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บทคัดย่อ 

 วัตถุประสงค์ของการศึกษาในครั้งนี้เพ่ือที่จะศึกษาปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้าทะเล
และดินตะกอน บริเวณเกาะกูด โดยเก็บตัวอย่างจาก 3 สถานี ในช่วงเดือนมิถุนายน และกรกฏาคม 
พ.ศ.2563 ประเมินมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน ใต้ดิน และปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ของหญ้าทะเล 
เปรียบเทียบการสะสมคาร์บอนอินทรีย์ในดินตะกอนความลึกระหว่าง 0 – 5 5 – 10 และ 10 – 15 
เซนติเมตร พบหญ้าทะเลจ านวน 4 ชนิด โดยมีหญ้าทะเลชนิด ได้แก่ Cymodocea serrulata 
Halodule pinifolia Halodule uninervis และ Halophila ovalis โดยพบ Cymodocea serrulata 
เป็นหญ้าทะเลชนิดเด่นของพ้ืนที่ มวลชีวภาพเฉลี่ยของพ้ืนที่มีค่า 217.5±11.4 กรัมน้ าหนักแห้งต่อตาราง
เมตร โดยบริเวณอ่าวกะลังมีมวลชีวภาพ และชนิดหญ้าทะเลสูงสุด (270.46±33.38 กรัมน้ าหนักแห้งต่อ
ตารางเมตร) ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ทั้งมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน และส่วนใต้ดินในหญ้าทะเลแต่ละชนิด
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%  (p<0.05) และปริมาณ
คาร์บอนอินทรีย์ในแนวหญ้าทะเลแบบผสมจะมีค่าสูงกว่าแนวหญ้าทะเลชนิดเดียว รวมถึงมีแนวโน้ม
สัมพันธ์กับปริมาณมวลชีวภาพส่วนใต้ดิน ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินตะกอนมีค่ามากที่ระดับความ
ลึก 5-10 เซนติเมตร แสดงให้เห็นว่าส่วนล าต้นใต้ดินมีบทบาทต่อการสะสมคาร์บอนอินทรีย์ในดิน 
 
ค าส าคัญ : คาร์บอนอินทรีย์, หญ้าทะเล, ดินตะกอน, เกาะกูด 
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Abstract 

 This research was determined total organic carbon in seagrass and sediment 
around Koh Kood island. The sample were collected from 3 station on June and July, 
2019.  Above-ground and below-ground biomass and organic carbon of seagrass were 
determined. The carbon accumulation on sediment was compare between depth, 0 – 
5, 5-10 and 10 –  15 centrimeters.  There were 4 seagrass species found in this study, 
Cymodocea serrulata Halodule pinifolia Halodule uninervis and Halophila ovalis. 
Cymodocea serrulata was the dominant species. The average of seagrass biomass was 
217.5±11.4 g/dry weight. The highest biomass and species were found at Ao Ka-lung 
(270.46±33.38 g/dry weight) . Organic carbon between above-ground biomass and 
below- ground of each species were not significantly difference 95% (p<0 . 0 5 ) . The 
organic carbon content of the mix species seagrass bed was higher than monospecies 
seagrass bed and related with below- ground biomass. Otherwise, the total organic 
carbon in sediment was highest at 5-10 centimeters depth, that showed the below-
ground biomass play a role in soil organic carbon accumulation. 
 
Keywords : . Organic Carbon, seagrass, sediment, Koh Kood 
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บทท่ี  1 
บทนํา 

 
 เกาะกูด เป็นเกาะท่ีอยู่สุดท้ายทางทิศตะวันออก ของประเทศไทย มีความใหญ่เป็นอันดับ 2 
รองจากเกาะช้างในจังหวัดตราด และเป็นเกาะที่ใหญ่เป็นอันดับ 4 ของประเทศ ระยะทางห่างจากตัว
เมืองตราด 80 กิโลเมตร มีเน้ือที่ 105 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 65,625 ไร่ โดยเกาะกูดมีขนาด
ความยาวของเกาะ 25 กิโลเมตร และขนาดความกว้าง 12 กิโลเมตร (สยามมีดี บิสสิเนส ทราเวล, 
2548) 
 ระบบนิเวศหญ้าทะเลประกอบด้วยกลุ่มของพืชดอกท่ีปรับตัวเติบโตอยู่ได้ในทะเลและ
สามารถเจริญได้ดีในบริเวณนํ้าต้ืนท่ีมีแสงแดดส่องถึง โครงสร้างของใบท่ีซับซ้อนมีความสําคัญต่อท่ีอยู่
อาศัยแหล่งอนุบาลตัวอ่อนสัตว์นํ้า ตลอดจนเป็นแหล่งหากินของสัตว์นํ้าเศรษฐกิจ หญ้าทะเลมีระบบ
รากท่ีคอยยึดจับเพ่ือป้องกันการพังทลายของหน้าดินได้เป็นอย่างดี นอกจากน้ันสามารถพบสัตว์ทะเล
หายากและใกล้สูญพันธ์ุ เช่น เต่าทะเล และพะยูนได้ ในพ้ืนท่ีหญ้าทะเลบางแห่งโดยสัตว์ทะเลท้ังสอง
ชนิดน้ีจะกินหญ้าทะเลเป็นอาหาร (สถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝั่งทะเลและ 
ป่าชายเลน, 2560) 
 หญ้าทะเลยังมีบทบาทท่ีสําคัญในด้านของการตรึงคาร์บอน (C) อย่างท่ีรู้กันดีว่า คาร์บอนเป็น
องค์ประกอบสําคัญสําหรับสิ่งมีชีวิต ซ่ึงถ้าหากว่าในช้ันบรรยากาศ หรือในรูปของสารละลายในนํ้าน้ัน
มีมากเกินไป คาร์บอนจะส่งผลในระบบนิเวศให้มีความเป็นกรด โดยหญ้าทะเลท่ีมีบทบาทในตรึง
คาร์บอนท้ังในช้ันบรรยากาศในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และในรูปของสารละลายในนํ้าใน
รูปของกรดคาร์บอนิก (H2CO3) ซ่ึงหญ้าทะเลสามารถนําคาร์บอนมาเป็นตัวแปรผันต่อกระบวนการ
สังเคราะห์แสง และกักเก็บคาร์บอนไว้ในส่วนรากและไรโซม ทําให้หญ้าทะเลมีบทบาทในการช่วยลด
ภาวะเรือนกระจกจากก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ (Buapet et al., 2013) 
 ดังน้ันการศึกษาในครั้งน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณคาร์บอนอินทรีย์และดินตะกอนใน
แนวหญ้าทะเลเพ่ือใช้ในการประเมินศักยภาพการกักเก็บคาร์บอนของระบบนิเวศหญ้าทะเล รวมท้ัง
เป็นข้อมูลการกกัเก็บคาร์บอนของหญ้าทะเลแต่ละชนิดเพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการประเมินพ้ืนท่ีอ่ืนต่อไป 



2 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในแนวหญ้าทะเลส่วนเหนือดิน ใต้ดิน และในดิน

ตะกอน 
2. เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้าทะเลท่ีมีขนาด

แตกต่างกัน 
 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
1.  ทราบชนิด และมวลชีวภาพของหญ้าท่ีพบบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 
2.  ทราบปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้าทะเลแต่ละชนิด ท้ังในส่วนเหนือดินและใต้ดิน 

บริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 
  
ขอบเขตของการวิจัย 
 ศึกษาปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ ชนิด และมวลชีวภาพในแนวหญ้าทะเลบริเวณเกาะกูด 
จังหวัดตราด ในเดือนมิถุนายนและกรกฎาคม พ.ศ.2563 แบ่งเป็น 3 สถานี เก็บตามแนวระดับความ
ลึก 3 ระดับ ตามแนวเก็บตัวอย่าง (transect line) เก็บตัวอย่างหญ้าทะเล ในแต่ละแนวจะด้วยกรอบ
มาตรฐาน ขนาด 50 x 50 เซนติเมตร เก็บรักษาด้วยเกลือแกง และหลอดเก็บตัวอย่างดินตะกอน
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร กดลงท่ีความลึก 0 – 12 เซนติเมตร ปิดหัวและท้ายหลอดเก็บ
ตัวอย่าง เพ่ือไม่ให้โดนอากาศ วิเคราะห์มวลชีวภาพของหญ้าทะเลส่วนเหนือดินและใต้ดิน โดยใช้
ตัวอย่างหญ้าทะเลอบแห้ง และดินตะกอนที่อบแห้ง นําไปวิเคราะห์ค่าปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้า
ทะเลส่วนเหนือดินและใต้ดิน และค่าปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินตะกอนระหว่างส่วนเหนือดินและ
ใต้ดิน เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในแนวหญ้าทะเลแต่ละชนิด 



บทท่ี  2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ หรืออุณหภูมิในช้ันบรรยากาศของโลก เป็น
ผลมาจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณสารท่ีก่อให้เกิดภาวะเรือนกระจก เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 
มีเทน (CH4) คลอโรฟูออโรคาร์บอน (CFC) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) โดยมี CO2 เป็นตัวการสําคัญ
หรือมีปริมาณสะสมในบรรยากาศมากท่ีสุด ซ่ึงกระบวนการสําคัญท่ีก่อให้เกิดก๊าซมลภาวะเหล่าน้ี
ได้แก่ การเผาไหม้เช้ือเพลิงฟอสซิล ก่อให้เกิด CO2 จํานวนมากท่ีเรียกว่า คาร์บอนสีนํ้าตาล (brown 
carbon) หรือการเผาไหม้ถ่านหิน ก่อให้เกิดคาร์บอนสีดํา (black carbon) รวมไปถึงกิจกรรมทาง
เกษตร เช่น การใช้ปุ๋ยและสารเคมีเกษตร แต่ในขณะเดียวกันกลับมีกิจกรรมการดูดซับคาร์บอนใน
บรรยากาศกลับเข้ามาสู่ในระบบนิเวศ เพ่ือเก็บไว้ให้สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศน้ันใช้งาน โดยการทําหน้าท่ี
เป็น carbon sink เช่น ระบบนิเวศป่าไม้ ท่ีเรียกว่า คาร์บอนสีเขียว (green carbon) และระบบนิเวศ
ทางทะเล ท่ีเรียกว่า คาร์บอนสีนํ้าเงิน (blue carbon) จากความเช่ือมโยงกันของระบบนิเวศต่าง ๆ 
และพบว่าระบบนิเวศทางทะเลและมหาสมุทรมีความสามารถในการเป็น carbon sink ท่ีดี สามารถ
กักเก็บคาร์บอนในบรรยากาศได้ถึง 22 ล้านเมตริกตันต่อวัน (Richard et al., 2006) ซ่ึงสูงกว่าระบบ
นิเวศป่าไม้ ดังจะเห็นได้จากข้อตกลงในเวทีเจรจาความตกลงระหว่างประเทศด้านการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศคร้ังท่ี 15 เม่ือปี พ.ศ. 2552 ณ เมืองโคเปนเฮเกน ประเทศเดนมาร์ก ได้ให้
ความสําคัญกับเรื่องน้ีมาก และจากรายงานพบว่าหญ้าทะเลมีความสามารถในการดูดซับหรือกักเก็บ
คาร์บอนได้ดีท้ังในรูปของ CO2 และ HCO3

- (Edward & Haibo, 2011)  
คาร์บอนของนักเคมีปัจจุบันพบว่ามีความเป็นไปได้ท่ีคาร์บอนสร้างพันธะได้เพ่ิมข้ึนเป็น 6 

พันธะ สําหรับเพชรซ่ึงมีความแข็งแกร่งมากท่ีสุด เกิดจากการจับตัวเรียงกันของคาร์บอนล้วน อย่าง
เป็นระเบียบ และมีพันธะโควาเลนต์ท่ีเหนียวแน่นบนแขนท้ังสี่ของคาร์บอน มันจึงแข็งแกร่งกว่า
แกรไฟต์ท่ีพบในใส้ดินสอ ส่วนคาร์บอนในแกรไฟต์เรียงตัวเป็นหกเหลี่ยม และแม้จะพันธะโควาเลนต์
เช่ือมต่อระหว่างอะตอม แต่พันธะท่ีเกิดข้ึนมีแค่ 3 พันธะ ยังเหลืออิเล็กตรอนว่างหน่ึงตัว จึงทําให้มัน
สามารถนําไฟฟ้าได้ ซ่ึงแลกมาด้วยความแข็งท่ีลดลง มันจึงเปราะบางกว่ามาก (วันทนีย์ หมวดเมือง, 
ม.ป.ป.) 

1. วัฏจักรคาร์บอน 
การหมุนเวียนของคาร์บอนในระบบนิเวศ คาร์บอน (C) เป็นธาตุสําคัญท่ีเป็น

องค์ประกอบของอินทรียสารในร่างกายสิ่งมีชีวิต เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ฯลฯ และเป็น
สารอินทรีย์ท่ีมีอยู่ในระบบนิเวศ ในบรรยากาศมีก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงเป็นองค์ประกอบสําคัญที่
พืชนํามาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์แสง ในระบบนิเวศการหมุนเวียนของคาร์บอนต้องผ่านสิ่งมีชีวิต
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เสมอ แต่คาร์บอนในธรรมชาติเกิดจากการสะสมของตะกอนซากพืชซากสัตว์ใต้ผิวโลก เป็นเวลานาน
จนมีการเปล่ียนสภาพเป็น ถ่านหิน และปิโตรเลียม ซ่ึงเป็นพลังงานแหล่งใหญ่ เม่ือมีการนํามาใช้
ประโยชน์เป็นเช้ือเพลิง ก็จะมีการคืนคาร์บอนกลับสู่บรรยากาศในรูปของคาร์บอนไดออกไซด์ และ
หมุนเวียนกลับให้พืชนําไปใช้ประโยชน์ต่อไป ดังน้ัน คาร์บอนจึงหมุนเวียนเป็นวัฏจักรท่ีอยู่ในระบบ
นิเวศอย่างสมดุล (วันทนีย์ หมวดเมือง, ม.ป.ป.) (ภาพท่ี 2-1) 

 
ภาพท่ี 2 – 1 วัฏจักรคาร์บอน 
ท่ีมา: https://www.muhadharaty.com 

 2. Blue carbon เป็นคาร์บอนท่ีถูกจับไว้โดยระบบนิเวศชายฝั่งทะเล ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นป่า
ชายเลน บึงเกลือ หญ้าทะเล และสาหร่ายขนาดใหญ่ โดยในอดีตระบบนิเวศของมหาสมุทรและผืนป่า
น้ันเป็นแหล่งท้ิงตัวคาร์บอนท่ีสําคัญตามธรรมชาติอยู่แล้ว แต่จากงานวิจัยล่าสุดน้ี ทําให้เห็นศักยภาพ
ของระบบนิเวศของพืชชายฝั่งทะเล ในการเป็นแหล่งกักเก็บคาร์บอนท่ีมีประสิทธิภาพสูง แม้ว่าแหล่งท่ี
อยู่อาศัยของพืชในมหาสมุทรมีน้อยกว่าร้อยละ 0.5 ของพ้ืนท่ี แต่สามารถกักคาร์บอนท้ังหมดใน
ตะกอนทะเลได้ถึงร้อยละ 50 และอาจมีมากถึงร้อยละ 70 ของพื้นท่ีท้ังหมด (ไอกรีนอิดิตเตอร์, 2562) 

