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บทสรุปสําหรับผูบริหาร  (Executive Summary) 
ขาพเจา (อ./ดร./ผศ./รศ./ศ.) จริยาวดี สุ ริยพันธุ   ได รับทุนสนับสนุนโครงการวิจัย จาก

มหาวิทยาลัยบูรพา  ประเภทงบประมาณเงินรายได  จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผนดิน) 

มหาวิทยาลัยบูรพา  โครงการวิจัยเร่ือง ชีวมวลของแพลงกตอนพืชขนาดตาง ๆ และการวิเคราะหรงควัตถุที่

รวบรวมจากบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)  
 

                         (ภาษาอังกฤษ) The phytoplankton size fractioned biomass and pigment 

analysis assemblages in Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) ponds culture 
 

สัญญาเลขที่ ๘๙/๒๕๖๐ ไดรับงบประมาณรวมทั้งสิ้น ๑,๑๔๙,๘๐๐ บาท (หนึ่งลานหนึ่งแสนสี่หมื่นเกาพัน

แปดรอยบาทถวน) ระยะเวลาการดําเนินงาน ๑ ป (ระหวางวัน ๑ ตุลาคม ๒๕๖๐ ถึง ๓๐ กันยายน ๒๕๖๒) 
 

 กําหนดพื้นที่เพื่อศึกษาองคประกอบของแพลงกตอนขนาดตาง ๆ และรงควัตถุที่พบในบอเลี้ยงกุง
ขาวแวนนาไมที่เลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา (10 - 15 psu) ในจังหวัดฉะเชิงเทรา จํานวน 3 บอ และในบอ
เลี้ยงกุงขาวแวนนาไมความเค็มปกติ (25 - 30 psu) ในจังหวัดจันทบุรี จํานวน 3 บอ โดยเก็บตัวอยางเดือน
ละ 2 คร้ัง เปนระยะเวลา 1 ป  แบงเก็บตัวอยางแพลงกตอนพืช และตัวอยางน้ําดวยถุงกรองที่มีขนาด
ความถ่ีตา 20 และ 200ไมโครเมตร ในชวงเตรียมบอ และหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง นับ
ปริมาณแพลงกตอนภายใตกลองจุลทรรศน วิเคราะหสัดสวนของ autotrophic และ heterotrophic 
bacteria ปริมาณคลอโรฟลล เอ บี และซี รวมทั้งฟโอไฟติน เอ เพื่อหาความสัมพันธกับคุณภาพน้ําภายใน
บอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม จากการศึกษาพบแพลงกตอนพืช 5 ดิวิชั่น 18 สกุล แพลงกสัตว 3 ไฟลัม 4 สกุล 
และตัวออนนอเพลียสในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา เมื่อวิเคราะหสัดสวนระหวาง 
autotrophic และ heterotrophic bacteria พบว า  heterotrophic bacteria มี สั ดส วน  52  - 9 6 
เปอรเซ็นต สวน autotrophic มีสัดสวน 3 - 4 เปอรเซ็นต โดย heterotrophic bacteria มีสัดสวนเพิ่มข้ึน
ตั้งแต 20 วันแรกของการเลี้ยง ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงดวยน้ําความเค็มสูง แพลงกตอนพืช 4 ดิ
วิชั่น 15 สกุล แพลงกสัตว 3 ไฟลัม 3 สกุล และตัวออนนอเพลียส  เมื่อวิเคราะหสัดสวนระหวาง 
autotrophic และ heterotrophic bacteria พบว า  heterotrophic bacteria มี สั ดส วน  24  - 9 8 
เปอรเซ็นต สวน autotrophic มีสัดสวน 2 - 75 เปอรเซ็นต โดย heterotrophic bacteria มีสัดสวน
เพิ่มข้ึนตั้งแต 20 วันแรกของการเลี้ยง ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม แสดงใหเห็นวา heterotrophic 
bacteria ซึ่งอยูในกลุมของ picoplankton ซึ่งมีขนาดเซลลอยูระหวาง 0.2 - 2 ไมโครเมตร เปนแพลงก
ตอนกลุมหลักที่พบตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม และมีความสัมพันธกับปริมาณธาตุอาหารใน
น้ํา ไดแก แอมโมเนีย และปจจัยทางกายภาพ ไดแก ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา และปริมาณตะกอน
แขวนลอยในน้ํา 
 

Output / Outcome 

 งานวิจัยตีพิมพ จํานวน 2 เร่ือง ระดับ TCI อยูในระหวางการสงตีพิมพ 
 

ขอเสนอแนะ  

                  - 
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ชีวมวลของแพลงกตอนพืชขนาดตาง ๆ และการวิเคราะหรงควัตถุที่รวบรวมจากบอ

เลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

 

บทคัดยอ 
 

 ประชาคมแพลงกตอนและคุณภาพน้ํ าในบอเลี้ยงกุ งขาวแวนนาไม (Litopeneas 

Vanamei) ระหวางเดือนเมษายน ถึงสิงหาคม ในป 2561 และ 2562 เก็บตัวอยางจากบอดินจํานวน 

6 บอ แบงเปน 3 บอท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา (6 - 7 psu) และ 3 บอท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ 

(30 - 31 psu) พบแพลงกตอนพืช 5 ดิวิชั่น และแพลงกตอนสัตว 3 ไฟลัม สาหรายสีเขียวเปนแพลงก

ตอนพืชกลุมเดนท่ีพบ และเฮทเทอโรโทรฟคแบคทีเรยีมีสัดสวนอยูระหวาง 52 - 96 เปอรเซ็นตตลอด

ระยะเวลาการเลี้ยง ปริมาณธาตุอาหารในน้ํา เชน แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และความโปรงแสง

ของน้ําสัมพันธกับการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช ในขณะท่ีความเค็มของน้ํา และปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายในน้ําสงผลกระทบตอออโตโทรฟคแบคทีเรีย เฮทเทอโรโทรฟคแบคทีเรีย และนาโน

แพลงกตอนภายในบอ 

 สําหรับการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในน้ําความเค็มปกติ พบพบแพลงกตอนพืช 4 ดิวิชั่น และ

แพลงกตอนสัตว 3 ไฟลัม โดยพบโครโมไฟตาเปนแพลงกตอนพืชกลุมหลักท่ีพบ และเฮทเทอโรโทรฟค

แบคทีเรียมีสัดสวนอยูระหวาง 24 - 98 เปอรเซ็นตตลอดระยะเวลาการเลี้ยง พีเอชและอุณหภูมิจะ

สัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงประชาคมแพลงกตอนพืช ในขณะท่ีปริมาณแอมโมเนียในน้ํา และปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายในน้ําสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงประชาคมนาโนแพลงกตอน 

 จากการศึกษานี้สรุปไดวาเฮทเทอโรโทรฟคแบคทีเรียเปนแพลงกตอนกลุมหลักของผูผลิต

เบื้องตนในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา และไดรับผลกระทบจากธาตุอาหารถาอยูในระบบการเลี้ยงดวยน้ํา

ความเค็มต่ํา ในขณะท่ีนาโนแพลงกตอนเปนแพลงกตอนพืชกลุมเดนท่ีพบในการเลี้ยงดวยน้ําความเค็ม

ปกติซ่ึงจะมีความสัมพันธกับปริมาณแอมโมเนียและออกซิเจนท่ีละลายในมวลน้ํา 

 

คําสําคัญ: แพลงกตอนพืชขนาดเล็ก, นาโนแพลงกตอน, พิโคแพลงกตอน, บอเลี้ยงกุงขาวแปซิฟก 
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The phytoplankton size fractioned biomass and pigment analysis 

assemblages in Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) ponds culture 

 

ABSTRACT 
 

 The plankton community and water quality Litopeneas Vanamei, ponds 

were investigated in April - August 2017 and 2018.  Samples were collected from 6 

earthen ponds that separated 3 ponds for Low salinity culture condition (6 - 7 psu) 

and 3 normal salinity culture condition ( 30 - 31 psu) .  Total 5 division of 

phytoplankton and 3 phyla of zooplankton were record in law salinity culture. 

Cyanophyta was the dominant group and Heterotrophic bacteria was between 52  - 

96 percent during culture period Nutrient in water column such as ammonia, nitrite, 

nitrate and transparency that relate with phytoplankton growth while salinity and 

dissolved oxygen were effect Autotrophic bacteria, Heterotrophic bacteria and 

nanoplankton in shrimp ponds. 

 In normal salinity culture ponds. There were 4 Division of phytoplankton and 

3 phyla of zooplankton.  Chromophyta was the dominant group and heterotrophic 

bacteria was 24 – 98 percent during culture period.  PH and Temperature were 

related with phytoplankton community change while ammonia and dissolved oxygen 

effected nanoplankton Composition change.  In this study conclude that 

Heterotrophic bacteria was the major group of primary producer and affected by 

nutrient in the Low salinity culture. While nanoplankton was the dominant groups in 

normal saline culture which relate with ammonia and dissolved oxygen in water 

column 

 

Keywords: phytoplankton size fractioned, nano-plankton, pico-plankton, Pacific White  

                shrimp culture ponds 
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4 – 6 ป ริม าณ  Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ 

Nanoplankton ในระยะเตรียมบอและ 

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 2 

25 

4 - 7 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและ

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

29 



ซ 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางท่ี  หนา 

4 - 8 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวน

นาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

30 

4 - 9 ชนิดและปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีพบในบอ

เลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 

31 

4 - 10 ชนิดและปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีพบในบอ

เลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

รอบการเลี้ยงท่ี 2 

32 

4 - 11 ป ริม าณ  Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ 

Nanoplankton ในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนา

ไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบ

การเลี้ยงท่ี 1 

35 

4 - 12 ป ริม าณ  Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ 

Nanoplankton ในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนา

ไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบ

การเลี้ยงท่ี 2 

35 

4 - 13 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรารอบการ

เลี้ยงท่ี 1 

48 

4 - 14 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการ

เลี้ยงท่ี 2 

49 



ฌ 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
 

 

ตารางท่ี  หนา 

4 - 15 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการ

เลี้ยงท่ี 1 

62 

4 - 16 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการ

เลี้ยงท่ี 2 

63 

4 - 17 ความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว 

Heterotrophic picoplankton และ Autotrophic picoplankton 

ตอคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

67 

4 - 11 ความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว 

Heterotrophic picoplankton และ Autotrophic picoplankton 

ตอคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี  

68 

ตารางภาคผนวกท่ี  

2 - 1 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย 90 

2 - 2 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนไตรท 92 

2 - 3 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนเตรท 94 

2 - 4 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 97 



ญ 

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี  หนา 

2 - 1 โครงสรางของ chlorophyll a 6 

2 - 2 โครงสรางของ chlorophyll b 6 

2 - 3 โครงสรางของ chlorophyll c1 7 

2 - 4 โครงสรางของ pheophytin a 7 

4 - 1 ปริมาณแพลงกตอนเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ

เค็มต่ํา (a), ปริมาณแพลงกตอนพืช (b), ปริมาณแพลงกตอนสัตว (c), 

สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตวในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (d) 

สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตวในรอบการเลี้ยงท่ี 2 (e) 

18 

4 - 2 ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวย

น้ําความเค็มต่ํา (a), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 1 

(b), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 2 (c), ปริมาณ 

Heterotrophic bacteria (d), ป ริ ม าณ  Autotrophic bacteria (e), 

ปริมาณ  Nanoplankton (f), สั ดส วน Heterotrophic bacteria ต อ 

Autotrophic bacteria ตอ Nanoplankton ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (g), 

สั ด ส ว น  Heterotrophic bacteria ต อ  Autotrophic bacteria ต อ 

Nanoplankton ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (h) ในรอบการเลี้ยงท่ี 2 

23 

4 – 3 ปริมาณแพลงกตอนเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ

เค็มปกติ (a), ปริมาณแพลงกตอนพืช (b), ปริมาณแพลงกตอนสัตว 

(c), สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตวในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (d) 

สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตวในรอบการเลี้ยงท่ี 2 (e) 

28 

4 - 4 ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวย

น้ําความเค็มปกติ (a), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 1 

(b), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 2 (c), ปริมาณ 

Heterotrophic bacteria (d), ป ริ ม าณ  Autotrophic bacteria (e), 

ปริมาณ  Nanoplankton (f), สั ดส วน Heterotrophic bacteria ต อ 

Autotrophic bacteria ตอ Nanoplankton ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (g), 

สั ด ส ว น  Heterotrophic bacteria ต อ  Autotrophic bacteria ต อ 

Nanoplankton ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (h) ในรอบการเลี้ยงท่ี 2 

33 



ฎ 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี  หนา 

4 – 5 พีเอชของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการ

เลี้ยงท่ี 1 และ 2 

37 

4 – 6 อุณหภูมิของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบ

การเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

37 

4 – 7 ความเค็มของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบ

การเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

39 

4 – 8 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ

เค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

39 

4 – 9 คาการนําไฟฟาของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

40 

4 – 10 ความโปรงแสงของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

40 

4 – 11 ความเปนดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

42 

4 - 12 ความกระดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

42 

4 – 13 ปริมาณแอมโมเนียในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

43 

4 – 14 ปริมาณไนไตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

43 

4 – 15 ปริมาณไนเตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

44 

4 – 16 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ

เค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

45 

4 – 17 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ํา

ความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

45 

 



ฏ 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี  หนา 

4 – 18 ปริมาณคลอโรฟลล เอในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

46 

4 – 19 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนา

ไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

47 

4 - 20 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

ดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

47 

4 - 21 พีเอชของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกต ิรอบ

การเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

51 

4 - 22 อุณหภูมิของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ รอบ

การเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

51 

4 - 23 ความเค็มของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ รอบ

การเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

53 

4 - 24 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ

เค็มปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

53 

4 - 25 คาการนําไฟฟาของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

54 

4 - 26 ความโปรงแสงของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

54 

4 - 27 ความเปนดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

56 

4 - 28 ความกระดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

56 

4 - 29 ปริมาณแอมโมเนียในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

57 

4 - 30 ปริมาณไนไตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

57 

4 - 31 ปริมาณไนเตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

58 



ฐ 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภา

พท่ี 
 

หน

า 

4 – 

32 

ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ รอบการ

เลี้ยงท่ี 1 และ 2 

59 

4 - 

33 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ รอบ

การเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

59 

4 - 

34 

ปริมาณคลอโรฟลล เอในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกต ิรอบการเลี้ยง

ท่ี 1 และ 2 

60 

4 – 

35 

ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

61 

4 - 

36 

ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

61 

5 - 

1 

องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มตํ่าในกลุม

ของพิโคแพลงกตอน (0.2 - 2.0 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวนนา

ไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c หลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 

90 วัน; e หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 120 วัน 

71 

5 - 

2 

องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําในกลุมของ

นาโคแพลงกตอน (2.0 - 20 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไม

ลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c หลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 

90 วัน; e หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 120 วัน 

73 

5 - 

3 

องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติในกลุม

ของพิโคแพลงกตอน (0.2 - 2.0 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวนนา

ไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c หลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 

90 วัน 

75 

 



ฑ 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี  หนา 

5 - 4 องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ

เค็มปกติในกลุมของนาโคแพลงกตอน (2.0 - 20 ไมโครเมตร) โดยท่ี 

a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c หลังจากปลอยกุงขาว

แวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยงได 90 วัน 

77 

ภาพภาคผนวกท่ี  

1 - 1 ชนิดของแพลงกตอนพืชท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 86 

2 - 1 การเตรียมตัวอยางเขาเครื่อง HPLC 101 

2 - 2 ระบบเครื่อง HPLC 101 

 



บทท่ี  1 

บทนํา 
 

 แพลงกตอนพืชจะเปนดัชนีชี้วัดคุณภาพน้ํารวมท้ังการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําภายในบอ

เลี้ยงกุงขาวแวนนาไม อีกทั้งแพลงกตอนพืชยังเปนอาหารที่สําคัญสําหรับลูกกุงในชวงเริ่มตนของ

การเลี้ยง รวมทั้งยังชวยบดบังแสงที่สองผานลงไปยังพื้นบอ ลดการเกิดขี้แดด และชวยทําใหการ

กินอาหารของกุงขาวแวนนาไมเปนไปอยางตอเนื่อง แตอยางไรก็ตามการเลี้ยงของเกษตรกรใน

ปจจุบันนิยมปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงอยางหนาแนน ทําใหการควบคุมความหนาแนนของ

แพลงกตอนไมใหเจริญเติบโตมากจนกระทั่งเกิดสภาวะการสะพรั่งยากขึ้น ซึ่งผลกระทบระบบของ

บอเพาะเลี้ยงและผลผลิตสัตวน้ํา 

 จากการศึกษาเก่ียวกับแพลงกตอนภายในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําสวนใหญจะพบแพลงกตอน

พืชเปนแพลงกตอนกลุมหลัก ไดแก Division Cyanophyta และ Chlorophyta ในบอเลี้ยงกุงขาว

แวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา และ Division Cyanophyta และ Chromophyta ในบอเลี้ยงกุงขาว

แวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ ซ่ึงแพลงกตอนพืชกลุมดังกลาวสามารถนับเปนจํานวน และประเมิน

ความหนาแนนได แตอยางไรก็ตาม เพ่ือพิจารณารวมกับปริมาณคลอโรฟลล ซ่ึงเปนดัชนีชี้วัดกําลัง

ผลิตของบอพบวาความหนาแนนของแพลงกตอนพืชในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมไมสัมพันธกับปริมาณ

คลอโรฟลลท่ีวัดได ดังนั้นแสดงใหเห็นวาแพลงกตอนพืชในบอท่ีนับไดไมสามารถใชประเมินกําลังผลิต

ของบอ รวมท้ังถึงสายใยอาหาร ท่ีจะเปนกําลังผลิตพ้ืนฐานภายใยบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ซ่ึงอาจจะใชใน

การประเมินผลผลิต รวมท้ังการจัดการบอของกุงขาวแวนนาไมใหแกเกษตรกรตอไป  

 ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือจําแนกกลุมของแพลงกตอนขนาดตาง ๆ รวมท้ัง

วิเคราะหกลุมของสารสี รวมท้ังวิเคราะหหาความสัมพันธกับคุณภาพน้ําของบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 

และผลผลิตของกุงขาวแวนนาไมในบอ  

 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

 1.  เพ่ือศึกษาองคประกอบของขนาดแพลงกตอนพืช (size composition) ในบอเลี้ยงกุง

ขาวแวนนาไม 

 2.  เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบของขนาดแพลงกตอนพืชตลอดระยะเวลา

การเลี้ยง 

 3.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบของขนาดแพลงกตอนพืช กับคุณภาพน้ํา 

และคุณสมบัติของดินในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 



2 

ขอบเขตของการวิจัย 

 กําหนดพ้ืนท่ีทําการศึกษาในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา (10 - 15 

psu) ในจังหวัดฉะเชิงเทรา จํานวน 3 บอ และในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมความเค็มปกติ (25 - 30 

psu) ในจังหวัดจันทบุรี จาํนวน 3 บอ เปนระยะเวลา 1 ป โดยเก็บตัวอยางเดือนละ 2 ครั้ง 

 เริ่มเก็บตัวอยางแพลงกตอนพืช และคุณภาพน้ําในชวงเตรียมบอ และหลังจากปลอยกุงขาว

แวนนาไมลงเลี้ยง โดยแบงเก็บตัวอยางแพลงกตอนพืช และตัวอยางน้ําดวยถุงกรองท่ีมีขนาดชองตา 

20 ไมโครเมตร และ 200 ไมโครเมตร นับปริมาณแพลงกตอนภายใตกลองจุลทรรศน ทําการวิเคราะห

ปริมาณคลอโรฟลล เอ บี และซี รวมท้ังฟโอไฟติน เอ โดยใชวิธี spectrophotometry ตามวิธีของ 

Strickland and Parson (1972) นอกจากนี้ในแตละบอยังเก็บตัวอยางน้ํา เพ่ือนําไปวิเคราะห

คุณภาพน้ํา และวัดปจจัยทางกายภาพภายในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 



บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 แพลงกตอนพืชภายในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดดีเนื่องจากธาตุ

อาหารที่มาจากอาหารและของเสียที่ขับถายออกมา แพลงกตอนพืชจะเปนดัชนีชี้วัดคุณภาพน้ํา

รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําภายในบอ จากการศึกษาท่ีผานมาพบวาแพลงกตอนพืชเปน

แพลงกตอนกลุมหลัก ไดแก Division Cyanophyta และ Chlorophyta ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

ดวยน้ําความเค็มตํ่า และ Division Cyanophyta และ Chromophyta ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

ดวยน้ําความเค็มปกตินั้น ไมมีความสัมพันธกับปริมาณคอลโรฟลล เอ ซึ่งเปนพารามิเตอรที่ระบุถึง

กําลังผลิตของแหลงน้ํา ดังนั้น การศึกษาในกลุมแพลงกตอนที่มีขนาดเล็กลงไป ไดแก กลุมของ 

nanoplankton (2 - 20 ไมโครเมตร) และ picoplankton (0.2 - 2 ไมโครเมตร) นาจะเปนกลุม

แพลงกตอนท่ีมีบทบาทหลักตอการเปลี่ยนแปลงภายในบอ และนาจะเปนกลุมท่ีมีความสัมพันธกับ

ปริมาณคลอโรฟลล เอ และรงควัตถุชนิดอ่ืน ๆ รวมถึงกําลังผลิตของสัตวน้ําภายในบอดวย 

 

1. แพลงกตอน  

 มาจากคําภาษากรีก ซ่ึงมีความหมายตรงกับคําภาษาอังกฤษวา drifting ซ่ึงแปลวา 

ลองลอยไปในน้ําสุดแตคลื่นและลมจะพาไป ดังนั้นแพลงกตอนจึงหมายถึง สิ่งมีชีวิตซ่ึงลองลอยอยูใน

น้ําสุดแตคลื่นและลมจะพาไป ไมสามารถวายทวนน้ําได แพลงกตอนสวนใหญมีขนาดเล็กต้ังแตตองดู

ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนจนถึงเห็นไดดวยตาเปลา แพลงกตอนแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก 

 1.1 แพลงกตอนสัตว เปนสิ่งมีชีวิตกลุมท่ีไมสามารถสรางอาหารพวกสารอินทรียไดดวย

ตัวเอง จึงจัดวาเปนสัตวประเภท heterotrophic หรือเปนกลุม secondary production ในระบบ

นิเวศของน้ํา แพลงกตอนสัตวเปนตัวกลางในการถายทอดพลังงานและสารอาหารสูผูบริโภคลําดับสูง

ตอไป เปนพวกสัตวเซลลเดียว (โปรโตซัว) จนถึงสัตวหลายเซลลท่ีไมมีกระดูกสันหลัง (ลัดดา วงศรัตน, 

2541) 

 1.2 แพลงกตอนพืช เปนสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสังเคราะหแสงเองได อาศัยอยูบริเวณผิวหนา

น้ําซ่ึงอยูในบริเวณท่ีแสงแดดสองถึง แพลงกตอนพืชจัดเปนผูผลิตเบื้องตนในแหลงน้ํา ไดแก พืชกลุมท่ี

มีสารสีในเซลลทําใหสามารถดูดซับพลังงานแสงและใชพลังงานแสงรวมกับกาซคารบอนไดออกไซดใน

กระบวนการสังเคราะหแสงและสรางสารอินทรีย (ลัดดา วงศรัตน, 2542) 
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ตารางท่ี 2 - 1 กลุมของแพลงกตอนพืชในขนาดตาง ๆ 

