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บทที� 1 

บทนํา 

 

หอยนางรม เป็นหอยสองฝาที�มีคุณค่าทางโภชนาการสูง จึงมีผูบ้ริโภคหอยนางรมกนัมาก 
โดยเฉพาะหอยนางรมพนัธ์ุใหญ่หรือหอยตะโกรม เนื�องจากการตลาดหอยนางรมนั-น มีแนวโน้ม
ขยายตวัไดอี้กมากเพราะผลผลิตในปัจจุบนัยงัไม่เพียงพอต่อการบริโภคภายในประเทศ ทาํให้หอย
นางรมมีราคาสูงมากเมื�อเทียบกบัหอยชนิดอื�นๆ หอยนางรมที�นาํมาบริโภคเกือบทั-งหมด เป็นหอยที�
ได้จากการเพาะเลี- ยงโดยอาศยัธรรมชาติ หอยจะกรองกินพืชนํ- าขนาดเล็กที�แขวนลอยในแหล่ง
นํ-าเคม็เป็นอาหารหลกั ซี�งเป็นที�ทราบกนัวา่นิยมเลี-ยงกนับริเวณอ่าวบา้นดอน จ.สุราษฎร์ธานี 
           อ่าวบา้นดอนเป็นอ่าวที�มีขนาดใหญ่ที�สุดในภาคใต ้มีความยาวของแนวชายฝั�งประมาณ 120 
กิโลเมตร ครอบคลุมพื-นที� 6 อาํเภอ ในจงัหวดัสุราษฎร์ธานี ไดแ้ก่ อาํเภอไชยา อาํเภอท่าฉาง อาํเภอ
พุนพิน อาํเภอเมือง อาํเภอกาญจนดิษฐ์ และอาํเภอดอนสัก ดงันั-นคุณภาพนํ- าก็เป็นปัจจยัแวดลอ้มที�
สําคญัต่อการเลี- ยงหอยนางรมในบริเวณอ่าวบา้นดอนเนื�องจากอ่าวบา้นดอน มีลกัษณะเป็นทอ้ง
กระทะรับนํ- าจากคลองนอ้ยใหญ่ถึง 11 สาย เป็นพื-นที�ที�มีความอุดมสมบูรณ์จากตะกอนปากแม่นํ- า
ต่างๆ ที�ไหลลงสู่อ่าวบา้นดอน โดยเฉพาะแม่นํ- าตาปี – พุมดวง จึงเป็นศูนยร์วมของความอุดม
สมบูรณ์ และแหล่งรวมความหลากหลายในระบบนิเวศน์ทางทะเล เป็นแหล่งอาหารที�สําคญัของ
หอยนางรม ที�นิยมเลี- ยงกนัในบริเวณอ่าวบา้นดอน จ.สุราษฎร์ธานี คุณภาพนํ- าก็เป็นปัจจยัหนึ�งที�มี
ความสําคญัต่ออตัราการเจริญเติบโตของการเพาะเลี-ยงหอยนางรม อาทิเช่น เป็นแหล่งที�มีนํ- ากร่อย
หรือนํ-าทะเลท่วมถึงอยา่งนอ้ยเป็นเวลานาน 7-8 เดือนในรอบปี อีกทั-งไม่อยูใ่นเขตอิทธิพลของนํ- าจืด
ไหลบ่าท่วมในฤดูฝน จนทาํใหน้ํ-ามีความเคม็ตํ�าเป็นเวลานาน ซึ� งเป็นสาเหตุใหห้อยตายได ้เป็นตน้   
 
 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย   

 
 เพื� อ ศึ กษาคุ ณภาพ นํ- า ที� เหมา ะสมใ นกา รเ ลี- ย งหอย นางรมบริ เวณอ่าวบ้า นดอน                      
จ.สุราษฎร์ธานี  
 
 

 



 

บทที� 2 

การตรวจเอกสาร 
 

 ลกัษณะทั�วไปของหอยนางรม 
  หอยนางรม มีชือสามญั คือ Oyster หอยนางรม (วงศ ์MOLLUSCA) นั#นมีหลายสายพนัธ์ุ 
แต่ทีนิยมเลี#ยงกนัอยูโ่ดยทัวไปนั#น แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ดว้ยกนัคือ หอยนางรมพนัธ์ุเล็กหรือหอย
นางรมปากจีบ มีชือวิทยาศาสตร์วา่ Saccostrea commercialis หอยนางรมพนัธ์ุนี# มีเลี# ยงมากทางภาค
ตะวนัออก ส่วนหอยรมอีกสองพนัธ์ุทีเหลือเป็นหอยนางรมทีค่อนขา้งมีขนาดใหญ่เรียกว่า หอย
ตะโกรม (Crassostrea belcheri) และหอยตะโกรมกรามดาํ (C.lugubris) แมว้า่จะมีการเลี#ยงกนับา้ง
ในภาคตะวนัออก แต่การเลี#ยงส่วนใหญ่จะอยูใ่นเขตจงัหวดัในภาคใต ้ หอยนางรมเป็นหอยสอง 2 
ฝา ซึ งฝาทั#งสองมีขนาดไม่เท่ากนั ดา้นทีมีเนื#อ ฝังอยูจ่ะเวา้ลึกลงไปคลา้ยรูปถว้ย หรือจาน และยึดติด
กบัวตัถุแขง็ เช่น กอ้นหิน ไมห้ลกั หรือเปลือกหอยทีจมอยูใ่นทะเล ส่วนฝาปิดอีกดา้นหนึงแบนบาง 
ขนาดความยาวประมาณ 5 เซนติเมตร เปลือกหอยนางรมประกอบดว้ยหินปูนร้อยละ 95 หอย
นางรมดาํรงชีวิต อยูไ่ดโ้ดยการดูดนํ# ารอบ ๆ ตวัเขา้ไปทางดา้นหนึงและ ปล่อยทิ#งออกอีกดา้นหนึง 
อาหารและก๊าซออกซิเจนจะเขา้ไปพร้อมกบันํ# า อาหารของ หอยนางรมไดแ้ก่ แพลงคต์อน พืชและ
แพลงคต์อนสัตวที์ล่องลอยอยูใ่นนํ# า หอยนางรมเป็นสัตวที์มีเพศผู ้และเพศเมียแยกกนั ในช่วงทีมี
การผสมพนัธ์ุหอยตวัเมียจะปล่อยไข่ และหอยตวัผูจ้ะปล่อยนํ#าเชื#อออกมาผสมกนัในนํ# า หอยนางรม
ทีพบในประเทศไทยจะวางไข่ตลอดปี มากหรือน้อยขึ#นอยู่กับชนิด และแหล่งทีอยู่ เช่น หอย
ตะโกรม ทีแม่นํ#าเวฬุ จงัหวดัจนัทบุรี วางไข่มากทีสุดในเดือน ตุลาคม-ธนัวาคม หอยนางรมปากจีบ
ขนาดเล็กทีตาํบลอ่างศิลา จงัหวดัชลบุรีวางไข่เป็น 3 ช่วง คือช่วงแรกเดือนมีนาคม-เมษายน ช่วงที 2 
เดือนมิถุนายน-กรกฎาคมและช่วงที 3 เดือนกนัยายน-ตุลาคม ผลผลิตของหอยนางรมส่วนใหญ่จะ
เก็บไดจ้ากธรรมชาติ 
 
ชีววทิยาของหอยนางรม วนัทนา อยูสุ่ข ( 2541) 
 
 Phylum Mollusca  
  Class Bivalvia หรือ Pelecypoda  
   Subclass Pteriomorphia  
    Order Ostreoida  
     Family Ostraeidae 
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อ่าวบ้านดอน จ.สุราษฎร์ธานี 

 
 การศึกษาสภาพภูมิอากาศและคุณภาพนํ#าชายฝังทะเลอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี
พบวา่สามารถแบ่งฤดูกาลในจงัหวดัสุราษฎร์ธานีออกไดเ้ป็น 2 ฤดู ไดแ้ก่ ฤดูแลง้มีระยะเวลา 3.5 
เดือน และฤดูฝนมีระยะเวลา 8.5 เดือน โดยเฉลียจาํนวนวนัทีมีฝนตกปีละ 153 วนั และปริมาณ
นํ#าฝนเฉลียปีละ 1,911.2 ม.ม. การวเิคราะห์คุณภาพนํ#าพบวา่ส่วนใหญ่มีค่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐาน
คุณภาพนํ#าทะเลชายฝังประเภทที 4 (คุณภาพนํ#าทะเลเพือการเพาะเลี#ยงสัตวน์ํ#าชายฝัง) ยกเวน้
ปริมาณแบคทีเรียกลุ่มโคลิฟอร์มซึงมีค่าเกินมาตรฐาน   คุณภาพนํ#าบริเวณสถานีเก็บตวัอยา่งนํ#าทั#ง 4 
แห่ง ไดรั้บอิทธิพลจากนํ#าท่า (run off) ทีระบายลงมาตามลุ่มนํ#าตาปี-พุมดวง พบวา่ความเคม็ ความ
โปร่งใส และปริมาณออกซิเจนละลายในนํ#า โดยเฉลียในช่วงฤดูฝนมีค่าตํากวา่ในช่วงฤดูแลง้อยา่งมี
นยัสาํคญั  (P < 0.05) โดยเฉพาะสถานี 2 (ปากคลองท่าฉาง) และสถานี 3 (ปากนํ#าตาปี) ซึ งเป็น
บริเวณกน้อ่าวทีมีการเลี#ยงหอยนางรมและหอยแครงจะถูกกระทบจนเกิดการตายในช่วงปลายปี 
พ.ศ. 2539 ส่วนการจดัแบ่งกลุ่มสถานีโดยการวเิคราะห์ cluster ก็จดัใหส้ถานี 2 และสถานี 3 อยูใ่น
กลุ่มเดียวกนั ขณะทีสถานี 1 (ปากคลองพุมเรียง) และสถานี 4 (ปากคลองท่าทอง) ถูกจดัแบ่งเป็นอีก 
2 กลุ่มแยกจากกนั เนืองจากอยูไ่กลจากปากแม่นํ#าตาปีจึงไดรั้บผลกระทบจากนํ#า   ทีระบายลงสู่อ่าว
นอ้ยกวา่  
 นอกจากนี#ยงัพบวา่คุณภาพนํ# าทะเลชายฝังบริเวณแหล่งเลี#ยงหอยทีสาํคญัๆ (ปากคลองบา้น
บางตะบูน บา้นแหลม อ่าวบา้นดอน) มีปริมาณแบคทีเรียชนิด V. parahaemolyticus สูง โดยเฉพาะ
อยา่งยิงบริเวณ      อ่าวบา้นดอน ซึ งเป็นแหล่งเลี#ยงหอยนางรมปริมาณสูงถึง 300 CFU ต่อมิลลิลิตร 
จึงอาจมีความเสียงทีจะทาํให ้ผูบ้ริโภคหอยนางรมสดเกิดโรคอาหารเป็นพิษได(้สถานการณ์คุณภาพ
นํ#าทะเลชายฝัง พ.ศ. 2544) 

การเลี#ยงหอยนางรมทีมีชือเสียงของ จ.สุราษฎร์ธานี อยูที่อ่าวบา้นดอนตั#งแต่คลองบา้นดอน
ถึงหัวแหลม ในพื#นที อ.กาญจนดิษฐ์ และ อ.ดอนสัก ซึ งริมอ่าวบา้นดอนนี# มีสภาพเป็นป่าชายเลน
ชาวประมงจบัจองพื#นทีเพือเลี# ยงหอยนางรมรวมทั#งหอยแครงและหอยแมลงภู่ ซึ งตอ้งขออนุญาต
เช่าพื#นทีจากกรมประมง โดยเสียภาษีราคาไร่ละ 80 บาท การหมายหลกัปักแนวอาณาเขตของแต่ละ
คนใชไ้ผปั่กเป็นระยะ ๆ พร้อมปลูกบา้นหลงัเล็กเพือเฝ้าดูแลหรือพกัผอ่นในพื#นที ซึ งบา้นยกเสาสูง
ประมาณ 8-10 ม. เพือใหบ้า้นเหนือพน้ระดบันํ#าขึ#นเตม็ทีประมาณ 2 ม.  
 การเลี#ยงหอยนางรมในบริเวณอ่าวบา้นดอนนี#  ผูบุ้กเบิกหรือทดลองเลี#ยงคนแรกเป็นชาวจีน
ทีสังเกตเห็นหอยนางรมเกาะติดกบักอ้นหินทีอยูใ่นนํ#า ในปีถดัไปหอยยงัคงมาเกาะอีกเหมือนเดิม 
จึงทดลองนาํกอ้นหินอืน ๆ มาวางทิ#งไวเ้พิมเติมเพือให้หอยนางรมมาเกาะมากขึ#น ต่อมานายวรีะ    
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โอมี (ปัจจุบนัหวัหนา้กลุ่มวชิาการป่าไม ้สาํนกังานป่าไมเ้ขตสุราษฎร์ธานี) ไดท้ดลองนาํไผม่าสุ่ม
ปักในอ่าวเลยแนวป่าชายเลนปรากฏวา่หอยนางรมมาเกาะหลกัทีปักไว ้จึงเริมมีชาวบา้นคนอืน ๆ 
เลี#ยงหอยนางรมมากขึ#น พร้อมทั#งพฒันาการปักไผเ่ป็นแถวเป็นแนว จนถึงปี 2530 ตอ้งขออนุญาต
เลี#ยงหอยนางรมอยา่งเป็นทางการกบัสาํนกังานประมงอาํเภอ และเลี#ยงกนัอยา่งแพร่หลายมากในปี 
2535 จนถึงปัจจุบนั 
 

  

  

  

  
 

 

 

 

 

 

  

  

 

ภาพที� 1 แสดงพื#นทีการเลี#ยงหอยนางรมบริเวณอ่าวบา้นดอน 

 

คุณภาพนํ,า 

 
          1. ลกัษณะทางเคมี หมายถึง ดชันีคุณภาพนํ#าทีผนัแปรอนัเนืองจากปฏิกิริยาทางเคมีทีสามารถ
ตรวจวดัได ้และมีผลกระทบต่อสิงมีชีวติในนํ#า ทั#งทางตรงและทางออ้ม เช่น ความเป็นกรดเป็นด่าง 
(pH), ความเป็นกรด (acidity), ความเป็นด่าง (alkalinity), ความกระดา้ง (hardness), ปริมาณ
ออกซิเจนละลาย (dissolved oxygen), ปริมาณคาร์บอนไดออกไซดอิ์สระ (free carbondioxide), 
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ไนโตรเจน (nitrogen), ฟอสฟอรัส (phosphorus), ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(hydrogen sulphide), ความ
เคม็ (salinity), โลหะหนกั (heavy metals), สารพิษ (pesticides) ฯลฯ 
          2. ลกัษณะทางกายภาพ หมายถึง ดชันีคุณภาพนํ#าทีผนัแปรเนืองจากสิงมีชีวติในนํ# าอนัมี
ผลกระทบต่อสิงมีชีวติในนํ#า ทั#งทางตรงและออ้ม เช่น แพลงกต์อนพืชและสัตว ์(plankton), 
แบคทีเรีย (bacteria), พืชนํ#า (aquatic) 
 
