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บทคดัย่อ 

 

       การวิจัย น้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของอุณหภูมินํ้ า เ ร่ิมต้นต่ออัตรารอดตายของเพรียงทราย        

(Perinereis sp.) สาํหรับการขนส่งแบบมีชีวติ การทดลองแบ่งออกเป็น 3 การทดลองยอ่ย โดยการทดลองท่ี 1 ใช้

อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้สําหรับการบรรจุเพรียงทราย 4 ระดบั คือ 5, 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา

ทดสอบ 24 ชัว่โมง ส่วนการทดลองท่ี 2 ใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้สําหรับการบรรจุเพรียงทราย 3 ระดบั คือ 5, 10 

และ 20 องศาเซลเซียส ในระยะเวลาทดสอบ 48 ชัว่โมง ส่วนการทดลองท่ี 3 ทาํการศึกษาผลของการเติมอากาศ

ในนํ้าท่ีใชใ้นการบรรจุเพรียงทราย โดยใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ท่ี 10 องศาเซลเซียส ในระยะเวลา 48 ชัว่โมง วธีิการ

ทดลองทาํโดยบรรจุเพรียงทรายนํ้ าหนักรวม 500 กรัม และใช้นํ้ าเค็มปริมาตร 1 ลิตร ท่ีปรับอุณหภูมิตามท่ี

กาํหนดไว ้แลว้บรรจุถุงในลงัโฟม ใส่นํ้ าแข็งกอ้นนํ้ าหนัก 3 กิโลกรัม เพื่อการควบคุมอุณหภูมิ ผลการศึกษา

พบว่าในระยะเวลาทดสอบ 24 ชัว่โมง อตัรารอดของเพรียงทรายท่ีบรรจุในถุงท่ีมีอุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5, 10, 15 

และ 20 องศาเซลเซียส เท่ากบั 90.24, 90.15, 80.12 และ 80.23 เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั ปริมาณออกซิเจนท่ีละลาย

นํ้ าในถุงบรรจุเพรียงทรายลดลงเม่ือบรรจุเพรียงทรายในนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงโดยมีค่าไม่ตํ่ากวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ขณะท่ีปริมาณแอมโมเนียรวมและไนไตรทมี์ค่าเพิ่มข้ึนแปรผนัตามค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้และมีค่าสูงสุดท่ี 2.15 และ 

0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั ส่วนผลการทดลองท่ี 2 ซ่ึงใชร้ะยะเวลาทดสอบ 48 ชัว่โมง พบวา่อตัรารอดของ

เพรียงทรายท่ีบรรจุในถุงท่ีมีอุณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 5 และ 20 องศาเซลเซียส เพรียงทรายตายทั้งหมด เม่ือเวลาผา่นไป 

42 ชั่วโมง ส่วน เพรียงทรายท่ีบรรจุในถุงท่ีมีอุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้น 10 มีอตัรารอด 90.89 เปอร์เซ็นต์ปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายนํ้ าในถุงบรรจุเพรียงทรายท่ีใชอุ้ณหภูมิเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส มีค่ามากกวา่ 2 มิลลิกรัมต่อ
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ลิตร ส่วนถุงบรรจุเพรียงทรายท่ีใชอุ้ณหภูมิเร่ิมตน้ 5 และ 20 องศาเซลเซียส ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้ าเท่ากบั 

0 มิลลิกรัมต่อลิตร ขณะท่ีปริมาณแอมโมเนียรวมและไนไตรท์มีค่าเพิ่มข้ึนแปรผนัตามค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้และมี

ค่าสูงสุดเท่ากบั 2.0 และ 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั ผลการทดลองท่ี 3 พบว่าชุดการทดลองท่ีมีการเติม

อากาศและไม่มีการเติมอากาศ มีอตัราการรอดเท่ากับ 90.87 และ 90.42 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดับ แต่ปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ าในชุดท่ีมีการเติมอากาศ มีค่ามากกวา่ชุดการทดลองท่ีไม่มีการเติมอากาศ ส่วนคุณภาพนํ้าทั้ง

สองชุดการทดลองอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีและไม่ส่งผลกระทบต่อเพรียงทราย การศึกษาคร้ังน้ีสรุปไดว้่าอุณหภูมินํ้ า

เร่ิมตน้ท่ีเหมาะสมสําหรับการขนส่งเพรียงทรายแบบมีชีวิต คือ 10 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีอตัรารอดท่ีดีภายใน

ระยะเวลาการขนส่งไม่เกิน 48 ชั่วโมง และถ้ามีการเติมอากาศลงในนํ้ าท่ีใช้ในการขนส่งจะช่วยให้ปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้าคงเหลือเพิ่มข้ึน 
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ABSTRACT 

 

 The aim of the experiment was to investigate effect of initial water temperature to survival rate of live sand 

worm (Perinereis sp.) during transportation. The trial was divided into 3 sub experiments. The First experiment 

consists of 4 initial water temperature  (5, 10, 15 and 20oC) with  testing period of 24 hrs. The other experiment 

had 3 initial water temperature (5, 10 and 20oC)  with the testing period of 48 hrs.  Triplicate groups of 500 g. 

sand worm were packed in plastic bags containing 1L of the designated water temperature before placing the 

bag into Styrofoam box containing ice to control inside temperature. With the testing period of 24 hrs., survival 

rates of sand worm packed in bag with initial water temperature of 5, 10, 15 and 20oC were 90.24, 90.15, 80.12 

and 8 0 . 2 3 % , respectively.  Dissolved oxygen concentration in bag decreased with the increase of designated 

initial water temperature, but not below 4 mg/L.  While total ammonia nitrogen and nitrite increased with the 

increase of designated initial water temperature with the highest values of 2. 15 and 0.02 mg/L, respectively. 

With the testing period of 48 hrs. , survival rates of sand worm packed in bag with initial water temperature of 

5 and 20oC died at 42 hrs.  Initial water temperature of 10˚C were 90.89% of survival rate.  Dissolved oxygen 

concentration in bag with initial water temperatures of 10˚C were higher than 2 mg/L, but it was 0 mg/L in the 

initial water temperature of 5 and 20˚C. Total ammonia nitrogen and nitrite increased with the increase of initial 

water temperature and the highest concentrations were 2 and 0.03 mg/L, respectively and The third experiment 

was fill aeration in water.  This experiment using water temperature starting at 10°C for 48 hours, it had 2 

conditions in experiment were not fill aeration in water and fill aeration in water.  The survival rate was 90. 42 

and 90 . 78%, but the dissolved oxygen in the fill aeration set was higher than not fill aeration set.  Both water 
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quality were good and did not affect for sand worm.  It could be concluded that the optimum initial water 

temperature for live sand worm transportation was 10˚C because it made survival rate of sand worm high within 

transportation time not above 48 hrs.  And if there is aeration in water, it will help increase the amount of 

dissolved oxygen. 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

       เพรียงทราย (Perinereis sp.) เป็นอาหารสดท่ีนิยมใช้ในการเล้ียงพ่อแม่พนัธ์ุสัตวท์ะเลเศรษฐกิจและปลา

สวยงามเน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการสูง (Sun et al. 2009) เพรียงทรายในสกุล Perinereis มีโปรตีน 45.23 

เปอร์เซ็นต์ของนํ้ าหนักแห้งและมีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูงชนิด Polyunsaturated fatty acid (PUFA) โดยเฉพาะ 

Arachidonic acid (ARA) และ Docosahexaenoic acid (DHA) (Bischoff et al. 2009) ซ่ึงพบมากในรังไข่ของ     

แม่พันธ์ุกุ้งทะเลท่ีมีไข่สุกเต็มท่ี (สุรพล ชุณหบัณฑิต. 2544) รวมทั้ งมี วิตามินซี วิตามินดีและวิตามินอี

(Techaprempreecha et al. 2011) มีการศึกษาพบวา่พ่อแม่พนัธ์ุกุง้ทะเลท่ีกินเพรียงทรายจะมีการพฒันาของรังไข่

ท่ีสมบูรณ์ส่งผลให้ผลิตไข่เป็นจาํนวนมากและมีคุณภาพดี รวมทั้งช่วยให้ลูกกุ้งวยัอ่อนมีอตัรารอดตายสูง 

ปัจจุบนัความตอ้งการเพรียงทรายเพื่อใชเ้ป็นอาหารของพ่อแม่พนัธ์ุกุง้ทะเลประมาณ 300 ถึง 500 กิโลกรัมต่อวนั 

(นันทวนั ศานติสาธิตตกุล และคณะ. 2007) ปัจจุบนัจึงเกิดมีธุรกิจการเพาะเล้ียงเพรียงทรายเชิงพาณิชย์ข้ึน 

อยา่งไรก็ตามการขนส่งเพรียงทรายแบบมีชีวิตจากฟาร์มเล้ียงไปยงัลูกคา้ยงัประสบปัญหา อตัรารอดตํ่าเน่ืองจาก

เทคนิคการบรรจุและขนส่งยงัไม่ดีพอและระยะเวลาในการขนส่งมกักินเวลานาน เพรียงทรายส่วนใหญ่มกั

บาดเจ็บและตายระหวา่งการขนส่ง วิธีการขนส่งเพรียงทรายในแบบดั้งเดิมของฟาร์มเพาะเล้ียงเพรียงทราย ทาํ

โดยการบรรจุเพรียงทรายโดยใชน้ํ้าความเคม็ 30 พีพีที อุณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ประมาณ 20 องศาเซลเซียส ทาํการ

ปรับอุณหภูมิของนํ้าท่ีใชใ้นการบรรจุเพรียงทรายโดยใชน้ํ้าแขง็ใส่ลงไปในนํ้าโดยตรง ส่งผลทาํใหค้วามเค็มของ

นํ้ าท่ีใช้ในการบรรจุลดลงและอุณหภูมิท่ีใช้ในการขนส่งยงัไม่เหมาะสม ซ่ึงวิธีการดังกล่าวส่งผลทําให้          

เพรียงทรายมีอตัรารอดเพียง 40 ถึง 60 เปอร์เซ็นต ์และเพรียงทรายมีเลือดออกจาํนวนมาก ปัญหาดงักล่าวส่งผล

กระทบต่อความมัน่ใจของลูกคา้ท่ีมีต่อมาตรฐานของการขนส่งเพรียงทรายแบบมีชีวติของฟาร์มเล้ียง  

       การขนส่งสัตวน์ํ้ านบัเป็นส่ิงสาํคญัท่ีตอ้งพิจารณาในการประกอบธุรกิจ ปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเก่ียวกบัการ

ขนส่งสัตวน์ํ้ าเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่งให้เกิดประโยชน์สูงสุด มีการปรับปรุงระบบการขนส่งและ

วิธีการขนส่งเกิดข้ึนหลายรูปแบบ หลกัการสําคญัท่ีตอ้งพิจารณาในการขนส่งสัตวน์ํ้ า คือ การลดตน้ทุนการ

ขนส่งและรักษาคุณภาพของสัตวน์ํ้ าในระหวา่งการขนส่งไปจนถึงมือลูกคา้ปลายทาง นอกจากน้ีระยะเวลาท่ีใช้

ในการขนส่งยงัเป็นปัจจยัสําคญัอย่างมากท่ีต้องนํามาพิจารณา ส่ิงต่างๆเหล่าน้ีมีผลกระทบต่อคุณภาพของ      

สัตวน์ํ้าทั้งทางตรงและทางออ้ม การพฒันาระบบการบรรจุและการขนส่งสัตวน์ํ้าในปัจจุบนั มีการพฒันาเพื่อเพิ่ม

ความตา้นทานของสัตวน์ํ้ าต่อสภาวะความเครียดในระหวา่งและหลงัการขนส่ง เพื่อลดอตัราการตายของสัตวน์ํ้า
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และประหยดัค่าใช้จ่ายในการขนส่ง รวมไปถึงสามารถคงคุณภาพของสัตวน์ํ้ าหลงัการขนส่งได้ดี เม่ือความ

ตอ้งการของตลาดผูบ้ริโภคสัตวน์ํ้าเพิ่มข้ึนไดมี้การพฒันาเก่ียวกบัการขนส่งสัตวน์ํ้าปริมาณมากๆ จึงจาํเป็นตอ้งมี

การเปล่ียนแปลงรูปแบบในการขนส่ง เช่น การเปล่ียนบรรจุภณัฑส์ัตวน์ํ้าในถุงพลาสติกกลายมาเป็นบรรจุลงถงั

พลาสติกในรูปแบบต่างๆ มีการควบคุมความเยน็และมีการเพิ่มเคร่ืองป๊ัมอากาศ เพื่อเพิ่มออกซิเจนให้แก่สัตวน์ํ้า

ในระหวา่งการเดินทาง มีการใชส้ารเคมีเพื่อให้สัตวน์ํ้ าสลบและมีการลดอุณหภูมิเพื่อเป็นการให้สัตวน์ํ้ าลดการ

ใช้ออกซิเจนให้น้อยลง โดยรูปแบบท่ีนิยมใช้ คือ วิธีการขนส่งสัตวโ์ดยใช้นํ้ าในการขนส่งท่ีมีอุณหภูมิตํ่า 

เน่ืองจากวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีสามารถรักษาและควบคุมการเปล่ียนแปลงคุณภาพของนํ้ าท่ีใชใ้นการขนส่งให้มีคุณภาพ 

ท่ีดีเหมาะสมสําหรับสัตวน์ํ้ าในขณะขนส่ง ในปัจจุบนัจึงมีการปรับปรุงวิธีการขนส่งโดยใชน้ํ้ าในการขนส่งท่ีมี

อุณหภูมิตํ่า เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่งให้เพิ่มข้ึนกวา่เดิม มีการใชว้ิธีแช่แข็งสัตวน์ํ้ าหรือเทคนิคการลด

อุณหภูมินํ้าอยา่งรวดเร็ว (Temperature shock) ควบคู่ไปกบัวธีิการเดิม 

       งานวจิยัคร้ังน้ีเพื่อหาอุณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ท่ีเหมาะสมในการขนส่งเพรียงทรายแบบมีชีวติโดยใชเ้ทคนิคการลด

อุณหภูมินํ้ าอย่างรวดเร็ว (Temperature shock) ซ่ึงการลดอุณหภูมิเป็นวิธีการหน่ึงท่ีช่วยเพิ่มอตัรารอดของ    

เพรียงทรายให้ได้มากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ ช่วยให้สามารถขนส่งได้ระยะเวลานานและไกลมากข้ึน โดย          

เพรียงทรายมีความทนทานต่ออุณหภูมิตํ่าได้ดี เม่ืออาศยัอยู่สภาวะอุณหภูมิตํ่าเพรียงทรายจะลดอัตราการ            

เมทาบอลิซึม ลดกิจกรรมต่างๆในการดาํรงชีวิตลง ซ่ึงมีการศึกษาในเพรียงทรายชนิด Nereis virens พบว่าใน

สภาวะอุณหภูมิตํ่าเพรียงทรายจะลดอตัราการเมทาบอลิซึมเพื่อสงวนพลงังาน (Energy saving) ในช่วงท่ีอุณหภูมิ

ยงัไม่เหมาะสมต่อการดาํรงชีวติ (Deschenes et al. 2005) 

 

1.2  ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ของการศึกษา 

        เพื่อศึกษาอุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ท่ีควรใช้สําหรับการขนส่งเพรียงทรายแบบมีชีวิต เป็นการรักษาคุณภาพของ

เพรียงทรายและยดืระยะการขนส่งเพรียงทรายใหน้านข้ึน 
 

1.3  ระยะเวลาในการดําเนินงาน 

       ใชเ้วลาในการดาํเนินการศึกษา 1 ปี 6 เดือน  

 

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

       ไดท้ราบถึงอุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ท่ีเหมาะสมท่ีควรใชใ้นการขนส่งเพรียงทราย (Perinereis sp.) แบบมีชีวิตเพื่อ

ยดืระยะเวลาการขนส่งไดน้านข้ึนและทาํใหเ้พรียงทรายมีอตัรารอดสูงข้ึน  



 
 

บทที ่2 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1  เพรียงทราย (Perinereis sp.) 

       2.1.1  ลกัษณะทัว่ไปของเพรียงทราย (Perinereis sp.) 

       ลกัษณะทัว่ไปของเพรียงทรายแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนแรก คือ หัว มีลกัษณะเป็นพู เรียกว่า                     

โพรโตรเมียม (Protomium) ประกอบดว้ยหนวด 1 คู่ อยูด่า้นหนา้สุดและมีตา 2 คู่ อยูด่า้นขา้ง ปลอ้งแรก

ของส่วนหัวเรียกว่า เพอริสโตรเมียม (Peristomium) มีรยางค์ (Cirri) 4 คู่ มีปากอยู่ด้านหน้าและมี

ขากรรไกรท่ีสามารถยืดหดได้เพื่อใช้จับอาหาร ส่วนท่ีสอง คือ ส่วนลาํตวัแบ่งเป็นปล้อง เรียกว่า            

เมทาสโตรเมียม (Metastomium) ท่ีมีพาราโพรเดียม (Parapodium) บริเวณดา้นขา้งเป็นอวยัวะใชส้ําหรับ

วา่ยนํ้ าและส่วนสุดทา้ย คือ ส่วนหาง เรียกวา่ไพจิเดียม (Pygidium) ส่วนน้ีมีรยางค ์ท่ียื่นไปขา้งหลงัและ

มีทวารหนกัเป็นช่องขบัถ่าย (ภาพท่ี 2.1 และ 2.2)  

      เพรียงทรายมีเพศแยกแต่มีอวยัวะสืบพนัธ์ุไม่ชัดเจน ระบบการสืบพนัธ์ุของเพรียงทรายจะมีการ

สร้างไข่และสเปิร์มบริเวณผนงัของช่องลาํตวัในแต่ละปลอ้ง เซลล์สืบพนัธ์ุของเพรียงทรายจะถูกปล่อย

ออกมาทางเดียวกับช่องขับถ่ายแล้วมาปฏิสนธิในนํ้ าทะเล (ยงยุทธ ทักษิญ. 2552) ระยะตัวอ่อน 

(Embryo) ของเพรียงทรายจะพฒันาอยา่งรวดเร็ว เขา้สู่ระยะโทรโครฟอร์ (Trochophore) และเขา้สู่ระยะ

เมทาโทรโครฟอร์ (Metatrochophore) ระยะน้ีตวัอ่อนของเพรียงทรายจะดาํรงชีพเป็นแพลงก์ตอน

ชั่วคราว มีแถบซิเลียช่วยในการว่ายนํ้ า เม่ือพฒันาเขา้สู่ระยะเนกโทรคีต (Nectochaete) แถบซิเลียจะ

หายไป ตวัอ่อนของเพรียงจะลงเกาะพื้นและพฒันาไปจนโตเต็มวยั (Adult) (Balavoine et al. 1973)    

เม่ือเพรียงทรายอาย ุ2 เดือน จะมีเร่ิมอวยัวะและระบบต่างๆในการดาํรงชีวิต ไดแ้ก่ ระบบทางเดินอาหาร 

ระบบหมุนเวียนเลือดและกลไกรักษาสมดุลของร่างกาย แต่ระบบสืบพันธ์ุย ังไม่สมบูรณ์ เม่ือ            

เพรียงทรายอายุ 5 เดือน จะเร่ิมเขา้สู่วยัเจริญพนัธ์ุและมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างรูปร่างให้เหมาะสม

ต่อการผสมพนัธ์ุและมีความเหมาะสมท่ีจะนาํไปใชเ้ป็นอาหารพ่อแม่พนัธ์ุกุง้ (ลมยั ใหม่แกว้ และคณะ. 

