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การผลิตหอยตะโกรมกรามขาว (Crassostrea belcheri Sowerby, 1871) ตัวเดี่ยว (single spat) 
โดยใชวั้สดุล่อต่างชนิดกัน 

กาญจนา อภินันท์อวยพร* และ สุนิตา เลี่ยมใหม่ 
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งประจวบคีรีขันธ์ 

บทคัดย่อ 
ศึกษาการผลิตหอยตะโกรมกรามขาวตัวเดี่ยวโดยใช้วัสดุล่อต่างชนิดกัน วางแผนการทดลองแบบ 2x4 แฟคทอเรียล

ในแผนแบบสุ่มสมบูรณ์ ซึ่งปัจจัยที่ 1 เป็นชนิดวัสดุล่อ มี 2 ชนิด คือ แผ่นพีวีซี และเปลือกหอย ปัจจัยที่ 2 การสร้างไบโอฟิล์ม 
มี 4 แบบ คือ แช่ในน้ำทะเล แช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด แช่ในน้ำจุลินทรีย์ และแช่ในน้ำไดอะตอม โดยแช่วัสดุล่อในจานเพาะเช้ือแก้ว
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 75 มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร เติมน้ำแช่ชนิดต่าง ๆ ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลงในจานแต่ละชุดการทดลอง
เพื่อสร้างไบโอฟิล์มเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง หลังจากนั้นนำลูกหอยตะโกรมกรามขาวระยะ pediveliger ลงเกาะในวัสดุล่อ ความหนาแน่น 
10 ตัวต่อมิลลิลิตร นับจำนวนการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาวทุก ๆ 24 ช่ัวโมง จนกระทั่งลูกหอยตะโกรมกรามขาว  
ลงเกาะพื้นทั้งหมด  

ผลการศึกษาพบว่า มีอิทธิพลร่วมของชนิดวัสดุล่อและการสร้างไบโอฟิล์มต่ออัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาว
ในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง (P<0.05) วัสดุล่อแบบเปลือกหอยร่วมกับแช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัดทำให้ลูกหอยตะโกรมกรามขาว 
มีอัตราการลงเกาะเฉลี่ย 59.78±6.83 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) กับวัสดุล่อแบบเปลือกหอยร่วมกับแช่ในน้ำ
ไดอะตอมที่มีอัตราการลงเกาะเฉลี่ย 48.67±7.00 เปอร์เซ็นต์ แต่ทำให้ลูกหอยตะโกรมกรามขาวมีอัตราการลงเกาะสูงกว่าวัสดุล่อ
แบบเปลือกหอยร่วมกับแช่ในน้ำทะเล เปลือกหอยร่วมกับแช่ในน้ำจุลินทรีย์ แผ่นพีวีซีร่วมกับแช่ในน้ำทะเล แผ่นพีวีซีร่วมกับแช่ใน
น้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด แผ่นพีวีซีร่วมกับแช่ในน้ำจุลินทรีย์ และแผ่นพีวีซีร่วมกับแช่ในน้ำไดอะตอม ท่ีมีค่าอยู่ในช่วง 9.00 - 30.44 
เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่เวลา 48, 72, 96 และ 120 ช่ัวโมง พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วม
ของชนิดวัสดุล่อและการสร้างไบโอฟิล์มต่ออัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาว (P>0.05) แต่มีอิทธิพลจากชนิดวัสดุล่อ
และการสร้างไบโอฟิล์ม เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดวัสดุล่อพบว่าวัสดุล่อแบบเปลือกหอยทำให้ลูกหอยตะโกรมกรามขาว 
มีอัตราการลงเกาะสูงกว่าวัสดุล่อแบบแผ่นพีวีซีแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) และเมื่อเปรียบเทียบระหว่าง
การสร้างไบโอฟิล์มพบว่าการแช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัดไม่แตกต่างกันกับแช่ในน้ำไดอะตอม (P>0.05) แต่มีอัตราการลงเกาะสูงกว่า
แช่ในน้ำทะเลและจุลินทรีย์แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

จากผลการศึกษาครั้งนี้ สรุปได้ว่าวัสดุล่อที่เหมาะสมต่อการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาวในการผลิต 
หอยตะโกรมกรามขาวตัวเดี่ยว คือ ใช้เปลือกหอยร่วมกับการสร้างไบโอฟิล์มแบบแช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด และใช้เปลือกหอย
ร่วมกับการสร้างไบโอฟิล์มแบบแช่ในน้ำไดอะตอม ทำให้ลูกหอยตะโกรมกรามขาวมอีัตราการลงเกาะสูงในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 

คำสำคัญ: หอยตะโกรมกรามขาว ตัวเดี่ยว วัสดุล่อ ไบโอฟิล์ม 

*ผู้รับผิดชอบ: 448 หมู่ 1 ตำบลคลองวาฬ อำเภอเมือง จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 77000 E-mail: nanakarn@hotmail.com
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Production of single spat tropical oyster (Crassostrea belcheri Sowerby, 1871) using different 
substrate 

Karnjana Apinunuayporn* and Sunita Liammai 
Prachuap Khirikhan Coastal Aquaculture Research and Development Center 

Abstract 
Study on the production of single spat of tropical oyster using different substrates was conducted 

with an experimental design of 2x4 factorial experiment in a completely randomized design. The first factor was 
the type of substrates which there were two types namely PVC sheet and shell. The second factor had four 
types of biofilm i.e. immersion in sea water, immersion in extracted tropical oyster tissue, immersed in microbial 
water, and immersed in diatom water. The substrates were immersed in a glass petri dish with a diameter of 
75 mm and 10 mm in height, adding 30 ml of different types of water for a duration of 2 hours. 
The pediveliger stage oyster was conducted into the petri dish at density 10 individuals/ml. Counted 
number of settings larvae spat every 24 hours until all the larvae spat have settled. 