การวเิคราะห์คุณภาพนํ,า การเตรียมห้องปฏิบัติการ  และการเกบ็ตัวอย่าง 

 หลกัการเกบ็ตัวอย่างนํ,า  และการตรวจสอบคุณภาพนํ,าทางกายภาพ 

 
 การเก็บตวัอย่างนบัวา่เป็นขั#นตอนทีสําคญัมากขั#นตอนหนึ งของการศึกษาคุณภาพนํ# าของ
แหล่งนํ# า  การเก็บตัวอย่างนํ# าทีจะให้ได้ข้อมูลที เป็นตัวแทนคุณภาพนํ# าของแหล่งนํ# านั# น  ๆ  
จาํเป็นตอ้งมีการวางแผน  การเก็บตวัอย่างทีดีไม่อย่างนั#นแลว้ค่าทีไดอ้อกมาจะทาํให้การแปลผล
หรือค่าปัจจยัต่าง  ๆ  ของแหล่งนํ# าผิดไป  ทาํให้ไดข้อ้มูลทีไม่ถูกตอ้ง  นอกเนือจากขั#นตอนในการ
เก็บตวัอย่างแล้ว  วิธีการหรือการเก็บรักษาตวัอย่างก่อนนาํไปวิเคราะห์ต่อในห้องปฏิบติัการก็มี
ความจาํทีจะต้องมีการศึกษาหรือมีการเตรียมการทีดีพอ  เพือทีจะให้ตวัอย่างนํ# าทีเก็บมานั#นมี  
คุณสมบติัหรือคุณภาพไม่เปลียนจากลกัษณะทีเป็นจริงในแหล่งนํ# าในขณะทีเก็บตวัอย่างนั#น  หรือ
ถา้จาํเป็นจะเกิดการเปลียนแปลงก็ให้เกิดไดน้อ้ยทีสุด  วีการเก็บตวัอยา่งสําหรับการวิเคราะห์ปัจจยั
แต่ละตวัอาจมีความแตกต่างกนัไปขึ#นอยูก่บัคุณสมบติัของปัจจยันั#น  ๆ  ตวัอยา่งนํ# าทีจะใชใ้นการ
วิเคราะห์บางปัจจยัตอ้งเก็บรักษาในอุณหภูมิตํา  บางตวัอย่างอาจจะตอ้งใช้สารเคมีเติมลงไปเพือ
รักษาคุณลกัษณะเดิมไว ้ บางตวัอยา่งอาจจะไม่ตอ้งทาํอะไรเลยหากทาํการวิเคราะห์ภายในช่วงเวลา
ทีกาํหนด  ดงันั#นการเก็บตวัอยา่งจึงเป็นขบวนการขั#นตน้ของการศึกษาคุณภาพนํ# าวา่มีความถูกตอ้ง
มากน้อยเพียงใด  หากขบวนการขั#นต้นนี# เกิดความผิดพลาดหรือใช้วิธีการไม่เหมาะสมแล้ว  
ขบวนการทีจะวิเคราะห์ต่อไปถึงจะดีอยา่งไรก็ไม่สามารถให้ผลทีดีได ้ การวางแผนจดัการคุณภาพ
นํ# า  จาํเป็นตอ้งไดข้อ้มูลทีมีความแม่นยาํ  เพือทีจะให้การวางแผนจดัการคุณภาพนํ# าเป็นไปอยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
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ความสําคัญของการเกบ็ตัวอย่าง 

 
 หลกัการเก็บตวัอยา่งนํ#าเพือใหบ้รรลุวตัถุประสงคข์องการศึกษาคุณภาพนํ#า มีอยูด่ว้ยกนั     
2  หลกัใหญ่  ๆ  คือ 
 1. การเก็บตวัอยา่งทีไดม้าสามารถเป็นตวัแทนของมวลนํ#าในแหล่งนํ#านั#น  หรือบริเวณนั#น
ทีตอ้งการศึกษาและตวัอยา่งทีไดม้าจะตอ้งมีการดูแลรักษาอยา่งดี  ตามวธีิการวเิคราะห์ของตวัอยา่ง
แต่ละชนิด  เพือใหค้่าทีวดัออกมาไดน้ั#นมีค่าเท่ากบัค่าทีมีอยูใ่นนํ#าทีเก็บมา  ณ  เวลานั#น  ๆ 
 2. วามสมบูรณ์ของตวัอย่าง  หมายความว่าตวัอย่างทีเก็บมาได้นั#นจะตอ้งนาํมาวิเคราะห์
ตามขั#นตอนในการวิเคราะห์ดว้ยความระมดัระวงัเพือให้ไดค่้าทีวดัไดมี้ความแม่นยาํสูง  สามารถ
เป็นค่าตวัแทน ทีดีของคุณภาพนํ#าของบริเวณนั#นๆ ณ เวลาต่าง ๆ กนั ตามความสนใจของการศึกษา 

ถา้พิจารณาจากแผนภาพจะเห็นวา่หลกัการทั#งสอง  จะมีความสาํคญัทีจะตอ้งพิจารณาเมือ
จดัทาํโครงการศึกษาคุณภาพนํ#า 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กาํหนดจุด  หรือ  บริเวณทีจะทาํการ
เก็บตวัอยา่ง 

เลือกหรือกาํหนดเวลาทีจะทาํการเก็บ
ตวัอยา่งและจาํนวนตวัอยา่งทีจะเก็บ 

เลือกวธีิการเก็บตวัอยา่ง 

เลือกวกีารเก็บตวัอยา่งหลงัการเก็บ
จนกวา่จะทาํการวเิคราะห์ 

เลือกวธีิการวเิคราะห์ตวัอยา่งที
เหมาะสมทีใหผ้ลการวเิคราะห์ทีดี 
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จุดเกบ็นํ,าตัวอย่าง 
 
 สําหรับการกาํหนดจุดเพือเก็บตวัอย่างนํ# าในธรรมชาติ  เช่น  การติดตามคุณภาพนํ# าใน
แหล่งนํ# า  หรือแหล่งนํ# าทีใช้ในการนาํไปใช้บริโภค  ฯลฯ  จะตอ้งมีความระมดัระวงัเพือให้ได้
ตวัอย่างทีจะเป็น  ตวัแทนทีดีของแหล่งนํ# านั#น  ๆ  การกาํหนดจุด  จาํนวนจุดเก็บตวัอย่าง  และ
ความถีจะทาํการเก็บตวัอย่างต้องพิจารณาจึงปัจจยัต่าง  ๆ  หลายปัจจัย  เช่น  ลักษณะของภูมิ
ประเทศของแหล่งนํ# า  ลักษณะของพื#น  ท้องนํ# า  ความลึก  ฤดูกาลการไหลเวียนของนํ# า  การ
ผสมผสานทั#งในแนวระบายและแนวดิงและการ  ขึ#น-ลงของนํ# า  เป็นตน้  ดงันั#นการกาํหนดจุดเก็บ
ตวัอยา่งของแหล่งนํ#าแต่ละแหล่งจะมีลกัษณะแตกต่างไป  ยากทีจะกาํหนดหลกัเกณฑ์แน่นอนลงไป
อยา่งไรก็ตามจะลกัษณะ ทัว  ๆ  ไปหรือขอ้มูลต่าง  ๆ  เกียวกบัแหล่งนํ# าทีหาได ้ ก็พอจะใชใ้นการ
พิจารณาจุดเก็บตวัอยา่งไดเ้ป็นอยา่งดี 
  
การตรวจลกัษณะนํ,าทางกายภาพ 
 ปัจจยัทางกายภาพทีจาํเป็นตอ้งทาํการวดัหรือสังเกตระหวา่งการเก็บนํ#าตวัอยา่งไดแ้ก่ 
 1.อุณหภูมิหมายถึงระดบัความร้อน อุณหภูมิของนํ# าทีมีผลต่อการดาํรงชีวิตของสิงมีชีวิต
โดยทั#งทางตรงหรือทางออ้ม 
 2.ความโปร่งแสง เป็นการวดัค่าของปริมาณแสงทีสามารถส่องลงไปในนํ# าไดลึ้กมากนอ้ย
เพียงใด 
 3.สี เป็นปัจจยัหนึงทีควรทาํการบนัทึกเอาไวเ้นืองจากสีทีมองเห็นเกิดจากการสะทอ้นหรือ
การกระจายหรือการดูดซับโดยสารบางตัวในนํ# าแล้วทําให้เกิดสีขึ# นมา เช่นแหล่งนํ# ามีพวก
สารอินทรียล์ะลายอยูม่ากหรือมีแพลงกต์อนพืชมาก 
 4.กลิน กลินในนํ# าอาจเกิดจากหลายสาเหตุเช่น เกิดจากสารทีเจือปนอยู่ในแหล่งนํ# าหรือ
ขบวนการทางเคมีหรือชีวเคมีในแหล่งนํ#า 
 5.นํ#ามนัหรือไขมนับนผวินํ#า สังเกตดูจากความหนาของชั#นนํ#า 
  

การตรวจลกัษณะนํ,าทางเคมี 
 1.ความเป็นกรดเป็นด่าง(pH) 
 2.ความเคม็(Salinity) 
 3.ปริมาณออกซิเจนทีละลายในนํ#า(DO) 
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 การวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในนํ,าทะเล 

 
 ธาตุอาหาร (nutrients) คือ ธาตุอาหาร (trace elements) ทีพืชทะเลและแพลงก์ตอนพืชใน
ทะเล นาํไปใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์แสง เพือผลิตอินทรียส์ารสหรับเป็นแหล่งให้พลงังาน และ
เป็นอาหารให้แก่สัตวอื์น ๆ โดยการถ่ายทอดไปตามห่วงโซ่อาหาร ดงันั#นธาตุอาหารจึงเป็นปัจจยั
หนึ งทีมีความสําคญัต่อกาํลงัผลิตขั#นตน้ (primary production) ในแหล่งนํ# า (Castro and Huber, 
1999) ธาตุอาหารทีมีความสาํคญัทางสมุทรศาสตร์เคมี คือ ฟอสฟอรัส (Phoshorous)         อนินทรีย์
ไนโตรเจน (Inorganic nitrogen) และซิลิคอน (Silicon)ซึ งอนัทีจริงแลว้ธาตุหลกั (major elements) 
และธาตุปริมาณน้อย (trace elements) บางตวั ก็ถือวา่เป็นธาตุอาหารดว้ยเช่นกนั เช่น มีการศึกษา
พบว่าเหล็ก (Iron) ,บทบาททีสําคญัในการควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทะเล นอกจากนั#นธาตุ
อาหารบางกลุ่ม เช่น เหล็ก แมงกานีส ทองแดง สังกะสี และโคบอลต ์เป็นธาตุปริมาณนอ้ยทีจาํเป็น
ต่อการเจริญเติบโตของแพลงกต์อนพืช โยมีส่วนร่วมในการทาํงานของเอนไซมใ์นพืช (Hansen and 
Koroleff, 1999) ซึ งการวเิคราะห์ธาตุอาหารในนํ#าทะเลประกอบดว้ย 
 
1.การวเิคราะห์แอมโมนีย 

 
 แอมโมเนียทีอยู่ในแหล่งนํ# าจะมีอยู่ 2 รูปแบบ คือ แอมโมเนีย (NH3) และแอมโมเนียม 
(NH4

+) โดยปกติที pH < 8.2 สารประกอบแอมโมเนียส่วนใหญ่ มกัจะอยูใ่นรูปของแอมโมเนียม 
(NH4

+) ดงันั#นในนํ# าทะเลจึงมีแอมโมเนีย เป็นองคป์ระกอบหลกั (Stumm and Morgan, 1981) ใน
ทะเลเปิดทีมีออกซิเจนสูง และไม่มีการปนเปื# อนของมลพิษ จะมีปริมาณแอมโมเนียมค่อนขา้งตํา 
โดยจะมีค่าไม่เกิน 5 µmol/L  ในขณะทีบริเวณใกลช้ายฝังทีมีการปนเปื# อนโดยมลพิษ และบริเวณ
ทะเลลึก ซึ งไม่มีการหมุนเวยีนของนํ#า จะเป็นบริเวณทีมีแอมโมเนียมสูง เช่น ในทะเลดาํ (Black sea) 
ความเขม้ขน้ของแอมโมเนียมอาจจะสูงถึง 100 µmol/L  นอกจากนั#นจะพบวา่ภายหลงัการเกิด การ
เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วของแพลงก์ตอนพืช และทาํให้ปริมาณไนเตรทและฟอสเฟตถูกใชห้มดไป 
จะพบแอมโมเนียมทีบริเวณผิวหน้านํ# าทะเลในปริมาณสูง ซึ งแพลงก์ตอนพืชมักจะดึงเอา
แอมโมเนียมนี# ไปใช้ในการสังเคราะห์โปรตีน (Hansen and Koroleff, 1999) นอกจากนั#นพืชใน
ทะเลสามารถใชไ้นเตรทในการสังเคราะห์แสงเพือสร้างโปรตีน  โดยการเปลียนไนเตรทให้อยู่ใน
รูปของแอมโมเนียก่อน ดงัสมการ (1) และ (2)  
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  NH3 + CO2     แสงสวา่ง       Protein………….(1) 
  NO3 + CO2     แสงสวา่ง        NH3………….… (2) 
   

สารประกอบแอมโมเนียในทะเล มีแหล่งทีมาจากซากเน่าเปื อยของสิงมีชีวิตในทะเลทีตาย 
รวมทั#งของเสียทีปล่อยทิ#งมาจากบา้นเรือน โรงงานอุตสาหกรรม และของเสียทีถูกขบัถ่ายมาจาก
สิงมีชีวติในทะเล ซึ งจะถูกแบคทีเรียยอ่ยสลายให้เป็น NH3 ดงัสมการ ที (3) นอกจากนั#นแอมโมเนีย
ยงัถูกปล่อยเป็นของเสียมาจากสัตวโ์ดยตรงพร้อมกบัยเูรีย (ไมตรีและจารุวรรณ,2528) 
 
  สารประกอบอินทรียไ์นโตรเจน   แบคทีเรีย        NH3....................(3) 
   
 ถ้าแหล่งนํ# าทีมีปริมาณแอมโมเนียไม่สูงมากนัก พืชก็จาํนําเอาแอมโมเนียไปใช้ในการ
สังเคราะห์แสงเพือสร้างโปรตีน แต่ถา้ปริมาณแอมโมเนียในแหล่งนํ# าสูง จะเกิดความเป็นพิษต่อ
สิงมีชีวิตในทะเลซึ งรูปทีเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ํ# า คือ NH3 เท่านั#น (Hansen and Koroleff, 1999) 
นอกจากนั#นการย่อยสลายสารประกอบอินทรียไ์นโตรเจนทีมีปริมาณสูง จะส่งผลทาํให้ปริมาณ
ออกซิเจนลดลง เนืองจากแบคทีเรียใช้ออกซิเจนไปในการย่อยสลายมาก ในขณะทีปริมาณ
แอมโมเนียมีเพิมมากขึ#น ซึ งจะส่งผลให้สัตวน์ํ# าไม่สามารถดาํรงชีวิตไดห้ลงัจากนั#นแอมโมเนียจะ
ถูกแบคทีเรียยอ่ยสลายต่อใหเ้ป็นไนไตรท ์(NO2) และไนเตรท (NO3) ตามลาํดบั 
  การวิเคราะห์แอมโมเนีย เป็นการวิเคราะห์ในรูปของผลรวมระหว่างแอมโมเนีย
และแอมโมเนียม ซึ งในนํ#าทะเลส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของ   NH4

+
 ซึ งแอมโมเนียมทีอยูใ่นนํ# าทะเลจะ

มีความแปรผนัและเปลียนแปลงไดอ้ยา่งรวดเร็ว ขึ#นอยูก่บัพีเอชและอุณหภูมิของนํ#าทะเล  
 

การวเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย(NH3) 

 

เครื�องมือ 
1. เครือง Spectrophotometer  โดยใชค้วามยาวคลืน  630  nm 

สารเคมี 
1. สารละลายผสมของ  Phenol  Solution:  ชัง  Phenol  20  g  ละลายใน  Ethanol  75  ml  

รับปริมาตรดว้ยนํ#ากลันใหเ้ป็น  150  ml 
2. สารละลาย  Sodium  Nitroprusside  Dihydrate:ชังสาร  Sodium  Nitroprusside  

Dihydrate  0.15  g  ละลายนํ#ากลันแลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ#ากลันใหเ้ป็น  25  ml 
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3. ผสมสารละลายทั#งสอง  (สารละลายที1และ2)  เขา้ดว้ยกนั  เก็บสารละลายไวใ้นขวดสี
ชา 

4. Hypochlorite  Solution: 
 เตรียมสารละลาย  NaOH  0.8  M  โดยละลาย  NaOH  16  g  ในนํ# ากลันแลว้ปรับปริมาตรให้
เป็น  500  ml 
 สารละลาย  Dichloroisocyanuric  acid  Sodium  salt  Dihydrate:  ชังสาร  0.5  g  ดว้ย
สารละลาย  NaOH  0.8  M  และปรับปริมาตรดว้ยนํ# ากลันให้เป็น  100  ml  (ควรเตรียมก่อนการ
วเิคราะห์) 

