวมขอมูล     
5. ทําการวิเคราะห
ผลและสรุปผล 
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อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
 

1. สัตวทดลอง หอยนางรม (ตะโกรมกรามขาว) ขนาด 400-600 กรัม 
2. ตูกระจก จํานวน 6ตู 
3. คีมแกะเปลือกหอย 
4. มีด 
5. คอน 
6. เครื่องกระตุนดวยไฟฟา 
7. เครื่องชั่งน้ําหนักทศนิยมสามตําแหนง 
8. เมนทอล 
9. เครื่องแกว 

 
วิธีดําเนินการ 
 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Complete Randomized Desing : CRD) แบงการ
ทดลองออกเปน 6 ชุดทดลอง ชุดการทดลองละ 5 ซํ้า 
 
1. ความเขมขนของสารเมนทอล 
 

คร้ังที่ 1 ความเขมขนของเมนทอล 0, 0.01, 0.1, 1, 10 และ 100 g/l โดยทําการทดลอง 5ซํ้า 
คร้ังที่ 2 ความเขมขนของเมนทอลในชวงแคบ โดยสังเกตจากการเปดปดของเปลือกหอยใน

การทดลองครั้งที่ 1 
คร้ังที่ 3 ความเขมขนของเมนทอลในชวงแคบ โดยสังเกตจากการเปดปดของเปลือกหอยใน

การทดลองครั้งที่ 2 
คร้ังที่ 4 ความเขมขนของเมนทอลในชวงแคบ โดยสังเกตจากการเปดปดของเปลือกหอยใน

การทดลองครั้งที่ 3 
คร้ังที่ 5 ความเขมขนของเมนทอลในชวงแคบ โดยสังเกตจากการเปดปดของเปลือกหอยใน

การทดลองครั้งที่ 4 
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2.วิธีการทดลอง 
2.1 เตรียมตูกระจก 6 ตู เตรียมน้ําความเค็ม 30 psu 
2.2 ใสเมนทอลในตูกระจกที่เตรียมไว ตามความเขมขนที่กําหนดไว 
2.3 แชหอยไว 30 นาที แลวสังเกตพฤติกรรมเพื่อใหแกะเปลือกได บันทึกผล 
2.4 นําหอยนางรมตัวที่สลบและไมสลบทําการแกะเปลือก นําไปกระตุนดวยไฟฟา เพื่อหา

ระดับ Threshold บันทึกผล  
 
3. บันทึกผล 

บันทึกระดับ threshold ของหอยนางรม เมื่อผานการแชดวยเมนทอล 
 
4. การวิเคราะหขอมูล 
 

วิเคราะหหาคาเฉลี่ยของระดับ threshold ของหอยนางรม และวิเคราะหความแตกตางโดย
วิธีวิเคราะหวาเรียนซ (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 4 
 

ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 

1. การศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได 
 

1.1 การศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 1 มี 6 ชุด
การทดลองๆละ 5 ซํ้า โดยครั้งที่ 1 ใชความเขมขนของเมนทอล 0, 0.01, 0.1, 1, 10 และ 100 g/l 
พบวา ระดับ threshold เฉลี่ยเทากับ 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 ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05) สวน
หอยท่ีสามารถเปดเปลือกได ที่ความเขมขน 0.01 และ 0.1 g/l มีหอยแกะเปลือกได 6.67% และ 
3.33% (ตารางที่1และภาพที่9) ความเขมขนของเมนทอล 0 g/l นั้นมีการเปดปดของเปลือกหอย
ตามปกติ ที่ความเขมขน 1 g/l มีการเปดปดของเปลือกหอย มีบางตัวที่ไมมีการเปดปดของเปลือก
หอย ที่ความเขมขน 10 g/l และ 100 g/l ไมมีการเปดปดของเปลือกหอย จากการศึกษาของ Manush 
and Asim (2009) เร่ือง ผลของยูจีนอลและเมนทอลในการสลบของกุงกามกราม (Macrobrachium 
rosenbergii) พบวา การใชยาสลบกุงกามกราม ปริมาณความเขมขนที่แตกตางกันของเมนทอล และ
ยูจีนอลผสมเมนทอล โดยปริมาณความเขมขนของเมนทอลที่ความเขมขน เทากับ 100, 200, 400 
และ 800 μl.l-1 และยูจีนอลผสมเมนทอลที่ความเขมขนเทากับ 100, 200, 400 และ 800 μl.l-1 ปริมาณ
ความเขมขนที่เพียงพอสําหรับการสลบกุงกามกรามที่ความเขมขน 200 μl.l-1 ซ่ึงมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p <0.05) การฟนกลับสูสภาพปกติของกุงกามกรามใชระยะเวลาประมาณ 
30 นาที จากการทดสอบความปลอดภัยการตกคางของเมนทอลและยูจีนอลในกลามเนื้อกุง
กามกราม ภายใน 24 ช่ัวโมง ไมมีสารตกคาง เมนทอลและยูจีนอลซึ่งใชเปนยาสลบ ในการศึกษา
คร้ังนี้ ใชหอยนางรมในการศึกษาทดลอง พบวา หอยนางรมที่ความเขมขน 1, 10, และ 100 g/l หอย
นางรมมีพฤติกรรมไมรับสัมผัสเมนทอล จากการสังเกตภายนอก เปลือกปดสนิท ไมมีการเปดปด
เปลือกเหมือนในชุดควบคุม ดังนั้น ในการทดลองครั้งที่ 2 จึงเลือกที่ความเขมขน 0.01-0.1 g/l ใน
การทดลองครั้งที่ 2 ตอไป เพื่อหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการแกะเปลือกหอยได 
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ภาพที9่ กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมื่อสัมผัสเมนทอล 
 

