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เซลเซียส) ความเค็ม 3 ระดับ (25 35 และ 50 psu) กําหนดใหอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และความ
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ที่ระดับความเค็ม 35 psu ระดับอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ

ไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด  (8.86 ± 0.70 units mg protein-1) ที่ระดับความเค็ม 35 psu  ระดับอุณหภูมิ                 

20 องศาเซลเซียส  ความหนาแนนเซลลคลอ เรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรอง กินสูงสุดเทากับ 9.95 × 105 

cells/Artemia/h ที่ระดับอุณหภุมิ 20 องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม 50 psu   
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             Effect of temperature and salinity on survival rate, hatching percentage and 

phenoloxidase activity in brine shrimp (Artemia sp.) were investigated in this study.  Four levels 

of temperature (20, 25, 30 and 35°C) and three levels of salinity (25, 35 and 50 psu) were 

determined.  Control condition was assigned at 30°C and 30 psu salinity.  It was found that the 

fastest development period into breaking stage was 5 hours at 35 °C and 25 psu and the fastest 

period from breaking stage to the embryo was 10 hours at 35 °C and 30- 35 psu. Development 

from embryo to Instar I took 13 hours at 35 °C and 25 psu.  The lowest  hatching percentage 

(40.28 ± 0.56 percent) was found at 35 °C and 50 psu salinity while the highest hatching 

percentage (80.15 ± 0.22 percent) was at 30 °C and 25 psu.  High survival rate was found at 

30°C with 25 and 35 psu salinity after 24 hours.  The highest survival rate was 99.48 ± 0.16 

percent at 25 °C and 25 psu while the lowest survival rate was 69.34 ±. 2.22 percent at 25°C and 

35 psu salinity.   Moreover, survival rate was gradually decreased over the time to 48 and 72 

hours, respectively.  The highest phenoloxidase activity of brine shrimp was 27.64  ±  0.19 units 

mg protein-1 at 35 psu and 35 °C and phenoloxidase activity was lowest (8.86 ± 0.70 units mg 

protein-1) at 35 psu and 20°C.  The highest Chlorella sp. consumption rate was 9.95 × 105 

cells/Artemia/h at 20 °C  and 50 psu. 
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                     อุณหภูมิ และระดับความเค็มแตกตางกัน  

                     (Levene's  Test  of  Equality  of  Error Variances) 

 

 

82 

         ก3        ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของเปอรเซ็นตการฟกไขไรนํ้าเค็ม  

                     ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็มแตกตางกัน  

 

82 

 

 



 
 
 

(4) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 

  

         2ก4        ผลของเปอรเซ็นตการฟกไขไรนํ้าเค็มที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 

                     3ความเค็มแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 
83 

         4ก5        ผลของเปอรเซ็นตการฟกไขไรนํ้าเค็มที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ 

                     5อุณหภูมิแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

84 

         6ก6        ผลของเปอรเซ็นตการฟกไขไรนํ้าเค็มที่ระดับความเค็มแตกตางกัน  

                     7(duncan's new multiple range test) 

 

85 

         8ก7        ผลของเปอรเซ็นตการฟกไขไรนํ้าเค็มที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน  

                     9(duncan's new multiple range test) 

 

85 

         ข8        ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มเฉลี่ยที่ระยะเวลา  24  ชั่วโมง ณ ระดับ 

                     ความเค็มและระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

 

86 

         ข9        ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  

                      24  ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็มแตกตางกัน (Levene's Test of    

                      Equality of Error Variances) 

 

 

87 

         ข10       ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็ม 

                      ที่ระยะเวลา  24  ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็มแตกตางกัน 

 

87 

         10ข11       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่มี 

                      11ความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

88 

         12ข12       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่มีความแตกตาง                

                      13กันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

89 

         14ข13       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  24 ชั่วโมง  

                      15ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

90 

         16ข14       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  24 ชั่วโมง  

                      17ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

90 



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 

  

         ค15       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มเฉลี่ยที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง  

                      ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

 

91 

         ค16       ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา               

                      48  ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็มแตกตางกัน  

                      (Levene's Test of  Equality  of Error Variances) 

 

 

92 

         ค17       ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็ม  

                      ที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็มแตกตางกัน  

 

92 

         18ค18       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่มีความแตกตาง  

                      19กันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

93 

         20ค19       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่มีความแตกตาง  

                      21กันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

94 

         22ค20       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  48 ชั่วโมง  

                       23ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

95 

         24ค21       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  48 ชั่วโมง  

                      25ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

95 

         ง22       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มเฉลี่ยที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง  

                      ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน  

 

96 

         ง23       ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  

                      72  ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็มแตกตางกัน  

                      (Levene's Test of  Equality  of  Error Variances) 

 

 

97 

         ง24       ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็ม  

                      ที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็มแตกตางกัน 

 

97 

 

 

 



 
 
 

(6) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 

           

         26ง25       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่มีความแตกตางกัน 

                      27ทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

98 

         28ง26       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่มีความแตกตางกัน 

                      29ทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

99 

         30ง27       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  72 ชั่วโมง  

                      31ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

100 

         32ง28       ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  72 ชั่วโมง  

                      ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

100 

         จ29       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง  

                      ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน  

 

101 

         จ30       ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ  

                      ไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็ม 

                      แตกตางกัน (Levene's Test of  Equality  of  Error Variances) 

 

 

102 

         จ31       ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส  

                      ของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมงที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็ม 

                      แตกตางกัน 

 

 

102 

         จ32       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง 

                      ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน 

                      (Tamhane’s T2 Test) 

 

 

103 

         จ33       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง 

                      ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

                      (Tamhane’s T2 Test) 

 

 

104 

         33จ34       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  1 ชั่วโมง  

                       34ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

105 

 



 

(7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 

  

         จ35       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  1 ชั่วโมง 
                      ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

105 

         ฉ36       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง  

                      ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน  

 

106 

         ฉ37       ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ  

                      ไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็ม 

                       แตกตางกัน (Levene's Test of  Equality  of  Error Variances) 

 

 

107 

         ฉ38       ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส   

                      ไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมงที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็มแตกตางกัน 

 

107 

         ฉ39       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 

                      ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน 

                      (Tamhane’s T2 Test) 

 

 

108 

         ฉ40       ผลของ กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 

                      ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

                      35(Tamhane’s T2 Test) 

 

 

109 

         36ฉ41       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  3 ชั่วโมง  

                       37ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

110 

         38ฉ42       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  3 ชั่วโมง 

                       ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

110 

         ช43       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง  

                       ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน  

 

111 

         ช44       ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ  

                      ไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็ม 

                       แตกตางกัน (Levene's Test of  Equality  of  Error Variances) 

 

 

112 



 
 
 

(8) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี หนา 

  

         ช45       ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส  

                      ของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมงที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็ม 

                      แตกตางกัน 

 

 

112 

         ช46       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

                      ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน 

                      (Tamhane’s T2 Test) 

 

 

113 

         ช47       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

                      39ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

                      40(Tamhane’s T2 Test) 

 

 

114 

         41ช48       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  6 ชั่วโมง  

                       42ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

115 

         43ช49       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

                       ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

115 

         ซ50       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง  

                       ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน  

 

116 

         ซ51       ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ  

                      ไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็ม 

                       แตกตางกัน (Levene's Test of  Equality  of  Error Variances) 

 

 

117 

         ซ52       ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส  

                       ของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมงที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็ม 

                       แตกตางกัน 

 

 

117 

         ซ53       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง 

                      ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน  

                      (Tamhane’s T2 Test) 

 

 

118 

 



 

(9) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
         ซ54       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรน้ําเค็มทีร่ะยะเวลา 12 ช่ัวโมง 
                      ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิ แตกตางกนั 
                      (Tamhane’s T2 Test) 

 
 

119 
         ซ55       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรน้ําเค็มทีร่ะยะเวลา  12 ช่ัวโมง  
                       ณ ระดับความเค็มแตกตางกนั (duncan's new multiple range test) 

 
120 

         ซ56       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรน้ําเค็มทีร่ะยะเวลา  12 ช่ัวโมง 
                       ณ ระดับอณุหภูมิแตกตางกนั (duncan's new multiple range test) 

 
120 

         ฌ57       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรน้ําเค็มทีร่ะยะเวลา 24 ช่ัวโมง  
                       ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

 
121 

         ฌ58       ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ 
                       ไรน้ําเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่ระดับอณุหภูมิและระดับความเค็ม 
                       แตกตางกัน (Levene's Test of  Equality  of  Error Variances) 

 
 

122 
         ฌ59       ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส  
                       ของไรน้ําเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมงที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็ม  
                       แตกตางกัน 

 
 

122 
         ฌ60       ผลของกจิกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรน้ําเค็มทีร่ะยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
                       ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน 
                       (Tamhane’s T2 Test) 

 
 

123 
         ฌ61       ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรน้ําเค็มทีร่ะยะเวลา 24 ช่ัวโมง 
                       ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิ แตกตางกนั  
                       (Tamhane’s T2 Test) 

 
 

124 

 
 
 
 



 
 
 

(10) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  
         ฌ62        ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรน้ําเค็มที่ระยะเวลา   
                        24 ช่ัวโมง ณ ระดับความเคม็แตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 
125 

         ฌ63        ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรน้ําเค็มที่ระยะเวลา   
                        24 ช่ัวโมง ณ ระดับอุณหภูมแิตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 
125 

         ฌ64        ผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการฟกไขไรน้ําเค็มที่ระดับความเค็มและ  
                        อุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 
126 

         ฌ65        ผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดของไรน้ําเค็มที่ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง ที่  
                        ระดับความเคม็ และอุณหภมูิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 
127 

         ฌ66        ผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดของไรน้ําเค็มที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่    
                        ระดับความเคม็ และอุณหภมูิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 
128 

         ฌ67        ผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดของไรน้ําเค็มที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่            
                        ระดับความเคม็ และอุณหภมูิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 
129 

         ฌ68        ผลการเปรียบเทียบกจิกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง ที่ 
                        ระดับความเคม็ และอุณหภมูิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 
130 

         ฌ69        ผลการเปรียบเทียบกจิกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 3 ช่ัวโมง ที่ 
                        ระดับความเคม็ และอุณหภมูิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 
131 

         ฌ70        ผลการเปรียบเทียบกจิกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 6 ช่ัวโมง ที่  
                        ระดับความเคม็ และอุณหภมูิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 
132 

         ฌ71        ผลการเปรียบเทียบกจิกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง  
                        ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกตางกนั  
                        (duncan's new multiple range test) 

 
 
133 

         ฌ72        ผลการเปรียบเทียบกจิกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง  
                        ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกตางกนั  
                        (duncan's new multiple range test) 

 
 
134 

 



 

(11) 

สารบัญภาพ 
 

 

      ภาพที่  หนา 
  

          1         ไรน้ําเค็มตัวเต็มวัย 5 
          2         วงจรชีวิตของไรน้ําเค็ม 7 
          3         ไขไรน้ําเค็มจากบริษ Advance Pharma. C0.,LTD. 14 
          4         ระยะการพัฒนาเปนเอ็มบริโอของไรน้ําเค็ม 19 
          5         ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาคลอเรลลาที่ถูกไรน้ําเคม็กรองกินที่ระดับ 
                     ความเค็ม  25  35  และ  50  psu  ณ  ที่ระดับอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส 

 
48 

          6         ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาคลอเรลลาที่ถูกไรน้ําเคม็กรองกินที่ระดับ 
                     ความเค็ม  25  35  และ  50  psu  ณ  ที่ระดับอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส 

 
49 

          7         ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาคลอเรลลาที่ถูกไรน้ําเคม็กรองกินที่ระดับ 
                     ความเค็ม  25  35  และ  50  psu  ณ  ที่ระดับอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส 

 
50 

          8         ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาคลอเรลลาที่ถูกไรน้ําเคม็กรองกินที่ระดับ 
                     ความเค็ม  25  35  และ  50  psu  ณ  ที่ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส 

 
51 

          9         ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํทีร่ะดับความเคม็  25  35  และ  50  psu  
                     และระดับอณุหภูม ิ20 องศาเซลเซียส 

 
53 

          10       ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํทีร่ะดับความเคม็  25  35  และ  50  psu   
                     และระดับอณุหภูม ิ25 องศาเซลเซียส 

 
54 

          11       ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํทีร่ะดับความเคม็  25  30  35  และ  50  psu   
                     และระดับอณุหภูม ิ30 องศาเซลเซียส 

 
55 

          12       ปริมาณออกซิเจนละลายน้าํทีร่ะดับความเคม็  25  35  และ  50  psu   
                     และระดับอณุหภูม ิ20 องศาเซลเซียส 

 
56 

           
 

 

           
 

 



 
 
 

(12) 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 
ภาพผนวกที ่ หนา 
  
        ก1         กราฟมาตรฐานของ bovine serum albumin 73 
        ก2         กราฟมาตรฐานของเอนไซม phenoloxidase 74 
        ก3         กราฟมาตรฐานของ  Chlorophyll a – Chlorella sp. 75 
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ผลของอุณหภูมิและความเค็มตออัตราการรอด เปอรเซ็นตการฟก                              

และกิจกรรมของฟนอลออกซิเดสในไรน้ําเค็ม (Artemia sp.) 

 

Effect of Temperature and Salinity on Survival Rate, Hatching Percentage 

and Phenoloxidase Activity in Brine Shrimp (Artemia sp.) 

 

คํานํา 

 

ปจจุบันอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าในประเทศไทยเปนอุตสาหกรรมที่สรางรายได

ใหกับประเทศเปนอยางสูง โดยเฉพาะ อุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าเค็ม  สัตวนํ้ากรอย 

ตลอดจนสัตวนํ้าจืดบางชนิด  ธุรกิจโรงเพาะฟกและอนุบาลกุงวัยออน สามารถสรางมูลคาเพิ่มไดถึง 

2,330 ลานบาท (กรมประมง , 2549) ซึ่งการเพาะเลี้ยงและการอนุบาลสัตวทะเลวัยออนใหประสบ

ผลสําเร็จน้ันมีหลายปจจัยเขามาเกี่ยวของ อาทิ เชน ลูกพันธุที่แข็งแรง สภาพแวดลอมที่ถูก

สุขลักษณะ และอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการ อาหารมีชีวิตจึงเปนสิ่งสําคัญในวงการเพาะเลี้ยง

สัตวนํ้า จึง มีการใชประโยชนจากแพลงกตอนพืช  และแพลงกตอนสัตว อาทิ คลอเรลลา ไรแดง                

คีโตเซอรอส เตตราเซลมิส โรติเฟอร และไรนํ้าเค็ม เพื่อ เปนแหลงของอาหาร  (ลัดดา , 2540) 

โดยเฉพาะ ไรนํ้าเค็ม ซึ่งมีการใชปริมาณมากทั้งในรูปตัวออนแรกฟกและตัวเต็มวัย ซึ่งโรงเพาะฟก

สัตวนํ้าสวนใหญนิยมใชตัวออนของไรนํ้าเค็มระยะ  Instar I อนุบาลสัตวนํ้าประเภท  กุงกุลาดํา                     

กุงขาว ปลาเกา  กุงกามกราม  ปลากะพง  และปลาสวยงามอีกหลายชนิด  ทั้งน้ีเน่ืองจากไรนํ้าเค็มมี

คุณสมบัติที่ดีหลายประการ (ลัดดา, 2540) เชน มีคุณคาทางโภชนาการสูง มีขนาดเหมาะสมกับสัตว

นํ้าวัยออน  (Sorgeloos et al. 1977) จากรายงานคุณคาทางโภชนาการเปรียบเทียบระหวางไรนํ้าเค็ม

และหนอนแดง พบวาไรนํ้าเค็มใหคุณคาทางโภชนาการสูงกวา โดยไรนํ้าเค็ม ตัวเต็มวัยนํ้าหนักแหง

มีโปรตีน  56.4 เปอรเซ็นต  ไขมัน 11.0 เปอรเซ็นต  เถา 17.4 เปอรเซ็นต  และคารโบไฮเดรต                  

12.1 เปอรเซ็นต  (Sorgeloos et al. 1977) สวนหนอนแดงสด มีโปรตีน  5.29 เปอรเซ็นต                    

ไขมัน 1.20 เปอรเซ็นต  เถา 0.89 เปอรเซ็นต  และคารโบไฮเดรต  1.22 เปอรเซ็นต  (อิทธิพร, 2532) 

นอกจากน้ียัง ชวยในการบําบัดรักษา คุณภาพ นํ้า และไรนํ้าเค็มยังสามารถเก็บรักษาใหคงสภาพ               

ไดนาน เมื่อตองการใชสามารถนํามาเพาะฟกก็จะไดตัวออนในระยะเวลาอันสั้นโดยไมเสียคุณคา

ทางอาหาร ขณะเดียวกันสามารถเพิ่มอัตราการรอดตาย  และการเจริญเติบโตของลูกสัตวทะเลระยะ               

วัยออน  



 
 
 
 

 

 

 

  2 

ไรนํ้าเค็มสวนใหญนําเขาจากตางประเทศ  อาทิ สหรัฐอเมริกา  จีน และรัสเซีย  ปละมากกวา  

500 ลานบาท ราคาจําหนายในประเทศกระปองละ 800 – 1,000 บาท ซึ่งทําใหประเทศไทยตองเสีย

ดุลการคาในปริมาณคอนขางสูง  (ยุพินท , 2543; Wangcharoeporn and Lawonyawut, 1998)               

ปญหาสวนใหญของการนําไรนํ้าเค็มมาใช คือการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียและฟงไจโดยเฉพาะ

แบคทีเรีย กลุม Vibrio spp. (Austin and Allen, 1982) ซึ่งจะสงผลตออัตราการฟกและอัตราการรอด

ของไรนํ้าเค็ม รวมถึงสัตวนํ้าวัยออนที่อนุบาลดวยไรนํ้าเค็ม แรกฟก  เน่ืองจากแบคทีเรียหรือฟงไจ

เหลาน้ันจะเปนสาเหตุของการเกิดโรคในสัตวนํ้า  แตสัตวในกลุมครัสเตเซีย จะมีระบบภูมิคุมกัน

แบบไมจําเพาะ (non-specific innate immune response) (Zhang et al., 2004) โดยระบบภูมิคุมกันที่

อาศัยเซลล  จะมีเซลลเม็ดเลือดเปนหลักในการตอสูและกําจัดสิ่งแปลกปลอม  เชน สามารถกลืนกิน

เซลลแบบวิธีฟาโกไซโทซิส  (phagocytosis) การเกิดโนดูล  (nodule formation) และการกักลอม  

(encapsulation) สิ่งแปลกปลอม โดยเอนไซมฟนอลออกซิเดส  (phenoloxidase, PO) จะมีบทบาทใน

การสังเคราะหเมลานิน  (melanin) ซึ่งชวยยับยั้งหรือปองกันการเจริญเติบโตของพวกเชื้อแบคทีเรีย  

ซึ่งสารตอตานแบคทีเรีย  (antibacterial substance) เปนสารประกอบขั้นสุดทายที่ไดจากระบบ            

ฟนอลออกซิเดส  เชนเดียวกับเอนไซมฟนอลออกซิเดส  รวมทั้งคุณสมบัติในการปองกัน                  

การเจริญเติบโตของพวกแบคทีเรียและฟงไจ  (fungi) (Smith and Chisholm, 1992; Söderhäll and 

Cerenius, 1992; Bachere et al., 1995) อีกดวย 

 

จากเหตุผลดังกลาวผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงความสําคัญของสิ่งมีชีวิตระดับปฐมภูมิ ซึ่งเปน

อาหารในลําดับแรก ๆ ของหวงโซอาหาร จึงมีความประสงคที่จะศึกษาผลของอุณหภูมิ และความ

เค็มตอ การ พัฒนาการเจริญเติบโต เปอรเซ็นต การฟก อัตราการใชออกซิเจน อัตราการ รอด                        

อัตราการกิน กิจกรรมของ ฟนอลออกซิเดส ในไรนํ้าเค็ม Artemia sp. ในสภาวะที่สภาพแวดลอม

เปลี่ยนแปลงไปจากปกติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

3 

วัตถุประสงค 

 

1. เพื่อศึกษาพัฒนาการการเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็มต้ังแตระยะแคปซูลไขจนถึงระยะ               

ตัวออน เปอรเซ็นตการฟก อัตรา การรอด อัตราการใชออกซิเจน  และอัตราการกินแพลงกตอนพืช

ชนิดคลอเรลลา (Chlorella sp.)  ที่สภาวะอุณหภูมิและความเค็มตาง ๆ กัน 

 

2. เพื่อศึกษากิจกรรมของฟนอลออกซิเดสในไรนํ้าเค็มที่สภาวะอุณหภูมิและความเค็ม         
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การตรวจเอกสาร 
 

ชีววิทยาของไรน้ําเค็มชนดิ Artemia salina 
 

ไรน้ําเค็ม มีช่ือสามัญวา "Brine shrimp" มีชื่อวิทยาศาสตรวา Artemia sp. (ลัดดา, 2540)    
ไรน้ําเค็มแบงเปน 2 สายพันธุ คือ กลุมที่ 1 เปนกลุมที่มีเพศเดียว คือ เพศเมีย สวนใหญพบในทวีป
ยุโรปและเอเชีย เรียกชื่อวา Artemia parthenogenetica และตอทายดวยแหลงที่พบ เชน                            
A. parthenogenetica Meva Lake, Africa เปนตน กลุมที่ 2 เปนกลุมที่มีสองเพศ คือ มีทั้งเพศผูและ
เพศเมีย เชน Artemia salina, A. tunisiana, A. urmiana, A. franciscana, A. persimilis                            
และ A. monica เปนตน ไรน้ําเค็มเปนสัตวน้ําเค็มในกลุมของสัตวไมมีกระดูกสันหลังจัดอยูใน 
Phylum Arthropoda, Class Crustacea เชนเดียวกับพวกกุง กั้ง และปู แตไรน้ําเค็มจะไมมีเปลือกแข็ง
หุมตัว   มีเพียงเนื้อเยื่อบาง ๆ หุมตัว ลําตัวแบนและเรียวยาวไปทางหาง ทําใหมีลักษณะคลายใบไม 
เคล่ือนที่โดยการวายน้ํา รางกายแบงเปน 3 สวน คือ สวนหัว (head) 6 ปลอง ปลองแรกเปนตาเดี่ยว 
(ocellus) ลักษณะกลมอยูดานหนากึ่งกลางหัว ปลองที่ 2 มีหนวดคูแรก (first antennae) ใชรับ
ความรูสึก ปลองที่ 3 มีหนวดคูที่ 2 (second antenna )ใชในการวายน้ําและกรองเพื่อรวบรวมอาหาร
เขาสูปาก ปลองที่ 4 มีรยางคทําหนาที่เปนกราม (mandibles) ชวยโพกพัดอาหารเขาปาก กินอาหาร
ขนาดเล็กทุกชนิดที่มีขนาดไมเกิน 50 ไมโครเมตร (ขนาดปากประมาณ 20-60 ไมโครเมตร)โดยการ
กรอง (filter feeding) ปลองที่ 5 มรียางคเปนแผนคลายฟนคูแรก (first maxillae) และปลองที่ 6                  
มีรยางคเปนแผนคลายฟนคูที่สอง (second maxillae) (ลัดดา, 2540) 

 
สวนอก (thorax) ของไรน้ําเค็มมีทั้งหมด 11 ปลอง แตละปลองมีรยางค (appendages)     

ยาวปลองละ1 คู รยางคคูถัดไปยาวขึ้นเล็กนอย และรยางคทาย ๆ จะสั้นลงเล็กนอย ซ่ึงเปนรยางคอก 
(thoracopods) ทําหนาที่ในการวายน้ํา เคล่ือนที่ หายใจ และกรองรวบรวมอาหาร สวนทองและหาง 
(abdomen and tail) มี 8 ปลองแคบกวาสวนอกมาก ปลองแรกเปนที่ตั้งของอวัยวะเพศ ปลองที่ 2 -7 
ไมมีรยางค ปลองที่ 8 มีแพนหาง (cercopod) 1 คู (Vos, 1979) 

 
ลัดดา (2540) รายงานวาไรน้ําเค็มสืบพันธุไดทั้งแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) และ

แบบไมอาศัยเพศ (parthenogenesis) ขึ้นอยูกับสายพันธุ สามารถออกไขไดทั้ง ovoviviparous (ไข
ฟกออกเปนตัวภายใน uterus กอนออกมาเปนตัว uterus มักจะมีสีขาว) และ oviparous (ไขฟก
ออกเปนตัวภายนอก uterus กอนออกมาเปนไข uterus มักจะมีสีน้ําตาล) ซ่ึงในแตละรอบ       
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การสืบพันธุ เพศเมียแตละตัวจะออกลูกเปนตัวหรือเปนไขไดเพียงแบบใดแบบหน่ึงเทาน้ัน                     

ไรนํ้าเค็มอายุประมาณ 1-3 เดือน สามารถสืบพันธุไดหลายคร้ัง โดยทั่วไป ไรนํ้าเค็มจะมีความดกไข

ประมาณ 50-300 ฟอง ทั้งน้ีขึ้นอยูกับขนาดของแมและสายพันธุ  ไขจะมีจํานวนมากหรือนอยขึ้นอยู

กับอิทธิพลของสิ่งแวดลอม 

 

อนันต (2543) รายงานวาไรนํ้าเค็มเพศผูจะมีขนาดเล็กกวาเพศเมีย  หนวดคูที่ 2 ของเพศผูมี

ลักษณะคลายตะขอ อวัยวะเพศบริเวณปลองแรกของสวนทองในเพศผูจะมี  penis หรือ graspers 1 คู 

สวนในเพศเมียจะมี uterus หรือ brood pouch (ภาพที่ 1) 

                                  

 

 

 

 

                          (1)                                         (2)        

 

ภาพท่ี 1 ไรนํ้าเค็มตัวเต็มวัย ; ตัวผู (1)  ตัวเมีย (2) (ลัดดา, 2540) 

 ANN = Antenna,  ANL = Antennula,  NE = Nauplius eye,  GR = Graspers (antenna)    

 F = Furca,   EG = Eggs,  LE = Lateral eye,  T = Thoracopods,  DT = Digestive tract          

 UT = Uterus,brood pouch,  OV = Ovaries with oocytes 

 