Note:  หรือใช ้ Commercial  Hypochlorite (Chlorox)  ความเขม้ขน้  1.5  N  แทน
สารละลาย  Dichloroisocyanuric  acid  Sodium  salt  Dihydrate 

5. สารละลาย  Trisodium  citrate:  ชังสาร  240  g  ละลายในนํ# ากลัน  400  ml  เติม  
NaOH  0.8  M  ปริมาตร  10  ml  จากนั#นรับปริมาตรดว้ยนํ# ากลันเป็น  500  ml  
Sulfuric  acid  solution 

 
วธีิวเิคราะห์ 

1. ตวงนํ# าตวัอย่าง  25  ml  ใส่ลงในหลอดทดลอง  เติมสารละลายผสมของ  Phenol  
Solution  1  ml  เขยา่ใหเ้ขา้กนั 

2. เติม  Trisodium  citrate  solution  0.5  ml  เขยา่ 
3. เติม  Hypochlorite  Solution  1  ml  เขยา่ 
4. เตรียม  Blank  โดยใชน้ํ#ากลัน  25  ml  แลว้เติมสารละลายตามขอ้  2  และ  3   

เก็บตวัอยา่งไวใ้นทีมืดเป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่  6  ชัวโมง  แต่ไม่เกิน  30  ชัวโมง  จากนั#นจึงนาํมาวดัค่า
จากดูดกลืนแสงดว้ยเครือง  Spectrophotometer  ทีความยาวคลืน  630  mn 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

11 

การเตรียมสารละลายมาตรฐานวเิคราะห์หาปริมาณแอมโมเนีย  (NH3 ) 

 
Stock     :     NH4CI  0.0535  g  + 100  ml  of  Distilled  water 
  Conc.  =   10  µg  NH3  -  N/ml 
 (เติม  1  หยดของ  Chloroform  ใส่ขวดแกว้แลว้เก็บใส่ในตูเ้ยน็) 
A             :  1  ml  of  stock  solution + 100  ml  of  Distilled  water 
 

   Conc.  =  100  µg  atom  NH3  -  N/L 
    1  ml  =   0.1  µg  atom  NH3  -  N 
1.    0.5  µg  atom     =   0.5   ml.  of    A                           100  ml  of  Distilled  water 
2.    1.0  µg  atom     =   1       ml.  of    A                           100  ml  of  Distilled  water 
3.    2.0  µg  atom     =   2       ml.  of    A                           100  ml  of  Distilled  water 
4.    4.0  µg  atom     =   4       ml.  of    A                           100  ml  of  Distilled  water 
5.    6.0  µg  atom     =   6       ml.  of    A                           100  ml  of  Distilled  water 
6.    8.0  µg  atom     =   8       ml.  of    A                           100  ml  of  Distilled  water 
7.    10  µg  atom     =   10      ml.  of    A                           100  ml  of  Distilled  water 
 
2. การวเิคราะห์ไนไตรท์ในนํ,าทะเล 

 
  ไนไตรท ์ (NO2) เป็นสารทีเป็นตวักลาง (intermediate) ในวฏัจกัรของไนโตรเจน 
ทีเกิดจากการเปลียนแปลงของแอมโมเนีย ไนไตรท์และไนเตรท (Ammonia-Nitrite-Nitrate) ใน
บริเวณทีมีออกซิเจนตําจะเกิดกระบวนการ denitrification ซึ งทาํให้ไนเตรทถูกเปลียนกลบัมาเป็น
ไนไตรทไ์ด ้จึงทาํให้แหล่งนํ# าทีมีออกซิเจนตํา มกัจะมีปริมาณไนไตรทสู์ง นอกจากนั#นในแหล่งนํ# า
ทีมีธาตุอาหารอุดมสมบูรณ์ และมีไนเตรทและฟอสเฟตมากเกินพอ แพลงก์ตอนพืชอาจจะ
ปลดปล่อยไนไตรท์ลงสู่แหล่งนํ# าได ้โดยปกติแลว้ในทะเลเปิดจะมีปริมาณไนไตรทต์ํามาก (<0.1 

µmol/L) แต่ในบริเวณรอยต่อระหวา่งชั#นทีมีออกซิเจนและชั#นทีไม่มีออกซิเจน (transition zone) 

มกัจะเกิดชั#นไนไตรท์ ทีอาจจะมีความเขม้ขน้สูงไดถึ้ง 2 µmol/L อย่างไรก็ตามมีการศึกษาพบ

ปริมาณไนไตรทสู์งมากในทะเลบอลติค คือ > 3µmol ทั#ง ๆ ทีมีปริมาณออกซิเจนอิมตวัถึง 82% 

และอุณหภูมิ 4.2°C และปริมาณไนไตรทมี์ค่าคงตวัอยูน่านถึง 7 วนั (Hansen and Koroloff,1999) 
ไนไตรทเ์ป็นสารทีไม่อยูต่วั (unstable) ควรทาํการวเิคราะห์ตวัอยา่งทนัทีหลงัจากเก็บตวัอยา่ง 
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การวเิคราะห์หาปริมาณไนไตรท์  (NO2) 

 

เครื�องมือ 
1. เครือง  Spectrophotometer  โดยใชค้วามยาวคลืน  543  nm 

สารเคมี 
1. สารละลาย  Sulfanilamide:  ละลาย  Sulfanilamide  5  g  ในกรด  HCI (ทีผสมนํ# าใน

อตัราส่วน  กรด  HCI  เขม้ขน้  50  ml  ต่อนํ# ากลัน  300  ml  แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ# า
กลันใหเ้ป็น  500  ml  สารละลายนี#สามารถเก็บไวใ้ชน้านหลายเดือน 

2. N – (1 Napthyl) – ethylenediarnine  dihydrochloride  solution:  ละลาย  
dihydrochloride  0.5  g  ในนํ# ากลัน  500  ml  เก็บไวไ้ม่ให้ถูกแสง  จะเก็บไวใ้ชไ้ด้
ประมาณ  1  เดือน  หรือจนกวา่สารละลายเปลียนเป็นสีนํ#าตาล 

วธีิวเิคราะห์ 
1. ตวงนํ#าทะเล  15  ml  ใส่ลงในหลอดทดลอง 
2. เติมสารละลายSulfanilamide so Lution  และ  N – (1-Napthy) - ethylenediarnine  

dihydrochloride  solution อยา่งละ  0.3  ml  แลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
3. เตรียม  Blank  โดยใชน้ํ# ากลัน  30  ml  เติม Sulfanilamide so Lution  และ  N – (1-

Napthy) - ethylenediarnine  dihydrochloride  solution อยา่งละ  0.6  ml  แลว้เขยา่ให้
เขา้กนั  ทิ#งไวป้ระมาณ  10  นาที  แลว้จึงทาํการวดัแต่ไม่ควรเกิน  1-2  ชัวโมง 

4. ทาํการวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครือง  Spectrophotometer  ทีความยาวคลืน  543  nm 
หมายเหตุ  ปริมาตรนํ# าตวัอย่าง  และสารเคมีทีใช้สารมาปรับตามแต่อุปกรณ์  และเครืองมือวดั
ตวัอยา่งได ้
 
3. การวเิคราะห์ไนเตรทในนํ,าทะเล 

 
 ไนเตรท (NO3)  เป็นสารประกอบอนินทรียไ์นโตรเจนทีมีความสําคญัทีสุดใน วฏัจกัร
ไนโตรเจน โดยไนเตรทเป็นธาตุอาหารทีแพลงก์ตอนพืชนาํไปใชก้ระบวนการสังเคราะห์แสงเพือ
สร้างอาหารและพลงังาน และส่งผ่านไปทางห่างโซ่อาหาร ไนเตรทเป็นธาตุอาหารทีมีความสําคญั
ต่อผลผลิตขั#นต้นในแหล่งนํ# า ไนเตรทเป็นผลผลิตขั#นสุดท้ายของขบวนการออกซิเดชันของ
สารประกอบไนโตรเจน ซึ งสารประกอบไนโตรเจนทีละลายอยูใ่นนํ# าทะเลอยูใ่นรูปของไนโตรเจน 
(N2) ไปจนถึงสารประกอบไนโตรเจนทีมีเลขออกซิเดชันตั#งแต่-3 ถึง +5 ในทอ้งทะเลสารประกอบ
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ไนโตรเจนส่วนใหญ่จะอยูใ่นรูปของไนโตรเจน (N2) โดยมีมากกวา่รูปอืน ๆ ถึง 22 X 1015 เท่า ตาม
ดว้ยรูปไนเตรท (NO3)  แอมโมเนีย (NH3-NH4

+) ไนไตรท ์(NO2)  และแก๊สไนตรัสออกไซด์ (N2O) 
ซึ งรูปแบบทีมีเลขออกซิเดชันแตกต่างกนั เกิดขึ# นเนืองจากกระบวนการทางชีวภาพทีสําคญั คือ 
กระบวนการย่อยสลาย และขึ#นอยู่กบัค่า redox potential ของนํ# าทะเล รวมทั#งพีเอชของนํ# าทะเล 
(Hansen and Koroleff, 1999) ไนเตรทเป็นสารประกอบไนโตรเจน ทีอยูใ่นรูปแบบทีแพลงก์ตอน
พืชสามารถนาํไปใชเ้ป็นธาตุอาหารไดง่้ายทีสุด ถึงแมใ้นนํ#าทะเลจะมีสารประกอบไนโตรเจนไนรูป
ของ N2 มากทีสุด แต่แพลงก์ตอนพืชไม่สามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ ซึ งจะมีแบคทีเรียกลุ่มที
เรียกวา่ Nitrogen-fixing เช่น Cyanobacteria สามารถเปลียนแปลงไนโตรเจน (N2) ให้เป็นไนเตรท 
(NO3) ได ้และไนเตรททีอยูใ่นนํ#าทะเล ยงัมีแหล่งทีมาทีสาํคญั คือ ซากสิงมีชีวิตทีตายและของเสียที
ถูกปล่อยออกมา ซึ งจะผา่นกระบวนการยอ่ยสลายดว้ยแบคทีเรียกลุ่มทีเรียกวา่ nitrifying bacteria ทาํ
การย่อยสลายสารอินทรียไ์นโตรเจนเหล่านี# ให้เป็นสารอนินทรียไ์นโตรเจน ในรูปของแอมโมเนีย 
ไนไตรท์และไนเตรท ในบริเวณเขตตอนบนของชั#นนํ# า จะเป็นบริเวณทีแพลงก์ตอนพืชใช้ธาตุ
อาหารไปในการสักเคราะห์แสงและถ่ายทอดไปตามห่วงโซ่อาหาร และเมือสิ งมีชีวิตตามก็จะ
กลายเป็นซากเน่าเปื อย เศษอินทรียสาร และอนุภาคของอินทรียสารทีแขวนลอย ซึ งจะค่อย ๆ จมลง
สู่พื#นท้องทะเล ในขณะทีอนุภาคอินทรียสารเหล่านี# จมตวัลง มนัจะค่อย ๆ ถูกย่อยสลาย และ
ปลดปล่อยธาตุต่าง ๆ กลบัลงสู่แหล่งนํ#า จึงทาํให้ในทีลึกมีธาตุอาหารอุดมสมบูรณ์ในขณะทีบริเวณ
ผิวหน้าจะเป็นที มีธาตุอาหารจํากัด อันเนืองมาจากแพลงก์ตอนพืชนําธาตุอาหารไปใช้ใน
กระบวนการสังเคราะห์แสง ในขณะทีลึกมีแสงสว่างน้อยมาก แพลงก์ตอนพืชจึงไม่สามารถ
สังเคราะห์แสงไดจึ้งทาํใหป้ริมาณธาตุอาหารยงัคงอุดมสมบูรณ์ 

 

การวเิคราะห์หาปริมาณไนเตรท (NO3
-) 

 
หลกัการวเิคราะห์โดยอาศยั  Amalgamated  Cadmium (แคดเมียม-เมอร์คูริกคลอไรด)์  ใน

การเปลียนไนเตรทให้เป็นไนไตร์ท  แลว้จึงใชว้ธีิเคราะห์เดียวกนักบัการวเิคราะห์หาไนไตร์ท 
เครื�องมือ 

1. Reduction  column  ทีบรรจุผง  Amalgamated  cadmium 
2. เครือง  Spectrophotometer  โดยใชค้วามยาวคลืน  543  nm 
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สารเคมี 
1. สารละลายแอมโมเนียคลอไรด์ (NH4CI)  เขม้ขน้ : ละลายแอมโมเนียมคลอไรด ์

(NH4CI)  125  g  ในนํ#ากลัน  500  ml  เก็บสารละลายในขวดแกว้หรือพลาสติก 
2. สารละลายแอมโมเนียคลอไรด ์(NH4CI)  เจือจาง:  นาํสารละลาย  แอมโมเนียคลอไรด ์

(NH4CI)  เขม้ขน้มา  50  ml  เจือจางดว้ยนํ#ากลันใหมี้ปริมาตร  2,000  ml 
3. สารละลาย  Sulfanilamide:  ละลาย Sulfanilamide 5  g  ในกรดHCI(ทีผสมนํ# าใน

อตัราส่วน  กรดHCIเขม้ขน้  50  ml  ต่อนํ# ากลัน  300  ml)  แลว้ปรับปริมาตรดว้ยนํ# า
กลันใหเ้ป็น  500  ml  สารละลายนี#สามารถเก็บไวไ้ดน้านหลายเดือน 

4. N – (1-Napthyl) -) – ethylenediarnine  dihydrochloride  solution : ละลาย  
dihydrochloride  0.5  g  ในนํ#ากลัน  500  ml  เก็บไวไ้ม่ใหถู้กแสง  จะเก็บไวใ้ชไ้ดน้าน
ประมาณ  1  เดือน  หรือจนกวา่สารละลายจะเปลียนเป็นสีนํ#าตาล 

วธีิวเิคราะห์ 
 1.  เตรียม  Blank  โดยใชน้ํ#ากลัน  100  ml  ซึ งเติมแอมโมเนียมคลอไรด์เขม้ขน้  1  ml  แลว้
มาผา่น  Reduction  column  เททิ#ง  70  ml  แรก  แลว้จึงเก็บตวัอยา่งนํ# า  30  ml  หลงั  นาํ  blank  ที
ผา่น  column  แลว้มาเติม Sulfanilamide Solution  และ   N – (1-Napthyl) -) – ethylenediarnine  
dihydrochloride  solution  อยา่งละ  0.6  ml  แลว้เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
 2.  ตวงนํ# าตวัอยา่งทีผา่นการกรองแลว้  50  ml  ใส่ใน  beaker  แลว้เติมแอมโมเนียมคลอ
ไรด์เขม้ขน้  1  ml  ผสมให้เขา้กนั  แลว้จึงเทนํ# าตวัอย่างผา่น  Reduction  column  ทีเตรียมไว ้ 
รองรับนํ#าตวัอยา่งดว้ยกระบอกตวง  50  ml  เททิ#ง  30  ml  แรก แลว้จึงเก็บตวัอยา่งนํ#า  20  ml  หลงั 
 3.  ตวงนํ# าตวัอยา่งทีผ่าน  Reduction  column  แลว้  15  ml  ใส่หลอดทดลอง  เติม  
Sulfanilamide Solution  และ   N – (1-Napthyl) -) – ethylenediarnine  dihydrochloride  solution  
อยา่งละ  0.3  ml  แลว้เขยา่ให้เขา้กนั  ทิ#งไวป้ระมาณ  10  นาที  แลว้จึงทาํการวดัแต่ไม่ควรเกิน  2  
ชัวโมง 
 4.  ทาํการวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครือง  Spectrophotmeter  ทีความยาวคลืน  543  nm 
หมายเหตุ  ปริมาตรนํ# าตวัอย่าง  และสารเคมีทีใช้สามารถปรับตามแต่อุปกรณ์  และเครืองมือวดั
ตวัอยา่งได ้
 
 
 
 



 

 

