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บทคดัยĂ่ 

 

 ไนโตรเจนละลายรüม (total dissolved nitrogen, TDN) ในมüลน้ าคืĂผลรüมขĂงไนโตรเจนĂนิน-

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

nitrogen, DON) ซึ่งเป็นแĀล่งไนโตรเจนทีÿ่ าคัญขĂงแพลงก์ตĂนพืชและจุลนิทรยี์ การýึกþาปริมาณไนโตรเจน

ละลายรüมบริเüณĂ่าüไทยตĂนบนในครั้งนี้เก็บตัüĂย่างน้ าทะเลตามระดับคüามลึกจาก 12 ÿถานี ในเดืĂน

ตุลาคม พ.ý. 2561 และท าการüิเคราะĀ์ด้üยüิธี persulfate oxidation ผลการýึกþาพบü่าคüามเข้มข้นขĂง

ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมในĂ่าüไทยตĂนบนมีค่าĂยู่ในช่üงระĀü่าง 6.49–29.72 µM และค่าเฉลี่ย เท่ากับ 

13.54 µM โดยมีค่าÿูงบริเüณใกล้ปากแม่น้ าและชายฝั่งด้านตะüันตกขĂงĂ่าüไทยและมีค่าลดลงเมื่ĂĀ่างĂĂก

จากปากแม่น้ า นĂกจากนี้ยังพบü่าคüามเข้มข้นขĂงปริมาณไนโตรเจนละลายรüมมีค่าใกล้เคียงกันตลĂดทั้งมüล

น้ าในแต่ละÿถานี เนื่Ăงจากบริเüณที่ýึกþาไม่มีการแบ่งช้ันขĂงมüลน้ า และเมื่Ăท าการค านüณคüามเข้มข้นขĂง

ไนโตรเจนĂินทรีย์ละลายพบü่าไนโตรเจนÿ่üนใĀญ่ที่พบในน้ าตัüĂย่างĂยู่ในรูปขĂงไนโตรเจนĂินทรีย์ละลาย 

โดยมีค่าเฉลี่ยคิดเป็นร้Ăยละ 78 ขĂงปริมาณไนโตรเจนละลายรüม 
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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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กติตกิรรมประกาý 

 

 โครงการการเรียนการÿĂนเพื่Ăเÿริมประÿบการณ์ฉบับนี้ÿ าเร็จลุล่üงไปได้ด้üยดีด้üยคüามช่üยเĀลืĂ

จากคณาจารย์และบุคคลĀลายฝ่าย ขĂขĂบพระคุณĂาจารย์ที่ปรึกþา Ăาจารย์ ดร.ชüลิต เจริญพงþ์ และ

Ăาจารย์ที่ปรึกþาร่üม ผู้ช่üยýาÿตราจารย์ ดร.เพ็ญใจ ÿมพงþ์ชัยกุล เป็นĂย่างÿูงที่กรุณาใĀ้ค าปรึกþา แนะน า

ในการท าการทดลĂง และตรüจÿĂบแก้ไขโครงการการเรียนการÿĂนเพื่Ăเÿริมประÿบการณ์ฉบับนี้จนเÿร็จ

ÿมบูรณ์  

 ขĂขĂบพระคุณ Southeast Asia Fisheries Development Center (SEAFDEC) ที่เĂื้Ăเฟื้Ăการเก็บ

ตัüĂย่างในครั้งนี้ 

 ขĂขĂบพระคุณ ภาคüิชาüิทยาýาÿตร์ทางทะเล คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย ที่ใĀ้

คüามĂนุเคราะĀ์ในการใช้Ā้Ăงปฏิบัติการ รüมถึง ภาคüิชาเคมี คณะüิทยาýาÿตร์ จุāาลงกรณ์มĀาüิทยาลัย    

ที่ĂนุเคราะĀ์ÿารเคมีในการüิเคราะĀ์ตัüĂย่าง 

 ขĂขĂบพระคุณ ผู้ช่üยýาÿตราจารย์ ดร.ÿมฤดี จิตประไพ ที่ÿละเüลาĂันมีค่าในการจัดการและ

ประÿานงานรายüิชา และขĂขĂบพระคุณĂาจารย์ในภาคüิชาüิทยาýาÿตร์ทางทะเล ที่ใĀ้คüามช่üยเĀลืĂ และ

Ă านüยคüามÿะดüกนิÿิตในการน าเÿนĂผลงาน 
ขĂขĂบคุณ คุณýุภรัตน์ ýรีÿĂาด และคุณธนกร Ăุบลแย้ม ที่คĂยช่üยเĀลืĂในการüิเคราะĀ์ตัüĂย่าง 

รüมถึง คุณปรีชา เÿนÿิทธ์ิ ที่คĂยช่üยเĀลืĂในĂุปกรณ์ เครื่ĂงมืĂต่างๆ ในการท าการทดลĂงและการüิเคราะĀ์

ตัüĂย่าง 

 ขĂขĂบคุณครĂบครัü และเพื่Ăนๆ มารีน 50 ในคüามเข้าใจ คüามช่üยเĀลืĂ และเป็นก าลังใจใĀ้กัน

เÿมĂมา รüมถึงÿัตü์เลี้ยงทุกตัü ýิลปินและนักเขียนทุกท่านที่เป็นคüามÿบายใจ คüามผ่Ăนคลายและช่üยÿร้าง

บรรยากาýดีๆ และÿุดท้ายขĂขĂบคุณตัüเĂงในคüามĂดทน คüามพยายาม และคüามตั้งใจในการด าเนิน

โครงการการเรียนการÿĂนเพื่Ăเÿริมประÿบการณ์ครั้งนี้ใĀ้ÿ าเร็จไปได้ด้üยดี 

   

กุลýรัณย์ ประจงมลู 
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บทที ่1 บทน า 

 

1.1 คüามเปน็มาและมลูเĀตจุงูใจในการýกึþา 

 Ă่าüไทยตĂนบนเป็นĂ่าüกึ่งปิด มีลักþณะคล้ายรูปตัü ก มีแม่น้ าÿ าคัญ  4 ÿาย Ăยู่ทางเĀนืĂขĂงĂ่าü 

ได้แก่ แม่น้ าเจ้าพระยา แม่น้ าท่าจีน แม่น้ าแม่กลĂง และแม่น้ าบางปะกง ซึ่งเป็นแĀล่งธาตุĂาĀารที่ไĀลลงÿู่  

Ă่าüไทยที่มีคüามÿ าคัญต่Ăระบบนิเüýและเป็นจุดเริ่มต้นขĂงÿายใยĂาĀารในระบบนิเüý 

 ไนโตรเจน (nitrogen) เป็นĀนึ่งในธาตุĂาĀารที่มีคüามจ าเป็นต่ĂการเจริญเติบโตขĂงÿิ่งมีชีüิต 

ไนโตรเจนในทะเลมีทั้งในรูปÿารไนโตรเจนĂนินทรีย์ ( inorganic nitrogen) และÿารไนโตรเจนĂินทรีย์ 

(organic nitrogen) ซึ่งไนโตรเจนละลายรüม (total dissolved nitrogen: TDN) ĀมายถึงผลรüมขĂงÿาร

ไนโตรเจนĂนินทรีย์ละลาย (dissolved inorganic nitrogen: DIN) และÿารไนโตรเจนĂินทรีย์ละลาย 

(dissolved organic nitrogen: DON) 

 การĀมุนเüียนไนโตรเจนในระบบนิเüýน์ทางทะเลจะเริ่มจากการÿร้างผลผลิตข้ันต้นขĂงแพลงก์ตĂน

พืชที่เปลี่ยนÿารไนโตรเจนĂนินทรีย์ละลาย (DIN) ที่Ăยู่ในรูปขĂงไนเตรต (nitrate) ไนไตรต์ (nitrite) และ