Sorgeloos (1977) รายงานวาไรนํ้าเค็มจะลอกคราบประมาณ 15 คร้ังจึงจะเจริญเติบโตเปน

ตัวเต็มวัย และในการลอกคราบคร้ังที่ 10 จะ เห็นความแตกตางระหวางเพศโดยดูจากหนวดคูที่ 2                 

ซึ่งในเพศผูจะเปลี่ยนเปนอวัยวะชวยในการสืบพันธุมีขนาดใหญคลายตะขอเรียก hooked clasper 

ทางดานทายของสวนอกจะเห็นอวัยวะสืบพันธุ ( penis) สวนเพศเมียหนวดคูที่ 2 จะมีขนาดเล็กลง

เปนรยางคใชรับความรูสึก เพศเมียมีรังไข 1 คู ถัดจากดานซายของอกอยูขนานกับทางเดินอาหาร    
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ไขสุกจะเคลื่อนออกจากรังไขไปยังมดลูก ( brood chamber หรือ uterus) ซึ่งมี 1 คู โดยผานทาง                  

ทอนําไขซึ่งมี 2 ทอ 

 

กอนการผสมพันธุ ตัวผูจะใชหนวดคูที่ 2 รัดบริเวณมดลูก และสวนถัดจากอกปลองสุดทาย

ของตัวเมีย ทําใหทั้งคูสามารถวายนํ้าไปไดรอบ ๆ ไดเปนเวลานาน การกอดรัดตรงตําแหนงน้ี ถือวา

เปนการจับคูของไรนํ้าเค็ม (copulation) จากน้ันจึงจะผสมพันธุ ซึ่งใชเวลาเร็วมาก โดยตัวผูซึ่งรัดตัว

เมียอยูจะงอทอง ( abdomen) ไปขางหนาและใชอวัยวะสืบพันธุ ( penis) สอดเขาไปในชวงเปดของ

มดลูก แลวปลอยนํ้าเชื้อเขาผสมกับไข ไขที่ผสมแลวจะเจริญถึงขั้น gastrula และจะสรางเปลือกหนา

หุมกลายเปนเกราะ ( cyst) ซึ่งไขจะหยุดการเจริญเติบโตชวงหน่ึง  (diapause) ถือวาเปนการออกลูก

เปนไข แตถาไขเจริญถึงขั้น gastrula แลว ไมมีการสรางเปลือกหุมไขจะเจริญตอไปจนออกมาเปน

ตัว (nauplii) และพัฒนาการเจริญเติบโตตอเปนตัวเต็มวัย  (Sorgeloos,1977) 

 

วงจรชีวิตของไรนํ้าเค็ม 

 

การเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็มแบงออกเปนระยะตาง ๆ ดังน้ี (Sorgeloos. (1977) (ภาพที่ 2)                                                       

 

1.  ระยะ gastrula เปนระยะที่ไขกับนํ้าเชื้อเขาผสมกันแลว                                                                         

2.  ระยะ cyst เปนระยะที่ไขจะหยุดการเจริญเติบโตชวงหน่ึง (diapause)  และมีการสราง 

เปลือกหนาหุมกลายเปนเกราะ (cyst)                                                                                                                                   

3.  ระยะ instar I เปนระยะที่ไขมีการเจริญเติบโตพัฒนาแลวไมมีการสรางเปลือกหุมไขจะ

เจริญตอไปจนออกมาเปนตัว มีถุงไขแดงเปนอาหาร โดยจะมีการลอกคราบประมาณ 15 คร้ัง ใช

เวลา 7-15 วัน                                                                                                            

4.  ระยะตัวเต็มวัย (adult)  เปนระยะที่สามารถใชรยางคที่สวนอกกรองรวบรวมอาหารที่มี

ขนาดเล็กต้ังแต 1-40 ไมโครเมตร รวบรวมอาหารสงเขาสูชองปาก และเขาสูทางเดินอาหาร 
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ภาพท่ี 2  วงจรชีวิตของไรนํ้าเค็ม (http://www.fao.org/docrep/field/003/ac420e/AC420E17.gif) 

 

Clegg and Conte (1980) รายงานวาไข ไรนํ้าเค็ม  (Artemia spp.) ที่เจริญในตัวแมจะฟก

ออกเปนตัวโดยเซลลพัฒนาจากตัวออนระยะแกสตรูลา  (gastrula stage) ซึ่งตัวออนในระยะน้ีจะพัก

การเจริญเติบโตชั่วคราวและคงทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมไดเปนอยางดี                                  

เมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมจะพัฒนาตอจนไดเปนระยะเอ็มบริโอซึ่งมีจํานวนเซลลประมาณ                  

3,000 - 4,000 เซลล แตถาไรนํ้าเค็มอยูในสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม  เชน ความเค็มจัด  อุณหภูมิ

ของนํ้าสูงหรือตํ่าเกินไป  ปริมาณแรธาตุและอาหารไมเหมาะสม  ไขไรนํ้าเค็มในตัวแมจะหยุดการ

เจริญของตัวออน   และจะสรางเปลือกหุมปองกันคัพภะในระยะแกสตรูลาไมใหเปนอันตราย                

ซึ่งเปลือกหุมตัวออนดังกลาวมีลักษณะหนาแข็ง  สามารถแลกเปลี่ยนกาซตอตัวออน เน่ืองจากมี                 

รูพรุนเปนทางผานของอากาศและนํ้า ชวยพยุงให cyst ลอยนํ้า                              

 

โดยทั่วไป  cyst มีขนาดประมาณ  200-300 ไมโครเมตร  ประกอบดวยเปลือกหุม  3 ชั้น คือ 

เปลือกชั้นโคเรียน  (chorion) เปนชั้นที่มีความแข็งแรงและหนากวาชั้นอ่ืน  ๆ มีหนาที่ปองกันคัพภะ

จากอันตรายภายนอกรวมทั้งรังสีอัลตราไวโอเลต  (UV rays) ประกอบดวยสารพวกไลโปโปรตีน

(lipoprotein)ไคติน (chitin) และเฮมาทิน (Haematin) ซึ่งมีไอออนของธาตุเหล็ก (Fe3+)                          

เปนองคประกอบ   เยื่อหุมชั้นนอก  (outer cuticular membrane) เปนชั้นที่ถัดจากเปลือกหุม                     

http://www.fao.org/docrep/field/003/ac420e/AC420E17.gif
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ชั้นโคเรียน  ทําหนาที่ปองกันไมใหกาซที่มีโมเลกุลใหญกวาโมเลกุลของกาซคารบอนไดออกไซด  

(CO2) ซึมผาน   ทําหนาที่คลายเยื่อกรองเลือกผาน  (semipermeable membrane) เยื่อหุมคัพภะ  

(embryonic cuticle) ลักษณะเปนเยื่อบางใส  ยืดหยุนไดมาก  มีเยื่อ inner cuticular membrane หรือ 

hatching membrane กั้นอยูอีกชั้นหน่ึง 

  

Clegg and Conte (1980) รายงานวาไขไรนํ้าเค็มแหง (dry cysts) สามารถดูดซับนํ้า  ทําให

เสนผานศูนยกลางของ  cysts เพิ่มขึ้น (โดยทั่วไปจะใชเวลาประมาณ  1-2 ชั่วโมง) ซึ่งกระบวนการ

ดังกลาวตองอาศัยแสงและออกซิเจนเปนปจจัยสําคัญ  โดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงคารโบไฮเดรตที่

สะสมไวในรูปของทรีฮาโลส (trehalose) ใหกลายเปนไกลโคเจน  (glycogen) ซึ่งเปนแหลงพลังงาน

ของตัวออนและเปลี่ยนแปลงเปนกลีเซอรอล  (glycerol) สะสมไวในเยื่อหุมชั้นนอก  เมื่อกลีเซอรอล

มีปริมาณมากขึ้น  ตัวออนหรือคัพภะจะสามารถดูดนํ้าผานเยื่อหุมชั้นนอก  ทําใหเกิดความดัน   

ออสโมติกภายในเยื่อหุมชั้นนอกมากขึ้นเร่ือย  ๆ มากจนถึงระยะแตก (breaking stage) ซึ่งจะทําให

เปลือกหุมชั้นโคเรียนแตกออกไปดวย  กลีเซอรอลที่ถูกสะสมอยูก็จะถูกปลอยออกไป  เรียกวา                         

trehalose-glycerol hyperosmotic regulatory system ซึ่งเปนกระบวนการที่ทําใหเปลือกไขแตก

ออกมาซึ่งเกิดขึ้นจากแรงดันออสโมติกจากการสูญเสียเกลือ  ดังน้ัน ถาความเค็มของน้ําที่ใชในการ

เพาะฟกเพิ่มขึ้น กลีเซอรอลจะถูกสรางใหมีปริมาณมากขึ้นทําใหตองใชเวลาในการฟกมากขึ้น 

 

อนันต (2543) รายงานวาไรนํ้าเค็มที่ฟกเปนตัว  (instar I) มีความยาวประมาณ  0.4-0.52 

มิลลิเมตร กวางประมาณ 0.14-0.18 มิลลิเมตร นํ้าหนักประมาณ  0.01 มิลลิกรัม เจริญเติบโตโดยการ

ลอกคราบประมาณ  15 คร้ัง  (7-15 วัน) เมื่อโตเต็มวัย ไรนํ้าเค็ม จะมีขนาดตางกันขึ้นอยูกับ               

ความสมบูรณ  เพศ  ไรนํ้าเค็มมีขนาดชองปากประมาณ  60 ไมโครเมตร  กินอาหารโดยการกรอง  

(filtering feeder) ซึ่งการกินอาหารแบบดังกลาวน้ีจะไมสามารถเลือกชนิดและประเภทอาหารได    

แตจะกรองรวบรวมอาหารและทุกสิ่งในนํ้าที่มีขนาดเล็กกวาชองปาก  จนกระทั่งมีขนาด                                

1-3 ไมโครเมตร  ดังน้ันอาหารของ ไรนํ้าเค็ม จึงมีทั้งประเภทมีชีวิตและไมมีชีวิต  ไดแก  ยีสต                    

ไดอะตอม  สาหรายเซลลเดียว  แบคทีเรีย รําละเอียด  กากถั่ว มูลสัตว เปนตน โดยอารทีเมียวัยออน  

(nauplii) จะใชหนวดในการกรองรวบรวมอาหารสงผานเขาสู  mandible และทางเดินอาหาร  สวน

เมื่อโตเต็มวัย  (adult) จะใชสวนหน่ึงของรยางคที่สวนอกกรองอาหารที่มีขนาดเล็กต้ังแต                         

1-40 ไมโครเมตร  กอนรวบรวมอาหารสงเขาสูชองปาก  และเขาสูทางเดินอาหาร  ซึ่งขอไดเปรียบ

ของตัวออนไรนํ้าเค็มในระยะ Instar I จะยังไมกินอาหารเน่ืองจากทางเดินอาหาร  ปาก และรูกนของ
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ตัวออนยังปดอยู  และอยูในชวงใชอาหารจากไขแดง  (yolk) ตัวออนไรนํ้าเค็มจะเร่ิมกินอาหารโดย

การใชหนวดคูที่ 2 (second antennae) รวบรวมอาหาร 

 

ไรนํ้าเค็มสามารถมีชีวิตอยูไดในนํ้าความเค็มตํ่าประมาณ  3-4 สวนในพันสวน  จนกระทั่ง

ความเค็มสูงกวา  200 สวนในพันสวน  (pH 7.5 - 9) แตในแหลงนํ้าธรรมชาติสามารถพบ ไรนํ้าเค็ม

เฉพาะในทะเลสาบ  หรือแหลงนํ้าที่มีความเค็มจัด  มีรายงานการพบ ไรนํ้าเค็มมากกวา 50 สายพันธุ

ทั่วโลก (อนันต , 2543) ทั้งในเขตหนาวเขตอบอุน  และเขตรอน  แตก็มีเพียง  10 กวาแหลงเทาน้ันที่มี

ปริมาณมากพอที่จะเก็บรวบรวมไขสงออกจําหนายเปนการคาได  เชน จีน สหรัฐอเมริกา  แคนาดา 

ออสเตรเลีย และบราซิล เปนตน  

 

อนันต (2543) รายงานวา การรวบรวมเก็บรักษาไข ไรนํ้าเค็ม  มีขั้นตอนเร่ิมจากการรวบรวม

และลางทําความสะอาดไข ไรนํ้าเค็มที่ลอยตามคลื่นลมพัดหรือใชเรือในการรวบรวม  จากน้ันกรอง

แยกเศษขยะและตัวไรนํ้าเค็มที่ตายทิ้ง ลางทําความสะอาดสิ่งกรองที่เหลือ แยกไขออกจากสิ่งเจือปน

ทั้งหมด  โดยไขไรนํ้าเค็ม จะจมในนํ้าจืดและลอยไดดีที่สุดในนํ้าเค็มจนกระทั่งอ่ิมตัว  (ความเค็ม

มากกวา 250 สวนในพันสวน ) จากน้ันนําไขไรนํ้าเค็มมาลางเอาเกลือออก รวบรวมไขทําใหสะเด็ด

นํ้าและนําไปตากในบริเวณแดดจัด  ( 1-2 วัน) หรือใชลมรอนเปาจนแหงประมาณ  2-48 ชั่วโมง              

การใชลมเปาสามารถแยกสิ่งเจือปนและไขออกจากกัน วิธีการดังกลาวทําใหไขมีความชื้นอยู

ระหวาง   7-12 เปอรเซ็นต และขั้นตอนสุดทายการเก็บรักษาไขนิยมทํากันมี 3 วิธี คือ การเก็บ                   

ในสูญญากาศ (vacuum pack) ถุงที่บรรจุไนโตรเจน  (nitrogen pack) และเก็บในที่ซึ่งมีความชื้นและ

ออกซิเจนนอยที่สุด  

 

อนันต (2543) ยังรายงานวาวิธีการเพาะฟกไรนํ้าเค็มวาใชไขไรนํ้าเค็มวางลงในนํ้าที่มีความ

เค็ม 10-35 สวนในพันสวน  อัตราประมาณ  1-5 กรัมตอนํ้า  1 ลิตร ใหอากาศตลอดเวลา  ระยะเวลา

เพาะฟกนานประมาณ 15-48 ชั่วโมง ปริมาณการฟกเปนตัวออนมากหรือนอยขึ้นอยูกับคุณภาพของ

ไขและสายพันธุเปนสําคัญ ไรนํ้าเค็มสามารถนํามาใชอนุบาลลูกสัตวนํ้าวัยออนหรือเลี้ยงสัตวนํ้าได

โดยตรง  ตัวออนที่หอหุมดวยเปลือก  (Artemia cysts) สามารถเก็บใหคงสภาพมีชีวิตอยูไดเปน

เวลานานหลายป  เมื่อตองการใชสามารถนําไปเพาะฟกในระยะเวลาสั้น  ๆ ก็จะไดตัวออนของ           

ไรนํ้าเค็มโดยสามารถ ใชเปนอาหารของสัตวนํ้าวัยออนไดตามตองการ  สะดวกตอการใชและการ

จัดการ มีคุณคาทางอาหารสูง (ตารางที่ 1)     
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ตารางท่ี 1 คุณคาทางอาหารของไรนํ้าเค็ม 

 

ระยะพัฒนา 
สารอาหาร (%) 

โปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต เถา 

ตัวออน 52.2 ± 8.8 18.9 ± 4.5 14.8 ± 4.8 9.7 ± 4.6 

ตัวเต็มวัย 56.4 ± 5.6 11.8 ± 5.0 12.1 ± 4.4 17.4 ± 6.3 

 

ท่ีมา : Leger et al. (1987) 

 

การประเมินคุณภาพการฟกไขไรนํ้าเค็ม  

 

ในการประเมินคุณภาพการฟกไขไรนํ้าเค็ม Sorgeloos et al. (1986) รายงานไวดังน้ี 

 

ประสิทธิภาพการฟก (Hatching Efficiency = HE) หมายถึง จํานวนตัวออนจากการฟกไข

ไรนํ้าเค็ม 1 กรัม  การคํานวณ ประสิทธิภาพการฟกไดจากสมการ 

HE = N × 2,000 ตัว / ไข 1 กรัม  

เมื่อ N = จํานวนไรนํ้าเค็มระยะ Instar I) 

เปอรเซ็นตการฟก (Hatching Percentage = HP) หมายถึง ตัวออนที่ไดจากการฟกของไขดี 

(full cyst) 100 ฟอง  การคํานวณ เปอรเซ็นตการฟก 

HP  =  [ N / ( N + U + FC)] ×100% 

N    =  จํานวนไรนํ้าเค็มระยะ Instar I 

U    =  จํานวนไรนํ้าเค็มระยะ Umbrella 

FC  =  แทน จํานวนไขไรนํ้าเค็ม Full cyst 
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เอนไซมฟนอลออกซิเดส 

 

ฟนอลออกซิเดสเปนเอนไซมที่มาจากระบบ  proPO พบในการสรางเมลานินและยังตรวจ

พบไดในฮีโมลิมฟหรือใน  coelom และคิวติเคิล  (cuticle) ของอารโทรพอด (Söderhäll and 

Cerenius, 1998) เอนไซมฟนอลออกซิเดสสามารถเรงปฏิกิริยาการเติมหมูไฮดรอกซิลที่ตําแหนง  

ortho ของโมโนฟนอลและเรงปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  (oxidation) ของฟนอลไปเปนควิโนน  รวมทั้ง

สามารถเปลี่ยนไทโรซีน  (tyrosine) ไปเปน dihydroxyphenylalanine (DOPA) และเปลี่ยน  DOPA 

ไปเปน  DOPA-quinone (Sugumaran,1996) โดยปฏิกิริยาเหลาน้ีเกิดในวิถีการสรางเมลานิน 

Söderhäll (1981) และ Leonard et al. (1985) พบวาสวนประกอบของผนังเซลลของจุลินทรีย  ไดแก 

เบตา-1,3-กลูแคน (β-1,3-glucan) ไลโพโพลีแซคคาไรด  (lipopolysaccharide) เปปทิโดไกลแคน 

(peptidoglycan) หรือ ไซโมแซน (zymosan) (ซึ่งเปนคารโบไฮเดรตจากผนังเซลลของยีสต)  urea, 

Ca2+ เอนไซมทริปซิน (trypsin) และความรอน สามารถกระตุนใหเอนไซมฟนอลออกซิเดสมีแอคทิ

วิที (activity) เพิ่มสูงขึ้นได  โดยทําหนาที่กระตุนในลักษณะเดียวกับ  serine proteinase (Söderhäll, 

1981; Leonard et al.,1985) ซึ่งสามารถกระตุนเอนไซมโปรฟนอลออกซิเดสที่ไม  active ไปเปน

เอนไซมฟนอลออกซิเดสที่  active ได และทําใหเกิดการสรางเมลานิน  โดยเห็นเปนจุดสีดําบริเวณ  

คิวติเคิลของอารโทรพอด (Söderhäll and Ajaxon, 1982; Sugumaran and Kanost, 1993) 

 

แหลงท่ีพบเอนไซมฟนอลออกซิเดส 

 

ในพืชพบเอนไซมฟนอลออกซิเดสไดหลากหลาย  เชน พบในขาวโอต  (Skoglund et al., 

2007) ในแครอท  (Daucus carota) (Carlberg et al., 1985) และในลําไย  (Dimocarpus longan Lour) 

(หทัยชนก , 2533) เปนตน สวนในสัตวพบเอนไซมฟนอลออกซิเดสทั้งในฮีโมลิมฟและเซลลเม็ด

เลือด (Ashida et al., 1983; Saul et al., 1987; Hernandez-Lopez et al., 1996) ในสัตวชนิดตาง ๆ  

เชน  หอยแมลงภูชนิด Mytilus edulis และชนิด Perna perna  หมึก ชนิด  Illex argentinus                 

(Hellio et al., 2007) รวมถึงหอยสองฝา  เชน Ruditapes decussates หอยกะพง เมดิเตอรเรเนียน  

(Mytilus galloprovincialis) หอยนางรม  (Crassostrea gigas) (Luna-Gonzalez et al., 2003) พบใน

สัตวกลุมอารโทรพอด  เชน Holotrichia diomphalia และกุงนางชนิด  Pacifastacus  leniusculus             

(Le et al., 1998; Wang et al., 2001) และในสัตวไมมีกระดูกสันหลังชนิดอ่ืนๆ   อาทิ เชน tobacco 

hornworm (Manduca sexta), silkworm (Bombyx mori) (Qiu et al., 2007) ในเพรียงหัวหอม  
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(ascidian) ชนิด Goniocarpa rustica, (Chaga, 1980) ชนิด Ciona intestinalis (Jackson et al., 1993) 

ชนิด Styela plicata (Arizza et al., 1995) ชนิด Phallusia mammillata (Cammarata et al.,1999)  

 

มีการศึกษากิจกรรมของเอนไซม ฟนอลออกซิเดส ในสัตวกลุมครัสเตเซียนโดย  

Sritunyalucksana et al (1999) ศึกษาการตกตะกอนของเม็ดเลือด ( agglutination) ในกิจกรรมของ    

ฟนอลออกซิเดส  และการยับยั้งจุลชีพ ( antibacterial) ในเลือดของกุงกุลาดํา ( Penaeus monodon) 

พบวาที่ระดับ peptidoglycan 0.4% และ lipopolysaccharide 0.002% สามารถยับยั้งจุลชีพกระตุน           

การตกตะกอนและทําใหกิจกรรมของฟนอลออกซิเดส เพิ่มขึ้นถึง 22 และ 11 เทา ตามลําดับ  

นอกจากน้ี Perazzolo and Barraco (1997) ศึกษาเอนไซมในระบบภูมิคุมกันของกุงชนิด Penaeus 

paulensis พบวามีการแสดงออกของเอนไซม ฟนอลออกซิเดส  มากกวา 80 % ในเม็ดเลือด โดย

เอนไซม ฟนอลออกซิเดส  จะมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเมื่อมี lipopolysaccharide, trypsin และ               
β-1,3 glucan เปนตัวกระตุน และยังพบวาแคลเซียมและแมกนีเซียมที่ระดับความเขมขน 5 mM 

และ 10 mM ตามลําดับ เปนความเขมขนที่เหมาะสมสําหรับการทํางานของเอนไซม ฟนอล                   

ออกซิเดส  ขณะเดียวกัน  Liu et al. (2006) ศึกษากิจกรรมของ เอนไซมฟนอลออกซิเดส ในเลือดของ

ปูหิน (Charybdis japonica) พบวาเอนไซมฟนอลออกซิเดส  มีสภาพเหมาะสมที่  pH 6.0 อุณหภูมิ  

40 °C และมีคา Km ของ L-DOPA เทากับ 3.41 นอกจากน้ี  เอนไซมฟนอลออกซิเดส ยังมีความ          

ไวตอสารบางชนิด  ไดแก sodium sulfite, 1-phenyl-2-thiourea, thiourea และ benzoic acid แตจะถูก

ยับยั้งโดย  Zn2+, Mg2+, ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) และ diethyldithiocarbamate 

(DECT)  เชนเดียวกับ Hernández-López et al. (1996) ศึกษากิจกรรมของ เอนไซมฟนอลออกซิเดส

ในเม็ดเลือดของกุงชนิด  Penaeus californiensis พบวาเอนไซมฟนอลออกซิเดส  จะมีประสิทธิภาพ

ในการทํางานสูง เมื่อมี laminarin เปนตัวกระตุน 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณและวิธีการศึกษาแบงออกเปน 8 ข้ันตอน  

 

การเตรียมนํ้าทะเลสําหรับเลี้ยงแพลงกตอนพืช 

การเตรียมแพลงกตอนพืช 

การศึกษาพัฒนาการการเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็มต้ังแตแคปซูลไขจนถึงระยะตัวออน 

การศึกษาเปอรเซ็นตการฟก  

การศึกษาอัตราการรอดของไรนํ้าเค็ม 

  การศึกษากิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส 

  การศึกษาอัตราการใชออกซิเจน  

  การศึกษา อัตราการกินคลอเรลลาของไรนํ้าเค็ม 

 

การเตรียมนํ้าทะเลสําหรับเลี้ยงแพลงกตอนพืช 

  

เตรียมนํ้าทะเลบริสุทธิ์ที่ผานการฆาเชื้อดวยคลอรีนในอัตราสวน 20 กรัม ตอนํ้าทะเล 1  ตัน 

ทิ้งไวใหตกตะกอนแลวนํามาผสมกับนํ้าจืดปรับความเค็มใหไดระดับ 30 psu จากน้ันนําไปกรอง

ดวยชุดกรองที่บรรจุกระดาษกรอง GF/C เสนผานศูนยกลาง 47 มิลลิเมตร นํานํ้าที่กรองแลวเทใส

ขวดรูปชมพู หุมดวยอลูมิเนียมฟอยด นําไปเขาเคร่ือง Autoclave รุน Hirayama ที่อุณหภูมิ                    

121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด/ตารางน้ิว นาน 30 นาที นํ้าที่ผานการฆาเชื้อแลวเตรียมไว

เพื่อขยายหัวเชื้อแพลงกตอนตอไป 

 

การเตรียมแพลงกตอนพืช 

  

เตรียมแพลงกตอนพืชชนิดคลอเรลลาในขวดรูปชมพูปริมาตร 1 ,000 มิลลิลิตร โดยใช

อาหารสูตร Conway (ลัดดา , 2540) ปริมาณ 1 มิลลิลิตร นํ้าทะเลบริสุทธิ์ ที่ผานการฆาเชื้อแลว

ปริมาตร 900 มิลลิลิตร และหัวเชื้อคลอเรลลาบริสุทธิ์ 100 มิลลิลิตร ควบคุมอุณหภูมิการเพาะเลี้ยงที่ 

25 – 27 องศาเซลเซียส ใหแสงสวางจากหลอด ฟลูออเรสเซนต ความเขมแสง 1 ,000 lux                     

มืด 12 ชั่วโมง สวาง 12 ชั่วโมง เก็บเกี่ยวเซลลที่ระยะ Stationary phase เปนอาหารของไรนํ้าเค็ม  
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การศึกษาพัฒนาการการเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็มตั้งแตแคปซูลไขจนถึงระยะตัวออน 

 

เพาะฟก ไขไรนํ้าเค็ม ( Artemia salina) (จากบริษัท Advance Pharma. C0.,LTD.) ในนํ้า

ทะเลที่ระดับความเค็ม  25  35  50 100 และ 140 psu ที่ปราศจากเชื้อ  (Autoclaved seawater)                    

ในอัตราสวน  1 กรัม ตอนํ้าทะเล 1 ลิตร  ที่อุณหภูมิ  20  25  30 และ 35 องศาเซลเซียส โดยใหแสง

สวางดวยหลอดฟลูออเรสเซนตความเขมแสงประมาณ 1 ,000 lux ใหอากาศผานหัวทราย                        

สุมตัวอยางไขที่เพาะฟก ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ทุก 1 ชั่วโมง นํามาสองดูพัฒนาการการเจริญเติบโต

ภายใตกลองจุลทรรศน Olympus BX60 กําลังขยาย 100 X สังเกตพัฒนาการการเจริญเติบโตของตัว

ออนพรอมบันทึกภาพในแตละระยะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี   3  ไขไรนํ้าเค็มจากบริษัท Advance Pharma. C0.,LTD. 

