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บทคัดยอ่ 

 

 ความทนทานต่อสิ่งแวดล้อมอาจเป็นปัจจัยหนึ่งที่ส่งเสริมให้ชนิดพันธ์ุต่างถ่ินรุกรานประสบ

ความส้าเร็จในสิ่งแวดล้อมนั้นๆ ดังนั้นผู้วิจัยได้ศึกษาความทนทานต่อสิ่งแวดล้อมโดยศึกษาจาก

พฤติกรรมการกินระหว่าง หอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง (Pila pesmei) และหอยเชอรี่ (Pomacea 

canaliculata) โดยคาดการณ์ว่าหอยเชอรี่ที่เป็นชนิดพันธ์ุต่างถ่ินรุกรานจะทนทานต่อสิ่งแวดล้อมที่

เป็นพิษได้มากกว่าหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง ในที่นี้สิ่งแวดล้อมที่เป็นพิษคือตะกั่ว (Pb2+) ซึ่งจัดว่าเป็น

โลหะหนักชนิดหนึ่ง อย่างไรก็ตามพบว่าหอยเชอรี่ที่เป็นชนิดพันธ์ุต่างถ่ินรุกรานไม่ได้มีความทนทาน

ต่อตะกั่ว (Pb2+) ได้ดีกว่าหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง ผลการศึกษาน้ีถูกอภิปรายในแง่ของความเข้มข้นของ

สารละลาย Pb2+
 และการศึกษาในอนาคตเกี่ยวกับผลของโลหะหนักต่อทั้งพฤติกรรมการกินและ 

มิญชวิทยาของระบบทางเดินอาหาร  
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Abstract 

 

Environmental tolerance is one factor which may contribute to the success 

of the non-native invasive species. Here, we investigated the environmental 

tolerance (by studying feeding behaviour) between invasive apple snails (Pomacea 

canaliculata) and native apple snails (Pila pesmei). It was predicted that the invasive 

apple snails would be more tolerant to toxic environment (heavy metals: Pb2+ ) than 

the native apple snails. However, it was found that the invasive apple snails were not 

more tolerant to Pb2+   than the native apple snails. The results were discussed in 

terms of Pb2+ solution concentration and future studies about effects of heavy 

metals on both feeding behavior and histology of digestive system.  
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บทน้า 

 