กลุม ขนาด กลุมเดน 

Femto plankton < 0.2 µm virus 

Pico plankton 0.2 - 2 µm bacteria 

Nano plankton 2 - 20 µm flagellates 

Micro plankton 20 - 200 µm Phytoplankton, ciliates 

Meso plankton 200 - 2,000 µm copepods 

Macro plankton 2,000 - 20,000 µm chaetognaths 

Mega plankton > 20,000 µm Jelly fish and ctenophores 

 

2. องคประกอบของแพลงกตอนพืช 

 2.1 สารสีหรือรงควัตถุ คือองคประกอบทางเคมีซ่ึงใชในกระบวนการสังเคราะหแสงของ

พืชและสิ่งมีชิวิตกลุมอ่ืน ๆ ท่ีสังเคราะหแสงได 

  สารสีหลัก มี  3  ชนิด  ได แก  แคโร ทีนอยด  (Carotenoids)  ไฟโคบิ โล โปร ตีน

(Phycobiloprotien) และคลอโรฟลล (Chlorophyll) สารสีแตละชนิดมีคุณสมบัติดังนี้  

   2.1.1 แคโรทีนอยด (Carotenoid) เปนสารสีประกอบ มีสีเหลืองหรือสม แคโรที-

นอยดจะดูดซึมแสงสีน้ําเงิน และสีเขียว ปลอยแสงสีเหลือง และแสงสีแดงใหผานออกมาจึงเห็นเปน

เหลือง สม หรือแดง แคโรทีนอยด ยังแบงเปน 2 ชนิดดังนี้ 

    ก. แคโรทีน (Carotene) มีสีสม เปนสารสีจําพวกไฮโดรคารบอน ท่ีไมมี

ออกซิเจน (Oxygen - free hydrocarbon) มี 3 ชนิด ไดแก แอลฟา เบตาและแอมซีลอน (α-, β-, 

และ ε-carotene) ชนิดท่ีพบในแพลงกตอนพืชทุกชนิด คือ เบตา-แคโรทีน 

    ข. แซนโทฟลล (Xanthophylls) หรือออกซีแคโรทีน (Oxycarotene) มีสี

เหลือง เปนสารสีจําพวกอนุพันธุท่ีมีออกซิเจน (oxygenated derivative) ของแคโรทีน แบงออกได

หลายชนิด เชน ลิวทีน (Lutein) ฟูโคแซนธิน (Fucoxanthin) ไดอะไดโนแซนธิน (Diadinoxanthin)  

ไดอะโตแซนธิน (Diatoxanthin) และเพริดินิน (Peridinin) 

    แคโรทีนอยด มีสวนในการสังเคราะหแสงโดยเปนตัวชวยถายทอดพลังงานรังสีท่ี

ไดรับไปยังคลอโรฟลล 
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   2.1.2 ไฟโคบิโลโปรตีน (Phycobiloprotein) เปนสารประกอบเชนเดียวกับ แคโร

ที-นอยด แตไฟโคบิโลโปรตีนเปนสารประกอบเชิงซอน คือจะอยูรวมกับโปรตีนจึงมีชื่อวาไฟโคบิโล-

โปรตีน มีโครงสรางแบบ tetrapyloric structure คลายกับสารสีในน้ําดีของสัตว พบเฉพาะใน

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน และสาหรายสีแดงเทานั้น 

    ไฟโคบิโลโปรตีนมี 3 ชนิด ไดแก ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) แอลโลไฟโคไซ

ยานิน (Allophycocyanin) และไฟโคอิริธริน (Phycoerythin) สองชนิดแรกพบเสมอในสาหรายสี

เขียวแกมน้ําเงิน สาหรายสีแดง สวนไฟโคอิริธรินพบเฉพาะในสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน และสาหราย

สีแดงบางชนิด ท้ังไฟโคอิริธรินและไฟโคไซยานิน จะมีอักษรนํา เชน C-phycocyanin หมายถึงสารสี

พวกไฟโคบิโลโปรตีน ชนิดท่ีพบในดิวิชั่น Cyanophyta ตามสมบัติการดูดซึมแสงสเปกตรัม 

    ไฟโคบิโลโปรตีน เปนสารสีท่ีทําหนาท่ีเปนตัวถายทอดพลังงานรังสีใหแก 

คลอโรฟลล เอ โดยไฟโคอิริธรินจะทําหนาท่ีเปนตัวรับแสงแลวสงตอไปใหไฟโคไซยานิน และไฟโคไซ-

ยานินสงไปใหแกคลอโรฟลล ไฟโคบิโลโปรตีนละลายไดดีในน้ํา ดังนั้นการสกัดสารสีจําพวกนี้จึงตอง

บดหรือขยี้ใหเซลลแตกออก เพ่ือใหไฟโคบิโลโปรตีนละลายออกมากับน้ํา  

   2.1.3 คลอโรฟลล (Chlorophylls) คําวาคลอโรฟลล ไดมาจากรากศัพทของกรีก 

หมายถึง สีเขียวของใบไม คลอโรฟลลเปนชื่อท่ัว ๆ ไปของรงควัตถุสีเขียวในสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถ

สังเคราะหแสงได คลอโรฟลลคือรงควัตถุสีเขียวและน้ําเงิน สามารถสกัดไดดวยตัวทําละลายอินทรีย

จากพืชท่ีสรางอาหารเองไดและจากพืชท่ีสรางอาหารโดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี (วิเชษฐ อนันตกิจ-

ไพบูลย, 2540)  

    คลอโรฟลลเปนสารประกอบอินทรียชื่อ magnesium porphyrins เกิดจากการ

เปลี่ ยนแปลงทาง เค มีของสารสี ท่ี สู ต ร โครงสร า งคล าย กัน เรี ยกว า  โปรโทคลอโรฟ ลล  

(protochlorophyll) ซ่ึงเปนสารสีท่ีไมมีสีและพบมากท่ีพืชท่ีอยู ท่ีมืด เม่ือไดรับแสงสวางโปรโท

คลอโรฟลลจะถูกรีดิวซและเปลี่ยนไปเปนคลอโรฟลล (วิเชษฐ อนันตกิจไพบูลย, 2540) 

    คลอโรฟลลมี 4 ชนิด ไดแก คลอโรฟลล เอ บี ซี และดี (chlorophyll a, b, c, 

d) ชนิดของคลอโรฟลลท่ีพบในแพลงกตอนพืชหรือสาหรายทุกชนิดคือ คลอโรฟลล เอ สวนชนิดอ่ืน

นั้นจะพบในแพลงกตอนพืชตางชนิดกัน (วิเชษฐ อนันตกิจไพบูลย, 2540) 
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    ก. คลอโรฟลล เอ (chlorophyll a) พบในพืชทุกชนิดท่ีใหออกซิเจนในระหวาง

กระบวนการสังเคราะหแสง เปนรงควัตถุหลักในการสังเคราะหแสง (ภาพท่ี 2 - 1) 

 

ภาพท่ี 2 - 1 โครงสรางของ chlorophyll a 

ท่ีมา: ภาคภูมิ พระประเสริฐ (2550) 

    ข. คลอโรฟลล บี (chlorophyll b) เปนรงควัตถุสีเขียวท่ีพบรวมกันกับ

คลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี มีโครงสรางคลายคลอโรฟลล เอ ยกเวนคลอโรฟลล เอ จะมีหมู methyl 

( CH3)  ท่ี  C- 3 ใ น ว ง ท่ี  2  แ ต ค ล อ โ ร ฟ ล ล  บี  จ ะ มี ห มู  formyl ( - CHO)  อ ยู ด า น บ น  

(ภาพท่ี 2 - 2) (ภาคภูมิ พระประเสริฐ, 2550)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 - 2 โครงสรางของ chlorophyll b  

ท่ีมา: ภาคภูมิ พระประเสริฐ (2550) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Chlorophyll_a.svg
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B9%8C:Chlorophyll_b.svg


7 

    ค. คลอโรฟลล ซี (chlorophyll c) เปนรงควัตถุสวนนอยท่ีพบรวมกับ

คลอโรฟลล เอ พบในไดอะตอม ไดโนแฟลกเจลเลต สาหรายสีน้ําตาล และในสาหรายของดอกไมทะเล

ท่ีอาศัยแบบพ่ึงพากัน (ภาพท่ี 2 - 3) (Margalith, 1992)             

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2 - 3 โครงสรางของ chlorophyll c1  

ท่ีมา: ภาคภูมิ พระประเสริฐ (2550) 
  

    ง. ฟโอไฟติน เอ (pheophytin a) เปนคลอโรฟลล เอ ท่ีเกิดจากการสลายตัว

เม่ือไดรับแสง หรืออยูในสภาวะท่ีเปนกรดหรือภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจน ฟโอไฟติน เอ มีโครงสราง

คลายคลอโรฟลล เอ ตางกันท่ีคลอโรฟลล เอ มี magnesium เปนจุดศูนยกลางแตฟโอไฟติน เอ ไมมี 

magnesium เปนจุดศูนยกลาง (ภาพท่ี 2 - 4) (Raymont, 1980) 

 
 

ภาพท่ี 2 - 4 โครงสรางของ pheophytin a  

ท่ีมา: ภาคภูมิ พระประเสริฐ (2550) 
 

   คุณสมบัติของคลอโรฟลล 

1. ไมละลายน้ํา 

2. ละลายไดในตัวทําละลายท่ีเปนสารอินทรีย 
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3. ปจจัยท่ีเกี่ยวกับแพลงกตอนพืช (ลัดดา วงศรัตน, 2542) 

 1. แสง เปนตัวกําหนดการแพรกระจายของแพลงกตอนพืช ใหอยูบริเวณใกลๆกับผิวน้ํา 

เนื่องจากแสงท่ีสองมาในน้ําจะลดอยางรวดเร็วตามความลึก แพลงกตอนพืชแตละชนิดมีความตองการ

แสงแตกตางกัน จึงทําใหความชุกชุมและการแพรกระจายแตกตางกันไป แสงยังมีสวนชวยในการฟก

ตัวของสปอรของแพลงกตอนพืชบางชนิด ปริมาณแสงท่ีสองทะลุผานลงไปในน้ําไดมากหรือนอยข้ึนอยู

กับความขุนของน้ํา น้ําท่ีมีความขุนมากมีผลทําใหแสงผานลงไปไดน้ําไดนอย ทําใหแพลงกตอนพืชมี

การเจริญเติบโตไมเต็มท่ี ความขุนของน้ําแสดงใหเห็นวามีสารแขวนลอยอยูมากนอยเพียงใด สาร

แขวนลอยท่ีมีอยูอาจเปน อินทรียสาร ดินละเอียด แพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ กระจายอยูและ

ขัดขวางไมใหแสงสองลงไปไดลึก โดยสารเหลานี้จะดูดซึมแสงเอาไว ทําใหแพลงกตอนเจริญไดนอย 

แพลงกตอนพืชท่ีอยูบริเวณปากแมน้ํามักจะมีความชุกชุมนอยกวาบริเวณอ่ืน ๆ เนื่องจากไดรับตะกอน

จากแมน้ําจึงมีความขุนสูง 

 2. อุณหภูมิ อุณหภูมิมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตในน้ําเปนอยางยิ่ง โดยอุณหภูมิเปนปจจัยท่ี

ควบคุมการเจริญเติบโตและการแพรพันธุแพลงกตอน เพราะแพลงกตอนพืชแตละชนิดแพรพันธุได

ในชวงอุณหภูมิหนึ่งเทานั้น ซ่ึงอุณหภูมิมีอิทธิพลตอกระบวนการทางเคมี การหายใจ และ เมตาบอลิ

ซึม อุณหภูมิของน้ําจะมีการผันแปรตามสภาพภูมิอากาศ ความเขมแสง ฤดูกาลสภาพแวดลอมของ

แหลงน้ํา ตําแหนงเสนรุง ความลึก ความรอนจากปฏิกิริยาทางชีวเคมีของจุลินทรีย ความรอนจาก

กิจกรรมของมนุษยและสัตว  

 3. ความเคม็ ความเค็มของน้ํา หมายถึงผลรวมความเขมขนของไอออนท้ังหมดท่ีละลายใน

น้ํา ซ่ึงไมใชแตไอออนของโซเดียมคลอไรดเทานั้น โดยจะแสดงผลออกมาเปนมิลลิกรัมตอลิตร (mg/l) 

แตถาในน้ํามีปริมาณของไอออนละลายสูง จะแสดงผลเปนกรัมตอลิตร (g/l) หรือสวนในพัน (ppt) 

ความเค็มในทะเลปดนั้นคอนขางคงท่ี ในขณะท่ีเขตชายฝงท่ีไดรับอิทธิพลจากมวลน้ําจืดจะมีความ

ปรวนแปรของความเค็มในระดับตาง ๆ สุดแลวแตบริเวณนั้น ๆ จะไดรับอิทธิพลจากมวลน้ําจืดมาก

นอยเพียงใดและไดรับในชวงระยะเวลานานเทาใด ความเค็มท่ีแตกตางกันนี้เองเปนปจจัยอยางหนึ่งท่ี

จํากัดจํานวนชนิดปริมาณ การเติบโตและการกระจายของแพลงกตอนพืช การเจริญเติบโตของ 

แพลงกตอนบางชนิด อาจเพ่ิมมากข้ึนหรือลดลงเม่ือมีความเค็มมากข้ึน เชน ไดอะตอม และไดโนแฟล-

เจลเลตบางชนิด จะมีจํานวนเซลลสูงในบริเวณท่ีมีความเค็มสูง ในขณะเดียวกันไดโนแฟลเจลเลตบาง

ชนิดท่ีไมสามารถปรับตัวได เซลลอาจจะโคงงอหรือแตกเนื่องจากสูญเสียแรงดันออสโมติค ถานําไปไว

ในบริเวณท่ีมีความเค็มต่ํา  

 4. ความเปนกรดเปนเบสของน้ํา (pH) ความเปนกรดเปนเบสหรือพีเอช ยอมาจากคําวา 

Potential hydrogen ตรงกับภาษาอังกฤษวา Hydrogen power หรืออานุภาพของไฮโดรเจน เปน

ตัวชี้วัดทางคุณภาพน้ําท่ีใชแสดงใหเห็นวาน้ํามีสภาพเปนกรดหรือเบส คาท่ีวัดไดอยูในชวง 1 - 14  
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น้ําท่ีมีความเปนกลางจะมีพีเอชเทากับ 7 ซ่ึงแสดงมีปริมาณไฮโดรเจนไอออน (H+) และไฮดรอกซิล

ไอออน (OH-) เทากันหากมีคาความเปนกรดเบสสูงข้ึนมากกวา 7 แสดงวามีสภาพเปนเบสเพ่ิมมากข้ึน 

แตถามีความเปนกรดเบสต่ําลงแสดงวามีความเปนกรดเพ่ิมมากข้ึน คาความเปนกรด - เบส ในแหลง

น้ําธรรมชาติจะอยูระหวาง 5 - 9 แตในน้ําทะเลจะมีคาพีเอชอยูระหวาง 7.5 - 8.4 โดยจะแตกตางกัน

ไปในแหลงน้ําแตละแหงข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ลักษณะภูมิประเทศ อุณหภูมิ ปริมาณ

น้ําฝนซ่ึงละลายเอากาซคารบอนไดออกไซดในอากาศลงสูแหลงน้ํา การใชท่ีดินในบริเวณแหลงน้ํา การ

ดําเนินกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณไบคารบอเนต

ไอออน ความเปนกรดเปนดางของน้ําจะมีผลตอความสามารถในการใชธาตุอาหารของแพลงกตอน 

โดยแพลงกตอนแตละชนิดจะเจริญไดดีในน้ําท่ีมีความเปนกรดเปนเบสท่ีแตกตางกัน  

 5. ปริมาณออกซิเจน ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา (Dissolved oxygen) เปนปจจัยท่ี

สําคัญท่ีสุดอยางหนึ่งในการดํารงชีวิต เนื่องจากสิ่งมีชีวิตจําเปนตองใชออกซิเจนในกระบวนการเมตา

บอลิซึมในรางกาย ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําสวนหนึ่งไดมาจากการสังเคราะหแสงของพืชและได

จากบรรยากาศโดยตรง เม่ือมีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําสูงจะพบปริมาณแพลงกตอนพืชมากดวย 

ในทางกลับกันการหายใจของพืช ทําใหออกซิเจนในน้ําลดลงไดเชนกัน ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายใน

น้ําจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก อุณหภูมิของน้ํา ระดับความลึก ความเร็วของ

กระแสน้ํา ความกดดันบรรยากาศ คลื่น อัตราการหายใจ การยอยสลายของสารอินทรียและปริมาณ

เกลือแรตาง ๆ ท่ีละลายน้ํา ถาแหลงน้ํามีปริมาณเกลือแรมากข้ึน ออกซิเจนจะลายลายในน้ําไดนอยลง

แตออกซิเจนจะละลายในน้ําไดดีข้ึนถาอุณหภูมิลดต่ําลง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเปนสิ่งท่ีสามารถ

ใชชี้วัดคุณภาพของแหลงน้ําได การขาดออกซิเจนของแหลงน้ําทําใหเกิดการยอยสลายอินทรียสารใน

สภาพท่ีไม มีออกซิเจนเกิด ข้ึน เปนแนวโนมให เ กิดแกสพิษท่ีเปนอันตรายตอสัตวน้ํ า  เชน 

ไฮโดรเจนซัลไฟด คารบอนไดออกไซด และมีเทนข้ึนภายในแหลงน้ํา  

 ชนิดและปริมาณแพลงกตอนจะเปนตัวชี้วัดคุณภาพน้ํา (ลัดดา วงศรัตน, 2542; พรศิลป 

ผลพันธิน , 2544; ลัดดา วงศรัตน และโสภณา บุญญาภิวัฒน, 2546 และมาลินี ฉัตรมงคลกุลและ 

ชิดชัย จันทรต้ังสี, 2548) และมีบทบาทในการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําภายในบอ (บุณฑริกา  

ทองดอนพุม, 2547; Boyd and Tucker, 1998) สิทธิชัย พัฒนเกียรติชีวิน (2549) กลาววาแพลงก

ตอนพืชแตละชนิดจะเจริญในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกัน จึงสามารถนํามาใชในการประเมิน

คุณภาพของแหลงน้ําได เชน Chlorella สามารถบงชี้ไดวาแหลงน้ําไดรับน้ําเสีย สกุล Anabaena 

เปนดัชนีบงชี้วาแหลงน้ํามีมลภาวะอยางรุนแรง แพลงกตอนท่ีพบในแหลงน้ําท่ีเปนมลพิษ เชน 

Anabaena, Lyngbya, Oscillatoria, Chlorella, Spirulina, Nitzschia, Euglena และ Phacus  

 นอกจากนี้แพลงกตอนยังมีบทบาทตอความขุนของน้ํา และสีของน้ําภายในบอโดยเฉพาะ

แพลงกตอนพืช (ธิดา เพชรมณ, 2543) เกษตรกรสวนใหญจะสรางสีน้ําเพ่ือสรางอาหารธรรมชาติแก
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แพลงกตอนสัตวและลูกกุง นอกจากนี้สีน้ํายังชวยบังแสง ลดการเกิดข้ีแดดท่ีพ้ืนบอ (ชะลอ ลิ้มสุวรรณ, 

2535; Burford, 1997) เม่ือปริมาณแพลงกตอนเพ่ิมมากข้ึนทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีน้ําสีตางๆ 

ไดแก สีเขียว สีเหลือง สีแดง สีน้ําตาล หรือสีดํา ซ่ึงข้ึนกับชนิดของแพลงกตอนท่ีเจริญเติบโตภายใน

บอขณะนั้น (Boyd and Tucker, 1998) พรเทพ วิรัชวงศ (2538) รายงานความสัมพันธระหวางกลุม

ของแพลงกตอนกับสีน้ําในบอเลี้ยงกุงกุลาดําพบวาสวนใหญ สีน้ําจะมีสีเขียว หรือเปลี่ยนแปลงจากสี

เขียว เปนสีเขียวปนเหลือง หรือสีน้ําตาลปนเหลือง 

 จากการศึกษาชนิดของแพลงกตอนท่ีพบในการเลี้ยงกุงทะเล มีดังตอไปนี้ วราห เทพหุดี 

(2534) รายงานชนิดของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงกุลาดําทีมีความเค็มระหวาง 20 - 34 psu พบ

แพลงกตอนพืช 31 สกุล 3 กลุม แพลงกตอนสัตว 22 สกุล 2 กลุม แพลงกตอนพืชท่ีพบสวนใหญ คือ 

ไดอะตอม สกุล Coscinodiscus, Nitzschia, Pleurosigma/Gyrosigma, ไดโนแฟลกเจลเลต และ

แพลงกตอนพืชสกุล Oscillatoria ในขณะท่ีแพลงกตอนสัตว ไดแก Tintinopsis เปนกลุมเดน และ

รองลงมาคือ Phylum Arthropoda  

 พรเทพ วิรัชวงศ (2538) รายงานชนิดของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา จังหวัด

สมุทรสาคร พบแพลงกตอนพืชท้ังหมด 5 Division ไดแก Division Cyanophyta, Chlorophyta, 

Euglenophyta, Pyrrophyta และ Bacillariophyta  และแพลงกตอนสัตว  4 Phylum ไดแก  

Phylum Protozoa, Rotifera, Arthropoda และ Nematoda แพลงกตอนพืชกลุมเดนท่ีพบในพ้ืนท่ี 

ไดแก ไดอะตอม สกุล Navicular, Nitzschia, Pleurosigma และ แพลงกตอนพืชสกุล Oscillatoria 

ในขณะท่ีแพลงกตอนสัตวพบ copepod และ Tintinopsis เปนกลุมเดน 

 พัชริดา เหมมัน (2543) รายงานชนิดของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา ในพ้ืนท่ีเขตน้ํา

จีดในจั งหวัดราชบุรี  พบแพลงกตอนพืช ท้ังหมด 5 Division ไดแก  Division Cyanophyta, 

Chlorophyta, Euglenophyta, Pyrrophyta และ Bacillariophyta โดยพบแพลงกตอนพืชสกุล 

Oscillatoria และ Cyclotella  เปนแพลงกตอนกลุมหลักตลอดการศึกษา แพลงกตอนสัตวพบ 3 

Phylum ไดแก Phylum Protozoa, Rotifera และ Arthropoda 

 ปทมาภรณ เหลาเกียรติโสภณ (2547) รายงานชนิดของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงขาว

แปซิฟกท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็ม 2-3 psu ในจังหวัดปราจีนบุรี พบแพลงกตอนพืช 5 Division ไดแก 

Division Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Pyrrophyta และ Bacillariophyta  แพ

ลงกตอนพืชท่ีพบอยู ในสกุล  Oscillatoria, Merismopedia,Phromidium Dictyosphaerium, 

Oocystis  และ Scenedesmus เปนแพลงกตอนพืชกลุมเดน ในขณะท่ีไดอะตอมในสกุล Cyclotella 

และ Nitzschia พบตลอดการศึกษา สวนแพลงกตอนสัตวพบ 3 Phylum ไดแก Phylum Protozoa, 

Rotifera และ Arthropoda 
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 จริยาวดี สุริยพันธุ (2551) รายงานชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอท่ีเลี้ยงกุงกุลาดํามี

ความเค็มของน้ําอยูระหวาง 0 – 8 psu พบแพลงกตอนพืชใน Division Cyanophyta, Chlorophyta 

และ  Bacillariophyta แพลงก ตอนสั ตว ใน  Phylum Protozoa, Rotifera, Arthropoda และ 

Mollusca แพลงกตอนชนิดเดนท่ีพบตลอดการเก็บตัวอยาง ไดแก Microcystis และ Oscillatoria 