การศึกษาเปอรเซ็นตการฟก  

 

เพาะฟก ไขไรนํ้าเค็มในนํ้าทะเล ที่ระดับความเค็ม 25  35  และ  50 psu Sorgeloos                

et al.(1986) ที่ปราศจากเชื้อ ในอัตราสวน  1 กรัม ตอนํ้าทะเล 1 ลิตร ที่อุณหภูมิ  20  25  30 และ 35 

องศาเซลเซียส โดยใหแสงสวางดวยหลอดฟลูออเรสเซนตความเขมแสงประมาณ 1 ,000 lux  และ

ใหอากาศผานหัวทราย เมื่อครบ 1 ชั่วโมง สุมตัวอยางในแตละชุดการทดลอง ตัวอยางละ 1 มิลลิลิตร 

นําตัวอยางมาใสในหลอดทดลองเติมนํ้าทะเลที่ผานการใหอากาศมาอยางดีที่ระดับความเค็มตาง ๆ 

เพิ่มอีกหลอดทดลองละ 9 มิลลิลิตรจนปริมาตรเปน  10 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปฟกที่อุณหภูมิตาง ๆ 
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โดยใหอากาศทางสายอากาศผาน pasture pipette จนเวลาครบ 48  ชั่วโมง   จึงหยดนํ้ายาลูกอล 

14(Lugol's solution) 2-3 หยด นับจํานวนตัวออนแตละตัวอยางดวยกลองจุลทรรศน แลวหาคาเฉลี่ย  

พรอมนับจํานวนเปลือกไขและไขที่ยังไมฟกเปนตัวรวมกัน แลวหาคาเฉลี่ย คํานวณเปอรเซ็นตการ

ฟกโดยใชสูตร H% = N ×100 / C   (Sorgeloos et al 1986) 

เมื่อ H%  =  เปอรเซ็นตการฟก                                                                                                                                              

N   =  คาเฉลี่ยจํานวนตัวออน                                                                                                                        

C     =  คาเฉลี่ยจํานวนไข                                                                                                                                                                                                                                                                                 

 

การศึกษาอัตราการรอดของไรนํ้าเค็ม 

 

การวัดอัตราการรอดโดยเพาะฟกไขไรนํ้าเค็มในนํ้าทะเลที่ปราศจากเชื้อที่ระดับความเค็ม  

30 psu ในอัตราสวนไข  1 กรัม ตอนํ้าทะเล 1 ลิตร ที่อุณหภูมิหองโดยใหแสงสวางดวยหลอด                  

ฟลูออเรสเซนตความเขมแสงประมาณ 1,000  lux ใหแพลงกตอนพืชชนิดคลอเรลลา โดยนํามาเจือ

จางในนํ้าทะเลระดับความเค็ม  30  psu ใหมีความหนาแนน 1×106เซลล/มิลลิลิตร แลวใหคลอเรลลา

เปนอาหารของไรนํ้าเค็ม ที่ระดับความหนาแนน 1×105 เซลล/มิลลิลิตร  ในเวลา 07 :00 11:00 15:00   

19.00  และ 23:00 น.โดยมีตัวอยางไรนํ้าเค็มตัวเต็มวัยอายุ 30 วันนับจากแรกฟก  จํานวน 10 ตัว หรือ 

ในขวด Duran ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ซึ่งมีนํ้าทะเลความเค็ม 25  35  และ  50  psu บรรจุขวดละ                  

200  มิลลิลิตร เลี้ยงติดตอกันเปนเวลา  120  ชั่วโมง นับไรนํ้าเค็มที่รอดชีวิตทุก  24  ชั่วโมง 

   

  การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล ( Factorial 

Design) วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูลเปอรเซ็นตการฟก

และอัตราการรอดตายดวยวิธี Duncan ’s New  Multiple  Range  Test  รวมกับวิธี Tamhane’s T2  

Test  โดยใชโปรแกรม spss ในการวิเคราะห 
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การศึกษากิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส 

   

  การทดลอง และการเตรียมตัวอยาง 

   

  เลี้ยง ไรนํ้าเค็ม ตัวเต็มวัยอายุ  30  วันนับจากแรกฟก จํานวน  20   ตัว หรือที่ความหนาแนน   

100 ตัวตอลิตร ในขวด Duran ปริมาตร  250  มิลลิลิตร เติมนํ้าทะเลที่ระดับความเค็ม  25  35  และ  

50  psu ขวดละ  200  มิลลิลิตร ใหอากาศผานหัวทราย เก็บตัวอยางทุก  1  3  6  12  และ  24  ชั่วโมง 

จากน้ันนํามาชั่งนํ้าหนัก  0.1 กรัม  เติมไนโตรเจนเหลว ( liquid nitrogen) และ 1M  Tris-HCl buffer, 

pH  8 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และบดใหละเอียด  จากน้ันนําไปปนเหว่ียงที่ความเร็ว 10 ,000 xg 

อุณหภูมิ   4  องศาเซลเซียส นาน  20  นาที แลวจึงเก็บเฉพาะสวนใส เพื่อนําไปวิเคราะหกิจกรรม

ของเอนไซม 

   

  การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมฟนอลออกซิเดส 

   

  การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมฟนอลออกซิเดส  ดําเนินการตามวิธีการของ Christopher 

et al. (2006) และ  Heinz et al. (2001) สวนผสมของปฏิกิริยาปริมาตร   3  มิลลิลิตรประกอบดวย               

2% sodium dodecyl sulphate (SDS) (ที่บมลงใน  crude enzyme 250 µl ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา              

15 นาที) 100 mM Tris-HCl, pH 7  และ 2mM L-dihydroxyphenylalanine (L-DOPA ใน 100 mM 

phosphate buffer, pH 6.5) นําไปบมที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส เปนเวลา  5  นาที จึงนําไปวัดคา 

การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น   475  นาโนเมตร  แลวคํานวณหากิจกรรมของเอนไซมที่ทําใหคา

การดูดกลืนแสงของ dopamine ที่  475  นาโนเมตร เพิ่มขึ้น  0.01  หนวย ในเวลา  1  นาที 

 

การวิเคราะหปริมาณโปรตีน 

 

วิเคราะหปริมาณโปรตีนในหนวยไมโครกรัมตอมิลลิลิตรแลววัดคาการดูดกลืนแสงที่ความ

ยาวคลื่น 595 นาโนเมตร โดยเทียบการดูดแสงของโปรตีนมาตรฐาน bovine serum albumin (BSA) 

ที่ทราบความเขมขนแลว ตามวิธีการของ Bradford (1976)  การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ  

โดยวางแผนการทดลองแบบแฟทอเรียล ( Factorial Design)  วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล

และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูล กิจกรรมของเอนไซม ฟนอลออกซิเดส  ดวยวิธี Duncan ’s New  

Multiple  Range  Test  รวมกับวิธี Tamhane’s T2  Test  โดยใชโปรแกรม spss ในการวิเคราะห 
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การศึกษาอัตราการใชออกซิเจน  

   

  การศึกษา อัตราการใชออกซิเจนโดยเพาะฟก ไขไรนํ้าเค็มในนํ้าทะเลที่ระดับความเค็ม                 

30 psu ที่ปราศจากเชื้อ ในอัตราสวนไข  1  กรัม ตอนํ้าทะเล  1  ลิตร ที่อุณหภูมิหองโดยใหแสงสวาง

ดวยหลอดฟลูออเรสเซนตความเขมแสงประมาณ  1,000 lux เลี้ยงไรนํ้าเค็มในขวด Duran ปริมาตร 

300  มิลลิลิตร เติมนํ้าทะเลที่ความเค็ม  25  35  และ  50  psu  ที่ผานการใหอากาศมาอยางดีขวดละ                

300  มิลลิลิตร นับไรนํ้าเค็ม แรกฟกอายุ  48  ชั่วโมง ใสลงในขวด  ๆ ละ  300  ตัว วัดอัตราการใช

ออกซิเจนดวย เคร่ืองวัดปริมาณออกซิเจน  จดบันทึกคาการเปลี่ยนแปลงออกซิเจนทุกๆ 1 นาที       

จนปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้าคอนขางคงที่ 

 

การศึกษาอัตราการกินคลอเรลลาของไรนํ้าเค็ม 

 

การวัดอัตราการกิน โดยการ เพาะฟก ไขไรนํ้าเค็มในนํ้าทะเลที่ปราศจากเชื้อที่ระดับความ

เค็ม 30  psu ในอัตราสวนไข  1  กรัม ตอนํ้าทะเล  1  ลิตร ที่อุณหภูมิหองโดยใหแสงสวางดวยหลอด

ฟลูออเรสเซนตความเขมแสงประมาณ  1,000  lux ใหแพลงกตอนพืชชนิดคลอเรลลา โดยนํามา           

เจือจางในนํ้าทะเลระดับความเค็ม  30  psu ใหมีความหนาแนน   1× 106เซลล /มิลลิลิตร  แลวให           

คลอเรลลา เปนอาหารของไรนํ้าเค็ม ที่ระดับความหนาแนน  1× 10 5 เซลล /มิลลิลิตร  โดย เลี้ยง           

ไรนํ้าเค็มในขวด  Duran ปริมาตร 250 มิลลิลิตร โดยหุมขวดดวยอลูมิเนียมฟอยดควบคุมแสงเพื่อ

ปองกันการเจริญเติบโตของคลอเรลลา  เติมนํ้าทะเลที่ระดับความเค็ม   25  35  และ  50  psu ขวดละ 

200  มิลลิลิตรและนับไรนํ้าเค็ม ตัวเต็มวัยอายุ  30 วัน นับจากแรกฟก  ใสลงในขวด  ๆ ละ   20  ตัว 

หรือที่ความหนาแนน  100  ตัวตอลิตร ใหอากาศผานหัวทราย วัดอัตราการกินทุก  1  3  6  12 และ 

24  ชั่วโมงโดยการกรองนํ้าดวยชุดกรองที่บรรจุกระดาษกรอง GF/C เสนผานศูนยกลาง                       

47  มิลลิเมตร แลวนํากระดาษกรองแชอะซีโตนเขมขน  90 เปอรเซ็นตเปนเวลา   24   ชั่วโมง                

เพื่อสกัดคลอโรฟลลตรวจสอบและคํานวณดูอัตราการกินที่เปลี่ยนแปลงไป ณ เวลาตาง ๆ กัน 
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ผลและวิจารณ 
 

การศึกษาพัฒนาการการเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็มตั้งแตแคปซูลไขจนถึงระยะตัวออน 

  

การศึกษาพัฒนาการการเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็มต้ังแตแคปซูลไข ซึ่งมีขนาด  200-300 

ไมโครเมตร  จนถึงระยะ instar I พบวาการพัฒนาการเจริญเติบโตเร่ิมตนจากแคปซูลไขของ                 

ไรนํ้าเค็มดูดซับนํ้าเขาไปดานใน ซึ่งใชเวลาประมาณ  1-2  ชั่วโมง แลวพองตัวออกจนมีรูปรางกลม 

(ภาพที่ 3A) ภายในไข (cyst) มีตัวออนเรียกวาระยะ Gastrula จากน้ันเปลือกนอก  (cyst shell + outer 

cuticular membrane) จะคอย ๆ แตกออก เรียกระยะน้ีวาระยะแตก ( Breaking stage) (ภาพที่ 3 B, C, 

D) เกิดตัวออนระยะกอนนอเพลียส ( pre-nauplius) (ภาพที่ 3 G, H) โดยมีเยื่อหุม ( hatching 

membrane) อยู จากน้ันตัวออนจะโผลออกจากเปลือกโดยสมบูรณแตยังไมทิ้งเปลือกเรียกระยะน้ีวา  

Umbrella stage (ภาพที่ 3 E, F) ในเวลาน้ีตัวออนเร่ิมมีการพัฒนาเปลี่ยนแปลงรูปรางไปเร่ือย ๆ              

อยูภายในเยื่อหุมจนหลุดจากเยื่อหุมเขาสูระยะ  nauplius/ Instar I (ภาพที่ 3 I)  มีรูปรางคลายลูกแพร

หรือรูปไข ยาวประมาณ  400-500  ไมโครเมตร  สามารถวายนํ้าเปนอิสระตัวออนหลังฟกออกจาก

แคปซูลไข พบวาตัวออนมีสีสมแกมนํ้าตาล เน่ืองจากมีไขแดงสะสมอยูมาก โดยจะมีการลอกคราบ

และเปนตัวออน ระยะที่  2  เรียก อินสตาร II ซึ่งจะเร่ิมกินอาหาร เจริญเติบโต และลอกคราบอีก

ประมาณ  15  คร้ังในเวลา  7-15  วัน ก็จะเปนไรนํ้าเค็มตัวเต็มวัย  

 

การพัฒนาการเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็มเกี่ยวของกับขบวนการเมตาบอลิซึมภายในของไข 

ปจจัยสิ่งแวดลอม อาทิ แสง อุณหภูมิ และความเค็ม พบวาปริมาณแสงที่เหมาะสมเปนสิ่งสําคัญ

อยางยิ่งตอขบวนการเมตาบอลิซึมของไข  ถาปริมาณแสงนอยขบวนการเมตาบอลิซึมจะเกิดชาลง 

สงผลตอพัฒนาการการเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็มหรือตัวออนโดยอาจฟกเปนตัวชาลงหรือไมฟก

เปนตัว (ลัดดา,2530) ซึ่งขบวนการน้ีที่เกิดขึ้นในไขกอนถึงระยะแตกออกของเปลือกไข  เกิดจากการ

สูญเสียเกลือแร และเมื่อระดับความเค็มของนํ้าที่ใชในการเพาะฟกเพิ่มขึ้น การสรางกลีเซอรอล             

ในไขก็มีมากขึ้นตามไปดวย จึงเกิดการรักษาระดับความดันออสโม ติกภายในตัวออนใหสูงกวา

ความดันออสโม ติกของนํ้า มีผลทําใหเปลือกหุมตัวออนทั้งหมดแตกออก โดยเยื่อหุมตัวออนระยะ

กอนนอเพลียสจะมีเอนไซมที่ชวยใหการฟกเกิดขึ้นที่สวนหัว เอนไซมน้ีเมื่อถูกขับออกมาจะไปทํา

ใหเยื่อหุมตัวออนแตกออก ทําใหตัวออนหลุดมาภายนอก โดยจะสังเกตไดวาตัวออนหลุดออกมา

โดยเอาสวนหัวออกมากอนทุกคร้ัง  ดังน้ันยิ่งนํ้ามีความเค็มสูงขึ้นเทาไหรกลีเซอรอลก็ยิ่งถูกสราง

เพิ่มมากขึ้นไปอีก เทาน้ัน ระยะเวลาที่เปลือกหุมไขแตกออกรวมถึงเวลาการฟกเปนตัวของไขก็ยิ่ง
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นานขึ้นดวยสอดคลองกับ สุเมธ (2522) อางถึงใน Jenning และ White take (1941) ไดกลาววา ไขจะ

เขาสู ระยะ Emerged ไดในเวลารวดเร็ว ถาเปอรเซ็นตของความเขมขนของนํ้าทะเลตํ่า  จึงสัมพันธ

กับรายงานของ Sorgeloos et al (1986) ที่กลาววา   Clegg (1968) ไดต้ังทฤษฏีเกี่ยวกับการเพาะฟกที่

มีความสัมพันธกับความเค็ม คือทฤษฏี “trehalos – glycerol hyperosmotic regulator” ซึ่งกลาววา              

เมื่อเพาะฟกไขเปลือกไขดานในจะสรางกลีเซอรอลเพิ่มมากขึ้น เพื่อใหภายในเปลือกไขมีแรงดัน

ออสโมซิสสูงกวาแรงดันออสโมซิสของนํ้าทะเลที่มีเกลือแกง ( NaCl) ละลายอยู จะมีผลใหเปลือก

ไขแตกออก  

 

 
             

            ภาพท่ี 4   ระยะการพัฒนาเปนเอ็มบริโอของไรนํ้าเค็ม 

              A :  Egg capsule     B, C, D : Breaking stage    E, F: Umbrella stage  

              G, H :  Pre-nauplius    I  : Newly hatched nauplii/ Instar I 
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ระยะเวลาการพัฒนาการเจริญเติบโต 

 

การศึกษาพัฒนาการเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็มที่ระดับอุณหภูมิ  20 25 30  และ 35 องศา   

เซลเซียส และความเค็ม  25  35  และ  50  psu พบวา ที่ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส ระดับ

ความเค็ม  25  psu มีการพัฒนาการของตัวออนเขาสู  Breaking stage ในชั่วโมงที่  5  ความเค็ม         

35  psu  เขาสู Breaking stage ในชั่วโมงที่  6 ความเค็ม  50  psu  เขาสู Breaking stage ในชั่วโมงที่  9 

(ตารางที่  2) ที่ระดับอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม  25  psu  มีการพัฒนาการของตัว

ออนเขาสู  Breaking stage ในชั่วโมงที่  8   ความเค็ม  35  psu  เขาสู Breaking stage ในชั่วโมงที่   7  

ความเค็ม  50  psu  เขาสู Breaking stage ในชั่วโมงที่  9  ที่ระดับอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส ระดับ

ความเค็ม  25  psu  มีการพัฒนาการของเขาสู  Breaking stage ในชั่วโมงที่  6 ความเค็ม  35  psu       

เขาสู Breaking stage ในชั่วโมงที่   5  ความเค็ม  50  psu  เขาสู  Breaking stage ในชั่วโมงที่  13                           

ที่ระดับอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม  25  psu  มีการพัฒนาการของเขาสู  Breaking 

stage ในชั่วโมงที่  15 ความเค็ม  35  psu  เขาสู Breaking stage ในชั่วโมงที่   17  ความเค็ม  50  psu  

เขาสู Breaking stage ในชั่วโมงที่  19 

 

จาก Breaking stage  มีการพัฒนาเขาสูระยะ embryo โดยพบวา ที่ระดับ อุณหภูมิ  35  องศา

เซลเซียส ความเค็ม  25  psu มีการพัฒนาเปน  embryo  ในชั่วโมงที่ 12 ความเค็ม  35  psu มีการ

พัฒนาเปน  embryo ในชั่วโมงที่  1 0  ความเค็ม  50  psu มีการพัฒนาเปน  embryo ในชั่วโมงที่  15   

ที่ระดับอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส ความเค็ม  25  psu ซึ่งมีการพัฒนาเปน  embryo ในชั่วโมงที่  12  

ความเค็ม  35  psu มีการพัฒนาเปน  embryo ในชั่วโมงที่  1 0  ความเค็ม  50  psu  มีการพัฒนาเปน  

embryo  ในชั่วโมงที่  11 ที่ระดับอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส ความเค็ม  25 psu  ที่มีการพัฒนาเปน   

embryo ในชั่วโมงที่   18  ความเค็ม  35  psu  มีการพัฒนาเปน embryo ในชั่วโมงที่ 1 5 ความเค็ม                

50  psu มีการพัฒนาเปน  embryo  ในชั่วโมงที่  19 ที่ระดับอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส ความเค็ม  

25 psu  มีการพัฒนาเปน   embryo   ในชั่วโมงที่   22  ความเค็ม  35  psu  มีการพัฒนาเปน embryo  

ในชั่วโมงที่ 23 ความเค็ม  50  psu  มีการพัฒนาเปน  embryo  ในชั่วโมงที่  28   
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ตารางท่ี 2 ระยะเวลาการพัฒนาการเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็ม  

 

 ระยะเวลาการพัฒนาการเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็ม (ชั่วโมง) 

             อุณหภูมิ (๐C) 

35 30 25 20 30 

 ความเค็ม (psu)         

 ระยะ 

25 35 50 25 35 50 25 35 50 25 35 50 30 

Egg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Breaking stage 5 6 9 8 7 9 6 5 13 15 17 19 5 

Emerging embryo 

enclosed in hatching 

membrane 

12 10 15 12 10 11 18 15 19 22 23 28 11 

Newly hatched 

nauplii (with yolk)/ 

Instar 1 

13 15 18 14 14 14 20 22 22 31 30 32 13 

 

หมายเหตุ :  ชุดควบคุม คือ อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความเค็ม 30 psu 

             

เมื่อตัวออนมีการพัฒนาเปน  embryo แลวจะพัฒนาการเจริญเติบโตเขาสูระยะ  Newly 

hatched nauplii (with yolk)/ Instar I โดยพบวา ที่ระดับ อุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส ความเค็ม        

25  psu มีการพัฒนาเปน  Instar I  ในชั่วโมงที่ 13 ใกลเคียงกับที่ระดับ อุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส 

ความเค็ม   35  psu ซึ่งมีการพัฒนาเปน  Instar I  ในชั่วโมงที่ 15 สวนที่ระดับอุณหภูมิ  35 องศา

เซลเซียส ความเค็ม 50  psu มีการพัฒนาเปน  Instar I  ในชั่วโมงที่ 18   

 

ที่ระดับอุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส ความเค็ม  25  psu มีการพัฒนาเปน  Instar I  ในชั่วโมง

ที่ 14 ที่ระดับอุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส ความเค็ม  35  psu มีการพัฒนาเปน  Instar I  ในชั่วโมงที่  

14  ที่ระดับอุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส ความเค็ม  50  psu มีการพัฒนาเปน  Instar I  ในชั่วโมงที่ 1  

ที่ระดับอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส ความเค็ม  25  psu มีการพัฒนาเปน  Instar I  ในชั่วโมงที่ 20 ที่
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ระดับอุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส ความเค็ม  35  psu มีการพัฒนาเปน  Instar I  ในชั่วโมง  ที่ 22  ที่

ระดับอุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส ความเค็ม  50  psu มีการพัฒนาเปน  Instar I  ในชั่วโมง ที่ 22 

 

ที่ระดับอุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส ความเค็ม  25  psu มีการพัฒนาเปน  Instar I  ในชั่วโมง

ที่ 31 ที่ระดับอุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส ความเค็ม  35  psu มีการพัฒนาเปน  Instar I  ในชั่วโมง         

ที่ 30  ที่ระดับอุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส ความเค็ม  50  psu มีการพัฒนาเปน  Instar I  ในชั่วโมง            

ที่ 32   

 

เมื่อพิจารณาจากผลการทดลอง พบวา ที่ระดับ ความเค็มสูง  ระยะเวลาการพัฒนาการ

เจริญเติบโตจะยาวนานกวาที่ระดับความเค็มตํ่า แตหากมองภาพรวมตามระดับอุณหภูมิพบวา                  

ที่ระดับ อุณหภูมิสูงระยะเวลาการพัฒนาการ เจริญเติบโต จะเร็วกวาที่ระดับอุณหภูมิตํ่า ในระยะ  

Breaking stage เห็นไดชัดเจนวาที่อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  มีระยะเวลาในการพัฒนาการไดเร็ว

กวาที่ระดับอุณหภูมิอ่ืน สวน ที่ ระดับความเค็มพบวา ที่ ระดับ ความเค็ม 25  และ  35 psu                          

มีระยะเวลาในการพัฒนาการใกลเคียงกัน  ความเค็ม 50 psu ใชระยะเวลาในการพัฒนา                        

การเจริญเติบโตมากสุด (19 ชั่วโมง) ที่ระดับอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  สอดคลองกับ อนันต 

(2525) และ Vos (1979) รายงานวา  อัตราการฟกจะเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิ แตหากพิจารณาตามระดับ

ความเค็มจะพบวาความเค็มตํ่าใหพัฒนาการเจริญเติบโตไดเร็วกวาความเค็มสูง  เชนเดียวกับรายงาน

ของ อนวัช และ ประจวบ (2531) ที่กลาววาอัตราการฟกตัวมีคาสูงสุดที่ ระดับความเค็มตํ่า (5 psu)  

และสอดคลองกับ ลัดดา  (2530) รายงานวา เมื่อไขอยูในสภาวะอุณหภูมิระหวาง  4  ถึง  32                        

องศาเซลเซียส จะทําใหเปอรเซ็นตการฟกเปนตัวคงที่  ตัวออนเจริญเติบโตเปนนอเพลียสไดเร็วขึ้น

ถาอุณหภูมิสูงขึ้น ประสิทธิภาพการฟกจะไมเปลี่ยนแปลงในชวงอุณหภูมิต้ังแต  -18  องศาเซลเซียส 

ถึง  4  องศาเซลเซียส  
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การศึกษาเปอรเซ็นตการฟกของไรนํ้าเค็ม  

 

  การศึกษาเปอรเซ็นตการฟกของไรนํ้าเค็ม ที่ระดับความเค็ม  25  35  และ50  psu ที่อุณหภูมิ                    

20  25  30  และ  35  องศาเซลเซียส  พบวาเปอรเซ็นตการฟก ของไรนํ้าเค็มมีคาเฉลี่ยอยูระหวาง  

40.28 ± 0.56 เปอรเซ็นต  ถึง  80.15  ±  0.22  เปอรเซ็นต  (ตารางที่  3) ไรนํ้าเค็มมีเปอรเซ็นตการฟก

สูงสุด เทากับ 80.15  ±  0.22  เปอรเซ็นต  ที่ระดับความเค็ม   25  psu  อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส  

และ มีเปอรเซ็นตการฟก ตํ่าสุดเทากับ  40.28 ± 0.56  ที่ระดับ ความเค็ม  50 psu อุณหภูมิ  35                 

