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บทสรุปสําหรับผูบริหาร  (Executive Summary) 
ขาพเจา (อ./ดร./ผศ./รศ./ศ.) จริยาวดี สุ ริยพันธุ   ได รับทุนสนับสนุนโครงการวิจัย จาก

มหาวิทยาลัยบูรพา  ประเภทงบประมาณเงินรายได  จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผนดิน) 

มหาวิทยาลัยบูรพา  โครงการวิจัยเร่ือง ชีวมวลของแพลงกตอนพืชขนาดตาง ๆ และการวิเคราะหรงควัตถุที่

รวบรวมจากบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei)  
 

                         (ภาษาอังกฤษ) The phytoplankton size fractioned biomass and pigment 

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

สัญญาเลขที่ ๘๙/๒๕๖๐ ไดรับงบประมาณรวมทั้งสิ้น ๑,๑๔๙,๘๐๐ บาท (หนึ่งลานหนึ่งแสนสี่หมื่นเกาพัน

แปดรอยบาทถวน) ระยะเวลาการดําเนินงาน ๑ ป (ระหวางวัน ๑ ตุลาคม ๒๕๖๐ ถึง ๓๐ กันยายน ๒๕๖๒) 
 

 กําหนดพื้นที่เพื่อศึกษาองคประกอบของแพลงกตอนขนาดตาง ๆ และรงควัตถุที่พบในบอเลี้ยงกุง
ขาวแวนนาไมที่เลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา (10 - 15 psu) ในจังหวัดฉะเชิงเทรา จํานวน 3 บอ และในบอ
เลี้ยงกุงขาวแวนนาไมความเค็มปกติ (25 - 30 psu) ในจังหวัดจันทบุรี จํานวน 3 บอ โดยเก็บตัวอยางเดือน
ละ 2 คร้ัง เปนระยะเวลา 1 ป  แบงเก็บตัวอยางแพลงกตอนพืช และตัวอยางน้ําดวยถุงกรองที่มีขนาด
ความถ่ีตา 20 และ 200ไมโครเมตร ในชวงเตรียมบอ และหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง นับ
ปริมาณแพลงกตอนภายใตกลองจุลทรรศน วิเคราะหสัดสวนของ autotrophic และ heterotrophic 
bacteria ปริมาณคลอโรฟลล เอ บี และซี รวมทั้งฟโอไฟติน เอ เพื่อหาความสัมพันธกับคุณภาพน้ําภายใน
บอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม จากการศึกษาพบแพลงกตอนพืช 5 ดิวิชั่น 18 สกุล แพลงกสัตว 3 ไฟลัม 4 สกุล 
และตัวออนนอเพลียสในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา เมื่อวิเคราะหสัดสวนระหวาง 
autotrophic และ heterotrophic bacteria พบว า  heterotrophic bacteria มี สั ดส วน  52  - 9 6 
เปอรเซ็นต สวน autotrophic มีสัดสวน 3 - 4 เปอรเซ็นต โดย heterotrophic bacteria มีสัดสวนเพิ่มข้ึน
ตั้งแต 20 วันแรกของการเลี้ยง ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมที่เลี้ยงดวยน้ําความเค็มสูง แพลงกตอนพืช 4 ดิ
วิชั่น 15 สกุล แพลงกสัตว 3 ไฟลัม 3 สกุล และตัวออนนอเพลียส  เมื่อวิเคราะหสัดสวนระหวาง 
autotrophic และ heterotrophic bacteria พบว า  heterotrophic bacteria มี สั ดส วน  24  - 9 8 
เปอรเซ็นต สวน autotrophic มีสัดสวน 2 - 75 เปอรเซ็นต โดย heterotrophic bacteria มีสัดสวน
เพิ่มข้ึนตั้งแต 20 วันแรกของการเลี้ยง ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม แสดงใหเห็นวา heterotrophic 
bacteria ซึ่งอยูในกลุมของ picoplankton ซึ่งมีขนาดเซลลอยูระหวาง 0.2 - 2 ไมโครเมตร เปนแพลงก
ตอนกลุมหลักที่พบตลอดระยะเวลาการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม และมีความสัมพันธกับปริมาณธาตุอาหารใน
น้ํา ไดแก แอมโมเนีย และปจจัยทางกายภาพ ไดแก ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา และปริมาณตะกอน
แขวนลอยในน้ํา 
 

Output / Outcome 

 งานวิจัยตีพิมพ จํานวน 2 เร่ือง ระดับ TCI อยูในระหวางการสงตีพิมพ 
 

ขอเสนอแนะ  

                  - 



ค 

ชีวมวลของแพลงกตอนพืชขนาดตาง ๆ และการวิเคราะหรงควัตถุที่รวบรวมจากบอ

เลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 

 

บทคัดยอ 
 

 ประชาคมแพลงกตอนและคุณภาพน้ํ าในบอเลี้ยงกุ งขาวแวนนาไม (Litopeneas 

Vanamei) ระหวางเดือนเมษายน ถึงสิงหาคม ในป 2561 และ 2562 เก็บตัวอยางจากบอดินจํานวน 

6 บอ แบงเปน 3 บอท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา (6 - 7 psu) และ 3 บอท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ 

(30 - 31 psu) พบแพลงกตอนพืช 5 ดิวิชั่น และแพลงกตอนสัตว 3 ไฟลัม สาหรายสีเขียวเปนแพลงก

ตอนพืชกลุมเดนท่ีพบ และเฮทเทอโรโทรฟคแบคทีเรยีมีสัดสวนอยูระหวาง 52 - 96 เปอรเซ็นตตลอด

ระยะเวลาการเลี้ยง ปริมาณธาตุอาหารในน้ํา เชน แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และความโปรงแสง

ของน้ําสัมพันธกับการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช ในขณะท่ีความเค็มของน้ํา และปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายในน้ําสงผลกระทบตอออโตโทรฟคแบคทีเรีย เฮทเทอโรโทรฟคแบคทีเรีย และนาโน

แพลงกตอนภายในบอ 

 สําหรับการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในน้ําความเค็มปกติ พบพบแพลงกตอนพืช 4 ดิวิชั่น และ

แพลงกตอนสัตว 3 ไฟลัม โดยพบโครโมไฟตาเปนแพลงกตอนพืชกลุมหลักท่ีพบ และเฮทเทอโรโทรฟค

แบคทีเรียมีสัดสวนอยูระหวาง 24 - 98 เปอรเซ็นตตลอดระยะเวลาการเลี้ยง พีเอชและอุณหภูมิจะ

สัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงประชาคมแพลงกตอนพืช ในขณะท่ีปริมาณแอมโมเนียในน้ํา และปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายในน้ําสัมพันธกับการเปลี่ยนแปลงประชาคมนาโนแพลงกตอน 

 จากการศึกษานี้สรุปไดวาเฮทเทอโรโทรฟคแบคทีเรียเปนแพลงกตอนกลุมหลักของผูผลิต

เบื้องตนในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา และไดรับผลกระทบจากธาตุอาหารถาอยูในระบบการเลี้ยงดวยน้ํา

ความเค็มต่ํา ในขณะท่ีนาโนแพลงกตอนเปนแพลงกตอนพืชกลุมเดนท่ีพบในการเลี้ยงดวยน้ําความเค็ม

ปกติซ่ึงจะมีความสัมพันธกับปริมาณแอมโมเนียและออกซิเจนท่ีละลายในมวลน้ํา 

 

คําสําคัญ: แพลงกตอนพืชขนาดเล็ก, นาโนแพลงกตอน, พิโคแพลงกตอน, บอเลี้ยงกุงขาวแปซิฟก 



ง 

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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 บทสรุปสําหรับผูบริหาร ข 

 บทคัดยอภาษาไทย ค 

 บทคัดยอภาษาอังกฤษ ง 

 กิตติกรรมประกาศ จ 

 สารบัญ ฉ 

 สารบัญตาราง ช 

 สารบัญภาพ ญ 

 บทท่ี  1  

 - บทนํา 

- ความเปนมาและความสําคัญของการวิจัย 

- วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

- ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1 

1 

1 

2 

 บทท่ี  2  เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 3 

 บทท่ี  3  วิธีการศึกษา  12 

 บทท่ี  4  ผลการศกึษา  16 

 บทท่ี  5  วิจารณผลการศึกษา และสรุปผลการศึกษา 69 

 บรรณานุกรม 79 

 ภาคผนวก 85 



ช 

สารบัญตาราง 

 

 

 

ตารางท่ี  หนา 

2 - 1 กลุมของแพลงกตอนพืชในขนาดตาง ๆ 4 

4 – 1 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและ

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

19 

4 – 2 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและ

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

20 

4 – 3 ปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและ

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 1 

21 

4 – 4 ปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและ

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 2 

22 

4 – 5 ป ริม าณ  Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ 

Nanoplankton ในระยะเตรียมบอและ 

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 1 

25 

4 – 6 ป ริม าณ  Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ 

Nanoplankton ในระยะเตรียมบอและ 

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 2 

25 

4 - 7 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและ

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

29 



ซ 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางท่ี  หนา 

4 - 8 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวน

นาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

30 

4 - 9 ชนิดและปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีพบในบอ

เลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 

31 

4 - 10 ชนิดและปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีพบในบอ

เลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

รอบการเลี้ยงท่ี 2 

32 

4 - 11 ป ริม าณ  Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ 

Nanoplankton ในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนา

ไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบ

การเลี้ยงท่ี 1 

35 

4 - 12 ป ริม าณ  Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ 

Nanoplankton ในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนา

ไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบ

การเลี้ยงท่ี 2 

35 

4 - 13 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรารอบการ

เลี้ยงท่ี 1 

48 

4 - 14 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการ

เลี้ยงท่ี 2 

49 



ฌ 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
 

 

ตารางท่ี  หนา 

4 - 15 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการ

เลี้ยงท่ี 1 

62 

4 - 16 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการ

เลี้ยงท่ี 2 

63 

4 - 17 ความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว 

Heterotrophic picoplankton และ Autotrophic picoplankton 

ตอคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

67 

4 - 11 ความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว 

Heterotrophic picoplankton และ Autotrophic picoplankton 

ตอคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความ

เค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี  

68 

ตารางภาคผนวกท่ี  

2 - 1 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย 90 

2 - 2 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนไตรท 92 

2 - 3 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนเตรท 94 

2 - 4 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 97 



ญ 

สารบัญภาพ 

ภาพท่ี  หนา 

2 - 1 โครงสรางของ chlorophyll a 6 

2 - 2 โครงสรางของ chlorophyll b 6 

2 - 3 โครงสรางของ chlorophyll c1 7 

2 - 4 โครงสรางของ pheophytin a 7 

4 - 1 ปริมาณแพลงกตอนเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ

เค็มต่ํา (a), ปริมาณแพลงกตอนพืช (b), ปริมาณแพลงกตอนสัตว (c), 

สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตวในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (d) 

สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตวในรอบการเลี้ยงท่ี 2 (e) 

18 

4 - 2 ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวย

น้ําความเค็มต่ํา (a), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 1 

(b), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 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 ตอ 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 ปริมาณแพลงกตอนเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ

เค็มปกติ (a), ปริมาณแพลงกตอนพืช (b), ปริมาณแพลงกตอนสัตว 

(c), สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตวในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (d) 

สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตวในรอบการเลี้ยงท่ี 2 (e) 

28 

4 - 4 ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวย

น้ําความเค็มปกติ (a), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 1 

(b), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 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 ตอ 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 (ตอ) 

ภาพท่ี  หนา 

4 – 5 พีเอชของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการ

เลี้ยงท่ี 1 และ 2 

37 

4 – 6 อุณหภูมิของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบ

การเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

37 

4 – 7 ความเค็มของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบ

การเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

39 

4 – 8 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ

เค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

39 

4 – 9 คาการนําไฟฟาของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

40 

4 – 10 ความโปรงแสงของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

40 

4 – 11 ความเปนดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

42 

4 - 12 ความกระดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

42 

4 – 13 ปริมาณแอมโมเนียในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

43 

4 – 14 ปริมาณไนไตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

43 

4 – 15 ปริมาณไนเตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา 

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

44 

4 – 16 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ

เค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

45 

4 – 17 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ํา

ความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

45 

 



ฏ 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี  หนา 

4 – 18 ปริมาณคลอโรฟลล เอในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

46 

4 – 19 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนา

ไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

47 

4 - 20 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

ดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

47 

4 - 21 พีเอชของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกต ิรอบ

การเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

51 

4 - 22 อุณหภูมิของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ รอบ

การเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

51 

4 - 23 ความเค็มของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ รอบ

การเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

53 

4 - 24 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ

เค็มปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

53 

4 - 25 คาการนําไฟฟาของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

54 

4 - 26 ความโปรงแสงของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

54 

4 - 27 ความเปนดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

56 

4 - 28 ความกระดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

56 

4 - 29 ปริมาณแอมโมเนียในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

57 

4 - 30 ปริมาณไนไตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

57 

4 - 31 ปริมาณไนเตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

58 



ฐ 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภา

พท่ี 
 

หน

า 

4 – 

32 

ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ รอบการ

เลี้ยงท่ี 1 และ 2 

59 

4 - 

33 

ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ รอบ

การเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

59 

4 - 

34 

ปริมาณคลอโรฟลล เอในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกต ิรอบการเลี้ยง

ท่ี 1 และ 2 

60 

4 – 

35 

ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

61 

4 - 

36 

ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2 

61 

5 - 

1 

องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มตํ่าในกลุม

ของพิโคแพลงกตอน (0.2 - 2.0 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวนนา

ไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c หลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 

90 วัน; e หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 120 วัน 

71 

5 - 

2 

องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําในกลุมของ

นาโคแพลงกตอน (2.0 - 20 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไม

ลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c หลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 

90 วัน; e หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 120 วัน 

73 

5 - 

3 

องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติในกลุม

ของพิโคแพลงกตอน (0.2 - 2.0 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวนนา

ไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c หลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 

90 วัน 

75 

 



ฑ 

สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพท่ี  หนา 

5 - 4 องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ

เค็มปกติในกลุมของนาโคแพลงกตอน (2.0 - 20 ไมโครเมตร) โดยท่ี 

a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c หลังจากปลอยกุงขาว

แวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยงได 90 วัน 

77 

ภาพภาคผนวกท่ี  

1 - 1 ชนิดของแพลงกตอนพืชท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 86 

2 - 1 การเตรียมตัวอยางเขาเครื่อง HPLC 101 

2 - 2 ระบบเครื่อง HPLC 101 

 



บทท่ี  1 

บทนํา 
 

 แพลงกตอนพืชจะเปนดัชนีชี้วัดคุณภาพน้ํารวมท้ังการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําภายในบอ

เลี้ยงกุงขาวแวนนาไม อีกทั้งแพลงกตอนพืชยังเปนอาหารที่สําคัญสําหรับลูกกุงในชวงเริ่มตนของ

การเลี้ยง รวมทั้งยังชวยบดบังแสงที่สองผานลงไปยังพื้นบอ ลดการเกิดขี้แดด และชวยทําใหการ

กินอาหารของกุงขาวแวนนาไมเปนไปอยางตอเนื่อง แตอยางไรก็ตามการเลี้ยงของเกษตรกรใน

ปจจุบันนิยมปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงอยางหนาแนน ทําใหการควบคุมความหนาแนนของ

แพลงกตอนไมใหเจริญเติบโตมากจนกระทั่งเกิดสภาวะการสะพรั่งยากขึ้น ซึ่งผลกระทบระบบของ

บอเพาะเลี้ยงและผลผลิตสัตวน้ํา 

 จากการศึกษาเก่ียวกับแพลงกตอนภายในบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ําสวนใหญจะพบแพลงกตอน

พืชเปนแพลงกตอนกลุมหลัก ไดแก Division Cyanophyta และ Chlorophyta ในบอเลี้ยงกุงขาว

แวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา และ Division Cyanophyta และ Chromophyta ในบอเลี้ยงกุงขาว

แวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ ซ่ึงแพลงกตอนพืชกลุมดังกลาวสามารถนับเปนจํานวน และประเมิน

ความหนาแนนได แตอยางไรก็ตาม เพ่ือพิจารณารวมกับปริมาณคลอโรฟลล ซ่ึงเปนดัชนีชี้วัดกําลัง

ผลิตของบอพบวาความหนาแนนของแพลงกตอนพืชในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมไมสัมพันธกับปริมาณ

คลอโรฟลลท่ีวัดได ดังนั้นแสดงใหเห็นวาแพลงกตอนพืชในบอท่ีนับไดไมสามารถใชประเมินกําลังผลิต

ของบอ รวมท้ังถึงสายใยอาหาร ท่ีจะเปนกําลังผลิตพ้ืนฐานภายใยบอเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา ซ่ึงอาจจะใชใน

การประเมินผลผลิต รวมท้ังการจัดการบอของกุงขาวแวนนาไมใหแกเกษตรกรตอไป  

 ดังนั้นงานวิจัยชิ้นนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือจําแนกกลุมของแพลงกตอนขนาดตาง ๆ รวมท้ัง

วิเคราะหกลุมของสารสี รวมท้ังวิเคราะหหาความสัมพันธกับคุณภาพน้ําของบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 

และผลผลิตของกุงขาวแวนนาไมในบอ  

 

วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

 1.  เพ่ือศึกษาองคประกอบของขนาดแพลงกตอนพืช (size composition) ในบอเลี้ยงกุง

ขาวแวนนาไม 

 2.  เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงขององคประกอบของขนาดแพลงกตอนพืชตลอดระยะเวลา

การเลี้ยง 

 3.  เพ่ือศึกษาความสัมพันธระหวางองคประกอบของขนาดแพลงกตอนพืช กับคุณภาพน้ํา 

และคุณสมบัติของดินในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 



2 

ขอบเขตของการวิจัย 

 กําหนดพ้ืนท่ีทําการศึกษาในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา (10 - 15 

psu) ในจังหวัดฉะเชิงเทรา จํานวน 3 บอ และในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมความเค็มปกติ (25 - 30 

psu) ในจังหวัดจันทบุรี จาํนวน 3 บอ เปนระยะเวลา 1 ป โดยเก็บตัวอยางเดือนละ 2 ครั้ง 

 เริ่มเก็บตัวอยางแพลงกตอนพืช และคุณภาพน้ําในชวงเตรียมบอ และหลังจากปลอยกุงขาว

แวนนาไมลงเลี้ยง โดยแบงเก็บตัวอยางแพลงกตอนพืช และตัวอยางน้ําดวยถุงกรองท่ีมีขนาดชองตา 

20 ไมโครเมตร และ 200 ไมโครเมตร นับปริมาณแพลงกตอนภายใตกลองจุลทรรศน ทําการวิเคราะห

ปริมาณคลอโรฟลล เอ บี และซี รวมท้ังฟโอไฟติน เอ โดยใชวิธี spectrophotometry ตามวิธีของ 

Strickland and Parson (1972) นอกจากนี้ในแตละบอยังเก็บตัวอยางน้ํา เพ่ือนําไปวิเคราะห

คุณภาพน้ํา และวัดปจจัยทางกายภาพภายในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 



บทท่ี  2 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 แพลงกตอนพืชภายในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดดีเนื่องจากธาตุ

