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ภาคผนวก ก.
Calibration Method for Atomic Absorbtion Spectroscopy 

(Athnasopoulos, 1993 ะ GBC ,Australia)

1. Calibration Curve

This is the most common method where interfere effects are known to be absent. Usually at least 
three standards and a blank are use to cover the range 0.1 to 0.8 Abs. The calibration is performed 
by using the blank solution to zero the instrument.
The standard are then analyzed with the lowest concentration first, and the blank run between 
standards, to ensure the baseline (zero point) has not changed. Samples are then analyzed and their 
absorbance recorded. A graph of Absorbance vs. Concentration is plotted and a typical curve is
shown.

Where A l, A2, A3 = Absorbance of Standard 1, 2 and 3 
c  1, C2, C3 = Concentration of Standard 1, 2 and 3 

As = Absorbance of sample 
Cs = Concentration of sample

The above calibration can be performed in the concentration mode in which case the concentration 
of the sample is read off directly.
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2. Standard method for sodium (Na )

Na : Atomic Wt. 22.99
Reagents for standards preparation

Aqueous ะ Sodium chloride AR 
Sodium carbonate AR

Non - aqueous : Sodium 4 - cyclohexylbutyrate 
Atomic absorbtion

Lamp current : 5.0 mA
Flame type : Air acetylene (oxidizing)

Wavelength (nm.) Slit width (nm.) Optimum working range(pg/ml.) Sensitivity (pg/ml.)
589.0 0.5 0.18-0.7 0.004
589.6 0.5 0.4 - 1.5 0.008
330.2 0.5 100-380 2.1
330.4 

Interferences
Sodium is partially ionized in the air - acetylene flame. Addition of caecium or potassium chloride 
at final concentration of 2,000 ug/ml K or Cs will suppress ionization.

Standard dilution
Sample type Conc.(mM) % RSD Mean Abs. Replication

Blank 0 - -0.000 -0.000 0.000 0.001 0.001 0.000
Standard 1 150.000 0.97 0.145 0.145 น. 148 0.145 0.144 0.145
Standard 2 300.000 0.70 0.223 0.230 0.230 0.229 0.226 0.227
Standard 3 450.000 0.97 0.333 0.335 0.335 0.335 0.328 0.333
Standard 4 600.000 0.62 0.418 0.421 0.418 0.419 0.415 0.416
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3. Standard method for potassium (K )

K : Atomic Wt. 39.102
Reagents for standards preparation

Aqueous ะ Potassium chloride AR 
Non - aqueous : Potassium 4-cyclohexylbutyrate 
Atomic absorbtion

Lamp current ะ 6.0 mA
Flame type ะ Air acetylene (oxidizing)

Wavelength (nm.) Slit width (nm.) Optimum working range(vig/ml.) Sensitivity (pg/ml.)
766.5 0.5 0.4- 1.5 0.008
769.9 0.5 1.1 -4.4 0.024
404.4 0.2 145 - 580 3.2

Interferences
Ionization in the air - acetylene flame is reduced by addition of caecium , sodium or rubidium at 
level of 1,000 - 2,000 pg/ml

Standard dilution
Sample type Conc.(mM) % RSD Mean Abs. Replication

Blank 0 - - 0.000 - 0.001 - 0.000 0.000 0.001 0.000
Standard 1 7.500 0.62 0.227 0.226 0.228 0.229 0.226 0.227
Standard 2 15.000 0.35 0.405 0.404 0.406 0.403 0.406 0.406
Standard 3 22.500 0.60 0.5"* 0.575 0.570 0.576 0.579 0.573
Standard 4 30.000 0.54 0.718 0.715 0.721 0.714 0.722 0.721



Ab
sor
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ce

Concentration Least Square

0 7.5 15 22.5 30

Concentration o f  K  (mM ol)

VOo
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4. Standard method for magnesium (Mg )

Mg : Atomic Wt. 24.312 
Reagents for standards preparation

Aqueous : Magnesium metal ribbon, or turnings (99.99 %)
Atomic absorbtion

Lamp current ะ 3.0 mA
Flame type ะ Air acetylene (oxidizing)

Wavelength (nm.) Slit width (nm.) Optimum working range(pg/ml.) Sensitivity (pg/ml.)
285.2 0.5 0.1 -0.4 0.003
202.6 1.0 5 -20 0.1

Interferences
Chemical interference are common for the air - acetylene flame. Addition of releasing agent (2,000 
- 5,000 pg/ml strontium or lanthanum) helps to remove the interference. In the nitrous oxide - 
acetylene flame an ionization buffer (2,000 pg/ml K) is needed.

Standard dilution
Sample type Conc.(mM) % RSD Mean Abs. Replication

Blank 0 - 0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Standard 1 4.113 0.44 0.213 0.214 0.214 0.214 0.214 0.212
Standard 2 8.226 0.68 0.392 0.392 0.393 0.393 0.387 0.392
Standard 3 12.339 0.48 0.544 0.544 0.546 0.545 0.545 0.539
Standard 4 16.452 0.30 0.696 0.699 0.695 0.644 0.697 0.695



Ab
sor
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ce
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0 4.113 8.226 12.339 16.452

Concentration o f  M g (mM ol)

vpNJ
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ร. Standard method for calcium (Ca )

Ca : Atomic Wt. 40.08
Reagents for standards preparation

Aqueous : Calcium carbonate AR 
Non - aqueous : Calcium 2 - ethylhexanoate 
Atomic absorbtion

Lamp current : 10.0 mA
Flame type ะ Nitrous oxide - acetylene (oxidizing)

Wavelength (nm.) Slit width (nm.) Optimum working range(pg/ml.) Sensitivity (pg/ml.)
422.7 0.5 1 -4  0.02
239.9 0.5 180-760 4.0

Interferences
Chemical interference are common for the air - acetylene flame. Addition of releasing agent (2,000 
- 5,000 pg/ml strontium or lanthanum) helps to remove the interference as does a lean flame.In 
nitrous oxide - acetylene an ionization buffer (2,000 pg/ml K) is needed.