ตารางที่1 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมได คร้ังที่ 1 

คา threshold เฉล่ียหอยนางรม (v.) ความเขมขนของ
เมนทอล (g/l) ท่ีแกะเปลือกไมได ท่ีแกะเปลือกได 

จํานวนหอย
นางรมที่แกะ
เปลือกได (%) 

พฤติกรรมการเปดปด
ของเปลือกหอยนางรม 

0 4.75±0.430 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.01 5.10±1.040 a 4.5±0.000 6.67% มีการเปดปดเปลือก 

0. 1 4.78±0.650 a 4.5±0.000 3.33% มีการเปดปดเปลือก 

1 4.73±0.270 a - - เปลือกปดสนิท 

10 5.36±1.000 a - - เปลือกปดสนิท 

100 5.30±0.910 a - - เปลือกปดสนิท 

P-value 0.585    

หมายเหตุ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันหมายถึง 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) 
มีการเปดปดเปลือก หมายถึง มีการเปดปดของเปลือกหอยเปนชวงๆซึ่งจะเหมือนหอยในชุด
ควบคุม 
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1.2 การศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได การทดลองครั้งที่
2 เลือกใชความเขมขนของเมนทอล 6 ระดับ ไดแก 0, 0.01, 0.025, 0.05, 0.075 และ 0.1 g/l พบวา 
ระดับ threshold มีคาเฉลี่ยเทากับ 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 ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05) สวน
หอยท่ีสามารถเปดเปลือกได ระดับ threshold เฉลี่ยเทากับ 4.50±0.00 โวลต (ตารางที่2และภาพที่10) 
ที่ความเขมขน 0, 0.01, 0.025, 0.075 และ 0.1 g/l มีการเปดปดเปลือกปกติ ในที่ความเขมขน 0.05 g/l 
มีหอยนางรมที่แกะเปลือกได 13.33% จากการสังเกตพฤติกรรมของหอยนางรม ในชวงที่ทําการ
ทดลองในครั้งที่ 2 นี้เปนผลมาจากการทําความสะอาดหอย สําหรับพักหอยไว 1 คืน เพราะการทํา
ความสะอาดไมดี ทําใหปรสิต โคลนเลน เพรียงที่เกาะหอยตาย และการเปลี่ยนถายน้ําของหอย
นางรม ทําใหน้ําที่พักหอยไวเนาเสีย มีกล่ิน และน้ํามีตะกอนสีดํา ทําใหมีหอยบางตัวออนแอ จาก
การศึกษาของ John et al. (1996) เร่ือง การประเมินคาการคลายกลามเนื้อของหอยมุก พบวา ผลการ
ทดลองของ menthol crystals ที่ความเขมขน 0.25 และ 1.0 g/l มีการคลายกลามเนื้อของหอยมุก 
และ menthol liquid ที่ความเขมขน 0.25 และ 0.4 ml/l มีการคลายกลามเนื้อของหอยมุก เนื่องจาก
ผลของ menthol crystals ที่ความเขมขน 0.25 และ 1.0 g/l มีการคลายกลามเนื้อของหอยมุก ในการ
ทดลองครั้งที่ 3 จึงเลือกที่ความเขมขน 0.1-1 g/l ใชในการทดลองครั้งตอไป เพื่อหาความเขมขนที่
เหมาะสมในการแกะเปลือกหอยนางรมได  
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ภาพที1่0 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมือ่สัมผัสเมนทอล 
 