 3. หญ้าทะเล (Seagrasses) เป็นพืชช้ันสูง อยู่ในกลุ่มของพืชใบเลี้ยงเด่ียว เป็นกลุ่มพืชใต้
นํ้าหรือพืชมีดอกพิเศษกลุ่มเดียวเท่าน้ันท่ีพัฒนากลับลงไปสู่ทะเล หญ้าทะเลมีการแพร่กระจายอย่าง
กว้างขวางในเขตนํ้าต้ืนชายฝั่งทะเลท่ัวโลกในเขตร้อน และเขตอบอุ่น มีการขยายพันธ์ุท้ังแบบใช้เมล็ด 
และแบบแตกกิ่งก้าน หรือยอดใหม่จากเหง้า ท่ีเรียกว่า ไรโซม (rhizome) (สมบัติ ภู่วชิรานนท์, 2553) 
หญ้าทะเลสามารถอยู่ได้ในทะเล และแหล่งนํ้ากร่อยจนกระท่ัง เข้ามาในบริเวณนํ้าจืด รวมท้ังเป็นพืชท่ี
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ข้ึนบริเวณชายฝั่งในเขตนํ้าข้ึนนํ้าลง จึงได้รับผลกระทบต่อความเปลี่ยนแปลงจาก ปัจจัยต่าง ๆ ทําให้
หญ้าทะเลมีการพัฒนาลักษณะโดยปรับเปลี่ยนโครงสร้าง และการดํารงชีวิตให้สามารถอยู่รอดได้ 
 หญ้าทะเลจัดเป็นพืชช้ันสูงในกลุ่มของพืชใบเลี้ยงเด่ียวท่ีมีการปรับตัวและมีวิวัฒนาการ
อย่างสมบูรณ์ มีราก ลําต้น ระบบท่อลําเลียงอย่างแท้จริง และสร้างดอก และเมล็ดในการขยายพันธ์ุ
ได้ลักษณะโครงสร้างของหญ้าทะเลจะประกอบไปด้วย เหง้า (rhizome) ท่ีทอดยาวไปกับพ้ืน มีข้อต่อ 
(node) ท่ีแบ่งส่วนของลําต้นใต้ดินออกเป็นช่วง ใบ (leaf) ของหญ้าทะเลมีรูปร่างแตกต่างกันตามแต่
ละชนิด ไม่พบปากใบ (stomata) แต่มีคิวติเคิลบาง ๆ เคลือบบนผิวใบ มีช่องอากาศ (air lacunae) 
ทําให้ใบของหญ้าทะเลจะต้ังตรงจากพื้น (วรรณา กิ่งกาญจน์, 2543 และชัชรี สุพันธ์ุวณิช, 2549) 
ลักษณะทางกายภาพของแนวหญ้าทะเลช่วยลดความรุนแรงของคลื่น ช่วยกรองตะกอนแขวนลอยใน
นํ้าและทําให้ตกตะกอน ระบบนิเวศหญ้าทะเลจึงมีความซับซ้อนทําให้มีความหลากหลายท้ังชนิดและ
ปริมาณสัตว์นํ้า แนวหญ้าทะเลท่ีอยู่ใกล้กับแนวปะการังหรือปากแม่นํ้าจะเป็นแหล่งสะสมหรือ
ตกตะกอนของธาตุอาหาร เป็นแหล่งปรับและกรองธาตุอาหาร และสารเคมีต่าง ๆ ท่ีจะออกสู่ทะเล 
หญ้าทะเลจะทําหน้าท่ีสนับสนุนสัตว์กินพืชหลากหลายชนิด รวมท้ังยังเป็นแหล่งอาหารท่ีสําคัญของ ผู้
ย่อยสลาย นอกจากน้ีกําลังผลิตเบ้ืองต้นของแนวหญ้าทะเลยังมีความสัมพันธ์กับอัตราผลผลิตท่ีได้จาก
การทําประมงอีกด้วย 
 การประเมินคุณค่าทางเศรษฐกิจจะประเมินจากสินค้าและบริการท่ีมีต่อชีวิตมนุษย์ แต่การ
ประเมินคุณค่าทางเศรษฐกิจของแนวหญ้าทะเลจะประเมินจากผลท่ีได้จากการอนุรักษ์ และค่าใช้จ่าย
ท่ีเกิดจากการจัดการท่ีไม่ดี ในรูปของการบริการในแง่ของระบบนิเวศหญ้าทะเลเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัย
ท้ังสัตว์นํ้าวัยอ่อนท้ังสัตว์นํ้าเศรษฐกิจและสัตว์นํ้าในกิจกรรมสันทนาการหลายชนิด แนวหญ้าทะเล
เป็นแหล่งทําประโยชน์แก่ชุมชนโดยตรงในเร่ืองของเป็นแหล่งตกปลา หรือทําประมง รวมท้ังยังเป็น
แหล่งเพาะเล้ียงสาหร่าย เป็นแหล่งยาพ้ืนบ้าน และยังเป็นแหล่งท่ีทําให้เกิดอาหารท้องถ่ิน การ
ท่องเท่ียวท้องถ่ิน หรือประเพณีท้องถ่ินของชุมชนน้ัน ๆ เม่ือประเมินคุณค่าแนวหญ้าทะเลและ
สาหร่ายทะเลรวมในรูปของคุณค่าทางระบบนิเวศและบริการ พบว่าอยู่ท่ี 19,004 ดอลลา่ห์สหรัฐ ต่อ
พ้ืนท่ี 1 เฮกแตร์ ต่อ 1 ปี หรือ 3,801 ล้านดอลล่าห์สหรัฐต่อ 1 ปี อย่างไรก็ตามคุณค่าทางเศรษฐกิจ
ของแนวหญ้าทะเลจะอยู่ภายใต้การคุกคาม และผลกระทบจากมนุษย์โดยตรง (Costanza et al. 
1997) 
  การแพร่กระจายของหญ้าทะเล หญ้าทะเลเป็นกลุ่มพืชนํ้าท่ีมีการแพร่กระจายตามแนว
ชายฝั่งท่ัวโลกท้ังเขตอบอุ่น และเขตร้อน โดยพบหญ้าทะเลประมาณ 12 สกุล 60 ชนิดแพร่กระจาย
อยู่ท่ัวโลก ในเขตอินโดแปซิฟิกพบหญ้าทะเลถึง 23 ชนิด และมีแนวหญ้าทะเลขนาดใหญ่ท่ีประกอบ
ไปด้วยหญ้าทะเลหลากหลาย เช่น หญ้าทะเลสกุล Cymodocea, Enhalus, Halodule, 
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Halophila, Syringodium, Thalassia, Zosteraand และ Thalassodendron เป็นต้น (Short et 
al. 2001 and Short & Coles 2001) 
    การแพร่กระจายของหญ้าทะเลในประเทศไทย 
     แหล่งหญ้าทะเลท่ีพบในน่านนํ้าไทยสามารถแบ่งตามบริเวณท่ีพบออกได้เป็น 3 
ประเภท ดังน้ี (ส่วนอุทยานแห่งชาติทางทะเล สํานักอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ กรมป่าไม้, 2543) 
  (1) แหล่งหญ้าทะเลท่ีอยู่ติดป่าชายเลน 
  (2) แหล่งหญ้าทะเลท่ีอยู่ตามพื้นทรายตามชายฝั่งทะเลนํ้าต้ืน 
  (3) แหล่งหญ้าทะเลท่ีอยู่ติดแนวปะการัง 
  บริเวณแนวชายฝั่งทะเลอันดามัน จะพบประเภทแหล่งหญ้าทะเลท้ัง 3 ประเภท 
แต่ส่วนใหญ่จะเป็นแหล่งหญ้าทะเลท่ีอยู่ติดป่าชายเลน และมีความอุดมสมบูรณ์มากกว่าทางฝั่ง 
อ่าวไทย โดยพบท้ังสิ้น 12 ชนิด ดังแสดงในตารางท่ี 2 - 1 ดังน้ี  

ตารางท่ี 2 - 1 ชนิดของหญ้าทะเลท่ีสํารวจพบในฝั่งอ่าวไทย ฝั่งทะเลอันดามัน  

ชนิดของหญ้าทะเล อ่าวไทย อันดามัน 
1. หญ้าใบมะกรูด (Halophila ovalis) * * 
2. หญ้าเงาแคระ (Halophila beccarii) * * 
3. หญ้าเงาใส (Halophila decipiens) * * 
4. หญ้าเงาใบเล็ก (Halophila minor) * * 
5. หญ้าคาทะเล (Enhalus acoroides) * * 
6. หญ้าชะเงาเต่า (Thalassia hemprichii) * * 
7. หญ้าชะเงาใบมน(Cymodocea rotundata) * * 
8. หญ้าชะเงาใบฟันเลื่อย (Cymodocea serrulata) * * 
9. หญ้ากุ่ยช่ายทะเล (Halodule univeris) * * 
10. หญ้ากุ่ยช่ายเข็ม (Halodule pinifolia) * * 
11. หญ้าต้นหอมทะเล (Syringodium isoetifolium) * * 
12. หญ้าตะกานนํ้าเค็ม (Ruppia maritima) * - 

ท่ีมา: Poovachiranon and Adulyanukosol (1999) 

แนวหญ้าทะเลตามแนวชายฝ่ังของประเทศต่าง ๆ รวมท้ังประเทศไทย มีบทบาทและมี
ความสําคัญสําหรับวัฏจักรคาร์บอนเน่ืองจากสามารถดูดซับคาร์บอนท่ีอยู่ในบรรยากาศได้ดี ข้อมูลทาง
วิชาการรายงานว่า “ทะเลและมหาสมุทรสามารถกักเก็บคาร์บอนได้ คือทําหน้าท่ีเป็น (Carbon Sink) 
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ซ่ึงทะเลและมหาสมุทรทําหน้าท่ีในการกักเก็บและหมุนเวียน ร้อยละ 93 ของคาร์บอนท่ีอยู่ในโลก 
และสามารถทําหน้าท่ีในการหมุนเวียนคาร์บอนได้อีกด้วย” (โอเคเนช่ัน, 2557) 

4. คาร์บอนในแนวหญ้าทะเล และความสัมพันธ์ของคาร์บอนต่อหญ้าทะเล 
โดยธรรมชาติส่วนใหญ่คาร์บอนจะถูกดูดซับโดยธรรมชาติเอง เช่น ในดินตะกอน หรือพืช

พรรณต่าง ๆ แต่ในหญ้าทะเล พบว่าหญ้าทะเลมีความสามารถในการดูดซับ และกักเก็บคาร์บอนไว้ใน
ดินตะกอน ซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีท่ีมีออกซิเจนน้อยมาก โดยเม่ือหญ้าทะเลตาย จะทับถมกลายเป็นตะกอนใต้
ผืนทะเล ตะกอนที่ปราศจากออกซิเจนน้ีจะดักจับกับคาร์บอนไว้ได้เป็นระยะเวลานาน โดยหญ้าทะเล 
1 เฮกตาร์ มีศักยภาพเท่ากับป่าบนดิน 1 เฮกตาร์ และดินตะกอนใต้ทะเลท่ีหญ้าทะเลเติบโตน้ัน
เรยีกว่า ระบบนิเวศแบบ Blue carbon ซ่ึงสามารถดูดซับคาร์บอนได้มากกว่าป่าบนดินได้ถึง 40 เท่า 
(ไอกรีนอิดิตเตอร์, 2562) 

หญ้าทะเลน้ันเป็นผู้ผลิตท่ีสําคัญในบริเวณชายฝั่งทะเล (Unsworth et al., 2012; 
Buapet et al., 2013) และมีส่วนรวมในประมาณร้อยละ 10 ของคาร์บอนอนินทรีย์ในมหาสมุทร 
(Chou et al., 2018) หญ้าทะเลมีความสําคัญในการรับคาร์บอนในมหาสมุทรและรับคาร์บอนจากนํ้า
รอบข้างได้อย่างดี เป็นตัวหมุนเวียนวงจรของคาร์บอนอนินทรีย์ในนํ้าทะเล ถึงแม้ว่าหญ้าทะเลจะ
สามารถดูดซับคาร์บอนจํานวนมากจากนํ้าทะเลโดยรอบ แต่ในสาหร่ายบางสายพันธ์ุจะมีกลไกการรับ
คาร์บอนท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่าแบบอ่ืน คาร์บอนในแนวหญ้าทะเลน้ันเกิดจากการดึงมาจากอินทรีย์
คาร์บอนในมวลนํ้าโดยตรงและการกักเก็บอินทรีย์คาร์บอนท่ีอยู่ในเวลานานซ่ึงสะสมในดินตะกอนใน
แนวหญ้าทะเลและเกิดจากการผุผังของสารอินทรีย์คาร์บอนหรือเกดิปฏิกิริยากับโซเดียมคาร์บอเนต
ในดินตะกอน โดยหญ้าทะเลจะใช้คาร์บอนอนินทรีย์ในรูปแบบของ CO2 และ HCO3- (Unsworth et 
al., 2012; Buapet et al., 2013)คาร์บอนในนํ้าทะเลจะถูกควบคุมโดยการสังเคราะห์แสงโดยหญ้า
ทะเล กิจกรรมการสังเคราะห์แสงจะสูงสุดในช่วงเวลากลางวัน จะดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ใน
ช่วงเวลากลางวันและจะปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในช่วงเวลากลางคืน (Buapet et al., 2013; 
Chou et al., 2018) 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จัดเป็นก๊าซเรือนกระจกท่ีสําคัญที่ทําให้เกิดภาวะโลกร้อนใน
ปัจจุบัน มีสาเหตุมาจากการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีสูงมากจากการเผาไหม้เช้ือเพลิง จนทําให้
สมดุลการหมุนเวียนเปล่ียนแปลงไป ส่งผลต่อการสะสมก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มากในบรรยากาศ 

5. รูปแบบการตรึงคาร์บอนในมหาสมุทร 
ระบบนิเวศทางทะเลและมหาสมุทรจะมี Carbon stock ซ่ึงหมายถึงปริมาณของคาร์บอน

ท่ีเก็บสะสมในแหล่งกักเก็บคาร์บอน ซ่ึงพบว่าระบบนิเวศทางทะเลและมหาสมุทรมีความสามารถใน
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การเป็น Carbon sink (แหล่งดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์)ท่ีดีและสูงกว่าระบบนิเวศป่าไม้ 
(Sinamngoen et al., 2016) จะข้ึนอยู่กับการกักเก็บคาร์บอนของพืช (Carbon sequestration)  

6. การเปล่ียนรูปของคาร์บอนในทะเล 
คาร์บอนไดออกไซด์ในช้ันบรรยากาศซึมผ่านและจับตัวกับนํ้าทะเลแตกตัวเป็นกรดคาร์บอ

นิก กรดคาร์-บอนิกจะแตกตัวไฮโดรเจนอิออนซ่ึงจะกลายเป็นไบคาร์บอเนต ซ่ึงนํ้าทะเลจะอยู่ในสภาพ
พีเอชท่ีมีค่า 8.3 (เป็นค่ากลางของนํ้าทะเล) จากน้ันไบคาร์บอเนตจะแตกตัวไฮโดรเจนอิออนออก ซ่ึง
จะกลายเป็นคาร์บอเนต ซ่ึงสมการคาร์บอนน้ีสามารถผันกลับได้ดังสมการที่ 1 และในลําดับสุดท้าย
คาร์บอนเนตในนํ้าจะถูกจับตัวกับแคลเซียมในนํ้า จะกลายเป็นแคลเซียมคาร์บอเนตในรูปของแข็ง ซ่ึง
จะถูกนําไปใช้ประโยชน์โดยอิพิไฟต์ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและปะการัง (Chou et al., 2018) ดัง
สมการท่ี 2 

 

CO2 + H2O ⇌ H2CO3 ⇌ H+ + HCO3- ⇌ H+ + CO3
2-                    สมการท่ี 1 

CO3
2- + Ca2+ ⇾ CaCO3                                                          สมการที่ 2 

 

7. ลักษณะทางกายภาพของเกาะกูด จังหวัดตราด 
เกาะกูดมีพ้ืนที่ประมาณ 111.89 ตารางกิโลเมตร หรือประมาณ 69,931 ไร่ มีขนาดความ

ใหญ่เป็นอันดับ 6 ของประเทศไทย และใหญ่เป็นอันดับ 2 ของจังหวัดตราด รองจากเกาะช้าง 
(สถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝั่งทะเลและป่าชายเลน, 2560) พ้ืนท่ีอําเภอเกาะกูด
มีพ้ืนท่ีเป็นเกาะทั้งหมด 3 เกาะ คือ เกาะกูด เกาะแรด และเกาะไม้ซ้ี พ้ืนท่ีส่วนใหญ่เป็นภูเขามีป่าไม้ท่ี
อุดมสมบูรณ์ จะมีพ้ืนท่ีราบบางส่วนบริเวณชายเขาและใกล้ทะเล ชาวบ้านจะใช้เป็นแหล่งเพาะปลูก 
พืชท่ีปลูกกันมาก คือ มะพร้าวและยางพารา พ้ืนท่ีส่วนใหญ่ของเกาะเหมาะแก่การพักผ่อน ท่องเท่ียว
เพราะมีท้ังนํ้าตก หาดทราย แม่นํ้า ป่าชายเลน และปะการัง โดยเขตพ้ืนท่ีทางด้านทิศเหนือ ติดต่อ 
ทะเลอ่าวไทย ทิศใต้ ติดต่อ น่านนํ้าประเทศกัมพูชา ทิศตะวันออก ติดต่อ ทะเลอ่าวไทย ทิศตะวันตก 
ติดต่อ ทะเลอ่าวไทย ชาวบ้านประกอบอาชีพประมงชายฝั่ง เกษตรกรรม ท้ังสวนยางพารา สวน
มะพร้าว แซมสวนผลไม้ และแปรรูปอาหารทะเล (ไทยตําบลดอทคอม, 2558) 

เกาะกูดเป็นเกาะท่ีมีทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง เช่น ป่าชายเลน หญ้าทะเล และปะการัง ตาม
พ้ืนที่ต่าง ๆ เช่น เรียบเรียงข้อมูลจาก สยามมีดี บิสสิเนส ทราเวล (2548)  

7.1 อ่าวกล้วย ต้ังอยู่ทางทิศตะวันออกของเกาะกูด อยู่ใกล้กับอ่าวยายเกิด และ
แหลมยายเกิด มีหาดทรายขาวละเอียดยาวประมาณ 300 เมตร นํ้า มีแหล่งหญ้าทะเล เป็นท่ีอยู่อาศัย 
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และแหล่งอาหารของสัตว์นํ้านานาชนิด เป็นจุดชมนกชนิดต่าง ๆ บนเกาะกูด เช่น นกปรอดหัวจุก 
และนกอพยพชนิดต่าง ๆ  

7.2 อ่าวสลัด ต้ังอยู่ทางด้านตะวันออกของเกาะกูด อยู่ใกล้กับแหลมตาตุ่ย หาด
บริเวณอ่าวสลัดเป็นโค้งอ่าวรูปตัวยู ไม่มีชายหาด มีท่าเทียบเรือประมง และเป็นแหล่งท่ีต้ังของชุมชน 
บ้านเรือนชาวประมงบนเกาะกูด มีท่าเทียบเรือ เป็นแหล่งขนส่งและจําหน่ายสินค้าทางการประมง 
และสินค้าของฝากจากทะเล เป็นท่ีต้ังของสํานักสงฆ์อ่าวสลัด  

