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บทคดัยอ่ 

 

 ไนโตรเจนละลายรวม (total dissolved nitrogen, TDN) ในมวลน้ าคือผลรวมของไนโตรเจนอนิน-

ทรีย์ละลาย (dissolved inorganic nitrogen, DIN) และไนโตรเจนอินทรีย์ละลาย (dissolved organic 

nitrogen, DON) ซึ่งเป็นแหล่งไนโตรเจนทีส่ าคัญของแพลงก์ตอนพืชและจุลนิทรยี์ การศึกษาปริมาณไนโตรเจน

ละลายรวมบริเวณอ่าวไทยตอนบนในครั้งนี้เก็บตัวอย่างน้ าทะเลตามระดับความลึกจาก 12 สถานี ในเดือน

ตุลาคม พ.ศ. 2561 และท าการวิเคราะห์ด้วยวิธี persulfate oxidation ผลการศึกษาพบว่าความเข้มข้นของ

ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมในอ่าวไทยตอนบนมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 6.49–29.72 µM และค่าเฉลี่ย เท่ากับ 

13.54 µM โดยมีค่าสูงบริเวณใกล้ปากแม่น้ าและชายฝั่งด้านตะวันตกของอ่าวไทยและมีค่าลดลงเมื่อห่างออก

จากปากแม่น้ า นอกจากนี้ยังพบว่าความเข้มข้นของปริมาณไนโตรเจนละลายรวมมีค่าใกล้เคียงกันตลอดทั้งมวล

น้ าในแต่ละสถานี เนื่องจากบริเวณที่ศึกษาไม่มีการแบ่งช้ันของมวลน้ า และเมื่อท าการค านวณความเข้มข้นของ

ไนโตรเจนอินทรีย์ละลายพบว่าไนโตรเจนส่วนใหญ่ที่พบในน้ าตัวอย่างอยู่ในรูปของไนโตรเจนอินทรีย์ละลาย 

โดยมีค่าเฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 78 ของปริมาณไนโตรเจนละลายรวม 
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Abstract 

 

 Total dissolved nitrogen (TDN) consists of dissolved inorganic nitrogen (DIN) and 

dissolved organic nitrogen (DON). Both components are important sources of nitrogen to 

marine organisms including phytoplankton and microbes. This study used persulfate oxidation 

to analyze TDN concentrations in the seawater samples collected from different depths of   

12 stations in the upper Gulf of Thailand in October 2018. TDN values from these samples 

range between 6.49 to 29.72 µM and average 13.54 µM. The northernmost stations near the 

river mouths exhibit higher TDN concentrations and these concentrations decrease southward. 

No depth variation in TDN is observed as supported by the lack of water stratification. 

Furthermore, DON accounts for the majority of the TDN with the average of 78%. 
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กติตกิรรมประกาศ 

 

 โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดีด้วยความช่วยเหลือ

จากคณาจารย์และบุคคลหลายฝ่าย ขอขอบพระคุณอาจารย์ที่ปรึกษา อาจารย์ ดร.ชวลิต เจริญพงษ์ และ

อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เพ็ญใจ สมพงษ์ชัยกุล เป็นอย่างสูงที่กรุณาให้ค าปรึกษา แนะน า

ในการท าการทดลอง และตรวจสอบแก้ไขโครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ฉบับนี้จนเสร็จ

สมบูรณ์  

 ขอขอบพระคุณ Southeast Asia Fisheries Development Center (SEAFDEC) ที่เอื้อเฟื้อการเก็บ

ตัวอย่างในครั้งนี้ 

 ขอขอบพระคุณ ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ให้

ความอนุเคราะห์ในการใช้ห้องปฏิบัติการ รวมถึง ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย    

ที่อนุเคราะห์สารเคมีในการวิเคราะห์ตัวอย่าง 

 ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สมฤดี จิตประไพ ที่สละเวลาอันมีค่าในการจัดการและ

ประสานงานรายวิชา และขอขอบพระคุณอาจารย์ในภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล ที่ให้ความช่วยเหลือ และ

อ านวยความสะดวกนิสิตในการน าเสนอผลงาน 
ขอขอบคุณ คุณศุภรัตน์ ศรีสอาด และคุณธนกร อุบลแย้ม ที่คอยช่วยเหลือในการวิเคราะห์ตัวอย่าง 

รวมถึง คุณปรีชา เสนสิทธ์ิ ที่คอยช่วยเหลือในอุปกรณ์ เครื่องมือต่างๆ ในการท าการทดลองและการวิเคราะห์

ตัวอย่าง 

 ขอขอบคุณครอบครัว และเพื่อนๆ มารีน 50 ในความเข้าใจ ความช่วยเหลือ และเป็นก าลังใจให้กัน

เสมอมา รวมถึงสัตว์เลี้ยงทุกตัว ศิลปินและนักเขียนทุกท่านที่เป็นความสบายใจ ความผ่อนคลายและช่วยสร้าง

บรรยากาศดีๆ และสุดท้ายขอขอบคุณตัวเองในความอดทน ความพยายาม และความตั้งใจในการด าเนิน

โครงการการเรียนการสอนเพื่อเสริมประสบการณ์ครั้งนี้ให้ส าเร็จไปได้ด้วยดี 

   

กุลศรัณย์ ประจงมลู 
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บทที ่1 บทน า 

 

1.1 ความเปน็มาและมลูเหตจุงูใจในการศกึษา 

 อ่าวไทยตอนบนเป็นอ่าวกึ่งปิด มีลักษณะคล้ายรูปตัว ก มีแม่น้ าส าคัญ  4 สาย อยู่ทางเหนือของอ่าว 

ได้แก่ แม่น้ าเจ้าพระยา แม่น้ าท่าจีน แม่น้ าแม่กลอง และแม่น้ าบางปะกง ซึ่งเป็นแหล่งธาตุอาหารที่ไหลลงสู่  

อ่าวไทยที่มีความส าคัญต่อระบบนิเวศและเป็นจุดเริ่มต้นของสายใยอาหารในระบบนิเวศ 

 ไนโตรเจน (nitrogen) เป็นหนึ่งในธาตุอาหารที่มีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต 

ไนโตรเจนในทะเลมีทั้งในรูปสารไนโตรเจนอนินทรีย์ ( inorganic nitrogen) และสารไนโตรเจนอินทรีย์ 

(organic nitrogen) ซึ่งไนโตรเจนละลายรวม (total dissolved nitrogen: TDN) หมายถึงผลรวมของสาร

ไนโตรเจนอนินทรีย์ละลาย (dissolved inorganic nitrogen: DIN) และสารไนโตรเจนอินทรีย์ละลาย 

(dissolved organic nitrogen: DON) 

 การหมุนเวียนไนโตรเจนในระบบนิเวศน์ทางทะเลจะเริ่มจากการสร้างผลผลิตข้ันต้นของแพลงก์ตอน

พืชที่เปลี่ยนสารไนโตรเจนอนินทรีย์ละลาย (DIN) ที่อยู่ในรูปของไนเตรต (nitrate) ไนไตรต์ (nitrite) และ

แอมโมเนีย (ammonia) ให้เป็นสารไนโตรเจนอินทรีย์ผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  และถ่ายทอดธาตุ