Standard dilution
Sample type Conc.(mM) % RSD Mean Abs. Replication

Blank 0 - - 0.000 - 0.000 0.000 - 0.000 0.000 - 0.000
Standard 1 6.000 0.87 0.264 0.262 0.262 0.266 0.263 0.267
Standard 2 12.000 0.32 0.458 0. 456 0.459 0.458 0.460 0.458
Standard 3 18.000 0.28 0.621 0.619 0.622 0.620 0.623 0.619
Standard 4 24.000 0.64 0.734 0.726 0.735 0.736 0.737 0.738



Ab
sor
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ce

Concentration Least Square

0 6 12 18 24

Concentration o f  Ca (m M ol)

รว
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ภาคผนวก ข.
กใรวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน (Analysis of variance) 

1. การทดลองผลของความเคีมต่อการปรับสมดุลเกลือและน้ําในกุ้งกุลาดำ 

ตารางที่ 2 ผลของความเค็มต่อการปรับสมดุลเกลือและนาในกุ้งกุลาดำ

ความเคัม Na+ (mMol) K.' (mMol)
(ppt) ช่วง ค่าเฉลี่ย ช่วง ค่าเฉลี่ย

5 257.55 - 364.24 316.543±  24.67 (29) 4.31 -7.44 6.06C±  0.90 (32)

17 177.19-283.71 215.69° ±: 26.39 (33) 4.32 - 9.06 7.37a ± l . 14(35)

30 197.40-311.42 253.38b±  34.08 (30) 4 .59-9.30 7.21ab> i l .  10 (34)

42 201.31 -272.21 232.36bc±  21.74 (8) 4.53 - 8.53 6.60bc±  0.97 (32)
Mg2+ (mMol) Ca2+ (mMol)

5 2.59 - 5.20 3 .89°±0.81 (32) 10.70- 13.92 12.49 ± 0 .9 1 (2 0 )

17 2.44-6.31 4 .47e i  0.98 (36) 10.70- 16.21 13.46 ±  1.62(24)

30 4 .16-8.25 5.91b±  1.16(32) 9.39-16.80 13.50 ± 2 .0 7  (25)

42 5.53-9 .66 7.26 a±  1.03 (27) 10.46-17.29 13.57 ± 2 .0 5  (23)
1 EA (Eyestalk ablation) ชุดการทดลองท่ีตัดก้านตา 2 ค่าเฉล่ีย ±  ส่วนฒ่ีขง!บนมาตรฐาน 3 ตัวเลขในวง!ถีบหมายถึงจำนวนตัว 
,b± เสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำตัญทางสถิติท่ีระตับความ!ช่ือม่ัน 99 %ในสดมภ!ดีขวก้น
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2. การทดลองผลของการตัดก้านตาต่อการปรันสมดุลเกลือและน้ําในกุ้งกุลาดำ
ตารางที่ 3 ผลของฮอร์โมนจากก้านตาต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นโซเดียมไอออน (mMol)1นกุ้งกุลาคำ

เวลาหลังตัด 5ppt 17 ppt
ก้านตา(ชม) EA Control EA Control

0 312.84b±  31.40(14) 320.00c±  16.60(15) 221.76ab±  28.80 (19) 207.45b±  20.97(14)
24 371.48a±  23.44(11) 355.00b±  18.89(12) 247.42a±  35.20 (14) 254.13a±  34.77 (14)
48 348.22a ±31.50(12) 396.99a±  22.24 (10) 225.99ab±  27.31 (12) 235.62ab±  29.45 (16)
72 207.68C±  12.60ก(8) 338.96bc±  35.86ข(13) 209.49b± l  3.39(10) 209.00a±  19.76(12)

30 ppt 42 ppt
0 243.81b±  34.13 (18) 267.73a±  29.80 (12) 239.9 6 ±  29.22 (4) 224.77a±  9.76 (4)

24 272.61b±  33.40(15) 209.55b±  18.26(15) 235.59 ±  27.86ก(4) 188.81b± 5 .4 9 ’(3)
48 367.87a±  32.02 (14) 258.96a±  35.44 (13) 230.24±25.69 (4) 227.39a±  14.26 (8)
72 370.3 i a±  30.22 (10) 280.20a±  37.30 (11) 262.80 ± 23 .81  (6) 254.39a±  20.41 (4)

ตารางที่ 4 ผลของฮอร์โมนจากก้านตาต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นโปแตศเชียมไอออน (mM ol)lนกุ้งกุลาดำ
เวลาหลังตัด 5 ppt 17 ppt
ก้านตา(ชม) EA Control EA Control

0 6 .4 1 ± 0 .7 8 (1 6 ) 5.71 ± 0 .9 1  (16) 6.78 ±  1.20(18) 7.99a± 0 .6 6 (1 7 )
24 6 .7 0 ± 0 .8 1 (1 3 ) 6.08 ± 0 .9 9  (15) 7.52 ± 1 .6 1  (16) 7 .5 iab±  0.55(14)
48 6 .5 6 ± 0 .9 9 (1 5 ) 6.01 ± 0 .8 9 (1 2 ) 6.84 ±  1.23 (16) 6.87b±  1.05 (15)
72 6.05 ±  0.72 (9) 5.95 ±  1.21 (15) 6.83 ±  0.80ก (14) 6.76b±  1.45ฃ (16)