องศาเซลเซียส  ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับ ชุดควคุม                   

เมื่อวิเคราะหความแตกตางกันทางสถิติพบวา ปจจัยของระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็มมี

อิทธิพลตอเปอรเซ็นตการฟก โดยที่ทั้ง  2  ปจจัยมีอิทธิพลรวมกัน (ตารางที่ 4) โดยที่ระดับความเค็ม  

50  psu  พบวาอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการฟกสูงสุด ( 70.39  ±  0.90  เปอรเซ็นต ) 

อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการฟกตํ่าสุด  (40.28  ±  0.56เปอรเซ็นต) ระดับความเค็ม  

35  psu พบวาอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการฟกสูงสุด  (75.56  ±  0.57 เปอรเซ็นต ) 

อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการฟกตํ่าสุด  (58.42  ±  0.28เปอรเซ็นต) ระดับความเค็ม  

25  psu พบวาอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการฟกสูงสุด  (80.15  ±  0.22 เปอรเซ็นต ) 

อุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตการฟกตํ่าสุด  (67.87  ±  0.25เปอรเซ็นต) ซึ่งแตกตางอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อพิจารณาจากผลการทดลองภาพรวมในดานปจจัยระดับความเค็ม 

พบวาความเค็มสูง ( 50 psu) ใหเปอรเซ็นตการฟกเฉลี่ยตํ่าสุด  (40.28 ± 0.56 เปอรเซ็นต  ) ที่ระดับ

ความเค็ม  50  psu  ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  โดยที่ระดับความเค็ม 25  psu ระดับอุณหภูมิ 

30 องศาเซลเซียส  ใหเปอรเซ็นตการฟกเฉลี่ยสูงสุด (80.15  ±  0.22 เปอรเซ็นต  ) ซึ่งสอดคลองกับ

รายงานของ Hedavati and Bagheri (2010) ศึกษาผลของอุณหภูมิ 3 ระดับ (25   30  35  องศา

เซลเซียส) ความเค็ม 3 ระดับ (25   30  35 ppt) ที่เวลา 3 ระดับ (24   48  72  ชั่วโมง) พบวา อุณหภูมิมี

ผลตอเปอรเซ็นตการฟกมากกวา และแตกตางอยางมีนัยสําคัญ ทางสถิติ (p<0.05) ในแตละปจจัย มี

เปอรเซ็นตการฟกสูงที่ระดับอุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส  ความเค็ม  35  ppt แตที่อุณหภูมิ  30  องศา

เซลเซียส ทุกระดับความเค็มมีเปอรเซ็นตการฟกสูง  สวนอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส ทุกระดับ

ความเค็ม มีเปอรเซ็นตการฟกตํ่า 
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ตารางท่ี  3  เปอรเซ็นตการฟกของไรนํ้าเค็ม 

 

ความเค็ม (psu) อุณหภูมิ (๐C) เปอรเซ็นตการฟก (%) 

50 35 40.28D  ±  0.56 

 30 67.15C  ±  0.74 

 25 60.16D  ±  8.33 

 20 70.39B  ±  0.90 

35 35 58.42D  ±  0.28 

 30 73.70B  ±  0.43 

 25 69.54C  ±  0.47 

 20 75.56A  ±  0.57 

25 35 67.87C  ±  0.25 

 30 80.15A  ±  0.22 

 25 78.13A  ±  0.17 

 20 71.38B  ±  0.50 

30 (ชุดควบคุม) 30 79.46A  ±  0.53 

 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกัน (superscript) แสดงใหเห็นถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

                  ทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี  4  การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของเปอรเซ็นตการฟกของไรนํ้าเค็มที่ระดับ 

                   อุณหภูมิ และระดับความเค็มแตกตางกัน 

 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4223.368(a) 12 351.947 63.035 .000 

Intercept 161794.998 1 161794.998 28978.167 .000 

salinity 1450.038 3 483.346 86.569 .000 

temperature 1879.515 3 626.505 112.210 .000 

salinity * temperature 588.328 6 98.055 17.562 .000 

Error 145.167 26 5.583   

Total 188058.212 39    

Corrected Total 4368.534 38    

 

a  R Squared = .967 (Adjusted R Squared = .951) 

 

ดังน้ันอุณหภูมิมีผลตอเปอรเซ็นตการฟกมากกวาความเค็ม โดยเปอรเซ็นตการฟกเพิ่มขึ้น

เมื่อเวลาเพิ่มขึ้น สวนเปอรเซ็นตการฟกสูงที่เวลา  28  ชั่วโมง หลังใหอากาศที่อุณหภูมิ  30  องศา

เซลเซียส ความเค็ม 35  ppt  ดังน้ันไรนํ้าเค็มจึงเปนอาหารมีชีวิตที่มีความสําคัญ และจําเปนสําหรับ

การอนุบาลลูกสัตวนํ้าระยะวัยออน โดยการเพาะฟกไขไรนํ้าเค็มที่ใหเปอรเซ็นตการฟกสูง ไรนํ้าเค็ม

จึงมีการใชเพิ่มขึ้นอยางกวางขวางเพื่อเปนแหลงโปรตีนของสัตวนํ้า 

 

  นอกจากอุณหภูมิ และความเค็มที่มีอิทธิพลกับ เปอรเซ็นตการฟกหรือประสิทธิภาพการฟก

แลว ยังมีปจจัย สิ่งแวดลอมตาง ๆ อาทิ ความเปนกรด – ดาง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในนํ้า                        

แสงสวาง ความสะอาดและคุณภาพของไข  ความหนาแนนของไข  ตลอดจนเทคนิคในการเพาะฟก 

ที่ชวยในการเพิ่มประสิทธิภาพในการเพาะฟก  กลาวคือ ประสิทธิภาพการฟกเปนตัวจะไมถูกทําลาย

แมจะเก็บไวในอุณหภูมิ  –273 ถึง 60 องศาเซลเซียส แตที่ระดับอุณหภูมิ 60  ถึง  90  องศาเซลเซียส  

ไขยังสามารถคงสภาพการฟกเปนตัวไดดีทั้งน้ีตองอยูในอุณหภูมิดังกลาวเพียงชั่วเวลาอันสั้นเทาน้ัน 

(Sorgeloos et al.,1986) การบรรจุไขในภาชนะที่มีออกซิเจนหลงเหลืออยูจะสงผลใหเปอรเซ็นตการ

ฟกตํ่า (วิทย , 2538) สอดคลองกับรายงานของ วิชิต และสุทิน (2540)  พบวา เปอรเซ็นตฟกของไข

ลดลงเร็วขึ้นเมื่อเก็บที่อุณหภูมิสูงขึ้น ไขเก็บที่อุณหภูมิ  10  และ  20  องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นต



 
 
 
 

 

 

 

  26 

การฟกลดลงนอยที่สุด และไมมีความแตกตางกัน (0.79 เปอรเซ็นต และ  0.82  เปอรเซ็นต  /เดือน) 

แตกตางที่อุณหภูมิ  30   องศาเซลเซียส (1.6   เปอรเซ็นต /เดือน) ไขเก็บในสภาพสุญญากาศ และไม

สุญญากาศ มีเปอรเซ็นตการฟกลดลงไมแตกตางกัน  การเก็บรักษาไขในระยะเวลาไมเกิน  4  เดือน 

เพื่อใหมีเปอรเซ็นตการฟกลดลงนอยที่สุดควรเก็บที่อุณหภูมิไมเกิน  20  องศาเซลเซียส ดังน้ันเมื่อ

เปดกระปองไข ไรนํ้าเค็ม แลวตองรีบใชใหหมด หากตองการเก็บไวตองปดกระปองใหสนิทดวย  

เทปกาวใส หรือซิลิโคน เพื่อมิใหไขดูดความชื้นเขาไปซึ่งจะทําใหตัวออนมีการพัฒนาและตายใน

ที่สุด  
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การศึกษาอัตราการรอดของไรนํ้าเค็ม  

 

การศึกษาอัตราการรอดของไรนํ้าเค็ม ที่ระดับความเค็ม  25  35  และ  50  psu ที่อุณหภูมิ                    

20  25  30  และ  35  องศาเซลเซียส  ในระยะเวลา  24  ชั่วโมง  48  ชั่วโมง  และ  72 ชั่วโมง              

(ตารางที่ 5) พบวาที่ระยะเวลา  24  ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม  25 

psu ไรนํ้าเค็มมีอัตราการรอดสูงสุด ( 99.48  ±  0.16 เปอรเซ็นต) และที่ระดับอุณหภูมิ  35  องศา

เซลเซียส ระดับความเค็ม  35  psu ไรนํ้าเค็มมีอัตราการรอดตํ่าสุด (64.77 ± 0.95 เปอรเซ็นต)  

 

ตารางท่ี  5  อัตราการรอดตายของไรนํ้าเค็ม 

 

ความเค็ม (psu) อุณหภูมิ (๐C) 
อัตราการรอด (%) 

24  ชั่วโมง  48  ชั่วโมง 72  ชั่วโมง 

50 35    90.41D    ±  0.91   84.01BC   ±  0.60    79.88B    ±  0.60 

 30    79.01E    ±  1.45   70.09F     ±  0.23    63.71E    ±  1.41 

 25    82.25E     ±  3.87   77.65E     ±  2.65    71.38C    ±  1.20 

 20    95.36BC  ±  3.94   83.42BCD ±  0.87    55.33F    ±  1.29 

35 35    64.77G    ±  0.95   57.03H    ±  0.88    50.56G    ±  0.57 

 30    95.56BC  ±  0.56   80.77D    ±  0.68    73.75CD  ±  1.65 

 25    93.85BCD±  3.28   84.16BC  ±  2.04    75.65C    ±  1.85 

 20    92.16CD  ±  1.05   84.56BC   ±  3.27    65.33E    ±  1.79 

25 35    69.34F    ±  2.22   67.25G    ±  0.60    63.92E    ±  0.70 

 30    94.99BC  ±  1.66   83.59BCD±  2.05    72.99CD  ±  2.06 

 25    99.48A    ±  0.16   90.86A    ±  0.31    83.88A    ±  0.77 

 20    97.04AB  ±  0.08   85.52B    ±  0.55    73.26CD  ±  1.32 

30 (ชุดควบคุม) 30    97.15AB  ±  2.05   82.33CD  ±  2.02    74.18CD  ±  3.00 

 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกัน (superscript) แสดงใหเห็นถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

                  ทางสถิติ (p<0.05)       
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ที่ระยะเวลา  48  ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม  25 psu               

ไรนํ้าเค็มมีอัตราการรอดสูงสุด  (90.86 ± 0.31 เปอรเซ็นต) และที่ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส 

ระดับความเค็ม  35  psu ไรนํ้าเค็มมีอัตราการรอดตํ่าสุด  (57.03  ±  0.88  เปอรเซ็นต ) ที่ระยะเวลา   

72  ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม  25  psu ไรนํ้าเค็มมีอัตราการรอด

สูงสุด (83.88  ±  0.77 เปอรเซ็นต) และที่ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม  35  psu 

ไรนํ้าเค็มมีอัตราการรอดตํ่าสุด  (50.56  ±  0.57 เปอรเซ็นต) ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และจากการวิเคราะหความแตกตางกันทางสถิติ 

(ตารางที่ 6,7 และ 8)  พบวาปจจัยดานระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิมีอิทธิพลตออัตราการรอด 

และทั้ง 2 ปจจัยมีอิทธิพลรวมกันในระยะเวลา24  ชั่วโมง  48  ชั่วโมง  และ  72  ชั่วโมง 

 

จากผลการทดลองเมื่อพิจารณาภาพรวมตามระดับปจจัยอุณหภูมิพบวาไรนํ้าเค็มมีอัตราการ

รอดสูงที่ระดับความเค็ม 35  25  และ 30 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลา  24  ชั่วโมง และอัตราการรอด

คอย ๆ ลดลง เมื่อเวลาผานไป  48  ชั่วโมง  และ72  ชั่วโมง สอดคลองกับ El-Bermawi1 et al. 

(2004) รายงาน ผลของความเค็มตออัตราการรอดของประชากรไรนํ้าเค็ม   4  ชนิดจากทะเลสาบใน

อียิปตพบวา ไรนํ้าเค็มชนิด bisexual จากทะเลสาบ Wadi El-Natrun มีอัตราการรอดสูงที่ความเค็ม  

35  80 และ  120 g/l –1 ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  เมื่อเปรียบเทียบกับ

ความเค็ม  150  และ 200 g/l –1 และมีอัตราการรอดสูงสุดที่ระดับความเค็ม  80 g/l –1  หลังจาก  17  

วันแลวอัตราการรอดจะเปน  0  ที่ระดับความเค็ม  150  และ  200 g/l –1  ในทางตรงกันขามไรนํ้าเค็ม

ชนิด parthenogenetic จากทะเลสาบตาง ๆ มีอัตราการรอดสูงที่ระดับความเค็ม   150  และ  200 g/l –1 

อยางไรก็ตามไรนํ้าเค็มชนิด parthenogenetic จากทะเลสาบ Borg El-Arab, El-Max และ Qarun      

มีอัตราการรอดที่ใกลเคียงกันทุกระดับความเค็ม คือไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(p>0.05) เชนเดียวกับ Soundarapandian and Saravanakumar (2009)  รายงาน ผลของความเค็มที่

แตกตางกันตออัตราการรอด และอัตราการเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็ม ที่ความเค็ม  3  ระดับ คือ             

นํ้าจืด (2-4 ppt) นํ้ากรอย (28-33 ppt) และนํ้าทะเล  (34-55 ppt) พบวามีอัตราการรอดสูงสุดในนํ้า

ทะเล (80 เปอรเซ็นต) ตามดวยนํ้ากรอย (75 เปอรเซ็นต) และนํ้าจืด (30 เปอรเซ็นต) เห็นไดวา               

ไรนํ้าเค็มมีอัตราการรอดสูงเน่ืองจากในการทดลองมีการควบคุมไมใหมีประชากรผูลา 
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ตารางท่ี  6  การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  

                   24  ชั่วโมงที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิตาง ๆกัน 

 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4537.616(a) 12 378.135 84.245 .000 

Intercept 270642.870 1 270642.870 60296.849 .000 

salinity 220.285 3 73.428 16.359 .000 

temperature 2146.503 3 715.501 159.407 .000 

salinity * temperature 2051.163 6 341.860 76.163 .000 

Error 116.701 26 4.489   

Total 310579.526 39    

Corrected Total 4654.317 38    

 

a  R Squared = .975 (Adjusted R Squared = .963) 

 

ตารางท่ี  7  การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  

                   48  ชั่วโมงที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิตาง ๆกัน 

 

Source 

Type III Sum  

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3063.124(a) 12 255.260 99.784 .000 

Intercept 216599.244 1 216599.244 84671.243 .000 

salinity 201.442 3 67.147 26.249 .000 

temperature 1347.724 3 449.241 175.614 .000 

salinity * temperature 1523.915 6 253.986 99.286 .000 

Error 66.511 26 2.558   

Total 248553.649 39    

Corrected Total 3129.635 38    

 

a  R Squared = .979 (Adjusted R Squared = .969) 
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ตารางท่ี  8  การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  

                     72  ชั่วโมงที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิตาง ๆกัน 

 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3190.890(a) 12 265.908 110.792 .000 

Intercept 166209.050 1 166209.050 69251.995 .000 

salinity 390.714 3 130.238 54.264 .000 

temperature 913.911 3 304.637 126.929 .000 

salinity * temperature 1852.381 6 308.730 128.634 .000 

Error 62.402 26 2.400   

Total 191779.020 39    

Corrected Total 3253.292 38    

 

a  R Squared = .981 (Adjusted R Squared = .972) 

 

ไรนํ้าเค็มเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัยในระยะเวลา  16-19  วัน (Kulasekarapandian and 

Ravichandran, 2003) เมื่อเพาะเลี้ยงในบอนํ้าทะเล แตในการศึกษาของ Soundarapandian and 

Saravanakumar (2009) พบวาไรนํ้าเค็มมีขนาด สูงสุด (1.2 เซนติเมตร) ในนํ้าทะเลใชระยะเวลาสั้น

สุด  14  วัน แล ะขนาด ตํ่าสุด (0.4 เซนติเมตร) ในนํ้าจืด สามารถเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัยใน

ชวงเวลา  14-20  วันเมื่อเพาะเลี้ยงที่ระดับความเค็มตางระดับกันคือนํ้าจืด นํ้ากรอย และนํ้าทะเล           

นํ้ามีการเปลี่ยนทุก ๆ  2  วัน โดยเพาะเลี้ยงกลางแจงระบบเปดจึงมีการระเหยของนํ้าตลอดเวลาความ

เค็มจึงมีการเปลี่ยนแปลงเพิ่มขึ้นในระหวางการเพาะเลี้ยง ความเค็มจึงเปนปจจัยที่สงผลตอผลผลิต

และมวลชีวภาพของไรนํ้าเ ค็ม (Arana, 1987) ไรนํ้าเค็มเจริญเติบโตเปนตัวเต็มวัยใน 19 วันที่ความ

เค็ม 20 ppt และ 18 วันที่ความเค็ม 45 ppt (Soniraj, 2004). 

 

อุณหภูมินํ้าเปนปญหาและเปน ปจจัย ดานสิ่งแวดลอมที่สําคัญที่สุดในการเพาะเลี้ยง                         

ไรนํ้าเค็มเพราะวามีผลโดยตรงตอกระบวนการเมแทบอลิซึม อัตราการใชออกซิเจน                                  

การเจริญเติบโต  การลอกคราบ และอัตราการรอด โดยทั่วไปการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิจะสงผล

ตอระบบภูมิคุมกันของครัสเตเซียพบในการศึกษาประชากรไรนํ้าเค็มอยางสูง เมื่อความเค็มในชวง 
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42-200  ppt  และความเค็มในชวง   25-35  องศาเซลเซียส  (Lenz and Browne, 1991). สอดลองกับ

รายงาน ของ  Soundarapandian and Saravanakumar (2009)  พบวาไรนํ้าเค็มมีอัตราการรอดสูง                 

(80 เปอรเซ็นต) เมื่อเพาะเลี้ยงที่ระดับความเค็ม  35-55  ppt  ตามดวย  75  เปอรเซ็นต ที่ระดับความ

เค็ม  28-33  ppt  และ 30 เปอรเซ็นต ที่ระดับความเค็ม   2-4  ppt ดังน้ันความเค็มที่สูงกวาจึงจําเปน

มากสําหรับอัตราการรอดที่ดีกวาถึงแมวาไรนํ้าเค็มจะอาศัยไดในชวงความเค็มกวาง ความเค็มที่

เหมาะสมที่สุดสําหรับไรนํ้าเค็มสายพันธุ Sanfrancisco คือ  60  ppt (Douillet, 1987)  ภายใตสภาวะ

หองปฏิบัติการมีไรนํ้าเค็มทั้งหมด 13 สายพันธุ (Vanhaeke  et al., 1984) ที่มีอัตราการรอดสูงในชวง

ความเค็มกวาง  (35-100 ppt)  Triantaphyllidis et al. (1995) พบวา ประชากรไรนํ้าเค็มมีอัตราการ

รอดไดดีที่ความเค็ม  60  ppt และ 100  ppt  ในขณะที่ความเค็ม  35  40  และ  80  ppt อัตราการรอด                    

ตํ่ากวา  50  เปอรเซ็นต หลังจาก  27  วันของการเพาะเลี้ยง  

 

ชลอ และคณะ (2553) รายงานผลของอุณหภูมิตอการเจริญเติบโต อัตราการตายของกุงขาว

แวนนาไมที่เลี้ยงดวยความเค็ม  25  ppt อุณหภูมิ  3  ระดับ คือ กลุมที่ 1  29 ± 1 องศาเซลเซียส                          

(กลุมควบคุมใหอาหาร 3 เปอรเซ็นตตามนํ้าหนักตัว) กลุมที่  2  อุณหภูมิ  33 ± 1 องศาเซลเซียส                   

(ใหอาหาร 3 เปอรเซ็นตตามนํ้าหนักตัว ) และกลุมที่  3  อุณหภูมิ  33 ± 1  องศาเซลเซียส  (ใหอาหาร

เพิ่มมากกวากลุมที่   1  อีก 36.5 เปอรเซ็นต)  เลี้ยงนาน  49  วัน พบวากุงในกลุมที่ 1,  2  และ  3           

มีนํ้าหนักเฉลี่ยเทากับ  20.00 ± 1.25, 18.20 ± 1.98 และ 20.80 ± 2.15 กรัม ตามลําดับซึ่ง ในกลุมที่           

1  และ  3  มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) แตอัตราการรอดตายของกลุม                 

3 มีคาเพียง  65.33  ±  11.55  เปอรเซ็นต  ซึ่งตํ่ากวากลุมที่  1  และ  2  อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

(p<0.05)  Ponce-Palafox และคณะ (1997)  รายงาน ผลของอุณหภูมิ และความเค็มตอการ

เจริญเติบโตและอัตราการรอดของกุงขาวระยะ postlarvae  ที่ระดับความเค็ม 20  30  35  40  และ  50  

ppt และที่ระดับอุณหภูมิ   20  25  30 และ 35 องศาเซลเซียส พบวามีอัตราการรอดสูงสุด                             

ในระยะ juveniles ระหวางอุณหภูมิ 20 และ 30 องศาเซลเซียส และ ความเค็มสูงกวา 20 ppt                              

การเจริญเติบโตสูงสุดอยูระหวางอุณหภูมิ  25  และ  35  ppt  Kumlu  and Eroldouan (2000) รายงาน 

ผลของอุณหภูมิตออัตรการรอดของกุง (Penaeus semisulcatus) ระยะ postlarvae ที่ระดับอุณหภูมิ  

22  24  26  30 และ 34  องศาเซลเซียส  พบวา มีอัตราการอด 52 46 70 30 และ 40 เปอรเซ็นต 

ตามลําดับ  Kumlu  และคณะ   (2001)  รายงาน ผลของความเค็มตออัตร าการรอดของกุง  

(Metapenaeus monoceros)  ระยะ postlarvae ที่ระดับความเค็ม 5  10  20  30  35  40  และ  50 ppt 

พบวามีอัตราการรอด  8   11   48   49   52  59  and  36  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  
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ความเค็ม จัดเปนปจจัย สําคัญ อยางหน่ึง ที่ควบคุมการเจริญเติบโตและอัตราการรอดของ

สิ่งมีชีวิตแมวาไรนํ้าเค็มจะเปนสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในชวงความเค็มกวาง ( euryhaline) แตจะเปนสิ่งที่

เหมาะสมกวาเมื่อไดอยูในชวงความเค็มที่เหมาะสม ในสิ่งแวดลอมธรรมชาติ  อุณหภูมิ                         

การกินอาหาร และความเค็มเปนปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอประชากรไรนํ้าเค็ม  (Wear and Huslett, 

1987)  
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การศึกษากิจกรรมของเอนไซมฟนอลออกซิเดส       

 

  การศึกษา กิจกรรมของเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่ระดับ ความเค็ม  25  35  และ50  psu                    

ที่ระดับอุณหภูมิ 20  25  30 และ  35  องศาเซลเซียส  พบวา กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสหลัง

จากทดสอบความเครียดที่เวลา 1 ชั่วโมง มีคาเฉลี่ยอยูระหวาง   8.86  ±  0.70  units mg protein-1                      

ถึง  20.67  ±  0.41 units mg protein-1 (ตารางที่ 9) ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  

เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ที่ระดับความเค็ม  50  psu ระดับอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส กิจกรรม

เอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 20.67  ±  0.41 units mg protein-1 ) และที่ระดับ

ความเค็ม  35  psu ระดับอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ           

ไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 8.86  ±  0.70 units mg protein-1) จากการวิเคราะหความแตกตางกันทางสถิติ

พบวา ปจจัยของระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็มมีอิทธิพลตอกิจกรรมของเอนไซมฟนอลออก                   

ซิเดสและทั้ง  2  ปจจัยมีอิทธิพลรวมกัน (ตาราง ที่ 10)  

 

 ที่ระดับความเค็ม  50  psu ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก                 

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุ ด (20.67  ±  0.41 units mg protein-1) แตที่อุณหภูมิ  20 องศาเซลเซียส                          

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด (10.79  ±  0.95  units mg protein-1)  

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ที่ระดับความเค็ม  35  psu ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก           

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุ ด (19.83  ±  0.01 units mg protein-1) แตที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด (8.86  ±  0.70 units mg protein-1)  

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ที่ระดับความเค็ม  25  psu ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก               

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุ ด (19.83  ±  0.01 units mg protein)  แตที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด  (11.36  ±  0.12 units mg protein-1)            

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี  9  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มหลังจากทดสอบความเครียดที่เวลา  

                  1  ชั่วโมง                         

        

ความเค็ม (psu) อุณหภูมิ (๐C) กิจกรรมเอนไซม phenoloxidase (units mg protein-1) 

50 35 20.67A   ±  0.41 

 30 16.69E   ±  0.80 

 25 18.39C   ±  0.37 

 20 10.79G   ±  0.95 

35 35 19.83AB  ±  0.01 

 30 19.10BC  ±  0.02 

 25 17.20DE  ±  0.65 

 20                                     8.86H    ±  0.70 

25 35 18.02CD  ±  0.02 

 30 11.36G   ±  0.12 

 25 13.79F   ±  1.50 

 20 11.71G   ±  0.31 

30 (ชุดควบคุม) 30 16.73E   ±  0.34 

 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกัน (superscript) แสดงใหเห็นถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

                  ทางสถิติ (p<0.05)       
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ตารางท่ี  10  การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสในไรนํ้าเค็ม                           

         หลังจากทดสอบความเครียดที่เวลา  1  ชั่วโมง 

  

Source 

Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 538.493(a) 12 44.874 107.938 .000 

Intercept 8405.609 1 8405.609 20218.256 .000 

salinity 62.465 3 20.822 50.083 .000 

temperature 382.491 3 127.497 306.673 .000 

salinity * temperature 91.890 6 15.315 36.838 .000 

Error 10.809 26 .416   

Total 10070.537 39    

Corrected Total 549.303 38    

 

a  R Squared = .980 (Adjusted R Squared = .971) 
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 กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสหลังจาก ทดสอบความเครียด ที่เวลา 3 ชั่วโมง  มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง  10.61 ± 0.63 units mg protein-1 ถึง 22.38 ± 0.38 units mg protein-1 (ตารางที่ 11)                     