ตารางที่2 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมได คร้ังที่ 2 

คา threshold เฉล่ียหอยนางรม (v.) ความเขมขนของ
เมนทอล (g/l) ท่ีแกะเปลือกไมได ท่ีแกะเปลือกได 

จํานวนหอย
นางรมที่แกะ
เปลือกได (%) 

พฤติกรรมการเปดปด
ของเปลือกหอยนางรม 

0 5.02±0.870 a - - มีการเปดปดเปลือก 
0.01 4.76±0.310 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.025 4.75±0.560 a - - มีการเปดปดเปลือก 
0.05 4.73±0.330 a 4.50±0.000 13.33% มีการเปดปดเปลือก  
0.075 4.80±0.330 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.1 4.55±0.110 a - - มีการเปดปดเปลือก 
P-value 0.772    

หมายเหตุ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันหมายถึง 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) 
มีการเปดปดเปลือก หมายถึง มีการเปดปดของเปลือกหอยเปนชวงๆซึ่งจะเหมือนหอยในชุด
ควบคุม 
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1.3 การศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่3 เลือกใช
ความเขมขนของเมนทอล 0, 0.1, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1 g/l พบวา ระดับ threshold มีคาเฉลี่ยเทากับ 
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 
ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05) (ตารางที่3และภาพที่11) ที่ความเขมขน 
0, 0.1, 0.25 และ 0.50 g/l มีการเปดปดของเปลือกหอยปกติ ที่ความเขมขน 0.75 g/l ซ่ึงพฤติกรรมใน
การเปดเปลือกหอย จะมีลักษณะการเปดเปลือกที่แคบมากและบางตัวปดสนิท สวนที่ความเขมขน 1 
g/l เปลือกปดสนิท ในการทดลองครั้งที่ 4 จึงเลือกใชความเขมขนระหวาง 0.1-0.26 g/l เพื่อหาความ
เขมขนที่เหมาะสมในการแกะเปลือกหอยไดตอไป เพราะลักษณะของการเปดเปลือกหอยนางรม ทํา
ใหหอยนางรมมีโอกาสไดรับสัมผัสสารเมนทอลการที่หอยนางรมมีพฤติกรรมปดเปลือกสนิทเปน
พฤติกรรมการหลีกเลี่ยงการรับสัมผัสสารหรือส่ิงแปลกปลอม (นิรนาม, 2549) 
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ภาพที1่1 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมือ่สัมผัสเมนทอล 
 

ตารางที่3 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมได คร้ังที่ 3 

คา threshold เฉล่ียหอยนางรม (v.) ความเขมขนของ
เมนทอล (g/l) ท่ีแกะเปลือกไมได ท่ีแกะเปลือกได 

จํานวนหอย
นางรมที่แกะ
เปลือกได (%) 

พฤติกรรมการเปดปด
ของเปลือกหอยนางรม 

0 5.14±1.070 a - - มีการเปดปดเปลือก 
0.1 5.33±1.380 a - - มีการเปดปดเปลือก 
0.25 4.76±0.670 a - - มีการเปดปดเปลือก 
0.5 4.71±0.540 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.75 4.50±0.000 a - - 
มีการเปดปดเปลือก 
มีบางตัวปดสนิท 

1 4.50±0.000 a - - เปลือกปดสนิท 
P-value 0.518    

หมายเหตุ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันหมายถึง 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) 
มีการเปดปดเปลือก หมายถึง มีการเปดปดของเปลือกหอยเปนชวงๆซึ่งจะเหมือนหอยในชุด
ควบคุม 
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1.4 การศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 4 เลือกใช

