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บทสรุปสําหรบัผูบริหาร  (Executive Summary) 
 

การวิจัยและพัฒนาการใชสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิตเพื่อ
การบริโภคในรูปแบบสด จะมีสวนชวยแกปญหาและอุปสรรคของการบริโภคหอยนางรมในรูปแบบของ
หอยสด เนื่องจากสาเหตุของความยากลําบากในการแกะเปลือกหอย โดยอาศัยผลของสารบางชนิดที่ออก
ฤทธ์ิในการคลายกลามเนื้อและการสลบของสัตวน้ําซึ่งไดแก ยูจีนอล ไพลผง เมนทอล ดีเกลือ และน้ําโซดา 
ในการชวยใหเกิดการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรม นอกจากนี้ยังมีรายงานวาสารดังกลาวบาง
ชนิด ยังสามารถออกฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียที่เปนอันตราย บางสายพันธุที่พบในอาหาร ดังนั้นการวิจัย
ในครั้งนี้ คณะผูวิจัยไดทําการศึกษาถึงระดับความเขมขนที่เหมาะสมของยูจีนอล ไพลผง เมนทอล ดีเกลือ 
และน้ําโซดา ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมขณะที่หอยนางรมยังมีชีวิตอยู รวมถึงศึกษาถึง
ความพึงพอใจของผูบริโภค ทั้งในดานความสะดวกในการเปดเปลือกหอยนางรม และรสชาติของหอย
นางรม ภายหลังจากการแชในสารดังกลาว นอกจากนี้ยังทําการศึกษาถึงผลของสารที่มีประสิทธิภาพในการ
คลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมตอการเปลี่ยนแปลงของแบคทีเรียบางชนิดที่อาจปนเปอนมากับ
ตัวอยางหอยนางรมที่นํามาทําการศึกษา 

 
 จากการศึกษา เพื่อประเมินความยากงายในการแกะเปลือกหอยนางรม พบวาหอยนางรมที่แชในน้ํา
โซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L เปนเวลานาน 30 นาที สามารถแกะเปลือกไดงายกวา หอย
นางรมที่แชในสารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 
เทากับ 44 เปอรเซ็นต และสามารถแกะเปลือกหอยไดสําเร็จสูงที่สุดถึง 48 เปอรเซ็นต โดยมีตนทุนในการ
ผลิตสารละลายสําหรับใชในการแชหอยนางรมเฉลี่ยประมาณ 5 บาท / น้ํา 1 ลิตร 

 
ระดับความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรมสด ภายหลัง

การแชในสารออกฤทธิ์เพื่อคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต ในเรื่องกล่ินคาว พบวาชุดที่หอย
นางรมแชน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยูจีนอล 0.24 ml/L และน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต ไดรับคะแนนความ
พึงพอใจสูงที่สุด เทากับ 3.5 คะแนน (P>0.05) เร่ืองความนุมของหอยนางรม พบวาหอยนางรมที่แชน้ําโซดา 
10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L และน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L ไดรับคะแนน
ความพึงพอใจสูงที่สุด เทากับ 3.6 คะแนน (P>0.05) เร่ืองรสชาติ พบวาหอยนางรมที่แชน้ําโซดา 10 
เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L ไดรับคะแนนความพึงพอใจมากที่สุด เทากับ 3.7 คะแนน เร่ืองความพึง
พอใจโดยรวม พบวาหอยนางรมที่แชในน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L และน้ําโซดา 10 
เปอรเซ็นต ไดรับคะแนนความพึงพอใจมากที่สุด เทากับ 3.9 คะแนน (P>0.05) 
 



 การใชสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกหอยนางรมมีชีวิต ไดแก น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
รวมกับ ยูจีนอล 0.24 ml/L, น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L, น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L และน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต ไมสามารถชวยลดปริมาณของแบคทีเรียรวม Coliform 
Bacteria และ E. coli ที่ปนเปอนในหอยนางรม เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองชุดควบคุม (P>0.05) 
 
 ซ่ึงจากการทดลอง ถาเราตองการแกะเปลือกหอยนางรมใหงายขึ้น โดยไมจําเปนตองมีความชํานาญ
ในการแกะเปลือก และไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในเรื่องรสชาติของหอยนางรมสด เราสามารถใชน้ํา
โซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L แชหอยนางรมนาน 30 นาที จะชวยในการแกะเปลือกใหงาย
ขึ้นได 
 

ผลจากงานวิจัยที่ได นาจะมีสวนชวยใหการจําหนายหอยนางรมสดตามรานอาหาร รวมถึงการ
บริโภคภายในครัวเรือนมีความสะดวกและปลอดภัยมากยิ่งขึ้น ซ่ึงจะสงผลใหเกิดการขยายตัวของกลุม
ผูบริโภค และสรางความมั่นคงในอาชีพใหกับเกษตรกรผูเพาะเลี้ยงหอยนางรมอีกทางหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทคัดยอ 
 
 การวิจัยและพัฒนาการใชสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกหอยนางรมมีชีวิตเพื่อการบริโภค
ในรูปแบบสด แบงการศึกษาออกเปน 4 การทดลอง ดังนี้ การทดลองที่ 1 การศึกษาหาชนิด และระดับความ
เขมขนที่เหมาะสมของสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะ
เปลือกหอย พบวาน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต ทําใหสามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จสูงถึง 73.3 
เปอรเซ็นต  
 
 การทดลองที่ 2 ศึกษาความพึงพอใจของผูที่ทดลองเปดเปลือกหอยนางรมภายหลังการแชในสาร
ออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต พบวาการใชน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 
37.98 g/L ทําใหแกะเปลือกหอยไดงายกวาชุดควบคุม (แชดวยน้ําเกลือความเขมขน 30 psu.) คิดเปน 44 เปอรเซ็นต และผล
การยอมรับในวิธีการใชสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกทั้ง 4 ชนิด สูงถึง 86 เปอรเซ็นต 
 
 การทดลองที่ 3 ศกึษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรม
สดภายหลังการแชในสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต พบวาความพึงพอใจของ
ผูบริโภคในเรื่องกล่ินคาว เมื่อใชน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยูจีนอล 0.24 ml/L และน้ําโซดา 10 
เปอรเซ็นต แชหอยนางรมใหคะแนนสูงที่สุด เทากับ 3.5 คะแนน (P > 0.05) ความนุมของหอยนางรม พบวา
น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L และน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L หอย
นางรมมีความนุมมากที่สุด เทากับ 3.6 คะแนน (P > 0.05) รสชาติของหอยนางรม พบวาน้ําโซดา 10 
เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L หอยนางรมมีรสชาติดีที่สุด เทากับ 3.7 คะแนน (P > 0.05) ความพึง
พอใจโดยรวม พบวาน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L และน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต มีความ
พึงพอใจมากที่สุด เทากับ 3.9 คะแนน (P > 0.05)   
 
 การทดลองที่ 4 การใชสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกหอยนางรมมีชีวิต ไดแก น้ําโซดา 10
เปอรเซ็นต รวมกับ ยูจีนอล 0.24 ml/L, น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L, น้ําโซดา 10 
เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L และน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต ไมชวยใหปริมาณของแบคทีเรียรวม 
Coliform Bacteria E. coli และ V. parahaemolyticus ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (P>0.05) 
 
 

 

 



Abstract 
 
 The purpose of this research was to study a using of active substances to relax an oyster’s 
adductor muscle for a fresh consumption. There were 4 experiments. The first experiment worked toward 
types and optimum levels of active substances to relax the adductor muscle of living oyster in order to 
shuck it easily. The result found that 10 % soda water resulted in shucking oyster successfully at 73.3 %. 
 
 The second experiment was a study of the testers’ satisfactions of oyster shucking after they were 
immersed in the active substances for the adductor muscle relaxing. The result indicated 10 % soda water 
with 37.98 g/L Magnesium Sulphate added made an oyster easier to shuck, which is accounted for 44 %, 
than a control treatment group. (Oyster immersed in concentrated 30 psu. Salt water) Beside, the accepted 
result of using 4 types of active substances to relax the adductor muscle were at 86 %. 
 
 The third experiment was a study of consumer’s satisfaction of fresh oyster’s sensory 
characteristics after they were immersed in the active substances to relax their adductor muscle.The result 
was as follows : consumer were satisfied with oyster’s fishy smell that using 10 % soda water with 0.24 
ml/L Eugenol added and the oysters immersed in 10 % soda water got the highest point of fishy smell at 
3.5 points (P > 0.05). Regarding the softness of oyster, it was found that 10 % soda water combined with 
0.1 g/L Menthol and 10 % Soda water with 37.98 g/L Magnesium Sulphate added made the sofest oyster 
meat (3.6 points) (P > 0.05). In addition, the result concerning the taste of oyster, It was found that 10 % 
Soda water with 0.1 g/L Menthol added made the best taste at 3.7 points (P > 0.05). Total satisfaction was 
that of 10 % Soda water combined with 0.1 g/L Menthol added and 10 % Soda water resulted in the 
highest satisfaction at 3.9 points (P > 0.05).  
 
  The fourth experiment  was to study a using of active substances to relax the adductor muscle of 
living oyster with 10 % Soda water combined with 0.24 ml/L Eugenol, 10 % Soda water combined with 
0.1 g/L mentol, 10 % Soda water combined with 37.98 g/L Magnesium Sulfate and 10 % Soda water did 
not reduce of total amounts, Coliform bacteria, E. coli and Vibiro parahaemolyticus than a control 
treatment group (P>0.05). 
 



กิตติกรรมประกาศ 
 
 โครงการวิจัย การวิจัยและพัฒนาการใชสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกหอยนางรมมีชีวิต 
เพื่อการบริโภคในรูปแบบสด ไดสําเร็จลงดวยดี และเปนที่นาพอใจ คณะผูวิจัย ขอขอบคุณ สํานักงาน
กองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.) ที่ใหการสนับสนุนงานวิจัยช้ินนี้ ขอขอบคุณ รศ. มยุรี จัยวัฒน               
และผศ.ดร. พงษเทพ วิไลพันธ สํานักประสานงานวิจัยและพัฒนา  “สัตวน้ํา และการพัฒนาพื้นที่จังหวัด      
สุราษฎรธานี” ผูเห็นความสําคัญในเรื่อง “การวิจัยและพัฒนาการใชสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือก
หอยนางรมมีชีวิต เพื่อการบริโภคในรูปแบบสด” ขอขอบคุณผูบริหารทุกระดับของมหาวิทยาลัยแมโจ – 
ชุมพร และมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขตสุราษฎรธานี ที่ใหความรวมมือ และเปดโอกาสใหนักวิจัย
ไดทํางานรวมกัน 
 
              คณะผูวจิัย 
            ตุลาคม 2554 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สารบัญ 
 
เร่ือง                        หนา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของเรื่อง             1 
แนวทาง/ขัน้ตอนการดําเนนิงาน            10 
ผลและวิจารณผลการทดลอง            19 
สรุปผลการทดลอง             90 
เอกสารอางอิง              91 
ภาคผนวก              99 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สารบัญตาราง 
 
ตารางที่                        หนา 
 
1.1.1 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยยูจนีอล     20 

ที่ความเขมขน 0.01 ถึง 100 ml/L  
1.1.2 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยยูจนีอล     22 

ที่ความเขมขน 0.1 ถึง 1 ml/L 
1.1.3 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยยูจนีอล     24 

ที่ความเขมขน 0.1 ถึง 0.5 ml/L 
1.1.4 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยยูจนีอล     26 

ที่ความเขมขน 0.20 ถึง 0.28 ml/L 
1.1.5 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยยูจนีอล     27 

ที่ความเขมขน 0.22 ถึง 0.26 ml/L 
1.2.1    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยเมนทอล     31 

ที่ความเขมขน 0.01 ถึง 100 g/L 
1.2.2   จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยเมนทอล     32 

ที่ความเขมขน 0.01 ถึง 0.1 g/L 
1.2.3    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยเมนทอล     34 

ที่ความเขมขน 0.1 ถึง 1 g/L 
1.2.4    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยเมนทอล     36 

ที่ความเขมขน 0.10 ถึง 0.26 g/L 
1.2.5    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยเมนทอล    37 

ที่ความเขมขน 0.1 ถึง 0.14 g/L 
1.3.1    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยดีเกลือ     39 

ที่ความเขมขน 0.01 ถึง 100 g/L 
1.3.2    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยดีเกลือ     41 

ที่ความเขมขน 10 ถึง 100 g/L 
1.3.3    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยดีเกลือ     43 

ที่ความเขมขน 32.5 ถึง 76.5 g/L 
1.3.4    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยดีเกลือ     45 

ที่ความเขมขน 32.5 ถึง 54.5 g/L 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                        หนา 
 
1.3.5    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยดีเกลือ      47 

ที่ความเขมขน 32.5 ถึง 37.98 g/L 
1.4.1    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยไพลผงสําเร็จรูป   50 

ที่ความเขมขน 0.01 ถึง 100 g/L 
1.4.2    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยไพลผงสําเร็จรูป   52 

ที่ความเขมขน 0.01 ถึง 0.1 g/L 
1.4.3    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยไพลผงสําเร็จรูป   53 

ที่ความเขมขน 0.075 ถึง 0.095 g/L 
1.4.4    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยไพลผงสําเร็จรูป   54 

ที่ความเขมขน 0.090 ถึง 0.094 g/L 
1.4.5    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยไพลผงสําเร็จรูป   55 

ที่ความเขมขน 0.092 ถึง 0.093 g/L  
1.5.1 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังแชในน้ําโซดา     58 

ความเขมขน 0.01 ถึง 100 เปอรเซ็นต 
1.5.2    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังแชในน้ําโซดา     60 
 ความเขมขน 10 ถึง 100 เปอรเซ็นต 
1.5.3    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังแชดวยน้ําโซดา     62 
 ความเขมขน 10 ถึง 50 เปอรเซ็นต 
1.5.4    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังแชดวยน้ําโซดา     63 
 ความเขมขน 20 ถึง 40 เปอรเซ็นต 
1.5.5    จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังแชดวยน้ําโซดา     64 
 ความเขมขน 10 ถึง 20 เปอรเซ็นต 
2.1 ผลการประเมินความยากงายในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูที่ทดลองเปด      68 

เปลือกหอยนางรม ภายหลังจากการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อ 
ยึดเปลือกเปรยีบเทียบกับชดุที่ 1 (เปอรเซน็ต)    

2.2    ผลสําเร็จในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูทดลองเมื่อแชดวยสารออกฤทธิ์      70 
คลายกลามเนือ้ยึดเปลือก (เปอรเซ็นต) 

 



สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                        หนา 
 
3 ความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรมสด      74 

ภายหลังการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต  
(คะแนน)    

4.1    ปริมาณแบคทเีรียรวม (log CFU/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์      78 
ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 

4.2    ปริมาณ Coliforms Bacteria (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์     80 
ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 

4.3    ปริมาณ E. coli (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์       82 
ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 

4.4    ปริมาณ V. parahaemolyticus (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์     84 
ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 

4.5    V. cholerae ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อ      86 
ยึดเปลือกของหอยนางรมมชีีวิต 

4.6    Salmonella spp. ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อ     88 
ยึดเปลือกของหอยนางรมมชีีวิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่                        หนา 
 
1 สูตรโครงสรางของสาร D, D – acetate และ D – palmitate          2 
2 สูตรโครงสรางทางเคมีของเมนทอล            4 
3 สูตรโครงสรางทางเคมีของยจูีนอล            5 
4 ผลการประเมินความยากงายในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูที่ทดลองเปด      69 

เปลือกหอยนางรม ภายหลังจากการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือก 
เปรียบเทียบกบัชุดที่ 1 (เปอรเซ็นต) 

5    ผลสําเร็จในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูทดลองเมื่อแชดวยสารออกฤทธิ์      71 
คลายกลามเนือ้ยึดเปลือก (เปอรเซ็นต) 

6   ความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรมสดภายหลัง    75 
 การแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือก (คะแนน) 
7 ขั้นตอนที่อาจเกิดการปนเปอนเชื้อจุลินทรียในอาหาร และน้ําดื่ม       81 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สารบัญตารางผนวก 
 
ตารางผนวกที ่                       หนา 
 
1   ปริมาณแบคทเีรียรวม (CFU/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์    106 

ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 
2   ปริมาณ Coliforms Bacteria (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์   107 

ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 
3   ปริมาณ E. coli (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย   108 

กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 
4   ปริมาณ V. parahaemolyticus (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์   109 

ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 
5   V. cholerae ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย     110 

กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 
6   Salmonella spp. ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย    111 

กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 
7   แผนกิจกรรมหลักที่สอดคลองกับวัตถุประสงค       112 
8  แสดงการเปรยีบเทียบ Output ทีเ่สนอในขอเสนอโครงการ และที่ไดจริง    116 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



สารบัญภาพผนวก 
 
ภาพผนวกที ่                       หนา 
 
1  ตูกระจกที่ใชในการทดลอง         100 
2  สารยูจีนอล           100 
3  สารเมนทอล           100 
4  สารดีเกลือ           100 
5  สารไพลผงสําเร็จรูป          100 
6  น้ําโซดา            100 
7  การละลายสารที่ใชในการทดลอง         101 
8  การขัดหอยนางรม          101 
9  การพักหอยนางรมหลังขัด         101 
10  การสุมตัวอยางหอยนางรม         101 
11  การกระตุนหอยนางรมดวยเครื่องกระตุนไฟฟา       101 
12  ลักษณะหอยนางรมที่มีการเปดฝาเปลือก        102 
13  การใชคีมถางแกะเปลือกหอยนางรม        102 
14  ลักษณะหอยนางรมที่แกะเปลือกเรียบรอย        103 
15 การจัดเผยแพรผลงานวิจัย “การวิจยัและพฒันาการใชสารออกฤทธิ์ในการ    118 

คลายกลามเนือ้ยึดเปลือกหอยนางรมมีชีวิตเพื่อการบริโภคในรูปแบบสด” 
16 การติดตั้งโปสเตอรเผยแพรผลงานวิจยั        119 
17 อธิบายวิธีการใชสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยดึเปลือกหอยนางรมมีชีวิต   119 

เพื่อการบริโภคในรูปแบบสด และแจกเอกสารแกผูสนใจ 
18 ผูเขารวมงานทดลองแกะเปลือกหอยนางรม และชิมหอยนางรม     120 
19 นักเรียนที่สนใจเขาศึกษา และดูงานวิจยั        120 
 
 
 
 
 
 
 



ความเปนมาและความสําคญัของเรื่อง 
 

หอยนางรมเปนอาหารทะเลที่ขึ้นชื่อของจังหวัดสุราษฎรธานี โดยมีรูปแบบในการบริโภคทั้งแบบ
สด และแบบปรุงสําเร็จ แตเนื่องจากหอยนางรมสดมีรสชาติอรอย จึงมีผูช่ืนชอบรสชาติ และนิยมบริโภคใน
แบบสดมากกวารูปแบบอื่น โดยพบวาขั้นตอนในการบริโภคหอยนางรมสดไมซับซอน เพียงแกะเปลือก
หอยนางรมมชีีวิตออก และนํามารับประทานคูกับเครื่องเคียง เชน พริก หอมเจียว ใบกระถิน และน้ําจิ้มรส
จัด แตปญหาของการบริโภคหอยนางรมแบบสดจะอยูในขั้นตอนของการแกะเปลือก เนื่องจากหอยนางรมมี
ลักษณะเปลือกแข็ง และหนา บริเวณผิวเปลือกมีลักษณะขรุขระ และมคีวามคม จึงทาํใหผูที่ตองการบริโภค
ทําการแกะเปลือกหอยออกไดยาก รวมทั้งยังอาจไดรับบาดเจ็บจากความคมของเปลือกอีกดวย สงผลให
รูปแบบการบริโภคหอยนางรมแบบสด ไมไดรับความนิยมในหมูของผูที่ไมมีความชํานาญในการแกะ
เปลือกหอย ถึงแมวารสชาติของหอยนางรมสดจะมีความหวาน และอรอยกวาหอยนางรมที่ตายแลวก็ตาม 
ดังนั้น การบรโิภคหอยนางรมในรูปแบบสดจึงจํากดัอยูเฉพาะในครวัเรือน หรือรานอาหารซึ่งมีผูที่ชํานาญใน
การแกะเปลือกใหเทานั้น 

 
จากปญหาดังกลาว ทางคณะผูวจิัยจึงมีแนวความคดิทีจ่ะหาวิธีการซึง่งาย สะดวก และมีความ

เหมาะสมในการแกะเปลือกหอยนางรมสําหรับการบริโภคตามรานอาหาร และภายในครัวเรือน ซ่ึงวิธีการที่
ไดนี้ นาจะชวยใหผูที่ช่ืนชอบรสชาติของหอยนางรม รูสึกวาการรับประทานหอยนางรมสดเปนเรื่องงาย ไม
จําเปนตองอาศัยผูที่มีความชํานาญในการแกะเปลือกอีกตอไป โดยผูบริโภคยังคงไดรับความหวานอรอย 
และความสดของหอยเชนเดมิ  

 
ซ่ึงแนวความคดิหนึ่งที่เปนไปได คือ การนําสารที่มีคณุสมบัติ หรือออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนือ้

ของสัตวน้ํามาทดลองใช เพื่อใหเกดิการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมขณะมีชีวิต ซ่ึงสารที่ออก
ฤทธิ์ดังกลาว ไดแก 

 
ไพล  

 
ไพล เปนไมลมลุกอายุหลายป มีลําตนใตดนิชนิดเหงา เนือ้ในมีสีเหลืองแกมเขยีว หรือเรียกอีกอยาง

วาสีไพล มกีล่ินเฉพาะตวั รสเผ็ดรอน พบปลูกเปนพืชสมุนไพรในทุกภาคของประเทศไทย มีช่ือ
พฤกษศาสตรวา Zingiber montanum (J. Koenig) Link ex Dietr วงศ Zingiberaceae ในเหงา มนี้ํามันหอม
ระเหย สารออกฤทธิ์ที่สําคัญเปนสารกลุม phenylbutanoids ไดแก สาร D (สมภพ และพรอมจิต, 2552) ไพล 
เปนพืชสมุนไพรอีกชนิดหนึง่ที่ออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อได ซ่ึงจากการศึกษาทางดานเภสัชวิทยาพบวา ไพลมี
ฤทธิ์ตางๆ ไดแก แกปวด (Analgesic) ตานการอักเสบ (Anti-inflammatory) ตานอนุมูลอิสระ (Anti-
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oxidative) คลายกลามเนื้อเรียบ (Smooth muscle relaxant)  รวมถึงตานสารฮีสตามีน (Anti-histaminic) (กลุม
งานพัฒนาวิชาการแพทยแผนไทยและสมนุไพร, 2552) สารสําคัญในไพล คือ น้ํามันไพล จะอยูในกลุมของ
น้ํามันหอมระเหย มีลักษณะเปนน้ํามันที่มกีล่ิน และรสเฉพาะตวั ระเหยไดงายที่อุณหภูมิหอง ไมมสีี แตเมื่อ
ตั้งทิ้งไวนาน ๆ อาจถูกออกซิไดส (oxidized) ทําใหสีเขมขึ้น จึงตองเก็บไวในขวดสีชาที่ปดสนิท แตมีสาร
จําพวกไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบหลัก (hydrocarbon volatile oils) ซ่ึงแตกตางจากยูจนีอล และ
เมนทอล (รัตนา, 2547) เชฏฐ (2548) ไดรวบรวม และรายงานเรื่องโครงสรางของสารประกอบที่เคยคนพบ
ในไพล เรณู และคณะ (2533) จากการศกึษาทางดานเภสัชจลนศาสตรของสาร D, D – acetate และ D – 
palmitate (ภาพที่ 1) ดวยวิธี Intestinal loop technique ของหนูขาว พบวา สาร D และ D – acetate ถูกดูดซึม
ผานผนังลําไสไดเร็วกวาสาร D – palmitate มาก และไดมกีารศึกษาการเปลี่ยนแปลงของสาร D – acetate ใน
พลาสมา และs – 9 fraction ของหนูขาว พบวา สาร D – acetate และปริมาณโปรตีน โดยอัตราเร็วการ
เปลี่ยนแปลงทีพ่บใน s – 9 fraction นั้นสูงกวาในพลาสมาถึง 10 เทา นอกจากสาร D จะถูกดดูซึมไดเร็ว และ
ขจัดออกจากรางกายไดเร็วแลว คาครึ่งชีวิตของการขจัดออกจากรางกาย เมื่อศึกษาในหนูขาว และในลิง ไม
แตกตางกัน แตเมื่อปอนยาในลิงติดตอกันนาน 28  วัน พบวา คาครึ่งชีวิตของการขจัดยาออกจากรางกายนาน
ขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่1  สูตรโครงสรางของสาร D, D – acetate และ D – palmitate  
ที่มา : เชฏฐ (2548) 
 

จากการศึกษาคุณสมบัติ และกิจกรรมตานจุลินทรีย ของสาร Caryophyllene ที่พบในน้ํามันจากหวั
ไพล พบวาน้ํามันจากหวัไพลสามารถยับยั้งจุลินทรียทีก่อใหเกิดโรคในคน และพืชได เชน Candida 
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glabrata, C. albicans,  Aspergillus niger, Bacillus subtilis  และ Pseudomonas aeruginosa แตไมสามารถ
ยับยั้ง Fusarium oxysporum (Baby et al., 2006)  

เชฏฐ (2548) ไดทําการรวบรวม ฤทธิ์การตานจุลินทรียของสารสกัดจากพืชในวงศ Zingiberaceae 
วนิดา (2542) ศึกษาฤทธิ์ตานจุลชีพของน้าํมันหอมระเหย และสารเคอรคูมินอยดจากขมิ้นชัน เมือ่ทดสอบ
ฤทธิ์ตานจุลชีพตอราที่มีลักษณะเปนเสนใย 29 สายพันธุ และยีสต 27 สายพันธุ รวมทั้งแบคทีเรีย 21 สาย
พันธุ พบวา น้าํมันหอมระเหย สามารถมีฤทธิ์ยับยั้งราที่มลัีกษณะเปนเสนใยไดดีที่สุด และยับยั้งยีสตจําพวก 
Cryptococus ไดดีกวา Candida แตยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดไมดี จึงนํามาทดสอบหาความเขมขนต่ําสุดที่ยับยั้ง
เชื้อ (MIC) โดยวิธี Broth dilution และพบวา ฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อราของน้ํามันหอมระเหยนั้นทําไดดี (คา 
MIC 7.8 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และดกีวาสารสกัดหยาบ Habsah et  al. (2000) ไดสกัดสารจากพืชในวงศ 
Zingiberaceae 13 ชนิด โดยใชไตคลอโรมีเทน และเมทานอล เพื่อนาํมาทดสอบฤทธิ์ในการยับยัง้จุลินทรีย 
และคุณสมบัตใินการเปนสาร Antioxidant พบวา สารสกัดในชั้นของเมทานอลมีฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรีย
ได และยับยั้งเชื้อราไดเพยีงอยางเดยีว คือ Aspergillus ochraceous (โดยมีคา MID 15.6 ไมโครกรัมตอ
แผนดิสก) สารสกัดทั้งหมด มีคุณสมบัติเปน Antioxidant เทากับ หรือมากกวา α – tocopherol   Martins et 
al. (2001) ไดสกัดสารจากพชืวงศ Zingiberaceae 3 ชนิด โดยวิธีกล่ันดวยไอน้ํา โดยขิง (Zingiber officinale 
Rose.) ซ่ึงเปนพืชชนิดหนึ่งในวงศนี้ และเมื่อทําการศึกษา และสกัดน้ํามันหอมระเหยออกมาทดสอบดวยวิธี 
Agar diffusion แลวพบวา น้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดมีฤทธิ์ในการตอตาน ทั้งแบคทีเรียแกรมบวก และ     
แกรมลบที่นํามาใชในการทดสอบ รวมทั้งเชื้อยีสต และเชื้อราที่มีลักษณะเปนเสนใยไดดี และดีกวา กระวาน 
กับ ขมิ้นชัน 

 
 เมนทอล 

 
เมนทอลเปนสารสําคัญในพืชสมุนไพร เชนกัน โดยจดัอยูในกลุม น้ํามนัหอมระเหย (essential oils) 

เชนเดยีวกับน้าํมันไพล แตจัดอยูในกลุมของน้ํามันหอมระเหยที่มีสารจําพวกแอลกอฮอล เปนองคประกอบ
หลัก (alcohol volatile oils) โดยมีสูตรโครงสรางทางเคมีดังภาพที่ 2  
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ภาพที ่2 สูตรโครงสรางทางเคมีของเมนทอล 
ที่มา : รัตนา (2547) 
 

จากการศึกษาเบื้องตนของ John et al. (1996) พบวา การใชเมนทอลแบบเกล็ด ที่ระดับความเขมขน 
0.25 และ 1.0 g/L รวมถึงการใชเมนทอลแบบน้ํา ที่ความเขมขน 0.25 และ 0.4 ml/L ทําใหกลามเนื้อของ 
pearl oyster Pinctada albino (L) เกิดการคลายตัว โดยแชหอย P. albino (L) อยูในสารละลายดังกลาว นาน 1 
ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 25 0C pH ในน้ํา เทากบั 8  

 
นอกจากนี้ยังพบอีกวา เมนทอลสามารถออกฤทธิ์ในการยับยั้งแบคทีเรียบางชนดิได โดยจาก

การศึกษาของ Bin et al. (2007) พบวาสารสกัดจากใบ และกานของมิ้นทสามารถยับยั้งการเจริญของ 
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, E. coli, Salmonella anatum และ Listeria  monocytogenes  

 
ในการศึกษาครั้งนี้ เราไดนําสารที่มีคุณสมบัติ หรือออกฤทธิ์ในการสลบสัตวน้ํา มาใชในการ