อาหารไนโตรเจนเหล่าน้ีไปยังสิ่งมีชีวิตอื่นในสายใยอาหารเพื่อเป็นแหล่งพลังงาน (ATP) และสร้างมวลชีวภาพ 

เช่น เนื้อเยื่อ และสารพันธุกรรม เป็นต้น ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของสิ่งมีชีวิต และสิ่งมีชีวิตจะปล่อยสาร

ไนโตรเจนอินทรีย์ละลาย (DON) เช่น กรดอะมิโน และยูเรีย เป็นต้น ออกมาสู่มวลน้ าผ่านสิ่งขับถ่าย           

สารคัดหลั่งของสิ่งมีชีวิต หรือการที่เซลล์ของสิ่งมชีีวิตแตกโดยไวรัส ซึ่งสารไนโตรเจนอินทรีย์ละลายที่อยู่ในมวล

น้ าแพลงก์ตอนพืชจะไม่สามารถน าไปใช้ได้โดยตรง เพื่อให้มีการหมุนเวียนสารอาหารซึ่งสามารถเกิดข้ึนได้โดย 

microbial loop สารไนโตรเจนอินทรีย์ละลายจะเป็นแหล่งไนโตรเจนที่ส าคัญของ heterotrophic bacteria 

ซึ่งเป็นฐานของ microbial loop และถูกเปลี่ยนกลับมาเป็นสารไนโตรเจนอนินทรีย์ละลายที่แพลงก์ตอนพืช

สามารถน าไปใช้ได้ เรียกกระบวนการนี้ว่า Remineralization และเมื่อมีการผสมกันของช้ันน้ าจึงเกิดการ

หมุนเวียนสารอาหารในทะเล 

 ดังนั้นไนโตรเจนละลายรวม (TDN) จึงเป็นแหล่งไนโตรเจนที่ส าคัญของสิ่งมีชีวิตทั้งแพลงก์ตอนพืชและ

จุลินทรีย์ ซึ่งปัจจุบันการศึกษาปริมาณไนโตรเจนละลายรวมในอ่าวไทยมีจ ากัด ด้วยเหตุนี้ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษา

ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างเชิงพื้นที่ของปริมาณไนโตรเจนละลายรวมในทะเล

อ่าวไทยตอนบน และเป็นข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ปริมาณของแหล่งอาหารที่ส าคัญของแพลงก์ตอนพืชและจุลนิทรยี์

ในทะเล 

 

1.2 วตัถปุระสงคข์องโครงการ 

 เพื่อศึกษาการกระจายของปรมิาณไนโตรเจนละลายรวมในทะเลอ่าวไทยตอนบน 



2 
 
1.3 ขอบเขตการศกึษา 

 วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมในทะเลอ่าวไทยตอนบน ด้วยวิธี persulfate oxidation     

รวมทั้งสิ้น 12 สถานี โดยมีพื้นที่ศึกษาครอบคลุมพื้นที่ระหว่าง 11º–14ºN และ 100º–103ºE และเก็บตัวอย่าง

ในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 

 

1.4 ประโยชนท์ีค่าดวา่จะไดร้บั 

 สามารถวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมในทะเลอ่าวไทยตอนบน และทราบถึงการแพร่กระจาย

ของปริมาณไนโตรเจนละลายรวมในทะเลอ่าวไทยตอนบน 

 



 
บทที ่2 ทฤษฎแีละการศกึษาทีเ่กีย่วขอ้ง 

 

2.1 อา่วไทย 

 อ่าวไทย (Gulf of Thailand) เป็นทะเลชายฝั่งที่มีลักษณะเป็นอ่าวกึ่งปิด ตั้งอยู่ภายในทะเลจีนใต้                    

มีพื้นที่เช่ือมต่อกับอาณาเขตประเทศไทย มาเลเซีย กัมพูชา และเวียดนาม มีความลึกเฉลี่ย 45 เมตร ความลึก

สูงสุดประมาณ 80 เมตร อ่าวไทยเป็นพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณ์ทางทรพัยากรสตัว์น้ า เป็นแหล่งท าการประมง

ที่เป็นรายได้หลักของประเทศไทย (มินตรา มารบุญ และคณะ, 2560) และเป็นแหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติที่

ได้รับความนิยมสูง 

 อ่าวไทยตอนบน (Upper Gulf of Thailand) มีพื้นที่ครอบคลุมละติจูด 12.5°-13.5°N และลองจิจูด 

100°-101°E มีลักษณะคล้ายรูปตัว ก ที่มีด้านเปิดทางทิศใต้ ติดต่อกับอ่าวไทยตอนกลาง โดยแนวโน้มของความ

ลึกเพิ่มข้ึนจากฝั่งตะวันตกสูฝ่ั่งตะวันออก มีความลึกเฉลี่ย 15 เมตร (ธวัชชัย นาอุดม และคณะ, 2556) อ่าวไทย

ตอนบนเป็นพื้นที่ที่รองรับสารอาหารจากแม่น้ าส าคัญสายหลัก  4 สายทางตอนเหนือของอ่าว คือ แม่น้ า

เจ้าพระยา แม่น้ าท่าจีน แม่น้ าแม่กลอง และแม่น้ าบางประกง นับเป็นจุดเริ่มต้นของการถ่ายทอดพลังงานใน

ระบบนิเวศน์ทางทะเล และมีความส าคัญต่อการหมุนเวียนวัฏจักรชีวธรณีเคมีในอ่าวไทย ประกอบกับอ่าวไทย

ตั้งอยู่ในเขตร้อนที่มีแสงอาทิตย์ตลอดปี ส่งผลให้เกิดการสังเคราะห์แสงได้ตลอดปีจึงมีผลผลิตข้ันต้นสูง รวมถึง

พื้นที่ชายฝั่งที่มีกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การขนส่งทางเรือ การปล่อยน้ าเสีย การเกษตรกรรม และการ

เพาะเลี้ยงชายฝั่ง เป็นต้น ปัจจัยเหล่านี้ท าให้อ่าวไทยเป็นพื้นที่ที่มีความหลากหลายทางชีวภาพ และมีความ

อุดมสมบูรณ์ของสารอาหารและทรัพยากรทางธรรมชาติสูง 

 การศึกษาด้านสมุทรศาสตร์เคมีในอ่าวไทยในปัจจุบัน พารามิเตอร์ที่ตรวจวัดเป็นประจ า ได้แก่  

อุณหภูมิ ความเค็ม ออกซิเจนละลาย ตะกอนแขวนลอย คาร์บอนอินทรีย์ละลาย ปริมาณสารอาหาร เช่น      

ไนเตรต ไนไตรต ์แอมโมเนีย ฟอสฟอรัส และซิลิเกต เป็นต้น การศึกษาไนโตรเจนในอ่าวไทยส่วนใหญ่ไม่มีการ

รายงานข้อมูลไนโตรเจนละลายรวม ซึ่งรวมถึงไนโตรเจนอินทรีย์ละลายด้วยเช่นกัน 

 

2.2 ไนโตรเจนในทะเล 

 ไนโตรเจน (Nitrogen) เป็นธาตุอาหารที่มีความจ าเป็นอย่างมากต่อสิ่งมีชีวิต มีปริมาณน้อยมากเมื่อ