The results showed that the interaction of substrate and biofilm condition influenced 
the settlement rate of larvae spat at 24 hours (P<0.05). Shell with soaking in tropical oyster tissue extract 
revealed the higher settlement rate than the PVC sheet together with the immersion in sea water was 
significantly (P<0.05). However, time period of settlement at 48, 72, 96 and 120 hours did not affect 
the settlement rate of the larvae, but the types of substrate and biofilm condition. When comparing 
the substrate types, it was found that the larvae settled on the shell significantly higher settlement rate 
than the PVC sheet (P<0.05). For biofilm condition factors, it was found that immersion in the extracted 
oyster tissue showed a significantly higher rate of adherence than sea water and microorganisms (P<0.05), 
but not significantly different statistic (P>0.05) with immersion in diatom water. 

In conclusion, the production of a single spat tropical oyster using the shells together with 
the extracted tropical oyster tissue immersed biofilm and the shells together with the diatom immersed 
biofilm could introduce higher larvae settlement rate in a period of 24 hours. After that, there was no interaction 
of substrate type and biofilm type on the settlement rate of the larvae. 

Keywords: Tropical oyster, Crassostrea belcheri, single spat, substrate, biofilm 

*Corresponding author: 448 Moo 1, Khlong Wan Subdistrict, Mueang District, Prachuap Khiri Khan 77000
E-mail: nanakarn@hotmail.com
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O38 

คำนำ 
 หอยตะโกรมกรามขาวเป็นหอยนางรมขนาดใหญ่มี ช่ือสามัญว่า Tropical oyster หรือ White scar oyster  
ช่ือวิทยาศาสตร์ Crassostrea belcheri (Sowerby, 1871) นิยมเลี้ยงในพ้ืนท่ีจังหวัดสุราษฎร์ธานี กระบี่ พังงา สงขลา ระนอง 
จันทบุรี ชลบุรี และตราด เป็นหนึ่งในอาหารทะเลที่มีรสชาติดี มีปริมาณเนื้อมาก นิยมรับประทานแบบสดหรือนำไปปรุงให้สุก 
หอยตะโกรมกรามขาวที่มีช่ือเสียงที่สุดคือ "หอยนางรมสุราษฎร์ธานี" ด้วยลักษณะภูมิอากาศและภูมิประเทศที่เอื้ออำนวย 
ต่อการเจริญเติบโต ความเค็มและอุณหภูมิของน้ำที่เหมาะสม มีอาหารธรรมชาติที่อุดมสมบูรณ์ ทำให้หอยมีเนื้อสีขาวนวล 
มีปริมาณเนื้อมาก เนื้อหวาน ไม่มีกลิ่นคาว จึงได้รับความนิยมบริโภคกันมากและเกษตรกรนิยมเลี้ยงเนื่องจากขายได้ราคาดี  
 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งประจวบคีรีขันธ์ ประสบความสำเร็จในการเพาะพันธุ์หอยตะโกรมกรามขาว
ครั้งแรกในปี พ.ศ. 2530 และดำเนินการพัฒนาเทคนิคต่าง ๆ ทั้งด้านการเพาะพันธุ์ การอนุบาล และการเลี้ยงอย่างต่อเนื่อง  
จนสามารถผลิตลูกพันธุ์หอยตะโกรมกรามขาวได้ตลอดทั้งปี แต่ยังพบปัญหาผลผลิตลูกพันธุ์หอยไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ของเกษตรกร เพราะในปัจจุบันบางฤดูกาลลูกพันธุ์หอยจากธรรมชาติลดน้อยลง เกษตรกรจึ งจำเป็นต้องใช้ลูกพันธุ์หอยจาก  
โรงเพาะฟักมากขึ้น สำหรับปัญหาการผลิตลูกพันธุ์หอยในโรงเพาะฟักพบว่า ในช่วงลูกหอยเข้าสู่ระยะ metamorphosis  
ที่เปลี่ยนการดำรงชีวิตจากระยะว่ายน้ำมาลงเกาะกับวัสดุล่อยังมีอัตราการลงเกาะต่ำ สาเหตุหนึ่งอาจเกิดจากชนิดวัสดุที่ใช้  
ล่อลูกหอยยังไม่เหมาะสม จากข้อมูลการศึกษาการเลือกวัสดุล่อของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังรวมทั้งหอยตะโกรมกรามขาว 
จะสัมพันธ์กับปัจจัยภายในและปัจจัยภายนอก เช่น พันธุกรรม อายุ แรงอุทกศาสตร์ แหล่งของสารอาหาร และลักษณะทางกายภาพ
และทางเคมีของวัสดุล่อ เช่น พื้นผิวสัมผัส สารจากพ่อแม่พันธ์ุที่ปล่อยท้ิงไว้บนวัสดุ และ microbial biofilm ที่สร้างขึ้นเคลือบ
ผิววัสดุ (Bussarawit and Cedhagen, 2012 Cited after Knight-jones, 1949) โครงสร้างของไบโอฟิล์มเป็นโครงสร้าง 
ที่ซับซ้อน จากวัสดุที่ไม่มีชีวิตเริ่มถูกปกคลุมไปด้วยโปรคาริโอตตามมาด้วยยูคาริโอตจนในที่สุดประกอบไปด้วย แบคทีเรีย  
ไดอะตอม thraustochytrids โปรโตซัว และเช้ือรา (Shimeta et al., 2012) โดยองค์ประกอบของไบโอฟิล์มที่แตกต่างกัน 
มีผลต่อการตอบสนองการลงเกาะของลูกหอยตะโกรม (Bavestrello et al., 2000; Quan et al., 2017; Tanyaros and 
Kitt, 2011; Lagarde et al., 2017) การตอบสนองของลูกหอยตะโกรมบนผิววัสดุที่เคลือบด้วยไบโอฟิล์มและสารเคมีจาก
เนื้อเยื่อพ่อแม่พันธุ์ ไม่มีความแตกต่างกัน  (Tanyaros and Kitt, 2011) และลูกหอยตอบสนองต่อวัสดุที่มีแคลเซียม 
เป็นองค์ประกอบได้ดีกว่าวัสดุที่ไม่มีแคลเซียมเป็นองค์ประกอบ (Bavestrello et al., 2000; Fan et al., 2017) 
 การศึกษาครั้งนี้เป็นการศึกษาชนิดวัสดุล่อที่มีพื้นผิวแบบเรียบและแบบหยาบร่วมกับการสร้างไบโอฟิล์มต่างกัน
เคลือบพื้นผิววัสดุล่อ เพื่อเพิ่มอัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาวให้สูงขึ้น ส่งผลต่ออัตรารอดตายของลูกหอย
ตะโกรมกรามขาวท่ีเพิ่มสูงขึ้นตามมาอีกด้วย นอกจากนี้ยังสามารถผลิตพันธุ์ลูกหอยได้จำนวนมากข้ึนเพียงพอกับความต้องการ
ของเกษตรกร 
 
