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บททีÉ 1   
 

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

 
แพลงก์ตอนพืช มีความสําคัญในฐานะเป็นผู้ ผลิตเบื Êองต้นของห่วงโซ่อาหารในทะเล 

อยา่งไรก็ตาม Sournia (1995) รายงานวา่แพลงก์ตอนพืชในโลกมีประมาณ 4,000 ชนิด ทีÉสามารถ

สร้างสารชีวพิษ (biotoxin) ได้มีประมาณ 80 ชนิด โดยพิษจากแพลงก์ตอนพืชจะเข้าไปสะสมอยูใ่น

ร่างกายของสตัว์นํ ÊาทีÉกรองกินแพลงก์ตอนพืชทีÉมีพิษนั Êนเป็นอาหาร ทั Êงนี Êจะไมส่ง่ผลกระทบตอ่สตัว

นํ ÊาทีÉเป็นผู้บริโภคอนัดบัหนึÉง แตอ่าจถ่ายทอดความเป็นพิษผา่นห่วงโซอ่าหารตามลําดบัการบริโภ

สูผู่้บริโภคในลําดบัสงูถึงมนษุย์ เช่น กรดโดโมอิก ทีÉเป็นสาเหตขุอง amnesic shellfish poisoning 

(ASP) ทีÉพบได้ในแพลงก์ตอนพืชกลุ่มไดอะตอม เช่น Pseudo-nitzschia spp. Nitzschia spp. 

เป็นต้น พิษของ กรดโดโมอิก พบครั Êงแรกในปี 1958 โดยการแยกจากสาหร่ายทะเลสีแดงชนิด 

Chondria armata (Quilliam et al., 1989) จากนั Êนการศกึษาความเป็นพิษนี ÊเริÉมอย่างจริงจงัในปี 

ค.ศ 1987 ทีÉ Prince Edward Island ประเทศแคนนาดา เมืÉอเกิดการสะพรัÉงของแพลงก์ตอนพืช

ชนิด Pseudo-nitzschia multiseries (Lundholm and Moestrup, 2000) ทําให้ประชาชน

ผู้บริโภคหอยแมลงภู่ในบริเวณดงักลา่วแสดงอาการของ ASP มีผู้ ป่วย 150 คน และมีผู้ เสียชีวิต 4 

คน จากการตรวจวิเคราะห์พิษพบวา่ P. multiseries สามารถผลติกรดโดโมอิก ซึÉงเป็นสาเหตทํุาให้

เกิด ASP ขึ Êน โดยพิษจะสะสมในหอยแมลงภูที่Éกรองกินแพลงก์ตอนพืชชนิดนี Ê 

สําหรับความเป็นพิษในหอยทีÉประเทศไทยมีรายงานความเป็นพิษชนิด อมัพาตในหอย 

(Paralytic Shellfish Poisoning (PSP) ทีÉปราณบรีุ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ เมืÉอปี 2526 แต่ไม่

ทราบสาเหตทีุÉแน่ชดัวา่เกิดขึ ÊนเนืÉองจากแพลงก์ตอนพืชชนิดใด หลงัจากนั Êนก็ไมมี่รายงานความเป็น

พิษในหอยอีก อยา่งไรก็ตามการศกึษาของ รวมทรัพย์ ชํานาญธนา (2549) พบแพลงก์ตอนพืชชนิด 

Pseudo-nitzschia spp. กระจายอยู่บริเวณอ่าวไทยตอนใน จงัหวดัสมทุรสาคร สมทุรสงคราม 

และเพชรบุรี และพบปรากฏการณ์นํ ÊาทะเลเปลีÉยนสีจากแพลงก์ตอนพืชกลุม่ Pseudo-nitzschia 

spp. บริเวณชายฝัÉ งทะเลบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร (รวมทรัพย์ ชํานาญธนา, 2547) 

นอกจากนี Ê ชลธยา ทรงรูป (2546) ได้รายงานการกระจายของ Pseudo-nitzschia spp. บริเวณ

เกาะสีชงั จงัหวดัชลบุรี ระหว่างเดือน มกราคม ถึง เดือนธันวาคม 2533 และพบแพลงก์ตอนพืช 

Nitzschia spp. บริเวณชายฝัÉงมาบตาพดุ (ประยรู สรุตระกลู, 2533 อ้างถึงใน สมภพ รุ่งสภุา และ
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คณะ, 2546) จากข้อมลูข้างต้นแสดงให้เห็นวา่จะพบ Pseudo-nitzschia spp. กระจายอยูท่ัÉวไปใน

อา่วไทยตอนใน  

แม้วา่การศกึษากรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชในสกลุ Pseudo-nitzschia และ Nitzschia 

ในประเทศไทยยงัไม่เคยมีผู้ศึกษา แต่การตรวจพบแพลงก์ตอนสกุลดงักล่าวกระจายอยู่ทัÉวไปใน