เทียบกับองค์ประกอบอื่นในน้ าทะเล จึงเป็นตัวควบคุมการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชในทะเล อัตราส่วน

ของไนโตรเจนที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชในทะเลจะเป็นไปตาม Redfield ratio ซึ่งคือ

อัตราเฉลี่ยของธาตุคาร์บอนต่อธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัส (C:N:P) เท่ากับ 106:16:1 (Redfield, 1958) 

 

2.2.1 การหมนุเวยีนไนโตรเจนในทะเล 

ในน้ าทะเลทั่วๆ ไป สารไนโตรเจนอนินทรีย์ส่วนใหญ่อยู่ในรูปของไนเตรต (NO3
-) โดยไนเตรตสามารถ

ถูกเปลี่ยนไปเป็นไนไตรต์ (NO2
-) หรือแอมโมเนียม (NH4

+) ได้โดยแบคทีเรีย ซึ่งมีบทบาทอย่างมากต่อการ

เปลี่ยนแปลงนี้ (มนุวดี หังสพฤกษ์ และคณะ, 2546) โดยแพลงก์ตอนพืชจะใช้สารไนโตรเจนอนินทรีย์ในการ
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สร้างชีวมวล (biomass) แต่แบคทีเรียจะใช้สารไนโตรเจนอินทรีย์เป็นแหล่งอาหารและพลังงาน ดังนั้นการ

หมุนเวียนของไนโตรเจนในทะเล (รูปที่ 2.1) จะเริ่มต้นจากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของสาหร่ายและ

แพลงก์ตอนพืชที่เปลี่ยนสารอนินทรีย์ให้เป็นสารอินทรีย์และส่งต่อสารอาหารไปตามสายใยอาหารเพื่อการสรา้ง

เนื้อเยื่อและเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต ดังสมการ 2.1 (Redfield, 1958; Thornton, 2012) 

122H2O + 106CO2 + 16HNO3 + H3PO4 → (CH2O)106(NH3)16H3PO4 + 138O2            (2.1) 

 ไนโตรเจนที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต เช่น โปรตีน กรดอะมิโน และกรดไขมัน เป็นต้น ซึ่งเป็นสาร

ไนโตรเจนอินทรีย์จะถูกปลดปล่อยกลับสู่น้ าทะเลในรูปที่ละลายน้ าผ่านสิ่งขับถ่าย สารคัดหลั่ง หรือการที่เซลล์

สิ่งมีชีวิตแตกโดยไวรัส ซึ่งสาหร่ายและแพลงก์ตอนพืชส่วนใหญ่จะไม่สามารถน าไนโตรเจนอินทรีย์ละลายที่อยู่

ในมวลน้ าไปใช้ได้โดยตรง จึงต้องมีกระบวนการย่อยสลายสารไนโตรเจนอินทรีย์ที่เรียกว่า Remineralization 

เป็นกระบวนการที่เปลี่ยนไนโตรเจนอินทรีย์ละลายให้เป็นไนโตรเจนอนินทรีย์ละลายที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ 

ซึ่งกระบวนการนี้มีการขับเคลื่อนโดยจุลินทรีย์ (heterotrophic bacteria) ที่เป็นฐานของ microbial loop 

ท าให้ไนโตรเจนอินทรีย์สามารถถูกน ากลับมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของแพลงก์ตอนพืชได้อีก   

ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิต อื่นๆ ในสายใยอาหาร โดยการย่อยสลายสารไนโตรเจนอินทรีย์โดยแบคทีเรีย

ภายใต้สภาวะที่มีออกซิเจนละลายในน้ า แสดงดังสมการ 2.2 

(CH
2O)106(NH3)16H3PO4 + 138O2 → 106CO2 + 122H2O + 16HNO3 + H3PO4      (2.2) 

 ทั้งนี้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช สาหร่ายบางชนิดอาจไม่สามารถสังเคราะห์สารอินทรยี์

ที่จ าเป็นบางอย่างได้เอง จะดูดซึมสารอินทรีย์จากน้ าทะเลโดยรอบเพื่อน าไปใช้ในกระบวนการเจริญเติบโต  

การหมุนเวียนของไนโตรเจนในทะเลจึงมีความส าคัญอย่างมากในการเพิ่มผลผลิตทางชีวภาพในทะเล                 

(มนุวด ี หังสพฤกษ์ และคณะ, 2546) 
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รปูที ่2.1 การหมุนเวียนไนโตรเจนในทะเล (ดัดแปลงจาก มนุวด ีหังสพฤกษ์ และคณะ, 2546) 

 

2.3 ไนโตรเจนละลายรวมในทะเล 

 ไนโตรเจนละลายรวม (Total dissolved nitrogen; TDN) หมายถึงผลรวมของไนโตรเจนอินทรีย์

ละลาย (Dissolved organic nitrogen; DON) และไนโตรเจนอนินทรีย์ละลาย  (Dissolved inorganic 

nitrogen; DIN) ได้แก่ ไนไตรต์ (N2O-) ไนเตรต (NO3
-) และแอมโมเนีย (NH4

+) จากรูปที่  2.1 จะเห็นว่า

ไนโตรเจนละลายรวมเป็นสารอาหารที่จ าเป็นในการเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตทั้งแพลงก์ตอนพืชและกลุ่ม

จุลินทรีย์ ซึ่งการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมจะมีวิธีการดังนี้ 

 

2.3.1 การวเิคราะหป์รมิาณไนโตรเจนละลายรวมในน้ าทะเล 

การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวม (total dissolved nitrogen, TDN) มี 3 วิธี ได้แก่  

Ultraviolet oxidation (UV; Armstrong and Tibbitts, 1968) Persulfate oxidation (PO; Valderrama, 

1981) และ High-temperature oxidation (HTO; Sharp, 1973; Suzuki and Sugimura, 1985) นอกจากนี้

ยังมีอีกวิธีการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวม คือ Kjeldahl digestion ที่ใช้กรดซัลฟิวริก (sulfuric 

acid) ในการเปลี่ยน DON เป็นแอมโมเนียม (NH4
+) เป็นวิธีที่มี blank สูง และให้ผลที่มีความแม่นย าต่ า        

จึงไม่เหมาะสมต่อการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ าทะเล (D’Elia et al., 1977) 
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Ultraviolet oxidation (UV) ปฏิกิ ริยาออกซิ เดชันของไนโตรเจนอินทรีย์ ในตัวอย่างน้ าด้วย

กระบวนการ photochemical โดยใช้รังสี ultraviolet  และ hydrogen peroxide (H2O2) ตัวอย่างน้ าทะเล

จะถูกออกซิไดซ์เป็นเวลา 20-24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิประมาณ 85°C โดยใช้หลอด UV พลังงานสูง (1,200 วัตต์) 

จากนั้นท าการวิเคราะห์ไนโตรเจนอนินทรีย์ละลาย (DIN) ด้วยวิธีมาตรฐาน วิธีการนี้มีข้อดีคือสามารถวิเคราะห์

ฟอสฟอรัสละลายรวม (total dissolved phosphorus, TDP) พร้อมกันได้ แต่มีข้อเสียคือหลอดที่มีอายุการใช้