2011) (ภาพท่ี 2.3)  
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ภาพที ่2.1  ลกัษณะของเพรียงทราย 

            ทีม่า  กฤษฎา สุขเจริญ (2554) 

 

 
 

ภาพที ่2.2  อวยัวะต่างๆของเพรียงทราย 

                         ทีม่า  นนัทวนั และคณะ (2007) 

 

 
 

ภาพที ่2.3  การพฒันารูปร่างของตวัอ่อนเพรียงทราย 

         ทีม่า  นนัทวนั และคณะ (2007) 

 

 
 

 

Trochophore larvae 

Late trochophore larvae Metatrochophore larvae 

 

Late metatrochophore  

larvae 
 

Nectochaete อายุ 2 วนั 

 

Nectochaete อายุ 3 วนั 
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       2.1.2  ชนิดของเพรียงทรายในประเทศไทย 

       ปัจจุบันมีรายงานว่าพบเพรียงทราย Perinereis sp. ในประเทศไทยมีทั้ งหมด 3 สายพนัธ์ุ คือ                

Perinereis nuntia (ภาพท่ี 2.4) , Perinereis. aibuhitensis (ภาพท่ี 2.5) และ Perinereis quatrefagesi      

(ภาพท่ี 2.6) อยูบ่ริเวณหาดทรายชายฝ่ังของอ่าวไทยและทะเลอนัดามนั 11 จงัหวดั ไดแ้ก่ ตราด จนัทบุรี 

ระยอง ชลบุรี ประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร ระนอง กระบ่ี ตรัง สตูล และภูเก็ต  

 

 
 

ภาพที ่2.4  Perinereis nuntia 

                  ทีม่า  Glasby and Hsieh (2006) 

 

 
 

ภาพที ่2.5  Perinereis aibuhitensis 

                             ทีม่า  Hylleberg (1986) 
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ภาพที ่2.6  Perinereis quatrefagesi 

             ทีม่า  Hylleberg (1986) 

   

2.2  การขนส่งสัตว์นํา้แบบมชีีวติ 

       การขนส่งสัตวน์ํ้ าเป็นขั้นตอนหน่ึงท่ีมีความสําคญักบัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้า เทคนิคการขนส่งสัตว์

นํ้ าไดมี้การพฒันามาอย่างต่อเน่ืองจากในอดีต ซ่ึงมีการใช้ภาชนะในการขนส่งสัตวน์ํ้ าแตกต่างกนัไป

ตามจุดมุ่งหมายและลกัษณะของทอ้งถ่ินท่ีอยูข่องประชากรในแต่ละประเทศ ยกตวัอย่างเช่น ประเทศ

อินเดียและอินโดนีเซียใชค้รุไมไ้ผ่ทาดว้ยนํ้ ามนัดินในการขนส่งสัตวน์ํ้ า ส่วนในประเทศฟิลิปปินส์ใช้

หมอ้ดินในการขนส่งสัตวน์ํ้ าในทอ้งถ่ิน (ภาพท่ี 2.7) ต่อมาได้มีการพฒันาเทคนิคการขนส่งสัตวน์ํ้ า

เพื่อใหส้ามารถขนส่งไดจ้าํนวนมาก จึงตอ้งมีการเปล่ียนแปลงภาชนะสาํหรับขนส่งสัตวน์ํ้ า (ภาพท่ี 2.8) 

ภาชนะในการขนส่งสัตวน์ํ้ ามี 2 ระบบ ไดแ้ก่ 1) ระบบเปิด (Open system) คือ ระบบท่ีใชภ้าชนะท่ีไม่มี

การปิดฝา อากาศภายนอกสามารถเขา้สู่ภาชนะได ้วิธีการน้ีนิยมสําหรับการขนส่งสัตวน์ํ้ าระยะใกล ้ใช้

เวลาการขนส่งไม่นาน 2) ระบบปิด (Close system) คือ ระบบท่ีใช้ภาชนะท่ีมีฝาปิด อากาศไม่สามารถ

เขา้สู่ภาชนะได้ วิธีการน้ีนิยมสําหรับการขนส่งสัตวน์ํ้ าระยะไกล ใช้เวลาการขนส่งนาน ระบบน้ีจึง

จาํเป็นตอ้งมีการเติมอากาศให้แก่สัตวน์ํ้ าหรือมีการควบคุมอุณหภูมิของนํ้ าหรืออุณหภูมิของภาชนะใน

การขนส่ง ซ่ึงวิธีการขนส่งสัตวน์ํ้ ามีวิธีแตกต่างกนัไปตามจุดประสงค์และชนิดของสัตวน์ํ้ า หลกัการ

ขนส่งสัตวน์ํ้ าจึงจาํเป็นตอ้งมีการพิจารณาเร่ืองคุณภาพของสัตวน์ํ้ าระหวา่งการขนส่งซ่ึงเป็นส่ิงสําคญั

ท่ีสุด รองลงมา คือ การให้ความสําคญักบัตน้ทุนในการขนส่ง ดงันั้นจึงมีการศึกษาและพฒันาวิธีการ

ขนส่งสัตวน์ํ้าอยา่งไรใหส้ามารถรักษาคุณภาพของสัตวน์ํ้าและประหยดัตน้ทุนในการขนส่งมากท่ีสุดทาํ

ใหใ้นปัจุบนัมีการพฒันาเทคนิคต่างๆในการขนส่งสัตวน์ํ้าเกิดข้ึนหลายวธีิ เช่น เทคนิคการขนส่งโดยใช้
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นํ้าท่ีมีอุณหภูมิตํ่า เป็นวธีิท่ีควบคุมนํ้าท่ีใชใ้นการขนส่งใหอ้ยูใ่นอุณหภูมิตํ่าในระดบัท่ีเหมาะสมกบัชนิด

ของสัตวน์ํ้ า ซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมในการขนส่งสัตวน์ํ้ าแบบมีชีวิตทัว่ไป เทคนิคการขนส่งสัตวน์ํ้ าแบบมีชีวติ

ดว้ยวธีิการแช่แขง็ชัว่ขณะ เป็นเทคนิคท่ีมีการปรับใชห้ลกัการแช่แขง็สัตวน์ํ้าใหอ้ยูใ่นสภาพคลา้ยกบัการ

ใชย้าสลบ มีการใชเ้ทคนิคน้ีในการขนส่งกุง้กุลาดาํ (Penaeus monodon) มีชีวิตแบบแห้ง เน่ืองจากการ

ขนส่งกุง้มีชีวติโดยปกติตอ้งใชน้ํ้าในการขนส่งและมีการให้อากาศตลอดเวลา ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีเหมาะกบั

การขนส่งสัตวน์ํ้ าระยะสั้ น ถา้ตอ้งการขนส่งในระยะทางไกลจะเปล้ืองเน้ือท่ีและเสียค่าใช้จ่ายในการ

ขนส่งสูง ดังนั้ นจึงมีการศึกษาหาวิธีการเก็บรักษากุ้งมีชีวิตแบบแห้ง เพื่อเหมาะสมต่อการขนส่ง

ระยะไกลและประหยดัค่าใช้จ่ายในการขนส่ง จากการศึกษาใช้วิธีการใช้ความเยน็ของนํ้ าเค็มในการ

สลบกุง้ ควบคุมการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิให้คงท่ีตลอดระยะเวลาขนส่ง ดว้ยการใชขุ้ยมะพร้าวท่ีมี

ความช้ืนประมาณ 75 ถึง 80 เปอร์เซ็นต ์ผลการศึกษาพบวา่การขนส่งกุง้ดว้ยวิธีน้ีสามารถขนส่งกุง้ไดดี้ 

กุง้มีอตัรารอดสูง ลดการใชน้ํ้าในการขนส่งและประหยดัค่าใชจ่้ายในการขนส่ง (พูลทรัพย ์และ จิราพร, 

ไม่ระบุปี)  
 

   
 

ภาพที ่2.7  ภาชนะในการขนส่งสัตวน์ํ้าสัตวน์ํ้ าในอดีต (a.) ครุไมไ้ผท่าํดว้ยนํ้ามนัดิน (b.) หมอ้ดิน 

     ทีม่า  http://www.esanpedia.oar.ubu.ac.th/localobjects และ http://astoriabelgrade.com 

 

 
 

ภาพที ่2.8  ถงัพลาสติกสาํหรับขนส่งสัตวน์ํ้าระบบปิด 

                       ทีม่า  https://www.alibaba.com/product-detail/ 1000L-frozen-fish-boxes 

 

a. b. 

http://www.esanpedia.oar.ubu.ac.th/localobjects
http://astoriabelgrade.com/
https://www.alibaba.com/product-detail/%201000L-frozen-fish-boxes
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       2.2.1  ปัจจัยทีม่ีผลต่อคุณภาพนํา้ในการขนส่งสัตว์นํ้า 

       ในการขนส่งสัตว์นํ้ าการควบคุมและการจัดการคุณภาพนํ้ าระหว่างการขนส่งเป็นปัจจัยท่ีมี

ความสําคญั   อย่างมาก เน่ืองจากสัตว์นํ้ าเม่ืออยู่ในระหว่างการขนส่งย่อมเกิดความเครียดเกิดข้ึน 

เน่ืองจากตอ้งอยูใ่นสภาวะท่ีถูกจาํกดั ดงันั้นเม่ือคุณภาพนํ้ าของนํ้ าท่ีใชใ้นการขนส่งมีคุณภาพนํ้ าท่ีไม่ดี 

สามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพและคุณภาพของสัตวน์ํ้า อาจเป็นสาเหตุทาํใหส้ัตวน์ํ้ าตายได ้โดยปัจจยั

ทางคุณภาพนํ้าท่ีมีความสาํคญัในขนส่งสัตวน์ํ้า ไดแ้ก่ 

 2.2.1.1  อุณหภูมิ 

       อุณหภูมิเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความสําคญัและมีอิทธิพลทั้งทางตรงและทางออ้มในการดาํรงชีวิตของ

สัตวน์ํ้ า เน่ืองจากสัตวน์ํ้ าส่วนใหญ่เป็นสัตวเ์ลือดเยน็ เม่ืออุณหภูมิของนํ้ าเปล่ียนแปลงจะส่งผลต่อการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิในร่างกายของสัตวน์ํ้ า อุณหภูมิของนํ้ าท่ีใช้ในการขนส่งมีผลต่อการหายใจของ

สัตวน์ํ้ าเม่ืออยูใ่นนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงจะทาํให้สัตวน์ํ้ ามีการหายใจเร็ว ซ่ึงในส่วนน้ีมีความสัมพนัธ์กบัการ

ใชป้ริมาณออกซิเจนและการปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ แต่ในทางตรงกนัขา้มหากอุณหภูมิตํ่าจะส่งผล

ใ ห้สั ตว์นํ้ า มี ก า รหา ย ใ จช้า ล ง  ทํา ใ ห้ มี ก า รใ ช้ป ริม า ณ อ อก ซิ เจ น น้อย ล ง  แล ะ มี ก า รป ล่ อ ย

คาร์บอนไดออกไซด์น้อยลงด้วยเช่นกัน ซ่ึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อกระบวนการเมทาบอลิซึม 

(Metabolism) ในร่างกาย นอกจากนั้นการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยา่งรวดเร็วก่อให้ผลกระทบต่อสัตวน์ํ้ า

ได ้เช่น ทาํให้ระบบควบคุมการขบัถ่ายนํ้ าและแร่ธาตุในร่างกายผิดปกติ ทาํให้ร่างกายอ่อนแอและตาย 

ดงันั้นในการขนส่งสัตวน์ํ้าจาํเป็นตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิของนํ้าท่ีใชใ้นการขนส่ง ทาํใหน้ํ้ามีอุณหภูมิ

ตํ่าระหวา่งการขนส่งเพื่อลดการหายใจและลดอตัราการเมทาบอลิซึมในภาชนะท่ีใชใ้นการขนส่งสัตว์

นํ้ า อุณหภูมิของนํ้ ามีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพนํ้ าดา้นอ่ืนๆ เช่น ถา้อุณหภูมิของนํ้ าสูงปริมาณออกซิเจน

ละลายในนํ้าจะลด (Salin and Vadhyar. 2001) 

 2.2.1.2  ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ 

       ก๊าซออกซิเจนมีความสําคญัต่อการดาํรงชีวิตของสัตว์นํ้ า เน่ืองจากก๊าซออกซิเจนจะถูกใช้ใน

กระบวนการเมทาบอลิซึม ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้ าท่ีใช้ในการขนส่งสัตวน์ํ้ าไม่ควรตํ่ากว่า 3 

มิลลิกรัมต่อลิตร ความสามารถในการละลายของก๊าซออกซิเจนในนํ้ าจะแปรผกผนักบัอุณหภูมิ เม่ือ

อุณหภูมิตํ่าออกซิเจนจะละลายนํ้ าได้มาก แต่เม่ืออุณหภูมิสูงออกซิเจนจะละลายนํ้ าได้น้อย แต่ใน

ขณะเดียวกนัเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน สัตวน์ํ้าจะมีอตัราเมทาบอลิซึมสูง ทาํใหเ้กิดความตอ้งการออกซิเจนเพื่อ

ใช้ในการทาํกิจกรรมสูง ทาํให้เกิดการขาดแคลนออกซิเจนในนํ้ า ทาํให้นํ้ าเกิดการเน่าเหม็น ดงันั้นจึง

ควรมีการควบคุมและป้องกนัไม่ให้ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงจนอยู่ในระดับท่ีอนัตรายต่อ     

สัตวน์ํ้ า เน่ืองจากอตัราการแลกเปล่ียนออกซิเจนระหว่างอากาศกบันํ้ าจะเกิดข้ึนอย่างช้าๆ ซ่ึงน้อยกวา่
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อตัราการใชใ้นขบวนการหายใจและขบวนการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์จึงทาํให้ออกซิเจนมีปริมาณลดลง

จนอาจจะไม่เหลือเลยในบางคร้ัง ขบวนการสูญเสียออกซิเจน เกิดข้ึนไดห้ลายทาง เช่น จากการหายใจ

สัตวน์ํ้ าและแบคทีเรียกลุ่มท่ีใชอ้อกซิเจนเพื่อยอ่ยสลายสารอินทรีย ์โดยกระบวนการดงักล่าวเกิดข้ึนได้

ทั้งกลางวนัและกลางคืน อาจส่งผลทาํให้สัตวน์ํ้ าตายไดจ้ากสาเหตุการขาดแคลนออกซิเจน ปัญหาการ

ขาดแคลนออกซิเจนแมจ้ะเกิดในช่วงสั้นๆ แต่ส่งผลใหเ้กิดผลกระทบต่อการดาํรงชีวติของสัตวน์ํ้าหลาย

อย่าง เช่น การฟักไข่ การพฒันาในระยะตวัอ่อนจะช้าลง ตวัอ่อนไม่แข็งแรง ประสิทธิภาพการย่อย

อาหารลดลง ลดความสามารถในการทนทานต่อสารพิษและเกิดโรคง่าย ในการศึกษาอตัรารอดของตวั

อ่อนเพรียงทราย ไดใ้ชป้ริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าอยูใ่นช่วง 5 ถึง 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นระดบั

ออกซิเจนละลายนํ้ าท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงสัตวน์ํ้ าและทาํให้ตวัอ่อนเพรียงทรายมีอตัราการรอดและ  

การฟักตวัท่ีดี (นนัทวนั และคณะ. 2007) (ภาพท่ี 2.9) 

 

 

ภาพที ่2.9  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าตลอดการทดลอง โดยชุดการทดลองท่ี 1, 2 และ 3 

   คือ ความหนาแน่นของตวัอ่อนเพรียงทราย 1000, 1500 และ 2000 ตวั 

  ทีม่า  นนัทวนั และคณะ (2007) 

 

 2.2.1.3  แอมโมเนีย  

       แอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนจากการขนส่งสัตวน์ํ้ ามาจากของเสียท่ีสัตวน์ํ้ าขบัถ่ายออกมา การขนส่งสัตวน์ํ้า

แบบหนาแน่นมกัมีการสะสมของแอมโมเนียในปริมาณท่ีสูง ระดบัความเป็นพิษของแอมโมเนียต่อสัตว์

นํ้ าจะมากหรือน้อย ข้ึนอยูก่บัแอมโมเนียนั้นอยูใ่นรูปแบบใด แอมโมเนียท่ีพบในนํ้ าแบ่งได ้2 รูปแบบ 

คือ แอมโมเนียและแอมโมเนียมอิออน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงรูปแบบข้ึนอยูก่บัค่าความเป็นกรดด่างและ

อุณหภูมิของนํ้ า โดยแอมโมเนียมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ํ้ ามากกว่าแอมโมเนียมอิออน เม่ือความเป็น  

ชุดการทดลองท่ี 1

ชุดการทดลองท่ี 2

ชุดการทดลองท่ี 3

5.44±0.02 5.51±0.08 5.53±0.08
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กรดด่างและอุณหภูมิของนํ้ าสูงข้ึนอตัราส่วนของแอมโมเนียจะสูงข้ึน ส่งผลให้มีความเป็นพิษต่อสัตว์

นํ้ ามากข้ึน ความเป็นกรดด่างมีอิทธิพลต่อแอมโมเนียในนํ้ ามากกว่าอุณหภูมิ โดยมีผลทาํให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงรูปไปมาของแอมโมเนียดงัสมการ 

 

(Low pH)                           NH4
+ + OH -                              NH3 + H2O                         (High pH) 

 

เม่ือระหวา่งการขนส่งมีปริมาณแอมโมเนียในนํ้าสูงจะมีผลต่อการสะสมแอมโมเนียในเลือดและเน้ือเยื่อ

ส่งผลต่อปฏิกิริยาชีวเคมีในตวัสัตวน์ํ้ า ทาํให้มีความตอ้งการออกซิเจนมากข้ึน นอกจากน้ีแอมโมเนียจะ

ทาํลายเหงือกและความสามารถในการขนส่งออกซิเจน ส่งผลใหส้ตัวน์ํ้ าอ่อนแอและติดโรคง่าย 

 2.2.1.4  ปริมาณไนไตรท์ 

       โดยทัว่ไปปริมาณไนไตรทใ์นบ่อเล้ียงสัตวน์ํ้าจะไม่สูงเพราะไนไตรทไ์ม่คงตวั มกัพบอยูใ่นรูปไนเต

รท      แต่ถา้ในระบบมีปริมาณแอมโมเนียสูง อาจทาํใหเ้กิดการสะสมของปริมาณไนไตรทไ์ด ้ไนไตรท์

ท่ีมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ํ้า มกัเกิดจากไนไตรทไ์ปออกซิไดซ์เหล็กซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของฮีโมโกลบิน 

(Hemoglobin) เกิดเป็นเมทธีโมโกลบิน (Methemoglobin) ทาํใหเ้ลือดไม่สามารถขนถ่ายออกซิเจนได ้จึง

เกิดสภาพท่ีเลือดมีปริมาณออกซิเจนตํ่ากวา่ปกติ (Hypoxia or brown blood disease) และมีสีนํ้าตาล สัตว์

นํ้ าจึงตายจากการขาดออกซิเจน ความเป็นพิษของไนไตรท์จะเพิ่มข้ึนเม่ือมีปริมาณออกซิเจนตํ่าและ

อุณหภูมิสูง ถ้าการควบคุมค่าความเป็นกรดด่างของระบบเล้ียงสัตว์นํ้ าให้อยู่ในช่วง 7.5 ถึง 8.5 จะ

สามารถป้องกนัปัญหาความเป็นพิษของไนไตรทไ์ด ้(Boyd. 1979) 

 2.2.1.5  ความเค็ม   

       ความเค็ม หมายถึง ปริมาณเกลือทั้งหมดท่ีละลายในนํ้ า การวดัค่าความเค็มคิดเป็นหน่วยนํ้ าหนัก

ของเกลือหน่วยเป็นกรัมต่อกิโลกรัมของนํ้ าหรือส่วนในพนัส่วน (Part per thousand, ppt) นํ้ าทะเลมี

ความเค็มเฉล่ียประมาณ 35 พีพีที จากการศึกษาเก่ียวกบัผลของความเค็มต่อการการปฏิสนธิและการ

พฒันาของตวัอ่อนในเพรียงทราย Nereis virens โดยเก็บตวัอยา่งจาก White sea พบวา่ความเค็มมีผลต่อ

การปฏิสนธิ และการพฒันาตวัอ่อนในระยะต่างๆ ตวัอ่อนของเพรียงทรายหลงัจากการปฏิสนธิ สามารถ

ทนความเค็มได้ในช่วงแคบ (Narrow salinity) อยู่ความเค็มไดใ้นช่วงระหว่าง 22 ถึง 34 พีพีที ในการ

ทดลองท่ีความเค็ม 14 ถึง 45 พีพีที ตวัอ่อนท่ีพฒันาเป็นระยะโทรโคฟอร์ (Trochophore larva) ได ้3 วนั

สามารถทนความเค็มในช่วง 14 ถึง 45 พีพีที และเม่ือพฒันาตวัอ่อนเป็นระยะเนคโตคีต (Nectochaete) 

ได ้8 วนั ตวัอ่อนในระยะดงักล่าวสามารถทนความเค็มได้ดีข้ึนเม่ือเทียบกบัตวัอ่อนในระยะอ่ืนๆ ตวั

อ่อนในระยะน้ีจะสามารถทนความเค็มไดใ้นช่วง 6 ถึง 50 พีพีที ส่งผลทาํใหมี้อตัรารอดสูงข้ึนและอตัรา
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การเปล่ียนรูปร่าง (Metamorphosis) ในช่วงระยะการพฒันาตวัอ่อนจะเกิดข้ึนมากท่ีสุดท่ีความเค็ม

มากกวา่ 14 พีพีที (Ushakova and Sarantchova. 2004) นอกจากนั้นยงัมีการศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบของ

ความเค็มท่ีมีต่อการงอกใหม่และ Biochemical maker ทาํการศึกษาในไส้เดือนทะเลชนิด Diopatra 

neapolitana โดยทดสอบในความเคม็ 5 ระดบัดงัน้ี 14, 21, 28, 35 และ 42 พีพีที ผลการศึกษาพบวา่ความ

เคม็มีผลต่อปริมาณไกลโคเจน (Glycogen) ในตวั โดยเม่ือไส้เดือนทะเลชนิดน้ีอยูใ่นความเค็มท่ี 21 และ 

42 พีพีที มีระดบัของไกลโคเจนตํ่ากว่าในความเค็ม 28 และ 35 พีพีที ส่วนอตัราการตายพบว่าระดบั

ความเค็มท่ี 28 และ 35 พีพีที ไม่มีการตาย และพบอตัราการตาย 100 เปอร์เซนต ์ท่ีความเค็ม 14 พีพีที 

ไกลโคเจนมีความสําคญัต่อกระบวนการต่างๆของร่างกายของสัตวเ์พราะเป็นแหล่งพลงังานท่ีสําคญัท่ี

จะถูกนาํไปใชท้าํกิจกรรมต่างๆ รวมถึงการงอกใหม่ (Regeration) ซ่ึงจะเกิดข้ึนเม่ือส่วนใดส่วนหน่ึงของ

ร่างกายขาดไปจะเกิดการงอกใหม่ และไกลโคเจนยงัเป็นตวับ่งช้ีระดบัความเครียดเม่ือสัตวอ์ยูใ่นสภาวะ

ท่ีไม่เหมาะสม (Freitas. 2015) (ภาพท่ี 2.10) 