อาหารที่มาจากอาหารและของเสียที่ขับถายออกมา แพลงกตอนพืชจะเปนดัชนีชี้วัดคุณภาพน้ํา

รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําภายในบอ จากการศึกษาท่ีผานมาพบวาแพลงกตอนพืชเปน

แพลงกตอนกลุมหลัก ไดแก Division Cyanophyta และ Chlorophyta ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

ดวยน้ําความเค็มตํ่า และ Division Cyanophyta และ Chromophyta ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม

ดวยน้ําความเค็มปกตินั้น ไมมีความสัมพันธกับปริมาณคอลโรฟลล เอ ซึ่งเปนพารามิเตอรที่ระบุถึง

กําลังผลิตของแหลงน้ํา ดังนั้น การศึกษาในกลุมแพลงกตอนที่มีขนาดเล็กลงไป ไดแก กลุมของ 

nanoplankton (2 - 20 ไมโครเมตร) และ picoplankton (0.2 - 2 ไมโครเมตร) นาจะเปนกลุม

แพลงกตอนท่ีมีบทบาทหลักตอการเปลี่ยนแปลงภายในบอ และนาจะเปนกลุมท่ีมีความสัมพันธกับ

ปริมาณคลอโรฟลล เอ และรงควัตถุชนิดอ่ืน ๆ รวมถึงกําลังผลิตของสัตวน้ําภายในบอดวย 

 

1. แพลงกตอน  

 มาจากคําภาษากรีก ซ่ึงมีความหมายตรงกับคําภาษาอังกฤษวา drifting ซ่ึงแปลวา 

ลองลอยไปในน้ําสุดแตคลื่นและลมจะพาไป ดังนั้นแพลงกตอนจึงหมายถึง สิ่งมีชีวิตซ่ึงลองลอยอยูใน

น้ําสุดแตคลื่นและลมจะพาไป ไมสามารถวายทวนน้ําได แพลงกตอนสวนใหญมีขนาดเล็กต้ังแตตองดู

ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนจนถึงเห็นไดดวยตาเปลา แพลงกตอนแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก 

 1.1 แพลงกตอนสัตว เปนสิ่งมีชีวิตกลุมท่ีไมสามารถสรางอาหารพวกสารอินทรียไดดวย

ตัวเอง จึงจัดวาเปนสัตวประเภท heterotrophic หรือเปนกลุม secondary production ในระบบ

นิเวศของน้ํา แพลงกตอนสัตวเปนตัวกลางในการถายทอดพลังงานและสารอาหารสูผูบริโภคลําดับสูง

ตอไป เปนพวกสัตวเซลลเดียว (โปรโตซัว) จนถึงสัตวหลายเซลลท่ีไมมีกระดูกสันหลัง (ลัดดา วงศรัตน, 

2541) 

 1.2 แพลงกตอนพืช เปนสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสังเคราะหแสงเองได อาศัยอยูบริเวณผิวหนา

น้ําซ่ึงอยูในบริเวณท่ีแสงแดดสองถึง แพลงกตอนพืชจัดเปนผูผลิตเบื้องตนในแหลงน้ํา ไดแก พืชกลุมท่ี

มีสารสีในเซลลทําใหสามารถดูดซับพลังงานแสงและใชพลังงานแสงรวมกับกาซคารบอนไดออกไซดใน

กระบวนการสังเคราะหแสงและสรางสารอินทรีย (ลัดดา วงศรัตน, 2542) 
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ตารางท่ี 2 - 1 กลุมของแพลงกตอนพืชในขนาดตาง ๆ 

กลุม ขนาด กลุมเดน 

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. องคประกอบของแพลงกตอนพืช 

 2.1 สารสีหรือรงควัตถุ คือองคประกอบทางเคมีซ่ึงใชในกระบวนการสังเคราะหแสงของ

พืชและสิ่งมีชิวิตกลุมอ่ืน ๆ ท่ีสังเคราะหแสงได 

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

(Phycobiloprotien) และคลอโรฟลล (Chlorophyll) สารสีแตละชนิดมีคุณสมบัติดังนี้  

   2.1.1 แคโรทีนอยด (Carotenoid) เปนสารสีประกอบ มีสีเหลืองหรือสม แคโรที-

นอยดจะดูดซึมแสงสีน้ําเงิน และสีเขียว ปลอยแสงสีเหลือง และแสงสีแดงใหผานออกมาจึงเห็นเปน

เหลือง สม หรือแดง แคโรทีนอยด ยังแบงเปน 2 ชนิดดังนี้ 

    ก. แคโรทีน (Carotene) มีสีสม เปนสารสีจําพวกไฮโดรคารบอน ท่ีไมมี

ออกซิเจน (Oxygen - free hydrocarbon) มี 3 ชนิด ไดแก แอลฟา เบตาและแอมซีลอน (α-, β-, 

และ ε-carotene) ชนิดท่ีพบในแพลงกตอนพืชทุกชนิด คือ เบตา-แคโรทีน 

    ข. แซนโทฟลล (Xanthophylls) หรือออกซีแคโรทีน (Oxycarotene) มีสี

เหลือง เปนสารสีจําพวกอนุพันธุท่ีมีออกซิเจน (oxygenated derivative) ของแคโรทีน แบงออกได

หลายชนิด เชน ลิวทีน (Lutein) ฟูโคแซนธิน (Fucoxanthin) ไดอะไดโนแซนธิน (Diadinoxanthin)  

ไดอะโตแซนธิน (Diatoxanthin) และเพริดินิน (Peridinin) 

    แคโรทีนอยด มีสวนในการสังเคราะหแสงโดยเปนตัวชวยถายทอดพลังงานรังสีท่ี

ไดรับไปยังคลอโรฟลล 
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   2.1.2 ไฟโคบิโลโปรตีน (Phycobiloprotein) เปนสารประกอบเชนเดียวกับ แคโร

ที-นอยด แตไฟโคบิโลโปรตีนเปนสารประกอบเชิงซอน คือจะอยูรวมกับโปรตีนจึงมีชื่อวาไฟโคบิโล-

โปรตีน มีโครงสรางแบบ tetrapyloric structure คลายกับสารสีในน้ําดีของสัตว พบเฉพาะใน

สาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน และสาหรายสีแดงเทานั้น 

    ไฟโคบิโลโปรตีนมี 3 ชนิด ไดแก ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) แอลโลไฟโคไซ

ยานิน (Allophycocyanin) และไฟโคอิริธริน (Phycoerythin) สองชนิดแรกพบเสมอในสาหรายสี

เขียวแกมน้ําเงิน สาหรายสีแดง สวนไฟโคอิริธรินพบเฉพาะในสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน และสาหราย

สีแดงบางชนิด ท้ังไฟโคอิริธรินและไฟโคไซยานิน จะมีอักษรนํา เชน C-phycocyanin หมายถึงสารสี

พวกไฟโคบิโลโปรตีน ชนิดท่ีพบในดิวิชั่น Cyanophyta ตามสมบัติการดูดซึมแสงสเปกตรัม 

    ไฟโคบิโลโปรตีน เปนสารสีท่ีทําหนาท่ีเปนตัวถายทอดพลังงานรังสีใหแก 

คลอโรฟลล เอ โดยไฟโคอิริธรินจะทําหนาท่ีเปนตัวรับแสงแลวสงตอไปใหไฟโคไซยานิน และไฟโคไซ-

ยานินสงไปใหแกคลอโรฟลล ไฟโคบิโลโปรตีนละลายไดดีในน้ํา ดังนั้นการสกัดสารสีจําพวกนี้จึงตอง

บดหรือขยี้ใหเซลลแตกออก เพ่ือใหไฟโคบิโลโปรตีนละลายออกมากับน้ํา  

   2.1.3 คลอโรฟลล (Chlorophylls) คําวาคลอโรฟลล ไดมาจากรากศัพทของกรีก 

หมายถึง สีเขียวของใบไม คลอโรฟลลเปนชื่อท่ัว ๆ ไปของรงควัตถุสีเขียวในสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถ

สังเคราะหแสงได คลอโรฟลลคือรงควัตถุสีเขียวและน้ําเงิน สามารถสกัดไดดวยตัวทําละลายอินทรีย

จากพืชท่ีสรางอาหารเองไดและจากพืชท่ีสรางอาหารโดยอาศัยปฏิกิริยาทางเคมี (วิเชษฐ อนันตกิจ-

ไพบูลย, 2540)  

    คลอโรฟลลเปนสารประกอบอินทรียชื่อ magnesium porphyrins เกิดจากการ

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

(protochlorophyll) ซ่ึงเปนสารสีท่ีไมมีสีและพบมากท่ีพืชท่ีอยู ท่ีมืด เม่ือไดรับแสงสวางโปรโท

คลอโรฟลลจะถูกรีดิวซและเปลี่ยนไปเปนคลอโรฟลล (วิเชษฐ อนันตกิจไพบูลย, 2540) 

    คลอโรฟลลมี 4 ชนิด ไดแก คลอโรฟลล เอ บี ซี และดี (chlorophyll a, b, c, 

d) ชนิดของคลอโรฟลลท่ีพบในแพลงกตอนพืชหรือสาหรายทุกชนิดคือ คลอโรฟลล เอ สวนชนิดอ่ืน

นั้นจะพบในแพลงกตอนพืชตางชนิดกัน (วิเชษฐ อนันตกิจไพบูลย, 2540) 
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    ก. คลอโรฟลล เอ (chlorophyll a) พบในพืชทุกชนิดท่ีใหออกซิเจนในระหวาง

กระบวนการสังเคราะหแสง เปนรงควัตถุหลักในการสังเคราะหแสง (ภาพท่ี 2 - 1) 

 

ภาพท่ี 2 - 1 โครงสรางของ chlorophyll a 

ท่ีมา: ภาคภูมิ พระประเสริฐ (2550) 

    ข. คลอโรฟลล บี (chlorophyll b) เปนรงควัตถุสีเขียวท่ีพบรวมกันกับ

คลอโรฟลล เอ คลอโรฟลล บี มีโครงสรางคลายคลอโรฟลล เอ ยกเวนคลอโรฟลล 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 โครงสรางของ 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
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    ค. คลอโรฟลล ซี (chlorophyll c) เปนรงควัตถุสวนนอยท่ีพบรวมกับ

คลอโรฟลล เอ พบในไดอะตอม ไดโนแฟลกเจลเลต สาหรายสีน้ําตาล และในสาหรายของดอกไมทะเล

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

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2 - 3 โครงสรางของ chlorophyll c1  

ท่ีมา: ภาคภูมิ พระประเสริฐ (2550) 
  

    ง. ฟโอไฟติน เอ (pheophytin a) เปนคลอโรฟลล เอ ท่ีเกิดจากการสลายตัว

เม่ือไดรับแสง หรืออยูในสภาวะท่ีเปนกรดหรือภายใตสภาวะท่ีมีออกซิเจน ฟโอไฟติน เอ มีโครงสราง

คลายคลอโรฟลล เอ ตางกันท่ีคลอโรฟลล เอ มี magnesium เปนจุดศูนยกลางแตฟโอไฟติน เอ ไมมี 

magnesium เปนจุดศูนยกลาง (ภาพท่ี 2 - 4) (Raymont, 1980) 

 
 

ภาพท่ี 2 - 4 โครงสรางของ pheophytin a  

ท่ีมา: ภาคภูมิ พระประเสริฐ (2550) 
 

   คุณสมบัติของคลอโรฟลล 

1. ไมละลายน้ํา 

2. ละลายไดในตัวทําละลายท่ีเปนสารอินทรีย 
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3. ปจจัยท่ีเกี่ยวกับแพลงกตอนพืช (ลัดดา วงศรัตน, 2542) 

 1. แสง เปนตัวกําหนดการแพรกระจายของแพลงกตอนพืช ใหอยูบริเวณใกลๆกับผิวน้ํา 

เนื่องจากแสงท่ีสองมาในน้ําจะลดอยางรวดเร็วตามความลึก แพลงกตอนพืชแตละชนิดมีความตองการ

แสงแตกตางกัน จึงทําใหความชุกชุมและการแพรกระจายแตกตางกันไป แสงยังมีสวนชวยในการฟก

ตัวของสปอรของแพลงกตอนพืชบางชนิด ปริมาณแสงท่ีสองทะลุผานลงไปในน้ําไดมากหรือนอยข้ึนอยู

กับความขุนของน้ํา น้ําท่ีมีความขุนมากมีผลทําใหแสงผานลงไปไดน้ําไดนอย ทําใหแพลงกตอนพืชมี

การเจริญเติบโตไมเต็มท่ี ความขุนของน้ําแสดงใหเห็นวามีสารแขวนลอยอยูมากนอยเพียงใด สาร

แขวนลอยท่ีมีอยูอาจเปน อินทรียสาร ดินละเอียด แพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตเล็ก ๆ กระจายอยูและ

ขัดขวางไมใหแสงสองลงไปไดลึก โดยสารเหลานี้จะดูดซึมแสงเอาไว ทําใหแพลงกตอนเจริญไดนอย 

แพลงกตอนพืชท่ีอยูบริเวณปากแมน้ํามักจะมีความชุกชุมนอยกวาบริเวณอ่ืน ๆ เนื่องจากไดรับตะกอน

จากแมน้ําจึงมีความขุนสูง 

 2. อุณหภูมิ อุณหภูมิมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตในน้ําเปนอยางยิ่ง โดยอุณหภูมิเปนปจจัยท่ี

ควบคุมการเจริญเติบโตและการแพรพันธุแพลงกตอน เพราะแพลงกตอนพืชแตละชนิดแพรพันธุได

ในชวงอุณหภูมิหนึ่งเทานั้น ซ่ึงอุณหภูมิมีอิทธิพลตอกระบวนการทางเคมี การหายใจ และ เมตาบอลิ

ซึม อุณหภูมิของน้ําจะมีการผันแปรตามสภาพภูมิอากาศ ความเขมแสง ฤดูกาลสภาพแวดลอมของ

แหลงน้ํา ตําแหนงเสนรุง ความลึก ความรอนจากปฏิกิริยาทางชีวเคมีของจุลินทรีย ความรอนจาก

กิจกรรมของมนุษยและสัตว  

 3. ความเคม็ ความเค็มของน้ํา หมายถึงผลรวมความเขมขนของไอออนท้ังหมดท่ีละลายใน

น้ํา ซ่ึงไมใชแตไอออนของโซเดียมคลอไรดเทานั้น โดยจะแสดงผลออกมาเปนมิลลิกรัมตอลิตร (mg/l) 

แตถาในน้ํามีปริมาณของไอออนละลายสูง จะแสดงผลเปนกรัมตอลิตร (g/l) หรือสวนในพัน (ppt) 

ความเค็มในทะเลปดนั้นคอนขางคงท่ี ในขณะท่ีเขตชายฝงท่ีไดรับอิทธิพลจากมวลน้ําจืดจะมีความ

ปรวนแปรของความเค็มในระดับตาง ๆ สุดแลวแตบริเวณนั้น ๆ จะไดรับอิทธิพลจากมวลน้ําจืดมาก

นอยเพียงใดและไดรับในชวงระยะเวลานานเทาใด ความเค็มท่ีแตกตางกันนี้เองเปนปจจัยอยางหนึ่งท่ี

จํากัดจํานวนชนิดปริมาณ การเติบโตและการกระจายของแพลงกตอนพืช การเจริญเติบโตของ 

แพลงกตอนบางชนิด อาจเพ่ิมมากข้ึนหรือลดลงเม่ือมีความเค็มมากข้ึน เชน ไดอะตอม และไดโนแฟล-

เจลเลตบางชนิด จะมีจํานวนเซลลสูงในบริเวณท่ีมีความเค็มสูง ในขณะเดียวกันไดโนแฟลเจลเลตบาง

ชนิดท่ีไมสามารถปรับตัวได เซลลอาจจะโคงงอหรือแตกเนื่องจากสูญเสียแรงดันออสโมติค ถานําไปไว

ในบริเวณท่ีมีความเค็มต่ํา  

 4. ความเปนกรดเปนเบสของน้ํา (pH) ความเปนกรดเปนเบสหรือพีเอช ยอมาจากคําวา 

Potential hydrogen ตรงกับภาษาอังกฤษวา Hydrogen power หรืออานุภาพของไฮโดรเจน เปน

ตัวชี้วัดทางคุณภาพน้ําท่ีใชแสดงใหเห็นวาน้ํามีสภาพเปนกรดหรือเบส คาท่ีวัดไดอยูในชวง 1 - 14  
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น้ําท่ีมีความเปนกลางจะมีพีเอชเทากับ 7 ซ่ึงแสดงมีปริมาณไฮโดรเจนไอออน (H+) และไฮดรอกซิล

ไอออน (OH-) เทากันหากมีคาความเปนกรดเบสสูงข้ึนมากกวา 7 แสดงวามีสภาพเปนเบสเพ่ิมมากข้ึน 

แตถามีความเปนกรดเบสต่ําลงแสดงวามีความเปนกรดเพ่ิมมากข้ึน คาความเปนกรด - เบส ในแหลง

น้ําธรรมชาติจะอยูระหวาง 5 - 9 แตในน้ําทะเลจะมีคาพีเอชอยูระหวาง 7.5 - 8.4 โดยจะแตกตางกัน

ไปในแหลงน้ําแตละแหงข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ลักษณะภูมิประเทศ อุณหภูมิ ปริมาณ

น้ําฝนซ่ึงละลายเอากาซคารบอนไดออกไซดในอากาศลงสูแหลงน้ํา การใชท่ีดินในบริเวณแหลงน้ํา การ

ดําเนินกิจกรรมของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธโดยตรงกับปริมาณไบคารบอเนต

ไอออน ความเปนกรดเปนดางของน้ําจะมีผลตอความสามารถในการใชธาตุอาหารของแพลงกตอน 

โดยแพลงกตอนแตละชนิดจะเจริญไดดีในน้ําท่ีมีความเปนกรดเปนเบสท่ีแตกตางกัน  

 5. ปริมาณออกซิเจน ปริมาณออกซิเจนละลายในน้ํา (Dissolved oxygen) เปนปจจัยท่ี

สําคัญท่ีสุดอยางหนึ่งในการดํารงชีวิต เนื่องจากสิ่งมีชีวิตจําเปนตองใชออกซิเจนในกระบวนการเมตา

บอลิซึมในรางกาย ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําสวนหนึ่งไดมาจากการสังเคราะหแสงของพืชและได

จากบรรยากาศโดยตรง เม่ือมีปริมาณออกซิเจนละลายในน้ําสูงจะพบปริมาณแพลงกตอนพืชมากดวย 

ในทางกลับกันการหายใจของพืช ทําใหออกซิเจนในน้ําลดลงไดเชนกัน ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายใน

น้ําจะมากหรือนอยข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก อุณหภูมิของน้ํา ระดับความลึก ความเร็วของ

กระแสน้ํา ความกดดันบรรยากาศ คลื่น อัตราการหายใจ การยอยสลายของสารอินทรียและปริมาณ

เกลือแรตาง ๆ ท่ีละลายน้ํา ถาแหลงน้ํามีปริมาณเกลือแรมากข้ึน ออกซิเจนจะลายลายในน้ําไดนอยลง

แตออกซิเจนจะละลายในน้ําไดดีข้ึนถาอุณหภูมิลดต่ําลง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําเปนสิ่งท่ีสามารถ

