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1 บทนํา 
 
 
ความสําคัญและที่มาของการวิจัย  
 

หอยเปาฮ้ือ หรือหอยโขงทะเล จัดเปนอาหารในกลุม luxury food หรือเปนอาหารเพื่อสุขภาพ ซึ่งมีราคา
แพง ที่วางจําหนายในปจจุบันจะเปนผลิตภัณฑบรรจุกระปอง หรือจําหนายในภัตตาคารหรือรานอาหารที่มีราคา
สูง ทั้งนี้เนื่องจากหอยเปาฮ้ือมีโปรตีนเปนองคประกอบอยูในสัดสวนที่สูงและมีคุณคาทางอาหารตางจากสัตวน้ํา
ชนิดอื่น ซึ่งชาวจีนมีความเชื่อวาเปนอาหารบํารุงกําลังเปนเวลานานกวา 1500 ป มาแลว ในขณะที่เริ่มมีความ
สําคัญทางเศรษฐกิจในระดับโลกเมื่อประมาณ 30 กวาปทีผานมา 
 

กอนป 2524 เปาฮ้ือที่ขายในตลาดโลก เปนพันธุจากประเทศเม็กซิโก, สหรัฐอเมริกา,ออสเตรเลีย โดย
สายพันธุที่จับมาขายนี้คือ Red abalone (Haliotis rufescens), Green abalone (H. fulgens), black lip 
abalone (H. rubra) และอื่น ๆ ตอมาผลผลิตหอยเปาฮ้ือจากธรรมชาติมีปริมาณลดลงจาก 28,000 ตันในป 1968 
เหลือ 11,500 ตัน ในป 1997 ทังนี้เนื่องจากราคาที่สูงของหอยเปาฮ้ือ ไดจูงใจใหมีการจับหอยเปาฮ้ือมาจําหนาย
มากขึ้น ดังนั้นนักอนุรักษไดเสนอความคิดที่จะไมอนุญาตใหจับหอยเปาฮ้ือขนาดต่ํากวา 5 นิ้วจากทะเลมาขาย
หรือบริโภค จึงมีการศึกษาวิธีการเพาะเลี้ยงและหาสายพันธุที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงมากขึ้น โดยเฉพาะทาง
แถบประเทศในเอเซีย เชน ญี่ปุน, จีน ซึ่งเลี้ยง H. discus hannai และ H. discus ซึ่งจัดเปนสายพันธุในเขตหนาว 
สวน H. diversicolor supertexa เปนหอยเขตอบอุน ซึ่งเลี้ยงในใตหวัน สําหรับในประเทศเวียดนาม อินโดนีเซีย 
ไทยและฟลิปปนสนั้น จับหอยเปาฮ้ือชนิด H. asinina และ H. ovina ซึ่งมีขนาดโตเต็มที่ยาว 10 และ 8 
เซนติเมตร ตามลําดับ มาขายในเชิงพาณิชย จึงทําใหเกิดตลาดใหมที่เรียกวา Cocktail abalone ซึ่งมีขนาด 20-50 
กรัมตอตัว หรือ 20-50 ตัวตอกิโลกรัม ใชเวลาเลี้ยงประมาณ 1 ป เหมาะสําหรับทําอาหารหลากหลายชนิดทั้ง 
อาหารยุโรป อาหารจีนหรืออาหารญี่ปุน  
 

จากขอมูลผลผลิตของหอยเปาฮ้ือที่ไดจากการเพาะเลี้ยง โดย FAO, 1998 พบวาเฉพาะประเทศจีน-ใตห
วัน ประเทศเดียวที่มีการเพาะเลี้ยงและมีผลผลิตเพิ่มขึ้นเกือบทุกป และในป 1996 มีผลผลิตหอยเปาฮ้ือจากการ
เพาะเลี้ยงเพิ่มขึ้นอีก 4 ประเทศคือ ประเทศชิลี เกาหลี เม็กซิโกและสหรัฐอเมริกา ในปจจุบันผูผลิตหอยเปาฮ้ือราย
ใหญของโลกคือ ออสเตรเลีย ญี่ปุน จีน-ใตหวัน เม็กซิโกและนิวซีแลนด และผลผลิตโดยรวมของหอยเปาฮ้ือทั่ว
โลกมีประมาณ 12,968 ตันตอป ถึงแมวาผลผลิตจากการเพาะเลี้ยงจะเพิ่มขึ้น แตผลผลิตโดยรวมยังคงลดลง ทั้งนี้
เนื่องจากผลผลิตจากการจับจากแหลงธรรมชาติไดลดลง ประกอบกับความตองการบริโภคเพิ่มมากขึ้น ทําใหราคา
ของหอยเปาฮ้ือไมไดลดลงตามไปดวย สําหรับขอมูลดานการบริโภคนั้น การบริโภคหอยเปาฮ้ือคิดเปนมูลคา 750 
ลานบาทตอป ในขณะที่มีการบริโภคในเอเซียเปนมูลคาสูงถึง 7,500-10,000 ลานบาทตอป โดยมีตลาดใหญอยูที่
ประเทศญี่ปุน ฮองกง จีน ใตหวัน (FAO 1998) 
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เนื่องจากหอยเปาฮ้ือมีราคาดี ตลาดอยูในเอเซีย และประเทศไทยสามารถเพาะพันธุและเลี้ยงได ดังนั้นหอยเปาฮ้ือ
จึงเปนสัตวน้ําชนิดใหมที่มีอนาคตดีและเหมาะแกการเลี้ยงในเชิงพาณิชย ซึ่งหอยเปาฮ้ือที่พบในประเทศไทยนั้นมี 
3 สายพันธุ คือ H. asinina, H. ovina และ H. varia มีขนาดความยาวเปลือก 10,8 และ 6 เซนติเมตรตามลําดับ 
และมีอัตราสวนเนื้อ 85, 40 และ 30% ตามลําดับ สําหรับชนิด H. asinina นั้นมีการเจริญเติบโตดีกวาอีก 2 ชนิด 
และกรมประมงสามารถเพาะพันธุไดสําเร็จตั้งแตป 2532 (ธานินทร, 2532)  
 

การสงเสริมการเลี้ยงหอยเปาฮ้ือระดับเชิงพาณิชยเพื่อการสงออกนั้น จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการศึกษา
วิจัยในสาขาอาหารเพื่อสนับสนุนการเลี้ยงและการผลิตหอยเปาฮ้ือภายในประเทศ เพราะขอมูลความรูเรื่องอาหาร
สําเร็จมีจํากัดทําใหตองพึ่งพาอาหารธรรมชาติจําพวกสาหราย ซึ่งมีความเสี่ยงคอนขางสูง เนื่องจากไมสามารถ
ควบคุมปริมาณและคุณภาพได ทําใหผลผลิตหรือคุณภาพหอยเปาฮ้ือมีความไมแนนอน การผลติอาหารสําเร็จเพื่อ
สงเสริมการเลี้ยงหอยเปาฮ้ือเชิงพาณิชยจึงเปนสิ่งจําเปนทั้งเพื่อทดแทนสาหราย และเพื่อใหหอยเปาฮ้ือไดอาหารที่
มีคุณคาทางโภชนาการครบถวนและมีระดับสารอาหารตาง ๆ ในภาวะที่สมดุลและเพียงพอตอความตองการ นอก
จากนั้นตนทุนผันแปรหลักในการผลิตหอยเปาฮ้ือมีคาสูงถึง 50-60% ของตนทุนผันแปรทั้งหมด ดังนั้นการ
วิเคราะหองคประกอบทางเคมีทั้งในตัวหอยและในอาหารธรรมชาติของหอยเปาฮ้ือ เพื่อนํามาประเมินชนิดของ
สารอาหารที่นาจะมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือ การศึกษาถงึชนิดและระดับสารอาหารที่เหมาะสม
ตอการเจริญเติบโตและการพัฒนาคุณภาพพอแมพันธุของหอยเปาฮ้ือ  รวมทั้งการศึกษาวัตถุดิบในอาหารที่จะชวย
พัฒนาความคงตัวของอาหาร จึงเปนปจจัยสําคัญทั้งในดานการพัฒนาคุณภาพอาหารและลดตนทุนการผลิตหอย
เปาฮ้ือ  
 
 
วัตถุประสงคของโครงการ 
 
วัตถุประสงคของโครงการพัฒนาอาหารสําเร็จเพื่อการผลิตหอยเปาฮ้ือเชิงพาณิชย สามารถแยกยอยออกไดตามจุด
มุงหมายหลักของโครงการยอยที่ประกอบเปนโครงการใหญ ไดดังตอไปนี้ 
1. เพื่อหาสูตรอาหารที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือชนิดนี้ และสูตรอาหารที่มีราคาต่ําและ

เหมาะตอการที่จะใชเพื่อสงเสริมการเลี้ยงหอยเปาฮ้ือเชิงพาณิชย(Least cost feed formulation)  
2. เพื่อศึกษาอาหารของพอ-แมพันธุหอยเปาฮ้ือที่มีประสิทธิภาพตอการเพิ่มปริมาณไข คุณภาพของไขและลูก

หอย ตลอดจนอัตราการลงเกาะและอัตรารอดของลูกหอย 
3. เพื่อถายทอดผลงานวิจัยใหเกษตรกรนาํไปผลิตอาหารสําเร็จใชเอง
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ระยะเวลาโครงการและหนวยงานดําเนินการ 
 
ระยะเวลาโครงการ  : 2 ป 11 เดือน (ปงบประมาณ 2542-2545) 
ต้ังแต   : เดือนพฤศจิกายน 2542-กันยายน 2545 
คณะทํางานวิจัย  : นางมะลิ  บุณยรัตผลิน 
    นายทวี    โรจนสารัมภกิจ 
    นายชูชาติ ชัยรัตน 
    น.ส. สุพิศ ทองรอด 
    นายสกนธ แสงประดับ 
    นายธเนศ  พุมทอง 
    น.ส. มนทกานติ  ทามติ้น 
    นายอัตรา  ไชยมงคล 
    นายชูศักดิ์ บริสุทธิ์   
หนวยงานดําเนินการ : สํานักวิชาการ 

ศูนยพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงประจวบคีรีขันธ 
    สถานีเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงจังหวัดเพชรบุรี 
    สถาบันวิจัยเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงสงขลา 
    กองควบคุมและพัฒนาอาหารสัตวน้ํา  
งบประมาณ 
 
ไดรับทุนอุดหนุนการวิจัยเพื่อพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมดวยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
เปนเงิน 2,854,400 บาท 
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2 กิจกรรมการศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาอาหารสําเร็จรูปในหอยเปาฮื้อ 
 