 วรัญญา มีเดช (2551) รายงานชนิดของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยง

รวมกับสาหรายไสไก ท่ีระดับความเค็มของน้ํา 10 - 11 psu พบแพลงกตอนพืชใน Division 

Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Pyrrophyta และ Bacillariophyta สกุล Oscillatoria 

เปนแพลงกตอนกลุมเดนของพ้ืนท่ี แพลงกตอนสัตวพบ 2 Phylum ไดแก Phylum Rotifera และ 

Arthropoda 

 



บทท่ี  3 

วิธีการศึกษา 
 

1. สถานท่ีทําการวิจัย 

 กําหนดพ้ืนท่ีทําการศึกษาในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา (10 - 15 

psu) ในจังหวัดฉะเชิงเทรา จํานวน 3 บอ และในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมความเค็มปกติ (25 - 30 

psu) ในจังหวัดจันทบุรี จํานวน 3 บอ เปนระยะเวลา 1 ป โดยเก็บตัวอยางเดือนละ 2 ครั้ง โดย

แบงเปนชวงเตรียมน้ํากอนเลี้ยงจริง และหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง 

2. การเก็บตัวอยางน้ําและการวิเคราะหตัวอยางเพ่ือหาปริมาณคลอโรฟลล 

 2.1 เก็บตัวอยางน้ําโดยใชกระบอกเก็บน้ํา  

 2.2 กรองตัวอยางน้ําผานถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 200 ไมโครเมตร แลวถายลง

ขวดเก็บตัวอยางน้ําขนาดความจุประมาณ 1 ลิตร 

 2.3 แบงน้ําจากขวดพลาสติกเปนสองสวนเทา ๆ กัน สวนแรกนําตัวอยางน้ํากรองผาน

กระดาษกรอง GF/C (แผนท่ี 1) และในสวนท่ีเหลือนําน้ําตัวอยางกรองผานถุงกรองแพลงกตอนขนาด

ชองตา 20 ไมโครเมตร นําตัวอยางน้ําท่ีกรองผานถุงกรอง กรองผานกระดาษกรอง GF/C (แผนท่ี 2) 

ดวยเครื่อง suction pump โดยปริมาตรของน้ําตัวอยางท่ีกรองข้ึนตามความขุนใสของน้ํา 

 2.4 กระดาษกรองแผนท่ี 1 จะมีขนาดตะกอนเล็กกวา 200 ไมโครเมตร และแผนท่ี 2 จะมี

ขนาดตะกอนเล็กกวา 20 ไมโครเมตร 

 2.5 นําแผนกระดาษกรอง GF/C ท่ีไดใสลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย acetone 

ความเขมขน รอยละ 90 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปดฝาใหสนิท เก็บในท่ีมืดและเย็น นาน 24 ชั่วโมง 

 2.6 เม่ือครบ 24 ชั่วโมง นําหลอดตัวอยางไปปนใหตกตะกอนดวยเครื่องปนเหวี่ยง 

(refrigerated centrifuge) ท่ีชวงความเร็ว 2000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 

 2.7 ดูดเฉพาะสารละลายท่ีใสดานบนมาทําการวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV-

Visible Spectrometer วัดคาการดูดแสงท่ีความยาวคลื่น 750, 665, 645 และ 630 นาโนเมตร ใช 

cuvette ขนาด 1 เซนติเมตร ใชสารละลาย acetone ความเขมขนรอยละ 90 เปน blank และ 

reference cell (การวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร นั้นใชปรับคาเนื่องจาก

การรบกวนของความขุน เพราะคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร นั้นจะไวตอการ

เปลี่ยนแปลงของความขุน) เพ่ือหาปริมาณคลอโรฟลล เอ 
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 2.8 เม่ือวัดคาการดูดกลืนแสงเสร็จแลว เติมสารละลายกรดเกลือ (HCl) ความเขมขน 

รอยละ 10 จํานวน 2 หยด จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 665 และ 750 นาโนเมตร 

เพ่ือหาปริมาณฟโอไฟติน เอ 

 2.9 นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดไปคํานวณคาคลอโรฟลลและฟโอไฟติน เอ ตามวิธีของ 

Strickland and Parsons (1972) ดังสมการขางลางนี้ 
 

Chlorophyll a = [11.6(E665 – E750) -1.31(E645 - E750) -0.14(E630 - E750)] ×v /(V×L)   สมการ (1) 

Chlorophyll b = [20.7(E645 – E750) -4.34(E665 - E750) -4.42(E630 - E750)] ×v /(V×L)   สมการ (2) 

Chlorophyll c = [55(E630 – E750) -4.64(E665 - E750) -16.3(E645 - E750)] ×v /(V×L)      สมการ (3) 
 

สูตรคํานวณ Chlorophyll a กับ Pheophytin a 

 Chlorophyll a = [26.7(E665o – E750a)] ×v /(V×L)       สมการ (4) 

 Pheophytin a = 26.7[ 1.7(E665a – E665o)] ×v /(V×L)      สมการ (5) 
 

หมายเหตุ   v  แทน ปริมาตรสารละลาย acetone 90 % ท่ีใชสกัด (ml) 

   V  แทน ปริมาตรน้ําท่ีกรอง (L) 

   L  แทน ขนาดของ cuvette ท่ีใช (cm) 

   E665a และ E750a แทน คาการดูดกลืนแสงกอนเติมกรด HCl 10 % 

   E665o และ E750o แทน คาการดูดกลืนแสงหลังจากเติมกรด HCl 10 % 

หนวยของ Chlorophyll a, b, c และ Pheophytin a คือ mg/m3 
 

3. การเก็บตัวอยางและวิเคราะหองคประกอบแพลงกตอนขนาดเล็ก 

 แพลงกตอนขนาดเล็กเก็บตัวอยางโดยใชกระบอกเก็บน้ําขนาด 1 ลิตร ท้ังหมด 3 ซํ้า โดย

เก็บตัวอยางท่ีสะพานยอของบอท่ีความลึกประมาณ 30 และ 50 เซนติเมตร จากผิวหนาน้ํา กรองน้ํา

ผานถุงกรองขนาดชองตา 20 ไมโครเมตร นําน้ําสวนท่ีผานถุงกรองเก็บรักษาสภาพดวยฟอรมาลินท่ีถูก

ปรับสภาพใหเปนกลางท่ีความเขมขนรอยละ 3 – 5  

 แพลงกตอนขนาดพิโคแพลงกตอนจะถูกกรองดวยกระดาษกรองสีดํา ขนาดรู 0.2 

ไมโครเมตร แลวยอมดวย DAPI หลังจากนั้นนําไปสองดูภายใตกลองจุลทรรศนแบบฟลูโอเรสเซนต ทํา

การจําแนกออกเปนกลุม heterotroph และ autotroph โดยใชหลักการกระตุน (excitation) และ

ดูดกลืน (emission) ตามวิธีของ Porter and Feig (1980) สวนแพลงกตอนขนาดนาโนแพลงกตอน
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จะถูกกรองดวยกระดาษกรองขนาดรู 1.2 ไมโครเมตร ดวยเทคนิค Filter-Transfer-Freeze (FTF 

technique) ตามวิธีของ Hewes and Holm Hansen (1983) แลวนําไปสองดวยกลองจุลทรรศน

กําลังขยายสูง (ขนาด 40x) เพ่ือทําการจําแนกและนับจํานวน เปนกลุมตาง ๆ ตามเอกสารของลัดดา 

วงศรัตน (2541) และลัดดา วงศรัตน (2542) 
 

4. การศึกษาคุณสมบัติของน้ําบางประการ 

 4.1 ใชขวดขุนเก็บตัวอยางน้ําขนาด 500 มิลลิลิตร เก็บตัวอยางน้ําจากสะพานเช็คยอ เก็บ

รักษาตัวอยางน้ําลงในถังน้ําแข็งกอนนํากลับไปวิเคราะห 

  4.1.1 ปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen: TAN) ใชวิธี phenol - 

hypochloride ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

  4.1.2 ปริมาณไนไตรท (nitrite - nitrogen) ใชวิธี Colorimetric Method ตามวิธีของ 

APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

  4.1.3 ปริมาณไนเตรท (nitrate - nitrogen) ใชวิธี Cadmium Reduction ตามวิธีของ 

APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

  4.1.4. ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus) ใชวิธี Ascorbic Acid Method 

ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

  4.1.5 ปริมาณตะกอนแขวนลอย (Total Suspended Solids) ใชกระดาษกรอง GF/C 

(Whatman, 45 mm) ท่ีผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง และชั่ง

น้ําหนักแลว นํากระดาษกรองกรองน้ําตัวอยาง 30 ลิตร นํากระดาษกรองท่ีมีสารแขวนลอยกลับไปเผา

ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง อีกครั้ง และชั่งน้ําหนักกระดาษกรองเพ่ือหา

น้ําหนักแหงของสารแขวนลอยท่ีกรองไดและนํามาคํานวณหาปริมาณสารแขวนลอยในหนวยของ

มิลลิกรัมตอลิตร ดังสูตร 
 

Total Suspended Solids = น้ําหนักกระดาษกรองและของแข็ง – น้ําหนักกระดาษกรอง x 106 

                                              ปริมาณน้ําตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 

 4.2 วัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา pH และวัดอุณหภูมิโดยใชเครื่อง YSI DO 200-

4M วัดความโปรงแสงของน้ําโดยใช secchi disc วัดความเค็มโดย salinometer จดบันทึกคาท่ีวัดได  
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5. วิธีการประเมินผล / สังเคราะหขอมูล 

5.1 วิเคราะหคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชนิดและปริมาณแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตว

ท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม และคุณภาพน้ํา แสดงเปน Average ± Standard Deviation (XD 

± S.D.) 

5.2 วิเคราะหความสัมพันธระหวางแพลงกตอนกับคุณภาพน้ํา โดยใช Correlation ตามวิธี

ของ Pearson 
 

 



บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 
 

1. ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไม

ลงเล้ียง ในพ้ืนท่ีท่ีเล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา และน้ําความเค็มสูงในจังหวัดจันทบุรี 

จากการศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไปดวยน้ําท่ีมีความเค็มต่ําในพ้ืนท่ี

จังหวัดฉะเชิงเทรา และในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําท่ีมีความเค็มสูงในจังหวัดจันทบุรี มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

 1.1 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาว

แวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

 ชวงเตรียมบอ 

  ชนิดและปริมาณของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็ม

ต่ําในชวงเตรียมบอท้ัง 2 รอบการเลี้ยง เปนเวลาท้ังหมด 30 วัน พบแพลงกตอนพืช 3 Division 18 สกุล 

และกลุมของไดโนแฟลกเจลเลต ไดแก Division Cyanophyta พบ 10 สกุล Division Chlorophyta  

พบ 2 สกุล Division Chromophyta พบ 6 สกุล แพลงกตอนสัตว 3 Phylum ไดแก Phylum Protozoa 

1 สกุล Phylum Rotifera 4 สกุล, Phylum Arthropoda ในกลุมของ copepod (ตารางท่ี 4 - 1 และ  

4 - 2) ชนิดของแพลงกตอนในชวงเตรียมบอไมมีความโดดเดนของแพลงกตอนในกลุมใดเปนพิเศษ 

ปริมาณแพลงกตอนท่ีพบในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนเฉลี่ยท่ี 31,888 ± 13,446 unit cell/l ปริมาณแพลงก

ตอนพืชเฉลี่ย 31,239 ± 12,816 unit cell/l (ภาพท่ี 4 – 1 a) พบแพลงกตอนพืชในสกุล flagellate มี

ความหนาแนนสูงสุด 18,054 ± 9,027 unit cell/l รองลงมาไดแก Lyngbya, Oscillatoria และกลุม 

Anabaena มีความหนาแนน 603 ± 302 unit cell/l (ตารางท่ี 4 - 3 และ 4 - 4) 

 หลังปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเล้ียง 

  ชนิดแพลงกตอนท่ีพบหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง พบแพลงกตอนพืช 4 

Division 18 สกุล ไดแก  Division Cyanophyta พบ 10 สกุล Division Chlorophyta พบ 2 สกุล 

Division Chromophyta พบ 6 สกุล แพลงกตอนสัตว 3 Phylum ไดแก Phylum Protozoa 1 สกุล 

Phylum Rotifera 3 สกุล, และกลุม copepod ใน Phylum Arthropoda (ตารางท่ี 4 - 3 และ 4 - 4) 

ปริมาณแพลงกตอนในแตละรอบการเลี้ยงมีความหนาแนนอยูระหวาง 208,994 ± 11,625 – 322,406 ± 
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33,738 unit cell/l และมีปริมาณเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงอยูท่ี 265,700 ± 80,194 unit cell/l ในขณะท่ี

ปริมาณแพลงกตอนพืชในแตละรอบการเลี้ยงมีความหนาแนนอยูระหวาง 203,995 ± 11,625 – 319,800 

± 33,439 unit cell/l และมีปริมาณเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงอยูท่ี 261,898 ± 81,887 unit cell/l และ

แพลงกตอนสัตวในแตละรอบการเลี้ยงมีความหนาแนนอยูระหวาง 4,999 ± 812 – 2,606 ± 476 unit 

cell/l และมีปริมาณเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงอยูท่ี 3,803 ± 1,692 unit cell/l โดยปริมาณแพลงกตอนสัตว

จะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในชวงท่ีปริมาณแพลงกตอนพืชลดลง โดยเฉพาะในชวง 60 วันของการเลี้ยง  

(ภาพท่ี 4 – 1 b และ c)  

  เม่ือพิจารณาแนวโนมปริมาณแพลงกตอนในพ้ืนท่ีพบวา ความหนาแนนของแพลงกตอนรวม

ในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนสูงสุดในวันท่ี 30, 60 และ 90 ของการเลี้ยง มีความหนาแนน 53,231 ± 28,375, 

66,597 ± 23,188 และ 79,098 ± 35,459 unit cell/l ตามลําดับ (ภาพท่ี 4 - 1) แพลงกตอนท่ีพบเปน

กลุมหลักตลอดการศึกษา ไดแก แพลงกตอนพืชในสกุล Oscillatoria มีความหนาแนนสูงสุด 114,357 ± 

8,096 unit cell/l รองลงมาไดแก Anabaena, Lyngbya, Anabaenopsis และกลุม flagellate มี

ความหนาแนน 112,787 ± 7,382, 47,761 ± 4,857, 44,988 ± 4,023 และ 38,925 ± 3,003 unit 

cell/l ตามลําดับ ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงแนวโนมปริมาณแพลงกตอนพืชในสกุล Oscillatoria และ 

Anabaena มีความหนาแนนสูงสุดในวันท่ี 30, 60 และ 90 เชนเดียวกับปริมาณแพลงกตอนรวมท่ีพบใน

บอ (ภาพท่ี 4 – 1 b) 

  ปริมาณแพลงกตอนสัตวท่ีพบในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนอยูระหวาง 2,606 ± 476 – 4,999 ± 

812 unit cell/l มีความหนาแนนสูงสุดในวันท่ี 60 และ 90 ของการศึกษา 1,967 ± 752 และ 1,285 ± 

560 unit cell/l ตามลําดับ แตหลังจากวันท่ี 30 ของการเลี้ยงเปนตนไป พบวาปริมาณแพลงกตอนสัตวมี

แนวโนมเพ่ิมข้ึน แพลงกตอนสัตวกลุมเดนท่ีพบในพ้ืนท่ีการเลี้ยง ไดแก แพลงกตอนสัตวในสกุล 

Tintinopsis มีความหนาแนนอยู 6,561 ± 662 unit cell/l (ภาพท่ี 4 – 1 c) 

  โดยแพลงกตอนพืชมีสัดสวนมากกวา 90 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณแพลงก

ตอนเฉลี่ยของพ้ืนท่ีท้ังสองรอบการเลี้ยง โดยรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีความหนาแนนของแพลงกตอนมากกวา

รอบการเลี้ยงท่ี 1 (ภาพท่ี 4 – 1 d และ e) แลวยังพบวาชนิดของแพลงกตอนท้ังสองรอบการเลี้ยงไม

แตกตางกัน โดยสวนใหญจะพบแพลงกตอนพืชในสกุล Oscillatoria และ Anabaena เปนกลุมเดน  
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a 

     
                          b                                                                 c 

     
                          d                                                                 e 

ภาพท่ี 4 - 1 ปริมาณแพลงกตอนเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา (a), ปริมาณ 

แพลงกตอนพืช (b), ปริมาณแพลงกตอนสัตว (c), สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตว 

ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (d) สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตวในรอบการเลี้ยงท่ี 2 (e) 
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ตารางท่ี 4 - 1 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาว 

แวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

Division Genus 
เตรียมบอ หลังจากปลอยกุง 

รอบการเลี้ยงที่ 1 รอบการเลี้ยงที่ 2 รอบการเลี้ยงที่ 1 รอบการเลี้ยงที่ 2 

Cyanophyta Chroococcus     
 Merismopedia     

 Oscillatoria     
 Lyngbya     

 Anabaena     
 Raphidiopsis     
 Monoraphidium     

Euglenophyta Trachelomonas     
 Unknown flagellate     

Chromophyta Pennate Diatom     
 Pleurosigma /Gyrosigma     
 Nitzschia     

Dinophyta Dinoflagellate     

Protozoa Tintinopsis     
Rotifera Brachionus     

 Epiphanus     

 Asplanchna     
 Nauplii copepod     
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ตารางท่ี 4 - 2 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาว 

แวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

Division Class Family Genus 

Cyanophyta Cyanophyceae Chroococcaceae Chroococcus 

   Merismopedia 

  Oscillatoriaceae Oscillatoria 

   Lyngbya 

  Nostocaceae Anabaena 

   Raphidiopsis 

   Monoraphidium 

   Anabaenopsis 

Euglenophyta Euglenophyceae Euglenaceae Euglena 

   Trachelomonas 

Chromophyta   flagellate 

Chromophyta Bacillariophyceae Bacillariaceae Entomoneis 

  Naviculaceae Pennate Diatom 

   Pleurosigma /Gyrosigma 

  Bacillariaceae Nitzschia 

   Climachosphaenia 

Dinophyta Dinophyceae  Dinoflagellate 

Protozoa Ciliata Codonellidae Tintinopsis 

Rotifera Monogononta Brachionidae Brachionus 

   Epiphanus 

  Asplanchnopus Asplanchna 

Arthropoda Crustacea  Nauplii copepod 
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ตารางท่ี 4 - 3 ปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ํา 

ความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 1 

Division Class Family Genus เตรียมบอ 
อายุกุงขาวแวนนาไม (วัน) 

เฉลี่ย 
20 30 60 90 120 

Cyanophyta Cyanophyceae Chroococcaceae Chroococcus 0 1,210 286 2,758 775 1,257 1,257±926 

   Merismopedia 1,278 1,024 1,753 1,186 587 2,014 1,313±573 

  Oscillatoriaceae Oscillatoria 5,787 10,296 8,578 2,483 18,687 562 8,121±7,168 

   Lyngbya 2,562 427 1,435 10,892 1,757 598 3,022±4,435 

  Nostocaceae Anabaena 4,864 12,898 11,787 10,589 5,863 4,978 9,223±3,580 

   Raphidiopsis 127 1,054 1,446 2,176 475 57 1,042±828 

   Monoraphidium 127 568 1,057 571 252 185 527±345 

   Anabaenopsis 1,027 8,751 1,276 1,863 5,782 678 3,670±3,472 

Euglenophyta Euglenophyceae Euglenaceae Euglena 0 155 176 127 1,068 478 401±399 

   Trachelomonas 578 1,058 1,157 878 253 789 827±352 

   flagellate 1,268 1,142 226 4,787 2,534 3,278 2,393±1,789 

Chromophyta Bacillariophyceae Bacillariaceae Entomoneis 127 0 0 0 45 173 44±75 

  Naviculaceae Pennate Diatom 1,078 2,785 1,480 1,269 10,898 2,486 3,784±4,029 

   Pleurosigma /Gyrosigma 1,087 526 0 1,057 145 5,789 1,503±2,430 

  Bacillariaceae Nitzschia 1,088 246 1,037 5,482 54 855 1,535±2,244 

   Climachosphaenia 1,027 787 256 1,057 4,457 687 1,449±1,706 

Dinophyta Dinophyceae  Dinoflagellate 151 426 561 1,058 124 1,278 689±471 

Protozoa Ciliata Codonellidae Tintinopsis 176 1,689 542 1,735 248 273 897±753 

Rotifera Monogononta Brachionidae Brachionus 28 0 54 0 0 58 22±31 

   Epiphanus 0 0 0 127 5 0 26±56 

  Asplanchnopus Asplanchna 0 42 24 0 0 0 13±19 

Arthropoda Crustacea  Nauplii copepod 0 46 35 105 16 0 40±40 

21 
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ตารางท่ี 4 - 4 ปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ํา 

ความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 2 

Division Class Family Genus เตรียมบอ 
อายุกุงขาวแวนนาไม (วัน) 

เฉลี่ย 
20 30 60 90 120 

Cyanophyta Cyanophyceae Chroococcaceae Chroococcus 1,272 280 1,286 751 1,752 475 909±605 

   Merismopedia 127 1,168 478 1,176 2,891 982 1,339±913 

  Oscillatoriaceae Oscillatoria 2,578 12,879 20,587 18,769 20,478 1,038 14,750±8,285 

   Lyngbya 11,258 2,546 5,751 12,793 10,579 983 6,530±5,071 

  Nostocaceae Anabaena 2,589 4,799 12,867 20,628 25,792 2,586 13,334±9,962 

   Raphidiopsis 1,025 1,554 20,785 4,634 168 1,066 5,641±8,631 

   Monoraphidium 47 1,867 564 1,289 4,857 589 1,833±1,775 

   Anabaenopsis 158 5,766 1,279 5,786 12,769 1,038 5,328±4,758 

Euglenophyta Euglenophyceae Euglenaceae Euglena 478 2,257 1,276 5,741 575 596 2,089±2,153 

   Trachelomonas 1,012 578 286 1,097 5,248 862 1,614±2,054 

   flagellate 16,786 5,739 2,594 5,678 10,689 2,258 5,392±3,388 

Chromophyta Bacillariophyceae Bacillariaceae Entomoneis 182 78 105 48 57 2,597 577±1,129 

  Naviculaceae Pennate Diatom 52 189 478 248 687 1,589 638±567 

   Pleurosigma /Gyrosigma 27 475 127 0 46 556 241±256 

  Bacillariaceae Nitzschia 958 1,289 2,457 2,863 5,864 855 2,666±1,968 

   Climachosphaenia 182 1,573 1,129 1,057 278 25 812±641 

Dinophyta Dinophyceae  Dinoflagellate 1,570 256 576 287 156 56 266±195 

Protozoa Ciliata Codonellidae Tintinopsis 427 0 543 0 1,258 273 415±522 

Rotifera Monogononta Brachionidae Brachionus 122 0 0 148 0 0 30±66 

   Epiphanus 201 0 0 0 27 63 18±28 

  Asplanchnopus Asplanchna 178 42 0 0 0 0 8±19 

Arthropoda Crustacea  Nauplii copepod 166 125 127 0 0 0 50±69 22 
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 กลุมแพลงกตอนขนาดเล็ก 

  จากการศึกษาพิโคแพลงกตอนในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา สามารถจัดจําแนกกลุมของพิโคแพลงกตอน

ได 2 กลุมคือ Heterotrophic bacteria และ Autotrophic bacteria (ตารางท่ี 4 – 5 และ 4 - 6) โดย

ความหนาแนนตลอดการเลี้ยงของ Heterotrophic bacteria คือ 1,228,631 ± 273,517 unit cell/l 