ใชชี้วัดคุณภาพของแหลงน้ําได การขาดออกซิเจนของแหลงน้ําทําใหเกิดการยอยสลายอินทรียสารใน

สภาพท่ีไม มีออกซิเจนเกิด ข้ึน เปนแนวโนมให เ กิดแกสพิษท่ีเปนอันตรายตอสัตวน้ํ า  เชน 

ไฮโดรเจนซัลไฟด คารบอนไดออกไซด และมีเทนข้ึนภายในแหลงน้ํา  

 ชนิดและปริมาณแพลงกตอนจะเปนตัวชี้วัดคุณภาพน้ํา (ลัดดา วงศรัตน, 2542; พรศิลป 

ผลพันธิน , 2544; ลัดดา วงศรัตน และโสภณา บุญญาภิวัฒน, 2546 และมาลินี ฉัตรมงคลกุลและ 

ชิดชัย จันทรต้ังสี, 2548) และมีบทบาทในการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําภายในบอ (บุณฑริกา  

ทองดอนพุม, 2547; Boyd and Tucker, 1998) สิทธิชัย พัฒนเกียรติชีวิน (2549) กลาววาแพลงก

ตอนพืชแตละชนิดจะเจริญในสภาวะแวดลอมท่ีแตกตางกัน จึงสามารถนํามาใชในการประเมิน

คุณภาพของแหลงน้ําได เชน Chlorella สามารถบงชี้ไดวาแหลงน้ําไดรับน้ําเสีย สกุล Anabaena 

เปนดัชนีบงชี้วาแหลงน้ํามีมลภาวะอยางรุนแรง แพลงกตอนท่ีพบในแหลงน้ําท่ีเปนมลพิษ เชน 

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

 นอกจากนี้แพลงกตอนยังมีบทบาทตอความขุนของน้ํา และสีของน้ําภายในบอโดยเฉพาะ

แพลงกตอนพืช (ธิดา เพชรมณ, 2543) เกษตรกรสวนใหญจะสรางสีน้ําเพ่ือสรางอาหารธรรมชาติแก
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แพลงกตอนสัตวและลูกกุง นอกจากนี้สีน้ํายังชวยบังแสง ลดการเกิดข้ีแดดท่ีพ้ืนบอ (ชะลอ ลิ้มสุวรรณ, 

2535; Burford, 1997) เม่ือปริมาณแพลงกตอนเพ่ิมมากข้ึนทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีน้ําสีตางๆ 

ไดแก สีเขียว สีเหลือง สีแดง สีน้ําตาล หรือสีดํา ซ่ึงข้ึนกับชนิดของแพลงกตอนท่ีเจริญเติบโตภายใน

บอขณะนั้น (Boyd and Tucker, 1998) พรเทพ วิรัชวงศ (2538) รายงานความสัมพันธระหวางกลุม

ของแพลงกตอนกับสีน้ําในบอเลี้ยงกุงกุลาดําพบวาสวนใหญ สีน้ําจะมีสีเขียว หรือเปลี่ยนแปลงจากสี

เขียว เปนสีเขียวปนเหลือง หรือสีน้ําตาลปนเหลือง 

 จากการศึกษาชนิดของแพลงกตอนท่ีพบในการเลี้ยงกุงทะเล มีดังตอไปนี้ วราห เทพหุดี 

(2534) รายงานชนิดของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงกุลาดําทีมีความเค็มระหวาง 20 - 34 psu พบ

แพลงกตอนพืช 31 สกุล 3 กลุม แพลงกตอนสัตว 22 สกุล 2 กลุม แพลงกตอนพืชท่ีพบสวนใหญ คือ 

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

แพลงกตอนพืชสกุล Oscillatoria ในขณะท่ีแพลงกตอนสัตว ไดแก Tintinopsis เปนกลุมเดน และ

รองลงมาคือ Phylum Arthropoda  

 พรเทพ วิรัชวงศ (2538) รายงานชนิดของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา จังหวัด

สมุทรสาคร พบแพลงกตอนพืชท้ังหมด 5 Division ไดแก Division Cyanophyta, Chlorophyta, 

Euglenophyta, Pyrrophyta และ Bacillariophyta  และแพลงกตอนสัตว  4 Phylum ไดแก  

Phylum Protozoa, Rotifera, Arthropoda และ Nematoda แพลงกตอนพืชกลุมเดนท่ีพบในพ้ืนท่ี 

ไดแก ไดอะตอม สกุล Navicular, Nitzschia, Pleurosigma และ แพลงกตอนพืชสกุล Oscillatoria 

ในขณะท่ีแพลงกตอนสัตวพบ copepod และ Tintinopsis เปนกลุมเดน 

 พัชริดา เหมมัน (2543) รายงานชนิดของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงกุลาดํา ในพ้ืนท่ีเขตน้ํา

จีดในจั งหวัดราชบุรี  พบแพลงกตอนพืช ท้ังหมด 5 Division ไดแก  Division Cyanophyta, 

Chlorophyta, Euglenophyta, Pyrrophyta และ Bacillariophyta โดยพบแพลงกตอนพืชสกุล 

Oscillatoria และ Cyclotella  เปนแพลงกตอนกลุมหลักตลอดการศึกษา แพลงกตอนสัตวพบ 3 

Phylum ไดแก Phylum Protozoa, Rotifera และ Arthropoda 

 ปทมาภรณ เหลาเกียรติโสภณ (2547) รายงานชนิดของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงขาว

แปซิฟกท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็ม 2-3 psu ในจังหวัดปราจีนบุรี พบแพลงกตอนพืช 5 Division ไดแก 

Division Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Pyrrophyta และ Bacillariophyta  แพ

ลงกตอนพืชท่ีพบอยู ในสกุล  Oscillatoria, Merismopedia,Phromidium Dictyosphaerium, 

Oocystis  และ Scenedesmus เปนแพลงกตอนพืชกลุมเดน ในขณะท่ีไดอะตอมในสกุล Cyclotella 

และ Nitzschia พบตลอดการศึกษา สวนแพลงกตอนสัตวพบ 3 Phylum ไดแก Phylum Protozoa, 

Rotifera และ Arthropoda 
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 จริยาวดี สุริยพันธุ (2551) รายงานชนิดและปริมาณแพลงกตอนในบอท่ีเลี้ยงกุงกุลาดํามี

ความเค็มของน้ําอยูระหวาง 0 – 8 psu พบแพลงกตอนพืชใน Division Cyanophyta, Chlorophyta 

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

Mollusca แพลงกตอนชนิดเดนท่ีพบตลอดการเก็บตัวอยาง ไดแก Microcystis และ Oscillatoria 

 วรัญญา มีเดช (2551) รายงานชนิดของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยง

รวมกับสาหรายไสไก ท่ีระดับความเค็มของน้ํา 10 - 11 psu พบแพลงกตอนพืชใน Division 

Cyanophyta, Chlorophyta, Euglenophyta, Pyrrophyta และ Bacillariophyta สกุล Oscillatoria 

เปนแพลงกตอนกลุมเดนของพ้ืนท่ี แพลงกตอนสัตวพบ 2 Phylum ไดแก Phylum Rotifera และ 

Arthropoda 

 



บทท่ี  3 

วิธีการศึกษา 
 

1. สถานท่ีทําการวิจัย 

 กําหนดพ้ืนท่ีทําการศึกษาในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา (10 - 15 

psu) ในจังหวัดฉะเชิงเทรา จํานวน 3 บอ และในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมความเค็มปกติ (25 - 30 

psu) ในจังหวัดจันทบุรี จํานวน 3 บอ เปนระยะเวลา 1 ป โดยเก็บตัวอยางเดือนละ 2 ครั้ง โดย

แบงเปนชวงเตรียมน้ํากอนเลี้ยงจริง และหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง 

2. การเก็บตัวอยางน้ําและการวิเคราะหตัวอยางเพ่ือหาปริมาณคลอโรฟลล 

 2.1 เก็บตัวอยางน้ําโดยใชกระบอกเก็บน้ํา  

 2.2 กรองตัวอยางน้ําผานถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 200 ไมโครเมตร แลวถายลง

ขวดเก็บตัวอยางน้ําขนาดความจุประมาณ 1 ลิตร 

 2.3 แบงน้ําจากขวดพลาสติกเปนสองสวนเทา ๆ กัน สวนแรกนําตัวอยางน้ํากรองผาน

กระดาษกรอง GF/C (แผนท่ี 1) และในสวนท่ีเหลือนําน้ําตัวอยางกรองผานถุงกรองแพลงกตอนขนาด

ชองตา 20 ไมโครเมตร นําตัวอยางน้ําท่ีกรองผานถุงกรอง กรองผานกระดาษกรอง GF/C (แผนท่ี 2) 

ดวยเครื่อง suction pump โดยปริมาตรของน้ําตัวอยางท่ีกรองข้ึนตามความขุนใสของน้ํา 

 2.4 กระดาษกรองแผนท่ี 1 จะมีขนาดตะกอนเล็กกวา 200 ไมโครเมตร และแผนท่ี 2 จะมี

ขนาดตะกอนเล็กกวา 20 ไมโครเมตร 

 2.5 นําแผนกระดาษกรอง GF/C ท่ีไดใสลงในหลอดทดลอง เติมสารละลาย acetone 

ความเขมขน รอยละ 90 ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปดฝาใหสนิท เก็บในท่ีมืดและเย็น นาน 24 ชั่วโมง 

 2.6 เม่ือครบ 24 ชั่วโมง นําหลอดตัวอยางไปปนใหตกตะกอนดวยเครื่องปนเหวี่ยง 

(refrigerated centrifuge) ท่ีชวงความเร็ว 2000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 

 2.7 ดูดเฉพาะสารละลายท่ีใสดานบนมาทําการวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV-

Visible Spectrometer วัดคาการดูดแสงท่ีความยาวคลื่น 750, 665, 645 และ 630 นาโนเมตร ใช 

cuvette ขนาด 1 เซนติเมตร ใชสารละลาย acetone ความเขมขนรอยละ 90 เปน blank และ 

reference cell (การวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร นั้นใชปรับคาเนื่องจาก

การรบกวนของความขุน เพราะคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 750 นาโนเมตร นั้นจะไวตอการ

เปลี่ยนแปลงของความขุน) เพ่ือหาปริมาณคลอโรฟลล เอ 
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 2.8 เม่ือวัดคาการดูดกลืนแสงเสร็จแลว เติมสารละลายกรดเกลือ (HCl) ความเขมขน 

รอยละ 10 จํานวน 2 หยด จากนั้นนําไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 665 และ 750 นาโนเมตร 

เพ่ือหาปริมาณฟโอไฟติน เอ 

 2.9 นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดไปคํานวณคาคลอโรฟลลและฟโอไฟติน เอ ตามวิธีของ 

Strickland and Parsons (1972) ดังสมการขางลางนี้ 
 

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 % ท่ีใชสกัด (ml) 

   V  แทน ปริมาตรน้ําท่ีกรอง (L) 

   L  แทน ขนาดของ cuvette ท่ีใช (cm) 

   E665a และ E750a แทน คาการดูดกลืนแสงกอนเติมกรด HCl 10 % 

   E665o และ E750o แทน คาการดูดกลืนแสงหลังจากเติมกรด HCl 10 % 

หนวยของ Chlorophyll a, b, c และ Pheophytin a คือ mg/m3 
 

3. การเก็บตัวอยางและวิเคราะหองคประกอบแพลงกตอนขนาดเล็ก 

 แพลงกตอนขนาดเล็กเก็บตัวอยางโดยใชกระบอกเก็บน้ําขนาด 1 ลิตร ท้ังหมด 3 ซํ้า โดย

เก็บตัวอยางท่ีสะพานยอของบอท่ีความลึกประมาณ 30 และ 50 เซนติเมตร จากผิวหนาน้ํา กรองน้ํา

ผานถุงกรองขนาดชองตา 20 ไมโครเมตร นําน้ําสวนท่ีผานถุงกรองเก็บรักษาสภาพดวยฟอรมาลินท่ีถูก

ปรับสภาพใหเปนกลางท่ีความเขมขนรอยละ 3 – 5  

 แพลงกตอนขนาดพิโคแพลงกตอนจะถูกกรองดวยกระดาษกรองสีดํา ขนาดรู 0.2 

ไมโครเมตร แลวยอมดวย DAPI หลังจากนั้นนําไปสองดูภายใตกลองจุลทรรศนแบบฟลูโอเรสเซนต ทํา

การจําแนกออกเปนกลุม heterotroph และ autotroph โดยใชหลักการกระตุน (excitation) และ

ดูดกลืน (emission) ตามวิธีของ Porter and Feig (1980) สวนแพลงกตอนขนาดนาโนแพลงกตอน
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จะถูกกรองดวยกระดาษกรองขนาดรู 1.2 ไมโครเมตร ดวยเทคนิค Filter-Transfer-Freeze (FTF 

technique) ตามวิธีของ Hewes and Holm Hansen (1983) แลวนําไปสองดวยกลองจุลทรรศน

กําลังขยายสูง (ขนาด 40x) เพ่ือทําการจําแนกและนับจํานวน เปนกลุมตาง ๆ ตามเอกสารของลัดดา 

วงศรัตน (2541) และลัดดา วงศรัตน (2542) 
 

4. การศึกษาคุณสมบัติของน้ําบางประการ 

 4.1 ใชขวดขุนเก็บตัวอยางน้ําขนาด 500 มิลลิลิตร เก็บตัวอยางน้ําจากสะพานเช็คยอ เก็บ

รักษาตัวอยางน้ําลงในถังน้ําแข็งกอนนํากลับไปวิเคราะห 

  4.1.1 ปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen: TAN) ใชวิธี phenol - 

hypochloride ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

  4.1.2 ปริมาณไนไตรท (nitrite - nitrogen) ใชวิธี Colorimetric Method ตามวิธีของ 

APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

  4.1.3 ปริมาณไนเตรท (nitrate - nitrogen) ใชวิธี Cadmium Reduction ตามวิธีของ 

APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

  4.1.4. ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus) ใชวิธี Ascorbic Acid Method 

ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

  4.1.5 ปริมาณตะกอนแขวนลอย (Total Suspended Solids) ใชกระดาษกรอง GF/C 

(Whatman, 45 mm) ท่ีผานการเผาท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง และชั่ง

น้ําหนักแลว นํากระดาษกรองกรองน้ําตัวอยาง 30 ลิตร นํากระดาษกรองท่ีมีสารแขวนลอยกลับไปเผา

ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง อีกครั้ง และชั่งน้ําหนักกระดาษกรองเพ่ือหา

น้ําหนักแหงของสารแขวนลอยท่ีกรองไดและนํามาคํานวณหาปริมาณสารแขวนลอยในหนวยของ

มิลลิกรัมตอลิตร ดังสูตร 
 

Total Suspended Solids = น้ําหนักกระดาษกรองและของแข็ง – น้ําหนักกระดาษกรอง x 106 

                                              ปริมาณน้ําตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
 

 4.2 วัดปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา pH และวัดอุณหภูมิโดยใชเครื่อง YSI DO 200-

4M วัดความโปรงแสงของน้ําโดยใช secchi disc วัดความเค็มโดย salinometer จดบันทึกคาท่ีวัดได  
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5. วิธีการประเมินผล / สังเคราะหขอมูล 

5.1 วิเคราะหคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของชนิดและปริมาณแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนสัตว

ท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม และคุณภาพน้ํา แสดงเปน Average ± Standard Deviation (XD 

± S.D.) 

5.2 วิเคราะหความสัมพันธระหวางแพลงกตอนกับคุณภาพน้ํา โดยใช Correlation ตามวิธี

ของ Pearson 
 

 



บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 
 

1. ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไม

ลงเล้ียง ในพ้ืนท่ีท่ีเล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา และน้ําความเค็มสูงในจังหวัดจันทบุรี 

จากการศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไปดวยน้ําท่ีมีความเค็มต่ําในพ้ืนท่ี

จังหวัดฉะเชิงเทรา และในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําท่ีมีความเค็มสูงในจังหวัดจันทบุรี มีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

 1.1 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาว

แวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

 ชวงเตรียมบอ 

  ชนิดและปริมาณของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็ม

ต่ําในชวงเตรียมบอท้ัง 2 รอบการเลี้ยง เปนเวลาท้ังหมด 30 วัน พบแพลงกตอนพืช 3 Division 18 สกุล 

และกลุมของไดโนแฟลกเจลเลต ไดแก Division Cyanophyta พบ 10 สกุล Division Chlorophyta  

พบ 2 สกุล Division Chromophyta พบ 6 สกุล แพลงกตอนสัตว 3 Phylum ไดแก Phylum Protozoa 

1 สกุล Phylum Rotifera 4 สกุล, Phylum Arthropoda ในกลุมของ copepod (ตารางท่ี 4 - 1 และ  

4 - 2) ชนิดของแพลงกตอนในชวงเตรียมบอไมมีความโดดเดนของแพลงกตอนในกลุมใดเปนพิเศษ 

ปริมาณแพลงกตอนท่ีพบในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนเฉลี่ยท่ี 31,888 ± 13,446 unit cell/l ปริมาณแพลงก

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

ความหนาแนนสูงสุด 18,054 ± 9,027 unit cell/l รองลงมาไดแก Lyngbya, Oscillatoria และกลุม 

Anabaena มีความหนาแนน 603 ± 302 unit cell/l (ตารางท่ี 4 - 3 และ 4 - 4) 

 หลังปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเล้ียง 

  ชนิดแพลงกตอนท่ีพบหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง พบแพลงกตอนพืช 4 

Division 18 สกุล ไดแก  Division Cyanophyta พบ 10 สกุล Division Chlorophyta พบ 2 สกุล 

Division Chromophyta พบ 6 สกุล แพลงกตอนสัตว 3 Phylum ไดแก Phylum Protozoa 1 สกุล 

Phylum Rotifera 3 สกุล, และกลุม copepod ใน Phylum Arthropoda (ตารางท่ี 4 - 3 และ 4 - 4) 

ปริมาณแพลงกตอนในแตละรอบการเลี้ยงมีความหนาแนนอยูระหวาง 208,994 ± 11,625 – 322,406 ± 
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33,738 unit cell/l และมีปริมาณเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงอยูท่ี 265,700 ± 80,194 unit cell/l ในขณะท่ี

ปริมาณแพลงกตอนพืชในแตละรอบการเลี้ยงมีความหนาแนนอยูระหวาง 203,995 ± 11,625 – 319,800 

± 33,439 unit cell/l และมีปริมาณเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงอยูท่ี 261,898 ± 81,887 unit cell/l และ

แพลงกตอนสัตวในแตละรอบการเลี้ยงมีความหนาแนนอยูระหวาง 4,999 ± 812 – 2,606 ± 476 unit 

cell/l และมีปริมาณเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงอยูท่ี 3,803 ± 1,692 unit cell/l โดยปริมาณแพลงกตอนสัตว

จะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในชวงท่ีปริมาณแพลงกตอนพืชลดลง โดยเฉพาะในชวง 60 วันของการเลี้ยง  

(ภาพท่ี 4 – 1 b และ c)  

  เม่ือพิจารณาแนวโนมปริมาณแพลงกตอนในพ้ืนท่ีพบวา ความหนาแนนของแพลงกตอนรวม

ในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนสูงสุดในวันท่ี 30, 60 และ 90 ของการเลี้ยง มีความหนาแนน 53,231 ± 28,375, 