แĂมโมเนีย (ammonia) ใĀ้เป็นÿารไนโตรเจนĂินทรีย์ผ่านกระบüนการÿังเคราะĀ์ด้üยแÿง  และถ่ายทĂดธาตุ

ĂาĀารไนโตรเจนเĀล่าน้ีไปยังÿิ่งมีชีüิตĂื่นในÿายใยĂาĀารเพื่Ăเป็นแĀล่งพลังงาน (ATP) และÿร้างมüลชีüภาพ 

เช่น เนื้Ăเยื่Ă และÿารพันธุกรรม เป็นต้น ซึ่งเป็นÿ่üนประกĂบที่ÿ าคัญขĂงÿิ่งมีชีüิต และÿิ่งมีชีüิตจะปล่Ăยÿาร

ไนโตรเจนĂินทรีย์ละลาย (DON) เช่น กรดĂะมิโน และยูเรีย เป็นต้น ĂĂกมาÿู่มüลน้ าผ่านÿิ่งขับถ่าย           

ÿารคัดĀลั่งขĂงÿิ่งมีชีüิต ĀรืĂการที่เซลล์ขĂงÿิ่งมชีีüิตแตกโดยไüรัÿ ซึ่งÿารไนโตรเจนĂินทรีย์ละลายที่Ăยู่ในมüล

น้ าแพลงก์ตĂนพืชจะไม่ÿามารถน าไปใช้ได้โดยตรง เพื่ĂใĀ้มีการĀมุนเüียนÿารĂาĀารซึ่งÿามารถเกิดข้ึนได้โดย 

microbial loop ÿารไนโตรเจนĂินทรีย์ละลายจะเป็นแĀล่งไนโตรเจนที่ÿ าคัญขĂง heterotrophic bacteria 

ซึ่งเป็นฐานขĂง microbial loop และถูกเปลี่ยนกลับมาเป็นÿารไนโตรเจนĂนินทรีย์ละลายที่แพลงก์ตĂนพืช

ÿามารถน าไปใช้ได้ เรียกกระบüนการนี้ü่า Remineralization และเมื่ĂมีการผÿมกันขĂงช้ันน้ าจึงเกิดการ

ĀมุนเüียนÿารĂาĀารในทะเล 

 ดังนั้นไนโตรเจนละลายรüม (TDN) จึงเป็นแĀล่งไนโตรเจนที่ÿ าคัญขĂงÿิ่งมีชีüิตทั้งแพลงก์ตĂนพืชและ

จุลินทรีย์ ซึ่งปัจจุบันการýึกþาปริมาณไนโตรเจนละลายรüมในĂ่าüไทยมีจ ากัด ด้üยเĀตุนี้ผู้üิจัยจึงÿนใจýึกþา

ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมเพื่Ăเปรียบเทียบคüามแตกต่างเชิงพื้นที่ขĂงปริมาณไนโตรเจนละลายรüมในทะเล

Ă่าüไทยตĂนบน และเป็นข้Ăมูลเพื่ĂüิเคราะĀ์ปริมาณขĂงแĀล่งĂาĀารที่ÿ าคัญขĂงแพลงก์ตĂนพืชและจุลนิทรยี์

ในทะเล 

 

1.2 üตัถปุระÿงคข์Ăงโครงการ 

 เพื่ĂýึกþาการกระจายขĂงปรมิาณไนโตรเจนละลายรüมในทะเลĂ่าüไทยตĂนบน 
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1.3 ขĂบเขตการýกึþา 

 üิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมในทะเลĂ่าüไทยตĂนบน ด้üยüิธี persulfate oxidation     

รüมทั้งÿิ้น 12 ÿถานี โดยมีพื้นที่ýึกþาครĂบคลุมพื้นที่ระĀü่าง 11º–14ºN และ 100º–103ºE และเก็บตัüĂย่าง

ในเดืĂนตุลาคม พ.ý. 2561 

 

1.4 ประโยชนท์ีค่าดüา่จะไดร้บั 

 ÿามารถüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมในทะเลĂ่าüไทยตĂนบน และทราบถึงการแพร่กระจาย

ขĂงปริมาณไนโตรเจนละลายรüมในทะเลĂ่าüไทยตĂนบน 

 



 
บทที ่2 ทฤþฎแีละการýกึþาทีเ่กีย่üขĂ้ง 

 

2.1 Ăา่üไทย 

 Ă่าüไทย (Gulf of Thailand) เป็นทะเลชายฝั่งที่มีลักþณะเป็นĂ่าüกึ่งปิด ตั้งĂยู่ภายในทะเลจีนใต้                    

มีพื้นที่เช่ืĂมต่ĂกับĂาณาเขตประเทýไทย มาเลเซีย กัมพูชา และเüียดนาม มีคüามลึกเฉลี่ย 45 เมตร คüามลึก

ÿูงÿุดประมาณ 80 เมตร Ă่าüไทยเป็นพื้นที่ที่มีคüามĂุดมÿมบูรณ์ทางทรพัยากรÿตัü์น้ า เป็นแĀล่งท าการประมง

ที่เป็นรายได้ĀลักขĂงประเทýไทย (มินตรา มารบุญ และคณะ, 2560) และเป็นแĀล่งท่Ăงเที่ยüทางธรรมชาติที่

ได้รับคüามนิยมÿูง 

 Ă่าüไทยตĂนบน (Upper Gulf of Thailand) มีพื้นที่ครĂบคลุมละติจูด 12.5°-13.5°N และลĂงจิจูด 

100°-101°E มีลักþณะคล้ายรูปตัü ก ที่มีด้านเปิดทางทิýใต้ ติดต่ĂกับĂ่าüไทยตĂนกลาง โดยแนüโน้มขĂงคüาม

ลึกเพิ่มข้ึนจากฝั่งตะüันตกÿูฝ่ั่งตะüันĂĂก มีคüามลึกเฉลี่ย 15 เมตร (ธüัชชัย นาĂุดม และคณะ, 2556) Ă่าüไทย

ตĂนบนเป็นพื้นที่ที่รĂงรับÿารĂาĀารจากแม่น้ าÿ าคัญÿายĀลัก  4 ÿายทางตĂนเĀนืĂขĂงĂ่าü คืĂ แม่น้ า

เจ้าพระยา แม่น้ าท่าจีน แม่น้ าแม่กลĂง และแม่น้ าบางประกง นับเป็นจุดเริ่มต้นขĂงการถ่ายทĂดพลังงานใน

ระบบนิเüýน์ทางทะเล และมีคüามÿ าคัญต่ĂการĀมุนเüียนüัฏจักรชีüธรณีเคมีในĂ่าüไทย ประกĂบกับĂ่าüไทย

ตั้งĂยู่ในเขตร้Ăนที่มีแÿงĂาทิตย์ตลĂดปี ÿ่งผลใĀ้เกิดการÿังเคราะĀ์แÿงได้ตลĂดปีจึงมีผลผลิตข้ันต้นÿูง รüมถึง

พื้นที่ชายฝั่งที่มีกิจกรรมขĂงมนุþย์ เช่น การขนÿ่งทางเรืĂ การปล่Ăยน้ าเÿีย การเกþตรกรรม และการ

เพาะเลี้ยงชายฝั่ง เป็นต้น ปัจจัยเĀล่านี้ท าใĀ้Ă่าüไทยเป็นพื้นที่ที่มีคüามĀลากĀลายทางชีüภาพ และมีคüาม

Ăุดมÿมบูรณ์ขĂงÿารĂาĀารและทรัพยากรทางธรรมชาติÿูง 

 การýึกþาด้านÿมุทรýาÿตร์เคมีในĂ่าüไทยในปัจจุบัน พารามิเตĂร์ที่ตรüจüัดเป็นประจ า ได้แก่  

ĂุณĀภูมิ คüามเค็ม ĂĂกซิเจนละลาย ตะกĂนแขüนลĂย คาร์บĂนĂินทรีย์ละลาย ปริมาณÿารĂาĀาร เช่น      