7.3 อ่าวคลองเจ้า ต้ังอยู่ทางด้านทิศตะวันตกของเกาะกูด อยู่ใกล้กับอ่าวตะเภา 
เป็นหาดทรายขาวท่ีสามารถลงเล่นนํ้าได้ ยาวประมาณ 600 เมตร บริเวณชายหาดอุดมสมบูรณ์ไป
ด้วย ต้นมะพร้าว มีสะพานไม้ยาว 1,00 เมตร สามารถเดินข้ามมายังอ่าวตะเภา บ้านคลองมาด และมี
เส้นทางเดินทาง สามารถเดินเท้าไปยังหาดง่ามโข่ หาดทรายแดง หาดบังเบ้า หาดคลองหิน และอ่าว
พร้าวได้ และจากหาดคลองเจ้า มีเส้นทางเดินเท้า ระยะทาง 4.5 กม. เดินไปยังนํ้าตกคลองเจ้า เป็นจุด
ชมพระอาทิตย์ตกทะเลท่ีสวยงาม 

7.4 อ่าวกะลัง ต้ังอยู่บริเวณทิศออกเฉียงใต้ของเกาะกูด มีชายหาดยาว เป็นพ้ืนท่ีใน
ความดูแลของกองทัพเรือ บริเวณชายหาดอุดมสมบูรณ์ไปด้วยต้นไม้หลากหลายชนิด โดยเฉพาะต้น
มะพร้าว 

มีรายงานการพบหญ้าทะเล 5 ชนิด คือ หญ้าชะเงาใบฟันเลื่อย (Cymodocea serrulata) 
หญ้าเงา (Halophila ovalis) หญ้ากุยช่ายเข็ม (Halodule pinifolia) หญ้ากุยช่ายทะเล (Halodule 
uninervis) และหญ้าเงาแคระ (Halophila beccarii) (จิตรา ตีระเมธี และคณะ, 2562; ธรรมศักด์ิ  
ยีมิน และคณะ, 2552; กาญจนภาชน์ ลิ่วมโนมนต์, 2550) (ตารางท่ี 2 - 2) 

ตารางท่ี 2 - 2 ชนิดของหญ้าทะเลท่ีสํารวจพบบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 

พ้ืนท่ี 
ชนิดหญ้าทะเล 

CS HB HO HP HU 
อ่าวกล้วย (1) (2) (2) - (3) (1) (2) 
อ่าวกะลัง (3) - (3) (3) (3) 
อ่าวคลองเจ้า (1) (3) - - - (1) (3) 
อ่าวสลัด (3) - - - - 

หมายเหตุ: CS = Cymodocea serrulata, HB = Halophila beccarii, HO = Halophila ovalis, HP = Halodule pinifolia, 
  HU = Halodule uninervis 

ท่ีมา: (1) กาญจนภาชน์ ล่ิวมโนมนต์ (2550) 
  (2) ธรรมศักด์ิ ยีมิน และคณะ (2552) 
  (3) จิตรา ตีระเมธี และคณะ (2562) 
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 บริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด พบการแพร่กระจายของหญ้าทะเลชนิด Cymodocea 
serrulata เป็นชนิดเด่นของพ้ืนท่ี ท่ีบริเวณอ่าวกะลังพบหญ้าทะเลข้ึนปกคลุมท้ัง 4 ชนิด รองลงคือ 
อ่าวคลองเจ้า และบริเวณอ่าวกล้วย พบหญ้าทะเล 2 - 4 ชนิด ตามลําดับ (ตารางท่ี 2-2) 

8. งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
กาญจนภาชน์ ลิ่วมโนมนต์ (2550) รายงานชนิดและการแพร่กระจายของหญ้าทะเล บริเวณ

เกาะกูด จังหวัดตราด พบแหล่งหญ้าทะเล 2 แห่ง คือ อ่าวง่ามโข่ง และอ่าวกล้วย เป็นหญ้าทะเลชนิด 
Cymodocea serrulata และ Halodule uninervis  

ธรรมศักด์ิ ยีมิน และคณะ (2552) รายงานการพบหญ้าทะเลบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 
จํานวน 3 ชนิด คือ หญ้าชะเงาส้ันปลายหนาม (Cymodocea serrulata) หญ้าชะเงาใบแคบ 
(Halodule uninervis) และหญ้าใบพาย (Halophila beccarii) โดยหญ้าทะเลชนิดเด่นท่ีพบ ได้แก่ 
หญ้าชะเงาสั้นปลายหนาม (Cymodocea serrulata) มีกระจายตัวเป็นหย่อม ๆ บริเวณพ้ืนทรายท่ี
ต้ืน โดยหญ้าแหล่งหญ้าทะเลบริเวณอ่าวกล้วยมีพ้ืนท่ีกว้างประมาณ 300 เมตร ปกคลุมพ้ืนท่ีร้อยละ 
56.8 นอกจากน้ียังพบว่าแหล่งหญ้าทะเลบางพ้ืนท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตามเวลามาก 

กามารูดิน จันทร์สนิท (2558) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการปกคลุมต่อมวลชีวภาพ 
ปริมาณคาร์บอน และความหนาแน่นของหญ้าทะเล โดยเลือกบริเวณท่ีมีการปกคลุมแตกต่างกัน ท่ี 10 
25 50 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ จากตัวอย่างหญ้าทะเล 10 ชนิด ชนิดละ 4 ซํ้า จาก 3 สถานี คือ 
อ่าวคุระบุรี จ.พังงา และอ่าวตังเข็น อ่าวป่าคลอก จ.ภูเก็ต ระหว่างเดือนมีนาคมถึงเดือนมิถุนายน 
2558 ทําการหาความหนาแน่นในแต่ละกรอบเก็บตัวอย่าง หามวลชีวภาพท้ังส่วนเหนือดิน (ใบ) และ
ส่วนใต้ดิน (ล้าต้นและราก) และวิเคราะห์หาอัตราคาร์บอนต่อไนโตรเจนในหญ้าทะเล ผลการศึกษา
พบว่าความหนาแน่นและมวลชีวภาพของหญ้าทะเลมีความสัมพันธ์แปรผันตามระดับการปกคลุมท่ี
เพ่ิมข้ึน หญ้าทะเลส่วนใหญ่มีอัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพส่วนเหนือดินน้อยกว่าส่วนใต้ดิน โดยหญ้า 
Enhalus acoroides (Ea) มีอัตราส่วนมากท่ีสุด เป็น 1:3.5 และหญ้า Halophila ovalis (Ho) มี
อัตราส่วนน้อยท่ีสุดเป็น 1:1.1 ยกเว้นหญ้า Halophila beccarii (Hb) ท่ีมีอัตราส่วนเหนือดินและใต้
ดินเป็น 1:0.7 ในส่วนของปริมาณคาร์บอนและไนโตรเจนของหญ้าทะเลทุกชนิดอยู่ในช่วง 0.0512 - 
0.4047 gC/gDW และ 0.0024 - 0.0269 gN/gDW ตามลําดับ ปริมาณการสะสมและกักเก็บ
คาร์บอนของหญ้าทะเลท่ีระดับการปกคลุมต่าง ๆ จะผันแปรตามนํ้าหนักมวลชีวภาพของหญ้าทะเลแต่
ละชนิด เม่ือเปรียบเทียบหญ้าทะเลท่ีมีระดับการปกคลุมท่ี 50 % พบว่าหญ้า Cymodocea 
rotundata (Cr) มีปริมาณคาร์บอนมากที่สุด 163.75 (gDW/m2) 

ปัทมา ศรีนํ้าเงิน และคณะ (2559) ศึกษาการสะสมคาร์บอนของหญ้าทะเลบริเวณพ้ืนท่ี
ศึกษาเขตศูนย์การศึกษาพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี ซ่ึงมีพ้ืนท่ีหญ้าทะเลประมาณ 1,520 
ไร่ ระหว่างเดือนเมษายน – เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2558 โดยศึกษาการสะสมคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้า
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ทะเล 2 ชนิดคือ Enhalus acoroides และ Halodule pinifolia มีการวัดปริมาณชีวมวลและ
คาร์บอนอินทรีย์จากส่วนท่ีอยู่เหนือดิน คือ ลําต้นและใบ และส่วนท่ีอยู่ใต้ดิน คือ เหง้าและราก 
บริเวณชายฝั่งทะเลประมาณ 0.5, 0.5 - 1.0 และมากกว่า 1.0 กิโลเมตร ข้ึนไป พบว่าหญ้าทะเลชนิด 
E. acoroides มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์สะสมอยู่บริเวณเหง้ามากท่ีสุด ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p < 0.05) กับปริมาณคาร์บอนอินทรีย์สะสมบริเวณใบและราก ส่วนหญ้าทะเลชนิด H. 
piniforlia คือ ใบ เหง้าและราก มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์สะสมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ  
(p < 0.05) โดยปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ไม่ได้ข้ึนกับตําแหน่งหรือบริเวณที่หญ้าทะเลท้ังสองชนิดน้ี
เจริญเติบโตอยู่ 

สาธิกา เผ่ากันทะ (2559) ศึกษาองค์ประกอบชนิดของหญ้าทะเลและปริมาณอินทรีย์
คาร์บอนท่ีสะสมในตะกอนดินบริเวณแหล่งหญ้าทะเล เกาะลิบง จังหวัดตรัง ในปี พ.ศ. 2535 ศึกษา
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีสะสมในตะกอนดินโดยวิธีวางแนวเส้นสํารวจ (Line Transect Method) 
ในปีพ.ศ. 2535 บริเวณเกาะลิบง จังหวัดตรัง โดยแบ่งแนวสํารวจออกเป็น 4 ระยะ ได้แก่ ระยะใกล้
ชายฝั่ง (nearshore) ระยะกลางชายฝั่ง (middle shore) ระยะไกลชายฝั่ง 1 (offshore I) และ
ระยะไกลชายฝั่ง 2 (offshore II) พบว่าปริมาณอินทรีย์คาร์บอนท่ีสะสมในตะกอนดินคิดเป็นร้อยละ
โดยเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 0.40 ± 0.14 0.49±0.46 0.38±0.23 และ 0.35±0.15 และความหนาแน่น
ของอินทรีย์คาร์บอนสะสมในตะกอนดิน เท่ากับ 1,010.20, 1,252.04, 980.61 และ 899.66 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เมตร จากระยะใกล้ชายฝั่งถึงระยะไกลฝั่ง ตามลําดับ ประชาคมหญ้าทะเลท้ัง 4 ระยะ เป็น
แบบอยู่รวมกันหลายชนิด รวมท้ังหมด 8 ชนิด ได้แก่ Halophila ovalis, Cymodocea 
rotundata, Cymodocea serrulata, Enhalus acoroides, Halodule pinifolia, Halodule 
uninervis, Thalassia hemprichii และ Syringodium isoetifolium โดยพบชนิดหญ้าทะเลมาก
ท่ีสุดในระยะไกลชายฝั่ง 2 จํานวน 7 ชนิด รองลงมา คือ ระยะไกลชายฝั่ง 1 และระยะกลางชายฝ่ัง
โดยพบ 6 ชนิด ส่วนระยะใกล้ชายฝั่ง พบเพียง 4 ชนิด ลักษณะตะกอนดินทุกระยะเป็นทรายละเอียด
มาก คือ มีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 0.125-0.0625 มิลลิเมตร จากผลการศึกษาไม่พบความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในตะกอนดินกับระยะทางจากชายฝั่ง และจํานวนชนิดของหญ้าทะเล 

ณัฐวดี บันติวิวัฒน์กุล และคณะ (2561) ศึกษาการกักเก็บคาร์บอนของหญ้าทะเลบริเวณ
ชายฝั่งจังหวัดชุมพร และสุราษฎร์ธานี ในบริเวณเกาะเตียบ อ่าวทุ่งคา - สวี ปากแม่นํ้าละแม และ
คลองท่าชนะ เพ่ือศึกษาการกักเก็บคาร์บอนในหญ้าทะเลชนิดเด่น 3 ชนิด คือ หญ้ากุยช่ายเข็ม 
(Halodule pinifolia) หญ้าใบมะกรูด (Halophila ovalis) และหญ้าใบพาย (Halophila beccarii) 
พบว่า มวลชีวภาพรวมของหญ้าใบมะกรูด มีค่าเท่ากับ 14.58 ± 3.41 กรัมต่อตารางเมตร ส่วนหญ้า
ใบพาย และหญ้ากุยช่ายเข็มไม่แตกต่างกนั หญ้าใบมะกรูดและหญ้าใบพายมีสัดส่วนมวลชีวภาพของ
ส่วนเหนือพ้ืนดินมากกว่าส่วนใต้พ้ืนดิน ส่วนหญ้ากุยช่ายเข็มสัดส่วนมวลชีวภาพของส่วนใต้พ้ืนดิน
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มากกว่าส่วนเหนือพ้ืนดิน ปริมาณคาร์บอนในส่วนใต้พ้ืนดินของหญ้ากุยช่ายเข็ม เท่ากับ 37.75 ± 
0.14 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ หญ้าใบมะกรูด และหญ้าใบพาย เท่ากับ 32.22 ± 0.35 และ 33.06 ± 
0.14 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ และมีปริมาณคาร์บอนในส่วนเหนือพ้ืนดินของหญ้ากุยช่ายเข็มมีปริมาณ
เท่ากับ 41.42 ± 0.34 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ หญ้าใบมะกรูด และหญ้าใบพาย เท่ากับ 36.21 ± 
0.02 และ 35.49 ± 0.06 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ โดยปริมาณคาร์บอนในส่วนเหนือพ้ืนดินของหญ้า
ทะเลทุกชนิดมีมากกว่าส่วนใต้พ้ืนดินมีอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) 

Stankovic et al. (2017) ศึกษาปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ท่ีสะสมในหญ้าทะเลทีมีขนาดแตกต่าง
กันชนิดต่าง ๆ และตะกอนดินในพ้ืนท่ีเขตร้อน พ้ืนท่ีทําการศึกษา คือ บริเวณอ่าวป่าคลอก จังหวัด
ภูเก็ต โดยเก็บตัวอย่างหญ้าทะเลท่ีมีความแตกต่างกันสามขนาด คือ Enhalus acoroides เป็น
ตัวแทนสายพันธ์ุขนาดใหญ่ Thalassia hemprichii เป็นตัวตัวแทนสายพันธ์ุขนาดกลาง และ 
Halophila ovalis เป็นตัวแทนสายพันธ์ุขนาดเล็ก โดยปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ท้ังหมด และคาร์บอน
อินทรีย์ท่ีเก็บในส่วนเหนือพ้ืนดิน และส่วนใต้พ้ืนดินของหญ้าทะเลมีความแตกต่างกันระหว่างชนิด
อย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) โดยมีการสะสมคาร์บอนอินทรีย์สูงสุดในส่วนใต้พ้ืนดินของ E. 
acoroides และ T. hemprichii 238.10 ± 85.07 และ 134 ± 21.55 g Dw m- 2 ตามลําดับ 
คาร์บอนอินทรีย์เฉลี่ยในตะกอนดินมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เช่นเดียวกันกับ E. 
acoroides ท่ีมีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์สูงสุดในช้ันลึกของตะกอน 1.14 ± 0.25 เปอร์เซ็นต์ ในขณะ
ท่ีอีกสองชนิดจะมีคาร์บอนอินทรีย์สูงในดินตะกอนช้ันบนและดินตะกอนช้ันกลาง จากผลการวิจัย
เบ้ืองต้นแสดงให้เห็นว่าหญ้าทะเลสายพันธ์ุท่ีมีขนาดใหญ่มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์สูงกว่าสายพันธ์ุ
ขนาดเล็ก 
 



บทท่ี  3 
วิธีการศึกษา 

 

1. สถานท่ีศึกษา 
 กําหนดพ้ืนท่ีศึกษาบริเวณรอบเกาะกูด จังหวัดตราด ในช่วงเดือนมิถุนายน และเดือน
กรกฎาคม พ.ศ. 2563 กําหนด 3 สถานี ได้แก่ อ่าวกล้วย อ่าวกะลัง และอ่าวคลองเจ้า  

 
ภาพท่ี 3 - 1 พ้ืนที่ศึกษาโดยรอบเกาะกูด จังหวัดตราด 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Google map (2020)  
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ตารางท่ี 3 - 1 พิกัดพ้ืนท่ีทําการศึกษาโดยรอบเกาะกูด 

สถานี ละติจูด (Latitude) ลองจิจูด (Longitude) 
A อ่าวกล้วย 1140’34.48” N 10236’31.31” E 
B อ่าวกะลัง 1134’45.81” N 10235’53.79” E 
C  อ่าวคลองเจ้า 1137’49.13” N 10231’49.49” E 

2. วัสดุอุปกรณ์ 
 1. ถุงเก็บรักษาตัวอย่าง ท่ีระบุวันเดือนปีท่ีเก็บ สถานท่ีเก็บ ด้วยปากกาถาวร 
 2. กระบอกเก็บนํ้าตัวอย่างแบบแนวต้ัง (Vertical Type Water Sampler) 
 3. ไม้บรรทัด 
 4. กรอบประเมินมวลชีวภาพ 50 x 50 เซนติเมตร 
 5. กรรไกร 
 6. อะลูมิเนียมฟรอยด์ 
 7. ตู้อบลมร้อน (hot air oven ย่ีห้อ BINDER รุ่น FED 400) 
 8. โถดูดความช้ืน (desiccator) 
 9. เครื่องช่ัง 2 ตําแหน่ง และ 4 ตําแหน่ง (ย่ีห้อ sartorius รุ่น AX4202 และ AX224) 
 10. กระดาษกรอง GF/C (ย่ีห้อ whatman ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 47 มิลลิเมตร) 
 11. หลอดเก็บตัวอย่างขนาด 20 มิลลิลิตร 
 12. อุปกรณ์เครื่องแก้วกรองนํ้า 
 13. ปากคีบ (forceps) 
 14. เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (spectrophotometer รุ่น Halo VIS-10 ) 
 15. เครื่องหมุนเหว่ียง (centrifuge รุ่น Sorvall TC) 
 16. เครื่องมือวัดคุณภาพนํ้าแบบมัลติพารามิเตอร์ (YSI รุ่น Horiba Pro2030) 
 17. เครื่องมือวัดค่า pH (pH Meter รุ่น Horiba LAQUA act) 
 18. ขวดพลาสติกมีฝาปิด (PE) 
 19. ถ้วยกระเบ้ือง (crucible) 
 20. ชุดขาต้ัง และตัวยึด (stand) 
 21. อุปกรณ์เครื่องแก้วทางวิทยาศาสตร์ 
  21.1 บิวเรต (burette ขนาด 50 มิลลิลิตร) 
  21.2 บีกเกอร์ (ขนาด 10, 25, 50, 100, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร) 
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  21.3 ขวดปรับปริมาตร (volumetric flask ขนาด 100, 250, 500 และ 1,000 
มิลลิลิตร) 
  21.4 ปิเปต (pipette ขนาด 1, 10, 25 และ 50 มิลลิลิตร) 
  21.5 ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask ขนาด 100 และ 250 มิลลิลิตร 
  21.6 กระบอกตวงสาร (cylinder ขนาด 10, 25, 50, 100, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร) 