66,597 ± 23,188 และ 79,098 ± 35,459 unit cell/l ตามลําดับ (ภาพท่ี 4 - 1) แพลงกตอนท่ีพบเปน

กลุมหลักตลอดการศึกษา ไดแก แพลงกตอนพืชในสกุล Oscillatoria มีความหนาแนนสูงสุด 114,357 ± 

8,096 unit cell/l รองลงมาไดแก Anabaena, Lyngbya, Anabaenopsis และกลุม flagellate มี

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

cell/l ตามลําดับ ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงแนวโนมปริมาณแพลงกตอนพืชในสกุล Oscillatoria และ 

Anabaena มีความหนาแนนสูงสุดในวันท่ี 30, 60 และ 90 เชนเดียวกับปริมาณแพลงกตอนรวมท่ีพบใน

บอ (ภาพท่ี 4 – 1 b) 

  ปริมาณแพลงกตอนสัตวท่ีพบในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนอยูระหวาง 2,606 ± 476 – 4,999 ± 

812 unit cell/l มีความหนาแนนสูงสุดในวันท่ี 60 และ 90 ของการศึกษา 1,967 ± 752 และ 1,285 ± 

560 unit cell/l ตามลําดับ แตหลังจากวันท่ี 30 ของการเลี้ยงเปนตนไป พบวาปริมาณแพลงกตอนสัตวมี

แนวโนมเพ่ิมข้ึน แพลงกตอนสัตวกลุมเดนท่ีพบในพ้ืนท่ีการเลี้ยง ไดแก แพลงกตอนสัตวในสกุล 

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

  โดยแพลงกตอนพืชมีสัดสวนมากกวา 90 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณแพลงก

ตอนเฉลี่ยของพ้ืนท่ีท้ังสองรอบการเลี้ยง โดยรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีความหนาแนนของแพลงกตอนมากกวา

รอบการเลี้ยงท่ี 1 (ภาพท่ี 4 – 1 d และ e) แลวยังพบวาชนิดของแพลงกตอนท้ังสองรอบการเลี้ยงไม

แตกตางกัน โดยสวนใหญจะพบแพลงกตอนพืชในสกุล Oscillatoria และ Anabaena เปนกลุมเดน  
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a 

     
                          b                                                                 c 

     
                          d                                                                 e 

ภาพท่ี 4 - 1 ปริมาณแพลงกตอนเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา (a), ปริมาณ 

แพลงกตอนพืช (b), ปริมาณแพลงกตอนสัตว (c), สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตว 

ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (d) สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตวในรอบการเลี้ยงท่ี 2 (e) 
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ตารางท่ี 4 - 1 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาว 

แวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

Division Genus 
เตรียมบอ หลังจากปลอยกุง 

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 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาว 

แวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา 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 ปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ํา 

ความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 1 

Division Class Family Genus เตรียมบอ 
อายุกุงขาวแวนนาไม (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 ปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ํา 

ความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 2 

Division Class Family Genus เตรียมบอ 
อายุกุงขาวแวนนาไม (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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 กลุมแพลงกตอนขนาดเล็ก 

  จากการศึกษาพิโคแพลงกตอนในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา สามารถจัดจําแนกกลุมของพิโคแพลงกตอน

ได 2 กลุมคือ Heterotrophic bacteria และ Autotrophic bacteria (ตารางท่ี 4 – 5 และ 4 - 6) โดย

ความหนาแนนตลอดการเลี้ยงของ Heterotrophic bacteria คือ 1,228,631 ± 273,517 unit cell/l 

และ Autotrophic bacteria คือ 379,670 ± 57,746 unit cell/l ซ่ึงมีสัดสวนของ Heterotrophic 

bacteria ประมาณ 52 – 96 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 4 - 2)  

  จากการศึกษานาโนแพลงกตอนในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา สามารถจัดจําแนกกลุมของนาโนแพลงกตอน 

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

(Dinoflagellates) (ตารางท่ี 4 – 5 และ 4 - 6) ซ่ึงพบเปนปริมาณนอยกวากลุมพิโคพลงกตอน โดยมี

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

     
           a       b 

ภาพท่ี 4 - 2 ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

(a), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (b), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็ก

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 (ตอ) 
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ตารางท่ี 4 - 5 ปริมาณ Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ Nanoplankton  

                  ในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวย 

                  น้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 1  

กลุม/ชนิด เตรียมบอ 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  

                   ในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวย 

                   น้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 2 

กลุม/ชนิด เตรียมบอ 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 การศึกษาชนิดและปริมาณของแพลงกตอนในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําท่ีมี

ความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

 ชวงเตรียมบอ 

  ชนิดและปริมาณของแพลงกตอนในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ํา

ความเค็มปกติในชวงเตรียมบอท้ัง 2 รอบการเลี้ยง เปนเวลาท้ังหมด 30 วัน พบแพลงกตอนพืช 3 

Division 15 สกุล และกลุมของไดโนแฟลกเจลเลต ไดแก Division Cyanophyta พบ 3 สกุล 

Division Chlorophyta พบ 2 สกุล Division Chromophyta พบ 10 สกุล แพลงกตอนสัตว  3 

Phylum ไดแก Phylum Protozoa 1 สกุล Phylum Rotifera 4 สกุล, Phylum Arthropoda ใน

กลุมของ copepod (ตารางท่ี 4 - 7 และ 4 - 8) ชนิดของแพลงกตอนในชวงเตรียมบอไมมีความโดด

เดนของแพลงกตอนในกลุมใดเปนพิเศษ ปริมาณแพลงกตอนท่ีพบในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนเฉลี่ยท่ี 

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

a) พบแพลงกตอนพืชในสกุล Pennate Diatom มีความหนาแนนสูงสุด 18,054 ± 9,027 unit 

cell/l รองลงมาไดแก Nitzschia, Lyngbya และ Oscillatoria มีความหนาแนน 4,911 ± 2,456, 

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

 หลังปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเล้ียง 

  ชนิดแพลงกตอนท่ีพบหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง พบแพลงกตอนพืช 4 

Division 18 สกุล ไดแก Division Cyanophyta พบ 10 สกุล Division Chlorophyta พบ 2 สกุล 

Division Chromophyta พบ 6 สกุล แพลงกตอนสัตว 3 Phylum ไดแก Phylum Protozoa 1 สกุล 

Phylum Rotifera 3 สกุล, และกลุม copepod ใน Phylum Arthropoda (ตารางท่ี 4 - 7 และ 4 - 

8) ปริมาณแพลงกตอนในแตละรอบการเลี้ยงมีความหนาแนนอยูระหวาง 280,500 ± 8,904 – 

433,013 ± 60,796 unit cell/l และมีปริมาณเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงอยูท่ี 351,932 ± 102,625 unit 

cell/l ในขณะท่ีปริมาณแพลงกตอนพืชในแตละรอบการเลี้ยงมีความหนาแนนอยูระหวาง 279,365 ± 

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

102,625 unit และแพลงกตอนสัตวในแตละรอบการเลี้ยงมีความหนาแนนอยูระหวาง 1,135 ± 164 

– 8,515 ± 802 unit cell/l และมีปริมาณเฉลี่ยตลอดการเลี้ยงอยูท่ี 4,825 ± 5,218 unit cell/l โดย

ปริมาณแพลงกตอนสัตวจะมีปริมาณเพ่ิมข้ึนในชวงท่ีปริมาณแพลงกตอนพืชลดลง โดยเฉพาะในชวง 

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

  เม่ือพิจารณาแนวโนมปริมาณแพลงกตอนในพ้ืนท่ีพบวา ความหนาแนนของแพลงกตอน

รวมในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนสูงสุดในวันท่ี 30, 60 และ 90 ของการเลี้ยง มีความหนาแนน 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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แพลงกตอนท่ีพบเปนกลุมหลักตลอดการศึกษา ไดแก แพลงกตอนพืชในสกุล Oscillatoria มีความ

หนาแนนสูงสุด 149,169 ± 1,430 unit cell/l รองลงมาไดแก Cyclotella, Lyngbya, และกลุม 

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

7,407 unit cell/l ตามลําดับ ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงแนวโนมปริมาณแพลงกตอนพืชในสกุล 

Oscillatoria มีความหนาแนนสูงสุดในวันท่ี 30, 60 และ 90 เชนเดียวกับปริมาณแพลงกตอนรวมท่ี

พบในบอ (ภาพท่ี 4 – 3 b) 

  ปริมาณแพลงกตอนสัตวท่ีพบในพ้ืนท่ีมีความหนาแนนอยูระหวาง 1,135 ± 164 – 

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

และ 1,618 ± 1,598 unit cell/l ตามลําดับ แตหลังจากวันท่ี 30 ของการเลี้ยงเปนตนไป พบวา

ปริมาณแพลงกตอนสัตวมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน แพลงกตอนสัตวกลุมเดนท่ีพบในพ้ืนท่ีการเลี้ยง ไดแก  

แพลงกตอนสัตวในสกุล Tintinopsis และ Copepod มีความหนาแนนอยู 4,131 ± 782 unit cell/l 

และ 2,114 ± 243 (ภาพท่ี 4 – 1 c) 

  โดยแพลงกตอนพืชมีสัดสวนมากกวา 90 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบกับปริมาณ

แพลงกตอนเฉลี่ยของพ้ืนท่ีท้ังสองรอบการเลี้ยง โดยรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีความหนาแนนของแพลงก

ตอนมากกวารอบการเลี้ยงท่ี 1 (ภาพท่ี 4 – 1 d และ e) แลวยังพบวาชนิดของแพลงกตอนท้ังสองรอบ

การเลี้ยงไมแตกตางกัน โดยสวนใหญจะพบแพลงกตอนพืชในสกุล Oscillatoria และ Anabaena 

Cyclotella เปนกลุมเดน  
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a 

    
                          b                                                           c

    
                          d                                                             e 

ภาพท่ี 4 - 4 ปริมาณแพลงกตอนเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ (a),  

                 ปริมาณแพลงกตอนพืช (b), ปริมาณแพลงกตอนสัตว (c), สัดสวนแพลงกตอนพืชตอ 

                  แพลงกตอนสัตวในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (d) สัดสวนแพลงกตอนพืชตอแพลงกตอนสัตวใน 

                 รอบการเลี้ยงท่ี 2 (e) 
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ตารางท่ี 4 - 7 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอย 

                   กุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

Division Genus 

เตรียมบอ หลังจากปลอยกุง 

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 ชนิดแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวย 

                    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 ชนิดและปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุร ีรอบการเลี้ยงท่ี 1 

Division Class Order Family Genus เตรียมบอ 
อายุกุงขาวแวนนาไม (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 ชนิดและปริมาณแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตวท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการเลี้ยงท่ี 2 

Division Class Order Family Genus เตรียมบอ 

อายุกุงขาวแวนนาไม (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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 กลุมแพลงกตอนขนาดเล็ก 

  จากการศึกษาพิโคแพลงกตอนในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี สามารถจัดจําแนกกลุมของพิโคแพลงกตอนได 

2 กลุมคือ Heterotrophic bacteria และ Autotrophic bacteria (ตารางท่ี 4 – 11 และ 4 - 12) โดย

ความหนาแนนตลอดการเลี้ยงของ Heterotrophic bacteria คือ 1,945,737 ± 207,098 unit cell/l 

และ Autotrophic bacteria คือ 367,552 ± 47,927 unit cell/l ซ่ึงมีสัดสวนของ Heterotrophic 

picoplankton ประมาณ 24 – 98 เปอรเซ็นต (ภาพท่ี 4 - 4)  

  จากการศึกษานาโนแพลงกตอนในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลง

เลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี สามารถจัดจําแนกกลุมของนาโนแพลงกตอน 

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

(Dinoflagellates) (ตารางท่ี 4 – 5 และ 4 - 6) ซ่ึงพบเปนปริมาณนอยกวากลุมพิโคพลงกตอน โดยมี

ความหนาแนนตลอดการเลี้ยง 31,089 ± 2,417 unit cell/l (ภาพท่ี 4 - 4) 

     
           a       b 

ภาพท่ี 4 - 4 ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กเฉลี่ยท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม

ปกติ (a), ปริมาณแพลงกตอนขนาดเล็กในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (b), ปริมาณแพลงกตอน

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

Autotrophic bacteria (e), ปริมาณ Nanoplankton (f), สัดสวน Heterotrophic 

bacteria ตอ Autotrophic bacteria ตอ Nanoplankton ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (g), 

สัดสวน Heterotrophic bacteria ตอ Autotrophic bacteria ตอ Nanoplankton 

ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 (h) ในรอบการเลี้ยงท่ี 2  
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    c d 

     
    E f 

     
    G h 

ภาพท่ี 4 – 4 (ตอ) 
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ตารางท่ี 4 - 11 ปริมาณ Heterotrophic bacteria Autotrophic bacteria และ Nanoplankton  

                    ในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวย 

                    น้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการเลี้ยงท่ี 1  

กลุม/ชนิด เตรียมบอ 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  

                    ในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวย 

                    น้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการเลี้ยงท่ี 2 

กลุม/ชนิด เตรียมบอ 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. การศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําท่ีมีความเค็มต่ํา และบอเล้ียงกุงขาว

แวนนาไมดวยน้ําท่ีมีความเค็มปกติ 

 ทําการศึกษาคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา และความเค็มปกติ 

ไดแก คาพีเอช (pH) อุณหภูมิ (Temperature) ความเค็ม (Salinity) ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา 

(DO) คาการนําไฟฟาในน้ํา (EC) ความโปรงแสงของน้ํา (Transparency) ความเปนดางของน้ํา 

(Alkalinity) ความกระดาง (Hardness) แอมโมเนีย (Ammonia) ไนไตรท (Nitrite) ไนเตรท (Nitrate) 

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

ปริมาณคลอโรฟลล เอ (Total Chlorophyll a) มีรายละเอียดในแตละพ้ืนท่ีดังตอไปนี้ 

 2.1 การศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม ในพ้ืนท่ีท่ีเล้ียงดวยน้ําความ 

เค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

  คุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา ในจังหวัดฉะเชิงเทรา ในชวง

เตรียมบอ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 พบวามีคุณภาพเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวน

นาไม ในขณะท่ีคุณภาพน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยงพบวา มีคุณภาพเหมาะสมกับการเลี้ยงกุงขาว

แวนนาไม คุณภาพน้ําตลอดการเลี้ยง พบวามีคาเฉลี่ยโดยรวมท้ังพ้ืนท่ีดังตอไปนี้ 

   2.1.1 พีเอชของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 

8.38 ± 0.19 – 8.56 ± 0.14 รอบการเลี้ยงท่ี 1 พีเอชมีแนวโนมเพ่ิมในในชวง 20 วันแรกของการเลี้ยง 

และลดลงตามระยะเวลาการเลี้ยง ยกเวนในชวงกอนจับท่ีมีคา pH เพ่ิมข้ึนเล็กนอย รอบการเลี้ยงท่ี 2 

พีเอชของน้ํามีแนวโนมลดลงตั้งแตวันท่ี 30 และเพ่ิมข้ึนเล็กนอยจนกระท่ังสิ้นสุดการเลี้ยง พีเอชน้ําใน

บอเลี้ยงรอบการเลี้ยงท่ี 1 มีคาพีเอชสูงกวาในรอบการเลี้ยง 2 และมีคามากกวาชวงพีเอชท่ีเหมาะสม

ตอการเลี้ยง (7.3 - 8.5) (ภาพท่ี 4 - 5) การเปลี่ยนแปลงของพีเอชในน้ําจะข้ึนกับปริมาณแพลงกตอน

พืชในบอเลี้ยงสัตวน้ํา (Boyd, 1982) แพลงกตอนพืชจะใชคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะหแสง 

และปลอยออกซิเจนสูระบบ ทําใหพีเอชในน้ําลดลง ในขณะท่ีเวลากลางคืน แพลงกตอนใชออกซิเจน

ในการหายใจและปลอยคารบอนไดออกไซดออกมา ทําใหเวลากลางคืน พีเอชของน้ําลดลงตํ่ากวาใน

ชวงเวลากลางวัน (ชลอ ลิ้มสุวรรณ และพรเลิศ จันทรรัชชกูล, 2547) พีเอชท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงกุง

ขาวแวนนาไมจะอยูในชวงระหวาง 7.3 - 8.8 (Chiang. et al., 1989) การท่ีพีเอช ลดลงในระหวาง

การเลี้ยงเนื่องมาจากปริมาณแพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ในบอตองใชออกซิเจนในการหายใจ

ตลอดเวลา รวมท้ังการสะสมของสารอินทรียตาง ๆ ตามกาลเวลาในการเลี้ยง ทําใหตองใชออกซิเจน

ในการยอยสลายโดยแบคทีเรีย ทําใหเกิดคารบอนไดออกไซดออกมามาก พีเอชของน้ําลดตํ่าลง 

(ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 
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ภาพท่ี 4 - 5 พีเอชของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 2.1.2 อุณหภูมิน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยตลอดการ

เลี้ยง 27.83 ± 0.33 – 28.02 ± 0.62 องศาเซลเซียส โดยรอบการเลี้ยงท่ี 1 อุณหภูมิน้ํามีคาคงท่ี

ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง อุณหภูมิน้ําในรอบการเลี้ยงท่ี 2 ลดต่ําลงหลังจากผานการเลี้ยงไปได 20 วัน 

เนื่องจากเริ่มเขาสูชวงฤดูหนาว (ภาพท่ี 4 - 6) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 

ภาพท่ี 4 – 6 อุณหภูมิของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 



38 

 2.1.3 ความเค็มของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยตลอด

การเลี้ยง 6.53 ± 0.50 – 6.68 ± 0.70 psu โดยรอบการเลี้ยงท่ี 1 ความเค็มของน้ํามีแนวโนมลดลง

ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง สวนรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 60 วันแรกและเริ่มลดลง

เชนกับการเลี้ยงในรอบแรก (ภาพท่ี 4 - 7) เนื่องจากในชวงทายของการเลี้ยงมีการเปลี่ยนถายน้ํา แต

เนื่องจากน้ําท่ีเติมเปนน้ําจากบอพักซ่ึงมีความเค็มของน้ําใกลเคียงกับในบอเลี้ยง ทําใหความเค็ม

เปลี่ยนแปลงไมมากนัก (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.4 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 แลรอบการเลี้ยงท่ี 2 มี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 6.32 ± 0.44 – 6.37 ± 0.56 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจน

ท่ีละลายในน้ําท้ังสองรอบการเลี้ยง พบวาการเลี้ยงในรอบท่ี 1 สูงกวาในรอบการเลี้ยงท่ี 2 เนื่องจากใน

รอบการเลี้ยงท่ี 1 มีความหนาแนนของแพลงกตอนพืชมากกวาในรอบการเลี้ยงแรก และเม่ือ

สังเคราะหแสงจึงเกิดออกซิเจนในระบบออกมามาก (Boyd, 1990) ทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําใน

รอบการเลี้ยงท่ี 1 สูงมากในชวงเวลากลางวัน (ภาพท่ี 4 - 8) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.5 คาการนําไฟฟาในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 9.15 ± 0.99 – 10.89 ± 2.75 mS/cm ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงคาการนําไฟฟามีแนวโนม

ลดลงและใกลเคียงกัน (ภาพท่ี 4 - 9) คาการนําไฟฟาจะมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกับความเค็มซ่ึง

เปนปริมาณความเขมขนท้ังหมดของอิออนท่ีละลายในน้ํา และความกระดางของน้ําซ่ึงเปนคาท่ีแสดง

ถึงปริมาณอิออนในกลุมท่ีมีประจุ +2 ไดแก Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Fe2+ และ Fe3+ (ลวไมย สาวะรก, 

2545) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.6 ความโปรงแสงของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 รอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 40.03 ± 11.20 – 41.82 ± 12.36 เซนติเมตร ความโปรงแสงของน้ําในชวงเริ่มตนของการ

เลี้ยงสวนใหญจะมีคาตั้งแต 20 - 100 เซนติเมตร หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง คาความ

โปรงแสงของน้ําลดลงอยางรวดเร็วหลงัจากผานการเลี้ยงไปแลว 60 วัน และเหลือเพียง 5 เซนติเมตร 

ในชวงกอนจับกุง ตามปกติแลวความโปรงแสงท่ีเหมาะสมควรมีคาอยูระหวาง 25 - 50 เซนติเมตร 

(Brock and Main, 1994) ในกรณีท่ีน้ํามีความขุนซ่ึงเกิดจากตะกอนดินหรือสารแขวนลอยท่ีเปน

สารอินทรียอาจสงผลทําใหเกิดการขาดออกซิเจนในบอเลี้ยงได (ยนต มุสิก, 2539) นอกจากนี้ตะกอน

ท่ีกระจายอยูในมวลน้ําถามีมากเกินไปจะสงผลใหกุงมีปญหาเหงือกดํา หนวดกุด หางกรอนตามมา 

(ชลอ ลิ้มสุวรรณ, 2535) เกษตรกรตองแกปญหาดวยการเปลี่ยนถายน้ําในระหวางการเลี้ยงมากข้ึน 

(ชลอ และพรเลิศ, 2547) (ภาพท่ี 4 - 10) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 
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ภาพท่ี 4 – 7 ความเค็มของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 8 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                 รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ภาพท่ี 4 – 9 คาการนําไฟฟาของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

 รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 10 ความโปรงแสงของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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 2.1.7 ความเปนดางของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 110.95 ± 10.39 – 120.41 ± 24.09 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมความเปนดางของน้ําท้ังสอง

รอบการเลี้ยงมีคาใกลเคียงกัน และเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม และมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน

ในชวงปลายของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 11) อยางไรก็ตามคาความเปนดางท่ีพบในการศึกษาครั้งนี้ถือวา

มีคาท่ีสูงมากเม่ือเทียบกับคาความเปนดางท่ีพบในการเลี้ยงกุงดวยน้ําความเค็มต่ําท่ัว ๆ ไป ซ่ึงมักมี

คาประมาณ 130 - 180 มิลลิกรัมตอลิตร ( พจมาน เชยเดช, 2549) เนื่องจากการเลี้ยงเปนระบบน้ํา

หมุนเวียน ทําใหปริมาณสารอินทรียยังคงเหลือในน้ําท่ีนํากลับมาใชเลี้ยงใหม และสภาพบอท่ีมีการ

สะสมของซากแพลงกตอนพืชท่ีตายในระหวางการเลี้ยง การยอยสลาย และการหายใจของแบคทีเรีย

จึงทําใหคารบอนไดออกไซดในบอมากข้ึน และสงผลใหความเปนดางรวมของน้ําเพ่ิมสูงข้ึนดวย (ตาราง

ท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.8 ความกระดางของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 1,180.37 ± 66.91 – 1,216.53 ± 84.66 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมความกระดางของน้ํามี

แนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวงการเลี้ยงท่ี 20 – 30 วัน หลังจากนั้นจะลดลง และเพ่ิมข้ึนอีกครั้งในชวงกอน

การจับ (ภาพท่ี 4 - 12) ความกระดางของน้ําสวนใหญมีคาท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมซ่ึง

ในการเลี้ยงกุงทะเลดวยน้ําความเค็มตํ่าท่ีใหผลผลิตสูง ความกระดางของน้ําไมควรต่ํากวา 1,000 

มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และคณะ, 2547) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.9 ปริมาณแอมโมเนียในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 0.10 ± 0.02 – 0.12 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณแอมโมเนียลดลงหลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง และเพ่ิมข้ึนเม่ือกุงขาวมีอายุประมาณ 60 วัน โดยมีคาสูงสุดในชวงวันท่ี 

60 - 90 ของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 13) อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําสวน

ใหญมีคามากกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงตามปกติแลวปริมาณแอมโมเนียท่ีปลอดภัยตอการเลี้ยงกุง

ขาวแวนนาไมควรนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (Boyd and Tucker, 1998; ชลอและพรเลิศ, 2547) 

(ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.10 ปริมาณไนไตรทในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูท่ี 0.03 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณไนไตรทจะคลายคลึงกับปริมาณแอมโมเนียในน้ํา 

คือ มีปริมาณเพ่ิมข้ึนในชวงหลังจาก 60 วันของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 14) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 

14) 
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ภาพท่ี 4 – 11 ความเปนดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1  

                   และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 12 ความกระดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1  

                   และ 2  

 

 

 



43 

 

ภาพท่ี 4 – 13 ปริมาณแอมโมเนียในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 14 ปริมาณไนไตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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 2.1.11 ปริมาณไนเตรทในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 0.02 ± 0.01 – 0.03 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณไนเตรทเพ่ิมข้ึนตลอด

ระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากปริมาณออกซิเจนตลอดระยะเวลาการเลี้ยงเพียงพอ ทําใหแอมโมเนีย

สามารถเปลี่ยนเปนไนไตรทและไนเตรทไดอยางสมบูรณ (ชลอ และพรเลิศ, 2547) ทําใหมีการสะสม

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

 

ภาพท่ี 4 – 15 ปริมาณไนเตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 2.1.12 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 มีและรอบการเลี้ยงท่ี 2 มี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.50 ± 0.09 – 1.52 ± 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณฟอสฟอรัสท้ังสอง

รอบการเลี้ยงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะในรอบการเลี้ยงท่ี 1 ท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําสูงกวาใน

รอบการเลี้ยงท่ี 2 (ภาพท่ี 4 - 16) ฟอสฟอรัสในน้ําสวนใหญจะมาจากจากอาหารท่ีเกษตรกรใหตลอด

การเลี้ยง และจะมีปริมาณมากข้ึนในชวงทายของการเลี้ยง (Burford and Lorenzen, 2004; Paerl 

and Tucker, 1995) ฟอสฟอรัสจะสะสมอยูในดินตะกอนพ้ืนบอ (Funge-Smith and Briggs, 1998) 

และละลายข้ึนสูมวลน้ํา สุดทายจะถูกแพลงกตอนพืชใชในการเจริญเติบโต (Boyd and Tucker, 

1998) การตากบอ ไถพรวนเพ่ือเปดหนาดินอยางนอย 10 เซนติเมตรจะทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ี

สะสมในดินลดลง (Seo and Boyd, 2001) และลดปริมาณการละลายฟอสฟอรัสจากดินสูมวลน้ํา

ในชวงเตรียมบอ ทําใหเกษตรกรสามารถควบคุมการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชในชวงแรกของ

การเลี้ยงได เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารจํากัดท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช

ภายในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Kaplan et al., 1986) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 
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ภาพท่ี 4 – 16 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 2.1.13 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 

มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 97.28 ± 6.67 – 104.76 ± 7.76 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณตะกอนแขวนลอยใน

น้ํามีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง และคอยลดลงในชวงกอนการจับ (ภาพท่ี 4 - 17) 

(ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 

ภาพท่ี 4 – 17 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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 2.1.14 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 116.79 ± 2.34 – 116.85 ± 3.68 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณคลอโรฟลล เอ มี

การเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชวงแรกปริมาณคลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 

20 วันแรกของการเลี้ยง และลดลงในวันท่ี 120 ของการเลี้ยง ซ่ึงเปนชวงกอนการจับ (ภาพท่ี 4 - 18) 

(ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.15 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการ

เลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 139.56 ± 9.07 – 143.77 ± 14.37 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนม

ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชวงแรก

ปริมาณคลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 20 วันแรกของการเลี้ยง และลดลงในวันท่ี 120 ของ

การเลี้ยง ซ่ึงเปนชวงกอนการจับ (ภาพท่ี 4 - 19) (ตารางท่ี 4 – 13 และ 4 - 14) 

 2.1.16 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการ

เลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 248.09 ± 11.57 – 254.30 ± 9.64 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนม

ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชวงแรกปริมาณ

คลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 20 วันแรกของการเลี้ยง และลดลงในวันท่ี 90 ของการเลี้ยง 

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

 

ภาพท่ี 4 – 18 ปริมาณคลอโรฟลล เอในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ํา  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ภาพท่ี 4 – 19 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ 

                   เค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 20 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ 

                   เค็มต่ํา รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ตารางท่ี 4 - 13 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรารอบการเลี้ยงท่ี 1 

คุณภาพนํ้า เตรียมบอ อายุกุงขาวแวนนาไม (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 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา รอบการเลี้ยงท่ี 2 

คุณภาพนํ้า เตรียมบอ อายุกุงขาวแวนนาไม (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 การศึกษาคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมในพ้ืนท่ีท่ีเล้ียงดวยน้ําความ 

เค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

  คุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ ในจังหวัดจันทบุรี ในชวง

เตรียมบอ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 พบวามีคุณภาพเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวน

นาไม ในขณะท่ีคุณภาพน้ําตลอดระยะเวลาการเลี้ยงพบวา มีคุณภาพเหมาะสมกับการเลี้ยงกุงขาว

แวนนาไม คุณภาพน้ําตลอดการเลี้ยง พบวามีคาเฉลี่ยโดยรวมท้ังพ้ืนท่ีดังตอไปนี้ 

   2.2.1 พีเอชของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 

7.99 ± 0.15 – 7.88 ± 0.27 รอบการเลี้ยงท่ี 1 พีเอชมีแนวโนมเพ่ิมในในชวง 20 วันแรกของการเลี้ยง 

และลดลงตามระยะเวลาการเลี้ยง ยกเวนในชวงกอนจับท่ีมีคา pH เพ่ิมข้ึนเล็กนอย รอบการเลี้ยงท่ี 2 

พีเอชของน้ํามีแนวโนมลดลงตั้งแตวันท่ี 30 และเพ่ิมข้ึนเล็กนอยจนกระท่ังสิ้นสุดการเลี้ยง พีเอชน้ําใน

บอเลี้ยงรอบการเลี้ยงท่ี 1 มีคาพีเอชสูงกวาในรอบการเลี้ยง 2 และมีคามากกวาชวงพีเอชท่ีเหมาะสม

ตอการเลี้ยง (7.3 - 8.5) (ภาพท่ี 4 - 21) การเปลี่ยนแปลงของพีเอชในน้ําจะข้ึนกับปริมาณแพลงก

ตอนพืชในบอเลี้ยงสัตวน้ํา (Boyd, 1982) แพลงกตอนพืชจะใชคารบอนไดออกไซดในการสังเคราะห

แสง และปลอยออกซิเจนสูระบบ ทําใหพีเอชในน้ําลดลง ในขณะท่ีเวลากลางคืน แพลงกตอนใช

ออกซิเจนในการหายใจและปลอยคารบอนไดออกไซดออกมา ทําใหเวลากลางคืน พีเอชของน้ําลดลง

ต่ํากวาในชวงเวลากลางวัน (ชลอ ลิ้มสุวรรณ และพรเลิศ จันทรรัชชกูล, 2547) พีเอชท่ีเหมาะสมตอ

การเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมจะอยูในชวงระหวาง 7.3 - 8.8 (Chiang. et al., 1989) การท่ีพีเอช ลดลง

ในระหวางการเลี้ยงเนื่องมาจากปริมาณแพลงกตอนและสิ่งมีชีวิตตาง ๆ ในบอตองใชออกซิเจนในการ

หายใจตลอดเวลา รวมท้ังการสะสมของสารอินทรียตาง ๆ ตามกาลเวลาในการเลี้ยง ทําใหตองใช

ออกซิเจนในการยอยสลายโดยแบคทีเรีย ทําใหเกิดคารบอนไดออกไซดออกมามาก พีเอชของน้ําลด

ต่ําลง (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 
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ภาพท่ี 4 - 21 พีเอชของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1  

                  และ 2  

 2.2.2 อุณหภูมิน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยตลอดการ

เลี้ยง 29.71 ± 1.37 – 30.00 ± 1.03 องศาเซลเซียส โดยรอบการเลี้ยงท่ี 1 อุณหภูมิน้ํามีคาคงท่ี

ตลอดระยะเวลาการเลี้ยง อุณหภูมิน้ําในรอบการเลี้ยงท่ี 2 ลดต่ําลงหลังจากผานการเลี้ยงไปได 20 วัน 

เนื่องจากเริ่มเขาสูชวงฤดูหนาว (ภาพท่ี 4 - 22 ) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 

ภาพท่ี 4 – 22 อุณหภูมิของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1  

                   และ 2  
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 2.2.3 ความเค็มของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยตลอด

การเลี้ยง 30.69 ± 1.04 – 30.75 ± 0.80 psu โดยรอบการเลี้ยงท่ี 1 ความเค็มของน้ํามีแนวโนม

ลดลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง สวนรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 60 วันแรกและเริ่ม

ลดลงเชนกับการเลี้ยงในรอบแรก (ภาพท่ี 4 - 23) เนื่องจากในชวงทายของการเลี้ยงมีการเปลี่ยนถาย

น้ํา แตเนื่องจากน้ําท่ีเติมเปนน้ําจากบอพักซ่ึงมีความเค็มของน้ําใกลเคียงกับในบอเลี้ยง ทําใหความเค็ม

เปลี่ยนแปลงไมมากนัก (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.4 ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 แลรอบการเลี้ยงท่ี 2 มี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 7.89 ± 1.33 – 8.21 ± 0.93 มิลลิกรัมตอลิตร เม่ือเปรียบเทียบปริมาณออกซิเจน

ท่ีละลายในน้ําท้ังสองรอบการเลี้ยง พบวาการเลี้ยงในรอบท่ี 1 สูงกวาในรอบการเลี้ยงท่ี 2 เนื่องจากใน

รอบการเลี้ยงท่ี 1 มีความหนาแนนของแพลงกตอนพืชมากกวาในรอบการเลี้ยงแรก และเม่ือ

สังเคราะหแสงจึงเกิดออกซิเจนในระบบออกมามาก (Boyd, 1990) ทําใหปริมาณออกซิเจนในน้ําใน

รอบการเลี้ยงท่ี 1 สูงมากในชวงเวลากลางวัน (ภาพท่ี 4 - 24) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.5 คาการนําไฟฟาในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 42.66 ± 7.38 – 49.31 ± 4.22 mS/cm ตลอดระยะเวลาการเลี้ยงคาการนําไฟฟามีแนวโนม

ลดลงและใกลเคียงกัน (ภาพท่ี 4 - 25) คาการนําไฟฟาจะมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกับความเค็มซ่ึง

เปนปริมาณความเขมขนท้ังหมดของอิออนท่ีละลายในน้ํา และความกระดางของน้ําซ่ึงเปนคาท่ีแสดง

ถึงปริมาณอิออนในกลุมท่ีมีประจ ุ+2 ไดแก Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Fe2+ และ Fe3+ (ลวไมย สาวะรก, 

2545) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.6 ความโปรงแสงของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 รอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 44.79 ± 17.79 – 46.58 ± 8.20 เซนติเมตร ความโปรงแสงของน้ําในชวงเริ่มตนของการ

เลี้ยงสวนใหญจะมีคาตั้งแต 20 - 100 เซนติเมตร หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง คาความ

โปรงแสงของน้ําลดลงอยางรวดเร็วหลงัจากผานการเลี้ยงไปแลว 60 วัน และเหลือเพียง 5 เซนติเมตร 

ในชวงกอนจับกุง ตามปกติแลวความโปรงแสงท่ีเหมาะสมควรมีคาอยูระหวาง 25 - 50 เซนติเมตร 

(Brock and Main, 1994) ในกรณีท่ีน้ํามีความขุนซ่ึงเกิดจากตะกอนดินหรือสารแขวนลอยท่ีเปน

สารอินทรียอาจสงผลทําใหเกิดการขาดออกซิเจนในบอเลี้ยงได (ยนต มุสิก, 2539) นอกจากนี้ตะกอน

ท่ีกระจายอยูในมวลน้ําถามีมากเกินไปจะสงผลใหกุงมีปญหาเหงือกดํา หนวดกุด หางกรอนตามมา 

(ชลอ ลิ้มสุวรรณ, 2535) เกษตรกรตองแกปญหาดวยการเปลี่ยนถายน้ําในระหวางการเลี้ยงมากข้ึน 

(ชลอ และพรเลิศ, 2547) (ภาพท่ี 4 - 26) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 
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ภาพท่ี 4 – 23 ความเค็มของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 24 ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

               รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ภาพท่ี 4 – 25 คาการนําไฟฟาของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 26 ความโปรงแสงของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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 2.2.7 ความเปนดางของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 109.95 ± 8.68 – 111.97 ± 15.18 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมความเปนดางของน้ําท้ังสอง

รอบการเลี้ยงมีคาใกลเคียงกัน และเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม และมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน

ในชวงปลายของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 27) อยางไรก็ตามคาความเปนดางท่ีพบในการศึกษาครั้งนี้ถือวา

มีคาท่ีสูงมากเม่ือเทียบกับคาความเปนดางท่ีพบในการเลี้ยงกุงดวยน้ําความเค็มปกติท่ัว ๆ ไป ซ่ึงมักมี

คาประมาณ 130 - 180 มิลลิกรัมตอลิตร ( พจมาน เชยเดช, 2549) เนื่องจากการเลี้ยงเปนระบบน้ํา

หมุนเวียน ทําใหปริมาณสารอินทรียยังคงเหลือในน้ําท่ีนํากลับมาใชเลี้ยงใหม และสภาพบอท่ีมีการ

สะสมของซากแพลงกตอนพืชท่ีตายในระหวางการเลี้ยง การยอยสลาย และการหายใจของแบคทีเรีย

จึงทําใหคารบอนไดออกไซดในบอมากข้ึน และสงผลใหความเปนดางรวมของน้ําเพ่ิมสูงข้ึนดวย (ตาราง

ท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.8 ความกระดางของน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยู

ระหวาง 6,323.47 ± 355.09 – 6,348.91± 276.38 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมความกระดางของน้ํามี

แนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวงการเลี้ยงท่ี 20 – 30 วัน หลังจากนั้นจะลดลง และเพ่ิมข้ึนอีกครั้งในชวงกอน

การจับ (ภาพท่ี 4 - 28) ความกระดางของน้ําสวนใหญมีคาท่ีเหมาะสมตอการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมซ่ึง

ในการเลี้ยงกุงทะเลดวยน้ําความเค็มปกติท่ีใหผลผลิตสูง ความกระดางของน้ําไมควรต่ํากวา 1,000 