งานจะมีประสิทธิภาพของการปล่อยรังสี UV ท าให้ความแม่นย าในการวิเคราะห์ลดลง 

 

Persulfate oxidation (PO) หลักการวิธีนี้คือการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารประกอบไนโตรเจน

ไปเป็นไนเตรต (NO3
-) โดยใช้ potassium persulfate (K2S2O8) กระบวนการนี้จะด าเนินการภายใน 

autoclave ที่อุณหภูมิ 100°C-120°C ประมาณ 30-60 นาที ซึ่งอัตราการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของสาร

ไนโตรเจนอินทรีย์ในตัวอย่างข้ึนอยู่กับความเข้มข้นของสารไนโตรเจนอนิทรีย์ในตัวอย่าง อุณหภูมิและความเปน็

กรด-ด่างในการออกซิเดชัน เพื่อควบคุมการออกซิเดชันไนโตรเจนอินทรีย์และแอมโมเนียเป็นไนเตรตได้ทัง้หมด 

(Cozzi and Giani, 2007) ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการออกซิเดชันคือไนเตรต (NO3
-) ซึ่งจะถูกวิเคราะห์ต่อไปตาม

วิธีการวิเคราะห์ไนเตรตในน้ าทะเล วิธี Persulfate oxidation เป็นวิธีที่มีมาต้ังแต่ในอดีต มีข้อดีคือให้ผลการ

วิเคราะห์ที่มีความแม่นย า และประหยัด แต่มีข้อเสียคือใช้ระยะเวลานานในการวิเคราะห์ และไม่ใช่วิธีอัตโนมัติ 

เป็นวิธีที่ต้องท าด้วยมือ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้เลือกใช้วิธีนี้ในการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมตาม

วิธีการของ Valderrama (1981) และใช้วิธี cadmium column reduction ในการวิเคราะห์ไนเตรตที่ได้

หลังจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

 

High-temperature oxidation (HTO) เป็นวิธีที่ ใ ช้เครื่อง HTC ในการวิเคราะห์ เกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชันที่อุณหภูมิสูง (650°C-900°C) และใช้ตัวเร่ง (catalysts) เช่น aluminium oxide เคลือบ platinum 

(Pt-Al2O3) (Cozzi and Giani, 2007) วิธีนี้มีความแม่นย าสูง สามารถวิเคราะห์ได้อย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว

เนื่องจากเป็นวิธีแบบอัตโนมัติ และใช้ปริมาตรตัวอย่างน้ าทะเลปริมาณน้อยในการวิเคราะห์ 

 

2.4 การศกึษาปรมิาณไนโตรเจนละลายรวมในอา่วไทย 

ปัจจุบัน การศึกษาปริมาณไนโตรเจนละลายรวมในอ่าวไทยมีอยู่อย่างจ ากัด ซึ่งผู้ศึกษาได้รวบรวม

การศึกษาที่ค้นพบ โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ขนิษฐา อุทัยพันธ์ (2557) ศึกษาความสัมพันธ์ของผลผลิตปฐมภูมิกับปัจจัยแสงและปัจจัยสารอาหาร 

ซึ่งจะรวมถึงไนโตรเจนละลายรวม โดยศึกษาบริเวณอ่าวไทยตอนกลาง ในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน        

พ .ศ .  2556 การ วิ เ คร าะห์ปริม าณไนโตรเจนละลายร วม ใ ช้ วิ ธี  Digestion, Cadmium reduction, 

Diazotization and Colorimetric method (Strickland and Parsons, 1972) และรายงานผลการวิเคราะห์
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ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมในอ่าวไทยตอนกลาง มี ค่าอยู่ ในช่วง 10.6-179.1 µM ค่าเฉลี่ยเท่ากับ    

33.2±18.9 µM โดยปริมาณไนโตรเจนละลายรวมมีค่าสูงสุดบริเวณชายฝั่งจังหวัดสงขลา และผลการวิเคราะห์

ปริมาณไนโตรเจนอินทรีย์ละลาย พบว่ามีแนวโน้มเดียวกับปริมาณไนโตรเจนละลายรวม มีความเข้มข้นอยู่

ในช่วง 6.71–177.1 µM มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.2±18.8 µM และไม่มีความต่างแตกกันในระหว่างช้ันน้ าอย่างมี

นัยส าคัญ 

 

Burnett et al. (2007) ศึกษาปริมาณสารอาหารจากน้ าใต้ดินที่ไหลลงสู่อ่าวไทยตอนบน โดยศึกษา

บริเวณแม่น้ าเจ้าพระยาตอนล่างไปจนถึงปากแม่น้ า และชายฝั่งศรีราชาและหัวหิน ในเดือนมกราคมและเดือน

กรกฎาคม ปี 2004 พบว่าปริมาณฟลักซ์ของไนโตรเจนอนินทรีย์ละลาย (DIN) จากน้ าใต้ดินเป็น 40-50% ของ

ที่ส่งมาจากแม่น้ าเจ้าพระยา ฟอสเฟตอนินทรีย์เป็น 60-70% ซิลิกาเป็น 15-40% และฟลักซ์ของไนโตรเจน

อินทรีย์ละลาย (DON) และฟอสฟอรัสอินทรีย์ละลายจากน้ าใต้ดินเท่ากับ 30-40% และ 30–130% ของที่มา

จากแม่น้ าตามล าดับ ในการศึกษานี้ท าการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมด้วยวิธี persulfate 

oxidation และได้รายงานสัดส่วนของไนโตรเจนอินทรีย์ละลายต่อไนโตรเจนละลายรวม (DON/TDN)      

พบว่าที่ความเค็มต่ ากว่า 20 psu. มีสัดส่วน DON/TDN น้อยว่าร้อยละ 50 และมีสัดส่วนเพิ่มข้ึนเมื่อออกสูท่ะเล   

โดยบริเวณชายฝั่ง (coastal) มีสัดส่วน DON/TDN ประมาณร้อยละ 80 และเพิ่มข้ึนในบริเวณนอกชายฝั่ง 

(offshore) ถึงร้อยละ 95 ซึ่งมีแนวโน้มเดียวกันทั้งสองฤดูกาล 



 
บทที ่3 วิธกีารศกึษา 

 

3.1 การเกบ็ตวัอยา่งน้ าทะเล 
3.1.1 พืน้ทีศ่กึษา 

 การเก็บตัวอย่างครั้งนี้ใช้เรือส ารวจซีฟเดค (M.V. SEAFDEC) โดยเก็บตัวอย่างน้ าทะเลบริเวณทะเลอา่ว

ไทยตอนบนทั้งสิ้น 12 สถานี ได้แก่ สถานีที่  1 และสถานีที่  3-13 (รูปที่  3.1) ตามความลึก สถานีละ                                                                 

5-6 ความลึก ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ระหว่าง 11º–14ºN และ 100º–103ºE ในช่วงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 

  

 
รปูที ่3.1 พื้นที่ศึกษา 

 

3.1.2 วิธกีารเกบ็และรกัษาตวัอยา่ง 

 ตัวอย่างน้ าทะเลจาก Niskin bottle ถูกกรองโดยใช้กระดาษกรอง GF/C จากนั้นน ามาเก็บใส่หลอด