3. วิธีการศึกษา 
 3.1 ชนิด และมวลชีวภาพของหญ้าทะเล 
  3.1.1 กําหนดตําแหน่งและทิศทางของเส้นแนวเก็บตัวอย่าง (transect line) จํานวน 3 
แนว ตามแนวระดับความลึก ทุก 100 เมตร ผ่านแนวหญ้าทะเล 
  3.1.2 กําหนดจุดเก็บตัวอย่างตามเส้นแนวเก็บตัวอย่าง โดยจุดเก็บตัวอย่างแต่ละจุด 
(sampling points) ห่าง 100 เมตร โดยใช้ quadrate ขนาด 50 x 50 เซนติเมตร เพ่ือประเมินมวล
ชีวภาพของหญ้าทะเลตามวิธีของ Mellros รวมท้ังเก็บตัวอย่างหญ้าทะเล เพ่ือจําแนกใน
ห้องปฏิบัติการ โดยรักษาตัวอย่างด้วยเกลือแกง โดยใช้การจําแนกชนิดตาม Den Hartog and Kuo 
(2006), Phillips and Menez (1988) และกาญจนภาชน์ลิ่วมโนมนต์ และคณะ (2536) 
  3.1.3 การประเมินมวลชีวภาพของหญ้าทะเล โดยวิธีของ Mellros (จิตติมา อายุตตะกะ, 
2538) โดยมีวิธีดังต่อไปน้ี 
   3.1.3.1 ใช้ quadrate ขนาด 50 x 50 เซนติเมตรสุ่มเลือกพ้ืนท่ีหญ้าทะเลท่ีมีความ
หนาแน่นมากท่ีสุด จนถึงพ้ืนท่ีท่ีมีความหนาแน่นของหญ้าทะเลน้อยที่สุดท่ีคาดว่าจะพบในระหว่าง
ทําการศึกษาจํานวน 5 quadrat โดยเรียงลําดับ โดยให้คะแนนดังต่อไปน้ี 

ลําดับ การประมาณค่ามวลชีวภาพของหญ้าทะเล 
0 ไม่มี 
1 น้อยมาก 
2 มีค่ากึ่งกลางระหว่าง 1 กับ 3 
3 มีค่ากึ่งกลางระหว่าง 2 กับ 4 
4 มีค่ากึ่งกลางระหว่าง 3 กับ 5 
5 มากท่ีสุด 

 หลังจากให้คะแนนเสร็จ ให้วาง quadrat ท้ัง 5 quadrate เอาไว้เป็น quadrate อ้างอิง 
   3.1.3.2 สุ่มเก็บหญ้าทะเลต้ังแต่ชายฝั่งจนถึงจุดนํ้าลงตํ่าสุด โดยใช้กรอบขนาด 25 x 
25 เซนติเมตร จํานวน 10 quadrate เก็บตัวอย่างหญ้าทะเลท้ังราก ลําต้นและใบ นําใส่ถุงพลาสติก 
เก็บรักษาด้วยเกลือแกง 
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   3.1.3.3 หามวลชีวภาพของหญ้าทะเล โดยนําตัวอย่างหญ้าทะเลท่ีล้างสะอาดแล้ว 
หลังจากน้ันแยกส่วนลําต้นเหนือดิน และใต้ดินออกจากกัน ผึ่งในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 2 วัน เพ่ือช่ัง
นํ้าหนักเปียก ก่อนนําไปอบแห้งท่ี 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ท้ิงในโถดูดความช้ืนก่อน
นํามาช่ังนํ้าหนักแห้ง และนํามาคํานวณมวลชีวภาพของหญ้าทะเล 

 3.2 การศึกษาปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้าทะเล 
  3.2.1 การเตรียมตัวอย่าง  
  แยกส่วนต่าง ๆ ของหญ้าทะเลออกเป็นส่วนเหนือพ้ืนดิน (ใบ) และส่วนใต้พ้ืนดิน (ราก
และเหง้า) ช่ังนํ้าหนักเปียก (wet weight) นําไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 - 3 
วัน จนนํ้าหนักคงท่ีแล้วจึงนําไปช่ังนํ้าหนักแห้ง (dry weight) นําข้อมูลมาคํานวณค่ามวลชีวภาพ 
(biomass) แล้วนําหญ้าทะเลไปบด เพ่ือนําไปวิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้าทะเล  
  3.2.2 การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
   3.2.2.1 นําตัวอย่างหญ้าทะเลบดละเอียดผ่านตะแกรงร่อน ขนาด 0.42 มิลลิเมตร 
แล้วช่ังตัวอย่าง 10 มิลลิกรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ (Erlenmayer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
   3.2.2.2 ตวงโพแทสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7)  10 มิลลิลิตร ความเข้มข้น 1 นอร์
มอล และเขย่าขวดรูปชมพู่เบาๆ ให้ตัวอย่างกระจายในสารละลาย เติมกรดซัลฟิวริก (Conc. H2SO4) 
98 เปอร์เซ็นต์ 20 มิลลิลิตร แล้วแกว่งขวดรูปชมพู่จนกระท่ังตัวอย่างและสารละลายผสมเข้ากัน 
   3.2.2.3 นําตัวอย่างไปให้ความร้อนด้วยเครื่องกวนสารชนิดให้ความร้อน (Hot 
plate) และวัดด้วยเทอร์โมมิเตอร์จนได้อุณหภูมิ 135 องศาเซลเซียส 
   3.2.2.4 นํามาตั้งท้ิงไว้รอให้เย็นลงช้า ๆ เม่ือตัวอย่างเย็น ประมาณ 20 - 30 นาที ให้
ปรับปริมาตรเป็น 200 มิลลิลิตร ด้วยนํ้ากลั่น  
   3.2.2.5 เตรียมไทเทรต ด้วยเฟอรัสซัลเฟต ความเข้มข้น 0.4 นอร์มอล (FeSO4) โดย
ใช้ ferroin เป็นอินดิเคเตอร์ หยดอินดิเคเตอร์ 3 - 4 หยด 
   3.2.2.6 ไทเทรตด้วยเฟอรัสซัลเฟต ความเข้มข้น 0.4 นอร์มอล (FeSO4) จน
สารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวไปเป็นสีเขียวเข้มจากน้ันหยดทีละหยดจนเปล่ียนเป็นสีแดงเทา ท่ีจุดยุติ 
แล้วจดบันทึกข้อมูล 
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คํานวณหาค่าคาร์บอนอินทรีย์ คํานวณได้จาก (McLeod, 1973) 
Organic Carbon (%) = 0.003 g x N x 10 mL x (1 – T/S) x 100 

                             ODW 
 N = ความเข้มข้นของ K2Cr2O7 
 T = ปริมาณท่ีไทเทรตของ FeSO4 (มิลลลิิตร) 
 S = ปริมาณที่ไทเทรตมาตรฐานของ FeSO4 (มิลลิลิตร) 
 ODW = นํ้าหนักตัวอย่างแห้ง (กรัม) 

  3.3 การศึกษาปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินตามระดับความลึกในแนวหญ้าทะเล 
  เก็บตัวอย่างดินตะกอนในแต่ละสถานี สถานีละ 4 ซํ้า ด้วยหลอดเก็บตัวอย่างขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร ยาว 15 เซนติเมตร โดยกดลงท่ีระดับความลึก 15 เซนติเมตร ปิดหัว
และท้ายเพ่ือไม่ให้โดนอากาศ จากน้ันนําหลอดเก็บตัวอย่างไปใส่ถุงซิบล็อกรีดอากาศออกจากถุงให้
หมด เม่ือถึงห้องปฏิบัติการ นําตัวอย่างดินไปแช่เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 
ช่ัวโมง หลังจากแช่เย็นแล้ว นําไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสให้แห้ง แล้วนําไปบดให้ละเอียด 
 3.4 สมบัติของดินบางประการในแนวหญ้าทะเล 
  3.4.1 เก็บตัวอย่างดินโดยใช้ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร กดลึก 0-6 
เซนติเมตร จํานวน 3 จุด จุดละ 3 ซํ้า ทุก ๆ 100 เมตร ตามเส้นแนวเก็บตัวอย่าง เก็บตัวอย่างดินใน
ถุงเก็บตัวอย่างท่ีเขียนวัน เดือน ปีและตําแหน่งท่ีเก็บ  
  3.4.2 วิเคราะห์หาความหนาแน่นของดินตะกอน โดยใช้เทคนิค Syringe technique 
และปริมาณนํ้าในดินให้นําตัวอย่างดินไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง 
และท้ิงให้เย็นลงใน desiccator เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จากน้ันช่ังนํ้าหนักอีกครั้งแล้วคํานวณหาค่าความ
เป็น รูพรุน และปริมาณนํ้าในตะกอน 
  3.4.3 ป่ันตัวอย่างดินตะกอนกับนํ้า de-ionized เป็นเวลา 12 นาที และนํานํ้าตัวอย่าง
ท่ีป่ันได้มาวิเคราะห์วิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen: TAN) ใช้วิธี 
phenol - hypochloride ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) ปริมาณไนไตรท์ (nitrite 
- nitrogen) ใช้วิธี Colorimetric Method ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) ปริมาณ
ไนเตรท (nitrate - nitrogen) ใช้วิธี Cadmium Reduction ตามวิธีของ APHA, AWWA และ 
WPCF (1995) ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus) ใช้วิธี Ascorbic Acid Method ตาม
วิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) 
 3.5 การวิเคราะห์คุณภาพนํ้าในแนวหญ้าทะเล 
  3.5.1 ใช้ขวดขุ่นเก็บตัวอย่างนํ้าขนาด 500 มิลลิลิตร เก็บตัวอย่างนํ้าตามจุดเก็บ
ตัวอย่าง เก็บรักษาตัวอย่างนํ้าลงในถังนํ้าแข็งก่อนนํากลับไปวิเคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ a 
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ตะกอนแขวนลอย แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท ฟอสเฟต ท่ีภาควิชาวาริชศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยบูรพา 
  3.5.2 วัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้า pH และวัดอุณหภูมิโดยใช้เครื่อง YSI DO 
200 - 4M วัดความโปร่งแสงของนํ้าโดยใช้ secchi disc วัดความเค็มโดย Salinometer จดบันทึก
ค่าท่ีวัดได้  
  3.5.3 การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ a ตะกอนแขวนลอย ปริมาณแอมโมเนียนรวม 
ไนไตรท์ ไนเตรท ปริมาณฟอสฟอรัสรวม ดังวิธีการต่อไปน้ี 
   3.5.3.1 ปริมาณคลอโรฟิลล์ a จะกรองนํ้าปริมาณ 100 มิลลิลิตร ผ่านชุดอุปกรณ์
เครื่องแก้วกรองน้ําท่ีมีกระดาษ GF/F บรรจุอยู่ ใช้ millipore forceps คีบกระดาษกรองออกจาก
แท่นกรองและพับครึ่ง เก็บไว้ในหลอดเก็บตัวอย่างขนาด 10 มิลลิลิตร ท่ีมี acetone เข้มข้น 90 
เปอร์เซ็นต์ บรรจุอยู่ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เขย่าให้ท่ัว ห่อหลอดเก็บตัวอย่างนํ้าด้วย aluminium foil 
ให้มิดชิด (ควรเก็บในท่ีเย็นอย่างน้อย 24 ช่ัวโมง) จากน้ันนําหลอดเก็บตัวอย่างนํ้ามาผ่าน ultrasonic 
เป็นเวลา 10 นาที เสร็จแล้วนําตกตะกอนด้วยเครื่องเหว่ียงหนีศูนย์ (centrifuge) ท่ีความเร็ว 2,500 
รอบ/นาที นําไปวิเคราะห์หาค่า chlorophyll a โดยใช้เครื่อง spectrophtometer โดยดูดนํ้าท่ีอยู่
ส่วนบนออกใส่ลงในเซลล์ (cuvette) ขนาดกว้าง 1 เซนติเมตร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ทําการวัด 
extinction ท่ีความยาวคลื่น 665 nm ทันที เติมกรด HCl 1.2 N ลงไป 0.1 มิลลิลิตร เขย่าเบา ๆ 
และทําการวัดค่า extinction ท่ีความยาวคลื่น 665 nm อีกครั้ง นําค่าท่ีได้ไปคํานวณ ดังสมการ 

Chlorophyll a (mg/m3) = 26.7 x (665o - 665a) x v 
                                  V x L 

  665o = ค่า extinction ท่ี 665 nm ก่อนทําการเติมกรด 
  665a = ค่า extinction ท่ี 665 nm หลังจากเติมกรดแล้ว 
  v = volume of acetone extract (ml) 
  V = volume of water filtered (liters) 
          L = path length of cuvette (cm) 
 
   3.5.3.2 ปริมาณตะกอนแขวนลอย ใช้กระดาษกรอง GF/C (Whatman, 47 mm) 
ท่ีผ่านการเผาและช่ังนํ้าหนักแล้วเม่ือกรองเสร็จนํากระดาษกรองท่ีมีสารแขวนลอยอยู่นําเอาไปเก็บ
รักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส หลังจากน้ันนําไปทําให้แห้งด้วยเครื่องอบลมร้อน นํากระดาษ
กรองมาช่ังหานํ้าหนักแห้งของสารแขวนลอยท่ีกรองได้และนํามาคํานวณหาปริมาณสารแขวนลอยใน
หน่วยของมิลลิกรัมต่อลิตร ดังสูตร 
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Total Suspended Solids = นํ้าหนักกระดาษกรองและของแข็ง – นํ้าหนักกระดาษกรอง x 106 
                                                                     ปริมาณนํ้าตัวอย่าง (มิลลิลิตร) 

   3.5.3.3 ปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen: TAN) ใช้วิธี phenol 
- hypochloride ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) 
   3.5.3.4 ปริมาณไนไตรท์ (nitrite - nitrogen) ใช้วิธี Colorimetric Method ตาม
วิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) 
   3.5.3.5 ปริมาณไนเตรท (nitrate - nitrogen) ใช้วิธี Cadmium Reduction ตาม
วิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) 
   3.5.3.6 ปริมาณฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus) ใช้วิธี Ascorbic Acid 
Method ตามวิธีของ APHA, AWWA และ WPCF (1995) 

4. วิธีการประเมินผล / สังเคราะห์ข้อมูล 
4.1 วิเคราะห์ค่าเฉลี่ยและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของมวลชีวภาพหญ้าทะเล ดินตะกอน 
4.2 วิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในแต่ละสถานี โดยใช้วิธีการทางสถิติ

ด้วย One way ANOVA 
4.3 วิเคราะห์ความแตกต่างของปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้าทะเลแต่ละชนิด โดยใช้

วิธีการทางสถิติด้วย One way ANOVA 
 



บทท่ี  4 
ผลการศึกษา 

1. ชนิดและมวลชีวภาพของหญ้าทะเลบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 
 1.1 ชนิดของหญ้าทะเลท่ีพบบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 
  จากการศึกษาหญ้าทะเลบริเวณกูด พบหญ้าทะเลจํานวน 4 ชนิด ได้แก่ Cymodocea 
serrulata (CS) Halodule pinifolia (HP) Halodule uninervis (HU) และ Halophila ovalis (HO) 
โดยแต่ละพ้ืนท่ีพบชนิดหญ้าทะเลแตกต่างกัน และหญ้าทะเลชนิดเด่น คือ H. pinifolia โดยบริเวณท่ี
พบหญ้าทะเลปกคลุมท้ัง 4 ชนิด คือ บริเวณอ่าวกะลงั (ตารางที่ 4 - 1, ภาพท่ี 4 - 1) 

ตารางท่ี 4 - 1 ชนิดของหญ้าทะเลที่พบบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 

พื้นท่ีทําการศึกษา 
ชนิดหญ้าทะเล จํานวน

ชนิด C. serrulata H. pinifolia H. uninervis H. ovalis 
อ่าวกล้วย - √ - - 1 
อ่าวกะลัง √ √ √ √ 4 
อ่าวคลองเจ้า √ - √ - 2 
จํานวนสถานีที่พบ 2 2 2 1  