30 ppt ^ p p t
0 7.09๖± 1.30(18) 7.33ab±  0.86(16) 6.61b± 0 .7 9 (1 6 ) 6.59b±  1.15 (16)

24 7.79ab± 0 .8 6 (1 3 ) 6.75b±  0.70(15) 8.56a±  1.27(14) 7.97a±  1.08(14)
48 8.64a± 0 .8 4 (1 4 ) 7.78a±  0.84(13) 8.13a± 0 .5 3  (10) 7.14ab±  0.80(13)
72 8.70a± 0 .7 4 ( l l ) 7.88a±  1.18(10) 8.94a± 0 .8 1  (10) 7.69ab±  1.50(13)

' EA (Eyestalk ablation) ชุดการทดลองท่ีสัดก้านตา 2ค่าเฉลี่ย±ส่วนฌี่ยงฌนมาตรฐาน ’ ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงจำนวนตัว
,bcd แสดงความแตกต่างอย่างรนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99 %ในสดมภ์เดียวคัน 

แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระตับความเช่ือม่ัน 99 %ในแถวเดียวคัน
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ตารางท่ี 5 ผลของฮอร์โมนจากก้านตาต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นแมกนีเซียมไอออน (mMoI)lนก้งกุลาดำ
เวลาหลังตัด 5 ppt 17 ppt
ก้านตา(ชม) EA Control EA Control

0 4.33a± 0 .7 4  (17) 3 .3 9± 0 .5 8 (1 5 ) ง.32 ±  1.13 (20) 4.65a±  0.76 (16)

24 3.39b± 0 .6 5  (14) 3.40 ± 0 .6 1  (14) 4.06 ± 0 .8 3  (15 3.58b±  1.20(16)

48 3.5?.ab± 0 .6 5  (14) 2.85 ± 0 .4 8  (12) 4.13 ±  0.78 (16) 4.45ab±  1.27(14)

72 3 .8 iab± 0 .9 1  (8) 2 .80± 0 .02  (14) า o r  -4- A OA / ; M\ ■ o.} — v>.o«. 4.48 ± 0 .8 4 (1 5 ;
30 ppt 42 ppt

0 6.37b±  0.97 ( 16) 5.45b±  1.17(16) 7.05b±  0.96(13) 7.46b±  1.09(14)

24 5.70b±  1.28n(15) 4.55b ±  0.56ข(15) 7.65b±  1.00(14) 9.13ab±  1.84(13)

48 5.89b±  1.19 (12) 6.90a±  1.57 (16) 7.56b±  0.54ก(12) 9.35a±  1.77ข(12)

72 7.93a±  1.26(12) 7.43a± 0 .9 5 ( l l ) 11.05a±  1.27(10) 9.44a±  1.67(11)
ตารางที่ 6 ผลของฮอร์โมนจากก้านตาต่อการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นแคลเซียมไอออน (mMoiyiนก้งกุลาคำ

เวลาหลังตัด 5 ppt 17 ppt
ก้านตา(ชม) EA Control EA Control

0 12.93a±  0.69 (12) 11.85ab±  0.85 (8) 13.43 ±  1.92(14) 13.5ia±  1.19(10)

24 11.46ab±  1.50(12) 12.0iab±  1.12(9) 13.28 ±  1.17(12) 11.42b±  1.38(10)

48 11.01b±  1.33 (13) 12.36a±  1.27(11) 12.54 ±  1.61 (11) 10.32b±  1.27(12)

72 11.55ab±  1.22(7) 10.77b±  1.26(12) 11.64 i  1.39 (9) 10.09b± 1 .0 3 ( l l )
30 ppt 42 ppt

0 14.83ab±  1.27 (13) 12.08b±  1.82 (12) ! 1.33°± 0.70 (8) 14.76a±  1.4. (15)

24 13.98b±  2.27ก(15) 11.58๖±  0.99v(l 1) 14.86a±  0.82 (11) 15.74a±  1.05(13)

48 15.32ab±  1.17(11) 12.55b±  1.19(11) 13.59b± 0 .9 7 (1 0 ) 13.31b± 0 .7 8 ( l l )

72 16.28a± 0 .9 4 (1 2 )  14.8ia±  1.15(9) 15.73a± 0 .4 4  (8) 15.02a± 0 .9 4 (1 2 )
1 EA (Eyestalk ablation) ชุดก!รทดลองท่ีตัดก้านตา 1 ค่าเฉล่ีย ±  ส่วนเท่ียงฌนมาตรฐาน 3 ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงจำนวนตัว 
■b'd แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระตับความเข่ือม่ัน 99 %ในสดมภ์เดียวคัน

แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระตับความเข่ือม่ัน 99 %ในแถวเดียวคัน
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3. การทดลองผลของการตัดก้านฅาต่อความสามารถในการปรับตัวเม่ือเปล่ียนแปลงความเค็ม

ตารางที่ 7 ผลฃองฮอร์โมนจากก้านตาต่อความสามารถในการปรับตัว (โซเดียมไอออน ; mMol) เมื่อมีการเปลี่ยน 
แปลงความเค็ม

เวลาหลังตัดก้าน 
ตา(ชม),ความเคีม

ชุดการทดลอง 17 ppt เวลาหลังตัดก้าน 
ตา(ชม),ความเค็ม

ชุดการทดลอง 30 ppt

ที่ปรับใหม่ (ppt) EA Control ที่ปรับใหม่ (ppt) EA Control

0 , 17 ppt 214.47b± 30.33 (14) 178.40 ±21.36 (11) 0 ,30 ppt 295.49b±21 .18(8) 280.51b ±  16.63 (9)