 ในสวนของการศึกษาวิจัยไดแบงขอบเขตการวิจัยออกเปน 4 กิจกรรมหลักและมีหัวขอเรื่องที่ทําการ
ศึกษาดังในตารางที่ 2 เพื่อใหไดความรูครอบคลุมวัตถุประสงคที่ไดวางไวอันจะนําไปสูการพัฒนาสูตรอาหารที่
เหมาะสมเพื่อการเลี้ยงหอยเปาฮ้ือ กลาวคือ ทําใหอัตรารอดตายของหอยเปาฮ้ือสูง มีการเจริญเติบโตดี และมีตน
ทุนการผลิตตํ่า เพื่อใชในการสงเสริมการเลี้ยงหอยเปาฮ้ือเชิงพาณิชยของประเทศไทยตอไป  
 
การดําเนินการวิจัย  
แบงออกไดเปน 4 กิจกรรมหลัก ดังนี้ 
กิจกรรมที่  1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี กรดไขมันและกรดอะมิโนของวัสดุอาหารที่ใชผลิตอาหาร

ทดลอง อาหารธรรมชาติ (สาหรายชนิดตาง ๆ) และในหอยเปาฮ้ือ 
กิจกรรมที่     2    การศึกษาวิจัยความตองการทางโภชนาการของหอยเปาฮ้ือ  
กิจกรรมที่     3    การศึกษาชนิดของสารเหนียว (Binder) ที่เหมาะสมสําหรับการผลิตอาหารหอยเปาฮ้ือ 
กิจกรรมที่     4    การศึกษาอาหารพอแมพันธุหอยเปาฮ้ือ 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
 
1 ระบบบอทดลองและการจัดการ 

งานวิจัยดานการศึกษาความตองการทางโภชนาการของหอยเปาฮ้ือ ซึ่งดําเนินการที่ศูนยพัฒนาการเพาะเลี้ยง
สัตวน้ําชายฝงประจวบคีรีขันธ, สถาบันวิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง และสถานีเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา

ชายฝงจังหวัดเพชรบุรี จะเลี้ยงหอยที่อัตราความหนาแนนเดียวกัน คือ 50 ตัว
ตอกระชัง โดยภาชนะสําหรับเลี้ยงหอยเปาฮ้ือจะเปนกระชังรูปทรงคลาย
ชะลอม (รูปภาพที่ 1) ทําดวยตาขายพลาสติกสีดําขนาดตา 1 มิลลิเมตร 
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 เซนติเมตร สูง 15 เซนติเมตร ซึ่งเชื่อมตอโดย
รอบกับมุงอวนสีฟาสูง 40 เซนติเมตร และรอยดวยเชือกไนลอนขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร เพื่อใชผูกรวบปากกระชังกันหอยหลบหนี และ
แขวนไวในบอเลี้ยง ภายในกระชังมีแผน PVC ขนาด 28.5 X 38 เซนติเมตร 
ที่งอตรงกลางแผนเปนมุม 90 องศา ในลักษณะคลายรูปหนาจั่ว เพื่อใหเปนที่
หลบของหอย แตมีความแตกตางกันในดานระบบเลี้ยงและระบบน้ําซึ่งจะ
ขึ้นกับความเหมาะสมของแตละสถานที่ที่ดําเนินการทดลอง  

รูปภาพที่ 1 ภาขนะเลี้ยงหอยเปาฮ้ือ 
โดยระบบที่สถานีเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงจังหวัดเพชรบุรีจะใชระบบเลี้ยงแบบกึ่งปด โดยมีสาหรายหลาย

ชนิดชวยในการบําบัดน้ํา เชน สาหรายพวงองุน (Caulerpa lentilliferra) สาหรายหนาม (Acanthophora 
spicifera) และสาหรายกลวง (Solieria robusta) โดยบอทดลองจะเปนบอคอนกรีต ขนาด 25 ตัน มีปริมาตรน้ํา 
20 ตัน ในบอมีทอลมที่พ้ืนบอ และมีการหมุนเวียนน้ําระหวางบอเลี้ยงหอยและบอสาหราย มีการเปลี่ยนถายน้ํา
หรือเติมน้ําเดือนละ 1-2 ครั้ง และในบางการศึกษาซึ่งเปนชวงที่สภาพแวดลอมไมเหมาะสม ก็จะเสริมดวยระบบ
การบําบัดน้ําดวยโอโซนตามแบบของอนันต (2541) โดยน้ําที่ผานการบําบัดดวยสาหรายจะวนไปลดปริมาณเชื้อ
สะสมในบอโอโซน ซึ่งอากาศที่อัดลงสูบอนี้จะผานเครื่องกําเนิดโอโซน จากนั้นจะวนน้ําจากบอโอโซนซึ่งผาน
บอพักแลวไปเลี้ยงหอย  

สําหรับระบบการเลี้ยงที่ศูนยพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงประจวบคีรีขันธ จะเลี้ยงหอยในบอคอนกรีต
มีความจุน้ํา 7 ตัน มีอัตราการไหลของน้ํา1 ลิตรตอนาทีและบอซึ่งมีความจุน้ํา 13 ตัน มีอัตราการไหลของน้ํา 4 
ลิตรตอนาที โดยวางทอใหอากาศที่พ้ืนกนบอ 2 แนวขนานกันตามความยาวบอ  

ที่สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง จังหวัดสงขลา ทําการเลี้ยงหอยในบอคอนกรีตขนาดประมาณ 15 
ตัน มีปริมาตรน้ํา 10.5 ตัน ใชระบบน้ําแบบไหลผานตลอด ในอัตรา 2.7 ลิตรตอนาทีหรือคิดเปนอัตราการแทนที่
ดวยน้ําใหม 23 เปอรเซนตตอวัน มกีารดูดตะกอนที่กนบอทุกวัน และเปลี่ยนถายน้ํา 25-30% สัปดาหละ 2 ครั้ง 
ทุกแหลงทดลองจะใหอาหารวันละ 1 ครั้งในตอนเย็น ปริมาณ 1-2% ของน้ําหนักหอย  

ระหวางการศึกษา จะมีการตรวจวัดคุณสมบัติน้ําที่สําคัญ เชน ความเค็ม อุณหภูมิ ความเปนกรดดาง ความ
เปนดาง แอมโมเนียรวม และไนไตรท สัปดาหละครั้ง และบันทึกอาหารที่หอยกินจริงและจํานวนหอยที่ตายในแต
ละวัน และชั่งน้ําหนักรวมทั้งหมดของหอย และนับจํานวนหอยเดือนละครั้ง มีระยะเวลาการเลี้ยงระหวาง 6-10 
เดือน  
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2 อาหารทดลอง 

ดําเนินการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบที่จะนํามาเปนสวนผสมของอาหารและนําผลที่ได
มาสรางสูตรอาหารโดยใชโปรแกรม Microsoft Excel ใหไดสูตรตามหัวขอวิจัยที่ไดวางแผนไว โดยสถาบันวิจัย
การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง จังหวัดสงขลา เปนผูดําเนินการผลิตอาหารทุกสูตรที่ใชสําหรับการศึกษาในครั้งนี้  
 
วัตถุดิบ 
ตารางที่ 1 แสดงวัตถุดิบที่ใชสําหรับการผลิตอาหาร จําแนกออกเปน 3 กลุมใหญ คือ 
1. กลุมวัตถุดิบที่เปนสารอาหารหลัก ใชเปนสวนผสมอาหาร
ทดลองมี 7 ชนิด ดังนี้ 
 

1.1 กากถั่วเหลือง (Soybean meal) 
1.2 รําถั่วเขียว 
1.3 ถั่วเหลืองไมสกัดน้ํามัน  
1.4 คอนกลูเทน (corn gluten) 
1.5 สไปรูลินา (Spirulina)  
1.6 หวีดกลูเทน 
1.7 โปรตีนถั่วเหลือง (soy protein concentrate) 
1.8 สาหรายผมนาง (Gracilaria fisheri)  

2. กลุมวัตถุดิบที่เปนชนิดของน้ํามัน มี 6 ชนิด ดังนี้ 
 

2.1 น้ํามันปลาทูนา 
2.2 น้ํามันรํา 
2.3 น้ํามันงา 
2.4 น้ํามันถั่วเหลือง 
2.5 น้ํามันปาลม 
2.6 น้ํามันหมู 

3. กลุมวัตถุดิบจําพวกคารโบไฮเดรต วิตามิน และแรธาตุ 
 

3.1 แปงขาวโพด 
3.2 แปงขาวจาว 
3.3 แปงมันสําปะหลัง 
3.4 modified starch 
3.5 วิตามินชนิดตาง ๆ ที่ใชผสมเปนวิตามินรวมสําหรับอาหาร

ทดลองของโครงการ 
3.6 แรธาตุชนิดตาง ๆ ที่ใชผสมเปนแรธาตุรวมสําหรับอาหาร

ทดลองในโครงการ 
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ขั้นตอนการผลิตอาหาร 
การผลิตอาหารทดลองเปนการผลิตระดับหองปฏิบัติการ ซึ่งใชเครื่องมือขนาดเล็กและผลิตเพียง 5 

กิโลกรัมโดยประมาณตอครั้ง มีขั้นตอนดังในรูปภาพประกอบ 
           

              
ภาพที่ 1 อุปกรณที่ใชในการทําอาหารทดลอง ภาพที่ 2 วัสดุอาหารที่ใชในการทดลอง 

               
ภาพที่ 3 และ 4 ช่ังวัสดุอาหาร (แหง) ที่ใชในการทดลอง แลวใสรวมกันในถุงพลาสติก เขยารวมกันภายในถุงให 
                          เขากันดี และผสมโดยใชเครื่องผสมนาน 5 นาที 

              
ภาพที่ 5 และ 6 นําสาหรายผมนางมาบดละเอียด และตมสุกกอนนํามาผสมกับวัสดุอาหารแหง 
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ภาพที่ 7 เติมสารอาหารที่เปนของเหลว เชน น้ํามัน เล

ซิทิน 
ภาพที่ 8 เติมสาหรายผมนางที่บดและตมแลวตาม           

ปริมาณที่ตองการใช ผสมลงในโถผสมอาหาร 

               
ภาพที่ 9 และ 10 ผสมสารอาหารใหเขากันดี แลวบดอาหารโดยใชเครื่องบดเปนเสน เพื่อใหอาหารละเอียดและ       

ผสมเขากันดีอีกครั้ง 

               
ภาพที่ 11 และ 12 นําสวนผสมบดเปนแผนโดยใชทอพีวีซี และตัดอาหารเปนแผนรูปสี่เหลี่ยม ใหมีขนาดตาม

ตองการ 

                
ภาพที่ 13 และ 14 อาหารที่ตัดแลวนําเขาตูอบที่อุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งมี

ความชื้นไมเกิน 10 % 
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3 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในวัสดุอาหาร และเนื้อหอยเปาฮื้อ 
 