 
ภาพท่ี 4 – 1 ชนิดของหญ้าทะเลท่ีพบบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 
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 1.2 มวลชีวภาพของหญ้าทะเลบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 
  มวลชีวภาพเฉลี่ยของหญ้าทะเลโดยรวม เท่ากับ 217.5±11.4 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อ
ตารางเมตร โดยบริเวณอ่าวกะลังมีมวลชีวภาพรวมสูงสุด เท่ากับ 270.46±33.38 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อ
ตารางเมตร รองลงมาเป็นท่ีอ่าวคลองเจ้า และอ่าวกล้วย เท่ากับ 241.60±15.50 และ 140.34±16.28 
กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร ตามลําดับ (ตารางท่ี 4 – 2) 

ตารางท่ี 4 - 2  มวลชีวภาพของหญ้าทะเลบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ  a , b  ที่แสดงในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p < 0.05) 

  อ่าวกล้วยพบหญ้าทะเลชนิด H. pinifolia เป็นชนิดเด่น มีมวลชีวภาพส่วนเหนือพ้ืนดิน 
เท่ากับ 54.48±0.86 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร และส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากับ 77.28±0.63 กรัม
นํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและใต้พ้ืนดิน คือ 0.81:1.23 
(ตารางท่ี 4 – 3) 
  อ่าวกะลังรายงานหญ้าทะเลชนิด C. surrulata เป็นชนิดเด่น มีมวลชีวภาพส่วนเหนือ
พ้ืนดิน เท่ากับ 98.85±1.31 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร และส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากับ 101.76±0.52 
กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและใต้พ้ืนดิน คือ 
0.97:1.03 หญ้าทะเล H. pinifolia มีมวลชีวภาพส่วนเหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 58.96±0.13 กรัมนํ้าหนัก
แห้งต่อตารางเมตร และส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากับ 73.20±0.23 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร อัตราส่วน
ระหว่างมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและใต้พ้ืนดิน คือ 0.81:1.24หญ้าทะเลชนิด H. uninervis เป็นชนิด
รอง มีมวลชีวภาพส่วนเหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 48.67±1.76 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร และส่วนใต้
พ้ืนดิน เท่ากับ 72.59±0.27 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพเหนือ
พ้ืนดินและใต้พ้ืนดิน คือ 0.67:1.49 และหญ้าทะเลชนิด H. ovalis เป็นชนิดท่ีพบแพร่กระจายน้อย มี
มวลชีวภาพส่วนเหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 39.12±5.27 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร และส่วนใต้พ้ืนดิน 
เท่ากับ 52.56±2.85 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและ
ใต้พ้ืนดิน คือ 0.74:1.34 (ตารางท่ี 4–3) 

พ้ืนท่ีทําการศึกษา 
มวลชีวภาพหญ้าทะเล (กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร) 

เหนือพ้ืนดิน ใต้พ้ืนดิน รวม 
อ่าวกล้วย 58.66±12.36 81.68±5.49 140.34±16.28a 
อ่าวกะลัง 111.63±10.06 158.83±9.41 270.46±33.38c 
อ่าวคลองเจ้า 131.76±1.30 109.84±8.85 241.60±15.50b 

ค่าเฉล่ีย 100.68±37.76 116.78±39.40  
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  อ่าวคลองเจ้าพบหญ้าทะเลชนิด C. surrulata เป็นชนิดเด่น มีมวลชีวภาพส่วนเหนือ
พ้ืนดิน เท่ากับ 96.00±0.03 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร และส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากับ 104.08±1.10 
กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและใต้พ้ืนดิน คือ 
0.92:1.08 และหญ้าทะเลชนิด H. uninervis เป็นชนิดเด่น มีมวลชีวภาพส่วนเหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 
81.68±0.09 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร และส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากับ 96.08±1.10 กรัมนํ้าหนัก
แห้งต่อตารางเมตร อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและใต้พ้ืนดิน คือ 0.85:1.18 (ตารางท่ี 
4–3) 

 1.3 การปกคลุมพ้ืนท่ีของหญ้าทะเล  
  การปกคลุมพ้ืนท่ีของหญ้าทะเลโดยรวม มีค่าระหว่างร้อยละ 32.6±4.6 - 51.3±8.7 
ระดับความสมบูรณ์อยู่ในระดับสมบูรณ์ดี พ้ืนท่ีท่ีมีการปกคลุมพ้ืนท่ีของหญ้าทะเลสูงสุด คือ บริเวณ
อ่าวกะลัง เท่ากับร้อยละ 51.3±8.7 รองลงมา คือ อ่าวสลัด และอ่าวคลองเจ้า เท่ากับร้อยละ 
43.7±3.5 และ 41.4±8.4 ตามลําดับ แต่ละสถานีมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-4) ส่วนชนิดของหญ้าทะเลท่ีมีค่าเฉลี่ยร้อยละการ
ปกคลุมพ้ืนท่ีโดยรวมมากท่ีสุด คือ C. serrulata เท่ากับร้อยละ 50.1±8.5 รองลงมา คือ H. pinifolia 
และ H. uninervis เท่ากับร้อยละ 40.8±10.0 และ 40.5±10.5 ตามลําดับ หญ้าทะเลแต่ชนิดมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p < 0.05) (ตารางท่ี 4-4) 

ตารางท่ี 4 - 4 ร้อยละการปกคลุมพ้ืนท่ีของหญ้าทะเลแต่ละชนิดบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 

พ้ืนท่ีทําการศึกษา 
ร้อยละการปกคลุมพ้ืนท่ีของหญ้าทะเล 
C. serrulata H. pinifolia H. uninervis H. ovalis ค่าฉล่ีย 

อ่าวกล้วย - 33.2±1.8 - - 33.2±1.8a 
อ่าวกะลัง 59.7±2.2 53.7±9.1 52.6±2.9 39.1±5.3 51.3±8.7c 
อ่าวคลองเจ้า 47.3±3.5 - 35.5±4.4 - 41.4±8.4b 
ค่าฉล่ีย 53.50±8.73 43.45±14.52 44.1±12.12 39.1±5.31  

หมายเหตุ  a , b  ที่แสดงในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p < 0.05) 
  1,2, ที่แสดงในแถวเดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ (p < 0.05) 
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ตารางที่ 4 – 3 มวลชีวภาพของหญ้าทะเลแต่ละชนิด บริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 

พื้นที่
ทําการศึกษา 

มวลชีวภาพหญ้าทะเล (กรัมน้ําหนักแห้งต่อตารางเมตร) 
C. serrulata H. pinifolia H. uninervis H. ovalis 

เหนือพื้นดิน ใต้พื้นดิน อัตราส่วน
เหนือพื้นดิน :  

ใต้พื้นดิน 

เหนือพื้นดิน ใต้พื้นดิน อัตราส่วน
เหนือพื้นดิน :  

ใต้พื้นดิน 

เหนือพื้นดิน ใต้พื้นดิน อัตราส่วน
เหนือพื้นดิน :  

ใต้พื้นดิน 

เหนือพื้นดิน ใต้พื้นดิน อัตราส่วนเหนือ
พื้นดิน : ใต้พื้นดิน 

อ่าวกล้วย - - - 54.48±0.86 77.28±0.63 0.71:1.42 - - - - - - 

อ่าวกะลัง 98.85±1.31 101.76±0.52 0.97:1.03 58.96±0.13 73.20±0.23 0.81:1.24 48.67±1.76 72.59±0.27 0.67:1.49 39.12±5.27 52.56±2.85 0.74:1.34 

อ่าวคลองเจ้า 96.00±0.03 104.08±1.10 0.92:1.08 - - - 81.68±0.09 96.08±1.10 0.85:1.18 - - - 
ค่าฉลี่ย 97.43±2.02 102.92±1.64 0.95:1.06 56.72±3.17 75.24±2.38 0.75:1.33 65.18±23.34 84.34±16.61 0.77:1.29 39.12±5.27 52.56±2.85 0.74:1.34 
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2. ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้าทะเลบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 

 2.1 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้าทะเล 
  อ่าวกล้วยพบหญ้าทะเลชนิด H. pinifolia เป็นชนิดเด่น มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ส่วน
เหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 24.10±2.94 เปอร์เซ็นต์ และส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากับ 24.68±0.61 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางท่ี 4 – 5) 
  อ่าวกะลังพบหญ้าทะเลชนิด C. surrulata เป็นชนิดเด่น มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ส่วน
เหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 27.12±2.04 เปอร์เซ็นต์ และส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากับ 23.06±6.83 เปอร์เซ็นต์ 
หญ้าทะเลชนิด H. pinifolia เป็นชนิดเด่น มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ส่วนเหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 
25.58±1.94 เปอร์เซ็นต์ และส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากับ 24.66±0.77 เปอร์เซ็นต์ หญ้าทะเลชนิด H. 
uninervis เป็นชนิดรอง มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ส่วนเหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 26.03±2.98 เปอร์เซ็นต์ 
และส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากับ 20.12±3.94 เปอร์เซ็นต์ หญ้าทะเลชนิด H. ovalis เป็นชนิดท่ีพบ
แพร่กระจายน้อย มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ส่วนเหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 20.50±1.91 เปอร์เซ็นต์ และ
ส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากับ 22.87±1.79 เปอร์เซ็นต์ และหญ้าทะเลผสมระหว่าง C. surrulata กับ H. 
pinifolia มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ส่วนเหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 29.07±1.90 เปอร์เซ็นต์ และส่วนใต้
พ้ืนดิน เท่ากับ 23.79±5.54 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4 – 5) 
  อ่าวคลองเจ้าพบหญ้าทะเลชนิด C. surrulata เป็นชนิดเด่น มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์
ส่วนเหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 22.71±1.68 เปอร์เซ็นต์ และส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากบั 20.15±2.68 เปอร์เซ็นต์ 
หญ้าทะเลชนิด H. uninervis เป็นชนิดเด่น มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ส่วนเหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 
21.76±2.94 เปอร์เซ็นต์ และส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากับ 18.99±3.24 เปอร์เซ็นต์ และหญ้าทะเลผสม
ระหว่าง C. surrulata กับ H. uninervis มีปริมาณคาร์บอนอินทรี ย์ส่วนเหนือพ้ืนดิน เท่ากับ 
22.93±2.54 เปอร์เซ็นต์ และส่วนใต้พ้ืนดิน เท่ากับ 19.46±1.44 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4 – 5) 

  2.2 ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินตะกอน 
  อ่าวกล้วยพบหญ้าทะเลชนิด H. pinifolia เป็นชนิดเด่น มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ท่ี
ระดับความลึก 0–5 เซนติเมตร เท่ากับ 7.45±0.28 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความลึก 5–10 เซนติเมตร 
เท่ากับ 5.12±0.79 เปอร์เซ็นต์ และท่ีระดับความลึก 10–15 เซนติเมตร เท่ากับ 3.34±1.63 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4 – 6) 
  อ่าวกะลังพบหญ้าทะเลชนิด C. surrulata เป็นชนิดเด่น มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ท่ี
ระดับความลึก 0–5 เซนติเมตร เท่ากับ 6.21±0.51 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความลึก 5–10 เซนติเมตร 
เท่ากับ 5.68±0.40 เปอร์เซ็นต์ และท่ีระดับความลึก 10–15 เซนติเมตร เท่ากับ 5.35±0.40 
เปอร์เซ็นต์ หญ้าทะเล ชนิด H. pinifolia เป็นชนิดเด่น มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ท่ีระดับความลึก 0–
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5 เซนติเมตร เท่ากับ 5.10±0.79 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความลึก 5–10 เซนติเมตร เท่ากับ 9.27±0.13 
เปอร์เซ็นต์ และที่ระดับความลึก 10–15 เซนติเมตร เท่ากับ 3.34±1.60 เปอร์เซ็นต์ หญ้าทะเลชนิด 
H. uninervis เป็นชนิดรอง มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ท่ีระดับความลึก 0–5 เซนติเมตร เท่ากับ 
5.23±0.48 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความลึก 5–10 เซนติเมตร เท่ากับ 8.93±0.15 เปอร์เซ็นต์ และท่ี
ระดับความลึก 10–15 เซนติเมตร เท่ากับ 5.05±0.64 เปอร์เซ็นต์ หญ้าทะเล ชนิด H. ovalis เป็น
ชนิดท่ีพบแพร่กระจายน้อย มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ท่ีระดับความลึก 0–5 เซนติเมตร เท่ากับ 
5.42±0.54 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความลึก 5–10 เซนติเมตร เท่ากับ 8.45±0.69 เปอร์เซ็นต์ และท่ี
ระดับความลึก 10–15 เซนติเมตร เท่ากับ 4.16±1.12 เปอร์เซ็นต์ และหญ้าทะเลผสมระหว่าง C. 
surrulata กับ H. pinifolia มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ท่ีระดับความลึก 0–5 เซนติเมตร เท่ากับ 
9.04±0.47 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความลึก 5–10 เซนติเมตร เท่ากับ 8.27±0.13 เปอร์เซ็นต์ และท่ี
ระดับความลึก 10–15 เซนติเมตร เท่ากับ 6.34±1.60 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4 – 6) 
  อ่าวคลองเจ้าพบหญ้าทะเลชนิด C. surrulata เป็นชนิดเด่น มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์
ท่ีระดับความลึก 0–5 เซนติเมตร เท่ากับ 6.24±0.77 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความลึก 5–10 เซนติเมตร 
เท่ากับ 10.19±0.44 เปอร์เซ็นต์ และท่ีระดับความลึก 10–15 เซนติเมตร เท่ากับ 8.45±0.69 
เปอร์เซ็นต์ หญ้าทะเลชนิด H. uninervis เป็นชนิดเด่น มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ท่ีระดับความลึก 0–
5 เซนติเมตร เท่ากับ 5.50±0.52 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความลึก 5–10 เซนติเมตร เท่ากับ 8.33±0.49 
เปอร์เซ็นต์ และท่ีระดับความลึก 10–15 เซนติเมตร เท่ากับ 4.44±1.00 เปอร์เซ็นต์ และหญ้าทะเล
ผสมระหว่าง C. surrulata กับ H. uninervis มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ท่ีระดับความลึก 0–5 
เซนติเมตร เท่ากับ 8.93±0.15 เปอร์เซ็นต์ ท่ีระดับความลึก 5–10 เซนติเมตร เท่ากับ 9.99±0.73 
เปอร์เซ็นต์ และที่ระดับความลึก 10–15 เซนติเมตร เท่ากับ 7.34±0.49 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4 – 6) 
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ตารางที่ 4 – 5  ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้าทะเลแต่ละชนิด บริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 

พื้นที่ทําการศึกษา 
ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้าทะเล (เปอร์เซ็นต์) 

C. serrulata H. pinifolia H. uninervis H. ovalis ชนิดหญ้าผสม 
เหนือพื้นดิน ใต้พื้นดิน เหนือพื้นดิน ใต้พื้นดิน เหนือพื้นดิน ใต้พื้นดิน เหนือพื้นดิน ใต้พื้นดิน เหนือพื้นดิน ใต้พื้นดิน 

อ่าวกล้วย - - 24.10±2.94 24.68±0.61 - - - - - - 
อ่าวกะลัง 27.12 ± 2.04 23.06 ± 6.83 25.58 ± 1.94 24.66 ± 0.77 26.03 ± 2.98 20.12 ± 3.94 20.50± 1.91 22.87 ± 1.79 29.07 ± 1.90 23.79 ± 5.54 
อ่าวคลองเจ้า 22.71 ± 1.68 20.15 ± 2.68 - - 21.76 ± 2.94 18.99 ± 3.24 - - 22.93 ± 2.54 19.46 ± 1.44 

ค่าฉลี่ย 24.32±2.44 a 22.84±2.59 a 23.14±2.13 a 18.19±5.63 a 25.74±3.86 a 19.28±0.74 a 20.50± 1.91 a 22.87±1.79 a 25.59±3.15 a 20.36±3.08 a 

หมายเหตุ  a,b  ที่แสดงในคอลัมน์ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ส่วนมวลชีวภาพเหนือดิน และใต้พื้นดิน แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p < 0.05) 

ตารางที่ 4 – 6  ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินตะกอน บริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 

พื้นที่
ทําการศึกษา 

ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินตะกอน (เปอร์เซ็นต์) 
C. serrulata H. pinifolia H. uninervis H. ovalis ชนิดหญ้าผสม 

0–5 cm. 5–10 cm. 10–15 cm. 0–5 cm. 5–10 cm. 10–15 cm. 0–5 cm. 5–10 cm. 10–15 cm. 0–5 cm. 5–10 cm. 10–15 
cm. 

0–5 cm. 5–10 cm. 10–15 cm. 