       ความเค็มของนํ้ ามีผลต่อการควบคุมสมดุลของนํ้ าและไอออนในร่างกายเป็นผลมาจากความ

แตกต่างของแรงดนัออสโมติก (Osmotic) ภายในตวัสัตวน์ํ้ าและนํ้ าภายนอก สัตวน์ํ้ าจืดจะมีแรงดัน

ออสโมติกภายในตวัสูงกว่านํ้ าท่ีอยู่ภายนอก นํ้ าภายนอกจึงสามารถซึมเขา้สู่ร่างกายได้ง่าย สัตวจึ์งมี

ความจาํเป็นตอ้งมีการขบันํ้ าส่วนเกินออกไป ส่วนสัตวน์ํ้ าเค็มท่ีอาศยัอยู่ในทะเลจะมีแรงดนัออสโมติ

กตํ่ากว่านํ้ าทะเล ดงันั้นนํ้ าภายในตวัจะออกนอกร่างกายได้ง่าย สัตวท์ะเลจึงตอ้งพยายามเก็บรักษา

ปริมาณนํ้ าไวใ้นตัวให้มาก สัตว์ท่ีอาศัยอยู่ในนํ้ ากร่อยเป็นสัตว์ท่ีมีความสามารถทนทานต่อการ

เปล่ียนแปลงความเคม็ไดดี้มีความสามารถในการปรับตวัและมีความทนทานต่อการเปล่ียนแปลงแรงดนั

ออสโมติกไดดี้  

 

 
 

ภาพที ่2.10  ผลของความเคม็ต่อปริมาณไกลโคเจนใน Diopatra neapolitana 

     ทีม่า  Freitas (2015) 
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 2.2.1.6  ความเป็นกรดด่าง 

       การวดัค่า ความเป็นกรดด่างของนํ้าเป็นการวดัปริมาณไฮโดรเจนไอออนท่ีมีอยู ่ระดบัของความเป็น

กรดด่าง มีค่าอยูร่ะหว่าง 0 ถึง 14 นํ้าธรรมชาติมีค่าความเป็นกรดด่างอยู่ระหวา่ง 5 ถึง 9 ความแตกต่าง

ของค่าความเป็นกรดด่าง ข้ึนอยู่กับลักษณะของภูมิประเทศและสภาพแวดล้อมของแหล่งนํ้ า เช่น 

ลกัษณะของพื้นดิน หิน ปริมาณฝนในแหล่งนํ้ าและค่าความเป็นกรดด่างของดิน นอกจากน้ีส่ิงมีชีวิตใน

นํ้ า เช่น จุลินทรีย ์และแพลงก์ตอนพืช สามารถทาํให้ค่าความเป็นกรดด่างของนํ้ าเปล่ียนแปลงได ้ใน

มหาสมุทรมีการเปล่ียนแปลงของความเป็น        กรดด่าง เม่ือระดบัความเป็นกรดด่างลดลง ทาํใหค้วาม

เป็นกรดของนํ้ าในมหาสมุทรเพิ่มสูงข้ึนซ่ึงมีส่งผลกระทบต่อการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตต่างๆ 

ตัวอย่างเช่น จากการศึกษาผลของการลดค่าความเป็นกรดด่าง ในไส้เดือนทะเลชนิด Geleolaria 

caespitosa พบวา่ ค่าความเป็นกรดด่าง มีผลกระทบต่อสเปิร์ม (Sperm) ในเพศผู ้โดยทาํให้การเคล่ือนท่ี 

ความเร็ว ความทนทาน และอตัราการปฏิสนธิลดลง (Schlegel et al. 2014) ระดบัค่าความเป็น     กรด

ด่างท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียงเพรียงทรายอยู่ในช่วง 7.2 ถึง 7.8 นอกจากน้ีการเปล่ียนแปลงระดบั

คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีละลายในนํ้ าเป็นสาเหตุหน่ึง ท่ีทาํให้ค่าความเป็นกรดด่างมีการเปล่ียนแปลงตาม

ไปดว้ย ดงันั้นความเป็นกรดด่างของนํ้ าท่ีใชใ้นการขนส่งสัตวน์ํ้ าควรจะตอ้งพิจารณาให้อยู่ในระดบัท่ี

เหมาะสมกบั     สัตวน์ํ้า (ภาพท่ี 2.11) 

 

 

ภาพที ่2.11 อตัราการเคล่ือนไหวและความเร็วของสเปิร์มเพศผู ้โดยมีระดบั pH ท่ีแตกต่างกนั 

         ทีม่า Schlegel et al. (2014) 
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       2.2.2  การควบคุมคุณภาพนํา้ 

       การควบคุมคุณภาพนํ้าเป็นเร่ืองสาํคญัมากในการขนส่งสัตวน์ํ้า เน่ืองจากสัตวจ์าํเป็นตอ้งอาศยัอยูใ่น

นํ้ าท่ีใช้ในการบรรจุภณัฑ์ตลอดระยะเวลาการขนส่ง ดงันั้นเม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงของคุณภาพนํ้ า

ในทางท่ีไม่ดี ยอ่มส่งผลกระทบต่อการดาํรงชีวติของสัตวเ์ช่นกนั 
       มีการศึกษาเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงของคุณภาพระหว่างการขนส่งปลานีออนแดง สายพนัธ์ุ 

Paracheirodon axelrodi พบวา่ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ามีปริมาณลดลงอยา่งต่อเน่ือง ในทางตรงขา้ม

ปริมาณแอมโมเนียมีปริมาณเพิ่มข้ึน แสดงให้เห็นวา่สัตวน์ํ้ าระหวา่งการขนส่งมีการใชอ้อกซิเจนและมี

การขบัถ่ายของเสียออกมาอยา่งต่อเน่ืองเช่นกนั แสดงให้เห็นไดจ้ากปริมาณแอมโมเนียท่ีเพิ่มข้ึนอยา่ง

ต่อเน่ืองตลอดระยะเวลาในการทดลอง (Waichman et al. 2001) (ภาพท่ี 2.12) 

 

  
 

ภาพที ่2.12  ปริมาณออกซิเจนและปริมาณแอมโมเนียระหวา่งการทดลอง 

                 ทีม่า  Waichman et al. (2001) 

 

       Babu and Marian (1998) ทาํการศึกษาการขนส่งกุง้ขาวอินเดีย Penaeus indicus แบบมีชีวิตโดยใช้                 

ขุยมะพร้าว จากการศึกษาพบวา่การใช้ขุยมะพร้าวทาํให้กุง้มีอตัรารอดสูงกวา่ใชถุ้งพลาสติกแบบปกติ 

การใช้ขุยมะพร้าวช่วยให้สามารถรักษาความช้ืนและควบคุมอุณหภูมิไดดี้ มีการควบคุมอุณหภูมิหรือ

ความช้ืนใหอ้ยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม 

       Watson (2001) ทาํการขนส่งปลาสวยงาม จากการศึกษาพบวา่การขนส่งปลาสวยงามจาํเป็นตอ้งมี

การควบคุมคุณภาพนํ้ าเช่น ความเค็ม ปริมาณออกซิเจน ปริมาณแอมโมเนีย ความเป็นกรดด่าง เป็นตน้ 

แต่ปัจจยัหลกัท่ีตอ้งควบคุมให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสมและไม่ใหมี้การเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วในขณะ
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ขนส่ง คือ อุณหภูมิ ถา้นํ้ าท่ีใช้ในการขนส่งมีอุณหภูมิสูงเกินไป จะทาํให้ปลามีอตัราเมทาบอลิซึมสูง     

มีการขบัถ่ายของเสียมาก ทาํใหน้ํ้าเน่าเสียและปลาตาย 

       Thomforde (2001) ทาํการศึกษาการขนส่งปลาสวยงามขนาดเล็ก กลุ่มท่ีนิยมใช้เป็นเหยื่อตกปลา

หรือเป็นอาหารใหป้ลา (Baitfish) แบบมีชีวติและมีคุณภาพดี ผลการศึกษาพบวา่อุณหภูมิของนํ้าท่ีใช ้คือ 

18 องศาเซลเซียส หรืออาจใชว้ิธี Temperature shock โดยใชน้ํ้ าความเยน็ 6 องศาเซลเซียส แช่ปลาเป็น

เวลา 6 นาที ความเย็นจะทาํให้มีการขบัแอมโมเนียออกมาอย่างช้าๆและมีความเครียดตํ่า ปริมาณ

ออกซิเจนไม่ตํ่ากวา่ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ควรงดใหอ้าหารเพื่อใหป้ลาขบัของเสียไดน้อ้ยลง  

        Kubaryk and Harper (2001)  ทําการศึกษาสภาวะ ท่ี เหมา ะสม ในกา รข นส่งกุ้งก้าม ก ร า ม 

Macrobrachium rosenbergii พบว่าในการขนส่งกุ้งสามารถใช้นํ้ า เ ร่ิม ท่ี มีความเย็นตํ่ ากว่า  14                

องศาเซลเซียส ควบคุมอุณหภูมิของนํ้ าให้ค่อยๆเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียส ทุกๆ 10 นาที จนถึงอุณหภูมิ 

27 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นทาํการควบคุมไม่ให้มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมากไปกว่า 29          

องศาเซลเซียส วิธีน้ีทาํให้เกิดอตัราเมทาบอลิซึมลดตํ่าลง ในขณะขนส่งกุ้งไม่ตายและไม่มีอาการ

บาดเจบ็ คุณภาพนํ้าของนํ้าท่ีใชใ้นการบรรจุภณัฑอ์ยูใ่นเกณฑท่ี์เหมาะสม  

       Salin (2005) ทาํการศึกษาการขนส่งกุ้งก้ามกราม Macrobrachium rosenbergii แบบมีชีวิตโดย

วิธีการใช้ข้ีเล่ือย และ Salin and Vadhyar (2001) ทาํการศึกษาการขนส่งกุง้กุลาดาํ Penaeus monodon 

(Fabricius) โดยใชว้ิธีควบคุมความเยน็ โดยใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ท่ี 20 องศาเซลเซียส ลดลงจนถึง 15 

องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการขนส่งกุ้งด้วยวิธี Cold anaesthetization ใช้ข้ีเล่ือยท่ี   

แช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 2 ถึง 3 องศาเซลเซียส ในการควบคุมอุณหภูมิในภาชนะท่ีบรรจุกุ้ง เพื่อให้มีการ

เปล่ียนแปลงอุณหภูมิเกิดข้ึนอยา่งชา้ๆ กุง้สามารถฟ้ืนตวัจากการแช่เยน็ภายในเวลา 20 นาที ส่งผลทาํให้

กุง้มีการอตัรารอดสูงและมีคุณภาพดี วิธีการน้ีเป็นการปรับให้คลา้ยกบัการใชย้าสลบ นํ้ าท่ีมีอุณหภูมิตํ่า

จะทาํใหกุ้ง้ลดอตัราการเมทาบอลิซิมในร่างกาย 

       Danford and Uglow (2001) ทาํการศึกษาการขนส่ง American lobster ชนิด Homarus americanus 

พบวา่การขนส่งท่ีควบคุมอุณหภูมินํ้าเท่ากบั 12 องศาเซลเซียส ตลอดการทดลองขนส่งอุณหภูมิจะมีการ

เปล่ียนแปลงไม่เกิน 1.5 ถึง 2 องศาเซลเซียส จากการใช้ความเย็นในการขนส่ง ส่งผลทาํให้ปริมาณ

แอมโมเนียนอ้ยลงอยา่งเห็นไดช้ดั 

       การขนส่งสัตวน์ํ้ าในปัจจุบนันิยมใช้วิธีการควบคุมอุณหภูมิของนํ้ าท่ีใช้ในการขนส่งให้อยู่ใน

อุณหภูมิตํ่าและรวมไปถึงวิธีการลดอุณหภูมิของนํ้ าลงอยา่งรวดเร็ว (Temperature shock) มีจุดประสงค์

เพื่อลดความเครียด ลดอตัราการเมทาบอลิซึมของสัตวน์ํ้ าให้ไดม้ากท่ีสุดและสามารถควบคุมคุณภาพ
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ของนํ้ าให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมกบัสัตวน์ํ้ ามากท่ีสุด ซ่ึงเป็นการทาํให้สัตวน์ํ้ าทนทานต่อสภาวะใน

ระหวา่งการขนส่งไดดี้ข้ึน เพิ่มอตัรารอดและเพิ่มระยะเวลาในการขนส่งใหน้านข้ึน 

       2.2.3  การขนส่งสัตว์นํา้ระบบปิด (Close system) 

       ระบบปิด คือ การขนส่งโดยใช้ภาชนะท่ีปิดสนิท ไม่มีการระบายอากาศ จึงจาํเป็นตอ้งมีการเติม                    

ก๊าซออกซิเจน ภาชนะท่ีใชใ้นการบรรจุภณัฑ์ เป็นการจาํกดัและควบคุมปัจจยัต่างๆภายในภาชนะ เช่น       

คุณภาพนํ้าท่ีใชใ้นการขนส่ง 

 2.2.3.1  การใช้ถุงพลาสติกในการขนส่งสัตว์ 

        ถุงพลาสติกท่ีใชส้ําหรับการขนส่งสัตวน์ํ้ าทาํมาจากพลาสติกโพลีเอทิลีน ถุงแบบปกติมีขนาด 0.8 

ถึง 1.1× 0.35 ถึง 0.45 เมตร ท่ีปลายถุงดา้นใดดา้นหน่ึงมีรอยเยบ็ปิดสนิท มีขั้นตอนการบรรจุภณัฑ์ดงัน้ี 

สัตวน์ํ้ าจะถูกบรรจุลงในถุงพลาสติก ซ่ึงเติมออกซิเจนและควรรัดปากถุงด้วยหนงัยางหรืออาจจะใช้

อุปกรณ์หนีบปากถุง โดยบรรจุในลกัษณะท่ีมีความหนาแน่นของสัตวน์ํ้ าไม่มากนกั ปริมาณนํ้าท่ีใช้ตอ้ง

เหมาะสมกบัปริมาณความหนาแน่นของสัตวน์ํ้ า จากนั้นนาํไปบรรจุในกล่องโฟมท่ีมีคุณสมบติัเป็น

ฉนวนโดยในกล่องโฟมอาจบุดว้ยหนงัสือพิมพก่์อน ก็ได ้แลว้ปิดฝากล่องดว้ยเทปใส่อีกคร้ัง การวางถุง

ในกล่องอยา่งเหมาะสมจะช่วยลดความแออดัของสัตวน์ํ้ าไม่ให้ไปรวมกนัอยูท่ี่มุมถุง ชนิดและรูปแบบ

ของกล่องท่ีใชใ้นการบรรจุสัตวน์ํ้ามีความหลากหลายข้ึนอยูป่ริมาณการขนส่งและชนิดของสัตวน์ํ้า โดย

ขนาดกล่องท่ีนิยมใช้มีสองขนาด คือ ขนาด 42×60×30 เซนติเมตร และขนาด 38×49×38 เซนติเมตร 

(Berka. 1986) (ภาพท่ี 2.13 ถึง 2.16) 

        มีการศึกษาเก่ียวกบัความหนาของกล่องโฟมท่ีเหมาะสมในการขนส่งสัตวน์ํ้ า พบวา่ความหนาของ         

กล่องโฟมท่ีเหมาะสมในการบรรจุสัตวน์ํ้ าควรมีความหนาอยา่งน้อยท่ีสุด 2.5 เซนติเมตร การใชก้ล่อง

โฟมทาํใหค้วบคุมอุณหภูมิของนํ้าระหวา่งการขนส่งไดดี้ เพื่อป้องกนัการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิขณะ

ขนส่งอยา่งรวดเร็ว (Froese. 1996)  

 2.2.3.2  การใช้ภาชนะชนิดอ่ืนในการขนส่งสัตว์นํา้ระบบปิด 

       มีการพฒันาการขนส่งแบบปิดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่งให้เพิ่มสูงข้ึน ทาํให้สามารถ

ขนส่งสัตวน์ํ้ าไดใ้นปริมาณมาก จึงมีการภาชนะแบบปิดท่ีมีขนาดใหญ่ เช่น ถงัพลาสติกหรือวสัดุชนิด

อ่ืนๆท่ีมีความคงทน แขง็แรง และมีการเพิ่มระบบการเติมอากาศใหก้บัสัตวน์ํ้า (ภาพท่ี 2.17) 
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ภาพที ่2.13  ขั้นตอนการปิดปลายดา้นล่างถุงพลาสติก 

              ทีม่า Berka (1986) 

 
 

ภาพที ่2.14  วธีิการและขั้นตอนในการเติมออกซิเจนลงในบรรจุภณัฑ ์

  ทีม่า Berka (1986) 
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ภาพที ่2.15 ภาชนะในการบรรจุแบบปิด ใชถุ้งพลาสติกและมีการออกซิเจน 

                  ทีม่า Berka (1986) 

 

 
 

ภาพที ่2.16  ขั้นตอนการขนส่งสัตวน์ํ้าโดยใชภ้าชนะแบบปิด 

                  ทีม่า  Berka (1986) 
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ภาพที ่2.17  การขนส่งสัตวน์ํ้ าโดยใชภ้าชนะแบบปิด 

        ทีม่า  Berka (1986) 

 

       2.2.4  การขนส่งสัตว์นํา้ระบบเปิด (Open system) 

       ระบบเปิด คือ การขนส่งโดยใชภ้าชนะท่ีเปิด มีการระบายอากาศ มีการเติมก๊าซออกซิเจนในภาชนะ 

เพื่อเพิ่มปริมาณออกซิเจนใหแ้ก่สัตวน์ํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุภณัฑ ์ไม่มีการควบคุมปัจจยัภายในภาชนะการ

ขนส่งรูปแบบนิยมขนส่งในระยะไม่ไกลและใชใ้นการขนส่งสัตวน์ํ้ าในปริมาณมาก (ภาพท่ี 2.18 และ 

2.19)  

 

 
 

ภาพที ่2.18  ภาชนะในการขนส่งระบบเปิดขนาดเล็ก ท่ีมีการพฒันาระบบใหอ้ากาศเพิ่มเติม 

          ทีม่า  Berka (1986) 
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ภาพที ่2.19  ภาชนะในการขนส่งระบบเปิดขนาดใหญ่ ท่ีมีการพฒันาระบบใหอ้ากาศเพิ่มเติม 

         ทีม่า  Berka (1986) 

 

       2.2.5  การเตรียมสัตว์นํา้ก่อนการขนส่ง 

      ขั้นตอนแรกของการเตรียมสัตวน์ํ้ าเพื่อให้พร้อมกบัการขนส่ง คือ การป้องกนัโรคและปรสิต เป็น

ขั้นตอนท่ีสําคญั เพื่อป้องกนัให้สัตวน์ํ้ าไม่เกิดโรคและไม่นาํพาโรคไปไปสู่สัตวน์ํ้ าชนิดอ่ืน เร่ิมจากนาํ

สัตวน์ํ้ าท่ีตอ้งการขนส่งมาขงัไวใ้นบ่อ หลงัจากนั้นใชน้ํ้ ายาเคมีเพื่อฆ่าเช้ือโรคและปรสิต สารเคมีท่ีนิยม

ใช ้คือ 1) ด่างทบัทิมท่ีมีความเขม้ขน้ 10 พีพีเอม็ เป็นเวลา 1 ชัว่โมง เพื่อกาํจดัพาราไซตแ์ละโปรโตซัวท่ี

เกาะอยูภ่ายนอก 2) ฟอร์มาลีน ความเขม้ขน้ 15 พีพีเอม็ เป็นเวลา 6 ชัว่โมง เพื่อกาํจดัพยาธิในเหงือกและ

โปรโตซัว ปรสิตท่ีเกาะอยู่ภายนอก 3) ยาเหลือง (Acriflavine) ความเขม้ขน้ 1 พีพีเอ็ม เป็นเวลา 12 

ชัว่โมง เพื่อลดการตายจากโรคต่างๆท่ีเกิดจากแบคทีเรีย ยาเหลืองน้ีควรจะใส่ลงไปในภาชนะหรือนํ้ าท่ี

ใชใ้นการลาํเลียงในระดบัความเขม้ขน้เดียวกนัน้ีเพราะเป็นตวัยาท่ีมีประโยชน์และไม่ทาํให้เกิดอนัตราย

ภายหลงั (อาํพล พงศ์สุวรรณและอารีย ์สิทธิมงัค์. 2523)นอกจากน้ีการใชว้ิตามินซีจะทาํให้สัตว์นํ้ ามี

ความทนทานต่อสภาวะเครียดในระหวา่งการขนส่งไดดี้ มีการศึกษาเก่ียวกบัการใชว้ิตามินซีในการใช้

เป็นอาหารเสริมในการขนส่งสัตวน์ํ้ าโดยทาํการทดลองในปลาหางนกยูงพบว่าปลาหางนกยูงท่ีให้

วิตามินซีในปริมาณ 2000 มิลลิกรัมต่ออาหาร 1 กรัม เป็นระยะเวลา 10 วนั พบวา่สามารถ ลดอตัราการ

ตายสะสมภายหลงัการขนส่งไปแลว้ 7 วนั นอกจากน้ียงัมีการทดลองความทนทานของปลาต่อสภาวะ

เครียดในระหวา่งการขนส่งซ่ึงพบวา่สามารถลดอตัราการตายของปลาหางนกยูงไดดี้โดยลดอตัราการ
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ตายจาก 90 เปอร์เซ็นต์ เหลือเพียง 14 เปอร์เซ็นต์ และการใช้ยาดงักล่าวควรเลือกใช้ยาในปริมาณท่ี