ไนเตรต ไนไตรต ์แĂมโมเนีย ฟĂÿฟĂรัÿ และซิลิเกต เป็นต้น การýึกþาไนโตรเจนในĂ่าüไทยÿ่üนใĀญ่ไม่มีการ

รายงานข้Ăมูลไนโตรเจนละลายรüม ซึ่งรüมถึงไนโตรเจนĂินทรีย์ละลายด้üยเช่นกัน 

 

2.2 ไนโตรเจนในทะเล 

 ไนโตรเจน (Nitrogen) เป็นธาตุĂาĀารที่มีคüามจ าเป็นĂย่างมากต่Ăÿิ่งมีชีüิต มีปริมาณน้Ăยมากเมื่Ă

เทียบกับĂงค์ประกĂบĂื่นในน้ าทะเล จึงเป็นตัüคüบคุมการเจริญเติบโตขĂงแพลงก์ตĂนพืชในทะเล Ăัตราÿ่üน

ขĂงไนโตรเจนที่เĀมาะÿมในการเจริญเติบโตขĂงแพลงก์ตĂนพืชในทะเลจะเป็นไปตาม Redfield ratio ซึ่งคืĂ

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

 

2.2.1 การĀมนุเüยีนไนโตรเจนในทะเล 

ในน้ าทะเลทั่üๆ ไป ÿารไนโตรเจนĂนินทรีย์ÿ่üนใĀญ่Ăยู่ในรูปขĂงไนเตรต (NO3
-) โดยไนเตรตÿามารถ

ถูกเปลี่ยนไปเป็นไนไตรต์ (NO2
-) ĀรืĂแĂมโมเนียม (NH4

+) ได้โดยแบคทีเรีย ซึ่งมีบทบาทĂย่างมากต่Ăการ

เปลี่ยนแปลงนี้ (มนุüดี Āังÿพฤกþ์ และคณะ, 2546) โดยแพลงก์ตĂนพืชจะใช้ÿารไนโตรเจนĂนินทรีย์ในการ
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ÿร้างชีüมüล (biomass) แต่แบคทีเรียจะใช้ÿารไนโตรเจนĂินทรีย์เป็นแĀล่งĂาĀารและพลังงาน ดังนั้นการ

ĀมุนเüียนขĂงไนโตรเจนในทะเล (รูปที่ 2.1) จะเริ่มต้นจากกระบüนการÿังเคราะĀ์ด้üยแÿงขĂงÿาĀร่ายและ

แพลงก์ตĂนพืชที่เปลี่ยนÿารĂนินทรีย์ใĀ้เป็นÿารĂินทรีย์และÿ่งต่ĂÿารĂาĀารไปตามÿายใยĂาĀารเพื่Ăการÿรา้ง

เนื้Ăเยื่ĂและเจริญเติบโตขĂงÿิ่งมีชีüิต ดังÿมการ 2.1 (Redfield, 1958; Thornton, 2012) 

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

 ไนโตรเจนที่เป็นĂงค์ประกĂบขĂงÿิ่งมีชีüิต เช่น โปรตีน กรดĂะมิโน และกรดไขมัน เป็นต้น ซึ่งเป็นÿาร

ไนโตรเจนĂินทรีย์จะถูกปลดปล่Ăยกลับÿู่น้ าทะเลในรูปที่ละลายน้ าผ่านÿิ่งขับถ่าย ÿารคัดĀลั่ง ĀรืĂการที่เซลล์

ÿิ่งมีชีüิตแตกโดยไüรัÿ ซึ่งÿาĀร่ายและแพลงก์ตĂนพืชÿ่üนใĀญ่จะไม่ÿามารถน าไนโตรเจนĂินทรีย์ละลายที่Ăยู่

ในมüลน้ าไปใช้ได้โดยตรง จึงต้Ăงมีกระบüนการย่ĂยÿลายÿารไนโตรเจนĂินทรีย์ที่เรียกü่า Remineralization 

เป็นกระบüนการที่เปลี่ยนไนโตรเจนĂินทรีย์ละลายใĀ้เป็นไนโตรเจนĂนินทรีย์ละลายที่พืชÿามารถน าไปใช้ได้ 

ซึ่งกระบüนการนี้มีการขับเคลื่Ăนโดยจุลินทรีย์ (heterotrophic bacteria) ที่เป็นฐานขĂง microbial loop 

ท าใĀ้ไนโตรเจนĂินทรีย์ÿามารถถูกน ากลับมาใช้ในกระบüนการÿังเคราะĀ์ด้üยแÿงขĂงแพลงก์ตĂนพืชได้Ăีก   

ซึ่งเป็นประโยชน์ต่Ăÿิ่งมีชีüิต Ăื่นๆ ในÿายใยĂาĀาร โดยการย่ĂยÿลายÿารไนโตรเจนĂินทรีย์โดยแบคทีเรีย

ภายใต้ÿภาüะที่มีĂĂกซิเจนละลายในน้ า แÿดงดังÿมการ 2.2 

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

 ทั้งนี้ในกระบüนการÿังเคราะĀ์ด้üยแÿงขĂงพืช ÿาĀร่ายบางชนิดĂาจไม่ÿามารถÿังเคราะĀ์ÿารĂินทรยี์

ที่จ าเป็นบางĂย่างได้เĂง จะดูดซึมÿารĂินทรีย์จากน้ าทะเลโดยรĂบเพื่Ăน าไปใช้ในกระบüนการเจริญเติบโต  

การĀมุนเüียนขĂงไนโตรเจนในทะเลจึงมีคüามÿ าคัญĂย่างมากในการเพิ่มผลผลิตทางชีüภาพในทะเล                 

(มนุüด ี Āังÿพฤกþ์ และคณะ, 2546) 
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รปูที ่2.1 การĀมุนเüียนไนโตรเจนในทะเล (ดัดแปลงจาก มนุüด ีĀังÿพฤกþ์ และคณะ, 2546) 

 

2.3 ไนโตรเจนละลายรüมในทะเล 

 ไนโตรเจนละลายรüม (Total dissolved nitrogen; TDN) ĀมายถึงผลรüมขĂงไนโตรเจนĂินทรีย์

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

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

+) จากรูปที่  2.1 จะเĀ็นü่า

ไนโตรเจนละลายรüมเป็นÿารĂาĀารที่จ าเป็นในการเจริญเติบโตขĂงÿิ่งมีชีüิตทั้งแพลงก์ตĂนพืชและกลุ่ม

จุลินทรีย์ ซึ่งการüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมจะมีüิธีการดังนี้ 

 

2.3.1 การüเิคราะĀป์รมิาณไนโตรเจนละลายรüมในน้ าทะเล 

การüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüม (total dissolved nitrogen, TDN) มี 3 üิธี ได้แก่  

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

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

ยังมีĂีกüิธีการüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüม คืĂ Kjeldahl digestion ที่ใช้กรดซัลฟิüริก (sulfuric 

acid) ในการเปลี่ยน DON เป็นแĂมโมเนียม (NH4
+) เป็นüิธีที่มี blank ÿูง และใĀ้ผลที่มีคüามแม่นย าต่ า        

จึงไม่เĀมาะÿมต่ĂการüิเคราะĀ์ตัüĂย่างน้ าทะเล (D’Elia et al., 1977) 
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Ultraviolet oxidation (UV) ปฏิกิ ริยาĂĂกซิ เดชันขĂงไนโตรเจนĂินทรีย์ ในตัüĂย่างน้ าด้üย

กระบüนการ photochemical โดยใช้รังÿี ultraviolet  และ hydrogen peroxide (H2O2) ตัüĂย่างน้ าทะเล

จะถูกĂĂกซิไดซ์เป็นเüลา 20-24 ช่ัüโมง ที่ĂุณĀภูมิประมาณ 85°C โดยใช้ĀลĂด UV พลังงานÿูง (1,200 üัตต์) 