ความเขมขนของเมนทอล 0, 0.10, 0.14, 0.18, 0.22 และ 0.26 g/l พบวา ระดับ threshold มีคาเฉลี่ย
เทากับ 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 ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05) (ตารางที่4และภาพที่12) ที่
ความเขมขน  0 g/l มีการเปดปดของเปลือกปกติ ที่ความเขมขน 0.1 g/l มีการเปดปดเปลือก มีบางตัว
เปลือกปดสนิท ที่ความเขมขน 0.14, 0.18, 0.22 และ 0.26 g/l เปลือกหอยปดสนิท บางตัวมีการเปด
ปดเปลือก ในการทดลองครั้งนี้ พบวา พฤติกรรมการเปดปดของเปลือกตางจากชุดควบคุม คือ หอย
มีการเปดปดเปลือกนอย แคบลง และบางตัวปดสนิท อาจเปนเพราะวาความเขมขนของสาร
เมนทอลในการสลบหอยนางรมยังมีความเขมขนสูง ซ่ึงทําใหหอยไมเปดเปลือกสัมผัสเมนทอล 
หอยนางรมจึงพยายามหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับน้ําที่อาศัยอยูโดยการเปดฝาเปลือกเพียงเล็กนอย เพื่อ
นําน้ําเขาสูกระบวนการหายใจ เนื่องจากหอยนางรมดํารงชีวิต อยูไดโดยการดูดน้ํารอบ ๆ ตัวเขาไป
ทางดานหนึ่งและ ปลอยทิ้งออกอีกดานหนึ่ง อาหารและกาซออกซิเจนจะเขาไปพรอมกับน้ํา หอย
สามารถรับรูไดถึงสารเคมีหรือส่ิงแปลกปลอมที่เปนอันตราย หอยจะไมมีการเปดของเปลือกเพื่อรับ
สารเคมีหรือส่ิงแปลกปลอม (นิรนาม, 2549) เนื่องจากที่ความเขมขน 0.1 g/l มีการเปดปดเปลือก
มากกวา เพราะหอยสามารถไดรับสัมผัสกับเมนทอลไดดีที่สุด ในการทดลองครั้งที่ 5 จึงเลือกชวงที่
ความเขมขน 0.1-0.14 g/l เพื่อหาความเขมขนที่เหมาะสมในการแกะเปลือกหอยไดตอไป  
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ภาพที1่2 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมือ่สัมผัสเมนทอล 
 
ตารางที่4 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมได คร้ังที่ 4 

คา threshold เฉล่ียหอยนางรม (v.) ความเขมขนของ
เมนทอล (g/l) ท่ีแกะเปลือกไมได ท่ีแกะเปลือกได 

จํานวนหอย
นางรมที่แกะ
เปลือกได (%) 

พฤติกรรมการเปดปด
ของเปลือกหอยนางรม 

0 4.85±0.290 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.10 4.65±0.220 a - - 
มีการเปดปดเปลือก มี

บางตัวปดสนิท 

0.14 4.5±0.000 a - - 
เปลือกปดสนิท บางตัว
มีการเปดปดเปลือก 

0.18 4.85±0.650 a - - 
เปลือกปดสนิท บางตัว
มีการเปดปดเปลือก 

0.22 4.55±0.110 a - - 
เปลือกปดสนิท บางตัว
มีการเปดปดเปลือก 

0.26 4.60±0.140 a - - 
เปลือกปดสนิท บางตัว
มีการเปดปดเปลือก 

P-value 0.341    

หมายเหตุ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันหมายถึง 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) 
มีการเปดปดเปลือก หมายถึง มีการเปดปดของเปลือกหอยเปนชวงๆซึ่งจะเหมือนหอยในชุด
ควบคุม 



30 

 

1.5 การศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมแกะเปลือกได คร้ังที่ 5 เลือกใช

ความเขมขนของเมนทอล 0, 0.10, 0.11, 0.12, 0.13 และ 0.14 g/l พบวา ระดับ threshold มีคาเฉลี่ย
เทากับ 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 ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05) (ตารางที่5และภาพที่13) 

โดยที่ความเขมขน 0 g/l หอยมีการเปดปดเปลือกปกติ ที่ความเขมขน 0.10, 0.11, 0.12, 0.13 และ 