ทดลองสลบหอยนางรม ฎิลก และธีระพงศ (2550) รายงานวา การวางยาสลบปลา นิยมใชวิธีการจุมลงใน
ภาชนะใสน้ําที่มียาสลบละลายอยู (Stoskopf, 1993; Ross and Ross, 1999) เนื่องจากทําใหปลาสลบ และฟน
จากการสลบไดอยางรวดเร็ว ควบคุมการสลบงาย แตอาจเสียคาใชจายคอนขางสูง และถาปลาไดรับยาสลบ
เกินขนาด จะทําใหปลาตายได รวมทั้ง อาจพบสารตกคางในเนื้อเยื่อ และส่ิงแวดลอมดวย ปจจุบันมียาสลบที่
นิยมใชในปลา ไดแก ไตรเคน มีเทน ซัลโฟเนต (tricaine methane sulfonate หรือ MS – 222) 2 – ฟนอกซี – 
เอทานอล (2 – phenoxy – ethanol) ควินัลดีน (Quinaldine) น้ํามันดอกกานพลู (clove oil) เปนตน (Stoskopf, 
1993; Ross and Ross, 1999; Treves – Brown, 2000; Saint – Erne, 2001) ซ่ึงลวนแลวแตจะมีผลตอ
ระยะเวลาการสลบ และการฟนสลบที่แตกตางกันในปลาแตละชนิด  โดยลักษณะของยาสลบที่ดี ควรม ี
ความสามารถลดความเจ็บปวด หยุดการเคลื่อนไหว กลามเนื้อคลายตัวได ทําใหสัตวซึม ไมรูสึกตัวหรือสลบ 
(โดยข้ึนอยูกับปริมาณยา) วธีิการใชงาย สะดวก เหนีย่วนําใหเกิดการสลบ และฟนสลบไดอยางรวดเรว็ ไม
เกิดภาวะแทรกซอน ใชปริมาณนอย ปลอดภัยสูง ละลายน้ําไดดี ราคาถูก ถูกทําลาย หรือกําจัดออกภายนอก
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รางกายไดอยางรวดเร็ว และไมพบสารตกคางในเนื้อเยื่อ และส่ิงแวดลอม เปนตน (Stoskopf, 1993; Ross and 
Ross, 1999) ในการศึกษาครัง้นี้เราไดใช 

 
ยูจีนอล 
 
ยูจีนอล เปนสารสําคัญในพืชสมุนไพร (Active Constituents of Medicinal Plants) เปนน้ํามันหอม

ระเหยที่มีสารจําพวก    ฟนอลเปนองคประกอบหลัก (phenol volatile oil) มีโครงสรางทางเคมีดัง ภาพที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3 สูตรโครงสรางทางเคมีของยูจีนอล 
ที่มา : รัตนา (2547) 
 
 การนําสารยูจนีอลมาใชในการสลบสัตวน้ํา เชน การศึกษาของนาวนิ และคณะ (2549) พบวา น้ํามนั
กานพลูซ่ึงมีสารยูจีนอลเปนสวนประกอบ สามารถใชเปนยาสลบในปลาน้ําจืดไดโดยไมทําใหเกดิการตาย
ของปลา รวมถึงการทดลองที่ใชสารยูจีนอลสังเคราะหในการสลบลูกปลานิล (Oreochromis niloticus Linn.) 
ซ่ึงพบวาที่ระดับความเขมขน 20 ppm. ทําใหลูกปลานิลสลบภายในระยะเวลา 3.40 ± 0.14 นาที (อุทร และ
คณะ, 2552) นอกจากนี้ในการศึกษาเบื้องตนของ John et al. (1996) ยังพบวาการใชน้ํามันกานพลู ที่ความ
เขมขน 1.5 ml/L สามารถทําใหกลามเนื้อของ pearl oyster Pinctada albino (L) เกิดการคลายตัว และที่ความ
เขมขน 0.5 ml/L มีทั้งเกิดการคลายตัวของกลามเนื้อ และไมเห็นผลการตอบสนอง การศึกษาของ ฎิลก และ 
ธีระพงศ (2550) มีการนําน้าํมันดอกกานพลูมาใชในการสลบปลาเชนกัน โดยทําการศึกษาเรื่อง ระยะเวลา
การสลบ และฟนสลบของน้ํามันดอกกานพลูในปลาทอง พบวา การใชน้ํามันดอกกานพลูเขมขน 100 ppm. 
ทําใหระยะเวลาการเขาสูระดบัการสลบขั้นที่ 3 ระดับที่ 2 เร็วกวาขนาด 50 และ 25 ppm. ตามลําดับ อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ในทางตรงกนัขาม การใชน้ํามันดอกกานพลูเขมขน 100 ppm. ทําใหระยะเวลา
การเขาสูระดบัการฟนขั้นที ่ 5 นานกวาทีค่วามเขมขน 50 และ 25 ppm. พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ในทุกกลุมการทดลอง 
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นอกจากนี้ยจูนีอลยังเปนสารที่สามารถออกฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย และฆาเชื้อแบคทีเรีย
ในระบบทางเดินอาหารไดหลายชนิด (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2551; ธานนท และปรัชญา, 2552)     
โดยพบวา ยูจนีอลเปนสารประกอบหลักในน้ํามนัจากกานพลู ซ่ึงสามารถใชเปนยาแกปวด ใชเปนยาสลบ 
ยับยั้งการอักเสบ และยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (Hemaiswarya and Doble, 2009) โดยจากการศึกษาผล
ของสมุนไพรชนิดตางๆ เชน โหระพา กานพลู กระเทยีม horseradish  marjoram oregano  rosemary และ 
thyme ในการยับยั้งเชื้อ Vibrio parahaemolyticus พบวาสมุนไพรที่นาํมาใชในการทดลองดังกลาวสามารถ
ปองกันอันตรายที่เกดิจากการปนเปอนของ V. parahaemolyticus ในอาหารทะเล และสามารถนํามาใชใน
การควบคุมเชือ้จุลินทรียที่อุณหภูมิต่ําได (Yutaka et al., 2006) 
 

ดีเกลือ (MgSO4) 
 
ดีเกลือ คือ เกลือชนิดหนึ่ง เม็ดละเอียดสีขาว มรีสเค็มจัดจนขม เกดิอยูใตเกลือในนาเกลือ ใชเปนยา

ระบายหรือยาถาย (ราชบัณฑิตยสถาน, 2546) 
 
ดีเกลือฝร่ัง คือ เกลือปกตชินิดหนึ่ง มช่ืีอวิทยาศาสตรวา แมกนีเซยีมซัลเฟต มสูีตรทางเคมีวา 

MgSO4.7H2O ลักษณะโดยทั่วไปจะเปนผลึกสีขาว ละลายน้ําได มีสมบัติเปนยาระบาย (ราชบัณฑิตยสถาน, 
2546) ดีเกลือฝร่ัง มีช่ือสามัญวา Epsom salt หรือ bitter salt บานเราไดจากการทํานาเกลือดวย โดยมักตก
ผลึกปนกับดีเกลือ (ดีเกลือไทย) ตําราสรรพคุณยาโบราณ วา ดีเกลือฝร่ังมีรสเค็มขม และเย็น ใชเปนยาถาย 
โดยตองดื่มน้าํตามมากๆ ขนาดที่ใช คือ 15 กรัม เปนยาขบัน้ําดีดวย นอกจากนั้น ยังใชเปนยาแกพษิสารตะกั่ว 
และกรดคารบอลิก (carbolic acid) อีกดวย ในบัญชรีายการยาสามญัประจําบานแผนโบราณทีรั่ฐมนตรี
ประกาศ มียาขนานหนึ่ง คือ “ยาถาย” ยาขนานนี้เขาดีเกลือฝร่ังเปนตัวยาหลัก (ชยันต และวเิชียร, 2546) 
 

จากการศึกษาที่ผานมาพบวาการใช แมกนีเซียมคลอไรดที่ระดับความเขมขน 30 g/L สามารถชวย
คลายกลามเนือ้ของหอยได (Héctor and Megan, 2007) นอกจากนีด้ีเกลือยังเปนสารที่มีราคาถูกและสามารถ
หาซื้อไดงายตามรานขายยาทั่วไป 

 
การศึกษาของ Daniel et al. (2008) ซ่ึงใชแมกนีเซียมคลอไรดในการคลายกลามเนื้อของหอยนางรม 

(Saccostrea glomerata) พบวาการใชแมกนีเซียมคลอไรดทําใหกลามเนื้อของหอยนางรมคลายตัวได โดย
เมื่อหอยสัมผัสกับแมกนเีซียมคลอไรด และทําการตรวจสอบดานภูมิคุมกนัพบวา Total haemocyte 
frequencies, Acid phosphatase activity และ Superoxide activity จะเพิ่มสูงขึ้นจนถึงระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
หลังจากนัน้คาดังกลาวจะเริ่มลดลง โดยพบวาคา Phenoloxidase activity จะเพิ่มสูงขึน้หลังจากเกิดการคลาย
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กลามเนื้อของหอย และจะลดลงเมื่อหอยสัมผัสกับแมกนีเซียมคลอไรดเปนเวลา 48 ช่ัวโมง และ
ประสิทธิภาพของแมกนีเซยีมคลอไรดในการคลายกลายเนื้อของหอยจะหมดไปเมื่อเวลาผานไป 96 ช่ัวโมง 

การใชยาสลบที่เปนสารเคมีสังเคราะหเพื่อการสลบสัตวน้ํา อาจสงผลในการตกคางของสารใน
เนื้อสัตวน้ํา ซ่ึงอีกวิธีหนึ่งในการชวยสลบสัตวน้ํา ไดแก การใชกาซคารบอนไดออกไซด  แตวธีินี้ ตองมีการ
ควบคุมระดับ pH ในน้ําดวย ในการศกึษาครั้งนี้ เพื่อใหงาย และสะดวกในการใชสารเคมี จึงเลือกใช น้ํา
โซดา เนื่องจากหาซื้อไดงายตามรานคาทั่วไป และคนทางภาคใตมีความเชื่อวา ถาลางเนื้อหอยนางรมสดดวย
น้ําโซดา จะทําใหทองไมเสยี 
 

น้ําโซดา 

น้ําโซดา เปนสารละลายของคารบอนไดออกไซดในน้ํา คารบอนไดออกไซด เปนกาซที่ละลายน้าํ
ไดดี และมีความเขมขนในน้าํที่แตกตางกันตามระดับอุณหภูมิตาง ๆ น้าํที่มีคารบอนไดออกไซด จะมีสภาวะ
เปนกรด เรียกวา กรดคารบอนิก (มั่นสนิ และไพพรรณ, 2544) น้ําโซดามี กรดคารบอนิก (H2CO3) อยู
เล็กนอย  กรดคารบอนิก เปนกรดชนดิหนึ่ง ที่มอีะตอมของคารบอนเปนสวนประกอบ มสูีตรโมเลกุล 
H2CO3  เกลือของกรดคารบอนิก เรียกวา ไบคารบอเนต (หรือ ไฮโดรเจนคารบอเนต) และ คารบอเนต 

คารบอนไดออกไซดทีล่ะลายน้ําเกิดสมดุลเคมีกับกรดคารบอนิก ดังสมการตอนี ้

CO2 + H2O → H2CO3

มีการทดลองใชน้ําโซดาในการสลบสัตวน้ํา (สถาบันวทิยาศาสตรทางทะเล, 2543) โดยพบวาน้ํา
โซดาเปนตัวแทนของการใชกาซคารบอนไดออกไซดในการสลบสัตวน้ํา โดยกาซคารบอนไดออกไซดจะมี
ผลในการระงบัความรูสึก (anaesthetic effect) ของสัตวน้ํา เนื่องจากสัตวน้ําจําเปนตองมีการรับกาซ
ออกซิเจนที่มอียูในน้ําโดยการหายใจผานทางเหงือก พบวา การใชกรดคารบอนิกที่ระดับความเขมขน 500 
ppm. (ใชกาซคารบอนไดออกไซดละลายในน้ํา) หรือการใชโซเดียมไบคารบอเนตที่ระดับเขมขน 150 – 650 
ppm. สามารถทําใหปลาสลบไดในเวลา 5 นาที (สุทธวฒัน, 2548) แตผลการทดลองของ John et al. (1996) 
พบวาการใชกาซคารบอนไดออกไซดที่ระดับความเขมขน 600 ml/L ไมมีผลที่เดนชัดในการทําใหเกิดการ
คลายกลามเนือ้ของหอย Pinctada albino (L) การศึกษาของ Hiromasa et al. (1988) ในเรื่อง การ
เปลี่ยนแปลงในสภาวะสลบของปลา carp ดวย การใชคารบอนไดออกไซดที่ระดบัคงที่ พบวา ปลา carp 
ทั้งหมดสลบ ที่ความดัน P CO2  = 125, 150 และ 175 มม.ปรอท  แตที่ความดันเหลานี้ ทําใหปลา carp ตาย
บางสวน เทากับ 10, 20 และ 70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตที่ P CO2 = 100 มม.ปรอท จะทําใหปลา carp มี
อัตรารอด 100 เปอรเซ็นต แตทําใหปลา carp สลบ 50 เปอรเซ็นต จากการทดลอง ปลาสามารถฟนใน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3_(%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5)
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B9%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
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ชวงเวลา 13-130 นาที คาเฉลี่ยของระยะเวลาในการฟน 40 นาที ความเขมขนของยาสลบที่เหมาะสมคือ P 
CO2 ระหวาง 100 – 125 มม.ปรอท 

 
เนื่องจากน้ําโซดามีสภาพเปนกรด ซ่ึงสภาพดังกลาวจะมีสวนชวยในการยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรียได โดยจากผลการศึกษาของ Sun-Young and Dong-Hyun (2009) พบวา ผลของการใชอุณหภูม ิ    
กรดอะซิติก และความเค็ม รวมกันในการยบัยั้งเชื้อ Escherichia coli O157:H7 ในหองปฏิบัติการ พบวาการ
ใชกรดอะซิตกิที่ระดับความเขมขน 0.25 เปอรเซ็นต รวมกับอณุหภมูิที่ 55oC จะสามารถลดเชื้อ E. coli 
O157:H7 ลงไดจํานวนมาก ซ่ึงจัดเปนผลของการยับยั้งแบบ synergistic effect แตเมือ่ใชความเค็มที่ระดับ 3
เปอรเซ็นต รวมกับกรดอะซิติกที่ระดับความเขมขน 0.25 เปอรเซ็นต กลับพบวาสามารถลดเชื้อ E. coli 
O157:H7 ไดนอยกวาการใชกรดอะซิติกเพียงอยางเดียว ซ่ึงจัดเปนผลของการยับยั้งแบบ antagonistic effect 
แสดงวาการใชสภาวะทีเ่ปนกรดจะชวยในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียบางชนิดได  

 
การใชยาสลบในสัตวน้ําเปนการลดความเครียดในการจบัปลา การอยูกันอยางหนาแนนในระหวาง

การขนสง (Ross and Ross, 1999) รวมทั้งยงัมีการนํายาสลบมาใชในการใสมุกเทียมเขาไปในตวัหอยมุก เพื่อ
ลดความเครียด และลดอัตราการตายของหอยระหวางการใสมุกเทียมดวย (John et al., 1996; Héctor et al. 
2005; Héctor and Magen, 2007)  

 
 จากการศึกษาขอมูลเบื้องตนของคณะผูวจิยัเกีย่วกับกลิ่นและรสของหอยนางรมที่ผานการแชดวย
สารละลายของน้ํามันกานพลู เมนทอล ไพล ดีเกลือ และน้ําโซดา พบวาถึงแมสารบางชนิดที่ใชจะมีกล่ิน
เฉพาะตวั แตผลการทดสอบกลับไมพบความแตกตางกนัของกลิ่นคาว กล่ินแปลกปลอม รสแปลกปลอม 
และการยอมรบัรวมของผูที่รับประทานหอยนางรมสดดงักลาวพรอมกบัเครื่องเคียง (P>0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ
การทดลองในชุดควบคุม ดังนั้นการทดลองใชสารดังกลาวในการทดลองนี้ คาดวาจะทําใหผูที่ช่ืนชอบ
รับประทานหอยนางรมสด ไดรับความสะดวกสบายในการบริโภคเพิ่มมากขึ้น และลดอคติที่วาการบริโภค
หอยนางรมสดเปนเรื่องที่ยุงยากอีกตอไป 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
1 ศึกษาแนวทางการใชประโยชนจากสารที่ออกฤทธ์ิคลายกลามเนื้อของสัตวน้ํา ในการคลาย

กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 
1.1 ศกึษาหาชนิด และระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสารออกฤทธิ์ในการคลาย

กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต เพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย 
1.2 ศกึษาความพึงพอใจของผูที่ทดลองเปดเปลือกหอยนางรม ภายหลังจากการแชในสาร

ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 
1.3 ศกึษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรม

สด ภายหลังการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนือ้ยึดเปลือกของหอยนางรมมี
ชีวิต 

2 ศกึษาผลของสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต ตอการลด
การปนเปอนของแบคทีเรียทีพ่บในตวัอยางหอยนางรม 
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แนวทาง/ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 
อุปกรณ 
 

1. สัตวทดลอง  หอยนางรม (หอยตะโกรมกรามขาว) ขนาดน้ําหนัก 200 - 400 กรัม  
2. ยูจีนอล 
3. เมนทอล 
4. ไพลผงสําเร็จรูป 
5. น้ําโซดา 
6. ดีเกลือ (แมกนเีซียมซัลเฟต, MgSO4) 
7. คีมถาง 
8. ตูกระจกขนาด 90 x 45 x 45 เซนติเมตร 
9. เครื่องแกว 
10. เครื่องใหอากาศ 
11. เครื่องกระตุนดวยไฟฟา 
12. น้ําทะเลความเค็ม 28-33 psu. 
13. เกลือ 
14. น้ํามันพืช 
15. เรซิติน 
16. เครื่องวัดออกซิเจนละลายในน้ํา ยีห่อ YSI  รุน 550A 
17. โหลแกว 
18. อุปกรณใหอากาศ 
19. ถังพลาสติก สําหรับพักหอยนางรม 
20. อุปกรณเครื่องแกวในการเลี้ยงเช้ือแบคทีเรีย 
21. ตูบมเชื้อ ยี่หอ Thermo Forma 
22. อาหารเลี้ยงเชือ้  เชน  TCBS, XLD medium, Lauryl Tryptose Broth, Urea agar Base, Plate count 

agar, Brilliant green bile lactose broth, Brilliant green agar, EC broth, TSA, Trypticasein Soy 
Broth 

23. หมอนึ่งความดัน ยี่หอ TOMY รุน ES - 315 
24. ตูอบฆาเชื้อ ยีห่อ memmert รุน BE 500 
25. กลองจุลทรรศน ยี่หอ Kruss 



11 

 

วิธีการทดลอง 
 
การทดลองที่ 1 ศึกษาหาชนิดและระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึด
เปลือกของหอยนางรมมีชีวิต เพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย 
 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด CRD โดยแบงการทดลองออกเปน 6 ชุดการทดลอง และทําการ
ทดลองชุดละ 5 ซํ้า ดังนี้ 

 
ชุดที่   1   หอยนางรมที่แชในสารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 

30 psu. (ชุดควบคุม) 
ชุดที่   2   หอยนางรมที่แชดวยยูจนีอล 
ชุดที่   3   หอยนางรมที่แชดวยไพลผง  
ชุดที่   4   หอยนางรมที่แชดวยเมนทอล 
ชุดที่   5   หอยนางรมที่แชดวยดีเกลือ 
ชุดที่   6   หอยนางรมที่แชดวยน้ําโซดา 
 

1. นําหอยนางรมขนาดน้ําหนักประมาณ 200 - 400 กรัม จากเกษตรกรผูเล้ียงหอยนางรมในเขตจังหวดั       
สุราษฎรธานี โดยมีระยะเวลาในการขนสงประมาณ 1- 2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนาํมาผานการลาง และทําความ
สะอาดเบื้องตน แลวจึงนํามาพักไวในตูกระจกที่มกีารฆาเชื้อโรคในน้ําทะเล และใหออกซิเจนอยางเพียงพอ 
ประมาณ 24 ช่ัวโมง เพื่อปรับสภาพหอยนางรม และลดการปนเปอนหอยนางรมจากเชื้อแบคทีเรียกอใหเกดิ
โรค 
 
2. วิธีการเตรียมสารละลายของสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิตที่ใชใน
การทดลอง 
 

2.1 สารละลายยูจนีอล 
นํายูจนีอลมาผสมกับเรซิติน เพื่อใหยูจีนอลสามารถละลายน้ําได ในสัดสวน  

ยูจีนอล : เรซิติน  : น้ํา เทากับ 1.5 ml : 1,200 mg. : 1.5 ml   จากนั้นเตรยีมสารละลายยจูีนอลตามความเขมขน
ที่ตองการ โดยใชสัดสวนการเตรียมสารละลายยูจีนอลขางตน นําสารละลายยูจีนอลแตละความเขมขน
ละลายกับน้ําทะเลเพื่อใชในการทดลองตอไป 
 



12 

 

2.2 สารละลายเมนทอล 
นําเมนทอลมาละลายกับน้ํามนัพืช หลังจากนั้นนําสารละลายดังกลาวผสมกับเรซิติน เพื่อใหสามารถ

ละลายในน้ําได ในสัดสวน เมนทอล : น้ํามันพืช : เรซิติน : น้ํา เทากับ 0.3 g : 3 ml : 1,200 mg : 3 ml   
จากนั้นเตรียมสารละลายเมนทอลตามความเขมขนที่ตองการ โดยใชสัดสวนการเตรียมสารละลายเมนทอล
ขางตน นําสารละลายเมนทอลแตละความเขมขนละลายกับน้ําทะเลเพือ่ใชในการทดลองตอไป 

 
2.3 สารละลายไพลผงสําเร็จรูป ดีเกลือ และน้ําโซดา 

นําไพลผงสําเร็จรูป ดีเกลือ และน้ําโซดา มาทําละลายกบัน้ําไดโดยตรง 
 
3. การเตรียมความเขมขนในระดับตางๆ ของสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรม
มีชีวิตที่นํามาทําการทดลอง 
 

นําสารละลายของสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิตทั้ง 5 ชนิด คือ 
ยูจีนอล ไพลผง เมนทอล ดีเกลือ และน้ําโซดา มาละลายในน้ําจดืที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ํา
อยูที่ 30 psu. (เพื่อเปนวิธีที่งายในการเตรียมน้ําใหมีความเค็มใกลเคียงกบัน้ําทะเล) โดยเลือกใชความเขมขน
ของสารละลายเริ่มตนตามแผนการทดลองดังนี ้
 

สูตรหาความเขมขน      C1V1  = C2V2

 
การหาความเขมขนของน้ําโซดานอกจากการใชสูตรขางตนแลว ใหทําการวัดคาปริมาณออกซิเจนที่

ละลายในน้ําเปรียบเทียบดวย เนื่องจากการใชน้ําโซดาเปนการลดปริมาณออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ํา จึงทํา
ใหสัตวน้ําขาดออกซิเจน สงผลใหเกิดการสลบ 
  การหาความเขมขนในชวงกวางของสารละลายที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของ หอย
นางรมมีชีวิต ที่สงผลตอความสําเร็จในการแกะเปลือกหอยนางรม (โดยเพิ่มหรือลดความเขมขนคร้ังละ 10 
เทา)  
 

ความเขมขน 0 -X100 -X10 X1 X10 X100 
เมนทอล, ไพลผงสําเร็จรูป 
และดีเกลือ (g/L) 

      

ยูจีนอล (ml/L)       
น้ําโซดา (เปอรเซ็นต)       
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4. นําหอยนางรมมีชีวิต แชในสารละลายทุกชดุการทดลอง ซํ้าละ 6 ตัว แชนาน 5 นาที  หลังจากนัน้นาํหอย
นางรมออกจากสารละลาย ใชคีมถางแกะเปลือกหอยนางรม และบันทึกผลการแกะเปลือกหอยนางรมได
สําเร็จ โดยที่หอยนางรมไมเกิดการตาย (ตรวจสอบไดจากการตอบสนองตอการกระตุนดวยไฟฟา) 
 

ความเขมขนของ
สารละลาย 

0 -X100 -X10 X1 X10 X100 

แกะเปลือกไดสําเร็จ (ตัว)       
การตอบสนองตอการ
กระตุน (ตัว) 

      

 
5. เลือกชวงความเขมขนของสารละลายแตละชนิด ทีค่รอบคลุมชวง หอยนางรมปดเปลือกสนิท           
หอยนางรมมีเปลือกอาคาง และหอยนางรมเปดและปดเปลือกเปนปกติ และทําการทดลองหาความเขมขน
ในชวงแคบของสารละลายแตละชนดิตอไป เพื่อหาความเขมขนที่เหมาะสมที่ทําใหแกะเปลือกหอยนางรม
ไดสําเร็จ โดยทําการทดลองดังนี ้
 

คร้ังที่ 1   หาความเขมขนของสารละลายในชวงกวาง 
คร้ังที่ 2   หาความเขมขนของสารละลายในชวงแคบตอเนื่องจากครั้งที ่1 
คร้ังที่ 3   หาความเขมขนของสารละลายในชวงที่แคบลงโดยอาศัยผลที่ไดจากการทดลองใน 

  คร้ังที่ 2 
คร้ังที่ 4   หาความเขมขนของสารละลายในชวงแคบลงโดยอาศัยผลที่ไดจากการทดลองในครั้งที่ 3 
คร้ังที่ 5   หาความเขมขนของสารละลายในชวงแคบลงโดยอาศัยผลที่ไดจากการทดลองในครั้งที่ 4 

 
โดยทําการแบงความเขมขนของสารละลายแตละชนิดออกเปน 5 ชวงเทา ๆ กัน ในแตละครั้งทีท่ํา

การทดลอง เพื่อใหไดระดบัความเขมขนที่เหมาะสมของสารละลายที่ทําใหเกิดการคลายกลามเนือ้ยึดเปลือก
หอยนางรม โดยทดสอบการตอบสนองตอการกระตุนดวยไฟฟาดวยเครื่องกระตุนไฟฟา ถาหอยเกิดการ
ตอบสนองตอการกระตุนดวยไฟฟา แสดงวาหอยนางรมยังมีชีวิตอยู ดังนั้นความเขมขนของสารที่ใชจึงอยู
ในระดบัที่ไมทําใหหอยนางรมตาย ซ่ึงถาหอยนางรมตายจะสงผลตอสภาพ และรสชาติของเนื้อหอยนางรม 
เนื่องจากเมื่อเกิดการตาย จะทําใหเยื่อหุมเซลลเสื่อมสภาพลง ทําใหสารตาง ๆ สามารถเขา – ออก จากเซลล
ได เพราะเยื่อหุมเซลลจะมีลักษณะเปนเยื่อเลือกผาน (สงศรี, 2533) และมีการทดสอบเปดเปลือกหอยนางรม
ดวยคีมถาง โดยใชผูปฏิบัติงานที่มีความชํานาญในการเปดเปลือกหอยนางรม 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาความพึงพอใจของผูที่ทดลองเปดเปลือกหอยนางรม ภายหลังจากการแชในสารออก
ฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวติ 
 

การศึกษาความพึงพอใจของผูทดลองเปดเปลือกหอยนางรม เมื่อแชหอยนางรมในสารละลายชนิด
ตางๆ โดยนําหอยนางรมมชีีวิตมาแชในสารละลายแตละชนิด ในระดับความเขมขนที่เหมาะสม (ที่ไดจาก
การทดลองที่ 1) นาน 30 นาที จากนัน้ใหผูทดลอง จํานวน 50 คน ใชคีมถางในการแกะเปลือกหอยนางรม 
และกรอกแบบสอบถามประเมินความพึงพอใจของความสําเร็จในการแกะเปลือก ความยากงายในการแกะ
เปลือก และการยอมรับในวิธีการใชสารละลายแตละชนิดที่ทําการศกึษา โดยกําหนดขั้นตอนของการแกะ
เปลือก ดังนี ้

 
 1. ใหผูทดลองสวมถุงมือผา 
 2. ใชคมีถางในการแกะเปลอืกหอยนางรมที่แชดวยสารละลายที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึด 
เปลือกของหอยนางรมมีชีวิต โดยการสุมของผูทดลอง 
 3. ดําเนินการตามขอ 1-2 ซํ้า เพื่อแกะเปลือกหอยนางรมจนครบทุกชุดการทดลอง 
 4. กรอกขอมูลที่ไดในแบบบนัทึกผลที่กําหนด (ดังแสดงในภาคผนวก) 
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ซ่ึงจากการทดลองที่ 1 เราไดระดับความเขมขน และชนิดของสารออกฤทธิ์ที่เหมาะสมตอการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกหอยนางรมมีชีวิต ดังตอไปนี ้
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด CRD โดยแบงการทดลองออกเปน 5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 50 ซํ้า 
ดังนี ้
 

ชุดที่ 1   หอยนางรมที่แชในสารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 
psu. (ชุดควบคุม) 

ชุดที่ 2   หอยนางรมที่แชในสารละลายน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยูจีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3   หอยนางรมที่แชในสารละลายน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4   หอยนางรมที่แชในสารละลายน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5   หอยนางรมที่แชในสารละลายน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
 
สาเหตุที่เราเลือกใชสารผสมสองชนิด คือ น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยูจีนอล 0.24 ml/L 

เมนทอล 0.1 g/L และ ดีเกลือ 37.98 g/L เนือ่งจากน้ําโซดาทําใหหอยนางรมอาเปลือกกวาง แตไมสงผลทําให
คลายกลามเนือ้ยึดเปลือก จงึคิดวาถาใชน้าํโซดารวมกับสารอีก 3 ชนิดขางตน นาจะชวยใหมีเปอรเซ็นตของ
หอยนางรมทีค่ลายกลามเนือ้ยึดเปลือกเพิม่มากขึ้น ซ่ึงจะสงผลตอการแกะเปลือกหอยนางรมเพิ่มสูงขึ้นตาม
ไปดวย 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรมสด 
ภายหลังการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 
 
 การศึกษาการยอมรับผลิตภัณฑของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรมสด 
ภายหลังการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิตดัดแปลงมาจากวิธีการ
ของ ทัศนีย (2546) โดยนําหอยนางรมมีชีวติมาแชในสารละลาย (ตามการทดลองที่ 2) นาน 30 นาที หลังจาก
นั้นเปดเปลือกหอย ทิ้งระยะเวลาไว 10 นาที เพื่อใหกล่ินของสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยดึเปลือก
ของหอยนางรมมีชีวิตจางลง จากนั้นใหผูทดลอง จํานวน 50 คน ทดสอบชิมหอยนางรมสด พรอมเครื่องเคียง 
และกรอกแบบสอบถาม โดยกําหนดขั้นตอนในการตรวจชิมตัวอยาง ดังนี้ 
 
1. ทานมันเทศตมสุก 1 ช้ิน แลวบวนปากดวยน้าํสะอาด 
2. ใสรหัสตัวอยางในตารางแบบบันทึกผล 
3. ชิมตัวอยางหอยนางรมสด เคี้ยวชาๆ กรอกขอมูล คายตัวอยางทิ้ง แลวดื่มน้ําสะอาดตาม 
4. ดําเนินการตามขอ 1-3 ซํ้า เพื่อชิมตัวอยางใหมตอไปจนครบทุกตัวอยาง 
5. กรอกขอมูลที่ไดในแบบบนัทึกผลที่กําหนด (ดังแสดงในภาคผนวก) 
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ซ่ึงจากการทดลองที่ 2 เราไดระดับความเขมขน และชนิดของสารออกฤทธิ์ที่เหมาะสมตอการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกหอยนางรมมีชีวิตดังตอไปนี ้
 
 วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด CRD โดยแบงการทดลองออกเปน 5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 50 ซํ้า 
ดังนี ้
 

ชุดที่ 1 หอยนางรมทีแ่ชในสารละลายของน้ําจืดทีผ่สมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 
psu. (ชุดควบคุม) 

ชุดที่ 2 หอยนางรมทีแ่ชในสารละลายน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยูจนีอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 หอยนางรมทีแ่ชในสารละลายน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 หอยนางรมทีแ่ชในสารละลายน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 หอยนางรมทีแ่ชในสารละลายน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 

 
ประเมินผลการทดลองที่ผานมาทั้ง 3 การทดลอง คัดเลือกชนิดและความเขมขนที่เหมาะสมของสาร

ที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการทําใหการแกะ
เปลือกของหอยนางรมงายขึน้ รวมถึงกําหนดแนวทางในการใชประโยชนจากสารดงักลาว 
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การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิตที่
คัดเลือกไดตอการลดการปนเปอนของแบคทีเรียที่บงชี้สุขลักษณะ และแบคทีเรียกอโรคบางชนิดที่พบใน
ตัวอยางหอยนางรม 
 

1. นําหอยนางรม ขนาด 200 – 400 กรัม จากเกษตรกรผูเล้ียงหอยนางรมในเขตจังหวัด                  
สุราษฎรธานี มาพักไวในตูกระจกที่มกีารฆาเชื้อโรคในน้าํทะเล และใหออกซิเจนอยางเพียงพอ ประมาณ 24 
ช่ัวโมง 
 

2. เตรียมสารละลายที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต ตามชนิด
และระดับความเขมขนที่เหมาะสมซึ่งคัดเลือกไดจากผลการทดลองที่ผานมาขางตน 
 

3. นําหอยนางรมที่ไดจากขัน้ตอนที่ 1 แชลงในสารละลายที่เตรียมขึ้นในขัน้ตอนที่ 2 เปนเวลา 30 
นาที โดยทําการทดลองเปน 2 ซํ้า และในแตละซํ้าใชตัวอยางหอยนางรมจํานวนไมนอยกวา 10 ตัว ทําการ
ทดลอง ในชุดควบคุมนําหอยนางรมแชในสารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ํา
อยูที่ 30 psu. แทนการแชในสารละลายที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนือ้ยึดเปลือกของหอยนางรมมชีีวิต 
 

4. ตรวจวเิคราะหจํานวนแบคทีเรียทั้งหมด โคลิฟอรมแบคทีเรีย E. coli Vibrio  parahaemolyticus 
รวมถึงการปนเปอนของ V. cholerae และ Salmonella spp. ในตัวอยางหอยนางรมที่นํามาทําการทดลอง ตาม
วิธีการที่ระบุใน Bacteriological Analytical Manual (Larry and James, 2011 ; Peter et al, 2002 ; Wallace 
and Thomas,2004 ; Charles and Angelo, 2004) 
 

5. ทาํการทดลองดังกลาวซ้ําอีก 4 คร้ัง โดยใชตัวอยางหอยนางรมที่เก็บจากพื้นที่การเลีย้งในเขต
จังหวดัสุราษฎรธานี ที่ระยะเวลาการเก็บตวัอยางที่แตกตางกัน เพื่อใหเกดิความถูกตองและเปนตวัแทนที่
แทจริงของการปนเปอนที่เกดิขึ้น 
 

6. วิเคราะหขอมูล นําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหผลทางสถิติ โดยวเิคราะหคาความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) และเปรียบเทยีบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’ s new multiple range 
test 
 
 
 

mailto:peter.feng@fda.hhs.gov
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 
 
การทดลองที่ 1 ศึกษาแนวทางการใชประโยชนจากสารที่ออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรม
มีชีวิต 
 
 1.1 ศึกษาชนดิและระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือก
ของหอยนางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย 
 

ศึกษาหาระดับความเขมขนทีเ่หมาะสมของยูจีนอลในการคลายกลามเนือ้ยึดเปลือกของหอยนางรม
มีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย 
 
 จากการทดลองหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือก
ของหอยนางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที่ 1 ศึกษาความเขมขนของการใชสารยูจีนอล 
ในชวงกวาง ตั้งแต 0 ถึง 100 ml/L พบวาที่เวลา 5 นาที ในทุกชุดการทดลอง หอยนางรมไมมกีารเปดฝา
เปลือกเลยแมแตชุดควบคุม จึงทําการขยายเวลาเปน 30 นาที พบวาที่ระดับความเขมขนของยูจีนอล 0 ถึง 1 
ml/L ไมสามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ (ตารางที่ 1.1.1) แตที่ระดับความเขมขน 10 และ 
100 ml/L สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ 3.3 เปอรเซ็นต แตเมื่อนําหอยมากระตุนดวยไฟฟา 
กลับพบวาหอยนางรมไมตอบสนองตอการกระตุน (หอยตาย) (ตารางที่ 1.1.1) ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม พบวาหอยนางรมยงัคงตอบสนองตอการกระตุนดวยไฟฟา แสดงใหเห็นวาความเขมขนของยูจีนอล
ที่ระดับความเขมขน 10 ถึง 100 ml/L นั้นอาจเปนพษิ จนสงผลใหเกิดการตายในหอยนางรม ดังนัน้ที่ระดับ
ความเขมขนดงักลาวไมเหมาะสมที่จะใชในการทดลองครั้งที่ 2 และเมื่อเกิดการตายของหอยนางรมขึ้น จะ
สงผลใหการทํางานของเยื่อหุมเซลลเสื่อมประสิทธิภาพลง และหยุดการทํางานในที่สุดซึ่งจะทําใหเยื่อหุม
เซลลไมสามารถทําหนาที่เปนเยื่อเลือกผานไดอีก ทําใหสารละลายภายนอกเซลล สามารถเขาสูภายในเซลล
ได ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ สารละลายภายนอก คือ ยูจีนอล เมื่อยจูีนอลสามารถเขาสูภายในเซลลได จะ
สงผลตอกล่ิน และคุณภาพของเนื้อหอยนางรมได ดังนัน้ที่ระดับความเขมขน 10 ถึง 100 ml/L ของยูจีนอล 
ไมเหมาะสมในการนํามาศึกษาในการทดลองครั้งที่ 2 ตอไป เมื่อสังเกตพฤติกรรมของหอยนางรมที่ความ
เขมขน 0 ถึง 0.1 ml/L หอยมีพฤติกรรม การเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ แตเมื่อครบเวลา 30 นาที นําคีม
ถางไปแงะบริเวณเปลือกที่อาออก กลับพบวาไมสามารถใชคีมถางแงะเปลือกออกได เนื่องจากหอยนางรม
จะมีพฤติกรรมรีบปดฝาเปลือกทันที เมื่อถูกกระตุนโดยสิ่งแปลกปลอม เนื่องจากระบบประสาทของหอย
สองฝาจะเหมอืนกันทั้งซาย และขวา และมักไมซับซอน กลาวคือ มีปมประสาท (ganglion) อยูสามคู และมี
เสนประสาท (nerve cord) อีกสองคู ปมประสาท ไดแก ปมประสาทเซรีโบรพลูรัล (cerebro – pleural 
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ganglion) ปมประสาทพีดัล (pedal ganglion) และปมประสาทวิสเซอรัล (visceral ganglion) ปมประสาทเซรี
โบรพลูรัล จะอยูขางหลอดอาหาร และเชื่อมกันดวยเสนประสาทสั้น ๆ จากปมประสาทเซรีโบรพลูรัล ทั้ง
สองดานจะมเีสนประสาทสองคูไปยังดานหลังของตัวหอย โดยเสนประสาทคูแรกจะไปยังอวยัวะภายใน 
และไปสิ้นสุดที่บริเวณดานลางของกลามเนือ้แอดดักเตอรสวนหลัง สวนเสนประสาทคูที่สองจะออกมาจาก
ปมประสาทเซรีโบรพลูรัลไปทางดานหลังเขาไปในแผนเทา และจะเชือ่มตอกับปมประสาทพีดัล ดังนั้นการ
เคล่ือนที่ของแผนเทา และของกลามเนื้อแอดดักเตอรสวนหนา จะอยูภายใตการควบคุมของปมประสาทพีดัล 
และเซรีโบรพลูรัล สวนปมประสาทวิสเซอรัลจะควบคุมกลามเนื้อแอดดกัเตอรสวนหลัง และไซฟอน และสวน
ใหญอวยัวะรับสัมผัสของหอยสองฝา จะอยูที่ลอนช้ันกลางของขอบแมนเทิล (สุชาติ และคณะ, 2538) ซ่ึง
พฤติกรรมปกติของหอยนางรมจะเปดเปลือกเล็กนอยคางไวสักพกัจึงจะเปดเปลือก และจะแสดงพฤติกรรม
ดังกลาวสม่ําเสมอ หรือบางทีจะแสดงพฤติกรรมเปดเปลือกอาคางไวเพื่อรับน้ํา จากพฤติกรรมดังกลาวทําให
บางครั้งไมสามารถทราบไดวาจะสามารถแกะเปลือกหอยไดหรือไม จนกวาจะใหคีมถางชวยในการแกะ
เปลือกของหอยนางรม ในการทดลองครั้งนี้ พบวาสวนใหญหอยนางรมที่สามารถใชคีมถางแกะเปลือกหอย
นางรมไดสําเรจ็ หอยนางรมจะแสดงพฤติกรรมเปดฝาเปลือกแตไมกวางมาก ดังภาพผนวกที่ 12 ดังนั้นใน
การทดลองครั้งที่ 2 เพื่อหาความเขมขนของยูจีนอลในชวงแคบ จึงเลือกความเขมขนของยูจีนอลที่ 0.1 ถึง 1 
ml/L ในการศกึษาตอไป  
 
ตารางที ่1.1.1 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยยูจนีอลที่ความ
เขมขน 0.01 ถึง 100 ml/L  
 

ความเขมขนของยูจีนอล 
(ml/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 มีการเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ 

0.01 0 
0.1* 0 

มีการเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะเหมือนชุดควบคุม 

1* 0 
10 3.3 (ตาย) 
100 3.3 (ตาย) 

เปลือกหอยปดสนิท 

 
หมายเหต ุ *   หมายถึง   ความเขมขนของยูจีนอลที่นาํมาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของยูจีนอลในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที่ 2 ที่ระดับความเขมขน 0.1 ถึง 1 ml/L พบวาความ
เขมขนของยูจนีอล 0.1 และ 0.25 ml/L แกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ 13.3 และ 6.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ซ่ึงจากผลการศึกษา สามารถสังเกตเห็นพฤติกรรมของหอยนางรมเมื่อแชในยูจีนอลที่ความเขมขนดังกลาว 
หอยจะมีพฤตกิรรมเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ และมกีารดูดรับน้ําผานเหงือกเพื่อแลกเปลี่ยนกาซไปใชใน
การหายใจ ระบบหายใจ (respiratory system) ของมอลลัสก มีหนาทีสํ่าคัญเกี่ยวกับเมแทบอลิซึมของรางกาย 
โดยการรับออกซิเจนเขาสูรางกาย และปลอยกาซคารบอนไดออกไซดกับน้ําออกมา มอลลัสกที่อาศัยอยูใน
น้ํา จะมีอวยัวะสําหรับหายใจ คือ เหงือก บรรจุอยูในชองแมนเทิล ปกติมักมีหนึ่งคู การหายใจของมอลลัสก 
แบงออกเปน สามชนิด ไดแก 1 การหายใจทางผิวหนัง (cutaneous respiration) 2 การหายใจโดยใชเหงือก 
(branchial respiration) 3 การหายใจโดยใชปอด (pulmonary respiration) (สุชาติ และคณะ, 2538) ซ่ึงในหอย
นางรมจะเปนการหายใจโดยใชเหงือก  จากขอมูลดังกลาว หอยนางรมจึงมีโอกาสรับสารละลายยจูีนอล จาก
การหายใจ การใชยาสลบในชวงขนสงปลา สามารถปองกันการบาดเจ็บ และลดเมแทบอลิซึม (ลดความ
ตองการกาซออกซิเจน และลดการขับถาย) โดยทําหนาที่ในการกัน้การกระตุน ของ hypothalamo – pituitary 
– interregnal (HIP) ซ่ึงเชื่อมโยงกับการหล่ัง cortisol ซ่ึง cortisol สามารถทําใหเกิดการตอบสนอง ทาง
สรีรวิทยา เมื่อเกิดการกระตุน เชน การฆาเชื้อโรค (Small, 2003) หอยนางรมที่สัมผัสกับยูจนีอลจึงเกิดการอา
คางของเปลือกหอยนางรมเนื่องจากการสลบนั่นเอง สวนที่ความเขมขนของยูจีนอล 0, 0.50, 0.75 และ 1 
ml/L ไมมีการอาคางของเปลือกหอย จึงทําใหไมสามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ (ตารางที่ 1.1.2) 
เมื่อสังเกตพฤติกรรมของหอยนางรม พบวาที่ความเขมขน 0 ถึง 0.25 ml/L หอยนางรมมีการเปดและปด
เปลือกเปนจังหวะ เหมือนในชุดควบคุม สวนที่ความเขมขน 0.5 ถึง 1 ml/L หอยนางรมมีพฤติกรรมปดฝา
เปลือกสนิท เนื่องมาจากหอยนางรมสามารถรับสัมผัสถึงสารยูจีนอลที่ละลายอยูในน้ําทีแ่ชหอยนางรมได 
หอยนางรมจึงพยายามหลีกเลี่ยงการรับสัมผัสกับสารยูจีนอล โดยแสดงพฤติกรรมการปดฝาเปลือกสนิท 
ดังนั้นในการทดลองครั้งที่ 3 เพื่อหาความเขมขนของยูจีนอลที่ทําใหหอยนางรมคลายกลามเนื้อยึดเปลือกในชวงแคบ จึง
เลือกใชความเขมขนของยูจนีอลที่ระดับความเขมขน 0.1 ถึง 0.5 ml/L เพราะเปนชวงที่ครอบคลุมหอย
นางรมที่มีการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคุม และปดฝาเปลือกสนิท 
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ตารางที ่1.1.2 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยยูจนีอลที่ความ
เขมขน 0.1 ถึง 1 ml/L  
 

ความเขมขนของยูจีนอล 
(ml/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 

พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 มีการเปดและปดฝาเปลือก
เปนจังหวะ 

0.1* 13.3 
0.25 6.7 

มีการเปดและปดฝาเปลือก
เปนจังหวะเหมือนชุด

ควบคุม 
0.50* 0 
0.75 0 

1 0 
ฝาเปลือกหอยปดสนิท 

 
หมายเหต ุ *   หมายถึง   ความเขมขนของยูจีนอลที่นาํมาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของยูจีนอลในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิต เพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที่ 3 ที่ระดับความเขมขน 0.1 ถึง 0.5 ml/L พบวาความ
เขมขนของยูจนีอล 0.1, 0.3, 0.4 และ 0.5 ml/L สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ 3.3 
เปอรเซ็นต สวนที่ความเขมขน 0.2 ml/L สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเรจ็ 6.7 เปอรเซ็นต และ 
ที่ความเขมขน 0 ml/L (ชุดควบคุม) ไมชวยใหสามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดเลย (ตารางที่ 1.1.3) เมื่อ
สังเกตพฤติกรรมของหอยนางรม พบวาที่ความเขมขนของยูจีนอล 0.1 ถึง 0.5 ml/L ในซ้ําที่หอยนางรมที่มี
พฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ จะพบวาในซ้ําดงักลาวหอยนางรมมีเปลือกอาคางทําใหเรา
สามารถแกะเปลือกหอยได สวนในซ้ําที่หอยนางรมมีพฤติกรรมปดฝาเปลือกสนิทในซ้ํานี้ เราพบวาไม
สามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ เหตุที่ใหผลเปนเชนนี ้ นาจะเกิดจากโอกาส และระยะเวลาของการ
สัมผัสสารละลายยูจีนอลนัน่เอง เพราะในซ้ําที่หอยนางรมมีพฤติกรรมปดเปลือกสนิท โอกาสที่เหงือกจะ
ไดรับสัมผัสกับสารละลายยจูีนอลนอยกวาในซ้ําที่หอยนางรมมีพฤติกรรมเปดและปดฝาเปลือกเปนจังหวะ 
พิพัฒน (2550) ไดรายงานไววา การประเมินการสัมผัส (exposure Assessment) เปนกระบวนการประเมินทั้ง
เชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ เมื่อมนุษยไดรับสิ่งที่อันตรายผานการสัมผัสทางน้ํา อาหาร หรือ แหลงอ่ืนๆ เพื่อ
อธิบายระดับการสัมผัสส่ิงที่อันตราย (Hazard) ที่มนุษยไดรับ วิธีการ หรือทางที่สัมผัส ระยะเวลาการสัมผัส 
และอิทธิพลของสิ่งแวดลอมที่เกี่ยวของกับการสัมผัสของมนุษยในสภาวะตาง ๆ ที่มีผลกระทบตอสุขภาพใน
กลุมเปาหมาย หรือกลุมเสี่ยง ซ่ึงจากการประเมินการสมัผัส เร่ืองของระยะเวลาการสัมผัสนั้นสงผลตอการ
ประเมินการสมัผัสเชนเดียวกัน และจากผลการทดลองในซ้ําของหอยนางรมที่มีโอกาสสัมผัสกับสารละลาย
ยูจีนอลมากจะสงผลใหเกิดการอาเปลือกคาง และการสลบของหอยนางรมมากขึ้นตามไปดวย 
 

ดังนั้นในการทดลองครั้งที่ 4 เพื่อหาความเขมขนของยจูนีอล ที่ทําใหหอยนางรมคลายกลามเนือ้ยึด
เปลือก ในชวงแคบ จึงเลือกใชความเขมขนของยูจีนอล ที่ระดับความเขมขน 0.2 ถึง 0.3 ml/L เพราะที่ความ
เขมขน 0.2 ml/L เปนชวงที่สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จมากที่สุด และที่ความเขมขน 0.3 ml/L 
สวนใหญหอยนางรมจะมีพฤติกรรมการปดเปลือกสนิท แตในการทดลองครั้งที่ 4 เลือกเพิ่มระดับความ
เขมขนของยูจนีอลระดับละ 0.02 ml/L เนื่องจากขอจํากดัของเครื่องมือในการตวงวัดปรมิาตรของสารยูจีนอล 
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ตารางที ่1.1.3 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยยูจนีอลที่ความ
เขมขน 0.1 ถึง 0.5 ml/L 
 

ความเขมขนของยูจีนอล 
(ml/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 มีการเปดและปดฝาเปลือกเปน
จังหวะ 

0.1 3.3 
0.2* 6.7 
0.3* 3.3 
0.4 3.3 
0.5 3.3 

ซํ้าของชุดทดลองที่แกะเปลอืก
ไดสําเร็จ หอยแสดงพฤติกรรม
การเปดและปดเปลือกเปน

จังหวะ 
ซํ้าของชุดทดลองที่แกะเปลอืก
ไมไดหอยแสดงพฤติกรรมปด

เปลือกสนิท 
 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของยูจีนอลที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



25 

 

 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของยูจีนอลในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือก คร้ังที่ 4 ที่ระดับความเขมขน 0.2 ถึง 0.28 ml/L พบวาความเขมขน
ของยูจีนอล 0, 0.20, 0.22, 0.24, 0.26 และ 0.28 ml/L สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ 0, 13.3, 
20.0, 23.3, 20.0 และ 6.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1.1.4) เมื่อสังเกตพฤติกรรมของหอยนางรม พบวา
ที่ความเขมขนของยูจีนอล 0, 0.20, 0.22 และ 0.26 ml/L หอยนางรมมีพฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะเหมือนชุดควบคุม สวนที่ความเขมขนของยูจีนอล 0.24 และ 0.28 ml/L ในซ้ําการทดลองที่หอย
นางรมมีพฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะจะชวยใหสามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ 
เพราะหอยนางรมมีเปลือกอาคาง สวนในซ้ําการทดลองที่หอยนางรมมีพฤติกรรมปดฝาเปลือกสนิท จะไม
ชวยใหสามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ 
 

ดังนั้นในการทดลองครั้งที่ 5 เพื่อหาความเขมขนของยูจีนอลที่ทําใหหอยนางรมคลายกลามเนือ้ยึด
เปลือกในชวงแคบครั้งสุดทาย จึงเลือกใชความเขมขนของยูจีนอลที่ระดับความเขมขน 0.22 ถึง 0.26 ml/L 
เพราะที่ความเขมขน 0.22 และ 0.26 ml/L เปนชวงทีช่วยใหสามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ และ
หอยนางรมแสดงพฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ แตทีค่วามเขมขน 0.28 ml/L มีจํานวนหอย
นางรมที่สามารถแกะเปลือกไดสําเร็จนอยกวาที่ความเขมขน 0.26 ml/L จึงไมเลือกความเขมขนดังกลาวมา
ศึกษาทดลองในครั้งที่ 5 เพราะตองใชปริมาณของยูจีนอลที่มากกวาโดยใหผลสําเร็จการแกะเปลือกหอย
นางรมต่ํากวา (ตารางที่ 1.1.4) 
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ตารางที ่1.1.4 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยยูจนีอลที่ความ
เขมขน 0.20 ถึง 0.28 ml/L 
 

ความเขมขนของ 
ยูจีนอล (ml/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
0.20 13.3 
0.22* 20.0 

มีการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ 

0.24 23.3 ซํ้าของชุดทดลองที่แกะเปลอืกไดสําเร็จ 
หอยแสดงพฤติกรรมการเปดและปด 

เปลือกเปนจังหวะ 
ซํ้าของชุดทดลองที่แกะเปลอืกไมได 

หอยแสดงพฤติกรรมการปดเปลือกสนิท 
0.26* 20.0 มีการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ 
0.28 6.7 ซํ้าของชุดทดลองที่แกะเปลอืกไดสําเร็จ 

หอยแสดงพฤติกรรมการเปดและปด 
เปลือกเปนจังหวะ 

ซํ้าของชุดทดลองที่แกะเปลอืกไมได 
หอยแสดงพฤติกรรมการปดเปลือกสนิท 

 
หมายเหต ุ *   หมายถึง   ความเขมขนของยูจีนอลที่นาํมาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของยูจีนอลในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิต เพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที่ 5 ที่ระดับความเขมขน 0.22 ถึง 0.26 ml/L พบวาความ
เขมขนของยูจีนอล 0, 0.22, 0.23, 0.24, 0.25 และ 0.26 ml/L สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ 
0, 6.7, 3.3, 0, 6.7 และ 3.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1.1.5) 
 
 เมื่อเปรียบเทียบขอมูลระหวางการทดลองครั้งที่ 4 กับ 5 พบวาจํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกได
สําเร็จในครั้งที่ 5 มีจํานวนต่ํากวาครั้งที่ 4 ถึงแมวาจะใชระดับความเขมขนของยจูีนอลในชวงใกลเคียงกัน 
อาจเปนเพราะวาเมื่อสังเกตพฤติกรรมของหอยนางรมในการทดลองครั้งที่ 5 หอยนางรมสวนใหญจะมีพฤติกรรมการปด
ฝาเปลือกสนิทจึงไมไดรับสารละลายยูจีนอลทําใหจํานวนหอยนางรมทีแ่กะเปลือกไดสําเร็จนอยลง 
 
ตารางที ่1.1.5 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยยูจนีอลที่ความ
เขมขน 0.22 ถึง 0.26 ml/L 
 

ความเขมขนของ 
ยูจีนอล (ml/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 มีการเปดและปดฝาเปลือกเปนจังหวะ 
0.22 6.7 หอยปดเปลือกสนิท 

0.23 3.3 

ซํ้าของชุดทดลองที่แกะเปลอืกไดสําเร็จ 
หอยแสดงพฤติกรรมการเปดและปดฝา

เปลือก เปนจังหวะ 
ซํ้าของชุดทดลองที่แกะเปลอืกไมได 
หอยแสดงพฤติกรรมปดเปลือกสนิท 

0.24 0 หอยปดเปลือกสนิท 

0.25 6.7 

ซํ้าของชุดทดลองที่แกะเปลอืกไดสําเร็จ 
หอยแสดงพฤติกรรมการเปดและปดฝา

เปลือก เปนจังหวะ 
ซํ้าของชุดทดลองที่แกะเปลอืกไมได 
หอยแสดงพฤติกรรมปดเปลือกสนิท 

0.26 3.3 หอยปดเปลือกสนิท 
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จากผลการทดลองทั้ง 5 คร้ัง ผูวิจัยใชหอยนางรมสดใหมทุกครั้งที่ทําการทดลอง ดังนั้นจึงไมเกิด
ความผิดพลาดในเรื่อง การตายและความออนแอของหอยนางรม จากระยะเวลาในการพักกอนทําการทดลอง 
โดยเราสามารถตรวจสอบไดจาก คาการตอบสนองตอการกระตุนดวยไฟฟาของหอยนางรม และพบวาใน
ชุดควบคุม หอยนางรมมีการตอบสนองตอการกระตุนดวยไฟฟา 100 เปอรเซ็นต    สรุปไดวาการใช
สารละลายยูจนีอลชวยในการแกะเปลือกหอยนางรมใหผลไดไมดีเทาทีค่วร โดยสามารถชวยใหแกะเปลือก
หอยนางรมไดสําเร็จสูงที่สุดเพียง 23.3 เปอรเซ็นต ที่ระดบัความเขมขนของยูจีนอล 0.24 ml/L และเมื่อเพิ่ม
ความเขมขนของสารละลายยูจีนอลใหสูงขึ้น หอยนางรมจะแสดงพฤติกรรมปดเปลือกสนิทไมรับน้ําที่ผสม
สารละลาย          ยูจีนอลเลย ซ่ึงอาจเนื่องมาจากอวยัวะรับความรูสึกของหอยนางรม โดยเฉพาะอวัยวะรับ
ความรูสึกของหอยสองฝาเกอืบทั้งหมดจะอยูที่บริเวณแมนเทิล ซ่ึงไดแก เทนเทเคิล (tentacle) ซ่ึงอยูตามขอบ
ของแมนเทิล     เทนเทเคิล มีเซลลรับความรูสึกทางสัมผัส (tactile cell) และทางเคมี (chemoreceptor cell) 
เชน หอย Pecten และ Spondylus ที่มีการวายน้ําอยางรวดเร็วกวาหอยสองฝาอื่น ๆ จะมีเทนเทเคิลเปนจํานวน
มากปกคลุมขอบของแมนเทลิเกือบทั้งหมด เทนเทเคิลนีจ้ะทําหนาที่รับสัมผัส หรือปองกันตะกอนตาง ๆ ที่
จะเขาไปในแมนเทิล ขณะเดียวกนักย็งัมีเซลลที่รับสัมผัสทางเคมี ซ่ึงทําใหหอยสามารถหลบหนีศัตรู
ระยะไกล ๆ ได อวัยวะอีกชนิดหนึ่งที่พบในหอยสองฝา คือ สตาโทซิสต มักจะมหีนึง่คูฝงอยูใกล ๆ กับปม
ประสาท พีดัลในแผนเทา ในหอยสองฝาชั้นต่ํา สวนในหอยนางรม สตาโทซิสตมีขนาดเล็ก ซ่ึงสตาโทซิสต 
มีหนาที่ ตอบสนองตอแรงโนมถวงของโลก ตาเดี่ยว (ocellus) เปนอวยัวะรับความรูสึกอีกชนิดหนึง่ อาจจะ
อยูที่บริเวณแมนเทิล หรือ ไซฟอนในหอยสองฝาบางชนิด สวนใหญแลวจะเปนบริเวณที่มีเซลลรงควัตถุ 
(pigment cell) เทานัน้ แตในหอยสองฝาชั้นสูงที่มีการวายน้ําอยางรวดเร็ว เชน Pecten และ Spondylus ตา
เดี่ยว มีสีฟาสด อยูตามขอบของแมนเทิล ประกอบดวย คอรเนีย (cornea) เลนส (lens) และเรตินา (retina) ซ่ึง
มีเซลลรับแสง (photoreceptor cell) ตาของหอย Pecten นี้ อาจจะไมสามารถมองเห็นเปนภาพได แตมี
ความสําคัญตอการวายน้ําทีร่วดเร็วของหอยชนิดนี้ เพราะจะไวตอการเปลี่ยนแปลงความเขมของแสงมาก 
บริเวณใตกลามเนื้อแอดดักเตอรสวนหลังในชองน้ําออก (exhalant chamber) จะมีกลุมของเซลลเนื้อเยื่อบุผิว 
ทําหนาที่เปนอวัยวะรับความรูสึกทางเคมี เรียกออสเฟรเดียม ตวัอยางเชน การตรวจคุณภาพของน้าํที่ผานเขา
มาในชองแมนเทิล (mantle cavity) หรืออาจมีหนาที่เกีย่วกับการตรวจสอบสารตาง ๆ ที่ปะปนมากับน้ําก็ได 
(สุชาติ และคณะ, 2538) ดังนั้น หอยนางรมจึงสามารถปรับตัวหลังแชในสารละลายยจูีนอล เพราะรับรูไดถึง
ส่ิงแปลกปลอมที่ปะปนมากบัน้ํา หลังจากนั้น หอยนางรมมีพฤติกรรมปดฝาเปลือกสนิท ไมยอมรับน้ําเขาสู
รางกาย ซ่ึงการทํางานของกลามเนื้อยึดเปลือกหอยนางรม (adductor muscle) เปนการหดตัวแบบชา ๆ (slow 
closing – muscle) ดึงฝาทั้งสองเขาหากัน และสามารถรักษาสภาพการหดตัวไดเปนชั่วโมง และเปนวันได 
ซ่ึงมักจะอยูในสภาวะที่ขาดออกซิเจน และในกลุมนีจ้ะพบ โปรตีน Tropomyosin A ที่สัตวอ่ืน ๆ ไมมี หอย
บางชนิด เชน Pecten มีกลามเนื้อ 2 ชุด คอื ชุดแรกเปนใยกลามเนื้อลาย (Striated fiber) จะหดตวัไดเร็ว เปน 
Fast adductor ใชวายน้ํา โดยสวนเทา  (Foot) พัดโบกไปมาชวยเคล่ือนที่ อีกชุดเปนใยกลามเนื้อเรียบหดตัว
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ไดชา เปน slow adductor ใชในการปดเปลือกหอย ปญหาที่หอยหดตวัไดนานในเปลือก เรายังไมทราบ
กลไกโดยละเอียด เพยีงแตคาดวามีการเปลี่ยนแปลงระดับโมเลกุลเพื่อปองกันการหลุดของ Crossbridge 
filament หรือ อยูในชวงสงคล่ืนสัญญาณในกลามเนื้อ (สงศรี, 2533) 
 