จากนั้นท าการüิเคราะĀ์ไนโตรเจนĂนินทรีย์ละลาย (DIN) ด้üยüิธีมาตรฐาน üิธีการนี้มีข้ĂดีคืĂÿามารถüิเคราะĀ์

ฟĂÿฟĂรัÿละลายรüม (total dissolved phosphorus, TDP) พร้Ăมกันได้ แต่มีข้ĂเÿียคืĂĀลĂดที่มีĂายุการใช้

งานจะมีประÿิทธิภาพขĂงการปล่Ăยรังÿี UV ท าใĀ้คüามแม่นย าในการüิเคราะĀ์ลดลง 

 

Persulfate oxidation (PO) Āลักการüิธีนี้คืĂการเกิดปฏิกิริยาĂĂกซิเดชันขĂงÿารประกĂบไนโตรเจน

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

autoclave ที่ĂุณĀภูมิ 100°C-120°C ประมาณ 30-60 นาที ซึ่งĂัตราการเกิดปฏิกิริยาĂĂกซิเดชันขĂงÿาร

ไนโตรเจนĂินทรีย์ในตัüĂย่างข้ึนĂยู่กับคüามเข้มข้นขĂงÿารไนโตรเจนĂนิทรีย์ในตัüĂย่าง ĂุณĀภูมิและคüามเปน็

กรด-ด่างในการĂĂกซิเดชัน เพื่ĂคüบคุมการĂĂกซิเดชันไนโตรเจนĂินทรีย์และแĂมโมเนียเป็นไนเตรตได้ทัง้Āมด 

(Cozzi and Giani, 2007) ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการĂĂกซิเดชันคืĂไนเตรต (NO3
-) ซึ่งจะถูกüิเคราะĀ์ต่Ăไปตาม

üิธีการüิเคราะĀ์ไนเตรตในน้ าทะเล üิธี Persulfate oxidation เป็นüิธีที่มีมาต้ังแต่ในĂดีต มีข้ĂดีคืĂใĀ้ผลการ

üิเคราะĀ์ที่มีคüามแม่นย า และประĀยัด แต่มีข้ĂเÿียคืĂใช้ระยะเüลานานในการüิเคราะĀ์ และไม่ใช่üิธีĂัตโนมัติ 

เป็นüิธีที่ต้Ăงท าด้üยมืĂ ซึ่งในการýึกþาครั้งนี้เลืĂกใช้üิธีนี้ในการüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมตาม

üิธีการขĂง Valderrama (1981) และใช้üิธี cadmium column reduction ในการüิเคราะĀ์ไนเตรตที่ได้

ĀลังจากปฏิกิริยาĂĂกซิเดชัน 

 

High-temperature oxidation (HTO) เป็นüิธีที่ ใ ช้เครื่Ăง HTC ในการüิเคราะĀ์ เกิดปฏิกิริยา

ĂĂกซิเดชันที่ĂุณĀภูมิÿูง (650°C-900°C) และใช้ตัüเร่ง (catalysts) เช่น aluminium oxide เคลืĂบ platinum 

(Pt-Al2O3) (Cozzi and Giani, 2007) üิธีนี้มีคüามแม่นย าÿูง ÿามารถüิเคราะĀ์ได้Ăย่างต่Ăเนื่Ăงและรüดเร็ü

เนื่Ăงจากเป็นüิธีแบบĂัตโนมัติ และใช้ปริมาตรตัüĂย่างน้ าทะเลปริมาณน้ĂยในการüิเคราะĀ์ 

 

2.4 การýกึþาปรมิาณไนโตรเจนละลายรüมในĂา่üไทย 

ปัจจุบัน การýึกþาปริมาณไนโตรเจนละลายรüมในĂ่าüไทยมีĂยู่Ăย่างจ ากัด ซึ่งผู้ýึกþาได้รüบรüม

การýึกþาที่ค้นพบ โดยมีรายละเĂียดดังนี้ 

 

ขนิþฐา Ăุทัยพันธ์ (2557) ýึกþาคüามÿัมพันธ์ขĂงผลผลิตปฐมภูมิกับปัจจัยแÿงและปัจจัยÿารĂาĀาร 

ซึ่งจะรüมถึงไนโตรเจนละลายรüม โดยýึกþาบริเüณĂ่าüไทยตĂนกลาง ในช่üงเดืĂนมีนาคมถึงเมþายน        

พ .ý .  2556 การ üิ เ คร าะĀ์ปริม าณไนโตรเจนละลายร üม ใ ช้ üิ ธี  Digestion, Cadmium reduction, 

Diazotization and Colorimetric method (Strickland and Parsons, 1972) และรายงานผลการüิเคราะĀ์
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ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมในĂ่าüไทยตĂนกลาง มี ค่าĂยู่ ในช่üง 10.6-179.1 µM ค่าเฉลี่ยเท่ากับ    

33.2±18.9 µM โดยปริมาณไนโตรเจนละลายรüมมีค่าÿูงÿุดบริเüณชายฝั่งจังĀüัดÿงขลา และผลการüิเคราะĀ์

ปริมาณไนโตรเจนĂินทรีย์ละลาย พบü่ามีแนüโน้มเดียüกับปริมาณไนโตรเจนละลายรüม มีคüามเข้มข้นĂยู่

ในช่üง 6.71–177.1 µM มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 30.2±18.8 µM และไม่มีคüามต่างแตกกันในระĀü่างช้ันน้ าĂย่างมี

นัยÿ าคัญ 

 

Burnett et al. (2007) ýึกþาปริมาณÿารĂาĀารจากน้ าใต้ดินที่ไĀลลงÿู่Ă่าüไทยตĂนบน โดยýึกþา

บริเüณแม่น้ าเจ้าพระยาตĂนล่างไปจนถึงปากแม่น้ า และชายฝั่งýรีราชาและĀัüĀิน ในเดืĂนมกราคมและเดืĂน

กรกฎาคม ปี 2004 พบü่าปริมาณฟลักซ์ขĂงไนโตรเจนĂนินทรีย์ละลาย (DIN) จากน้ าใต้ดินเป็น 40-50% ขĂง

ที่ÿ่งมาจากแม่น้ าเจ้าพระยา ฟĂÿเฟตĂนินทรีย์เป็น 60-70% ซิลิกาเป็น 15-40% และฟลักซ์ขĂงไนโตรเจน

Ăินทรีย์ละลาย (DON) และฟĂÿฟĂรัÿĂินทรีย์ละลายจากน้ าใต้ดินเท่ากับ 30-40% และ 30–130% ขĂงที่มา

จากแม่น้ าตามล าดับ ในการýึกþานี้ท าการüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมด้üยüิธี persulfate 

oxidation และได้รายงานÿัดÿ่üนขĂงไนโตรเจนĂินทรีย์ละลายต่Ăไนโตรเจนละลายรüม (DON/TDN)      

พบü่าที่คüามเค็มต่ ากü่า 20 psu. มีÿัดÿ่üน DON/TDN น้Ăยü่าร้Ăยละ 50 และมีÿัดÿ่üนเพิ่มข้ึนเมื่ĂĂĂกÿูท่ะเล   

โดยบริเüณชายฝั่ง (coastal) มีÿัดÿ่üน DON/TDN ประมาณร้Ăยละ 80 และเพิ่มข้ึนในบริเüณนĂกชายฝั่ง 

(offshore) ถึงร้Ăยละ 95 ซึ่งมีแนüโน้มเดียüกันทั้งÿĂงฤดูกาล 



 
บทที ่3 üิธกีารýกึþา 

 

3.1 การเกบ็ตüัĂยา่งน้ าทะเล 
3.1.1 พืน้ทีý่กึþา 

 การเก็บตัüĂย่างครั้งนี้ใช้เรืĂÿ ารüจซีฟเดค (M.V. SEAFDEC) โดยเก็บตัüĂย่างน้ าทะเลบริเüณทะเลĂา่ü

