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วิทยานิพนธ์ฉบับนีได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยและเป็นส่วนหน่ึงของโครงการเมธีวิจัย 
อาวุโส ศ.ดร.เปียมศักด เมนะเศวต สำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย ข้าพเจ้าขอขอบคุณเป็นอย่าง 
สูง ขอกราบขอบพระคุณศาสตราจารย์ ดร.เปียมศักด เมนะเศวต อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ี 
ได้กรุณาให้คำแนะนำและคำปรึกษาในการทำวิทยานิพนธ์ อนุเคราะห์สถานท่ีและเคร่ืองมือทำงาน 
ตลอดจนตรวจสอบและแก้ไขวิทยานิพนธ์จนเสร็จสมบูรณ์ และกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ 
ดร.ไพศาล สิทธิกรกุล อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธํร่วม ทํใด้แนะนำวิธีการทำวิทยานิพนธ์และให้ 
คำปรึกษาเทคนิคทางวิชาการ ตรวจสอบและแก้ไขจนวิทยานิพนธ์สำเร็จลงได้ด้วยดี

กราบขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พิพัฒน์ พัฒนผลไพบูลย์ และรองศาสตราจารย์ 
ดร.สมเกียรติ ปิยะธีรธิติคุล ซ่ึงได้กรุณาเป็นคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รวมท้ังได้ตรวจสอบ 
และแก้ไขข้อบกพร่องจนวิทยานิพนธ์จนเสร็จสมบูรณ์

วิทยานิพนธ์สามารถสำเร็จได้ด้วยดี ด้วยความช่วยเหลือของพ่ี ๆ  นักวิจัยและเจ้าหน้าท่ี 
หน่วยปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพทุกท่าน ท่ี 
ได้ให้คำแนะนำและอนุเคราะห์เคร่ืองมือต่าง  ๆ ตลอดจนความสะดวกด้านสถานท่ีตลอดมา โดย 
เฉพาะอย่างย่ิงคุณเสรี ดอนเหนือและ คุณชัยชาญ ไตรศรีศิลปึ ท่ีได้ให้ความช่วยเหลือข้าพเจ้าอย่าง 
มาก รวมท้ังได้รับความช่วยเหลือจากพ่ี ๆ  นักวิจัยและเจ้าหน้าท่ีสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ํา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยทุกท่าน โดยเฉพาะคุณเอนก โสภณ และคุณสนิท สุยโพธ์น้อย ข้าพเจ้าขอ 
ขอบพระคุณเป็นอย่างย่ิง

ขอขอบคุณ คุณปกป้อง ลุ่มอยู่ สำหรับคำปรึกษา กำลังใจท่ีดีเย่ียม และส่ิงดี ๆ  ท่ีมี,ให้ 
ข้าพเจ้าตลอดมา และขอขอบคุณ คุณพิมล ทิพยโกศัย คุณฐิติมา ทองศรีพงศ์ คุณพิศิษฐ์ ขอไทย 
คุณชลี ไพบูลย์กิจกุล เพ่ือน ๆ และน้อง ๆ  สหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์สภาวะแวดล้อม สำหรับความ 
ช่วยเหลือและให้กำลังใจข้าพเจ้ามาตลอด บริษัท ไบเออร์ไทย จำกัด สำหรับความอนุเคราะห์ L - 
Carnitine (Lonza) และบริษัทโกรเบสท์คอร์เปอเรช่ัน จำกัด สำหรับความอนุเคราะห์อาหารคุ้ง 
ทดลอง

สุดท้ายน้ี ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ คุณปู และคุณย่าเป็นอย่างย่ิง รวมท้ังน้อง
ชายข้าพเจ้า สำหรับความรักและความห่วงใย ตลอดจนสนับสนุนการสืกษาของข้าพเจ้ามาตลอด 

' _ ■ * ไ- จ นสำเร็จการศึกษา'ในครังนี
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สัญลักษณ์และคำย่อ

C a2+ = แ ค ล เซ ีย ม ไ อ อ อ น

E A = ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง ต ัด ก ้า น ต า

g = ก ร ัม

x g = อ ัต ร า ค ว า ม เร ่ง ส ู่ แ ร ง โ น ้ม ถ ่ว ง ข อ ง โ ล ก

K + = โ ป แ ต ส เซ ีย ม ไ อ อ อ น

M g 2+ = แ ม ก น ีเซ ีย ม ไ อ อ อ น

m g /1 = ม ิล ล ิก ร ัม ต ่อ ล ิต ร

m l = ม ิล ล ิล ิต ร

M m ol = ม ิล ล ิโ ม ล ต ่อ ล ิต ร

N a + = โซ เด ีย ม ไ อ อ อ น

ppm = ส ่ว น ใน ล ้า น

ppt = ส ่ว น ใน พ ัน
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