อา่วไทยตอนใน แสดงให้เห็นวา่ พื ÊนทีÉนี ÊมีความเสีÉยงทีÉหอยสองฝาจะปนเปืÊอนพิษ ASP ได้ และจาก

การศกึษาของ Takata et al. (2009) พบว่าหอยนางรมหนามชนิด Spondylus cf. versicolor ทีÉ

เก็บจากแสมสาร (ตําบลแสมสาร อําเภอสตัหีบ จงัหวดัชลบุรี) มีการสะสมกรดโดโมอิกได้เช่นกนั 

นอกจากนี Êหอยชนิดนี Êเป็นทีÉนิยมบริโภคในจงัหวดัชายทะเลทีÉมีแนวปะการัง ดงันั Êนจึงสนใจศกึษา

การเปลีÉยนแปลงตามฤดกูาลของการสะสมกรดโดโมอิกในหอยนางรมหนาม S. cf. versicolor 

และแพลงก์ตอนพืชทีÉสามารถผลติกรดโดโมอิก บริเวณเกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

เพืÉอศกึษาการเปลีÉยนแปลงตามฤดกูาลของการสะสมกรดโดโมอิก ในอวยัวะสว่นตา่งๆ                   

ของหอยนางรมหนาม Spondylus cf. versicolor และในแพลงก์ตอนพืช 

 
1.3 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

เป็นข้อมลูพื Êนฐานในการวางแผนการเตือนภยัและช่วยจดัการเรืÉองความปลอดภยัในการ

บริโภคอาหารทะเล 



  

บททีÉ 2 
 

เอกสารและงานวจิัยทีÉเกีÉยวข้อง 
 

2.1 ลักษณะทางชีววิทยาของหอยนางรมหนาม 
 

หอยนางรมหนามมีชืÉอวทิยาศาสตร์วา่ Spondylus  versicolor  Schreibers, 1793 และ

มีชืÉอสามญัวา่ Spiny Oyster โดยมีลําดบัอนกุรมวธิานดงันี Ê  

          Phylum Mollusca 

            Class Bivalvia 

               Subclass Pteriomorphia 

                 Order Pterioida 

                     Suborder Pteriina 

                          Family Spondylidae 

                             Genus Spondylus 

                                Species Spondylus versicolor       

                                                                (Schreibers, cited in Lamprell and Healy, 1998) 

 

หอยนางรมหนามเป็นหอยสองฝา ลกัษณะของเปลือกรูปไข่พอสมควร ความโค้งนูนไม่

เท่ากัน ความสูงของเปลือกประมาณ 65 มิลลิเมตร มีลกัษณะสั Êน ทีÉปลายเปลือกเป็นแนวรัศมี 

รูปร่างบาง หนามตั Êงตรง ร่องมีลกัษณะเรียบ เปลือกมีหลายสี เช่น สีนํ Êาตาล สีขาว หนามสีส้ม ส้

เหลือง หรือ สีขาว ถ้าเป็นสีขาวจะหายาก ภายในเปลือกจะมีสีฟ้าและสขีาว มีสีนํ ÊาตาลทีÉบริเวณขอ

บานพบั (hinge) ซึÉงเป็นสว่นทีÉใช้ในการยดึติดบริเวณ umbonal (Lamprell and Healy, 1998) สุ

เมตต์ ปจุฉาการ และคณะ (2547) พบวา่หอยนางรมหนาม Spondylus sp. กระจายอยูบ่ริเวณหมู่

เกาะตา่งๆ ได้แก่ หมูเ่กาะสีชงั หมูเ่กาะล้าน หมูเ่กาะไผ ่หมูเ่กาะริ Êน หมูเ่กาะคราม หมูเ่กาะแสมสาร 

จังหวดัชลบุรี จากการสํารวจพื ÊนทีÉพบหอยนางรมหนาม Spondylus wrightianus Crosse ทีÉ

บริเวณหมู่เกาะไผ่ และหมู่เกาะคราม Dakin (1928) ธรณ์ ธํารงนาวาสวัสดิ และ สกลพรรณ Í

ทิพานนัท์ (2541) พบว่าหอยนางรมหนาม Spondylus sp.จะอาศยัอยู่ตามซอกปะการังก้อน 

ลกัษณะเปลือกมีหนามยาวเป็นลกัษณะเด่น กรองกินอาหารทีÉพดัพามากบักระแสนํ Êาตอนกลางคืน

และจากการศกึษาของ สมบตัิ อินทร์คง และ อเนก โสภณ (2548) พบว่าหอยหอยนางรมหนาม 

หรือ หอยฟันกระต่าย จะอาศยัอยู่ในบริเวณแนวปะการัง ตั Êงแต่เขตนํ Êาตื Êนถึงเขตนํ Êาลกึ โดยยดึต
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อยู่กบัก้อนหินหรือตามซอกหิน เป็นหอยทีÉมีเนื Êอมากนิยมบริโภค แต่ปัจจุบนัมีปริมาณลดน้อยลง