ไทยตĂนบนทั้งÿิ้น 12 ÿถานี ได้แก่ ÿถานีที่  1 และÿถานีที่  3-13 (รูปที่  3.1) ตามคüามลึก ÿถานีละ                                                                 

5-6 คüามลึก ซึ่งครĂบคลุมพื้นที่ระĀü่าง 11º–14ºN และ 100º–103ºE ในช่üงเดืĂนตุลาคม พ.ý. 2561 

  

 
รปูที ่3.1 พื้นที่ýึกþา 

 

3.1.2 üิธกีารเกบ็และรกัþาตüัĂยา่ง 

 ตัüĂย่างน้ าทะเลจาก Niskin bottle ถูกกรĂงโดยใช้กระดาþกรĂง GF/C จากนั้นน ามาเก็บใÿ่ĀลĂด

เซนตริฟิüจ์ ขนาด 50 มิลลิลิตร และแช่แข็ง จนกü่าจะน ามาท าการüิเคราะĀ์ในĀ้Ăงปฏิบัติการ 

 

3.2 การเตรยีมและท าคüามÿะĂาดĂปุกรณ์ 

 ท าคüามÿะĂาดด้üยทีโพล จากนั้นน าไปแช่กรดไăโดรคลĂริก เข้มข้น 10% เป็นเüลา 24 ช่ัüโมง    

แล้üน ามาชะด้üยน้ ากลั่น 3 รĂบ ตั้งทิ้งไü้ใĀ้แĀ้ง และน าĂุปกรณ์ที่เป็นเครื่Ăงแก้ü (ยกเü้นเครื่Ăงแก้üที่ใช้ÿ าĀรบั

การüัดปริมาตร) เผาที่ĂุณĀภูมิ 450°C เป็นเüลา 5 ช่ัüโมง 



9 
 
3.3 การเตรยีมÿารเคม ี

 การเตรียมÿาร เคมี  persulfate oxidation reagent (POR) ในการทดลĂงนี้  ท าตามüิ ธีขĂง 

Valderrama (1981) ซึ่งมีรายละเĂียด ดังนี้ 

  

3.3.1 üิธกีารตกผลกึ potassium persulfate (K2S2O8) 

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

ĂุณĀภูมิ 55°C (ไม่เกิน 60°C) จนละลายĀมด และน าไปใÿ่ในĂ่างน้ าแข็ง รĂจนÿารละลายมีĂุณĀภูมิประมาณ 

4°C ÿารละลายจะตกผลึกĂĂกมา เทน้ าด้านบนĂĂก และเติมน้ าลงไปใĀม่ในปริมาณที่ลดลง น ากลับไปต้มจน

ผลึกละลายทั้งĀมด และน าไปใÿ่ในĂ่างน้ าแข็ง รĂจนÿารละลายมีĂุณĀภูมิประมาณ 4°C ÿารละลายจะตกผลกึ

ĂĂกมาĂีกครั้ง ตกผลึกจนครบ 3 ครั้ง จึงน าไปกรĂงด้üยกระดาþกรĂง GF/F และเก็บผลึก potassium 

persulfate (K2S2O8) ที่ได้ไü้ในตู้ดูดคüามช้ืน (desiccator) 

 

 
รปูที ่3.2 การตกผลึก potassium persulfate (K2S2O8) 

 

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

30 กรัม ในÿารละลาย sodium hydroxide (NaOH) คüามเข้มข้น 1 โมลาร์ (NaOH  40 กรัม ในน้ ากลั่น 

1,000 มิลลิลิตร) 350 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้üย Milli-Q water เป็น 1,000 มิลลิลิตร ด้üยขüดปรับ

ปริมาตร 

 

3.4 การเตรยีมÿารมาตรฐาน 
3.4.1 Stock standard nitrate (10,000 µM) 
 ละลาย KNO3 (Ăบที่ĂุณĀภูมิ 100°C เป็นเüลา 1 ช่ัüโมง) 0.1011 กรัม ใน synthetic seawater 

(คüามเค็ม 30 ppt.) และปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้üยขüดปรับปริมาตร 
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3.4.2 Stock standard Na-EDTA (5,000 µM) 
 ละลาย Na-EDTA (Ăบที่ĂุณĀภูมิ 100°C เป็นเüลา 1 ช่ัüโมง) 0.1861 กรัม ใน synthetic seawater 

(คüามเค็ม 30 ppt.) และปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร ด้üยขüดปรับปริมาตร 

 

3.5 üิธกีารทดลĂง 
3.5.1 การทดÿĂบการปนเปืĂ้นขĂงไนไตรตแ์ละไนเตรตในน้ าทะเลเทยีม (synthetic seawater) 

 เตรียมน้ าทะเลเทียม 2 แบบ คืĂ ใช้เกลืĂ (NaCl) ที่ไม่ถูกเผา และใช้เกลืĂ (NaCl) ที่เผาที่ĂุณĀภูมิ 

700°C เป็นเüลา 1 ช่ัüโมง  แล้üน ามาüิเคราะĀ์ปริมาณไนไตรต์และไนเตรตผ่าน cadmium column 

 

3.5.2 การทดÿĂบการเตรยีมÿารเคม ีpersulfate oxidation reagent (POR) 

 เตรียมÿารเคมี POR 3 üิธี ได้แก่ 1) เตรียมÿารเคมี POR โดยใช้ potassium persulfate (K2S2O8)               

ที่ผ่านการตกผลึกแล้ü และใÿ่ boric acid 2) เตรียมÿารเคมี POR โดยใช้ potassium persulfate (K2S2O8) 

ที่ผ่านการตกผลึกแล้ü และไม่ใÿ่ boric acid และ 3) เตรียมÿารเคมี POR โดยใช้ potassium persulfate 

(K2S2O8) ที่ไม่ผ่านการตกผลึก และใÿ่ boric acid โดยใช้ Milli-Q water 10 มิลลิลิตร เป็นตัüถูกĂĂกซิไดซ์

เĀมืĂนกันทั้ง 3 üิธี น าไปเข้า autoclave และüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมที่ปนเปื้Ăนใน POR      

ทั้ง 3 üิธี 

 

3.5.3 การทดÿĂบประÿทิธภิาพการĂĂกซไิดซ ์Na-EDTA ขĂง persulfate oxidation reagent (POR) 
 เปรียบเทียบกราฟค่าดูดกลืนแÿงขĂงÿารมาตรฐาน KNO3 และ Na-EDTA Āลังจาก oxidation โดย

เตรียมคüามเข้มข้นขĂง KNO3 เป็นÿĂงเท่าขĂงคüามเข้มข้นขĂง Na-EDTA เนื่Ăงจากใน Na-EDTA 1 โมเลกุล

จะมี N 2 ĂะตĂม 

 

3.5.4 การüเิคราะĀป์รมิาณไนโตรเจนละลายรüมในน้ าทะเลตัüĂยา่ง 
 1) การĂĂกซิไดซ์น้ าทะเลตัüĂย่าง 
 น าน้ าทะเลตัüĂย่าง 10 มิลลิลิตร ใÿ่ persulfate oxidation reagent (POR) 1.33 มิลลลิิตร และน าไป

เข้าเครื่Ăง autoclave ที่ĂุณĀภูมิ 121°C เป็นเüลา 1 ช่ัüโมง พักไü้ใĀ้เย็น 
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รปูที ่3.3 (ก) การเติมÿารเคมี POR (ข) เครื่Ăง autoclave 

 

 2) การüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüม (TDN) 