วัตถุประสงค ์
 เพื่อทราบชนิดของวัสดุล่อและการสร้างไบโอฟิล์มที่เหมาะสมต่ออัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาว 
 
วิธีดำเนินการ 
 1. การวางแผนการศึกษา 
  วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลชนิด 2 ปัจจัย ในแผนแบบสุ่มสมบูรณ์ (2x4 Factorial in Completely 
Randomized Design) โดยมีปัจจัยที่ศึกษา 2 ปัจจัย ได้แก่ ปัจจัยที่ 1 ชนิดวัสดุล่อ มี 2 ชนิด คือ แผ่นพีวีซี (แบบผิวเรียบ) 
และเปลือกหอย (แบบผิวหยาบ) ปัจจัยที่ 2 การสร้างไบโอฟิล์มมี 4 แบบ คือ แช่ในน้ำทะเล แช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด แช่ใน 
น้ำจุลินทรีย์ และแชใ่นน้ำไดอะตอม ชุดการทดลองทั้งหมดแบ่งเป็น 8 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ำ ดังนี้ 
  ชุดการทดลองที่ 1 แผ่นพีวีซี แช่ในน้ำทะเล 
  ชุดการทดลองที่ 2 แผ่นพีวีซี แช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด 
  ชุดการทดลองที่ 3 แผ่นพีวีซี แช่ในน้ำจุลินทรีย์ 
  ชุดการทดลองที่ 4 แผ่นพีวีซี แช่ในน้ำไดอะตอม 
  ชุดการทดลองที่ 5 เปลือกหอย แช่ในน้ำทะเล 
  ชุดการทดลองที่ 6 เปลือกหอย แช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด 
  ชุดการทดลองที่ 7 เปลือกหอย แช่ในน้ำจุลินทรีย์ 
  ชุดการทดลองที่ 8 เปลือกหอย แช่ในน้ำไดอะตอม 
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 2. การเตรียมลูกหอยตะโกรมกรามขาวระยะ pediveliger 
  การเตรียมลูกหอยตะโกรมกรามขาวเริ่มจากการรวบรวมพ่อแม่พันธุ์หอยตะโกรมกรามขาวจากธรรมชาติ 
โดยใช้แหล่งพันธุ์จากอ่าวบ้านดอน จังหวัดสุราษฎร์ธานี ขนาดความยาวเปลือกมากกว่า 10 เซนติเมตร นำมาทำความสะอาดเปลือก
โดยล้างขัดด้วยแปรงเพื่อกำจัดสิ่งสกปรกและสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ที่ติดมากับตัวหอยก่อนนำหอยไปปรับสภาพในโรงเพาะฟัก 16 - 18 
ช่ัวโมง จากนั้นแช่หอยทั้งตัวลงในสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 10 ส่วนในล้าน นาน 10 นาที ล้างด้วยน้ำ  
ให้สะอาดอีกครั้ง นำหอยมากระตุ้นให้ปล่อยเซลล์สืบพันธุ์ด้วยวิธีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Temperature shock) เมื่อพ่อแม่พันธุ์
หอยตะโกรมกรามขาวปล่อยไข่และน้ำเช้ือออกมา ทำการเก็บรวบรวมไข่และน้ำเช้ือนำมาผสมกันในอัตราส่วน ไข่:น้ำเช้ือ 
เท่ากับ 1:5 แล้วนำไข่ลงถังฟักโดยใช้ความหนาแน่น 5 ฟองต่อมิลลิลิตร เมื่อไข่พัฒนาเข้าสู่ระยะ D-shaped เปลี่ยนถ่ายน้ำ 
100 เปอร์เซ็นต์ นำลูกหอยระยะ D-shaped มาอนุบาลในถังโดยใช้ความหนาแน่น 3 ตัวต่อมิลลิลิตร ให้แพลงก์ตอนพืชชนิด 
Isochrysis galbana และ Chaetoceros sp. ความหนาแน่น 10,000 - 12,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตร วันละ 2 มื้อ (เช้า-เย็น) 
อนุบาลลูกหอยประมาณ 18 - 20 วัน เมื่อพบว่าลูกหอยเข้าสู่ระยะ pediveliger ทำการคัดขนาดด้วยตะแกรงกรองขนาดช่องตา 
250 ไมโครเมตร นำไปใช้สำหรับการทดลองต่อไป 
 3. การเตรียมวัสดุล่อและการสร้างไบโอฟิล์ม 
  3.1 วัสดุล่อแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ แผ่นพีวีซีตัดเป็นช้ินวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7 เซนติเมตร จำนวน 
12 แผ่น และเปลือกหอยชนิด C. belcheri นำมาล้างทำความสะอาดด้วยน้ำจืด จากนั้นตากแดดให้แห้งและนำมาบด 
ให้ละเอียดด้วยครก กรองด้วยตะแกรงกรองขนาดช่องตา 500 ไมโครเมตร แต่ค้างอยู่บนตะแกรงกรองขนาดช่องตา 250 
ไมโครเมตร เพื่อให้ได้เปลือกหอยมีขนาด 250 - 300 ไมโครเมตร จากนั้นนำเปลือกหอยช่ังน้ำหนัก 2 กรัม จำนวน 12 ชุด  
นำวัสดุล่อทั้ง 2 ชนิด มาสร้างไบโอฟิล์มให้เคลือบบนวัสดุล่อ โดยเตรียมจานเพาะเช้ือแก้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 75 
มิลลิเมตร สูง 10 มิลลิเมตร จำนวน 24 จาน วางแผ่นพีวีซีในจานแต่ละชุดการทดลอง ในส่วนของเปลือกหอยที่ช่ังน้ำหนักแล้ว
นำใส่จานเกลี่ยให้ทั่วพื้นที่ของจาน จากนั้นเติมน้ำแช่ชนิดต่าง ๆ ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลงในจานแต่ละชุดการทดลองเพื่อ
สร้างไบโอฟิล์มเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ก่อนเริ่มดำเนินการทดลอง โดยมีวิธีการเตรียมน้ำแช่เพื่อสร้างไบโอฟิล์มในแต่ละชุด 
การทดลอง ดังนี ้