24 ชม.,12 ppt ไม่ไดบันทึก ไม่ใดบันทึก 24 ชม. ,36 ppt ไม่ได้บ ันทึก ไม่ได้บ ันทึก

48 ชม.,5 ppt 211.49b± 25.39 (11) 183.29±17.76(13) 48 ชม.,42 ppt 336.433±13.14ก(5) 315.293เ,±38.37ข(1

72 ชม.,5 ppt 260.07a± 19.52 (8) 182.81±28.22(11) 72 ชม.,42 ppt 299.06b±  20.07 (8) 305.16ab±16.58(8

96 ชม.,5 ppt 244.89ab+21.77 (7) 181.85±22.78 (12) 96 ชม.,42 ppt 316.52ab±12.02 (7) 328.76a ±  25.87 (7)

ตารางที่ 8 ผลของฮอร์โมนจากก้านตาต่อความสามารถในการปรับตัว (โปแตสเซียมไอออน ; mMol) เมื่อมีการ
เปลี่ยนแปลงความเค็ม

เวลาหลังตัดก้าน ชุดการทคลอง 17 ppt เวลาหลังตัดก้าน ชุดการทดลอง 30 ppt
ตา(ชม),ความเค็ม คา(ชม),ความเค็ม
ที่ปรับใหม่ (ppt) EA Control ที่ปรับใหม่ (ppt) EA Control

0 ,1 7  ppt 7.60a±1.22(14) 7.17±1.09(10) 0 ,30 ppt 9 .02± 1.24(11) 6.86e ±0.57 (9)

2 4 ชม.,12 ppt ไม่ได้บันทึก ไม่ได้บันทึก 24 ชม. ,36 ppt ไม่ได้บันทึก ไม่ได ้บันทึก

48 ชม.,5 ppt 5.63๖± 1.04 (9) 6 .83± 0.66(7) 48 ชม.,42 ppt 9.56 ± 1 .19(9 ) 8.643 ±0.91 (10)

72 ชม.,5 ppt 6.65ab±0.73 (9) 5.97±1.13(10) 72 ชม.,42 ppt 8.59 ± 0.66 (8) 7.31bc±1.20(10)

96 ชม.,5 ppt 5.53b±0.77 (8) 6.42 ±0.70(10) 96 ชม.,42 ppt 9 .17± 0.69(9) - 8.19ab±  1.22 (10)
1 EA (Eyestalk ablation) ชุดการทดลองท่ีตัดก้าน?ท 2ท่าเฉล่ีย ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรราน 3ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงจำนวนตัว

ab๗ แสดงความแตกด่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถึคิท่ีระตับความเช่ือม่ัน 99 %ในสดมภ์เดียวคัน 

กข แสดงความแตกด่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระตับความเช่ือม่ัน 99 %ในแถวเดียวคัน
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ตารางที่ 9 ผลของฮอร์โมนจากก้านตาต่อความสามารถในการปรับตัว (แมกนีเซียมไอออน ; mMol) เมื่อมีการ 
เปลี่ยนแปลงความเค็ม

ทลาหล ังต ัดกาใ4 ชุดการทดลอง 17 ppt เวลาหลังตัดกาน ชุดการทดลอง 30 ppt
ตา(ชม),ความเล ็ม คา(ชม),ความเล็ม
ท ี่ปร ับใหม ่ (ppt) EA Control ท่ีปรับใหม่ (ppt) EA Control

0 , 17 ppt 2.98a±0.67(13) 2 .77±0.85(15) 0 ,30 ppt 4.52b±0.45 (10) 3.61b ±0.50 (8)

24 ชม.,12 ppt ไม ่ได ้บ ันท ึก ไม ่ได ้บ ันท ึก 24 ชม. ,36 ppt ไม ่ได ้บ ันท ึก ไม ่ได ้บ ันท ึก

48 ชม.,5 ppt 2.02' ± 0 .55 (8) 2 .52± 0.60(15) 48 ชม.,42 ppt 6 .3 0± 0 .8 6 (8 ) 5.44a ± 0 .97(12)

72 ชม.,5 ppt 2.14b±0.26 (8) 2 .39±0.69(11) 72 ชม.,42 ppt 5.54ab±0.98 (9) 5.07a ± 1 .10 (9 )

96 ชม.,5 ppt 2.15๖±0.72(10) 2 .30±0.48(11) 96 ชม.,42 ppt 5.86a±0.82 (8) 6.25a ±0.78 (8)

ตารางที่ 10 ผลของการตัดก้านตาต่อความสามารถในการปรับตัว (แคลเซียมไอออน ; mMol) เมื่อมีการเปลี่ยน 
แปลงความเค็ม

เวลาหลังตัดกาน 
ตา(ชม),ความเคีม

ชุดการทดลอง 17 ppt เวลาหลังตัดก้าน 
ตา(ชม),ความเล็ม

ชุดการทคลอง 30 ppt

ท่ีปรับใหม่ (ppt) EA Control ท่ีปรับใหม่ (ppt) EA Control

0 ,1 7  ppt 12.19±2.21 (12) 8.97±2.20(13) 0 ,30 ppt 14.50± 1.23 ก(1 1) 10.82 ± 2 .4 7 ข(11)