เหมาะสมก่อนการขนส่ง (Lim et al. 2002) 

 2.2.5.1  การอดอาหารสัตว์นํา้  

       สัตวน์ํ้าท่ีจะถูกขนส่งจาํเป็นตอ้งอดอาหารอยา่งนอ้ย 24 ชัว่โมง เพื่อใหอ้าหารท่ีอยูใ่นกระเพาะถูกใช้

ไปหมดก่อนท่ีจะถูกขนส่ง ทาํให้สัตวน์ํ้ าเกิดการขบัถ่ายของเสียนอ้ยลง (กาญจนา จิรพนัธ์พิพฒัน์ และ

คณะ. 2552) 

 2.2.5.2  การคัดเลือกขนาดของสัตว์นํา้ 

       ควรคดัเลือกขนาดของสัตวน์ํ้ าให้เป็นขนาดใกล้เคียงขนาดเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน เพราะใน

ขั้นตอนการขนส่งสัตวน์ํ้ านั้นจะทาํให้สัตวน์ํ้ าเกิดความเครียดและอาจทาํให้เกิดการดุร้ายหรือหงุดหงิด

หากสตัวน์ํ้ามีขนาดเล็กหรือมีความแตกต่างมากจนเกินไป จะทาํใหส้ัตวน์ํ้ าท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ทาํร้ายสัตว์

นํ้าท่ีมีขนาดเล็กกวา่ ส่งผลทาํใหส้ัตวน์ํ้ าเกิดความอ่อนแอ เกิดบาดแผลและทาํใหต้ายขณะการขนส่งได ้ 

 

 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่ 3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

3.1  วสัดุอปุกรณ์และสารเคม ี

       3.1.1  กล่องโฟม ขนาด 30×39.4×34.1 เซนติเมตร 

       3.1.2  เคร่ืองวดัความเคม็ (ยีห่อ้ ATC รุ่น RF20) 

       3.1.3  เคร่ืองวดัความเป็นกรดด่าง (ยีห่อ้ HANNA รุ่น PM 102) 

       3.1.4  ตาชัง่ (Thaivasion) 

       3.1.5  เคร่ืองวดัอุณหภูมิ (Thermometer) 

       3.1.6  ถุงพลาสติก  

       3.1.7  หนงัยาง 

       3.1.8  กระดาษสีนํ้าตาล ขนาด 35×37 น้ิว ความหนา 110 แกรม 

       3.1.9  นํ้าแขง็กอ้น 

       3.1.10  บีกเกอร์ 

       3.1.11  หลอดหยดสาร 

       3.1.12  ชุด Test Kit คุณภาพนํ้า (นํ้าทะเล) 

       3.1.13  เคร่ืองวดัออกซิเจนละลายนํ้า (YSI  รุ่น 550A) 

       3.1.14  ขวดเก็บตวัอยา่งนํ้า 

 

3.2  การวางแผนการทดลอง 

       3.2.1  แผนการทดลอง 

       การทดลองท่ี 1 ทาํการทดลองอุณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 4 ระดบั โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ชุดการทดลอง

ดงัน้ี ชุดการทดลองท่ี 1 ใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส, ชุดการทดลองท่ี 2 ใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10  

องศาเซลเซียส, ชุดการทดลองท่ี 3 ใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 15 องศาเซลเซียส และชุดการทดลองท่ี 4 ใชอุ้ณหภูมินํ้ า

เร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส แต่ละชุดการทดลองใช้กล่องบรรจุเพรียงทราย 5 กล่อง โดยแบ่งตามช่วงเวลา คือ         

0 ชัว่โมง, 6 ชัว่โมง,12 ชัว่โมง, 18 ชัว่โมง และ 24 ชัว่โมง (ภาพท่ี 3.1) 
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ภาพที ่3.1 รูปแบบแผนการทดลองท่ี 1 

 

       การทดลองท่ี 2 ทาํการทดลองอุณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 3 ระดบั โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ชุดการทดลอง

ดงัน้ี ชุดการทดลองท่ี 1 ใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส, ชุดการทดลองท่ี 2 ใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10  

องศาเซลเซียส และ ชุดการทดลองท่ี 3 ใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส แต่ละชุดการทดลองใช้กล่อง

บรรจุเพรียงทราย 9 กล่อง โดยแบ่งตามช่วงเวลา คือ 0 ชัว่โมง, 6 ชัว่โมง, 12 ชัว่โมง, 18 ชัว่โมง, 24 ชัว่โมง, 30 

ชัว่โมง, 36 ชัว่โมง, 42 ชัว่โมง และ 48 ชัว่โมง (ภาพท่ี 3.2) 

 

 
ภาพที ่3.2  รูปแบบแผนการทดลองท่ี 2 

 

0 hr. 6 hr. 12 hr. 18 hr. 24 hr.

=  กล่องบรรจุเพรียงทราย

อุณหภูมิน ํา้เร่ิมต้น 5 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิน ํา้เร่ิมต้น 10 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิน ํา้เร่ิมต้น 15 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิน ํา้เร่ิมต้น 20 องศาเซลเซียส

0 hr. 6 hr. 12 hr. 18 hr. 24 hr. 30 hr. 36 hr. 42 hr. 48 hr.

=  กล่องบรรจุเพรียงทราย

อุณหภูมิน ํา้เร่ิมต้น 5 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิน ํา้เร่ิมต้น 10 องศาเซลเซียส

อุณหภูมิน ํา้เร่ิมต้น 20 องศาเซลเซียส
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       การทดลองท่ี 3 ทาํการทดลองอุณหภูมิของนํ้ าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุด

การทดลอง คือ ชุดการควบคุม (C1) ใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส ไม่มีการเติมอากาศ และชุดการ

ทดลอง (T1) ใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส มีการเติมอากาศเพิ่มเติม แต่ละชุดการทดลองใชก้ล่องบรรจุ

เพรียงทราย 9 กล่อง โดยแบ่งตามช่วงเวลา คือ 0 ชัว่โมง, 6 ชัว่โมง, 12 ชัว่โมง, 18 ชัว่โมง, 24 ชัว่โมง, 30 ชัว่โมง, 

36 ชัว่โมง, 42 ชัว่โมง และ 48 ชัว่โมง (ภาพท่ี 3.3) 

 

 
 

ภาพที ่3.3  รูปแบบแผนการทดลองท่ี 3 

 

3.3  วธีิการดําเนินการ 

       3.3.1  การเตรียมสัตว์ทดลอง 

       นําเพรียงทราย (Perinereis sp.) จากฟาร์มเพาะเล้ียง อายุ 4 ถึง 5 เดือน นํ้ าหนักเฉล่ีย 1.50±8.75 กรัม         

ความยาวเฉล่ีย 23.55±10.72 เซนติเมตร นํ้ าหนักเพรียงทรายท่ีใช้ทั้ งหมด 25 กิโลกรัม มาพกัไวใ้นกระบะ

พลาสติกเพื่อปรับสภาพก่อนการทดลอง 1 สัปดาห์ งดให้อาหารก่อนเร่ิมทาํงานทดลอง 24 ชัว่โมง สภาพของ

เพรียงทรายท่ีใชใ้นการทดลอง ลาํตวัตอ้งไม่มีบาดแผลและมีการเคล่ือนไหวปกติ 

       3.3.2  การเตรียมนํา้สําหรับใช้ทดลอง 

  3.3.2.1  เตรียมนํ้าเคม็เพื่อใชใ้นการทดลองปริมาณ 50 ลิตร โดยเติมอากาศเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าท่ีใชเ้ร่ิมตน้ในการทดลองประมาณ 7 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเคม็ของนํ้าเท่ากบั 30 พีพีที  

 3.3.2.2  การปรับอุณหภูมิของนํ้ าเร่ิมตน้ท่ีใช้ในการทดลอง ทาํดว้ยวิธีการใชน้ํ้ าแข็งกอ้นในการปรับ

ลดอุณหภูมิของนํ้ า ขั้นตอนการทาํมีดงัน้ี ขั้นตอนแรกทาํการบรรจุนํ้ าแข็งกอ้นลงในถุงพลาสติก โดยใช้ถุงละ 

500 กรัม และมดัปากถุงให้แน่น ขั้นตอนต่อมานาํถุงนํ้ าแข็งท่ีเตรียมไวน้าํมาใส่ในกระบะพลาสติกท่ีพกันํ้ าไว้

สําหรับใชใ้นการบรรจุถุง โดยเร่ิมใส่คร้ังละ 1 ถุง และเร่ิมวดัอุณหภูมิของนํ้ า ทาํการปรับลดอุณหภูมิของนํ้ าให้

ไดต้ามท่ีกาํหนดไวใ้นแผนการทดลอง  

0 hr. 6 hr. 12 hr. 18 hr. 24 hr. 30 hr. 36 hr. 42 hr. 48 hr.

=  กล่องบรรจุเพรียงทราย

 C1 (ไมม่ีการเติมอากาศ)

T1 (มีการเติมอากาศเพ่ิมเติม )
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       3.3.3  การเตรียมบรรจุภัณฑ์ 

       หลังจากนั้นทาํการปรับอุณหภูมิของนํ้ าท่ีจะใช้ในการบรรจุด้วยนํ้ าแข็งให้ได้ตามอุณหภูมิท่ีกาํหนดไว้

ขา้งตน้ แต่ละชุดการทดลองจะบรรจุเพรียงทรายนํ้ าหนัก 500 กรัม ในถุงพลาสติกและเติมนํ้ าเค็มความเค็ม        

30 พีพีที ปริมาตร 1 ลิตร ท่ีผา่นการปรับอุณหภูมิของนํ้าตามท่ีกาํหนดไวใ้นแต่ละชุดการทดลอง หลงัจากนั้นเติม

อากาศและมดัปากถุงพลาสติกให้แน่น แลว้บรรจุถุงในกล่องโฟมขนาด 30×39.4×34.1 เซนติเมตร แต่ละกล่อง

ใส่นํ้ าแข็งกอ้นท่ีมีนํ้ าหนกัประมาณ 3 กิโลกรัม ใส่ลงในถุงพลาสติกซอ้น 2 ชั้น และรัดปากถุงให้แน่น หลงัจาก

นั้นห่อถุงนํ้าแขง็ดว้ยกระดาษสีนํ้าตาล ขนาด 35×37 น้ิว ความหนา 110 แกรม หลงัจากนั้นใชเ้ทปกาวปิดรอบฝา

กล่องใหส้นิท (ภาพท่ี 3.4 ถึง 3.11) 

 

 
ภาพที ่3.4  ตาํแหน่งการใส่ถุงบรรจุเพรียงทรายและถุงบรรจุนํ้าแขง็ในกล่องโฟม 

 

 
  

ภาพที ่3.5  กล่องโฟมขนาด 30×39.4×34.1 เซนติเมตร 
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ภาพที ่3.6  เพรียงทรายมาพกัไวใ้นกระบะพลาสติกเพื่อปรับสภาพก่อนการทดลอง 

 

 
 

ภาพที ่3.7  การเตรียมนํ้าสาํหรับใชท้ดลอง 

 

 
 

ภาพที ่3.8  เตรียมเพรียงทรายก่อนนาํมาบรรจุลงถุง 
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ภาพที ่3.9  ขั้นตอนการเติมอากาศและการบรรจุถุง 

 

 
 

ภาพที ่3.10   ขั้นตอนการมดัปากถุง 
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ภาพที ่3.11  การบรรจุลงในกล่องโฟม 

 

       3.3.4  สภาพแวดล้อมในการทดลอง 

       สภาพแวดลอ้มภายนอกของสถานท่ีใชใ้นการทดลอง เป็นห้องปรับอากาศ อุณหภูมิของหอ้งประมาณ 25 ถึง 

28 องศาเซลเซียส ตลอดระยะเวลาทาํการทดลอง 

 

3.4  การเกบ็ข้อมูลและบันทกึผล  

       3.4.1  สังเกตพฤติกรรมและประเมินอตัรารอด 

        ทาํการเก็บข้อมูลโดยเปิดถุงชุดการทดลองทุก 6 ชั่วโมง หลังจากนั้ นสังเกตพฤติกรรมและประเมิน        

อัตรารอดด้วยวิธีการดังน้ี 1) ตักเพรียงทรายจากถุงชุดการทดลองมาใส่ในกระบะพลาสติก 2) คัดเลือก          

เพรียงทรายตวัท่ีตายออก ลกัษณะของเพรียงทรายท่ีตาย คือ ผวิบริเวณลาํตวัจะไม่มีการไหลเวยีนของเลือด สภาพ

ดังกล่าวสามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า 3) นําเพรียงทรายตายแล้วท่ีทาํการคัดเลือกออกมาไปชั่งนํ้ าหนัก                

4) ประเมินอตัรารอดโดยการเปรียบเทียบอตัราส่วน 
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       3.4.2  การตรวจสอบคุณภาพนํา้  

       เก็บตวัอยา่งนํ้าเพื่อวดัผลคุณภาพนํ้าตามพารามิเตอร์ต่างๆ ประกอบดว้ย อุณหภูมิ, ความเป็นกรดด่าง (pH) , 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า, ปริมาณอลัคาลินิต้ี, ปริมาณแอมโมเนียรวมและไนไตรท ์ทุก 6 ชัว่โมง นาํมา

วเิคราะห์หาความสัมพนัธ์เม่ือส้ินสุดการทดลอง 

  

 

การตาย (เปอร์เซน็ต์)  = น ํา้หนกัเพรียงทรายทีต่าย (กรัม) × 100 (เปอร์เซน็ต์)

อัตรารอด (เปอร์เซน็ต์)  = 100 %  (เพรียงทรายท ั้งหมด)  -  การตาย (เปอร์เซน็ต์)

น ํา้หนกัเพรียงทรายท ั้งหมด



 
 

บทที ่ 4 

 ผลการศึกษา  

 

4.1  การทดลองที ่1 ผลการทดลองอณุหภูมนํิา้เร่ิมต้นต่ออตัรารอดตายของเพรียงทราย  

       การทดลองน้ีเป็นการศึกษาผลของอุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้นต่ออัตรารอดของเพรียงทราย มีการจาํลองการ         

บรรจุภณัฑ์เพรียงทราย ให้มีความคล้ายคลึงกบัการขนส่งมากท่ีสุด โดยหน่ึงชุดการทดลองใช้เพรียงทราย

นํ้ าหนกั 500 กรัม นํ้าเค็ม 1 ลิตร และใชน้ํ้ าแข็งในปริมาณ 3 กิโลกรัม ในการรักษาและควบคุมอุณหภูมิของนํ้ า

ตลอดระยะการทดลอง ทาํการทดลองโดยการใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 4 ระดบั คือ ใชน้ํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 5, 10, 15 

และ 20 องศาเซลเซียส เพื่อประเมินอัตรารอดตายของเพรียงทรายเม่ืออยู่ในบรรจุภัณฑ์ในการขนส่ง ใช้

ระยะเวลาทาํการทดลอง 24 ชั่วโมง มีการตรวจวดัคุณภาพนํ้ า ประเมินอัตรารอดและสังเกตพฤติกรรม          

เพรียงทรายทุกๆ 6 ชัว่โมง 

       4.1.1  คุณภาพนํา้ของนํา้ทีใ่ช้ในการบรรจุภัณฑ์  

 4.1.1.1  อุณหภูมิ  

        เม่ือทาํการประเมินผลโดยใช้ช่วงเวลาเป็นเกณฑ์ในการวิเคราะห์พบว่า เม่ือเวลาผ่านไป 6 ชัว่โมง เป็นช่วง

ระยะเวลาท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเกิดข้ึนมากท่ีสุดในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10, 15 และ 

20 องศาเซลเซียส ส่วนชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมินํ้ า

ในช่วงน้ีเกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด มีอุณหภูมิลดลงเพียง 1 องศาเซลเซียส รองลงมา คือ ชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ าอุณหภูมิ

เร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิลดลง 5 องศาเซลเซียส ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมต้น 15      

องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิลดลง 9 องศาเซลเซียส และชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส    

มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเกิดข้ึนมากท่ีสุด โดยมีอุณหภูมิลดลง 14 องศาเซลเซียส 

       เม่ือเวลาผา่นไป 12 ชัว่โมง ชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิคงท่ี 

ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 15 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิลดลง 1 องศาเซลเซียส และชุดการทดลองท่ี

ใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 2 องศาเซลเซียส  

        เม่ือเวลาผา่นไป 18 ชัว่โมง ทุกชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเกิดข้ึนเพียงเล็กน้อย โดยชุด

การทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้น 5 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิลดลง 1 องศาเซลเซียส ชุดการทดลองท่ีใช้

อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 15 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิเพิ่มข้ึน 1 องศาเซลเซียส ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ า

เร่ิมตน้ 10 และ 20 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิไม่เปล่ียนแปลง  
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       เม่ือครบ 24 ชัว่โมง ชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5, 10 และ 15 องศเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลง

อุณหภูมิเกิดข้ึนเล็กนอ้ยเม่ือเปรียบเทียบกบัระยะเวลา 18 ชัว่โมง อุณหภูมิของนํ้ าทั้ง 3 ชุดการทดลองอยูใ่นช่วง  

7 ถึง 8 องศาเซลเซียส ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส เม่ือส้ินสุดการทดลอง           

มีอุณหภูมิของนํ้าสูงท่ีสุดเท่ากบั 9 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.1) 

 

 
 

ภาพที ่4.1  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมินํ้าในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) ภายในระยะเวลา 24 

     ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 4 ระดบั คือ 5, 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส 

 

 4.1.1.2  ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้  

       การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้า (DO) จากการทดลองพบวา่ ในช่วงเร่ิมตน้การทดลองทุกชุด

การทดลองมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าเท่ากบั 8 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการทดลอง เม่ือเวลาผ่านไป 6 ชัว่โมง    

ทุกชุดการทดลองมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าเหลือประมาณ 6 ถึง 7  

มิลลิกรัมต่อลิตร  

        เม่ือเวลาผ่านไป 12 ชัว่โมง ชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส มีปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้าลดลงมากท่ีสุด โดยมีค่าปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าคงเหลือเท่ากบั 2.13 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมา คือ 

ชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 15 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าคงเหลือเท่ากบั 5.42 

มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงของ

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าเกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด โดยมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าคงเหลือมากท่ีสุดเท่ากบั 6.34 และ 

6.37 มิลลิกรัมต่อลิตร  

       เม่ือเวลาผ่านไป 18 ชัว่โมง พบวา่ทุกชุดการทดลองยงัคงมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าคงเหลือคงท่ีเท่ากบั

เม่ือระยะเวลา 12 ชัว่โมง  
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       เม่ือเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง พบว่าชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 15 องศาเซลเซียส มีการปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ าลดลง 0.95 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด มีค่าปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า

เท่ากบั 4.36 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5, 10 และ 20 องศาเซลเซียส มีการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเพียงเล็กนอ้ย ซ่ึงมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าคงเหลือเท่ากบั 

6.21, 6.02 และ 2.14 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั เม่ือส้ินการทดลองพบวา่ ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 

20 องศาเซลเซียส มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าคงเหลือในปริมาณน้อยท่ีสุด รองลงมา คือ ชุดการทดลองท่ีใช้

อุณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 15, 10 ส่วนชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส มีปริมาณออกซิเจนละลาย

นํ้าคงเหลือมากท่ีสุด (ภาพท่ี 4.2)  

 

 
 

ภาพที ่4.2  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า (DO) ในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) ภายใน 

             ระยะเวลา 24 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 4 ระดบั คือ 5, 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส 

 

 4.1.1.3  ความเค็ม  

        การเปล่ียนแปลงความเค็ม จากการทดลองพบว่าในช่วงเร่ิมตน้การทดลอง ทุกชุดการทดลองมีความเค็ม

เท่ากบั 30 พีพีที และเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุเพรียงทรายในทุกชุดการ

ทดลองความเคม็ไม่มีการเปล่ียนแปลง  

 4.1.1.4  ความเป็นกรดด่าง (pH) 

       ค่าความเป็นกรดด่าง ในช่วงเร่ิมตน้การทดลอง ทุกชุดการทดลองมีความเป็นกรดด่างเท่ากบั 8.13 เม่ือเวลา

ผ่านไป 6 ชัว่โมง ทุกชุดการทดลองมีการเปล่ียนแปลงความเป็นกรดด่างเกิดข้ึน โดยมีค่าความเป็นกรดด่างอยู่

ในช่วง 7 ถึง 7.42 ซ่ึงชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นกรดด่างลดลง
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มากท่ีสุด รองลงมา คือ ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส ส่วนชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมิ

นํ้าเร่ิมตน้ 15 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นกรดด่างลดลงนอ้ยท่ีสุด 

       เม่ือเวลาผา่นไป 12 ชัว่โมง ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลง

ของความเป็นกรดด่างคงท่ี ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงของค่า

ความเป็นกรดด่างเกิดข้ึนเพียงเล็กน้อย ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ่าเร่ิมต้น 15 องศาเซลเซียส มีการ

เปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรดด่างเกิดข้ึนมากท่ีสุด 

       เม่ือเวลาผ่านไป 18 ชั่วโมง ชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 และ 10 องศาเซลเซียส ค่าความเป็น     

กรดด่างคงท่ี ชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้น 20 องศาเซลเซียส มีการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็น       

กรดด่างแตกต่างจากระยะเวลา 12 ชัว่โมง เพิ่มข้ึนเพียงเล็กน้อย ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ่าเร่ิมตน้ 15 