อ่าวกล้วย - - - 7.45±0.28 5.12±0.79 3.34±1.63 - - - - - - - - - 
อ่าวกะลัง 6.21±0.51 5.68±0.40 5.35±0.40 5.10±0.79 9.27±0.13 3.34±1.60 5.23±0.48 8.93±0.15 5.05±0.64 5.42±0.54 8.45±0.69 4.16±1.12 9.04±0.47 8.27±0.13 6.34±1.60 
อ่าวคลอง
เจ้า 

6.24±0.77 10.19±0.44 8.45±0.69 - - - 5.50±0.52 8.33±0.49 4.44±1.00 
- - 

- 8.93±0.15 9.99±0.73 7.34±0.49 

ค่าฉลี่ย 7.38±2.0 a 6.77±3.0 a 6.2±1.95 a 7.3±2.2 a 6.9±2.14 a 4.35±1.4 b 6.6±2.17 a 7.7±1.63 a 4.5±0.53 b 5.4±0.5 b 8.4±0.7 a 4.1±1.1 b 7.82±2.0 a 9.5±1.08 b 7.3±0.97 a 

หมายเหตุ  a,b  ที่แสดงในคอลัมน์หญ้าทะเลแต่ละชนิด แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p < 0.05) 
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3. คุณสมบัติของนํ้าบางประการบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 
 3.1 คุณภาพนํ้าทะเล 
  คุณภาพนํ้าทะเลบริเวณเกาะกูดตลอดการศึกษามีค่าอุณหภูมิเฉลี่ย เท่ากับ 31.67±0.30 
องศาเซลเซียส ความเค็มเฉลี่ย เท่ากับ 30.96±0.43 psu ปริมาณพีเอชในนํ้าเฉลี่ย เท่ากับ 8.12±0.22 
ความโปร่งแสงของนํ้าเฉล่ีย เท่ากับ 100 เซนติเมตร ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในนํ้าเฉลี่ย เท่ากับ 8.60 ± 
0.27 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในนํ้าเฉลี่ย เท่ากับ 1.61±0.59 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
ปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ําเฉลี่ย เท่ากับ 58.20±12.12 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 4–7) 
  อ่าวกล้วยมีค่าอุณหภูมิ เท่ากับ 31.73±0.10 องศาเซลเซียส ความเค็ม เท่ากับ 30.79±0.04 
psu ปริมาณพีเอชในนํ้า เท่ากับ 8.13±0.01 ความโปร่งแสงของนํ้า เท่ากับ 100 เซนติเมตร ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า เท่ากับ 8.33 ± 0.21 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในนํ้า เท่ากับ 
2.14±0.06 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณตะกอนแขวนลอยในนํ้า เท่ากับ 70.40±0.08 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(ตารางท่ี 4–7) 
  อ่าวกะลังมีค่าอุณหภูมิ เท่ากับ 32.13±0.02 องศาเซลเซียส ความเค็ม เท่ากับ 30.28±0.06 
psu ปริมาณพีเอชในนํ้า เท่ากับ 8.10±0.01 ความโปร่งแสงของนํ้า เท่ากับ 100 เซนติเมตร ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในนํ้า เท่ากับ 8.87 ± 0.41 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในนํ้า เท่ากับ 
1.07±0.02 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ํา เท่ากับ 54.40±0.04 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(ตารางท่ี 4–7) 
  อ่าวคลองเจ้ามีค่าอุณหภูมิ เท่ากับ 31.28±0.37 องศาเซลเซียส ความเค็ม เท่ากับ 
31.53±0.38 psu ปริมาณพีเอชในนํ้า เท่ากับ 8.13±0.01 ความโปร่งแสงของนํ้า เท่ากับ 100 เซนติเมตร 
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้า เท่ากับ 8.59 ± 0.51 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณคลอโรฟิลล์ เอ ในนํ้า 
เท่ากับ 2.14±0.06 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณตะกอนแขวนลอยในน้ํา เท่ากับ 44.80±0.05 มิลลิกรัม
ต่อลิตร (ตารางท่ี 4–7) 
 3.2 ปริมาณธาตุอาหารในนํ้าทะเล 
  ปริมาณธาตุอาหารในนํ้าทะเลบริเวณเกาะกูดตลอดการศึกษามีค่าปริมาณแอมโมเนียเฉลี่ย 
เท่ากับ 5.31±0.21 ไมโครโมลาร์ ปริมาณไนไตรท์เฉลี่ย เท่ากับ 0.62±0.05 ไมโครโมลาร์ ปริมาณไนเตรท
เฉลี่ย เท่ากับ 2.42±0.38 ไมโครโมลาร์ และปริมาณออโธฟอสเฟตเฉลี่ย เท่ากับ 28.74±0.12 ไมโครโมลาร์ 
(ตารางท่ี 4 – 7) 
  อ่าวกล้วยมีปริมาณแอมโมเนีย เท่ากับ 5.55±0.06 ไมโครโมลาร์ ปริมาณไนไตรท์ เท่ากับ 
0.68±0.01 ไมโครโมลาร์ ปริมาณไนเตรท 2.14±0.06 ไมโครโมลาร์ และปริมาณออโธฟอสเฟต 28.87± 
0.01 ไมโครโมลาร์ (ตารางท่ี 4–7) 
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  อ่าวกะลังมีปริมาณแอมโมเนีย เท่ากับ 5.14±0.02 ไมโครโมลาร์ ปริมาณไนไตรท์ เท่ากับ 
0.61±0.07 ไมโครโมลาร์ ปริมาณไนเตรท 2.85±0.05 ไมโครโมลาร์ และปริมาณออโธฟอสเฟต 28.67± 
0.01 ไมโครโมลาร์ (ตารางท่ี 4–7) 
  อ่าวคลองเจ้ามีปริมาณแอมโมเนีย เท่ากับ 5.24±0.06 ไมโครโมลาร์ ปริมาณไนไตรท์ เท่ากับ 
0.58±0.06 ไมโครโมลาร์ ปริมาณไนเตรท 2.26±0.03 ไมโครโมลาร์ และปริมาณออโธฟอสเฟต 28.67± 
0.01 ไมโครโมลาร์ (ตารางท่ี 4–7) 
 

4. คุณสมบัติของดินบางประการบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 
 4.1 ปริมาณนํ้าในดินและปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน 
  ปริมาณนํ้าในดินบริเวณเกาะกูดตลอดการศึกษามีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 33.40±3.29 เปอร์เซ็นต์ 
และปริมาณสารอินทรีย์รวมในดินบริเวณเกาะกูดตลอดการศึกษามีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 10.40±1.60 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4–8) 
  อ่าวกล้วยมีปริมาณนํ้าในดิน เท่ากับ 31.61± 0.05 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณสารอินทรีย์รวม
ในดิน เท่ากับ 9.34±1.99 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4–8) 
  อ่าวกะลังมีปริมาณนํ้าในดิน เท่ากับ 31.39±0.02 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณสารอินทรีย์รวม
ในดิน เท่ากับ 12.24±0.06 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 4–8) 
  อ่าวคลองเจ้ามีปริมาณนํ้าในดิน เท่ากับ 37.19±0.16 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณสารอินทรีย์
รวมในดิน เท่ากับ 9.61±0.24 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4–8) 
 4.2 ปริมาณธาตุอาหารในดิน 
  ปริมาณธาตุอาหารในดินบริเวณเกาะกูดตลอดการศึกษามีค่าปริมาณแอมโมเนียในดินเฉลี่ย 
เท่ากับ 228.82±56.32 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดินแห้ง ปริมาณไนไตรท์ในดินเฉลี่ย เท่ากับ 
21.18±0.94 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดินแห้ง ปริมาณไนเตรทในดินเฉลี่ย เท่ากับ 93.27±13.34 ไมโคร
โมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดินแห้ง และปริมาณออโธฟอสเฟตในดินเฉลี่ย เท่ากับ 9.58±4.23 ไมโครโมลาร์ต่อ
กรัมนํ้าหนักดินแห้ง (ตารางท่ี 4 – 8) 
  อ่าวกล้วยมีปริมาณแอมโมเนียในดิน เท่ากับ 198.65± 0.06 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนัก
ดินแห้ง ปริมาณไนไตรท์ในดิน เท่ากับ 20.47±0.01 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดินแห้ง ปริมาณไนเตรท
ในดิน เท่ากับ 104.70±0.06 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดินแห้ง และปริมาณออโธฟอสเฟตในดิน เท่ากับ 
13.80±0.01 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดินแห้ง (ตารางที่ 4–8) 
  อ่าวกะลังมีปริมาณแอมโมเนียในดิน เท่ากับ 194.02±0.02 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดิน
แห้ง ปริมาณไนไตรท์ในดิน เท่ากับ 22.25±0.07 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดินแห้ง ปริมาณไนเตรทใน
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ดิน เท่ากับ 96.51±0.05 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดินแห้ง และปริมาณออโธฟอสเฟตในดิน เท่ากับ 
9.61±0.01 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดินแห้ง (ตารางท่ี 4–8) 
  อ่าวคลองเจ้ามีปริมาณแอมโมเนียในดิน เท่ากับ 293.80±0.06 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนัก
ดินแห้ง ปริมาณไนไตรท์ในดิน เท่ากับ 20.82±0.06 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดินแห้ง ปริมาณไนเตรท
ในดิน เท่ากับ 78.61±0.03 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดินแห้ง และปริมาณออโธฟอสเฟตในดิน เท่ากับ 
5.34±0.01 ไมโครโมลาร์ต่อกรัมนํ้าหนักดินแห้ง (ตารางท่ี 4–8)  
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ตารางที่ 4 – 7  คุณสมบัติของน้ําบางประการบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 

พื้นที่ทําการศึกษา 
คุณภาพน้ําทะเล ปริมาณธาตุอาหารในน้ํา (ไมโครโมลาร์) 

อุณหภูมิ (oC) ความเค็ม (psu) พีเอช 
ความโปร่งแสง 
ของน้ํา (cm.) 

ปริมาณออกซิเจน 
ที่ละลายในน้ํา (mg/l) 

คลอโรฟิลล์ เอ 
(mg/l) 

ตะกอนแขวนลอย 
(mg/l) 

แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท ออโธฟอสเฟต 

อ่าวกล้วย 31.73 ± 0.10 30.79 ± 0.04 8.13 ± 0.01 100 8.33 ± 0.21 2.14 ± 0.06 70.40 ± 0.08 5.55 ± 0.06 0.68 ± 0.01 2.14 ± 0.06 28.87 ± 0.01 
อ่าวกะลัง 32.13 ± 0.02 30.28 ± 0.06 8.10 ± 0.01 100 8.87 ± 0.41 1.07 ± 0.02 54.40 ± 0.04 5.14 ± 0.02 0.61 ± 0.07 2.85 ±0.05 28.67 ± 0.01 
อ่าวคลองเจ้า 31.28 ± 0.37 31.53 ± 0.38 8.13 ± 0.01 100 8.59 ± 0.51 2.14 ± 0.06 44.80 ± 0.05 5.24 ± 0.06 0.58 ± 0.06 2.26 ± 0.03 28.67 ± 0.01 

ค่าเฉลี่ย 31.71 ± 0.43 30.87 ± 0.63 8.12 ± 0.22 100 8.60 ± 0.27 1.78 ± 0.62 56.53 ± 12.93 5.31 ± 0.21 0.62 ± 0.05 2.42 ± 0.38 28.74 ± 0.12 
 

ตารางที่ 4 – 8  คุณสมบัติของดินบางประการบริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 

พื้นที่ทําการศึกษา 
คุณภาพของดิน (เปอร์เซ็นต์) ปริมาณธาตุอาหารในดิน (ไมโครโมลาร์ต่อกรัมน้ําหนักดินแห้ง) 

ปริมาณน้ําในดิน ปริมาณสารอินทรีย์รวมในดิน  แอมโมเนีย ไนไตรท์ ไนเตรท ออโธฟอสเฟต 
อ่าวกล้วย 31.61 ± 0.05 9.34 ± 1.99 198.65 ± 0.06 20.47 ± 0.01 104.70 ± 0.06 13.80 ± 0.01 
อ่าวกะลัง 31.39 ± 0.02 12.24 ± 0.06 194.02 ± 0.02 22.25 ± 0.07 96.51 ± 0.05 9.61 ± 0.01 
อ่าวคลองเจ้า 37.19 ± 0.16 9.61 ± 0.24 293.80 ± 0.06 20.82 ± 0.06 78.61 ± 0.03 5.34 ± 0.01 
ค่าเฉลี่ย 33.40 ± 3.29 10.40 ± 1.60 228.82 ± 56.32 21.18 ± 0.94 93.27 ± 13.34 9.85 ± 4.23 
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 4.3 องค์ประกอบของดินตะกอน  
  องค์ประกอบของดินตะกอนบริเวณเกาะกูดมีค่าเฉลี่ยของท้ังพ้ืนท่ี ระหว่าง 1.70 ± 
1.18 – 80.90 ± 18.81 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงประกอบด้วยขนาดทรายแป้ง (silt) (0.0039 - 0.0625 
มิลลิเมตร) เท่ากับ 80.90 ± 18.81 เปอร์เซ็นต์ โคลน (clay) (<0.0039 มิลลิเมตร) เท่ากับ 5.72 ± 
8.17 เปอร์เซ็นต์ ขนาดทรายละเอียดมาก (very fine sand) (0.0625 - 0.125 มิลลิเมตร) เท่ากับ 
5.55 ± 4.88 เปอร์เซ็นต์ ขนาดทรายละเอียด (fine sand) (0.125 - 0.25 มิลลิเมตร) เท่ากับ 3.77 ± 
3.28 เปอร์เซ็นต์ ขนาดทราย  (medium sand) (0.25 – 0.5 มิลลิเมตร) เท่ากับ 2.36 ± 1.97 
เปอร์เซ็นต์ และขนาดทรายหยาบ (coarse sand) เท่ากับ 1.70 ± 1.18 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4 –9) 
  อ่าวกล้วยพบทรายแป้งมากท่ีสุด เท่ากับ 60.20 ± 0.60 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นโคลน 
ทรายละเอียดมาก ทรายละเอียด ทราย และทรายหยาบ เท่ากับ 14.14±0.50 10.88±0.89 7.07 ± 
0.79 4.18 ± 0.68 และ 2.53 ± 0.58 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ (ตารางท่ี 4–9) 
  อ่าวกะลังพบทรายแป้งมากท่ีสุด เท่ากับ 96.93±0.25 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็นทราย
ละเอียดมาก โคลน ทรายละเอียด ทรายหยาบ และทราย เท่ากับ 1.40±0.78 0.54±0.20 0.51 ± 
0.17 0.35 ± 0.18 และ 0.27 ± 0.15 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ (ตารางท่ี 4–9) 
  อ่าวคลองเจ้าพบทรายแป้งมากท่ีสุด เท่ากับ 85.57±0.22 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาเป็น
ทรายละเอียดมาก ทรายละเอียด ทราย ทรายหยาบ และโคลน เท่ากับ 4.37± 0.62 3.72±0.26 2.64 
± 0.66 2.23 ± 0.28 และ 1.47 ± 0.17 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ (ตารางท่ี 4–9) 

ตารางท่ี 4 – 9  ขนาดดินตะกอน บริเวณเกาะกูด จังหวัดตราด 

ขนาดดินตะกอน  
(เปอร์เซ็นต์) 

พ้ืนท่ีทําการศึกษา 
ค่าเฉล่ีย 

อ่าวกล้วย อ่าวกะลัง อ่าวคลองเจ้า 
ทรายหยาบ (coarse sand) 2.53±0.58 0.35±0.18 2.23±0.28 1.70±1.18 
ทราย (medium sand) 4.18±0.68 0.27±0.15 2.64±0.66 2.36±1.97 
ทรายละเอียด (fine sand) 7.07±0.79 0.51±0.17 3.72±0.26 3.77±3.28 
ทรายละเอียดมาก (very fine sand) 10.88±0.89 1.40±0.78 4.37±0.62 5.55±4.88 
ขนาดทรายแป้ง (silt) 60.20±0.60 96.93±0.25 85.57±0.22 80.90±18.81 
โคลน (clay) 15.14±0.50 0.54±0.20 1.47±0.17 5.72±8.17 
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บทท่ี  5 
อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