15 

การเตรียมแคดเมี�ยมคอลมัน์ 
 
 การเตรียมแคดเมียมทีใชใ้นการจดัทาํคอลมัน์นั#นมีดว้ยกนั  2  วธีิหลกั  ๆ  คือ  การเตรียมแค
ดเมียมดว้ยสารละลาย  mercuric  chloride  และการเตรียมดว้ยสารละลาย  copper  sulphate  
(CuSO4)  วิธีการแรกนั#นเป็นวิธีทีนิยมใช้มากในอดีต  ดงัทีปรากฏอยู่ในเอกสารต่าง  ๆ  เนืองจาก
สาร  mercuric  chloride  เป็นสารทีมีความเป็นพิษตอ้งทาํงานดว้ยความระมดัระวงั  ในเอกสารระยะ
หลงัๆ  จึงนิยมใชส้ารละลาย  copper  sulphate  แทนแคดเมียมทีใชน้ั#นสามารถหาซื#อ  แคดเมียม
บริสุทธิ� (reagent  grade)  เม็ดแคดเมียมทีซื#อมาก่อนนาํมาใชค้วรนาํมาคดัขนาดเสียก่อน  โดยใช้
ตะแกรงร่อน  ขนาดของแคดเมียมทีนาํมาใชจ้ะมีขนาดประมาณ  3-5  มิลลิเมตร  เมือไดแ้คดเมียม
ตามขนาดทีตอ้งการแลว้จึงนาํไปทาํความสะอาดดว้ยการลา้งดว้ยกรดHCI 6N  แลว้ลา้งนํ# าสะอาด
จนแคดเมียมมีสีออกสีเทาอ่อน ๆ  
 
การเตรียมแคดเมี�ยมด้วยสารละลาย  Mercuric  Chloride 

 
 การเตรียมสารละลาย Mercuric  Chloride  โดยชังสาร Mercuric  Chloride  มา  1  กรัม  
แลว้ละลายในนํ# า  100  มิลลิลิตร  นาํเม็ดแคดเมียมประมาณ  100  กรัม (สามารถเตรียมได ้ 2  
คอลมัน์)  แลว้รินสารละลาย  Mercuric  Chloride  ลงไป  100  มิลลิลิตร  แลว้ทาํการคนดว้ยแท่ง
แกว้จนเม็ดแคดเมียมมีสีเป็นเทาออกดาํ  แลว้รินสารละลายทิ#งไป  จากนั#นทาํการลา้งดว้ยกรดไน
ตริก  1%  (v/v)  และ  HCI  1% (v/v)  หลายครั# ง  แลว้ลา้งดว้ยนํ# ากลันหลาย  ๆ  ครั# งจนกรดหมดไป  
แลว้แช่เม็ดแคดเมียมไวใ้นสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด์อ่อน  ๆ  (สารละลายที  2  ทีใช้ในการ
วเิคราะห์ไนเตรท)  จนกวา่จะนาํไปบรรจุในคอลมัน์ 
 ในการบรรจุคอลมัน์นั#นก่อนการบรรจุ  ใส่  glass  wool  ลงในส่วนกน้ของคอลมัน์แลว้เติม
แอมโมเนียมเจือจางลงไป  เพือทีเวลาใส่แคลเมียมลงไปจะไดไ้ม่เกิดฟองอากาศ  และในกรณีทีทาํ
การบรรจุหลายคอลมัน์พร้อมกนั  ควรทยอยใส่เติมทุก  ๆ  คอลมัน์พร้อมกนัเพือให้แคดเมียมในทุก
คอลมัน์มีขนาดใกลเ้คียงกนัทั#งหมด  จะทาํให้ทุกคอลมัน์มีระสิทธิภาพใกลเ้คียงจะทาํให้การทาํงาน
นั#นง่ายขึ#น  และจะตอ้งใชร้ะดบัของแคดเมียมอยูใ่ตส้ารละลาย 
 ปรับอตัราการไหลของคอลมัน์ใหอ้ยูที่ปริมาณ  8  มิลลิลิตรต่อนาที 
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การเตรียมแคดเมี�ยมด้วยสารละลาย  Copper  Sulphate 

 
1. เตรียมสารละลาย  CuSO4.5H2O  2%  โดยชังสารมา  20  กรัม  ละลายในนํ# ากลัน  500  

มิลลิลิตร  แลว้ปรับปริมาตรใหเ้ป็น  1  ลิตร 
2. เตรียมสารละลาย  NH4CI-EDTA :  ละลาย  NH4CI  13  กรัมและ  EDTA  (disodium  

ethylenediamine  tetraacetate)  1.7  กรัม  ในนํ# ากลัน  900  มิลลิลิตร  แลว้ปรับ  pH  
ของสารละลายเป็น  8.5  โดยใช ้ NH4OH  เขม้ขน้  แลว้ปรับสารละลายเป็น  1  ลิตร 

3. เตรียมสารละลาย NH4CI-EDTA  เจือจาง:  นาํสารละลายที  2  มา  300  มิลลิลิตรเติม
นํ#ากลันใหไ้ดป้ริมาตรสุดทา้ย  500  มิลลิลิตร 
การล้างและเตรียมแคดเมียมทาํเช่นเดียวกันกับทีกล่าวมาแล้วในวิธี mercuric  

chloridel  แลว้นาํแคดเมียมมาแช่ในสารละลาย  Copper  Sulphate  2%  (แคดเมียม  25  กรัมใน  100  
มิลลิลิตร)  แลว้คนประมาณ  5  นาที  จนสีนํ# าเงินในสารละลายหายไป  แลว้เทนํ# าออก  เปลียนใส่
สารละลาย  Copper  Sulphate  ลงใหม่อีก  ทาํอยา่งนี#ซํ# าจนเกิดตะกอนสีนํ# าตาล  แลว้จึงทาํการเทนํ# า
และตะกอนทีเกิดขึ#นออกไป  แลว้ลา้งแคดเมียมเบา  ๆ  ดว้ยนํ#าหลาย  ๆ  ครั# ง  แลว้จึงเติมสารละลาย
เจือจางของ NH4CI-EDTA (สารละลายที  3)  ให้ท่วมแคดเมียม  ก่อนนําไปบรรจุคอลมัน์  โดย
วธีิการเดียวกบัทีกล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ 

สําหรับในการวิเคราะห์ตวัอย่างนั#น  การลา้ง  และการเก็บคอลมัน์หลงัการใชง้านนั#น
ใหใ้ชส้ารละลาย NH4CI-EDTA เจือจาง 
 
4. การวเิคราะห์ฟอสเฟตในนํ,าทะเล 

 
 ฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบทีสําคญัของเยือหุ้มเซลล์ และเป็นองคป์ระกอบของ ATP ซึ ง
เป็นแหล่งทีเก็บและสร้างพลงังาน รวมทั#งเป็นองคป์ระกอบของ DNA และ RNA ทีพบในสิงมีชีวิต
ในทะเล (Pipkin. 2001) เมือสิงมีชีวิตตายลง ฟอสฟอรัสจะถูกยอ่ยสลาย โดยส่วนหนึงจะเกิดเป็น
สารอินทรีย์ฟอสเฟต (organic phosphates) และอีกส่วนหนึ งจะลงไปสะสมทีพื#นท้องทะเล 
ฟอสฟอรัสอีกกลุ่มหนึ งจะถูกปลดปล่อยออกมาจากหินแร่ หรืออาจจะมาจากนํ# าทิ#งทีมาจาก
บา้นเรือนและโรงงานอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ สารอนินทรียฟ์อสเฟต (inorganic phosphate) ซึ งรุปแบบ
ทีมีความสาํคญัต่อสิงมีชีวติในทะเล คือ อนินทรียส์ารฟอสเฟตทีอยูใ่นรูปของสารละลาย (dissolved 
inorganic phosphate) ซึ งมาจากนํ# าทิ#งทีมาจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย ์เช่น นํ# าทิ#งจากบา้นเรือน 
โรงงานอุตสาหกรรม และการทาํฟาร์มเลี# ยงกุง้กุลาดาํ ซึ งกลุ่มทีมีความสําคญัต่อสิงมีชีวิตในทะเล 
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คือ กลุ่มออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate) ซึ งมาจากการแตกตวัของกรดฟอสฟอริค ดงัสมการ
ต่อไปนี#  
  H3PO4  H+ + H2PO4

- 
  H2PO4

-  H+ + HPO4
2- 

  H2PO4
2-  H+ + PO4

3- 
  ฟอสฟอรัสทีอยู่ในรูปของ PO4

3- เป็นกลุ่มทีมีความสําคญัมากทีสุด คือ เป็นธาตุ
อาหารสําหรับพืชและแพลงก์ตอนพืช ทีจะนาํไปใช้ในการสังเคราะห์แสง และถ่ายทอดไปยงัสัตว์
ผา่นทางห่วงโซ่อาหาร ซึ งออร์โธฟอสเฟตส่วนใหญ่มาจากของเสียและซากเน่าเปื อยของสิงมีชีวิต 
ซึ งจะถูกยอ่ยสลายโดยแบคทีเรีย นอกจากนั#นสารประกอบฟอสฟอรัสทีอยูใ่นรูปของโพลีฟอสเฟต 
(Polyphosphate) มกัจะพบเฉพาะบริเวณชายฝังทีมีการปนเปื# อนจากผงซกัฟอก ซึ งสารประกอบโพลี
ฟอสเฟตสามารถเปลียนแปลงมาเป็นสารประกอบออร์โธฟอสเฟต (Hansen and Koroleff, 1999)
บริเวณตอนบนของชั#นนํ# า จะพบสารประกอบฟอสฟอรัสในรูปแบบทีหลากหลาย ซึ งเป็นสารทีมา
จากการย่อยสลายและของเสียที ถูกปล่อยมาจากสิ งมีชีวิต ได้แก่  Phospholipids และ
Phosphonucleotides เป็นตน้ ในตะกอนก็จะพบสารประกอบฟอสฟอรัสในรูปของ Iron phosphate, 
Calcium phosphate และ Magnesium phosphate เป็นตน้ (Stumm and Morgan, 1981) ในสภาวะที
ออกซิเจนตํา Fe3+ จะถูกรีดิวส์เป็น Fe2+ ซึ งจะทาํให้ฟอสเฟตถูกปลดปล่อยออกมาจากดินตะกอนที
พื#นทอ้งทะเล ทาํใหน้ํ#าทีบริเวณเหนือพื#นทอ้งทะเลมีปริมาณฟอสเฟตสูงขึ#น 
การแพร่กระจายของฟอสเฟตในนํ# าทะเลพบว่าบริเวณผิวนํ# า (surface) มีค่าฟอสเฟตตํากวา่ในทีลึก 

คือ มีค่าประมาณ 0.05 µM ในขณะทีลึกมีค่าอยู่ระหว่าง 1.0 – 3.0 µM บริเวณชายฝังทะเลมีค่า

ฟอสเฟตอยูร่ะหวา่ง 0.3-1.0 µM และบริเวณทีมกัจะพบปริมาณฟอสเฟตสูงสุดคือ ปากแม่นํ# า โดยมี

ค่าอยูร่ะหวา่ง 0.3-30. µM (Millero,2005) ในวฏัจกัรของสารประกอบฟอสฟอรัสในทะเล จะพบวา่
ฟอสฟอรัสถูกปลดปล่อยสู่แหล่งนํ# า จากการผุกร่อนของหิน จากนั#นจะเปลียนแปลงเป็นสารอนินท
รียฟ์อสเฟต และถูกใชโ้ดยแพลงก์ตอนพืชรวมทั#งถ่ายทอดไปยงัผูบ้ริโภค เมือสิงมีชีวิตในทะเลตาย 
ฟอสฟอรัสจะหมุนเวยีนกลบัมาดว้ยอตัราเร็วกวา่ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสเป็นธาตุทีถือวา่เป็นธาตุทีมี
ปริมาณจาํกัด ในบริเวณจาํกัดในบริเวณทีแสงส่องถึง ถึงแม้ว่าจะมีปริมาณมากถึง 1 ใน 7 ของ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสส่วนหนึงจะสะสมอยูใ่นดินตะกอนในรูปของ Guano และจะมีการหมุนเวียน
กลบัมาในนํ#าทะเลดว้ยกระบวนการผกุร่อน (erosion) (Pipkin et al., 2001) 
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ภาพที� 2 วฏัจกัรของสารประกอบฟอสฟอรัสในทะเล 
 

การวเิคราะห์หาปริมาณฟอสเฟต (PO4
3-) 

 

เครื�องมือ 
1. เครือง  Spectrophotometer  โดยใชค้วามยาวคลืน  885  nm 

 

สารเคมี 
1. Potassium  antimonyl – tartrate solution :  ละลาย  Potassium  antimonyl  -  tartrate 

(tartar emetic)  0.34  g  ดว้ยนํ#ากลัน  หากละลายยากอาจอุ่นสารละลายพร้อมกบัคน
เบา  ๆ  และปรับปริมาตรให้ครบ  250  ml  เก็บสารละลายในขวดแกว้หรือพลาสติก  
สามารถเก็บไวไ้ดห้ลายเดือน 

2. Ammonium  molybdate  solution:  สารละลาย  Ammonium  molybdate  20  g  ดว้ย
นํ#ากลัน  และปรับปริมาตรใหค้รบ  500  ml  เก็บสารละลายในขวดแกว้หรือพลาสติก  
อยา่ใหถู้กแสง  สามารถเก็บไวไ้ดห้ลายเดือน 

3. Sulfuric  acid  solution:  ผสมกรดซลัฟูริก (H2SO4)  เขม้ขน้  140  ml  ลงในนํ#ากลัน  
900  ml  ปล่อยสารละลายใหเ้ยน็ทีอุณหภูมิห้อง  เก็บสารละลายในขวดแกว้ 

4. Ascorbic  acid  solution:  ละลาย  Ascorbic  acid  27  g  ดว้ยนํ#ากลัน  และปรับ
ปริมาตรใหค้รบ  500  ml  เก็บสารละลายในขวดพลาสติก  และแช่แขง็เอาไว ้ เมือจะ
ใชว้เิคราะห์ควรปล่อยทิ#งไวใ้หล้ะลายเท่าอุณหภูมิห้อง  สามารถเก็บไวไ้ดห้ลายเดือน  
แต่หากเก็บไวใ้นอุณหภูมิหอ้งจะคงคุณภาพอยูไ่ดป้ระมาณ  1  อาทิตย ์
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5. Mixed  reagent:  ผสมสารละลายในขอ้  1,2,3,4  เขา้ดว้ยกนั  ในอตัราส่วน  1:2:5:2  จะ
ผสมมากนอ้ยขึ#นกบัจาํนวนตวัอยา่งทีทาํการวดั 

6. นํ#าทะเลเทียม:ละลาย  NaCl  48  g,  MgCl  10.2  g,  Na2SO48 g ในนํ#ากลัน  2  ลิตร 
วธีิเคราะห์ 

1. ตวงนํ#าทะเล  15  ml  ใส่ลงในหลอดทดลอง 
2. เติม  Mixed  reagent  ลงไปหลอดละ  1.5  ml  เขยา่ใหเ้ขา้กนัทิ#งไวป้ระมาณ  5-10  

นาที  จึงทาํการวดัแต่ไม่ควรเกิน  3  ชัวโมง 
3. เตรียม  Blank  โดยใชน้ํ#าทะเลเทียม  30  ml  (สาํหรับวดัตวัอยา่งนํ#าทะเล)  แลว้เติม  

Mixed  reagent  3  ml  เขยา่ใหเ้ขา้กนั 
4. ทาํการวดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเครือง  Sepctrophotometer  ทีความยาวคลืน  885  nm 

หมายเหตุ  ปริมาตรนํ#าตวัอยา่ง  และสารเคมีทีใชส้ามารถปรับตามแต่อุปกรณ์  และเครืองมือวดั
ตวัอยา่งได ้
  