ในการทดลองครั้งนี้ ถาหอยนางรมมีพฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคมุ 
ในขณะที่หอยนางรมแชอยูในสารละลายยจูีนอล พบวาสารละลายยูจนีอลสามารถทําใหหอยนางรมสลบได 
ซ่ึงมีผูศึกษาผลของสารยจูีนอลตอการสลบสัตวน้ํา เชน สารยูจีนอลที่พบในน้ํามนักานพลู สามารถทําใหปลา
น้ําจืดหลายชนิดสลบได โดยไมทําใหปลาเกิดอันตราย หรือตาย (นาวนิ และคณะ, 2549) สวนการศึกษาของ 
ดนัย และคณะ (2551) ทําการศึกษาความเปนพิษ และประสิทธิภาพของน้ํามันกานพลูในการสลบปลากัดจีน 
พบวาน้ํามนักานพลูความเขมขน 21.77 ppm. จะทําใหเกิดการตายของปลากัดจีนคร่ึงหนึ่งในเวลา 24 ช่ัวโมง 
และที่ความเขมขน 15 ppm. เปนระดับความเขมขนที่เหมาะสมในการสลบปลากัดจีนมากที่สุดทําใหปลากัด
จีนสลบในเวลา 10 นาที และนานถึง 24 ช่ัวโมง โดยปลาสามารถฟนไดในเวลาไมเกิน 5 นาที และมีสภาพ
รางกายเปนปกติและสุขภาพดี นอกจากนี้ยูจนีอลสังเคราะหยังทําใหลูกปลานิล (Oreochromis niloticus 

Linn.) สลบที่ระดับความเขมขน 20 ppm. ในเวลา 3.40 ± 0.14 นาที (อุทร และคณะ, 2552) และการศึกษา
ของ John et al. (1996) ยังพบวา การใชน้ํามันกานพลู ทีค่วามระดับเขมขน 1.5 ml/L สามารถทําใหกลามเนื้อ
ของ pearl oyster Pinctada albino (L) เกิดการคลายตวั และจากการศึกษาดังกลาว ทําใหทราบวา น้ํามัน
กานพลู และยูจีนอล นัน้ยงัมีคุณสมบัติชวยในการสลบสัตวน้ํา แตจากผลการทดลองครั้งนี้ พบวาการใช
สารละลายยูจนีอล 0.24 ml/L ชวยทําใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จแตไมดเีทาที่ควร เพราะอาจขึ้นอยู
กับลักษณะทางกายภาพของหอยนางรม ที่เปนสัตวไมมีกระดกูสนัหลัง แตมเีปลือกแข็ง และหนาหุม
ภายนอกตวัไว (วนัทนา และคณะ, 2544) จึงสงผลใหหอยนางรมสามารถหลีกเลี่ยงจากสารทีไ่มตองการ
สัมผัสได โดยการปดเปลือกสนิท ดังนั้นการใชสารยูจีนอลทําใหหอยนางรมสลบเพื่อใหงายตอการแกะ
เปลือกจึงทําไดยากกวาปลานั่นเอง 
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การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของเมนทอลในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย 
 
 จากการทดลอง คร้ังที่ 1 ศึกษาความเขมขนของการใชสารละลายเมนทอล ในชวงกวาง ตั้งแต 0 ถึง 
100 g/L พบวา ที่เวลา 5 นาที ในทุกชุดการทดลอง หอยนางรมมีพฤติกรรมการปดเปลือกสนิท แมแตชุด
ควบคุม จึงทําการขยายเวลาออกเปน 30 นาที พบวา ที่ระดับความเขมขน 0, 1, 10 และ 100 g/L ไมสามารถ
ชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ (ตารางที่ 1.2.1) แตที่ระดับความเขมขน 0.01 และ 0.1 g/L สามารถ
ชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ (หอยนางรมมีเปลือกอาคาง) 3.3 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1.2.1) และ
พบวาที่ความเขมขนของเมนทอล 0.1 g/L ในบางซ้ําของชุดทดลองหอยนางรมมทีั้งที่แสดงพฤติกรรมปด
เปลือกสนิท และการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะเหมอืนชุดควบคุม สวนที่ระดับความเขมขน 1, 10 และ 
100 g/L หอยนางรมปดเปลือกสนิท เนือ่งจากหอยนางรมเปนหอยสองฝา จึงมีระบบประสาทรับสัมผัสอยู
บริเวณแมนเทลิ นั่นก็คือ เทนเทเคิล (tentacle) ซ่ึงเทนเทเคิลมีเซลลรับความรูสึกทางสัมผัส และทางเคม ี
นอกจากนี้ยังมอีอสเฟรเดียม (osphradium) ซ่ึงอยูบริเวณใตกลามเนื้อแอดดกัเตอรสวนหลังที่อยูในไซฟอน
นําน้ําออก จะทําหนาที่ทดสอบสารเคมีที่อยูในน้ําที่ผานเขาไปในชองแมนเทิล (สุชาติ และคณะ, 2538) ทํา
ใหหอยนางรมรับรูไดถึงส่ิงแปลกปลอมที่ละลายอยูในน้ํา จึงทําใหเกดิพฤติกรรมการปดเปลือกสนทิ และ
หอยสามารถรักษาสภาพการหดตวัไดเปนชั่วโมง และเปนวัน ซ่ึงหอยจะอยูในสภาวะขาดออกซิเจน และใน
กลุมนี้จะพบโปรตีน Tropomyosin A ที่สัตวอ่ืน ๆ ไมมี ยกตวัอยางเชน การใชแขนของปลาดาวในการเปดฝา
หอยดึงเนื้อหอยเปนอาหาร เปนการทดสอบการทํางานของกลามเนื้อหอยวาจะอดทนแคไหน (สงศรี, 2533) 
ดังนั้น ในการทดลองครั้งที่ 2 เพื่อหาความเขมขนของเมนทอล ในชวงแคบ จงึเลือกความเขมขนของ
เมนทอลที่ 0.01 ถึง 0.1 g/L ในการศึกษาตอไป 
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ตารางที ่1.2.1 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยเมนทอลที่ความ
เขมขน0.01 ถึง 100 g/L 
 

ความเขมขนของ
เมนทอล (g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) 

พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
0.01* 3.3 

มีการเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ 

0.1* 3.3 

บางซ้ําของชุดทดลองหอย
นางรมมีพฤติกรรมปด

เปลือกสนิท และบางซ้ําของ
ชุดทดลองหอยนางรมมีการ
เปดและปดเปลือกเปน

จังหวะ 
1 0 
10 0 
100 0 

เปลือกหอยปดสนิท 

 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของเมนทอลที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของเมนทอลในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย ครั้งที่ 2 พบวาที่ระดับความเขมขนของสารละลายเมนทอล
เทากับ 0, 0.01, 0.025, 0.05, 0.075 และ 0.1 g/L ชวยใหสามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ (เปลือกหอย
นางรมมีลักษณะอาคาง) เทากับ 6.7, 0.0, 6.7, 16.7, 6.7 และ 3.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1.2.2) เมื่อ
สังเกตพฤติกรรมของหอยนางรม พบวาสารละลายเมนทอลในทุกระดับความเขมขน หอยนางรมจะมี
พฤติกรรมการ เปดและปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคุม มีการดูดน้ําเขาสูเหงือก และพนน้ําออก แต
ในชุดควบคุมกลับพบวา หอยนางรมมีการอาคางของเปลือก จึงสรุปไดวาหอยนางรมที่นํามาทําการทดลอง
ในครั้งนี้อยูในสภาพที่ออนแอโดยสังเกตจากพฤติกรรมขางตน ดังนั้นในการทดลองครั้งที่ 3 เพื่อหาความ
เขมขนของเมนทอล ที่ทําใหหอยนางรมคลายกลามเนื้อยึดเปลือกในชวงแคบ จึงเลือกใชความเขมขนของ
สารละลายเมนทอล ที่ระดับความเขมขน 0.1 ถึง 1 g/L จากการทดลองในครั้งที่ 1 พบวาทุกชุดการทดลอง 
หอยนางรมมีพฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคุม และที่ระดับความเขมขนของ
เมนทอล 0.01 ถึง 0.1 g/L นาจะมีความเขมขนต่ําเกินไป จึงไมสงผลทําใหคลายกลามเนื้อยึดเปลือกหอย
นางรมมีชีวิตได โดยผลการทดลองที่ไดในการทดลองครั้งนี้นาจะคลาดเคลื่อน เนื่องจากในชุดควบคุมก็
สามารถแกะเปลือกหอยไดถึง 6.7 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนคาใกลเคียงกับผลการทดลองอื่น ๆ ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาเบื้องตน ของ John et al. (1996) พบวาการใชเมนทอลแบบเกล็ดที่ความเขมขน 2 ระดับ คือ 0.25 
และ 1.0 g/L จะสงผลใหหอย Pinctada albino (L) แสดงการคลายกลามเนื้อได เมื่อแชหอยไวนาน 1 ช่ัวโมง 
ที่อุณหภูมิ 250C pH ของน้ํา เทากับ 8 
 
ตารางที ่1.2.2 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยเมนทอลที่ความ
เขมขน 0.01 ถึง 0.1 g/L 
 

ความเขมขนของเมนทอล 
(g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่แกะ 
เปลือกไดสําเรจ็ (เปอรเซ็นต) 

พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 6.7 
0.01 0 
0.025 6.7 
0.05 16.7 
0.075 6.7 
0.1 3.3 

มีการเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของเมนทอลในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที่ 3 ที่ระดับความเขมขน 0.1 ถึง 1 g/L พบวาความเขมขน
ของสารละลายเมนทอล 0.1 และ 0.25 g/L สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ (หอยนางรมรมมี
เปลือกอาคาง) เทากับ 13.3 และ 3.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ สวนที่ความเขมขน 0, 0.5, 0.75 และ 1 g/L ไม
สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ (ตารางที่ 1.2.3) เมื่อสังเกตพฤติกรรมของหอยนางรม พบวา
ที่ความเขมขนของสารละลายเมนทอลเทากับ 0 และ 0.1 g/L หอยนางรมมีพฤติกรรมการเปดและปดฝา
เปลือกเปนจังหวะ และที่ความเขมขนของสารละลายเมนทอล 0.25, 0.5 และ 0.75 g/L หอยนางรมในแตละ
ซํ้าที่ทําการทดลอง แสดงพฤติกรรมที่แตกตางกัน คือพบการแสดงพฤติกรรมเปลือกปดสนิท และพฤติกรรม 
การเปดและปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคุม สวนที่ความเขมขนของสารละลายเมนทอลเทากับ 1 g/L หอย
นางรมมีพฤติกรรมปดเปลือกสนิทเหมือนในการทดลองครั้งที่ 3 เปนไปไดวาที่ระดับความเขมขนของ
สารละลายเมนทอล 0.1 ถึง 1 mg/L หอยนางรมสามารถรับสัมผัสทางเคมีได จึงสงผลใหเกิดพฤติกรรมการ
ปดเปลือกสนิท ถาเพิ่มระยะเวลาในการแชหอยนางรมใหนานขึ้น นาจะทําใหสามารถชวยแกะเปลือกหอย
นางรมไดสําเร็จสูงขึ้น ดังการศึกษาของ John et al. (1996) พบวา การใชเมนทอลแบบเกล็ดความเขมขน 
0.25 และ 1.0 g/L ทําใหหอย Pinctada albino (L) คลายกลามเนื้อได เมื่อแชหอยไวนาน 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 
250C pH ของน้ํา เทากับ 8 และมีการศึกษาเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการฝงมุก โดยเลือกใช Propylene 
phenoxetol (1 – phenoxy – propan – 2 – ol) เปนสารคลายกลามเนื้อ โดยเลือกกําหนดผลกระทบ เมื่อ
เปลี่ยนแปลงความเขมขน อุณหภูมิของน้ํา ระยะเวลาในการแช และขนาดเปลือกตอระยะเวลาการคลาย
กลามเนื้อ การฟนคืนสภาพ และการรอดตาย หลังจากแชไปแลว 7 วัน พบวามีการตอบสนองของหอยทั้ง
สองชนิด คือ P. albino และ P. margaritifera ที่ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อความเขมขน
เพิ่มขึ้น สงผลใหเวลาในการคลายกลามเนื้อลดลง ในขณะที่เวลาในการฟนคืนสภาพเพิ่มขึ้น ถาเพิ่มชวงเวลา
การสัมผัสสารคลายกลามเนื้อ จะเปนการเพิ่มเวลาในการฟนคืนสภาพดวยเชนเดียวกัน การเพิ่มอุณหภูมิ 
ตั้งแต 21 – 25 0C ทําใหลดเวลาการคลายกลามเนื้อ และลดเวลาการฟนคืนสภาพ และไมมีความสัมพันธกัน
ในเรื่องขนาดของเปลือกหอยตอระยะเวลาการคลายกลามเนื้อ และพบวาหลังจากใช propylene phenoxetol 
จะไมมีการตายของหอยเมื่อเวลาผานไป 7 วัน 
 

ดังนั้น ในการทดลองครั้งที่ 4 เพื่อหาความเขมขนของสารละลายเมนทอล ที่ทําใหหอยนางรมคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกในชวงแคบ จึงเลือกใชความเขมขนของสารละลายเมนทอลที่ระดับความเขมขน 0.1 ถึง 
0.25 g/L เพราะที่ความเขมขนของสารละลายเมนทอล 0.1 g/L หอยนางรมแสดงพฤติกรรมการเปดและปด
เปลือกเปนจังหวะเหมือนชดุควบคุม และที่ความเขมขนของสารละลายเมนทอล 0.25 g/L หอยนางรมแสดง
พฤติกรรมแตกตางกันในแตละซํ้าของการทดลอง คือ มีทั้งที่แสดงการปดเปลือกสนิท และแสดงการเปด
และปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคมุ และทั้งสองระดับความเขมขนยังเปนชวงที่ชวยใหสามารถแกะ
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เปลือกหอยนางรมไดสําเร็จมากที่สุด แตในการทดลองครั้งที่ 4 ตองการระดับความเขมขนของสารละลาย
เมนทอล 5 ระดับ เพื่อใหงายตอการแบงระดับความเขมขน จึงทําการแบงระดับความเขมขนหางกนั 0.04 g/L 
ดังนั้น ในการทดลองครั้งที่ 4 จึงมีความเขมขนของเมนทอลในชวง 0.1 ถึง 0.26 g/L 
 
ตารางที ่1.2.3   จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยเมนทอลที่ความ
เขมขน 0.1 ถึง 1 g/L 
 

ความเขมขนของเมนทอล 
(g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือก
ไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) 

พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
0.1* 13.3 

มีการเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ 

0.25* 3.3 
0.5 0 
0.75 0 

เปลือกปดสนทิ และมีการ
เปดและปดเปลือกเปน

จังหวะ 

1 0 เปลือกปดสนทิ 
 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของสารละลายเมนทอลที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของเมนทอลในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย ครั้งที่ 4 ที่ระดับความเขมขน 0.1 ถึง 0.26 g/L พบวาความ
เขมขนของสารละลายเมนทอลทุกความเขมขน ไมสามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ (ตารางที่ 1.2.4) เมื่อ
สังเกตพฤติกรรม พบวาที่ความเขมขน 0 และ 0.1 g/L หอยนางรมมีพฤติกรรม การเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ แตที่ระดับความเขมขนของสารละลายเมนทอล 0.14, 0.18, 0.22 และ 0.26 g/L หอยนางรมนั้นจะ
แสดงพฤติกรรม 2 แบบคือ การปดฝาเปลือกสนิท และเปดและปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคุม 
 

จากผลการทดลองนี้ สอดคลองกับการทดลองของ Héctor และ Megan (2007) เร่ือง การกระตุนการ
คลายกลามเนือ้ในหอย queen conch Strombus gigas (L.) เพื่อการผลิตมุก พบวาหอย S. gigas ที่สัมผัส 
เมนทอล 0.25 g/L หอยจะแสดงพฤติกรรมการยายหนีจากตําแหนงเดมิ ในชวงเวลา 2 – 7 นาทีที่สัมผัสกับ
เมนทอล แตหลังจากนั้น หอยจะหดตวักลับเขาไปภายในเปลือก และภายใน 30 นาทีที่สัมผัสเมนทอล หอย
จะไมแสดงการคลายกลามเนื้อ โดยจะแสดงพฤติกรรมการหดแมนเทิล การคลายกลามเนื้อเทา และการ
ตอบสนองอยางชา ซ่ึงเปนการแสดงออกทางกายภาพของหอย 
 

ดังนั้น ในการทดลองครั้งที่ 5 เพื่อหาความเขมขนของเมนทอลที่ทําใหหอยนางรมคลายกลามเนื้อยดึ
เปลือก ในชวงแคบครั้งสุดทาย จึงเลือกใชความเขมขนของเมนทอล ที่ระดับความเขมขน 0.1 ถึง 0.14 g/L 
เพราะที่ความเขมขนของสารละลายเมนทอล 0.1 g/L หอยนางรมไดแสดงพฤติกรรมการเปดและปดเปลือก
เปนจังหวะเหมือนชุดควบคมุ และที่ความเขมขนของสารละลายเมนทอล 0.14 g/L เปนระดับความเขมขนต่ํา
ที่สุด ที่หอยนางรมแสดงพฤติกรรม 2 แบบ คือ การปดเปลือกสนิท และแสดงพฤติกรรม การเปดและปด
เปลือกเปนจังหวะเหมือนชดุควบคุม ในชวงความเขมขนดังกลาวนาจะเปนชวงที่เหมาะสม ที่จะทําใหหอย
นางรมมีการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกไดด ี
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ตารางที ่1.2.4 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยเมนทอลที่ความ
เขมขน 0.10 ถึง 0.26 g/L 
 

ความเขมขนของเมนทอล 
(g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่แกะ 
เปลือกไดสําเรจ็ (เปอรเซ็นต) 

พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
0.10* 0 

การเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ 

0.14* 0 
0.18 0 
0.22 0 
0.26 0 

หอยนารมแสดงพฤติกรรม 
ปดปลือกสนิท และมีการเปด 
และปดเปลือกเปนจังหวะ 

 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของเมนทอลที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของเมนทอลในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที่ 5 ที่ระดับความเขมขน 0.1 ถึง 0.14 g/L พบวา ทุกความ
เขมขนของสารละลายเมนทอล ไมสามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ (ตารางที่ 1.2.5) เมื่อ
สังเกตพฤติกรรม พบวาที่ความเขมขนของสารละลายเมนทอล 0, 0.12 และ 0.14 g/L หอยนางรมแสดง
พฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ และที่ความเขมขนของสารละลายเมนทอล 0.10, 0.11 และ 
0.13 g/L ในแตละซํ้าของชุดการทดลอง หอยนางรมแสดงพฤติกรรมทั้ง 2 แบบ คือ ปดเปลือกสนิท และการ
เปดและปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคุม 
  
ตารางที ่1.2.5 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยเมนทอลที่ความ
เขมขน 0.1 ถึง 0.14 g/L 
 

ความเขมขนของ
เมนทอล (g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่แกะ
เปลือกไดสําเรจ็ (เปอรเซ็นต) 

พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 การเปดและปดเปลือกเปนจงัหวะ 
0.10 0 
0.11 0 

มีทั้งที่เปลือกปดสนิท และมีการเปด
และปดเปลือกเปนจังหวะ 

0.12 0 การเปดและปดเปลือกเปนจงัหวะ 

0.13 0 
มีทั้งที่เปลือกปดสนิท และมีการเปด

และปดเปลือกเปนจังหวะ 
0.14 0 การเปดและปดเปลือกเปนจงัหวะ 

 
 จากการทดลองทั้ง 5 ครั้ง สรุปไดวา สารละลายเมนทอล ชวยทําใหสามารถแกะเปลือกหอยนางรม
ไดสําเร็จ โดยมีชวงระดับความเขมขนตั้งแต 0.01 ถึง 0.25 g/L แชหอยนางรมนาน 30 นาที โดยสามารถชวย
ใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จสูงสุดเพียง 16.7 เปอรเซ็นต ซ่ึงเมนทอลเปนสารอีกชนิดหนึ่งที่มฤีทธิ์ใน
การชวยคลายกลามเนื้อเปลอืกหอย ดังการทดลองของ John et al. (1996) ที่พบวาการใชเมนทอลแบบเกล็ดที่
ระดับความเขมขน 0.25 และ 1.0 g/L และเมนทอลแบบน้ําที่ระดับความเขมขน 0.25 ถึง 0.4 ml/L โดยแช
หอยนาน 1 ช่ัวโมง ซ่ึงแตกตางจากการทดลองในครั้งนี ้ ที่แชหอยนาน 30 นาที โดยระยะเวลาในการแชที่
นานขึ้น อาจจะสงผลโดยตรงตอโอกาสในการสัมผัสสาร และจากผลการทดลองในครั้งนี้ ใหผลการแกะ
เปลือกไดสําเรจ็ไมดีเทาที่ควร 
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ศึกษาหาระดับความเขมขนทีเ่หมาะสมของดีเกลือ (แมกนเีซียมซัลเฟต, MgSO4) ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย 
 
 จากการทดลองหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือก
ของหอยนางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที่ 1 ศึกษาความเขมขนของการใชสารละลาย    
ดีเกลือ ในชวงกวาง ตั้งแต 0 ถึง 100 g/L พบวาที่เวลา 5 นาที ในทุกชุดการทดลอง หอยนางรมไมแสดง
พฤติกรรมการเปดเปลือกเลย แมแตชุดควบคุม จึงไดทําการขยายเวลาเปน 30 นาที และพบวาที่ระดับความ
เขมขนของสารละลายดีเกลือ 0 ถึง 10 g/L ไมสามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ (ตารางที่ 
1.3.1) แตที่ระดับความเขมขนของสารละลายดีเกลือ 100 g/L สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมได
สําเร็จ (เปลือกหอยมีลักษณะอาคาง) เทากับ 33.3 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1.3.1) เมื่อสังเกตพฤติกรรมของหอย
นางรม ที่ความเขมขนของสารละลายดีเกลือเทากับ 0 ถึง 10 g/L หอยนางรมมีพฤติกรรมการเปดและปด
เปลือกเปนจังหวะ แตเมื่อครบเวลา 30 นาที นําคีมถางไปแงะบริเวณเปลือกที่อาออก กลับพบวาหอยนางรมมี
พฤติกรรมรีบปดเปลือกทันที ทําใหไมสามารถแกะเปลือกออกได สวนที่ความเขมขนของสารละลายดีเกลือ 
100 g/L จะพบวาถาในซ้ําของชุดการทดลองใด ที่เราสามารถแกะเปลือกหอยได หอยนางรมจะแสดง
พฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคุม แตในซ้ําของชุดการทดลองใดที่ไมสามารถ
แกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ หอยนางรมจะแสดงพฤติกรรมการปดฝาเปลือกสนิท เปนไปไดวาที่ระดับ
ความเขมขนของสารละลายดีเกลือ 100 g/L หอยนางรมสามารถรับรูไดถึงสิ่งแปลกปลอมที่ละลายปนมากับ
น้ํา โดยหอยสองฝาจะมีอวัยวะรับสัมผัสสวนใหญอยูที่ลอนช้ันกลางของขอบแมนเทิล ในหอยสองฝาชนิดที่
ขอบแมนเทิล มีเทนเทเคิล ซ่ึงประกอบดวยเซลลรับสัมผัส เซลลรับสารเคมี และบริเวณใตกลามเนื้อแอดดัก
เตอรสวนหลังที่อยูในไซฟอนนําน้ําออกนั้นจะมีอวัยวะรับสัมผัส เรียกวา ออสเฟรเดียม ซ่ึงทําหนาที่ทดสอบ
สารเคมีที่อยูในน้ําที่ผานเขาไปในชองแมนเทิล (สุชาติ และคณะ, 2538) จึงทําใหหอยนางรมปดฝาเปลือก
สนิท เพื่อกันไมใหสารแปลกปลอมเขาสูรางกาย 
 

ดังนั้น ในการทดลองครั้งที่ 2 เพื่อหาความเขมขนของสารละลายดีเกลอื ในชวงแคบจึงเลือกความ
เขมขนของสารละลายดีเกลอืที่ 10 ถึง 100 g/L เพราะในชวงระดับความเขมขนดังกลาวนั้น สามารถชวยให
แกะเปลือกหอยไดสําเร็จสูงที่สุด และหอยนางรมแสดงพฤติกรรม 2 แบบ คือ อาเปลือกคาง และการเปดและ
ปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคุม 
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ตารางที ่1.3.1 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยดีเกลือที่ความ
เขมขน 0.01 ถึง 100 g/L 
 

ความเขมขนของดีเกลือ 
(g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
0.01 0 
0.1 0 
1 0 

10* 0 

การเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ 

100* 33.3 

หอยนางรมทีแ่กะเปลือกได
สําเร็จแสดงพฤติกรรม การ
เปดและปดเปลือกเปน
จังหวะเหมือนชุดควบคุม 
แตหอยนางรมที่แกะเปลือก
ไมไดแสดงพฤติกรรมปด

เปลือกสนิท 
 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของดีเกลือที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



40 

 

 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของดีเกลือในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที่ 2 ที่ระดับความเขมขนของสารละลายดีเกลือ 10 ถึง 
100 g/L พบวาความเขมขนของสารละลายดีเกลือท่ี 0, 10, 32.5, 55, 77.5 และ 100 g/L สามารถชวยใหแกะ
เปลือกไดสําเร็จเทากับ 0, 3.3, 10.0, 56.7, 16.7 และ 20.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1.3.2) เมื่อสังเกต
พฤติกรรม พบวาหอยนางรมที่แชในสารละลายดีเกลือ ที่ความเขมขน 32.5, 55, 77.5 และ 100 g/L แสดง
พฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคุม แตการปดเปลือกจะชาลง จึงทําใหเรา
สามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ แตในชุดควบคุมหอยนางรมแสดงพฤติกรรมการเปดและปดเปลือก
เปนจังหวะดังเชนในการทดลองกอนหนานี้ซ่ึงเปนปกติ จากพฤติกรรมของหอยนางรมที่แสดงอาการในเรือ่ง
ปดฝาเปลือกชาลง ทําใหทราบวา ดีเกลือ หรือแมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) มีสวนทําใหเกิดการคลาย
กลามเนื้อยึดเปลือก เนื่องจากแมกนีเซียมซัลเฟตออกฤทธิ์เปนยาสลบ ดังการศึกษาของ Hermien et al. 
(1996) ที่ไดทําการทดสอบทั้ง in vitro และ in vivo ใน Haliotis midae ดวยสาร 4 ชนิด คือ แมกนีเซียม
ซัลเฟต 2 – phenoxyethanol EDTA (ethylenediaminetetraacetic acid disodium) และ procain hydrochloride 
พบวา ทั้งหมดที่ทดลองใน in vitro กลามเนื้อทารซัล (tarsal muscle) จะเกิดการคลายตัว ประสิทธิภาพของ
ความเขมขนของสารสวนมากขึ้นอยูกับขนาดของ Haliotis midae ที่ทดสอบ (ขนาดที่ทดสอบ ไดแก 5 - 15 
mm., 20 - 50 mm. และ 60 – 90 mm.) ในการทดลองมีการใชแมกนีเซียมซัลเฟตที่ระดับความเขมขน 4, 14 
และ 22 g/100 ml และ 2 – phenoxyethanol ที่ระดับความเขมขน 0.05, 0.2 และ 0.3 ml/100 ml ตามลําดับ 
 

ในการทดลองครั้งที่ 3 เพื่อหาความเขมขนของดีเกลือทีท่ําใหหอยนางรมเกิดการคลายกลามเนื้อยึด
เปลือกในชวงแคบ จึงเลือกใชความเขมขนของสารละลายดีเกลือที่ระดับความเขมขน 32.5 ถึง 77.5 g/L 
เนื่องจากที่ระดับความเขมขนดังกลาว หอยนางรมจะแสดงพฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจงัหวะ และ
มีการปดเปลือกชาลง ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ ดังนัน้ในชวงความเขมขนของสารละลายดีเกลือ
ดังกลาวที่เลือก นาจะเปนชวงความเขมขนของสารละลายดีเกลือที่เหมาะสมทีสุ่ด ที่ทําใหสามารถแกะ
เปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ จึงแบงระดับความเขมขนของสารละลายดีเกลือออกเปน 5 ระดับ เทาๆ กัน จึง
ตองแบงชวงความเขมขน โดยการเพิ่มความเขมขนของสารละลายดีเกลอืระดับละ 11 g/L ในการทดลองครั้ง
ที่ 3 ตอไป 
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ตารางที ่1.3.2 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยดีเกลือที่ความ
เขมขน 10 ถึง 100 g/L 
 

ความเขมขนของดีเกลือ 
(g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่แกะ 
เปลือกไดสําเรจ็ (เปอรเซ็นต) 

พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
10 3.3 

การเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ 

32.5* 10.0 
55 56.7 

77.5* 16.7 
100 20.0 

การเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะเหมือนชุดควบคุม แต
ระยะเวลาในการปดเปลือก