  3.2 การเตรียมน้ำจากเนื้อเยื่อหอยสกัด ดัดแปลงจากวิธีของ Devakie and Ali (2002) โดยใช้เนื้อหอย
ตะโกรมกรามขาว จำนวน 5 ตัว ปั่นให้ละเอียดแล้วเติมน้ำกลั่นปรบัปริมาตรให้ได้ 500 มิลลิลิตร แช่ไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง นำน้ำส่วนที่อยู่ด้านบนปริมาตร 100 มิลลิลิตร มาปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นให้ได้ปริมาตร 500 
มิลลิลิตร  
  3.3 การเตรียมไดอะตอมชนิด Amphora sp. ทำการเลี้ยงไดอะตอมในระดับห้องปฏิบัติการ โดยใช้น้ำทะเล
ปริมาตร 900 มิลลิลิตร ผ่านการกรองด้วยถุงกรองขนาด 1 ไมโครเมตร และปรับระดับความเค็มของน้ำ 25 ส่วนในพัน นำไปนึ่ง
ฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดันที่ระดับความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 - 20 นาที ท้ิงน้ำให้เย็นแล้วผสมสารอาหาร
สูตร conwy medium ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และ Na2SiO3 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นเติมหัวเช้ือ (stock culture) ของ 
Amphora sp. ซึ่งได้จากห้องปฏิบัติการแพลงก์ตอนพืชของศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งประจวบคีรีขันธ์ 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ให้อากาศโดยใช้แท่งแก้วกลวงต่อกับสายให้อากาศจุ่มลงในขวดจนถึงก้นขวด ใช้จุกสำลีปิดไว้บริเวณ
ปากขวด ให้แสงสว่างวันละ 8 ช่ัวโมง ทิ้งไว้ 3 - 4 วัน  
  3.4 การเตรียมจุลินทรีย์ ชนิด Bacillus spp. โดยมีปริมาณ Bacillus spp. ไม่ต่ำกว่า 106 cfu ต่อกรัม 
นำหัวเช้ือจุลินทรีย์จำนวน 5 กรัม มาผสมกับน้ำสะอาด (น้ำจืดหรือน้ำกร่อยที่สะอาด) ปริมาตร 1 ลิตร อาหารกุ้งทะเลบดละเอียด 
จำนวน 10 กรัม และน้ำตาลทรายแดง จำนวน 20 กรัม ทำการคนให้หัวเช้ือจุลินทรีย์ อาหารกุ้ง และน้ำตาลทรายแดง ผสมให้เข้ากัน 
ปิดฝาถัง จากน้ันเป่าอากาศเบา ๆ ติดต่อกันเป็นเวลาประมาณ 36 ช่ัวโมง 
 4. การเตรียมน้ำทะเล 
  4.1 การเตรียมน้ำทะเลสำหรับการสร้างไบโอฟิล์ม โดยใช้น้ำทะเลความเค็ม 32 - 33 ส่วนในพัน ไม่ผ่าน
การกรองและฆ่าเช้ือ 
  4.2 การเตรียมน้ำทะเลสำหรับการอนุบาลลูกหอย โดยใช้น้ำทะเลความเค็ม 32 - 33 ส่วนในพัน ผ่านการกรอง
ด้วยถุงกรองขนาด 10, 5 และ 1 ไมโครเมตร ตามลำดับ และฆ่าเช้ือด้วยแสงอัลตราไวโอเลต (UV) จากนั้นนำไปปรับความเค็ม
ให้ได้ 25 ส่วนในพัน โดยผสมกับน้ำจืดที่ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ ความเข้มข้น 30 ส่วนในล้าน 
กรองด้วยถุงกรองขนาด 1 ไมโครเมตร อีกครั้ง ก่อนนำน้ำไปใช้  
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 5. การดำเนินการทดลอง 
  หลังจากท่ีสร้างไบโอฟิล์มบนวัสดลุ่อเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ทำการเปลี่ยนถ่ายน้ำ 100 เปอร์เซ็นต์ ในจานแต่ละ
ชุดการทดลอง เติมน้ำทะเลความเค็ม 25 ส่วนในพัน ปริมาตร 30 มิลลิลิตรต่อจาน นำลูกหอยระยะ pediveliger ลงอนุบาล 
ในแต่ละชุดการทดลอง โดยใช้ความหนาแน่นลูกหอย 10 ตัวต่อมิลลิลิตร (300 ตัวต่อจาน) ให้อาหารโดยใช้แพลงก์ตอนพืชชนิด 
Isochrysis galbana, Chaetoceros sp. และ Tetraselmis sp. ความหนาแน่น 12,000 - 15,000 เซลล์ต่อมิลลิลิตรต่อมื้อ 
ให้วันละ 2 มื้อ เปลี่ยนถ่ายน้ำ 100 เปอร์เซ็นต์ และนับจำนวนลูกหอยทั้งหมด ทุก ๆ 24 ช่ัวโมง จนกระทั่งไม่พบลูกหอย
ตะโกรมกรามขาวระยะ pediveliger จึงสิ้นสุดการทดลอง สำหรับอุณหภูมิน้ำและอากาศมีค่าอยู่ระหว่าง 29 - 30 องศาเซลเซียส 
ตลอดการทดลอง 
 6. การเก็บรวบรวมข้อมูล  
  เมื่อลูกหอยตะโกรมกรามขาวระยะ pediveliger ลงเกาะในวัสดุล่อแต่ละชุดการทดลอง ทำการนับจำนวน
การลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาวที่ลงเกาะพื้นทัง้หมดทุก ๆ 24 ช่ัวโมง โดยถ่ายน้ำออก 100 เปอร์เซ็นต์ ผ่านกระบอกกรอง
ขนาดช่องตา 45 ไมโครเมตร กรองลูกหอยที่ยังไม่ลงเกาะพื้น นับจำนวนลูกหอยลงเกาะพื้นภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ชุดการทดลอง
ที่ใช้แผ่นพีวีซีเป็นวัสดุล่อนับจำนวนลูกหอยทั้งสองด้านรวมที่พื้นของจานเพาะเช้ือ ในส่วนชุดการทดลองที่ใช้เปลือกหอยนับทุกช้ิน
ของเปลือกหอยรวมที่พื้นของจานเพาะเช้ือ จากนั้นนำวัสดุล่อและลูกหอยกลับลงจานเพาะเช้ือและเติมน้ำทะเลความเค็ม  
25 ส่วนในพัน ปริมาตร 30 มิลลิลิตรต่อจาน นำข้อมูลมาคำนวณตามสูตร ดังนี้ 
 