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบ กับชุดควบคุม ที่ระดับความเค็ม  30  

psu ระดับอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด  

(22.38  ±  0.38 units mg protein-1) และที่ระดับความเค็ม  25  psu ระดับอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 10.61  ±  0.63 units mg protein-1) และ

เมื่อวิเคราะหคาทางสถิติพบวาปจจัยของระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็มมีอิทธิพลตอ กิจกรรม

ของเอนไซมฟนอลออกซิเดส และทั้ง 2 ปจจัยมีอิทธิพลรวมกัน (ตารางที่ 12)  

 

 ที่ระดับความเค็ม  50  psu ระดับอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก               

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 15.25  ±  0.25 units mg protein-1) แตที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส                             

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 13.29  ±  0.67 units mg protein-1)        

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ที่ระดับความเค็ม  35  psu ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก           

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 17.05  ±  0.42 units mg protein-1) แตที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 12.28  ±  0.05 units mg protein-1)          

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ที่ระดับความเค็ม  25  psu ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก               

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 15.78  ±  0.03 units mg protein)  แตที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 10.61  ±  0.63 units mg protein-1)           

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี   11  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มหลังจากทดสอบความเครียดที่เวลา                         

          3  ชั่วโมง 

 

ความเค็ม (psu) อุณหภูมิ (๐C) กิจกรรมเอนไซม phenoloxidase (units mg protein-1) 

50 35 14.32DE  ±  0.94 

 30 15.14C   ±  0.02 

 25 15.25C   ±  0.25 

 20 13.29F   ±  0.67 

35 35 17.05B   ±  0.42 

 30 15.04CD  ±  0.51 

 25 13.87EF  ±  0.17 

 20 12.28G   ±  0.05 

25 35 15.78C   ±  0.03 

 30 10.61H   ±  0.63 

 25 13.16F   ±  0.82 

 20 13.65EF  ±  0.12 

30 (ชุดควบคุม) 30 22.38A   ±  0.38 

 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกัน (superscript) แสดงใหเห็นถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

                  ทางสถิติ (p<0.05)       
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ตารางท่ี  12  การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสในไรนํ้าเค็ม 

                     หลังจากทดสอบความเครียดที่เวลา  3  ชั่วโมง 

   

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 285.520(a) 12 23.793 116.303 .000 

Intercept 8195.739 1 8195.739 40061.288 .000 

salinity 185.762 3 61.921 302.673 .000 

temperature 35.354 3 11.785 57.604 .000 

salinity * temperature 49.044 6 8.174 39.955 .000 

Error 5.319 26 .205   

Total 8782.704 39    

Corrected Total 290.839 38    

 

a  R Squared = .982 (Adjusted R Squared = .973) 
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  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสหลังจาก ทดสอบความเครียด ที่เวลา  6  ชั่วโมง มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 11.16 ± 0.24 units mg protein-1 ถึง 22.44 ± 0.61 units mg protein-1 (ตารางที่ 13) ซึ่ง

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ที่ระดับความเค็ม  30  psu 

ระดับอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส เมื่อเวลาผานไป 6 ชั่วโมง กิจกรรม เอนไซม พบวา กิจกรรม

เอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 22.44  ±  0.61 units mg protein-1) และที่ระดับ

ความเค็ม  25  psu ระดับอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ                    

ไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด (11.16 ± 0.24 units mg protein-1) ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

และเมื่อวิเคราะหคางสถิติพบวาปจจัยของระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็มมีอิทธิพลตอ กิจกรรม

ของเอนไซมฟนอลออกซิเดส และทั้ง 2 ปจจัยมีอิทธิพลรวมกัน (ตารางที่ 14) 

 

 ท่ีระดับความเค็ม  50  psu ระดับอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก                

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 20.13  ±  3.73 units mg protein-1) แตที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส                             

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 12.08  ±  0.22 units mg protein-1)            

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ที่ระดับความเค็ม  35  psu ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก           

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 20.49  ±  0.76 units mg protein-1) แตที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 15.32  ±  0.49 units mg protein-1)              

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ที่ระดับความเค็ม  25  psu ระดับอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก               

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 21.35  ±  0.75 units mg protein)  แตที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 11.16  ±  0.24 units mg protein-1)            

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  
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ตารางท่ี   13  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มหลังจากทดสอบความเครียดที่เวลา                      

                    6  ชั่วโมง 

 

ความเค็ม (psu) อุณหภูมิ (๐C) กิจกรรมเอนไซม phenoloxidase (units mg protein-1) 

50 35                                      18.10DE  ±  1.35 

 30                                      20.13BCD±  3.73 

 25                                      12.08I    ±  0.22 

 20                                      13.44HI   ±  0.77 

35 35                                      20.49AB  ±  0.76 

 30                                      15.32FG  ±  0.49 

 25                                      18.37CDE ±  0.13 

 20                                      16.77EF   ±  0.32 

25 35                                      16.94EF   ±  1.42 

 30                                      11.16I     ±  0.24 

 25                                      21.35AB   ±  0.75 

 20                                      12.42I      ±  0.26 

30 (ชุดควบคุม) 30                                      22.44A     ±  0.61 

 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกัน (superscript) แสดงใหเห็นถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

                  ทางสถิติ (p<0.05)       
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ตารางท่ี  14  การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสในไรนํ้าเค็ม 

        หลังจากทดสอบความเครียดที่เวลา  6  ชั่วโมง 

 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 504.309(a) 12 42.026 26.463 .000 

Intercept 10385.907 1 10385.907 6539.973 .000 

salinity 141.617 3 47.206 29.725 .000 

temperature 96.467 3 32.156 20.248 .000 

salinity * temperature 271.718 6 45.286 28.517 .000 

Error 41.290 26 1.588   

Total 11618.577 39    

Corrected Total 545.599 38    

 

a  R Squared = .924 (Adjusted R Squared = .889) 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 

 

 

 

  42 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสหลังจากทดสอบความเครียดที่เวลา  12  ชั่วโมง มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 11.49 ± 0.15 units mg protein-1 ถึง  27.64 ± 0.19 units mg protein-1 (ตารางที่ 15) ซึ่ง

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ที่ระดับความเค็ม  30  psu 

ระดับอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  กิจกรรม เอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด 

(27.64  ±  0.19 units mg protein-1) และที่ระดับความเค็ม 35 psu ระดับอุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 11.49  ±  0.15 units mg protein-1) เมื่อ

วิเคราะหความแตกตางทางสถิติพบวาปจจัยของระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็มมีอิทธิพลตอ

กิจกรรมของเอนไซมฟนอลออกซิเดส และทั้ง 2 ปจจัยมีอิทธิพลรวมกัน (ตารางที่ 16)  

 

 ที่ระดับความเค็ม  50  psu ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก                

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 23.19  ±  0.29 units mg protein-1) แตที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 15.25  ±  0.47units mg protein-1)                          

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

   

ที่ระดับความเค็ม  35  psu ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก           

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 27.64  ±  0.19 units mg protein-1) แตที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 14.93  ±  0.50 units mg protein-1)                  

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ที่ระดับความเค็ม   25  psu ระดับอุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก               

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 20.83  ±  1.68 units mg protein) แตที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 14.30  ±  0.20 units mg protein-1)            

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)   
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ตารางท่ี  15  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มหลังจากทดสอบความเครียดที่เวลา                      

         1 2  ชั่วโมง 

 

ความเค็ม (psu) อุณหภูมิ (๐C) กิจกรรมเอนไซม phenoloxidase (units mg protein-1) 

50 35                                  23.19B   ±  0.29 

 30                                  15.25FG  ±  0.47 

 25                                  20.55C   ±  0.37 

 20                                  16.87E   ±  0.32 

35 35                                  27.64A   ±  0.19 

 30                                  18.04DE  ±  1.21 

 25                                  17.72DE  ±  0.61 

 20                                  14.93FG  ±  0.50 

25 35                                  18.20D   ±  0.02 

 30                                  20.83C   ±  1.68 

 25                                  14.30G   ±  0.20 

 20                                  15.66F   ±  0.43 

30 (ชุดควบคุม) 30                                  11.49H   ±  0.15 

 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกัน (superscript) แสดงใหเห็นถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

                  ทางสถิติ (p<0.05)       
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ตารางท่ี  16  การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสในไรนํ้าเค็ม                          

        หลังจากทดสอบความเครียดที่เวลา  12  ชั่วโมง 

   

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 643.082(a) 12 53.590 120.415 .000 

Intercept 10478.489 1 10478.489 23544.693 .000 

saliity 131.636 3 43.879 98.594 .000 

temperature 258.139 3 86.046 193.342 .000 

saliity * temperature 209.998 6 35.000 78.643 .000 

Error 11.571 26 .445   

Total 13368.623 39    

Corrected Total 654.653 38    

 

a  R Squared = .982 (Adjusted R Squared = .974) 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

45 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสหลังจาก ทดสอบความเครียด ที่เวลา 24 ชั่วโมง มีคาเฉลี่ย

อยูระหวาง 11.62 ± 0.20 units mg protein-1 ถึง  22.41 ± 0.41 units mg protein-1(ตารางที่ 17) ซึ่ง

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ที่ระดับความเค็ม  35  psu 

ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  กิจกรรม เอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด  

(22.41  ±  0.41units mg protein-1) และที่ระดับความเค็ม 25 psu ระดับอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด   (11.62  ±  0.20 units mg protein-1)               

และเมื่อวิเคราะหความแตกตางกันทางสถิติพบวา ปจจัยของระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็ม                

มีอิทธิพลตอ กิจกรรม ของเอนไซม ฟนอลออกซิเดส  และทั้ง 2 ปจจัยมีอิทธิพลรวมกัน                  

(ตารางที่ 18)  

 

 ที่ระดับความเค็ม  50  psu ระดับอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก                

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 17.92  ±  0.26 units mg protein-1) แตที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส                             

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 12.58  ±  0.63 units mg protein-1)                    

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ที่ระดับความเค็ม  35  psu ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก           

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 22.41  ±  0.41 units mg protein-1) แตที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 14.29  ±  0.11 units mg protein-1)        

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

ที่ระดับความเค็ม  25  psu ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออก               

ซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด ( 22.59  ±  0.28 units mg protein) แตที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส 

กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด ( 11.62  ±  0.20 units mg protein-1)            

ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 
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ตารางท่ี  17  กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มหลังจากทดสอบความเครียดที่เวลา                      

         24  ชั่วโมง 

 

ความเค็ม (psu) อุณหภูมิ (๐C) กิจกรรมเอนไซม phenoloxidase (units mg protein-1) 

50 35 16.20EF  ±  0.50 

 30 14.84F   ±  0.19 

 25 12.58GH  ±  0.63 

 20 17.92DE  ±  0.26 

35 35 22.41AB  ±  0.41 

 30 19.72CD  ±  1.19 

 25 14.29FG   ±  0.11 

 20 15.40F   ±  0.06 

25 35 22.59A   ±  0.28 

 30 20.47BC  ±  0.21 

 25 18.65CD  ±  0.30 

 20 11.62H   ±  0.20 

30 (ชุดควบคุม) 30 22.10AB  ±  3.79 

 

หมายเหตุ : ตัวอักษรที่แตกตางกัน (superscript) แสดงใหเห็นถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 

                  ทางสถิติ (p<0.05)       
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ตารางท่ี  18  การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสในไรนํ้าเค็ม                           

                     หลังจากทดสอบความเครียดที่เวลา  24  ชั่วโมง 

  

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 505.759(a) 12 42.147 32.241 .000 

Intercept 10890.774 1 10890.774 8331.093 .000 

salinity 93.404 3 31.135 23.817 .000 

temperature 185.404 3 61.801 47.276 .000 

salinity * temperature 192.888 6 32.148 24.592 .000 

Error 33.988 26 1.307   

Total 12624.647 39    

Corrected Total 539.748 38     

 

a  R Squared = .937 (Adjusted R Squared = .908) 

 

  จากผลการศึกษากิจกรรมเอนไซม ฟนอลออกซิเดส ของไรนํ้าเค็ม หลังจา กทดสอบ

ความเครียดที่เวลา  1  3  6  12  24  ชั่วโมง  ที่ระดับความเค็ม   25  35  และ50  psu ที่ระดับอุณหภูมิ 

20  25  30 และ  35  องศาเซลเซียส  สรุปไดวา ปจจัยของระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็ม                 

มีอิทธิพลตอ กิจกรรมของเอนไซม ฟนอลออกซิเดส  และทั้ง 2 ปจจัยมีอิทธิพลรวมกัน  ซึ่งแตกตาง

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ซึ่งกิจกรรมเอนไซม ฟนอลออกซิเดส ของไรนํ้าเค็มมีคาสูงสุด  

(27.64  ±  0.19 units mg protein-1) ที่ระดับความเค็ม   35  psu ระดับอุณหภูมิ 35  องศาเซลเซียส                

ที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง กิจกรรมเอนไซม ฟนอลออกซิเดส ของไรนํ้าเค็มมีคาตํ่าสุด  (8.86  ±  0.70 

units mg protein-1) ที่ระดับ ความเค็ม   35 psu ระดับอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  ที่ระยะเวลา                       

1 ชั่วโมง 
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การศึกษาอัตราการกินคลอเรลลา (Chlorella sp.) ของไรนํ้าเค็ม 

  

อัตราการกินคลอเรลลา (Chlorella sp.) ที่ระดับความเค็ม 25  35 และ 50 psu ระดับอุณหภูมิ 

20 25 30 และ 35 องศาเซลเซียส โดยใหคลอเรลลาที่ความหนาแนนเซลลเร่ิมตน 1× 10 5                   

เซลล /มิลลิลิตร  ปริมาณไรนํ้าเค็มตัวเต็มวัยจํานวน  20  ตัว ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาที่             

ถูกไรนํ้าเค็มกรองกินที่ระดับความเค็ม 25   35  และ 50 psu ระดับอุณหภูมิ 20  องศาเซลเซียส                

(ภาพที่ 5) เมื่อเวลาผานไป 3 ชั่วโมง ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกิน เทากับ 

9.56 × 105 cells/artemia/hr  9.61 × 105 cells/artemia/hr  และ 9.95 × 105 cells/artemia/hr  ที่ระดับ

ความเค็ม 25   35 และ 50 psu  ซึ่งที่ระดับความเค็ม 35 และ 50 psu ไรนํ้าเค็มมีการกรองกินไดเร็ว

กวาที่ระดับความเค็ม 25 psu   และเมื่อเวลาผานไป  6 ชั่วโมง ไรนํ้าเค็มมีการกรองกิน คลอเรลลาที่

ความหนาแนนเซลล เทากับ 9.46 × 10 5 cells/artemia/hr  9.66 × 105 cells/artemia/hr และ9.37 × 

105 cells/artemia/hr ที่ระดับความเค็ม 25 35 และ 50 psu  

 

 
    

                  ภาพท่ี  5  ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกินที่ระดับความเค็ม  

                                  25  35  และ 50 psu ระดับอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
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ภาพท่ี  6  ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกินที่ระดับความเค็ม 25  35  

                       และ 50 psu ระดับอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 

  

 

 

                 

                 ภาพท่ี  6  ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกินที่ระดับความเค็ม  

                                 25  35 และ 50 psu ระดับอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 

ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกินที่ระดับความเค็ม 25  35  และ 50 

psu ณ ที่ระดับอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส พบวา เมื่อเวลาผานไป 3 ชั่วโมง ความหนาแนนเซลล

คลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกิน เทากับ 9. 20 × 105 cells/artemia/hr  9.18 × 105  cells/artemia/hr  

9.07 × 105  cells/artemia/hr  ที่ระดับความเค็ม 25   35 และ 50 psu  ตามลําดับ ซึ่งไรนํ้าเค็มสามารถ

กรองกินคลอเรลลาที่ระดับความเค็ม  25  และ 35 psu ไดรวดเร็วกวาที่ระดับความเค็ม 50 psu และ

เมื่อเวลาผานไป  6  ชั่วโมง ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกินเทากับ  8.58 × 

105 cells/artemia/hr  9.45 × 105 cells/artemia/hr  และ 9.42 × 105 cells/artemia/hr  ซึ่งที่ระดับ

ความค็ม 35 psu ไรนํ้าเค็มสามารถกรองกินคลอเรลลาไดเร็วกวาระดับความเค็ม 50 และ 25 psu 
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           ภาพท่ี  7  ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกินที่ระดับความเค็ม  

                                 25  35  และ 50 psu ระดับอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

 

ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกิน ที่ระดับความเค็ม 25  35  และ 50 

psu ณ ที่ระดับอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวา เมื่อเวลาผานไปครบ  3 ชั่วโมง  ความ                                   

หนาแนนเซลลคลอเรลลา ที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกิน เทากับ  9.46 ×10 5 cells/artemia/hr                                    

9.54 × 105 cells/artemia/hr  9.54 × 105 cells/artemia/hr  9.34 × 105 cells/artemia/hr  ที่ระดับความ

เค็ม 25  30  35 และ 50 psu ซึ่งไรนํ้าเค็มสามารถกรองกินคลอเรลลาที่ระดับความเค็ม  30 และ 35 

psu ไดรวดเร็วกวาที่ระดับความเค็ม 25 และ 50 psu และเมื่อเวลาผานไปครบ 6 ชั่วโมง ความ

หนาแนนเซลลคลอเรลลา ที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกิน เทากับ 9.78×10 5 cells/artemia/hr  9.66 

×105 cells/artemia/hr   9.66×105 cells/artemia/hr   9.69 ×105 cells/artemia/hr  ที่ระดับความเค็ม 25  

30 35  และ 50 psu  ซึ่งไรนํ้าเค็มสามารถกรองกินคลอเรลลาที่ระดับความเค็ม  25  30 และ 35 psu 

ไดรวดเร็วกวาที่ระดับความเค็ม 50 psu 
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                   ภาพท่ี  8  ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกินที่ระดับความเค็ม  

                                   25  35  และ 50 psu ระดับอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

 

หนาแนนเซลลคลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกิน ที่ระดับความเค็ม 25  35  และ 50 psu               

ที่ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส พบวา เมื่อเวลาผานไปครบ 3 ชั่วโมง  ความหนาแนนเซลล               

คลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกิน เทากับ   9.13 × 105 cells/artemia/hr  9.41 × 105 cells/artemia/hr  

และ 9.48 × 105 cells/artemia/hr  ที่ระดับความเค็ม 25   35 และ 50 psu  ซึ่งไรนํ้าเค็มสามารถกรอง

กินคลอเรลลาที่ระดับความเค็ม  35  และ 50 psu ไดรวดเร็วกวาที่ระดับความเค็ม 25 psu แตเมื่อเวลา

ผานไปครบ  6  ชั่วโมง ความหนาแนนเซลลคลอเรลลาที่ถูกไรนํ้าเค็มกรองกิน เทากับ  9.72 × 

105 cells/artemia/hr  9.30 × 105 cells/artemia/hr  และ 9.46 × 105 cells/artemia/hr  ที่ระดับความเค็ม 

25  35  และ 50 psu ซึ่งไรนํ้าเค็มสามารถกรองกินคลอเรลลาที่ระดับความเค็ม   25 psu และ 50 psu              

ไดรวดเร็วกวาที่ระดับความเค็ม 35 psu  สอดคลอง  Wyban  et al (1995) รายงาน อุณหภูมิของนํ้ามี

การเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลโดยเฉพาะเมื่อนํ้ามีอุณหภูมิลดลงการกินอาหารของลูกกุงจะลดลงดวย

เชนเดียวกับรายงานของ ชลอ และคณะ (2553) ที่กลาวถึง ผลของอุณหภูมิตออัตราการกินของกุง

ขาวแวนนาไมที่เลี้ยงดวยความเค็ม 25 ppt อุณหภูมิ 3 ระดับ คือ กลุมที่ 1  29  ± 1  องศาเซลเซียส  

(กลุมควบคุมใหอาหาร 3 เปอรเซ็นตตามนํ้าหนักตัว) กลุมที่ 2 อุณหภูมิ 33 ± 1 องศาเซลเซียส  (ให

อาหาร 3 เปอรเซ็นตตามนํ้าหนักตัว) และกลุมที่ 3 อุณหภูมิ 33  ±  1 องศาเซลเซียส  (ใหอาหารเพิ่ม

มากกวากลุมที่ 1 อีก 36.5 %) เลี้ยงนาน  49 วัน พบวากุงจะกินอาหารมากกวาในกลุม 29 ± 1   องศา
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เซลเซียส ถึง 36.5 % แตจากการนําขอมูลของกุงที่เลี้ยงจากทั้ง สองอุณหภูมิไปวิเคราะหเปรียบเทียบ

กับอาหารเม็ดสําเร็จรูปพบวาประสิทธิในการยอยสารอาหารของ กุงที่เลี้ยงทั้ง สองอุณหภูมิไม

แตกตางกันทางสถิติ   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

53 

การศึกษาอัตราการใชออกซิเจนของไรนํ้าเค็ม 

  

 อัตราการใชออกซิเจนของไรนํ้าเค็มที่ระดับอุณหภูมิ 20   25  30 และ 35 องศาเซลเซียส             

ที่ระดับ ความเค็ม 25 35 และ 50 psu โดยวัดปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าทุก 1 นาที ติดตอกันเปน

ระยะเวลา 20 นาที จนปริมาณออกซิเจนที่ละลายนํ้าคอนขางคงที่ พบวา ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า

ของไรนํ้าเค็มที่ระดับอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส (ภาพที่  13) มีคาอยูในชวง 70.47 – 100.00 

เปอรเซ็นต 75.14 – 100.00 เปอรเซ็นต   และ 60.45 – 100.00 เปอรเซ็นต  ที่ระดับความเค็ม 25 35 

และ 50 psu และปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าคอย ๆ ลดลงอยางรวดเร็ว เทากับ 81.51 เปอรเซ็นต  

86.38 เปอรเซ็นต  และ79.85 เปอรเซ็นต  ภายใน 4 นาทีแรก  ที่ระดับ ความเค็ม 25 35 และ 50 psu      

โดยความเค็ม 50 psu มีปริมาณออกซิเจนละลายลดลงอยางรวดเร็วกวาที่ระดับความเค็ม 35 psu และ 

25 psu จากน้ันปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าก็คอย ๆ ลดลงเร่ือย ๆ จนเวลาครบ 20 นาที มีคาปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้าเทากับ 70.47 เปอรเซ็นต 75.14 เปอรเซ็นต  และ 60.45 เปอรเซ็นต  ที่ระดับความ

เค็ม 25 35 และ 50 psu 

 

 

      ภาพท่ี  13  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่ระดับความเค็ม  25  35  และ  50  psu  และระดับ  

                         อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าของไรนํ้าเค็มที่ระดับอุณหภูมิ 2 5 องศาเซลเซียส (ภาพที่  14)          

มีคาอยูในชวง 69.70 – 100.00 เปอรเซ็นต 70.10 – 100.00 เปอรเซ็นต   และ 72.37 – 100.00 

เปอรเซ็นต  ที่ระดับความเค็ม 25 35 และ 50 psu และปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าคอย ๆ ลดลงอยาง

รวดเร็ว เทากับ 83.79 เปอรเซ็นต  84.46 เปอรเซ็นต และ 81.91 เปอรเซ็นต ภายใน 3 นาทีแรก            

ที่ระดับความเค็ม 25 35 และ 50 psu โดยความเค็ม 50 psu มีปริมาณออกซิเจนละลายลดลงอยาง

รวดเร็วกวา  ที่ระดับความเค็ม 35 psu และ 25 psu เมื่อระยะเวลาผานไป 10 นาที ปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้ามีคาเทากับ 73.79 เปอรเซ็นต  74.49 เปอรเซ็นต  และ 76.46 เปอรเซ็นต  ที่ระดับความเค็ม 

25 35 และ 50 psu และเมื่อระยะเวลาครบ 20 นาที ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าก็คอย ๆ ลดลงเร่ือย ๆ 

จนมีคาเทากับ 69.70 เปอรเซ็นต 70.10 เปอรเซ็นต  และ 72.37 เปอรเซ็นต 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

      ภาพท่ี  14  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่ระดับความเค็ม  25  35  และ  50  psu  และระดับ  

                         อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าของไรนํ้าเค็มที่ระดับอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส (ภาพที่  15)          

มีคาอยูในชวง 72.60– 100.00 เปอรเซ็นต 68.90 – 100.00 เปอรเซ็นต  63.62– 100.00 เปอรเซ็นต 

และ 86.21 – 100.00 เปอรเซ็นต ที่ระดับความเค็ม 25 35 50 และ 30 psu ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า

คอย ๆ ลดลงอยางรวดเร็ว เทากับ 86.93 เปอรเซ็นต   91.81 เปอรเซ็นต 82.54 และ 89.02 เปอรเซ็นต 

ภายใน 5 นาทีแรก ที่ระดับความเค็ม 25 35 50 และ 30 psu โดยความเค็ม 50 psu มีปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้าลดลงอยางรวดเร็วกวาที่ระดับความเค็ม 35  25 และ 30  psu เมื่อระยะเวลาผานไป 10 นาที 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้ามีคาเทากับ  82.21 เปอรเซ็นต   82.12 เปอรเซ็นต  74.22 และ85.05 

เปอรเซ็นต  และเมื่อระยะเวลาครบ 20 นาที ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าก็คอย ๆ ลดลงเร่ือย ๆ จนมี

คาเทากับ 72.60 เปอรเซ็นต  68.90 เปอรเซ็นต  63.62 เปอรเซ็นต  86.21 เปอรเซ็นต  ที่ระดับความเค็ม  

25  35  50 และ 30  psu 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

            ภาพท่ี  15  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่ระดับความเค็ม  25  35  และ  50  psu  และระดับ  

                              อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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       ภาพท่ี  16  ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่ระดับความเค็ม  25  35  และ  50  psu  และระดับ  

                              อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 

 

ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าของไรนํ้าเค็มที่ระดับอุณหภูมิ 2 5 องศาเซลเซียส (ภาพที่  16)          

มีคาอยูในชวง  87.10 – 100.00 เปอรเซ็นต 86.18 – 100.00เปอรเซ็นต  และ 83.06 – 100.00 

เปอรเซ็นต  ที่ระดับความเค็ม 25 35 และ 50 psu ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าคอย ๆ ลดลงอยาง

รวดเร็ว เทากับ 94.51 เปอรเซ็นต   89.93 เปอรเซ็นต และ  83.39 เปอรเซ็นต ภายใน 4 นาทีแรก                     

ที่ระดับความเค็ม 25 35 และ50 psu โดยความเค็ม 50 psu มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าลดลงอยาง

รวดเร็วกวาที่ระดับความเค็ม 35 และ 25  psu เมื่อระยะเวลาผานไป ครบ 20 นาที ปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้ามีคาเทากับ  87.10  เปอรเซ็นต 86.18 เปอรเซ็นต  และ 83.06 เปอรเซ็นต  ที่ระดับความเค็ม 

25 35 และ 50 psu สอดคลองกับ Varó et al. (1991) รายงาน ผลของอุณหภูมิ และ การดูดซึม

ออกซิเจน ตออัตราการใชออกซิเจนของ ไรนํ้าเค็มระยะนอเพลียสที่แตกตางกัน 5 ชนิด ความเค็ม 30 

ppm พบวาใน 4 สายพันธุไมแตกตางกันระหวางอัตราการใชออกซิเจนอยูในชวง อุณหภูมิ 15 –35  

องศาเซลเซียส ในสายพันธุที่ 1 อุณหภูมิ สงผลใหอัตราการใชออกซิเจนตํ่าที่สุดกวาในสายพันธุอ่ืน 

ๆ นอเพลียสจากแตละสายพันธุสามารถทนทานตอการสัมผัสอุณหภูมิถึง 35 องศาเซลเซียส เมื่อ

อุณหภูมิสูงขึ้นอัตราการใชออกซิเจนจาก 3 สายพันธุจะลดลง อุณหภูมิจึง มีบทบาทใหอัตราการเผา

ผลาญของนอเพลียสทั้ง  5 สายพันธุแตกตางกัน  เชนเดียวกับ Varó et al. (1993) รายงาน ผลของ
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อุณหภูมิ ความเค็ม และการดูดซึมออกซิเจนตอ อัตราการใชออกซิเจนของไรนํ้าเค็มระยะนอเพลียส

ที่แตกตางกัน 3 สายพันธุ เมื่อปรับความเค็มนํ้าทะเล 30 ppm  พบวา นอเพลียสจาก 2 สายพันธุ มี

อัตราการใชออกซิเจนเพิ่มขึ้น  เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นถึง 35 องศาเซลเซียส  นอเพลียสสายพันธุกะเทย 

(bisexual)  สามารถทนทานตอการสัมผัสอุณหภูมิได > 30 องศาเซลเซียส  เมื่อ อุณหภูมิสูงกวาอัตรา

การใชออกซิเจนจะลดลง  สอดคลองกับ Spanopoulos-Herna´ndeza และคณะ (2005) รายงาน ผล

ของอุณหภูมิและความเค็มตออัตราการใชออกซิเจนของกุง (Litopenaeus stylirostris) ระยะ juvenile 

ที่ระดับความเค็ม 20 30 และ 40 psu  ที่ระดับอุณหภูมิ 20 30 และ 35 องศาเซลเซียส พบวา อุณหภูมิ 

ความเค็ม และผลรวมระหวางอุณหภูมิและความเค็มมีผลตออัตราการใชออกซิเจนที่แตกตางกัน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และมีคาตํ่าสุดที่ระดับความเค็ม 30  องศาเซลเซียส อุณหภูมิและความเค็ม

เปนปจจัยที่สําคัญสําหรับอัตราการใชออกซิเจนของสิ่งมีชีวิตในนํ้า (Brett, 1987) อุณหภูมิน้ันมีผล

โดยตรงตอกระบวนการทางชีวภาพ ซึ่งทั้งอุณหภูมิและความเค็มน้ันมีผลตอปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้า (Vernberg, 1983). 