5.การวเิคราะห์ซิลเิกตในนํ,าทะเล  
 
 การวเิคราะห์ซิลิคอนทีอยูใ่นรูปของอนินทรียซิ์ลิเกตทีละลายในนาํทะเล ซิลิเกตทีอยูใ่น
สภาพกรด เขา้ทาํปฏิกิริยากบัโมลิบเดต (Molybdate) เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นสีเหลืองของกรด
ซิลิโกโมลิบดิค (Siilicomolybdic acid) จากนั#นจะมีการเติมกรดออกซาลิค (Oxalic acid) เพือกาํจดั
อิทธิพลของฟอตเฟสทีมีต่อปฏิกิริยา  และถูกรีดิวส์ต่อดว้ยกรดแอสคอร์บิค (Ascorbic acid)          
เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้นสีนํ#าเงินของซิลิโกโมลิบเดต (Silicomlybdate) 
 
  Si   +   Molybdate                        Silicomlybdic acid 
                         Ascorbic acid 
 
      Silicomolybdate complex 
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การวเิคราะห์หาปริมาณซิลเิกตในนํ,าทะเล 
 
เครื�องมือ 

1.เครือง  Spectrophotometer  โดยใชค้วามยาวคลืน  885  nm 
 

สารเคมี 
 1.สารละลายแอมโมเนียมเฮพตาโมลิบเดต [Ammonium eptamolybdate ((NH46MO7)  
O24.4H2O)] ชังแอมโมเนียมเฮพตาโมลิบเดต 12.67 กรัม  ละลายในนํ#ากลัน 100 มิลลิลิตร 
 2. สารละลายกรดซัลฟูริค [Sulphuric acid (H2SO4)] 4.5 mol/L ดูดกรดซัลฟูริค 25  
 มิลลิลิตร ใส่ลงไปในนํ#ากลัน 75 มิลลิลิตร 
 3. สารละลายโมลิบเดต (Acid Molybdate) เทสารละลายแอมโมเนียมเฮพตาโมลิบเดต  (ข้ อ 
1) ลงในสารละลายกรดซลัฟูริค (ขอ้ 2) ผสมใหเ้ขา้กนัจะตอ้งเทสารละลายแอมดม เ นี ย ม เ ฮ พ
ตาโมมลิบเดตลงในสารละลายกรดเท่านั#น (สารละลายนี#สามารถเก็บไดน้านหลาย เดือน) 
 4. สารละลายกรดออกซาลิค [Oxalic acid ((COOH)2.2H2O)] ชังกรดออกซาลิคมา 10  กรัม 
แลว้ละลายในนํ#ากลัน 100 มิลลิลิตร (เก็บไวใ้นขวดพลาสติก ไดเ้ป็นเวลานานหลาย เดือน) 
 5. สารละลายกรดแอสคอร์บิค [Ascorbic acid (C6H3O6)] ชังกรดแอสคอร์บิค 2.8 กรัม 
 ละลายในนํ# ากลัน 100 มิลลิลิตร (เก็บไวใ้นขวดสีชา ในตู้เย็น สามารถใช้งานได้ ถ้า
 สารละลายไม่มีสี) ควรเตรียม standard โดยใช้นํ# าทะเลเทียม  เพราะ pH สูงจะทาํให้ Si 
 ละลายไดดี้ 
 6. สารละลายมาตรฐานซิลิเกตเขม้ขน้ (Silicate stock standard solution) ชังไดโซเดียม เ ฮ ก
ซาฟลูโอไรซิลเกต [di – Sodium hexafluorosilicate (Na2SiF6)] ทีอบแหง้ที 1050C  เป็นเวลา  1 
ชัวโมง ใน Pt หรือ Ni crucible มา 0.9403 กรัม ละลายดว้ยนํ#ากลันในบีกเกอร์ พลาสติก แล้วใส่ลง
ใน volumetric flask ทีเป็นพลาสติกเติมนํ#ากลันจนไดป้ริมาตรครบ  100 มิลลิลิตร เกบ้สารละลาย
มาตรฐานไวใ้นขวด พลาสติกไดอ้ยา่งนอ้ย 1 ปี สารละลายนี#  จะมีความเขม้ขน้ของซิลิเกตเท่ากบั 10 
mmol/L 
 7. สารละลายมาตรฐานซิลิเกตุเจือจาง (Silicate working standard solution) ดูด
 สารละลายมาตรฐานซิลิเกตจากขอ้ 1 มา 2 มิลลิลิตร แลว้เติมนํ#ากลันจนไดป้ริมาตรครบ 
 100 มิลลิลิตร สารละลายนี#จะมีความเขม้ขน้ คือ .......... µmol/L 
  นํ# ากลันทีใช้ในการวิเคราะห์ทัวไป เป็นนํ# ากลันซึ งมกัมีการปนเปื# อนของซิลิเกต
จากอุปกรณ์เครื องแก้วทีใช้ในการกลัน ดังนั# นนํ# ากลันทีจะใช้ในการวิเคราะห์ซิลิเกต ควรจะ
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 นาํมาผา่น ion – exchange resin 3 ครั# ง คือ anion, cation และ mixed bed เพือใหค้่าซิลิ เ ก ต
นอ้ยลง หรือใชน้ํ#าจากกลางมหาสมุทร  ทีมีปริมาณซิลิเกตตํา (LNSW) และสารทีใช ้ ใ น ก า ร
วเิคราะห์ซิลิเกต ตอ้งเก็บรักษาในขวดพลาสติกเช่นกนั 
วธีิวเิคราะห์ 
 ตวัอย่างนํ# าทีใช้ในการวิเคราะห์ซิลิเกตควรเก็บในขวดพลาสติก และเก็บในทีมืดเพือ
หลีกเลียงการสังเคราะห์แสง ตวัอยา่งนํ# าไม่ควรแช่แข็ง (freeze) เพราะจะเกิด polymerize ถา้นาํไป
แช่แขง็ จะตอ้งวางทิ#งไวใ้หล้ะลายอยา่งนอ้ย 24 ชัวโมง 
  1. การเตรียมกราฟมาตรฐานซิลิเกต  (SiO3 – Si stsadard curve)  
  ดูดสารละลายมาตรฐานซิลิเกตเจือจางมา 1,2,4,6 และ 8 มิลลิลิตร ใส่ใน  
  volumetric flask ขนาด 50 มิลลิลิตร แลว้ทาํให้เจือจางดว้ยนํ# ากลันจนไดป้ริมาตร
  ครบ 50  มิลลิลิตร สารละลายแต่ละขวดจะมีความเขม้ขน้ดงัต่อไปนี#  
  
 ปริมาณสารละลายมาตรฐานซิลิเกตเจือจาง (มิลลิลิตร)  ความเขม้ขน้(µmol/L) 

1 …………. 
2 …………. 
4     …………. 
6     …………. 
8     …………. 

  
  จากนั#นเทสารละลายมาตรฐานแต่ละความเขม้ขน้ใส่ลงใน flask 
  2. การเตรียมตวัอยา่งนํ#าสาํหรับทาํการวิเคราะห์ 
  ถา้ตวัอยา่งนํ#าขุ่น จะตอ้งทาํการกรองดว้ยกระดาษกรองแบบ Nucleopore  
  membrane จากนั#น ใช ้volumetric pipette  ดูดตวัอยา่งนํ#าแต่ละตวัอยา่ง มา 50  
 มิลลิลิตร ใส่ลงใน flask 
  3. การเตรียม reagent blank  
  ใช ้volumetric pipette ดูดนํ#ากลันมา 50 มิลลิลิตร ใส่ลงใน flask 
  4. นาํสารละลายมาตรฐาน ตวัอยา่งนํ#า และ reagent blank ทีเตรียมไวใ้นขอ้ 1 มาเติม 
  กรดโมลิบเดต       ลงไป  2 มิลลิลิตร เขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้ทิ#งไว ้5 – 10 นาที 
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  5. เติมกรดซาลิคลงไป 2 มิลลิลิตรเขยา่ให้ผสมกนัแลว้ตามดว้ยกรดแอสคอร์บิคลง
  ไปทนัที1 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนั แลว้ทิ#งไว ้30 นาที วดัค่าดูดกลืนแสงทีความ
  ยาวคลืน 885 นาโนเมตร 
หมายเหตุ การเติมกรดซาลิคลงไป เพือป้องกนัไม่ให้ฟอตเฟสในตวัอยา่งนํ# าเขา้ไปทาํปฏิกิริยาดว้ย 
ซึ งจะตอ้งเติมกรดแอสคอร์บิคทนัทีหลงัจากการเติมกรดออกซาลิค 
   
6. การวเิคราะห์คลอโรฟิลล์ในนํ,าทะเล 

 
 คลอโรฟิลล์ (chlorophyll) เป็นรงควตัถุหลักทีพบมากทีสุดในพืช ในกระบวนการ
สังเคราะห์แสงแพลงก์ตอนพืชและสาหร่ายจะใช้คลอโรฟิลล์เป็นตวัรับแสง และนาํแสงไปทาํให้
เกิดปฏิกิริยาสร้างสารต่างๆ และพลังงาน คลอโรฟิลล์ในนํ# าทะเลสามารถให้เป็นดัชนีบ่งบอก
ปริมาณของแพลงก์ตอนพืช ซึ งเป็นตวัแทนของผลผลิตขั#นตน้ในทะเล แหล่งนํ# าทีมีแพลงก์ตอนพืช
อุดมสมบูรณ์ สามารถหาความอุดมสมบูรณ์ไดจ้ากปริมาณคลอโรฟิลล ์

  
การวเิคราะห์หาปริมาณคลอโรฟิลล์ในนํ,าทะเล 

 

 หลกัการ 
  นาํตวัอย่างนํ# าทะเลมากรองดว้ยกระดาษกรอง เซลล์ของแพลงก์ตอนพืชจะติดอยู่
บนกระดาษกรอง และมีการเตมแมกนีเซียมคาร์บอเนตเพือป้องกนัการสลายตวัของคลอโรฟิลล ์
จากนั#นนาํเอากระดาษกรองทีมีเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช ไปสกดัอะซีโตน (acetone) แลว้นาํไปวดั
หาปริมาณของโคลโรฟิลล์ดว้ยสเปกโทรโฟดตมิเตอร์ เนืองจากคลอโรฟิลล์เป็นสารทีสลายตวัได้
ง่าย ในการหาปริมาณคลอโรฟิลลจึ์งตอ้งหลีกเลียงแสงและความร้อน 

 

เครื�องมือ 
1.เครือง  Spectrophotometer  โดยใชค้วามยาวคลืน  750  nm 

สารเคมี 
1. อะซีโตน 90% (Acetone) ตวงอะซีโตน 90 มิลลิลิตร และนํ# ากลัน 10 มิลลิลิตร ผสมให้

เขา้กนั 
2. สารละลายแมกนีเซียมคาร์บอร์เนต [Magnesium carbonate (MgCO3)] ชังแมกนีเซียม

คาร์บอเนตมา 1 กรัม ละลายในนํ#ากลัน 100 มิลลิลิตร 
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วธีิวเิคราะห์ 
1. การกรองตวัอยา่งนํ#าทะเล (filtration) 

 วางกระดาษกรอง GF/F เส้นผา่ศูนยก์ลาง 47 มิลลิเมตร ลงบนทีวางแผ่นกรอง (filter holder) 
โดยใช ้wash bottle ฉีดนํ#ากลันลงบนทีวางแผน่กรองใหเ้ปียกก่อน เพือทีกระดาษกรองจะไดแ้นบกบั
แผน่กรอง 
  เติมแมกนีเซียมคาร์บอเนต ลงไปในตวัอยา่งนํ# า 1 มิลลิลิตร จากนั#นทาํการประกอบชุดกรอง
แลว้เทตวัอยา่งนํ# าประมาณ 100  - 500 มิลลิลิตร (ขึ#นอยูก่บัปริมาณคลอโรฟิลล์) ลงในขวดรับนํ# า
ของชุดกรอง แลว้กรองตวัอย่างนํ# าภายใตแ้รงดนัสุญญากาศ (vacuum) โดยใชค้วามดนัไม่เกิน 10 
mmHg เพือป้องกนัไม่ใหเ้ซลลข์องแพลงกต์อนพืชแตก 
 หลงัจากตวัอยา่งนํ# าผา่นการกรองจนหมดแลว้ใช ้wash bottle ฉีดลา้งกระดาษกรองทีมีแพลงก์
ตอนพืช เปิดสุญญากาศอีกครั# ง เพือทาํการกรองจนกระดาษกรองแหง้ 
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บทที� 3 

วธีิการวจัิย 

 

อุปกรณ์ (ภาคสนามและห้องปฏิบัติการ) 
 1.เรือ 
 2.เครืองมือวดัความเป็นกรด-ด่างของนํ#า (pH meter) 
 3.เครืองมือวดัออกซิเจนทีละลายในนํ#า(DO meter) 
 4.เครืองมือวดัความเคม็(Refecto salino meter) 
 5.เครืองมือวดัอุณหภูมิ(Thermometor) 
 6. หลอดหยด 
 7.บีกเกอร์ 
 8.แท่งแกว้ 
 9.ขวดเก็บตวัอยา่งนํ#า 
 

สารเคมี 
 1.การวเิคราะห์แอมโมเนีย 
  1.1 De-ioized water 
  1.2 Phenol Solution 
  1.3 Sodium Nitroprusside Solution 
  1.4 Alkaline Reagent 
  1.5 Sodium Hypochloite Solution 
  1.6 Oxidizing Solution 
 
 2.การวเิคราะห์ไนไตรท ์
  2.1Sulphanilamide solution 
  2.2 N-(1-Naphthyl)-Ethylenediamine Dihydrochloride Solution 
  2.3 Standard nitrite solution 
  2.4 Nitrite Diiuted Solution 
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3. การวเิคราะห์ไนไตรท ์
  3.1 Conc.Ammonium Chloride Solution 
  3.2 Dilute  Ammonium Chloride Solution 
  3.3 Sulphanilamide solution 
  
  3.4 N-(1-Naphthyl)- Ethylenediamine Dihydrochloride Solution 
 

วธีิการดําเนินงาน 

 
  1.1 เช็คคุณภาพนํ#าภาคสนาม โดยจะเช็คอุณหภูมิ, พีเอช,ความเคม็,ปริมาณ
ออกซิเจนทีละลายในนํ#า,ความเคม็และความขุ่นใส 
  1.2 แบ่งจุดทีจะสาํรวจเป็น 3 จุด ในสถานทีการเลี#ยงประมาณ 2 ไร่ โดยจะสุ่ม
สาํรวจประมาณ 3 สถานทีการเลี#ยงใน ต.กะแดะ อ.กาญจนดิษฐ ์จ.สุราษฏธ์านี 
  1.3เก็บตวัอยา่งนํ#าเพือมาวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการ โดยวิเคราะห์ออกซิเจนที
ละลายในนํ#า,แอมโมเนีย,ไนไตรท,์ไนเตรท,ฟอสเฟต,ซิลิเกต 
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เวลาและสถานที�ทาํการศึกษาวจัิย 
 

1.สถานที�เกบ็ตัวอย่างนํ,า 
 บริเวณพื#นทีชายฝังทะเลอ่าวบา้นดอน ต.กะแดะ อาํเภอกาญจนดิษฐ์ จ.สุราษฏธ์านี 
 
2.ระยะเวลาที�ทาํการศึกษาวจัิย 

 
 เก็บตวัอยา่งครั# งที 1    มีนาคม 2552 
 เก็บตวัอยา่งครั# งที 2   เมษายน 2552 
 เก็บตวัอยา่งครั# งที 3    พฤษภาคม 2552 
 

ตารางแสดงแผนการดําเนินงาน (เดือน มีนาคม-พฤษภาคม 2552) 

 

ขั#นตอนการปฏิบติั ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 
1.ส่งชือเรือง      
2.คน้ควา้ขอ้มูล      
3.เขียนโครงร่าง      

4.ส่งโครงร่าง       

5.เตรียมวสัดุอุปกรณ์      

6.ทาํการเก็บตวัอยา่งใน
พื#นทีศึกษา 

     

7.จาํแนกและบนัทึกผล      
8.สรุปผลและเขียน
รายงาน 
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บทที� 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 

 