ตัวอยางสดทั้งสาหรายและเนื้อหอยเปาฮ้ือ จะนํามาบดและทําใหแหงดวยการอบแหงที่อุณหภูมิเยือกแข็ง 
(Freeze-dried) กอนทําการวิเคราะห วัตถุดิบทั้งหมด (ยกเวนน้ํามัน) จะนํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมีเบื้อง
ตนซึ่งประกอบดวย โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เถา ไฟเบอรและความชื้น และวิเคราะหหาองคประกอบกรดอะ
มิโนและองคประกอบกรดไขมัน สวนวัตถุดิบที่เปนน้ํามันจะนํามาวิเคราะหองคประกอบกรดไขมัน 
 

การวิเคราะหคุณคาทางอาหารอยางหยาบหรอืเบื้องตนใชวิธี AOAC (AOAC, 1980) และวิเคราะห
ปริมาณไขมันดวยวิธีของ Folch et al. (1957) และองคประกอบกรดไขมันโดยขบวนการ Transesterification 
(Christie, 1987) และวิเคราะหองคประกอบกรดไขมันดวยเครื่อง Gas Liquid Chromatography (GLC) ยี่หอ 
Schimadzu model GA 14 ใช Capillary Column ทําการวิเคราะหที่สถาบันวิจัยอาหารสัตวน้ําจืด กรมประมง 
 

การวิเคราะหองคประกอบกรดอะมิโน ที่บริษัท Ajinomoto Co., (Thailand) Ltd. PPD Factory ตามวิธี
ของ Spindler et al. (1984) โดยใชเครื่อง Amino acid analyzer ยี่หอ Hitashi 835-30 เปนเครื่องมือวิเคราะห
ปริมาณ นอกจากนั้นทําการวิเคราะห Tryptophan ที่กรมวิทยาศาสตรการแพทยฝายบริการ ตามวิธีของ 
Matheson (1974) และใช Spectrophotometer วิเคราะหปริมาณโดยเปรียบเทียบจากคา Standard curve 
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ตารางที่ 2 แสดงผลการดําเนินงานวิจัย 
ลําดับท่ี ชื่อเรื่อง หนวยปฎิบัติ* 
1 คุณคาทางโภชนาการของวัสดุอาหาร สาหรายและเนื้อหอยเปาฮ้ือ  
 1.1 วิเคราะหองคประกอบทางเคมี กรดไขมันและกรดอะมิโนในพันธุหอยจากธรรมชาติ และใน

วัสดุอาหารท่ีใชเปนแหลงกรดไขมัน และโปรตีน  
กอส. 
 

2 ศึกษาความตองการโภชนาการอาหาร  
2.1 โปรตีน  
 2.1.1 ระดับของโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารหอยเปาฮื้อ 

2.1.2  การแทนที่สาหรายสไปรูลินาดวยคอนกลูเทนในอาหารหอยเปาฮื้อ 
2.1.3 การแทนที่สาหรายสไปรูลินาดวยโปรตีนถ่ัวเหลืองในอาหารหอยเปาฮื้อ  
2.1.4 การแทนที่หวีดกลูเทนดวยรําถ่ัวเขียวในอาหารหอยเปาฮื้อ 
2.1.5 ผลของสาหรายผมนางตอการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพอาหารและอัตรารอดของหอยเปาฮื้อ 

พจ.พบ. 
ศพช.ปข. 
ศพช.ปข. 
สวพ. 
ศพช.ปข. 
 

2.2 ไขมัน  
 2.2.1 ชนิดของไขมันตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อ 

2.2.2 อัตราสวนไขมันและคารโบไฮเดรตที่เหมาะสมในอาหารตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อ 
2.2.3 อัตราสวนกรดไขมันโอเมกา 3 (n-3) และโอเมกา 6 (n-6) ท่ีเหมาะสมในอาหารตอการเจริญ
เติบโตของหอยเปาอื้อ 

สพจ.พบ. 
สพจ.พบ. 
สพจ.พบ. 
ศพช.ปข. 

2.3 คารโบไฮเดรต  
 2.3.1 ผลของแหลงคารโบไฮเดรตตอการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพอาหาร และอัตรารอดของหอย

เปาฮื้อ 
สวพ. 
 

2.4 วิตามินและสารอาหารอื่น ๆ ที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือ  
 2.4.1 ผลของวิตามินรวม โคเลสเตอรอล เลซิติน บีเอชที (BHT) ซีโอไลทและสาหรายผมนางตอการ

เจริญเติบโต ประสิทธิภาพอาหารและอัตรารอดของหอยเปาฮื้อ 
2.4.2 ระดับของวิตามินรวมที่เหมาะสมในอาหารหอยเปาฮื้อ 
2.4.3 ความตองการโคลีนคลอไรด อิโนซิทอล และวิตามินซีในอาหารหอยเปาฮื้อ 

ศพช.ปข. 
 
สวพ. 
ศพช.ปข. 

2.5 พลังงาน  
 2.5.1 ศึกษาระดับพลังงานที่เหมาะสมในอาหารหอยเปาฮื้อ ศพช.ปข. 
3 ศึกษาชนิดของสารเหนียว  
 3.1 ชนิดของสารเหนียวตอคุณสมบัติทางกายภาพของอาหารหอยเปาฮื้อ 

3.2 ศึกษาผลของชนิดของสารเหนียวในอาหารตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อ 
สวพ. 
สวพ. 

4 อาหารพอแมพันธุ  
 4.1 ผลของอาหารสําเร็จและสาหรายผมนางตอคุณภาพไขและตัวออนของหอยเปาฮื้อ ศพช.ปข. 
 4.2 ผลของแหลงโปรตีนตอคุณภาพเซลสืบพันธุและอัตรารอดของหอยเปาฮื้อ ศพช.ปข. 
 4.3 ผลของ n-3 HUFA ตอการวางไข ปริมาณและคุณภาพไข ศพช.ปข. 
 4.4 ผลของวิตามินอี ตอการพัฒนาอวัยวะสรางเซลสืบพันธุ ปริมาณและคุณภาพไขของหอยเปาฮื้อ ศพช.ปข. 
 4.5 ผลของเลซิทินตอการพัฒนาอวัยวะสรางเซลสืบพันธุ ปริมาณและคุณภาพไขของหอยเปาฮื้อ ศพช.ปข. 
5 อาหารสูตรแนะนํา 

เปรียบเทียบอาหาร 2 สูตร ระหวางราคาแพงและราคาถูก เพื่อหาอาหารสูตรแนะนํา 
 
สวพ. 

 
หมายเหตุ * กอส. หมายถึง กองควบคุมและพัฒนาอาหารสัตวน้ํา, ศพช. ปข. หมายถึง ศูนยพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง

ประจวบคีรีขันธ, สพจ.พบ. หมายถึง สถานีเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงจังหวัดเพชรบุรี และ สวพ. หมายถึง สถาบันวิจัย
การเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าชายฝง 
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3 ลําดับบทสรุปงานวิจัย 
 
1. คุณคาทางโภชนาการของวัสดุอาหาร, สาหรายและเนื้อหอยเปาฮื้อ 
 

เปนการศึกษาองคประกอบทางเคมี กรดไขมันและกรดอะมิโน ในวัตถุดิบอาหาร,สาหราย และเนื้อหอย
เปาฮ้ือเพื่อนํามาเปนขอมูลประกอบในการวางแผนการทดลองเรื่องความตองการทางโภชนาการ เชน ระดับ
โปรตีน กรดอะมิโน กรดไขมันของหอยเปาฮ้ือและการนําผลวิเคราะหมาใชในการสรางสูตรอาหารทดลอง   นอก
จากนี้ขอมูลทางโภชนาการของวัตถุดิบอาหารสามารถนํามาอธิบายผลการทดลองที่ไดจากการเลี้ยงโดยใชวัตถุดิบ
อาหารชนิดตาง ๆ กัน อีกทั้งยังเปนขอมูลพ้ืนฐานในการพิจารณาหาวิธีปรับปรุงคุณภาพวัตถุดิบอีกดวย 

 
(1) วิเคราะหคุณคาทางอาหารอยางหยาบของวัสดุอาหาร 

มะลิ บุณยรัตผลินและสุพิศ ทองรอด   
วิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของวัตถุดิบที่เปนสารอาหารหลัก ซึ่งไดแก แปง, แหลงโปรตีนจากพืช 

จํานวน 7 ชนิด คือ กากถั่วเหลือง, รําถั่วเขียว, ถ่ัวเหลืองไมสกัดน้ํามัน, คอนกลูเทน, สไปรูลินา, หวีดกลูเทน, 
โปรตีนถั่วเหลือง, ไขมันจากแหลงตาง ๆ 6 แหลง คือ น้ํามันปลา, น้ํามันรํา, น้ํามันงา, น้ํามันถั่วเหลือง, น้ํามัน
ปาลม และน้ํามันหมู กลุมวัตถุดิบที่จัดเปนอาหารธรรมชาติของหอยเปาฮ้ือ ซึ่งไดแก สาหราย 3 ชนิด ซึ่งรวบรวม
จากบอบําบัดน้ําทางชีวภาพของสถานีเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงจังหวัดเพชรบุรี คือ สาหรายผมนาง (Gracillaria 
fisheri), สาหรายหนาม (Acanthophora spicifera) และสาหรายฮิบเนีย (Hypnea sp.) และวเิคราะหเนื้อหอย
เปาฮ้ือ (H. asinina Linne) จากแหลงธรรมชาติ บริเวณเกาะลิบง จังหวัดตรัง  

ซึ่งสรุปผลการวิเคราะหไดวาในอาหารธรรมชาติ สไปรูลินามีองคประกอบกรดอะมิโนใกลเคียงกันกับใน
หอยเปาฮ้ือมากที่สุด รองลงมาไดแกสาหรายหนาม สาหรายผมนาง และฮิบเนีย ตามลําดับ โดยมีองคประกอบกรด
อะมิโนที่มีปริมาณนอยกวาในหอยเปาฮ้ือ 2,3,12 และ 15 ชนิด ตามลําดับ ในสวนขององคประกอบกรดไขมันที่
พบในวัสดุอาหารมีกรดไขมันทั้งกลุม n-3 และ n-6 และมีอัตราสวน n-3/n-6 เทากับ 0-0.34 แตองคประกอบกรด
ไขมันของสาหรายซึ่งเปนอาหารธรรมชาติของหอยเปาฮ้ือ พบเฉพาะในสาหรายหนามที่มีกรดไขมันทั้งกลุม n-6, 
และ n-3 และโดยเฉพาะมีกรดไขมัน n-3 HUFA ชนิด 20:5n-3 อยูในปริมาณ 2.44% และอัตราสวน n-3/n-6 มี
คาเทากับ 0.83 ซึ่งใกลเคียงกับที่พบในเนื้อหอยเปาฮ้ือ (0.74) และเปนคาที่สูงกวาวัสดุอาหารและสาหรายชนิดอื่น 