24 ชม.,12 ppt ไม่ได้บันทึก ไม,ได้บันทึก 24 ชม. ,36 ppt ไม่ได้บันทึก ไม,ได้บันทึก

48 ชม.,5 ppt 11.69±2.66(11) 8 .19± 1.53(12) 48 ชม.,42 ppt 14.89± 0.78ก (8) 12.60± 1.62ข (12)

72 ชม.,5 ppt 12.35±1.54(8) 8.49±1.20 (7) 72 ชม.,42 ppt 14.21+ 1.12 (6> 11.33±1.60(10)

96 ชม.,5 ppt 9 .59± 1.74(10) 8 .58±1.29(10) 96 ชม.,42 ppt 13.3911.14(7) 11 .39±2.16(9)
' EA (Eyestalk ablation) ชุดการทคลองท่ีตัดก้านดา 2ค่า1ฉล่ีข ± ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 3ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงจำนวนตัว

abcd แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระตับความเช่ือม่ัน 99 %ในสดมกเดียวคัน

กข แสดงความแตกต่างอย่างมีนัขสำคัญทางสถิติท่ีระตับความเช่ือม่ัน 99 %ในแถวเดียวคัน
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การทดลองผลของการตัดก้านตาและอาหใรเสริมคาร์นิทืนฅ่อความสามารถในการปรับตัวเมื่อเปลี่ยน 
แปลงความเค็ม

ต า ร า ง ท ี่ 11 ก . ผ ล ข อ ง ก า ร ต ัด ก ้า น ต า แ ล ะ อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ัน ท ีน ต ่อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ับ ต ัว ( โ ซ เด ีย ม

ไ อ อ อ น ) เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม เค ็ม

ช ุด ก า ร เว ล า ห ล ัง ต ัด ก ้า น ต า N a +(m M o l)

ท ด ล อ ง (ช ม .) ,  ค ว า ม เค ็ม ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง ป ก ต ิ ช ุด อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ์น ิท ีน

ท ี่ป ร ับ ใ ห ม ่ (p p t; F A C on tro l E À V-Oîili C-l

17 ppt 0  1 17 p p t 2 2 5 .9 4 b±  1 7 .9 4 ( 1 3 ) 2 4 8 .2 5 a ±  1 6 .6 1  ( 1 7 ) 2 1 7 .2 9 ๖± 2 7 .9 9  (1 7 ) 2 6 1 .2 7 a ± 2 8 . 2 0 ( 1 4 )

2 4  ช ม . 1 12  p p t 2 7 0 .8 5 a± 2 4 .8 3  (1 3 ) 2 2 4 .2 2 b ±  1 6 .6 4  (1 6 ) 2 0 7 .0 6 b±  1 6 .2 2 ( 1 1 ) 2 2 6 .4 2 b ± 2 7 .8 9  (1 9 )

4 8  ช ม . , 5 p p t 1 8 8 .9 3 C±  2 4 .0 6  (1 3 ) 2 1 0 .7 8 bC± 2 2 .8 5  ( 1 5 ) 2 0 6 .8 5 b± 8 . 2 0 ( 1 0 ) 2 1 7 .4 7 b ±  1 5 .7 6  (1 6 )

7 2  ช ม . , 5  ppt 2 7 7 . 1 7 a±  2 7 .0 9  (8 ) 2 0 5 .2 0 e ± 1 4 .4 4  (1 3 ) 2 5 3 . 9 i a±  1 9 .8 0  (8 ) 2 0 2 .6 5 b ± 8 . 9 1  ( 1 2 )

ต า ร า ง ท ี่ 1 1 ข. ผ ล ข อ ง ก า ร ต ัด ก ้า น ต า แ ล ะ อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ัน ิท ีน ต ่อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ับ ต ัว ( โ ซ เด ีย ม

ไ อ อ อ น ) เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม เค ็ม

ช ุด ก า ร เว ล า ห ล ัง ต ัด ก ้า น ต า N a +(m M o l)

ท ด ล อ ง (ช ม .) ,  ค ว า ม เค ็ม ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง ป ก ต ิ ช ุด อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ิน ท ีน

ท ี่ป ร ับ ใ ห ม ่ (p p t) E A C on tro l E A C o n tro l

3 0  p p t 0 , 3 0  ppt 2 6 3 .1 8 b ± 2 4 .9 6 ( 1 2 ) 2 6 4 .0 3 b ±  2 2 .6 4  (1 3 ) 2 3 5 .7 1 bc±  1 4 .8 9 ( 1 4 )  2 3 4 .7 3 b ± 2 2 . 5 6 ( 1 3 )

2 4  ช ม . 1 3 6  p p t 3 3 3 .8 0 a± 3 1 .3 9  (8 ) 3 4 0 .3 3 3 ± 2 9 .9 9  (1 2 ) 2 8 3 .7 7 a±  3 7 .4 1  ( 8 ) 2 9 8 .7 3 a ± 2 7 . 6 2  (1 5 )

4 8 ช ม . , 4 2  p p t 3 2 2 .2 6 a±  1 6 .9 3  (9 ) 3 4 7 .7 4 a ±  2 7 .9 3  (7 ) 2 7 4 .8 7 ab±  4 6 .1 9 ก( 8 ) 3 2 6 .0 5 3 ± 8 . 1 4 ข ( 8 )

7 2  ช ม . , 4 2  ppt 2 1 1 .1 5 ไ ± 1  1 .9 0  ก(5 ) 3 3 0 .6 7 8 ± 4 3 .2 0  ข( 5 ) 2 1 2 .5 3 C±  1 8 .7 7  (5 ) 3 2 6 .3 ร 3 ±  1 1 .1 8  ( 4 )