0.14 g/l มีการเปดปดเปลือก บางตัวปดสนิทหรือเปดเปลือกแคบลง จากการศึกษาของ Gustaf et al. 
(2008) เร่ือง การใชยาสลบในหอยมุก (pinctada maxima) พบวา ในยาสลบ Menthol liqid ที่ความ
เขมขน 0.25 ml.l-1 ไมเปนผล ที่ความเขมขน 0.4 ml.l-1 ทําใหหอยเกิดการคลายกลามเนื้อเวลาเฉลี่ย
เทากับ 31.3±5.2 นาทีจํานวนหอยที่การคลายกลามเนื้อ 63.0% และ Menthol liqid ที่เพียงพอในการ
คลายกลามเนื้อของหอย ที่ความเขมขน 1.5 ml.l-1 ในการศึกษาครั้งนี้ ใชหอยนางรมในการศึกษา
ทดลอง พบวา หอยนางรมเมื่อรับสัมผัสเมนทอล ไมสามารถแกะเปลือกได  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



31 

 

 
ภาพที1่3 กระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมือ่สัมผัสเมนทอล 
 

ตารางที่5 ผลการศึกษาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมได คร้ังที่ 5 

คา threshold เฉล่ียหอยนางรม (v.) ความเขมขนของ
เมนทอล (g/l) 

ท่ีแกะเปลือกไมได ท่ีแกะเปลือกได 

จํานวนหอย
นางรมที่แกะ
เปลือกได (%) 

พฤติกรรมการเปดปด
ของเปลือกหอยนางรม 

0 5.75±1.030 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.01 4.61±0.220 a - - มีการเปดปดเปลือก 
มีบางตัวปดสนิท 

0.11 5.44±1.100 a - - มีการเปดปดเปลือก 
มีบางตัวปดสนิท 

0.12 5.22±0.860 a - - มีการเปดปดเปลือก 

0.13 4.94±0.360 a - - มีการเปดปดเปลือก 
มีบางตัวปดสนิท 

0.14 4.90±0.450 a - - มีการเปดปดเปลือก 
P-value 0.156    

หมายเหตุ คาเฉลี่ยในแนวตั้งที่กํากับดวยอักษรภาษาอังกฤษเหมือนกันหมายถึง 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p >0.05) 
มีการเปดปดเปลือก หมายถึง มีการเปดปดของเปลือกหอยเปนชวงๆซึ่งจะเหมือนหอยในชุด
ควบคุม 

 
 



 

 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาคา Threshold ในการกระตุนหอยนางรม เมื่อรับสัมผัสเมนทอล แบงการทดลอง
ออกเปน 5 คร้ัง เพื่อหาความเขมขนที่เหมาะสมในการแกะเปลือกหอย การทดลองครั้งที่ 1 ความ
เขมขนของเมนทอล 0.00-100 g/l พบวา ความเขมขน 0.01 และ 0.1 g/l สามารถแกะเปลือกหอยได 
ระดับ Threshold เฉลี่ยเทากับ 4.50±0.000 โวลต ในการทดลองครั้งที่ 2 จึงเลือกความเขมขน 0.01-
0.1 g/l พบวา ความเขมขน 0.05 g/l สามารถแกะเปลือกหอยได ระดับ Threshold เฉลี่ยเทากับ 
4.50±0.000 โวลต แตความเขมขน 0.1 g/l มีการเปดปดเปลือกหอยปกติ ในการทดลองครั้งที่ 3 จึง
เลือกความเขมขน 0.1-1 g/l พบวา ความเขมขน 0, 0.1, 0.25 และ 0.50 g/l มีการเปดปดของเปลือก
หอยปกติ ซ่ึงเปนชวงหอยรับสัมผัสเมนทอล ระดับ Threshold เฉลี่ยเทากับ 5.14±1.070, 5.33±1.380 
และ 4.76±0.670 โวลต ตามลําดับ ในการทดลองครั้งที่ 4 จึงเลือกความเขมขน 0.10-0.26 g/l พบวา 

ความเขมขน 0.10 g/l มีการเปดปดเปลือกหอยมากที่สุดและหอยไดรับสัมผัสเมนทอล ในการ
ทดลองครั้งที่ 5 จึงเลือกความเขมขน 0.10-0.14 g/l พบวา ความเขมขน 0.10, 0.11, 0.12, 0.13 และ 
0.14 g/l มีการเปดปดเปลือกหอยแคบลง และหอยบางตัวเปลือกปดสนิท เมื่อเปรียบเทียบระดับ 
Threshold เฉลี่ยทุกชุดการทดลอง พบวา ระดับ Threshold เฉลี่ยของแตละความเขมขนไมมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P >0.05)  
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ตารางผนวกที่ 1 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0 (g/l) 
 คร้ังที่ 1 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.01 (g/l) 
 คร้ังที่ 1 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ตัวที่ขีดเสนใต หมายถึงระดบั Threshold ของหอยที่แกะเปลือกได 
  * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
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ตารางผนวกที่ 3 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.10 (g/l) 
 คร้ังที่ 1 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ตัวที่ขีดเสนใต หมายถึงระดบั Threshold ของหอยที่แกะเปลือกได 
* หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 