องศาเซลเซียส ยงัคงมีการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรดด่างเกิดข้ึนมากท่ีสุด  

       เม่ือเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง ส้ินสุดการทดลองพบว่าชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้น 5 และ 10          

องศาเซลเซียส ยงัคงมีค่าความเป็นกรดด่างคงท่ีและมีค่าความเป็นกรดด่างนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 7 ส่วนชุดการทดลอง

ท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 15 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นกรดด่างมากสุดเท่ากบั 7.52 รองลงมา คือ ชุดการทดลอง

ท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส มีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 7.37 (ภาพท่ี 4.3) 

 

 
 

ภาพที ่4.3  การเปล่ียนแปลงความเป็นกรดด่างในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) ภายในระยะเวลา 24 

                      ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 4 ระดบั คือ 5, 10,15 และ 20 องศาเซลเซียส 
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 4.1.1.5  แอมโมเนีย 

       การเปล่ียนแปลงของปริมาณแอมโมเนียพบว่า ในช่วงเร่ิมต้นการทดลอง ทุกชุดการทดลองมีปริมาณ

แอมโมเนียเร่ิมตน้เท่ากบั 0 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง ชุดการทดลองท่ีใชน้ํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 5 

องศาเซลเซียส มีปริมาณแอมโมเนียเพิ่มข้ึนนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 2.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนชุดการทดลอง 10, 15 

และ 20 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอมโมเนียเกิดข้ึนเท่ากบั 1.25 มิลลิกรัมต่อลิตร   

       เม่ือเวลาผ่านไป 12 ชัว่โมง พบว่าชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส ยงัคงมีปริมาณ

แอมโมเนียเกิดข้ึนน้อยท่ีสุดเท่ากับ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้น 10         

องศาเซลเซียส มีปริมาณแอมโมเนียคงท่ีเท่ากบั 1.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้

เท่ากบั 15 และ 20 องศาเซลเซียส มีปริมาณเพิ่มข้ึนเป็น 1.48 มิลลิกรัมต่อลิตร  

       เม่ือเวลาผา่นไป 18 ชัว่โมง พบวา่ทุกชุดการทดลองมีปริมาณแอมโมเนียคงท่ีเท่ากบัเม่ือระยะเวลา 12 ชัว่โมง  

แต่เม่ือเวลาผา่นไป 24 ชัว่โมง พบวา่ชุดการทดลองท่ีมีปริมาณแอมโมเนียเกิดข้ึนมากท่ีสุด คือ ชุดการทดลองท่ี

ใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณแอมโมเนียเท่ากบั 2.15 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมา คือ

ชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 15 และ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอมโมเนียเท่ากบั 1.48 และ 1.25 

มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนชุดการทดลองท่ีมีปริมาณแอมโมเนียเกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด คือ ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ า

เร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอมโมเนียเท่ากบั 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 4.4)  

 

 

 
 

ภาพที ่4.4  การเปล่ียนแปลงแอมโมเนียในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) ภายในระยะเวลา 24 

     ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 4 ระดบั คือ 5, 10,15 และ 20 องศาเซลเซียส 
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4.1.1.6  ไนไตรท์ 

        การเปล่ียนแปลงของปริมาณไนไตรท ์ในช่วงเร่ิมตน้การทดลอง ทุกชุดการทดลองมีปริมาณไนไตรทเ์ร่ิมตน้

เท่ากบั 0 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ีใชน้ํ้าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 5, 10 และ 15 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาผ่าน

ไป 6, 12 และ 18 ชั่วโมง มีปริมาณไนไตรท์เท่ากบั 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือครบระยะเวลา 24 ชั่วโมง        

มีปริมาณไนไตรท์คงท่ีเท่า 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมต้นเท่ากับ 20                

องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง มีปริมาณไนไตรทเ์พิ่มข้ึนเท่ากบั 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 

12, 16 และ 18 ชัว่โมง มีปริมาณไนไตรท์เพิ่มข้ึนเป็น 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือระยะเวลาผ่านไปครบ 24 

ชัว่โมง ปริมาณไนไตร์ยงัคงท่ี ซ่ึงการทดลองคร้ังน้ีมีปริมาณไนไตรทเ์กิดข้ึนนอ้ยมากและอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน 

ไม่เป็นพิษต่อสัตวน์ํ้ า ซ่ึงมาตรฐานในการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้ าควรมีปริมาณไนไตรท์ตํ่ากว่า 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(ชนินทร์ แสงรุ่งเรือง. ไม่ระบุปี) (ภาพท่ี 4.5) 

 

 
 

ภาพที ่4.5  การเปล่ียนแปลงไนไตรทใ์นการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) ภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

                       โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 4 ระดบั คือ 5, 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส 

 

4.1.1.7  อลัคาลนิิตี ้

       การเปล่ียนแปลงของปริมาณอัลคาลินิต้ีพบว่า ในช่วงเร่ิมต้นการทดลอง ทุกชุดการทดลองมีปริมาณ             

อลัคาลินิต้ีเร่ิมตน้เท่ากบั 153 พีพีเอ็ม จากผลการทดลองพบวา่ เม่ือเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง ชุดการทดลองท่ีใชน้ํ้ า

อุณหภูมิเร่ิมตน้ 5, 10 และ 15 องศาเซลเซียส มีปริมาณอลัคาลินิต้ีลดลงเหลือ 51 พีพีเอ็ม ส่วนชุดการทดลอง 20 

องศาเซลเซียส มีปริมาณอลัคาลินิต้ีลดลงเหลือ 85 พีพีเอม็  

       เม่ือเวลาผา่นไป 12 ชัว่โมง ทุกชุดการทดลองมีปริมาณอลัคาลินิต้ีเท่ากนั โดยมีปริมาณอลัคาลินิต้ีเท่ากบั 51   

พีพีเอม็  
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       เม่ือเวลาผ่านไป 18 ชั่วโมง พบว่าชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส ยงัคงมีปริมาณ       

อลัคาลินิต้ีเท่าคงท่ีเท่ากบั 51 พีพีเอ็ม ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส    

มีปริมาณอลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึนเป็น 85 พีพีเอม็  

        เม่ือครบเวลา 24 ชัว่โมง พบวา่ทุกชุดการทดลองมีปริมาณอลัคาลินิต้ีเท่ากบั 85 พีพีเอม็ (ภาพท่ี 4.6) 

 

 
    

ภาพที ่4.6  การเปล่ียนแปลงอลัคาลินิต้ีในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) ภายใน ระยะเวลา 24 ชัว่โมง  

                     โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 4 ระดบั คือ 5, 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส 

  

 4.1.2  อตัรารอด  

       จากการทดลองพบว่าอตัรารอดของเพรียงทรายในชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส     

เม่ือเวลาผ่านไป 6 ชั่วโมง ไม่มีการตาย แต่เม่ือระยะเวลาผ่านไป 12 ชั่วโมง มีอตัรารอดลดลงเหลือ 91.42 

เปอร์เซ็นต์ เม่ือเวลาผ่านไป 18 ชั่วโมง มีอัตรารอด 90.28 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือครบระยะเวลา 24 ชั่วโมง                  

มีอตัรารอด 90.24 เปอร์เซ็นต์ ชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาผ่านไป       

6 ชัว่โมง พบวา่มีอตัรารอดลดลงเท่ากบั 95.76 เม่ือระยะเวลาผา่นไป 12 และ 18 ชัว่โมง ยงัคงพบวา่มีอตัรารอด

ลดลงเท่ากบั 90.79 เปอร์เซ็นต ์เม่ือระยะเวลาผา่นไป 24 ชัว่โมง พบวา่อตัรารอดเท่ากบั 90.15 เปอร์เซ็นต ์ส่วนชุด

การทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 15 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 6 ชั่วโมง มีอตัรารอด 100 เปอร์เซ็นต์    

เม่ือเวลาผา่นไป 12 และ 18 ชัว่โมง มีอตัรารอด 95.52 และ 93.20 เปอร์เซ็นต ์เม่ือครบเวลา 24 ชัว่โมง มีอตัรารอด 

80.12 เปอร์เซ็นต ์ส่วนชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผา่นไป 6 และ 12 ชัว่โมง 

ไม่มีการตาย เม่ือเวลาผา่นไป 18 ชัว่โมง มีอตัรารอด 95.59 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือครบเวลา 24 ชัว่โมง มีอตัรารอด 

80.23 เปอร์เซ็นต ์ 
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       เม่ือส้ินสุดการทดลอง พบวา่อตัรารอดของเพรียงทรายท่ีบรรจุในถุงโดยอุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส 

และ 10 องศาเซลเซียส มีอตัรารอด 90.24 และ 90.15 เปอร์เซ็นต ์และเพรียงทรายท่ีบรรจุในถุงโดยอุณหภูมินํ้ า

เร่ิมตน้เท่ากบั 15 องศาเซลเซียส และ 20 องศาเซลเซียส มีอตัรารอด 80.12 และ 80.23 เปอร์เซ็นต์ เม่ือสังเกต       

สีของนํ้ าจะเห็นได้ชัดว่าสีของนํ้ าในชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้นท่ี 15 และ 20 องศาเซลเซียส                  

มีสีส้มอ่อนไปจนถึงสีแดง นํ้ ามีกล่ินคาวและมีเมือกเล็กน้อย พบว่าเพรียงทรายมีเลือดออกท่ีลาํตวัและมีแผล

บาดเจ็บเป็นจาํนวนมาก ส่วนสีของนํ้ าท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้น 5 และ10 องศาเซลเซียส พบว่าสีของนํ้ าเป็น            

สีเหลืองจางๆ ไม่มีกล่ินคาว เพรียงทรายมีบาดแผลเกิดข้ึนเล็กนอ้ย มีการเคล่ือนไหวเป็นปกติ ส่วนสีของนํ้ าท่ีใช้

อุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้น 5 และ10 องศาเซลเซียส พบว่าสีของนํ้ าเป็นสีเหลืองจางๆ ไม่มีกล่ินคาว เพรียงทราย                  

มีบาดแผลเกิดข้ึนเล็กนอ้ย มีการเคล่ือนไหวเป็นปกติ (ภาพท่ี 4.7 ถึง 4.9) 

 

 
 

ภาพที ่4.7  การเปล่ียนแปลงอตัรารอดในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) ภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง  

                      โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 4 ระดบั คือ 5, 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส 
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ภาพที ่4.8  พฤติกรรมการรวมตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นของเพรียงทรายก่อนเร่ิมทาํการทดลอง 

 

 
 

ภาพที ่4.9  สภาพเพรียงทรายในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้า 20 องศาเซลเซียส 

                                           เม่ือครบระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

 

4.2  อุณหภูมินํา้เร่ิมต้นต่ออตัรารอดตายของเพรียงทราย ภายในระยะเวลาทดลอง 48 ช่ัวโมง 

       การทดลองน้ีเป็นการศึกษาผลของอุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้นต่ออตัรารอดของเพรียงทราย เวลาในการทดลอง          

48 ชัว่โมง มีการจาํลองการบรรจุภณัฑ์เพรียงทราย ให้มีความคลา้ยคลึงกบัการขนส่งมากท่ีสุด โดยหน่ึงชุดการ

ทดลองใชเ้พรียงทรายนํ้ าหนกั 500 กรัม นํ้ าเค็ม 1 ลิตร และใชน้ํ้ าแข็งกอ้นในปริมาณ 3 กิโลกรัม เพื่อการรักษา

และควบคุมอุณหภูมิของนํ้าตลอดระยะการทดลอง ทาํการทดลองโดยการเลือกใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 3 ระดบั คือ 

ใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 5, 10 และ 20 องศาเซลเซียส โดยเลือกใช้อุณหภูมิของนํ้ าจากการผลการทดลองท่ี 4.1      
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เพื่อประเมินอตัรารอดตายของเพรียงทรายเม่ืออยู่ในบรรจุภัณฑ์ในการขนส่ง ใช้ระยะเวลาทาํการทดลอง            

48 ชัว่โมง มีการตรวจวดัคุณภาพนํ้า ประเมินอตัรารอดและสังเกตพฤติกรรมเพรียงทรายทุกๆ 6 ชัว่โมง   

       4.2.1  คุณภาพนํา้ของนํา้ทีใ่ช้ในการบรรจุภัณฑ์  

 4.2.1.1  อุณหภูมิ  

ในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง มีการเปล่ียนแปลง

ของอุณหภูมิลดลงเหลือ 5 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 12, 18, 24 และ 30 ชั่วโมง มีอุณหภูมิคงท่ีเท่ากับ          

4 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาการทดลองผา่นไป 36 ชัว่โมง มีอุณหภูมิของนํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน 

ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 6 ,12, 18 และ 24 ชัว่โมง มีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิลดลงเหลือ 5 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 30 ชั่วโมง มีการเปล่ียนแปลงของ

อุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนอย่างรวดเร็วเป็น 11 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 36 ชั่วโมง มีการเปล่ียนแปลงของ

อุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนอย่างต่อเน่ืองเป็น 13 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 42 ชั่วโมง มีการเปล่ียนแปลงของ

อุณหภูมิ เพิ่ม ข้ึนเป็น  14 องศาเซลเซียส และเ ม่ือครบเวลา  48 ชั่วโมง มี อุณหภูมิมี เพิ่มสูง ข้ึนเท่ากับ                             

18 องศาเซลเซียส  

       ชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง มีการเปล่ียนแปลงของ

อุณหภูมิลดลงเหลือ 6 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 12 ชัว่โมง มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น        

8 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 18 ชั่วโมง มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 8 องศาเซลเซียส          

เม่ือเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเท่ากบั 9 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป        

30 ชั่วโมง มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิลดลงเหลือ 5 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 36 ชั่วโมง มีการ

เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 10 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิมีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนเร่ือยๆ และเม่ือ

ระยะเวลา 42 ชัว่โมง อุณหภูมิของนํ้าท่ีใชบ้รรจุเท่ากบั 12 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.10) 
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ภาพที ่4.10  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของนํ้าในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) ภายในระยะเวลา  

                           24 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 4 ระดบั คือ 5, 10, 15 และ องศาเซลเซียส 

 

 4.2.1.2  ปริมาณออกซิเจนละลายในนํา้ (DO) 

       การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ า (DO) ทุกชุดการทดลองมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า           

8 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการทดลองพบวา่ ในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผา่น

ไป 6 ชั่วโมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 6.46 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผ่านไป 12 ชั่วโมง               

มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 6.31 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 18 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้ าลดลงเหลือ 6.25 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 24 ชัว่โมง มีแนวโนม้ของปริมาณออกซิเจนละลาย

นํ้ ามีการลดลงเร่ือยๆ มีค่าปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 6.23 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผ่านไป              

30 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 5.73 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 36 ชัว่โมง มีปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้าลดลงเหลือ 4.76 มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือเวลาผา่นไป 42 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลาย

นํ้าลดลงเหลือ 3.48 มิลลิกรัมต่อลิตร  

       ในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 6 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้ าลดลงเหลือ 6.65 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผ่านไป 12 และ 18 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า

ลดลงเหลือ 6.43 และ 6.05 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 24 และ 30 ชัว่โมง มีการเปล่ียนแปลงของปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเพียงเล็กน้อย แต่เม่ือเวลาระยะเวลาผ่านไป 36 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า
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ลดลงเหลือ 5.50 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 42 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงอยา่งต่อเน่ือง

เหลือ 5.36 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือครบเวลา 48 ชัว่โมง ส้ินสุดการทดลอง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าคงเหลือ

เท่ากบั 2.58 มิลลิกรัมต่อลิตร  

       ในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 6 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้าลดลงเหลือ 6.34 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 12 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 

2.23 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 18 และ 24 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าลดลงเหลือ 2.16 มิลลิกรัม

ต่อลิตร แต่เม่ือเวลาผา่นไป 30 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าเพิ่มข้ึนเป็น 3.72 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลา

ผ่านไป 36 ชั่วโมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงอย่างมาก มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าเหลือ 1.17 

มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือเวลาผ่านไป 42 ชั่วโมง ไม่เหลือปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า ซ่ึงช่วงเวลาน้ีพบว่า          

เพรียงทรายตายทั้งหมด (ภาพท่ี 4.11) 

 

 
 

ภาพที ่4.11  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) 

                    ภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 4 ระดบั คือ 5,10, 15 และ 20 

                    องศาเซลเซียส 
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 4.2.1.3  ความเค็ม  

       การเปล่ียนแปลงความเคม็ จากการทดลองพบวา่ในช่วงเร่ิมตน้การทดลอง ทุกชุดการทดลองมีความเคม็

เท่ากบั 30 พีพีที และเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีระยะเวลา 48 ชัว่โมง นํ้าท่ีใชใ้นการบรรจุเพรียงทรายในทุกชุดการ

ทดลองไม่มีการเปล่ียนแปลงความเคม็ 

 4.2.1.4  ความเป็นกรดด่าง 

       การเปล่ียนแปลงของความเป็นกรดด่าง ทุกชุดการทดลองมีความเป็นกรดด่างเท่ากบั 7 จากการทดลองพบวา่

ในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุมีความ

เป็นกรดด่างลดลงเหลือ 7 เม่ือระยะเวลาผ่านไป 12 และ 18 และ 24 ชั่วโมง นํ้ าท่ีใช้ในการบรรจุ มีความเป็น       

กรดด่างเท่ากบั 6.83 แต่เม่ือถึงระยะเวลาผา่นไป 30, 36 และ 42 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุมีความเป็นกรดด่าง

เพิ่มข้ึนเป็น 7  

       ชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 6 ชั่วโมง นํ้ าท่ีใช้ในการบรรจุมี

ความเป็นกรดด่างลดเหลือ 6.83 เม่ือระยะเวลาผ่านไป 12, 18 และ 24 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใช้ในการบรรจุมีความเป็น  

กรดด่างเพิ่มข้ึนเป็น 7 เม่ือระยะเวลาผ่านไป 30 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใช้ในการบรรจุมีความเป็นกรดด่างลดลงเท่ากบั 6 

เม่ือเวลาผ่านไป 36 ชั่วโมง นํ้ าท่ีใช้ในการบรรจุมีความเป็นกรดด่างลดลงเท่ากับ 5.5 แต่เม่ือเวลาผ่านไป               

42 ชัว่โมง นํ้าท่ีใชใ้นการบรรจุมีความเป็นกรดด่างเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยเท่ากบั 5.67 และเม่ือครบเวลา 48 ชัว่โมง นํ้าท่ี

ใชใ้นการบรรจุมีความเป็นกรดด่างลดลงเหลือ 5.5  

       ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 6 และ 12 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใช้ในการ

บรรจุมีความเป็นกรดด่างลดลงเหลือ 6.83 เม่ือระยะเวลาผ่านไป 18 ชั่วโมง นํ้ าท่ีใช้ในการบรรจุมีความเป็น     

กรดด่างลดลงเหลือ 6.67 เม่ือระยะเวลาผา่นไป 24 และ 30 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุมีความเป็นกรดด่างลดลง

เหลือ 7 เม่ือระยะเวลาผ่านไป 36 ชั่วโมง นํ้ าท่ีใช้ในการบรรจุมีความเป็นกรดด่างลดลงเร่ือยๆเหลือ 6                   

เม่ือระยะเวลาผา่นไป 42 ชัว่โมง นํ้าท่ีใชใ้นการบรรจุมีความเป็นกรดด่างลดลงเหลือ 5.67 (ภาพท่ี 4.12) 
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ภาพที ่4.12  การเปล่ียนแปลงความเป็นกรดด่าง (pH) ในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) 

                                  ภายในระยะเวลา 48 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 20 

                                  องศาเซลเซียส 
 

4.2.1.5  แอมโมเนีย 

       การเปล่ียนแปลงของปริมาณแอมโมเนีย ทุกชุดการทดลองมีปริมาณแอมโมเนียเร่ิมตน้เท่ากบั 0 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร พบว่าชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้เท่ากบั 5 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 6 และ 12 ชั่วโมง 

ปริมาณแอมโมเนียเพิ่มข้ึนเป็น 0.33 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 18, 24 และ 30 ชัว่โมง ปริมาณแอมโมเนีย

ลดลงเหลือ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่เม่ือถึงระยะเวลา 36 และ42 ชั่วโมง ปริมาณแอมโมเนียเพิ่มข้ึนเป็น 0.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร และพบวา่เพรียงทรายตายทั้งหมด 

       ชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้เท่ากบั 10 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 6, 12, 18 และ 24 ชัว่โมง 

ปริมาณแอมโมเนียเพิ่มข้ึนเป็น 1.25 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผ่านไป 30 และ 36 ชัว่โมง ปริมาณแอมโมเนีย

เพิ่มข้ึนเป็น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 42 และ 48 ชัว่โมง ปริมาณแอมโมเนียเพิ่มข้ึนเป็น 2 มิลลิกรัม

ต่อลิตร  

       ชุดการทดลองท่ีใชน้ํ้าอุณหภูมิเร่ิมตน้เท่ากบั 20 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง ปริมาณแอมโมเนีย

เพิ่มข้ึนเป็น 1.25 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผ่านไป 12 และ18 ชั่วโมง ปริมาณแอมโมเนียเพิ่มข้ึนเป็น 1.50 

มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 24 ,30, 36 และ 42 ชัว่โมง มีปริมาณแอมโมเนียมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน ซ่ึงมีปริมาณ

แอมโมเนียเท่ากบั 2 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 4.13)  
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ภาพที ่4.13 การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย ในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) ภายใน 

                               ระยะเวลา 48 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 20 

                               องศาเซลเซียส 
 

4.2.1.6  ไนไตรท์ 

       การเปล่ียนแปลงของปริมาณไนไตรทพ์บวา่ ทุกชุดการทดลองมีปริมาณไนไตรทเ์ร่ิมตน้เท่ากบั 0 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาผ่านไป 6, 12, 18 และ 24 ชั่วโมง        

มีปริมาณไนไตรท์เพิ่มข้ึนเป็น 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือระยะเวลาผ่านไป 30, 36 และ 42 ชั่วโมง มีปริมาณ        

ไนไตรท์เพิ่มข้ึนเป็น 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณ  

ไนไตรท์ตลอดการทดลองเพิ่ม ข้ึนเป็น  0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ า อุณหภูมิเ ร่ิมต้น                       

20 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง มีปริมาณไนไตรทเ์ท่ากบั 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือระยะเวลา

ผ่านไป 12, 18, 24, 30 และ 36 มีปริมาณไนไตรท์เพิ่มข้ึนเป็น 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตรและเม่ือระยะเวลาผ่านไป      

42 ชั่วโมง มีปริมาณไนไตรท์เพิ่มข้ึนเป็น 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณไนไตรท์ท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณน้อยเม่ือ

เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของปริมาณไนไตรท์ท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียงสัตว์นํ้ า (ปริมาณไนไตรท์ท่ี

เหมาะสมในการเพาะเล้ียงสัตวน์ํ้าไม่ควรเกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร) (ภาพท่ี 4.14) 
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ภาพที ่4.14  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนไตรทใ์นการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.)  