ความโปร่งแสงของนํ,า 

 
 จากการทดลอง ความโปร่งแสงของนํ#าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดั
สุราษฎร์ธานี โดยทาํการทดลอง ในเดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคม ทั#ง 3 สถานี คือ สถานีที 
1 สถานีที 2 และสถานีที 3 พบวา่ ทั#ง 3 เดือนมีความโปร่งแสงเท่ากบั 0.40±0.002  0.70±0.004  และ
0.69±0.013 เมตร ตามลาํดบั ซึ งทั#ง 3 เดือนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) (ตารางที 1) ซึ ง
ค่าทีเหมาะสม คือ ควรมีค่าการเปลียนแปลงจากธรรมชาติไม่มากกวา่ 10 %  
 

ตารางที� 1 ความโปร่งแสงของนํ#าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน  
       

ความโปร่งแสงของนํ,า (m)   
เดือน 

St.1 St.2 St.3 
P-vale 

  
มีนาคม 0.40±0.000 0.70±0.000 0.69±0.023 0.000   
เมษายน 0.40±0.012 0.69±0.012 0.69±0.012 0.000   

พฤษภาคม 0.40±0.000 0.70±0.000 0.70±0.000 0.000   
เฉลียรวม 0.40±0.002 0.70±0.004 0.69±0.013 0.000   
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อุณหภูมิของนํ,า 

 
 จากการทดลอง อุณหภูมิของนํ# าในการเลี# ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุ
ราษฎร์ธานี โดยทาํการทดลอง ในเดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคม ทั#ง 3 สถานี คือ สถานีที 1 
สถานีที 2 และสถานีที 3 พบวา่ ทั#ง 3 เดือนมีอุณหภูมิของนํ# าเท่ากบั 34.21±0.072 38.64±0.058 และ 
38.46±0.058 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั ซึ งทั#ง 3 เดือนมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั (P<0.05) 
(ตารางที 2) ) เนืองจากการทดลองอยูใ่นช่วงฤดูร้อนทาํให้อุณหภูมิของนํ# ามีค่าสูง ซึ งอาจจะมีผลทาํ
ใหห้อยนางรมมีอตัราการตายสูง 
 
ตารางที� 2  อุณหภูมิของนํ#าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 
      

อุณหภูมิของนํ,า (˚C)  
เดือน 

St.1 St.2 St.3 
P-vale 

 
มีนาคม 34.27±0.058 38.63±0.058 38.30±0.000 0.000  
เมษายน 34.20±0.100 38.63±0.058 38.63±0.058 0.000  

พฤษภาคม 34.17±0.058 38.67±0.058 38.43±0.115 0.000  
เฉลียรวม 34.21±0.072 38.64±0.058 38.46±0.058 0.000  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

29 

ความเค็มของนํ,า 

 
 จากการทดลอง ความเค็มของนํ# าในการเลี# ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุ
ราษฎร์ธานี โดยทาํการทดลอง ในเดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคม ทั#ง 3 สถานี คือ สถานีที 1 
สถานีที 2 และสถานีที 3 พบว่า ทั#ง 3 เดือนมีความเค็มของนํ# าเท่ากบั  19.67±0.385 23.67±0.911 
และ 21.11±0.030 ส่วนในพนัส่วน  ตามลําดับ ซึ งทั# ง 3 เดือนมีความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ 
(P<0.05) (ตารางที 3) จากการทดลองทั#ง 3 เดือน พบวา่ทุกสถานีมีความเค็มทีไม่เหมาะสมในการ
เลี#ยงหอยนางรม ความเคม็ทีเหมาะสมจะอยูใ่นช่วง 25-33 ส่วนในพนัส่วน    
 
ตารางที� 3  ความเคม็ของนํ#าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 

      

ความเค็มของนํ,า (ppt)  
เดือน 

St.1 St.2 St.3 
P-vale 

 
มีนาคม 19.33±0.577 23.33±0.577 20.00±0.000 0.000  
เมษายน 19.67±0.577 24.00±1.000 24.00±1.000 0.001  

พฤษภาคม 20.00±0.000 23.67±1.155 19.33±0.577 0.001  
เฉลียรวม 19.67±0.385 23.67±0.911 21.11±0.030 0.000  
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ความเป็นกรด-ด่าง 

 
 จากการทดลอง ความเป็นกรด-ด่างของนํ# าในการเลี# ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 
จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยทาํการทดลอง ในเดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคม ทั#ง 3 สถานี คือ 
สถานีที  1 สถานีที  2 และสถานีที  3 พบว่า ทั# ง 3 เดือนมีความเป็นกรด-ด่างของนํ# าเท่ากับ  
7.58±0.043  6.83±0.039 และ 6.86±0.030 ตามลาํดบั ซึ งทั#ง 3 เดือนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั 
(P<0.05) (ตารางที 4) และจากการผลการทดลองจะพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของนํ# าในเดือน
มีนาคมมีความเหมาะสมต่อการเลี# ยงหอยนางรมมากทีสุด คือ อยู่ในช่วง 7.0 – 8.5 ซึ งเป็นค่า
มาตรฐานทีเหมาะสมต่อการเลี#ยงสัตวน์ํ#าชายฝัง  
 
ตารางที� 4  ความเป็นกรด-ด่างของนํ#าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 
      

ความเป็นกรด-ด่างของนํ,า   
เดือน 

St.1 St.2 St.3 
P-vale 

 
มีนาคม 7.57±0.050 6.82±0.055 6.84±0.068 0.000  
เมษายน 7.57±0.050 6.82±0.055 6.85±0.006 0.000  

พฤษภาคม 7.59±0.029 6.85±0.006 6.88±0.017 0.000  
เฉลียรวม 7.58±0.043 6.83±0.039 6.86±0.030 0.000  
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ปริมาณออกซิเจนละลายนํ,า 

 
จากการทดลองปริมาณออกซิเจนละลายนํ# าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 

จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยทาํการทดลอง ในเดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคม ทั#ง 3 สถานี คือ 
สถานีที 1 สถานีที 2 และสถานีที 3 พบว่า ทั#ง 3 เดือนมีปริมาณออกซิเจนละลายนํ# าเท่ากับ
4.32±0.059   6.87±0.588 และ 7.56±0.112 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลําดับ ซึ งทั# ง 3 เดือนมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) (ตารางที 5) จากผลการทดลองพบวา่ ปริมาณออกซิเจนละลาย
นํ# าของทั#ง 3 เดือนถือว่าอยู่ในช่วงทีเหมาะสมต่อการเลี# ยงหอยนางรม คือ มีค่าไม่น้อยกว่า 4  
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ งถือเป็นค่ามาตรฐานของปริมาณออกซิเจนละลายนํ# าทีเหมาะสมต่อการเลี#ยง
หอยนางรม 

 
ตารางที� 5  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ#าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 
      

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ,า (mg/l)  
เดือน 

St.1 St.2 St.3 
P-vale 

 
มีนาคม 4.26±0.036 6.45±0.261 7.60±0.036 0.000  
เมษายน 4.30±0.076 7.10±0.799 7.62±0.231 0.000  

พฤษภาคม 4.41±0.066 7.05±0.699 7.46±0.070 0.000  
เฉลียรวม 4.32±0.059 6.87±0.588 7.56±0.112 0.000  
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ปริมาณไนไตรท์ในนํ,า 

 
 จากการทดลองปริมาณปริมาณไนไตรทใ์นนํ# าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 
จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยทาํการทดลอง ในเดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคม ทั#ง 3 สถานี คือ 
สถานีที 1 สถานีที 2 และสถานีที 3 พบวา่ ทั#ง 3 เดือนมีปริมาณไนไตรท์ในนํ# าเท่ากบั 0.16±0.011  
0.09±0.005  และ 0.09±0.005 µg-atN/l  ตามลาํดบั ซึ งทั#ง 3 เดือนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั 
(P<0.05) (ตารางที 6)  
 
ตารางที� 6  ปริมาณไนไตรทใ์นนํ#าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 
      

ปริมาณไนไตรท์ในนํ,า (µg-atN/l)  
เดือน 

St.1 St.2 St.3 
P-vale 

 
มีนาคม 0.16±0.012 0.06±0.006 0.06±0.007 0.000  
เมษายน 0.16±0.011 0.06±0.006 0.06±0.001 0.000  

พฤษภาคม 0.16±0.010 0.06±0.003 0.06±0.002 0.000  
เฉลียรวม 0.16±0.011 0.09±0.005 0.06±0.003 0.000  
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ปริมาณไนเตรท์ในนํ,า 

 
 จากการทดลองปริมาณปริมาณไนเตรทในนํ# าในการเลี# ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 
จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยทาํการทดลอง ในเดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคม ทั#ง 3 สถานี คือ 
สถานีที 1 สถานีที 2 และสถานีที 3 พบว่า ทั#ง 3 เดือนมีปริมาณไนเตรทในนํ# าเท่ากบั 7.15±1.751  
2.69±1.799  และ  3.98±1.101µg-atN/l  ตามลาํดบั ซึ งทั#ง 3 เดือนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั 
(P<0.05) (ตารางที 7) แต่เมือสังเกตจากในแต่ละเดือนของเดือนเมษายน และเดือนพฤษภาคม พบวา่ 
ทั#ง 3 สถานี ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) (ตารางที 7)  
 
ตารางที� 7  ปริมาณไนเตรทในนํ#าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 

      
ปริมาณไนเตรทในนํ,า (µg-atN/l)  

เดือน 
St.1 St.2 St.3 

P-vale 
 

มีนาคม 7.81±0.018 1.47±0.107 4.50±0.218 0.000  
เมษายน 6.81±2.629 3.30±2.640 3.30±2.640 0.248  

พฤษภาคม 6.82±2.607 3.30±2.650 4.13±0.444 0.195  
เฉลียรวม 7.15±1.751 2.69±1.799 3.98±1.101 0.000  
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ปริมาณแอมโมเนียในนํ,า 

 
 จากการทดลองปริมาณปริมาณแอมโมเนียในนํ# าในการเลี# ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้น
ดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยทาํการทดลอง ในเดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคม ทั#ง 3 สถานี 
คือ สถานีที 1 สถานีที 2 และสถานีที 3 พบว่า ทั# ง 3 เดือนมีปริมาณแอมโมเนียในนํ# าเท่ากับ  
6.60±0.424  3.05±2.318 และ 2.09±1.164 µg-atN/l  ตามลาํดบั ซึ งทั#ง 3 เดือนไม่มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัสาํคญั (P<0.05) (ตารางที 8) จากการทดลองพบวา่ปริมาณแอมโมเนียในนํ#าบริเวณสถานีที 
1 มีค่าสูงมากอาจเนืองมาจากอยูใ่กลบ้ริเวณชายฝังทาํให้มีการปนเปื# อนโดยมลพิษ และบริเวณทะเล
ลึก ซึ งไม่มีการหมุนเวียนของนํ# า จะทําให้เกิดความเป็นพิษต่อสิ งมีชีวิตในทะเลได้ ปริมาณ
แอมโมเนียทีเหมาะสมไม่ควรเกิน 5 µg-atN/l 
 
ตารางที� 8 ปริมาณแอมโมเนียในนํ#าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 
       

ปริมาณแอมโมเนียในนํ,า (µg-atN/l)   
เดือน 

St.1 St.2 St.3 
P-vale 

  
มีนาคม 6.49±0.477 2.38±1.210 1.29±0.378 0.000   
เมษายน 6.82±0.316 3.38±2.878 3.38±2.878 0.201   

พฤษภาคม 6.49±0.479 3.38±2.866 1.60±0.236 0.032   
เฉลียรวม 6.60±0.424 3.05±2.318 2.09±1.164 0.000   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

35 

ปริมาณฟอตเฟสในนํ,า 

 
 จากการทดลองปริมาณปริมาณฟอตเฟสในนํ# าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 
จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยทาํการทดลอง ในเดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคม ทั#ง 3 สถานี คือ 
สถานีที 1 สถานีที 2 และสถานีที 3 พบว่า ทั#ง 3 เดือนมีปริมาณฟอตเฟสในนํ# าเท่ากบั 1.86±0.257  
0.33±0.010  และ 0.30±0.038 µg-atP/l  ตามลาํดบั ซึ งทั#ง 3 เดือนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั 
(P<0.05) (ตารางที 9)  
 
ตารางที� 9  ปริมาณฟอตเฟตในนํ#าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 
      

ปริมาณฟอตเฟตในนํ,า (µg-atP/l)  
เดือน 

St.1 St.2 St.3 
P-vale 

 
มีนาคม 1.65±0.398 0.33±0.006 0.30±0.078 0.426  
เมษายน 1.98±0.180 0.33±0.007 0.33±0.004 0.000  

พฤษภาคม 1.96±0.192 0.34±0.016 0.26±0.034 0.000  
เฉลียรวม 1.86±0.257 0.33±0.010 0.30±0.038 0.397  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

36 

ปริมาณซิลเิกตในนํ,า 

 
 จากการทดลองปริมาณปริมาณซิลิเกตในนํ# าในการเลี# ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 
จงัหวดัสุราษฎร์ธานี โดยทาํการทดลอง ในเดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคม ทั#ง 3 สถานี คือ 
สถานีที 1 สถานีที 2 และสถานีที 3 พบวา่ ทั#ง 3 เดือนมีปริมาณซิลิเกตในนํ# าเท่ากบั 188.64±0.959  
92.74±2.901  และ 99.46±3.398 µg-atSi/l  ตามลาํดบั ซึ งทั#ง 3 เดือนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัสําคญั 
(P<0.05) (ตารางที 10)  
 
ตารางที� 10  ปริมาณซิลิเกตในนํ#าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน 
      

ปริมาณซิลเิกตในนํ,า (µg-atSi/l)  
เดือน 

St.1 St.2 St.3 

P-

vale  
มีนาคม 188.83±0.575 91.19±0.820 101.75±2.020 0.000  
เมษายน 188.51±1.167 93.52±3.959 93.52±3.959 0.000  

พฤษภาคม 188.58±1.135 93.50±3.925 103.12±4.216 0.000  
เฉลียรวม 188.64±0.959 92.74±2.901 99.46±3.398 0.000  
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บทที� 5 

สรุปผลการทดลอง 

 
จากการทดลองการศึกษาคุณภาพนํ# าในการเลี#ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดั   

สุราษฎร์ธานีโดยไดก้าํหนดจุดวดัคุณภาพในบริเวณทีเลี# ยงหอยแมลงภู่ 3 จุด และไดท้าํการทดลอง
ในเดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคม  
 จากการทดลอง พบว่าในการเลี# ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี 
โดยทาํการทดลอง ในเดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคม ทั#ง 3 สถานี คือ สถานีที 1 สถานีที 2 
และสถานีที 3 พบวา่ ทั#ง 3 เดือน ความโปร่งแสงเท่ากบั 0.40±0.002  0.70±0.004  และ0.69±0.013 
เมตร ตามลําดับ อุณหภูมิของนํ# า เท่ากับ 34.21±0.072 38.64±0.058 และ 38.46±0.058  องศา
เซลเซียส ตามลาํดบั ความเค็มของนํ# าเท่ากบั เท่ากบั  19.67±0.385 23.67±0.911 และ 21.11±0.030
ส่วนในพนัส่วน ความเป็นกรด-ด่างของนํ# าเท่ากบั 7.58±0.043  6.83±0.039 และ 6.86±0.030 
ตามลาํดบั ปริมาณไนไตรท์ในนํ# าเท่ากบั 0.16±0.011  0.09±0.005  และ 0.09±0.005  µg-atN/l  
ตามลาํดบั ปริมาณไนเตรทในนํ# าเท่ากบั 7.15±1.751  2.69±1.799  และ  3.98±1.101 µg-atN/l  
ตามลาํดบั ปริมาณแอมโมเนียในนํ# าเท่ากบั 6.60±0.424  3.05±2.318 และ 2.09±1.164 µg-atN/l  
ตามลาํดบั ปริมาณฟอตเฟสในนํ# าเท่ากบั  1.86±0.257  0.33±0.010  และ 0.30±0.038 µg-atP/l  
ตามลาํดบั ปริมาณซิลิเกตในนํ# าเท่ากบั 188.64±0.959  92.74±2.901  และ 99.46±3.398 µg-atSi/l  
ตามลาํดบั 
 จากผลการทดลองดงักล่าว พบวา่ คุณภาพนํ# าบริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ใน
เดือน มีนาคม เมษายน และพฤษภาคมไม่มีความเหมาะสมในการเลี#ยงหอยนางรม เนืองจากมีอตัรา
การตายของหอยนางรมสูง อาจจะเนืองมาจากมีการปนเปื# อนของสิ งปฏิกูลทีมาจากชายฝัง
ค่อนขา้งมากทาํให้มีปริมาณแอมโมเนียทีสูง ซึ งจะทาํให้แหล่งนํ# าบริเวณนั#นมีความเป็นพิษมาก 
หรืออาจเป็นเพราะทาํการทดลองในช่วงฤดูร้อน ทาํให้นํ# าทะเลมีค่าสูงจึงทาํให้หอยนางรมมีการ
กรองอาหารชา้จึงมีอตัราการตายของหอยนางรมสูง 
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ตารางที� 11  สรุปคุณภาพนํ�าเฉลี�ยในการเลี�ยงหอยนางรม บริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ในเดือนมีนาคม เมษายน และพฤษภาคม 
          