มิลลิกรัมตอลิตร (ชลอ และคณะ, 2547) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.9 ปริมาณแอมโมเนียในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 0.11 ± 0.02 – 0.13 ± 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณแอมโมเนียลดลงหลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง และเพ่ิมข้ึนเม่ือกุงขาวมีอายุประมาณ 60 วัน โดยมีคาสูงสุดในชวงวันท่ี 

60 - 90 ของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 29) อยางไรก็ตามจะเห็นไดวาปริมาณแอมโมเนียรวมในน้ําสวน

ใหญมีคามากกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ซ่ึงตามปกติแลวปริมาณแอมโมเนียท่ีปลอดภัยตอการเลี้ยงกุง

ขาวแวนนาไมควรนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (Boyd and Tucker, 1998; ชลอ และพรเลิศ, 

2547) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.10 ปริมาณไนไตรทในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูท่ี 0.03 ± 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณไนไตรทจะคลายคลึงกับปริมาณแอมโมเนียในน้ํา 

คือ มีปริมาณเพ่ิมข้ึนในชวงหลังจาก 60 วันของการเลี้ยง (ภาพท่ี 4 - 30) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 

16) 
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ภาพท่ี 4 – 27 ความเปนดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 28 ความกระดางของน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ภาพท่ี 4 – 29 ปริมาณแอมโมเนียในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 30 ปริมาณไนไตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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 2.2.11 ปริมาณไนเตรทในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 0.06 ± 0.02 – 0.07 ± 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณไนเตรทเพ่ิมข้ึนตลอด

ระยะเวลาการเลี้ยง เนื่องจากปริมาณออกซิเจนตลอดระยะเวลาการเลี้ยงเพียงพอ ทําใหแอมโมเนีย

สามารถเปลี่ยนเปนไนไตรทและไนเตรทไดอยางสมบูรณ (ชลอ และพรเลิศ, 2547) ทําใหมีการสะสม

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

 

ภาพท่ี 4 –31 ปริมาณไนเตรทในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                  รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 2.2.12 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 มีและรอบการเลี้ยงท่ี 2 มี

คาเฉลี่ยอยูระหวาง 1.44 ± 0.13 – 1.48 ± 0.15 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณฟอสฟอรัสท้ังสอง

รอบการเลี้ยงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน โดยเฉพาะในรอบการเลี้ยงท่ี 1 ท่ีมีปริมาณฟอสฟอรัสในน้ําสูงกวาใน

รอบการเลี้ยงท่ี 2 (ภาพท่ี 4 - 32) ฟอสฟอรัสในน้ําสวนใหญจะมาจากจากอาหารท่ีเกษตรกรใหตลอด

การเลี้ยง และจะมีปริมาณมากข้ึนในชวงทายของการเลี้ยง (Burford and Lorenzen, 2004; Paerl 

and Tucker, 1995) ฟอสฟอรัสจะสะสมอยูในดินตะกอนพ้ืนบอ (Funge-Smith and Briggs, 1998) 

และละลายข้ึนสูมวลน้ํา สุดทายจะถูกแพลงกตอนพืชใชในการเจริญเติบโต (Boyd and Tucker, 

1998) การตากบอ ไถพรวนเพ่ือเปดหนาดินอยางนอย 10 เซนติเมตรจะทําใหปริมาณฟอสฟอรัสท่ี

สะสมในดินลดลง (Seo and Boyd, 2001) และลดปริมาณการละลายฟอสฟอรัสจากดินสูมวลน้ํา

ในชวงเตรียมบอ ทําใหเกษตรกรสามารถควบคุมการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืชในชวงแรกของ

การเลี้ยงได เนื่องจากฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารจํากัดท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช

ภายในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม (Kaplan et al., 1986) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 
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ภาพท่ี 4 – 32 ปริมาณฟอสฟอรัสรวมในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 2.2.13 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ํา ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 

มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 122.12 ± 11.53 – 135.15 ± 12.92 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณตะกอน

แขวนลอยในน้ํามีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการเลี้ยง และคอยลดลงในชวงกอนการจับ (ภาพท่ี 4 

- 33) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 

ภาพท่ี 4 – 33 ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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 2.2.14 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการเลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 110.69 ± 5.80 – 110.95 ± 6.39 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณคลอโรฟลล เอ มี

การเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชวงแรกปริมาณคลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 

20 วันแรกของการเลี้ยง และลดลงในวันท่ี 120 ของการเลี้ยง ซ่ึงเปนชวงกอนการจับ (ภาพท่ี 4 - 34) 

(ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.15 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการ

เลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 201.31 ± 20.65 – 210.06 ± 6.56 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณ

คลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชวงแรกปริมาณ

คลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 20 วันแรกของการเลี้ยง และลดลงในวันท่ี 120 ของการเลี้ยง 

ซ่ึงเปนชวงกอนการจับ (ภาพท่ี 4 - 35) (ตารางท่ี 4 – 15 และ 4 - 16) 

 2.2.16 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) ในรอบการเลี้ยงท่ี 1 และรอบการ

เลี้ยงท่ี 2 มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง 245.27 ± 8.34 – 252.69 ± 13.53 มิลลิกรัมตอลิตร แนวโนมปริมาณ

คลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) มีการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ชวงแรกปริมาณ

คลอโรฟลล เอ มีแนวโนมเพ่ิมข้ึนในชวง 20 วันแรกของการเลี้ยง และลดลงในวันท่ี 90 ของการเลี้ยง 

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

 

ภาพท่ี 4 – 34 ปริมาณคลอโรฟลล เอ ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติ  

                   รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  
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ภาพท่ี 4 –35 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (200 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็ม 

                   ปกติรอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

ภาพท่ี 4 – 36 ปริมาณคลอโรฟลล เอ (20 ไมโครเมตร) ในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความ 

                   เค็มปกติ รอบการเลี้ยงท่ี 1 และ 2  

 

 



62 

ตารางท่ี 4 - 15 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการเลี้ยงท่ี 1 

คุณภาพนํ้า เตรียมบอ อายุกุงขาวแวนนาไม (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 คุณภาพน้ําในระยะเตรียมบอและหลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยง ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี รอบการเลี้ยงท่ี 2 

คุณภาพนํ้า เตรียมบอ อายุกุงขาวแวนนาไม (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. ความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว Heterotrophic picoplankton 

และ Autotrophic picoplankton ตอคุณภาพน้ําภายในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไมดวย ในพ้ืนท่ีท่ี

เล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา และน้ําความเค็มสูงในจังหวัดจันทบุรี 

 3.1 การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว  

Heterotrophic bacteria และ Autotrophic bacteria ตอคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 

ในพ้ืนท่ีท่ีเล้ียงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

  เม่ือวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนตอคุณภาพน้ํา

ภายในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา พบวาปริมาณแพลงกตอนโดยรวมในพ้ืนท่ีและ

ปริมาณแพลงกตอนพืชมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณตะกอนแขวนลอย ปริมาณ

แอมโมเนีย ปริมาณไนไตรทอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต แลวก็มี

ความสัมพันธกับปริมาณไนเตรท และปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต ซ่ึงเปนไปในทิศทางเดียวกัน (ตารางท่ี 4 - 18) ซ่ึงตามปกติแลวเม่ือตะกอน

แขวนลอยเพ่ิมมากข้ึนจะบดบังแสง ทําใหแพลงกตอนพืชไมสามารถสังเคราะหแสงได แตการศึกษาครั้งนี้ 

พบวาปริมาณแพลงกตอนพืชภายในบอมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเลี้ยง ซ่ึงมีความสัมพันธไปใน

ทิศทางเดียวกันกับปริมาณตะกอนแขวนลอยท่ีเพ่ิมมากข้ึน ท้ังนี้อาจจะมาจากการใหอาหารท่ีมากเกินไป 

โดยดูไดจากปริมาณไนเตรทในน้ําท่ีสะสมอยู ในระบบการเลี้ยง ทําใหแพลงกตอนพืชยังสามารถ

เจริญเติบโตไดดีท้ังในสภาพท่ีมีปริมาณตะกอนแขวนลอยมาก  

 โดยตะกอนแขวนลอย คือกลุมสารท่ีมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 10-4 เซนติเมตร ซ่ึงจะลอย

กระจายตัวในตัวกลางอนุภาคท่ีมีขนาดใหญนั้นจะทําใหเกิดสีน้ําและขุน แหลงท่ีมาของตะกอนและสาร

แขวนลอยจะเกิดจากการชะลางพังทลายของดิน (soil erosion) เปนกระบวนการท่ีเกิดจากแรงน้ํา 

แรงลม แรงโนมถวงโลกท่ีทําใหอนุภาคบนผิวดินแตกกระจายออกจากกัน (สมเจตน จันทวัฒน, 2526) 

สําหรับตะกอนในบอกุงจะเกิดจากการกัดเซาะของกระแสน้ํา เนื่องจากเครื่องใหอากาศ 88 – 93 

เปอรเซ็นต (Funge-Smith and Briggs, 1998) สารแขวนลอยท้ังหมดในน้ําแบงออกเปน 2 สวนใหญ ๆ 

คือ ของแข็งท่ีตกตะกอนและของแข็งท่ีแขวนลอย (Total suspension solid) สวนท่ีสองเปนสาร

แขวนลอยท้ังหมดท่ีละลายน้ํา (Total dissolved solids) ไดแก เกลืออนินทรียตาง ๆ เชน NaCl, 

Na2CO3 และสวนท่ีเปนอินทรียสาร เชน แปง น้ําตาล กรดอะมิโน และวิตามินบางชนิด (ณฐกร ประดิษฐ-

สรรพ, 2543) ความขุนของน้ําจะจํากัดปริมาณแสงท่ีผานลงไปในน้ํา ซ่ึงในบอกุง ความขุนจะเกิดจาก

ปจจัยสําคัญสองประการ คือ การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วของแพลงกตอนพืช และอนุภาคดินแขวนลอย 
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จากกระบวนการนี้จะทําใหเกิดการสะสมของตะกอนและทําใหเกิดการตื้นเขิน (Boyd, 1989) ในแหลงน้ํา

ท่ีใหผลผลิตทางการประมงท่ีดีควรมีปริมาณสารแขวนลอยอยูในชวง 25 - 80 มิลลิกรัมตอลิตร แตถาอยู

ในชวงระหวาง 80 - 400 มิลลิกรัมตอลิตรจะใหผลผลิตลดลง และถามากเกิน 400 มิลลิกรัมตอลิตรข้ึนไป

จะเลี้ยงปลาไมได (ไมตรี ดวงสวัสดิ์ และจารุวรรณ สมศิริ, 2528) 

  สําหรับ Heterotrophic bacteria มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันกับคาความเปนดาง

ของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต แตแปรผกผันกับความเค็ม คาความ

โปรงแสงของน้ํา และคาออโธฟอสฟอรัสรวมของน้ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 

เปอรเซ็นต แลวยังสัมพันธกับปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา และคาการนํากระแสไฟฟาของน้ํา แตเปนไปใน

ทิศทางตรงขามอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4 - 18)  

  สํ าหรับ  Autotrophic bacteria มีความสัม พันธ ไปในทิศทางเดี ยว กัน กับปริมาณ 

ไนไตรทในน้ํา และปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นต แตแปรผกผันกับคาความโปรงแสงของน้ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 

เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4 - 18)  

  สําหรับ Nanoplankton มีความสัมพันธกับความเค็ม ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา และคา

ออโธฟอสฟอรัสรวมของน้ํา ในทิศทางตรงขาม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99 

เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4 - 18)  

 3.2 การศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว  

Heterotrophic bacteria และ Autotrophic bacteria ตอคุณภาพน้ําในบอเล้ียงกุงขาวแวนนาไม 

ในพ้ืนท่ีท่ีเล้ียงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี 

  เม่ือวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืชและแพลงกตอนตอคุณภาพ

น้ําภายในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ พบวาปริมาณแพลงกตอนโดยรวมในพ้ืนท่ี 

ปริมาณแพลงกตอนพืช และปริมาณแพลงกตอนสัตวมีความสัมพันธกับปจจัยธาตุอาหาร แตมีการ

แปรผกผันกับคาพีเอชของน้ํา อุณหภูมิของน้ํา และคาความเค็ม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4 - 19) ซ่ึงความสัมพันธขางตนสอดคลองกับการศึกษาของพัชริดา  

เหมมัน (2543) กลาววา pH มีความสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับ pH น้ํา เม่ือแพลงกตอนพืชสังเคราะห

แสง จะใชคารบอนไดออกไซดในน้ําทําให pH ของน้ําเพ่ิมข้ึน ดังสมการ 

6CO2 + 6H2O       �       C6H12O6 + 6O2 
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  สําหรับ  Heterotrophic bacteria และ Autotrophic bacteria มีความสัมพันธไปใน

ทิศทางเดียวกันกับคาการนําไฟฟาของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

(ตารางท่ี 4 - 19)  

  สําหรับ Nanoplankton มีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันกับคาความกระดางของน้ํา 

ปริมาณแอมโมเนีย และปริมาณคลอโรฟลล เอ ในน้ํา อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95 

เปอรเซ็นต แตมีความสัมพันธกับความเค็มในทิศทางตรงขาม อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ

เชื่อม่ัน 99 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4 - 19)  
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ตารางท่ี 4 - 18 ความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว Heterotrophic picoplankton และ Autotrophic picoplankton 

ตอคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํา จังหวัดฉะเชิงเทรา 

คุณภาพนํ้า 
ปริมาณแพลงกตอน (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 :  * แสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคญั ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 % (P < 0.05) 

                ** แสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคญั ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 99 % (P < 0.01) 
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ตารางท่ี 4 - 19 ความสัมพันธระหวางปริมาณแพลงกตอนพืช แพลงกตอนสัตว Heterotrophic picoplankton และ Autotrophic picoplankton 

ตอคุณภาพน้ําในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม ในพ้ืนท่ีท่ีเลี้ยงดวยน้ําความเค็มปกติ จังหวัดจันทบุรี  

คุณภาพนํ้า 
ปริมาณแพลงกตอน (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 :  * แสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคญั ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 % (P < 0.05) 

                ** แสดงความสัมพันธอยางมีนัยสําคญั ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 99 % (P < 0.01) 
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บทท่ี  5 

วิจารณผลการศึกษา และสรุปผลการศึกษา 

 บทบาทของนาโนแพลงกตอน และพิโคแพลงกตอนในระบบนิเวศจัดเปนผูผลิตเบื้องตนของ

แหลงน้ํา (Sigee, 2005) พิโคแพลงกตอนเปนกลุมของแบคทีเรียและสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน 

สามารถเจริญเติบโตไดไวโดยเฉพาะในน้ําจืด พิโคแพลงกตอนสวนใหญจะเปนอาหารของโรติเฟอร

ขนาดเล็ก โปรโตซัว และครัสเตเชี่ยนท่ีมีรูปแบบการกรองกินจากมวลน้ํา พิโคแพลงกตอนยังรวมถึง

ไวรัสบางกลุมท่ีอาจะทําใหเกิดโรคในสัตวน้ําได นาโนแพลงกตอนเปนกลุมยูคาริโอตเซลลเซลลเดียว

และมีหนวด (flagellate) และเปนอาหารของไมโครแพลงกตอน และแมคโครแพลงกตอน แพลงก

ตอนกลุมนี้จะมีอัตราการเจริญเติบโตสูง และเปนกลุมหลักท่ีทําใหเกิดการบลูม หรือสะพรั่งของแพลงก

ตอน (Sigee, 2005) พิโคแพลงกตอนยังแบงออกเปน 2 กลุม ไดแก 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

คารบอนไดออกไซดในน้ํามาใช รวมกับไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ซ่ึงเปนกลุมแพลงกตอนและ

แบคทีเรียท่ีเปนผูผลิตเบื้องตนของแหลงน้ํา 

 จากการศึกษาครั้งนี้พบวาปริมาณแพลงกตอนในบอเลี้ยงดวยน้ําความเค็มต่ํามีแนวโนม

เพ่ิมข้ึนตลอดระยะเวลาการเลี้ยง และปริมาณของแพลงกตอนพืชมีความสัมพันธกับคุณภาพน้ําใน

ทิศทางเดียวกับธาตุอาหาร ไดแก แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท ฟอสฟอรัส ตะกอนแขวนลอย และ

ปริมาณคลอโรฟลลรวมในน้ํา ซ่ึงธาตุอาหารเหลานี้จําเปนตอการเจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช 

(Funge-Smith and Briggs, 1998) ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเปนธาตุอาหารท่ี มีผลตอการ

เจริญเติบโตของแพลงกตอนพืช สวนใหญแพลงกตอนจะใชยูเรีย แอมโมเนียมอิออน และไนเตรทเปน

แหลงไนโตรเจนในการเจริญเติบโต สวนไนไตรทจะมีความเปนพิษเม่ือมีความเขมขนสูง (Morris, 

1974) แพลงกตอนชนิดเดนท่ีพบระหวางการเลี้ยง ไดแก Anabaena และ Oscillatoria ซ่ึงเปน 

Cyanobateria ในขณะท่ีกลุม flagellate พบตลอดการเลี้ยง ซ่ึงจัดอยูในกลุมของนาโนแพลงกตอน

เปนกลุมยูคาริโอตเซลล เซลลเดี่ยวและมีหนวด (flagella) สวนใหญเปนอาหารของไมโครแพลงกตอน 

และแมคโครแพลงกตอน แพลงกตอนกลุมนี้จะมีอัตราการเจริญเติบโตสูง และเปนกลุมหลักท่ีทําให

เกิดการบลูม หรือสะพรั่งของแพลงกตอนในบอเลี้ยงสัตวน้ําจืด (Sigee, 2005) และกลุมนี้ มี

ความสัมพันธกับปริมาณแอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และตะกอนแขวนลอยในน้ําในทิศทางเดียวกัน 

แตแปรผกผันกับความเค็มและออโธฟอสฟอรัสรวมในน้ํา สัดสวนของ autotrophic bacteria ตอ 

heterotrophic bacteria 16 - 24 ตอ 61 - 76 เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Plongon 

& Salaenoi (2015) ท่ีรายงานวาพิโคแพลงกตอนเปนแพลงกตอนกลุมหลักท่ีพบในพ้ืนท่ีท่ีมีการ

เพาะเลี้ยงสัตวน้ํา และพบสัดสวนของคลอโรฟลล เอ พิโคแพลงกตอน และนาโนแพลงกตอนมีสัดสวน
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มากกวาไมโครแพลงกตอน แสดงใหเห็นวาในบอเลี้ยงดวยความเค็มตํ่า heterotrophic bacteria จึง

เปนกลุมเดน ซ่ึงแพลงกตอนในกลุมนี้มีความสัมพันธกับอุณภูมิของน้ํา และพีเอชในทิศทางเดียวกัน 

และแปรผันกับความเค็มของน้ํา ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา และคาการนํากระแสไฟฟาในน้ํา 

(EC) และสัมพันธกับธาตุอาหารในน้ํา ไดแก แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท และออโธฟอสฟอรัส และ

ปริมาณคลอโรฟลลรวม ซ่ึงสอดคลองกับ Sigee (2005) ท่ีกลาวไววาความเขมขนของอิออนในน้ํา 

(conductivity) และความเค็มน้ําจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของ heterotrophic 

bacteria  

 แพลงกตอนกลุมหลักท่ีพบในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มสูง พบ 