 
2. ศึกษาความตองการโภชนาการของหอยเปาฮื้อ 
 

 
ดําเนินการศึกษาความตองการทางโภชนาการในอาหารของหอยเปาฮ้ือ เชน ชนิดและปริมาณของ

โปรตีนที่เหมาะสม ชนิดของไขมันและปริมาณกรดไขมันในอาหาร ปริมาณคารโบไฮเดรตในอาหาร รวมทั้ง
ความสัมพันธระหวางปริมาณไขมันและคารโบไฮเดรตในอาหาร และพลังงานในอาหารที่เหมาะสมตอการ
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เจริญเติบโตและอัตรารอดของหอยเปาฮ้ือ ซึ่งผลการศึกษาจะนํามาประมวลสรางสูตรอาหารของหอยเปาฮ้ือ 
และนําไปสูการสงเสริมการผลิตเพื่อใชเลี้ยงเชิงพาณิชยตอไป 

 
2.1 โปรตีน 

โปรตีนเปนสารอาหารหลักในสัตวน้ําและจัดเปนตนทุกหลักในการผลิตอาหารดวย เพราะมีราคาสูงและ
ใชเปนสวนประกอบของอาหารในปริมาณมาก ซึ่งระดับของโปรตีนในอาหารมีผลตอการเจริญเติบโต อัตราแลก
เนื้อและอัตรารอดของสัตวน้ําโดยทั่วไป หากระดับของโปรตีนในอาหารไมเพียงพอตอความตองการจะทําใหสัตว
น้ําโตชา อัตราการแลกเนื้อสูงและอัตรารอดตายต่ํา แตถามีระดับที่สูงกวาความตองการสัตวน้ําก็จะนําไปใชเปน
พลังงานหรือขับถายออกมาในรูปของแอมโมเนีย ซึ่งตองใชพลังงานในขบวนการดังกลาว ซึ่งจดัวาเปนการสูญ
เสียทางเศรษฐกิจและมีผลตอสภาพแวดลอม 

 
หัวขอวิจัย 
 

(1) ผลของสาหรายผมนางตอการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพอาหารและอัตรารอดของหอยเปาฮื้อ 
สกนธ แสงประดับ ทวี โรจนสารัมภกิจและมะลิ บุณยรัตผลิน 

เนื่องจากสาหรายผมนางเปนอาหารธรรมชาติ ดังนั้นปริมาณจึงขึ้นกับฤดูกาลและสภาพแวดลอม จึงอาจเปน
อุปสรรคตอการผลิตอาหารเพื่อการเลี้ยงหอยเปาฮ้ือในเชิงพาณิชย การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปน
ไปไดในการลดปริมาณการใชสาหรายผมนางในอาหาร อาหารทดลองมี 6 สูตร โดยมีระดับของสาหรายผมนาง
เปนองคประกอบในอาหารตาง ๆ กัน 6  ระดับ คือ 0,2.5,5,10,15 และ 20% ตามลําดับ จากผลการทดลองสรุป
ไดวาระดับของสาหรายผมนางในอาหารระดับต่ําสุด ที่ใหผลดีและเหมาะสมตอการเจริญเติบโตและอัตราการแลก
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อเทากับ 2.5% 
 

(2) ระดับของโปรตีนที่เหมาะสม 
มนทกานติ ทามติ้น ชูชาติ ชัยรัตน สุพิศ ทองรอดและมะลิ บุณยรัตผลิน 

จากผลการวิจัยเบื้องตนของวิสาขา (2539) ซึ่งรายงานวาปลาปนไมเหมาะสมที่จะใชเปนแหลงโปรตีน
ในอาหารของหอยเปาฮ้ือ ในขณะที่รายงานฉบับเดียวกันนี้แนะนําวากากถั่วเหลืองและสาหรายสไปรูลินาผสมกัน
ในอัตราสวน 4.4:1 เปนแหลงโปรตีนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต แตไมมีการศึกษาถึงระดับของโปรตีนที่
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือ ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงศึกษาระดับโปรตีนที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือโดยใชกากถั่วเหลืองและสาหรายสไปรูลินาผสมกันในอัตราสวน 4.4:1 เปนแหลง
โปรตีนและรักษาสัดสวนของโปรตีนและระดับพลังงานใหคงที่ในทุกสูตรอาหารโดยแปรผันที่ปริมาณแปงสุก 
หอยเปาฮ้ือไดรับอาหารสําเร็จรูป 5 สูตร ตามระดับโปรตีนที่แตกตางกัน คือ 31,35,40,45 และ 47%  

เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวาระดับโปรตีนที่ใหการเจริญเติบโตสูงสุดอยูในชวง 34.7-38.25% อยางไรก็
ดีการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือเมื่อไดรับอาหารที่มีโปรตีนในระดับ 35% เปนระดับที่ยอมรับไดทางสถิติ ดังนั้น
สรุปไดวาระดับโปรตีนที่เหมาะสมที่สุดสําหรับหอยเปาฮ้ือมีคาเทากับ 35% 
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(3) การแทนที่สาหรายสไปรูลินาดวยคอนกลูเทน 
ธเนศ พุมทอง สกนธ แสงประดับ ทวี โรจนสารัมภกิจและมะลิ บุณยรัตผลิน 

เนื่องจากสาหรายสไปรูลินาเปนโปรตีนที่มีคุณภาพดีแตราคาคอนขางแพงและเปนปจจัยหนึ่งที่ทําให
ตนทุนการผลิตอาหารมีคาสูง การศึกษาเพื่อหาวัตถุดิบที่มีราคาถูก เชน คอนกลูเทน ซึ่งมีคุณคาทางโภชนาการใกล
เคียงกับสไปรูลินา มาแทนที่สาหรายชนิดนี้ในสูตรอาหารเบื้องตน จะเปนการลดตนทุนการผลิตอาหารและเพื่อ
เปนทางเลือกในการใชวัตถุดิบชนิดอื่นทดแทน ซึ่งสาหรายสไปรูลินามีโปรตีน 66% และ คอนกลูเทนมีโปรตีน 
61.12% ในขณะที่สาหรายสไปรูลินามีองคประกอบของกรดอะมิโนจําเปนชนิด arginine ตํ่ากวาในหอยเปาฮ้ือ 
แตในคอนกลูเทนมี กรดอะมิโนที่ตํ่ากวาในหอยเปาฮ้ือ 2 ชนิด คือ Lysine และ arginine อาหารทดลองมี 5 สูตร 
ซึ่งมีระดับโปรตีนและพลังงานเทากัน แตตางกันที่ปริมาณ (%) ของสไปรูลินาและคอนกลูเทน โดยมีสัดสวน   
สไปรูลินา (%) ตอคอนกลูเทน (%) ดังนี้ 10:0, 7.5:2.6, 5.0:5.2 และ 2.5:10.9  

จากผลการทดลองสรุปไดวาอัตราสวนของสไปรูลินา 7.5% ตอคอนกลูเทน 2.6% เปนสัดสวนที่เหมาะ
สมทําใหหอยเปาฮ้ือมีการเจริญเติบโตดีที่สุดและมีอัตราแลกเนื้อตํ่าสุด การเพิ่มคอนกลูเทนในอาหารสูงกวา 2.6% 
หรือมีปริมาณของสไปรูลินาในอาหารลดลงจาก 7.5 % ทําใหหอยเปาฮ้ือมีการเจริญเติบโตลดลง ซึ่งแสดงใหเห็น
วาสาหรายสไปรูลินามีคุณคาทางอาหารตอหอยเปาฮ้ือสูง 
 

(4) การแทนที่สไปรูลินาดวยโปรตีนถั่วเหลือง 
สกนธ แสงประดับ ทวี โรจนสารัมภกิจและมะลิ บุณยรัตผลิน 

โปรตีนถั่วเหลืองมีคุณคาทางอาหาร เชน ระดับโปรตีน (61.28%) ใกลเคียงกับคอนกลูเทน (61.12%) 
แตโปรตีนถั่วเหลืองมีองคประกอบกรดอะมิโน 4 ชนิด ที่มีคาต่ํากวาในเนื้อหอยเปาฮ้ือ คือ Glysine, Alanine, 
Cystine และ Isoleucine การศึกษานี้ใชโปรตีนถั่วเหลืองแทนที่สาหรายสไปรูลินาในสัดสวนที่ใหโปรตีนเทากัน 
และมีพลังงานเทากันในทุกสูตรอาหาร โดยใชอาหารทดลอง 5 สูตร ซึ่งมีโปรตีน 35% และ ไขมัน 8% แตตางกัน
ที่ปริมาณ (%) ของสาหรายสไปรูลินาและโปรตีนถั่วเหลืองดังนี้ 10:0, 7.5:2.56, 5.0:5.11, 2.5:7.67 และ 
0:10.23 ซึ่งสาหรายสไปรูลินามีโปรตีน 66% และโปรตีนถั่วเหลืองมีโปรตีน 61.28% เมื่อพิจารณาจากการเจริญ
เติบโต, คาอัตราการแลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และประสิทธิภาพโปรตีน พบวาสามารถใชโปรตีนถั่วเหลืองแทน
ที่สาหรายสไปรูลินาไดในสัดสวน 25% 
 

2.2 ไขมัน 
องคประกอบของอาหาร นอกจากโปรตีนและคารโบไฮเดรตแลว ไขมันเปนสารอาหารอีกกลุมหนี่งที่มี

ความสําคัญ นอกจากจะเปนสารอาหารที่ใหพลังงานแลว ยังเปนแหลงของกรดไขมันจําเปนที่สัตวน้ําโดยทั่วไป
ตองนํามาใชเปนองคประกอบของเนื้อเยื่อและชวยรักษาระดับความยืดหยุนของของเหลวในรางกายดวย โดยสัตว
น้ําแตละชนิดมีความตองการกรดไขมันแตกตางกัน ขึ้นกับแหลงที่อยูอาศัยและความสามารถในการสังเคราะห
กรดไขมันจากอาหารที่ไดรับ  
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(1) ชนิดของไขมันตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อ 

สุพิศ ทองรอด ชูชาติ ชัยรัตน มนทกานติ ทามติ้นและมะลิ บุณยรัตผลิน 
ไขมันแตละชนิดมีองคประกอบและปริมาณของกรดไขมันจําเปนแตกตางกัน การศึกษาถึงชนิดของ