1 EA (Eyestalk ablation) ชุดการทคลองท่ีตัดก้านคา รัทเถลี่ย ± ส่วนเท่ียงเบนมาตรฐาน 3 ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงจำนวนตัว

3 c แสดงความแดกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระตับความเข๋ึอม่ัน 99%ในสดมกเดียวคัน

กข แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระตับความเช๋ึอม่ัน 99 %ในแถวเดียวก้น
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ตารางที่ 12 ก. ผลของการตัดก้านตาและอาหารเสริมคาร์นิทีนต่อความสามารถในการปรับตัว(โปแตสเซียม
ไ อ อ อ น ) เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม เค ็ม

ช ุด ก า ร เว ล า ห ล ัง ต ัด ก ้า น ต า K ( m M o l)

ท ด ล อ ง (ช ม .) ,  ค ว า ม เค ็ม ช ุด ก า ร ท ค ล อ ง ป ก ต ิ ช ุด อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ’ น ท ีน

ท ี่ป ร ับ ใ ห ม ่ (p p t) E A C on tro l E A C on tro l

17 ppt 0 , 1 7  p p f 5 .3 0 bc± 0 . 6 9 ( 1 7 ) 7 . 2 เ 3 ± 0 . 9 4 ( 1 8 ) 8 .0 6 a± 0 . 9 8 ( 1 5 ) 7 .7 0 a ± 0 . 7 2  (1 8 )

2 4 ช ม . , 12 ppt 6 .9 6 3± 1 . 1 8 ก(1 6 ) 7 .1 2 3 ± 0 . 4 6 ข( 1 4 ) 6 .3 8 ๖± 0 .8 8  (1 8 ) 6 .8 9 b ± 0 . 6 2 ( 1 9 )

4 8  ช ม . , 5 ppt 4 .6 2 c± 0 . 9 0 ( 1 4 ) 6 .8 7 aD ± 0 . 7 2  (1 5 ) 6 .5 2 ๖±  0 .5 9  (1 3 ) 5 .9 5 e ± 0 . 6 5  ( 1 8 )

7 2  ช ม . , 5 p p i 5 .6 9 ๖±  1 .1 5 ( 1 0 ) 6 . 17๖ ± 0 . 8 7  (1 4 ) 7 .4 2 a± 0 . 3 3 ( 8 ) 5 .8 7 e ± 0 . 4 0  ( 1 2 )

ต า ร า ง ท ี่ 12  ข . ผ ล ข อ ง ก า ร ต ัด ก ้า น ต า แ ล ะ อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ์น ิท ีน ต ่อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ับ ต ัว ( โ ป แ ต ศ เช ีย ม

ไ อ อ อ น ) เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม เค ็ม

ช ุด ก า ร เว ล า ห ล ัง ต ัด ก ้า น ต า K ( m M o l)

ท ด ล อ ง (ช ม .) ,  ค ว า ม เค ็ม ช ุด ก า ร ท ค ล อ ง ป ก ต ิ ช ุด อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ์น ิท ีน

ท ี่ป ร ับ ใ ห ม ่ (p p t) E A C on tro l E A C o n tro l

3 0  ppt 0 , 3 0  ppt 7 .9 7 ab±  1 .15  (1 3 ) 7 .5 5 b ± 0 . 7 4  (1 4 ) 8 .2 8 ±  1 .2 7  (1 8 ) 7 .0 4 b ±  1 .4 8  (1 6 )

2 4  ช ม . 1 3 6  ppt 9 .1 5 a±  1 .0 0 ( 1 0 ) 9 .1 8 a ± 0 . 8 6  ( 1 4 ) 9 . 1 9 ±  0 .8 7  (1 0 ) 8 .0 2 a b ± 0 . 8 5 ( 1 4 )

4 8  ช ม . 14 2  ppt 8 .9 3 a± 0 . 8 7  (9 ) 8 .6 9 ab± 0 .5 1  (6 ) 8 .8 1  ±  0 .7 9  ( 9 ) 9 .1 ร 3 ± 0 . 5 2 ( 9 )

7 2  ช ม . , 4 2  ppt 7 .1 7 b± 0 . 9 2  (5 ) 9 .6 1 3 ±  1 .41 ( 5 ) 7 .7 6 ±  0 .5 3  (5 ) 9 .3 9 3 ±  0 . 7 7 ( 5 )

EA (Eyestalk ablation) ชุดการทดลองที่ตัดก้านตา 2ค่าเฉลี่ย ±  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3 ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงจำนวนตัว

abcd แสดงความแตกต่างอย่างมีนัขสำกัญทางสถิติที่ระตับความเชื่อมั่น 99°/< !นสดมภ์เดียวกัน

กข แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระตับความเชื่อมั่น 99 %ในแถวเดียวกัน
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ต า ร า ง ท ี่ 13 ก . ผ ล ข อ ง ก า ร ต ัด ก ้า น ต า แ ล ะ อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ์น ิท ีน ต ่อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ับ ต ัว  ( แ ม ก น ีเซ ีย ม

ไ อ อ อ น )  เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม เค ็ม

ช ุด ก า ร เว ล า ห ล ัง ต ัด ก ้า น ต า M g 2 (m M o l)

ท ด ล อ ง (ช ม .) ,  ค ว า ม เค ็ม ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง ป ก ต ิ ช ุด อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ์น ิท ีน

ท ี่ป ร ับ ใ ห ม ่ (p p t) E A C on tro l E A C o n tro l

17 p p t 0 , 1 7  ppt 3 .6 7 b±  0 .7 4  (1 7 ) 5 .3 2 a ± 0 . 8 4 ( 1 8 ) 3 .6 5 b± 0 . 4 3  ก (1 5 ) 4 .9 6 3 ± 0 . 8 5 ข (1 9 )