และ Autotrophic bacteria คือ 379,670 ± 57,746 unit cell/l ซ่ึงมีสัดสวนของ Heterotrophic 

bacteria ประมาณ 52 – 96 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 4 - 2)  

  จากการศึกษานาโนแพลงกตอนในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา สามารถจัดจําแนกกลุมของนาโนแพลงกตอน 

ได  4 กลุ ม คือ Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyceae (Diatom) และ Dinophyceae 

(Dinoflagellates) (ตารางท่ี 4 – 5 และ 4 - 6) ซ่ึงพบเปนปริมาณนอยกวากลุมพิโคพลงกตอน โดยมี

ความหนาแนนตลอดการเลี้ยง 217,446 ± 25,967 unit cell/l (ภาพท่ี 4 - 2) 

     
           a       b 

ภาพท่ี 4 - 2 ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

(a), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (b), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็ก

ในรอบการเลี้ยงท่ี 2 (c), ปริมาณ Heterotrophic bacteria (d), ปริมาณ Autotrophic 

bacteria ( e) ,  ปริมาณ Nanoplankton ( f) , สั ดส วน  Heterotrophic bacteria ต อ 

Autotrophic bacteria ต อ  Nanoplankton ใ น รอบกา ร เ ลี้ ย ง ท่ี  1  ( g) , สั ด ส ว น 

Heterotrophic bacteria ต อ  Autotrophic bacteria ต อ  Nanoplankton ในรอบ

การเลี้ยงท่ี 1 (h) ในรอบการเลี้ยงท่ี 2  
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    c d 

     
    E f 

     
    G h 

ภาพท่ี 4 – 2 (ตอ) 
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ตารางท่ี 4 - 5 ปริมาณ Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ Nanoplankton  

                  ในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวย 

                  น้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 1  

กลุม/ชนิด เตรียมบอ 20 30 60 90 120 เฉลี่ย 

Heterotrophic bacteria 0 8,542 11,140 108,036 189,554 282,572 119,969±117,987 

Autotrophic bacteria 0 3,574 4,054 99,196 9,821 10,579 25,445±41,353 

Cyanophyta 2,298 6,575 8,287 3,005 1,856 2,575 4,460±2,809 

Chlorophyta 1,989 2,517 3,315 1,238 2,342 2,578 2,398±748 

Bacillariophyceae (Diatom) 177 3,784 6,906 265 354 1,025 2,467±2,865 

Dinophyceae (Dinoflagellates) 88 7,858 10,497 0 133 254 3,748±5,044 

ตารางท่ี 4 - 6 ปริมาณ Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ Nanoplankton  

                   ในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวย 

                   น้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 2 

กลุม/ชนิด เตรียมบอ 20 30 60 90 120 เฉลี่ย 

Heterotrophic bacteria 0 4,542 6,762 6,246 332,578 278,659 125,757±165,295 

Autotrophic bacteria 0 8,537 11,491 5,990 124,855 101,572 50,489±57,881 

Cyanophyta 2,298 10,587 16,021 2,873 13,535 27,285 14,060±8,892 

Chlorophyta 1,989 3,251 4,143 1,414 8,839 38,469 11,223±15,475 

Bacillariophyceae (Diatom) 177 2,574 3,315 177 829 2,482 1,875±1,314 

Dinophyceae (Dinoflagellates) 88 5,574 7,734 0 1,934 1,047 3,258±3,266 
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 1.2 การศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงกตอนในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําท่ีมี

ความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

 ชวงเตรียมบอ 

  ชนิดและปริมาณของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ํา

ความเค็มปกติในชวงเตรียมบอท้ัง 2 รอบการเลี้ยง เปนเวลาท้ังหมด 30 วัน พบแพลงกตอนพืช 3 

Division 15 สกุล และกลุมของไดโนแฟลกเจลเลต ไดแก Division Cyanophyta พบ 3 สกุล 

Division Chlorophyta พบ 2 สกุล Division Chromophyta พบ 10 สกุล แพลงกตอนสัตว  3 

Phylum ไดแก Phylum Protozoa 1 สกุล Phylum Rotifera 4 สกุล, Phylum Arthropoda ใน

กลุมของ copepod (ตารางท่ี 4 - 7 และ 4 - 8) ชนิดของแพลงกตอนในชวงเตรียมบอไมมีความโดด

เดนของแพลงกตอนในกลุมใดเปนพิเศษ ปริมาณแพลงกตอนท่ีพบในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนเฉลี่ยท่ี 

15,750 ± 324 unit cell/l ปริมาณแพลงกตอนพืชเฉลี่ย 15,130 ± 133 unit cell/l (ภาพท่ี 4 – 3 

a) พบแพลงกตอนพืชในสกุล Pennate Diatom มีความหนาแนนสูงสุด 18,054 ± 9,027 unit 

cell/l รองลงมาไดแก Nitzschia, Lyngbya และ Oscillatoria มีความหนาแนน 4,911 ± 2,456, 

4,651 ± 2,326 และ 4,148 ± 2,074 unit cell/l (ตารางท่ี 4 - 9 และ 4 - 10)  

 หลังปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเล้ียง 

  ชนิดแพลงกตอนท่ีพบหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง พบแพลงกตอนพืช 4 

Division 18 สกุล ไดแก Division Cyanophyta พบ 10 สกุล Division Chlorophyta พบ 2 สกุล 

Division Chromophyta พบ 6 สกุล แพลงกตอนสัตว 3 Phylum ไดแก Phylum Protozoa 1 สกุล 

Phylum Rotifera 3 สกุล, และกลุม copepod ใน Phylum Arthropoda (ตารางท่ี 4 - 7 และ 4 - 

8) ปริมาณแพลงกตอนในแตละรอบการเลี้ยงมีความหนาแนนอยูระหวาง 280,500 ± 8,904 – 

433,013 ± 60,796 unit cell/l และมีปริมาณเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงอยูท่ี 351,932 ± 102,625 unit 

cell/l ในขณะท่ีปริมาณแพลงกตอนพืชในแตละรอบการเลี้ยงมีความหนาแนนอยูระหวาง 279,365 ± 

8,932 – 624,498 ± 60,163 unit cell/ l และมีปริมาณเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงอยู ท่ี  351,932 ± 

102,625 unit และแพลงกตอนสัตวในแตละรอบการเลี้ยงมีความหนาแนนอยูระหวาง 1,135 ± 164 

– 8,515 ± 802 unit cell/l และมีปริมาณเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงอยูท่ี 4,825 ± 5,218 unit cell/l โดย

ปริมาณแพลงกตอนสัตวจะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในชวงท่ีปริมาณแพลงกตอนพืชลดลง โดยเฉพาะในชวง 

60 และ 90 วันของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 – 3 b และ c)  

  เม่ือพิจารณาแนวโนมปริมาณแพลงกตอนในพ้ืนท่ีพบวา ความหนาแนนของแพลงกตอน

รวมในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนสูงสุดในวันท่ี 30, 60 และ 90 ของการเลี้ยง มีความหนาแนน 122,620 

± 4,604, 126,544 ± 4,902 และ 249,631 ± 14,730 unit cell/l ตามลําดับ (ภาพท่ี 4 – 3 a)  
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แพลงกตอนท่ีพบเปนกลุมหลักตลอดการศึกษา ไดแก แพลงกตอนพืชในสกุล Oscillatoria มีความ

หนาแนนสูงสุด 149,169 ± 1,430 unit cell/l รองลงมาไดแก Cyclotella, Lyngbya, และกลุม 

Pleurosigma /Gyrosigma มีความหนาแนน 96,286 ± 22,390, 95,528 ± 5,557 และ 72,287 ± 

7,407 unit cell/l ตามลําดับ ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงแนวโนมปริมาณแพลงกตอนพืชในสกุล 

Oscillatoria มีความหนาแนนสูงสุดในวันท่ี 30, 60 และ 90 เชนเดียวกับปริมาณแพลงกตอนรวมท่ี

พบในบอ (ภาพท่ี 4 – 3 b) 

  ปริมาณแพลงกตอนสัตวท่ีพบในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนอยูระหวาง 1,135 ± 164 – 

8,515 ± 802 unit cell/l มีความหนาแนนสูงสุดในวันท่ี 60 และ 90 ของการศึกษา 1,117 ± 1,411 

และ 1,618 ± 1,598 unit cell/l ตามลําดับ แตหลังจากวันท่ี 30 ของการเลี้ยงเปนตนไป พบวา

ปริมาณแพลงกตอนสัตวมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน แพลงกตอนสัตวกลุมเดนท่ีพบในพ้ืนท่ีการเลี้ยง ไดแก  

แพลงกตอนสัตวในสกุล Tintinopsis และ Copepod มีความหนาแนนอยู 4,131 ± 782 unit cell/l 

และ 2,114 ± 243 (ภาพท่ี 4 – 1 c) 

  โดยแพลงกตอนพืชมีสัดสวนมากกวา 90 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณ

แพลงกตอนเฉลี่ยของพ้ืนท่ีท้ังสองรอบการเลี้ยง โดยรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีความหนาแนนของแพลงก

ตอนมากกวารอบการเลี้ยงท่ี 1 (ภาพท่ี 4 – 1 d และ e) แลวยังพบวาชนิดของแพลงกตอนท้ังสองรอบ

การเลี้ยงไมแตกตางกัน โดยสวนใหญจะพบแพลงกตอนพืชในสกุล Oscillatoria และ Anabaena 

Cyclotella เปนกลุมเดน  
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a 

    
                          b                                                           c

    
                          d                                                             e 

ภาพท่ี 4 - 4 ปริมาณแพลงกตอนเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ (a),  

                 ปริมาณแพลงกตอนพืช (b), ปริมาณแพลงกตอนสัตว (c), สัดสวนแพลงกตอนพืชตอ 

                  แพลงกตอนสัตวในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (d) สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตวใน 

                 รอบการเลี้ยงท่ี 2 (e) 
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ตารางท่ี 4 - 7 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอย 

                   กุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

Division Genus 

เตรียมบอ หลังจากปลอยกุง 

รอบการเลี้ยงที่ 

1 

รอบการเลี้ยงที่ 

2 

รอบการเลี้ยงที่ 

1 

รอบการเลี้ยงที่ 

2 

Cyanophyta Chroococcus     

 Oscillatoria     
 Lyngbya     

Euglenophyta Trachelomonas     

 flagellate     

Chromophyta Cyclotella     
 Entomoneis     

 Bacteriastrum     
 Pennate Diatom     

 
Pleurosigma 

/Gyrosigma 
    

 Nitzschia     
 Climachosphaenia     

Dinophyta Dinoflagellate     
Protozoa Tintinopsis     
Rotifera Brachionus     

Arthropoda Copepod     
 Nauplii copepod     

Mollusk      
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ตารางท่ี 4 - 8 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวย 

                    น้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

Division Class Order Family Genus 

Cyanophyta Cyanophyceae Chroococcales Chroococcaceae Chroococcus 

    Oscillatoria 

    Lyngbya 

Euglenophyta Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Trachelomonas 

    flagellate 

Chromophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Cyclotella 

    Entomoneis 

    Bacteriastrum 

   Naviculaceae Pennate Diatom 

    Pleurosigma /Gyrosigma 

   Bacillariaceae Nitzschia 

    Climachosphaenia 

Dinophyta Dinophyceae   Dinoflagellate 

Protozoa Ciliata Tintinnida Codonellidae Tintinopsis 

Rotifera Monogononta Ploima Brachionidae Brachionus 

Arthropoda Crustacea Diplostraca  Copepod 

    Nauplii copepod 
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ตารางท่ี 4 - 9 ชนิดและปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุร ีรอบการเลี้ยงท่ี 1 

Division Class Order Family Genus เตรียมบอ 
อายุกุงขาวแวนนาไม (วัน) 

เฉล่ีย 
0 20 30 60 90 

Cyanophyta Cyanophyceae Chroococcales Chroococcaceae Chroococcus 0 520 125 1,765 1,057 1,147 769±628 

    Oscillatoria 2,575 12,587 22,579 1,046 4,753 5,863 8,234±8,481 

    Lyngbya 1,075 5,787 2,347 18,535 10,587 5,782 7,352±6,277 

Euglenophyta Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Trachelomonas 787 787 1,879 2,789 12,658 2,686 3,598±4,818 

    flagellate 0 0 1,215 476 2,786 18,376 3,809±7,789 

Chromophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Cyclotella 278 751 403 1,276 2,486 2,525 1,287±979 

    Entomoneis 1,078 485 188 1,786 3,457 7,813 2,468±3,113 

    Bacteriastrum 1,272 1,284 2,766 4,772 5,548 4,452 3,349±1,719 

   Naviculaceae Pennate Diatom 2,896 5,648 4,552 7,872 8,675 1,096 5,123±3,000 

    
Pleurosigma 

/Gyrosigma 
857 4,521 25,846 5,494 2,583 

2,861 7,027±9,903 

   Bacillariaceae Nitzschia 4,124 8,282 1,276 5,537 5,681 1,157 4,343±3,094 

    Climachosphaenia 102 589 1,273 5,612 242 1,205 1,504±2,183 

Dinophyta Dinophyceae   Dinoflagellate 180 127 452 175 363 122 175±151 

Protozoa Ciliata Tintinnida Codonellidae Tintinopsis 127 172 125 0 0 157 97±85 

Rotifera Monogononta Ploima Brachionidae Brachionus 170 0 0 45 47 127 65±52 

Arthropoda Crustacea Diplostraca  Copepod 0 17 0 0 48 157 37±66 

    Nauplii copepod 0 47 105 17 24 47 40±35 
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ตารางท่ี 4 - 10 ชนิดและปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการเลี้ยงท่ี 2 

Division Class Order Family Genus เตรียมบอ 

อายุกุงขาวแวนนาไม (วัน) 

เฉล่ีย 0 20 30 60 90 

Cyanophyta Cyanophyceae Chroococcales Chroococcaceae Chroococcus 780 512 1,258 2,562 2,431 1,268 1,469±870 

    Oscillatoria 1,573 27,628 12,787 10,589 3,484 47,853 17,319±17,651 

    Lyngbya 3,576 17,683 5,879 12,587 4,765 11,576 9,344±5,276 

Euglenophyta Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Trachelomonas 225 1,028 1,637 2,379 1,587 15,696 3,759±6,296 

    flagellate 128 2,057 458 1,773 23,890 2,866 5,195±9,922 

Chromophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Cyclotella 2,476 3,584 2,453 4,438 5,168 73,202 15,220±31,004 

    Entomoneis 1,025 285 1,025 787 1,227 1,860 1,035±579 

    Bacteriastrum 427 205 244 152 55 1,027 352±392 

   Naviculaceae Pennate Diatom 2,778 2,452 10,258 10,476 9,837 10,579 7,730±3,516 

    
Pleurosigma 

/Gyrosigma 
1,015 4,521 2,578 4,573 4,737 14,573 5,333±4,765 

   Bacillariaceae Nitzschia 787 2,588 3,547 12,870 5,783 10,257 5,972±4,414 

    Climachosphaenia 102 178 102 205 453 478 253±171 

Dinophyta Dinophyceae   Dinoflagellate 144 752 478 186 17 75 275±308 

Protozoa Ciliata Tintinnida Codonellidae Tintinopsis 712 44 0 124 1,057 2,452 732±1,054 

Rotifera Monogononta Ploima Brachionidae Brachionus 74 258 24 1,057 17 7 240±451 

Arthropoda Crustacea Diplostraca  Copepod 45 576 316 458 568 7 328±236 

    Nauplii copepod 112 105 483 207 473 282 277±166 
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 กลุมแพลงกตอนขนาดเล็ก 

  จากการศึกษาพิโคแพลงกตอนในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี สามารถจัดจําแนกกลุมของพิโคแพลงกตอนได 

2 กลุมคือ Heterotrophic bacteria และ Autotrophic bacteria (ตารางท่ี 4 – 11 และ 4 - 12) โดย

ความหนาแนนตลอดการเลี้ยงของ Heterotrophic bacteria คือ 1,945,737 ± 207,098 unit cell/l 

และ Autotrophic bacteria คือ 367,552 ± 47,927 unit cell/l ซ่ึงมีสัดสวนของ Heterotrophic 

picoplankton ประมาณ 24 – 98 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 4 - 4)  

  จากการศึกษานาโนแพลงกตอนในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี สามารถจัดจําแนกกลุมของนาโนแพลงกตอน 

ได  4 กลุ ม คือ Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyceae (Diatom) และ Dinophyceae 

(Dinoflagellates) (ตารางท่ี 4 – 5 และ 4 - 6) ซ่ึงพบเปนปริมาณนอยกวากลุมพิโคพลงกตอน โดยมี

ความหนาแนนตลอดการเลี้ยง 31,089 ± 2,417 unit cell/l (ภาพท่ี 4 - 4) 

     
           a       b 

ภาพท่ี 4 - 4 ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ (a), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (b), ปริมาณแพลงกตอน

ขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 2 (c), ปริมาณ Heterotrophic bacteria (d), ปริมาณ 

Autotrophic bacteria (e), ปริมาณ Nanoplankton (f), สัดสวน Heterotrophic 

bacteria ตอ Autotrophic bacteria ตอ Nanoplankton ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (g), 

สัดสวน Heterotrophic bacteria ตอ Autotrophic bacteria ตอ Nanoplankton 

ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (h) ในรอบการเลี้ยงท่ี 2  
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    c d 

     
    E f 

     
    G h 

ภาพท่ี 4 – 4 (ตอ) 
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ตารางท่ี 4 - 11 ปริมาณ Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ Nanoplankton  

                    ในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวย 

                    น้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการเลี้ยงท่ี 1  

กลุม/ชนิด เตรียมบอ 20 30 60 90 เฉล่ีย 

Heterotrophic bacteria 340,313 308,270 330,368 108,527 4,817 187,996±157,697 

Autotrophic bacteria 108,281 138,114 82,868 89,866 15,204 81,513±50,571 

Cyanophyta 530 3,226 2,784 3,447 2,829 3,072±320 

Chlorophyta 575 928 1,414 1,105 1,414 1,215±241 

Bacillariophyceae (Diatom) 663 0 88 88 133 77±56 

Dinophyceae (Dinoflagellates) 88 0 221 133 133 122±91 

 

ตารางท่ี 4 - 12 ปริมาณ Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ Nanoplankton  

                    ในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวย 

                    น้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการเลี้ยงท่ี 2 

กลุม/ชนิด เตรียมบอ 20 30 60 90 เฉล่ีย 

Heterotrophic bacteria 433,125 106,624 438,650 375,892 272,589 298,439±145,051 

Autotrophic bacteria 8,839 1,934 13,259 15,784 10,524 10,375±6,024 

Cyanophyta 88 88 1,679 2,597 1,758 1,531±1,047 

Chlorophyta 486 133 2,342 2,525 1,358 1,590±1,098 

Bacillariophyceae (Diatom) 0 44 133 125 82 96±41 

Dinophyceae (Dinoflagellates) 0 44 133 104 0 70±60 
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2. การศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําท่ีมีความเค็มต่ํา และบอเล้ียงกุงขาว

แวนนาไมดวยน้ําท่ีมีความเค็มปกติ 

 ทําการศึกษาคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา และความเค็มปกติ 

ไดแก คาพีเอช (pH) อุณหภูมิ (Temperature) ความเค็ม (Salinity) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา 

(DO) คาการนําไฟฟาในน้ํา (EC) ความโปรงแสงของน้ํา (Transparency) ความเปนดางของน้ํา 

(Alkalinity) ความกระดาง (Hardness) แอมโมเนีย (Ammonia) ไนไตรท (Nitrite) ไนเตรท (Nitrate) 

ฟอสฟอรัสรวมในน้ํา (Total Phosphorus) ตะกอนแขวนลอย (Total suspension solid) และ

ปริมาณคลอโรฟลล เอ (Total Chlorophyll a) มีรายละเอียดในแตละพ้ืนท่ีดังตอไปนี้ 

 2.1 การศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม ในพ้ืนท่ีท่ีเล้ียงดวยน้ําความ 

เค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

  คุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา ในจังหวัดฉะเชิงเทรา ในชวง

เตรียมบอ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 พบวามีคุณภาพเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวน

นาไม ในขณะท่ีคุณภาพน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยงพบวา มีคุณภาพเหมาะสมกับการเลี้ยงกุงขาว

แวนนาไม คุณภาพน้ําตลอดการเลี้ยง พบวามีคาเฉลี่ยโดยรวมท้ังพ้ืนท่ีดังตอไปนี้ 

   2.1.1 พีเอชของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 

8.38 ± 0.19 – 8.56 ± 0.14 รอบการเลี้ยงท่ี 1 พีเอชมีแนวโนมเพ่ิมในในชวง 20 วันแรกของการเลี้ยง 

และลดลงตามระยะเวลาการเลี้ยง ยกเวนในชวงกอนจับท่ีมีคา pH เพ่ิมข้ึนเล็กนอย รอบการเลี้ยงท่ี 2 

พีเอชของน้ํามีแนวโนมลดลงตั้งแตวันท่ี 30 และเพ่ิมข้ึนเล็กนอยจนกระท่ังสิ้นสุดการเลี้ยง พีเอชน้ําใน

บอเลี้ยงรอบการเลี้ยงท่ี 1 มีคาพีเอชสูงกวาในรอบการเลี้ยง 2 และมีคามากกวาชวงพีเอชท่ีเหมาะสม

ตอการเลี้ยง (7.3 - 8.5) (ภาพท่ี 4 - 5) การเปลี่ยนแปลงของพีเอชในน้ําจะข้ึนกับปริมาณแพลงกตอน

พืชในบอเลี้ยงสัตวน้ํา (Boyd, 1982) แพลงกตอนพืชจะใชคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหแสง 

และปลอยออกซิเจนสูระบบ ทําใหพีเอชในน้ําลดลง ในขณะท่ีเวลากลางคืน แพลงกตอนใชออกซิเจน

ในการหายใจและปลอยคารบอนไดออกไซดออกมา ทําใหเวลากลางคืน พีเอชของน้ําลดลงตํ่ากวาใน

ชวงเวลากลางวัน (ชลอ ลิ้มสุวรรณ และพรเลิศ จันทรรัชชกูล, 2547) พีเอชท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงกุง

ขาวแวนนาไมจะอยูในชวงระหวาง 7.3 - 8.8 (Chiang. et al., 1989) การท่ีพีเอช ลดลงในระหวาง

การเลี้ยงเนื่องมาจากปริมาณแพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ในบอตองใชออกซิเจนในการหายใจ

ตลอดเวลา รวมท้ังการสะสมของสารอินทรียตาง ๆ ตามกาลเวลาในการเลี้ยง ทําใหตองใชออกซิเจน

ในการยอยสลายโดยแบคทีเรีย ทําใหเกิดคารบอนไดออกไซดออกมามาก พีเอชของน้ําลดตํ่าลง 

(ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 
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ภาพท่ี 4 - 5 พีเอชของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 2.1.2 อุณหภูมิน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยตลอดการ

เลี้ยง 27.83 ± 0.33 – 28.02 ± 0.62 องศาเซลเซียส โดยรอบการเลี้ยงท่ี 1 อุณหภูมิน้ํามีคาคงท่ี

ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง อุณหภูมิน้ําในรอบการเลี้ยงท่ี 2 ลดต่ําลงหลังจากผานการเลี้ยงไปได 20 วัน 

เนื่องจากเริ่มเขาสูชวงฤดูหนาว (ภาพท่ี 4 - 6) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 

ภาพท่ี 4 – 6 อุณหภูมิของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 



38 

 2.1.3 ความเค็มของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยตลอด

การเลี้ยง 6.53 ± 0.50 – 6.68 ± 0.70 psu โดยรอบการเลี้ยงท่ี 1 ความเค็มของน้ํามีแนวโนมลดลง

ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง สวนรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 60 วันแรกและเริ่มลดลง

เชนกับการเลี้ยงในรอบแรก (ภาพท่ี 4 - 7) เนื่องจากในชวงทายของการเลี้ยงมีการเปลี่ยนถายน้ํา แต

เนื่องจากน้ําท่ีเติมเปนน้ําจากบอพักซ่ึงมีความเค็มของน้ําใกลเคียงกับในบอเลี้ยง ทําใหความเค็ม

เปลี่ยนแปลงไมมากนัก (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.4 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 แลรอบการเลี้ยงท่ี 2 มี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 6.32 ± 0.44 – 6.37 ± 0.56 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจน

ท่ีละลายในน้ําท้ังสองรอบการเลี้ยง พบวาการเลี้ยงในรอบท่ี 1 สูงกวาในรอบการเลี้ยงท่ี 2 เนื่องจากใน

รอบการเลี้ยงท่ี 1 มีความหนาแนนของแพลงกตอนพืชมากกวาในรอบการเลี้ยงแรก และเม่ือ

สังเคราะหแสงจึงเกิดออกซิเจนในระบบออกมามาก (Boyd, 1990) ทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําใน

รอบการเลี้ยงท่ี 1 สูงมากในชวงเวลากลางวัน (ภาพท่ี 4 - 8) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.5 คาการนําไฟฟาในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 9.15 ± 0.99 – 10.89 ± 2.75 mS/cm ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงคาการนําไฟฟามีแนวโนม

ลดลงและใกลเคียงกัน (ภาพท่ี 4 - 9) คาการนําไฟฟาจะมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกับความเค็มซ่ึง

เปนปริมาณความเขมขนท้ังหมดของอิออนท่ีละลายในน้ํา และความกระดางของน้ําซ่ึงเปนคาท่ีแสดง

ถึงปริมาณอิออนในกลุมท่ีมีประจุ +2 ไดแก Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Fe2+ และ Fe3+ (ลวไมย สาวะรก, 

2545) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.6 ความโปรงแสงของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 รอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 40.03 ± 11.20 – 41.82 ± 12.36 เซนติเมตร ความโปรงแสงของน้ําในชวงเริ่มตนของการ

เลี้ยงสวนใหญจะมีคาตั้งแต 20 - 100 เซนติเมตร หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง คาความ

โปรงแสงของน้ําลดลงอยางรวดเร็วหลงัจากผานการเลี้ยงไปแลว 60 วัน และเหลือเพียง 5 เซนติเมตร 

ในชวงกอนจับกุง ตามปกติแลวความโปรงแสงท่ีเหมาะสมควรมีคาอยูระหวาง 25 - 50 เซนติเมตร 

(Brock and Main, 1994) ในกรณีท่ีน้ํามีความขุนซ่ึงเกิดจากตะกอนดินหรือสารแขวนลอยท่ีเปน

สารอินทรียอาจสงผลทําใหเกิดการขาดออกซิเจนในบอเลี้ยงได (ยนต มุสิก, 2539) นอกจากนี้ตะกอน

ท่ีกระจายอยูในมวลน้ําถามีมากเกินไปจะสงผลใหกุงมีปญหาเหงือกดํา หนวดกุด หางกรอนตามมา 

(ชลอ ลิ้มสุวรรณ, 2535) เกษตรกรตองแกปญหาดวยการเปลี่ยนถายน้ําในระหวางการเลี้ยงมากข้ึน 

(ชลอ และพรเลิศ, 2547) (ภาพท่ี 4 - 10) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 
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ภาพท่ี 4 – 7 ความเค็มของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 8 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                 รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ภาพท่ี 4 – 9 คาการนําไฟฟาของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

 รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 10 ความโปรงแสงของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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 2.1.7 ความเปนดางของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 110.95 ± 10.39 – 120.41 ± 24.09 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมความเปนดางของน้ําท้ังสอง

รอบการเลี้ยงมีคาใกลเคียงกัน และเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม และมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน

ในชวงปลายของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 11) อยางไรก็ตามคาความเปนดางท่ีพบในการศึกษาครั้งนี้ถือวา

มีคาท่ีสูงมากเม่ือเทียบกับคาความเปนดางท่ีพบในการเลี้ยงกุงดวยน้ําความเค็มต่ําท่ัว ๆ ไป ซ่ึงมักมี

คาประมาณ 130 - 180 มิลลิกรัมตอลิตร ( พจมาน เชยเดช, 2549) เนื่องจากการเลี้ยงเปนระบบน้ํา

หมุนเวียน ทําใหปริมาณสารอินทรียยังคงเหลือในน้ําท่ีนํากลับมาใชเลี้ยงใหม และสภาพบอท่ีมีการ

สะสมของซากแพลงกตอนพืชท่ีตายในระหวางการเลี้ยง การยอยสลาย และการหายใจของแบคทีเรีย

จึงทําใหคารบอนไดออกไซดในบอมากข้ึน และสงผลใหความเปนดางรวมของน้ําเพ่ิมสูงข้ึนดวย (ตาราง

ท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.8 ความกระดางของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 1,180.37 ± 66.91 – 1,216.53 ± 84.66 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมความกระดางของน้ํามี

แนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวงการเลี้ยงท่ี 20 – 30 วัน หลังจากนั้นจะลดลง และเพ่ิมข้ึนอีกครั้งในชวงกอน

การจับ (ภาพท่ี 4 - 12) ความกระดางของน้ําสวนใหญมีคาท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมซ่ึง

ในการเลี้ยงกุงทะเลดวยน้ําความเค็มตํ่าท่ีใหผลผลิตสูง ความกระดางของน้ําไมควรต่ํากวา 1,000 

มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และคณะ, 2547) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.9 ปริมาณแอมโมเนียในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 0.10 ± 0.02 – 0.12 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณแอมโมเนียลดลงหลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง และเพ่ิมข้ึนเม่ือกุงขาวมีอายุประมาณ 60 วัน โดยมีคาสูงสุดในชวงวันท่ี 

60 - 90 ของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 13) อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําสวน

ใหญมีคามากกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงตามปกติแลวปริมาณแอมโมเนียท่ีปลอดภัยตอการเลี้ยงกุง

ขาวแวนนาไมควรนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (Boyd and Tucker, 1998; ชลอและพรเลิศ, 2547) 

(ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.10 ปริมาณไนไตรทในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูท่ี 0.03 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณไนไตรทจะคลายคลึงกับปริมาณแอมโมเนียในน้ํา 

คือ มีปริมาณเพ่ิมข้ึนในชวงหลังจาก 60 วันของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 14) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 

14) 
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ภาพท่ี 4 – 11 ความเปนดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1  

                   และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 12 ความกระดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1  

                   และ 2  
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ภาพท่ี 4 – 13 ปริมาณแอมโมเนียในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 14 ปริมาณไนไตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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 2.1.11 ปริมาณไนเตรทในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 0.02 ± 0.01 – 0.03 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณไนเตรทเพ่ิมข้ึนตลอด

ระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากปริมาณออกซิเจนตลอดระยะเวลาการเลี้ยงเพียงพอ ทําใหแอมโมเนีย

สามารถเปลี่ยนเปนไนไตรทและไนเตรทไดอยางสมบูรณ (ชลอ และพรเลิศ, 2547) ทําใหมีการสะสม

ของไนเตรทตลอดระยะเวลาการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 15) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 

ภาพท่ี 4 – 15 ปริมาณไนเตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 2.1.12 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 มีและรอบการเลี้ยงท่ี 2 มี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.50 ± 0.09 – 1.52 ± 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณฟอสฟอรัสท้ังสอง

รอบการเลี้ยงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะในรอบการเลี้ยงท่ี 1 ท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําสูงกวาใน

รอบการเลี้ยงท่ี 2 (ภาพท่ี 4 - 16) ฟอสฟอรัสในน้ําสวนใหญจะมาจากจากอาหารท่ีเกษตรกรใหตลอด

การเลี้ยง และจะมีปริมาณมากข้ึนในชวงทายของการเลี้ยง (Burford and Lorenzen, 2004; Paerl 

and Tucker, 1995) ฟอสฟอรัสจะสะสมอยูในดินตะกอนพ้ืนบอ (Funge-Smith and Briggs, 1998) 

และละลายข้ึนสูมวลน้ํา สุดทายจะถูกแพลงกตอนพืชใชในการเจริญเติบโต (Boyd and Tucker, 

1998) การตากบอ ไถพรวนเพ่ือเปดหนาดินอยางนอย 10 เซนติเมตรจะทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ี

สะสมในดินลดลง (Seo and Boyd, 2001) และลดปริมาณการละลายฟอสฟอรัสจากดินสูมวลน้ํา

ในชวงเตรียมบอ ทําใหเกษตรกรสามารถควบคุมการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชในชวงแรกของ

การเลี้ยงได เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารจํากัดท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช

ภายในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Kaplan et al., 1986) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 
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ภาพท่ี 4 – 16 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 2.1.13 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 

มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 97.28 ± 6.67 – 104.76 ± 7.76 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณตะกอนแขวนลอยใน

น้ํามีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง และคอยลดลงในชวงกอนการจับ (ภาพท่ี 4 - 17) 

(ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 

ภาพท่ี 4 – 17 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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 2.1.14 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 116.79 ± 2.34 – 116.85 ± 3.68 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณคลอโรฟลล เอ มี

การเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชวงแรกปริมาณคลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 

20 วันแรกของการเลี้ยง และลดลงในวันท่ี 120 ของการเลี้ยง ซ่ึงเปนชวงกอนการจับ (ภาพท่ี 4 - 18) 

(ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.15 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการ

เลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 139.56 ± 9.07 – 143.77 ± 14.37 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนม

ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชวงแรก

ปริมาณคลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 20 วันแรกของการเลี้ยง และลดลงในวันท่ี 120 ของ

การเลี้ยง ซ่ึงเปนชวงกอนการจับ (ภาพท่ี 4 - 19) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.16 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการ

เลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 248.09 ± 11.57 – 254.30 ± 9.64 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนม

ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชวงแรกปริมาณ

คลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 20 วันแรกของการเลี้ยง และลดลงในวันท่ี 90 ของการเลี้ยง 

(ภาพท่ี 4 - 20) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 

ภาพท่ี 4 – 18 ปริมาณคลอโรฟลล เอในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ภาพท่ี 4 – 19 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ 

                   เค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 20 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ 

                   เค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ตารางท่ี 4 - 13 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรารอบการเลี้ยงท่ี 1 

คุณภาพนํ้า เตรียมบอ อายุกุงขาวแวนนาไม (วัน) เฉลี่ย 
20  30 60 90  120 

pH 8.60±0.15 8.45±0.13 8.50±0.06 8.80±0.14 8.40±0.10 8.60±0.07 8.56±0.14 
Temperature (oC) 27.60±0.12 27.50±0.36 28.00±0.23 29.00±0.34 28.50±0.22 27.50±0.31 28.02±0.62 
Salinity (psu) 7.50±0.07 7.20±0.12 6.90±0.14 6.60±0.45 6.40±0.15 5.50±0.25 6.68±0.70 
Do (mg/L) 6.27±0.26 6.45±0.56 6.53±0.05 7.12±0.17 6.45±0.09 5.39±0.14 6.37±0.56 
Ec (ms/cm) 14.23±2.35 13.15±2.63 12.52±2.45 9.29±3.33 8.65±2.12 7.52±1.24 10.89±2.75 
Transparency (cm) 57.32±0.21 53.85±0.19 46.12±2.95 34.56±2.78 31.32±2.95 27.75±3.56 41.82±12.36 
Alkalinity (mg/L) 95.12±13.13 108.65±11.12 113.02±13.05 125.32±12.05 115.06±11.25 165.31±12.1 120.41±24.09 
Hardness (mg/L) 1,256.03±78.45 1,295.64±93.45 1,302.08±89.65 1,123.12±56.85 1,107.10±65.85 1,215.20±78.9 1,216.53±84.66 
Ammonia (mg/L) 0.07±0.01 0.08±0.04 0.12±0.02 0.13±0.03 0.12±0.00 0.09±0.01 0.10±0.02 
Nitrite (mg/L) 0.01±0.00 0.02±0.02 0.03±0.01 0.04±0.01 0.03±0.03 0.02±0.02 0.03±0.01 
Nitrate (mg/L) 0.01±0.00 0.01±0.01 0.02±0.02 0.03±0.03 0.03±0.01 0.01±0.02 0.02±0.01 
Total Phosphorus (mg/L) 1.52±0.03 1.54±.0.10 1.55±0.01 1.57±0.01 1.49±0.04 1.42±0.01 1.52±0.05 
Total suspension solid (mg/L) 85.67±2.56 95.55±3.43 101.33±3.56 102.12±2.35 103.67±2.65 95.33±3.45 97.28±6.67 
Total Chlorophyll a (mg/L) 116.02±3.75 115.95±3.56 115.17±1.11 118.28±1.45 120.80±2.15 114.54±2.01 116.79±2.34 
200 µM Chlorophyll a (mg/L) 129.37±3.61 132.56±3.01 135.40±12.60 153.76±1.15 166.75±8.75 144.76±9.35 143.77±14.37 
20 µM Chlorophyll a (mg/L) 235.07±0.14 243.25±0.31 267.37±0.17 253.37±3.01 249.95±9.63 239.50±10.23 248.09±11.57 
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ตารางท่ี 4 - 14 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 2 

คุณภาพนํ้า เตรียมบอ อายุกุงขาวแวนนาไม (วัน) เฉลี่ย 
20  30 60 90  120 

pH 8.30±0.04 8.25±0.04 8.20±0.04 8.70±0.04 8.30±0.04 8.50±0.04 8.38±0.19 
Temperature (oC) 28.10±0.04 27.60±0.04 27.40±0.04 27.90±0.04 28.30±0.04 27.70±0.04 27.83±0.33 
Salinity (psu) 6.50±0.04 6.90±0.04 7.10±0.04 6.70±0.04 6.30±0.04 5.70±0.04 6.53±0.50 
Do (mg/L) 6.35±0.04 6.42±0.04 6.47±0.04 6.98±0.04 5.95±0.04 5.73±0.04 6.32±0.44 
Ec (ms/cm) 10.46±0.04 10.15±0.04 9.12±0.04 8.85±0.04 8.35±0.04 7.95±0.04 9.15±0.99 
Transparency (cm) 53.96±0.04 49.26±0.04 45.45±0.04 35.25±0.04 30.65±0.04 25.63±0.04 40.03±11.20 
Alkalinity (mg/L) 98.23±0.04 102.23±0.04 107.14±0.04 119.63±0.04 125.36±0.04 113.12±0.04 110.95±10.39 
Hardness (mg/L) 1,145.16±0.04 1,186.45±0.04 1,279.20±0.04 1,198.32±0.04 1,076.63±0.04 1,196.45±0.04 1,180.3±66.91 
Ammonia (mg/L) 0.10±0.04 0.11±0.04 0.09±0.04 0.15±0.04 0.17±0.04 0.10±0.04 0.12±0.03 
Nitrite (mg/L) 0.02±0.04 0.03±0.04 0.03±0.04 0.04±0.04 0.05±0.04 0.03±0.04 0.03±0.01 
Nitrate (mg/L) 0.02±0.04 0.03±0.04 0.03±0.04 0.05±0.04 0.03±0.04 0.02±0.04 0.03±0.01 
Total Phosphorus (mg/L) 1.45±0.04 1.49±0.04 1.59±0.04 1.63±0.04 1.48±0.04 1.37±0.04 1.50±0.09 
Total suspension solid (mg/L) 98.59±0.04 102.55±0.04 104.59±0.04 115.63±0.04 111.89±0.04 95.33±0.04 104.76±7.76 
Total Chlorophyll a (mg/L) 112.14±0.04 114.56±0.04 116.59±0.04 117.62±0.04 123.15±0.04 117.06±0.04 116.85±3.68 
200 µM Chlorophyll a (mg/L) 127.53±0.04 134.85±0.04 138.26±0.04 152.69±0.04 147.40±0.04 136.62±0.04 139.56±9.07 
20 µM Chlorophyll a (mg/L) 245.07±0.04 252.35±0.04 262.13±0.04 268.88±0.04 253.06±0.04 244.2±0.049 254.30±9.64 
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 2.2 การศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมในพ้ืนท่ีท่ีเล้ียงดวยน้ําความ 

เค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

  คุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ ในจังหวัดจันทบุรี ในชวง

เตรียมบอ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 พบวามีคุณภาพเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวน

นาไม ในขณะท่ีคุณภาพน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยงพบวา มีคุณภาพเหมาะสมกับการเลี้ยงกุงขาว

แวนนาไม คุณภาพน้ําตลอดการเลี้ยง พบวามีคาเฉลี่ยโดยรวมท้ังพ้ืนท่ีดังตอไปนี้ 

   2.2.1 พีเอชของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 

7.99 ± 0.15 – 7.88 ± 0.27 รอบการเลี้ยงท่ี 1 พีเอชมีแนวโนมเพ่ิมในในชวง 20 วันแรกของการเลี้ยง 

และลดลงตามระยะเวลาการเลี้ยง ยกเวนในชวงกอนจับท่ีมีคา pH เพ่ิมข้ึนเล็กนอย รอบการเลี้ยงท่ี 2 

พีเอชของน้ํามีแนวโนมลดลงตั้งแตวันท่ี 30 และเพ่ิมข้ึนเล็กนอยจนกระท่ังสิ้นสุดการเลี้ยง พีเอชน้ําใน

บอเลี้ยงรอบการเลี้ยงท่ี 1 มีคาพีเอชสูงกวาในรอบการเลี้ยง 2 และมีคามากกวาชวงพีเอชท่ีเหมาะสม

ตอการเลี้ยง (7.3 - 8.5) (ภาพท่ี 4 - 21) การเปลี่ยนแปลงของพีเอชในน้ําจะข้ึนกับปริมาณแพลงก

ตอนพืชในบอเลี้ยงสัตวน้ํา (Boyd, 1982) แพลงกตอนพืชจะใชคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะห

แสง และปลอยออกซิเจนสูระบบ ทําใหพีเอชในน้ําลดลง ในขณะท่ีเวลากลางคืน แพลงกตอนใช

ออกซิเจนในการหายใจและปลอยคารบอนไดออกไซดออกมา ทําใหเวลากลางคืน พีเอชของน้ําลดลง

ต่ํากวาในชวงเวลากลางวัน (ชลอ ลิ้มสุวรรณ และพรเลิศ จันทรรัชชกูล, 2547) พีเอชท่ีเหมาะสมตอ

การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมจะอยูในชวงระหวาง 7.3 - 8.8 (Chiang. et al., 1989) การท่ีพีเอช ลดลง

ในระหวางการเลี้ยงเนื่องมาจากปริมาณแพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ในบอตองใชออกซิเจนในการ

หายใจตลอดเวลา รวมท้ังการสะสมของสารอินทรียตาง ๆ ตามกาลเวลาในการเลี้ยง ทําใหตองใช

ออกซิเจนในการยอยสลายโดยแบคทีเรีย ทําใหเกิดคารบอนไดออกไซดออกมามาก พีเอชของน้ําลด

ต่ําลง (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 
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ภาพท่ี 4 - 21 พีเอชของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1  

                  และ 2  

 2.2.2 อุณหภูมิน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยตลอดการ

เลี้ยง 29.71 ± 1.37 – 30.00 ± 1.03 องศาเซลเซียส โดยรอบการเลี้ยงท่ี 1 อุณหภูมิน้ํามีคาคงท่ี

ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง อุณหภูมิน้ําในรอบการเลี้ยงท่ี 2 ลดต่ําลงหลังจากผานการเลี้ยงไปได 20 วัน 

เนื่องจากเริ่มเขาสูชวงฤดูหนาว (ภาพท่ี 4 - 22 ) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 

ภาพท่ี 4 – 22 อุณหภูมิของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1  

                   และ 2  
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 2.2.3 ความเค็มของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยตลอด

การเลี้ยง 30.69 ± 1.04 – 30.75 ± 0.80 psu โดยรอบการเลี้ยงท่ี 1 ความเค็มของน้ํามีแนวโนม

ลดลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง สวนรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 60 วันแรกและเริ่ม

ลดลงเชนกับการเลี้ยงในรอบแรก (ภาพท่ี 4 - 23) เนื่องจากในชวงทายของการเลี้ยงมีการเปลี่ยนถาย

น้ํา แตเนื่องจากน้ําท่ีเติมเปนน้ําจากบอพักซ่ึงมีความเค็มของน้ําใกลเคียงกับในบอเลี้ยง ทําใหความเค็ม

เปลี่ยนแปลงไมมากนัก (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.4 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 แลรอบการเลี้ยงท่ี 2 มี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 7.89 ± 1.33 – 8.21 ± 0.93 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจน

ท่ีละลายในน้ําท้ังสองรอบการเลี้ยง พบวาการเลี้ยงในรอบท่ี 1 สูงกวาในรอบการเลี้ยงท่ี 2 เนื่องจากใน

รอบการเลี้ยงท่ี 1 มีความหนาแนนของแพลงกตอนพืชมากกวาในรอบการเลี้ยงแรก และเม่ือ

สังเคราะหแสงจึงเกิดออกซิเจนในระบบออกมามาก (Boyd, 1990) ทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําใน

รอบการเลี้ยงท่ี 1 สูงมากในชวงเวลากลางวัน (ภาพท่ี 4 - 24) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.5 คาการนําไฟฟาในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 42.66 ± 7.38 – 49.31 ± 4.22 mS/cm ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงคาการนําไฟฟามีแนวโนม

ลดลงและใกลเคียงกัน (ภาพท่ี 4 - 25) คาการนําไฟฟาจะมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกับความเค็มซ่ึง

เปนปริมาณความเขมขนท้ังหมดของอิออนท่ีละลายในน้ํา และความกระดางของน้ําซ่ึงเปนคาท่ีแสดง

ถึงปริมาณอิออนในกลุมท่ีมีประจ ุ+2 ไดแก Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Fe2+ และ Fe3+ (ลวไมย สาวะรก, 

2545) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.6 ความโปรงแสงของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 รอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 44.79 ± 17.79 – 46.58 ± 8.20 เซนติเมตร ความโปรงแสงของน้ําในชวงเริ่มตนของการ

เลี้ยงสวนใหญจะมีคาตั้งแต 20 - 100 เซนติเมตร หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง คาความ

โปรงแสงของน้ําลดลงอยางรวดเร็วหลงัจากผานการเลี้ยงไปแลว 60 วัน และเหลือเพียง 5 เซนติเมตร 

ในชวงกอนจับกุง ตามปกติแลวความโปรงแสงท่ีเหมาะสมควรมีคาอยูระหวาง 25 - 50 เซนติเมตร 

(Brock and Main, 1994) ในกรณีท่ีน้ํามีความขุนซ่ึงเกิดจากตะกอนดินหรือสารแขวนลอยท่ีเปน

สารอินทรียอาจสงผลทําใหเกิดการขาดออกซิเจนในบอเลี้ยงได (ยนต มุสิก, 2539) นอกจากนี้ตะกอน

ท่ีกระจายอยูในมวลน้ําถามีมากเกินไปจะสงผลใหกุงมีปญหาเหงือกดํา หนวดกุด หางกรอนตามมา 

(ชลอ ลิ้มสุวรรณ, 2535) เกษตรกรตองแกปญหาดวยการเปลี่ยนถายน้ําในระหวางการเลี้ยงมากข้ึน 