ชาลง 

 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของดีเกลือที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของดีเกลือในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย ครั้งที่ 3 ที่ระดับความเขมขนของสารละลายดีเกลือ 32.5 ถึง 
76.5 g/L พบวาความเขมขนของดีเกลือที่ 0, 32.5, 43.5, 54.5, 65.5 และ 76.5 g/L สามารถชวยใหแกะเปลือก
หอยไดสําเร็จ เทากับ 0, 10.0, 30.0, 10.0, 6.7 และ 0.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1.3.3) เมื่อสังเกต
พฤติกรรม พบวาที่ความเขมขนของสารละลายดีเกลือเทากับ 0 g/L หอยนางรมในบางซ้ําแสดงพฤติกรรม
การปดฝาเปลือกสนิท และบางซ้ําแสดงพฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ ซ่ึงจากพฤติกรรมการ
ปดฝาเปลือกสนิทในชุดควบคุมนั้น เปนพฤติกรรมที่แสดงถึงความไมปกติของหอยนางรม เนื่องจากหอย
นางรมมีความไวตอประสาทสัมผัสสูงกวาปกติ ซ่ึงอาจสงผลตอเปอรเซ็นตการแกะเปลือกหอยนางรมได
สําเร็จในชุดการทดลองอื่น ๆ ดวย เนื่องจากหอยนางรมปดเปลือกสนิทไมยอมรับน้ําเขาสูรางกาย ที่ความ
เขมขนของดีเกลือเทากับ 32.5, 43.5, 54.5 และ 65.5 g/L หอยนางรมแสดงพฤติกรรมการเปดและปดเปลือก
เปนจังหวะเหมือนชุดควบคุม แตระยะเวลาในการปดเปลือกชาลง แตที่ความเขมขนของดีเกลือ 76.5 g/L 
หอยนางรมแสดงการปดเปลือกสนิท ซ่ึงแสดงใหเห็นวาที่ความเขมขนในระดับนี้ หอยนางรมสามารถรับรู
ไดถึงส่ิงแปลกปลอมที่ปนมากับน้ํา จึงแสดงพฤติกรรมการปดเปลือกสนิทซ่ึงสอดคลองกับชุดควบคุมถึงแม
หอยนางรมจะยังไมไดรับสารละลายดีเกลือ แสดงใหเห็นวาหอยนางรมในชุดนี้มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอม
คอนขางสูง 
 

ดังนั้นในการทดลองครั้งที่ 4 เพื่อหาความเขมขนของดีเกลือที่ทําใหหอยนางรมคลายกลามเนือ้ยึด
เปลือกในชวงแคบ จึงเลือกใชความเขมขนของดีเกลือทีร่ะดับความเขมขนของดีเกลอื 32.5 ถึง 54.5 g/L 
เพราะที่ความเขมขนของดีเกลือ 32.5 g/L เปนระดับความเขมขนที่ชวยใหสามารถแกะเปลือกไดสําเร็จ และ
หอยแสดงการปดฝาเปลือกชาลง และที่ความเขมขนของดเีกลือ 54.5 g/L แกะเปลือกหอยไดเชนเดยีวกัน แต
เปนชวงระดับความเขมขนทีม่ีแนวโนมที่สามารถแกะเปลือกหอยไดสําเร็จนอยลงกวาเดิม ในการศึกษาครั้ง
นี้ตองหาปริมาณการใชดีเกลอืที่เหมาะสม และนอยที่สุด เพื่อชวยในการแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จงาย
ขึ้น 
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ตารางที ่1.3.3 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยดีเกลือที่ความ
เขมขน 32.5 ถึง 76.5 g/L 
 

ความเขมขนของดีเกลือ 
(g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 

ในบางซ้ําของชุดทดลอง
แสดงพฤติกรรมปดเปลือก
สนิท และการเปดและปด

เปลือกเปนจังหวะ 
32.5* 10.0 
43.5 30.0 
54.5* 10.0 
65.5 6.7 

การเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ แตระยะเวลาในการ

ปดเปลือกชาลง 

76.5 0 เปลือกปดสนทิ 
 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของดีเกลือที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



44 

 

 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของดีเกลือในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย ครั้งที่ 4 ที่ระดับความเขมขนของดีเกลือ 32.5 ถึง 54.5 g/L 
พบวา ความเขมขนของดีเกลือ ที่ 0, 32.5, 38.0, 43.5, 49.0 และ 54.5 g/L สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยได
สําเร็จ 0, 26.7, 30.0, 20.0, 23.3 และ 20.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1.3.4) เมื่อสังเกตพฤติกรรมของ
หอยนางรม พบวาที่ความเขมขนของดีเกลือ 0 g/L หอยแสดงพฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ 
สวนที่ความเขมขนของดีเกลือ 32.5, 38.0, 43.5, 49.0 และ 54.5 g/L หอยนางรมแสดงพฤติกรรมการเปดและ
ปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคุม แตระยะเวลาในการปดเปลือกชาลง ซ่ึงการออกฤทธิ์ของดีเกลือตอ
หอยนาจะชวยทําใหสลบได โดยมีการใชแมกนีเซียมซัลเฟต ในชวง 4 ถึง 22 g/100 ml ใน Haliotis midae 
ขนาดตั้งแต 5 ถึง 90 mm. (Hermien et al., 1996) ในการศึกษาเรื่องการกระตุนการสลบใน หอย scallop 
Pecten fumatus Reeve ที่เล้ียงเชิงพาณิชย พบวาการใช chloral hydrate แมกนีเซียมคลอไรด และแมกนีเซียม
ซัลเฟต ทําใหเกิดการสลบภายใน 1 ช่ัวโมง แตแมกนีเซียมซัลเฟตจะทําใหเกิดการตายสูงหลังจากการสลบ 
จึงไมมีการศึกษาตอไป (Michael et al. , 1995) จากขอมูลขางตนแสดงใหเห็นวาความเขมขนในการใชแมกนีเซียมซัลเฟตใน
การสลบหอย มีผลตอการตายของหอยดวยเชนเดียวกัน แตในการทดลองของเราครั้งนี้ พบวาหอยนางรมใน
ทุกชุดการทดลองยังมีชีวิตอยู เมื่อทดสอบดวยการกระตุนดวยไฟฟา 
 

ดังนั้นในการทดลองครั้งที่ 5 เพื่อหาความเขมขนของดีเกลือที่ทําใหหอยนางรมคลายกลามเนือ้ยึด
เปลือกในชวงแคบครั้งสุดทาย จึงเลือกใชความเขมขนของดีเกลือ ที่ระดับความเขมขน 32.5 ถึง 38.0 g/L แต
เมื่อแบงระดับความเขมขนของดีเกลือใหเทาๆ กัน ไมสามารถแบงความเขมขนใหเทากันพอด ีดงันั้นในการ
ทดลองครั้งที่ 5 จึงเพิ่มระดับความเขมขนของดีเกลือ จาก 32.5 g/L เพิ่มความเขมขนระดับละ 1.37 g/L ดังนั้น 
ความเขมขนสงูสุดของดีเกลอืที่ใชในการทดลองครั้งนี้ คือ 37.98 g/L ซ่ึงมีความเขมขนใกลกับ 38.0 g/L มาก
ที่สุด ในชวงความเขมขนดงักลาว นาจะเปนชวงที่เหมาะสมที่จะทําใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จมาก
ที่สุด 
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ตารางที ่1.3.4 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยดีเกลือที่ความ
เขมขน 32.5 ถึง 54.5 g/L 
 

ความเขมขนของดีเกลือ 
(g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
การเปดและปดเปลือกเปน

จังหวะ 
32.5* 26.7 
38.0* 30.0 
43.5 20.0 
49.0 23.3 
54.5 20.0 

การเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ แตระยะเวลาในการ

ปดเปลือกชาลง 

 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของดีเกลือที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของดีเกลือในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย ครั้งที่ 5 ที่ระดับความเขมขนของดีเกลือ 32.50 ถึง 37.98 g/L 
พบวาความเขมขนของดีเกลือ 0, 32.5, 33.87, 35.24, 36.61 และ 37.98 g/L สามารถชวยใหแกะเปลือกหอย
นางรมไดสําเร็จเทากับ 0, 13.3, 20.0, 26.7, 20.0 และ 30.0 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1.3.5) เมื่อสังเกตพฤติกรรม 
พบวาที่ความเขมขนของดีเกลือ 0 g/L หอยนางรมแสดงพฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ และที่
ความเขมขนของดีเกลือเทากับ 32.5, 33.87, 35.24, 36.61 และ 37.98 g/L หอยนางรมแสดงพฤติกรรมการ
เปดและปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคุม แตระยะเวลาในการปดเปลือกชาลง ซ่ึงโดยปกติทั่วไปการ
ใหยาสลบลงในน้ํา ปลาจะแสดงอาการสลบ โดยแบงออกเปน 4 ระดับ คือ ระดับที่ 1 เพลน 1 (light 
sedation) ปลายังตอบสนองตอการมองเห็น และการสัมผัส หายใจปกติ และทรงตัวปกติ ระดับที่ 1 เพลน 2 
(light narcosis) ปลายังมีการตื่นตัว หายใจเร็ว เร่ิมสูญเสียการทรงตัว แตยังพยายามทรงตัว ระดับที่ 2 (deep 
narcosis) ปลาเริ่มหายใจลดลง เร่ิมสูญเสียการทรงตัว กลามเนื้อเร่ิมหยอน ตอบสนองตอการสัมผัสหรือการ
เคล่ือนไหวที่รุนแรง ระดับที่ 3 เพลน 1 (light anesthesia) กลามเนื้อหยอน การหายใจลดลง ระดับที่ 3 เพลน 
2 (surgical anesthesia) ไมมีการตอบสนองตาง ๆ มีการหายใจชามาก และมีอัตราการเตนของหัวใจชาลง 
ระดับที่ 4 (medullary collapse) ไมพบการเคลื่อนไหวของแผนปดเหงือก และหัวใจหยุดทํางาน (Stoskopf, 
1993) ซ่ึงจากการทดลองในครั้งที่ 5 นี้ หอยนางรมนาจะสลบอยูในระดับที่ 2 จนถึง ระดับที่ 3 เพลน 1  
 

นอกจากนี้ยังมกีารใชสารพวกแมกนีเซียมคลอไรดเปนยาสลบในหอย โดยที่ผานมาไดมีการศึกษา
ทดลอง เชน การศึกษาผลของการคลายกลามเนื้อดวยแมกนีเซียมคลอไรดใน Saccostrea glomerata พบวา มี
การคลายกลามเนื้อในหอยทั้งหมด 100 เปอรเซ็นต ภายใน 6 ช่ัวโมง โดยคาผลรวม haemocyte frequency 
กิจกรรม acid phosphatase และ กิจกรรม superoxide จะเพิ่มขึ้นหลังจาก 48 ช่ัวโมงทีห่อยสัมผัสแมกนีเซียม
คลอไรดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กิจกรรม Phenoloxidase จะเพิม่ขึ้นทันทีหลังจากมีการคลายกลามเนื้อ 
และจะลดลงอยางตอเนื่องหลังจากที่หอยสัมผัสกับแมกนีเซียมคลอไรดไปแลว 48 ช่ัวโมงจากขอมูลแสดง
ใหเห็นวา แมกนีเซียมคลอไรดมีประสิทธิภาพในการคลายกลามเนื้อ S. glomerata และไมทําอันตรายกับ
หอย การคลายกลามเนื้อในหอยจะไมเกดิเมื่อแชอยูในแมกนีเซยีมคลอไรดเปนเวลามากกวา 96 ช่ัวโมง 
(Daniel et al., 2008) นอกจากนีย้ังมีการศึกษาในเรื่องการกระตุนการคลายกลามเนื้อใน หอย queen conch 
Strombus gigas (L.) สําหรับการเลี้ยงเพื่อผลิตมุก มีการประเมินศักยภาพของสารเคมี 5 ชนิด คลายกลามเนื้อ 
ไดแก 2 – phenoxyethanol เมนทอลแบบเกล็ด benzocaine MS – 222 และ แมกนีเซยีมคลอไรด ในการชักนํา
ใหเกิดการคลายกลามเนื้อใน หอย queen conch สําหรับการเลี้ยงเพื่อผลิตมุก หอย S. gigas จะสัมผัสสารเคมี
ในแตละชนิด จากการสังเกตเปนเวลา 30 นาที พบวามเีพียงแมกนีเซียมคลอไรด 30 g/L อยางเดยีว ที่ทําให
เกิดการคลายกลามเนื้อหอย S. gigas สวนหอยที่สัมผัสสารในชุดการทดลองอื่นๆ เชน เมนทอล 0.25 g/L 
หอยแสดงพฤติกรรมการยายหนี ในชวงเวลา 2 – 7 นาที ที่สัมผัส หลังเกิดพฤติกรรมดังกลาว หอยจะหดตวั
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กลับเขาไปขางในเปลือก และภายใน 30 นาที ที่สัมผัสสารจะไมแสดงการคลายกลามเนื้อ หอยสามารถคลาย
กลามเนื้อไดในเวลา 20 นาที หลังจากแชอยูในแมกนเีซียมคลอไรด การแสดงออกโดยการหดแมนเทิล การ
คลายกลามเนือ้เทา และการตอบสนองอยางชาเปนการแสดงออกทางกายภาพของหอย (Héctor and Megan, 
2007) นอกจากนี้ ยังมีการใชแมกนีเซยีมคลอไรดในการสลบหมึกอีกดวย เพราะเปนสารที่หาซื้อไดงาย และ
มีราคาถูกเหมาะสําหรับการสลบหมึก (Messenger et al.,1985)  
 
ตารางที ่1.3.5 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยดีเกลือที่ความ
เขมขน 32.5 ถึง 37.98 g/L 
 

ความเขมขนของดีเกลือ 
(g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
การเปดและปดเปลือกเปน

จังหวะ 
32.5 13.3 
33.87 20.0 
35.24 26.7 
36.61 20.0 
37.98 30.0 

การเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ แตระยะเวลาในการ

ปดเปลือกชาลง 

 
 จากการศึกษาทั้ง 5 ครั้ง ในการใชดีเกลือเปนสารชวยคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมชีีวิต 
พบวา ดเีกลอืมีผลทําใหหอยนางรมคลายกลามเนื้อยึดเปลือกไดสําเร็จ โดยแสดงอาการอาคาง และแสดง
อาการปดเปลือกชาลง ทําใหสามารถใชคีมถางแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จที่ความเขมขนของดีเกลือ
ตั้งแต 37.98 ถึง 100 g/L โดยใชเวลาแชหอยนางรมนาน 30 นาที สามารถแกะหอยนางรมไดตัง้แต 30 
เปอรเซ็นตขึ้นไป โดยมีคาสูงสุดเทากับ 56.7 เปอรเซ็นต ที่ระดับความเขมขนของสารละลายดีเกลอื 55 g/L 
แตที่ระดับความเขมขนของดเีกลือ 37.98 g/L เปนระดบัความเขมขนที่สามารถชวยใหแกะเปลือกไดสําเร็จ
รองลงมาเทากับ 30 เปอรเซ็นต จึงเลือกใชความเขมขนดงักลาวในการทดลองที่ 2 ตอไป  
 

จากคุณสมบัตขิองดีเกลือในเรื่องเปนยาถายนั้น ทางทีมนกัวิจยัใหความสําคัญกับคุณสมบัติดังกลาว
เชนกัน เพื่อใหเกิดความปลอดภัยตอผูบริโภคหอยนางรม โดย สมศักดิ์ (2547) ไดเขียนในหนังสือ มหัศจรรย 
แมกนีเซยีม วาในบางกรณกีารกินแมกนีเซียมเสริมตามปกติ แตกลับเกิดมีอาการทองรวง (Diarrhea) ซ่ึง
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โดยมากจะเปนแมกนีเซียมชนิดเม็ด วิธีแกก็คือ แบงขนาดรับประทานใหนอยลงในแตละครั้ง แลวรับประทาน
บอย ๆ คร้ังแทน หรือเปลี่ยนเปนกนิชนิดเกลือแรแมกนีเซียมกลูโคเนต หรือแมกนีเซยีมซัลเฟตแทนก็หมด
ปญหา (Magnesium Gluconate or Magnesium Sulphate) จะหายทองรวง เพราะเกลือแรทั้ง 2 ชนิด นี้ ดูดซึม
งาย น้ําแรแมกนีเซียมชนิดผลิตเอง จึงนยิมใชเกลือแมกนีเซียมซัลเฟต (Magnesium Sulphate) เติม เพราะ
มักจะไมเกดิทองรวง แตอาจทําใหถายสะดวกมากขึ้นเทานั้น และยังมีคุณสมบัติทางยาที่ดีใหกับทาน คือ 
ปองกัน โรคหวัใจ ตะครวิ ไมมีแรง เปนตน การเลือกดดูซึมของลําไส จะปองกันการกินแมกนีเซียมเกินได 
(Proper Amount Absorbed) เกรแฮม และคณะ ไดศึกษาการดดูซมึของแมกนีเซยีม และรายงานไวใน
วารสารวิชาการ Metabolism (ค.ศ. 1960) โดยเลือกใชสารแมกนีเซยีมชนิดมีกัมตรังสี เพื่อสามารถติดตามดู
การทํางานของมันได ผลการทดลอง พบวา ถาเปนอาหารที่มีแมกนีเซยีมอยูในเกณฑพอดี 44 เปอรเซ็นตของ
แมกนีเซยีมทีก่ินเขาไปจะดดูผานลําไส สําหรับอาหารที่มีแมกนีเซียมอยูนอยเกินไป จะดูดซึมไดสูงถึง 76 เปอรเซ็นต 
แตถาอาหารนัน้มีแมกนีเซียมอยูสูง คือ เขมขนมาก เพียง 24 เปอรเซ็นต เทานั้น จากแมกนีเซียมในอาหารที่
จะถูกดดูซึมผานลําไสเขาไปได (ถือวา Proper Amount Absorbed) แมกนีเซียมที่เปนสารกัมมันตรังสีนี้ ไม
เหมือนแมกนีเซียมเสริมที่กินทั่วไป ใชเพียงเพื่อการศึกษา ดกูารดดูซึมเทานั้น เพราะสามารถใชเครื่องมือ
ตรวจหาสารกมัมันตรังสีติดตามวัดไดงาย ผลที่เกิดขึ้นก็คงไมแตกตางกัน ถือวาสามารถนําไปเปรียบเทียบ
กับแมกนีเซียมธรรมดาได โรคไตทุกชนดิหามกนิแมกนีเซียมเสริม (และเกลือแรเสริมทุกชนิด) ความเปนพิษ
ของแมกนีเซยีมสวนใหญ จะเกดิในผูปวยโรคไตเทานั้น เพราะไตเปนอวยัวะที่ทําหนาที่ควบคุมระดับของ
แมกนีเซียมและเกลือแรอ่ืน ๆ  ในเลือด ถาไตเสื่อมก็จะขับแมกนีเซียมทิ้งออกไปทางปสสาวะไมได แมกนเีซียมจะ
คั่ง และสะสมในกระแสโลหิต ทําใหมีอาการของแมกนเีซียมเปนพษิ อาการเบื้องตนที่พบบอย คอื ออนเพลีย 
(Weakness) คล่ืนไส (Nausea) และความรูสึกไมสบาย (Malaise) สภาวิจยัแหงชาติของอเมริกา (National 
Research Council) ไดพิมพคูมือ อาร ดี เอ (RDA Hand book) ออกแจกจายกับประชาชน มีขอความตอน
หนึ่งบันทกึไววา ไมมหีลักฐานการวจิัยใด ๆ ทั้งส้ินที่นํามาแสดงใหเหน็ถึง การกินแมกนีเซียมขนาดมาก ๆ 
จะกอใหเกิดอนัตรายกับสุขภาพได (แตทัง้นี้ตองเปนที่เขาใจกันแลววา บุคคลเปนโรคไต หามรับประทาน – 
ผูเขียน) อยางไรก็ดี การกินเกลือแรในรูปสังเคราะห (Synthetic Form) ของแมกนีเซียมจํานวนสงู ๆ อาจทํา
ใหเกิดอาการทองรวงได ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ เราไดใชแมกนีเซียมซัลเฟต เปนสารชวยในการแกะเปลือก
หอยนางรมใหงายขึ้น ซ่ึงทําใหมั่นใจไดวา ไมเปนอนัตรายตอผูที่รับประทานหอยนางรม ทีใ่ชสารตัว
ดังกลาว แตหามใชในกลุมผูที่เปนโรคไต เทานั้น 
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ศึกษาหาระดับความเขมขนทีเ่หมาะสมของไพลผงสําเร็จรูปในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของ
หอยนางรมมชีีวิต เพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย 
 
 จากการทดลอง โดยหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยดึ
เปลือกของหอยนางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที่ 1 ศึกษาความเขมขนของการใชสาร
ไพลผงสําเร็จรูป ในชวงกวาง ตั้งแต 0 ถึง 100 g/L พบวา ที่เวลา 5 นาที ในทกุชุดการทดลอง หอยนางรมไม
แสดงอาการเปดเปลือกเลยแมแตชุดควบคุม จึงทําการขยายเวลาเปน 30 นาที พบวา ที่ระดับความเขมขนของ
ไพลผงสําเร็จรูป ที่ 0 ถึง 100 g/L ไมสามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเรจ็ (ตารางที่ 1.4.1) เมื่อ
สังเกตพฤติกรรมของหอยนางรม ที่ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป เทากับ 0 และ 0.01 g/L หอยแสดง
พฤติกรรม การเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ และมีหอยนางรมบางซ้ําของการทดลองปดเปลือกสนิท สวนที่
ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปเทากับ 0.1, 1, 10 และ 100 g/L พบวาไมสามารถชวยใหแกะเปลือกหอย
นางรมไดสําเรจ็ และหอยนางรมในชุดการทดลองดังกลาวยังแสดงพฤติกรรมปดเปลือกสนิท ซ่ึงแสดงให
เห็นวาหอยนางรมสามารถรับรูไดถึงส่ิงแปลกปลอมที่ละลายปนมากับน้ําที่แชหอย โดยใชเซลลรับความรูสึก
ทางสัมผัส และทางเคมี คือ เทนเทเคิล ซ่ึงอยูตามขอบของแมนเทิล และพยายามหลกีเลี่ยงการสัมผัสไพลผง
สําเร็จรูป ซ่ึงมีกล่ินเฉพาะตวั รสเผ็ดรอน (สมภพ และพรอมจิต, 2552) 
 

ในการทดลองครั้งที่ 2 เพื่อหาความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปในชวงแคบจึงเลือกความเขมขนของ
ไพลผงสําเร็จรูปที่ 0.01 ถึง 0.1 g/L ในการศึกษาตอไป เพราะเปนชวงที่หอยนางรมแสดงพฤติกรรมการเปด
และปดเปลือกเปนจังหวะเหมือนชุดควบคมุ และปดเปลอืกสนิท 
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ตารางที ่1.4.1 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยไพลผงสําเร็จรูปที่
ความเขมขน 0.01 ถึง 100 g/L 
 

ความเขมขนของไพลผง
สําเร็จรูป (g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 

0.01* 0 

หอยนางรมแสดงพฤติกรรม 
ทั้ง 2 แบบ คือ ปดเปลือก

สนิท และเปดและปดเปลือก
เปนจังหวะ 

0.1* 0 
1 0 
10 0 
100 0 

เปลือกปดสนทิ 

 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของไพลผงที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของไพลผงสําเร็จรูปในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของ
หอยนางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที่ 2 ที่ระดับความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปที่ 0.01 
ถึง 0.1 g/L พบวาความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปที่ 0, 0.01, 0.025 และ 0.1 g/L ไมมีสวนชวยใหสามารถ
แกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ สวนความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปที่ 0.05 และ 0.075 g/L สามารถชวย
ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ เทากับ 3.3 และ 6.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1.4.2) เมื่อสังเกต
พฤติกรรมของหอยนางรม พบวาที่ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป เทากับ 0, 0.05 และ 0.075 g/L หอย
นางรมจะแสดงพฤติกรรมการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ แตความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปเทากับ 
0.01 และ 0.025 g/L หอยนางรมจะแสดงพฤติกรรมทั้ง 2 แบบ คือ ปดเปลือกสนิท กับเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ และที่ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปเทากับ 0.1 g/L หอยนางรมปดฝาเปลือกสนิท แสดงใหเห็นวา
ที่ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป 0.1 g/L หอยนางรมยังสามารถรับรูไดถึงส่ิงแปลกปลอมที่ปนมากับน้ํา 
 

ในการทดลองครั้งที่ 3 เพื่อหาความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป ที่ทําใหหอยนางรมคลายกลามเนื้อ
ยึดเปลือกในชวงแคบ จึงเลอืกใชความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป ที่ระดับความเขมขน 0.075 ถึง 0.1 g/L 
เนื่องจากที่ระดับความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป 0.075 g/L สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยไดสําเร็จ และ
หอยนางรมแสดงพฤติกรรมการเปดและปด เปลือกเปนจังหวะเหมอืนชุดควบคุม สวนที่ความเขมขนของ
ไพลผงสําเร็จรูป 0.1 g/L เปนชวงที่หอยนางรมแสดงพฤติกรรมปดเปลือกสนิท แตถาตองการแบงสัดสวน
ใหเทากันพอดทีั้ง 5 ระดับความเขมขน จะสามารถแบงความเขมขนเพิ่มขึ้นระดับละ 0.005 g/L ดังนั้นเราจะ
ไดความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปในการทดลองครั้งที่ 3 คือ 0.075, 0.080, 0.085, 0.090 และ 0.095 g/L ซ่ึง
ในชวงดังกลาวนาจะเปนชวงความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปที่เหมาะสมที่สุด ซ่ึงทําใหหอยนางรมมีชีวิต
คลายกลามเนือ้ยึดเปลือกมากที่สุด 
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ตารางที ่1.4.2 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยไพลผงสําเร็จรูปที่
ความเขมขน 0.01 ถึง 0.1 g/L 
 

ความเขมขนของไพลผง
สําเร็จรูป (g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือก
ไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) 

พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
การเปดและปดเปลือกเปน

จังหวะ 
0.01 0 

0.025 0 

แสดงพฤติกรรมทั้ง 2 แบบ 
คือปดเปลือกสนิท กับเปด
และปดเปลือกเปนจังหวะ

เหมือนชุดควบคุม 
0.05 3.3 

0.075* 6.7 
เปดและปดเปลือกเปน
จังหวะเหมือนชุดควบคุม 

0.1* 0 ปดเปลือกสนทิ 
 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของไพลผงสําเร็จรูปในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของ
หอยนางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย ครั้งที่ 3 ที่ระดับความเขมขน 0.075 ถึง 0.095 g/L พบวา 
ทุกความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปไมมีสวนชวยใหสามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ (ตารางที่ 1.4.3) เมื่อสังเกต
พฤติกรรม พบวาที่ความเขมขน 0, 0.075, 0.080, 0.085 และ 0.090 g/L หอยนางรมมีการปดและเปดเปลือก
เปนจังหวะ สวนที่ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป 0.095 g/L หอยนางรมปดเปลือกสนิท ดังนั้นในการ
ทดลองครั้งที่ 4 เพื่อหาความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปที่ทําใหหอยนางรมคลายกลามเนื้อยึดเปลือก ในชวง
แคบ จึงเลือกใชความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป ที่ระดับความเขมขน 0.090 ถึง 0.095 g/L เพราะที่ความ
เขมขนของไพลผงสําเร็จรูป 0.090 g/L เปนระดับความเขมขนที่ชวยใหหอยนางรมมีการเปดและปดเปลือก
เปนจังหวะ และที่ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป 0.095 g/L หอยนางรมยังแสดงพฤติกรรมการปดเปลือก
สนิท ในการทดลองครั้งที่ 4 เราแบงความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป เพิ่มระดับละ 0.001 เพื่อใหสามารถ
แบงสัดสวนไดพอดี 
 
ตารางที ่1.4.3 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยไพลผงสําเร็จรูปที่
ความเขมขน 0.075 ถึง 0.095 g/L 
 

ความเขมขนของไพลผง
สําเร็จรูป (g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
0.075 0 
0.080 0 
0.085 0 
0.090* 0 

มีการเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ 

0.095* 0 
เปลือกปดสนทิ และเปลือกเปด

ออกเล็กนอย 
 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของไพลผงสําเร็จรูปในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของ
หอยนางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย ครั้งที่ 4 ที่ระดับความเขมขน 0.090 ถึง 0.094 g/L พบวา
ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปทุกความเขมขนไมสามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ (ตารางที่ 1.4.4) เมื่อ
สังเกตพฤติกรรมของหอยนางรม พบวาที่ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป 0, 0.090, 0.091, 0.092, 0.093 
g/L หอยมีการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ สวนที่ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป 0.094 g/L หอยนางรม
มีการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ และเปดฝาเปลือกอาเล็กนอย ดังนั้นในการทดลองครั้งที่ 5 เพื่อหาความ
เขมขนของไพลผงสําเร็จรูปที่ทําใหหอยนางรมคลายกลามเนื้อยึดเปลือกในชวงแคบครั้งสุดทาย จึงเลือกใชความเขมขน
ของไพลผงสําเร็จรูป ที่ระดับความเขมขน 0.092 ถึง 0.093 g/L ในชวงความเขมขนดังกลาว นาจะเปนชวงที่
เหมาะสมที่จะทําใหหอยนางรมมีการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกไดดีที่สุด 
 
ตารางที ่1.4.4 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยไพลผงสําเร็จรูปที่
ความเขมขน 0.090 ถึง 0.094 g/L 
 

ความเขมขนของไพลผง
สําเร็จรูป (g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
0.090 0 
0.091 0 
0.092* 0 
0.093* 0 

การเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ 

0.094 0 
การเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ และเปดเปลือก

เล็กนอย 
 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูปที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของไพลผงสําเร็จรูปในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของ
หอยนางรมมีชีวิต เพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที่ 5 ที่ระดับความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป 0.092 
ถึง 0.093 g/L พบวา ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป 0, 0.09225, 0.0925, 0.09275 และ 0.093 g/L ไม
สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ แตที่ความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป 0.092 g/L พบวา
สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ เทากับ 3.3 เปอรเซ็นต (หอยนางรมมีเปลือกอาคาง) (ตารางที่ 1.4.5) เมื่อสังเกต
พฤติกรรม พบวาหอยนางรมมีการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะทุกความเขมขนของไพลผงสําเร็จรูป 
 
ตารางที ่1.4.5 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังจากแชดวยไพลผงสําเร็จรูปที่
ความเขมขน 0.092 ถึง 0.093 g/L 
 

ความเขมขนของไพลผง
สําเร็จรูป (g/L) 

จํานวนหอยนางรมที่แกะ
เปลือกไดสําเรจ็ (เปอรเซ็นต) 

พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
0.092 3.3 

0.09225 0 
0.0925 0 
0.09275 0 
0.093 0 

มีการเปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ 

 
 จากการศึกษาทั้ง 5 คร้ัง ในการใชไพลผงสําเร็จรูปเปนสารชวยคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิต พบวาไพลผงสําเร็จรูป ไมสามารถชวยทําใหหอยนางรมคลายกลามเนือ้ยึดเปลือกไดสําเร็จ เมื่อ
แชหอยนางรมนาน 30 นาทีอาจเปนไดวาไพลผงสําเร็จรูปมีประสิทธิภาพในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือก
หอยนางรมไดไมดีพอ แตสารสกัดจากไพล คือ สาร D มีสวนชวยในการคลายตัวของกลามเนื้อมดลูก และ
กลามเนื้อเรียบอื่น ๆ ในหนูขาว และกระตาย (พนูทรัพย, 2527) ซ่ึงถาเราตองการใหหอยนางรมคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือก คงตองเปลี่ยนเปนการใชสารสกัดจากไพลนาจะใหผลการทดลองที่ดีกวาการใชไพลผง
สําเร็จรูป เพราะการทํางานของกลามเนื้อยึดเปลือกหอยนางรม (adductor muscle) เปนการหดตัวแบบชา ๆ 
(slow closing – muscle) ดึงฝาทั้งสองเขาหากัน และสามารถรักษาสภาพการหดตวัไดเปนชัว่โมง และเปน
วันได ซ่ึงมักจะอยูในภาวะขาดออกซิเจน และในกลุมนีจ้ะพบโปรตีน Tropomyosin A ที่สัตวอ่ืน ๆ ไมม ี
หอยบางชนดิ เชน Pecten มีกลามเนื้อ 2 ชุด คือ ชุดแรกเปนใยกลามเนือ้ลาย (Striated fiber) จะหดตัวไดเร็ว 
เปน Fast adductor ใชวายน้ํา โดยสวนเทา  (Foot) พัดโบกไปมาชวยเคล่ือนที่ อีกชุดเปนใยกลามเนื้อเรียบหด
ตัวไดชา เปน slow adductor ใชในการปดเปลือกหอย ปญหาที่หอยหดตวัไดนานในเปลือก เรายังไมทราบ
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กลไกโดยละเอียด เพียงแตคาดวามีการเปลี่ยนแปลงระดบัโมเลกุล เพื่อปองกันการหลุดของ Crossbridge 
filament หรือ อยูในชวงสงคล่ืนสัญญาณในกลามเนื้อ (สงศรี, 2533) 
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ศึกษาหาระดับความเขมขนทีเ่หมาะสมของน้ําโซดาในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรม
มีชีวิต เพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย 
 
 จากการทดลอง โดยหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยดึ
เปลือกของหอยนางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที ่ 1 ศึกษาความเขมขนของการใชน้ํา
โซดาในชวงกวางตั้งแต 0 ถึง 100 เปอรเซ็นต พบวาทีเ่วลา 5 นาที ในทุกชุดการทดลองที่แชดวยน้ําโซดา 
หอยนางรมเริม่มีการเปดฝาเปลือกกวาง แตเปลือกหอยนางรมจะไมอางคาง เนื่องจากเมื่อนําคีมถางไปแงะ
เปลือกหอยนางรมจะแสดงพฤติกรรมรีบปดเปลือกทันท ี แตในชุดควบคุมจะแสดงพฤติกรรมเปดและปด
เปลือกเปนจังหวะเหมือนในชุดควบคุมอ่ืน ๆ ในการทดลองครั้งกอนหนานี้ และความเขมขนของน้ําโซดาที ่
0 และ 10 เปอรเซ็นตไมสามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ สวนความเขมขนของน้ําโซดาที่ 
0.01, 0.1 และ 1 เปอรเซ็นต สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ 6.7 เปอรเซ็นตในทั้ง 3 ความ
เขมขน และความเขมขนของน้ําโซดาที่ 100 เปอรเซ็นต สามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ 13.3 
เปอรเซ็นต โดยคุณสมบัติของน้ําโซดาไดมาจากการนํากาซคารบอนไดออกไซดมาอัดดวยความดนัสูง เพิ่ม
กาซคารบอนไดออกไซดใหสามารถละลายอยูในน้ําได (ราชบัณฑิตยสถาน, 2546) 

 
มีรายงานการทดลองใชน้ําโซดาในการสลบสัตวน้ํา (สถาบันวิทยาศาสตรทางทะเล, 2543) โดย

พบวาน้ําโซดาเปนตัวแทนของการใชกาซคารบอนไดออกไซดในการสลบสัตวน้ํา โดยกาซคารบอนไดออกไซดจะมีผลใน
การระงับความรูสึก (anaesthetic effect) ของสัตวน้ํา เนื่องจากสัตวน้ําจําเปนตองมีการรับกาซออกซิเจนที่มี
อยูในน้ําโดยการหายใจผานทางเหงือก โดยพบวาการใชกรดคารบอนิกที่ระดบัความเขมขน 500 ppm (ใช
กาซคารบอนไดออกไซดละลายในน้ํา) หรือการใชโซเดียมไบคารบอเนตที่ระดับเขมขน 150 – 650 ppm 
สามารถทําใหปลาสลบไดในเวลา 5 นาที (สุทธวัฒน, 2548) 

 
ในการทดลองครั้งที่ 2 เพือ่หาความเขมขนของน้ําโซดา ในชวงแคบจึงเลือกความเขมขนของน้ํา

โซดาที่ 10 ถึง 100 เปอรเซ็นต ในการศึกษาตอไป เพราะเปนชวงที่สามารถใชคีมถางแกะเปลือกหอยนางรม
ไดสําเร็จต่ําจนถึงสูงที่สุด 
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ตารางที ่1.5.1 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังแชในน้ําโซดาความเขมขน          
0.01 ถึง 100 เปอรเซ็นต 
 

ความเขมขนของน้ําโซดา 
(เปอรเซ็นต) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
0.01 6.7 
0.1 6.7 
1 6.7 

10* 0 
100* 13.3 

เปดและปดเปลือกเปน
จังหวะ 

 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของน้ําโซดาที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของน้ําโซดาในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย ครั้งที่ 2 ที่ระดับความเขมขน 10 ถึง 100 เปอรเซ็นต พบวา
ความเขมขนของน้ําโซดา 0, 10, 25, 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมได
สําเร็จ เทากับ 0, 50.0, 30.0, 50.0, 50.0 และ 43.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1.5.2) จากการทดลองครั้งนี ้
ใหผลที่แตกตางจากการทดลองในครั้งที่ 1 อยางเห็นไดชัด เนื่องจากมีการเปลี่ยนยี่หอของน้ําโซดา ซ่ึงเราได
ทําการวัดคาออกซิเจนละลายในน้ําของน้ําโซดา 100 เปอรเซ็นต ในการทดลองครั้งที่ 1 มีคาประมาณ 0.6 
mg/L และน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต มีคาออกซิเจนละลายในน้ํา ประมาณ 2.33 mg/L สวนในการทดลองครั้งนี้ 
มีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําโซดา 100 เปอรเซ็นต ประมาณ 0.12 mg/L และน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต มี
คาประมาณ 1.92 mg/L จึงทําใหผลการทดลองในครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 นี้ มีความแตกตางกัน เมื่อสังเกต
พฤติกรรม พบวาในชุดควบคุม หอยนางรมจะมีการเปดและปด ฝาเปลือกเปนจังหวะ แตที่ความเขมขน 10 
ถึง 100 เปอรเซ็นต หอยนางรมมีการเปดเปลือก โดยมีลักษณะเปดฝาเปลือกอากวางมาก และมักจะไมหุบฝา
เปลือก จึงทําใหสามารถใชคีมถางแกะเปลือกไดสําเร็จ จากพฤติกรรมของหอยนางรมที่แสดงออกมา ทาง
คณะผูวิจัย คิดวามีโอกาสที่เปนไปไดในการแสดงพฤติกรรมดังกลาว จาก 2 สาเหตุดวยกัน สาเหตุแรกเกิด
จากกาซคารบอนไดออกไซดทําใหหอยเกิดการสลบ ซ่ึงมีการแบงระดับของการสลบออกเปน 4 ระดับ (ประยุกตใช
จากการแบงระดับการสลบของปลา) ในการทดลองครั้งนี้ หอยนางรมนาจะอยูในชวง ระดับที่ 2 (deep 
narcosis) เร่ิมหายใจลดลง เริ่มสูญเสียการทรงตัว กลามเนื้อเร่ิมหยอน ตอบสนองตอการสัมผัส หรือการ
เคลื่อนไหวที่รุนแรง สาเหตุที่ 2 เกิดจากหอยนางรมตองการออกซิเจน เพื่อใชในการหายใจ เนื่องจากการ
ผสมน้ําโซดาลงไปในน้ําเกลือ จะทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําต่ําลง ซ่ึงปจจัยในเรื่องปริมาณออกซิเจน
ละลายในน้ํา อาจเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลกระทบตอการหายใจของหอย หอยชนิดตาง ๆ มีการตอบสนองตอ
ปริมาณออกซิเจนในน้ําแตกตางกัน ในหอยฝาเดียว Valvata tricarinata (Say) อัตราการใชออกซิเจนจะ
คอนขางคงที่ แมวาปริมาณออกซิเจนในน้ําจะลดลง อยางไรก็ตามอวัยวะอัตราการใชออกซิเจนในหอยชนิด
นี้จะลดลงเมื่อปริมาณออกซิเจนลดลงจนถึงจุดวิกฤต สวนหอย Bithynia Leach อัตราการใชออกซิเจนจะ
คอย ๆ ลดลงขณะที่ปริมาณออกซิเจนในน้ําลดลง (สุชาติ และคณะ, 2538) 
 

ในการทดลองครั้งที่ 3 เพื่อหาความเขมขนของน้ําโซดาที่ทําใหสามารถใชคีมถางชวยแกะเปลือก
หอยนางรมไดสําเร็จในชวงแคบ จึงเลือกใชความเขมขนของน้ําโซดา ที่ระดับความเขมขน 10 ถึง 50 
เปอรเซ็นต เนื่องจากชวงความเขมขนดังกลาว เปนชวงระดับความเขมขนที่ต่ําที่สุดที่สามารถใชคีมถางชวย
แกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จมากที่สุด 
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ตารางที ่1.5.2 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังแชในน้ําโซดาความเขมขน 10 
ถึง 100 เปอรเซ็นต 
 

ความเขมขนของน้ําโซดา 
(เปอรเซ็นต) 

จํานวนหอยนางรมที่ 
แกะเปลือกไดสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 
พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
การเปดและปดเปลือกเปน

จังหวะ 
10* 50.0 
25 30.0 
50* 50.0 
75 50.0 
100 43.3 

ฝาเปลือกอากวางมาก โดย
มักจะไมหุบฝาเปลือก 

 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของน้ําโซดาที่นํามาใชในการทดลองครั้งตอไป 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของน้ําโซดาในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย คร้ังที่ 3 ที่ระดับความเขมขนของน้ําโซดา 10 ถึง 50 
เปอรเซ็นต พบวาความเขมขนของน้ําโซดาที่ 0, 10, 20, 30, 40 และ 50 เปอรเซ็นต สามารถชวยใหแกะ
เปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ เทากับ 0, 53.3, 73.3, 50.0, 60.0 และ 46.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1.5.3) 
เมื่อสังเกตพฤติกรรม พบวาในชุดควบคุม หอยนางรมจะมีการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ แตที่ความ
เขมขนของน้ําโซดา 10 ถึง 50 เปอรเซ็นต หอยนางรมมีการเปดฝาเปลือก โดยมีลักษณะเปดอากวางมาก และ
มักจะไมหุบฝาเปลือก ซ่ึงการหายใจของหอยสองฝาเกิดขึ้นโดยใชเหงือกซึ่งเจริญดีมาก เหงือกประกอบดวย
ซิเลียจํานวนมาก การพัดโบกของซิเลีย ทําใหเกิดการไหลของน้ําผานเขาออกชองแมนเทิล ซ่ึงกลไกการ
หายใจของหอย พบวาเซลล (cell) ที่มีซิเลียเปนเซลลที่บีบตัวไดเองเปนจังหวะโดยอัตโนมัติ และยังคงบีบตัว
ไดแมจะไมมีเซลลประสาทควบคุม ในหอยสองฝา Anodonta มีกลไกอยางนอย 3 อยางที่ควบคุมการทํางาน
ของเซลลเหลานี้ ไดแก (1) กลไกที่ควบคุมการโบกพัดของซิเลีย (2) กลไกที่ควบคุมการทํางานรวมกัน
ภายในแตละเซลล และ (3) กลไกที่ควบคุมการทํางานรวมกันระหวางเซลล ในระบบประสาทสวนกลางของ
หอยสองฝา เสนประสาทที่ควบคุมการโบกพัดของซิเลีย คือ เสนประสาทที่มาเลี้ยงเหงือก หรือเสนประสาท
แบรงเคียล (branchial nerve) ในหอย Mytilus edulis Linnaeus และ Modiolus modiolus (Linnaeus) 
เสนประสาทไมเขาไปในแผนเหงือก (gill filament) สัญญาณประสาทที่รับผิดชอบตอการทํางานของเหงือก
ผานไปทางไซโทพลาสซึม (cytoplasm) ของเซลล มีการคาดคะเนวาการทํางานของเสนประสาทที่มาเลี้ยง
เหงือกของหอยสองฝา ทําใหเกิดการหลั่งของ 5 – ไฮดรอกซีลทริปทามีน (5 – hydroxyl tryptamine) ซ่ึงเปน
สารที่พบในระบบประสาทของสัตวที่ไมมีกระดูกสันหลังสวนมาก หรือหล่ังสารที่คลายคลึงกันในเนื้อเยื่อ
ของเหงือก และกระตุนการโบกพัดของซิเลีย ปจจัยที่มีผลตอการโบกพัดของซิเลีย เชน อุณหภูมิ ความเปน
กรดเปนดาง และความดันออสโมติก เนื่องจากความเค็มจะมีผลตอการหายใจของหอยสองฝาดวย ในหอย 
M. edulis ความถี่ของการโบกพัดของซิเลีย จะเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจาก  0  –  33 0C แตชวงระยะการ
โบกพัด (amplitude) จะยังคงที่ ระหวางอุณหภูมิ 34 – 40 0C ชวงของการโบกพัดจะสั้นลง และความถี่ของ
การโบกพัดลดลง ที่อุณหภูมิ 40 0C ซิเลียจะอยูในสภาพคลายตัว และจะหดตัวที่ อุณหภูมิ 45 0C ความเปน
กรดปนดาง และความดันออสโมติก ก็มีผลตอการโบกพัดของซิเลียในเหงือกของหอยสองฝาเชนเดียวกัน 
ในหอยสองฝาบางชนิด การเพิ่มความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซด จะสงผลในการยับยั้งการโบกพัด
ของซิเลียในเหงือก สําหรับผลของความดันออสโมติกตอการทํางานของซิเลีย จะแตกตางกันในหอยสองฝา
ชนิดตาง ๆ เชน หอย M. edulis เมื่ออยูในน้ําทะเลที่เจือจางลงรอยละ 60 ความถี่ของการโบกพัดของซิเลียใน
เหงือกจะลดลง ในขณะที่สภาพดังกลาวไมมีผลตอหอย Crassostrea virginica (Gmelin) (สุชาติ และคณะ, 
2538) 
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ในการทดลองครั้งที่ 4 เพื่อหาความเขมขนของน้ําโซดาที่ทําใหแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จในชวงแคบ จึง
เลือกใชความเขมขนของน้ําโซดา ที่ระดับความเขมขน 20 ถึง 40 เปอรเซ็นต เนื่องจากเปนชวงที่มแีนวโนม
ลดลง ที่จะสามารถแกะเปลอืกหอยนางรมไดสําเร็จ จาก 73.3 เปอรเซ็นต ลดลงเปน 60.0 เปอรเซ็นต และ
เลือกศึกษาในการทดลองครั้งที่ 5 ที่ระดับความเขมขนของน้ําโซดา 10 ถึง 20 เปอรเซ็นต เนื่องจากชวงความ
เขมขนของน้ําโซดา ดังกลาว เปนชวงที่มแีนวโนมของการแกะเปลือกไดสําเร็จเพิ่มขึ้น จาก 53.3 เปอรเซ็นต 
เปน 73.3 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนความเขมขนของน้ําโซดาที่แกะเปลือกไดสําเร็จสูงที่สุด 
 
ตารางที ่1.5.3 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังแชดวยน้ําโซดาความเขมขน 10
ถึง 50 เปอรเซ็นต 
 

ความเขมขนของน้ําโซดา 
(เปอรเซ็นต) 

จํานวนหอยนางรมที่แกะ
เปลือกไดสําเรจ็ (เปอรเซ็นต) 

พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 การเปดและปดเปลือกปกต ิ
10# 53.3 
20*# 73.3 
30 50.0 
40* 60.0 
50 46.7 

ฝาเปลือกอากวางมาก โดย
มักจะไมหุบฝาเปลือก 

 
หมายเหต ุ * หมายถึง ความเขมขนของน้ําโซดาที่นํามาใชในการทดลองครั้งที่ 4 
  # หมายถึง ความเขมขนของน้ําโซดาที่นํามาใชในการทดลองครั้งที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



63 

 

 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของน้ําโซดาในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอย ครั้งที่ 4 ที่ระดับความเขมขน 20 ถึง 40 เปอรเซ็นต พบวา
ความเขมขนของน้ําโซดาที่ 0, 20, 25, 30, 35 และ 40 เปอรเซ็นต สามารถชวยใหแกะเปลือกหอยนางรมได
สําเร็จ เทากับ 0, 63.3, 53.3, 40.0, 50.0 และ 33.3 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1.5.4) เมื่อสังเกตพฤติกรรม 
พบวาในชุดควบคุม หอยนางรมจะมีการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ แตที่ความเขมขน 20 ถึง 40 เปอรเซ็นต 
หอยนางรมมีการเปดฝาเปลือก โดยมีลักษณะเปดอากวางมาก และมักจะไมหุบฝาเปลือก ในการทดลองครั้งที่ 5 
จะไมไดใชความเขมขนของน้ําโซดา จากการทดลองที่ 4 แตจะใชความเขมขนของน้ําโซดาจากการทดลองที่ 3 
เพื่อหาความเขมขนของน้ําโซดาที่ทําใหสามารถใชคีมถางชวยแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จในชวงแคบจึง
เลือกใชความเขมขนของน้ําโซดา ที่ระดับความเขมขน 10 ถึง 20 เปอรเซ็นต เนื่องจากชวงความเขมขน ดังกลาวเปน
ชวงที่มีแนวโนมเพิ่มขึ้นที่จะสามารถใชคีมถางชวยแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จเมื่อความเขมขนสูงขึ้น 
และใชน้ําโซดาปริมาณนอยกวาในการทดลองครั้งนี้ 
 
ตารางที ่1.5.4 จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังแชดวยน้ําโซดาความเขมขน 20 
ถึง 40 เปอรเซ็นต 
 

ความเขมขนของน้ําโซดา 
(เปอรเซ็นต) 

จํานวนหอยนางรมที่แกะ
เปลือกไดสําเรจ็ (เปอรเซ็นต) 

พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
มีการเปดและปดฝาเปลือกเปน

จังหวะ 
20 63.3 
25 53.3 
30 40.0 
35 50.0 
40 33.3 

ฝาเปลือกอากวางมาก โดย
มักจะไมหุบฝาเปลือก 
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 การศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของน้ําโซดาในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิตเพื่อใหงายตอการแกะเปลือกหอยครั้งที่ 5 ระดับความเขมขน 10 ถึง 20 เปอรเซ็นต พบวาความ
เขมขนของน้ําโซดาที่ 0, 10, 12.5, 15, 17.5 และ 20 เปอรเซ็นต สามารถชวยใหใชคีมถางชวยแกะเปลือกหอย
นางรมไดสําเร็จ เทากับ 0, 73.3, 56.7, 53.3, 73.3 และ 60.0 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 1.5.5) เมื่อสังเกต
พฤติกรรม พบวาในชุดควบคุม หอยนางรมจะมีการเปดและปดเปลือกเปนจังหวะ แตที่ความเขมขน 10 ถึง 
20 เปอรเซ็นต หอยนางรมมีการเปดเปลือก โดยมีลักษณะเปดอากวางมาก และมักจะไมหุบฝาเปลือก  
 
ตารางที ่1.5.5   จํานวนหอยนางรมที่แกะเปลือกไดสําเร็จ (เปอรเซ็นต) หลังแชดวยน้าํโซดาความเขมขน              
10 ถึง 20 เปอรเซ็นต 
 

ความเขมขนของน้ําโซดา 
(เปอรเซ็นต) 

จํานวนหอยนางรมที่แกะ
เปลือกไดสําเรจ็ (เปอรเซ็นต) 

พฤติกรรมของหอยนางรม 

0 0 
มีการเปดและปดเปลือกเปน

จังหวะ 
10 73.3 

12.5 56.7 
15 53.3 

17.5 73.3 
20 60.0 

ฝาเปลือกอากวางมาก โดย
มักจะไมหุบเปลือก 

 
 จากการศึกษาทั้ง 5 คร้ัง ในการใชน้ําโซดาเปนสารชวยคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมี
ชีวิต พบวาเมื่อแชหอยนางรมในน้ําโซดานาน 30 นาที น้ําโซดาชวยทําใหฝาเปลือกหอยนางรมอากวางมาก
ขึ้น งายตอการใชคีมถางชวยในการแกะเปลือกไดสําเร็จ เนื่องจากน้ําโซดาเปนสารละลายผสมระหวางน้าํ กบั
กาซคารบอนไดออกไซด ซ่ึงเปนที่ทราบกันดีวาสิ่งมีชีวิตตองการกาซออกซิเจนเพื่อใชในการหายใจ โดยเฉพาะสัตวน้ํา
สวนใหญไมสามารถหายใจในอากาศไดตองหายใจโดยอาศัยน้ําเปนตัวนําพากาซออกซิเจนแลกเปลี่ยนกับ
กาซคารบอนไดออกไซดบริเวณเหงือก (Gill) เหงือกเปนโครงสรางที่พบไดในพวกสัตวน้ําที่จะตองหายใจในน้ํา และยัง
ไมสมบูรณเพียงพอที่จะหายใจในอากาศได เหงือกจะทําหนาที่รับออกซิเจนจากน้ํา ซ่ึงแบงการทํางานของ
เหงือกได 2 อยาง คือ (1) Mobile gill เปนการเคลื่อนที่ของเหงือกผานน้ํา พบไดในพวกตัวออนแมลงในน้ํา 
(2) Immobile gill เปนการเคลื่อนที่ของน้ําผานเหงือกโดยใชแผงซีเลียโบกพัดใหน้ําเคลื่อนที่ หรือมีกลไก
การปมน้ําใหเคล่ือนผานเหงือก เชน ปลา ปู เปนตน (สงศรี, 2533) และการหายใจของหอยสองฝาเกิดขึ้นโดย
ใชเหงือกซึ่งมีการเจริญดีมาก เหงือกประกอบดวยซิเลียเปนจํานวนมาก การพัดโบกของซิเลีย ทําใหเกิดการ
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ไหลของน้ําผานเขาออกชองแมนเทิล (สุชาติ และคณะ, 2538) ซ่ึงในน้ําโซดาจากการทดลองนี้ เราสามารถ
วัดปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําไดต่ํากวาน้ําปกติ โดยน้ําโซดา 100 เปอรเซ็นต มีปริมาณออกซิเจนละลาย
ในน้ําอยูระหวาง 0.12 ถึง 0.6 mg/L ดังนั้นพฤติกรรมของหอยนางรมที่ตองการกาซออกซิเจนในการหายใจ
จึงตองพยายามนําน้ําผานเหงือกใหมากที่สุด เพื่อใหไดปริมาณออกซิเจนเพียงพอกับความตองการของรางกาย โดย
หอยสองฝาสวนใหญที่อาศัยอยูในน้ําสะอาดที่มีออกซิเจนละลายในน้ําอยูมาก จะไมมีรงควัตถุที่ใชในการหายใจ 
ออกซิเจนที่เขาสูรางกายไดมาจากน้ําภายนอกโดยทางเหงือก และแมนเทิล (สุชาติ และคณะ, 2538) ดังนั้นเราจึง
สังเกตพฤติกรรมของหอยนางรมที่เปลี่ยนไปจากเดิมโดยการอาเปลือกคางเปนเวลานาน จากพฤติกรรมดังกลาวจึงทําให
เราสามารถใชคีมถางแกะเปลือกไดสําเร็จ โดยพบวาการใชความเขมขนของน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต สามารถ
ชวยใหใชคีมถางแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จสูงถึง 73.3 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1.5.5) และจากการศึกษาของ 
John et al. (1996) ใหผลสนับสนุนการทดลองครั้งนี้ โดยพบวาการใชกาซคารบอนไดออกไซดที่ระดับความเขมขน 600 
ml/L ไมมีผลที่เดนชัดในการทําใหเกิดการคลายกลามเนื้อของหอย Pinctada albino (L) นอกจากนี้มีรายงาน
การทดลอง เกี่ยวกับการใชกาซคารบอนไดออกไซดชวยในการสลบสัตวน้ํา เชน การศึกษาของ Hiromasa et al. (1988) ใน
เร่ือง การเปลี่ยนแปลงในสภาวะสลบของปลา carp ดวยการใชคารบอนไดออกไซดที่ระดับคงที่ พบวาปลา carp 
ทั้งหมดสลบ ที่ความดันของCO2 เทากับ 125, 150 และ 175 มม.ปรอท แตที่ความดันเหลานี้ ทําใหปลา carp 
ตายบางสวน เทากับ 10, 20 และ 70 เปอรเซ็นต ตามลําดับ แตที่ความดันของ CO2 เทากับ 100 มม.ปรอท จะ
ทําใหปลา carp มีอัตรารอด 100 เปอรเซ็นต แตทําใหปลา carp สลบ 50 เปอรเซ็นต จากการทดลอง ปลา
สามารถฟนในชวงเวลา 13 ถึง 130 นาที คาเฉลี่ยของระยะเวลาในการฟน 40 นาที ความเขมขนของยาสลบที่
เหมาะสมคือ ความดันของ CO2 ระหวาง 100 ถึง 125 มม.ปรอท ซ่ึงคณะผูวิจัยรายงานวาการใชกาซ
คารบอนไดออกไซดเหมาะที่จะนํามาใชทําใหปลาสลบ ในการขนสงปลาที่มีชีวิตเพื่อการบริโภคของมนุษย 
เพราะวาเปนวิธีที่ปลอดภัยสําหรับมนุษย ซ่ึงจากผลการทดลองขางตนมีความสอดคลองกับการศึกษาของ 
Hiromasa et al. (1988) ในเรื่องการใชกาซคารบอนไดออกไซดชวยในการสลบสัตวน้ําได 
 

ดังนั้นในการศกึษาครั้งตอไป ในเรื่องศกึษาความพึงพอใจของผูที่ทดลองเปดเปลือกหอยนางรม 
ภายหลังจากการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนือ้ยึดเปลือกของหอยนางรมมชีีวิต จึงมีการใชสาร
ผสมที่ประกอบดวยชุดการทดลองดังตอไปนี้ 

 
ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 
ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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 ซ่ึงนาจะใหผลการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกหอยนางรมมีชีวิตไดมากที่สุด เนื่องจากมีน้ําโซดาชวย
ในการเรงใหหอยนางรมอาเปลือกไดกวางขึ้น เพื่อหอยนางรมสามารถรับสารละลายยูจนีอล เมนทอล และ
ดี เกลือ ไดเพิ่มขึ้น ซ่ึงนาจะสงผลใหเราสามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จเพิ่มมากขึ้นอีกดวย 
 
 โดยพบวา ตนทุนเฉลี่ย ในการเตรียมสารผสม ตอน้ํา 1 ลิตร มีตนทุนเฉลี่ย ดังนี ้
-   น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยูจีนอล 0.24 ml/L มีตนทุนเฉลี่ยประมาณ 3.50 บาท 
-   น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  มีตนทุนเฉลี่ยประมาณ 4.00 บาท 
-   น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดเีกลือ 37.98 g/L มีตนทุนเฉลี่ยประมาณ 5.00 บาท 
-   น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต     มีตนทุนเฉลี่ยประมาณ  2.50  บาท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



67 

 

การทดลองที่ 2 ศึกษาความพึงพอใจของผูทดลองเปดเปลือกหอยนางรม ภายหลังจากการแชในสารออก
ฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวติ 
 

ผูทดลองแกะเปลือกหอยนางรมไดประเมนิความยากงายในการแกะเปลือกหอยนางรม พบวาหอย
นางรมที่แชในน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L (ชุดที่ 4 ) สามารถแกะเปลือกไดงายกวาชุด
ที่ 1 หอยนางรมที่แชในสารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมคีวามเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุด
ควบคุม) เทากบั 44 เปอรเซ็นต ตามมาดวยชุดที่ 5, 2 และ 3 เทากับ 30, 16 และ8 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางที่ 2.1 และ ภาพที่ 4) 

 
สวนหอยนางรมที่แชน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L (ชุดที่ 3) ผูทดลองสวนใหญ

ไดประเมนิวา ความยากในการแกะเปลือกหอยนางรมจะเทากับชดุควบคุม โดยมีผูประเมินเห็นดวยถึง 86 
เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2.1 และ ภาพที่ 4) 

 
จากขอมูลขางตน ทาํใหสรุปไดวาสารผสมที่มีน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นตรวมอยูดวยที่นํามาทดลองมี

สวนชวยใหแกะเปลือกไดงายขึ้น แตยังใหผลการแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จต่าํกวา 50 เปอรเซ็นต ซ่ึง
สอดคลองกับขอมูล เร่ืองผลสําเร็จในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูทดลอง เมื่อแชดวยสารออกฤทธิ์คลาย
กลามเนื้อยดึเปลือก ที่พบวาในชุดที่ 4 และ 5 มีผูแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ 48 และ 34 เปอรเซ็นต 
(ตารางที่ 2.2 และภาพที่ 5)  

 
จากการทดลอง พบปญหาในการแกะเปลอืกหอยนางรมเชนกัน คือ เมื่อเราทําการแชหอยนางรม

คร้ังละหลายๆ ตัว ซ่ึงในการทดลองครั้งที่ 1 เราแชหอยนางรม 20 ตัว ในภาชนะเดยีวกัน พบวากลุมตัวอยาง
ที่ทําการทดลองแกะเปลือก จะสามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จเฉพาะหอยนางรมที่อยูดานบนของ
ภาชนะเทานั้น เมื่อกลุมตัวอยางหยบิหอยนางรมที่อาเปลือกคางที่อยูดานลางของภาชนะ ทําใหหอยนางรม
หุบเปลือกทันที สงผลใหกลุมตัวอยางที่ทาํการทดลองคนตอไป ไมสามารถแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จ 
เพราะหอยนางรมจะตกใจ และปดฝาเปลอืกสนิท ถึงแมเราจะทิ้งชวงระยะเวลาออกไปอกีประมาณ 30 นาที 
หอยนางรมก็ไมยอมเปดฝาเปลือกเลย จากปญหาดังกลาว จึงแบงผูทดลองออกเปนกลุมยอยๆ กลุมละ 5 ถึง 6 
คน ในการทําการทดลองครั้งนี้ และวางแชหอยนางรมในลักษณะที่ไมเรียงซอนทับกนั พบวา กลุมผูทดลอง 
สามารถเปดเปลือกหอยนางรมในทุกชดุการทดลองมากขึ้น ดังผลการทดลอง (ตารางที่ 2.2 ภาพที่ 5) 