                                        ภายในระยะเวลา 48 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 20 

                                        องศาเซลเซียส 
 

4.2.1.7  ปริมาณอลัคาลนิิตี ้

        การเปล่ียนแปลงของปริมาณอลัคาลินิต้ีพบว่า ทุกชุดการทดลองมีปริมาณอลัคาลินิต้ีเร่ิมต้นเท่ากบั 153         

พีพีเอ็ม พบว่าชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาผ่านไป 6 และ 12 ชัว่โมง 

ปริมาณอลัคาลินิต้ีลดลงเหลือ 51 พีพีเอ็ม เม่ือระยะเวลาผ่านไป 18 และ 24 ชัว่โมง ปริมาณอลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึน

เท่ากบั 85 พีพีเอม็ เม่ือระยะเวลาผา่นไป 30 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีลดลงเหลือ 68 พีพีเอม็ เม่ือระยะเวลาผา่น

ไป 36 ชั่วโมง มีปริมาณอัลคาลินิต้ีเพิ่มข้ึนเป็น 102 พีพีเอ็มต่อลิตร และเม่ือระยะเวลาผ่านไป 42 ชั่วโมง                 

มีปริมาณอลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึนสูงมาก มีค่าเท่ากบั 306 พีพีเอม็   

        ชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ า อุณหภูมิเ ร่ิมต้น 10 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาผ่านไป 6 และ 12 ชั่วโมง           

ปริมาณอลัคาลินิต้ีลดลงเหลือ 51 พีพีเอม็ เม่ือระยะเวลาผา่นไป 18 และ 24 ชัว่โมง ปริมาณอลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึนเป็น 

85 พีพีเอ็ม เม่ือระยะเวลาผา่นไป 30 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีลดลงหลือ 51 พีพีเอ็ม เม่ือระยะเวลาผา่นไป 36 

ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึนเป็น 85 พีพีเอ็ม และเม่ือระยะเวลาผ่านไป 42 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ี

เพิ่มข้ึนสูงมาก มีค่าเท่ากบั 102 พีพีเอม็ และเม่ือครบเวลา 48 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึนเป็น 119 พีพีเอม็   

       ชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 20 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาผ่านไป 6 และ 12 ชั่วโมง ปริมาณ     

อลัคาลินิต้ีลดลงเหลือ 51 พีพีเอ็ม เม่ือระยะเวลาผ่านไป 18 และ 24 ชั่วโมง ปริมาณอลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึนเป็น                   

85 พีพีเอ็ม เม่ือระยะเวลาผ่านไป 30 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีลดลงเหลือ 68 พีพีเอ็ม เม่ือระยะเวลาผ่านไป             
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36 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึนเป็น 136 พีพีเอม็ และเม่ือระยะเวลาผา่นไป 42 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ี

ลดลงเหลือ 119 พีพีเอม็ (ภาพท่ี 4.15) 

 

 
 

ภาพที ่4.15  การเปล่ียนแปลงปริมาณอลัคาลินิต้ีในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.)  

                                       ภายในระยะเวลา 48 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 20 

                                       องศาเซลเซียส  

 

 4.2.2  อตัรารอด  

       การทดสอบอุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้นต่ออัตรารอดตายของเพรียงทราย ภายในระยะเวลาทดสอบ 48 ชั่วโมง     

เพรียงทรายท่ีบรรจุในถุงโดยอุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้เท่ากบั 10 องศาเซลเซียส พบว่ามีอตัรารอด 90.89 เปอร์เซ็นต์ 

จากการสังเกตลาํตวัไม่มีบาดแผล มีการเคล่ือนไหวปกติ นํ้ าไม่มีกล่ินคาว และเพรียงทรายท่ีบรรจุในถุงโดยใช้

อุณหภูมินํ้าเร่ิมตน้เท่า 5 และ 20 องศาเซลเซียส พบวา่เพรียงทรายตายทั้งหมดเม่ือครบ 42 ชัว่โมง จากการสังเกต

การทดลองดงักล่าวพบวา่เพรียงทรายท่ีบรรจุถุงโดยใชอุ้ณหภูมิเร่ิมตน้เท่ากบั 5 องศาเซลเซียส ลกัษณะของลาํตวั

มีสีขาวซีด ไม่มีการเคล่ือนไหว เน่ืองจากนํ้ าท่ีบรรจุมีอุณหภูมิตํ่าและเพรียงทรายตอ้งอยูใ่นสภาวะดงักล่าวนาน

เกินไปทาํให้เกิดสภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่อการทาํงานของเซลล์ และเพรียงทรายท่ีบรรจุถุงโดยใช้อุณหภูมินํ้ า

เร่ิมตน้เท่า 20 องศาเซลเซียส ลกัษณะลาํตวัมีบาดแผลและมีเลือดไหล ไม่มีการเคล่ือนไหว นํ้ ามีกล่ินคาวและ     

มีสีแดงเขม้เน่ืองจากมีเลือดออกจากตวัเพรียงทรายจาํนวนมาก (ภาพท่ี 4.16 ถึง 4.18) 
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ภาพที ่4.16  การเปล่ียนแปลงอตัรารอดในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) 

                                       ภายในระยะเวลา 48 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 3 ระดบั คือ 5, 10 

                                       และ 20 องศาเซลเซียส 

 

 
 

ภาพที ่4.17  สีของนํ้าเม่ือเวลาผา่นไป 42 ชัว่โมง ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 20 

                                องศาเซลเซียส (ซา้ย) และ ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส 

                                (ขวา) 
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ภาพที ่4.18  สภาพเพรียงทรายเม่ือเวลาผา่นไป 42 ชัว่โมง ในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้า เร่ิมตน้ 5 

                        องศาเซลเซียส 

 

4.3  ผลของออกซิเจนละลายนํา้ต่ออตัรารอดตายของเพรียงทราย 

       การทดลองน้ีเป็นการศึกษาผลของออกซิเจนละลายนํ้ าต่ออตัรารอดตายของเพรียงทรายท่ีบรรจุในภาชนะ

สาํหรับการลาํเลียง มีการจาํลองการบรรจุภณัฑเ์พรียงทราย ใหมี้ความคลา้ยคลึงกบัการขนส่งมากท่ีสุด โดยหน่ึง

ชุดการทดลองใชเ้พรียงทรายนํ้ าหนกั 500 กิโลกรัม นํ้าเค็ม 1 ลิตร และใชน้ํ้ าแขง็กอ้นในปริมาณ 3 กิโลกรัม เพื่อ

การรักษาและควบคุมอุณหภูมิของนํ้ าตลอดการทดลอง ทาํการทดลองโดยการเลือกใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้น              

1 ระดบั คือ ใชน้ํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส เลือกใชอุ้ณหภูมิของนํ้ าจากผลการทดลองท่ี 4.2 ใชเ้วลาทาํ

การทดลอง 48 ชัว่โมง มีการตรวจวดัคุณภาพนํ้ าทุกๆ 6 ชัว่โมง มีชุดการทดลองดงัน้ี คือ เพรียงทรายท่ีบรรจุใน

ถุงโดยใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้เท่ากบั 10 องศาเซลเซียส ชุดควบคุมมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าเร่ิมตน้เท่ากบั 8.2 

มิลลิกรัมต่อลิตร (C1) และชุดทดลองมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าเร่ิมตน้เท่ากบั 10.52 มิลลิกรัมต่อลิตร (T1)          

มีการตรวจวดัคุณภาพนํ้า, ประเมินอตัรารอดและสังเกตพฤติกรรมเพรียงทรายทุกๆ 6 ชัว่โมง  

       4.3.1  คุณภาพนํา้ของนํา้ทีใ่ช้ในการบรรจุภัณฑ์  

 4.3.1.1 อุณหภูมิ  

       ผลจากการตรวจวดัอุณหภูมิในการทดลองพบวา่ ในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส

และไม่มีการเติมอากาศ  (C1) เ ม่ือเวลาผ่านไป 6 ชั่วโมง มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิลดลงเหลือ                             
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5 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผา่นไป 12, 18 และ 24 ชัว่โมง มีอุณหภูมิคงท่ีเท่ากบั 5 องศาเซลเซียส แต่เม่ือระยะเวลา

การทดลองผา่นไป 30 ชัว่โมง พบวา่อุณหภูมิของนํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุมีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน มีอุณหภูมิของนํ้ าท่ี

ใช้ในการบรรจุ เท่ ากับ 11 องศาเซลเซียส เ ม่ือเวลาผ่านไป 36 ชั่วโมง อุณหภูมิของนํ้ า เพิ่ม ข้ึนเป็น                                 

13 องศาเซลเซียส แต่เม่ือเวลาผ่านไปครบ 42 ชัว่โมง อุณหภูมิของนํ้ าท่ีใช้บรรจุเพิ่มข้ึนเป็น 14 องศาเซลเซียส 

และเม่ือครบเวลา 48 ชัว่โมง มีอุณหภูมิของนํ้ าท่ีใช้บรรจุเพิ่มข้ึนเป็น 18 องศาเซลเซียส ในชุดการทดลองท่ีใช้

อุณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส และมีการเติมอากาศ (T1) เม่ือเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง มีการเปล่ียนแปลงของ

อุณหภูมิลดลงเหลือ 5 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 12 ชัว่โมง มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิลดลงเหลือ           

4 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 18 ชัว่โมง มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 5 องศาเซลเซียส เม่ือ

เวลาผา่นไป 24 ชัว่โมง มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 6 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผา่นไป 30 ชัว่โมง 

มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 12 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผ่านไป 36 ชั่วโมง อุณหภูมิยงัมีการ

เปล่ียนแปลงโดยมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ มีอุณหภูมิของนํ้าเท่ากบั 13 องศาเซลเซียส เม่ือเวลาผา่นไป 42 ชัว่โมง 

มีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเป็น 16 องศาเซลเซียส และเม่ือครบ 48 ชัว่โมง มีอุณหภูมิของนํ้ าท่ีใช้

บรรจุเท่ากบั 18 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 4.19) 

 

 
 

ภาพที ่4.19  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของนํ้าในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) ภายใน 

   ระยะเวลา 48 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส โดย C1 ไม่มี 

                       การเติมอากาศ และ T1 มีการเติมอากาศ 
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4.3.1.2  ปริมาณออกซิเจนละลายนํา้ (DO) 

       การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า (DO) จากการทดลองพบวา่ ในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้า

เร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียสและไม่มีการเติมอากาศ (C1) มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า 8.20 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือ

เวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าลดลงเหลือ 6.78 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 12 ชัว่โมง 

มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 6.42 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 18 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้ าลดลงเหลือ 6.37 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 24 ชัว่โมง ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ ามีการลดลง

เร่ือยๆ มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 5.01 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผ่านไป 30 ชั่วโมง มีปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 6.23 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 36 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า

ลดลงเหลือ 5.56 มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือเวลาผา่นไป 42 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 4.32 

มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือครบเวลา 48 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าลดลงเหลือ 2.56 มิลลิกรัมต่อลิตร  

       ส่วนในชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส มีการเติมอากาศ (T1) มีปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้าเท่ากบั 10.52 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าลดลงเหลือ 9.58 

มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 12 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 9.42 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือ

เวลาผ่านไป 18 ชั่วโมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 8.11 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผ่านไป                  

24 ชัว่โมง แนวโนม้ของปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ ามีการลดลงเร่ือยๆ มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 

8.01 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 30 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าลดลงเหลือ 6.96 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เม่ือเวลาผา่นไป 36 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 5.89 มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือเวลาผา่นไป 

42 ชัว่โมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 5.32 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือครบเวลา 48 ชัว่โมง มีปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ าลดลงเหลือ 4.66 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือทาํการประเมินและเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้าพบวา่ ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียสและไม่มีการเติมอากาศ (C1) เม่ือทาํการ

ทดลองครบ 48 ชั่วโมง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าคงเหลือน้อยกว่าชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้               

10 องศาเซลเซียสและมีการเติมอากาศ (T1) (ภาพท่ี 4.20) 
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ภาพที ่4.20  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) 

                                 ภายในระยะเวลา 48 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียสโดย C1  

                                 ไม่มีการเติมอากาศ และ T1 มีการเติมอากาศ 

 

 4.3.1.3  ความเคม็  

        การเปล่ียนแปลงความเค็ม จากการทดลองพบว่าในช่วงเร่ิมตน้การทดลอง ทุกชุดการทดลองมีความเค็ม

เท่ากบั 30 พีพีที และเม่ือส้ินสุดการทดลองท่ีระยะเวลา 48 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุเพรียงทรายในทุกชุดการ

ทดลองไม่มีการเปล่ียนแปลงความเคม็ 

 4.3.1.4  ความเป็นกรดด่าง 

        การเปล่ียนแปลงของความเป็นกรดด่าง ทุกชุดการทดลองมีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 8 จากการทดลอง

พบว่า ในชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส ไม่มีการเติมอากาศ (C1) เม่ือเวลาผ่านไป           

6 ชัว่โมง นํ้าท่ีใชใ้นการบรรจุมีค่าความเป็นกรดด่างลดลงเหลือ 7 เม่ือเวลาผา่นไป 12, 18 และ 24 ชัว่โมง นํ้าท่ีใช้

ในการบรรจุมีค่าความเป็นกรดด่างคงท่ีเท่ากบั 7 เม่ือเวลาผา่นไป 30 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุมีค่าความเป็น

กรดด่างลดลงเหลือ 6 เม่ือเวลาผา่นไป 36 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุมีค่าความเป็นกรดด่างลดลงเหลือ 5.5 เม่ือ

ระยะเวลาผา่นไป 42 และ 48 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุมีค่าความเป็นกรดด่างคงท่ีเท่ากบั 5.5 ส่วนในชุดการ

ทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส ท่ีมีการเติมอากาศ (T1) เม่ือเวลาผ่านไป 6 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใชใ้น

การบรรจุมีค่าความเป็นกรดด่างลดลงเหลือ 7 เม่ือระยะเวลาผา่นไป 12, 18 และ 24 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุ   

มีค่าความเป็นกรดด่างคงท่ีเท่ากบั 7 เม่ือเวลาผ่านไป 30 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใช้ในการบรรจุมีความเป็นกรดด่างลดลง

เหลือ 6 เม่ือเวลาผ่านไป 36 ชั่วโมง นํ้ าท่ีใช้ในการบรรจุมีความเป็นกรดด่างลดลงเหลือ 5.5 เม่ือเวลาผ่านไป           
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42 ชัว่โมง นํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุมีความเป็นกรดด่างเท่ากบั 5 และเม่ือครบเวลา 48 ชัว่โมง นํ้าท่ีใชใ้นการบรรจุมี

ความเป็นกรดด่างเท่ากบั 4.5 (ภาพท่ี 4.21) 

 

 
 

ภาพที ่4.21   การเปล่ียนแปลงความเป็นกรดด่างของนํ้าในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) 

                                  ภายในระยะเวลา 48 ชัว่โมง ใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส โดย C1 ไม่มีการ 

                                  เติมอากาศ และ T1 มีการเติมอากาศ 

 

4.2.1.5  แอมโมเนีย 

       การเปล่ียนแปลงของปริมาณแอมโมเนีย พบว่าในช่วงเร่ิมต้นการทดลอง ทุกชุดการทดลองมีปริมาณ

แอมโมเนียเร่ิมตน้เท่ากบั 0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้เท่ากบั 10 องศาเซลเซียส

และไม่มีการเติมอากาศ (C1) เม่ือเวลาผ่านไป 6, 12, 18 และ 24 ชั่วโมง ปริมาณแอมโมเนียเพิ่มข้ึนเป็น 1.25 

มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 30 และ 36 ชัว่โมง ปริมาณแอมโมเนียมีการเพิ่มข้ึนเท่ากบั 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เม่ือเวลาผ่านไป 42 และ 48 ชัว่โมง มีปริมาณแอมโมเนียเพิ่มข้ึนเป็น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ในชุดการทดลองท่ีใช้

อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้เท่ากบั 10 องศาเซลเซียส มีการเติมอากาศ (T1) เม่ือระยะเวลาผ่านไป 6, 12 และ 18 ชัว่โมง     

มีปริมาณแอมโมเนียเพิ่มข้ึนเป็น 1.25 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือระยะเวลาผ่านไป 24, 30 และ 36 ชัว่โมง มีปริมาณ

แอมโมเนียเพิ่มข้ึนเป็น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือระยะเวลาผา่นไป 42 ชัว่โมง มีปริมาณแอมโมเนียเพิ่มข้ึนเป็น    

2 มิลลิกรัมต่อลิตร และเม่ือครบเวลา 48 ชัว่โมง มีปริมาณแอมโมเนียเท่ากบั 3 มิลลิกรัมต่อลิตร (ภาพท่ี 4.22) 
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ภาพที ่4.22  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนียของนํ้าในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) 

                                 ภายในระยะเวลา 48 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส โดย C1 

                                 ไม่มีการเติมอากาศและ T1 มีการเติมอากาศ 

 

 4.3.1.6  ไนไตรท์ 

       การเปล่ียนแปลงของปริมาณไนไตรท ์พบวา่ในช่วงเร่ิมตน้การทดลอง ทุกชุดการทดลองมีปริมาณไนไตรท์

เร่ิมตน้เท่ากบั 0 มิลลิกรัมต่อลิตร ชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส มีไม่การเติมอากาศ 

(C1) เม่ือระยะเวลาผา่นไป 6 ชัว่โมง มีปริมาณไนไตรทเ์พิ่มข้ึนเป็น 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผา่นไป 12 ถึง 

48 ชัว่โมง ยงัคงมีปริมาณไนไตรทเ์กิดข้ึนคงท่ีเท่ากบั 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนชุดการทดลองท่ีใชน้ํ้ าอุณหภูมิ

เร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส มีการเติมอากาศ (T1) เม่ือระยะเวลาผ่านไป 6 ชัว่โมง มีปริมาณไนไตรท์เพิ่มข้ึนเป็น    

0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเวลาผ่านไป 12 ถึง 48 ชัว่โมง มีปริมาณไนไตรท์คงท่ีเท่ากบั 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ปริมาณไนไตรทท่ี์เกิดข้ึนในการทดลองมีปริมาณนอ้ยมาก (ภาพท่ี 4.23) 
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ภาพที ่4.23  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนไตรทน์ํ้าในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) 

                                      ภายในระยะเวลา 48 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส โดย C1  

                                      ไม่มีการเติมอากาศ และ T1 มีการเติมอากาศ 

 

 4.3.1.7  ปริมาณอลัคาลนิิตี ้ 

       การเปล่ียนแปลงของปริมาณอลัคาลินิต้ี ในช่วงเร่ิมตน้การทดลอง ทุกชุดการทดลองมีปริมาณอลัคาลินิต้ี

เท่ากบั 153 พีพีเอม็ ในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส ไม่มีการเติมอากาศ (C1) เม่ือเวลา

ผ่านไป 6 ชั่วโมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีลดลงเหลือ 51 พีพีเอ็ม เม่ือเวลาผ่านไป 12 และ 18 ชั่วโมง มีปริมาณ         

อลัคาลินิต้ีคงท่ีเท่ากบั 51 พีพีเอ็ม เม่ือระยะเวลาผ่านไป 24 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึนเป็น 85 พีพีเอ็ม 

เม่ือระยะเวลาผ่านไป 30 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีลดลงเหลือ 51 พีพีเอ็ม เม่ือระยะเวลาผ่านไป 36 ชัว่โมง      

มีปริมาณอลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึนเป็น 85 พีพีเอ็ม แต่เม่ือถึงระยะเวลาผ่านไป 42 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึน

เป็น 102 พีพีเอม็ต่อลิตร และเม่ือครบเวลา 48 ชัว่โมง ปริมาณอลัคาลินิต้ียงัคงเพิ่มข้ึนเป็น 119 พีพีเอม็  

       ในชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้เท่ากบั 10 องศาเซลเซียส และมีการเติมอากาศ (T1) เม่ือเวลาผา่นไป 

6 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีลดลงเหลือ 51 พีพีเอม็ เม่ือเวลาผา่นไป 12 และ 18 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีคงท่ี

เท่ากบั 51 พีพีเอม็ เม่ือระยะเวลาผา่นไป 24 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึนเป็น 85 พีพีเอม็ เม่ือระยะเวลาผา่น

ไป 30 และ 36 ชัว่โมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีลดลงเหลือ 68 พีพีเอ็ม เม่ือระยะเวลาผ่านไป 42 ชัว่โมง มีปริมาณ     

อลัคาลินิต้ีเพิ่มข้ึนเป็น 102 พีพีเอ็ม และเม่ือครบเวลา 48 ชั่วโมง มีปริมาณอลัคาลินิต้ีลดลงเหลือ 85 พีพีเอ็ม     

(ภาพท่ี 4.24) 
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ภาพที ่4.24  การเปล่ียนแปลงปริมาณอลัคาลินิต้ีของนํ้าในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) 

                                  ภายในระยะเวลา 48 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส โดย C1 

                                  ไม่มีการเติมอากาศ และ T1 มีการเติมอากาศ 

 

       4.3.2  อตัรารอด  

       การทดลองน้ีเป็นการศึกษาอตัรารอดตายของเพรียงทรายท่ีบรรจุในภาชนะสําหรับการลาํเลียงเพรียงทรายท่ี

บรรจุในถุง โดยอุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้เท่ากบั 10 องศาเซลเซียส ชุดการทดลองท่ีมีการเติมอากาศลงในนํ้ า (T1) และ

ไม่มีการเติมอากาศ (C1) พบวา่มีอตัรารอด 90.78 และ 90.42 เปอร์เซ็นต ์จากการสังเกตลาํตวัไม่มีบาดแผล มีการ

เคล่ือนไหวปกติ นํ้าไม่มีกล่ินคาว (ภาพท่ี 4.25) 

 

 
   

ภาพที ่4.25  การเปล่ียนแปลงอตัรารอดนํ้าในการบรรจุเพรียงทราย (Perinereis sp.) ภายในระยะเวลา 

     48 ชัว่โมง โดยใชอุ้ณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส โดย C1 ไม่มีการเติมอากาศ 

     และ T1 มีการเติมอากาศ 

 



 
 

 บทที ่5 

วจิารณ์ผลการทดลอง 

 
       เม่ือทาํการศึกษาผลของอุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ต่ออตัรารอดของเพรียงทราย โดยทาํการศึกษาเป็นระยะเวลา        

24 ชัว่โมง ทาํการศึกษาอุณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 4 ระดบั คือ 5, 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวา่เม่ือใช้

อุณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 5 และ 10 องศาเซลเซียส เพรียงทรายมีอตัรารอดเท่ากบั 90.24 และ 90.15 เปอร์เซ็นต ์ส่วนชุด

การทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 15 และ 20 องศาเซลเซียส เพรียงทรายมีอตัรารอดเท่ากบั 80.12 และ 80.23 

เปอร์เซ็นต ์เม่ือส้ินสุดการทดลอง ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิของ

นํ้ าเท่ากับ 4 และ5 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีอุณหภูมิตํ่ากว่าชุดการทดลองท่ีใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมต้น 15 และ 20            

องศาเซลเซียส ซ่ึงเม่ือส้ินสุดการศึกษามีอุณหภูมิของนํ้ าเท่ากบั 6 และ 9 องศาเซลเซียส ในด้านคุณภาพนํ้ า        

ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 5 และ 10 องศาเซลเซียส มีคุณภาพนํ้าอยูใ่นเกณฑดี์กวา่เม่ือเปรียบเทียบกบั

ชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 15 และ 20 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นได้ชัดเจนในเร่ืองของปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ าและปริมาณแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนดังน้ี ชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้น 5 และ 10       

องศาเซลเซียส เม่ือส้ินสุดการทดลอง มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าคงเหลือเท่ากบั 6.21 และ 6.02 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร มีการใช้ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าไปเพียง 1.79 และ 1.98 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดการ

ทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 15 และ 20 องศาเซลเซียส มีการใช้ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าไปเท่ากบั 3.64 

และ 5.86 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้เห็นว่าเม่ือเพรียงทรายอยู่ในนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงจะมีความตอ้งการปริมาณ

ออกซิเจนสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัเพรียงทรายท่ีอยู่ในนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิตํ่า เน่ืองจากเม่ืออยู่ในนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงจะ

เพรียงทรายจะมีอตัราเมทาบอลิซึมหรือการเผาพลาญพลงังานเกิดข้ึนมาก จึงมีความตอ้งการปริมาณออกซิเจน

เพื่อใช้ในกระบวนเมทาบอลิซึมในปริมาณมาก จากผลการศึกษาของ Salin (2009) ท่ีพบว่าขนส่งกุง้กา้มกราม 

เม่ือกุง้อยูใ่นนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูง (25 องศาเซลเซียส) ปริมาณออกซิเจนละลายในนํ้ าเหลือนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบ

กบัเม่ือกุง้อยูใ่นนํ้ าท่ีอุณหภูมิตํ่า (10 องศาเซลเซียส) และพบวา่กุง้ท่ีอยูใ่นนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงมีอตัราเมทาบอลิซึม

สูงกว่ากุ้งท่ีอยู่ในนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิตํ่า นอกจากน้ีมีการศึกษาของ Deschenes et al. (2005) จากการศึกษาพบว่า         

เพรียงทรายเม่ืออยูใ่นนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิตํ่า เพรียงทรายมีการปรับตวัเพื่อความอยู่รอดในทิศทางตรงขา้มกบัการอยู่

ในนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูง โดยมีพฤติกรรมลดการเคล่ือนไหว ท่ีจะทาํให้เกิดการสูญเสียพลังงานและลดอัตรา               

เมทาบอลิซึมในร่างกายให้ลดลง เพื่อสงวนพลงังาน (Energy saving) ในช่วงท่ีอุณหภูมิยงัไม่เหมาะสมต่อการ

ดาํรงชีวิต ส่วนปริมาณแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึน มีผลการศึกษาดงัน้ี ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 และ 10 

องศาเซลเซียส มีปริมาณแอมโมเนียเกิดข้ึน 0.25 และ 1.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมีปริมาณแอมโมเนียเกิดข้ึน         
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นอ้ยกวา่ชุดการทดลองท่ีใชน้ํ้ าอุณหภูมิเร่ิมตน้ 15 และ 20 องศาเซลเซียส มีปริมาณแอมโมเนียเกิดข้ึนเท่ากบั 1.5 

และ 2.15 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการทดลองพบวา่เม่ือส้ินสุดการทดลอง ทาํใหเ้ห็นชดัเจนวา่ ปริมาณแอมโมเนียมี

แนวโน้มเกิดข้ึนสูงเม่ือใช้นํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงในการบรรจุเพรียงทราย และมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองเม่ือ

ระยะเวลาผา่นไป ผลการศึกษาทาํให้พบวา่ปริมาณแอมโมเนียมีการแปรผนัตามอุณหภูมิของนํ้ า การเพิ่มข้ึนของ

ปริมาณแอมโมเนียซ่ึงถือเป็นของเสียรูปแบบหน่ึงของสัตวน์ํ้ าทัว่ไป เกิดจากสัตวน์ํ้ าอยูใ่นสภาวะท่ีมีการกระตุน้

ให้เกิดอตัราเมทาบอลิซึมท่ีสูง กิจกรรมต่างๆเกิดข้ึนมากมาย จึงจาํเป็นตอ้งมีการขบัถ่ายของเสียออกมาเพื่อเป็น

การรักษาสมดุลของร่างกาย สภาวะของนํ้าท่ีกระตุน้ใหเ้กิดอตัราเมทาบอลิซึมท่ีสูง คือ สภาวะของนํ้าท่ีมีอุณหภูมิ

สูงและเกิดความเครียด เหมือนกนักบัการศึกษาของ Harmon (2009) ท่ีศึกษาวิธีการลดความเครียดและรักษา

คุณภาพนํ้ าในขณะขนส่งปลาโดยพบว่าเม่ือใช้นํ้ ามีอุณหภูมิตํ่าในการขนส่ง ทาํให้นํ้ าท่ีใช้ในการบรรจุปลา          

มีปริมาณแอมโมเนียลดลง เน่ืองจากปริมาณแอมโมเนีย คือ รูปแบบของเสียท่ีสัตวน์ํ้ าปล่อยออกมาจากการ

ขบัถ่าย เม่ือปลาอยูใ่นนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิตํ่า ปลาจะมีการปรับตวั โดยการลดการวา่ยนํ้ า ลดอตัราเมทาบอลิซึม ส่งผล

ทาํให้มีการขบัถ่ายลดลง ปริมาณแอมโมเนียในนํ้ าจึงเกิดข้ึนนอ้ย เม่ือสังเกตสีของนํ้ าจะเห็นไดช้ดัวา่สีของนํ้ าใน

ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ท่ี 15 และ 20 องศาเซลเซียส มีสีส้มอ่อนไปจนถึงสีแดง นํ้ามีกล่ินคาวและมี

เมือกเล็กนอ้ย พบวา่เพรียงทรายมีเลือดออกท่ีลาํตวัและมีแผลบาดเจบ็เป็นจาํนวนมาก แสดงใหเ้ห็นวา่ เม่ือเพรียง

ทรายอยูน่ํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงจะกระตุน้ทาํใหเ้กิดการเคล่ือนไหวและอตัราเมทาบอลิซึมและอตัราการเตน้ของหัวใจ

เพิ่มมากข้ึน ซ่ึงเป็นกระบวนการปรับตวัเพื่อความอยูร่อดในขั้นพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต นอกจากนั้นเพรียงทรายยงั

มีการปรับตวัให้อยูใ่นนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูงได ้โดยร่างกายจะกระตุน้ให้มีการสร้างเมือกเพิ่มข้ึน เพื่อทาํให้สามารถ

แลกเปล่ียนออกซิเจนไดเ้พิ่มมากข้ึน เน่ืองจากเพรียงทรายเป็นสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัไฟลมัโพลิคีตา ยงัไม่มี

อวยัวะแลกเปล่ียนแก๊สโดยเฉพาะ การแลกเปล่ียนแก๊สจะเกิดบริเวณผิวหนงัของลาํตวัท่ีเปียกช้ืน ส่วนอาการ

บาดเจบ็และมีเลือดออกท่ีลาํตวั เป็นผลมาจากพฤติกรรมการรวมตวักนัเป็นกลุ่มกอ้นขนาดใหญ่ เม่ืออยูใ่นสภาวะ

ท่ีไม่เหมาะสมต่อการทาํงานของเซลล์จะเป็นตวักระตุน้ ทาํใหเ้กิดการกดักนัหรือการแก่งแยง่เพิ่มข้ึน และอาจจะ

เกิดจากการท่ีมีบาดแผลตั้งแต่ในขั้นตอนการคดัเลือก เม่ืออุณหภูมิสูงจะกระตุน้ทาํให้เกิดการอตัราการเตน้ของ

หวัใจเพิ่มมากข้ึน ทาํให้สูบฉีบเลือดเพิ่มมากข้ึน เม่ือลาํตวัเพรียงทรายมีบาดแผล จึงทาํให้มีเลือดไหลออกจากตวั

ในปริมาณเพิ่มมากข้ึน 

ผลการทดอลองท่ี 2 โดยทาํการศึกษาอุณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ท่ีใชบ้รรจุเพรียงทราย 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 20 

องศาเซลเซียส โดยทาํการศึกษาในระยะเวลา 48 ชัว่โมง ผลการศึกษาพบวา่ ชุดการทดลองท่ีบรรจุเพรียงทราย

โดยใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส เพรียงทรายมีอตัรารอด 90.89 เปอร์เซ็นต ์ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้

อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 และ 20 องศาเซลเซียส เพรียงทรายตายทั้งหมดเม่ือเวลา 42 ชั่วโมง ชุดการทดลองท่ีใช้

อุณหภูมินํ้าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส ยงัคงมีคุณภาพนํ้าอยูใ่นเกณฑท่ี์ดีกวา่ชุดการทดลองท่ีใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 
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5 และ 20 องศาเซลเซียส เม่ือวิเคราะห์อุณหภูมิของนํ้ าท่ีมีการเปล่ียนแปลงตลอดการทดลองพบว่าในชุดการ

ทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 10 องศาเซลเซียส เม่ือระยะเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง มีอุณหภูมิของนํ้ าเท่ากับ              

5 องศาเซลเซียส แต่เม่ือระยะเวลาผา่นไป 30 ชัว่โมง มีอุณหภูมิของนํ้ าเท่ากบั 11 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของนํ้ า

มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนเร่ือย เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 48 ชั่วโมง อุณหภูมิของนํ้ าในชุดการทดลองน้ีเท่ากบั 18      

องศาเซลเซียส ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของชุดการทดลองน้ีอยู่

ในช่วง 4 ถึง 6 องศาเซลเซียส ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ า 20 องศาเซลเซียส อุณหภูมิของนํ้ าในช่วง

ระยะเวลา 6 ถึง 24 ชัว่โมง มีอุณหภูมิของนํ้าอยูใ่นช่วง 6 ถึง 9 องศาเซลเซียส แต่เม่ือระยะเวลาผา่นไป 30 ชัว่โมง 

อุณหภูมิของนํ้ าลดลงเหลือ 5 องศาเซลเซียส แสดงให้เห็นว่า ชุดการทดลองท่ีมีอุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้นท่ี 10             

องศาเซลเซียส เป็นชุดการทดลองท่ีมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิเหมาะสมในการขนส่งเพรียงทรายมากท่ีสุด 

เน่ืองจากเพรียงทรายในชุดน้ีมีอตัรารอดสูงดีท่ีสุด ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 5 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมินํ้ าอาจจะตํ่าเกินไป เพรียงทรายไม่สามารถปรับตวัให้ทนอยู่ได้นานถึง 48 ชั่วโมง เพรียงทรายตาย

ทั้งหมดเม่ือเวลาผ่านไป 42 ชัว่โมง ลกัษณะภาพนอกของเพรียงทรายท่ีตายจากชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ า

เร่ิมต้น 5 องศาเซลเซียส ลําตัวซีด ไม่มีการไหลของเลือด ส่วนชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้น 20         

องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิของนํ้าเร่ิมตน้ท่ีสูงเกินไป ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิท่ีมีการลดลงอยา่งรวดเร็ว

และเฉียบพลนั ส่งผลกระทบต่อการจดัสรรพลงังานของเพรียงทราย โดยเพรียงทรายตอ้งสูญเสียพลงังานในการ

ปรับตวัเพื่อความอยู่รอดเพิ่มมากข้ึน ทาํให้เพรียงทรายเกิดความอ่อนแอและถา้สภาวะดงักล่าวยงัมีการเกิดข้ึน

อย่างต่อเน่ือง เพรียงทรายจะใช้พลงังานในร่างกายทั้งหมดในการปรับตวัเพื่อให้สามารถคงอยู่ในสภาวะท่ีไม่

เหมาะสมต่อการดาํรงชีวิต เม่ือไม่มีพลงังานเหลือไปใชใ้นกิจกรรมอ่ืนๆ เพรียงทรายจะไม่สามารถดาํรงชีวิตอยู่

ได้และเกิดการตายได้ในท่ีสุด เม่ือพิจารณาผลของคุณภาพนํ้ าจะเห็นได้ชัดว่าชุดการทดลองท่ีใช้อุณหภูมินํ้ า

เร่ิมต้น 10 องศาเซลเซียส มีปริมาณออกซิเจนคงเหลือในนํ้ ามากกว่าชุดการทดลองอ่ืนและยงัมีปริมาณ

แอมโมเนียเกิดข้ึนนอ้ยกวา่ในชุดการทดลองอ่ืนอีกดว้ย  

ผลการศึกษาท่ี 3 ซ่ึงศึกษาผลของการเติมอากาศในถุงบรรจุเพรียงทราย ใช้ชุดการทดลอง 2 ชุด คือ      

ชุดการทดลองท่ีไม่มีการเติมอากาศและมีการเติมอากาศ โดยทั้งสองชุดการทดลองใช้อุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้น            

10 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า 8.2 และ 10.52 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงสรุปไดว้า่การเติมอากาศ

เพิ่มเติมไม่มีผลกระทบต่ออตัรารอดของเพรียงทราย แต่มีผลกบัการช่วยให้เพรียงทรายมีความแข็งแรง เน่ืองมี

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าเพยีงพอกบัความตอ้งการของเพรียงทราย นอกจากนั้นยงัสามารถทาํให้ขนส่งเพรียง

ทรายไดร้ะยะเวลานานข้ึน 
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จากการศึกษายงัพบว่าช่วงระยะเวลา 6 ชั่วโมง ในทุกชุดการทดลองของทุกการทดลองมีการ

เปล่ียนแปลงของคุณภาพนํ้ าในทุกพารามิเตอร์เกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว จึงอาจจะเรียกไดว้า่ช่วงระยะเวลา 6 ชัว่โมง

หลงัการบรรจุถุงเป็นช่วงของการปรับตวัของเพรียงทรายเพื่อใหส้ามารถดาํรงอยูใ่นสภาวะท่ีถูกจาํกดัไดใ้นขณะ

ขนส่ง อุณหภูมิของนํ้ าท่ีเปล่ียนแปลงไปในขณะขนส่งนั้น มีผลต่ออตัรารอดของเพรียงทรายเป็นอย่างมาก        

ถ้าหากเพรียงทรายตอ้งอยู่ในนํ้ ามีอุณหภูมิสูง จะทาํให้เกิดการเร่งให้มีอตัราเมทาบอลิซึมท่ีสูง ส่งผลทาํให้มี

ปริมาณแอมโมเนียสูงตามไปด้วย ซ่ึงปริมาณแอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนในนํ้ านั้นเกิดจากของเสียท่ีเพรียงทรายขบั

ออกมา ถา้มีปริมาณแอมโมเนียสูงเกินไปจะทาํให้นํ้ าท่ีบรรจุเพรียงทรายเน่าและการท่ีอยู่ในนํ้ าท่ีมีอุณหภูมิสูง

เกินไปยงัส่งผลทาํให้มีการใช้ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าในการหายใจเพิ่มมากข้ึนและยงัทาํให้เกิดมีปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซดใ์นนํ้าเพิ่มมากข้ึน ซ่ึงก๊าซคาร์บอนไดซ์ออกไซด์เม่ือมีในปริมาณมากจะส่งผลทาํให้ค่าความ

เป็นกรดด่างลดลง มีผลต่อการทาํงานของระบบต่างๆในร่างกายของเพรียงทราย เป็นตน้ 

การศึกษาคร้ังน้ีไดท้าํการศึกษาเพียงแค่การจาํลองสภาพให้เหมือนการขนส่งจริงในขั้นการบรรจุภณัฑ์

เพียงเท่านั้น การทดลองทาํในสภาวะน่ิงไม่ได้มีการเคล่ือนไหวหรือเคล่ือนท่ีของกล่องบรรจุเพรียงทราย            

แต่อยา่งใด ดงันั้นถา้หากในการขนส่งเพรียงทรายเกิดการมีเคล่ือนไหว การสั่นสะเทือนหรือการกระแทก อาจจะ

ส่งผลต่ออตัรารอดและคุณภาพของเพรียงทรายได ้นอกจากขั้นตอนการขนส่งท่ีจะส่งผลกระทบต่ออตัรารอด

และคุณภาพของเพรียงทราย ขั้นตอนการเล้ียงและการคดัเลือกเพรียงทรายก่อนการขนส่ง นบัว่าเป็นส่ิงสําคญั

อยา่งมาก การเพาะเล้ียงเพรียงทรายควรจะทาํให้มีความแข็งแรง ลาํตวัของเพรียงทรายสมบูรณ์ ให้เกิดบาดแผล

นอ้ยท่ีสุดและในขั้นตอนการคดัเลือกเพรียงทรายออกจากวสัดุท่ีใชใ้นการเล้ียง ควรจะทาํอยา่งระมดัระวงัใหม้าก

ท่ีสุด เน่ืองจากเพรียงทรายเป็นสัตวท่ี์มีลาํตวัอ่อนนุ่ม มกัจะเกิดบาดแผลจากการขดูกบัวสัดุท่ีเล้ียงจนเกิดเป็นแผล       

ไดง่้าย ดงันั้นถา้เพรียงทรายท่ีถูกคดัเลือกมีบาดแผล ทาํใหเ้ม่ือเขา้สู่กระบวนการขนส่ง เพรียงทรายจะไม่สามารถ

ทนทานต่อสภาวะท่ีถูกจาํกดัไดใ้นการขนส่ง เพรียงทรายจึงมีอตัรารอดตํ่าและไม่มีคุณภาพตามท่ีลูกคา้ตอ้งการ



 
 

บทที ่6 

สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 

 
       จากการศึกษาผลของอุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ต่ออตัรารอดตายของเพรียงทราย สําหรับการขนส่งแบบมีชีวิต โดย

การทดลองแรก ทดสอบอุณหภูมินํ้ าเร่ิมต้นสําหรับการบรรจุเพรียงทราย 4 ระดับ คือ 5, 10, 15 และ 20            

องศาเซลเซียส ใชร้ะยะเวลาทดสอบ 24 ชัว่โมง พบวา่อตัรารอดตายของเพรียงทรายท่ีบรรจุในถุงท่ีมีอุณหภูมินํ้า