ความส้าคัญและท่ีมาของปัญหา 

 ปัจจุบันประเทศไทยมีสิ่งมีชีวิตชนิดพันธ์ุต่างถ่ิน (Alien species) อยู่มากกว่า 3,500 ชนิด 
และยังมีการน้าเข้าชนิดพันธ์ุต่างถ่ินใหม่ๆ อยู่ตลอดเวลาทั้งโดยตั้งใจและไม่ได้ตั้งใจ (ส้านักงาน
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2552) ชนิดพันธ์ุต่างถ่ินบางชนิดมีประโยชน์ต่อ
ประเทศในด้านเศรษฐกิจ การเกษตร และปศุสัตว์ อย่างไรก็ตามชนิดพันธ์ุต่างถ่ินเหล่านี้บางชนิดถูก
น้าเข้ามาและสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมในระบบนิเวศใหม่และสามารถอยู่รอดและแพร่
ขยายพันธ์ุอย่างรวดเร็วกลายเป็นชนิดพันธ์ุต่างถ่ินที่รุกราน (Invasive alien species) โดยท้าให้เกิด
การครอบครองพื้นที่โดยชนิดพันธ์ุเดียว และอาจท้าให้ชนิดพันธ์ุพื้นเมือง (Native species)                
สญูพันธ์ุ และสร้างผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพไปจนถึงการสาธารณสุข สิ่งแวดล้อม 
เศรษฐกิจ และสังคมได้ในที่สุด (ณภัทร เฉลิมชุติปภา, 2553)  
 ปัญหาชนิดพันธ์ุต่างถ่ินที่รุกรานจัดเป็นปัญหาส้าคัญอันดับต้นๆ ที่น้าไปสู่การสูญเสียความ
หลากหลายทางชีวภาพ (ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2552) 
สหภาพนานาชาติเพื่อการอนุรักษ์ธรรมชาติและทรัพยากรธรรมชาติ (The International Union for 
conservation of Nature: IUCN) ได้จัดท้าบัญชีรายการชนิดพันธ์ุต่างถ่ินที่รุกรานอย่างร้ายแรงของ
โลก 100 ชนิด ซึ่งเป็นชนิดที่มีผลกระทบอย่างร้ายแรงต่อความหลากหลายทางชีวภาพ การเกษตร 
และมนุษย์ (Lowe et al., 2000) เช่น หอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata) เป็นชนิดพันธ์ุหนึ่งซึ่ง
ถูกจัดเป็นชนิดพันธ์ุต่างถ่ินที่รุกรานแล้วในประเทศไทย (ชวลิต วิทยานนท์, 2549; ส้านักงานนโยบาย
และแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 2552) เนื่องจากหอยเชอรี่มีอัตราการขยายพันธ์ุที่
รวดเร็ว การเจริญเติบโตเร็ว สามารถกินได้ตลอดเวลา ทนทานต่อสภาวะแวดล้อมหลายประเภท และ
มีความสามารถในการแข่งขันสูง (ส้านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม, 
2553) จึงท้าให้หอยเชอรี่เพิ่มปริมาณมากและแพร่กระจายไปสู่แหล่งน้้าและนาข้าวในท้องถ่ิน                  
(อดิศักดิ์ จุมวงษ์, 2543) กลายเป็นศัตรูพืชที่ส้าคัญ ส่งผลกระทบต่อผลผลิตข้าว พืชน้้า และชนิดพันธ์ุ
อื่นๆ รวมถึงยังส่งผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ โดยเฉพาะหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง (Pila 
spp.) (Naylor, 1996; Cowie, 2002) ซึ่งผลกระทบของชนิดพันธ์ุต่างถ่ินที่รุกรานที่มีต่อชนิดพันธ์ุ
พื้นเมืองส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับการตอบสนองทางพฤติกรรม (Phillips & Suarez, 2012)  
 หอยเชอรี่อาจแสดงพฤติกรรมต่างๆ เช่น พฤติกรรมการกินอาหาร พฤติกรรมการหนีผู้ล่า 
พฤติกรรมความกล้าเสี่ยงได้ดีกว่าหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง รวมถึงหอยเชอรี่อาจมีแนวโน้มที่มีความ
ทนทานต่อสารมลพิษ เช่น โลหะหนักต่างๆ ในสิ่งแวดล้อมได้ดีกว่าหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง จึงท้าให้หอย
เชอรี่ประสบความส้าเร็จในการรุกรานชนิดพันธ์ุพื้นเมือง (Chapple et al., 2012) ส่งผลให้หอยโข่ง
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พันธ์ุพื้นเมืองมีจ้านวนประชากรลดลง นอกจากนี้ความเป็นพิษของโลหะหนักซึ่งจัดเป็นสารมลพษิชนดิ
หนึ่งในสิ่งแวดล้อม (Liang et al., 2004; Wang et al., 2005) อาจส่งผลต่อการตอบสนองทาง
พฤติกรรมต่างๆ อีกด้วย (Atchison et al., 1987; Weis et al., 2001; Clotfelter et al., 2004; 
Zala & Penn, 2004) ดังนั้นการวิจัยน้ีจึงสนใจที่จะศึกษาปฏิสัมพันธ์ทางพฤติกรรมระหว่างชนิดพันธ์ุ
พื้นเมืองกับชนิดพันธ์ุต่างถ่ินที่รุกราน โดยใช้หอยโข่งที่เป็นชนิดพันธ์ุพื้นเมืองและหอยเชอรี่ที่เป็นชนิด
พันธ์ุต่างถ่ินที่รุกรานเป็นสัตว์ต้นแบบในการศึกษา รวมถึงการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในหอยที่
ศึกษาและแหล่งน้้าบริเวณที่เก็บตัวอย่างเพื่อประเมินความทนทานต่อโลหะหนัก โดยน้าผลการศึกษา
ที่ได้ไปประเมินร่วมกับการตอบสนองทางพฤติกรรมต่อปริมาณโลหะหนักของหอยดังกล่าว ซึง่สามารถ
น้าไปใช้เป็นตัวบ่งช้ีทางชีวภาพได้ (Lefcort et al., 2000) นอกจากนี้ผู้วิจัยสนใจที่จะศึกษา
สถานภาพการกระจายของหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมืองและหอยเชอรี่ในประเทศไทย เนื่องจากข้อมลูปจัจบุนั
ในเรื่องสถานภาพการแพร่กระจายและขนาดประชากรของหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมืองและหอยเชอรี่ใน
ประเทศไทยนั้นยังไม่ชัดเจน (IUCN, 2013) ซึ่งข้อมูล ที่ได้จากการศึกษาครั้งนี้สามารถน้าไปใช้เป็น
แนวทางในการควบคุมปริมาณหรือก้าจัดชนิดพันธ์ุต่างถ่ิน ที่รุกรานในแหล่งน้้าธรรมชาติไม่ให้ส่งผล
กระทบต่อชนิดพันธ์ุพื้นเมืองและระบบนิเวศของแหล่งน้้า (ส้านักวิจัยและพัฒนาประมงน้้าจืด, 2553) 
รวมทั้งการสร้างองค์ความรู้พื้นฐานเพื่อใช้ประโยชน์ในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อประเมินสถานภาพการกระจายของหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง (Pila spp.) และหอยเชอรี่ 
(Pomacea canaliculata) ในประเทศไทย 
 2. เพื่อศึกษาปฏิสัมพันธ์ทางพฤติกรรมระหว่างหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมืองกับหอยเชอรี่  
 3. เพื่อวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก เช่น แคดเมียม ตะกั่ว โคบอลต์ และนิกเกิล เป็นต้น ใน
หอยโข่งพันธ์ุพื้นเมืองและหอยเชอรี่ รวมทั้งแหล่งน้้าที่หอยเหล่าน้ีอาศัย โดยใช้เทคนิคที่อาศัยหลักการ
วิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้า 
 4. เพื่อศึกษาการตอบสนองทางพฤติกรรมต่อปริมาณโลหะหนักของหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง
และหอยเชอรี่ 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีมีขอบเขตในการศึกษา 2 ประเด็น คือ  
 1. ขอบเขตเชิงเนื้อหา แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ  
 1.1 การศึกษาภาคสนาม ซึ่งจะท้าการศึกษาข้อมูลพื้นฐานพื้นที่ที่ท้าการเก็บตัวอย่างหอยโข่ง
พันธ์ุพื้นเมืองและหอยเชอรี่เพื่อประเมินสถานภาพการกระจายของหอยดังกล่าวในประเทศไทยเพื่อ
เปรียบเทียบกับสถานภาพอ้างอิง (baseline)   
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 1.2 การศึกษาในห้องปฏิบัติการ เป็นการศึกษาปฏิสัมพันธ์ทางพฤติกรรมระหว่างหอยโข่ง
พันธ์ุพื้นเมืองและหอยเชอรี่ ได้แก่ พฤติกรรมการกิน พฤติกรรมการหนีผู้ล่า พฤติกรรมความกล้าเสี่ยง 
การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในหอยที่ศึกษาและแหล่งน้้าบริเวณที่หอยเหล่านี้อาศัยอยู่ รวมถึง
การศึกษาการตอบสนองทางพฤติกรรมต่อปริมาณโลหะหนักของหอย 
 2. ขอบเขตเชิงพื้นที่ พื้นที่ที่ใช้ในการศึกษาครอบคลุมทุกภาคของประเทศไทย ประกอบด้วย
พื้นที่ดังต่อไปนี้ 
 2.1 บึงบัวใน ต้าบลหาดนางแก้ว อ้าเภอกบินทร์บุรี จังหวัดปราจีนบุรี 
 2.2 หนองน้้าใน ต้าบลนาใหญ่ อ้าเภอสุวรรณภูมิ จังหวัดร้อยเอ็ด 
      2.3 ร่องน้้าในสวนปาล์ม ต้าบลนาขา อ้าเภอหลังสวน จังหวัดชุมพร 
      2.4 คลองชลประทานใน ต้าบลนาใหญ่ อ้าเภอสุวรรณภูมิ จังหวัดร้อยเอ็ด 
     2.5 บึงสีไฟ จังหวัดพิจิตร 
      2.6 บึงบอระเพ็ด จังหวัดนครสวรรค์ 
      2.7 หนองหานกุมภวาปี จังหวัดอุดรธานี 
      2.8 พื้นที่ชุ่มน้้าในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าอ่างเก็บน้้าสนามบิน จังหวัดบุรีรัมย์ 
      2.9 พื้นที่ชุ่มน้้าในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าอ่างเก็บน้้าบางพระ จังหวัดชลบุรี 
      2.10 บริเวณปากแม่น้้าเวฬุ จังหวัดจันทบุรี 
      2.11 พื้นที่ชุ่มน้้าในอุทยานแห่งชาติเขาสามร้อยยอด จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
      2.12 พื้นที่ชุ่มน้้าในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าบึงฉวาก จังหวัดสุพรรณบุรี      
      2.13 พื้นที่ชุ่มน้้าในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าวัดไผ่ล้อมและวัดอัมพุวราราม จังหวัดปทุมธานี 
      2.14 ทุ่งโพธ์ิทองหรือทุ่งค้าหยาด จังหวัดอ่างทอง   
      2.15 พื้นที่ชุ่มน้้าในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าทะเลน้อย จังหวัดพัทลุง 
      2.16 บริเวณอ่าวปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 
แนวทางความคิดท่ีน้ามาใช้ในการวิจัย 