ไขมันที่มีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือจึงเปนสิ่งสําคัญ เพื่อใหสามารถเลือกใชไขมันชนิดที่มี
องคประกอบกรดไขมันที่จําเปนตอหอยเปาฮ้ือเปนสวนผสมในอาหารสําเร็จไดอยางถูกตอง โดยใชอาหารทดลอง 
5 สูตร ซึ่งมีชนิดไขมันตาง ๆ กัน คือน้ํามันจากสัตวทะเล ไดแก น้ํามันปลา ซึ่งเปนแหลงของกรดไขมันกลุมโอเม
กา 3 และโดยเฉพาะเปนกรดไขมันชนิดไมอิ่มตัวสูง (n-3 HUFA) น้ํามันพืช 3 ชนิด ไดแก น้ํามันถั่วเหลือง, น้ํามัน
ปาลม และน้ํามันรําขาว ซึ่งมีกรดไขมันกลุมโอเมกา 6 เปนหลัก และน้ํามันจากสัตวบก ไดแก น้ํามันหมู ซึ่งเปน
แหลงของกรดไขมันกลุมโอเมกา-6 และ โอเมกา-9 เปนหลัก ผลการทดลองพบวาหอยเปาฮ้ือซึ่งไดรับสูตรอาหาร
ที่มีน้ํามันปลาเปนแหลงไขมันใหผลการเจริญเติบโตดีที่สุดและมีอัตราแลกเนื้อตํ่าสุด นอกจากนี้ยังพบวาองค
ประกอบกรดไขมันในเนื้อหอยเปาฮ้ือที่เลี้ยงดวยอาหารผสมน้ํามันปลาประกอบดวยกรดไขมันกลุม n-3 โดย
เฉพาะ n-3 HUFA ถึง 17.21% และมีอัตราสวนกรดไขมัน n-3/n-6 ในเนื้อเทากับ 0.87 ซึ่งเปนคาที่ใกลเคียงกับที่
พบในหอยเปาฮ้ือจากธรรมชาติ (0.74) ในขณะที่กลุมทดลองที่ใหอาหารทดลองโดยใชน้ํามันพืชหรือน้ํามันหมู
ผสมนั้น พบวามีอัตราสวน n-3/n-6 อยูระหวาง 0.17-0.24 ซึ่งต่ํากวาในหอยเปาฮ้ือธรรมชาติ 
 

(2) อัตราสวนไขมันและคารโบไฮเดรตที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อ 
สุพิศ ทองรอด ชูชาติ ชัยรัตน มนทกานติ ทามติ้นและมะลิ บุณยรัตผลิน 

แหลงของพลังงานในอาหารนั้นไดรับจากทั้งไขมัน, คารโบไฮเดรต และโปรตีน แตเนื่องจากโปรตีน
เปนสารอาหารที่มีราคาแพง ในขณะที่คารโบไฮเดรตมีราคาถูกที่สุด การเพิ่มหรือลดปริมาณพลังงานในอาหาร
โดยแปรผันสัดสวนของไขมันและคารโบไฮเดรต จะเปนการชวยลดตนทุนการผลิตอีกทางหนึ่งดวย อยางไรก็ดี
สัตวน้ําโดยทั่วไปมีประสิทธิภาพในการยอยไขมันหรือคารโบไฮเดรตเพื่อสรางพลังงานแตกตางกัน และระดับ
พลังงานตอหนวยน้ําหนักของสารอาหารดังกลาวก็แตกตางกันดวย การศึกษานี้จึงเปนการศึกษาเพื่อหาอัตราสวน
ระหวางคารโบไฮเดรตและไขมันที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือ โดยใหระดับโปรตีนในอาหารคง
ที่ อาหารมี 5 สูตร ตามระดับของไขมันและคารโบไฮเดรตในอาหาร คือ 1.3:47.81, 5.83:43.37, 10.22:39.47, 
14.77:36.11 และ 19.0:31.36 โดยแหลงของไขมันในอาหารคือน้ํามันปลา และมีพลังงานในอาหารตั้งแต 3,832 
ถึง 4,795 กิโลแคลอรี่ตอกิโลกรัมอาหาร  

เมื่อสิ้นสุดการทดลองไดผลสรุปวาระดับไขมันในอาหารมีผลตอการเจริญเติบโต โดยหอยเปาฮ้ือเจริญ
เติบโตไดดีในอาหารที่มีระดับไขมันต่ําและมีคารโบไฮเดรตสูง ซึ่งแสดงใหเห็นวาหอยเปาฮ้ือสามารถยอย
คารโบไฮเดรตเพื่อใชเปนแหลงพลังงานหรือเพื่อการเจริญเติบโตไดดี  และสอดคลองกับพฤติกรรมการกินอาหาร
ในธรรมชาติของหอยเปาฮ้ือ ซึ่งมีรายงานวาเปนอาหารจําพวกสาหรายซึ่งเปนแหลงโปรตีนจากพืช จากผลการ
ทดลองครั้งนี้พบวาการเพิ่มระดับไขมันในอาหารสูงกวา 5% ทําใหหอยเปาฮ้ือมีการเจริญเติบโตลดลง ซึ่งยังไม
สามารถสรุปไดวาเนื่องมาจากพลังงานที่มากเกินไปหรือไม แตจากการทดลองนี้สรุปไดวาระดับไขมันที่เหมาะสม
มีคาระหวาง 1.3-5.8% 
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(3) อัตราสวนระหวางกรดไขมันโอเมกา 3 และโอเมกา 6 ท่ีเหมาะสมในอาหารตอการเจริญเติบโตของหอย
เปาฮื้อ 

มนทกานติ ทามติ้น, สุพิศ ทองรอด, ชูชาติ ชัยรัตน และมะลิ บุณยรัตผลิน 
โดยทั่วไปกรดไขมันที่มีความสําคัญและจําเปนตองมีในอาหารนั้นอยูในกลุมโอเมกา 3 และโอเมกา 6 

ซึ่งจะถูกใชไปเปนองคประกอบของเนื้อเยื่อและถูกนําไปใชในขบวนการสังเคราะหสารตาง ๆ โดยความตองการ
กรดไขมันดังกลาวแตกตางกันในสัตวน้ําแตละชนดิ ซึ่งการใหอาหารที่มีกรดไขมันทั้ง 2 กลุมนี้เปนองคประกอบ
ใหผลดีตอการเจริญเติบโต และสําหรับสัตวทะเลพบวากรดไขมันกลุมโอเมกา 3 มีแนวโนมสําคัญกวากลุมโอเม
กา 6 สําหรับกรดไขมันกลุมโอเมกา 9 นั้น สัตวน้ําสามารถสังเคราะหไดภายในรางกายและสวนใหญจะถูกใชไป
เปนพลังงาน การศึกษานี้จึงมีจุดมุงหมายเพื่อใหทราบถึงชนิดของกรดไขมันที่จําเปนและอัตราสวนที่เหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือ โดยใหหอยกินอาหาร 5 สูตร ซึ่งมีความแตกตางกันตามสัดสวนของกรดไขมันโอ
เมกา 3 และโอเมกา 6 ดังนี้ 0.13, 0.19, 0.22, 0.35 และ 0.45 โดยใชน้ํามันปลาและน้ํามันถั่วเหลืองเปนแหลง
ของไขมันเพื่อแปรผันสัดสวนของกรดไขมันทั้ง 2 กลุมดังกลาว โดยมีน้ํามันปลา 0, 0.25, 0.57, 0.75 และ 1.0% 
และผสมน้ํามันถั่วเหลือง  0, 0.5, 0.15, 0 และ 0% ตามลําดับ ผลการทดลองพบวาตองเลี้ยงหอยเปาฮ้ือเปนระยะ
เวลานานถึง 36 สัปดาหจึงจะแสดงความแตกตางของการเจริญเติบโตระหวางชุดทดลอง และการเพิ่มอัตราสวน
ของกรดไขมันโอเมกา 3 ตอโอเมกา 6 ต้ังแต 0.13 ถึง 0.35 ทําใหหอยเปาฮ้ือมีการเจริญเติบโตดีขึ้นตามลําดับ แต
ระดับที่มากกวา 0.35 จะทําใหการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือลดลง จึงสรุปไดวาสัดสวนระหวางกรดไขมัน 2 
ชนิดที่ระดับ 0.35 เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือที่สุด เนื่องจากใหผลน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวและน้ํา
หนักเพิ่มสูงสุด 
 

2.3 คารโบไฮเดรต 
ตามที่ไดมีการรายงานวาอาหารธรรมชาติของหอยเปาฮ้ือคือสาหรายทะเล ซึ่งมีอยูดวยกันหลายชนิดและแตก

ตางกันตามแหลงที่อยูอาศัยของหอยเปาฮ้ือแตละสายพันธุ แสดงใหเห็นวาหอยเปาฮ้ือมีแนวโนมหรือเปนสัตวกิน
พืช ซึ่งโดยทั่วไปแลวพืชมีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบในสัดสวนที่สูง  นอกจากนี้ วิสาขาและมะลิ (2539) ได
รายงานวาสาหรายสไปรูลินาเปนแหลงโปรตีนที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือมากกวาโปรตีนจาก
ปลาปน จากขอสรุปดังกลาวสันนิษฐานไดวาหอยเปาฮ้ืออาจใชประโยชนจากคารโบไฮเดรตไดดี  

 
(1) ผลของแหลงคารโบไฮเดรตตอการเจริญเติบโตและอัตรารอดของหอยเปาฮื้อ 

สกนธ แสงประดับ ทวี โรจนสารัมภกิจและมะลิ บุณยรัตผลิน 
เปนการศึกษาเพื่อหาแหลงของคารโบไฮเดรต (แปง) ที่เหมาะสมในการผลิตอาหารหอยเปาฮ้ือ โดยใช

แปงจํานวน 3 ชนิด ผลิตเปนอาหาร 6 สูตร คือปลายขาว, ขาวโพด และมันเสน ผสมในอาหารเปนสัดสวนเทากับ 
19.32% และเปรียบเทียบระหวางแปงดิบและสุก โดยทุกสูตรมีระดับโปรตนีและพลังงานเทากัน  จากผลการ
ทดลองพบวาหอยเปาฮ้ือสามารถใชแปงทั้ง 3 ชนิดไดดี ทั้งแบบแปงดิบและแปงสุก โดยใหผลการเจริญเติบโต 
อัตราแลกเนื้อและอัตรารอดตายไมแตกตางกันทางสถิติ ซึ่งแสดงใหเห็นวาหอยเปาฮ้ือสามารถยอยคารโบไฮเดรต
ไดดี สามารถใชแปงชนิดใดและรูปแบบใดเปนสวนผสมของอาหารก็ได ทั้งนี้ขึ้นกับราคา 
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2.4 วิตามินและสารอาหารอื่น ๆ 

วิตามินเปนสารอาหารที่สิ่งมีชีวิตตองการในปริมาณนอย แตมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตและประสิทธิ
ภาพการใชอาหาร โดยแบงออกเปน 2 กลุม คือ กลุมที่ละลายน้ําและที่ละลายในไขมัน ซึ่งบทบาทของวิตามินใน
สิ่งมีชีวิตนั้นมักเกี่ยวของกับการทําหนาที่เปนโคเอนไซมในขบวนการเมตาบอลิสซึมของสารอาหารตาง ๆ เชน 
โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต หรือมีหนาที่ในการสรางกระดูก (D) สรางเลือด (folic acid และ B12) การ
ทํางานของตาและเลนส (A และ B2) เปนตน ดังนั้นเพื่อใหไดอาหารสําเร็จที่ดี ซึ่งอาหารตองมีโภชนาการครบถวน
และมีระดับสารอาหารตาง ๆ สมดุลตามความตองการของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ จึงมีความจําเปนตองศึกษาถึงความ
ตองการวิตามินรวมและสารอาหารอื่น ๆ ที่จะใชเปนสวนผสมในอาหารหอยเปาฮ้ือดวย 