เร่ิมต้น 5, 10, 15 และ 20 องศาเซลเซียส มีค่าเท่ากับ 90.24, 90.15, 80.12 และ 80.23 เปอร์เซ็นต์ ตามลาํดับ 

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้ าในถุงบรรจุเพรียงทรายมีการปริมาณลดลงตามค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ีเพิ่มข้ึนแต่มีค่า

ไม่ตํ่ากว่า 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ขณะท่ีปริมาณแอมโมเนียรวมและไนไตรท์มีค่าเพิ่มข้ึนตามค่าอุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ี

เพิ่มข้ึน และมีค่าสูงสุด คือ 2.15 และ 0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั  

       ส่วนการทดลองท่ีสอง ทดสอบอุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้สําหรับการบรรจุเพรียงทราย 3 ระดบั คือ 5, 10 และ 20 

องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาทดสอบ 48 ชัว่โมง พบว่าเพรียงทรายท่ีบรรจุถุงดว้ยอุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้เท่ากบั 10 

องศาเซลเซียส มีอตัรารอดดีท่ีสุด โดยยงัมีการเคล่ือนไหว ลาํตวัเป็นสีชมพู ไม่มีบาดแผล ดงันั้นอุณหภูมิท่ี

เหมาะสมของนํ้าท่ีใชใ้นการบรรจุเพรียงทรายเพื่อการขนส่งควรใชน้ํ้าเคม็อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถทาํ

ใหข้นส่งเพรียงทรายไดน้าน 48 ชัว่โมง  

        การทดลองท่ีสาม มีการทดสอบผลของการเพิ่มปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าต่ออตัรารอดของเพรียงทราย 

พบว่าเม่ือมีการเพิ่มออกซิเจนละลายนํ้ าจาก 8.20 เป็น 10.52 มิลลิกรัมต่อลิตร ใช้นํ้ าอุณหภูมิเร่ิมต้น 10            

องศาเซลเซียส เม่ือส้ินสุดการทดลองท่ี 48 ชัว่โมง ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้ ามีการลดลงตามค่าอุณหภูมิท่ี

เพิ่มข้ึน เพรียงทรายท่ีบรรจุในนํ้ าท่ีมีการเพิ่มอออกซิเจนละลายนํ้ า มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ าคงเหลือเท่ากบั 

4.56 มิลลิกรัม ส่วนเพรียงทรายท่ีบรรจุในนํ้ าท่ีไม่มีการเพิ่มออกซิเจนละลายนํ้ า มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ า

คงเหลือเท่ากับ 2.46 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งสองชุดการทดลองมีอตัราการรอด 90.42 และ 90.78 เปอร์เซ็นต์ 

ตามลาํดับ สภาพเพรียงทรายเม่ือส้ินสุดมีการเคล่ือนไหวปกติ ลาํตวัไม่มีบาดแผล ดังนั้นการเพิ่มปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ ายงัไม่มีการแสดงผลกระทบต่ออตัรารอดอย่างชดัเจน เม่ือทาํการทดสอบเป็นระยะเวลา 48 

ชัว่โมง แต่ทาํใหมี้ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าคงเหลือในปริมาณมากกวา่ชุดการทดลองท่ีไม่เติมอากาศเพิ่มเติม  

       ดงันั้นจากการศึกษาพบวา่อุณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ท่ีเหมาะสมในการขนส่งเพรียงทราย คือ ใชอุ้ณหภูมินํ้ าเร่ิมตน้ 

10 องศาเซลเซียส ทาํให้เพรียงทรายสามารถอยูไ่ดน้าน 48 ชัว่โมง และควรมีการเติมอากาศเพิ่มเติมให้มีปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ าเร่ิมตน้ประมาณ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และเพรียงทรายท่ีนาํมาใชต้อ้งมีความแข็งแรงสมบูรณ์ 
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ไม่มีบาดแผล ในขั้นตอนการปรับอุณหภูมิของนํ้ าท่ีใชใ้นการบรรจุ ควรทาํโดยการใส่นํ้ าแข็งลงในถุงพลาสติก

และรัดปากถุงใหแ้น่น เพื่อป้องกนันํ้าแขง็ท่ีละลายมาเจือปนกบันํ้าเคม็ท่ีจะใชใ้นการบรรจุ  

       การศึกษาคร้ังน้ีเป็นเพียงการศึกษาเบ้ืองตน้เพื่อทราบถึงขอ้มูลพื้นฐานท่ีสาํคญัเก่ียวกบัการขนส่งเพรียงทราย 

เพือ่การนาํไปประยกุตใ์ชใ้นอนาคต จาํเป็นตอ้งมีการศึกษาปัจจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่งเช่น ระยะเวลาใน

การขนส่ง การกระทบหรือการสั่นไหวขณะขนส่งและความหนาแน่นเพิ่มเติม เพื่อเป็นการประสิทธิภาพใน    

การขนส่งและคงคุณภาพของเพรียงทรายใหไ้ดส้มบูรณ์ท่ีสุด  

       แนวทางในการศึกษาเก่ียวกบัเพรียงทรายในอนาคต ควรทาํการศึกษาเก่ียวกบัวสัดุในการเล้ียงเพรียงทราย 

และการพฒันาขั้นตอนการคดัเลือกเพรียงทรายออกจากวสัดุเล้ียง เน่ืองจากเพรียงทรายเป็นสัตวท่ี์ลาํตวัอ่อนนุ่ม 

มกัเกิดบาดแผลไดง่้ายจากขั้นตอนการคดัเลือกเพรียงทรายก่อนการขนส่ง ดงันั้นถา้ในอนาคตมีการศึกษาเพิ่มเติม 

ควรมีการศึกษาเพื่อพฒันาวสัดุท่ีใชใ้นการเพาะเล้ียงเพรียงทรายหรือวิธีการท่ีทาํให้สามารถคดัเลือกเพรียงทราย

ไดง่้ายและไม่ทาํให้เพรียงทรายบอบชํ้ าหรือมีบาดแผล เพื่อเป็นแนวทางให้เกษตรกรสามารถนาํไปใช้ได้จริง    

ในการรักษาคุณภาพเพรียงทรายใหไ้ดต้ามความตอ้งการของลูกคา้ 
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ตารางผนวกที ่1  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (การทดลองท่ี 1) 

 

 
 

ตารางผนวกที ่2  การเปล่ียนแปลงออกซิเจนละลายนํ้า (การทดลองท่ี 1) 

 

 
 

ตารางผนวกที ่3  การเปล่ียนแปลงความเป็นกรดด่าง (การทดลองท่ี 1) 

 

 
 

 

Time 5◦C 10◦C 15◦C 20◦C

0 hr. 5.00±0.00 10.00±0.00 15.00±0.00 20.00±0.00

6 hr. 4.00±0.00 4.67±0.58 6.00±0.00 5.67±0.58

12 hr. 4.00±0.00 4.67±0.58 5.00±0.00 7.67±0.58

18 hr. 3.00±0.00 4.67±0.58 6.00±0.00 7.67±0.58

24 hr. 4.00±0.00 5.33±0.58 6.00±0.00 8.67±0.58

Time 5◦C 10◦C 15◦C 20◦C

0 hr. 8.22±0.00 8.22±0.02 8.00±0.00 8.07±0.12

6 hr. 6.52±0.01 6.53±0.02 6.33±0.02 6.39±0.03

12 hr. 6.34±0.04 6.37±0.04 5.42±0.02 2.13±0.02

18 hr. 6.23±0.02 6.23±0.06 5.31±0.02 2.13±0.01

24 hr. 6.21±0.02 6.02±0.03 4.36±0.02 2.14±0.01

Time 5◦C 10◦C 15◦C 20◦C

0 hr. 8.13±0.15 8.13±0.15 8.13±0.15 8.17±0.15

6 hr. 7.00±0.00 7.00±0.00 7.29±0.05 7.15±0.03

12 hr. 7.00±0.00 7.00±0.00 7.42±0.02 7.17±0.04

18 hr. 7.00±0.00 7.00±0.00 7.52±0.02 7.23±0.03

24 hr. 7.00±0.00 7.00±0.00 7.52±0.02 7.37±0.05
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ตารางผนวกที ่4  การเปล่ียนแปลงความเคม็ (การทดลองท่ี 1) 

 

 
 

ตารางผนวกที ่5  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย (การทดลองท่ี 1) 

 

 
 

ตารางผนวกที ่6  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนไตรท ์(การทดลองท่ี 1) 

 

 
 

 

Time 5◦C 10◦C 15◦C 20◦C

0 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

6 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

12 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

18 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

24 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

Time 5◦C 10◦C 15◦C 20◦C

0 hr. 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

6 hr. 0.25±0.00 1.25±0.00 1.25±0.00 1.23±0.03

12 hr. 0.25±0.00 1.25±0.00 1.50±0.00 1.48±0.03

18 hr. 0.25±0.00 1.25±0.00 1.50±0.00 1.53±0.06

24 hr. 0.25±0.00 1.25±0.00 1.50±0.00 2.15±0.13

Time 5◦C 10◦C 15◦C 20◦C

0 hr. 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

6 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00

12 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.02±0.01

18 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.02±0.00

24 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.00 0.02±0.00
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ตารางผนวกที ่7  การเปล่ียนแปลงปริมาณอลัคาลินิต้ี (การทดลองท่ี 1) 

 

 
 

ตารางผนวกที ่8  การเปล่ียนแปลงอตัรารอด (เปอร์เซ็นต)์ (การทดลองท่ี 1) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Time 5◦C 10◦C 15◦C 20◦C

0 hr. 153.00±0.00 153.00±0.00 153.00±0.00 153.00±0.00

6 hr. 51.00±0.00 51.00±0.00 51.00±0.00 85.00±0.00

12 hr. 51.00±0.00 51.00±0.00 51.00±0.00 51.00±0.00

18 hr. 85.00±0.00 51.00±0.00 85.00±0.00 76.67±7.64

24 hr. 85.00±0.00 85.00±0.00 85.00±0.00 84.00±6.56

Time 5◦C 10◦C 15◦C 20◦C

0 hr. 100.00 100.00 100.00 100.00

6 hr. 100.00 95.76 100.00 100.00

12 hr. 91.42 90.79 95.52 100.00

18 hr. 90.28 90.79 93.20 95.59

24 hr. 90.24 90.15 80.12 80.23
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ตารางผนวกที ่9  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (การทดลองท่ี 2) 

 

 
 

ตารางผนวกที ่10  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า (การทดลองท่ี 2) 

 

 
 

 

Time 5◦C 10◦C 20◦C

0 hr. 4.83±0.29 9.83±0.29 19.67±0.58

6 hr. 4.17±0.29 5.00±0.00 5.83±0.29

12 hr. 4.17±0.29 5.00±0.00 7.67±0.58

18 hr. 4.00±0.00 4.83±0.29 7.50±0.50

24 hr. 4.00±0.00 5.00±0.00 9.17±0.29

30 hr. 4.17±0.29 10.67±0.58 4.83±0.29

36 hr. 5.00±0.00 12.83±0.29 9.83±0.29

42 hr. 6.00±0.00 14.00±0.00 11.83±0.29

48 hr. 0.00±0.00 17.67±0.29 0.00±0.00

Time 5◦C 10◦C 20◦C

0 hr. 8.00±0.00 8.23±0.25 7.93±0.12

6 hr. 6.46±0.05 6.65±0.13 6.34±0.04

12 hr. 6.31±0.05 6.43±0.02 2.23±0.15

18 hr. 6.25±0.03 6.05±0.05 2.16±0.09

24 hr. 6.23±0.00 6.04±0.03 2.16±0.03

30 hr. 5.73±0.05 6.06±0.10 3.72±0.03

36 hr. 4.76±0.06 5.50±0.10 1.17±0.29

42 hr. 3.48±0.06 5.36±0.05 0.00±0.00

48 hr. 0.00±0.00 2.58±0.02 0.00±0.00
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ตารางผนวกที ่11  การเปล่ียนแปลงความเป็นกรดด่าง (การทดลองท่ี 2) 

 

 
 

ตารางผนวกที ่12  การเปล่ียนแปลงความเคม็ (การทดลองท่ี 2) 

 

 
 

 

 

Time 5◦C 10◦C 20◦C

0 hr. 7.17±0.29 8.00±0.00 7.00±0.00

6 hr. 7.00±0.00 6.83±0.29 6.83±0.29

12 hr. 6.83±0.29 7.00±0.00 6.83±0.29

18 hr. 6.83±0.29 7.00±0.00 6.67±0.29

24 hr. 6.83±0.29 7.00±0.00 7.00±0.00

30 hr. 7.00±0.00 6.00±0.00 7.00±0.00

36 hr. 7.00±0.00 5.50±0.00 6.00±0.00

42 hr. 7.00±0.00 5.67±0.29 5.67±0.29

48 hr. 0.00±0.00 5.50±0.00 0.00±0.00

Time 5◦C 10◦C 20◦C

0 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

6 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

12 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

18 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

24 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

30 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

36 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

42 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00 30.00±0.00

48 hr. 0.00±0.00 30.00±0.00 0.00±0.00
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ตารางผนวกที ่13  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย (การทดลองท่ี 2) 

 

 
 

 

ตารางผนวกที ่14  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนไตรท ์(การทดลองท่ี 2) 

 

 
 

 

Time 5◦C 10◦C 20◦C

0 hr. 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

6 hr. 0.33±0.14 1.25±0.00 1.25±0.00

12 hr. 0.33±0.14 1.25±0.00 1.50±0.00

18 hr. 0.25±0.00 1.25±0.00 1.50±0.00

24 hr. 0.25±0.00 1.25±0.00 2.00±0.00

30 hr. 0.50±0.00 1.50±0.00 2.00±0.00

36 hr. 0.50±0.00 1.50±0.00 2.00±0.00

42 hr. 0.50±0.00 2.00±0.00 2.00±0.00

48 hr. 0.00±0.00 2.00±0.00 0.00±0.00

Time 5◦C 10◦C 20◦C

0 hr. 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

6 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00 0.01±0.01

12 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00 0.02±0.00

18 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00 0.02±0.00

24 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00 0.02±0.00

30 hr. 0.02±0.00 0.01±0.00 0.02±0.00

36 hr. 0.02±0.00 0.01±0.00 0.02±0.00

42 hr. 0.02±0.00 0.01±0.00 0.03±0.00

48 hr. 0.00±0.00 0.01±0.00 0.00±0.00
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ตารางผนวกที ่15  การเปล่ียนแปลงปริมาณอลัคาลินิต้ี (การทดลองท่ี 2) 

 

 
 

ตารางผนวกที ่16  การเปล่ียนแปลงอตัรารอด (เปอร์เซ็นต)์ (การทดลองท่ี 2) 

 

 
 

 

 

Time 5◦C 10◦C 20◦C

0 hr. 153.00±0.00 153.00±0.00 153.00±0.00

6 hr. 51.00±0.00 51.00±0.00 51.00±0.00

12 hr. 51.00±0.00 51.00±0.00 51.00±0.00

18 hr. 85.00±0.00 85.00±0.00 85.00±0.00

24 hr. 85.00±0.00 85.00±0.00 85.00±0.00

30 hr. 68.00±0.00 51.00±0.00 68.00±0.00

36 hr. 102.00±0.00 85.00±0.00 136.00±0.00

42 hr. 306.00±0.00 102.00±0.00 119.00±0.00

48 hr. 0.00±0.00 119.00±0.00 0.00±0.00

Time 5◦C 10◦C 20◦C

0 hr. 100.00 100.00 100.00

6 hr. 95.74 100.00 100.00

12 hr. 95.46 100.00 89.76

18 hr. 95.46 100.00 89.76

24 hr. 90.28 100.00 70.23

30 hr. 58.76 100.00 50.57

36 hr. 40.78 98.42 30.12

42 hr. 0.00 97.71 0.00

48 hr. 0.00 90.89 0.00
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ตารางผนวกที ่17  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ (การทดลองท่ี 3) 

 

 
 

ตารางผนวกที ่18  การเปล่ียนแปลงปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า (การทดลองท่ี 3) 

 

 
 

 

Time C1 T1

0 hr. 10.00±0.29 10.00±0.29

6 hr. 5.00±0.29 5.00±0.00

12 hr. 5.00±0.29 4.00±0.00

18 hr. 5.00±0.00 5.00±0.29

24 hr. 5.00±0.00 6.00±0.00

30 hr. 11.00±0.29 12.00±0.58

36 hr. 13.00±0.00 13.00±0.29

42 hr. 14.00±0.00 16.00±0.00

48 hr. 18.00±0.00 18.00±0.29

Time C1 T1

0 hr. 8.20±0.00 10.52±0.25

6 hr. 6.78±0.05 9.58±0.13

12 hr. 6.42±0.05 9.42±0.02

18 hr. 6.37±0.03 8.11±0.05

24 hr. 5.01±0.00 8.01±0.03

30 hr. 6.23±0.05 6.96±0.10

36 hr. 5.56±0.06 5.89±0.10

42 hr. 4.32±0.06 5.32±0.05

48 hr. 2.56±0.00 4.66±0.02
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ตารางผนวกที ่19  การเปล่ียนแปลงความเป็นกรดด่าง (การทดลองท่ี 3) 

 

 
 

ตารางผนวกที ่20  การเปล่ียนแปลงความเคม็ (การทดลองท่ี 3) 

 

 
 

 

 

Time C1 T1

0 hr. 7.00±0.00 7.00±0.00

6 hr. 7.00±0.00 7.00±0.00

12 hr. 7.00±0.00 7.00±0.00

18 hr. 7.00±0.00 7.00±0.00

24 hr. 7.00±0.00 7.00±0.00

30 hr. 6.00±0.00 6.00±0.00

36 hr. 5.50±0.00 5.50±0.00

42 hr. 5.50±0.00 5.00±0.00

48 hr. 5.50±0.00 4.50±0.00

Time C1 T1

0 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00

6 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00

12 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00

18 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00

24 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00

30 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00

36 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00

42 hr. 30.00±0.00 30.00±0.00

48 hr. 0.00±0.00 30.00±0.00
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ตารางผนวกที ่21  การเปล่ียนแปลงปริมาณแอมโมเนีย (การทดลองท่ี 3) 

 

 
 

ตารางผนวกที ่22  การเปล่ียนแปลงปริมาณไนไตรท ์(การทดลองท่ี 3) 

 

 
 

 

 

Time C1 T1

0 hr. 0.00±0.00 0.00±0.00

6 hr. 1.25±0.00 1.25±0.00

12 hr. 1.25±0.00 1.25±0.00

18 hr. 1.25±0.00 1.25±0.00

24 hr. 1.25±0.00 1.50±0.00

30 hr. 1.50±0.00 1.50±0.00

36 hr. 1.50±0.00 1.50±0.00

42 hr. 2.00±0.00 2.00±0.00

48 hr. 2.00±0.00 3.00±0.00

Time C1 T1

0 hr. 0.00±0.00 0.00±0.00

6 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00

12 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00

18 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00

24 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00

30 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00

36 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00

42 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00

48 hr. 0.01±0.00 0.01±0.00
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ตารางผนวกที ่23  การเปล่ียนแปลงปริมาณอลัคาลินิต้ี (การทดลองท่ี 3) 

 

 
 

ตารางผนวกที ่24  การเปล่ียนแปลงอตัรารอด (เปอร์เซ็นต)์ (การทดลองท่ี 3) 

 

 

Time C1 T1

0 hr. 153.00±0.00 153.00±0.00

6 hr. 51.00±0.00 51.00±0.00

12 hr. 51.00±0.00 51.00±0.00

18 hr. 51.00±0.00 51.00±0.00

24 hr. 85.00±0.00 85.00±0.00

30 hr. 51.00±0.00 68.00±0.00

36 hr. 85.00±0.00 68.00±0.00

42 hr. 102.00±0.00 102.00±0.00

48 hr. 119.00±0.00 85.00±0.00

Time C1 T1

0 hr. 100.00 100.00

6 hr. 100.00 100.00

12 hr. 95.63 100.00

18 hr. 95.63 95.17

24 hr. 90.42 95.17

30 hr. 90.42 90.78

36 hr. 90.42 90.78

42 hr. 90.42 90.78

48 hr. 90.42 90.78



 
 

ประวตัิผู้เขยีน 

ช่ือถึงสกุล   นางสาวนภทัร รุ่งเดชวราวชิ 

วนั เดือน ปีเกิด  2 กรกฎาคม 2533 ท่ีจงัหวดักรุงเพมหานคร 

ท่ีอยู ่   บา้นเลขท่ี 26 ซอยนกักีฬาแหลมทอง 5 แยก 4-15 แขวงสะพานสูง  

   เขตสะพานสูง กรุงเทพฯ 10250 

ประวติัการศึกษา  2555 วทิยาศาสตรบณัฑิต ภาควชิาวทิยาศาสตร์การประมง  

 คณะเทคโนโลยกีารเกษตร  

 สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  

ประสบการณ์การทาํงานและผลงานวจิยั 

พ.ศ. 2561  นภทัร รุ่งเดชวราวชิ มณฑล แก่นมณี และ สุรพล ชุนหบณัฑิต. 2561. “อุณหภูมิ

 นํ้าเร่ิมตน้ท่ีเหมาะสมในการขนส่งเพรียงทรายแบบมีชีวิต (Perinereis nuntia)” 

 หน้า 63-69 ใน การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์ทางทะเล คร้ังที่ 6. ชลบุรี: 

 มหาวทิยาลยับูรพา 
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