2 4  ช ม . 1 12 p p t 4 .9 1  a±  0 .5 2  (1 5 ) 4 .7 9 a ± 0 . 4 8 ( 1 8 ) 3 .0 6 C± 0 . 3 1  ( 1 2 ) 4 .0 7 b ± 0 . 7 6 ( 1 9 )

4 8 ช ม . , 5 ppt 2 .9 3 c± 0 . 5 9 ( 1 5 ) 3 .4 8 b ± 0 . 7 6 ( 1 7 ) 3 .0 3 ° + 0 .4 7  ( 1 3 ) 3 .8 7 บ ±  0 . 5 8 ( 1 8 )

7 2  ช ม . 1 5  ppt 5 .2 2 a± 0 . 7 6 ( 1 0 ) 2 .9 2 b ± 0 . 3 3 ( 1 4 ) 4 .5 3 a± 0 .4 1  ( 9 ) 4 .0 4 b 1 0 . 4 9  (1 4 )

ต า ร า ง ท ี่ 13 ข. ผ ล ข อ ง ก า ร ต ัด ก ้า น ต า แ ล ะ อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ํน ท ีน ต ่อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ับ ต ัว  (แ ม ก น ีเซ ีย ม  

ไ อ อ อ น )  เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม เค ็ม

ช ุด ก า ร เว ล า ห ล ัง ต ัด ก ้า น ต า M g 2+(m M o l)

ท ด ล อ ง ( ช ม .) ,  ค ว า ม เค ็ม ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง ป ก ต ิ ช ุด อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ์น ีท ีน

ท ี่ป ร ับ ใ ห ม ่ (p p t) E A C on tro l E A C o n tro l

3 0  p p t 0  1 3 0  ppt 5 .6 0 b±  1 .0 6 ( 1 3 ) 4 .6 7 C ± 0 .3 1  (1 3 ) 6 .2 0 b±  1 .1 9  ก (1 8 ) 5 .5 8 °  ±  0 . 8 6 ข( 1 5 )

2 4  ช ม . , 3 6  ppt 8 .7 5 a± 1 . 0 3  (7 ) 7 .3 5 b ± 1 . 3 0 ( 1 3 ) 9 .4 ร 3±  1 .3 9  ( 1 0 ) 7 .0 1 b ±  1 .2 9 ( 1 4 )

4 8  ช ม . , 4 2  ppt 8 .2 5 a± 1 . 3 6 ( 9 ) 8 .6 6 a ± 0 . 7 4  (6 ) 9 .6 6 a± 1 . 2 0 ( 9 ) 7 .3 3 b ± 0 . 7 3  ( 8 )

7 2  ช ม . , 4 2  ppt 9 .7  i a±  0 .9 6  (5 ) 9 . 1 3 s  ± 0 . 5 0  (4 ) 1 0 .0 5 a± 1 . 5 6  (5 ) 9 .2 ร 3 ± 0 . 6 0  ( 4 )

1 EA (Eyestalk ablation) ชุดการทดลองที่ตัดกานตา 2ค่าเฉลี่ย ±  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 3 ตัวเลขในวงเล็บหมายถึงจำนวนตัว

abcd แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระตับความเชื่อมั่น 99%ในสดมภ์เดียวกัน

กข แสดงความแตกต่างอย่างมีนัขสำคัญทางสถิติที่ระตับความเชื่อมั่น 99 %ในแถวเดียวกัน
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ต า ร า ง ท ี 14 ก . ผ ล ข อ ง ก า ร ต ัด ก ้า น ต า แ ล ะ อ า ห า ร เส ร ิม ค ๅ ร ํน ท ีน ต ่อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ับ ต ัว  ( แ ค ล เซ ีย ม ไ อ อ อ น )  

เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม เค ็ม

ช ุด ก า ร เว ล า ห ล ัง ต ัด ก ้า น ต า n  2HC a (m M o l)

ท ด ล อ ง (ช ม .) ,  ค ว า ม เค ็ม ช ุด ก า ร ท ด ล อ ง ป ก ต ิ ช ุด อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ์น ิท ีน

ท ี่ป ร ับ ใ ห ม ่ (p p t) E A C on tro l E A C o n tro l

17 ppt 0 , 1 7  ppt 1 0 .1 0 b±  1 .9 1 (1 6 ) 1 2 .8 7 b ±  1 .29  (1 3 ) 14 .61  a± l  . 0 5 ( 15 ) 1 7 .8 4  a±  1 .2 3  (9 )

2 4  ช ม . , 12 ppt 1 2 .9 9 a±  1 .2 0 ( 1 5 ) 1 1 .2 2 °  ±  1 .7 9  (1 5 ) 1 0 .1 7 ๖±  1 .1 4 ( 1 2 ) 1 3 .6 7 b ± 1 . 8 1  (1 5 )

4 8  ช ม . 1 5 p p t 8 .4 2 C±  1 .3 6  (1 4 ) 1 4 .6 0 a ± 1 . 3 6 ( 1 6 ) 9 .9 3 b±  1 .73  ( 1 3 ) 1 3 .8 0 b ± 1 . 0 6 ( 1 2 )

7 2  ช ม . 1 5 ppt 1 2 .9 9 a±  1 .23  (1 0 ) 1 3 .9 5 ab± 1 . 0 7 ( l l ) 1 1 .3 9 b±  1 .2 7  ( 7 ) 1 3 .6 9 b ±  1 .7 8  (1 1 )