เซนตริฟิวจ์ ขนาด 50 มิลลิลิตร และแช่แข็ง จนกว่าจะน ามาท าการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 

 

3.2 การเตรยีมและท าความสะอาดอปุกรณ์ 

 ท าความสะอาดด้วยทีโพล จากนั้นน าไปแช่กรดไฮโดรคลอริก เข้มข้น 10% เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง    

แล้วน ามาชะด้วยน้ ากลั่น 3 รอบ ตั้งทิ้งไว้ให้แห้ง และน าอุปกรณ์ที่เป็นเครื่องแก้ว (ยกเว้นเครื่องแก้วที่ใช้ส าหรบั

การวัดปริมาตร) เผาที่อุณหภูมิ 450°C เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง 
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3.3 การเตรยีมสารเคม ี

 การเตรียมสาร เคมี  persulfate oxidation reagent (POR) ในการทดลองนี้  ท าตามวิ ธีของ 

Valderrama (1981) ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

  

3.3.1 วิธกีารตกผลกึ potassium persulfate (K2S2O8) 

 ใ ช้  potassium persulfate (K2S2O8) 120 กรัม  ละลายใน Milli-Q water 500 มิลลิลิตร ต้มที่

อุณหภูมิ 55°C (ไม่เกิน 60°C) จนละลายหมด และน าไปใส่ในอ่างน้ าแข็ง รอจนสารละลายมีอุณหภูมิประมาณ 

4°C สารละลายจะตกผลึกออกมา เทน้ าด้านบนออก และเติมน้ าลงไปใหม่ในปริมาณที่ลดลง น ากลับไปต้มจน

ผลึกละลายทั้งหมด และน าไปใส่ในอ่างน้ าแข็ง รอจนสารละลายมีอุณหภูมิประมาณ 4°C สารละลายจะตกผลกึ

ออกมาอีกครั้ง ตกผลึกจนครบ 3 ครั้ง จึงน าไปกรองด้วยกระดาษกรอง GF/F และเก็บผลึก potassium 

persulfate (K2S2O8) ที่ได้ไว้ในตู้ดูดความช้ืน (desiccator) 

 

 
รปูที ่3.2 การตกผลึก potassium persulfate (K2S2O8) 

 

3.3.2 วิธกีารเตรยีมสารเคม ีpersulfate oxidation reagent (POR) 
 ละลาย potassium persulfate (K2S2O8) ที่ผ่านการตกผลึกแล้ว 50 กรัม  และ boric acid (H3BO3) 

30 กรัม ในสารละลาย sodium hydroxide (NaOH) ความเข้มข้น 1 โมลาร์ (NaOH  40 กรัม ในน้ ากลั่น 

1,000 มิลลิลิตร) 350 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วย Milli-Q water เป็น 1,000 มิลลิลิตร ด้วยขวดปรับ

ปริมาตร 

 

3.4 การเตรยีมสารมาตรฐาน 
3.4.1 Stock standard nitrate (10,000 µM) 
 ละลาย KNO3 (อบที่อุณหภูมิ 100°C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง) 0.1011 กรัม ใน synthetic seawater 

(ความเค็ม 30 ppt.) และปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยขวดปรับปริมาตร 
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3.4.2 Stock standard Na-EDTA (5,000 µM) 
 ละลาย Na-EDTA (อบที่อุณหภูมิ 100°C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง) 0.1861 กรัม ใน synthetic seawater 

(ความเค็ม 30 ppt.) และปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้วยขวดปรับปริมาตร 

 

3.5 วิธกีารทดลอง 
3.5.1 การทดสอบการปนเปือ้นของไนไตรตแ์ละไนเตรตในน้ าทะเลเทยีม (synthetic seawater) 

 เตรียมน้ าทะเลเทียม 2 แบบ คือ ใช้เกลือ (NaCl) ที่ไม่ถูกเผา และใช้เกลือ (NaCl) ที่เผาที่อุณหภูมิ 

700°C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง  แล้วน ามาวิเคราะห์ปริมาณไนไตรต์และไนเตรตผ่าน cadmium column 

 

3.5.2 การทดสอบการเตรยีมสารเคม ีpersulfate oxidation reagent (POR) 

 เตรียมสารเคมี POR 3 วิธี ได้แก่ 1) เตรียมสารเคมี POR โดยใช้ potassium persulfate (K2S2O8)               

ที่ผ่านการตกผลึกแล้ว และใส่ boric acid 2) เตรียมสารเคมี POR โดยใช้ potassium persulfate (K2S2O8) 

ที่ผ่านการตกผลึกแล้ว และไม่ใส่ boric acid และ 3) เตรียมสารเคมี POR โดยใช้ potassium persulfate 

(K2S2O8) ที่ไม่ผ่านการตกผลึก และใส่ boric acid โดยใช้ Milli-Q water 10 มิลลิลิตร เป็นตัวถูกออกซิไดซ์

เหมือนกันทั้ง 3 วิธี น าไปเข้า autoclave และวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมที่ปนเปื้อนใน POR      

ทั้ง 3 วิธี 

 

3.5.3 การทดสอบประสทิธภิาพการออกซไิดซ ์Na-EDTA ของ persulfate oxidation reagent (POR) 
 เปรียบเทียบกราฟค่าดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน KNO3 และ Na-EDTA หลังจาก oxidation โดย

เตรียมความเข้มข้นของ KNO3 เป็นสองเท่าของความเข้มข้นของ Na-EDTA เนื่องจากใน Na-EDTA 1 โมเลกุล

จะมี N 2 อะตอม 

 

3.5.4 การวเิคราะหป์รมิาณไนโตรเจนละลายรวมในน้ าทะเลตัวอยา่ง 
 1) การออกซิไดซ์น้ าทะเลตัวอย่าง 
 น าน้ าทะเลตัวอย่าง 10 มิลลิลิตร ใส่ persulfate oxidation reagent (POR) 1.33 มิลลลิิตร และน าไป

เข้าเครื่อง autoclave ที่อุณหภูมิ 121°C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง พักไว้ให้เย็น 
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รปูที ่3.3 (ก) การเติมสารเคมี POR (ข) เครื่อง autoclave 

 

 2) การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวม (TDN) 

 2.1) น้ าทะเลตัวอย่างทีผ่่านการออกซเิดชันด้วย POR ปรมิาตร 10 มิลลลิิตร เติม ammonium 

buffer solution 10 มิลลลิิตร ผสมให้เข้ากัน 

 2.2) ผ่านสารละลายลงใน cadmium column และปล่อยทิ้ง 10 มิลลลิิตรแรก 

 2.3) เก็บตัวอย่างที่ผ่าน cadmium column แล้ว 5 มิลลิลติร 

 2.4) เติม sulfanilamide 200 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ข้ากัน และทิง้ไว้ 1 นาที 

 2.5) เติม (1-Napthyl) ethylenediamine dihydrocloride 200 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ข้ากัน และทิง้

ไว้อย่างน้อย 15 นาที จะได้สารละลายสีชมพู (ห้ามโดนแสง) 

 2.6) วัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 nm และค านวณ

ความเข้มข้นไนโตรเจนละลายรวมจาก calibration curve 

 2.7) น าความเข้มข้นไนโตรเจนละลายรวมที่ได้มาท าเป็นแผนภาพแสดงความเข้มข้นของไนโตรเจน