สถานีที�ทาํการทดลอง    คุณภาพนํ�า 
สถานี 1 สถานี 2 สถานี 3 

P-vale 
   

ความโปร่งแสงของนํ�า (m)           0.40±0.002       0.70±0.004         0.69±0.013 0.000    

อุณหภูมิของนํ�า (˚C)           34.21±0.072       38.64±0.058         38.46±0.058 0.000    

ความเคม็ของนํ�า (ppt)          19.67±0.385       23.67±0.911          21.11±0.030 0.000    

ความเป็นกรด-ด่างของนํ�า           7.58±0.043       6.83±0.039         6.86±0.030 0.000    

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ�า (mg/l)          4.32±0.059       6.87±0.588        7.56±0.112 0.000    

ปริมาณไนไตรทใ์นนํ�า (µg-atN/l)          0.16±0.011       0.09±0.005        0.06±0.003 0.000    

ปริมาณไนเตรทในนํ�า (µg-atN/l)          7.15±1.751       2.69±1.799        3.98±1.101 0.000    

ปริมาณแอมโมเนียในนํ�า (µg-atN/l)          6.60±0.424       3.05±2.318        2.09±1.164 0.000    

ปริมาณฟอตเฟสในนํ�า (µg-atP/l)          1.86±0.257       0.33±0.010        0.30±0.038 0.397    

ปริมาณซิลิเกตในนํ�า (µg-atSi/l)         188.64±0.959       92.74±2.901       99.46±3.398 0.000    
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก (ก) 
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ตารางผนวกที� 1  คุณภาพนํ#าบริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ในเดือนมีนาคม 

           

St. 
โปร่ง

แสง 
(m) 

อุณหภูม ิ 

(˚C) 

ความ

เคม็ 
(ppt) 

pH 
DO 

(mg/l) 

     NO2      

(µg-atN/l) 

NO3     

(µg-

atN/l) 

   NH3      

(µg-atN/l) 

  PO4   

(µg-atSi/l) 

     Si    

(µg-atSi/l) 

T1R1 0.40 34.20 19.00 7.52 4.29 0.16 7.79 6.98 1.19 189.07 

T1R2 0.40 34.30 19.00 7.62 4.22 0.18 7.81 6.46 1.90 189.23 

T1R3 0.40 34.30 20.00 7.57 4.27 0.16 7.83 6.03 1.85 188.17 

ค่าเฉลีย 0.40 34.27 19.33 7.57 4.26 0.16 7.81 6.49 1.65 188.83 

Stan deviation 0.000 0.058 0.577 0.050 0.036 0.012 0.018 0.477 0.398 0.575 

T1R1 0.70 38.60 24.00 6.86 6.75 0.07 1.53 2.25 0.34 92.09 

T1R2 0.70 38.70 23.00 6.85 6.26 0.06 1.54 3.66 0.33 91.00 

T1R3 0.70 38.60 23.00 6.76 6.35 0.07 1.35 1.25 0.34 90.48 

ค่าเฉลีย 0.70 38.63 23.33 6.82 6.45 0.06 1.47 2.38 0.33 91.19 

Stan deviation 0.000 0.058 0.577 0.055 0.261 0.006 0.107 1.210 0.006 0.820 

T1R1 0.70 38.30 20.00 6.86 7.56 0.07 4.25 1.40 0.30 101.23 

T1R2 0.70 38.30 20.00 6.89 7.61 0.06 4.66 0.86 0.23 100.05 

T1R3 0.66 38.30 20.00 6.76 7.63 0.05 4.60 1.59 0.38 103.98 

ค่าเฉลีย 0.69 38.30 20.00 6.84 7.60 0.06 4.50 1.29 0.30 101.75 

Stan deviation 0.023 0.000 0.000 0.068 0.036 0.007 0.218 0.378 0.078 2.020 
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ตารางผนวกที� 2  คุณภาพนํ#าบริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานี ในเดือนเมษายน 
           

St. 
โปร่ง

แสง 
(m) 

อุณหภูม ิ 

(˚C) 

ความ

เคม็ 
(ppt) 

pH 
DO 

(mg/l) 

     NO2      

(µg-atN/l) 

NO3     

(µg-atN/l) 

   NH3      

(µg-atN/l) 

  PO4   

(µg-atSi/l) 

     Si    

(µg-atSi/l) 

T1R1 0.40 34.20 20.00 7.52 4.22 0.15 8.79 6.98 2.19 189.08 

T1R2 0.41 34.30 19.00 7.62 4.32 0.17 7.81 6.46 1.89 189.28 

T1R3 0.40 34.10 20.00 7.57 4.37 0.16 3.83 7.03 1.86 187.17 

ค่าเฉลีย 0.40 34.20 19.67 7.57 4.30 0.16 6.81 6.82 1.98 188.51 

Stan deviation 0.006 0.100 0.577 0.050 0.076 0.011 2.629 0.316 0.180 1.167 

T1R1 0.70 38.60 24.00 6.86 7.75 0.06 1.91 2.25 0.34 92.09 

T1R2 0.68 38.70 23.00 6.85 6.21 0.05 1.64 6.66 0.32 98.00 

T1R3 0.70 38.60 25.00 6.76 7.35 0.07 6.34 1.25 0.33 90.48 

ค่าเฉลีย 0.69 38.63 24.00 6.82 7.10 0.06 3.30 3.38 0.33 93.52 

Stan deviation 0.012 0.058 1.000 0.055 0.799 0.006 2.640 2.878 0.007 3.959 

T1R1 0.70 38.60 24.00 6.86 7.75 0.06 1.91 2.25 0.34 92.09 

T1R2 0.68 38.70 23.00 6.85 7.75 0.06 1.64 6.66 0.34 98.00 

T1R3 0.70 38.60 25.00 6.85 7.35 0.07 6.34 1.25 0.33 90.48 

ค่าเฉลีย 0.69 38.63 24.00 6.85 7.62 0.06 3.30 3.38 0.33 93.52 

Stan deviation 0.012 0.058 1.000 0.006 0.231 0.001 2.640 2.878 0.004 3.959 
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ตารางผนวกที� 3  คุณภาพนํ#าบริเวณอ่าวบา้นดอน จงัหวดัสุราษฎร์ธานีในเดือนพฤษภาคม 
           

St. 
โปร่ง

แสง (m) 

อุณหภูม ิ 

(˚C) 

ความ

เคม็ 
(ppt) 

pH 
DO 

(mg/l) 

     NO2      

(µg-atN/l) 

NO3     

(µg-atN/l) 

   NH3      

(µg-atN/l) 

  PO4   

(µg-atSi/l) 

     Si    

(µg-atSi/l) 

T1R1 0.40 34.20 20.00 7.57 4.42 0.16 8.80 6.99 2.18 189.18 

T1R2 0.40 34.20 20.00 7.62 4.34 0.17 7.81 6.46 1.84 189.29 

T1R3 0.40 34.10 20.00 7.57 4.47 0.16 3.87 6.03 1.86 187.27 

ค่าเฉลีย 0.40 34.17 20.00 7.59 4.41 0.16 6.82 6.49 1.96 188.58 

Stan deviation 0.000 0.058 0.000 0.029 0.066 0.010 2.607 0.479 0.192 1.135 

T1R1 0.70 38.60 23.00 6.86 7.45 0.06 1.91 2.25 0.36 92.08 

T1R2 0.70 38.70 23.00 6.85 6.24 0.06 1.65 6.64 0.33 97.94 

T1R3 0.70 38.70 25.00 6.85 7.45 0.07 6.36 1.25 0.34 90.48 

ค่าเฉลีย 0.70 38.67 23.67 6.85 7.05 0.06 3.30 3.38 0.34 93.50 

Stan deviation 0.000 0.058 1.155 0.006 0.699 0.003 2.650 2.866 0.016 3.925 

T1R1 0.70 38.30 19.00 6.86 7.54 0.06 4.26 1.40 0.30 100.72 

T1R2 0.69 38.50 20.00 6.89 7.41 0.06 3.64 1.86 0.23 100.64 

T1R3 0.70 38.50 19.00 6.89 7.43 0.06 4.50 1.54 0.26 107.98 

ค่าเฉลีย 0.70 38.43 19.33 6.88 7.46 0.06 4.13 1.60 0.26 103.12 

Stan deviation 0.006 0.115 0.577 0.017 0.070 0.002 0.444 0.236 0.034 4.216 
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ตารางผนวกที� 4  ตาราง Descriptives การวเิคราะห์ขอ้มูลคุณภาพนํ#าทางสถิติ ในเดือนมีนาคม  
  

    N Mean Std. Deviation 
Std. 

Error 
95% Confidence Interval 

for Mean Minimum Maximum 

            
Lower 
Bound 

Upper 
Bound     

โปร่ง
แสง 

1 
3 .4000 .00000 .00000 .4000 .4000 .40 .40 

  2 3 .7000 .00000 .00000 .7000 .7000 .70 .70 
  3 3 .6867 .02309 .01333 .6293 .7440 .66 .70 
  Total 9 .5956 .14723 .04908 .4824 .7087 .40 .70 
อุณหภูมิ 1 3 34.2667 .05774 .03333 34.1232 34.4101 34.20 34.30 
  2 3 38.6333 .05774 .03333 38.4899 38.7768 38.60 38.70 
  3 3 38.3000 .00000 .00000 38.3000 38.3000 38.30 38.30 
  Total 9 37.0667 2.10535 .70178 35.4484 38.6850 34.20 38.70 
ความเคม็ 1 3 19.3333 .57735 .33333 17.8991 20.7676 19.00 20.00 
  2 3 23.3333 .57735 .33333 21.8991 24.7676 23.00 24.00 
  3 3 20.0000 .00000 .00000 20.0000 20.0000 20.00 20.00 
  Total 9 20.8889 1.90029 .63343 19.4282 22.3496 19.00 24.00 
pH 1 3 7.5700 .05000 .02887 7.4458 7.6942 7.52 7.62 
  2 3 6.8233 .05508 .03180 6.6865 6.9601 6.76 6.86 
  3 3 6.8367 .06807 .03930 6.6676 7.0058 6.76 6.89 
  Total 9 7.0767 .37346 .12449 6.7896 7.3637 6.76 7.62 
DO 1 3 4.2600 .03606 .02082 4.1704 4.3496 4.22 4.29 
  2 3 6.4533 .26083 .15059 5.8054 7.1013 6.26 6.75 
  3 3 7.6000 .03606 .02082 7.5104 7.6896 7.56 7.63 
  Total 9 6.1044 1.47574 .49191 4.9701 7.2388 4.22 7.63 
NO2 1 3 .1667 .01155 .00667 .1380 .1954 .16 .18 
  2 3 .0667 .00577 .00333 .0523 .0810 .06 .07 
  3 3 .0600 .01000 .00577 .0352 .0848 .05 .07 
  Total 9 .0978 .05239 .01746 .0575 .1380 .05 .18 
NO3 1 3 7.8100 .02000 .01155 7.7603 7.8597 7.79 7.83 
  2 3 1.4733 .10693 .06173 1.2077 1.7390 1.35 1.54 
  3 3 4.5033 .22143 .12785 3.9533 5.0534 4.25 4.66 
  Total 9 4.5956 2.74750 .91583 2.4836 6.7075 1.35 7.83 
NH3 1 3 6.4900 .47571 .27465 5.3083 7.6717 6.03 6.98 
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  2 3 2.3867 1.21080 .69905 -.6211 5.3945 1.25 3.66 
  3 3 1.2833 .37873 .21866 .3425 2.2241 .86 1.59 
  Total 9 3.3867 2.47072 .82357 1.4875 5.2858 .86 6.98 
PO4 1 3 1.6467 .39627 .22879 .6623 2.6311 1.19 1.90 
  2 3 .3367 .00577 .00333 .3223 .3510 .33 .34 
  3 

3 119.5100 206.53840 
119.2450

0 
-393.5598 632.5798 .23 358.00 

  Total 9 40.4978 119.06527 39.68842 -51.0239 132.0194 .23 358.00 
SI 1 3 188.8233 .57143 .32992 187.4038 190.2428 188.17 189.23 
  2 3 91.1900 .82164 .47438 89.1489 93.2311 90.48 92.09 
  3 3 101.7533 2.01659 1.16428 96.7438 106.7628 100.05 103.98 
  Total 9 127.2556 46.41548 15.47183 91.5775 162.9337 90.48 189.23 
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ตารางผนวกที� 5  ตาราง ANOVA การวเิคราะห์ขอ้มูลคุณภาพนํ#าทางสถิติ ในเดือนมีนาคม  
 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

โปร่งแสง Between 
Groups 

.172 2 .086 484.750 .000 

  Within Groups .001 6 .000     
  Total .173 8       
อุณหภูมิ Between 

Groups 
35.447 2 17.723 7975.500 .000 

  Within Groups .013 6 .002     
  Total 35.460 8       
ความเคม็ Between 

Groups 
27.556 2 13.778 62.000 .000 

  Within Groups 1.333 6 .222     
  Total 28.889 8       
pH Between 

Groups 
1.095 2 .548 161.626 .000 

  Within Groups .020 6 .003     
  Total 1.116 8       
DO Between 

Groups 
17.281 2 8.641 366.990 .000 

  Within Groups .141 6 .024     
  Total 17.422 8       
NO2 Between 

Groups 
.021 2 .011 120.500 .000 

  Within Groups .001 6 .000     
  Total .022 8       
NO3 Between 

Groups 
60.268 2 30.134 1485.254 .000 

  Within Groups .122 6 .020     
  Total 60.390 8       
       
NH3 Between 

Groups 
45.164 2 22.582 36.903 .000 

  Within Groups 3.672 6 .612     
  Total 48.836 8       
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PO4 Between 
Groups 

28095.765 2 14047.882 .988 .426 

  Within Groups 85316.537 6 14219.423     
  Total 113412.302 8       
SI Between 

Groups 
17225.037 2 8612.518 5097.908 .000 

  Within Groups 10.137 6 1.689     
  Total 17235.173 8       
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ตารางผนวกที�  6  ตาราง Descriptives การวเิคราะห์ขอ้มูลคุณภาพนํ#าทางสถิติ ในเดือนเมษายน 
 

    N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 
95% Confidence Interval for 

Mean Minimum Maximum 

            Lower Bound Upper Bound     

โปร่ง
แสง 

1 
3 .4033 .00577 .00333 .3890 .4177 .40 .41 

  2 3 .6933 .01155 .00667 .6646 .7220 .68 .70 
  3 3 .6933 .01155 .00667 .6646 .7220 .68 .70 
  Total 9 .5967 .14526 .04842 .4850 .7083 .40 .70 
อุณหภูมิ 1 3 34.2000 .10000 .05774 33.9516 34.4484 34.10 34.30 
  2 3 38.6333 .05774 .03333 38.4899 38.7768 38.60 38.70 
  3 3 38.6333 .05774 .03333 38.4899 38.7768 38.60 38.70 
  Total 9 37.1556 2.21761 .73920 35.4510 38.8602 34.10 38.70 
ความ
เคม็ 