อัตราการลงเกาะ (เปอร์เซ็นต์) =  
จำนวนลูกหอยที่ลงเกาะ 

x100 
จำนวนลูกหอยเริ่มต้น 

 
 7. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  ข้อมูลอัตราการลงเกาะทำการแปลงด้วยวิธี arcsine transformation เพื่อปรับปรุงข้อมูลให้มีการกระจาย
แบบปกติ (normal distribution) นำข้อมูลแต่ละชุดการทดลองมาวิเคราะห์ด้วยการเปรียบเทียบผลของอิทธิพลหลัก  คือ  
ชนิดวัสดุล่อและการสร้างไบโอฟิล์ม และอิทธิพลร่วมของอิทธิพลหลักทั้งสองแบบแจกแจงสองทาง (Two Way Analysis of 
Variance) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของอัตราการลงเกาะ โดยวิธี 
Tukey’s HSD ด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ 
 
ผลการศึกษา 
 จากผลการทดลอง ลูกหอยตะโกรมกรามขาวลงเกาะพื้นจนหมดในระยะเวลา 120 ช่ัวโมง ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาว 2 ปัจจัย คือ ชนิดวัสดุล่อ 2 ชนิด และการสร้างไบโอฟิล์ม 4 แบบ 
พบว่า เมื่อลูกหอยตะโกรมกรามขาวลงเกาะในวัสดุล่อต่างกันเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง มีอิทธิพลร่วมกันของชนิดวัสดุล่อและการสร้าง 
ไบโอฟิล์มต่ออัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาวอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) วัสดุล่อแบบเปลือกหอยร่วมกบั
แช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัดทำให้ลูกหอยตะโกรมกรามขาวมีอัตราการลงเกาะเฉลี่ย 59.78±6.83 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
(P>0.05) กับวัสดุล่อแบบเปลือกหอยร่วมกับแช่ในน้ำไดอะตอมที่มีอัตราการลงเกาะเฉลี่ย 48.67±7.00 เปอร์เซ็นต์ แต่ทำให้ 
ลูกหอยตะโกรมกรามขาวมีอัตราการลงเกาะสูงกว่าวัสดุล่อแบบเปลือกหอยร่วมกับแช่ในน้ำทะเล เปลือกหอยร่วมกับแช่ในน้ำ
จุลินทรีย์ แผ่นพีวีซีร่วมกับแช่ในน้ำทะเล แผ่นพีวีซีร่วมกับแช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด แผ่นพีวีซีร่วมกับแช่ในน้ำจุลินทรีย์ และ
แผ่นพีวีซีร่วมกับแช่ในน้ำไดอะตอม ที่มีค่าอยู่ในช่วง 9.00 - 30.44 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(ตารางที่ 1) 
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ตารางที่ 1 อัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาวโดยใช้วัสดุล่อต่างชนิดกันท่ีเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