หอยเชอรี่อาจแสดงพฤติกรรมต่างๆ เช่น พฤติกรรมการกิน พฤติกรรมการหนีผู้ล่า และ
พฤติกรรมความกล้าเสี่ยง รวมถึงหอยเชอรี่อาจมีความทนทานต่อสารมลพิษในสิ่งแวดล้อม จึงท้าให้
ประสบความส้าเร็จในการรุกรานชนิดพันธ์ุพื้นเมือง ดังนั้นการวิจัยน้ีจึงมีสมมติฐานในการศึกษาดังนี้ 
 1. พฤติกรรมการกิน หอยเชอรี่กินอาหารมากกว่าหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง  
 2. พฤติกรรมการหนีผู้ล่า หอยเชอรี่มีความสามารถในการหนีผู้ล่าได้ดีกว่าหอยโข่งพันธ์ุ
พื้นเมือง  
 3. พฤติกรรมความกล้าเสี่ยง หอยเชอรี่มีความกล้าเสี่ยงมากกว่าหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง 
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 4. ความทนทานต่อสารมลพิษในสิ่งแวดล้อม หอยเชอรี่ทนทานต่อสารมลพิษ เช่น โลหะหนัก
ต่างๆ ในสิ่งแวดล้อมได้ดีกว่าหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง 
 โดยการวิจัยน้ีมีกรอบแนวความคิด คือ การศึกษาพฤติกรรมของหอยเชอรี่กับหอยโข่งพันธ์ุ
พื้นเมือง โดยเปรียบเทียบพฤติกรรมของหอยทั้งสองชนิดในเรื่องการกินอาหาร การหนีผู้ล่า และความ
กล้าเสี่ยง นอกจากนี้ยังศึกษาเปรียบเทียบปริมาณโลหะหนักของหอยที่ศึกษาควบคู่กับการวิเคราะห์
ความสอดคล้องของปริมาณโลหะหนักในบริเวณแหล่งน้้าบริเวณที่หอยเหล่านี้อาศัยอยู่ เพื่อเป็น
แนวทางในการประเมินความทนทานต่อสารมลพิษ (โลหะหนัก) ของหอยชนิดพันธ์ุต่างถ่ินที่รุกราน  
 
ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 1. ทราบสถานภาพการกระจายของหอยโข่ง (Pila spp.) ซึ่งเป็นชนิดพันธ์ุพื้นเมืองและหอย
เชอรี่ (Pomacea canaliculata) ซึ่งเป็นชนิดพันธ์ุต่างถ่ินที่รุกรานในประเทศไทย เพื่อใช้เป็นจุด
เปรียบเทียบในการประเมินสถานภาพอ้างอิง (baseline) ในอนาคต 
 2. ทราบปฏิสัมพันธ์ทางพฤติกรรมระหว่างหอยโข่งและหอยเชอรี่ 
 3. ทราบความสัมพันธ์ของปริมาณโลหะหนักในเนื้อเยื่อระหว่างหอยโข่งและหอยเชอรี่ 
 4. ทราบเทคนิคการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักโดยเทคนิคเคมีไฟฟ้าที่อาจจะพัฒนาเป็นชุด
ทดสอบภาคสนาม (Portable kit) ได้    
 5. ทราบการตอบสนองทางพฤติกรรมต่อปริมาณโลหะหนักของหอยโข่งและหอยเชอรี่  
 6. ได้ผลงานตีพิมพ์ในวารสารระดับนานาชาติ ซึ่งอยู่ในฐาน ISI 1 เรื่อง และวารสารในฐาน 
TCI 3 เรื่อง รวมทั้งได้ผลิตบัณฑิตระดับปริญญาเอก 1 คน  
  
หมายเหตุ เนื่องจากงานวิจัยนี้มีระยะเวลาในการศึกษาเป็นเวลา 2 ปี โดยในปีงบประมาณที่ 1 
(2558) ได้ท้าการศึกษาแล้วในเรื่อง เกี่ยวกับการประเมินสถานภาพการกระจายของหอยโข่งพันธ์ุ
พื้นเมือง (Pila spp.) และหอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata) ในประเทศไทยและปฏิสัมพันธ์ทาง
พฤติกรรมระหว่างหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมืองกับหอยเชอรี่และได้รายงานผลการศึกษาไปแล้ว ดังนั้นใน
ปีงบประมาณที่ 2 (2559) จึงเหลือเพียงการศึกษาการตอบสนองทางพฤติกรรมต่อปริมาณโลหะหนัก
ของหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมืองและหอยเชอรี่และการการพัฒนาเทคนิคการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักโดย
เทคนิคเคมีไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการที่ปรากฏในเนื้อหาของผลการศึกษาในรายงานฉบับนี้   
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วิธีการด้าเนินการวิจัย 

1. สัตว์ทดลองและสถานท่ีท้าการทดลอง 
 1.1 น้าหอยเชอรี ่(Pomacea canaliculata)  ที่มีขนาดความสูงระหว่าง 30-60 
มิลลิเมตร มาจากพื้นที่ชุ่มน้้า ในอ้าเภอบ้านนา จงัหวัดนครนายก และหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง (Pila 
pesmei) ที่มีขนาดความสูงระหว่าง 30-60 มิลลเิมตร มาจากพื้นที่ชุ่มน้้า ในอ้าเภอประโคนชัย 
จังหวัดบุรรีัมย ์มาเลี้ยงปรบัสภาพในบ่อซเีมนต์ ขนาด 70x70x40 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  ในน้้าที่
ปราศจากคลอรีนเป็น เวลาอย่างนอ้ย 7 วัน ก่อนท้าการทดลองทางพฤติกรรมในเดือนเมษายน พ. ศ. 
2559 วัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) อุณหภูมิของน้้า และให้อาหารด้วยผักกาดหอม (Lactuca 
sativa) ทุกวัน  
 1.2 สถานที่ท้าการทดลองคือ ห้องปฏิบัติการภาควิชาชีววิทยาและภาควิชาเคมี คณะ
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบรูพา จ.ชลบรุ ี