1 
3 19.6667 .57735 .33333 18.2324 21.1009 19.00 20.00 

  2 3 24.0000 1.00000 .57735 21.5159 26.4841 23.00 25.00 
  3 3 24.0000 1.00000 .57735 21.5159 26.4841 23.00 25.00 
  Total 9 22.5556 2.29734 .76578 20.7897 24.3214 19.00 25.00 
pH 1 3 7.5700 .05000 .02887 7.4458 7.6942 7.52 7.62 
  2 3 6.8233 .05508 .03180 6.6865 6.9601 6.76 6.86 
  3 3 6.8533 .00577 .00333 6.8390 6.8677 6.85 6.86 
  Total 9 7.0822 .36796 .12265 6.7994 7.3651 6.76 7.62 
DO 1 3 4.3033 .07638 .04410 4.1136 4.4931 4.22 4.37 
  2 3 7.1033 .79908 .46135 5.1183 9.0884 6.21 7.75 
  3 3 7.6167 .23094 .13333 7.0430 8.1904 7.35 7.75 
  Total 9 6.3411 1.59989 .53330 5.1113 7.5709 4.22 7.75 
NO2 1 3 .1600 .01000 .00577 .1352 .1848 .15 .17 
  2 3 .0600 .01000 .00577 .0352 .0848 .05 .07 
  3 3 .0633 .00577 .00333 .0490 .0777 .06 .07 
  Total 9 .0944 .04978 .01659 .0562 .1327 .05 .17 
NO3 1 3 6.8100 2.62686 1.51662 .2845 13.3355 3.83 8.79 
  2 3 3.2967 2.63906 1.52366 -3.2591 9.8525 1.64 6.34 
  3 3 3.2967 2.63906 1.52366 -3.2591 9.8525 1.64 6.34 
  Total 9 4.4678 2.87981 .95994 2.2542 6.6814 1.64 8.79 
NH3 1 3 6.8233 .31565 .18224 6.0392 7.6074 6.46 7.03 
  2 3 3.3867 2.87855 1.66193 -3.7640 10.5374 1.25 6.66 
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  3 3 3.3867 2.87855 1.66193 -3.7640 10.5374 1.25 6.66 
  Total 9 4.5322 2.66844 .88948 2.4811 6.5834 1.25 7.03 
PO4 1 3 1.9800 .18248 .10536 1.5267 2.4333 1.86 2.19 
  2 3 .3300 .01000 .00577 .3052 .3548 .32 .34 
  3 3 .3367 .00577 .00333 .3223 .3510 .33 .34 
  Total 9 .8822 .82840 .27613 .2455 1.5190 .32 2.19 
SI 1 3 188.5100 1.16477 .67248 185.6165 191.4035 187.17 189.28 
  2 3 93.5233 3.95960 2.28608 83.6871 103.3595 90.48 98.00 
  3 3 93.5233 3.95960 2.28608 83.6871 103.3595 90.48 98.00 
  Total 9 125.1856 47.57936 15.85979 88.6128 161.7583 90.48 189.28 
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ตารางผนวกที�  7  ตาราง ANOVA การวเิคราะห์ขอ้มูลคุณภาพนํ#าทางสถิติ ในเดือนเมษายน 
 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

.168 2 .084 841.000 .000 

Within Groups .001 6 .000     

โปร่งแสง 

Total .169 8       
Between 
Groups 

39.309 2 19.654 3537.800 .000 

Within Groups .033 6 .006     

อุณหภูมิ 

Total 39.342 8       
Between 
Groups 

37.556 2 18.778 24.143 .001 

Within Groups 4.667 6 .778     

ความเคม็ 

Total 42.222 8       
Between 
Groups 

1.072 2 .536 288.868 .000 

Within Groups .011 6 .002     

pH 

Total 1.083 8       
Between 
Groups 

19.082 2 9.541 41.024 .000 

Within Groups 1.395 6 .233     

DO 

Total 20.477 8       
Between 
Groups 

.019 2 .010 124.429 .000 

Within Groups .000 6 .000     

NO2 

Total .020 8       
Between 
Groups 

24.687 2 12.344 1.778 .248 

Within Groups 41.659 6 6.943     

NO3 

Total 66.346 8       
Between 
Groups 

23.621 2 11.811 2.125 .201 

Within Groups 33.343 6 5.557     

NH3 

Total 56.965 8       
PO4 Between 

5.423 2 2.712 243.309 .000 
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Groups 
Within Groups .067 6 .011     
Total 5.490 8       
Between 
Groups 

18044.934 2 9022.467 827.406 .000 

Within Groups 65.427 6 10.905     

SI 

Total 18110.361 8       
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ตารางผนวกที�  8  ตาราง Descriptives การวเิคราะห์ขอ้มูลคุณภาพนํ#าทางสถิติ ในเดือนพฤษภาคม 
 

    N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 
95% Confidence 
Interval for Mean Minimum Maximum 

            
Lower 
Bound 

Upper 
Bound     

โปร่ง
แสง 

1 
3 .4000 .00000 .00000 .4000 .4000 .40 .40 

  2 3 .7000 .00000 .00000 .7000 .7000 .70 .70 
  3 3 .6967 .00577 .00333 .6823 .7110 .69 .70 
  Total 9 .5989 .14920 .04973 .4842 .7136 .40 .70 
อุณหภูมิ 1 3 34.1667 .05774 .03333 34.0232 34.3101 34.10 34.20 
  2 3 38.6667 .05774 .03333 38.5232 38.8101 38.60 38.70 
  3 3 38.4333 .11547 .06667 38.1465 38.7202 38.30 38.50 
  Total 9 37.0889 2.19513 .73171 35.4016 38.7762 34.10 38.70 
ความเคม็ 1 3 20.0000 .00000 .00000 20.0000 20.0000 20.00 20.00 
  2 3 23.6667 1.15470 .66667 20.7982 26.5351 23.00 25.00 
  3 3 19.3333 .57735 .33333 17.8991 20.7676 19.00 20.00 
  Total 9 21.0000 2.12132 .70711 19.3694 22.6306 19.00 25.00 
pH 1 3 7.5867 .02887 .01667 7.5150 7.6584 7.57 7.62 
  2 3 6.8533 .00577 .00333 6.8390 6.8677 6.85 6.86 
  3 3 6.8800 .01732 .01000 6.8370 6.9230 6.86 6.89 
  Total 9 7.1067 .36059 .12020 6.8295 7.3838 6.85 7.62 
DO 1 3 4.4100 .06557 .03786 4.2471 4.5729 4.34 4.47 
  2 3 7.0467 .69859 .40333 5.3113 8.7821 6.24 7.45 
  3 3 7.4600 .07000 .04041 7.2861 7.6339 7.41 7.54 
  Total 9 6.3056 1.47563 .49188 5.1713 7.4398 4.34 7.54 
NO2 1 3 .1633 .00577 .00333 .1490 .1777 .16 .17 
  2 3 .0633 .00577 .00333 .0490 .0777 .06 .07 
  3 3 .0600 .00000 .00000 .0600 .0600 .06 .06 
  Total 9 .0956 .05102 .01701 .0563 .1348 .06 .17 
NO3 1 3 6.8267 2.60796 1.50570 .3481 13.3052 3.87 8.80 
  2 3 3.3067 2.64746 1.52851 -3.2700 9.8833 1.65 6.36 
  3 3 4.1333 .44377 .25621 3.0309 5.2357 3.64 4.50 
  Total 9 4.7556 2.45822 .81941 2.8660 6.6451 1.65 8.80 
NH3 1 3 6.4933 .48087 .27763 5.2988 7.6879 6.03 6.99 
  2 3 3.3800 2.86718 1.65537 -3.7425 10.5025 1.25 6.64 
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  3 3 1.6000 .23580 .13614 1.0142 2.1858 1.40 1.86 
  Total 9 3.8244 2.59377 .86459 1.8307 5.8182 1.25 6.99 
          
PO4 1 3 1.9600 .19079 .11015 1.4861 2.4339 1.84 2.18 
  2 3 .3433 .01528 .00882 .3054 .3813 .33 .36 
  3 3 .2633 .03512 .02028 .1761 .3506 .23 .30 
  Total 9 .8556 .83475 .27825 .2139 1.4972 .23 2.18 
SI 1 3 188.5800 1.13583 .65577 185.7585 191.4015 187.27 189.29 
  2 3 93.5000 3.92749 2.26754 83.7436 103.2564 90.48 97.94 
  3 3 103.1133 4.21485 2.43344 92.6431 113.5836 100.64 107.98 
  Total 9 128.3978 45.42320 15.14107 93.4824 163.3131 90.48 189.29 
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ตารางผนวกที�  9  ตาราง ANOVA การวเิคราะห์ขอ้มูลคุณภาพนํ#าทางสถิติ ในเดือนพฤษภาคม 
 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

.178 2 .089 8011.000 .000 

Within Groups .000 6 .000     

โปร่งแสง 

Total .178 8       
Between 
Groups 

38.509 2 19.254 2888.167 .000 

Within Groups .040 6 .007     

อุณหภูมิ 

Total 38.549 8       
Between 
Groups 

32.667 2 16.333 29.400 .001 

Within Groups 3.333 6 .556     

ความเคม็ 

Total 36.000 8       
Between 
Groups 

1.038 2 .519 1334.400 .000 

Within Groups .002 6 .000     

pH 

Total 1.040 8       
Between 
Groups 

16.425 2 8.213 49.550 .000 

Within Groups .994 6 .166     

DO 

Total 17.420 8       
Between 
Groups 

.021 2 .010 465.500 .000 

Within Groups .000 6 .000     

NO2 

Total .021 8       
Between 
Groups 

20.328 2 10.164 2.177 .195 

Within Groups 28.015 6 4.669     

NO3 

Total 48.343 8       
Between 
Groups 

36.806 2 18.403 6.489 .032 

Within Groups 17.015 6 2.836     

NH3 

Total 53.821 8       
PO4 Between 

5.499 2 2.749 217.818 .000 
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Groups 
Within Groups .076 6 .013     
Total 5.574 8       
Between 
Groups 

16437.174 2 8218.587 715.069 .000 

Within Groups 68.960 6 11.493     

SI 

Total 16506.134 8       
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ตารางผนวกที� 10  ตาราง Descriptives การวเิคราะห์ขอ้มูลคุณภาพนํ#าทางสถิติ ในทั#ง 3 เดือน 

  

    N Mean 
Std. 

Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval 

for Mean Minimum Maximum 

            
Lower 
Bound 

Upper 
Bound     

เดือน 1 9 2.0000 .86603 .28868 1.3343 2.6657 1.00 3.00 
  2 9 2.0000 .86603 .28868 1.3343 2.6657 1.00 3.00 
  3 9 2.0000 .86603 .28868 1.3343 2.6657 1.00 3.00 
  Tota

l 
27 2.0000 .83205 .16013 1.6709 2.3291 1.00 3.00 

โปร่งแสง 1 9 .4011 .00333 .00111 .3985 .4037 .40 .41 
  2 9 .6978 .00667 .00222 .6927 .7029 .68 .70 
  3 9 .6922 .01394 .00465 .6815 .7029 .66 .70 
  Tota

l 
27 .5970 .14147 .02723 .5411 .6530 .40 .70 

อุณหภูมิ 1 9 34.2111 .07817 .02606 34.1510 34.2712 34.10 34.30 
  2 9 38.6444 .05270 .01757 38.6039 38.6850 38.60 38.70 
  3 9 38.4556 .15899 .05300 38.3333 38.5778 38.30 38.70 
  Tota

l 
27 37.1037 2.08833 .40190 36.2776 37.9298 34.10 38.70 

ความเคม็ 1 9 19.6667 .50000 .16667 19.2823 20.0510 19.00 20.00 
  2 9 23.6667 .86603 .28868 23.0010 24.3324 23.00 25.00 
  3 9 21.1111 2.26078 .75359 19.3733 22.8489 19.00 25.00 
  Tota

l 
27 21.4815 2.17274 .41814 20.6220 22.3410 19.00 25.00 

pH 1 9 7.5756 .03909 .01303 7.5455 7.6056 7.52 7.62 
  2 9 6.8333 .04183 .01394 6.8012 6.8655 6.76 6.86 
  3 9 6.8567 .04000 .01333 6.8259 6.8874 6.76 6.89 
  Tota

l 
27 7.0885 .35321 .06798 6.9488 7.2282 6.76 7.62 

DO 1 9 4.3244 .08560 .02853 4.2586 4.3902 4.22 4.47 
  2 9 6.8678 .62918 .20973 6.3841 7.3514 6.21 7.75 
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  3 9 7.5589 .14295 .04765 7.4490 7.6688 7.35 7.75 
  Tota

l 
27 6.2504 1.46251 .28146 5.6718 6.8289 4.22 7.75 

NO2 1 9 .1633 .00866 .00289 .1567 .1700 .15 .18 
  2 9 .0633 .00707 .00236 .0579 .0688 .05 .07 
  3 9 .0611 .00601 .00200 .0565 .0657 .05 .07 
  Tota

l 
27 .0959 .04909 .00945 .0765 .1153 .05 .18 

NO3 1 9 7.1489 1.91611 .63870 5.6760 8.6217 3.83 8.80 
  2 9 2.6922 2.08134 .69378 1.0924 4.2921 1.35 6.36 
  3 9 3.9778 1.44543 .48181 2.8667 5.0888 1.64 6.34 
  Tota

l 
27 4.6063 2.59773 .49993 3.5787 5.6339 1.35 8.80 

NH3 1 9 6.6022 .40840 .13613 6.2883 6.9161 6.03 7.03 
  2 9 3.0511 2.17751 .72584 1.3773 4.7249 1.25 6.66 
  3 9 2.0900 1.75665 .58555 .7397 3.4403 .86 6.66 
  Tota

l 
27 3.9144 2.52401 .48575 2.9160 4.9129 .86 7.03 

PO4 1 9 1.8622 .28791 .09597 1.6409 2.0835 1.19 2.19 
  2 9 .3367 .01118 .00373 .3281 .3453 .32 .36 
  3 

9 40.0367 
119.2362

6 
39.74542 -51.6164 131.6898 .23 358.00 

  Tota
l 

27 14.0785 68.73753 13.22854 -13.1131 41.2702 .23 358.00 

SI 1 9 188.6378 .87385 .29128 187.9661 189.3095 187.17 189.29 
  2 9 92.7378 3.04833 1.01611 90.3946 95.0809 90.48 98.00 
  3 9 99.4633 5.43795 1.81265 95.2834 103.6433 90.48 107.98 
  Tota

l 
27 126.9463 44.67808 8.59830 109.2722 144.6204 90.48 189.29 
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ตารางผนวกที� 11  ตาราง ANOVA  การวเิคราะห์ขอ้มูลคุณภาพนํ#าทางสถิติ ในทั#ง 3 เดือน 
  

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

.000 2 .000 .000 1.000 

Within Groups 18.000 24 .750     

เดือน 

Total 18.000 26       
Between 
Groups 

.518 2 .259 3110.178 .000 

Within Groups .002 24 .000     

โปร่งแสง 

Total .520 26       
Between 
Groups 

113.116 2 56.558 4966.081 .000 

Within Groups .273 24 .011     

อุณหภูมิ 

Total 113.390 26       
Between 
Groups 

73.852 2 36.926 18.127 .000 

Within Groups 48.889 24 2.037     

ความเคม็ 

Total 122.741 26       
Between 
Groups 

3.205 2 1.602 985.506 .000 

Within Groups .039 24 .002     

pH 

Total 3.244 26       
Between 
Groups 

52.223 2 26.112 184.913 .000 

Within Groups 3.389 24 .141     

DO 

Total 55.612 26       
Between 
Groups 

.061 2 .031 571.310 .000 

Within Groups .001 24 .000     

NO2 

Total .063 26       
Between 
Groups 

94.711 2 47.356 14.076 .000 

Within Groups 80.742 24 3.364     

NO3 

Total 175.453 26       
NH3 Between 

101.683 2 50.841 19.079 .000 
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Groups 
Within Groups 63.953 24 2.665     
Total 165.636 26       
Between 
Groups 

9107.117 2 4553.558 .961 .397 

Within Groups 113738.946 24 4739.123     

PO4 

Total 122846.062 26       
Between 
Groups 

51582.374 2 25791.187 1952.534 .000 

Within Groups 317.018 24 13.209     

SI 

Total 51899.392 26       
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