  
 จากการศึกษาครั้งน้ีพบว่า C. serrulata เป็นหญ้าทะเลชนิดเด่นที่พบในพ้ืนท่ีเกาะกูด และมัก
พบเจริญเติบโตร่วมกับ H. pinifolia มวลชีวภาพโดยรวมของพื้นท่ีมีค่าเฉลี่ย 217.5±11.4 กรัมนํ้าหนัก
แห้งต่อตารางเมตร โดยพบที่อ่าวกะลังมีมวลชีวภาพสูงสุด 270.46±33.38 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตาราง
เมตร พบจํานวนหญ้าทะเลมากท่ีสุดถึง 4 ชนิดและมีร้อยละการปกคลุมพ้ืนท่ีของหญ้าทะเลมากท่ีสุด 
คิดเป็นร้อยละ 51.3±8.7 ซ่ึงถือว่าระดับความสมบูรณ์อยู่ในระดับสมบูรณ์ดี ในแต่ละพ้ืนท่ีพบหญ้า
ทะเลชนิดเด่นไม่เหมือนกัน (ภาพท่ี 5-1) 
 อัตราส่วนระหว่างมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและใต้พ้ืนดินของหญ้าทะเลทั้ง 4 ชนิดท่ีพบในแต่
ละพ้ืนท่ีมีค่าไม่แตกต่างกัน หญ้าทะเลชนิด C. surrulata มีสัดส่วนระหว่างมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน
และใต้พ้ืนดินมีค่าใกล้เคียงกัน ในขณะ H. pinifolia และ H. uninervis มีมวลชีวภาพส่วนใต้พ้ืนดิน
มากกว่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดิน มีค่าอยู่ระหว่าง 0.67:1.49 ถึง 0.85:1.18 ในขณะท่ี H. ovalis เป็น
หญ้าทะเลท่ีมีขนาดเล็ก ใบอวบนํ้ามีอัตราส่วนมวลชีวภาพระหว่างมวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินและใต้
พ้ืนดิน คือ 0.74:1.34 ซ่ึงน้อยกว่าหญ้าทะเลชนิดอ่ืน ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาของกัลยรัตน์ จันทร์
สิงขร (2561) และณัฐวดี บนัติวิวฒันก์ลุ และคณะ (2561) ท่ีรายงานว่า หญ้าทะเลชนิด H. pinifolia 
ซ่ึงเป็นหญ้าทะเลในสกุลเดียวกัน H. uninervis มีมวลชีวภาพส่วนใต้พ้ืนดินมากกว่าส่วนเหนือพ้ืนดิน 
เม่ือวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ พบว่าปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในส่วนเหนือดินและใต้ดินของหญ้าทะเลท่ี
พบในการศึกษาครั้งน้ีไม่แตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% (p>0.05) ซ่ึงไม่สอดคล้องกับ
ท่ี Stankovic et al. (2017) และ ณัฐวดี บันติวิวัฒน์กุล และคณะ (2561) ท่ีได้กล่าวไว้ว่าในหญ้า
ทะเลท่ีมีขนาดใหญ่จะมีปริมาณคาร์บอนในเน้ือเย่ือส่วนใต้ดินมากกว่าส่วนเหนือพ้ืนดิน และท่ีระดับ
ความลึกตามลําต้นใต้ดิน 
  เม่ือการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้าทะเลพบว่า บริเวณอ่าวกะลังที่มี
การผสมของแนวหญ้าทะเลหลายชนิดจะมีค่าเฉลี่ยของคาร์บอนอินทรีย์ในต้นหญ้าทะเลมากกว่า มี
ค่าเฉลี่ย 26.43±3.7 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีอ่าวกล้วย และอ่าวคลองเจ้ามีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์เฉลี่ย 
24.0±0.4 เปอร์เซ็นต์ และ 21.2±2.5 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ ถึงแม้ว่าบริเวณอ่าวกล้วยจะพบหญ้า
ทะเลเพียงชนิดเดียว คือ H. pinifolia และมีมวลชีวภาพเฉลี่ยเพียง 140.34±16.28 กรัมนํ้าหนักแห้ง
ต่อตารางเมตร แต่มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์มากกว่าสถานีอ่าวคลองเจ้าท่ีมีมวลชีวภาพ และชนิดของ
หญ้าทะเลมากกว่า เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนอินทรีย์กับมวลชีวภาพของ
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หญ้าทะเล พบว่ามวลชีวภาพส่วนใต้พ้ืนดินมีความสัมพันธ์ทิศทางเดียวกับปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ใน
หญ้าทะเล แสดงให้เห็นว่า มวลชีวภาพส่วนใต้พ้ืนดินส่งผลต่อปริมาณคาร์บอนอินทรีย์เฉลี่ยในดิน  
 Novak และคณะ (2020) รายงานว่าปัจจัยท่ีส่งผลต่อการสะสมคาร์บอนอินทรีย์ในหญ้าทะเล 
ได้แก่ องค์ประกอบของชนิดหญ้าทะเล สัณฐานวิทยาของหญ้าทะเล (Lavery et al. 2013; Gillis et 
al. 2017) ความซับซ้อนของชนิดในพ้ืนท่ีหญ้าทะเล (Jankowska et al. 2016) และแหล่งกําเนิดของ
คาร์บอน (Mazarrasa et al. 2017) ปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินตะกอนในแนวหญ้าทะเลแต่ละ
ชนิด พบว่าการสะสมของคาร์บอนอินทรีย์จะสัมพันธ์กับลําต้นใต้ดินของหญ้าทะเลชนิดน้ัน ๆ หญ้า
ทะเลชนิด C. serrulata ซ่ึงเป็นหญ้าทะเลขนาดกลางจะพบการสะสมในดินตะกอนระดับความลึก 5–
10 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นระดับความลึกท่ีพบลําต้นใต้ดินจํานวนมาก ในขณะท่ี H. pinifolia H. 
uninervis และ H. ovalis เป็นหญ้าทะเลขนาดเล็ก มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์สะสมที่ระดับความลึก 
5–10 เซนติเมตร ซ่ึงแตกต่างจากรายงานของ กัลยรัตน์ จันทร์สิงขร (2561) และ Stankovic et al. 
(2017) ท่ีรายงานไว้ว่าปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในดินตะกอนยังมีความแตกต่างกันตามระดับความลึก 
จะเห็นได้ว่าท่ีระดับความลึก 0-3 เซนติเมตร มีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์มากกว่าในพ้ืนท่ีท่ีระดับความ
ลึก 3-6 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีไรโซมของหญ้าทะเลหนาแน่นจึงทําให้เกิดการสะสมคาร์บอน
อินทรีย์มากกว่าในระดับความลึกอ่ืน  ซ่ึงอาจจะเกิดจากการเจริญเติบโตของหญ้าทะเลท่ีมีลําต้นใต้ดิน
สานกันเป็นพ้ืนท่ีกว้าง และสามารถตรึงคาร์บอนดินทรีย์ลงไปในดินได้ คาร์บอนอินทรีย์ท่ีสะสมอยู่ท่ีไร
โซมในรูปของคาร์โบไฮเดรตถูกปลดปล่อยในดินตะกอน และถูกใช้ประโยชน์โดยแบคทีเรีย คาร์บอน
อินทรีย์ท่ีสะสม (carbon stock) จะอยู่ในดินตะกอนในช้ันท่ีลึกลงไป ซ่ึงเป็นระดับความลึกท่ีขาด
ออกซิเจนท่ีถูกใช้ในการะบวนการย่อยสลายของแบคทีเรียในดิน ทําให้เกิดกระบวนการย่อยสลายให้
เกิดเป็นสารอนินทรีย์ (mineralization) เป็นไปอย่างช้า ๆ (ณัฐวดี บันติวิวัฒน์กุล และคณะ, 2561) 
Novak และคณะ (2020) กล่าวว่ามวลชีวภาพเหนือพ้ืนดินมีผลต่อการสะสมปริมาณคาร์บอนอินทรีย์
ในระยะสั้น ซ่ึงมวลชีวภาพส่วนเหนือดินคือ ใบหญ้าทะเลอาจจะหลุดออกจากลําต้นจากสภาวะ
แวดล้อม หรือการกัดกินของสิ่งมีชีวิต ในขณะท่ีดินตะกอนจะมีบทบาทต่อการสะสมคาร์บอนอินทรีย์
ในระยะยาว และคาร์บอนอินทรีย์ในดินจะไม่เปลี่ยนสภาพเพ่ือเม่ืออยู่ในสภาพท่ีไร้ออกซิเจน (anoxic) 
นอกจากน้ีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์ในแนวหญ้าทะเลจะมีความสัมพันธ์กับทรายละเอียด (fine 
sediments) ซ่ึงเป็นชนิดของดินท่ีมีช่องว่างระหว่างเม็ดดินมาก มีความหนาแน่นตํ่า และมีพ้ืนท่ีผิว
มาก (Röhr et al. 2016) แต่การศึกษาครั้งน้ีพบว่าองค์ประกอบของดินตะกอนเป็น ทรายแป้ง (silt) 
ซ่ึงมีขนาดอนุภาค 0.0039 - 0.0625 มิลลิเมตร มากถึง 80.90 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงอาจจะเป็นส่วนหน่ึงท่ีทํา
ให้การกักเก็บคาร์บอนอินทรีย์เป็นไปได้ยาก เพราะทรายแป้งฟุ้งกระจายได้ง่ายเม่ือเจอสภาวะ
แวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม 
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ภาพท่ี 5-1 แนวหญ้าทะเล C. serrulata และ การข้ึนผสมกันระหว่างหญ้าทะเล C. serrulata 
และ H. pinifolia 

 
สรุปผลการศึกษา 
 พบหญ้าทะเล 4 ชนิด ได้แก่ C. serrulata H. pinifolia H. uninervis และ H. ovalis มี
มวลชีวภาพเฉลี่ย 217.5±11.4 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร โดยพบท่ีอ่าวกะลังมีมวลชีวภาพสูงสุด
270.46±33.38 กรัมนํ้าหนักแห้งต่อตารางเมตร พบจํานวนหญ้าทะเลมากท่ีสุดถึง 4 ชนิดและมีร้อย
ละการปกคลุมพ้ืนท่ีของหญ้าทะเลมากที่สุด คิดเป็นร้อยละ 51.3±8.7 ซ่ึงถือว่าระดับความสมบูรณ์อยู่
ในระดับสมบูรณ์ดี แนวหญ้าทะเลแบบผสมมีปริมาณคาร์บอนอินทรีย์สูงกว่าแนวหญ้าทะเลท่ีมีเพียง
ชนิดเดียว และมีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกับมวลชีวภาพส่วนใต้ดิน การสะสมปริมาณคาร์บอน
อินทรีย์ในดินตะกอนท่ีระดับความลึก 5-10 เซนติเมตรท้ังในแนวหญ้าทะเลขนาดกลางและขนาดเล็ก 
ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ามีการสะสมคาร์บอนอินทรีย์ในดินตะกอน การศึกษาครั้งน้ีพบว่าปริมาณคาร์บอน
อินทรีย์ในมวลชีวภาพเหนือดิน และมวลชีวภาพใต้ดินของหญ้าทะเลขนาดกลางและขนาดเล็กไม่
แตกต่างกัน  
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ภาคผนวก  
การวิเคราะห์คุณภาพนํ้า 

1. วิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียรวม (Total ammonia nitrogen: TAN) ใช้วิธี phenol - 
hypochloride  

สารเคมี และวิธีเตรียม 
1. นํ้ากล่ัน de-ionized นํ้ากลั่น de-ionized ใช้สําหรับเตรียมสารละลาย, แบลงค์ 

และสารมาตรฐาน นํ้ากลั่นท่ีใช้ควรได้จากการกลั่นใหม่ 
2. สารละลายฟีนอล (C2H5OH) ละลายฟีนอล 20 กรัม ในเอธิลแอลกอฮอล์ 95% 

(V/V) 200 มิลลิลิตร 
3.  สา รล ะล าย โซ เ ดี ย ม ไน โ ต รปรั ส ไ ซ ด์  ละลาย โซ เ ดี ยม ไน โ ต รป รั ส ไ ซ์  

(Na2Fe(CN)5NO.2H2O) 1 กรัม ในนํ้า de-ionized 200 มิลลิลิตร เก็บรักษาสารละลายน้ีในขวดแก้ว
สีนํ้าตาลสารละลายน้ีมีอายุ 1 เดือน 

4. สารละลายอัลคาไลน์ ละลายไตรโซเดียมซิเตรทไดไฮเดรต (Na3C2H5O7.2H2O) 
(analytical reagent grade) 100 กรัม และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) (analytical reagent 
grade) 5 กรัม ในนํ้า de-ionized 500 มิลลิลิตร 

5. สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ใช้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ ท่ีมีอยู่ใน
ท้องตลาด ( เช่น ไฮเตอร์) เพ่ือให้ความเข้มข้นของคลอไรด์มากกว่า 1.5 นอร์มอล ควรซ้ือท่ีผลิตข้ึนมา
ใหม่ อย่างไรก็ตามจะต้องตรวจสอบความแรงของไฮเตอร์ก่อนใช้ ดังน้ี  

1) ละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3.5H2O) 12.5 กรัม ในนํ้า deionized 500 
มิลลิลิตร สารละลายน้ีมีความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล 

2) ละลายโปแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) 2 กรัม ในนํ้า deionized 50 มิลลิลิตร  
ในฟลาสก์ แล้วเติมไฮเตอร์ลงไป ในอัตราส่วน 4:1 

3) เติมกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น (12 นอร์มอล) ลงในสารละลายในข้อ 2 
4) ไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.1 นอร์มอล จนกระท่ังสารละลาย

เปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นไม่มีสี 
5) ไฮเตอร์จะเส่ือมสภาพและนํามาวิเคราะห์หาแอมโมเนียไม่ได้ถ้าการไตเตรท ตาม

ข้อ 4) ใช้สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตน้อยกว่า 12 มิลลิลิตร 
6. สารละลายออกซิไดซิง ผสมสารละลายอัลคาไลน์และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ

ไรท์ เข้าด้วยกันในอัตรา ส่วน 4 : 1 (อัลคาไลน์ 100 มิลลิลิตร และ สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 
25 มิลลิลิตร) สารละลายน้ีควรเตรียมใหม่ทุกวัน 
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7. นํ้าทะเลเทียม ละลายโซเดียมคลอไรด์ (analytical reagent quality) เป็นกรัมตาม
ความเค็มท่ีต้องการในนํ้ากลั่น 1 ลิตร 

 
8. สารละลายมาตรฐานของแอมโมเนีย  
 8.1) ละลายแอมโมเนียมคลอไรด์(NH4Cl) (analytical reagent grade) ท่ีอบแห้ง 

105 - 110 องศาเซลเซียส นาน 2 - 3 ช่ัวโมง ท้ิงให้เย็นในโถตวงความช้ืน แล้วช่ัง 0.1910 กรัม ด้วย
นํ้ากลั่น de - ionized แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 1 ลิตร ด้วยขวดวัดปริมาตร สารละลายน้ีมีความเข้มข้น 
50 mg-N/L และเรียกสารละลายน้ีว่า stock standard solution เก็บสารละลายน้ีไว้ในขวดสีชา 
สารละลายน้ีมีอายุการใช้งาน 6 เดือนถึง 1 ปี 

นําสารละลายมาตรฐานมา 2 มิลลิลิตร และเจือจางให้เป็น 100 มิลลิ ลิตร ใน 
Volumetric Flask ด้วยนํ้ากลั่น (2 ppm) 

ตารางภาคผนวกท่ี 1 ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย 

ความเข้มข้น (ppm) นํ้ากล่ันปราศจากไอออน (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 

 
ข้ันตอนวิเคราะห์ 

1. การเตรียมกราฟมาตรฐาน (Calibration curve) 
1) ตวงสารละลายมาตรฐาน 25 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปชมพู่หรือหลอดทดลอง  
2) เติมสารละลายฟีนอล 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
3) เติมสารละลายโซเดียมไนโตรปรัสไซด์ 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
4) เติมสารละลายออกซิไดซิง 2.5 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ปิดฝาด้วยกระดาษ 

ฟลอยด์เพ่ือป้องกันการปนเป้ือนแอมโมเนียในอากาศ 
5) ท้ิงไว้อย่างน้อย 1 ช่ัวโมง แต่ไม่เกิน 24 ช่ัวโมง นําไปวัดค่าการตวงกลืนแสงท่ี

ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร จดบันทึกค่าการตวงกลืนแสงท่ีได้  
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6) วัดค่าการตวงกลืนแสงของรีเจนแบลงก์ (Reagent blank) โดยนํานํ้าปราศจาก
ไอออนมาเติมรีเอเจนท์ตามข้อ 1 - 5 แล้วนําไปวัดค่าการตวงกลืนแสงโดยใช้ cuvette ท่ีมี cell path 
1 เซนติเมตร ค่าการตวงกลืนแสงของรีเอเจนแบงก์ไม่ควรมีค่าเกิน 0.007 

7) นําข้อมูลท่ีได้มาทํากราฟมาตรฐานและหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการตวงกลืน
แสงและความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน 

2.การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
1) ตวงนํ้าตัวอย่าง 25 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดพลาสติกท่ีมีฝาปิดเป็นเกลียวเพ่ือ

ป้องกันการระเหยของแอมโมเนีย 
2) เติมสารละลายฟีนอล 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน จากน้ันเติมสารละลายโซเดียม

ไนโตรปรัสไซด์ และสารละลายออกซิไดซิง 1มิลลิลิตร และ 2.5 มิลลิลิตร ตามลําดับ หลังจากเติม
นํ้ายาเคมีแต่ละชนิดเขย่าให้เข้ากัน ท้ิงไว้ประมาณ 1 ช่ัวโมง แต่ไม่เกิน 24 ช่ัวโมง 

3) นําไปวัดค่าการตวงกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร 
4) จดบันทึกค่าความเข้มข้นท่ีวัดได้ หรือนําค่าการตวงกลืนแสงท่ีได้ไปคํานวณหา

ความเข้มข้นของแอมโมเนียในตัวอย่างจากกราฟมาตรฐานท่ีได้เตรียมไว้ 
 
2. ปริมาณไนไตรท์ (nitrite - nitrogen) ใช้วิธี Colorimetric Method  

สารเคมีและวิธีเตรียม 
1. สารละลายซัลฟานิลาไมด์ ละลายซัลฟานิลาไมด์ (C6H8N2O2S) 5 กรัม ในของผสม

ของกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 50 มิลลิลิตร กับนํ้ากลั่นประมาณ 300 มิลลิลิตร จากน้ันเจือจาง
สารละลายท่ีได้ให้มีปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

2. สารละลายแนฟทิลเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด์ (NED) ละลายแนฟทิลเอธิลีน
ไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด์ (C10H7NHCH2CH2NH2.2HCl.CH3OH) 0.50 กรัม ในนํ้ากลั่น แล้วปรับ
ปริมาตรให้ได้ 500 มิลลิลิตร สารละลายตัวน้ีเก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเชลเซียล แต่ควรเปลี่ยน 
ทุก ๆ 1 เดือน หรือเปลี่ยนทันทีท่ีเห็นสารละลายเป็นสีนํ้าตาล 

3. สารละลายมาตรฐานของไนไตรท์ ละลายโซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) ท่ีอบแห้ง 105 
- 110 องศาเซลเซียส นาน 1 ช่ัวโมง (อบนาน 24 ช่ัวโมงก็ได้) แล้วช่ังมา 0.345 กรัม ในนํ้ากลั่น แล้ว
ปรับปริมาตรให้ได้ 1,000 มิลลิลิตร สารละลายน้ีมีความเข้มข้น 70 mg-N/L หรือ 5 mg-at N/L(5 
mM) สารละลายน้ีเรียกว่า stock standard solution เก็บสารละลายน้ีไว้ในขวดสีชาแล้วแช่เย็นไว้ 
สารละลายมีอายุการใช้งานประมาณ 1-2 เดือน จากน้ันนําสารละลาย NO2