 

อุณหภูมิจึงเปนปจจัยสําคัญที่สงผลกระทบตออัตราการใชออกซิเจนซึ่งแตกตางอยางมี

นัยสําคัญเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ความเค็มที่เพิ่มขึ้นสงผลตอปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่แตกตางกัน

เมื่อความเค็มแตกตางกัน  ความผันแปรของอุณหภูมิตออัตราการใชออกซิเจนจึงเปนดัชน้ีชี้วัด

ลักษณะทางสรีรวิทยา การปรับตัว ของไรนํ้าเค็มระยะนอเพลียส 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
1.  การศึกษาการพัฒนาการเจริญเติบโตของไรนํ้าเค็มที่สภาวะอุณหภูมิและความเค็มตาง ๆ

กัน พบวาเมื่อความเค็มยิ่งสูงขึ้น การพัฒนาการเจริญเติบโตจะตองใชระยะเวลาที่ยาวนานขึ้น  

เน่ืองจากเปลือกไขดานในจะสรางกลีเซอรอลเพิ่มมากขึ้น เพื่อใหภายในเปลือกไขมีแรงดัน             

ออสโมซิสสูงกวาแรงดันออสโมซิสของนํ้าทะเลที่มีเกลือละลายอยู จึงสงผลใหเปลือกไขแตกออก

ชาลง โดยไรนํ้าเค็มใชระยะเวลาในการพัฒนาการเขาสู  Breaking stage เร็วที่สุด ในชั่วโมงที่  5                

ที่ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม  25  psu  และ จากระยะ  Breaking stage มีการ

พัฒนาเขาสู embryo เร็วที่สุด ในชั่วโมงที่  10 ที่ระดับอุณหภูมิ  35  องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม  

35  psu  และที่ระดับความเค็ม  30  psu  และจากระยะ embryo สูระยะ Instar I  เร็วที่สุดในชั่วโมง            

ที่ 13 ที่ระดับอุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส ความเค็ม  25  psu   

 

2.  การศึกษา เปอรเซ็นตการฟกที่ สภาวะอุณหภูมิและความเค็มตาง ๆกัน พบวาเมื่อความ

เค็มสูงเปอรเซ็นตการฟกมีคาตํ่า แตขณะเดียวกันเมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นไขสามารถพัฒนาการ                

การเจริญเติบโตไดดี และมีเปอรเซ็นตการฟกที่สูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิตํ่า หรือภูมิอากาศ

เย็น โดยไรนํ้าเค็ม ที่อยูในสภาวะความเค็มสูง ( 50 psu) ให เปอรเซ็นต การฟกเฉลี่ยตํ่าสุด                    

(40.28 ± 0.56 เปอรเซ็นต ) ที่ระดับความเค็ม  50 psu  อุณหภูมิ  35 องศาเซลเซียส โดยที่ระดับ           

ความเค็ม 25  psu ระดับอุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส  ใหเปอรเซ็นตการฟกเฉลี่ยสูงสุด ( 80.15 ± 0.22 

เปอรเซ็นต) 

 

3.  การศึกษาอัตราการรอด ที่สภาวะอุณหภูมิและความเค็มตาง ๆกัน พบวา  ความเค็มที่สูง

กวาใหอัตราการรอดที่ดีกวา  โดยไรนํ้าเค็มมีอัตราการรอดสูงที่ระดับความเค็ม 35  25  และ 30            

องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ซึ่งไรนํ้าเค็มมีอัตราการรอดสูงสุด ( 99.48 ± 0.16 เปอรเซ็นต) 

ที่ระดับอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม 25  psu และมีอัตราการรอดตํ่าสุด ( 69.34 ±  2.22 

เปอรเซ็นต) ที่ระดับอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  ระดับความเค็ม   35  psu และอัตราการรอดคอย ๆ 

ลดลง เมื่อเวลาผานไป 48  ชั่วโมง 72  ชั่วโมง  อุณหภูมิ  ความเค็ม  และการกินอาหาร จึงจัดเปน

ปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอประชากรไรนํ้าเค็ม  
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  4. การศึกษากิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส หลังจากทดสอบความเครียดที่ สภาวะ

อุณหภูมิและความเค็มตาง ๆกัน พบวากิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสมีการเปลี่ยนแปลง                 

เมื่ออุณหภูมิและความเค็มมีการเพิ่มขึ้นหรือลดลง กิจกรรมเอนไซม ฟนอลออกซิเดส ของไรนํ้าเค็ม           

มีคาสูงสุด ( 27.64 ± 0.19 units mg protein-1) ที่ระดับความเค็ม 35 psu ระดับอุณหภูมิ 35 องศา

เซลเซียส  กิจกรรมเอนไซม ฟนอลออกซิเดส มีคาตํ่าสุด (8.86  ±  0.70 units mg protein-1) ที่ระดับ

ความเค็ม 35 psu ระดับอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

 

5. การศึกษาอัตราการกินคลอเรลลาที่สภาวะอุณหภูมิและความเค็มตาง ๆกัน พบวาเมื่อ

อุณหภูมิของนํ้ามีการเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลโดยเฉพาะเมื่อนํ้ามีอุณหภูมิลดลงการกินอาหารของ

ไรนํ้าเค็มจะลดลง  จากการทดลองจึงกลาวไดวา  ไรนํ้าเค็มกรองกินคลอเรลลาไดดีที่สุดที่ระดับ

อุณหภูมิ 30  35 องศาเซลเซียส และที่ระดับความเค็ม  25 psu ไรนํ้าเค็มสามารถกรองกินคลอเรลลา

ไดดีที่สุด โดยในระยะเวลา 3 ชั่วโมง มีปริมาณคลอเรลลาที่ถูกกรองกินไปเทากับ เทากับ 9.95 × 105 

cells/Artemia/h cells/artemia/h ที่ระดับอุณหภูมิ 20  ความเค็ม 50 psu   

  

6. การศึกษาอัตราการใชออกซิเจนสภาวะอุณหภูมิและความเค็มตาง ๆกันพบวา อุณหภูมิ

และความเค็มมีอิทธิพลตอปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าโดยทั้ง 2 ปจจัยมีอิทธิพลรวมกันโดยที่ระดับ

ความเค็ม 50 psu ไรนํ้าเค็มมีอัตราการใชออกซิเจนสสูงกวาที่ระดับความเค็ม 35  25 และ 30 psu           

วัดไดจากปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่คอย ๆ ลดลงเร่ือย ๆ  โดยที่ระดับอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 

มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าตํ่า ( 60.45 เปอรเซ็นต) ที่ระดับความเค็ม  50 psu เชนเดียวกับที่ระดับ

อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  และ 35 องศาเซลเซียส ที่มีปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าตํ่า ( 63.62 

เปอรเซ็นต) และ  (83.06 เปอรเซ็นต) ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 

 

 

  60 

ขอเสนอแนะ 
 

1. การศึกษาอัตราการใชออกซิเจนวัดคาปริมาณออกซิเจนละลายนํ้าที่เปลี่ยนไปตอนาทีควร

เพิ่มระยะเวลาในการศึกษาเพื่อเห็นความแตกตางที่ชัดเจนขึ้น 

  

2. การศึกษาเปอรเซ็นตการฟกนอกจากปจจัยดานอุณหภูมิและความเค็มแลว  แหลงที่มา

และคุณภาพของไขไรนํ้าเค็ม น้ันเปนสิ่งสําคัญ เพราะฉะน้ันผลการทดลองที่ไดจึงแปรผันไปตาม

คุณภาพและชนิดของไขไรนํ้าเค็มที่นําเขามาดวย 

 

 3. การศึกษาอัตราการกินโดยวัดการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลเอน้ัน ในบางการ           

ทดลองคลอเรลลามีการแบงเซลลเพื่อการเจริญเติบโตเกิดขึ้นเน่ืองจาก media ที่เจือจางมาพรอมกับ

คลอเรลลาที่ใชในการทดลองจึงสงผลตอความแปรปรวนของขอมูลอัตราการกิน 
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กราฟมาตรฐานของ bovine serum albumin (BSA) 

สารเคมี 

 1.  1.0 mg/ml BSA (stock solution)        

 2.  Bradford reagent  (ประกอบดวยสารเคมีดังน้ี) 

  - Commassie Brilliant Blue G – 250 

  - 95% ethanol 

  - 85% (W/V) H3PO4 Phosphoric acid 

วิธีการวิเคราะห 

 

1.  เตรียมสารละลาย BSA เจือจางที่ระดับความเขมขน 0.00, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 และ 0.1 

มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  ตามลําดับ  จากสารละลาย  BSA เขมขน (stock solution) (โดยใชนํ้ากลั่น  เปน 

blank)  

2.  เติม Bradford reagent ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงใน 100 ไมโครลิตร ของสารละลายเจือ

จางระดับความเขมขนตาง ๆ ที่เตรียมไว ผสมใหเขากัน แลวบมไวที่อุณหภูมิหองนาน 15 นาที  

3.  จากน้ันนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร 

4.  นําผลที่ไดมาสรางกราฟมาตรฐานระหวางคา การดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่น  595                      

นาโนเมตร กับความ เขมขนระดับตาง ๆ ของ BSA  
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           ภาพผนวกท่ี  ก1  กราฟมาตรฐานของ bovine serum albumin 
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กราฟมาตรฐานของเอนไซม phenoloxidase 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ภาพผนวกท่ี  ก2  กราฟมาตรฐานของเอนไซม phenoloxidase 
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          ภาพผนวกท่ี  ก3  กราฟมาตรฐานของ  Chlorophyll a  จาก Chlorella  sp. 
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สูตรอาหาร Conway 
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  สูตรอาหาร (Conway Medium or Walne Medium) (ลัดดา, 2540)     
  

 สารละลายแบงออกเปน 4 สวน ดังน้ี  
 

ก. สารละลายสวนท่ี 1 

โซเดียมไนเตรท (NaNO3)      100.0 กรัม 

เกลือไดโซเดียมอีดีทีเอ (Na2EDTA)       45.0 กรัม 

กรดบอริค (H3BO3)         33.6 กรัม 

โมโนโซเดียมไดไฮโดรเจนออรโทฟอสเฟต  2-ไฮเดรต(NaH2.PO4.6H2O)   20.0 กรัม 

เฟอรริคคลอไรด 6-ไฮเดรต (FeCl3.6H2O)         1.3 กรัม 

แมงกานีสคลอไรด 4-ไฮเดรต (MnCl2.4H2O)       0.4  กรัม 

ละลายในนํ้ากลั่นจนมีปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร 

ข. สารละลายสวนท่ี 2 

วิตามินบี 1 (Thimine)        1 มิลลิกรัม

 วิตามินบี 12 (Cyannocobalamine)              200  มิลลิกรัม 

ละลายในนํ้ากลั่นจนมีปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร 

       ค.   สารละลายสวนท่ี 3 

ซิงคคลอไรด (ZnCl2)           2.1 กรัม 

โคบอลทคลอไรด 6-ไฮเดรต (CoCl4.6H2O)        2.0 กรัม 

แอมโมเนียโมลิบเดท 4-ไฮเดรต [(NH4) 6Mo7O24.4H2O]       0.9 กรัม 

คอปเปอรซัลเฟต 5-ไฮเดรต (CuSO4.5H2O)        2.0 กรัม 

ละลายในนํ้ากลั่นจนมีปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร 

กรณีที่สารละลายที่เตรียมไดมีตะกอนใหเติมกรดเกลือ (HCl) ลงไปเล็กนอย หรือ 

จนกวาตะกอนจะละลายหมด 

      ง.    สารละลายสวนท่ี 4 

โซเดียมเมตาซิลิเกต 9-ไฮเดรต (Na2SiO3.9H2O)       15.0 กรัม 

       ละลายในนํ้ากลั่นจนมีปริมาตรครบ 1,000 มิลลิลิตร 

วิธีเตรียมอาหาร 

นําสารละลายสวนที ่1, 2, 3 และ 4 มา 1 มิลลิลิตร เติมลงในนํ้าทะเลที่ใชเลี้ยงไดอะตอม 

ปริมาตร 1 ลิตร ปรับพีเอช ใหอยูในชวง 6.5 – 6.8 โดยใช  10%  HCl 
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ภาคผนวก ค 

การวิเคราะหคลอโรฟลล 
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การวิเคราะหคลอโรฟลล 
 

 1. นําตัวอยางนํ้าที่เก็บปริมาตร  200 มิลลิลิตร มากรองผานอุปกรณชุดเคร่ืองแกวกรองนํ้าที่

มีกระดาษกรอง GF/F บรรจุอยู (ทั้งน้ีใหสังเกตสีของนํ้าตัวอยางเพื่อสามารถประเมินวาควรกรองนํ้า

ในปริมาตรเทาใด ที่จะไมทําให คลอโรฟลล เอ เกิดความเสียหายได) บันทึกปริมาตรนํ้าที่กรองได 

 2. ใช focep คีบกระดาษกรองออกจากแทนกรองและพับคร่ึง  เก็บไวในหลอดเก็บนํ้า

ตัวอยางขนาด  10 มิลลิลิตร  ที่มี 90 % Acetone บรรจุอยูปริมาตร  5 มิลลิลิตร  เขยาใหทั่ว                 

หอหลอดเก็บนํ้าตัวอยางดวย  Aluminum foil ใหมิดชิด (เก็บที่อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียสเปนเวลา

อยางนอย 24 ชั่วโมง) 

 3. นําหลอดเก็บตัวอยางนํ้าใสเคร่ือง  Sonicator เปนเวลา  10 นาที เสร็จแลวนําไปทําให

ตกตะกอน  โดยเคร่ืองเหว่ียงหนีศูนยกลาง  (Centrifuge) ที่ความเร็ว  3000 รอบตอนาที  เปนเวลา  10 

นาท ี

 4. นําไปวิเคราะหหาคาการดูดกลืนแสงโดยใชเคร่ือง Spectrophotometer 

และนําคาที่ไดไปคํานวณดังสมการ  

 

Chlorophyll a (ไมโครกรัมตอลิตร)  = 26.7[(665o-750๐) – (665a-750a)] x v 

      (V x 1,000) x 1 

โดยที่  665o  = คา Extinction ที่ 665 นาโนเมตร กอนทําการเติมกรด 

 665a  = คา Extinction ที่ 665 นาโนเมตร  หลังทําการเติมกรด 

 v  = Volume of acetone extract (มิลลิลิตร) 

 V  = Volume of water filtered (ลิตร) 

 l  = Path length of cuvette (เซนติเมตร) 
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ภาคผนวก ง  

ตารางวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลและเปรียบเทียบคาเฉลี่ย  
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ตารางผนวกท่ี  ก1  ผลของเปอรเซ็นตการฟกไรนํ้าเค็มเฉลี่ยที่ระดับความเค็มและระดับอุณหภูมิ 

                               แตกตางกัน 

 

salinity tem Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

50 35 40.281 1.364 37.477 43.085 

30 67.146 1.364 64.342 69.950 

25 60.161 1.364 57.356 62.965 

20 70.388 1.364 67.584 73.192 

35 35 58.423 1.364 55.618 61.227 

30 73.703 1.364 70.899 76.508 

25 69.540 1.364 66.735 72.344 

20 75.563 1.364 72.759 78.368 

25 35 67.866 1.364 65.062 70.670 

30 80.148 1.364 77.343 82.952 

25 78.133 1.364 75.329 80.937 

20 71.375 1.364 68.571 74.179 

30 35 .(a) . . . 

30 79.455 1.364 76.651 82.260 

25 .(a) . . . 

20 .(a) . . . 
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ตารางผนวกท่ี  ก2  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของเปอรเซ็นตการฟกไขไรนํ้าเค็ม                          

                              ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็มแตกตางกัน (Levene's Test of Equality                                          

                               of Error Variances) 

 

F df1 df2 Sig. 

13.423 12 26 .000 

 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups. 

a  Design: Intercept+salinity+tem+salinity * tem 

 

ตารางผนวกท่ี  ก3  ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของเปอรเซ็นตการฟกไขไรนํ้าเค็ม                    

                              ที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็มแตกตางกัน  

  

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4223.368(a) 12 351.947 63.035 .000 

Intercept 161794.998 1 161794.998 28978.167 .000 

salinity 1450.038 3 483.346 86.569 .000 

tem 1879.515 3 626.505 112.210 .000 

salinity * tem 588.328 6 98.055 17.562 .000 

Error 145.167 26 5.583   

Total 188058.212 39    

Corrected Total 4368.534 38    

 

a  R Squared = .967 (Adjusted R Squared = .951) 
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ตารางผนวกท่ี  ก4  ผลของเปอรเซ็นตการฟกไขไรนํ้าเค็มที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่                 

                               80ระดับความเค็มแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

(I) 

salinity 

(J) 

salinity 

Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

50 35 -9.8134 4.18805 .175 -22.2657 2.6388 

 25 -14.8866(*) 3.96943 .012 -26.9503 -2.8230 

 30 -19.9616(*) 3.68769 .001 -31.7148 -8.2084 

35 50 9.8134 4.18805 .175 -2.6388 22.2657 

 25 -5.0732 2.50726 .294 -12.3745 2.2280 

 30 -10.1482(*) 2.03200 .002 -16.5858 -3.7106 

25 50 14.8866(*) 3.96943 .012 2.8230 26.9503 

 35 5.0732 2.50726 .294 -2.2280 12.3745 

 30 -5.0750(*) 1.53156 .037 -9.8995 -.2505 

30 50 19.9616(*) 3.68769 .001 8.2084 31.7148 

 35 10.1482(*) 2.03200 .002 3.7106 16.5858 

 25 5.0750(*) 1.53156 .037 .2505 9.8995 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตารางผนวกท่ี  ก5  ผลของเปอรเซ็นตการฟกไขไรนํ้าเค็มที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่                 

                               82ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

(I) tem (J) tem 
Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

35 30 -19.5898(*) 4.34735 .006 -33.6368 -5.5427 

 25 -13.7544 5.00605 .088 -28.9615 1.4526 

 20 -16.9189(*) 4.13017 .017 -30.9073 -2.9305 

30 35 19.5898(*) 4.34735 .006 5.5427 33.6368 

 25 5.8353 3.34337 .487 -4.5824 16.2531 

 20 2.6709 1.78210 .632 -2.6690 8.0107 

25 35 13.7544 5.00605 .088 -1.4526 28.9615 

 30 -5.8353 3.34337 .487 -16.2531 4.5824 

 20 -3.1644 3.05565 .907 -13.3380 7.0091 

20 35 16.9189(*) 4.13017 .017 2.9305 30.9073 

 30 -2.6709 1.78210 .632 -8.0107 2.6690 

 25 3.1644 3.05565 .907 -7.0091 13.3380 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตารางผนวกท่ี  ก6  ผลของเปอรเซ็นตการฟกไขไรนํ้าเค็มที่ระดับความเค็มแตกตางกัน  

                               84(duncan's new multiple range test) 

 

Salinity N Subset 

1 2 3 4 

Duncan(a,b,c) 1.00 12 59.4939d       

2.00 12   69.3073c     

3.00 12     74.3805b   

4.00 3       79.4555a 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.857. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับความเค็ม 50 psu   2  หมายถึง  ระดับความเค็ม 35 psu 

                   3 หมายถึง  ระดับความเค็ม 25 psu   4  หมายถึง  ระดับความเค็ม 30 psu 

 

ตารางผนวกท่ี  ก7  ผลของเปอรเซ็นตการฟกไขไรนํ้าเค็มที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน   

                               86(duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 4 

Duncan(a,b,c)1.00 9 55.5233d       

3.00 9   69.2777c     

4.00 9     72.4422b   

2.00 12       75.1131a 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   a Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.600. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  35 ๐C   2 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  30 ๐C   

                   3 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  25 ๐C   4 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  20 ๐C   



 
 
 
 

 

 

 

  86 

ตารางผนวกท่ี  ข8  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มเฉลี่ยที่ระยะเวลา  24  ชั่วโมง ณ ระดับ 

                               ความเค็มและระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

 

salinity tem Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

50 35 90.407 1.223 87.892 92.921 

 30 79.010 1.223 76.496 81.524 

 25 82.253 1.223 79.739 84.768 

 20 95.363 1.223 92.849 97.878 

35 35 64.770 1.223 62.256 67.284 

 30 95.560 1.223 93.046 98.074 

 25 93.853 1.223 91.339 96.368 

 20 92.163 1.223 89.649 94.678 

25 35 69.337 1.223 66.822 71.851 

 30 94.990 1.223 92.476 97.504 

 25 99.483 1.223 96.969 101.998 

 20 97.037 1.223 94.522 99.551 

30 35 .(a) . . . 

 30 97.153 1.223 94.639 99.668 

 25 .(a) . . . 

 20 .(a) . . . 
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ตารางผนวกท่ี  ข9  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  

                                24  ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็มแตกตางกัน (Levene's Test of               

                                Equality of Error Variances) 

 

F df1 df2 Sig. 

3.171 12 26 .007 

 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups. 

a  Design: Intercept+salinity+tem+salinity * tem 

 

ตารางผนวกท่ี  ข10  ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่  

                                 ระยะเวลา  24  ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็มแตกตางกัน  

 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4537.616(a) 12 378.135 84.245 .000 

Intercept 270642.870 1 270642.870 60296.849 .000 

salinity 220.285 3 73.428 16.359 .000 

tem 2146.503 3 715.501 159.407 .000 

salinity * tem 2051.163 6 341.860 76.163 .000 

Error 116.701 26 4.489   

Total 310579.526 39      

Corrected Total 4654.317 38       

 

a  R Squared = .975 (Adjusted R Squared = .963) 
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ตารางผนวกท่ี  ข11  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่มีความแตกตางกัน 

                                 88ทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

(I) 

salinity (J) salinity 

Mean Difference  

(I-J) 

Std. 