 2. การศึกษาในห้องปฏิบัติการ 
 2.1 การเปรียบเทียบพฤติกรรมการกินของหอยเชอรี่และหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมอืง 
  - การก้าหนดค่าความเข้มข้นของเลดไนเตรตเพื่อใช้เป็นสารละลายที่มีตะกั่วละลาย
อยูเ่ป็นต้นแบบในการศึกษาการตอบสนองทางพฤติกรรมต่อปริมาณโลหะหนักเพื่อใช้ในการศึกษา
พฤติกรรมการกินของหอยเชอรี่และหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมอืง โดยค่าความเข้มข้นของเลดไนเตรตใน
การศึกษาครั้งนีก้้าหนดจากการทบทวนเอกสารงานวิจัยก่อนหน้านี้ที่ท้าการศึกษาค่าความเข้มข้นของ
ตะกั่วที่ท้าใหห้อยตายจ้านวนครึง่หนึง่ (LC50) (Otitoloju & Don- Pedro, 2004; Shuhaimi-
Othman et al., 2012) และจากการวิเคราะหป์ริมาณตะกัว่ในภาคสนามเพื่อท้าการก้าหนดค่าความ
เป็นพิษกึง่เฉียบพลันของสารละลายตะกั่ว (Pb2+) 
  - เตรียมสารละลายตะกั่วจากเลดไนเตรต (Pb(NO3)2) ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และเจือจางสารละลายเป็น 4 ความเข้มข้นของ (Pb2+) คือ (0.000, 0.006, 0.031 และ 
0.062 มิลลิกรัมต่อลิตร) โดยใส่สารละลายตะกั่วความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 3,000 มิลลลิิตร ในตู้
ทดลองขนาด 30×30×30 เซนติเมตร ความเข้มข้นละ 2 ซ้้า เตรียมหอยเชอรี่และหอยโข่งพันธ์ุ
พื้นเมือง จ้านวนชนิดละ 40 ตัว ความสูงของเปลือกอยูร่ะหว่าง 30-60 มิลลิเมตร ใส่หอยในตู้ทดลอง
ชนิดละ 5 ตัวต่อความเข้มข้น งดให้อาหารหอยก่อนเริม่การทดลองเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้น
เริ่มการทดลองพฤติกรรมการกินอาหารของหอย โดยใส่ผกักาดหอม (Lactuca sativa) (Bae & 
Park, 2015) ขนาด 5×5 เซนติเมตร จ้านวน 1 ใบ ในแต่ละตู้ทดลอง สังเกตพฤติกรรมการกินทุก ๆ 
24 ช่ัวโมง จนครบ 96 ช่ัวโมง ซึ่งพฤติกรรมการกินอาหารทา้ได้โดยการบันทกึผลการค้านวณปริมาณ
อาหารทีเ่หลือหลงัจากท้าการให้อาหารครบ 24 ช่ัวโมง เนื่องจากหอยเชอรี่กินอาหารหมดภายในเวลา
อันรวดเร็ว ดังนั้นผลการศึกษาจะแสดงเฉพาะการกินอาหารหมดหรือไมห่มดเท่านั้น นอกจากนั้น
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บันทึกพฤติกรรมการเปิด/ปิด operculum และต้าแหน่งที่อยู่ของหอยบรเิวณตู้ทดลอง (ในน้้า/เหนอื
น้้า) 
  -  วิเคราะห์ปรมิาณตะกั่วในตัวอย่างน้้า หอยเชอรี่และหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมืองหลังจาก
สิ้นสุดการทดลอง โดยน้าตัวอย่างน้้าปรมิาตร 1,000 มิลลลิติร ใส่ขวดเก็บตัวอย่างน้้าจากแต่ละความ
เข้มข้นเพื่อรอการวิเคราะห์ปริมาณตะกั่วในตัวอย่างน้้าพร้อมกับตัวอย่างหอย ในส่วนของตัวอย่างหอย
ทั้งสองชนิดจ้านวน 1 ตัวอย่างจากแต่ละความเข้มข้นในแต่ละซ้้า น้าเนื้อหอยออกจากเปลอืก ล้างด้วย
น้้ากลั่น หลังจากท้าการทดลองผลของสารละลายตะกั่วต่อพฤติกรรมแล้ว น้าหอยมาช่ังน้้าหนักด้วย
เครื่องช่ังทศนิยม 4 ต้าแหน่ง จากนั้นน้าหอยไปกะเทาะเปลอืกด้วยปากกาจับช้ินงาน แล้วน้าเนื้อหอย
เชอรี่ใส่ถุงซิปล็อกจ้านวน 1 ถุงต่อ1 ตัว แล้วน้าไปเก็บรักษาสภาพที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส เพื่อ
รอสง่วิเคราะห์ปริมาณการสะสมตะกั่ว (Lead) ในเนือ้หอยเชอรี่ทั้งตัว ที่ศูนย์วิทยาศาสตรก์ารแพทย์
ชลบุรทีี่ 6 จังหวัดชลบุรี (กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข) วิเคราะห์ปริมาณโลหะ
หนักด้วยเทคนิค ICP (Inductively coupled plasma) 
 

2.2 การพฒันาเทคนิคการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักโดยเทคนิคเคมีไฟฟ้าในห้องปฏิบัติการ 
(รายละเอียดตามผลการศึกษา) เนื่องจากการพัฒนาเทคนิคยังอยู่ในข้ันทดลองเพือ่ปรับความ
เหมาะสมยงัไมส่ามารถใช้งานได้จริง ดังนั้นการวิเคราะห์ปรมิาณตะกั่วถูกส่งไปวิเคราะห์ตามข้อ 2.1   
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 ผลการศึกษา 

1. การเปรียบเทียบพฤติกรรมระหว่างหอยโข่งพันธุ์พ้ืนเมืองและหอยเชอรี ่ 
 
1.1 จากการศึกษาพฤติกรรมการกินเปรียบเทียบระหว่างหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมอืงและหอยเชอรี่
พบว่าภายใน 1 ช่ัวโมง  หอยเชอรี่ในทุกความเข้มข้นของ Pb2+ กินอาหารหมดอย่างสมบรูณ์
ในขณะที่หอยโข่งกินอาหารไม่หมดหรือไม่กินอาหาร ดังตารางที ่1 
 