อัตราการลงเกาะ (เปอร์เซ็นต์) 
แผ่นพีวีซ ี เปลือกหอย 

แช่ในน้ำทะเล                9.00±5.84d 27.11±6.31cd 
แช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด 16.33±6.56cd               59.78±6.83a 
แช่ในน้ำจุลินทรีย ์ 20.44±7.07cd 30.44±9.89bc 
แช่ในน้ำไดอะตอม 13.33±3.84cd 48.67±7.00ab 
Two-way analysis of variance 
วัสดุล่อ                                                P = 0.000 (s) 
การสร้างไบโอฟิล์ม                                   P = 0.001 (s)                 
วัสดุล่อ x การสร้างไบโอฟิล์ม                       P = 0.002 (s) 

หมายเหตุ: ตัวอักษรที่ต่างกันท้ังในแนวตั้งและแนวนอนแสดงความแตกต่างอยา่งมีนัยสำคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 s = significant มีอิทธิพล (P<0.05) 
 
 ในขณะที่เมื่อลูกหอยตะโกรมกรามขาวลงเกาะที่เวลา 48, 72, 96 และ 120 ช่ัวโมง พบว่า ไม่มีอิทธิพลร่วมกันระหว่าง
ชนิดวัสดุล่อและการสร้างไบโอฟิล์มต่ออัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาว (P>0.05) แต่มีอิทธิพลจากชนิดวัสดุล่อ
และการสร้างไบโอฟิล์ม ซึ่งเป็นปัจจัยที่เป็นอิสระกัน จึงพิจารณาผลการศึกษาแยกตามอิทธิพลจากชนิดวัสดุล่อและการสร้างไบโอฟิล์ม
ที่แตกต่างกัน ดังนี ้
 เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชนิดวัสดุล่อ พบว่า วัสดุล่อแบบเปลือกหอยทำให้ลูกหอยตะโกรมกรามขาวมีอัตราการลงเกาะ
สูงกว่าวัสดุล่อแบบแผ่นพีวีซีแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) และเมื่อเปรียบเทียบระหว่างการสร้างไบโอฟิล์ม
พบว่าการแช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด ไม่แตกต่างกันกับแช่ในน้ำไดอะตอม (P>0.05) แต่มีอัตราการลงเกาะสูงกว่าแช่ในน้ำทะเล
และจุลินทรีย์แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 2, 3, 4 และ 5) 
 
ตารางที่ 2 อัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาวโดยใช้วสัดุล่อต่างชนิดกันท่ีเวลา 48 ช่ัวโมง 
 

อัตราการลงเกาะ (เปอร์เซ็นต์) 
 

แผ่นพีวีซ ี เปลือกหอย 
แช่ในน้ำทะเล 13.22±5.80 35.44±6.27 24.33±13.32B 

แช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด 30.44±9.89 60.00±7.17 45.22±17.93A 

แช่ในน้ำจุลินทรีย ์ 26.44±7.50 32.00±9.60 29.22±8.28B 

แช่ในน้ำไดอะตอม 21.11±7.76 50.00±7.17 35.56±17.17AB 

ค่าเฉลี่ย 22.81±9.51b     44.36±13.47a  
Two-way analysis of variance 
วัสดุล่อ                                                P = 0.000 (s) 
การสร้างไบโอฟิล์ม                                  P = 0.002 (s)                 
วัสดุล่อ x การสร้างไบโอฟิลม์                      P = 0.056 (ns) 

หมายเหตุ: ตัวอักษรพิมพ์เล็กท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างอย่างมีนยัสำคญัทางสถิติ (P<0.05)  
 ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 s = significant มีอิทธิพล (P<0.05); ns = not significant ไม่มีอิทธิพล (P>0.05) 
  

การสร้างไบโอฟิล์ม 

ค่าเฉลี่ย การสร้างไบโอฟิล์ม 
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ตารางที่ 3 อัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาวโดยใช้วสัดุล่อต่างชนิดกันท่ีเวลา 72 ช่ัวโมง 
 

อัตราการลงเกาะ (เปอร์เซ็นต์) 
 

แผ่นพีวีซ ี เปลือกหอย 
แช่ในน้ำทะเล 21.56±7.50 36.67±7.23 29.11±10.58B 

แช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด 38.22±6.06 60.22±7.52 49.22±13.51A 

แช่ในน้ำจุลินทรีย ์ 33.44±9.52 32.11±9.48       32.78±8.53B 

แช่ในน้ำไดอะตอม 28.33±8.95 50.44±6.85 39.39±14.05AB 

ค่าเฉลี่ย 30.39±9.47b     44.86±13.42a  
Two-way analysis of variance 
วัสดุล่อ                                                   P = 0.000 (s) 
การสร้างไบโอฟิล์ม                                     P = 0.003 (s)                 
วัสดุล่อ x การสร้างไบโอฟิล์ม                        P = 0.069 (ns) 

หมายเหตุ: ตัวอักษรพิมพ์เล็กท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างอย่างมีนยัสำคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 s = significant มีอิทธิพล (P<0.05); ns = not significant ไม่มีอิทธิพล (P>0.05) 
 
ตารางที่ 4 อัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาวโดยใช้วสัดุล่อต่างชนิดกันท่ีเวลา 96 ช่ัวโมง 
 

อัตราการลงเกาะ (เปอร์เซ็นต์) 
 

แผ่นพีวีซ ี เปลือกหอย 
แช่ในน้ำทะเล 22.11±6.93 37.00±7.00 29.56±10.26B 

แช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด 38.56±6.15 60.22±7.52 49.38±13.36A 