 
(1) ผลของวิตามินรวม โคเลสเตอรอล เลซิติน บีเอชที (BHT) ซีโอไลทและสาหรายผมนางตอการเจริญเติบโต  

และอัตรารอดของหอยเปาฮื้อ 
สกนธ แสงประดับ, ทวี โรจนสารัมภกิจ และมะลิ บุณยรัตผลิน 

สูตรอาหารที่ใชในการทดลองมี 7 สูตร โดยสูตรที่ 1 เปนสูตรควบคุม มีวิตามินรวมสูงที่สุด 6.0% 
และมีโคเลสเตอรอล เลวิติน บีเอชที ซีโอไลทและสาหรายผมนางเปนสวนผสมในอาหาร, สูตรที่ 2 มีสวนผสม
เชนเดียวกับสูตรที่ 1 แตลดระดับวิตามินรวมลงเปน 0.38%, สูตรที่ 3 เหมือนสูตรที่ 2 แตไมใสโคเลสเตอรอล, 
สูตรที่ 4 เหมือนสูตร 3 แตไมใสเลซิติน, สูตรที่ 5 เหมือนสูตร 4 แตไมใสบีเอชที, สูตรที่ 6 เหมือนสูตร 5 แตไม
ใสซีโอไลท และสูตรที่ 7 เหมือนสูตร 6 แตไมใสสาหรายผมนาง  

จากผลการทดลองสรุปไดวาระดับวิตามินรวมที่เหมาะสมมีคาเทากับหรือตํ่ากวา 0.38% นอกจากนี้โค
เลสเตอรอล, เลซิติน, บีเอชที และซีโอไลทเปนวัตถุดิบที่ไมจําเปนตองใสในอาหารหอยเปาฮ้ือ เนื่องจากหอย
เปาฮ้ือที่ไดรับอาหารที่ปราศจากวัตถุดิบดังกลาวใหผลการเจริญเติบโตที่ไมแตกตางจากสูตรที่ใสสารอาหารดัง
กลาวครบถวน และพบวาสาหรายผมนางเปนวัสดุอาหารที่จําเปนสําหรับหอยเปาฮ้ือ ซึ่งปริมาณที่เหมาะสมควรจะ
มีการศึกษากันตอไป ขอมูลที่ไดจากการทดลองนี้ทําใหสามารถลดตนทุนคาอาหารลงไดระดับหนึ่ง โดยไม
กระทบตอการเจริญเติบโตและอัตราแลกเนื้อของหอยเปาฮ้ือ 

 
(2) ระดับของวิตามินรวมที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮื้อ 
มะลิ บุณยรัตผลิน, อัตรา ไชยมงคล, ชูศักดิ์ บริสุทธ์ิ และสุจินต บุญชวย 

จากผลการทดลองเบื้องตน ไดขอมูลวาสามารถลดระดับวิตามินรวมในอาหารหอยเปาฮ้ือลงจาก 0.6% 
เปน 0.38% ได ดังนั้นการทดลองนี้ จึงเปนการทดลองเพื่อพิสูจนใหทราบถึงระดับของวิตามินรวมที่เหมาะสมใน
อาหารและผลของระดับวิตามินรวมตอการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือ โดยใชอาหารทดลอง 6 สูตร มีสวน
ประกอบตาง ๆ เหมือนกันและมีระดับโปรตีนและพลังงานเทากัน แตตางกันที่ระดับวิตามินรวม ซึ่งจะใชวิตามิน
รวมกุง (เปนสูตรที่กรมประมงผสมขึ้นใชเองและมีความเขมขนสูง) โดยสูตรที่ 1 ถึง 6 มีระดับวิตามินรวมใน
อาหารตามลําดับดังนี้ 0.0, 0.07, 0.15, 0.22, 0.30 และ 0.38%  
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ผลการทดลองพบวาการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือที่เลี้ยงดวยอาหารใสวิตามินรวมตั้งแต 0.07-0.38% 
ไมแตกตางกัน ดังนั้นระดับวิตามินรวมต่ําสุดที่ใหผลการเจริญเติบโตดี และอัตราการแลกเนื้อตํ่า คือเทากับ 0.07% 
แตระดับวิตามินรวมต่ําสุดที่ทําใหอัตรารอดตายดี คือ 0.22% 
 

(3) ผลของโคลีนคลอไรด อิโนซิทอลและวิตามินซีในอาหาร 
สกนธ แสงประดับ ทวี โรจนสารัมภกิจและมะลิ บุณยรัตผลิน 

เนื่องจากวิตามินรวมนั้นแบงออกไดเปนวิตามินที่ละลายน้ํา และวิตามินที่ละลายในไขมัน โดยในกลุม
ของวิตามินที่ละลายน้ําไดนั้น แบงออกไดเปนวิตามินที่สัตวน้ํามีความตองการนอย ไดแกกลุมวิตามินบี ชนิดตาง 
ๆ และวิตามินที่ตองการในปริมาณมาก ไดแก วิตามินซี โคลีนคลอไรด และอิโนซิทอล ซึ่งยังไมมีรายงานที่กลาว
ถึงความตองการหรือความสามารถในการสังเคราะหวิตามินซี โคลีนคลอไรด และอิโนซิทอล ในหอยเปาฮ้ือชนิด 
H. asinina การศึกษานี้จึงมีจุดมุงหมายที่จะศึกษาความตองการวิตามินดังกลาวในหอยชนิดนี้ โดยใชอาหาร
ทดลอง 4 สูตร ที่มีสวนผสมเหมือนกันทุกอยาง แตแตกตางกันที่วิตามินรวมที่เติมในอาหาร ซึ่งจะไมเติมวิตามินซี 
โคลีนคลอไรด และอิโนซิทอล ในอาหารสูตรที่ 1,2 และ 3 ตามลําดับ ในขณะที่อาหารสูตรที่ 4 จะมีวิตามินครบ
ทุกชนิด  

จากผลการทดลองเปนเวลา 6 เดือน พบวาทุกสูตรอาหารไมมีความแตกตางกันในทุกดาน ดังนั้นสรุปได
วาวิตามินซี อิโนซิทอลและโคลีน คลอไรด เปนวิตามินที่ไมมีความจําเปนตอการเจริญเติบโต อัตราการเปลี่ยน
อาหารเปนเนื้อ อัตราการกินอาหาร และประสิทธิภาพการใชโปรตีนของหอยเปาฮ้ือชนิด H. asinina เนื่องมาจาก
ไมพบอาการขาดวิตามินดังกลาว ซึ่งแตกตางจากสัตวน้ําจําพวกปลาและกุง อยางไรก็ตามพบวามีการลดลงของ
ปริมาณโปรตีนสะสมและปริมาณไขมันสะสมอยางมีนัยสําคัญในหอยเปาฮ้ือที่ไดรับอาหารซึ่งขาดโคลีนและอิโน
ซิทอล 
 

2.5 พลังงาน 
ปริมาณการกินอาหารของสัตวน้ํานั้น ขึ้นกับปริมาณพลังงานที่ไดรับ สัตวน้ําจะกินอาหารในปริมาณที่มี

พลังงานเพียงพอตอความตองการ หากไดรับอาหารที่มีพลังงานมากก็จะกินอาหารไดนอยลง สงผลใหไดรับสาร
อาหารไมพอตอการเจริญเติบโต แตถาปริมาณพลังงานในอาหารมีนอย ปริมาณการกินอาหารจะเพิ่มขึ้น ทําให
อัตราการเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อสูง ประสิทธิภาพการใชอาหารตํ่าลง 
 

(4) ระดับพลังงานที่เหมาะสมในอาหารหอยเปาฮื้อ 
สกนธ แสงประดับ ทวี โรจนสารมัภกิจและมะลิ บุณยรัตผลิน 

การศึกษาระดับพลังงานที่เหมาะสมในอาหารหอยเปาฮ้ือ โดยใชอาหารทดลองซึ่งมีระดับของพลังงานที่
แตกตางกัน 6 สูตร คือ 378, 357,335,314,292 และ 271 กิโลแคลอรี่ตออาหาร 1 กิโลกรัม แปรผันระดับของ
พลังงานโดยใชแปงขาวจาวและแทนที่แปงขาวจาวดวยเปลือกหอยเพื่อรักษาใหมีระดับพลังงานตามที่ตองการ 
โดยทุกสูตรมีโปรตีนในอาหารเปนสัดสวนที่เทากัน พบวาหอยเปาฮ้ือที่เลี้ยงดวยอาหารที่มีระดับพลังงานอยู
ระหวาง 330-366 กิโลแคลอรี่ตออาหาร 1 กิโลกรัม มีอัตราการเจริญเติบโตและอัตราแลกเนื้อดีที่สุด 
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3 ศึกษาชนิดของสารเหนียวในอาหาร 
 

พฤติกรรมการกินอาหารของหอยเปาฮ้ือนั้น เปนสัตวที่ใชเวลาในการกินอาหาร เนื่องจากกินแบบขูด
แทะ ดังนั้นอาหารที่เหมาะสมจะตองเปนแผนราบ และมีความคงทนในน้ําไดดี เพื่อใหอาหารคงรูปและดูดซับสาร
อาหารไวไดนานเพียงพอที่หอยเปาฮ้ือจะกินอิ่ม วัสดุอาหารที่มีบทบาทสําคัญในการชวยในการคงรูปของอาหาร
และปองกันการละลายของสารอาหารออกสูแหลงน้ํา คือสารเหนียว โดยคุณสมบัติของสารเหนียวที่นํามาใชนั้น
ควรจะเปนวัสดุที่หางายในทองถิ่น ราคาถูก มีคุณคาทางอาหารและชวยในการคงรูปของอาหาร ซึ่งสารเหนียวที่มี
ประสิทธิภาพสูงจะทําใหหอยเปาฮ้ือมีการเจริญเติบโตดี และยังเปนการชวยลดตนทุนการผลิตดานอาหาร การจัด
การอีกดวย  

(1) ชนิดของสารเหนียวตอคุณสมบัติทางกายภาพของอาหารหอยเปาฮื้อ 
ชูศักดิ์ บริสุทธ์ิ อัตรา ไชยมงคลและมะลิ บุณยรัตผลิน 