 2.1) น้ าทะเลตัüĂย่างทีผ่่านการĂĂกซเิดชันด้üย POR ปรมิาตร 10 มิลลลิิตร เติม ammonium 

buffer solution 10 มิลลลิิตร ผÿมใĀ้เข้ากัน 

 2.2) ผ่านÿารละลายลงใน cadmium column และปล่Ăยทิ้ง 10 มิลลลิิตรแรก 

 2.3) เก็บตัüĂย่างที่ผ่าน cadmium column แล้ü 5 มิลลิลติร 

 2.4) เติม sulfanilamide 200 ไมโครลิตร ผÿมใĀเ้ข้ากัน และทิง้ไü้ 1 นาที 

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

ไü้Ăย่างน้Ăย 15 นาที จะได้ÿารละลายÿีชมพู (Ā้ามโดนแÿง) 

 2.6) üัดค่าดูดกลืนแÿงด้üยเครื่Ăง spectrophotometer ที่คüามยาüคลื่น 540 nm และค านüณ

คüามเข้มข้นไนโตรเจนละลายรüมจาก calibration curve 

 2.7) น าคüามเข้มข้นไนโตรเจนละลายรüมที่ได้มาท าเป็นแผนภาพแÿดงคüามเข้มข้นขĂงไนโตรเจน

ละลายรüม ด้üยโปรแกรม Microsoft Excel และ Ocean Data View 

 

 
รปูที ่3.4 (ก) เกบ็ตัüĂย่างทีผ่่านจาก cadmium column (ข) üัดค่าดูดกลืนแÿงด้üยเครื่Ăง 

spectrophotometer 

 

(ก) (ข) 

(ข) (ก) 
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3.5.5 การüเิคราะĀป์รมิาณไนโตรเจนĂนิทรยีล์ะลายในน้ าทะเลตüัĂยา่ง 
 üิเคราะĀป์รมิาณไนโตรเจนĂินทรีย์ละลาย (DON) จากการค านüณ ดังนี้ 

[DON] = [TDN] – ([NO2
-] + [NO3

-] + [NH4
+])                              (3.1) 

 โดย [DON] คืĂ คüามเข้มข้นขĂงไนโตรเจนĂินทรีย์ละลาย 

  [TDN] คืĂ คüามเข้มข้นขĂงไนโตรเจนละลายรüม 

  [NO2
-], [NO3

-], [NH4
+] คืĂ คüามเข้มข้นขĂงไนไตรต์ ไนเตรต และแĂมโมเนียม ตามล าดับ 

 

 

 



 
บทที ่4 ผลการýกึþา และüจิารณผ์ล 

 

 การýึกþาปริมาณไนโตรเจนละลายรüมในทะเลĂ่าüไทยตĂนบนในครั้งนี้ ครĂบคลุมพื้นที่ระĀü่าง 

11º–14ºN และ 100º–103ºE เก็บตัüĂย่างในเดืĂนตุลาคม พ.ý. 2561 โดยÿถานีการเก็บตัüĂย่างแÿดงดงัรปูที ่

3.1 และพิกัดแÿดงดังภาคผนüก ก. ตารางที่ ก.1 และรายงานผลการýึกþาที่ได้โดยแบ่งเป็น 2 ÿ่üน คืĂ      

การทดÿĂบในĀ้Ăงปฏิบัติการ และการüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมในน้ าทะเลตัüĂย่าง ซึ่งมี

รายละเĂียดดังต่Ăไปนี้ 

 

4.1 ผลการทดÿĂบในĀĂ้งปฏบิตักิาร 

4.1.1 ผลการทดÿĂบการปนเปืĂ้นขĂงไนไตรตแ์ละไนเตรตในน้ าทะเลเทยีม (synthetic seawater) 

 ผลการทดÿĂบการปนเปื้ĂนขĂงไนไตรต์และไนเตรตในน้ าทะเลเทียม (synthetic seawater) ระĀü่าง

น้ าทะเลเทียมที่เตรียมด้üยเกลืĂ (NaCl) ที่ถูกเผาที่ĂุณĀภูมิ 700°C เป็นเüลา 1 ช่ัüโมง และน้ าทะเลเทียมที่

เตรียมด้üยเกลืĂที่ไม่ถูกเผา พบü่าน้ าทะเลเทียมที่เตรียมด้üยเกลืĂที่ถูกเผามีการปนเปื้ĂนขĂงไนไตรต์และ                    

ไนเตรตน้Ăยกü่าน้ าทะเลเทียมที่เตรียมด้üยเกลืĂที่ไม่ถูกเผาประมาณ 3 เท่า แÿดงใĀ้เĀ็นü่าการเผาเกลืĂก่Ăน

น ามาเตรียมน้ าทะเลเทียมเป็นการก าจัดĂนินทรีย์ไนโตรเจนที่ปนเปื้ĂนในเกลืĂใĀ้ลดลง ซึ่งจะช่üยลด blank 

ขĂงกราฟมาตรฐานใĀ้ต่ าลงได้ 

 

4.1.2 ผลการทดÿĂบการเตรยีมÿารเคม ีpersulfate oxidation reagent (POR) 

 การทดÿĂบการเตรียมÿารเคมี persulfate oxidation reagent (POR) ทั้ง 3 üิธี Āลังจาก oxidation 

และน ามาüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüม (TDN) พบü่า POR ที่เตรียมด้üย potassium persulfate 

(K2S2O8) ที่ผ่านการตกผลึกแล้ü มีการปนเปื้ĂนขĂงไนโตรเจนละลายรüมน้Ăยกü่าการใช้ potassium 

persulfate (K2S2O8) ที่ไม่ผ่านการตกผลึกประมาณ 2 เท่า และüัดคüามเป็นกรด-ด่างขĂงตัüĂย่างĀลังจาก 

oxidation พบü่าตัüĂย่างที่ใÿ่ POR ที่ผÿม boric acid มีค่าคüามเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 8 ซึ่งตัüĂย่างที่ใÿ่ POR 

ที่ไม่ผÿม boric acid มีค่าคüามเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 13 แÿดงใĀ้เĀ็นü่าการตกผลึกÿามารถก าจัดÿิ่งปนเปื้Ăน

ใน potassium persulfate (K2S2O8) ที่Ăาจมีไนโตรเจนปนเปื้ĂนĂยู่ได้ ท าใĀ้ÿารมีคüามบริÿุทธ์มากข้ึน     

และการผÿม boric acid ใน POR จะช่üยคüบคุมคüามเป็นกรด-ด่างขĂงตัüĂย่างใĀ้เĀมาะÿมต่Ăการเปลี่ยน

ไนโตรเจนทั้งĀมดเป็นไนเตรตได้ดีกü่าการใช้ POR ที่ไม่ผÿม boric acid 

 

4.1.3 ผลการทดÿĂบประÿทิธภิาพการĂĂกซไิดซ ์Na-EDTA ขĂง persulfate oxidation reagent (POR) 

 การทดÿĂบประÿิทธิภาพการĂĂกซิไดซ์ Na-EDTA ขĂง persulfate oxidation reagent (POR) โดย

การเปรียบเทียบกราฟค่าดูดกลืนแÿงขĂงÿารมาตรฐาน KNO3 และ Na-EDTA Āลังจาก oxidation พบü่าÿาร

มาตรฐาน Na-EDTA มีค่าดูดกลืนแÿงใกล้เคียงกับÿารมาตรฐาน KNO3 ที่เตรียมคüามเข้มข้นเป็นÿĂงเท่าขĂง

คüามเข้มข้นขĂง Na-EDTA และคüามชันขĂงกราฟมาตรฐาน Na-EDTA มีค่าเป็นÿĂงเท่าขĂงคüามชันขĂง
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กราฟมาตรฐาน KNO3 เนื่Ăงจาก Na-EDTA 1 โมเลกุลจะมี N 2 ĂะตĂม Āมายคüามü่าถ้าเตรียม Na-EDTA 

คüามเข้มข้น 1 µM เมื่Ăผ่านการĂĂกซิไดซ์แล้üจะมีคüามเข้มข้นเท่ากับ KNO3 ที่เตรียมคüามเข้มข้น 2 µM   