Error 
Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

50 35 .1717 4.36680 1.000 -12.8223 13.1657 

 25 -3.4533 4.22719 .964 -15.9915 9.0849 

 30 -10.3950(*) 2.39029 .005 -17.8769 -2.9131 

35 50 -.1717 4.36680 1.000 -13.1657 12.8223 

 25 -3.6250 5.32017 .985 -18.9991 11.7491 

 30 -10.5667 4.01853 .121 -23.0835 1.9501 

25 50 3.4533 4.22719 .964 -9.0849 15.9915 

 35 3.6250 5.32017 .985 -11.7491 18.9991 

 30 -6.9417 3.86636 .456 -18.9702 5.0869 

30 50 10.3950(*) 2.39029 .005 2.9131 17.8769 

 35 10.5667 4.01853 .121 -1.9501 23.0835 

 25 6.9417 3.86636 .456 -5.0869 18.9702 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตารางผนวกท่ี  ข12  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่มีความแตกตางกัน 

                                 90ทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

(I) tem (J) tem 
Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

35 30 -16.8406(*) 4.56415 .016 -30.9734 -2.7077 

 25 -17.0256(*) 4.78702 .019 -31.6620 -2.3891 

 20 -20.0167(*) 4.09166 .005 -33.7340 -6.2994 

30 35 16.8406(*) 4.56415 .016 2.7077 30.9734 

 25 -.1850 3.49407 1.000 -10.5683 10.1983 

 20 -3.1761 2.45656 .767 -10.6184 4.2661 

25 35 17.0256(*) 4.78702 .019 2.3891 31.6620 

 30 .1850 3.49407 1.000 -10.1983 10.5683 

 20 -2.9911 2.84935 .900 -12.2627 6.2805 

20 35 20.0167(*) 4.09166 .005 6.2994 33.7340 

 30 3.1761 2.45656 .767 -4.2661 10.6184 

 25 2.9911 2.84935 .900 -6.2805 12.2627 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตารางผนวกท่ี  ข13  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  24 ชั่วโมง  

                                 92ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Salinity N Subset 

1 2 3 

Duncan(a,b,c)  2 12 86.5867c     

1 12 86.7583c     

3 12   90.2117b   

4 3     97.1533a 

Sig.  .882 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.857. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับความเค็ม 50 psu   2  หมายถึง  ระดับความเค็ม 35 psu 

                   3 หมายถึง  ระดับความเค็ม 25 psu   4  หมายถึง  ระดับความเค็ม 30 psu 

 

ตารางผนวกท่ี  ข14  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  24 ชั่วโมง  

                                 96ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 

Duncan(a,b,c) 1 9 74.8378c     

2 12   91.6783b   

3 9   91.8633b   

4 9     94.8544a 

Sig.  1.000 .850 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.600. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  35 ๐C   2 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  30 ๐C   

                   3 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  25 ๐C   4 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  20 ๐C   
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ตารางผนวกท่ี  ค15  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มเฉลี่ยที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง  

                                 ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

 

salinity tem Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

50 35 84.013 .923 82.115 85.911 

30 70.093 .923 68.195 71.991 

25 77.647 .923 75.749 79.545 

20 83.423 .923 81.525 85.321 

35 35 57.033 .923 55.135 58.931 

30 80.773 .923 78.875 82.671 

25 84.163 .923 82.265 86.061 

20 84.557 .923 82.659 86.455 

25 35 67.253 .923 65.355 69.151 

30 83.593 .923 81.695 85.491 

25 90.860 .923 88.962 92.758 

20 85.520 .923 83.622 87.418 

30 35 .(a) . . . 

30 82.333 .923 80.435 84.231 

25 .(a) . . . 

20 .(a) . . . 
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ตารางผนวกท่ี  ค16  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา               

                                 48  ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็มแตกตางกัน (Levene's Test of      

                                 Equality  of Error Variances) 

   

F df1 df2 Sig. 

1.984 12 26 .070 

 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups. 

a  Design: Intercept+salinity+tem+salinity * tem 

 

ตารางผนวกท่ี  ค17  ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่  

                                 ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็มแตกตางกัน  

  

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3063.124(a) 12 255.260 99.784 .000 

Intercept 216599.244 1 216599.244 84671.243 .000 

salinity 201.442 3 67.147 26.249 .000 

tem 1347.724 3 449.241 175.614 .000 

salinity * tem 1523.915 6 253.986 99.286 .000 

Error 66.511 26 2.558   

Total 248553.649 39    

Corrected Total 3129.635 38     

 

a  R Squared = .979 (Adjusted R Squared = .969) 
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ตารางผนวกท่ี  ค18  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่มีความแตกตางกัน 

                                 100ทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

(I) 

salinity (J) salinity 

Mean Difference  

(I-J) 

Std. 

Error 
Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

50 35 2.1625 3.88069 .995 -9.4608 13.7858 

 25 -3.0125 3.18074 .928 -12.3556 6.3306 

 30 -3.5392 2.08375 .529 -10.2163 3.1379 

35 50 -2.1625 3.88069 .995 -13.7858 9.4608 

 25 -5.1750 4.38370 .824 -17.9226 7.5726 

 30 -5.7017 3.66629 .608 -17.0942 5.6909 

25 50 3.0125 3.18074 .928 -6.3306 12.3556 

 35 5.1750 4.38370 .824 -7.5726 17.9226 

 30 -.5267 2.91532 1.000 -9.5529 8.4996 

30 50 3.5392 2.08375 .529 -3.1379 10.2163 

 35 5.7017 3.66629 .608 -5.6909 17.0942 

 25 .5267 2.91532 1.000 -8.4996 9.5529 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตารางผนวกท่ี  ค19  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่มีความแตกตางกัน 

                                 102ทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

(I) tem (J) tem 
Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

35 30 -9.7650 4.27072 .234 -23.4606 3.9306 

 25 -14.7900(*) 4.41056 .035 -28.6829 -.8971 

 20 -15.0667(*) 3.99015 .029 -28.6785 -1.4549 

30 35 9.7650 4.27072 .234 -3.9306 23.4606 

 25 -5.0250 2.58570 .348 -12.7155 2.6655 

 20 -5.3017 1.77597 .057 -10.7227 .1193 

25 35 14.7900(*) 4.41056 .035 .8971 28.6829 

 30 5.0250 2.58570 .348 -2.6655 12.7155 

 20 -.2767 2.09000 1.000 -7.1528 6.5995 

20 35 15.0667(*) 3.99015 .029 1.4549 28.6785 

 30 5.3017 1.77597 .057 -.1193 10.7227 

 25 .2767 2.09000 1.000 -6.5995 7.1528 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตารางผนวกท่ี  ค20  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  48 ชั่วโมง  

                                 104ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Salinity N Subset 

1 2 3 

Duncan(a,b,c) 2 12 76.6317c   

1 12  78.7942b  

3 12   81.8067a 

4 3   82.3333a 

Sig.  1.000 1.000 .547 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.857. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับความเค็ม 50 psu   2  หมายถึง  ระดับความเค็ม 35 psu 

                   3 หมายถึง  ระดับความเค็ม 25 psu   4  หมายถึง  ระดับความเค็ม 30 psu 

 

ตารางผนวกท่ี  ค21  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  48 ชั่วโมง  

                                 108ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 

Duncan(a,b,c) 1 9 69.4333c   

2 12  79.1983b  

3 9   84.2233a 

4 9   84.5000a 

Sig.  1.000 1.000 .708 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.600. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  35 ๐C   2 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  30 ๐C   

                   3 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  25 ๐C   4 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  20 ๐C  
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ตารางผนวกท่ี  ง22  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มเฉลี่ยที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง  

                                 ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

 

salinity tem Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

50 35 79.880 .894 78.041 81.719 

  30 63.713 .894 61.875 65.552 

  25 71.383 .894 69.545 73.222 

  20 55.333 .894 53.495 57.172 

35 35 50.563 .894 48.725 52.402 

  30 73.750 .894 71.911 75.589 

  25 75.653 .894 73.815 77.492 

  20 65.330 .894 63.491 67.169 

25 35 63.923 .894 62.085 65.762 

  30 72.990 .894 71.151 74.829 

  25 83.883 .894 82.045 85.722 

  20 73.263 .894 71.425 75.102 

30 35 .(a) . . . 

  30 74.183 .894 72.345 76.022 

  25 .(a) . . . 

  20 .(a) . . . 
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ตารางผนวกท่ี  ง23  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  

                                72  ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็มแตกตางกัน (Levene's Test of      

                                Equality  of  Error Variances) 

 

F df1 df2 Sig. 

1.071 12 26 .422 

 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups. 

a  Design: Intercept+salinity+tem+salinity * tem 

 

ตารางผนวกท่ี  ง24  ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็ม  

                                ที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็มแตกตางกัน  

 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3190.890(a) 12 265.908 110.792 .000 

Intercept 166209.050 1 166209.050 69251.995 .000 

salinity 390.714 3 130.238 54.264 .000 

tem 913.911 3 304.637 126.929 .000 

salinity * tem 1852.381 6 308.730 128.634 .000 

Error 62.402 26 2.400   

Total 191779.020 39    

Corrected Total 3253.292 38    

 

a  R Squared = .981 (Adjusted R Squared = .972) 
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ตารางผนวกท่ี  ง25  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่มีความแตกตางกัน 

                                112ทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

(I) 

salinity 

(J) 

salinity 

Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

50 35 1.2533 4.07968 1.000 -10.5426 13.0493 

 25 -5.9375 3.49957 .485 -16.1060 4.2310 

 30 -6.6058 3.25701 .338 -16.9203 3.7086 

35 50 -1.2533 4.07968 1.000 -13.0493 10.5426 

 25 -7.1908 3.70062 .337 -17.9911 3.6094 

 30 -7.8592 3.47213 .230 -18.7416 3.0232 

25 50 5.9375 3.49957 .485 -4.2310 16.1060 

 35 7.1908 3.70062 .337 -3.6094 17.9911 

 30 -.6683 2.76747 1.000 -9.9331 8.5964 

30 50 6.6058 3.25701 .338 -3.7086 16.9203 

 35 7.8592 3.47213 .230 -3.0232 18.7416 

 25 .6683 2.76747 1.000 -8.5964 9.9331 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

99 

ตารางผนวกท่ี  ง26  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่มีความแตกตางกัน 

                                114ทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (Tamhane’s T2 Test) 

 

(I) tem (J) tem 
Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

35 30 -6.3703 4.46700 .707 -21.0351 8.2945 

 25 -12.1844 4.63686 .133 -27.0012 2.6323 

 20 .1467 4.98959 1.000 -15.2297 15.5231 

30 35 6.3703 4.46700 .707 -8.2945 21.0351 

 25 -5.8142 2.34181 .139 -12.8442 1.2158 

 20 6.5169 2.97987 .258 -2.7768 15.8107 

25 35 12.1844 4.63686 .133 -2.6323 27.0012 

 30 5.8142 2.34181 .139 -1.2158 12.8442 

 20 12.3311(*) 3.22893 .011 2.5073 22.1549 

20 35 -.1467 4.98959 1.000 -15.5231 15.2297 

 30 -6.5169 2.97987 .258 -15.8107 2.7768 

 25 -12.3311(*) 3.22893 .011 -22.1549 -2.5073 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตารางผนวกท่ี  ง27  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  72 ชั่วโมง  

                                 116ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

salinity N 

Subset 

1 2 

Duncan(a,b,c)  2 12 66.3242b  

1 12 67.5775b  

3 12  73.5150a 

4 3  74.1833a 

Sig.  .146 .432 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.857. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับความเค็ม 50 psu   2  หมายถึง  ระดับความเค็ม 35 psu 

                   3 หมายถึง  ระดับความเค็ม 25 psu   4  หมายถึง  ระดับความเค็ม 30 psu 

 

ตารางผนวกท่ี  ง28  ผลของอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  72 ชั่วโมง  

                                 118ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 

Duncan(a,b,c)  4 9 64.6422c   

1 9 64.7889c   

2 12  71.1592b  

3 9   76.9733a 

Sig.  .837 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.600. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  35 ๐C   2 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  30 ๐C   

                   3 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  25 ๐C   4 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  20 ๐C  
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ตารางผนวกท่ี  จ29  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง  

                                 ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

 

salinity tem Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

50 35 20.667 .372 19.901 21.432 

30 16.687 .372 15.921 17.452 

25 18.390 .372 17.625 19.155 

20 10.787 .372 10.021 11.552 

35 35 19.830 .372 19.065 20.595 

30 19.100 .372 18.335 19.865 

25 17.200 .372 16.435 17.965 

20 8.860 .372 8.095 9.625 

25 35 18.020 .372 17.255 18.785 

30 11.357 .372 10.591 12.122 

25 13.790 .372 13.025 14.555 

20 11.707 .372 10.941 12.472 

20 35 .(a) . . . 

30 16.729 .372 15.964 17.494 

25 .(a) . . . 

20 .(a) . . . 
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ตารางผนวกท่ี  จ30  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของ กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ  

                                ไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็มแตกตางกัน   

                                 (Levene's Test of  Equality  of  Error Variances) 

  

F df1 df2 Sig. 

3.365 12 26 .005 

 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups. 

a  Design: Intercept+salinity+tem+salinity * tem 

 

ตารางผนวกท่ี  จ31  ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส  

                                ของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมงที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็ม 

                                 แตกตางกัน  

 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 538.493(a) 12 44.874 107.938 .000 

Intercept 8405.609 1 8405.609 20218.256 .000 

salinity 62.465 3 20.822 50.083 .000 

tem 382.491 3 127.497 306.673 .000 

salinity * tem 91.890 6 15.315 36.838 .000 

Error 10.809 26 .416   

Total 10070.537 39    

Corrected Total 549.303 38    

 

a  R Squared = .980 (Adjusted R Squared = .971) 
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ตารางผนวกท่ี  จ32  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส ของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง 
                                ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน 
                                (Tamhane’s T2 Test) 
                     

(I) 

salinity 

(J) 

salinity 

Mean Difference  

(I-J) 

Std. 

Error 
Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 
Upper Bound 

50 35 .3850 1.73096 1.000 -4.6301 5.4001 

 25 2.9142 1.38653 .257 -1.1261 6.9544 

 30 -.0965 1.13330 1.000 -3.6771 3.4841 

35 50 -.3850 1.73096 1.000 -5.4001 4.6301 

 25 2.5292 1.55855 .541 -2.0609 7.1193 

 30 -.4815 1.33828 1.000 -4.7224 3.7594 

25 50 -2.9142 1.38653 .257 -6.9544 1.1261 

 35 -2.5292 1.55855 .541 -7.1193 2.0609 

 30 -3.0107(*) .84689 .023 -5.6670 -.3543 

30 50 .0965 1.13330 1.000 -3.4841 3.6771 

 35 .4815 1.33828 1.000 -3.7594 4.7224 

 25 3.0107(*) .84689 .023 .3543 5.6670 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตารางผนวกท่ี  จ33  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง 
                                 ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน(Tamhane’s T2 Test) 
                     

(I) tem (J) tem 
Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

35 30 3.5375(*) .94871 .012 .6727 6.4022 

 25 3.0456(*) .84549 .021 .3970 5.6941 

 20 9.0544(*) .61189 .000 7.2134 10.8955 

30 35 -3.5375(*) .94871 .012 -6.4022 -.6727 

 25 -.4919 1.14040 .999 -3.8382 2.8544 

 20 5.5170(*) .97983 .000 2.5901 8.4438 

25 35 -3.0456(*) .84549 .021 -5.6941 -.3970 

 30 .4919 1.14040 .999 -2.8544 3.8382 

 20 6.0089(*) .88027 .000 3.2980 8.7198 

20 35 -9.0544(*) .61189 .000 -10.8955 -7.2134 

 30 -5.5170(*) .97983 .000 -8.4438 -2.5901 

 25 -6.0089(*) .88027 .000 -8.7198 -3.2980 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level 
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ตารางผนวกท่ี  จ34  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  1 ชั่วโมง  

                                 122ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

salinity N 

Subset 

1 2 

Duncan(a,b,c)  3 12 13.7183b  

2 12  16.2475a 

1 12  16.6325a 

4 3  16.7290a 

Sig.  1.000 .203 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.857. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับความเค็ม 50 psu   2  หมายถึง  ระดับความเค็ม 35 psu 

                   3 หมายถึง  ระดับความเค็ม 25 psu   4  หมายถึง  ระดับความเค็ม 30 psu 

 

ตารางผนวกท่ี  จ35  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  1 ชั่วโมง 

                                 124ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 

Duncan(a,b,c)  4 9 10.4511c   

2 12  15.9681b  

3 9  16.4600b  

1 9   19.5056a 

Sig.  1.000 .107 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.600. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  35 ๐C   2 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  30 ๐C   

                   3 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  25 ๐C   4 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  20 ๐C  
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ตารางผนวกท่ี  ฉ36  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง  

                                 ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

 

salinity tem Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

50 35 14.324 .261 13.787 14.861 

30 15.139 .261 14.602 15.676 

25 15.250 .261 14.713 15.787 

20 13.290 .261 12.754 13.827 

35 35 17.053 .261 16.516 17.590 

30 15.043 .261 14.506 15.580 

25 13.870 .261 13.333 14.407 

20 12.278 .261 11.741 12.814 

25 35 15.780 .261 15.243 16.317 

30 10.609 .261 10.072 11.146 

25 13.160 .261 12.623 13.697 

20 13.650 .261 13.113 14.187 

20 35 .(a) . . . 

30 22.381 .261 21.845 22.918 

25 .(a) . . . 

20 .(a) . . . 
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ตารางผนวกท่ี  ฉ37  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของ กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ  

                                ไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็มแตกตางกัน   

                                 (Levene's Test of  Equality  of  Error Variances) 

  

F df1 df2 Sig. 

2.601 12 26 .020 

 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups. 

a  Design: Intercept+salinity+tem+salinity * tem 
 
 
ตารางผนวกท่ี  ฉ38  ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส  

                                 ของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมงที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็ม 

                                 แตกตางกัน  

   

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 285.520(a) 12 23.793 116.303 .000 

Intercept 8195.739 1 8195.739 40061.288 .000 

salinity 185.762 3 61.921 302.673 .000 

tem 35.354 3 11.785 57.604 .000 

salinity * tem 49.044 6 8.174 39.955 .000 

Error 5.319 26 .205   

Total 8782.704 39    

Corrected Total 290.839 38    

 

a  R Squared = .982 (Adjusted R Squared = .973) 
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ตารางผนวกท่ี  ฉ39  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส ของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 
                                ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน 
                                (Tamhane’s T2 Test) 
                     

(I) 

salinity 

(J) 

salinity 

Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

50 35 -.0600 .59441 1.000 -1.8396 1.7196 

 25 1.2012 .62820 .371 -.6893 3.0918 

 30 -7.8804(*) .34677 .000 -9.0579 -6.7028 

35 50 .0600 .59441 1.000 -1.7196 1.8396 

 25 1.2613 .77902 .535 -.9906 3.5131 

 30 -7.8203(*) .57662 .000 -9.6056 -6.0351 

25 50 -1.2012 .62820 .371 -3.0918 .6893 

 35 -1.2613 .77902 .535 -3.5131 .9906 

 30 -9.0816(*) .61138 .000 -10.9755 -7.1877 

30 50 7.8804(*) .34677 .000 6.7028 9.0579 

 35 7.8203(*) .57662 .000 6.0351 9.6056 

 25 9.0816(*) .61138 .000 7.1877 10.9755 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level 
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ตารางผนวกท่ี  ฉ40  ผลของ กิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส ของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 
                                 ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน(Tamhane’s T2 Test) 
                     

(I) tem (J) tem 
Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

35 30 -.0741 1.34793 1.000 -4.2258 4.0777 

 25 1.6258 .54807 .056 -.0296 3.2812 

 20 2.6465(*) .47725 .001 1.1352 4.1577 

30 35 .0741 1.34793 1.000 -4.0777 4.2258 

 25 1.6999 1.32188 .778 -2.4197 5.8194 

 20 2.7206 1.29412 .302 -1.3731 6.8142 

25 35 -1.6258 .54807 .056 -3.2812 .0296 

 30 -1.6999 1.32188 .778 -5.8194 2.4197 

 20 1.0207 .39776 .132 -.2073 2.2486 

20 35 -2.6465(*) .47725 .001 -4.1577 -1.1352 

 30 -2.7206 1.29412 .302 -6.8142 1.3731 

 25 -1.0207 .39776 .132 -2.2486 .2073 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level 
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ตารางผนวกท่ี  ฉ41  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  3 ชั่วโมง  

                                 128ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 

3 12 13.2998c   

1 12  14.5010b  

2 12  14.5610b  

4 3   22.3813a 

Sig.  1.000 .808 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.857. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับความเค็ม 50 psu   2  หมายถึง  ระดับความเค็ม 35 psu 

                   3 หมายถึง  ระดับความเค็ม 25 psu   4  หมายถึง  ระดับความเค็ม 30 psu 

 

ตารางผนวกท่ี  ฉ42  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  3 ชั่วโมง 

                                 132ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 

4 9 13.0727c   

3 9  14.0933b  

1 9   15.7191a 

2 12   15.7932a 

Sig.  1.000 1.000 .723 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.600. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  35 ๐C   2 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  30 ๐C   

                   3 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  25 ๐C   4 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  20 ๐C  
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ตารางผนวกท่ี  ช43  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง  

                                 ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

 

salinity tem Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

50 35 18.101 .728 16.605 19.596 

30 20.139 .728 18.643 21.634 

25 12.080 .728 10.584 13.576 

20 13.441 .728 11.946 14.937 

35 35 20.494 .728 18.999 21.990 

30 15.326 .728 13.830 16.821 

25 18.370 .728 16.874 19.866 

20 16.776 .728 15.280 18.272 

25 35 16.941 .728 15.445 18.436 

30 11.162 .728 9.666 12.657 

25 21.350 .728 19.854 22.846 

20 12.429 .728 10.933 13.925 

20 35 .(a) . . . 

30 22.442 .728 20.946 23.938 

25 .(a) . . . 

20 .(a) . . . 
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ตารางผนวกท่ี  ช44  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ  

                                ไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็มแตกตางกัน   

                                 (Levene's Test of  Equality  of  Error Variances) 

   

F df1 df2 Sig. 

5.759 12 26 .000 

 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups. 

a  Design: Intercept+salinity+tem+salinity * tem 

 

ตารางผนวกท่ี  ช45  ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส  

                                 ของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมงที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็ม 

                                 แตกตางกัน 

 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 504.309(a) 12 42.026 26.463 .000 

Intercept 10385.907 1 10385.907 6539.973 .000 

salinity 141.617 3 47.206 29.725 .000 

tem 96.467 3 32.156 20.248 .000 

salinity * tem 271.718 6 45.286 28.517 .000 

Error 41.290 26 1.588   

Total 11618.577 39    

Corrected Total 545.599 38    

 

a  R Squared = .924 (Adjusted R Squared = .889) 
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ตารางผนวกท่ี  ช46  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 
                                 ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน 

                                 (Tamhane’s T2 Test)  
                     

(I) 

salinity 

(J) 

salinity 

Mean Difference  

(I-J) 

Std. 

Error 
Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

50 35 -1.8013 1.25930 .675 -5.5535 1.9508 

 25 .4698 1.65738 1.000 -4.3234 5.2631 

 30 -6.5018(*) 1.16640 .001 -10.1319 -2.8718 

35 50 1.8013 1.25930 .675 -1.9508 5.5535 

 25 2.2712 1.36386 .521 -1.8239 6.3662 

 30 -4.7005(*) .68827 .000 -6.8651 -2.5359 

25 50 -.4698 1.65738 1.000 -5.2631 4.3234 

 35 -2.2712 1.36386 .521 -6.3662 1.8239 

 30 -6.9717(*) 1.27859 .001 -10.9623 -2.9810 

30 50 6.5018(*) 1.16640 .001 2.8718 10.1319 

 35 4.7005(*) .68827 .000 2.5359 6.8651 

 25 6.9717(*) 1.27859 .001 2.9810 10.9623 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level 
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ตารางผนวกท่ี  ช47  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 
                                 ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน(Tamhane’s T2 Test) 
                     

(I) tem (J) tem 
Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

35 30 1.2449 1.53378 .966 -3.3907 5.8805 

 25 1.2452 1.51193 .965 -3.5634 6.0538 

 20 4.2964(*) .92446 .002 1.5234 7.0694 

30 35 -1.2449 1.53378 .966 -5.8805 3.3907 

 25 .0003 1.95813 1.000 -5.7586 5.7593 

 20 3.0516 1.55015 .341 -1.6147 7.7178 

25 35 -1.2452 1.51193 .965 -6.0538 3.5634 

 30 -.0003 1.95813 1.000 -5.7593 5.7586 

 20 3.0512 1.52853 .352 -1.7790 7.8815 

20 35 -4.2964(*) .92446 .002 -7.0694 -1.5234 

 30 -3.0516 1.55015 .341 -7.7178 1.6147 

 25 -3.0512 1.52853 .352 -7.8815 1.7790 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level 
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ตารางผนวกท่ี  ช48  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  6 ชั่วโมง  

                                 136ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 

Duncan(a,b,c)  3 12 15.4703c   

1 12 15.9402c   

2 12  17.7415b  

4 3   22.4420a 

Sig.  .496 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.857. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับความเค็ม 50 psu   2  หมายถึง  ระดับความเค็ม 35 psu 

                   3 หมายถึง  ระดับความเค็ม 25 psu   4  หมายถึง  ระดับความเค็ม 30 psu 

 

ตารางผนวกท่ี  ช49  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  6 ชั่วโมง 

                                 140ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 

Duncan(a,b,c)  4 9 14.2154c   

3 9  17.2667b  

2 12  17.2670b  

1 9   18.5119a 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.600. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  35 ๐C   2 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  30 ๐C   

                   3 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  25 ๐C   4 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  20 ๐C 
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ตารางผนวกท่ี  ซ50  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง  

                                 ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

   

saliity tem Mean Std. Error 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

50 35 23.198 .385 22.407 23.990 

30 15.255 .385 14.463 16.047 

25 20.550 .385 19.758 21.342 

20 16.871 .385 16.079 17.662 

35 35 27.647 .385 26.855 28.439 

30 18.046 .385 17.255 18.838 

25 17.720 .385 16.928 18.512 

20 14.932 .385 14.141 15.724 

25 35 18.203 .385 17.412 18.995 

30 20.835 .385 20.043 21.627 

25 14.300 .385 13.508 15.092 

20 15.666 .385 14.874 16.458 

20 35 .(a) . . . 

30 11.497 .385 10.705 12.288 

25 .(a) . . . 

20 .(a) . . . 
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ตารางผนวกท่ี  ซ51  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ  

                                 ไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็ม 

                                  แตกตางกัน (Levene's Test of  Equality  of  Error Variances) 

 

F df1 df2 Sig. 