ละลายรวม ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel และ Ocean Data View 

 

 
รปูที ่3.4 (ก) เกบ็ตัวอย่างทีผ่่านจาก cadmium column (ข) วัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง 

spectrophotometer 

 

(ก) (ข) 

(ข) (ก) 
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3.5.5 การวเิคราะหป์รมิาณไนโตรเจนอนิทรยีล์ะลายในน้ าทะเลตวัอยา่ง 
 วิเคราะหป์รมิาณไนโตรเจนอินทรีย์ละลาย (DON) จากการค านวณ ดังนี้ 

[DON] = [TDN] – ([NO2
-] + [NO3

-] + [NH4
+])                              (3.1) 

 โดย [DON] คือ ความเข้มข้นของไนโตรเจนอินทรีย์ละลาย 

  [TDN] คือ ความเข้มข้นของไนโตรเจนละลายรวม 

  [NO2
-], [NO3

-], [NH4
+] คือ ความเข้มข้นของไนไตรต์ ไนเตรต และแอมโมเนียม ตามล าดับ 

 

 

 



 
บทที ่4 ผลการศกึษา และวจิารณผ์ล 

 

 การศึกษาปริมาณไนโตรเจนละลายรวมในทะเลอ่าวไทยตอนบนในครั้งนี้ ครอบคลุมพื้นที่ระหว่าง 

11º–14ºN และ 100º–103ºE เก็บตัวอย่างในเดือนตุลาคม พ.ศ. 2561 โดยสถานีการเก็บตัวอย่างแสดงดงัรปูที ่

3.1 และพิกัดแสดงดังภาคผนวก ก. ตารางที่ ก.1 และรายงานผลการศึกษาที่ได้โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ      

การทดสอบในห้องปฏิบัติการ และการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมในน้ าทะเลตัวอย่าง ซึ่งมี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

4.1 ผลการทดสอบในหอ้งปฏบิตักิาร 

4.1.1 ผลการทดสอบการปนเปือ้นของไนไตรตแ์ละไนเตรตในน้ าทะเลเทยีม (synthetic seawater) 

 ผลการทดสอบการปนเปื้อนของไนไตรต์และไนเตรตในน้ าทะเลเทียม (synthetic seawater) ระหว่าง

น้ าทะเลเทียมที่เตรียมด้วยเกลือ (NaCl) ที่ถูกเผาที่อุณหภูมิ 700°C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และน้ าทะเลเทียมที่

เตรียมด้วยเกลือที่ไม่ถูกเผา พบว่าน้ าทะเลเทียมที่เตรียมด้วยเกลือที่ถูกเผามีการปนเปื้อนของไนไตรต์และ                    

ไนเตรตน้อยกว่าน้ าทะเลเทียมที่เตรียมด้วยเกลือที่ไม่ถูกเผาประมาณ 3 เท่า แสดงให้เห็นว่าการเผาเกลือก่อน

น ามาเตรียมน้ าทะเลเทียมเป็นการก าจัดอนินทรีย์ไนโตรเจนที่ปนเปื้อนในเกลือให้ลดลง ซึ่งจะช่วยลด blank 

ของกราฟมาตรฐานให้ต่ าลงได้ 

 

4.1.2 ผลการทดสอบการเตรยีมสารเคม ีpersulfate oxidation reagent (POR) 

 การทดสอบการเตรียมสารเคมี persulfate oxidation reagent (POR) ทั้ง 3 วิธี หลังจาก oxidation 

และน ามาวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวม (TDN) พบว่า POR ที่เตรียมด้วย potassium persulfate 

(K2S2O8) ที่ผ่านการตกผลึกแล้ว มีการปนเปื้อนของไนโตรเจนละลายรวมน้อยกว่าการใช้ potassium 

persulfate (K2S2O8) ที่ไม่ผ่านการตกผลึกประมาณ 2 เท่า และวัดความเป็นกรด-ด่างของตัวอย่างหลังจาก 

oxidation พบว่าตัวอย่างที่ใส่ POR ที่ผสม boric acid มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 8 ซึ่งตัวอย่างที่ใส่ POR 

ที่ไม่ผสม boric acid มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 13 แสดงให้เห็นว่าการตกผลึกสามารถก าจัดสิ่งปนเปื้อน

ใน potassium persulfate (K2S2O8) ที่อาจมีไนโตรเจนปนเปื้อนอยู่ได้ ท าให้สารมีความบริสุทธ์มากข้ึน     

และการผสม boric acid ใน POR จะช่วยควบคุมความเป็นกรด-ด่างของตัวอย่างให้เหมาะสมต่อการเปลี่ยน

ไนโตรเจนทั้งหมดเป็นไนเตรตได้ดีกว่าการใช้ POR ที่ไม่ผสม boric acid 

 

4.1.3 ผลการทดสอบประสทิธภิาพการออกซไิดซ ์Na-EDTA ของ persulfate oxidation reagent (POR) 

 การทดสอบประสิทธิภาพการออกซิไดซ์ Na-EDTA ของ persulfate oxidation reagent (POR) โดย

การเปรียบเทียบกราฟค่าดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน KNO3 และ Na-EDTA หลังจาก oxidation พบว่าสาร

มาตรฐาน Na-EDTA มีค่าดูดกลืนแสงใกล้เคียงกับสารมาตรฐาน KNO3 ที่เตรียมความเข้มข้นเป็นสองเท่าของ

ความเข้มข้นของ Na-EDTA และความชันของกราฟมาตรฐาน Na-EDTA มีค่าเป็นสองเท่าของความชันของ
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กราฟมาตรฐาน KNO3 เนื่องจาก Na-EDTA 1 โมเลกุลจะมี N 2 อะตอม หมายความว่าถ้าเตรียม Na-EDTA 

ความเข้มข้น 1 µM เมื่อผ่านการออกซิไดซ์แล้วจะมีความเข้มข้นเท่ากับ KNO3 ที่เตรียมความเข้มข้น 2 µM   

ท าให้เห็นว่า persulfate oxidation reagent (POR) สามารถออกซิไดซ์ Na-EDTA ที่มี N 2 อะตอม เป็น         

ไนเตรต (NO3
-) 2 โมเลกุล ได้ค่อนข้างสมบูรณ์ 

 

4.2 ผลการวเิคราะหป์รมิาณไนโตรเจนละลายรวม (Total dissolved nitrogen) ในน้ าทะเลตวัอยา่ง 
 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวม (Total dissolved nitrogen) ในน้ าทะเลบริเวณ              

อ่าวไทยตอนบน ทั้ง 12 สถานี ตามความลึกต่างๆ แสดงไว้ในภาคผนวก ข. ตารางที่ ข.1 และ ข.2 พบว่าความ

เข้มข้นของไนโตรเจนละลายรวมในอ่าวไทยตอนบนมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 6.49–29.72 µM มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

13.54 µM โดยสถานี 1 มีค่าเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจนละลายรวมสูงสุด เท่ากับ 22.53 µM และสถานี 9     

มีค่าเฉลี่ยของปริมาณไนโตรเจนละลายรวมต่ าสุด เท่ากับ 9.27 µM 

  