(ชลอ และพรเลิศ, 2547) (ภาพท่ี 4 - 26) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 
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ภาพท่ี 4 – 23 ความเค็มของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 24 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

               รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ภาพท่ี 4 – 25 คาการนําไฟฟาของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 26 ความโปรงแสงของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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 2.2.7 ความเปนดางของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 109.95 ± 8.68 – 111.97 ± 15.18 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมความเปนดางของน้ําท้ังสอง

รอบการเลี้ยงมีคาใกลเคียงกัน และเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม และมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน

ในชวงปลายของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 27) อยางไรก็ตามคาความเปนดางท่ีพบในการศึกษาครั้งนี้ถือวา

มีคาท่ีสูงมากเม่ือเทียบกับคาความเปนดางท่ีพบในการเลี้ยงกุงดวยน้ําความเค็มปกติท่ัว ๆ ไป ซ่ึงมักมี

คาประมาณ 130 - 180 มิลลิกรัมตอลิตร ( พจมาน เชยเดช, 2549) เนื่องจากการเลี้ยงเปนระบบน้ํา

หมุนเวียน ทําใหปริมาณสารอินทรียยังคงเหลือในน้ําท่ีนํากลับมาใชเลี้ยงใหม และสภาพบอท่ีมีการ

สะสมของซากแพลงกตอนพืชท่ีตายในระหวางการเลี้ยง การยอยสลาย และการหายใจของแบคทีเรีย

จึงทําใหคารบอนไดออกไซดในบอมากข้ึน และสงผลใหความเปนดางรวมของน้ําเพ่ิมสูงข้ึนดวย (ตาราง

ท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.8 ความกระดางของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 6,323.47 ± 355.09 – 6,348.91± 276.38 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมความกระดางของน้ํามี

แนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวงการเลี้ยงท่ี 20 – 30 วัน หลังจากนั้นจะลดลง และเพ่ิมข้ึนอีกครั้งในชวงกอน

การจับ (ภาพท่ี 4 - 28) ความกระดางของน้ําสวนใหญมีคาท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมซ่ึง

ในการเลี้ยงกุงทะเลดวยน้ําความเค็มปกติท่ีใหผลผลิตสูง ความกระดางของน้ําไมควรต่ํากวา 1,000 

มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และคณะ, 2547) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.9 ปริมาณแอมโมเนียในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 0.11 ± 0.02 – 0.13 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณแอมโมเนียลดลงหลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง และเพ่ิมข้ึนเม่ือกุงขาวมีอายุประมาณ 60 วัน โดยมีคาสูงสุดในชวงวันท่ี 

60 - 90 ของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 29) อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําสวน

ใหญมีคามากกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงตามปกติแลวปริมาณแอมโมเนียท่ีปลอดภัยตอการเลี้ยงกุง

ขาวแวนนาไมควรนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (Boyd and Tucker, 1998; ชลอ และพรเลิศ, 

2547) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.10 ปริมาณไนไตรทในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูท่ี 0.03 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณไนไตรทจะคลายคลึงกับปริมาณแอมโมเนียในน้ํา 

คือ มีปริมาณเพ่ิมข้ึนในชวงหลังจาก 60 วันของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 30) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 

16) 
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ภาพท่ี 4 – 27 ความเปนดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 28 ความกระดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ภาพท่ี 4 – 29 ปริมาณแอมโมเนียในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 30 ปริมาณไนไตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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 2.2.11 ปริมาณไนเตรทในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 0.06 ± 0.02 – 0.07 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณไนเตรทเพ่ิมข้ึนตลอด

ระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากปริมาณออกซิเจนตลอดระยะเวลาการเลี้ยงเพียงพอ ทําใหแอมโมเนีย

สามารถเปลี่ยนเปนไนไตรทและไนเตรทไดอยางสมบูรณ (ชลอ และพรเลิศ, 2547) ทําใหมีการสะสม

ของไนเตรทตลอดระยะเวลาการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 31) ((ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 

ภาพท่ี 4 –31 ปริมาณไนเตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                  รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 2.2.12 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 มีและรอบการเลี้ยงท่ี 2 มี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.44 ± 0.13 – 1.48 ± 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณฟอสฟอรัสท้ังสอง

รอบการเลี้ยงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะในรอบการเลี้ยงท่ี 1 ท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําสูงกวาใน

รอบการเลี้ยงท่ี 2 (ภาพท่ี 4 - 32) ฟอสฟอรัสในน้ําสวนใหญจะมาจากจากอาหารท่ีเกษตรกรใหตลอด

การเลี้ยง และจะมีปริมาณมากข้ึนในชวงทายของการเลี้ยง (Burford and Lorenzen, 2004; Paerl 

and Tucker, 1995) ฟอสฟอรัสจะสะสมอยูในดินตะกอนพ้ืนบอ (Funge-Smith and Briggs, 1998) 

และละลายข้ึนสูมวลน้ํา สุดทายจะถูกแพลงกตอนพืชใชในการเจริญเติบโต (Boyd and Tucker, 

1998) การตากบอ ไถพรวนเพ่ือเปดหนาดินอยางนอย 10 เซนติเมตรจะทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ี

สะสมในดินลดลง (Seo and Boyd, 2001) และลดปริมาณการละลายฟอสฟอรัสจากดินสูมวลน้ํา

ในชวงเตรียมบอ ทําใหเกษตรกรสามารถควบคุมการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชในชวงแรกของ

การเลี้ยงได เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารจํากัดท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช

ภายในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Kaplan et al., 1986) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 
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ภาพท่ี 4 – 32 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 2.2.13 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 

มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 122.12 ± 11.53 – 135.15 ± 12.92 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณตะกอน

แขวนลอยในน้ํามีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง และคอยลดลงในชวงกอนการจับ (ภาพท่ี 4 

- 33) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 

ภาพท่ี 4 – 33 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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 2.2.14 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 110.69 ± 5.80 – 110.95 ± 6.39 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณคลอโรฟลล เอ มี

การเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชวงแรกปริมาณคลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 

20 วันแรกของการเลี้ยง และลดลงในวันท่ี 120 ของการเลี้ยง ซ่ึงเปนชวงกอนการจับ (ภาพท่ี 4 - 34) 

(ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.15 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการ

เลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 201.31 ± 20.65 – 210.06 ± 6.56 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณ

คลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชวงแรกปริมาณ

คลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 20 วันแรกของการเลี้ยง และลดลงในวันท่ี 120 ของการเลี้ยง 

ซ่ึงเปนชวงกอนการจับ (ภาพท่ี 4 - 35) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.16 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการ

เลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 245.27 ± 8.34 – 252.69 ± 13.53 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณ

คลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชวงแรกปริมาณ

คลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 20 วันแรกของการเลี้ยง และลดลงในวันท่ี 90 ของการเลี้ยง 

(ภาพท่ี 4 - 36) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 

ภาพท่ี 4 – 34 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ภาพท่ี 4 –35 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม 

                   ปกติรอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 36 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ 

                   เค็มปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ตารางท่ี 4 - 15 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการเลี้ยงท่ี 1 

คุณภาพนํ้า เตรียมบอ อายุกุงขาวแวนนาไม (วัน) เฉลี่ย 
0 20 30 60  90 

pH 8.00±0.11 8.20±0.21 7.90±0.09 8.10±0.04 7.90±0.07 7.85±0.12 7.99±0.15 
Temperature (oC) 30.25±1.02 30.30±2.01 31.20±0.04 30.50±0.09 29.50±0.01 28.50±0.04 30.00±1.03 
Salinity (psu) 30.50±1.02 30.50±1.03 32.10±1.04 31.25±1.06 30.25±1.07 29.35±1.06 30.69±1.04 
Do (mg/L) 8.85±1.22 8.95±1.12 9.53±1.45 7.65±1.36 6.95±1.24 6.35±1.11 7.89±1.33 
Ec (ms/cm) 48.25±6.56 49.05±4.23 48.23±3.42 45.13±2.63 39.65±3.45 31.23±4.12 42.66±7.38 
Transparency (cm) 58.35±12.36 59.12±13.25 62.30±14.75 49.15±16.10 33.02±15.23 20.36±10.36 44.79±17.79 
Alkalinity (mg/L) 87.25±0.90 89.36±0.42 103.56±0.76 121.45±0.86 119.68±0.32 125.78±0.45 111.97±15.18 
Hardness (mg/L) 5,645.25±136.53 5,879.45±245.69 6,375.12±235.64 6,498.12±245.36 6,593.33±295.36 6,398.52±271.36 6,348.91±276.38 
Ammonia (mg/L) 0.09±0.01 0.10±0.03 0.11±0.01 0.13±0..04 0.12±0.05 0.09±0.01 0.11±0.02 
Nitrite (mg/L) 0.01±0.01 0.01±0.00 0.02±0.01 0.04±0.02 0.05±0.03 0.02±0.04 0.03±0.02 
Nitrate (mg/L) 0.05±0.06 0.06±0.03 0.04±0.01 0.07±0.02 0.08±0.04 0.03±0.01 0.06±0.02 
Total Phosphorus (mg/L) 1.15±0.11 1.29±0.13 1.39±0.14 1.51±0.12 1.62±0.09 1.41±0.04 1.44±0.13 
Total suspension solid (mg/L) 95.25±0.15 110.50±0.95 139.25±0.84 123.46±0.73 124.93±1.12 112.44±14.36 122.12±11.53 

Total Chlorophyll a (mg/L) 95.45±0.47 108.69±0.86 106.80±4.56 114.65±6.36 118.64±7.45 104.65±8.36 110.69±5.80 
200 µM Chlorophyll a (mg/L) 195.45±19.25 209.36±23.54 215.47±22.03 216.48±22.75 198.63±21.36 166.62±19.14 201.31±20.65 
20 µM Chlorophyll a (mg/L) 215.25±11.36 235.07±10.52 262.13±0.74 268.88±0.89 253.06±0.45 244.29±0.33 252.69±13.53 
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ตารางท่ี 4 - 16 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการเลี้ยงท่ี 2 

คุณภาพนํ้า เตรียมบอ อายุกุงขาวแวนนาไม (วัน) เฉลี่ย 
0  20 30 60  90 

pH 7.85±0.14 7.95±0.26 8.10±0.12 8.15±0.11 7.65±0.23 7.55±0.14 7.88±0.27 
Temperature (oC) 30.45±1.72 31.25±0.10 30.15±0.96 30.45±1.45 28.95±2.01 27.75±1.36 29.71±1.37 
Salinity (psu) 31.00±0.01 31.25±0.02 31.75±0.03 30.65±0.05 30.45±0.08 29.65±0.10 30.75±0.08 
Do (mg/L) 8.55±0.12 8.75±0.26 9.55±0.21 7.85±0.19 7.25±0.53 7.65±0.96 8.21±0.93 
Ec (ms/cm) 51.56±2.33 53.65±3.10 52.45±3.65 49.25±2.45 48.37±2.85 42.85±2.90 49.31±4.22 
Transparency (cm) 52.25±5.35 56.53±4.52 53.63±4.56 43.45±3.75 42.35±2.89 36.95±5.79 46.58±8.20 
Alkalinity (mg/L) 101.45±3.65 103.63±2.63 101.36±5.36 116.59±4.12 106.68±8.23 121.47±7.45 109.95±8.68 
Hardness (mg/L) 5,545.25±275.23 5,775.32±280.02 6,423.12±206.56 6,579.36±245.36 6,654.21±533.12 6,185.36±442.52 6,323.47±355.09 
Ammonia (mg/L) 0.10±0.01 0.12±0.02 0.09±0.01 0.14±0.04 0.16±0.01 0.13±0.02 0.13±0.03 
Nitrite (mg/L) 0.01±0.00 0.02±0.03 0.03±0.01 0.04±0.02 0.04±0.01 0.02±0.00 0.03±0.01 
Nitrate (mg/L) 0.04±0.02 0.05±0.03 0.06±0.02 0.08±0.01 0.09±0.03 0.07±0.01 0.07±0.02 
Total Phosphorus (mg/L) 1.25±0.12 1.35±0.11 1.45±0.12 1.36±0.21 1.72±0.14 1.54±0.16 1.48±0.15 
Total suspension solid (mg/L) 113.65±16.23 116.44±9.63 140.25±9.64 130.66±8.75 151.54±4.78 136.86±11.36 135.15±12.92 

Total Chlorophyll a (mg/L) 95.65±3.21 103.87±3.65 105.88±2.56 113.29±4.86 119.97±6.95 111.61±9.14 110.92±6.39 
200 µM Chlorophyll a (mg/L) 200.75±2.56 205.84±4.12 219.64±4.56 213.77±6.75 207.47±7.61 203.56±4.54 210.06±6.56 
20 µM Chlorophyll a (mg/L) 235.45±4.75 251.85±3.48 242.52±6.35 244.48±7.86 254.27±8.23 233.21±9.14 245.27±8.34 
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3. ความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว Heterotrophic picoplankton 

และ Autotrophic picoplankton ตอคุณภาพน้ําภายในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมดวย ในพ้ืนท่ีท่ี

เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา และน้ําความเค็มสูงในจังหวัดจันทบุรี 

 3.1 การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว  

Heterotrophic bacteria และ Autotrophic bacteria ตอคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 

ในพ้ืนท่ีท่ีเล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

  เม่ือวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนตอคุณภาพน้ํา

ภายในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา พบวาปริมาณแพลงกตอนโดยรวมในพ้ืนท่ีและ

ปริมาณแพลงกตอนพืชมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณตะกอนแขวนลอย ปริมาณ

แอมโมเนีย ปริมาณไนไตรทอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต แลวก็มี

ความสัมพันธกับปริมาณไนเตรท และปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกัน (ตารางท่ี 4 - 18) ซ่ึงตามปกติแลวเม่ือตะกอน

แขวนลอยเพ่ิมมากข้ึนจะบดบังแสง ทําใหแพลงกตอนพืชไมสามารถสังเคราะหแสงได แตการศึกษาครั้งนี้ 

พบวาปริมาณแพลงกตอนพืชภายในบอมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ซ่ึงมีความสัมพันธไปใน

ทิศทางเดียวกันกับปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีเพ่ิมมากข้ึน ท้ังนี้อาจจะมาจากการใหอาหารท่ีมากเกินไป 

โดยดูไดจากปริมาณไนเตรทในน้ําท่ีสะสมอยู ในระบบการเลี้ยง ทําใหแพลงกตอนพืชยังสามารถ

เจริญเติบโตไดดีท้ังในสภาพท่ีมีปริมาณตะกอนแขวนลอยมาก  

 โดยตะกอนแขวนลอย คือกลุมสารท่ีมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 10-4 เซนติเมตร ซ่ึงจะลอย

กระจายตัวในตัวกลางอนุภาคท่ีมีขนาดใหญนั้นจะทําใหเกิดสีน้ําและขุน แหลงท่ีมาของตะกอนและสาร

แขวนลอยจะเกิดจากการชะลางพังทลายของดิน (soil erosion) เปนกระบวนการท่ีเกิดจากแรงน้ํา 

แรงลม แรงโนมถวงโลกท่ีทําใหอนุภาคบนผิวดินแตกกระจายออกจากกัน (สมเจตน จันทวัฒน, 2526) 

สําหรับตะกอนในบอกุงจะเกิดจากการกัดเซาะของกระแสน้ํา เนื่องจากเครื่องใหอากาศ 88 – 93 

เปอรเซ็นต (Funge-Smith and Briggs, 1998) สารแขวนลอยท้ังหมดในน้ําแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ 

คือ ของแข็งท่ีตกตะกอนและของแข็งท่ีแขวนลอย (Total suspension solid) สวนท่ีสองเปนสาร

แขวนลอยท้ังหมดท่ีละลายน้ํา (Total dissolved solids) ไดแก เกลืออนินทรียตาง ๆ เชน NaCl, 

Na2CO3 และสวนท่ีเปนอินทรียสาร เชน แปง น้ําตาล กรดอะมิโน และวิตามินบางชนิด (ณฐกร ประดิษฐ-

สรรพ, 2543) ความขุนของน้ําจะจํากัดปริมาณแสงท่ีผานลงไปในน้ํา ซ่ึงในบอกุง ความขุนจะเกิดจาก

ปจจัยสําคัญสองประการ คือ การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของแพลงกตอนพืช และอนุภาคดินแขวนลอย 
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จากกระบวนการนี้จะทําใหเกิดการสะสมของตะกอนและทําใหเกิดการตื้นเขิน (Boyd, 1989) ในแหลงน้ํา

ท่ีใหผลผลิตทางการประมงท่ีดีควรมีปริมาณสารแขวนลอยอยูในชวง 25 - 80 มิลลิกรัมตอลิตร แตถาอยู

ในชวงระหวาง 80 - 400 มิลลิกรัมตอลิตรจะใหผลผลิตลดลง และถามากเกิน 400 มิลลิกรัมตอลิตรข้ึนไป

จะเลี้ยงปลาไมได (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และจารุวรรณ สมศิริ, 2528) 

  สําหรับ Heterotrophic bacteria มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันกับคาความเปนดาง

ของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต แตแปรผกผันกับความเค็ม คาความ

โปรงแสงของน้ํา และคาออโธฟอสฟอรัสรวมของน้ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 

เปอรเซ็นต แลวยังสัมพันธกับปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา และคาการนํากระแสไฟฟาของน้ํา แตเปนไปใน

ทิศทางตรงขามอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4 - 18)  

  สํ าหรับ  Autotrophic bacteria มีความสัม พันธ ไปในทิศทางเดี ยว กัน กับปริมาณ 

ไนไตรทในน้ํา และปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นต แตแปรผกผันกับคาความโปรงแสงของน้ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 

เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4 - 18)  

  สําหรับ Nanoplankton มีความสัมพันธกับความเค็ม ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา และคา

ออโธฟอสฟอรัสรวมของน้ํา ในทิศทางตรงขาม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 

เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4 - 18)  

 3.2 การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว  

Heterotrophic bacteria และ Autotrophic bacteria ตอคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 

ในพ้ืนท่ีท่ีเล้ียงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

  เม่ือวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนตอคุณภาพ

น้ําภายในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ พบวาปริมาณแพลงกตอนโดยรวมในพ้ืนท่ี 

ปริมาณแพลงกตอนพืช และปริมาณแพลงกตอนสัตวมีความสัมพันธกับปจจัยธาตุอาหาร แตมีการ

แปรผกผันกับคาพีเอชของน้ํา อุณหภูมิของน้ํา และคาความเค็ม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4 - 19) ซ่ึงความสัมพันธขางตนสอดคลองกับการศึกษาของพัชริดา  

เหมมัน (2543) กลาววา pH มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับ pH น้ํา เม่ือแพลงกตอนพืชสังเคราะห

แสง จะใชคารบอนไดออกไซดในน้ําทําให pH ของน้ําเพ่ิมข้ึน ดังสมการ 

6CO2 + 6H2O       �       C6H12O6 + 6O2 
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  สําหรับ  Heterotrophic bacteria และ Autotrophic bacteria มีความสัมพันธไปใน

ทิศทางเดียวกันกับคาการนําไฟฟาของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

(ตารางท่ี 4 - 19)  

  สําหรับ Nanoplankton มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันกับคาความกระดางของน้ํา 

ปริมาณแอมโมเนีย และปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นต แตมีความสัมพันธกับความเค็มในทิศทางตรงขาม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4 - 19)  
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ตารางท่ี 4 - 18 ความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว Heterotrophic picoplankton และ Autotrophic picoplankton 

ตอคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

คุณภาพนํ้า 
ปริมาณแพลงกตอน (Unit cell/l) 

Total plankton Phytoplankton Zooplankton Heterotrophic picoplankton Autotrophic picoplankton Nanoplankton 

pH 1 1.000** .225 .106 .289 -.355 

Temperature (oC) 1.000** 1 .201 .107 .281 -.350 

Salinity (psu) .225 .201 1 -.005 .402 -.297 

Do (mg/L) .106 .107 -.005 1 .689* .648* 

Ec (ms/cm) .289 .281 .402 .689* 1 .210 

Transparency (cm) -.355 -.350 -.297 .648* .210 1 

Alkalinity (mg/L) -.251 -.255 .103 .051 .135 -.093 

Hardness (mg/L) .272 .262 .453 .228 .488 -.395 

Ammonia (mg/L) .110 .107 .135 -.822** -.441 -.717** 

Nitrite (mg/L) .314 .308 .305 -.659* -.145 -.797** 

Nitrate (mg/L) -.341 -.346 .151 -.680* -.469 -.476 

Total Phosphorus (mg/L) -.205 -.209 .122 -.840** -.609* -.575 

Total suspension solid (mg/L) .049 .049 .014 .650* .232 .561 

Total Chlorophyll a (mg/L) -.408 -.407 -.147 -.546 -.567 .158 

Chlorophyll a (200 µM) (mg/L) .741** .741** .138 .345 .532 -.208 

Chlorophyll a (20 µM) (mg/L) .759** .757** .237 .377 .666* -.072 

หมายเหตุ :  * แสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคญั ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 % (P < 0.05) 

                ** แสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคญั ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 99 % (P < 0.01) 
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ตารางท่ี 4 - 19 ความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว Heterotrophic picoplankton และ Autotrophic picoplankton 

ตอคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี  

คุณภาพนํ้า 
ปริมาณแพลงกตอน (Unit cell/l) 

Total plankton Phytoplankton Zooplankton Heterotrophic picoplankton Autotrophic picoplankton Nanoplankton 

pH 1 1.000** .679* -.072 -.224 .287 

Temperature (oC) 1.000** 1 .668* -.080 -.214 .289 

Salinity (psu) .679* .668* 1 .338 -.661* .062 

Do (mg/L) -.072 -.080 .338 1 .051 -.053 

Ec (ms/cm) -.224 -.214 -.661* .051 1 .245 

Transparency (cm) .287 .289 .062 -.053 .245 1 

Alkalinity (mg/L) -.604* -.600* -.599* .024 .223 -.207 

Hardness (mg/L) -.615* -.612* -.529 .407 .508 -.248 

Ammonia (mg/L) -.370 -.368 -.330 .297 .376 -.325 

Nitrite (mg/L) -.278 -.278 -.213 .302 .278 -.667* 

Nitrate (mg/L) -.259 -.265 .121 .676* -.021 -.534 

Total Phosphorus (mg/L) -.361 -.361 -.266 .561 .445 -.478 

Total suspension solid (mg/L) .527 .529 .254 -.370 -.265 .608 

Total Chlorophyll a (mg/L) .282 .282 .154 -.313 -.054 .710* 

Chlorophyll a (200 µM) (mg/L) .442 .436 .600* .477 -.141 .656* 

Chlorophyll a (20 µM) (mg/L) .138 .138 .105 -.121 -.015 .601 

หมายเหตุ :  * แสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคญั ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 % (P < 0.05) 

                ** แสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคญั ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 99 % (P < 0.01) 
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บทท่ี  5 

วิจารณผลการศึกษา และสรุปผลการศึกษา 

 บทบาทของนาโนแพลงกตอน และพิโคแพลงกตอนในระบบนิเวศจัดเปนผูผลิตเบื้องตนของ

แหลงน้ํา (Sigee, 2005) พิโคแพลงกตอนเปนกลุมของแบคทีเรียและสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 

สามารถเจริญเติบโตไดไวโดยเฉพาะในน้ําจืด พิโคแพลงกตอนสวนใหญจะเปนอาหารของโรติเฟอร

ขนาดเล็ก โปรโตซัว และครัสเตเชี่ยนท่ีมีรูปแบบการกรองกินจากมวลน้ํา พิโคแพลงกตอนยังรวมถึง