Oscillatoria, Lyngbia และ Cyclotella ซ่ึงเปนนาโนแพลงกตอน กลับมีความสัมพันธกับปริมาณ

คลอโรฟลลรวม และแปรผกผันกับปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา และปริมาณแอมโมเนียท่ีละลาย

ในน้ํ า  สัดสวนของ autotrophic bacteria ตอ heterotrophic bacteria 3 -  29 ตอ 68  -95 

เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาในบอท่ีเลี้ยงน้ําความเค็มต่ํา heterotrophic bacteria จะ

สัมพันธกับความเขมขนของอิออนในน้ํา (conductivity) ในขณะท่ีปริมาณธาตุอาหารสัมพันธกับนาโน

แพลงกตอน และปริมาณคลอโรฟลลรวมในน้ํา และแปรผกผันกับปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้ํา แต

อยางไรก็ตามนาโนแพลงกตอนมีสัดสวนท่ีนอยกวา heterotrophic bacteria แสดงใหเห็นวาการ

เลี้ยงในน้ําท่ีมีความเค็มปกติจะเปนตัวควบคุมประชาคมแพลงกตอนภายในบอ โดยเฉพาะนาโน

แพลงกตอนท่ีมีความสัมพันธกับคุณภาพน้ํา 

 แสดงใหเห็นวาการวัดปริมาณคลอโรฟลลรวมในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมจะไดเกิดจากกลุม

ของ heterotrophic bacteria เปนหลัก ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของ autotrophic 

bacteria heterotrophic bacteria และนาโนแพลงกตอนจะถูกควบคุมดวยความเค็มของน้ํา เม่ือ

ประชาคมของแพลงกตอนถูกควบคุมดวยความเค็มจะทําใหการเปลี่ยนแปลงปริมาณเปนไปไดยาก 

ถึงแมจะอยูในสภาวะท่ีมีธาตุอาหารมากก็ตาม 

 เม่ือวิเคราะหรงควัตถุท่ีพบตลอดระยะเวลาการเลี้ยงดวยวิธี High-performance liquid 

chromatography พบวาตัวอยางน้ําท่ีกรองดวยถุงท่ีมีความถ่ีตาขนาด 20 ไมโครเมตร พบไฟโคบิโล

โปรตีน มีองคประกอบของไฟโตริเอทริน ไฟโคไซยานิน และอัลโลไฟโคไซยานิน ซ่ึงเปนรงควัตถุหลัก

ในกลุมของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน (ชวงนาทีท่ี 2.5 - 3.5) แลวยังพบกลุม Chloropphyllide a 

และ b, Chlorophylls c1 และ c2 และ Pheophorbide a รองลงมา ซ่ึงสารประกอบเม็ดสีกลุมนี้

พบในกลุม Autotrophic bacteria (ชวงนาทีท่ี 3.5 - 4) (Wright, et. al., 1991 และ Brotas, V. & 

Plante-Cuny, 1998) ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาขางตน (ภาพท่ี 5 - 1) และคลายคลึงกับผลวิเคราะห

ตัวอยางแพลงกตอนท่ีกรองดวยถุงท่ีมีความถ่ีตาขนาด 200 ไมโครเมตร (ภาพท่ี 5 - 2) 
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 สําหรับรงควัตถุท่ีพบในการเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติพบวาตัวอยางน้ําท่ี

กรองดวยถุงท่ีมีความถ่ีตาขนาด 20 ไมโครเมตร พบไฟโคบิโลโปรตนี มีองคประกอบของไฟโตริเอทริน 

ไฟโคไซยานิน และอัลโลไฟโคไซยานิน ซ่ึงเปนรงควัตถุหลักในกลุมของสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน  

(ชวงนาทีท่ี 2.5 - 3.5) แลวยังพบกลุม Chloropphyllide a และ b, Chlorophylls c1 และ c2 และ 

Pheophorbide a รองลงมา ซ่ึงสารประกอบเม็ดสีกลุมนี้พบในกลุม Autotrophic bacteria (ชวง

นาทีท่ี 3.5 - 4) (Wright, et. al., 1991 และ Brotas, V. & Plante-Cuny, 1998) ซ่ึงสอดคลองกับ

การศึกษาขางตน (ภาพท่ี 5 - 3) และคลายคลึงกับผลวิเคราะหตัวอยางแพลงกตอนท่ีกรองดวยถุงท่ีมี

ความถ่ีตาขนาด 200 ไมโครเมตร (ภาพท่ี 5 - 4)  

 
a 

 
b 

ภาพท่ี 5 - 1 องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําในกลุม

ของพิโคแพลงกตอน (0.2 - 2.0 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวน

นาไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c 

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไม

ลงเลี้ยงได 90 วัน; e หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 120 วัน 



72 

 
c 

 
d 

 
e 

ภาพท่ี 5 - 1 (ตอ)  
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a 

 
b 

 
c 

ภาพท่ี 5 - 2 องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มต่ําในกลุม

ของนาโคแพลงกตอน (2.0 - 20 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวน

นาไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c 

หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไม

ลงเลี้ยงได 90 วัน; e หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 120 วัน 
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d 

 
e 

ภาพท่ี 5 - 2 (ตอ) 
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a 

 
b 

ภาพท่ี 5 - 3 องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติในกลุม

ของพิโคแพลงกตอน (0.2 - 2.0 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวนนา

ไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c หลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 

90 วัน 
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c 

 

 
d 

ภาพท่ี 5 - 3 (ตอ) 
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a 

 
b 

ภาพท่ี 5 - 4 องคประกอบของสารสีท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไมดวยน้ําความเค็มปกติในกลุม

ของนาโคแพลงกตอน (2.0 - 20 ไมโครเมตร) โดยท่ี a คือ หลังจากปลอยกุงขาวแวนนา

ไมลงเลี้ยงได 20 วัน; b หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 30 วัน; c หลังจาก

ปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 60 วัน; d หลังจากปลอยกุงขาวแวนนาไมลงเลี้ยงได 

90 วัน 
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c 

 
d 

ภาพท่ี 5 - 4 (ตอ) 
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ภาคผนวกท่ี 1 

ชนิดของแพลงกตอนพืชท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม 

  
Dinoflagellate Cymbella sp. 

  
Cymbella sp. Chaetoceros ceratosporus Ostenfeld 

  
Scenedesmus sp. Cyclotella 

ภาพภาคผนวกท่ี 1 - 1 ชนิดของแพลงกตอนพืชท่ีพบในบอเลี้ยงกุงขาวแวนนาไม  
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Cyclotella Nitzschia sp. 

  
Coccolithophorid Oscillatoria sp. 

  
Syracosphaera sp. Cosinodiscus 

ภาพภาคผนวกท่ี 1 - 1 (ตอ) 
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Syracosphaera sp. Entomeneis 

  
Desmid Bacteria 

  
Dinophysis sp. Dinophysis sp. 

ภาพภาคผนวกท่ี 1 - 1 (ตอ) 



89 

ภาคผนวกท่ี 2 

การวิเคราะหคุณภาพนํ้า 

1. วิเคราะหปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen: TAN) ใชวิธี phenol - 

hypochloride  

สารเคมี และวิธีเตรียม 

1. น้ํากล่ัน de-ionized น้ํากลั่น de-ionized ใชสําหรับเตรียมสารละลาย, แบลงค 

และสารมาตรฐาน น้ํากลั่นท่ีใชควรไดจากการกลั่นใหม 

2. สารละลายฟนอล (C2H5OH) ละลายฟนอล 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 เก็บรักษาสารละลายนี้ในขวดแกว

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 ใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ท่ีมีอยูใน

ทองตลาด ( เชน ไฮเตอร) เพ่ือใหความเขมขนของคลอไรดมากกวา 1.5 นอรมอล ควรซ้ือท่ีผลิตข้ึนมา

ใหม อยางไรก็ตามจะตองตรวจสอบความแรงของไฮเตอรกอนใช ดังนี้  

1) ละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) 12.5 กรัม ในน้ํา deionized 500 

มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 0.1 นอรมอล 

2) ละลายโปแทสเซียมไอโอไดด (KI) 2 กรัม ในน้ํา deionized 50 มิลลิลิตร  

ในฟลาสก แลวเติมไฮเตอรลงไป ในอัตราสวน 4:1 

3) เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน (12 นอรมอล) ลงในสารละลายในขอ 2 

4) ไตเตรทดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 นอรมอล จนกระท่ังสาละลาย

เปลี่ยนจากสีเหลืองเปนไมมีสี 

5) ไฮเตอรจะเสื่อมสภาพและนํามาวิเคราะหหาแอมโมเนียไมไดถาการไตเตรท ตาม

ขอ 4) ใชสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตนอยกวา 12 มิลลิลิตร 

6. สารละลายออกซิไดซิง ผสมสารละลายอัลคาไลนและสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ

ไรท เขาดวยกันในอัตรา สวน 4 : 1 (อัลคาไลน 100 มิลลิลิตร และ สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท 

25 มิลลิลิตร) สารละลายนี้ควรเตรียมใหมทุกวัน 
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7. น้ําทะเลเทียม ละลายโซเดียมคลอไรด (analytical reagent quality) เปนกรัมตาม

ความเค็มท่ีตองการในน้ํากลั่น 1 ลิตร 

 

8. สารละลายมาตรฐานของแอมโมเนีย  

 8.1) ละลายแอมโมเนียมคลอไรด(NH4Cl) (analytical reagent grade) ท่ีอบแหง 

105 - 110 องศาเซลเซียส นาน 2 - 3 ชั่วโมง ท้ิงใหเย็นในโถตวงความชื้น แลวชั่ง 0.1910 กรัม ดวย

น้ํากลั่น de - ionized แลวปรับปริมาตรใหได 1 ลิตร ดวยขวดวัดปริมาตร สารละลายนี้มีความเขมขน 

50 mg-N/L และเรียกสารละลายนี้วา stock standard solution เก็บสารละลายนี้ไวในขวดสีชา 

สารละลายนี้มีอายุการใชงาน 6 เดือนถึง 1 ป 

นําสารละลายมาตรฐานมา 2 มิลลิลิตร และเจือจางใหเปน 100 มิลลิลิตร ใน 

Volumetric Flask ดวยน้ํากลั่น (2 ppm) 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 - 1 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย 

ความเขมขน (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 ใสขวดรูปชมพูหรือหลอดทดลอง  

2) เติมสารละลายฟนอล 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

3) เติมสารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด 1 มิลลิตร เขยาใหเขากัน 

4) เติมสารละลายออกซิไดซิง 2.5 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ปดฝาดวยกระดาษ 

ฟลอยดเพ่ือปองกันการปนเปอนแอมโมเนียในอากาศ 

5) ท้ิงไวอยางนอย 1 ชั่วโมง แตไมเกิน 24 ชั่วโมง นําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร จดบันทึกคาการตวงกลืนแสงท่ีได  
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6) วัดคาการตวงกลืนแสงของรีเจนแบลงก (Reagen blank) โดยนําน้ําปราศจาก

ไอออนมาเติมรีเอเจนทตามขอ 1 - 5 แลวนําไปวัดคาการตวงกลืนแสงโดยใช cuvett ท่ีมี cell path 

1 เซนติเมตร คาการตวงกลืนแสงของรีเอเจนแบงกไมควรมีคาเกิน 0.007 

7) นําขอมูลท่ีไดมาทํากราฟมาตรฐานและหาความสัมพันธระหวางคาการตวงกลืน

แสงและความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน 

2.การวิเคราะหตัวอยาง 

1) ตวงน้ําตัวอยาง 25 มิลลิลิตร ใสลงในขวดพลาสติกท่ีมีฝาปดเปนเกลียวเพ่ือ

ปองกันการระเหยของแอมโมเนีย 

2) เติมสารละลายฟนอล 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน จากนั้นเติมสารละลายโซเดียม

ไนโตรปรัสไซด และสารละลายออกซิไดซิง 1มิลลิลิตร และ 2.5 มิลลิลิตร ตามลําดับ หลังจากเติม

น้ํายาเคมีแตละชนิดเขยาใหเขากัน ท้ิงไวประมาณ 1 ชั่วโมง แตไมเกิน 24 ชั่วโมง 

3) นําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร 

4) จดบันทึกคาความเขมขนท่ีวัดได หรือนําคาการตวงกลืนแสงท่ีไดไปคํานวณหา

ความเขมขนของแอมโมเนียในตัวอยางจากกราฟมาตรฐานท่ีไดเตรียมไว 

 

2. ปริมาณไนไตรท (nitrite - nitrogen) ใชวิธี Colorimetric Method  

สารเคมีและวิธีเตรียม 

1. สารละลายซัลฟานิลาไมด ละลายซัลฟานิลาไมด (C6H8N2O2S) 5 กรัม ในของผสม

ของกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 50 มิลลิลิตร กับน้ํากลั่นประมาณ 300 มิลลิลิตร จากนั้นเจือจาง

สารละลายท่ีไดใหมีปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

2. สารละลายแนฟทิลเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED) ละลายแนฟทิลเอธิลีน

ไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (C10H7NHCH2CH2NH2.2HCl.CH3OH) 0.50 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับ

ปริมาตรใหได 500 มิลลิลิตร สารละลายตัวนี้เก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเชลเซียล แตควรเปลี่ยน 

ทุก ๆ 1 เดือน หรือเปลี่ยนทันทีท่ีเห็นสารละลายเปนสีน้ําตาล 

3. สารละลายมาตรฐานของไนไตรท ละลายโซเดียมไนไตรท (NaNO2) ท่ีอบแหง 105 

- 110 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง (อบนาน 24 ชั่วโมงก็ได) แลวชั่งมา 0.345 กรัม ในน้ํากลั่น แลว

ปรับปริมาตรใหได 1,000 มิลลิลิตร สารละลายนี้มีความเขมขน 70 mg-N/L หรือ 5 mg-at N/L(5 

mM) สารละลายนี้เรียกวา stock standard solution เก็บสารละลายนี้ไวในขวดสีชาแลวแชเย็นไว 

สารละลายมีอายุการใชงานประมาณ 1-2 เดือน จากนั้นนําสารละลาย NO2
--N ท่ีความเขมขน 100 
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มิลลิกรัมตอลิตร มา 1.25 มิลลิลิตร เจือจางใหเปน 250 มิลลิลิตร ใน volumetric flask ดวยน้ํากลั่น  

สารละลายนี้จะมีความเขมขนของ NO2
--N เปน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 - 2 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนไตรท 

ความเขมขน (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 ใสในหลอดทดลอง ความเขมขนละ 3 ซํ้า 

2) เติมสารละลายซัลไฟดนิลาไมด 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 2 - 8 นาที 

เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ  

3) เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที ท้ิงไว 5 นาที ถึง 2 ชั่วโมง 

น้ําตัวอยางท่ีมีไนไตรทจะเปนสีชมพู สีท่ีเกิดข้ึนจะคงตัวอยูประมาณ 2 ชั่วโมง 

4) นําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร  

5) แบลงคใชน้ําปราศจากไอออนและเติมรีเอเจนตตามขอ 1 - 5   

6) นําขอมูลมาทํากราฟมาตรฐานและหาความสัมพันธระหวางคาการตวงกลืนแสง

กับความเขมขนของสาละลายมาตารฐานไนไตรท 
 

2. การวิเคราะหตัวอยาง 

1) ตวงน้ําตัวอยาง 25 มิลลิลิตร ดวยกระบอกตวงใสฟลาสกรูปชมพูขนาด 50 

มิลลิลิตร หากกรองแลวน้ําตัวอยางยังขุนใหตวงน้ําตัวอยางใสฟลาสกเพ่ิมอีกหนึ่งฟลาสก ฟลาสกนี้ไม

ตองเติมน้ํายาเคมี น้ําตัวอยางในฟลาสกนี้เรียกวา turbidity blank  

2) เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 2 - 8 นาที 

เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ 

3) เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที แลวท้ิงไว 10 นาที ถึง 2 

ชั่วโมง จากนั้นนําน้ําตัวอยางท้ังท่ีเติมน้ํายาเคมีและไมไดเติมน้ํายาเคมีไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ี

ความ ยาวคลื่น 543 นาโนเมตร 
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4) สําหรับแบลงคใชน้ํากลั่น แลวทําเชนเดียวกับน้ําตัวอยาง 

5) จดบันทึกคาความเขมขนท่ีวัดได หรือนําคาการตวงกลืนแสงท่ีไดไปคํานวณหา

ความเขมขนของไนไตรทในตัวอยางจากกราฟมาตรฐานท่ีไดเตรียมไว 

 

3.ปริมาณไนเตรท (nitrate - nitrogen) ใชวิธี Cadmium Reduction  

สารเคมี และวิธีเตรียม 

1. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน ละลายแอมโมเนียมคลอไรด (NH4Cl) 125 

กรัม ในน้ํากลั่น 500 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีไดในขวดแกวหรือขวดพลาสติก 

2. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง ตวงสารละลายในขอ 1 มา 50 มิลลิลิตร 

แลวเจือจางดวยน้ํากลั่นใหได 2,000 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีไดในขวดแกวหรือขวดพลาสติก 

3. สารละลายซัลฟานิลาไมด ใชสารละลายเดียวกับไนไตรท 

4. สารละลายแนฟทิลเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด (NED) ใชสารละลายเดียวกับ

ไนไตรท 

5. น้ําทะเลเทียม เตรียมเชนเดียวกับการวิเคราะหหาแอมโมเนีย 

6. Cadmium – copper 

1) นําเม็ดแคดเมียม ขนาด 0.5 - 2 มิลลิเมตร จํานวน 25 กรัม ลางดวย 6 N HCl 

(500 มิลลิลิตร เจือจางใหเปน 1,000 มิลลิลิตร) แลวทําการลางดวยน้ํากลั่น 5 ครั้ง 

2) เติมสารละลายคอปเปอรซัลเฟต 2 % (v/w; 20 กรัม ละลายในน้ํากลั่น และทํา

ใหเปน 1,000 มิลลิลิตร) ใหทวมเม็ดแคดเมียมใชแทงแกวคนจนกระท่ังสีน้ําเงินหายไป เทสารละลาย

ออกแลวเติมเขาไปใหมใชแทงแกวคนจนเกิดตะกอนแขวนลอยของคอปเปอร 

3) จากนั้นลางแคดเมียมท่ีเคลือบดวยทองแดงแลว (Cu - Cd) ดวยน้ํากลั่น อยาง

นอย 10 ครั้ง เพ่ือลางตะกอนทองแดงออกใหหมด 

6. สารละลาย CuSO4 2 % (W/V) ละลาย CuSO4.5H2O 10 กรัม ในน้ํากลั่น 500 

มิลลิลิตร 

7. กรด HCl 5 % (v/v) 

8. สารละลายมาตรฐานไนเตรท ละลายโปแทสเซียมไนเตรท (KNO3) ท่ีอบแหง 105 - 

110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง 0.3611 กรัม ดวยน้ํากลั่น และปรับปริมาตรเปน 250 

มิลลิลิตร ใน volumetric flask (200 ppm) นํา standard nitrate solution มา 5 มิลลิลิตร และ

เจือจางใหมีปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใน volumetric flask จะมีความเขมขน 10 ppm สารละลายท่ี