 

 
รปูที ่4.1 การกระจายของ (ก) ไนโตรเจนละลายรวมเฉลี่ย (ข) ไนโตรเจนละลายรวมที่ความลึกผิวน้ า 

และ (ค) ไนโตรเจนละลายรวมที่ความลกึท้องน้ าในแต่ละสถานี 
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จากรูปที่ 4.1 แสดงการกระจายของไนโตรเจนละลายรวมเฉลี่ย ไนโตรเจนละลายรวมที่ความลึกผิวน้ า 

และความลึกท้องน้ าในแต่ละสถานี พบว่ามีลักษณะคล้ายกัน คือ การกระจายของปริมาณไนโตรเจนละลายรวม

มีค่าสูงบริเวณใกล้ปากแม่น้ าและชายฝั่งด้านตะวันตกของอ่าวไทยตอนบน โดยมีความเข้มข้นของปริมาณ

ไนโตรเจนละลายรวมสูงสุดที่สถานี 1 ซึ่งเป็นบริเวณที่ใกล้กับปากแม่น้ าทางเหนือของอ่าวมากที่สุด และมีค่า

ลดลงเมื่อห่างออกจากปากแม่น้ า เนื่องจากอ่าวไทยตอนบนเป็นบริเวณที่รองรับสารอาหารจากแม่น้ า 4 สาย

ทางเหนือของอ่าว คือ แม่น้ าเจ้าพระยา แม่น้ าบางปะกง แม่น้ าท่าจีน และแม่น้ าแม่กลอง (สมภพ รุ่งสภา และ

คณะ, 2546) รวมถึงแม่น้ าเพชรบุรีทางด้านตะวันตกของอ่าว (Burnett et al., 2007) 

ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมในน้ าทะเลตามความลึกในแต่ละสถานีแสดงดังรูปที่ 4.2  พบว่าในแต่ละ

สถานีมีค่าความเข้มข้นของปริมาณไนโตรเจนละลายรวมใกล้เคียงกันทุกความลึก ซึ่งมีส่วนที่สอดคล้องกับ

การศึกษาก่อนหน้าที่เก็บตัวอย่างในปี พ.ศ. 2556 (ขนิษฐา อุทัยพันธ์, 2557) ที่ได้วิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจน

ละลายรวมในอ่าวไทยตอนกลาง ยกเว้นสถานี 4  พบว่าที่ความลึก 20 เมตร มีค่าความเข้มข้นของปริมาณ

ไนโตรเจนละลายรวมสูงแตกต่างจากความลึกอื่น และจากการศึกษาในครั้งนี้ได้เก็บข้อมูลทางสมุทรศาสตรอ์ืน่ๆ  

เช่น อุณหภูมิ ความเค็ม และความหนาแน่น เป็นต้น โดยผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.อนุกูล บูรณประทีปรัตน์ 

มหาวิทยาลัยบูรพา และอาจารย์ ดร.จิราภรณ์ ฟักโสภา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ พบว่าบริเวณที่ศึกษาไม่มี

การแบ่งช้ันกันของมวลน้ า ยกเว้นสถานี 1 และสถานี 4 มีการแบ่งช้ันของมวลน้ าเล็กน้อยที่ผิวน้ า เนื่องจากอาจ

ได้รับอิทธิพลจากน้ าจืดที่ไหลลงมา ซึ่งแสดงให้เห็นว่าไนโตรเจนละลายรวมสามารถมีการหมุนเวียนในมวลน้ า 

ทั้งนี้การวิเคราะห์ผลอาจมีความคลาดเคลื่อนเกิดข้ึนได้จากหลายสาเหตุ เช่น การปนเปื้อนของอุปกรณ์ที่ใช้ใน

การทดลอง หรือประสิทธิภาพการเกิดปฏิกิริยารีดักชันของคอลัมน์แคดเมียมที่เปลี่ยนไป เป็นต้น 
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รปูที ่4.2 ความเข้มข้นของไนโตรเจนอนินทรีย์ละลาย (สีฟ้า) ไนโตรเจนอินทรียล์ะลาย (สีแดง) และไนโตรเจน

ละลายรวม (สเีขียว) ในน้ าทะเลตามความลกึในแต่ละสถานี 
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4.3 ผลการวเิคราะหป์รมิาณไนโตรเจนอนิทรยีล์ะลาย (Dissolved organic nitrogen) ในน้ าทะเลตวัอยา่ง 

 ผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนอินทรีย์ละลาย (Dissolved organic nitrogen) ในน้ าทะเลบริเวณ

อ่าวไทยตอนบน ทั้ง 12 สถานี ตามความลึกต่างๆ ได้จากการน าข้อมูลปริมาณไนโตรเจนละลายที่กล่าวไป

ข้างต้นและข้อมูลปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์ละลาย ได้แก่ ไนไตรต์ (NO2
-) ไนเตรต (NO3

-) และแอมโนเนียม 

(NH4
+) มาค านวณตามสมการ 3.1 

 รูปที่ 4.2 แสดงปริมาณไนโตรเจนอนินทรีย์ละลาย (DIN) ไนโตรเจนอินทรีย์ละลาย (DON) และ

ไนโตรเจนละลายรวม (TDN) ในน้ าทะเลตามความลึกในแต่ละสถานี พบว่าความเข้มข้นของไนโตรเจนอินทรีย์

ละลายมีแนวโน้มเดียวกันกับความเข้มข้นของไนโตรเจนละลายรวม และสามารถบอกได้ว่าไนโตรเจน                 

ละลายรวมส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของไนโตรเจนอินทรีย์ละลาย โดยมีสัดส่วนเฉลี่ยร้อยละ 78 ของปริมาณ

ไนโตรเจนละลายรวม สอดคล้องกับการศึกษาของ Burnett et al. (2007) ที่พบว่าบริเวณชายฝั่ง (coastal) มี

สัดส่วนของ DON/TDN ประมาณร้อยละ 80 และมีค่าเพิ่มขึ้นในบริเวณนอกชายฝั่ง (offshore) ประมาณร้อย

ละ 95 และเมื่อพิจารณาข้อมูลปริมาณคลอโรฟลิด์เอ ซึ่งเปน็รงควัตถุที่สามารถประมาณปริมาณแพลงกต์อนพชื

ที่เป็นผู้สร้างไนโตรเจนอินทรีย์ได้ พบว่ามีปริมาณคลอโรฟิลด์เอสูงในสถานี 1 และสถานี 5 สถานีที่เหลือมี

ปริมาณคลอโรฟิลด์เอน้อยกว่าและมีค่าใกล้เคียงกันตลอดทั้งมวลน้ า ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณ

ไนโตรเจนอินทรีย์ละลายและไนโตรเจนละลายรวมที่มีค่าสูงที่สถานี 1 ทั้งนี้การศึกษาในครั้งนี้ยังขาดข้อมูล

ปริมาณแบคทีเรียที่อาจส่งผลต่อปริมาณไนโตรเจนอินทรีย์ละลายที่เป็นแหล่งอาหารของแบคทีเรีย ซึ่งแสดงถึง

การหมุนเวียนของไนโตรเจนละลายรวมที่เกิดข้ึนโดย microbial loop นอกจากนี้ยังต้องพิจารณาปัจจัยอื่น