ท าใĀ้เĀ็นü่า persulfate oxidation reagent (POR) ÿามารถĂĂกซิไดซ์ Na-EDTA ที่มี N 2 ĂะตĂม เป็น         

ไนเตรต (NO3
-) 2 โมเลกุล ได้ค่Ăนข้างÿมบูรณ์ 

 

4.2 ผลการüเิคราะĀป์รมิาณไนโตรเจนละลายรüม (Total dissolved nitrogen) ในน้ าทะเลตüัĂยา่ง 
 ผลการüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüม (Total dissolved nitrogen) ในน้ าทะเลบริเüณ              

Ă่าüไทยตĂนบน ทั้ง 12 ÿถานี ตามคüามลึกต่างๆ แÿดงไü้ในภาคผนüก ข. ตารางที่ ข.1 และ ข.2 พบü่าคüาม

เข้มข้นขĂงไนโตรเจนละลายรüมในĂ่าüไทยตĂนบนมีค่าĂยู่ในช่üงระĀü่าง 6.49–29.72 µM มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

13.54 µM โดยÿถานี 1 มีค่าเฉลี่ยขĂงปริมาณไนโตรเจนละลายรüมÿูงÿุด เท่ากับ 22.53 µM และÿถานี 9     

มีค่าเฉลี่ยขĂงปริมาณไนโตรเจนละลายรüมต่ าÿุด เท่ากับ 9.27 µM 

  

 

 
รปูที ่4.1 การกระจายขĂง (ก) ไนโตรเจนละลายรüมเฉลี่ย (ข) ไนโตรเจนละลายรüมที่คüามลึกผิüน้ า 

และ (ค) ไนโตรเจนละลายรüมที่คüามลกึท้Ăงน้ าในแต่ละÿถานี 
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จากรูปที่ 4.1 แÿดงการกระจายขĂงไนโตรเจนละลายรüมเฉลี่ย ไนโตรเจนละลายรüมที่คüามลึกผิüน้ า 

และคüามลึกท้Ăงน้ าในแต่ละÿถานี พบü่ามีลักþณะคล้ายกัน คืĂ การกระจายขĂงปริมาณไนโตรเจนละลายรüม

มีค่าÿูงบริเüณใกล้ปากแม่น้ าและชายฝั่งด้านตะüันตกขĂงĂ่าüไทยตĂนบน โดยมีคüามเข้มข้นขĂงปริมาณ

ไนโตรเจนละลายรüมÿูงÿุดที่ÿถานี 1 ซึ่งเป็นบริเüณที่ใกล้กับปากแม่น้ าทางเĀนืĂขĂงĂ่าüมากที่ÿุด และมีค่า

ลดลงเมื่ĂĀ่างĂĂกจากปากแม่น้ า เนื่ĂงจากĂ่าüไทยตĂนบนเป็นบริเüณที่รĂงรับÿารĂาĀารจากแม่น้ า 4 ÿาย

ทางเĀนืĂขĂงĂ่าü คืĂ แม่น้ าเจ้าพระยา แม่น้ าบางปะกง แม่น้ าท่าจีน และแม่น้ าแม่กลĂง (ÿมภพ รุ่งÿภา และ

คณะ, 2546) รüมถึงแม่น้ าเพชรบุรีทางด้านตะüันตกขĂงĂ่าü (Burnett et al., 2007) 

ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมในน้ าทะเลตามคüามลึกในแต่ละÿถานีแÿดงดังรูปที่ 4.2  พบü่าในแต่ละ

ÿถานีมีค่าคüามเข้มข้นขĂงปริมาณไนโตรเจนละลายรüมใกล้เคียงกันทุกคüามลึก ซึ่งมีÿ่üนที่ÿĂดคล้Ăงกับ

การýึกþาก่ĂนĀน้าที่เก็บตัüĂย่างในปี พ.ý. 2556 (ขนิþฐา Ăุทัยพันธ์, 2557) ที่ได้üิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจน

ละลายรüมในĂ่าüไทยตĂนกลาง ยกเü้นÿถานี 4  พบü่าที่คüามลึก 20 เมตร มีค่าคüามเข้มข้นขĂงปริมาณ

ไนโตรเจนละลายรüมÿูงแตกต่างจากคüามลึกĂื่น และจากการýึกþาในครั้งนี้ได้เก็บข้ĂมูลทางÿมุทรýาÿตรĂ์ืน่ๆ  

เช่น ĂุณĀภูมิ คüามเค็ม และคüามĀนาแน่น เป็นต้น โดยผู้ช่üยýาÿตราจารย์ ดร.Ăนุกูล บูรณประทีปรัตน์ 

มĀาüิทยาลัยบูรพา และĂาจารย์ ดร.จิราภรณ์ ฟักโÿภา มĀาüิทยาลัยเกþตรýาÿตร์ พบü่าบริเüณที่ýึกþาไม่มี

การแบ่งช้ันกันขĂงมüลน้ า ยกเü้นÿถานี 1 และÿถานี 4 มีการแบ่งช้ันขĂงมüลน้ าเล็กน้Ăยที่ผิüน้ า เนื่ĂงจากĂาจ

ได้รับĂิทธิพลจากน้ าจืดที่ไĀลลงมา ซึ่งแÿดงใĀ้เĀ็นü่าไนโตรเจนละลายรüมÿามารถมีการĀมุนเüียนในมüลน้ า 

ทั้งนี้การüิเคราะĀ์ผลĂาจมีคüามคลาดเคลื่Ăนเกิดข้ึนได้จากĀลายÿาเĀตุ เช่น การปนเปื้ĂนขĂงĂุปกรณ์ที่ใช้ใน

การทดลĂง ĀรืĂประÿิทธิภาพการเกิดปฏิกิริยารีดักชันขĂงคĂลัมน์แคดเมียมที่เปลี่ยนไป เป็นต้น 
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รปูที ่4.2 คüามเข้มข้นขĂงไนโตรเจนĂนินทรีย์ละลาย (ÿีฟ้า) ไนโตรเจนĂินทรียล์ะลาย (ÿีแดง) และไนโตรเจน

ละลายรüม (ÿเีขียü) ในน้ าทะเลตามคüามลกึในแต่ละÿถานี 
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4.3 ผลการüเิคราะĀป์รมิาณไนโตรเจนĂนิทรยีล์ะลาย (Dissolved organic nitrogen) ในน้ าทะเลตüัĂยา่ง 

 ผลการüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนĂินทรีย์ละลาย (Dissolved organic nitrogen) ในน้ าทะเลบริเüณ

Ă่าüไทยตĂนบน ทั้ง 12 ÿถานี ตามคüามลึกต่างๆ ได้จากการน าข้Ăมูลปริมาณไนโตรเจนละลายที่กล่าüไป

ข้างต้นและข้ĂมูลปริมาณไนโตรเจนĂนินทรีย์ละลาย ได้แก่ ไนไตรต์ (NO2
-) ไนเตรต (NO3

-) และแĂมโนเนียม 

(NH4
+) มาค านüณตามÿมการ 3.1 

 รูปที่ 4.2 แÿดงปริมาณไนโตรเจนĂนินทรีย์ละลาย (DIN) ไนโตรเจนĂินทรีย์ละลาย (DON) และ

ไนโตรเจนละลายรüม (TDN) ในน้ าทะเลตามคüามลึกในแต่ละÿถานี พบü่าคüามเข้มข้นขĂงไนโตรเจนĂินทรีย์

ละลายมีแนüโน้มเดียüกันกับคüามเข้มข้นขĂงไนโตรเจนละลายรüม และÿามารถบĂกได้ü่าไนโตรเจน                 

ละลายรüมÿ่üนใĀญ่จะĂยู่ในรูปขĂงไนโตรเจนĂินทรีย์ละลาย โดยมีÿัดÿ่üนเฉลี่ยร้Ăยละ 78 ขĂงปริมาณ