เพื่อศึกษาชนิดและระดับของสารเหนียวที่มีคุณสมบัติทางกายภาพเหมาะสมที่จะใหเปนสารเหนียวใน
อาหารหอยเปาฮ้ือ สารเหนียวที่ใชมาจาก 4 แหลง นําไปทําเปนอาหาร 7 สูตรตามชนิดและระดับของสารเหนียวที่
ใชผสมอาหาร คือ หวีดกลูเทน 10%, รําถั่วเขียว 15%,รําถั่วเขียว 25%,สาหรายผมนาง 5%, สาหรายผมนาง 
7.5%, Aqua-tec 0.5% และ Aqua-tec 0.75% ดําเนินการทดลองโดยอบอาหารที่ 150 องศาเซลเซียสและชั่งน้ํา
หนักเริ่มตน จากนั้นนําไปแชน้ําที่ระยะเวลาตาง ๆ กัน คือ 30, 60 นาที และ 2, 4 และ 6 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนํา
อาหารที่เหลือมาอบแหงที่อุณหภูมิเดิม คือ 150 องศาเซลเซียสนาน 2 ช่ัวโมง และชั่งน้ําหนักอาหารที่เหลือเพื่อ
คํานวณอาหารที่สูญเสียไป จากผลการทดลองสรุปไดวาหวีดกลูเทน 10% มีคุณสมบัติทางกายภาพเหมาะสมที่สุด
ที่จะใชเปนสารเหนียวในอาหารหอยเปาฮ้ือ เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและมีเปอรเซนตการสูญเสีย
ในน้ํานอยที่สุด รองลงมาคือการใชรําถั่วเขียวที่ระดับ 25%, Aqua-tec 0.75% และพบวาการใชสาหรายผมนางที่
ระดับ 7.5% ทําใหอาหารมีการเปลี่ยนแปลงสภาพและมีการสูญเสียมากที่สุด 
 

(2) ผลของชนิดสารเหนียวในอาหารตอการเจริญเติบโต  ประสิทธิภาพอาหาร 
และอัตรารอดของหอยเปาฮื้อ 

อัตรา ไชยมงคล, มะลิ บุณยรัตผลินและชูศักดิ์ บริสุทธ์ิ 
จากพฤติกรรมการกินอาหารของหอยเปาฮ้ือ ทําใหการพัฒนาอาหารสําเร็จรูปสําหรับหอยเปาฮ้ือนั้นจํา

เปนตองคํานึงถึงความคงทนของอาหาร โดยความคงทนของอาหารนั้นสัมพันธกับชนิดของสารเหนียวที่ใชใน
อาหาร จากผลการศึกษาเบื้องตนทําใหทราบถึงชนิดและระดับของสารเหนียวที่มีผลตอคุณสมบัติทางกายภาพใน
อาหาร ดังนั้นในการศึกษานี้จึงศึกษาผลของสารเหนียวในอาหารที่มีตอหอยเปาฮ้ือ แหลงของสารเหนียวที่ใชใน
การทดลองมีหวีดกลูเทน รําถั่วเขียวและสารเหนียวสังเคราะห (Aqua-tech) โดยใสในปริมาณที่แตกตางกัน มี
อาหารทดลองจํานวน 5 สูตร และใชแปง Modified starch เปนสารปรับปริมาณและคุณคาทางโภชนาการของ
อาหารเพื่อใหทุกสูตรอาหารมีโปรตีนและพลังงานในระดับเทากัน จากผลการทดลองพบวาอาหารสูตรที่ 3 ซึ่งมี 
หวีดกลูเทน รําถั่วเขียว และ Aqua-tec ที่ระดับ 10,10 และ 0.5% มีผลทําใหหอยเปาฮ้ือมีการเจริญเติบโต อัตรา
การเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อและประสิทธิภาพการใชโปรตีนดีที่สุด 
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(3) การแทนที่หวีดกลูเทนดวยรําถั่วเขียว 
อัตรา ไชยมงคล ชูศักดิ์ บริสุทธ์ิ และมะลิ บุณยรัตผลิน 

หวีดกลูเทนและรําถั่วเขียวเปนวัสดุอาหารที่เปนแหลงโปรตีนและใชเปนสารเหนียวไดดวย การศึกษา
การแทนที่หวีดกลูเทนดวยรําถั่วเขียวในอาหารหอยเปาฮ้ือ โดยการเพิ่มรําถั่วเขียวในสัดสวนที่มีระดับโปรตีนเทา
กันกับสัดสวนโปรตตีนของหวีดกลูเทนที่ถูกแทนที่ โดยใชอาหารทดลอง 4 สูตร ตามปริมาณ (%) ของหวีดกลู
เทนและรําถั่วเขียว ซึ่งแตกตางกัน ดังนี้ หวีดกลูเทนตอรําถั่วเขียว 10:0, 8:8.09, 6:16.32 และ 4:24.34 โดยหวีดก
ลูเทนมีโปรตีน 75.65% และรําถั่วเขียว 18.35% เมื่อสิ้นสุดการทดลองพบวา การใชหวีดกลูเทนเปนแหลงของ
โปรตีนเพียงอยางเดียวใหผลการเจริญเติบโต, อัตราการแลกเปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และประสิทธิภาพโปรตีนดีที่
สุด การใชรําถั่วเขียวแทนที่หวีดกลูเทนในระดับใดก็ตามมีผลทําใหการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชโปรตีน
ของหอยเปาอื้อ และโปรตีนที่สะสมในเนื้อหอยลดลง ทําใหอัตราการแลกเนื้อและอัตราการกินอาหารสูงขึ้นดวย 
จึงสรุปไดวาการใชรําถั่วเขียวเพื่อลดปริมาณหวีดกลูเทนในอาหารหอยเปาฮ้ือตํ่ากวา 10% มีผลทําใหการเจริญเติบ
โตของหอยลดลง 
 
4 อาหารพอแมพันธุ 
 

ปจจุบันนี้กรมประมง โดยศูนยพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงประจวบคีรีขันธ สามารถพัฒนาการ
เพาะพันธุและผลิตลูกหอยปริมาณมากไดตลอดป ทําใหมีความเปนไปไดในการพัฒนาการเลี้ยงหอยชนิดนี้ในเชิง
ธุรกิจ อยางไรก็ตามคุณภาพพอแมพันธุหอยที่นํามาเลี้ยงไวในโรงเพาะพันธุเปนระยะเวลาหนึ่งมักจะลดลง เมื่อ
เทียบกับคุณภาพของพอแมพันธุที่นํามาจากธรรมชาติ ซึ่งมีสมมุติฐานวาการใหสาหรายเพียงอยางเดียวเปนอาหาร
อาจจะทําใหพอแมพันธุหอยไดรับสารอาหารไมครบถวน ซึ่งสงผลกระทบตอคุณภาพของไขและตัวออนหอย ดัง
นั้นการพัฒนาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการพัฒนาเซลสืบพันธุของพอแมพันธุหอย จึงเปนสิ่งที่ควรศึกษาเพื่อให
สามารถเลี้ยงเปาฮ้ือไดแบบครบวงจร และจะเปนการพัฒนาคุณภาพพอแมพันธุที่ไดจากการเพาะพันธุ ทําใหลด
ปริมาณการจับพอแมพันธุจากธรรมชาติได 

 
(1) ผลของอาหารผสมสําเร็จและสาหรายผมนางตอคุณภาพไขและตัวออนของหอยเปาฮื้อ 

ธเนศ พุมทอง สกนธ แสงประดับและทวี โรจนสารัมภกิจ 
สาหรายเปนอาหารอยางหนึ่งของหอยเปาฮ้ือในธรรมชาติ และมรีายงานถึงชนิดของสาหรายที่หอย

เปาฮ้ือชอบกินและมีคุณคาแตกตางกัน (อยางไรก็ตามปริมาณและคุณภาพที่ผันแปรของอาหารธรรมชาติ อาจมีผล
ตอเนื่องถึงคุณภาพพอแมพันธุ ตลอดจนลูกหอยอีกดวย ในขณะที่สามารถกําหนดคุณภาพและปริมาณของอาหาร
สําเร็จรูปไดตามตองการ ดังนั้นการศึกษาสูตรอาหารสําเร็จที่เหมาะสมเพื่อพัฒนาคุณภาพพอแมพันธุและลูกหอย
จึงมีความสําคัญ  

การทดลอง แบงพอแมพันธุหอยออกเปน 2 ชุด โดยหอยชุดที่ 1 นําไปเพาะพันธุในวันที่ 1-7 ของแตละเดือน
แลวนํากลับมาเลี้ยงในที่เดิมและใหอาหารทดลองในชวงวันที่ 8-30 ของเดือน สวนหอยชุดที่ 2 จะนําไปเพาะพันธุ
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ในวันที่ 15-21 ของแตละเดือน แลวนํากลับไปเลี้ยงที่เดิม จนกวาจะถึงรอบของการเพาะพันธุครั้งตอไป ซึ่งรวม
เวลาการเพาะขยายพันธุสูตรละ 14 วันตอเดือน จากผลการทดลองสรุปไดวาหอยที่ใหอาหารสําเร็จรูปจะให
ปริมาณไขที่มากกวาหอยที่เลี้ยงดวยสาหรายผมนางเฉลี่ยประมาณ 700,000 ฟองตอเดือนและไขที่วางมีเปอร
เซนตฟกและเปอรเซนตลงเกาะเทากับ 11.4 และ 4.4% ตามลําดับ นอกจากนี้หอยที่ใหอาหารสําเร็จรูปจะมีการ
วางไขและปลอยน้ําเชื้อมากกวา 58.2% และใหจํานวนไขเสียและตัวออนที่พิการนอยกวา 
 

(2) ผลของแหลงโปรตีนในอาหารผสมสําเร็จตอคุณภาพไขและการรอดตายของลูกหอยเปาฮื้อ 
ธเนศ พุมทอง, มะลิ บุณยรัตผลิน, ทวี โรจนสารัมภกิจและยุทธนา อีรัสคาน 

สาหรายสไปรูลินาเปนแหลงโปรตีนในอาหารที่มีราคาแพง อยางไรก็ตามจากขอมูลการวิเคราะหวัสดุ
อาหารเบื้องตน พบวามีแหลงโปรตีนอีกหลายชนิดที่มีคุณคาทางอาหารใกลเคียงกัน และอาจใชทดแทนสไปรูลินา
ได การศึกษานี้จึงเปนการศึกษาแหลงและระดับโปรตีนที่เหมาะสมในอาหาร ตอการพัฒนาเซลสืบพันธุของหอย
เปาฮ้ือ อาหารที่ใชในการทดลองมี 3 สูตร มีแหลงโปรตีนจาก 4 แหลงคือ กากถั่วเหลือง, หวีดกลูเทน, สไปรูลินา 
และโปรตีนถั่วเหลือง โดยทุกสูตรมีกากถั่วเหลือง และหวีดกลูเทนผสมกันในสัดสวน 4.4:1 แตแตกตางกันที่สัด
สวนของสาหรายสไปรูลินาและโปรตีนถั่วเหลือง สูตรที่ 1 จะเปนสูตรที่มีสวนประกอบเหมือนสูตรอาหารสําเร็จ
ที่ใชในโครงการยอยที่ 1 ซึ่งไมมีโปรตีนถั่วเหลืองเปนสวนผสม สวนสูตรที่ 2 และ 3 จะแทนที่สาหรายสไปรูลินา
ดวยโปรตีนถั่วเหลือง 50 และ 100% ตามลําดับ การทดลองดําเนินการโดยเลี้ยงหอยพอแมพันธุแยกเพศกัน โดย
ใหอาหารตามสูตรที่วางแผนไว เมื่อหอยมีความสมบูรณเพศจึงยายเขาหองเพาะพันธุ หลังจากนั้นตรวจสอบเปอร
เซนตไขดี, เปอรเซนตฟก และเปอรเซนตลงเกาะ  