ไวรัสบางกลุมท่ีอาจะทําใหเกิดโรคในสัตวน้ําได นาโนแพลงกตอนเปนกลุมยูคาริโอตเซลลเซลลเดียว

และมีหนวด (flagellate) และเปนอาหารของไมโครแพลงกตอน และแมคโครแพลงกตอน แพลงก

ตอนกลุมนี้จะมีอัตราการเจริญเติบโตสูง และเปนกลุมหลักท่ีทําใหเกิดการบลูม หรือสะพรั่งของแพลงก

ตอน (Sigee, 2005) พิโคแพลงกตอนยังแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก autotrophic bacteria และ 

heterotrophic bacteria ซ่ึ ง  autotrophic bacteria เ ป น แ บ ค ที เ รี ย ก ลุ ม ท่ี สั ง เ ค ร า ะ ห

คารบอนไดออกไซดในน้ํามาใช รวมกับไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซ่ึงเปนกลุมแพลงกตอนและ

แบคทีเรียท่ีเปนผูผลิตเบื้องตนของแหลงน้ํา 

 จากการศึกษาครั้งนี้พบวาปริมาณแพลงกตอนในบอเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํามีแนวโนม

เพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเลี้ยง และปริมาณของแพลงกตอนพืชมีความสัมพันธกับคุณภาพน้ําใน

ทิศทางเดียวกับธาตุอาหาร ไดแก แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท ฟอสฟอรัส ตะกอนแขวนลอย และ

ปริมาณคลอโรฟลลรวมในน้ํา ซ่ึงธาตุอาหารเหลานี้จําเปนตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช 

(Funge-Smith and Briggs, 1998) ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารท่ี มีผลตอการ

เจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช สวนใหญแพลงกตอนจะใชยูเรีย แอมโมเนียมอิออน และไนเตรทเปน

แหลงไนโตรเจนในการเจริญเติบโต สวนไนไตรทจะมีความเปนพิษเม่ือมีความเขมขนสูง (Morris, 

1974) แพลงกตอนชนิดเดนท่ีพบระหวางการเลี้ยง ไดแก Anabaena และ Oscillatoria ซ่ึงเปน 

Cyanobateria ในขณะท่ีกลุม flagellate พบตลอดการเลี้ยง ซ่ึงจัดอยูในกลุมของนาโนแพลงกตอน

เปนกลุมยูคาริโอตเซลล เซลลเดี่ยวและมีหนวด (flagella) สวนใหญเปนอาหารของไมโครแพลงกตอน 

และแมคโครแพลงกตอน แพลงกตอนกลุมนี้จะมีอัตราการเจริญเติบโตสูง และเปนกลุมหลักท่ีทําให

เกิดการบลูม หรือสะพรั่งของแพลงกตอนในบอเลี้ยงสัตวน้ําจืด (Sigee, 2005) และกลุมนี้ มี

ความสัมพันธกับปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และตะกอนแขวนลอยในน้ําในทิศทางเดียวกัน 

แตแปรผกผันกับความเค็มและออโธฟอสฟอรัสรวมในน้ํา สัดสวนของ autotrophic bacteria ตอ 

heterotrophic bacteria 16 - 24 ตอ 61 - 76 เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Plongon 

& Salaenoi (2015) ท่ีรายงานวาพิโคแพลงกตอนเปนแพลงกตอนกลุมหลักท่ีพบในพ้ืนท่ีท่ีมีการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา และพบสัดสวนของคลอโรฟลล เอ พิโคแพลงกตอน และนาโนแพลงกตอนมีสัดสวน
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มากกวาไมโครแพลงกตอน แสดงใหเห็นวาในบอเลี้ยงดวยความเค็มตํ่า heterotrophic bacteria จึง

เปนกลุมเดน ซ่ึงแพลงกตอนในกลุมนี้มีความสัมพันธกับอุณภูมิของน้ํา และพีเอชในทิศทางเดียวกัน 

และแปรผันกับความเค็มของน้ํา ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา และคาการนํากระแสไฟฟาในน้ํา 

(EC) และสัมพันธกับธาตุอาหารในน้ํา ไดแก แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และออโธฟอสฟอรัส และ

ปริมาณคลอโรฟลลรวม ซ่ึงสอดคลองกับ Sigee (2005) ท่ีกลาวไววาความเขมขนของอิออนในน้ํา 

(conductivity) และความเค็มน้ําจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของ heterotrophic 

bacteria  

 แพลงกตอนกลุมหลักท่ีพบในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มสูง พบ 

Oscillatoria, Lyngbia และ Cyclotella ซ่ึงเปนนาโนแพลงกตอน กลับมีความสัมพันธกับปริมาณ

คลอโรฟลลรวม และแปรผกผันกับปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา และปริมาณแอมโมเนียท่ีละลาย

ในน้ํ า  สัดสวนของ autotrophic bacteria ตอ heterotrophic bacteria 3 -  29 ตอ 68  -95 

เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาในบอท่ีเลี้ยงน้ําความเค็มต่ํา heterotrophic bacteria จะ

สัมพันธกับความเขมขนของอิออนในน้ํา (conductivity) ในขณะท่ีปริมาณธาตุอาหารสัมพันธกับนาโน

แพลงกตอน และปริมาณคลอโรฟลลรวมในน้ํา และแปรผกผันกับปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา แต

อยางไรก็ตามนาโนแพลงกตอนมีสัดสวนท่ีนอยกวา heterotrophic bacteria แสดงใหเห็นวาการ

เลี้ยงในน้ําท่ีมีความเค็มปกติจะเปนตัวควบคุมประชาคมแพลงกตอนภายในบอ โดยเฉพาะนาโน

แพลงกตอนท่ีมีความสัมพันธกับคุณภาพน้ํา 

 แสดงใหเห็นวาการวัดปริมาณคลอโรฟลลรวมในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมจะไดเกิดจากกลุม

ของ heterotrophic bacteria เปนหลัก ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของ autotrophic 

bacteria heterotrophic bacteria และนาโนแพลงกตอนจะถูกควบคุมดวยความเค็มของน้ํา เม่ือ

ประชาคมของแพลงกตอนถูกควบคุมดวยความเค็มจะทําใหการเปลี่ยนแปลงปริมาณเปนไปไดยาก 

ถึงแมจะอยูในสภาวะท่ีมีธาตุอาหารมากก็ตาม 

 เม่ือวิเคราะหรงควัตถุท่ีพบตลอดระยะเวลาการเลี้ยงดวยวิธี High-performance liquid 

chromatography พบวาตัวอยางน้ําท่ีกรองดวยถุงท่ีมีความถ่ีตาขนาด 20 ไมโครเมตร พบไฟโคบิโล

โปรตีน มีองคประกอบของไฟโตริเอทริน ไฟโคไซยานิน และอัลโลไฟโคไซยานิน ซ่ึงเปนรงควัตถุหลัก

ในกลุมของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (ชวงนาทีท่ี 2.5 - 3.5) แลวยังพบกลุม Chloropphyllide a 

และ b, Chlorophylls c1 และ c2 และ Pheophorbide a รองลงมา ซ่ึงสารประกอบเม็ดสีกลุมนี้

พบในกลุม Autotrophic bacteria (ชวงนาทีท่ี 3.5 - 4) (Wright, et. al., 1991 และ Brotas, V. & 

Plante-Cuny, 1998) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาขางตน (ภาพท่ี 5 - 1) และคลายคลึงกับผลวิเคราะห

ตัวอยางแพลงกตอนท่ีกรองดวยถุงท่ีมีความถ่ีตาขนาด 200 ไมโครเมตร (ภาพท่ี 5 - 2) 
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 สําหรับรงควัตถุท่ีพบในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติพบวาตัวอยางน้ําท่ี

กรองดวยถุงท่ีมีความถ่ีตาขนาด 20 ไมโครเมตร พบไฟโคบิโลโปรตนี มีองคประกอบของไฟโตริเอทริน 

ไฟโคไซยานิน และอัลโลไฟโคไซยานิน ซ่ึงเปนรงควัตถุหลักในกลุมของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  

(ชวงนาทีท่ี 2.5 - 3.5) แลวยังพบกลุม Chloropphyllide a และ b, Chlorophylls c1 และ c2 และ 

Pheophorbide a รองลงมา ซ่ึงสารประกอบเม็ดสีกลุมนี้พบในกลุม Autotrophic bacteria (ชวง

นาทีท่ี 3.5 - 4) (Wright, et. al., 1991 และ Brotas, V. & Plante-Cuny, 1998) ซ่ึงสอดคลองกับ

การศึกษาขางตน (ภาพท่ี 5 - 3) และคลายคลึงกับผลวิเคราะหตัวอยางแพลงกตอนท่ีกรองดวยถุงท่ีมี

ความถ่ีตาขนาด 200 ไมโครเมตร (ภาพท่ี 5 - 4)  

 
a 

 
b 

ภาพท่ี 5 - 1 องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําในกลุม

ของพิโคแพลงกตอน (0.2 - 2.0 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวน

นาไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c 

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไม

ลงเลี้ยงได 90 วัน; e หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 120 วัน 
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c 

 
d 

 
e 

ภาพท่ี 5 - 1 (ตอ)  
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a 

 
b 

 
c 

ภาพท่ี 5 - 2 องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําในกลุม

ของนาโคแพลงกตอน (2.0 - 20 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวน

นาไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c 

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไม

ลงเลี้ยงได 90 วัน; e หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 120 วัน 
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d 

 
e 

ภาพท่ี 5 - 2 (ตอ) 
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a 

 
b 

ภาพท่ี 5 - 3 องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติในกลุม

ของพิโคแพลงกตอน (0.2 - 2.0 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวนนา

ไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c หลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 

90 วัน 
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c 

 

 
d 

ภาพท่ี 5 - 3 (ตอ) 
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a 

 
b 

ภาพท่ี 5 - 4 องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติในกลุม

ของนาโคแพลงกตอน (2.0 - 20 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวนนา

ไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c หลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 

90 วัน 
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c 

 
d 

ภาพท่ี 5 - 4 (ตอ) 
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ภาคผนวกท่ี 1 

ชนิดของแพลงกตอนพืชท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 

  
Dinoflagellate Cymbella sp. 

  
Cymbella sp. Chaetoceros ceratosporus Ostenfeld 

  
Scenedesmus sp. Cyclotella 

ภาพภาคผนวกท่ี 1 - 1 ชนิดของแพลงกตอนพืชท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  
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Cyclotella Nitzschia sp. 

  
Coccolithophorid Oscillatoria sp. 

  
Syracosphaera sp. Cosinodiscus 

ภาพภาคผนวกท่ี 1 - 1 (ตอ) 
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Syracosphaera sp. Entomeneis 

  
Desmid Bacteria 

  
Dinophysis sp. Dinophysis sp. 

ภาพภาคผนวกท่ี 1 - 1 (ตอ) 
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ภาคผนวกท่ี 2 

การวิเคราะหคุณภาพนํ้า 

1. วิเคราะหปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen: TAN) ใชวิธี phenol - 

hypochloride  

สารเคมี และวิธีเตรียม 

1. น้ํากล่ัน de-ionized น้ํากลั่น de-ionized ใชสําหรับเตรียมสารละลาย, แบลงค 

และสารมาตรฐาน น้ํากลั่นท่ีใชควรไดจากการกลั่นใหม 

2. สารละลายฟนอล (C2H5OH) ละลายฟนอล 20 กรัม ในเอธิลแอลกอฮอล 95% 

(V/V) 200 มิลลิลิตร 

3.  ส า ร ล ะล า ย โ ซ เ ดี ย ม ไ น โ ต ร ป รั ส ไ ซด  ละล าย โ ซ เ ดี ย ม ไน โ ต รป รั ส ไ ซ  

(Na2Fe(CN)5NO.2H2O) 1 กรัม ในน้ํา de-ionized 200 มิลลิลิตร เก็บรักษาสารละลายนี้ในขวดแกว

สีน้ําตาสารละลายนี้มีอายุ 1 เดือน 

4. สารละลายอัลคาไลน ละลายไตรโซเดียมซิเตรทไดไฮเดรต (Na3C2H5O7.2H2O) 

(analytical reagent grade) 100 กรัม และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) (analytical reagent 

grade) 5 กรัม ในน้ํา de-ionized 500 มิลลิลิตร 

5. สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ท่ีมีอยูใน

ทองตลาด ( เชน ไฮเตอร) เพ่ือใหความเขมขนของคลอไรดมากกวา 1.5 นอรมอล ควรซ้ือท่ีผลิตข้ึนมา

ใหม อยางไรก็ตามจะตองตรวจสอบความแรงของไฮเตอรกอนใช ดังนี้  

1) ละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) 12.5 กรัม ในน้ํา deionized 500 

มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 0.1 นอรมอล 

2) ละลายโปแทสเซียมไอโอไดด (KI) 2 กรัม ในน้ํา deionized 50 มิลลิลิตร  

ในฟลาสก แลวเติมไฮเตอรลงไป ในอัตราสวน 4:1 

3) เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน (12 นอรมอล) ลงในสารละลายในขอ 2 

4) ไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 นอรมอล จนกระท่ังสาละลาย

เปลี่ยนจากสีเหลืองเปนไมมีสี 

5) ไฮเตอรจะเสื่อมสภาพและนํามาวิเคราะหหาแอมโมเนียไมไดถาการไตเตรท ตาม

ขอ 4) ใชสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตนอยกวา 12 มิลลิลิตร 

6. สารละลายออกซิไดซิง ผสมสารละลายอัลคาไลนและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ

ไรท เขาดวยกันในอัตรา สวน 4 : 1 (อัลคาไลน 100 มิลลิลิตร และ สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท 

25 มิลลิลิตร) สารละลายนี้ควรเตรียมใหมทุกวัน 
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7. น้ําทะเลเทียม ละลายโซเดียมคลอไรด (analytical reagent quality) เปนกรัมตาม

ความเค็มท่ีตองการในน้ํากลั่น 1 ลิตร 

 

8. สารละลายมาตรฐานของแอมโมเนีย  

 8.1) ละลายแอมโมเนียมคลอไรด(NH4Cl) (analytical reagent grade) ท่ีอบแหง 

105 - 110 องศาเซลเซียส นาน 2 - 3 ชั่วโมง ท้ิงใหเย็นในโถตวงความชื้น แลวชั่ง 0.1910 กรัม ดวย

น้ํากลั่น de - ionized แลวปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร ดวยขวดวัดปริมาตร สารละลายนี้มีความเขมขน 

50 mg-N/L และเรียกสารละลายนี้วา stock standard solution เก็บสารละลายนี้ไวในขวดสีชา 

สารละลายนี้มีอายุการใชงาน 6 เดือนถึง 1 ป 

นําสารละลายมาตรฐานมา 2 มิลลิลิตร และเจือจางใหเปน 100 มิลลิลิตร ใน 

Volumetric Flask ดวยน้ํากลั่น (2 ppm) 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 - 1 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย 

ความเขมขน (ppm) น้ํากลัน่ปราศจากไอออน (มล.) สารละลายมาตรฐาน 2 ppm (มล.) 

0 20 0 

0.2 18 2 

0.4 16 4 

0.6 14 6 

0.8 12 8 

1.0 10 10 

 

ข้ันตอนวิเคราะห 

1. การเตรียมกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) 

1) ตวงสารละลายมาตรฐาน 25 มิลลิลิตร ใสขวดรูปชมพูหรือหลอดทดลอง  

2) เติมสารละลายฟนอล 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

3) เติมสารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด 1 มิลลิตร เขยาใหเขากัน 

4) เติมสารละลายออกซิไดซิง 2.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ปดฝาดวยกระดาษ 

ฟลอยดเพ่ือปองกันการปนเปอนแอมโมเนียในอากาศ 

5) ท้ิงไวอยางนอย 1 ชั่วโมง แตไมเกิน 24 ชั่วโมง นําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร จดบันทึกคาการตวงกลืนแสงท่ีได  



91 
 

6) วัดคาการตวงกลืนแสงของรีเจนแบลงก (Reagen blank) โดยนําน้ําปราศจาก

ไอออนมาเติมรีเอเจนทตามขอ 1 - 5 แลวนําไปวัดคาการตวงกลืนแสงโดยใช cuvett ท่ีมี cell path 

1 เซนติเมตร คาการตวงกลืนแสงของรีเอเจนแบงกไมควรมีคาเกิน 0.007 

7) นําขอมูลท่ีไดมาทํากราฟมาตรฐานและหาความสัมพันธระหวางคาการตวงกลืน

แสงและความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 

2.การวิเคราะหตัวอยาง 

1) ตวงน้ําตัวอยาง 25 มิลลิลิตร ใสลงในขวดพลาสติกท่ีมีฝาปดเปนเกลียวเพ่ือ

ปองกันการระเหยของแอมโมเนีย 

2) เติมสารละลายฟนอล 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จากนั้นเติมสารละลายโซเดียม

ไนโตรปรัสไซด และสารละลายออกซิไดซิง 1มิลลิลิตร และ 2.5 มิลลิลิตร ตามลําดับ หลังจากเติม

น้ํายาเคมีแตละชนิดเขยาใหเขากัน ท้ิงไวประมาณ 1 ชั่วโมง แตไมเกิน 24 ชั่วโมง 

3) นําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร 

4) จดบันทึกคาความเขมขนท่ีวัดได หรือนําคาการตวงกลืนแสงท่ีไดไปคํานวณหา

ความเขมขนของแอมโมเนียในตัวอยางจากกราฟมาตรฐานท่ีไดเตรียมไว 

 

2. ปริมาณไนไตรท (nitrite - nitrogen) ใชวิธี Colorimetric Method  

สารเคมีและวิธีเตรียม 

1. สารละลายซัลฟานิลาไมด ละลายซัลฟานิลาไมด (C6H8N2O2S) 5 กรัม ในของผสม

ของกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 50 มิลลิลิตร กับน้ํากลั่นประมาณ 300 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจาง

สารละลายท่ีไดใหมีปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

2. สารละลายแนฟทิลเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED) ละลายแนฟทิลเอธิลีน

ไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (C10H7NHCH2CH2NH2.2HCl.CH3OH) 0.50 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับ

ปริมาตรใหได 500 มิลลิลิตร สารละลายตัวนี้เก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเชลเซียล แตควรเปลี่ยน 

ทุก ๆ 1 เดือน หรือเปลี่ยนทันทีท่ีเห็นสารละลายเปนสีน้ําตาล 

3. สารละลายมาตรฐานของไนไตรท ละลายโซเดียมไนไตรท (NaNO2) ท่ีอบแหง 105 

- 110 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง (อบนาน 24 ชั่วโมงก็ได) แลวชั่งมา 0.345 กรัม ในน้ํากลั่น แลว

ปรับปริมาตรใหได 1,000 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 70 mg-N/L หรือ 5 mg-at N/L(5 

mM) สารละลายนี้เรียกวา stock standard solution เก็บสารละลายนี้ไวในขวดสีชาแลวแชเย็นไว 

สารละลายมีอายุการใชงานประมาณ 1-2 เดือน จากนั้นนําสารละลาย NO2
--N ท่ีความเขมขน 100 
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มิลลิกรัมตอลิตร มา 1.25 มิลลิลิตร เจือจางใหเปน 250 มิลลิลิตร ใน volumetric flask ดวยน้ํากลั่น  

สารละลายนี้จะมีความเขมขนของ NO2
--N เปน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 - 2 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนไตรท 

ความเขมขน (ppm) น้ํากลัน่ปราศจากไอออน (มล.) สารละลายมาตรฐาน 0.5 ppm (มล.) 

0 50 0 

0.05 45 5 

0.10 40 10 

0.15 35 15 

0.20 30 20 

0.30 20 30 
 

ข้ันตอนวิเคราะห 

1. การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1) ตวงสารละลายมาตรฐาน 25 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง ความเขมขนละ 3 ซํ้า 

2) เติมสารละลายซัลไฟดนิลาไมด 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 2 - 8 นาที 

เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ  

3) เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที ท้ิงไว 5 นาที ถึง 2 ชั่วโมง 

น้ําตัวอยางท่ีมีไนไตรทจะเปนสีชมพู สีท่ีเกิดข้ึนจะคงตัวอยูประมาณ 2 ชั่วโมง 

4) นําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร  

5) แบลงคใชน้ําปราศจากไอออนและเติมรีเอเจนตตามขอ 1 - 5   

6) นําขอมูลมาทํากราฟมาตรฐานและหาความสัมพันธระหวางคาการตวงกลืนแสง

กับความเขมขนของสาละลายมาตารฐานไนไตรท 
 

2. การวิเคราะหตัวอยาง 

1) ตวงน้ําตัวอยาง 25 มิลลิลิตร ดวยกระบอกตวงใสฟลาสกรูปชมพูขนาด 50 

มิลลิลิตร หากกรองแลวน้ําตัวอยางยังขุนใหตวงน้ําตัวอยางใสฟลาสกเพ่ิมอีกหนึ่งฟลาสก ฟลาสกนี้ไม

ตองเติมน้ํายาเคมี น้ําตัวอยางในฟลาสกนี้เรียกวา turbidity blank  

2) เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 2 - 8 นาที 

เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ 

3) เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที แลวท้ิงไว 10 นาที ถึง 2 

ชั่วโมง จากนั้นนําน้ําตัวอยางท้ังท่ีเติมน้ํายาเคมีและไมไดเติมน้ํายาเคมีไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ี

ความ ยาวคลื่น 543 นาโนเมตร 
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4) สําหรับแบลงคใชน้ํากลั่น แลวทําเชนเดียวกับน้ําตัวอยาง 

5) จดบันทึกคาความเขมขนท่ีวัดได หรือนําคาการตวงกลืนแสงท่ีไดไปคํานวณหา

ความเขมขนของไนไตรทในตัวอยางจากกราฟมาตรฐานท่ีไดเตรียมไว 

 

3.ปริมาณไนเตรท (nitrate - nitrogen) ใชวิธี Cadmium Reduction  

สารเคมี และวิธีเตรียม 

1. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน ละลายแอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl) 125 

กรัม ในน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีไดในขวดแกวหรือขวดพลาสติก 

2. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง ตวงสารละลายในขอ 1 มา 50 มิลลิลิตร 

แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นใหได 2,000 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีไดในขวดแกวหรือขวดพลาสติก 

3. สารละลายซัลฟานิลาไมด ใชสารละลายเดียวกับไนไตรท 

4. สารละลายแนฟทิลเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED) ใชสารละลายเดียวกับ

ไนไตรท 

5. น้ําทะเลเทียม เตรียมเชนเดียวกับการวิเคราะหหาแอมโมเนีย 

6. Cadmium – copper 

1) นําเม็ดแคดเมียม ขนาด 0.5 - 2 มิลลิเมตร จํานวน 25 กรัม ลางดวย 6 N HCl 

(500 มิลลิลิตร เจือจางใหเปน 1,000 มิลลิลิตร) แลวทําการลางดวยน้ํากลั่น 5 ครั้ง 

2) เติมสารละลายคอปเปอรซัลเฟต 2 % (v/w; 20 กรัม ละลายในน้ํากลั่น และทํา

ใหเปน 1,000 มิลลิลิตร) ใหทวมเม็ดแคดเมียมใชแทงแกวคนจนกระท่ังสีน้ําเงินหายไป เทสารละลาย

ออกแลวเติมเขาไปใหมใชแทงแกวคนจนเกิดตะกอนแขวนลอยของคอปเปอร 

3) จากนั้นลางแคดเมียมท่ีเคลือบดวยทองแดงแลว (Cu - Cd) ดวยน้ํากลั่น อยาง

นอย 10 ครั้ง เพ่ือลางตะกอนทองแดงออกใหหมด 

6. สารละลาย CuSO4 2 % (W/V) ละลาย CuSO4.5H2O 10 กรัม ในน้ํากลั่น 500 

มิลลิลิตร 

7. กรด HCl 5 % (v/v) 

8. สารละลายมาตรฐานไนเตรท ละลายโปแทสเซียมไนเตรท (KNO3) ท่ีอบแหง 105 - 

110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง 0.3611 กรัม ดวยน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 250 

มิลลิลิตร ใน volumetric flask (200 ppm) นํา standard nitrate solution มา 5 มิลลิลิตร และ

เจือจางใหมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใน volumetric flask จะมีความเขมขน 10 ppm สารละลายท่ี

ไดเรียกวา stock standard solution เก็บสารละลายนี้ไวในขวดสีชาแลวแชเย็นไว สารละลายนี้

เสถียรตลอดไป 
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ตารางภาคผนวกท่ี 2 - 3 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนเตรท 

ความเขมขน (ppm) น้ํากลัน่ปราศจากไอออน (มล.) สารละลายมาตรฐาน 10 ppm (มล.) 