แช่ในน้ำจุลินทรีย ์ 33.44±9.52 32.11±9.48 32.78±8.53B 

แช่ในน้ำไดอะตอม 29.22±9.34 51.00±6.84 40.11±13.99AB 

ค่าเฉลี่ย 30.83±9.36b 45.08±13.41a  
Two way analysis of variance 
วัสดุล่อ                                                   P = 0.000 (s) 
การสร้างไบโอฟิล์ม                                     P = 0.003 (s)                 
วัสดุล่อ x การสร้างไบโอฟิล์ม                        P = 0.073 (ns) 

หมายเหตุ: ตัวอักษรพิมพ์เล็กท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างอย่างมีนยัสำคญัทางสถิติ (P<0.05)  
 ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 s = significant มีอิทธิพล (P<0.05); ns = not significant ไม่มีอิทธิพล (P>0.05) 
  

ค่าเฉลี่ย การสร้างไบโอฟิล์ม 

ค่าเฉลี่ย การสร้างไบโอฟิล์ม 
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ตารางที่ 5 อัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาวโดยใช้วสัดุล่อต่างชนิดกันท่ีเวลา 120 ช่ัวโมง 
 

อัตราการลงเกาะ (เปอร์เซ็นต์) 
 

แผ่นพีวีซ ี เปลือกหอย 
แช่ในน้ำทะเล 22.11±6.93 37.00±7.00 29.56±10.26B 

แช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด 38.56±6.15 60.22±7.52 49.38±13.36A 

แช่ในน้ำจุลินทรีย ์ 33.44±9.52 32.11±9.48 32.78±8.53B 

แช่ในน้ำไดอะตอม 29.33±9.34 51.00±6.84 40.17±13.91AB 

ค่าเฉลี่ย 30.86±9.33b 45.08±13.41a  
Two-way analysis of variance 
วัสดุล่อ                                                   P = 0.000 (s) 
การสร้างไบโอฟิล์ม                                     P = 0.003 (s)                 
วัสดุล่อ x การสร้างไบโอฟิล์ม                        P = 0.073 (ns) 

หมายเหตุ: ตัวอักษรพิมพ์เล็กท่ีต่างกันในแนวนอนแสดงความแตกต่างอย่างมีนยัสำคญัทางสถิติ (P<0.05)  
 ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
 s = significant มีอิทธิพล (P<0.05); ns = not significant ไม่มีอิทธิพล (P>0.05) 
 
วิจารณ์ผลการศึกษา 
 จากการศึกษาการผลิตหอยตะโกรมกรามขาวตัวเดี่ยวโดยใช้วัสดุล่อต่างกัน 2 ชนิด และการสร้างไบโอฟิล์มต่างกัน 4 แบบ 
พบว่า มีอิทธิพลร่วมที่ส่งผลต่ออัตราการลงเกาะในระยะเวลา 24 ช่ัวโมง โดยวัสดุล่อแบบเปลือกหอยร่วมกับการสร้างไบโอฟิล์ม
โดยแช่ในน้ำเนื้อเยือ่หอยสกัด ทำให้ลูกหอยตะโกรมกรามขาวมีอัตราการลงเกาะไม่แตกต่างกันกับวัสดุล่อแบบเปลือกหอยร่วมกับ
แช่ในน้ำไดอะตอม แต่ทำให้ลูกหอยตะโกรมกรามขาวมีอัตราการลงเกาะสูงกว่าวัสดุล่อแบบเปลือกหอยร่วมกับแช่ในน้ำทะเล 
เปลือกหอยร่วมกับแช่ในน้ำจุลินทรีย์ แผ่นพีวีซีร่วมกับแช่ในน้ำทะเล แผ่นพีวีซีร่วมกับแช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด แผ่นพีวีซี
ร่วมกับแช่ในน้ำจุลินทรีย์ และแผ่นพีวีซีร่วมกับแช่ในน้ำไดอะตอม สอดคล้องกับการศึกษาของ Tanyaros and Kitt (2011) ซึ่ง
ได้ทดลองปรับสภาพวัสดุล่อให้เกิดไบโอฟิล์มไดยแช่ในน้ำไดอะตอมชนิด Chaetoceros calcitrans และแช่ในน้ำเนื้อเยื่อสกัด
จากหอยตะโกรมกรามขาวก่อนนำไปให้ลูกหอยตะโกรมกรามขาวลงเกาะ ซึ่งพบว่า วิธีดังกล่าวมีอิทธิพลต่อการลงเกาะของลูกหอย 
ซึ่งการปรับสภาพเพื่อสร้างไบโอฟิล์มโดยแช่ในน้ำไดอะตอมชนิด C. calcitrans และแช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัดสามารถกระตุ้น
การลงเกาะของลูกหอยได้อัตราการลงเกาะใกล้เคียงกัน และทั้งสองวิธีดีกว่าการแช่ในน้ำทะเล 2 ช่ัวโมง 
 อัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาวหลังจากนำลงเกาะเป็นเวลา 48 , 72, 96 และ 120 ช่ัวโมง พบว่า  
ไม่มีอิทธิพลร่วมกันของชนิดวัสดุล่อและการสร้างไบโอฟิล์ม แต่เมื่อพิจารณาอิทธิพลของชนิดวัสดุล่อพบว่าวัสดุล่อแบบเปลือกหอย
ทำให้ลูกหอยมีอัตราการลงเกาะสูงกว่าวัสดุล่อแบบแผ่นพีวีซี แสดงให้เห็นว่าเปลือกหอยซึ่งเป็นช้ินขนาดเล็กแล้วนำมาเกลี่ย 
ให้เป็นแผ่นทำให้มีลักษณะพื้นผิวหยาบ จึงทำให้ลูกหอยตะโกรมกรามขาวมีอัตราการลงเกาะสูงกว่าแผ่นพีวีซีซึ่งมีลักษณะพื้นผิวเรียบ 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Devakie and Ali (2002) ที่พบว่าอัตราการลงเกาะของลูกหอยนางรม C. iredalei มีค่าสูงสุด 
บนแผ่นพลาสติกท่ีมีเนื้อหยาบ และมีค่าต่ำสุดบนแผ่นพลาสติกท่ีมีเนื้อเรียบ นอกจากนี้เปลือกหอยซึ่งมีสารประกอบแคลเซียม 
(calcium compounds) สูง เช่น แคลเซียมคาร์บอเนต และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ระดับของแคลเซียมไอออนที่มีมาก 
จะสามารถกระตุ้นพฤติกรรมการลงเกาะของลูกหอยนางรมได้ดี และเมื่อพิจารณาอิทธิพลของการสร้างไบโอฟิล์มที่ต่างกัน  
การสร้างไบโอฟิล์มโดยแช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัดและแช่ในน้ำไดอะตอม มีอัตราการลงเกาะของลูกหอยไม่แตกต่างกัน แต่ดีกว่า
การสร้างไบโอฟิล์มโดยแช่ในน้ำทะเลและจุลินทรีย์ แสดงให้เห็นว่าในเนื้อเยื่อหอยสกัดจะมีสารฟีโรโมนที่พบอยู่ในของเหลว 
ในตัวหอย (body fluids) ซึ่งเป็นสื่อช่วยในการกระตุ้นให้ลูกหอยลงเกาะ (สุวัจน์ , 2558) นอกจากนี้มีรายงานที่พบว่า 
ไดอะตอม Amphora coffeaeformis ที่มีการดำรงชีวิตแบบยึดเกาะวัตถุพื้นท้องน้ำ เมื่อนำเซลล์มาวิเคราะห์พบองค์ประกอบ
ของคาร์โบไฮเดรตและโปรตีน และเมื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของโปรตีนพบว่ามีกรดอะมิโนไทโรซีน คล้ายกับที่พบในส่วนเท้า
ของหอยแมลงภู่ (Buhmann et al., 2014) ซึ่งเป็นหอยสองฝาที่ดำรงชีวิตแบบยึดเกาะเช่นเดียวกับหอยตะโกรมกรามขาว  
อาจเป็นไปได้ว่าน่าจะเป็นองค์ประกอบท่ีมีความสำคัญกระตุ้นให้ลูกหอยลงเกาะพื้น 
 จากผลการศึกษา พบว่ามีอิทธิพลร่วมกันของวัสดุล่อและการสร้างไบโอฟิล์มเฉพาะในช่วงระยะเวลา 24 ช่ัวโมง แต่ไม่พบ
อิทธิพลร่วมกันของวัสดุล่อและการสร้างไบโอฟิล์มในช่วงระยะเวลา 48 ถึง 120 ช่ัวโมง ซึ่งเป็นไปได้ว่าลูกหอยตะโกรมกรามขาว