2.214 12 26 .044 

 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups. 

a  Design: Intercept+saliity+tem+saliity * tem 

 

ตารางผนวกท่ี  ซ52  ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส  

                                 ของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 12  ชั่วโมงที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็ม 

                                  แตกตางกัน 

   

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 643.082(a) 12 53.590 120.415 .000 

Intercept 10478.489 1 10478.489 23544.693 .000 

saliity 131.636 3 43.879 98.594 .000 

tem 258.139 3 86.046 193.342 .000 

saliity * tem 209.998 6 35.000 78.643 .000 

Error 11.571 26 .445   

Total 13368.623 39    

Corrected Total 654.653 38    

 

a  R Squared = .982 (Adjusted R Squared = .974) 
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ตารางผนวกท่ี  ซ53  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
                                 ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน  
                                  (Tamhane’s T2 Test) 

 

(I) 

salinity 

(J) 

salinity 

Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

50 35 -.6179 1.73781 1.000 -5.7237 4.4879 

 25 1.7175 1.22440 .685 -1.8315 5.2664 

 30 7.4718(*) .94496 .000 4.4620 10.4816 

35 50 .6179 1.73781 1.000 -4.4879 5.7237 

 25 2.3354 1.65785 .690 -2.6011 7.2718 

 30 8.0897(*) 1.46364 .001 3.4185 12.7609 

25 50 -1.7175 1.22440 .685 -5.2664 1.8315 

 35 -2.3354 1.65785 .690 -7.2718 2.6011 

 30 5.7543(*) .78832 .000 3.2470 8.2615 

30 50 -7.4718(*) .94496 .000 -10.4816 -4.4620 

 35 -8.0897(*) 1.46364 .001 -12.7609 -3.4185 

 25 -5.7543(*) .78832 .000 -8.2615 -3.2470 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตารางผนวกท่ี  ซ54  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
                                 ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิ แตกตางกัน  
                                 (Tamhane’s T2 Test) 

 

(I) tem (J) tem 
Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

35 30 6.6079(*) 1.73707 .009 1.4174 11.7984 

 25 5.4929(*) 1.64165 .029 .4700 10.5158 

 20 7.1933(*) 1.39956 .004 2.4776 11.9090 

30 35 -6.6079(*) 1.73707 .009 -11.7984 -1.4174 

 25 -1.1150 1.40902 .969 -5.2494 3.0194 

 20 .5855 1.11762 .996 -2.8855 4.0564 

25 35 -5.4929(*) 1.64165 .029 -10.5158 -.4700 

 30 1.1150 1.40902 .969 -3.0194 5.2494 

 20 1.7004 .96264 .498 -1.4563 4.8571 

20 35 -7.1933(*) 1.39956 .004 -11.9090 -2.4776 

 30 -.5855 1.11762 .996 -4.0564 2.8855 

 25 -1.7004 .96264 .498 -4.8571 1.4563 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตารางผนวกท่ี  ซ55  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  12 ชั่วโมง  

                                 144ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 

Duncan(a,b,c)  4 3 11.4968c   

3 12  17.2511b  

1 12   18.9685a 

2 12   19.5864a 

Sig.  1.000 1.000 .098 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.857. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับความเค็ม 50 psu   2  หมายถึง  ระดับความเค็ม 35 psu 

                   3 หมายถึง  ระดับความเค็ม 25 psu   4  หมายถึง  ระดับความเค็ม 30 psu 

 

ตารางผนวกท่ี  ซ56  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  12 ชั่วโมง 

                                 148ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 

Duncan(a,b,c)  4 9 15.8229c   

2 12 16.4084c   

3 9  17.5233b  

1 9   23.0162a 

Sig.  .066 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.600. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  35 ๐C   2 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  30 ๐C   

                   3 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  25 ๐C   4 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  20 ๐C 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ57  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง  

                                  ณ ระดับความเค็ม และระดับอุณหภูมิแตกตางกัน 

   

salinity tem Mean Std. Error 95% Confidence Interval 

50 35 16.205 .660 14.848 17.562 

30 14.844 .660 13.487 16.201 

25 12.584 .660 11.227 13.941 

20 17.926 .660 16.569 19.283 

35 35 22.412 .660 21.055 23.769 

30 19.725 .660 18.368 21.082 

25 14.290 .660 12.933 15.647 

20 15.403 .660 14.046 16.760 

25 35 22.600 .660 21.243 23.957 

30 20.475 .660 19.118 21.832 

25 18.650 .660 17.293 20.007 

20 11.626 .660 10.269 12.983 

20 35 .(a) . . . 

30 22.101 .660 20.744 23.458 

25 .(a) . . . 

20 .(a) . . . 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ58  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของ  

                                 ไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิและระดับความเค็ม 

                                  แตกตางกัน (Levene's Test of  Equality  of  Error Variances) 

   

F df1 df2 Sig. 

3.132 12 26 .007 

 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups. 

a  Design: Intercept+salinity+tem+salinity * tem 

 

ตารางผนวกท่ี  ฌ59  ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดส  

                                 ของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมงที่ระดับอุณหภูมิ และระดับความเค็ม 

                                  แตกตางกัน 
   

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 505.759(a) 12 42.147 32.241 .000 

Intercept 10890.774 1 10890.774 8331.093 .000 

salinity 93.404 3 31.135 23.817 .000 

tem 185.404 3 61.801 47.276 .000 

salinity * tem 192.888 6 32.148 24.592 .000 

Error 33.988 26 1.307   

Total 12624.647 39    

Corrected Total 539.748 38    

 

a  R Squared = .937 (Adjusted R Squared = .908) 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ60  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
                                 ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกตางกัน 
                                 (Tamhane’s T2 Test)  
                                

(I) 

salinity 

(J) 

salinity 

Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

50 35 -2.5678 1.16578 .222 -6.0106 .8749 

 25 -2.9480 1.38029 .259 -7.0921 1.1961 

 30 -6.7113 2.26873 .403 -26.1179 12.6952 

35 50 2.5678 1.16578 .222 -.8749 6.0106 

 25 -.3802 1.59597 1.000 -5.0120 4.2517 

 30 -4.1435 2.40604 .711 -19.5694 11.2824 

25 50 2.9480 1.38029 .259 -1.1961 7.0921 

 35 .3802 1.59597 1.000 -4.2517 5.0120 

 30 -3.7633 2.51698 .776 -17.4480 9.9213 

30 50 6.7113 2.26873 .403 -12.6952 26.1179 

 35 4.1435 2.40604 .711 -11.2824 19.5694 

 25 3.7633 2.51698 .776 -9.9213 17.4480 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ61  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
                                 ที่มีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิ แตกตางกัน  

                                 (Tamhane’s T2 Test) 
                               

(I) tem (J) tem 
Mean Difference  

(I-J) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

35 30 1.1191 1.42234 .970 -3.0882 5.3265 

 25 5.2310(*) 1.39540 .011 1.0348 9.4272 

 20 5.4208(*) 1.39948 .008 1.2134 9.6282 

30 35 -1.1191 1.42234 .970 -5.3265 3.0882 

 25 4.1119(*) 1.31726 .034 .2408 7.9829 

 20 4.3016(*) 1.32158 .025 .4171 8.1861 

25 35 -5.2310(*) 1.39540 .011 -9.4272 -1.0348 

 30 -4.1119(*) 1.31726 .034 -7.9829 -.2408 

 20 .1898 1.29255 1.000 -3.6855 4.0650 

20 35 -5.4208(*) 1.39948 .008 -9.6282 -1.2134 

 30 -4.3016(*) 1.32158 .025 -8.1861 -.4171 

 25 -.1898 1.29255 1.000 -4.0650 3.6855 

 

Based on observed means. 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ62  ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  24 ชั่วโมง  

                                  152ณ ระดับความเค็มแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 

Duncan(a,b,c)  1 12 15.3897c   

2 12  17.9575b  

3 12  18.3377b  

4 3   22.1010a 

Sig.  1.000 .543 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.857. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับความเค็ม 50 psu   2  หมายถึง  ระดับความเค็ม 35 psu 

                   3 หมายถึง  ระดับความเค็ม 25 psu   4  หมายถึง  ระดับความเค็ม 30 psu 

 

ตารางผนวกท่ี  ฌ63 ผลของกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา  24 ชั่วโมง 

                                 156ณ ระดับอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Tem N Subset 

1 2 3 

Duncan(a,b,c)  4 9 14.9848c   

3 9 15.1746c   

2 12  19.2864b  

1 9   20.4056a 

Sig.  .719 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.600. 

หมายเหตุ:  1 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  35 ๐C   2 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  30 ๐C   

                   3 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  25 ๐C   4 หมายถึง  ระดับอุณหภูมิ  20 ๐C 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ64  ผลการเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการฟกไขไรนํ้าเค็มที่ระดับความเค็มและ  

                                  160อุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

treatment 

 Subset for alpha = .05 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

T35S50 3 40.28           

T25S50 3  55.56          

T35S35 3   58.42         

T30S50 3    67.14        

T35S25 3    67.86        

T25S35 3     69.53       

T20S50 3      70.38      

T20S25 3       71.37     

T30S35 3        73.70    

T20S35 3         75.56   

T25S25 3          78.13  

T30S30 3           79.456 

T30s25 3           80.147 

Sig.   1.000 1.000 1.000 .091 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 .105 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

หมายเหตุ:  T หมายถึง อุณหภูมิ  S หมายถึง ความเค็ม 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ65  ผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่ระดับ                                 

                                  162ความเค็ม และอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

  

Treatment N 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 5 6 7 

T35S35 3 64.7700       

T35S25 3  69.3367      

T30S50 3   79.0100     

T25S50 3   82.2533     

T35S50 3    90.4067    

T20S35 3    92.1633 92.1633   

T25S35 3    93.8533 93.8533 93.8533  

T30S25 3     94.9900 94.9900  

T20S50 3     95.3633 95.3633  

T30S35 3     95.5600 95.5600  

T20S25 3      97.0367 97.0367 

T30S30 3      97.1533 97.1533 

T25S25 3       99.4833 

Sig.  1.000 1.000 .072 .069 .089 .103 .193 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

หมายเหตุ:  T หมายถึง อุณหภูมิ  S หมายถึง ความเค็ม 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ66  ผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่ระดับ                                 

                                  164ความเค็ม และอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Treatment N 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

T35S35 3 57.0333        

T35S25 3  67.2533       

T30S30 3   70.0933      

T25S50 3    77.6467     

T30S50 3     80.7733    

T30S35 3     82.3333 82.3333   

T20S50 3     83.4233 83.4233 83.4233  

T30S25 3     83.5933 83.5933 83.5933  

T35S50 3      84.0133 84.0133  

T25S35 3      84.1633 84.1633  

T20S35 3      84.5567 84.5567  

T20S25 3       85.5200  

T25S25 3        90.8600 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 .057 .145 .168 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

หมายเหตุ:  T หมายถึง อุณหภูมิ  S หมายถึง ความเค็ม 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ67  ผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดของไรนํ้าเค็มที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่ระดับ                                 

                                  166ความเค็ม และอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Treatment N 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 5 6 7 

T35S35 3 50.5633       

T20S50 3  55.3333      

T30S30 3   63.7133     

T35S25 3   63.9233     

T20S35 3   65.3300     

T25S50 3    71.3833    

T30S25 3    72.9900 72.9900   

T20S25 3    73.2633 73.2633   

T30S50 3    73.7500 73.7500   

T30S35 3    74.1833 74.1833   

T25S35 3     75.6533   

T35S50 3      79.8800  

T25S25 3       83.8833 

Sig.  1.000 1.000 .238 .056 .069 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

หมายเหตุ:  T หมายถึง อุณหภูมิ  S หมายถึง ความเค็ม 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ68  ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง  

                                 168ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Treatment N 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

T25S35 3 8.8600               

T30S50 3   10.7867             

T20S50 3   11.3567             

T20S25 3   11.7067             

T20S35 3     13.7900           

T35S35 3       16.6867         

T30S30 3       16.7290         

T25S50 3       17.2000 17.2000       

T25S25 3         18.0200 18.0200     

T35S25 3           18.3900     

T30S25 3           19.1000 19.1000   

T30S35 3             19.8300 19.8300 

T35S50 3               20.6667 

Sig.  1.000 .110 1.000 .367 .131 .062 .177 .124 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

หมายเหตุ:  T หมายถึง อุณหภูมิ  S หมายถึง ความเค็ม 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ69  ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง  

                                 170ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Treatment N 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

T30S25 3 10.6091               

T20S35 3   12.2776             

T25S25 3     13.1600           

T20S50 3     13.2905           

T20S25 3     13.6499 13.6499         

T25S35 3     13.8700 13.8700         

T35S50 3       14.3243 14.3243       

T30S35 3         15.0432 15.0432     

T30S50 3           15.1392     

T25S50 3           15.2500     

T35S25 3           15.7800     

T35S35 3             17.0532   

T30S30 3               22.3813 

Sig.  1.000 1.000 .089 .095 .062 .078 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

หมายเหตุ:  T หมายถึง อุณหภูมิ  S หมายถึง ความเค็ม 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ70  ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง  

                                 172ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

  

Treatment N 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

T20S50 3 11.1617        

T35S25 3 12.0800        

T20S25 3 12.4290        

T30S50 3 13.4413 13.4413       

T30S25 3  15.3257 15.3257      

T25S35 3   16.7760 16.7760     

T25S25 3   16.9407 16.9407     

T35S50 3    18.1007 18.1007    

T25S50 3    18.3700 18.3700 18.3700   

T35S35 3     20.1387 20.1387 20.1387  

T30S35 3      20.4943 20.4943 20.4943 

T20S35 3       21.3500 21.3500 

T30S30 3        22.4420 

Sig.  .051 .079 .149 .168 .071 .060 .277 .084 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

หมายเหตุ:  T หมายถึง อุณหภูมิ  S หมายถึง ความเค็ม 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ71  ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง  

                                 174ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

  

Treatment N 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

T30S30 3 11.4968               

T20S35 3   14.3000             

T25S35 3   14.9322 14.9322           

T35S35 3   15.2552 15.2552           

T20S25 3     15.6659           

T30S50 3       16.8706         

T25S50 3       17.7200 17.7200       

T30S25 3       18.0465 18.0465       

T25S25 3         18.2033       

T35S25 3           20.5500     

T20S50 3           20.8350     

T35S50 3             23.1984   

T30S35 3               27.6470 

Sig.  1.000 .108 .214 .050 .411 .605 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

หมายเหตุ:  T หมายถึง อุณหภูมิ  S หมายถึง ความเค็ม 
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ตารางผนวกท่ี  ฌ72  ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซมฟนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง  

                                 176ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกตางกัน (duncan's new multiple range test) 

 

Treatment N 

Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

T20S25 3 11.6257               

T35S25 3 12.5837 12.5837             

T25S50 3   14.2900 14.2900           

T35S35 3     14.8440           

T25S35 3     15.4027           

T35S50 3     16.2050 16.2050         

T30S50 3       17.9260 17.9260       

T20S35 3         18.6500 18.6500     

T30S25 3         19.7253 19.7253     

T20S50 3           20.4753 20.4753   

T30S30 3             22.1010 22.1010 

T30S35 3             22.4120 22.4120 

T25S25 3               22.5997 

Sig.  .314 .079 .070 .077 .079 .075 .059 .620 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

หมายเหตุ:  T หมายถึง อุณหภูมิ  S หมายถึง ความเค็ม 
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	 ผลของอุณหภูมิ และความเค็ม ต่ออัตราการรอด เปอร์เซ็นต์การฟัก และกิจกรรมของ                ฟีนอลออกซิเดสในไรน้ำเค็ม (Artemia salina) โดยใช้อุณหภูมิ 4 ระดับ (20 25 30 และ 35 องศาเซลเซียส) ความเค็ม 3 ระดับ (25 35 และ 50 psu) กำหนดให้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และความเค็ม 30 psu เป็นสภาวะควบคุม พบว่าระยะเวลาในการพัฒนาการเข้าสู่ Breaking stage ใช้เวลาเร็วที่สุด 5 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม 25 psu และจาก Breaking stage เข้าสู่ระยะ embryo ใช้เวลาเร็วที่สุด 10 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม 35 psu และ 30 psu และจากระยะ embryo เข้าสู่ระยะ Instar I ใช้เวลาเร็วที่สุด 13 ชั่วโมง ที่ระดับอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ความเค็ม 25 psu  เปอร์เซ็นต์การฟัก เฉลี่ยต่ำสุด (40.28 ± 0.56 เปอร์เซ็นต์ ) ที่ระดับความเค็ม  50 psu อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปอร์เซ็นต์การฟักเฉลี่ยสูงสุด (80.15 ± 0.22 เปอร์เซ็นต์ ) ที่ระดับความเค็ม 25 psu ระดับอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  อัตราการรอดสูง ที่ระดับความเค็ม  35 25 และ 30 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมงซึ่งไรน้ำเค็มมีอัตราการรอดสูงสุด (99.48 ± 0.16 เปอร์เซ็นต์) ที่ระดับอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ระดับความเค็ม              25 psu และมีอัตราการรอดต่ำสุด (69.34 ± 2.22 เปอร์เซ็นต์) ที่ระดับอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  ระดับความเค็ม  35  psu และอัตราการรอดค่อย ๆ ลดลงเมื่อเวลาผ่านไป 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง  กิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มมีค่าสูงสุด (27.64 ± 0.19 units mg protein-1)             ที่ระดับความเค็ม 35 psu ระดับอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส กิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มมีค่าต่ำสุด (8.86 ± 0.70 units mg protein-1) ที่ระดับความเค็ม 35 psu  ระดับอุณหภูมิ                 20 องศาเซลเซียส ความหนาแน่นเซลล์คลอเรลล่าที่ถูกไรน้ำเค็มกรองกินสูงสุดเท่ากับ 9.95 × 105 cells/Artemia/h ที่ระดับอุณหภุมิ 20 องศาเซลเซียส ระดับความเค็ม 50 psu  
	สารบัญ
	         ก4        ผลของเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไรน้ำเค็มที่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
	                     ความเค็มแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	         ก5        ผลของเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไรน้ำเค็มที่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
	                     อุณหภูมิแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	         ก6        ผลของเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไรน้ำเค็มที่ระดับความเค็มแตกต่างกัน 
	                     (duncan's new multiple range test)
	         ก7        ผลของเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไรน้ำเค็มที่ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน 
	                     (duncan's new multiple range test)
	         ข11       ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่มี
	                      ความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	         ข12       ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่มีความแตกต่าง               
	                      กันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	         ข13       ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  24 ชั่วโมง 
	                      ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ข14       ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  24 ชั่วโมง 
	                      ณ ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ค18       ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่มีความแตกต่าง 
	                      กันทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	         ค19       ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่มีความแตกต่าง 
	                      กันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	         ค20       ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  48 ชั่วโมง 
	                       ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ค21       ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  48 ชั่วโมง 
	                      ณ ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ง25       ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่มีความแตกต่างกัน
	                      ทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	         ง26       ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่มีความแตกต่างกัน
	                      ทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	         ง27       ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  72 ชั่วโมง 
	                      ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ง28       ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  72 ชั่วโมง 
	         จ34       ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  1 ชั่วโมง 
	                       ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	                      (Tamhane’s T2 Test)
	         ฉ41       ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  3 ชั่วโมง 
	                       ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ฉ42       ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  3 ชั่วโมง
	                      ที่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน
	                      (Tamhane’s T2 Test)
	         ช48       ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  6 ชั่วโมง 
	                       ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ช49       ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง
	         ซ55       ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  12 ชั่วโมง 
	                       ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ซ56       ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  12 ชั่วโมง
	                       (Tamhane’s T2 Test)
	         ฌ62        ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  
	                        24 ชั่วโมง ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ฌ63        ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  
	                        24 ชั่วโมง ณ ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ฌ64        ผลการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไรน้ำเค็มที่ระดับความเค็มและ 
	                        อุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ฌ65        ผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่ 
	                        ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ฌ66        ผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่   
	                        ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ฌ67        ผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่               
	                        ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ฌ68        ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ที่
	                        ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ฌ69        ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง ที่
	                        ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	         ฌ70        ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง ที่ 
	         ฌ71        ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
	                        ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน 
	                        (duncan's new multiple range test)
	         ฌ72        ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
	                        ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน 
	                        (duncan's new multiple range test)
	วัตถุประสงค์
	การตรวจเอกสาร
	ดังนั้นอุณหภูมิมีผลต่อเปอร์เซ็นต์การฟักมากกว่าความเค็ม โดยเปอร์เซ็นต์การฟักเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาเพิ่มขึ้น ส่วนเปอร์เซ็นต์การฟักสูงที่เวลา  28  ชั่วโมง หลังให้อากาศที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส ความเค็ม 35  ppt  ดังนั้นไรน้ำเค็มจึงเป็นอาหารมีชีวิตที่มีความสำคัญ และจำเป็นสำหรับการอนุบาลลูกสัตว์น้ำระยะวัยอ่อน โดยการเพาะฟักไข่ไรน้ำเค็มที่ให้เปอร์เซ็นต์การฟักสูง ไรน้ำเค็มจึงมีการใช้เพิ่มขึ้นอย่างกว้างขวางเพื่อเป็นแหล่งโปรตีนของสัตว์น้ำ
	สรุปและข้อเสนอแนะ
	6. การศึกษาอัตราการใช้ออกซิเจนสภาวะอุณหภูมิและความเค็มต่าง ๆกันพบว่า อุณหภูมิและความเค็มมีอิทธิพลต่อปริมาณออกซิเจนละลายน้ำโดยทั้ง 2 ปัจจัยมีอิทธิพลร่วมกันโดยที่ระดับความเค็ม 50 psu ไรน้ำเค็มมีอัตราการใช้ออกซิเจนสสูงกว่าที่ระดับความเค็ม 35  25 และ 30 psu           วัดได้จากปริมาณออกซิเจนละลายน้ำที่ค่อย ๆ ลดลงเรื่อย ๆ  โดยที่ระดับอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ำต่ำ (60.45 เปอร์เซ็นต์) ที่ระดับความเค็ม 50 psu เช่นเดียวกับที่ระดับอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และ 35 องศาเซลเซียส ที่มีปริมาณออกซิเจนละลายน้ำต่ำ (63.62 เปอร์เซ็นต์) และ  (83.06 เปอร์เซ็นต์) ตามลำดับ
	ข้อเสนอแนะ
	เอกสารและสิ่งอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ตารางผนวกที่  ก4  ผลของเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไรน้ำเค็มที่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่                
	                               ระดับความเค็มแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	ตารางผนวกที่  ก5  ผลของเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไรน้ำเค็มที่มีความแตกต่างกันทางสถิติที่                
	                               ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	ตารางผนวกที่  ก6  ผลของเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไรน้ำเค็มที่ระดับความเค็มแตกต่างกัน 
	                               (duncan's new multiple range test)
	ตารางผนวกที่  ก7  ผลของเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไรน้ำเค็มที่ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน 
	                               (duncan's new multiple range test)
	ตารางผนวกที่  ข11  ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่มีความแตกต่างกัน
	                                 ทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	ตารางผนวกที่  ข12  ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่มีความแตกต่างกัน
	                                 ทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	ตารางผนวกที่  ข13  ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  24 ชั่วโมง 
	                                 ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Salinity
	N
	ตารางผนวกที่  ข14  ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  24 ชั่วโมง 
	                                 ณ ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Tem
	N
	ตารางผนวกที่  ค18  ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่มีความแตกต่างกัน
	                                 ทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	ตารางผนวกที่  ค19  ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่มีความแตกต่างกัน
	                                 ทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	ตารางผนวกที่  ค20  ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  48 ชั่วโมง 
	                                 ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Salinity
	N
	ตารางผนวกที่  ค21  ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  48 ชั่วโมง 
	                                 ณ ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Tem
	N
	ตารางผนวกที่  ง25  ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่มีความแตกต่างกัน
	                                ทางสถิติที่ระดับความเค็มแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	ตารางผนวกที่  ง26  ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่มีความแตกต่างกัน
	                                ทางสถิติที่ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (Tamhane’s T2 Test)
	ตารางผนวกที่  ง27  ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  72 ชั่วโมง 
	                                 ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	ตารางผนวกที่  ง28  ผลของอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  72 ชั่วโมง 
	                                 ณ ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Tem
	N
	ตารางผนวกที่  จ34  ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  1 ชั่วโมง 
	                                 ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	ตารางผนวกที่  จ35  ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  1 ชั่วโมง
	                                 ณ ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Tem
	N
	ตารางผนวกที่  ฉ41  ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  3 ชั่วโมง 
	                                 ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Tem
	N
	ตารางผนวกที่  ฉ42  ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  3 ชั่วโมง
	                                 ณ ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Tem
	N
	ตารางผนวกที่  ช48  ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  6 ชั่วโมง 
	                                 ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Tem
	N
	ตารางผนวกที่  ช49  ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  6 ชั่วโมง
	                                 ณ ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Tem
	N
	ตารางผนวกที่  ซ55  ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  12 ชั่วโมง 
	                                 ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Tem
	N
	ตารางผนวกที่  ซ56  ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  12 ชั่วโมง
	                                 ณ ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Tem
	N
	ตารางผนวกที่  ฌ62  ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  24 ชั่วโมง 
	                                  ณ ระดับความเค็มแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Tem
	N
	ตารางผนวกที่  ฌ63 ผลของกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา  24 ชั่วโมง
	                                 ณ ระดับอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	Tem
	N
	ตารางผนวกที่  ฌ64  ผลการเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การฟักไข่ไรน้ำเค็มที่ระดับความเค็มและ 
	                                  อุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	ตารางผนวกที่  ฌ65  ผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง ที่ระดับ                                
	                                  ความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	ตารางผนวกที่  ฌ66  ผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง ที่ระดับ                                
	                                  ความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	ตารางผนวกที่  ฌ67  ผลการเปรียบเทียบอัตราการรอดของไรน้ำเค็มที่ระยะเวลา 72 ชั่วโมง ที่ระดับ                                
	                                  ความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	ตารางผนวกที่  ฌ68  ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง 
	                                 ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	ตารางผนวกที่  ฌ69  ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 3 ชั่วโมง 
	                                 ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	ตารางผนวกที่  ฌ70  ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 6 ชั่วโมง 
	                                 ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	ตารางผนวกที่  ฌ71  ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
	                                 ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
	ตารางผนวกที่  ฌ72  ผลการเปรียบเทียบกิจกรรมเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดสที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
	                                 ที่ระดับความเค็ม และอุณหภูมิแตกต่างกัน (duncan's new multiple range test)
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