 
ซ่ึงจากวิธีการขางตนมีขอจํากัด โดยมีความเหมาะกับการแกะเปลือกหอยนางรมปริมาณนอย ๆ เชน

เพื่อการบริโภคในครัวเรือน หรือกลุมที่ตองการแกะเปลือกหอยนางรม แตไมมีความชํานาญ เชน กลุมผู
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ตองการทําวิจยัตาง ๆ ที่เกีย่วของกับการแกะเปลือกหอยนางรม ปญหานี้จะสงผลโดยตรงกับกลุมที่มีความ
ตองการในการแกะเปลือกหอยนางรมจํานวนมาก เชน อุตสาหกรรมแปรรูปหอยนางรมตาง ๆ อาจดัดแปลง
วิธีการเตรียมสารละลายใหม เชน แทนที่จะใชน้ําโซดา อาจเปลี่ยนเปนการใชกาซคารบอนไดออกไซดเติม
ลงไปในน้ําแทน เพราะวิธีการทําน้ําโซดา ไดมาจากการเพิ่มการละลายกาซคารบอนไดออกไซดลงไปในน้ํา
ดวยการเพิ่มความดัน และเพิ่มเวลาในการแชหอยนางรมใหนานขึน้ นาจะเปนวธีิการหนึ่งที่จะชวยแกไข
ปญหานี้ได 
 
ตารางที ่2.1 ผลการประเมินความยากงายในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูที่ทดลองเปดเปลือกหอย
นางรม ภายหลังจากการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกเปรียบเทียบกับชุดที่ 1 (ชุด
ควบคุม) (เปอรเซ็นต) 
 

ผลการประเมินความยากงายในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูทดลองเปด
เปลือกหอยนางรม ภายหลังจากการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึด

เปลือกเปรียบเทียบกับชุดที่ 1 (ชุดควบคุม) ( เปอรเซ็นต ) ชุดที่ 
แกะเปลือกงายกวาชุดที่ 

1 (ชุดควบคุม) 
แกะเปลือกเทากับชุดที่ 1 

(ชุดควบคุม) 
แกะเปลือกยากกวาชดุที่ 1 

(ชุดควบคุม) 
2 16 78 6 
3 8 86 6 
4 44 52 4 
5 30 66 4 

 
หมายเหต ุ ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 

ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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ภาพที ่4 ผลการประเมินความยากงายในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูทดลองเปดเปลือกหอยนางรม 
ภายหลังจากการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนือ้ยึดเปลือกเปรียบเทียบกับชดุที่ 1 (เปอรเซน็ต) 
 
 ผลสําเร็จในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูทดลอง เมื่อแชดวยสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึด
เปลือก พบวาชุดที่ 4 หอยนางรมที่แชน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L มีผูแกะเปลือกหอย
นางรมไดสําเรจ็สูงที่สุด เทากับ 48 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ชุดที่ 5, 2, 1 และ 3 ตามลําดับ (ตารางที่ 2.2 และ 
ภาพที่ 5)   
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ตารางที ่2.2 ผลสําเร็จในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูทดลองเมื่อแชดวยสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อ
ยึดเปลือก (เปอรเซ็นต) 
 

ชุดที่ 
ผลสําเร็จในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูทดลองเมื่อแชดวยสารออกฤทธิ์

คลายกลามเนือ้ยึดเปลือก (เปอรเซ็นต) 
1 8 
2 14 
3 6 
4 48 
5 34 

 
หมายเหต ุ ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 

ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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ภาพที ่5 ผลสําเร็จในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูทดลองเมื่อแชดวยสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึด
เปลือก (เปอรเซ็นต) 
 

จากการกรอกแบบสอบถามของผูทดลองเปดเปลือกหอยนางรมภายหลังจากการแชในสารออกฤทธิ์
ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือก พบวาผลการยอมรับในวิธีการใชสารออกฤทธิ์ ทั้ง 4 ชนิด ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกหอยนางรมมีชีวิต คิดเปน 86 เปอรเซ็นต 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรมสด 
ภายหลังการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 
 

คณะผูวจิัยไดกําหนดคะแนนความพึงพอใจในเรื่อง กล่ินคาว ความนุม รสชาติ และความพึงพอใจ
รวม ดังนี ้
 

มากที่สุด    เทากับ   5 คะแนน 
มาก     เทากับ   4 คะแนน 
ปานกลาง    เทากับ   3 คะแนน 
นอย    เทากับ   2 คะแนน 
นอยที่สุด เทากับ   1 คะแนน 

 
 จากการทดลอง พบวาระดับความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอย
นางรมสด ภายหลังการแชในสารออกฤทธิ์เพื่อคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต ในเรื่องกล่ิน
คาว ในชุดการทดลองที่ 2 และ 5 ใหผลความพึงพอใจสูงที่สุด เทากบั 3.5 คะแนนเทากันทั้งสองชุดการ
ทดลอง สวนชดุการทดลองที ่1 (ชุดควบคุม) และชดุการทดลองที่ 3 ใหผลความพึงพอใจต่ําที่สุด เทากับ 3.3 
คะแนนเทากนัทั้งสองชุดการทดลอง และชุดการทดลองที่ 4 ใหผลความพึงพอใจ เทากับ 3.4 คะแนน 
(P>0.05) (ตารางที่ 3 และ ภาพที่ 6)  
 
 เร่ืองความนุมของหอยนางรม พบวาชุดการทดลองที่ 3 และ 4 หอยนางรมมีความนุมมากที่สุด 
เทากับ 3.6 คะแนน ทั้งสองชดุการทดลอง รองลงมา คือ ชุดการทดลองที่ 1 และ 2 เทากับ 3.5 คะแนนเทากัน
ทั้งสองชุดการทดลอง และชุดการทดลองที่ 5 เทากับ 3.3 คะแนนเทากันทั้งสองชุดการทดลอง (P>0.05) 
(ตารางที่ 3 และภาพที่ 6) 
 
 เร่ืองรสชาติในการชิมหอยนางรมครั้งนี้ พบวากลุมตัวอยางพึงพอใจในรสชาติของหอยนางรมชุดที่ 3 มาก
ที่สุด เทากับ 3.7 คะแนน รองลงมาคือ ชุดการทดลองที ่ 1 และ 2 เทากับ 3.6 คะแนนเทากันทั้งสองชุดการ
ทดลอง สวนชุดการทดลองที่ 4 และ 5 พงึพอใจในรสชาตินอยที่สุด เทากับ 3.5  คะแนนเทากนัทั้งสองชุด
การทดลอง (P>0.05) (ตารางที่ 3 และ ภาพที่ 6) 
 
 เร่ืองความพึงพอใจโดยรวมของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรมสด 
ภายหลังการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต พบวากลุมตัวอยางพึง
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พอใจในหอยนางรมชุดที่ 3 และ 5 มากที่สุด เทากับ 3.9 คะแนนเทากันทั้งสองชุดการทดลอง รองลงมาคือ 
ชุดการทดลองที่ 2 เทากับ 3.8 คะแนน และชุดการทดลองที่ 1 และ 4 กลุมตัวอยางพึงพอใจนอยที่สุด เทากับ 
3.7 คะแนนเทากันทั้งสองชุดการทดลอง (P>0.05) (ตารางที่ 3 และ ภาพที่ 6) 
 
 จากขอมูลขางตนแสดงใหเห็นวา การใชสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกหอยนางรมมีชีวิต ไดแก ยูจนีอล 
0.24 ml/L, เมนทอล 0.1 g/L, ดีเกลือ 37.98 g/L ในน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต และน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต ใหผล
ความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรมสดไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) 
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 การตรวจสอบทางประสาทสัมผัส (Sensory method) การประเมินคาความสดของสัตวน้ําทาง
ประสาทสัมผัสทําไดยาก เนื่องจากมคีวามชอบของผูตรวจสอบเขามาเกี่ยวของ เพราะในการตรวจสอบ
จะตองใชวิธีชิมรส (taste) การดมกลิ่น (smell) การสัมผัส (touch) และการมองเหน็ (sight) อยางไรก็ตาม ถา
มีการกําหนดเกณฑในการตัดสินเอาไวอาจชวยในการพจิารณาเปนไปอยางถูกตองยิ่งขึ้น ดังนั้น ขอมูลเกี่ยวกบั
ลักษณะสัตวน้าํสดแตละชนดิจึงมีความสําคัญอยางยิ่งในการตรวจสอบทางประสาทสัมผัส เพื่อนํามาประเมินคา
ความสดของสัตวน้ําตอไป (มัทนา, 2548) 
 
ตารางที ่3 ความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรมสด ภายหลัง
การแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต (คะแนน) 
 

ความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรม
สด ภายหลังการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนือ้ยึดเปลือกของหอย

นางรมมีชีวิต (คะแนน) 
ชุดที่ 

กล่ินคาว ความนุมของหอย รสชาติ ความพึงพอใจโดยรวม 
1 3.3a 3.5a 3.6a 3.7a

2 3.5a 3.5a 3.6a 3.8a

3 3.3a 3.6a 3.7a 3.9a

4 3.4a 3.6a 3.5a 3.7a

5 3.5a 3.3a 3.5a 3.9a

P - value 0.717 0.448 0.881 0.576 
 
หมายเหต ุ อักษร a ที่เหมอืนกันในแนวตั้ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ   
(P > 0.05) 
  ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 

ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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ภาพที ่6 ความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรมสดภายหลังการแช
ในสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือก (คะแนน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



76 

 

การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิตที่
คัดเลือกไดตอการลดการปนเปอนของแบคทีเรียที่บงชี้สุขลักษณะ และแบคทีเรียกอโรคบางชนิดที่พบใน
ตัวอยางหอยนางรม 
 

ในการศึกษาครั้งนี้ ไดนําหอยนางรมมาทําการศึกษารวม 4 คร้ัง การทดลองในชวงเดือนสิงหาคม 
พ.ศ. 2553 และพบวาปริมาณเฉลี่ยของแบคทีเรียรวมที่ปนเปอนในหอยนางรม ในชุดที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีคา
เทากับ 1.949 ± 0.898, 3.015 ± 0.625, 2.482 ± 0.761, 3.186 ± 0.627 และ 2.896 ± 0.889 log CFU/g 
ตามลําดับ โดยพบวา หอยนางรมที่แชในน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L (ชุดที่ 3 ) ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) กับหอยนางรมแชในสารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือ
แกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) (ตารางที่ 4.1) และพบวาหอยนางรมที่ใชในการ
ทดลองทุกชุดการทดลอง มีปริมาณแบคทีเรียรวมอยูในเกณฑมาตรฐานอาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพ
บริโภคไดทันทีในกลุมอาหารทะเลที่กําหนดวาตองมีปริมาณแบคทีเรียรวมนอยกวา 1 x 106 CFU/g 
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2553) และสอดคลองกับรายงานของมณีย และคณะ (มปป.) ที่ศึกษาการปนเปอน
ของแบคทีเรียกอโรคในหอยสองฝา บริเวณอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี โดยทําการเก็บตัวอยาง
ระหวางเดือนกุมภาพันธ 2550 ถึง เดือนมกราคม 2551 พบปริมาณแบคทีเรียรวมในหอยนางรม 1.0 x 105 
CFU/g ซ่ึงอยูในเกณฑมาตรฐานยอมรับสําหรับหอยสองฝาบริโภคสดของกรมวิทยาศาสตรการแพทย และ
การศึกษาเรื่อง ปริมาณแบคทีเรียในหอยตะโกรมตางขนาดในแหลงเลี้ยงอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี 
โดยการตรวจสอบปริมาณแบคทีเรียในหอยตะโกรมขนาดความยาวนอยกวา 5.0 ถึง > 12.0 เซนติเมตร รวม 
5 ขนาด ในชวงเดือนตุลาคม 2544 มีนาคม และกรกฎาคม 2545 พบปริมาณแบคทีเรียรวมเฉลี่ยทั้งปในหอย
ขนาด < 5.0, 5.1 – 7.5, 7.6 – 10.0, 10.1 – 12.0 และ > 12.0 เซนติเมตร เทากับ 5.5 x 105, 5.4 x 105, 2.4 x 105, 
2.4 x 105 และ 5.8 x 105 CFU/g ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) และ
ปริมาณแบคทีเรียรวมในหอยทุกขนาดเฉลี่ยทั้งปเทากับ 4.3 x 105 CFU/g (คมคาย และคณะ, 2548)  

ในครั้งที่ 1 ที่ทาํการตรวจวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียรวม พบวามีปริมาณแบคทีเรียรวมในทุกชุดการ
ทดลองมากกวาในทุก ๆ คร้ังที่ทําการตรวจวิเคราะห เนื่องจากในครั้งที่ 1 ตัวอยางที่ใชนํามาจากรานขายหอย
นางรมสดบริเวณขางถนนในจังหวัดสุราษฎรธานี เนื่องจากฟารมที่จําหนายตัวอยางเกิดขาดแคลนหอย
นางรมจึงอาจเปนสาเหตุประการสําคัญที่ทําใหปริมาณแบคทีเรียรวมมีปริมาณสูงกวาครั้งอื่นๆ สวนในครั้งที่ 
2, 3 และ 4 คณะผูวิจัยเก็บตัวอยางจากฟารมหอยนางรม ซ่ึงจะไดหอยนางรมที่สด และมีระยะเวลาเก็บรักษา
กอนนํามาตรวจวิเคราะหหาเชื้อแบคทีเรียที่ส้ันกวาโดยใชเวลาในการเดินทางไมเกิน 2 ช่ัวโมง (ตารางที่ 4.1) 
โดยการปนเปอนของจุลินทรีย สามารถจะเคลื่อนยายมาจากอาหารหนึ่งไปยังอาหารอื่นได ทั้งโดยวิธีการ
สัมผัสโดยตรง หรือโดยผูปฏิบัติงานอาหาร พื้นผิวบริเวณที่สัมผัส หรืออากาศ การปองกันการปนเปอนขาม
อาจรวมถึงการปองกันการปนเปอนโดยผูปฏิบัติเกี่ยวกับอาหาร การปองกันการปนเปอนจากสวนผสม และ
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วัตถุดิบ การปองกันการปนเปอนจากน้ําแข็งที่ใชเปนตัวทําความเย็น การปองกันการปนเปอนจากเครื่องมือ 
และอุปกรณ การปองกันการปนเปอนจากสถานที่ การปองกันการปนเปอนจากผูบริโภค (มัทนา, 2548) ซ่ึง
ปจจัยดังกลาวเหลานี้ สงผลตอปริมาณเชื้อแบคทีเรียกอใหเกิดโรคในหอยนางรมทั้งส้ิน 
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ตารางที ่4.1 ปริมาณแบคทเีรียรวม (log CFU/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต  
 

ปริมาณแบคทเีรียรวม (log CFU/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต คร้ังที่ 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 ชุดที่ 4 ชุดที่5 
1 2.940 ± 0.000 3.264 ± 1.201 2.946 ± 0.237 3.989 ± 0.341 3.997 ± 0.165 
2 1.301 ± 0.000 2.773 ± 0.379 1.929 ± 0.888 2.965 ± 0.613 2.528 ± 0.073 
3 1.301 ± 0.000 3.309 ± 0.693 2.067 ± 1.083 2.984 ± 0.697 1.916 ± 0.870 
4 2.253 ± 1.346 2.712 ± 0.255 2.986 ± 0.381 2.804 ± 0.125 3.142 ± 0.088 

คาเฉลี่ย 1.949 ± 0.898a 3.015 ± 0.625b 2.482 ± 0.761ab 3.186 ± 0.627b 2.896 ± 0.889b

P - value 0.021 
 
หมายเหต ุ อักษร a, b ที่เหมือนกันในแนวนอน แสดงคาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

ขอมูลที่แสดงครั้งที่ 1 – 4 เปนคาเฉลี่ย 2 ซํ้า 
ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 
ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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ปริมาณ Coliform Bacteria ที่พบในหอยนางรม ในชุดที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีปริมาณอยูระหวาง  < 1.8 
– 4.5, < 1.8 – 350, < 1.8 – 6.1, < 1.8 – 110 และ < 1.8 - 79 MPN/g ทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) (ตารางที่ 4.2) คุณภาพทางจุลินทรีย (Microbial Quality) ของอาหาร 
และน้ําเปนเกณฑหนึ่งที่ใชบงบอกถึงคุณภาพของอาหาร และน้ําที่มนุษยใชเพื่อการบริโภคหรืออุปโภค เชน 
คุณภาพทางจุลินทรียของน้ําดื่ม คุณภาพทางจุลินทรียของอาหารสด อาหารปรุงจําหนาย เปนตน โดยทั่วไป
จะมีดัชนี หรือตัวบงชี้การปนเปอนอุจจาระ (Fecal Indicator) เพื่อบงบอกถึงความปลอดภัยของผูบริโภค 
ไดแก (1) เชื้อโคลิฟอรม (Coliform) ซ่ึงเปนกลุมของแบคทีเรียแกรมลบ รูปแทงสั้น ๆ ประกอบดวย E. coli, 
Citrobacter, Klebsiella และ Enterobacter โดยสามารถพบไดในลําไสของมนุษย สัตว และในสิ่งแวดลอมที่
มีส่ิงปฏิกูล (2) เชื้อฟกัลปโคลิฟอรม (Fecal Coliform) เปนโคลิฟอรมกลุมที่ออกมากับอุจจาระของมนุษย 
และสัตว โดยมากกวารอยละ 95 ของฟกัลปโคลิฟอรมมาจากอุจาระของมนุษย (3) เชื้ออีโคไล (E. coli) เปน
แบคทีเรียในกลุมโคลิฟอรม อาศัยอยูในลําไสของมนุษย และสัตวออกมาสูส่ิงแวดลอมพรอมอุจจาระ โดย
ในอุจจาระหนัก 1 กรัม สามารถตรวจพบเชื้อนี้ไดถึง 100 ลานเซลล (พิพัฒน, 2550) ในการศึกษาของ คมคาย และ
คณะ (2548) เรื่อง ปริมาณแบคทีเรียในหอยตะโกรมตางขนาดในแหลงเลี้ยงอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี ซ่ึงทําการเก็บ
ตัวอยางในเดือนตุลาคม 2544 มีนาคม 2545 และกรกฎาคม 2545 โดยเก็บตัวอยางหอยขนาดตาง ๆ กันดังนี้ 
< 5.0,  5.1 – 7.5,  7.6 – 10.0,  10.1 – 12.0 และ  > 12.0 เซนติเมตร พบปริมาณ coliform เฉล่ียเทากับ 
642.76, 617.38, 613.75, 614.76 และ 299.50 MPN/g ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  (P > 0.05) และมีปริมาณ Fecal coliform เฉลี่ยเทากับ 48.80, 359.65, 90.73, 361.96 และ98.46 
MPN/g ตามลําดับ และพบวา มีปริมาณ coliform เฉลี่ยในหอยนางรมทุกขนาดเทากับ 557.63 MPN/g พบ
ปริมาณ Fecal coliform เฉลี่ยในหอยนางรมทุกขนาดเทากับ 191.92 MPN/g ในการศึกษาเรื่อง เปรียบเทียบ
การเจริญเติบโต การปนเปอนของแบคทีเรียในหอยตะโกรมกรามขาว หอยตะโกรมกรามดํา และหอยนางรม
ปากจีบ บริเวณแหลงเลี้ยงอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี โดยทําการศึกษาระหวางเดือนมิถุนายน 25540 
ถึง เดือนธันวาคม 2541 พบการปนเปอนของ coliform ในหอยตะโกรมกรามขาว หอยตะโกรมกรามดํา และ
หอยนางรมปากจีบ เฉลี่ย 785.07, 373.35 และ 243.36 MPN/g ตามลําดับ fecal coliform เฉลี่ย 259.32, 41.95 
และ 61.40 MPN/g ตามลําดับ (มณีย และจินตนา, 2543) จากผลการศึกษาในงานวิจัยตาง ๆ แสดงใหเห็นวา 
หอยนางรมบริเวณอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี มีการปนเปอนของ Coliforms Bacteria ซ่ึงสอดคลอง
กับงานวิจัยช้ินนี้ที่พบการปนเปอนของ Coliforms Bacteria ในหอยนางรมเชนกัน 
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ตารางที ่4.2 ปริมาณ Coliforms Bacteria (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต  
 

ปริมาณ Coliforms Bacteria (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 
ชุดที่ 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 
1 4.5 4.5 < 1.8 < 1.8 2 < 1.8 2 < 1.8 
2 350 1.8 < 1.8 < 1.8 2 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
3 6.1 4.5 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
4 110 7.8 < 1.8 < 1.8 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
5 49 79 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 2 < 1.8 

P - value 0.892 
 
หมายเหตุ    ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 

ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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ปริมาณ E. coli  ที่พบในหอยนางรม ในชดุที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีปริมาณอยูระหวาง < 1.8 – 2, < 1.8 
– 7.8, < 1.8 – 4, < 1.8 – 22 และ < 0.3 – 7.8 MPN/g ตามลําดับ โดยทกุชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P > 0.05) 
 

ซ่ึงในครั้งที่ 1 ที่ทําการตรวจวิเคราะหปริมาณ E. coli พบวา มีปริมาณ E. coli มากกวาครั้งอ่ืน ๆ 
เพราะตวัอยางที่ใชไดนํามาจากรานคาขางถนนในเขตจังหวัดสุราษฎรธานี ซ่ึงเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยา
ของอาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบรโิภคไดทันทใีนกลุมอาหารทะเลที่กําหนดใหมีการปนเปอนของ 
E. coli  < 3 MPN/g (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2553) แสดงใหเหน็วาปริมาณ E. coli ในเนื้อหอยนางรม
ที่ทําการทดลอง มีปริมาณเกินมาตรฐานเฉพาะในครั้งที ่1 ที่ทําการทดลองเทานั้น  
 

โดยมีโอกาสทีห่อยนางรมจะปนเปอน E. coli ได ดังนี ้
 

 
 

เชื้อจุลินทรียกอโรค 
พาหะ/ส่ือนํา 

-  วัตถุดิบ 
-  การขนสง 
-  กระบวนการผลิตหรือ 
   ปรุงอาหาร 
-  การเก็บ/บรรจุ/จําหนาย 
-  การเสริฟ/ภาชนะ 

อาหารเกิดการ

ปนเปอน 

ผูบริโภค

เจ็บปวย 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่7 ขั้นตอนที่อาจเกิดการปนเปอนเชื้อจุลินทรียในอาหาร และน้ําดื่ม  
ที่มา : พิพัฒน (2550) 
 
 ปจจัยทั้งหมดนี้ เปนปจจัยสําคัญที่จะทําใหเกิดการปนเปอน E. coli ในครั้งนี้ ได 
 

ในการศึกษาของมณีย และคณะ (มปป) ในเรื่อง การปนเปอนของแบคทีเรียกอโรคในหอยสองฝา 
บริเวณอาวบานดอน จังหวดัสุราษฎรธานี พบปริมาณ E. coli ในหอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู มีการ
ปนเปอนสูงมากในชวงเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนมิถุนายน 2550 แตอยูในเกณฑมาตรฐานยอมรับสําหรับ
แหลงเลี้ยงหอยสองฝาของกรมประมง โดยพบ E. coli ในหอยนางรม หอยแครง หอยแมลงภู และน้ําทะเล 
เฉล่ีย 87.83, 10.39, 60.04 MPN/100 g และ 7.06 MPN/100 mL ตามลําดับ และในการศึกษาเรื่อง ปริมาณ
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แบคทีเรียในหอยตะโกรมตางขนาดในแหลงเลี้ยงอาวบานดอน จังหวดัสุราษฎรธานี พบปริมาณ E. coli 
เฉล่ียทั้งป ในหอยนางรมขนาดตางๆ ไดแก < 5.0, 5.1 – 7.5, 7.6 – 10.0, 10.1 – 12.0 และ > 12.0 เซนติเมตร 
เทากับ 3.79, 4.49, 3.11, 3.03 และ 5.16 MPN/g ตามลําดับ ซ่ึงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P > 0.05) และมีปริมาณ E. coli เฉล่ียในหอยทุกขนาดเทากับ 3.92 MPN/g (คมคาย และคณะ, 2548) ในการ
เปรียบเทียบการเจริญเติบโต การปนเปอนของแบคทีเรียในหอยตะโกรมกรามขาว หอยตะโกรมกรามดํา 
และหอยนางรมปากจีบ บริเวณแหลงเลี้ยงอาวบานดอน จังหวดัสุราษฎรธานี พบวาการปนเปอนของ E. coli 
ในหอยตะโกรมกรามขาว หอยตะโกรมกรามดํา และหอยนางรมปากจบี มีปริมาณเฉลี่ยเทากับ 9.95, 3.42 
และ 1.22 MPN/g ตามลําดับ (มณยี และจนิตนา, 2543) จากขอมูลผลศึกษาในงานวิจยัตาง ๆ แสดงใหเห็นวา 
หอยนางรมบรเิวณอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี มีการปนเปอนของ E. coli 
 
ตารางที ่4.3 ปริมาณ E. coli (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึด
เปลือกของหอยนางรมมีชีวิต  
 

ปริมาณ E. coli (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึด
เปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 
ชุดที่ 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 
1 2 2 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
2 7.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
3 4 2 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
4 22 < 1.8 < 1.8 < 1.8 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
5 7.8 < 0.3 < 1.8 < 1.8 < 0.3 < 1.8 < 1.8 < 1.8 

P-value 0.875 
 
หมายเหตุ   ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 

ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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ปริมาณ Vibiro parahaemolyticus ที่พบในหอยนางรม ในชุดที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 มีปริมาณอยู
ระหวาง < 0.3 – 460, < 0.3 – 2.14, 0.3 – 93, 0.3 – 2.64 และ < 0.3 – 460 MPN/g ตามลําดับ ทุกชุดการ
ทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) ซ่ึงเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของ
อาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันทีในกลุมอาหารทะเลที่กําหนดวาตองไมตรวจพบ           
V. parahaemolyticus ในตัวอยาง 25 กรัม (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2553) V. parahaemolyticus มีการ
แพรกระจายทั่วไปตามแถบตาง ๆ ของโลก โดยจะพบในอาหารทะเล และผลิตภัณฑจากอาหารทะเล ซ่ึง
นับว า เป นแหล ง สํ าคัญที่ สุ ด ในการแพร ร ะบาดของ เชื้ อนี้  (พิ ไลพรรณ  และบัญญั ติ ,  2521)                            
V. parahaemolyticus มีถ่ินอาศัยอยูในทะเล มีชวงการเจริญแตกตางกันไป ในชวงฤดูหนาว เชื้อจะอาศัยอยู
ในตะกอน เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น เชื้อจะแพรกระจายเขาสูแพลงกตอนสัตว (ประภัสสร, 2536) ในฤดูรอนจะมี
การแพรกระจายของเชื้อสูง และลดลงในฤดูหนาวที่เปนเชนนี้ เนื่องจากการแพรกระจายของเชื้อมี
ความสัมพันธกับอุณหภูมิของน้ําทะเล และจะไมพบเชื้อนี้เมื่ออุณหภูมินอยกวา 15 องศาเซลเซียส (ทศัวรรณ, 
2548) 

 
โรคอาหารเปนพิษ ที่เกิดจากเชื้อ V. parahaemolyticus จะตองเปนชนิด Kanagawa Positive ผูปวยที่

เปนโรคนี้จะตองบริโภคอาหารที่มีเชื้อปะปนอยูเขาไปในปริมาณมากพอประมาณ 106 x 109 เซลล/กรัม จึง
จะสามารถกอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษได อาการของโรคมักจะปรากฏหลังจากรับประทานอาหารที่มีเชื้อนี้
ปะปนอยู 10 – 20 ช่ัวโมง ในบางกรณีอาจจะแสดงอาการภายใน 2 – 48 ช่ัวโมง ขึ้นอยูกับจํานวนเชื้อ และ
ความเปนกรดเปนดางในระบบทางเดินอาหารของแตละบุคคล อาการของโรคจะรุนแรงหรือไมนั้นขึ้นอยูกับ
ภูมิตานทานโรคของแตละบุคคลดวย อาการอาหารเปนพิษ เนื่องจาก V. parahaemolyticus จะมีอาการปวด
ทอง ทองรวง คล่ืนไส อาเจียน มีไขต่ํา หนาวสั่น ปวดศีรษะ แตโดยทั่วไปจะมีอาการทองรวงถายอุจจาระ
บอยครั้ง แตไมมีเยื่อเมือกหรือเลือดปนออกมา อาการของผูปวยจะเปนติดตอกันไดยาวนานถึง 10 วัน แต
โดยเฉลี่ยแลวจะแสดงอาการอยูประมาณ 72 ช่ัวโมง (โสภณ, 2524; Wong et al., 2000) จากการศึกษาของ 
มณีย และคณะ (มปป.) ในเรื่อง การปนเปอนของแบคทีเรียกอโรคในหอยสองฝา บริเวณอาวบานดอน 
จังหวัดสุราษฎรธานี โดยทําการเก็บตัวอยางในตัวอยางหอยนางรม (Crassostrea belcheri) หอยแครง 
(Anadara granosa, Linn.) หอยแมลงภู (Perna viridis, Linn.) ตั้งแตเดือน กุมภาพันธ 2550 ถึง เดือน 
มกราคม 2551 พบปริมาณ V. parahaemolyticus เฉล่ีย 5.5 x 102, 7.4 x 102, 7.0 x 102 CFU/g ตามลําดับ ซ่ึงต่ํา
กวาเกณฑมาตรฐานยอมรับสําหรับหอยสองฝาเพื่อบริโภคสดของกรมวิทยาศาสตรการแพทย และใน
การศึกษาเรื่อง ปริมาณแบคทีเรียในหอยตะโกรมตางขนาดในแหลงเลี้ยงอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี 
โดยทําการเก็บตัวอยางในชวงเดือนตุลาคม 2544 มีนาคม 2545 และกรกฎาคม 2545 พบปริมาณ                  
V. parahaemolyticus เฉลี่ยในหอยตะโกรม 5 ขนาด คือ < 5.0, 5.1 – 7.5, 7.6 – 10.0, 10.1 – 12.0 และ >12.0 
เซนติ เมตร  เทากับ  4 .4 x 103, 4.0 x 103, 3.9 x 103, 1.8 x 103 และ 2.3 x 103 CFU/g ตามลําดับ ซ่ึงไมมี
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ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) (คมคาย และคณะ, 2548) รวมถึงจากการศึกษาของ
มณีย และจินตนา (2543) เรื่อง เปรียบเทียบการเจริญเติบโต การปนเปอนของแบคทีเรียในหอยตะโกรม
กรามขาว หอยตะโกรมกรามดํา และหอยนางรมปากจีบ บริเวณแหลงเล้ียงอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎร
ธานี โดยทําการเก็บตัวอยางในชวงเดือนมิถุนายน 2540 ถึง เดือนธันวาคม 2541 พบการปนเปอนของ          
V. parahaemolyticus ในตัวอยางหอยตะโกรมกรามขาว หอยตะโกรมกรามดํา และหอยนางรมปากจีบ 500, 
5388 และ 139 CFU/g ตามลําดับ จากขอมูลผลการศึกษาในงานวิจัยตาง ๆ แสดงใหเห็นวา หอยนางรม
บริเวณอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี มีการปนเปอนของ V. parahaemolyticus 
 