1.2 ในส่วนการตอบสนองของ operculum ของหอยทัง้ 2 ชนิด พบว่าไม่มีความแตกต่างกัน
ระหว่างกลุม่ควบคุมและกลุ่มทดลอง โดยเมื่อท้าการสงัเกตพฤติกรรมและบันทึกผล หอยทกุ
ตัวที่ท้าการทดลองเปิด operculum ดังตารางที่ 1 
 
1.3 ส้าหรบัต้าแหน่งที่อยู่ของหอยเพื่อแสดงว่าหอยมกีารหนอีอกจากพื้นที่ทีม่ีสารละลายของ 
Pb2+ แตกต่างกันหรือไม่ พบว่าหอยโข่งบางตัวในกลุ่มทดลองที่มสีารละลายของ Pb2+ แสดง
พฤติกรรมการหนีออกจากพื้นที่ทีม่ีสารละลายของ Pb2+ ถึงแม้ว่าจะเปน็จ้านวนน้อยที่แสดง
พฤติกรรมนี้ในหอยโข่งแต่ในหอยเชอรี่ทกุกลุม่การทดลองพบว่าอยู่ในต้าแหน่งที่ใต้น้้าทัง้หมด 
ดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 ผลการทดลอง (*แต่ละความเข้มข้นใช้ตัวอย่างหอย 5 ตัว) 

ชนิดของ
หอย 

ซ้้าการ
ทดลอง 

ความเข้มข้นของ 
Pb2+ (mg/L) 

การตอบสนองของ 
operculum* 

การกินอาหาร ต้าแหน่งท่ีอยู่ของ
หอย 

เปิด ปิด กินหมด กินเหลือ เหนือน้้า ในน้้า 
หอยโข่ง 1 0.000 5 0  / 0 5 
หอยโข่ง 1 0.006 5 0  / 0 5 
หอยโข่ง 1 0.031 5 0  / 1 4 
หอยโข่ง 1 0.062 5 0  / 0 5 
หอยเชอรี ่ 1 0.000 5 0 /  0 5 
หอยเชอรี ่ 1 0.006 5 0 /  0 5 
หอยเชอรี ่ 1 0.031 5 0 /  0 5 
หอยเชอรี ่ 1 0.062 5 0 /  0 5 
หอยโข่ง 2 0.000 5 0  / 0 5 
หอยโข่ง 2 0.006 5 0  / 1 4 
หอยโข่ง 2 0.031 5 0  / 0 5 
หอยโข่ง 2 0.062 5 0  / 1 4 
หอยเชอรี ่ 2 0.000 5 0 /  0 5 
หอยเชอรี ่ 2 0.006 5 0 /  0 5 
หอยเชอรี ่ 2 0.031 5 0 /  0 5 
หอยเชอรี ่ 2 0.062 5 0 /  0 5 
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2.  การพัฒนาขั้วไฟฟ้าอนุภาคนาโนบิสมัทส้าหรับการวิเคราะห์โลหะหนัก 

 
2.1 การพัฒนาขั้วไฟฟ้าอนุภาคนาโนบิสมัทส้าหรับการวิเคราะห์โลหะหนัก 
 การเตรียมขั้วไฟฟ้าอนุภาคนาโนบิสมัทชนิดทรงกลม 

การสังเคราะห์อนุภาคนาโนบิสมัทชนิดทรงกลม  
การทดลองนี้ได้น้าสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการสังเคราะห์อนุภาคนาโนบิสมัทชนิดทรงกลม

จากรายงานวิจัยของจุฑามาศ บุญตั้งแต่ง (2560) โดยสภาวะที่ใช้ในการสังเคราะห์แสดงดังตารางที่ 2 

และเมื่อน้าอนุภาคนาโนบิสมัทที่ศึกษาไปวิเคราะห์ลักษณะรูปร่างด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบ

ส่องกราด/วิเคราะห์ธาตุเชิงพลังงาน (SEM/EDX) และจากผลการศึกษาพบว่าอนุภาคนาโนบิสมัทที่ได้

มีลักษณะเป็นทรงกลม และมีขนาดอยู่ที่ 179±19 นาโนเมตร และพบว่าอนุภาคที่สังเคราะห์นี้มีบิสมัท

เป็นองค์ประกอบหลักคือร้อยละ 70โดยน้้าหนัก ดังภาพที่ 1 ดังนั้นสภาวะที่เลือกนี้สามารถสังเคราะห์

อนุภาคนาโนบิสมัท 

ตารางท่ี 2 สภาวะที่เหมาะสมในการสังเคราะห์อนุภาคนาโนบิสมัททรงกลม และทรงแท่ง 

ปัจจัยท่ีศึกษา สภาวะท่ีเหมาะสม 

  อัตราส่วนระหว่าง Bi : PVP 1:5 

  ความเข้มข้นของบิสมัทคลอไรด์ (BiCl3)(โมลาร์) 0.005 

  ปริมาณของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) (มิลลิกรมั) 32 

  อัตราการเพิ่มอุณหภูมิ (องศาเซลเซียสต่อนาที) 6 

 

 
ภาพท่ี 1 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด/วิเคราะห์ธาตุเชิงพลังงาน 

(SEM/EDX) ของอนุภาคนาโนบิสมัทชนิดทรงกลม 
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การสร้างขั้วไฟฟ้าอนุภาคนาโนบสิมัทชนิดทรงกลม 

การสร้างขั้วไฟฟ้าท้าการทดลองโดยน้าปิเปตแนฟิออน (nafion) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
ลงในอนุภาคนาโนบิสมัทที่ในเอทานอลปริมาตร 10 มิลลิลิตร (เข้มข้น 0.5 กรัมต่อลิตร) จากนั้นน้ามา
หยดลงบนข้ัวไฟฟ้ากลาสซีคาร์บอน (glassy carbon) ทิ้งให้แห้ง ดังภาพที่ 2 แล้วน้าข้ัวไฟฟ้าอนุภาค
นาโนบิสมัทที่เตรียมข้ึนนี้ไปวิเคราะห์สังกะสี (Zn2+) แคดเมียม (Cd2+) และตะกั่ว (Pb2+) โดยใช้
เทคนิคสแควร์เวฟโวลแทม-เมทรี (SWV) แสดงดังภาพที่ 3 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 (ก)ภาพถ่ายการเก็บอนุภาคนาโนบิสมัทชนิดทรงกลมที่เก็บภายใต้สภาวะแก๊สไนโตรเจนใน
ขวดแก้วขนาดเล็ก (vial) ก่อนการน้าไปใช้ และ (ข) ข้ัวไฟฟ้าอนุภาคนาโนบิสมัทที่พัฒนาข้ึน  