 
ตารางผนวกที่ 4 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 1.00 (g/l) 
 คร้ังที่ 1 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
 หมายถึงหอยตาย 
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ตารางผนวกที่ 5 กระแสไฟฟา (โวลต) ทีก่ระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 10 (g/l) 
 คร้ังที่ 1 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
 
ตารางผนวกที่ 6 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 100 (g/l) 
 คร้ังที่ 1 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
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ตารางผนวกที่ 7 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0 (g/l) 
 คร้ังที่ 2 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.01 (g/l) 
 คร้ังที่ 2 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.025 (g/l) 
 คร้ังที่ 2 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.05 (g/l) 
 คร้ังที่ 2 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ตัวที่ขีดเสนใต หมายถึงระดบั Threshold ของหอยที่แกะเปลือกได 
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ตารางผนวกที่ 11 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.075 (g/l) 
 คร้ังที่ 2 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.10 (g/l) 
 คร้ังที่ 2 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0 (g/l) 
 คร้ังที่ 3 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 แตตอบสนองที่กระแสไฟฟามากกวา 12 โวลต 
* หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 

 
ตารางผนวกที่ 14 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.10 (g/l) 
 คร้ังที่ 3 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
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ตารางผนวกที่ 15 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.25 (g/l) 
 คร้ังที่ 3 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
 
ตารางผนวกที่ 16 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.50 (g/l) 
 คร้ังที่ 3 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
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ตารางผนวกที่ 17 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.75 (g/l) 
 คร้ังที่ 3 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 1.00 (g/l) 
 คร้ังที่ 3 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 * หมายถึงหอยไมมีการตอบสนองตอกระแสไฟฟา 
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ตารางผนวกที่ 19 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0 ppm 
 คร้ังที่ 4 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.10 (g/l) 
 คร้ังที่ 4 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.14 (g/l) 
 คร้ังที่ 4 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมเมือ่แชดวยเมนทอล 0.18 (g/l) 
 คร้ังที่ 4 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.22 (g/l) 
 คร้ังที่ 4 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.26 (g/l) 
 คร้ังที่ 4 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0 (g/l) 
 คร้ังที่ 5 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.10 (g/l) 
 คร้ังที่ 5 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 แตตอบสนองที่กระแสไฟฟามากกวา 12 โวลต 
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ตารางผนวกที่ 27 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.11 (g/l) 
 คร้ังที่ 5 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 แตตอบสนองที่กระแสไฟฟามากกวา 12 โวลต 
 
ตารางผนวกที่ 28 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.12 (g/l) 
 คร้ังที่ 5 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 แตตอบสนองที่กระแสไฟฟามากกวา 12 โวลต 
 
 
 
 



50 

 

ตารางผนวกที่ 29 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.13 (g/l) 
 คร้ังที่ 5 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 แตตอบสนองที่กระแสไฟฟามากกวา 12 โวลต 
 
ตารางผนวกที่ 30 ระดับกระแสไฟฟา (โวลต) ที่กระตุนหอยนางรมรับสัมผัสเมนทอล 0.14 (g/l) 
 คร้ังที่ 5 

จํานวนหอย (ตัว) คาเฉล่ีย (v.) 
ความเขมขน 

(g/l) 1 2 3 4 5 6 
แกะเปลือก
ไมได 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 แตตอบสนองที่กระแสไฟฟามากกวา 12 โวลต 
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ตารางผนวกที่ 31 Oneway Descriptives ระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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) ของหอยนางรมทีท่ําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดบั threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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) ของหอยนางรมทีท่ําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดบั threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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) ของหอยนางรมทีท่ําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดบั threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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) ของหอยนางรมทีท่ําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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  เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยระดับ threshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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) ของหอยนางรมทีท่ําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระดบัthreshold (โวลต) ของหอยนางรมที่ทําการสลบโดยใชเมนทอลครั้งที่ 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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