--N ท่ีความเข้มข้น 100 
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มิลลิกรัมต่อลิตร มา 1.25 มิลลิลิตร เจือจางให้เป็น 250 มิลลิลิตร ใน volumetric flask ด้วยนํ้ากลั่น  
สารละลายน้ีจะมีความเข้มข้นของ NO2

--N เป็น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตารางภาคผนวกท่ี 2 ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานไนไตรท์ 

ความเข้มข้น (ppm) นํ้ากล่ันปราศจากไอออน (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 

 

ข้ันตอนวิเคราะห์ 
1. การเตรียมกราฟมาตรฐาน 

1) ตวงสารละลายมาตรฐาน 25 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง ความเข้มข้นละ 3 ซํ้า 
2) เติมสารละลายซัลไฟด์นิลาไมด์ 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ต้ังท้ิงไว้ 2 - 8 นาที 

เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์  
3) เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขย่าตัวอย่างทันที ท้ิงไว้ 5 นาที ถึง 2 ช่ัวโมง 

นํ้าตัวอย่างท่ีมีไนไตรท์จะเป็นสีชมพู สีท่ีเกิดข้ึนจะคงตัวอยู่ประมาณ 2 ช่ัวโมง 
4) นําไปวัดค่าการตวงกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร  
5) แบลงค์ใช้นํ้าปราศจากไอออนและเติมรีเอเจนต์ตามข้อ 1 - 5   
6) นําข้อมูลมาทํากราฟมาตรฐานและหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าการตวงกลืนแสง

กับความเข้มข้นของสาละลายมาตารฐานไนไตรท์ 
 

2. การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
1) ตวงนํ้าตัวอย่าง 25 มิลลิลิตร ด้วยกระบอกตวงใส่ฟลาสก์รูปชมพู่ขนาด 50 

มิลลิลิตร หากกรองแล้วนํ้าตัวอย่างยังขุ่นให้ตวงนํ้าตัวอย่างใส่ฟลาสก์เพ่ิมอีกหน่ึงฟลาสก์ ฟลาสก์น้ีไม่
ต้องเติมนํ้ายาเคมี นํ้าตัวอย่างในฟลาสก์น้ีเรียกว่า turbidity blank  

2) เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด์ 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน ต้ังท้ิงไว้ 2 - 8 นาที 
เพ่ือให้เกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ 

3) เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขย่าตัวอย่างทันที แล้วท้ิงไว้ 10 นาที ถึง 2 
ช่ัวโมง จากน้ันนํานํ้าตัวอย่างท้ังท่ีเติมนํ้ายาเคมีและไม่ได้เติมนํ้ายาเคมีไปวัดค่าการตวงกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร 
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4) สําหรับแบลงค์ใช้นํ้ากลั่น แล้วทําเช่นเดียวกับนํ้าตัวอย่าง 
5) จดบันทึกค่าความเข้มข้นท่ีวัดได้ หรือนําค่าการตวงกลืนแสงท่ีได้ไปคํานวณหา

ความเข้มข้นของไนไตรท์ในตัวอย่างจากกราฟมาตรฐานท่ีได้เตรียมไว้ 
 
3.ปริมาณไนเตรท (nitrate - nitrogen) ใช้วิธี Cadmium Reduction  

สารเคมี และวิธีเตรียม 

1. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์เข้มข้น ละลายแอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) 125 
กรัม ในนํ้ากลั่น 500 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีได้ในขวดแก้วหรือขวดพลาสติก 

2. สารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์เจือจาง ตวงสารละลายในข้อ 1 มา 50 มิลลิลิตร 
แล้วเจือจางด้วยนํ้ากลั่นให้ได้ 2,000 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีได้ในขวดแก้วหรือขวดพลาสติก 

3. สารละลายซัลฟานิลาไมด์ ใช้สารละลายเดียวกับไนไตรท์ 
4. สารละลายแนฟทิลเอธิลีนไดอะมีนไดไฮโดรคลอไรด์ (NED) ใช้สารละลายเดียวกับ

ไนไตรท์ 
5. น้ําทะเลเทียม เตรียมเช่นเดียวกับการวิเคราะห์หาแอมโมเนีย 
6. Cadmium – copper 

1) นําเม็ดแคดเมียม ขนาด 0.5 - 2 มิลลิเมตร จํานวน 25 กรัม ล้างด้วย 6 N HCl 
(500 มิลลิลิตร เจือจางให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร) แล้วทําการล้างด้วยนํ้ากล่ัน 5 ครั้ง 

2) เติมสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต 2 % (v/w; 20 กรัม ละลายในนํ้ากลั่น และทํา
ให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร) ให้ท่วมเม็ดแคดเมียมใช้แท่งแก้วคนจนกระท่ังสีนํ้าเงินหายไป เทสารละลาย
ออกแล้วเติมเข้าไปใหม่ใช้แท่งแก้วคนจนเกิดตะกอนแขวนลอยของคอปเปอร์ 

3) จากน้ันล้างแคดเมียมท่ีเคลือบด้วยทองแดงแล้ว (Cu - Cd) ด้วยนํ้ากลั่น อย่าง
น้อย 10 ครั้ง เพ่ือล้างตะกอนทองแดงออกให้หมด 

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

7. กรด HCl 5 % (v/v) 
8. สารละลายมาตรฐานไนเตรท ละลายโปแทสเซียมไนเตรท (KNO3) ท่ีอบแห้ง 105 - 

110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง 0.3611 กรัม ด้วยนํ้ากลั่น และปรับปริมาตรเป็น 250 
มิลลิลิตร ใน volumetric flask (200 ppm) นํา standard nitrate solution มา 5 มิลลิลิตร และ
เจือจางให้มีปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใน volumetric flask จะมีความเข้มข้น 10 ppm สารละลายท่ี
ได้เรียกว่า stock standard solution เก็บสารละลายน้ีไว้ในขวดสีชาแล้วแช่เย็นไว้ สารละลายน้ี
เสถียรตลอดไป 
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ตารางภาคผนวกท่ี  3 ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานไนเตรท 

ความเข้มข้น (ppm) นํ้ากล่ันปราศจากไอออน (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 

การเตรียมคอลัมน์ 
1. ใส่ใยแก้วท่ีด้านล่างของคอลัมน์ จากน้ันเติมนํ้า แล้วค่อยๆเติมแคดเมียมท่ีเตรียมไว้

แล้ว (Cd - Cu) โดยให้มีความยาวประมาณ 18.5 เซนติเมตร โดยให้ระดับนํ้าอยู่เหนือเม็ดแคดเมียม
ตลอดเวลา 

2. ทําการล้างคอลัมน์ ด้วยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์เจือจาง  
3. กระตุ้น reduction column โดยเทสารละลายซ่ึงประกอบด้วยสารละลายมาตรฐาน

ไนเตรต 1.0 มก./ล. ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ผสมกับแอมโมเนียมคลอไรด์เข้มข้น ปริมาตร 75 มิลลิลิตร 
ให้ไหลผ่าน reduction column ในอัตรา 7 - 10 มิลลิลิตรต่อนาที 

การหาประสิทธิภาพคอลัมน์ 
1. เตรียมสารละลายมาตรฐานของไนไตรท์และไนเตรทท่ีความเข้มข้นเดียวกันสําหรับ

คอลัมน์แต่ละคอลัมน์ (0.070 mg - N/L) (แบลงค์ใช้จากแบลงค์ของตัวอย่าง) 
2. นําสารละลายของไนเตรทไปผ่านคอลัมน์โดยดําเนินการเช่นเดียวกับตัวอย่างทุก

ข้ันตอนสําหรับสารละลายมาตรฐานของไนไตรท์เติม sulfanilamide และ NED โดยไม่ต้องผ่าน
คอลัมน์ 

3. นําไปวัดค่าการตวงกลืนแสง คํานวณหาประสิทธิภาพของคอลัมน์ดังน้ี ประสิทธิภาพ
ของคอลัมน์ 

=    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. ประสิทธิภาพของคอลัมน์ควรอยู่ระหว่าง 90 - 110 เปอร์เซ็นต์ หากประสิทธิภาพ
ของคอลัมน์มีค่า ตํ่ากว่า 90 เปอร์เซ็นต์ และมากกว่า 110 เปอร์เซ็นต์ ควรทําดังน้ี 

- ล้างด้วยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์เจือจาง 100 มิลลิลิตร 3 - 4 คร้ัง 
- ผ่านตัวอย่างตามปกติ หากประสิทธิภาพของคอลัมน์ยังตํ่ากว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ควร

เตรียมคอลัมน์ใหม่ 
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- ผงแคดเมียมท่ีใช้ไปนาน ๆ อาจแตกละเอียดทําให้สารละลายไหลช้า ควรกรองผง
แคดเมียมด้วยตะแกรงร่อนท่ีมี mesh size 0.5 - 1 มิลลิเมตร เพ่ือแยกผงท่ีละเอียดออกไป 
 

การเตรียมคอลัมน์ใหม่ 
นําเม็ดแคดเมียมใส่ในบีกเกอร์ และเติม 5 เปอร์เซ็นต์ ของกรดไฮโดรคลอริก (v/v) 

ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ทําการคนด้วยแท่งแก้วคนสาร จากน้ันทําการล้างด้วยนํ้ากลั่นปริมาตร 200 - 
300 มิลลิลิตร จนกระท่ังมีค่า pH สูงกว่า 5 รินนํ้าล้างท้ิงไป 

นําเม็ดแคดเมียมมาแช่ในสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต (ดังข้ันตอนการเตรียมเม็ด
แคดเมียม)  

เติมสารละลายมาตรฐานของไนเตรท 1.4 mg-N/L 100 มิลลิลิตร (เติมสารละลาย
แอมโมเนียคลอไรด์เข้มข้น 2 มิลลิลิตร แล้ว) ปล่อยให้ไหลผ่านคอลัมน์ด้วยอัตราการไหล 8 - 12 
มิลลิลิตร/นาที เพ่ือ activated คอลัมน์ จากน้ันล้างคอลัมน์ด้วยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์เจือ
จางอีก 3 - 4 ครั้ง 

 
ข้ันตอนวิเคราะห์ 

1. การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
1) ตวง Working Standard Nitrate solution ท่ีแต่ละความเข้มข้นลงในขวดรูป

ชมพู่ ขวดละ 50 มิลลิลิตร ความเข้มข้นละ 3 ซํ้า เติม 1 มิลลิลิตร ของสารละลาย Ammonium 
Chloride เข้มข้นลงในแต่ละขวดเขย่าให้เข้ากัน 

2) นํา working standard solution และแบลงค์ ไปผ่านคอลัมน์ โดยปรับให้
สารละลายในคอลัมน์ไหลด้วยอัตรา 8 - 12 มิลลิลิตร/นาที จากน้ันเติมสารละลายท่ีได้ประมาณ 5 - 
10 มิลลิลิตร ปล่อยสารละลายในคอลัมน์ท้ิงจนเหลือระดับเดิม แล้วเติมสารละลายที่เหลือลงใน
คอลัมน์ ปล่อยสารละลายท้ิงประมาณ 25 มิลลิลิตร เก็บสารละลายท่ีเปิดออกในช่วงหลังให้ได้
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ส่วนสารละลายท่ีเหลือปล่อยท้ิงไป 

3) เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด์ 1 มิลลิลิตร ทันที เขย่าให้เข้ากัน ต้ังท้ิงไว้ 2 - 8 
นาที เพ่ือให้เกดิปฏิกิริยาสมบรูณ์ จากน้ันเติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขย่าตัวอย่างทันที ต้ังท้ิงไว้ 
10 นาที ถึง 1 ช่ัวโมง นําไปวัดค่าการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 543 นาโนเมตร 
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2.  การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
1) ตวงนํ้าตัวอย่าง 50 มิลลิลิตร ใส่ฟลาสก์รูปชมพู่ 125มิลลิลิตร  
2) เติมสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์เข้มข้น 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน 
3) เติมสารละลายในข้อ 2) ประมาณ 5 - 10 มิลลิลิตร ลงในคอลัมน์ท่ีมีอัตราการ

ไหล 8 - 12 นาที ต่อ 100 มิลลิลิตร ปล่อยสารละลายในคอลัมน์ท้ิงจนเหลือระดับเดิม 
4) เติมสารละลายในข้อ 2) ท่ีเหลือลงในคอลัมน์ ปล่อยสารละลายท้ิงประมาณ 25 

มิลลิลิตร แล้วเก็บสารละลายท่ีเปิดออกในช่วงหลังให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 
5) เติมสารละลายซัลฟานิลาไมด์ 1 มิลลิลิตร ทันที เขย่าให้เข้ากัน ต้ังท้ิงไว้ 2 - 8 

นาที เพ่ือให้เกิดปฏิกิรยิาสมบูรณ์ 
6) เติมสารละลาย NED 1 มิลลิลิตร เขย่าตัวอย่างทันที ต้ังท้ิงไว้ 10 นาที ถึง 1 

ช่ัวโมง จากน้ันนําไปวัดค่าการตวงกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร คํานวณหาความเข้มข้น
ของไนเตรทจากกราฟมาตรฐานท่ีเตรียมไว้ 

7) ความเข้มข้นของไนเตรท = ความเข้มข้นจากตัวอย่างท่ีผ่านคอลัมน์ - ค่าไนไตรท์
ของตัวอย่างน้ัน 
 
4. การวิเคราะห์ฟอสฟอรัสท่ีละลายได้ในน้ํา (Phosphorus) ใช้วิธี Ascorbic Acid Method 

สารเคมี และวิธีเตรียม 
1. Sulfuric acid solution, 5 N ทําการเจือจาง กรดซัลฟูริกเข้มข้น ปริมาตร 70 

มิลลิลิตร ด้วยนํ้ากลั่น ทําให้ปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตร วางสารละลายให้มีอุณหภูมิเท่ากับ
อุณหภูมิห้อง 

2.  Potassium antimonyl tartrate solution ทํ าการละลาย  C6H4O6. 1/2H2O 
1.3715 กรัม ในนํ้ากลั่นปริมาตร 400 มิลลิลิตร และทําให้ปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดแก้ว
ปิดฝา 

3. Ammonium molypdate solution ทําการละลาย (NH4)6Mo7O24.4H2O 20 กรัม 
ในนํ้ากลั่น ทําให้ปริมาตรเป็น 500 มิลลิลิตร เก็บสารละลายในขวดพลาสติกท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 

4. Ascorbic acid solution, 0.1 M ทําการละลาย ascorbic acid 1.76 กรัม ในนํ้า
กลั่น 100 มิลลิลิตร สารละลายน้ีจะคงตัวภายใน 1 สัปดาห์ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส อาจจะถูกเก็บ
ในช่องแช่แข็ง เพ่ือให้เก็บได้นานข้ึน เม่ือจะใช้ก็จะนํามาทําการละลายและนํามาใช้กับ combined 
reagent 
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5. Combined reagent ทําการผสมสารให้ได้ 300 มิลลิลิตร โดยใช้สารต่าง ๆ 
ดังต่อไปน้ี 

 5 N H2SO4     150 มิลลิลิตร 
 Potassium antimonyl tartrate solution 15 มิลลิลิตร 
 Ammonium molypdate solution  45 มิลลิลิตร 
 Ascorbic acid solution    90 มิลลิลิตร 
รีเอเจนท์จะต้องอยู่ในท่ีอุณหภูมิห้อง ถ้าสารละลาย combined reagent มีความขุ่น

เกิดข้ึน ให้ทําการเขย่าและต้ังท้ิงไว้ จนกระท่ังความขุ่นหายไป รีเอเจนท์น้ีจะคงตัวได้เพียง 4 ช่ัวโมง 
6. สารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส ทําการอบ KH2PO4 ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง และนํามาละลาย 0.2195 กรัม ด้วยนํ้ากลั่น ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร 
ใน volumetric flask  สารละลายน้ีจะมีความเข้มข้นมากเกินไปท่ีจะนํามาใช้ (1 มิลลิลิตร = 50.0 
ไมโครกรัม ของ PO4-P; 50 ppm) จึงทําการเจือจางให้มีค่า 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตรของ PO4-P โดยนํา
สารละลายมา 5 มิลลิลิตร จะเจือจางด้วยนํ้ากลั่นให้เป็น 100 มิลลิลิตร ใน volumetric flask สารน้ี
จะมีความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วสร้างกราฟมาตรฐาน 

การทํากราฟมาตรฐาน นําสารละลาย PO4-P ท่ีมีความเข้มข้น 2.5 ppm มาทําการ
เตรียมสารละลายฟอสฟอรัสท่ีมีความเข้มข้นต่าง ๆ กัน ดังน้ี 

ตารางภาคผนวกท่ี  4 ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 

ความเข้มข้น (ppm) นํ้ากล่ันปราศจากไอออน (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 

ปริมาตรสุดท้ายของสารละลายมาตรฐาน จะเป็น 50 มิลลิลิตร นํามาเติมรีเอเจนท์ และ
ทําการวัดค่าการตวงกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer จากน้ันทํากราฟ เพ่ือหาความสัมพันธ์
ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกับค่าการตวงกลืนแสง 

การวิเคราะห์ตัวอย่าง 

นําตัวอย่างนํ้า 10 มิลลิลิตร มาเติม combined reagent 8 มิลลิลิตร ทําการเขย่า
ให้เข้ากัน พักสารละลายไว้ 10 นาที ไม่ควรนานเกิน 30 นาที ทําการวัดค่าการตวงกลืนแสงด้วยเครื่อง 
spectrophotometer ท่ีความยาวคลื่น 880 นาโนเมตร โดยใช้นํ้ากลั่นปรับค่าให้เป็นศูนย์ 
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