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ตัวอย่างสแควร์เวฟโวลแทมโมแกรมของการวิเคราะห์สังกะสี (Zn2+) แคดเมียม (Cd2+) และ
ตะกั่ว (Pb2+) โดยใช้ข้ัวไฟฟ้าอนุภาคนาโนบิสมัทชนิดทรงกลมที่พัฒนาข้ึน 
สภาวะที่ท้าการทดลอง : โดยสภาวะของการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคสแครว์เวฟโวลแทมเมทรีคือศักยไ์ฟฟา้ใน
การเกาะติด(Deposition potential) -1.4 โวลต์, ระยะเวลาในการเกาะติด (Deposition time) 180 
วินาที, ความถ่ี (Frequency) 25 เฮิรตซ์, แอมพลิจูด (Amplitude) 25 มิลลิโวลต์ และสเตปโพเทนเชียล 
(Step potential) 4 มิลลิโวลต์ ความเข้มข้นของสังกะสี, แคดเมียม และตะกั่ว 50 ไมโครกรัมต่อลิตร
ในสารละลายบัฟเฟอร์แอซิเตตพีเอช4.5 
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2.2 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมส้าหรับการวิเคราะห์ด้วยแอโนดิกสตริปปิงสแควร์เวฟโวลแทม
เมทร ี

การทดลองนี้ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการวิเคราะห์สังกะสี แคดเมียม และตะกั่วด้วย

ข้ัวไฟฟ้าอนุภาคนาโนบิสมัทชนิดทรงกลม และตรวจวัดด้วยเทคนิคแอโนดิกสตริปปิงสแควร์เวฟโว

ลแทมเมทรี โดยสภาวะที่ท้าการศึกษา ได้แก่ ศักย์ไฟฟ้าในการเกาะติด (deposition potential) 

ระยะเวลาในการเกาะติด (deposition time), ความถ่ี (frequency), แอมพลิจูด (amplitude) และสเตป

โพเทนเชียล (step potential) ซึ่งจากการศึกษาได้ผลดังตารางที่ 3  

ตารางท่ี 3 สภาวะที่เหมาะสมส้าหรับการศึกษาด้วยเทคนิคที่พัฒนาข้ึน 

ปัจจัยท่ีศึกษา ช่วงการศึกษา สภาวะท่ีเหมาะสม 
ศักย์ไฟฟ้าในการเกาะติด(วินาที) (-0.8) – (-1.5)  -1.4 
ระยะเวลาในการเกาะติด(วินาที)  15-300 240 
ความถ่ี (เฮิร์ต) 15-50 25 
แอมพลิจูด(มิลลิโวลต์) 15-50 25 
สเตปโพเทนเชียล(มิลลิโวลต์) 1-10 4 
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2.3 ลักษณะเด่นในการวิเคราะห์ (Analytical features) 

ปัจจัยที่ศึกษาส้าหรับลักษณะเด่นในการวิเคราะห์ได้แก่ ความเป็นเส้นตรง (linearity) ขีดจ้ากัด

การตรวจวัด (LOD)ปริมาณต่้าสุดที่ตรวจพบ (LOQ)ความเสถียรของข้ัวไฟฟ้าแสดงดว้ยค่าความเทีย่งในการ

วิเคราะห์ (%RSD) จากผลการศึกษาได้ผลดังตารางที่ 4 และภาพที่ 4 แสดงตัวอย่างกราฟมาตรฐานที่

วิเคราะห์ด้วยวิธีที่พัฒนาข้ึน 

ตารางท่ี 4 ลักษณะเด่นในการวิเคราะหส์ังกะสี แคดเมียม และตะกั่วด้วยวิธีที่พฒันาข้ึน 

ลักษณะเด่นในการวิเคราะห์ โลหะหนัก 
สังกะส ี แคดเมยีม ตะกั่ว 

ความเป็นเส้นตรง 
(ไมโครกรัมต่อลิตร) 

20-130 10-60 6-54 

สัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (r2) 0.9972 0.9879 0.9987 
สมการเสน้ตรง y = 0.0232x – 0.4799 y = 0.033x – 0.3560 y = 0.0160x- 0.0539 
ขีดจ้ากัดการตรวจวัด (LOD) 
(ไมโครกรัมต่อลิตร) 

2.19 6.40 1.13 

ปรมิาณต่้าสุดทีต่รวจพบ 
(LOQ) (ไมโครกรัมตอ่ลติร) 

6.64 19.41 3.41 

ความเที่ยง (%RSD) 5.77 (n=25) 5.58 (n=17) 9.27 (n=14) 
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ภาพท่ี 4 (ก) โวลแทมโมแกรมที่ได้จากการศึกษาช่วงความเป็นเส้นตรงของสังกะสี, แคดเมียม และตะกั่ว, 

(ข) กราฟมาตรฐานของสังกะสี, (ค) กราฟมาตรฐานของแคดเมียม และ (ง) กราฟมาตรฐานของตะกั่ว 

สภาวะที่ท้าการทดลอง: ศักย์ไฟฟ้าในการเกาะติด -1.4 โวลต,์ ระยะเวลาในการเกาะติด 240 วินาที, 

แอมพลิจูด25 มิลลิโวลต์ และสเตปโพเทนเชียล4 มิลลิโวลต์ที่ความเข้มข้นของสังกะสี, แคดเมียม และ

ตะกั่วที่ความเข้มข้น 50 ไมโครกรัมต่อลิตร ในสารละลายบัฟเฟอร์แอซิเตต พีเอช4.5 
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สรุปและวิจารณ์ผลการศึกษา 

 จากการศึกษาการตอบสนองทางพฤติกรรมของหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมืองและหอยเชอรี่ต่อ
ปริมาณโลหะหนักโดยใช้สารละลายของ Pb2+ เป็นต้นแบบ พบว่าเมื่อเปรียบเทียบภายใน
ชนิดเดียวกันของหอยความเข้มข้นของสารละลาย Pb2+ ที่แตกต่างกันไม่สง่ผลต่อพฤติกรรม
การกิน รวมทั้งการตอบสนองของ operculum ไม่แตกต่างกันระหว่างชนิดด้วย อย่างไรก็
ตามมีแนวโน้มว่าหอยโข่งแสดงพฤติกรรมหนอีอกจากพื้นทีท่ีม่ีสารละลายของ Pb2+ ซึ่งอาจ
เป็นไปได้ว่าหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมอืงอาจมีแนวโน้มที่มีความทนทานต่อตะกั่วได้น้อยกว่าหอย 
เชอรี ่
 จากผลการศึกษาพฤติกรรมการกินระหว่างหอยสองชนิดที่แตกต่างกันน้ีสอดคล้องกับ