ค่าเฉลี่ย การสร้างไบโอฟิล์ม 
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สามารถตอบสนองต่อวัสดุล่อและไบโอฟิล์มมากที่สุดในช่วงระยะเวลา 24 ช่ัวโมง โดยมีอัตราการลงเกาะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
เมื่อใช้วัสดุล่อแบบเปลือกหอยร่วมกับการสร้างไบโอฟิล์มแบบแช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด และใช้วัสดุล่อแบบเปลือกหอยร่วมกับ
การสร้างไบโอฟิล์มแบบแช่ในน้ำไดอะตอม แต่หลังจากนั้นลูกหอยจะมีอัตราการลงเกาะลดลงหรือคงที่จนกระทั่งไม่พบลูกหอย
ระยะ pediveliger ลูกหอยบางตัวไม่สามารถลงเกาะบนวัสดุล่อได้และตายในที่สุด สอดคล้องกับรายงานการศึกษาของ  
Bussarawit and Cedhagen (2012) ซึ่งทำการทดสอบเบื้องต้นพบว่า อัตราการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาว  
มีค่าสูงสุดที่เวลา 24 ช่ัวโมง เมื่อเปรียบเทียบกับท่ีเวลา 12 และ 48 ช่ัวโมง 
 

สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาในครั้งนี้สรุปได้ว่า การผลิตหอยตะโกรมกรามขาวตัวเดี่ยวโดยใช้วัสดุล่อต่างชนิดกัน ในช่วงการอนุบาล  
ลูกหอยตะโกรมกรามขาวระยะ pediveliger จนถึงระยะลงเกาะพื้น วัสดุล่อที่เหมาะสมต่อการลงเกาะของลูกหอยตะโกรมกรามขาว 
คือ ใช้เปลือกหอยร่วมกับการสร้างไบโอฟิล์มแบบแช่ในน้ำเนื้อเยื่อหอยสกัด และใช้เปลือกหอยร่วมกับการสร้างไบโอฟิล์มแบบ
แช่ในน้ำไดอะตอม ทำให้ลูกหอยตะโกรมกรามขาวมีอัตราการลงเกาะสูง และระยะเวลาที่ลูกหอยมีอัตราการลงเกาะสูงสุด คือ 
ที่เวลา 24 ช่ัวโมง 
 
คำขอบคุณ  
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณเจ้าหน้าที่งานเพาะพันธุ์หอยทะเล ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่ง
ประจวบคีรีขันธ์ทุกท่านที่ช่วยเหลือการปฏิบัติงานวิจัยเรื่องนี้จนสำเร็จลุล่วงไปด้วยดี ขอขอบคุณคณะกรรมการวิชาการ
ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำชายฝั่งประจวบคีรีขันธ์ และคณะกรรมการวิชาการกองวิจัยและพัฒนาการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ำชายฝั่ง ซึ่งช่วยกรุณาตรวจแก้ไขและให้คำแนะนำในการทำงานวิจัยนี้ 
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