ไดเรียกวา stock standard solution เก็บสารละลายนี้ไวในขวดสีชาแลวแชเย็นไว สารละลายนี้

เสถียรตลอดไป 
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ตารางภาคผนวกท่ี 2 - 3 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไนเตรท 

ความเขมขน (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. ใสใยแกวท่ีดานลางของคอลัมน จากนั้นเติมน้ํา แลวคอยๆเติมแคดเมียมท่ีเตรียมไว

แลว (Cd - Cu) โดยใหมีความยาวประมาณ 18.5 เซนติเมตร โดยใหระดับน้ําอยูเหนือเม็ดแคดเมียม

ตลอดเวลา 

2. ทําการลางคอลัมน ดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง  

3. กระตุน reduction column โดยเทสารละลายซ่ึงประกอบดวยสารละลายมาตรฐาน

ไนเตรต 1.0 มก./ล. ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ผสมกับแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน ปริมาตร 75 มิลลิลิตร 

ใหไหลผาน reduction column ในอัตรา 7 - 10 มิลลิลิตรตอนาที 

การหาประสิทธิภาพคอลัมน 

1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของไนไตรทและไนเตรทท่ีความเขมขนเดียวกันสําหรับ

คอลัมนแตละคอลัมน (0.070 mg - N/L) (แบลงคใชจากแบลงคของตัวอยาง) 

2. นําสารละลายของไนเตรทไปผานคอลัมนโดยดําเนินการเชนเดียวกับตัวอยางทุก

ข้ันตอนสําหรับสารละลายมาตรฐานของไนไตรทเติม sulfanilamide และ NED โดยไมตองผาน

คอลัมน 

3. นําไปวัดคาการตวงกลืนแสง คํานวณหาประสิทธิภาพของคอลัมนดังนี้ 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. ประสิทธิภาพของคอลัมนควรอยูระหวาง 90 - 110 เปอรเซ็นต หากประสิทธิภาพ

ของคอลัมนมีคา ต่ํากวา 90 เปอรเซ็นต และมากกวา 110 เปอรเซ็นต ควรทําดังนี้ 

- ลางดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือจาง 100 มิลลิลิตร 3 - 4 ครั้ง 

- ผานตัวอยางตามปกติ หากประสิทธิภาพของคอลัมนยังต่ํากวา 90 เปอรเซ็นต ควร

เตรียมคอลัมนใหม 
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- ผงแคดเมียมท่ีใชไปนาน ๆ อาจแตกละเอียดทําใหสารละลายไหลชา ควรกรองผง

แคดเมียมดวยตะแกรงรอนท่ีมี mesh size 0.5 - 1 มิลลิเมตร เพ่ือแยกผงท่ีละเอียดออกไป 

 

การเตรียมคอลัมนใหม 

นําเม็ดแคดเมียมใสในบีกเกอร และเติม 5 เปอรเซ็นต ของกรดไฮโดรคลอริก (v/v) 

ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ทําการคนดวยแทงแกวคนสาร จากนั้นทําการลางดวยน้ํากลั่นปริมาตร 200 - 

300 มิลลิลิตร จนกระท่ังมีคา pH สูงกวา 5 รินน้ําลางท้ิงไป 

นําเม็ดแคดเมียมมาแชในสารละลายคอปเปอรซัลเฟต (ดังข้ันตอนการเตรียมเม็ด

แคดเมียม)  

เติมสารละลายมาตรฐานของไนเตรท 1.4 mg-N/L 100 มิลลิลิตร (เติมสารละลาย

แอมโมเนียคลอไรดเขมขน 2 มิลลิลิตร แลว) ปลอยใหไหลผานคอลัมนดวยอัตราการไหล 8 - 12 

มิลลิลิตร/นาที เพ่ือ activated คอลัมน จากนั้นลางคอลัมนดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเจือ

จางอีก 3 - 4 ครั้ง 

 

ข้ันตอนวิเคราะห 

1. การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1) ตวง Working Standard Nitrate solution ท่ีแตละความเขมขนลงในขวดรูป

ชมพู ขวดละ 50 มิลลิลิตร ความเขมขนละ 3 ซํ้า เติม 1 มิลลิลิตร ของสารละลาย Ammonium 

Chloride เขมขนลงในแตละขวดเขยาใหเขากัน 

2) นํา working standard solution และแบลงค ไปผานคอลัมน โดยปรับให

สารละลายในคอลัมนไหลดวยอัตรา 8 - 12 มิลลิลิตร/นาที จากนั้นเติมสารละลายท่ีไดประมาณ 5 - 

10 มิลลิลิตร ปลอยสารละลายในคอลัมนท้ิงจนเหลือระดับเดิม แลวเติมสารละลายท่ีเหลือลงใน

คอลัมน ปลอยสารละลายท้ิงประมาณ 25 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีเปดออกในชวงหลังใหได

ปริมาตร 25 มิลลิลิตร สวนสารละลายท่ีเหลือปลอยท้ิงไป 

3) เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 1 มิลลิลิตร ทันที เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 2 - 8 

นาที เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาสมบรูณ จากนั้นเติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที ตั้งท้ิงไว 

10 นาที ถึง 1 ชั่วโมง นําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร 

  



96 
 

2.  การวิเคราะหตัวอยาง 

1) ตวงน้ําตัวอยาง 50 มิลลิลิตร ใสฟลาสกรูปชมพู 125มิลลิลิตร  

2) เติมสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดเขมขน 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 

3) เติมสารละลายในขอ 2) ประมาณ 5 - 10 มิลลิลิตร ลงในคอลัมนท่ีมีอัตราการ

ไหล 8 - 12 นาที ตอ 100 มิลลิลิตร ปลอยสารละลายในคอลัมนท้ิงจนเหลือระดับเดิม 

4) เติมสารละลายในขอ 2) ท่ีเหลือลงในคอลัมน ปลอยสารละลายท้ิงประมาณ 25 

มิลลิลิตร แลวเก็บสารละลายท่ีเปดออกในชวงหลังใหไดปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

5) เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด 1 มิลลิลิตร ทันที เขยาใหเขากัน ตั้งท้ิงไว 2 - 8 

นาที เพ่ือใหเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ 

6) เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขยาตัวอยางทันที ตั้งท้ิงไว 10 นาที ถึง 1 

ชั่วโมง จากนั้นนําไปวัดคาการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร คํานวณหาความเขมขน

ของไนเตรทจากกราฟมาตรฐานท่ีเตรียมไว 

7) ความเขมขนของไนเตรท = ความเขมขนจากตัวอยางท่ีผานคอลัมน - คาไนไตรท

ของตัวอยางนั้น 

 

4. การวิเคราะหฟอสฟอรัสท่ีละลายไดในน้ํา (Soluble reactive phosphorus) 

สารเคมี และวิธีเตรียม 

1. Sulfuric acid solution, 5 N  ทําการเจือจาง กรดซัลฟูริกเขมขน ปริมาตร 70 

มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่น ทําใหปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร วางสารละลายใหมีอุณหภูมิเทากับ

อุณหภูมิหอง 

2.  Potassium antimonyl tartrate solution ทํ า ก า ร ล ะล าย  C6H4O6. 1/ 2H2O 

1.3715 กรัม ในน้ํากลั่นปริมาตร 400 มิลลิลิตร และทําใหปริมาตรเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกว

ปดฝา 

3. Ammonium molypdate solution ทําการละลาย (NH4)6Mo7O24.4H2O 20 กรัม 

ในน้ํากลั่น ทําใหปริมาตรเปน 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 สัปดาหท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อาจจะถูกเก็บ

ในชองแชแข็ง เพ่ือใหเก็บไดนานข้ึน เม่ือจะใชก็จะนํามาทําการละลายและนํามาใชกับ combined 

reagent 
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5.  Combined reagent ทําการผสมสารให ได  300 มิลลิลิตร โดยใชสารตาง ๆ 

ดังตอไปนี้ 

 5 N H2SO4     150 มิลลิลิตร 

 Potassium antimonyl tartrate solution 15 มิลลิลิตร 

 Ammonium molypdate solution  45 มิลลิลิตร 

 Ascorbic acid solution    90 มิลลิลิตร 

รีเอเจนทจะตองอยูในท่ีอุณหภูมิหอง ถาสารละลาย combined reagent มีความขุน

เกิดข้ึน ใหทําการเขยาและตั้งท้ิงไว จนกระท่ังความขุนหายไป รีเอเจนทนี้จะคงตัวไดเพียง 4 ชั่วโมง 

6. สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส ทําการอบ KH2PO4 ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 3 ชั่วโมง และนํามาละลาย 0.2195 กรัม ดวยน้ํากลั่น ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร 

ใน volumetric flask  สารละลายนี้จะมีความเขมขนมากเกินไปท่ีจะนํามาใช (1 มิลลิลิตร = 50.0 

ไมโครกรัม ของ PO4-P; 50 ppm) จึงทําการเจือจางใหมีคา 2.5 มิลลิกรัมตอลิตรของ PO4-P โดยนํา

สารละลายมา 5 มิลลิลิตร จะเจือจางดวยน้ํากลั่นใหเปน 100 มิลลิลิตร ใน volumetric flask สารนี้

จะมีความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร แลวสรางกราฟมาตรฐาน 

การทํากราฟมาตรฐาน นําสารละลาย PO4-P ท่ีมีความเขมขน 2.5 ppm มาทําการ

เตรียมสารละลายฟอสฟอรัสท่ีมีความเขมขนตาง ๆ กัน ดังนี้ 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 - 3 ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 

ความเขมขน (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 

ปริมาตรสุดทายของสารละลายมาตรฐาน จะเปน 50 มิลลิลิตร นํามาเติมรีเอเจนท และ

ทําการวัดคาการตวงกลืนแสงดวยเครื่อง spectrophotometer จากนั้นทํากราฟ เพ่ือหาความสัมพันธ

ระหวางความเขมขนของสารละลายมาตรฐานกับคาการตวงกลืนแสง 

การวิเคราะหตัวอยาง 

นําตัวอยางน้ํา 10 มิลลิลิตร มาเติม combined reagent 8 มิลลิลิตร ทําการเขยา

ใหเขากัน พักสารละลายไว 10 นาที ไมควรนานเกิน 30 นาที ทําการวัดคาการตวงกลืนแสงดวยเครื่อง 

spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร โดยใชน้ํากลั่นปรับคาใหเปนศูนย 
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5. การวิเคราะหแพลงกตอนขนาดเล็ก 

อุปกรณและสารเคมี 

 1. กระดาษกรองใยแกว ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร (Whatman Grade 

GF/ F binder free glass microfiber filter circle 25 mm.  diameter)  ( GE Healthcare Life 

Sciences, United States) 

 2. กระดาษกรองโพลีคารบอเนต ขนาดรูพรุน 1.2 ไมโครเมตร สีขาว ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร (Isopore TM Membrane Filter polycarbonate, Hydrophilic, 1.2 µm, 

25 mm. diameter, white) (Millipore®, Ireland) 

 3. กระดาษกรองโพลีคารบอเนต ขนาดรูพรุน 0.2 ไมโครเมตร สีดํา ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 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.  เครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง  (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. ฝาปดขวดไวเอล (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. แผนสไลด 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.  แผนปดสไลด  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 เปอรเซ็นต (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) 

  

 การเก็บตัวอยางและวิเคราะหองคประกอบแพลงกตอนขนาดเล็ก  

  1. การเก็บตัวอยางแพลงกตอน ทําการรวบรวมตัวอยางแพลงกตอนขนาดเล็ก โดยการ

ตักน้ําปริมาตร 10 ลิตร ท่ีบริเวณสะพานยอของบอ ท่ีความลึกประมาณ 30 และ 50 เซนติเมตร จาก

ระดับผิวหนาน้ํา จากนั้นกรองน้ําผานถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 200 ไมโครเมตร และเก็บน้ํา

ตัวอยางจากกระเปาะของถุงกรองแพลงกตอนใสขวดพลาสติก หลังจากนั้นนําน้ําท่ีอยูในถังท่ีผาน 

ถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 200 ไมโครเมตร มากรองผานถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 20 

ไมโครเมตร และเก็บน้ําตัวอยางจากกระเปาะของถุงกรองแพลงกตอนใสขวดพลาสติก จากนั้นเก็บ

รักษาตัวอยางแพลงกตอนดวยน้ํายาฟอรมาลินท่ีถูกปรับสภาพใหเปนกลาง (Buffer formalin)  

2 เปอรเซ็นต ประมาณ 1 - 10 มิลลิตร (ข้ึนอยูกับความขุนของตัวอยาง) โดยทําการเก็บตัวอยาง

แพลงกตอนบอละ 3 ซํ้า  

  2. การวิเคราะหแพลงกตอนขนาดนาโนและพิโคแพลงกตอน นําตัวอยางน้ําท่ีกรอง

ผานถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 20 ไมโครเมตร ปริมาตร 1 - 10 มิลลิลิตร มากรองดวยกระดาษ

กรองโพลีคารบอเนต ขนาดรูพรุน 1.2 ไมโครเมตร ภายใตเครื่องกรองน้ําสุญญากาศต่ํา หลังจากนั้นนํา

แผนกระดาษกรองโพลีคารบอเนตท่ีมีตัวอยางของนาโนแพลงกตอนมาวางคว่ําลงบนสไลดแกวท่ีมีการ

หยดน้ํากลั่นหยดเล็ก ๆ ไว หลังจากนั้นนําสไลดไปแชแข็งท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ประมาณ 5 – 

10 นาที ตามการเตรียมตัวอยางวิธี Filter – Transfer - Freeze technique (FTF) (Hewes & 

Holm - Hansen, 1983) หลังจากตัวอยางถูกแชแข็งเรียบรอยแลวนํามาคอย ๆ ลอกเอาแผนกระดาษ

กรองโพลีคารบอเนตออกอยางระมัดระวัง เพ่ือใหเซลลของนาโนแพลงกตอนติดอยูบนสไลดแกว แลว

สไลดมาปดทับดวยแผนกระจกปดสไลดและทาทับท้ัง 4 ดานของแผนกระจกปดสไสดดวยสารละลาย

กลีเซอรีน และนําแผนสไลดมาตรวจสอบภายใตกลองจุลทรรศน แลวทําการจําแนกกลุมและนับ

จํานวนเซลลของนาโนแพลงกตอน โดยใชเอกสารประกอบการจําแนกกลุมของลัดดา วงศรัตน 

(2542), ลัดดา วงศรัตน (2543) ยุวดี พีรพรพิศาล (2556) และบพิธ จารุพันธุ และนันทพร จารุพันธุ 

(2549) สวนการวิเคราะหพิโคแพลงกตอน นําตัวอยางน้ําท่ีกรองผานถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 

20 ไมโครเมตร ปริมาตร 1 - 10 มิลลิลิตร มากรองดวยกระดาษกรองโพลีคารบอเนตพ้ืนสีดํา ขนาดรู
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พรุน 0.2 ไมโครเมตร ภายใตเครื่องกรองน้ําสุญญากาศตํ่า แลวทําการยอมเซลลดวยสียอมเรืองแสง 

4’6-diamidino-2-phenylindole (DAPI) หลังจากนั้นนําไปสองดูภายใตกลองจุลทรรศนแบบฟลูโอ

เรสเซนต (Epifluorescense) ทําการจําแนกออกเปนกลุมแบคทีเรียเฮเทอโรโทรฟค (Heterotrophic 

bacteria) และกลุมแบคทีเรียออโตโทรฟก (Autotrophic bacteria) โดยใชหลักการกระตุน 

(excitation) และตวงกลืน (emission) ตามวิธีของ Porter and Feig (1980) แลวนับจํานวนเซลล

แพลงกตอนของกลุมท่ีพบอยางนอยกลุมละ 400 เซลล ดวยความแมนยํา ± 10 เปอรเซ็นต (Venrick, 

1978 และ Kirchman et al., 1982 และคํานวณความหนาแนนของเซลล (เซลล / มล.) ปริมาณ

เซลลของนาโนแพลงกตอนและพิโคแพลงกตอนจะถูกคํานวณจากการวัดขนาดของเซลลโดยใชรูปทรง

เรขาคณิตของเซลลโดยประมาณ เพ่ือนํามาใชในการประเมินมวลชีวภาพของคารบอนของกลุมพิโค

แพลงกตอน แบงเปนแบคทีเรียเฮเทอโรโทรฟค: 105 fgC / µm 3 (Theil - Nielsen & Søndergaard, 

1998) ไซยาโนแบคทีเรีย Synechococcus: 205 fgC / cell (Kana & Glibert, 1987) และปริมาณ

คารบอนของกลุมนาโนแพลงกตอนนั้นถูกคํานวณจากปริมาตรของเซลลโดยใชความสัมพันธเชิง

ประจักษตอไปนี้ log C = -0.422 + 0.758 (log v) สําหรับกลุมไดอะตอม (Strathmann, 1967), 

log C = -0.363 + 0.863 (log v) สําหรับกลุมแฟลกเจลเลตและไซยาโนแบคทีเรีย (Verity et al., 

1992) และ log C = -0.760 + 0.819 (log v) สําหรับกลุมไดโนแฟลกเจลเลต (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. นําตัวอยางน้ําท่ีกรองผานถุงกรองแพลงกตอนขนาดชองตา 20 ไมโครเมตร ปริมาตร 

1 - 10 มิลลิลิตร มากรองดวยกระดาษกรองใยแกว(GF / F) ภายใตเครื่องกรองน้ําสุญญากาศต่ํา แลว

นํากระดาษกรองใยแกว (GF / F) มาสกัดคลอโรฟลล เอ และฟโอไฟติน เอ ดวยสารละลายอะซิโตน

ความเขมขน 90 เปอรเซ็นต (Arar & Collins, 1992) เปนเวลา 20 – 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นนํา

สารละลายตัวอยางมากรองดวยตัวกรองเยื่อ (filter membrane) ขนาดรูพรุน 0.45 ไมโครเมตร ใส

ลงในขวดไวเอล ขนาด 2 มิลลิตร แลวปดฝา แลวนําขวดตัวอยางท่ีไดใสลงไปในถาดสําหรับใสขวด

ตัวอยางภายในเครื่องโครมาโทกราฟของเหลวสมรรถนะสูง (High - performance liquid 

chromatography: Agilent 1260 Infinity II LC System) แลวใชระบบการจายสารตัวอยาง

อัตโนมัติ (Auto sampler) ท่ี 20 ไมโครลิตร ใชเครื่องตรวจจับไดโอด - อารเรย (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.) โดยใชระบบการไลระดับสีของตัวทําละลายท่ีแตกตาง

กัน 4 ตัว (Gradients) คือ เมนทานอล : อะซิโตไนไตรล : ไดคลอโรมีเทน : น้ํา ในอัตราสวนท่ี 70 : 13 
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: 13 : 4 (1 % W / V) ท่ีอัตราการไหล 1.0 มิลลิตรตอนาที ท่ีความดัน 75.44 บาร (bar) ระบบท่ีใชใน

การตรวจวัดสารคลอโรฟลล และฟโอไฟติน เอ จะใชชวงคลื่นแสงระหวาง 380 – 600 นาโนเมตร 

 

              

ภาพภาคผนวกท่ี 2 - 1 การเตรียมตัวอยางเขาเครื่อง HPLC 

         
 

      

ภาพภาคผนวกท่ี 2 - 2 ระบบเครื่อง HPLC 
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