การศึกษาของ Pradabphetrat et al., 2018 ที่ท้าการเปรยีบเทียบพฤติกรรมการกินของ

หอยโข่งพันธ์ุพื้นเมืองและหอยเชอรี่ด้วยเช่นกัน สาเหตุน้ีเนื่องมาจาก หอยเชอรี่อาจแสดง

พฤติกรรมต่าง ๆ ได้ดีกว่าหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง เช่น พฤติกรรมการกิน (Morrison & Hay, 

2011; Chaichana & Sumpan, 2014) และหอยเชอรี่อาจมีแนวโน้มที่มีความทนทานต่อ

สภาพแวดล้อมได้ดีกว่าหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง จงึท้าใหห้อยเชอรี่ประสบความส้าเรจ็ในการ

รุกรานชนิดพันธ์ุพื้นเมือง(Chaichana & Sumpan, 2015) นอกจากนี้ความเป็นพิษของโลหะ

หนักซึง่จัดเป็นสารมลพิษชนิดหนึง่ในสิง่แวดล้อม (Liang et al., 2004) อาจส่งผลตอ่การ

ตอบสนองทางพฤติกรรมต่างๆ (Clotfelter et al., 2004; Zala & Penn, 2004)  

 อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของสารละลายตะกั่วที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้อาจนอ้ยไปท้าให้

ไม่เห็นความแตกต่างทางพฤติกรรมในความเข้มข้นที่แตกต่างกัน เป็นไปได้ว่าความแตกต่าง

ทางพฤติกรรมอาจเกิดข้ึนถ้าใช้ความเข้มข้นของสารละลาย Pb2+ ทีสู่งกว่าทีท่้าการศึกษาใน

ครั้งนี้ หรอือาจเป็นไปได้ว่าพฤติกรรมของสัตว์เป็นการตอบสนองที่เกิดข้ึนทั้งตัวสัตว์แต่

ผลกระทบอาจเกิดข้ึนแล้วในระดับเซลลห์รือเนื้อเยื่อ ดังนั้นในอนาคตควรมีการศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเซลล์ในหอย (Kruatachue et al., 2011; Dummee et 

al., 2012) ควบคู่ไปกับพฤติกรรมด้วย  

 การศึกษาการปนเปื้อนหรือการสะสมของโลหะหนัก โดยเฉพาะตะกั่ว เช่น การศึกษา

การปนเปื้อนและการสะสมตะกั่วในเนื้อเยื่อของหอยสามารถถูกใช้เพื่อเป็นดัชนีช้ีวัดคุณภาพ

ของแหลง่น้้า (Bio-monitoring) ได้ (Liang et al., 2004; Yap et al., 2009) เพื่อเป็น

แนวทางในการติดตามและเฝ้าระวังปัญหามลพิษทางสิ่งแวดล้อม นอกจากการใช้เนื้อเยือ่ของ

หอยเป็นดัชนีช้ีวัดคุณภาพของแหล่งน้้าแล้ว พฤติกรรมสามารถถูกใช้เป็นดัชนีช้ีวัดได้เช่นกัน 
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(Weber, 1993) ซึ่งการทดสอบความเป็นพิษทางพฤติกรรมนั้นมีต้นทุนต้่าและสามารถ

พัฒนาเป็นดัชนีช้ีวัดคุณภาพของแหล่งน้้าได้ (Lefcort et al., 2000; Clotfelter et al., 

2004) ดังนั้นงานวิจัยในอนาคตอาจเปรียบเทียบพฤติกรรมการกินและพยาธิสภาพของเซลล์

ในระบบทางเดินอาหารของหอยเชอรี่และหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมืองที่ได้รบัตะกั่วทีร่ะดบัความ

เข้มข้นแตกต่างกัน ซึ่งสามารถน้าไปใช้ในการพจิารณาความเป็นไปได้ทีจ่ะใช้หอยเชอรี่และ

หอยโข่งพันธ์ุพื้นเมืองเป็นสัตว์ต้นแบบในการเฝ้าระวังผลกระทบจากการปนเปื้อนตะกั่วใน

สิ่งแวดล้อมต่อไป 
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ภาพแสดงการเลี้ยงและการทดลอง 
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ภาพแสดงการเลี้ยงและการทดลอง 

 

 
 
ภาพท่ี ก-1 บ่อซเีมนต์เลี้ยงหอยเชอรีเ่พื่อปรับสภาพก่อนท้าการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี ก-2 ตู้ทดลองในการศึกษาพฤติกรรมการกินในความเข้มข้นกึ่งเฉียบพลันของสารละลายตะกั่ว 
(Pb2+)



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

 ข้อมูลของหอยที่ใช้ในการศกึษาพฤตกิรรม 

 ข้อมูลการวิเคราะห์ปริมาณตะกั่วในหอย 
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 ข้อมูลของหอยที่ใช้ในการศกึษาพฤตกิรรม 

การทดลองซ้้าที ่1 

ตารางท่ี ข-1 การทดลองซ้้าที ่1 

ชนิดของ
หอย 

 
ล้าดับ

ที่ 

ความเข้มข้น
ของ 

Pb2+ (mg/L) 

น้้าหนกั
(g) 

ความสูง
(mm) 

ชนิดของ
หอย 

 
ล้าดับ

ที่ 

ความเข้มข้น
ของ 

Pb2+ (mg/L) 

น้้าหนกั
(g) 

ความสูง
(mm) 