ตารางที ่4.4 ปริมาณ V. parahaemolyticus (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการ
คลายกลามเนือ้ยึดเปลือกของหอยนางรมมชีีวิต  
 

ปริมาณ V. parahaemolyticus (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 
ชุดที่ 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 
1 < 0.3 < 0.3 460 6.0 0.9 0.3 1.58 0.30 
2 < 0.3 0.36 2.14 1.9 0.6 0.6 1.47 0.74 
3 0.72 1.1 3.5 93 0.3 1.07 1.55 0.3 
4 1.1 0.93 1.2 0.36 0.3 0.93 2.64 0.6 
5 < 0.3 < 0.3 1.9 460 < 0.3 < 0.3 < 0.3 0.6 

P-value 0.692 
 
หมายเหต ุ ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 

ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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 ตรวจไมพบ V. cholerae ในตัวอยางหอยนางรม 25 กรัม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต ทุกครั้งที่ทําการตรวจวิเคราะห (ตารางที่ 4.5) ซ่ึงเกณฑคุณภาพ
ทางจุลชีววิทยาของอาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันทีในกลุมอาหารทะเลกําหนดวาตอง
ตรวจไมพบ V. cholerae ในตัวอยางหอยนางรม 25 กรัม (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2553) การแพรระบาดของ 
V. cholerae พบมากในชวงฤดูรอน มักแพรผานทางอาหาร และน้ําดื่มที่มีการปนเปอนของเชื้อ การแพร
ระบาดมักพบในพื้นที่มีประชาชนหนาแนน เปนศูนยกลางของการติดตอคาขาย หรือแหลงทองเที่ยวตาม
ชายทะเล (โสภณ, 2524) การทําใหเกิดโรคของ V. cholerae จะตองมีเชื้อจํานวนมากพอในลําไส จึงจะทําให
เกิดโรคได โดยทั่วไปเมื่อเชื้อเขาสูรางกาย เชื้อบางสวนจะถูกฆาโดยกรดในกระเพาะอาหาร จํานวนเชื้อ
ประมาณ 100 เซลลตอมิลลิลิตร สามารถทําใหเกิดโรคในคนที่มีกรดในกระเพาะอาหารลดลง ซ่ึงอาจ
เนื่องมาจากการเกิดกรดในกระเพาะอาหาร หรือทานยาลดกรด เมื่อเชื้ออยูบริเวณลําไสเล็กเชื้อจะสามารถ
ลอดผานเมือกที่คลุมอยูบนเยื่อบุผิวของลําไส และจับกับเซลลบุผิวของลําไสเล็ก อาการของโรคอหิวาหตกโรค 
มักจะเกิดหลังจากรับประทานอาหารที่มีเชื้อเขาไปภายใน 5 – 12 ช่ัวโมง ผูปวยจะมีอาการถายอุจจาระเหลว
เปนสีขาวคลายน้ําซาวขาว มีกล่ินเหม็นคาว ทําใหรางกายสูญเสียน้ํา และเกลือแรมากสงผลใหเกิดภาวะขาด
น้ํา ความดันเลือดต่ํา ช็อก และเสียชีวิตได (ทัศวรรณ, 2548) ในการศึกษาการปนเปอนของแบคทีเรียกอโรค
ในหอยสองฝา บริเวณอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี โดยมณีย และคณะ (มปป.) ทําการเก็บตัวอยาง
ในชวงเดือน กุมภาพันธ 2550 ถึง เดือน มกราคม 2551 พบการปนเปอนของ V. cholerae ในหอยนางรม 
หอยแครง และ หอยแมลงภู คิดเปนรอยละ 8.15 ของจํานวนตัวอยางทั้งหมด 
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ตารางที ่4.5 V. cholerae ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของ
หอยนางรมมชีีวิต  
 

V. cholerae ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อ
ยึดเปลือกของหอยนางรมมชีีวิต ชุดที่ 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 
1 ND ND ND ND 
2 ND ND ND ND 
3 ND ND ND ND 
4 ND ND ND ND 
5 ND ND ND ND 

 
หมายเหต ุ ND  หมายถึง ตรวจไมพบการปนเปอนในตัวอยาง 25 กรัม เมื่อทําการตรวจวเิคราะห 2 ซํ้า 

ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 
ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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Salmonella spp.  ที่พบในหอยนางรม ในชุดที่ 1, 3, 4 และ 5 พบ Salmonella กลุม (group) E สวน
ชุดที่ 2 พบ Salmonella กลุม C และ E โดยพบเฉพาะในครั้งที่ 1 ที่ทําการตรวจวิเคราะหเทานั้น (ตารางที่ 4.6) 
ซ่ึงเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันทีในกลุมอาหารทะเล
กําหนดวา ตองตรวจไมพบ Salmonella spp. ในตัวอยางอาหาร 25 กรัม (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2553) 
Salmonella spp. ทุก serotypes ทําใหเกิดโรคอาหารเปนพิษ โดยมีความรุนแรงตางกัน ชนิดที่มีความรุนแรง
มากคือ พวกที่ทําใหเกิดโรคไทฟอยด และพาราไทฟอยด หรือ โรคไขรากสาดนอย ตัวที่ทําใหเกิดโรค คือ 
Salmonella Typhi และ S. Parathyphi ตามลําดับ สวนโรคอาหารเปนพิษธรรมดา (Salmonellosis) ซึ่งเกิด
จาก Salmonella Typhimurium หรือ Salmonella spp. จะมีความรุนแรงไมมาก Salmonella ไมใชน้ําตาลแล็ก
โตส ไมใหกรด และแก็ส (รัตนา, 2535; มัทนา, 2548) จากการศึกษาการปนเปอนของแบคทีเรียกอโรคใน
หอยสองฝา (หอยนางรม หอยแครง และ หอยแมลงภู) บริเวณอาวบานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี โดยมณีย 
และคณะ (มปป.) ทําการเก็บตัวอยางในชวงเดือน กุมภาพันธ 2550 ถึง เดือน มกราคม 2551 พบการปนเปอน
ของ Salmonella spp. คิดเปนรอยละ 6.47 ของจํานวนตัวอยางทั้งหมด จากขอมูลแสดงใหเห็นวา บริเวณอาว
บานดอน จังหวัดสุราษฎรธานี มีการปนเปอนของ Salmonella spp.ในหอยนางรม 
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ตารางที ่4.6 Salmonella spp. ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือก
ของหอยนางรมมีชีวิต  
 

Salmonella spp. ทีพ่บในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต ชุดที่ 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 
1 พบ (กลุม E) ND ND ND 
2 พบ (กลุม C,E) ND ND ND 
3 พบ (กลุม E) ND ND ND 
4 พบ (กลุม E) ND ND ND 
5 พบ (กลุม E) ND ND ND 

 
หมายเหต ุ ND หมายถึง ตรวจไมพบการปนเปอนในตัวอยาง 25 กรัม เมื่อทําการตรวจวเิคราะห 2 ซํ้า 

ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 
ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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 การใชสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกหอยนางรมมีชีวิต ไดแก น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
รวมกับ ยูจีนอล 0.24 ml/L น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ 
ดีเกลือ 37.98 g/L และน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต ไมชวยใหปริมาณของแบคทีเรียรวม Coliform Bacteria,        
E. coli, V. parahaemolyticus ลดลง เนื่องจากการใชสารออกฤทธิ์ดังกลาว นาจะมีระยะเวลา และความ
เขมขนคอนขางต่ําเกินไป ซ่ึงจากการศึกษาของ Hemaiswarya and Doble (2009) เร่ือง ผลกระทบที่เกิดขึ้น
ระหวาง ยูจีนอล และยาปฏิชีวนะ ตอเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ พบวายูจีนอลเปนสารประกอบอยูในน้ํามัน
กานพลู ที่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย โดยยูจีนอลความเขมขน 1 mM จะทําลายเยื่อหุมเซลลแบคทีเรียเกือบ 
50 เปอรเซ็นต ยูจีนอลยังสามารถเพิ่มการทํางานของ lysozyme, Triton X – 100 และ SDS ที่เปนอันตรายตอ
เยื้อหุมเซลลไดอีกดวย นอกจากนี้ยังมีสมุนไพรไทย เชน กระเทียม และกานพลูชวยยับยั้ง Salmonella 
Typhimurium และ Staphylococus aureus ในไกสดแชเย็น (ธีรพร, 2538) มีสมุนไพรอีกหลายชนิดที่มี
คุณสมบัติชวยในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย เชน โหระพา กานพลู กระเทียม horseradish marjoram โอริกาโน 
ดอกโรสแมรี่ และ โหระพา (thyme) เมื่อบมไวที่อุณหภูมิ 30 0C (Yutaka et al., 2006) สวน V. cholerae 
ตรวจไมพบทั้งในชุดควบคุมและในชุดทดลองอื่นๆ ในทุกครั้งที่ทําการตรวจวิเคราะห สวน Salmonella spp. 
ตรวจพบเฉพาะในครั้งที่ 1 ของการเก็บตัวอยางเทานั้น 
 
 สวนเมนทอลสามารถออกฤทธิ์ในการยับยัง้แบคทีเรียบางชนิดไดดีเชนกัน ซ่ึงจากการศึกษาของ   
Bin et al. (2007) พบวาสารสกัดจากใบและกานของมิน้ทสามารถยับยั้งการเจริญของ Staphylococcus aureus, 
Bacillus cereus, E. coli, Salmonella Anatum และ Listeria  monocytogenes  และในการสกดัเหงาไพล     
ดวยตัวทําละลายอินทรีย 3 ชนิด คือ เฮกเซน, เอทิล อะซิเตท และเมทานอล พบวา สารสกัดหยาบดวย         
เฮกเซน มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราไดดี แตกลับยบัยั้งแบคทีเรีย และยีสตไดนอย สวนสารสกัดหยาบในชั้นเอทิลอะซิเตท   
และเมทานอล ยับยั้งแบคทีเรียไดดี (เชฏฐ, 2548) ซ่ึงในผลการวิจัยคร้ังนี้ การใชเมนทอลระดับความเขมขน 
0.1 g/L รวมกับ น้ําโซดา 10 % ไมชวยใหลดการปนเปอนของเชื้อแบคทีเรียกอโรคได 
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สรุปผลการทดลอง 
 
 การวิจัยและพัฒนาการใชประโยชนจากสารที่ออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อของสัตวน้ําในการคลาย
กลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต พบวาการใชน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชวยทําใหผูทดลองแกะเปลือกหอยนางรมไดสําเร็จมากที่สุด โดยผูทดลองสามารถแกะเปลือกหอยนางรมได
สําเร็จสูงถึง 48 เปอรเซ็นต  
 
 การใชสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกหอยนางรมมีชีวิต ไดแก น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
รวมกับ ยูจีนอล 0.24 ml/L น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ 
ดีเกลือ 37.98 g/L และน้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต โดยการแชเปนเวลา 30 นาที ไมสามารถทําใหปริมาณของ
แบคทีเรียรวม Coliform Bacteria, E. coli, V. parahaemolyticus ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (P > 0.05) 
 
 การแนะนําใหเกษตรกร หรือผูบริโภคที่ตองการแกะเปลือกหอยนางรมไดงายขึ้น ควรใชน้ําโซดา 
10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L แชหอยนางรมนาน 30 นาที จะชวยทําใหแกะเปลือกหอยนางรมได
งายขึ้น โดยไมสงผลตอคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของหอยนางรมสดในเรื่อง กล่ินคาว ความนุม และ
รสชาติ 
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ลักษณะเฉพาะ.....ความยากงายในการแกะเปลือกหอยนางรมรหัส / ช่ือผูทดสอบ............................................ 

 
การทดลองที่ 2   ศึกษาความพึงพอใจของผูทดลองเปดเปลือกหอยนางรม โดยการแชดวยสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึด
เปลือก 
 
คําช้ีแจง  โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองวางที่แสดงระดับความแตกตางของความยากงายในการแกะเปลือก
หอยนางรมตามความเปนจริง เมื่อเปรียบเทียบตัวอยางรหัส 01 – 04 กับตัวอยางรหัส 00 

ระยะเวลา 30 นาที 
                                      ตัวอยางรหัส 
การทดสอบ 

01 02 03 04 

แกะเปลือกงายกวา 00     
แกะเปลือกงายเทากับ 00     
แกะเปลือกงายนอยกวา 00     

 
คําช้ีแจง  โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองวางที่แสดงความสําเร็จในการแกะเปลือกหอยนางรมของผูทดลอง 
เมื่อแชดวยสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกตามความเปนจริง  
 

รหัสตัวอยาง 
รายการประเมิน 

00 01 02 03 04 
ความสําเร็จในการแกะเปลือก      

 
การยอมรับในวิธีการใชสารออกฤทธิ์คลายกลามเนื้อยึดเปลือกทั้ง 4 ชนิด 
 

�    ยอมรับ   �    ไมยอมรับ 
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แบบบันทึกผลการทดลอง 
       วันที่ทดสอบ ..................................................... 
ชนิดตัวอยาง ......หอยนางรม.......    เวลาเริ่มทดสอบ ................................................ 
ลักษณะเฉพาะ.....ความยากงายในการแกะเปลือกหอยนางรม             รหัส / ช่ือผูทดสอบ............................................ 

การทดลองที่ 3   ศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคหอยนางรมสด เมื่อใชสารออกฤทธิ์ชวยในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือก
หอยนางรมมีชีวิต 

 

คําช้ีแจง โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองวางที่แสดงระดับความพึงพอใจของผูบริโภคหอยนางรมสดของแตละตัวอยาง
ตามความเปนจริง 

 

ลักษณะที่
ประเมิน 

กลิ่นคาว ความนุมของหอย รสชาติ ความพึงพอใจโดยรวม 

ระดับความพึง 

              พอใจ 

 

ตัวอยางรหัส 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

มา
กท

ี่สุด
 

มา
ก 

ปา
นก

ลา
ง 

นอ
ย 

นอ
ยท

ี่สุด
 

00                     

01                     

02                     

03                     

04                     
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ตารางผนวกที ่1 ปริมาณแบคทเีรียรวม (CFU/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต  
 

ปริมาณแบคทีเรียรวม (CFU/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 
คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 ชุดที่ 

ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 ซ้ําที่ 1 ซ้ําที่ 2 
1 8.7x102 8.7x102 < 25 < 25 < 25 < 25 < 25 1.6x103

2 1.3x104 2.6x102 3.2x102 1.1x103 6.3x103 6.6x102 7.8x102 3.4x102

3 1.3x103 6.0x102 3.6x102 < 25 6.8x102 < 25 1.8x103 5.2x102

4 1.7x104 5.6x103 2.5x103 3.4x102 3.0x103 3.1x102 5.2x102 7.8x102

5 1.3x104 7.6x103 3.8x102 3.0x102 3.4x102 < 25 1.2x103 1.6x103

 
หมายเหต ุ ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 

ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่2 ปริมาณ Coliforms Bacteria (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการ
คลายกลามเนือ้ยึดเปลือกของหอยนางรมมชีีวิต  
 

ปริมาณ Coliforms Bacteria (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 
ชุดที่ 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 
1 4.5 4.5 < 1.8 < 1.8 2 < 1.8 2 < 1.8 
2 350 1.8 < 1.8 < 1.8 2 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
3 6.1 4.5 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
4 110 7.8 < 1.8 < 1.8 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
5 49 79 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 2 < 1.8 

 
หมายเหต ุ ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 

ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่3 ปริมาณ E. coli (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต  
 

ปริมาณ E. coli (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึด
เปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 
ชุดที่ 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 
1 2 2 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
2 7.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
3 4 2 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
4 22 < 1.8 < 1.8 < 1.8 1.8 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
5 7.8 < 0.3 < 1.8 < 1.8 < 0.3 < 1.8 < 1.8 < 1.8 

 
หมายเหต ุ ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 

ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่4  ปริมาณ V. parahaemolyticus (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการ
คลายกลามเนือ้ยึดเปลือกของหอยนางรมมชีีวิต  
 

ปริมาณ V. parahaemolyticus (MPN/g) ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 
ชุดที่ 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 
1 < 0.3 < 0.3 460 6.0 0.9 0.3 1.58 0.30 
2 < 0.3 0.36 2.14 1.9 0.6 0.6 1.47 0.74 
3 0.72 1.1 3.5 93 0.3 1.07 1.55 0.3 
4 1.1 0.93 1.2 0.36 0.3 0.93 2.64 0.6 
5 < 0.3 < 0.3 1.9 460 < 0.3 < 0.3 < 0.3 0.6 

 
หมายเหต ุ ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 

ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



110 

 

ตารางผนวกที ่5  V. cholerae ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือก
ของหอยนางรมมีชีวิต  
 

V. cholerae ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิต 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 
ชุดที่ 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 
1 ND ND ND ND ND ND ND ND 
2 ND ND ND ND ND ND ND ND 
3 ND ND ND ND ND ND ND ND 
4 ND ND ND ND ND ND ND ND 
5 ND ND ND ND ND ND ND ND 

 
หมายเหต ุ ND  หมายถึง ตรวจไมพบการปนเปอนในตัวอยาง 25 กรัม  

ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 
ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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ตารางผนวกที ่6 Salmonella spp. ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึด
เปลือกของหอยนางรมมีชีวิต  
 

Salmonella spp. ที่พบในหอยนางรม เมื่อใชสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของ
หอยนางรมมชีีวิต 

คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 
ชุดที่ 

ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 ซํ้าที่ 1 ซํ้าที่ 2 
1 พบ (กลุม E) ND ND ND ND ND ND ND 
2 พบ (กลุม C,E) ND ND ND ND ND ND ND 
3 พบ (กลุม E) พบ (กลุม E) ND ND ND ND ND ND 
4 พบ (กลุม  E) ND ND ND ND ND ND ND 
5 พบ (กลุม E) พบ (กลุม E) ND ND ND ND ND ND 

 
หมายเหต ุ ND  หมายถึง ตรวจไมพบการปนเปอนในตัวอยาง 25 กรัม 

ชุดที่ 1 สารละลายของน้ําจืดที่ผสมเกลือแกงลงไปใหมีความเค็มของน้ําอยูที่ 30 psu. (ชุดควบคุม) 
ชุดที่ 2 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ยจูีนอล 0.24 ml/L  
ชุดที่ 3 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ เมนทอล 0.1 g/L  
ชุดที่ 4 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต รวมกับ ดีเกลือ 37.98 g/L 
ชุดที่ 5 น้ําโซดา 10 เปอรเซ็นต 
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ตารางแผนงานประกอบ 
 
ตารางผนวกที ่7 แผนกิจกรรมหลักที่สอดคลองกับวัตถุประสงค 
 

วัตถุประสงค กิจกรรมหลัก กิจกรรมรอง ชวงระยะเวลา

ดําเนินการ 

จํานวน

วนัท่ีใช 

ผูรับผดิชอบ 

1.1.1 ศึกษาหา

ระดับความ

เขมขนที่

เหมาะสมของ

ยูจีนอล 

ก.ย.52 ถึง ต.ค. 

52 

 

12 อ. กมลวรรณ 

และผูชวย

นักวจิัย 

1.1.2 ศึกษาหา

ระดับความ

เขมขนที่

เหมาะสมของ

ไพลผง 

ต.ค. 52 ถึง พ.ย. 

52 

12 อ. กมลวรรณ 

และผูชวย

นักวจิัย 

1. ศึกษาแนวทางการ

ใชประโยชนจากสาร

ที่ออกฤทธิ์คลาย

กลามเนื้อของสัตวน้ํา 

ในการคลาย

กลามเนื้อยดึเปลือก

ของหอยนางรมมี

ชีวิต  

1.1 ศึกษาชนดิ

และระดับความ

เขมขนที่

เหมาะสมของสาร

ออกฤทธิ์ในการ

คลายกลามเนือ้ยึด

เปลือกของหอย

นางรมมีชีวิต 

เพื่อใหงายตอการ

แกะเปลือกหอย  

1.1.3 ศึกษา

หาระดับ

ความเขมขน

ที่เหมาะสม

ของเมนทอล 

พ.ย.52 ถึง ธ.ค.

52 

 

12 อ. กมลวรรณ 

และผูชวย

นักวจิัย 
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ตารางผนวกที ่7 (ตอ) 
 

วัตถุประสงค กิจกรรมหลัก กิจกรรมรอง ชวงระยะเวลา

ดําเนินการ 

จํานวน

วนัท่ีใช 

ผูรับผดิชอบ 

  1.1.4 ศึกษาหา
ระดับความ
เขมขนที่
เหมาะสมของ
ดีเกลือ 
1.1.5 ศึกษาหา
ระดับความ
เขมขนที่
เหมาะสมของ
น้ําโซดา 

ธ.ค.52 ถึง ม.ค.
53 

 
 
 
ม.ค.53 ถึง ก.พ.

53 

12 อ. กมลวรรณ 
และผูชวย
นักวจิัย 
 
อ. กมลวรรณ 
และผูชวย
นักวจิัย 

1.2.1 ประเมิน
ความพึงพอใจ
ของผูที่ทําการ
ทดสอบตอ
การแกะ
เปลือกของ
หอยนางรม 

มิ.ย. ถึง ก.ค. 53 8 อ. กมลวรรณ 
อ. ยุทธนา  
คุณณิชาพล 
และผูชวย
นักวจิัย 

1.2.2 ประเมิน
ความสําเร็จ
ในการแกะ
เปลือกหอย
นางรมของผู
ที่ทําการ
ทดสอบ 

มิ.ย. ถึง ก.ค. 53 8 อ. กมลวรรณ 
อ. ยุทธนา  
คุณณิชาพล 
และผูชวย
นักวจิัย 

 1.2 ศกึษาความพึง
พอใจของผูที่
ทดลองเปดเปลือก
หอยนางรม 
ภายหลังจากการ
แชในสารออก
ฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึ
เปลือกของหอย
นางรมมีชีวิต 
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ตารางผนวกที ่7 (ตอ) 
 

วัตถุประสงค กิจกรรมหลัก กิจกรรมรอง 
ชวงระยะเวลา
ดําเนินการ 

จํานวน
วนัท่ีใช 

ผูรับผดิชอบ 

 1.3 ศึกษาความพึง
พอใจของผูบริโภค
ตอคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของ
หอยนางรมสด 
ภายหลังการแชใน
สารออกฤทธิ์ในการ
คลายกลามเนือ้ยึด
เปลือกของหอย 
นางรมมีชีวิต ทั้ง 5 
ชนิด 

ประเมินผล
ความพึงพอใจ
ของผูบริโภคตอ
คุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส
ของหอยนางรม
สดที่ผานการ
ทดลอง เพื่อ
นําไปเปนขอมลู
สําหรับการ
คัดเลือกชนิด
และความ
เขมขนของสาร
ที่เหมาะสม 

มิ.ย. ถึง ก.ค. 53 8 อ. กมลวรรณ 
อ. ยุทธนา  
คุณณิชาพลและ
ผูชวยนกัวจิัย 

 1.4 ประเมินผลและ
กําหนดแนวทางใน
การใชประโยชนจาก
สารที่ออกฤทธิ์ใน
การคลายกลามเนื้อ
ยึดเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิต 

คัดเลือกชนิด
และความ
เขมขนของสาร
ที่ออกฤทธิ์ใน
การคลาย
กลามเนื้อยดึ
เปลือกของหอย
นางรมมีชีวิต
อยางมี
ประสิทธิภาพ 
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ตารางผนวกที ่7 (ตอ) 
 

วัตถุประสงค กิจกรรมหลัก กิจกรรมรอง 
ชวงระยะเวลา
ดําเนินการ 

จํานวน
วนัท่ีใช 

ผูรับผดิชอบ 

2. ศึกษาผลของสารที่
ออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือก
ของหอยนางรมมี
ชีวิต ตอการลดการ
ปนเปอนของ
แบคทีเรียที่พบใน
ตัวอยางหอยนางรม 

2.1 ศึกษาผลของ
สารที่ออกฤทธิ์ใน
การคลาย
กลามเนื้อยดึ
เปลือกของหอย
นางรมมีชีวิต ที่
คัดเลือกไดตอการ
ลดการปนเปอน
ของแบคทีเรียที่ 
บงชี้สุขลักษณะ 
และแบคทีเรียที่
กอโรคบางชนิดที่
พบในตวัอยาง
หอย 

ประเมิน
ประสิทธิภาพ
ของสารที่
ออกฤทธิ์ใน
การคลาย
กลามเนื้อยดึ
เปลือกของ
หอยนางรมมี
ชีวิต ในการ
ลดการ
ปนเปอนของ
แบคทีเรียที่
พบใน
ตัวอยางหอย
นางรม 

ก.ค. ถึง ส.ค. 53 32 

 

อ. กมลวรรณ 
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ตารางผนวกที ่8 แสดงการเปรยีบเทียบ Output ที่เสนอในขอเสนอโครงการ และที่ไดจริง 
 

Output 

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน 
ผลสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 

ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไมถึง 
100 เปอรเซ็นต) ใหทานระบุ
สาเหตุและการแกไขที่ทาน

ดําเนินการ 
1. ศึกษาหาระดับความเขมขนทีเ่หมาะสมของ 
ยูจีนอลในการคลายกลามเนือ้ยึดเปลือกหอยนางรมมีชีวิต 

100 
 

2. ศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของ 
เมนทอลในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกหอยนางรมมชีีวิต 

100 
 

3. ศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของ 
ดีเกลือในการคลายกลามเนือ้ยึดเปลือกหอยนางรมมีชีวิต 

100 
 

4. ศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของ 
ไพลผงในการคลายกลามเนือ้ยึดเปลือกหอยนางรมมีชีวิต 

100 
 

5. ศึกษาหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของ 
น้ําโซดาในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกหอยนางรมมชีีวิต 

100 
 

6. สรุปผลและเขียนรายงานศกึษาชนดิและระดับความ
เขมขนที่เหมาะสมของสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนือ้
ยึดเปลือกของหอยนางรมมชีีวิต เพื่อใหงายตอการแกะ
เปลือกหอย 

100 

 

7. ศึกษาความพึงพอใจของผูที่ทดลองเปดเปลือกหอย
นางรม ภายหลังจากการแชในสารออกฤทธิ์ในการคลาย
กลามเนื้อยดึเปลือกของหอยนางรมมีชีวิต 

100  

8. ศึกษาความพึงพอใจของผูบริโภคตอคุณลักษณะทาง
ประสาทสัมผัสของหอยนางรมสด ภายหลังการแชในสาร
ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึดเปลือกของหอย 

100  
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ตารางผนวกที ่8 (ตอ) 
 

Output 

กิจกรรมในขอเสนอโครงการ/หรือจากการปรับแผน 
ผลสําเร็จ 

(เปอรเซ็นต) 

ในกรณีลาชา (ผลสําเร็จไม
ถึง 100 เปอรเซ็นต) ใหทาน
ระบุสาเหตุและการแกไขที่

ทานดําเนนิการ 
9. ประเมินผลและกําหนดแนวทางในการใชประโยชนจาก
สารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยดึเปลือกของหอย
นางรมมีชีวิต 

100 
 

10. ศึกษาผลของสารที่ออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึด
เปลือกของหอยนางรมมีชีวิต ที่คัดเลือกไดตอการลดการ
ปนเปอนของแบคทีเรียที่บงชี้สุขลักษณะ และแบคทีเรียที่กอ
โรคบางชนิดที่พบในตวัอยางหอย 

100 

 

11. สรุปผลและเขียนรายงาน 100  
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กิจกรรมที่เกีย่วของกับการนาํผลงานไปใชประโยชน 
 

1. การจัดเผยแพรผลงานวิจัย 1 คร้ัง โดยจัดนิทรรศการ และบริการวิชาการ ในงานเกษตรแฟร ปาลม
น้ํามัน และของดีชุมพร ประจําป 2554 ตั้งแตวันที่ 27 พฤษภาคม 2554 ถึงวันที่ 5 มิถุนายน 2554 
ซ่ึงในการนําเสนอผลงานวิจัยในครั้งนี้ ผูเขารวมงานสวนใหญ ใหความสนใจเปนจํานวนมาก โดย
เมื่อเขามาดู และฟงวิธีการใชสารอกฤทธิ์คลายกลามเนื้อเปลือกหอยนางรมครั้งแรก ผูเขาฟงสวน
ใหญมีความคิดวา ไมนาจะทําได แตเมื่อไดทดลองปฏิบัติกลับพบวา สามารถใชงานไดจริง เห็นผล
ในระยะเวลาไมนาน จึงทําใหสนใจในผลงานวิจัย และสารที่ใชหาซื้อไดงาย โดยเฉพาะน้ําโซดา  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวกที่ 15  การจัดเผยแพรผลงานวิจัย “การวิจยัและพัฒนาการใชสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยึด
เปลือกหอยนางรมมีชีวิตเพื่อการบริโภคในรูปแบบสด” 
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ภาพผนวกที่ 16  การติดตั้งโปสเตอรเผยแพรผลงานวิจัย 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 17  อธิบายวิธีการใชสารออกฤทธิ์ในการคลายกลามเนื้อยดึเปลือกหอยนางรมมีชีวิตเพื่อการ
บริโภคในรูปแบบสด และแจกเอกสารแกผูสนใจ 
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ภาพผนวกที่ 18  ผูเขารวมงานทดลองแกะเปลือกหอยนางรม และชิมหอยนางรม 
 

 
 

 
ภาพผนวกที่ 19  นักเรียนที่สนใจเขาศกึษา และดูงานวิจยั 

 
    ลงนาม.......................................................(หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน) 
            วันที่  25  ตุลาคม  2554 
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