ไนโตรเจนละลายรüม ÿĂดคล้ĂงกับการýึกþาขĂง Burnett et al. (2007) ที่พบü่าบริเüณชายฝั่ง (coastal) มี

ÿัดÿ่üนขĂง DON/TDN ประมาณร้Ăยละ 80 และมีค่าเพิ่มขึ้นในบริเüณนĂกชายฝั่ง (offshore) ประมาณร้Ăย

ละ 95 และเมื่Ăพิจารณาข้ĂมูลปริมาณคลĂโรฟลิด์เĂ ซึ่งเปน็รงคüัตถุที่ÿามารถประมาณปริมาณแพลงกต์Ăนพชื

ที่เป็นผู้ÿร้างไนโตรเจนĂินทรีย์ได้ พบü่ามีปริมาณคลĂโรฟิลด์เĂÿูงในÿถานี 1 และÿถานี 5 ÿถานีที่เĀลืĂมี

ปริมาณคลĂโรฟิลด์เĂน้Ăยกü่าและมีค่าใกล้เคียงกันตลĂดทั้งมüลน้ า ซึ่งÿĂดคล้ĂงกับผลการüิเคราะĀ์ปริมาณ

ไนโตรเจนĂินทรีย์ละลายและไนโตรเจนละลายรüมที่มีค่าÿูงที่ÿถานี 1 ทั้งนี้การýึกþาในครั้งนี้ยังขาดข้Ăมูล

ปริมาณแบคทีเรียที่Ăาจÿ่งผลต่ĂปริมาณไนโตรเจนĂินทรีย์ละลายที่เป็นแĀล่งĂาĀารขĂงแบคทีเรีย ซึ่งแÿดงถึง

การĀมุนเüียนขĂงไนโตรเจนละลายรüมที่เกิดข้ึนโดย microbial loop นĂกจากนี้ยังต้ĂงพิจารณาปัจจัยĂื่น

ประกĂบการüิเคราะĀ์ เนื่Ăงจากในแต่ละบริเüณจะได้รับĂิทธิพลจากปัจจัยĂื่นๆ ที่แตกต่างกัน ÿ่งผลใĀ้มี

ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมและประÿิทธิภาพในการĀมุนเüียนไนโตรเจนแตกต่างกัน 



 
บทที ่5 ÿรปุผลýกึþาและขĂ้เÿนĂแนะ 

 

5.1 ÿรปุผลการýกึþา 

 จากการýึกþาปริมาณไนโตรเจนละลายรüมบริเüณĂ่าüไทยตĂนบนทั้ง 12 ÿถานี พบü่าคüามเข้มข้น

ขĂงปริมาณไนโตรเจนละลายรüมในĂ่าüไทยตĂนบนมีค่าĂยู่ในช่üงระĀü่าง 6.49–29.72 µM มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 

13.54 µM การกระจายขĂงปริมาณไนโตรเจนละลายรüมมีค่าÿูงบริเüณใกล้ปากแม่น้ าและชายฝั่งด้านตะüันตก

ขĂงĂ่าüไทยและมีค่าลดลงเมื่ĂĀ่างĂĂกจากปากแม่น้ า นĂกจากนี้ยังพบü่าคüามเข้มข้นขĂงปริมาณไนโตรเจน

ละลายรüมในแต่ละÿถานีมีค่าใกล้เคียงกันตลĂดทั้งมüลน้ าเนื่Ăงจากบริเüณที่ýึกþาไม่มีการแบ่งช้ันขĂงมüลน้ า 

และจากการüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนĂินทรีย์ละลายพบü่าคüามเข้มข้นขĂงไนโตรเจนĂินทรีย์ละลายมี

แนüโน้มเดียüกันกับคüามเข้มข้นขĂงไนโตรเจนละลายรüมและÿามารถบĂกได้ü่าไนโตรเจนละลายรüมÿ่üน

ใĀญ่จะĂยู่ในรูปขĂงไนโตรเจนĂินทรีย์ละลายโดยมีÿัดÿ่üนเฉลี่ยร้Ăยละ 78 ขĂงปริมาณไนโตรเจนละลายรüม 

Ăย่างไรก็ตามการกระจายขĂงÿารĂาĀารในมüลน้ าข้ึนĂยู่กับĀลายปัจจัย เช่น ฤดูกาลที่Ăาจÿ่งผลต่Ăปริมาณ

ÿารĂาĀารที่ไĀลลงÿู่Ă่าüไทย กิจกรรมขĂงแพลงก์ตĂนพืชที่มีการน าไนโตรเจนĂนินทรีย์ละลายไปใช้ และ

ปริมาณแบคทีเรียที่มีคüามÿ าคัญต่ĂการĀมุนเüียนÿารĂาĀาร 

 

5.2 ขĂ้เÿนĂแนะ 

 การüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมÿามารถปนเปื้Ăนได้ง่ายตั้งแต่ข้ันตĂนการเก็บตัüĂย่าง

จนกระทั่งถึงระĀü่างการüิเคราะĀ์ จึงต้Ăงมีการป้Ăงกันการปนเปื้ĂนใĀ้มากที่ÿุดเพื่ĂใĀ้ผลการทดลĂงมีคüาม

แม่นย า การýึกþาüิธีการลดการปนเปื้ĂนในการüิเคราะĀ์ในĀ้Ăงปฏิบัติการจึงมีคüามÿ าคัญĂย่างมาก          

การüิเคราะĀ์ปริมาณไนโตรเจนละลายรüมคüรมกีารคüบคุมคุณภาพการüิเคราะĀ์มากข้ึน เช่น การท าซ้ าเพื่ĂใĀ้

มั่นใจในผลการüิเคราะĀ์ที่ได้ ในปัจจุบันการýึกþาเกี่ยüกับไนโตรเจนในĂ่าüไทยÿ่üนใĀญ่ไม่มีการรายงานข้Ăมลู

ไนโตรเจนละลายรüมท าใĀ้การýึกþาในครั้งนี้ยังขาดข้Ăมูลในการเปรียบเทียบ นĂกจากนี้ปริมาณไนโตรเจน

ละลายรüมข้ึนĂยู่ปัจจัยทางกายภาพและชีüภาพ เช่น ฤดูกาล กระแÿน้ า ปริมาณแพลงก์ตĂนพืช ปริมาณ

แบคทีเรีย และกิจกรรมขĂงมนุþย์ ดังนั้นการýึกþาปัจจัยทางกายภาพและชีüภาพประกĂบไปด้üยจึงมี

คüามÿ าคัญĂย่างมากในการÿนับÿนุนผลการýึกþา 
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ภาคผนüก ก. ÿถานเีกบ็ตüัĂยา่ง 

 
ตารางที ่ก.1 ÿถานีเกบ็ตัüĂย่าง และพิกัดที่ýึกþา 

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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ภาคผนüก ข. ปรมิาณไนโตรเจนละลายรüม 
 

ตารางที ่ข.1 ปริมาณไนโตรเจนละลายรüม (Total dissolved nitrogen) ตามคüามลึกในÿถานี 1 และÿถานี 

3 – 7 

คüามลึก 

(เมตร) 

Total dissolved nitrogen (µM) 

ÿถานี 1 ÿถานี 3 ÿถานี 4 ÿถานี 5 ÿถานี 6 ÿถานี 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       

พิÿัย 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 ปริมาณไนโตรเจนละลายรüม (Total dissolved nitrogen) ตามคüามลึกในÿถานี 8 – 13 

คüามลึก 

(เมตร) 

Total dissolved nitrogen (µM) 

ÿถานี 8 ÿถานี 9 ÿถานี 10 ÿถานี 11 ÿถานี 12 ÿถานี 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   

พิÿัย 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 านüณค่าเฉลี่ย 
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