จากผลการทดลองพบวาอาหารผสมสําเร็จที่มีอัตราสวนของโปรตีนจากสไปรูลินาและโปรตีนถั่วเหลือง
ในอัตรา 100:0 กรัม ใหผลตอคุณภาพไขและอัตรารอดตายถึงระยะลงเกาะดีที่สุด แตผลของอาหารสําเร็จทุกสูตร
ที่มีตอรอบในการพัฒนาเซลสีบพันธุพบวามีผลไมแตกตางกัน รอบของการสืบพันธุทั้งเพศผูและเพศเมียอยู
ระหวาง 13-28 วัน ปริมาณไขที่ไดในรอบที่สองพบวามีปริมาณนอยกวาในรอบแรก ซึ่งสรุปผลการทดลองไดวา
สาหรายสไปรูลินามีผลดีตอเปอรเซนตฟกและลงเกาะ โดยไมควรใชโปรตีนถั่วเหลืองแทนสาหรายสไปรูลินา 
 

(3) ผลของระดับ n-3HUFA ตอการพัฒนาอวัยวะสรางเซลสืบพันธุ,ปริมาณและคุณภาพไขในหอยเปาฮื้อ 
ธเนศ พุมทอง ทวี โรจนสารัมภกิจและมะลิ บุณยรัตผลิน 

อาหารทดลองที่ใชในการเลี้ยงพอแมพันธุมี 3 สูตร ซึ่งแปรผันที่สัดสวนของน้ํามันปลาและน้ํามันถั่ว
เหลืองดังนี้ สูตรที่ 1 ใชน้ํามันปลาอยางเดียว, สูตรที่ 2 ใชน้ํามันปลาผสมกับน้ํามันถั่วเหลืองในสัดสวน 1:1 และ
สูตรที่ 3 ใชน้ํามันถั่วเหลืองเพียงอยางเดยีว โดยมีกรดไขมันชนิด n-3 HUFA ในอาหารสูตรที่ 1 ถึง 3 ดังนี้ 27.32, 
13.68 และ 0% ในกรดไขมัน และมีอัตราสวนกรดไขมัน n-3/n-6 ในอาหาร เทากับ 3.52, 0.58 และ 0.10  ตาม
ลําดับ  หลังจากนั้นตรวจสอบการพัฒนาอวัยวะสรางเซลลสืบพันธุโดยกําหนดระยะเปน 4 ระยะ คือระยะ 0,1, 2 
และ 3 ตามความเขมของสีของอวัยวะสืบพันธุ และพื้นที่ครอบคลุมสวน hepatopancrease ของอวัยวะสืบพันธุ 
จากนั้นนําหอยที่มีระยะที่ 2 และ 3 ไปเพาะพันธุ ตรวจสอบไขดี เปอรเซนตการฟกและการลงเกาะ โดยทําการ
เพาะพันธุเปนระยะเวลาประมาณ 2-3 วัน ทุกเดือน ๆ ละ 2 ครั้ง เปนเวลา 3 เดือน ซึ่งสรุปผลการทดลองไดวา กรด
ไขมันกลุม n-3 HUFA มีผลตอการพัฒนาของระบบเซลลสืบพันธุของพอแมพันธุหอยเปาฮ้ือ ปริมาณและคุณภาพ
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ของตัวออน พบวาอาหารที่มีระดับ n-3 HUFA สูง 27.37% ของกรดไขมัน ซึ่งเปนคาที่สูงสุดในการศึกษานี้ใหผล
ดีที่สุด 
 

(4) ผลของระดับวิตามินอี ตอการพัฒนาอวัยวะสรางเซลสืบพันธุ, ปริมาณและคุณภาพไขในหอยเปาฮื้อ 
ธเนศ พุมทอง ทวี โรจนสารัมภกิจและมะลิ บุณยรัตผลิน 

วิตามินอีเปนองคประกอบสําคัญของฮอรโมนเพศที่ไปกระตุนการพัฒนาระบบเซลสืบพันธุของสัตวน้ํา
หลายชนิด โดยวิตามินอีจะสลายตัวไดงายเมื่อไดรับความรอนและแสง อาหารที่ใชในการทดลอง มี 3 สูตร มีสัด
สวนของวิตามินอีที่ผสมในอาหารในสูตรที่ 1 ถึง 3 ตามลําดับดังนี้ 0.0, 0.24 และ 0.48% ของน้ําหนักแหงอาหาร 
โดยมีวิธีการทดลองเชนเดียวกับโครงการยอยที่ 3 เปนเวลา 3 เดือน ซึ่งไดผลวาแมพันธุหอยมีความสมบูรณเพศ
มากตามปริมาณวิตามินอีที่เพิ่มขึ้นในอาหาร แตไมใหผลความแตกตางในหอยเพศผู อาหารสูตรที่ 2 ซึ่งมีวิตามินอี 
0.24% ใหไขที่มีอัตราการฟกเปนตัวและเปอรเซนตการลงเกาะดีที่สุด และดีกวาในสูตรที่ 3 ดังนั้นระดับวิตามินอี
ที่มากเกินไปอาจมีผลตอคุณภาพของเซลสืบพันธุได 
 

(5) ผลของระดับเลซิทิน ตอการพัฒนาอวัยวะสรางเซลสืบพันธุ,  
คุณภาพไขและตัวออนในหอยเปาฮื้อ 

 
ธเนศ พุมทองและทวี โรจนสารัมภกิจ 

เลซิทินเปนองคประกอบสําคัญของรงควัตถุ และกรดไขมัน ซึ่งมีบทบาทสําคัญในระบบประสาทและ
เซลสืบพันธุของสัตวน้ําหลายชนิด การศึกษาสัดสวนที่เหมาะสมของเลซิทินในอาหารจะไดอาหารสําเร็จที่เหมาะ
สมตอการพัฒนาการสรางเซลลสืบพันธุในพอแมพันธุหอยเปาฮ้ือ โดยอาหารที่ใชทดลองมี 3 สูตร ตามระดับของ
เลซิทินที่ผสมในอาหาร ซึ่งมีคาเทากับ 0, 1.5 และ 3% ตามลําดับ ทําการทดลองเชนเดียวกับการทดลองขางตน 
แตใชระยะเวลา 5 เดือน พบวาเลซิทินไมมีผลตอการสรางเซลลสืบพันธุในหอยเพศผู แตในหอยเพศเมียนั้นยังไม
สามารถสรุปไดชัดเจน ทั้งนี้การไมพัฒนาของเซลลสืบพันธุอาจมีผลจากระยะเวลาที่ใหอาหารทดลองในแตละ
ชวงสั้นเกินไป คือแค 20 วัน จึงทําใหผลไมปรากฏชัด 
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5 สูตรอาหารแนะนํา  
จากผลการทดลองของโครงการ ไดทําการประมวลสูตรอาหารและปรับลดปริมาณสารอาหารไดจํานวน 

2 สูตร (สูตรอาหารแนะนํา) ซึ่งเปนสูตรอาหารราคาแพง (สูตรที่ 1) และสูตรอาหารราคาถูก (สูตรที่ 2) และ
ทดลองใชเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของหอยเปาฮ้ือ พบวาอาหารทั้ง 2 สูตร ใหผลการเจริญเติบโตที่ไมแตกตาง
กัน สําหรับสูตร 3 เปนสูตรซึ่งใหผลการเจริญเติบโตดีที่สุดจากการทดลองเรื่องอัตราสวน n-3/n-6 ที่เหมาะสมใน
หอยเปาฮ้ือ ซึ่งเลี้ยงหอยที่มีน้ําหนักเริ่มตน 0.3 กรัม เปนเวลา 36 สัปดาห ไดหอยที่มีน้ําหนักสุดทายประมาณ 26 
กรัมตอตัว หรือขนาด 38 ตัวตอกิโลกรัม และมีอัตราการแลกเนื้อหรือ FCR เทากับ 0.79 
ตารางที่ 3 สูตรอาหารแนะนํา 
สวนผสม สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 
กากถั่วเหลือง 483 590 441 
หวีดกลูเทน 85 100 100 
สาหรายสไปรูลินา 63.3 - 75 
สาหรายผมนางสด (นน.แหง) 25 50 25 
คอนกลูเทน 22.4 - 26 
ปลายขาว 251.3 190 278.9 
น้ํามันปลา 20 20 7.5 
วิตามินรวม1 10 10 2.2  
แรธาตุรวม2 40 40 40  
เซลลูโลส - - 4.4 
รวม 1000 1000 1000 
คุณคาทางอาหารจากการวิเคราะห(% น้ําหนักแหง) 
โปรตีน 37.46 36.48 41.60 
ไขมัน 2.27 2.54 1.06 
เถา 8.96 8.17 7.90 
ราคาอาหาร (บาท/กก.) 56.73 21.54 62.35 

1 วิตามินผสม ประกอบดวยวิตามินตอไปนี้ในปริมาณ กรัม/กิโลกรัมวิตามินรวม Vitamin A 0.600 MIU, Vitamin D3 0.120 MIU, 
Vitamin E 40.000, Vitamin B1 12.420, Vitamin B2 10.800, Vitamin B6 29.200, Vitamin B12 0.00324, Pantothenic Acid 
12.960, Niacin 19.820, Folic Acid 0.900, Biotin 0.280, Vitamin C 25.200, Inositol 53.000, Ethoxyquin 0.500, สารกันจับ
ตัว 10.00 
2 แรธาตุผสมประกอบดวยแรธาตุดังตอไปนี้ ในปริมาณ กรัม/กิโลกรัมอาหาร Ca(H2PO4)2H2O 10, NaH2PO42H2O 15, KH2PO4 
10, KCl 5 
3 ราคาวัตถุดิบเปนดังนี้ (บาท/กก), กากถั่วเหลือง 11, หวีดกลูเทน 70, สไปรูลินา 600, สาหรายผมนางแหง 50, คอนกลูเทน 17, 
ปลายขาว 5, น้ํามันปลา 50, วิตามินรวม 200, แรธาตุรวม 40 
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