0 50 0 

0.2 49 1 

0.4 48 2 

0.6 47 3 

0.8 46 4 

1.0 45 5 

การเตรียมคอลัมน 

1. ใสใยแกวท่ีดานลางของคอลัมน จากนั้นเติมน้ํา แลวคอยๆเติมแคดเมียมท่ีเตรียมไว

แลว (Cd - Cu) โดยใหมีความยาวประมาณ 18.5 เซนติเมตร โดยใหระดับน้ําอยูเหนือเม็ดแคดเมียม

ตลอดเวลา 

2. ทําการลางคอลัมน ดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง  

3. กระตุน reduction column โดยเทสารละลายซ่ึงประกอบดวยสารละลายมาตรฐาน

ไนเตรต 1.0 มก./ล. ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ผสมกับแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน ปริมาตร 75 มิลลิลิตร 

ใหไหลผาน reduction column ในอัตรา 7 - 10 มิลลิลิตรตอนาที 

การหาประสิทธิภาพคอลัมน 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของไนไตรทและไนเตรทท่ีความเขมขนเดียวกันสําหรับ

คอลัมนแตละคอลัมน (0.070 mg - N/L) (แบลงคใชจากแบลงคของตัวอยาง) 

2. นําสารละลายของไนเตรทไปผานคอลัมนโดยดําเนินการเชนเดียวกับตัวอยางทุก

ข้ันตอนสําหรับสารละลายมาตรฐานของไนไตรทเติม sulfanilamide และ NED โดยไมตองผาน

คอลัมน 

3. นําไปวัดคาการตวงกลืนแสง คํานวณหาประสิทธิภาพของคอลัมนดังนี้ ประสิทธิภาพ

ของคอลัมน 

=    Abs (0.070 mg-N/L NO3
-) – Abs (Blank mg - N/L NO3

-) x 100 

       Abs (0.070 mg - N/L NO2
-) – Abs (Blank mg - N/L NO2

-) 

4. ประสิทธิภาพของคอลัมนควรอยูระหวาง 90 - 110 เปอรเซ็นต หากประสิทธิภาพ

ของคอลัมนมีคา ต่ํากวา 90 เปอรเซ็นต และมากกวา 110 เปอรเซ็นต ควรทําดังนี้ 

- ลางดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง 100 มิลลิลิตร 3 - 4 ครั้ง 

- ผานตัวอยางตามปกติ หากประสิทธิภาพของคอลัมนยังต่ํากวา 90 เปอรเซ็นต ควร

เตรียมคอลัมนใหม 
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- ผงแคดเมียมท่ีใชไปนาน ๆ อาจแตกละเอียดทําใหสารละลายไหลชา ควรกรองผง

แคดเมียมดวยตะแกรงรอนท่ีมี mesh size 0.5 - 1 มิลลิเมตร เพ่ือแยกผงท่ีละเอียดออกไป 

 

การเตรียมคอลัมนใหม 

นําเม็ดแคดเมียมใสในบีกเกอร และเติม 5 เปอรเซ็นต ของกรดไฮโดรคลอริก (v/v) 

ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ทําการคนดวยแทงแกวคนสาร จากนั้นทําการลางดวยน้ํากลั่นปริมาตร 200 - 

300 มิลลิลิตร จนกระท่ังมีคา pH สูงกวา 5 รินน้ําลางท้ิงไป 

นําเม็ดแคดเมียมมาแชในสารละลายคอปเปอรซัลเฟต (ดังข้ันตอนการเตรียมเม็ด

แคดเมียม)  

เติมสารละลายมาตรฐานของไนเตรท 1.4 mg-N/L 100 มิลลิลิตร (เติมสารละลาย

แอมโมเนียคลอไรดเขมขน 2 มิลลิลิตร แลว) ปลอยใหไหลผานคอลัมนดวยอัตราการไหล 8 - 12 

มิลลิลิตร/นาที เพ่ือ activated คอลัมน จากนั้นลางคอลัมนดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือ

จางอีก 3 - 4 ครั้ง 

 

ข้ันตอนวิเคราะห 

1. การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1) ตวง Working Standard Nitrate solution ท่ีแตละความเขมขนลงในขวดรูป

ชมพู ขวดละ 50 มิลลิลิตร ความเขมขนละ 3 ซํ้า เติม 1 มิลลิลิตร ของสารละลาย Ammonium 

Chloride เขมขนลงในแตละขวดเขยาใหเขากัน 

2) นํา working standard solution และแบลงค ไปผานคอลัมน โดยปรับให

สารละลายในคอลัมนไหลดวยอัตรา 8 - 12 มิลลิลิตร/นาที จากนั้นเติมสารละลายท่ีไดประมาณ 5 - 

10 มิลลิลิตร ปลอยสารละลายในคอลัมนท้ิงจนเหลือระดับเดิม แลวเติมสารละลายท่ีเหลือลงใน

คอลัมน ปลอยสารละลายท้ิงประมาณ 25 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีเปดออกในชวงหลังใหได

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร สวนสารละลายท่ีเหลือปลอยท้ิงไป 

3) เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 1 มิลลิลิตร ทันที เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 2 - 8 

นาที เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาสมบรูณ จากนั้นเติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที ตั้งท้ิงไว 

10 นาที ถึง 1 ชั่วโมง นําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร 
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2.  การวิเคราะหตัวอยาง 

1) ตวงน้ําตัวอยาง 50 มิลลิลิตร ใสฟลาสกรูปชมพู 125มิลลิลิตร  

2) เติมสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

3) เติมสารละลายในขอ 2) ประมาณ 5 - 10 มิลลิลิตร ลงในคอลัมนท่ีมีอัตราการ

ไหล 8 - 12 นาที ตอ 100 มิลลิลิตร ปลอยสารละลายในคอลัมนท้ิงจนเหลือระดับเดิม 

4) เติมสารละลายในขอ 2) ท่ีเหลือลงในคอลัมน ปลอยสารละลายท้ิงประมาณ 25 

มิลลิลิตร แลวเก็บสารละลายท่ีเปดออกในชวงหลังใหไดปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

5) เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 1 มิลลิลิตร ทันที เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 2 - 8 

นาที เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ 

6) เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที ตั้งท้ิงไว 10 นาที ถึง 1 

ชั่วโมง จากนั้นนําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร คํานวณหาความเขมขน

ของไนเตรทจากกราฟมาตรฐานท่ีเตรียมไว 

7) ความเขมขนของไนเตรท = ความเขมขนจากตัวอยางท่ีผานคอลัมน - คาไนไตรท

ของตัวอยางนั้น 

 

4. การวิเคราะหฟอสฟอรัสท่ีละลายไดในน้ํา (Soluble reactive phosphorus) 

สารเคมี และวิธีเตรียม 

1. Sulfuric acid solution, 5 N  ทําการเจือจาง กรดซัลฟูริกเขมขน ปริมาตร 70 

มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น ทําใหปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร วางสารละลายใหมีอุณหภูมิเทากับ

อุณหภูมิหอง 

2.  Potassium antimonyl tartrate solution ทํ า ก า ร ล ะล าย  C6H4O6. 1/ 2H2O 

1.3715 กรัม ในน้ํากลั่นปริมาตร 400 มิลลิลิตร และทําใหปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกว

ปดฝา 

3. Ammonium molypdate solution ทําการละลาย (NH4)6Mo7O24.4H2O 20 กรัม 

ในน้ํากลั่น ทําใหปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร เก็บสารละลายในขวดพลาสติกท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส 

4. Ascorbic acid solution, 0.1 M ทําการละลาย ascorbic acid 1.76 กรัม ในน้ํา

กลั่น 100 มิลลิลิตร สารละลายนี้จะคงตัวภายใน 1 สัปดาหท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อาจจะถูกเก็บ

ในชองแชแข็ง เพ่ือใหเก็บไดนานข้ึน เม่ือจะใชก็จะนํามาทําการละลายและนํามาใชกับ combined 

reagent 
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5.  Combined reagent ทําการผสมสารให ได  300 มิลลิลิตร โดยใชสารตาง ๆ 

ดังตอไปนี้ 

 5 N H2SO4     150 มิลลิลิตร 

 Potassium antimonyl tartrate solution 15 มิลลิลิตร 

 Ammonium molypdate solution  45 มิลลิลิตร 

 Ascorbic acid solution    90 มิลลิลิตร 

รีเอเจนทจะตองอยูในท่ีอุณหภูมิหอง ถาสารละลาย combined reagent มีความขุน

เกิดข้ึน ใหทําการเขยาและตั้งท้ิงไว จนกระท่ังความขุนหายไป รีเอเจนทนี้จะคงตัวไดเพียง 4 ชั่วโมง 

6. สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส ทําการอบ KH2PO4 ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 3 ชั่วโมง และนํามาละลาย 0.2195 กรัม ดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร 

ใน volumetric flask  สารละลายนี้จะมีความเขมขนมากเกินไปท่ีจะนํามาใช (1 มิลลิลิตร = 50.0 

ไมโครกรัม ของ PO4-P; 50 ppm) จึงทําการเจือจางใหมีคา 2.5 มิลลิกรัมตอลิตรของ PO4-P โดยนํา

สารละลายมา 5 มิลลิลิตร จะเจือจางดวยน้ํากลั่นใหเปน 100 มิลลิลิตร ใน volumetric flask สารนี้

จะมีความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร แลวสรางกราฟมาตรฐาน 

การทํากราฟมาตรฐาน นําสารละลาย PO4-P ท่ีมีความเขมขน 2.5 ppm มาทําการ

เตรียมสารละลายฟอสฟอรัสท่ีมีความเขมขนตาง ๆ กัน ดังนี้ 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 - 3 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 

ความเขมขน (ppm) น้ํากลัน่ปราศจากไอออน (มล.) สารละลายมาตรฐาน 2.5 ppm (มล.) 

0 50 0 

0.125 47.5 2.5 

0.250 45 5 

0.500 40 10 

1.000 30 20 

ปริมาตรสุดทายของสารละลายมาตรฐาน จะเปน 50 มิลลิลิตร นํามาเติมรีเอเจนท และ

ทําการวัดคาการตวงกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer จากนั้นทํากราฟ เพ่ือหาความสัมพันธ

ระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกับคาการตวงกลืนแสง 

การวิเคราะหตัวอยาง 

นําตัวอยางน้ํา 10 มิลลิลิตร มาเติม combined reagent 8 มิลลิลิตร ทําการเขยา

ใหเขากัน พักสารละลายไว 10 นาที ไมควรนานเกิน 30 นาที ทําการวัดคาการตวงกลืนแสงดวยเครื่อง 

spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร โดยใชน้ํากลั่นปรับคาใหเปนศูนย 
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5. การวิเคราะหแพลงกตอนขนาดเล็ก 

อุปกรณและสารเคมี 

 1. กระดาษกรองใยแกว ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร (Whatman Grade 

GF/ F binder free glass microfiber filter circle 25 mm.  diameter)  ( GE Healthcare Life 

Sciences, United States) 

 2. กระดาษกรองโพลีคารบอเนต ขนาดรูพรุน 1.2 ไมโครเมตร สีขาว ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร (Isopore TM Membrane Filter polycarbonate, Hydrophilic, 1.2 µm, 

25 mm. diameter, white) (Millipore®, Ireland) 

 3. กระดาษกรองโพลีคารบอเนต ขนาดรูพรุน 0.2 ไมโครเมตร สีดํา ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร (Isopore TM Membrane Filter polycarbonate, Hydrophilic, 0.2 µm, 

25 mm. diameter, black) (Millipore®, Ireland) 

 4. เครื่องกรองน้ําสุญญากาศต่ํา (Nalgene® 6133 - 0010 Repairable Hand - 

Operated Vacuum Pump with Gauge, Zinc/ Aluminum, Pumping Rate:  1 5 cc/ Stroke) 

(Thermo Scientific, UK.) 

 5.  เครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง  (High -  performance liquid 

chromatography: Agilent 1260 Infinity II LC System) (Agilent Technologies, Inc., USA.) 

 6. ขวดไวเอลขนาด 2.0 มิลลิลิตร (Vial, screw top, clear, certified, 2 มิลลิลิตร., 

Vial size: 12 x 32 mm, 12 mm cap) (Agilent Technologies, Inc., USA.) 

 7. ฝาปดขวดไวเอล (Cap, screw, blue, PTFE/red silicone septa, Cap size: 12 

mm) (Agilent Technologies, Inc., USA.) 

 8. ตัวกรองเยื่อ (PRECLEANTM 13 mm Syringe Filter Nylon membrane, 0.45 

µm, white) (anpel laboratory technologies (shanghai) Inc., China) 

 9. หลอดฉีดยา ขนาด 3 มิลลิลิตร (Nipro Syringe 3 มิลลิลิตร, Thailand) 

 10. แผนสไลด ขนาด 25.4 x 76.2 มิลลิเมตร หนา 1 มิลลิเมตร (Microscope Slides 

7101 Float Glass Specification 25.4 x 76.2 mm. 1 mm. Thickness (Sail Brand, China) 

 11.  แผนปดสไลด  ขนาด 22 x 22 มิลลิ เมตร (Cover glasses for automated 

Shandon equipment hydrolytic class 1) (Menzel Gläser, Germany ) 

 12. สารละลายสีเรืองแสง DAPI (4,6-diamidino-2-phenylindole, C16H15N5 : FW 

277.331)  

 13. สารละลายอะซิโตน 90 เปอรเซ็นต (Acetone, CH3COCH3: FW. 58.08) (RCI 

LABSCAN LIMITED, Thailand) 
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 14.  สารละลายอะซิโตไนไตรล  (Acetonitrile, HPLC, CH3CN: FW. 41.05) (RCI 

LABSCAN LIMITED, Thailand) 

 15. สารละลายไดคลอโรมีเทน (Dichloromethane, HPLC, CH2Cl2: FW. 84.93) (RCI 

LABSCAN LIMITED, Thailand) 

 16. สารละลายเมนทานอล (Methanol, HPLC, CH3OH: FW. 32.04) (RCI LABSCAN 

LIMITED, Thailand) 

  

 การเก็บตัวอยางและวิเคราะหองคประกอบแพลงกตอนขนาดเล็ก  

  1. การเก็บตัวอยางแพลงกตอน ทําการรวบรวมตัวอยางแพลงกตอนขนาดเล็ก โดยการ

ตักน้ําปริมาตร 10 ลิตร ท่ีบริเวณสะพานยอของบอ ท่ีความลึกประมาณ 30 และ 50 เซนติเมตร จาก

ระดับผิวหนาน้ํา จากนั้นกรองน้ําผานถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 200 ไมโครเมตร และเก็บน้ํา

ตัวอยางจากกระเปาะของถุงกรองแพลงกตอนใสขวดพลาสติก หลังจากนั้นนําน้ําท่ีอยูในถังท่ีผาน 

ถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 200 ไมโครเมตร มากรองผานถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 20 

ไมโครเมตร และเก็บน้ําตัวอยางจากกระเปาะของถุงกรองแพลงกตอนใสขวดพลาสติก จากนั้นเก็บ

รักษาตัวอยางแพลงกตอนดวยน้ํายาฟอรมาลินท่ีถูกปรับสภาพใหเปนกลาง (Buffer formalin)  

2 เปอรเซ็นต ประมาณ 1 - 10 มิลลิตร (ข้ึนอยูกับความขุนของตัวอยาง) โดยทําการเก็บตัวอยาง

แพลงกตอนบอละ 3 ซํ้า  

  2. การวิเคราะหแพลงกตอนขนาดนาโนและพิโคแพลงกตอน นําตัวอยางน้ําท่ีกรอง

ผานถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 20 ไมโครเมตร ปริมาตร 1 - 10 มิลลิลิตร มากรองดวยกระดาษ

กรองโพลีคารบอเนต ขนาดรูพรุน 1.2 ไมโครเมตร ภายใตเครื่องกรองน้ําสุญญากาศต่ํา หลังจากนั้นนํา

แผนกระดาษกรองโพลีคารบอเนตท่ีมีตัวอยางของนาโนแพลงกตอนมาวางคว่ําลงบนสไลดแกวท่ีมีการ

หยดน้ํากลั่นหยดเล็ก ๆ ไว หลังจากนั้นนําสไลดไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 – 

10 นาที ตามการเตรียมตัวอยางวิธี Filter – Transfer - Freeze technique (FTF) (Hewes & 

Holm - Hansen, 1983) หลังจากตัวอยางถูกแชแข็งเรียบรอยแลวนํามาคอย ๆ ลอกเอาแผนกระดาษ

กรองโพลีคารบอเนตออกอยางระมัดระวัง เพ่ือใหเซลลของนาโนแพลงกตอนติดอยูบนสไลดแกว แลว

สไลดมาปดทับดวยแผนกระจกปดสไลดและทาทับท้ัง 4 ดานของแผนกระจกปดสไสดดวยสารละลาย

กลีเซอรีน และนําแผนสไลดมาตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน แลวทําการจําแนกกลุมและนับ

จํานวนเซลลของนาโนแพลงกตอน โดยใชเอกสารประกอบการจําแนกกลุมของลัดดา วงศรัตน 

(2542), ลัดดา วงศรัตน (2543) ยุวดี พีรพรพิศาล (2556) และบพิธ จารุพันธุ และนันทพร จารุพันธุ 

(2549) สวนการวิเคราะหพิโคแพลงกตอน นําตัวอยางน้ําท่ีกรองผานถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 

20 ไมโครเมตร ปริมาตร 1 - 10 มิลลิลิตร มากรองดวยกระดาษกรองโพลีคารบอเนตพ้ืนสีดํา ขนาดรู
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พรุน 0.2 ไมโครเมตร ภายใตเครื่องกรองน้ําสุญญากาศตํ่า แลวทําการยอมเซลลดวยสียอมเรืองแสง 

4’6-diamidino-2-phenylindole (DAPI) หลังจากนั้นนําไปสองดูภายใตกลองจุลทรรศนแบบฟลูโอ

เรสเซนต (Epifluorescense) ทําการจําแนกออกเปนกลุมแบคทีเรียเฮเทอโรโทรฟค (Heterotrophic 

bacteria) และกลุมแบคทีเรียออโตโทรฟก (Autotrophic bacteria) โดยใชหลักการกระตุน 

(excitation) และตวงกลืน (emission) ตามวิธีของ Porter and Feig (1980) แลวนับจํานวนเซลล

แพลงกตอนของกลุมท่ีพบอยางนอยกลุมละ 400 เซลล ดวยความแมนยํา ± 10 เปอรเซ็นต (Venrick, 

1978 และ Kirchman et al., 1982 และคํานวณความหนาแนนของเซลล (เซลล / มล.) ปริมาณ

เซลลของนาโนแพลงกตอนและพิโคแพลงกตอนจะถูกคํานวณจากการวัดขนาดของเซลลโดยใชรูปทรง

เรขาคณิตของเซลลโดยประมาณ เพ่ือนํามาใชในการประเมินมวลชีวภาพของคารบอนของกลุมพิโค

แพลงกตอน แบงเปนแบคทีเรียเฮเทอโรโทรฟค: 105 fgC / µm 3 (Theil - Nielsen & Søndergaard, 

1998) ไซยาโนแบคทีเรีย Synechococcus: 205 fgC / cell (Kana & Glibert, 1987) และปริมาณ

คารบอนของกลุมนาโนแพลงกตอนนั้นถูกคํานวณจากปริมาตรของเซลลโดยใชความสัมพันธเชิง

ประจักษตอไปนี้ log C = -0.422 + 0.758 (log v) สําหรับกลุมไดอะตอม (Strathmann, 1967), 

log C = -0.363 + 0.863 (log v) สําหรับกลุมแฟลกเจลเลตและไซยาโนแบคทีเรีย (Verity et al., 

1992) และ log C = -0.760 + 0.819 (log v) สําหรับกลุมไดโนแฟลกเจลเลต (Menden - Deuer & 

Lessard, 2000) 

 

 ก า ร เ ต รี ยมตั ว อย า ง เ พ่ื อ วิ เ ค ร าะห ด ว ย เทคนิ ค  High -  performance liquid 

chromatography (HPLC) 

  1. นําตัวอยางน้ําท่ีกรองผานถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 20 ไมโครเมตร ปริมาตร 

1 - 10 มิลลิลิตร มากรองดวยกระดาษกรองใยแกว(GF / F) ภายใตเครื่องกรองน้ําสุญญากาศต่ํา แลว

นํากระดาษกรองใยแกว (GF / F) มาสกัดคลอโรฟลล เอ และฟโอไฟติน เอ ดวยสารละลายอะซิโตน

ความเขมขน 90 เปอรเซ็นต (Arar & Collins, 1992) เปนเวลา 20 – 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนํา

สารละลายตัวอยางมากรองดวยตัวกรองเยื่อ (filter membrane) ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร ใส

ลงในขวดไวเอล ขนาด 2 มิลลิตร แลวปดฝา แลวนําขวดตัวอยางท่ีไดใสลงไปในถาดสําหรับใสขวด

ตัวอยางภายในเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (High - performance liquid 

chromatography: Agilent 1260 Infinity II LC System) แลวใชระบบการจายสารตัวอยาง

อัตโนมัติ (Auto sampler) ท่ี 20 ไมโครลิตร ใชเครื่องตรวจจับไดโอด - อารเรย (Diode - Array 

Detector:  DAD)  คอลัมน ท่ี ใช  Nova-Pak C18, 60 Å, 4 ไมโคร เมตร , 4. 6 x 250 มิลลิ เมตร 

(WATERS. ALL RIGHTS RESERVED, USA.) โดยใชระบบการไลระดับสีของตัวทําละลายท่ีแตกตาง

กัน 4 ตัว (Gradients) คือ เมนทานอล : อะซิโตไนไตรล : ไดคลอโรมีเทน : น้ํา ในอัตราสวนท่ี 70 : 13 
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: 13 : 4 (1 % W / V) ท่ีอัตราการไหล 1.0 มิลลิตรตอนาที ท่ีความดัน 75.44 บาร (bar) ระบบท่ีใชใน

การตรวจวัดสารคลอโรฟลล และฟโอไฟติน เอ จะใชชวงคลื่นแสงระหวาง 380 – 600 นาโนเมตร 

 

              

ภาพภาคผนวกท่ี 2 - 1 การเตรียมตัวอยางเขาเครื่อง HPLC 

         
 

      

ภาพภาคผนวกท่ี 2 - 2 ระบบเครื่อง HPLC 

 


	Title
	Acknowledgement
	Abstract
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Reference
	Appendix