หอยโข่ง 1 0.00 7.90 32 หอยเชอรี่ 1 0.00 9.60 32 
หอยโข่ง 2 0.00 18.68 43 หอยเชอรี่ 2 0.00 20.09 42 
หอยโข่ง 3 0.00 22.60 47 หอยเชอรี่ 3 0.00 31.46 48 
หอยโข่ง 4 0.00 24.90 49 หอยเชอรี่ 4 0.00 29.88 48 
หอยโข่ง 5 0.00 27.75 50 หอยเชอรี่ 5 0.006 32.88 50 
หอยโข่ง 1 0.006 9.56 34 หอยเชอรี่ 1 0.006 12.20 35 
หอยโข่ง 2 0.006 16.86 41 หอยเชอรี่ 2 0.006 15.35 41 
หอยโข่ง 3 0.006 31.00 51 หอยเชอรี่ 3 0.006 36.61 51 
หอยโข่ง 4 0.006 22.99 48 หอยเชอรี่ 4 0.006 29.55 48 
หอยโข่ง 5 0.006 21.82 46 หอยเชอรี่ 5 0.006 26.48 46 
หอยโข่ง 1 0.031 7.74 32 หอยเชอรี่ 1 0.031 9.45 32 
หอยโข่ง 2 0.031 16.75 41 หอยเชอรี่ 2 0.031 19.31 40 
หอยโข่ง 3 0.031 25.21 47 หอยเชอรี่ 3 0.031 30.45 47 
หอยโข่ง 4 0.031 28.32 49 หอยเชอรี่ 4 0.031 30.52 48 
หอยโข่ง 5 0.031 25.18 47 หอยเชอรี่ 5 0.031 24.17 46 
หอยโข่ง 1 0.062 11.10 36 หอยเชอรี่ 1 0.062 14.43 36 
หอยโข่ง 2 0.062 13.63 37 หอยเชอรี่ 2 0.062 16.37 38 
หอยโข่ง 3 0.062 23.02 48 หอยเชอรี่ 3 0.062 27.64 48 
หอยโข่ง 4 0.062 33.07 53 หอยเชอรี่ 4 0.062 36.11 53 
หอยโข่ง 5 0.062 31.88 53 หอยเชอรี่ 5 0.062 37.38 53 
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การทดลองซ้้าที ่2 

ตารางท่ี ข-2 การทดลองซ้้าที ่2 

ชนิดของ
หอย 

 
ล้าดับ

ที่ 

ความเข้มข้น
ของ 

Pb2+ (mg/L) 

น้้าหนกั
(g) 

ความสูง
(mm) 

ชนิดของ
หอย 

 
ล้าดับ

ที่ 

ความเข้มข้น
ของ 

Pb2+ (mg/L) 

น้้าหนกั
(g) 

ความสูง
(mm) 

หอยโข่ง 1 0.00 9.19 33 หอยเชอรี่ 1 0.00 11.61 34 
หอยโข่ง 2 0.00 17.41 43 หอยเชอรี่ 2 0.00 22.27 42 
หอยโข่ง 3 0.00 26.89 49 หอยเชอรี่ 3 0.00 29.09 48 
หอยโข่ง 4 0.00 24.97 46 หอยเชอรี่ 4 0.00 25.72 46 
หอยโข่ง 5 0.00 25.33 49 หอยเชอรี่ 5 0.006 27.51 48 
หอยโข่ง 1 0.006 9.52 35 หอยเชอรี่ 1 0.006 12.62 35 
หอยโข่ง 2 0.006 13.38 38 หอยเชอรี่ 2 0.006 17.16 38 
หอยโข่ง 3 0.006 35.39 52 หอยเชอรี่ 3 0.006 40.71 52 
หอยโข่ง 4 0.006 35.16 52 หอยเชอรี่ 4 0.006 32.29 52 
หอยโข่ง 5 0.006 26.30 49 หอยเชอรี่ 5 0.006 27.90 48 
หอยโข่ง 1 0.031 9.52 33 หอยเชอรี่ 1 0.031 9.42 34 
หอยโข่ง 2 0.031 16.06 42 หอยเชอรี่ 2 0.031 20.28 41 
หอยโข่ง 3 0.031 30.65 52 หอยเชอรี่ 3 0.031 36.04 52 
หอยโข่ง 4 0.031 27.55 49 หอยเชอรี่ 4 0.031 28.50 49 
หอยโข่ง 5 0.031 25.32 50 หอยเชอรี่ 5 0.031 31.55 50 
หอยโข่ง 1 0.062 8.39 32 หอยเชอรี่ 1 0.062 10.41 33 
หอยโข่ง 2 0.062 15.59 42 หอยเชอรี่ 2 0.062 18.59 41 
หอยโข่ง 3 0.062 21.88 46 หอยเชอรี่ 3 0.062 29.70 47 
หอยโข่ง 4 0.062 29.39 50 หอยเชอรี่ 4 0.062 35.80 49 
หอยโข่ง 5 0.062 28.35 50 หอยเชอรี่ 5 0.062 32.50 49 
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 ข้อมูลการวิเคราะห์ปริมาณตะกั่วในหอย 

 

การวิเคราะหป์ริมาณตะกั่วจากเนือ้หอยเชอรีแ่ละหอยโข่งพันธุพ์ืน้เมืองด้วยเทคนคิ 
Inductively Couple Plasma - Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) 

จาก ศูนย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 6 กรมวิทยาศาสตรก์ารแพทย์ 
กระทรวงสาธารณสุข จังหวัดชลบรุ ี

 
ตารางท่ี ข-3 การวิเคราะหป์รมิาณตะกั่วจากเนื้อหอยเชอรีแ่ละหอยโข่งพันธ์ุพื้นเมือง 
 
ชนิดของหอย ตัวที ่ ความเข้มข้นของ 

Pb2+ (mg/L) 
น้้าหนกัของหอย (g) ปริมาณของตะกั่วที่พบใน

หอย (mg/kg) 
หอยเชอรี่ 1 0.00 12.22 ไม่พบ 
หอยเชอรี่ 2 0.00 10.73 ไม่พบ 
หอยเชอรี่ 1 0.006 6.74 0.42 
หอยเชอรี่ 2 0.006 12.71 0.25 
หอยเชอรี่ 1 0.031 13.81 0.22 
หอยเชอรี่ 2 0.031 13.24 0.42 
หอยเชอรี่ 1 0.062 13.09 0.86 
หอยเชอรี่ 2 0.062 13.16 1.63 
หอยโข่ง 1 0.00  0.0073 ไม่พบ 
หอยโข่ง 2 0.00 0.0094 ไม่พบ 
หอยโข่ง 1 0.006 0.0112 0.12 
หอยโข่ง 2 0.006 0.0140 0.12 
หอยโข่ง 1 0.031 0.0105 4.02 
หอยโข่ง 2 0.031 0.0080 0.29 
หอยโข่ง 1 0.062 0.0083 3.56 
หอยโข่ง 2 0.062 0.0068 3.54 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ผลงานที่ไดต้พีิมพ์ในวารสารตลอดทั้งโครงการ 
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