ต า ร า ง ท ี่ 14  ข . ผ ล ข อ ง ก า ร ต ัด ก ้า น ต า แ ล ะ อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ัน ิท ีน ต ่อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ร ับ ต ัว  ( แ ค ล เซ ีย ม ไ อ อ อ น )  

เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ว า ม เค ็ม

ช ุด ก า ร เว ล า ห ล ัง ต ัด ก ้า น ต า C a2+(m M o l)

ท ด ล อ ง ( ช ม .) ,  ค ว า ม เค ็ม ช ุด ก า ร ท ค ล อ ง ป ก ต ิ ช ุด อ า ห า ร เส ร ิม ค า ร ์น ิท ีน

ท ี่ป ร ับ ใ ห ม ่ (p p t) E A C o n tro l E A C o n tro l

3 0  ppt 0  1 3 0  p p t 1 3 .1 ร 3±  2 .4 6  (1 4 ) 1 2 .4 0 b ±  1 .0 0 ( 1 4 ) 1 2 .0 7 ab±  1 .6 5  (1 9 ) 1 1 . 4 6 ± 0 . 9 9 ( 1 5 )

2 4  ช ม . , 3 6  ppt 1 3 .8 2 a± 0 . 7 4  ( 8 ) 14.37** ± 0 . 8 0  (1 4 ) 1 3 .9 1&±  1 .0 0  ( 1 0 ) 1 2 . 7 8 ± 1 . 6 9 ( 1 6 )

4 8  ช ม . 1 4 2  ppt 1 2 .8 4 a±  1 .5 0  (1 0 ) 1 5 .5 9 a ± 0 .8 1  (8 ) 1 2 .8 8 3± 0 . 6 1 ก (7 ) 1 3 .5 5 ± 2 .8 3 ข (1 1 )

7 2  ช ม . , 4 2  ppt 1 0 .2 4 b±  1 .4 6  (5 ) 1 4 .9 5 s  ± 2 . 5 4  (5 ) 1 0 .6 7 ๖ ± 1 .3 0  ( 5 ) 1 3 . 3 2 ± 1 . 8 8 ( 6 )

EA (Eyestalk ablation) ชุดการทคลองที่สัคก้านตา 2ค่าเฉลี่ย±ส ่วนเบ ี่ยง!บนมาตรฐาน 3 ตัวเลขในวงเลี่บหมายถึงจำนวนตัว

แสตงความแดกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระตับความเชื่อมั่น 99%ในสดมภ์เดียวกัน

กข แสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำกัญทางสถิติที่ระตับความเชื่อมั่น 99 %ในแถวเดียวกัน
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ภาคผนวก ค.
ร่างเกณฑ์คุณภาพนํ้ามาตรฐานเพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าชายฝัง (คณิต ไชยาคำและคณะ, 2537)

คุณภาพน้ํา class A class B class c
BOD (ppm) 0 -3 3 -9 >9
แอมโมเนียรวม (ppm) 0-0 .4 0.4- 1.0 > 1.0
pH 6.5 - 8.5 5.5-6.5 , 8.5-9.5 <5.5 , >9.5
DO (ppm) >4.0 <4.0 -
Tranparency (cm) >40 20-40 <20

class A : คุณภาพนํ้าอยู่ในเกณฑ์ดี มีการปนเปีอนของสารอินทรีย์น้อยมาก สามารถนำไปใช้หรือ 
เลี้ยงสัตว์นิ้าได้เป็นอย่างดี

class B : คุณภาพนาอยู่ในเกณฑ์พอใช้ มีการปนเปีอนของสารอินทรีย์ปานกลาง สามารถนำไปใช้ 
ประโยชน์ในการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าชายฝัง ควรจะได้มีการปรับปรุงคุณภาพก่อน เช่น การ 
ตกตะกอน (Sedimentation) การดีนํ้าเพ่ิมออกซิเจน (Aeration) หรือใช้ปูนปรับ pH แล้วแต่ 
กรณี

class C ะ คุณภาพนาอยู่ในเกณฑ์ที่ไม่ควรนำมาใช้เพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้าชายฝัง มีการปนเปีอน 
ของสารอินทรีย์ ตะกอนดิน ต่างหรือกรดอยู่มาก ไม่สมควรนำมาใช้เพื่อการเพาะเลี้ยงสัตว์ 
น้ําชายฝัง การนำมาใช้อาจทำให้ด้นทุนสูงมาก หรือสัตว์น้ําไม่เติบโตเท่าท่ีควร
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นางสาวจารุวรรณ มหิทธิ เกิดวันที่ 29 กันยายน 2513 ท่ีจังหวัดสระบุรี สำเร็จการศึกษา 
ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาเพาะเล้ียงสัตว์นั้า ท่ีคณะประมง มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร์ เมื่อปีการศึกษา 2535 เข้าทำงานที่ศูนย์พัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตว์นั้าชาณ์เงภูเก็ต กอง 
เพาะเลียงสัตว์น้ัาชายท่ีเง กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ในตำแหน่งนักวิชาการประมง 
เมื่อเดือนกรกฎาคม 2537 จากนั้นได้เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโทที่สหสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ 
สภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2539 ในขณะศึกษาระดับปริญญาโทได้ 
รับทุนวิจัยจาก โครงการเมธีวิจัยอาวุโส สกว. ศาสตราจารย์ ดร.เปียมศักด เมนะเศวต สำนักงาน 
กองทุนสนับสนุนการวิจัย จนสำเร็จการศึกษาในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2541
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