ประกอบการวิเคราะห์ เนื่องจากในแต่ละบริเวณจะได้รับอิทธิพลจากปัจจัยอื่นๆ ที่แตกต่างกัน ส่งผลให้มี

ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมและประสิทธิภาพในการหมุนเวียนไนโตรเจนแตกต่างกัน 



 
บทที ่5 สรปุผลศกึษาและขอ้เสนอแนะ 

 

5.1 สรปุผลการศกึษา 

 จากการศึกษาปริมาณไนโตรเจนละลายรวมบริเวณอ่าวไทยตอนบนทั้ง 12 สถานี พบว่าความเข้มข้น

ของปริมาณไนโตรเจนละลายรวมในอ่าวไทยตอนบนมีค่าอยู่ในช่วงระหว่าง 6.49–29.72 µM มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

13.54 µM การกระจายของปริมาณไนโตรเจนละลายรวมมีค่าสูงบริเวณใกล้ปากแม่น้ าและชายฝั่งด้านตะวันตก

ของอ่าวไทยและมีค่าลดลงเมื่อห่างออกจากปากแม่น้ า นอกจากนี้ยังพบว่าความเข้มข้นของปริมาณไนโตรเจน

ละลายรวมในแต่ละสถานีมีค่าใกล้เคียงกันตลอดทั้งมวลน้ าเนื่องจากบริเวณที่ศึกษาไม่มีการแบ่งช้ันของมวลน้ า 

และจากการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนอินทรีย์ละลายพบว่าความเข้มข้นของไนโตรเจนอินทรีย์ละลายมี

แนวโน้มเดียวกันกับความเข้มข้นของไนโตรเจนละลายรวมและสามารถบอกได้ว่าไนโตรเจนละลายรวมส่วน

ใหญ่จะอยู่ในรูปของไนโตรเจนอินทรีย์ละลายโดยมีสัดส่วนเฉลี่ยร้อยละ 78 ของปริมาณไนโตรเจนละลายรวม 

อย่างไรก็ตามการกระจายของสารอาหารในมวลน้ าข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย เช่น ฤดูกาลที่อาจส่งผลต่อปริมาณ

สารอาหารที่ไหลลงสู่อ่าวไทย กิจกรรมของแพลงก์ตอนพืชที่มีการน าไนโตรเจนอนินทรีย์ละลายไปใช้ และ

ปริมาณแบคทีเรียที่มีความส าคัญต่อการหมุนเวียนสารอาหาร 

 

5.2 ขอ้เสนอแนะ 

 การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมสามารถปนเปื้อนได้ง่ายตั้งแต่ข้ันตอนการเก็บตัวอย่าง

จนกระทั่งถึงระหว่างการวิเคราะห์ จึงต้องมีการป้องกันการปนเปื้อนให้มากที่สุดเพื่อให้ผลการทดลองมีความ

แม่นย า การศึกษาวิธีการลดการปนเปื้อนในการวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการจึงมีความส าคัญอย่างมาก          

การวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนละลายรวมควรมกีารควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์มากข้ึน เช่น การท าซ้ าเพื่อให้

มั่นใจในผลการวิเคราะห์ที่ได้ ในปัจจุบันการศึกษาเกี่ยวกับไนโตรเจนในอ่าวไทยส่วนใหญ่ไม่มีการรายงานข้อมลู

ไนโตรเจนละลายรวมท าให้การศึกษาในครั้งนี้ยังขาดข้อมูลในการเปรียบเทียบ นอกจากนี้ปริมาณไนโตรเจน

ละลายรวมข้ึนอยู่ปัจจัยทางกายภาพและชีวภาพ เช่น ฤดูกาล กระแสน้ า ปริมาณแพลงก์ตอนพืช ปริมาณ

แบคทีเรีย และกิจกรรมของมนุษย์ ดังนั้นการศึกษาปัจจัยทางกายภาพและชีวภาพประกอบไปด้วยจึงมี

ความส าคัญอย่างมากในการสนับสนุนผลการศึกษา 
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ภาคผนวก ก. สถานเีกบ็ตวัอยา่ง 

 
ตารางที ่ก.1 สถานีเกบ็ตัวอย่าง และพิกัดที่ศึกษา 

Station Latitude Longtitude 

1 13°09'04.3'' 100°18'04.9'' 

3 12°43'38.3'' 100°15'51.2'' 

4 12°43'55.9'' 100°39'44.9'' 

5 12°21'11.9'' 100°13'32.6'' 

6 12°15'01.4'' 100°45'35.1'' 

7 12°15'37.1'' 101°10'40.7'' 

8 12°15'22.7'' 101°45'30.8'' 

9 11°45'35.3'' 100°18'20.0'' 

10 11°44'42.0'' 100°46'08.4'' 

11 11°44'40.9'' 101°16'43.0'' 

12 11°43'38.3'' 101°45'12.5'' 

13 11°44'08.5'' 102°15'22.5'' 
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ภาคผนวก ข. ปรมิาณไนโตรเจนละลายรวม 
 

ตารางที ่ข.1 ปริมาณไนโตรเจนละลายรวม (Total dissolved nitrogen) ตามความลึกในสถานี 1 และสถานี 

3 – 7 

ความลึก 

(เมตร) 

Total dissolved nitrogen (µM) 

สถานี 1 สถานี 3 สถานี 4 สถานี 5 สถานี 6 สถานี 7 

5  22.66 12.21 12.04 7.69 12.11 

6 22.87      

8 21.32    8.12  

10 21.85 16.08 12.35 18.11  12.00 

12     11.72  

15 24.07 16.39 17.15 20.13 15.25 6.49 

18  13.96   12.07  

20  23.42 29.72 17.36  10.94 

25   13.70  8.26 9.53 

30    17.70   

35       

40       

50       

52       

พิสัย 21.32 - 24.07 13.96 - 23.42 12.21 - 29.72 12.04 - 20.13 7.69 - 15.25 6.49 - 12.11 

ค่าเฉลี่ย 22.53 18.50 17.03 17.07 10.52 10.21 
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ตารางที ่ข.2 ปริมาณไนโตรเจนละลายรวม (Total dissolved nitrogen) ตามความลึกในสถานี 8 – 13 

ความลึก 

(เมตร) 

Total dissolved nitrogen (µM) 

สถานี 8 สถานี 9 สถานี 10 สถานี 11 สถานี 12 สถานี 13 

5 11.15 16.89 14.06 11.86 10.24 7.06 

6       

8       

10 10.80 11.43 40.77* 11.65 9.11 13.13 

12       

15 10.31 34.19*  9.60 9.28 8.19 

18       

20 11.15 17.63 15.28    

25 8.12    12.07 8.33 

30  12.44  10.17   

35  16.59 13.76   9.53 

40   12.34 9.11 13.41 9.39 

50     13.06  

52    14.97   

พิสัย 8.12 - 11.15 11.43 - 17.63 12.34 - 15.28 9.11 - 14.97 9.11 - 13.41 7.06 - 13.13 

ค่าเฉลี่ย 10.31 15.00 13.86 11.22 11.20 9.27 

*ไม่ได้น ามาค านวณค่าเฉลี่ย 
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