มาก โดยสามารถพบได้บริเวณเกาะค้างคาว เกาะขามใหญ่ และเกาะท้ายตาหมืÉนในต่างประเทศ 

Lamprell and Healy (1998) พบหอยชนิดนี Êกระจายบริเวณทางตอนเหนือของ Queensland 

จนถึงตะวนัตกเฉียงเหนือของประเทศออสเตรเลีย และจากการศึกษาของ Paulay (1995) พบว่า

หอยนางรมหนาม Spondylus cuneatus กระจายอยู่บริเวณ Madagascar และ Hawaii หอย

นางรมหนาม Spondylus violascens พบกระจายอยูบ่ริเวณประเทศอินโดนีเซีย และ Hawaii  

 
2.2 ลักษณะทางชีววิทยาของแพลงก์ตอนพืช Pseudo - nitzschia spp. 
        

   Phylum Bacillariophyta 

            Class Bacillariophyceae  

                 Order Bacillariales                      

                     Suborder Bacillariineae 

                          Family Bacillariaceae                     

                              Genus Pseudo – nitzschia 

 

                                                (Hasle and Syvertsen, 1979 อ้างถึงใน ลดัดา วงศ์รัตน์, 2538) 

  

Pseudo - nitzschia spp. เป็นแพลงก์ตอนพืชในกลุม่ pennate diatom เซลล์ตอ่กนัเป็น

สาย มีลกัษณะคล้ายกบัขั Êนบนัได โดยการเชืÉอมต่อและวางซ้อนกันของปลายเซลล์ ซึÉงมีความ

แตกต่างกันในความยาวของส่วนทีÉซ้อนกัน Pseudo-nitzschia spp. เป็นแพลงก์ตอนพืชกลุ่ม        

ไดอะตอมทีÉมีสีนํ Êาตาลแกมทอง มีรงควตัถ ุfucoxanthin ประกอบด้วยฝา 2 ฝาประกอบด้วยซิลิกา 

ฝาจะซ้อนทบักนัคล้าย Petri dish เปลือกเซลล์มีรูอยู่รอบๆ จะมีความสําคญัมากในการจําแนก

ชนิด และการสืบพนัธุ์ของไดอะตอมแบบไมอ่าศยัเพศเซลล์ลกูแตล่ะเซลล์จะได้มาจากเซลล์แม่หนึÉง

เซลล์ เช่น เซลล์แม่เป็น epitheca (รูปทีÉ 2.1) ก็จะได้เซลล์ลกูทีÉสร้างขึ Êนเป็น hypotheca (รูปทีÉ 2.1) 

แตก่ารสืบพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศของไดอะตอมแตล่ะครั Êงขนาดของเซลล์จะเล็กลงจากเซลล์เริÉมต้น

ประมาณ 30% ส่วนการสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศในแต่ละครั Êงจะได้เซลล์ทีÉมีขนาดใหญ่ขึ Êน และ

ลกัษณะโครงสร้างของ P. multiseries ทีÉสามารถผลิตกรดโดโมอิกได้เมืÉอดภูายใต้กล้องจลุทรรศน์

อิเล็กตรอนแบบสอ่งผ่าน (Transmission Electron Microscope ;TEM) พบผนงัเซลล์จะเป็นจดุๆ

ประมาณ 13 ถึง15 จดุ ทีÉ 1 ไมโครเมตร เซลล์จะมีรูพรุนระหว่างช่องว่างซีÉโครง 3 ถึง 4 แถว มีรู

เลก็ๆ ประมาณ 5 ถึง 7 รู  ขนาดของเซลล์มีความยาว 76.4 ถึง 102.5 ไมโครเมตร และความกว้าง 
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2.9 ถึง 4.0 ไมโครเมตร (Dizer et al., 2001; Kotaki et al., 1999 ; Mos, 2001;) และลกัษณะทีÉใช้

จําแนกชนิดของสกุล Pseudo-nitzschia พิจารณาจากรูปร่างของเซลล์ ความกว้างของเซลล์ 

จํานวนของช่องว่างระหว่างเส้น (interstriae) : จํานวนฟิบเูล (fibula) (รูปทีÉ 2.1) ขนาดช่องว่าง

ระหวา่งฟิบเูลคูก่ลาง (central interspace) รูปร่างของปลายเซลล์ทั Êงด้านเกอเดิล ด้านวาล์ว (รูปทีÉ 

2.2) และความยาวทีÉเหลืÉอมกนัของเซลล์ติดกนั ไดอะตอมสกลุ Pseudo-nitzschia เป็นสกลุใหญ่ 

พบในเขตอบอุน่จนถึงเขตร้อนมีหลายชนิด (ลดัดา วงศ์รัตน์, 2544) 

ด้านเกอเดิลของเซลล์ Pseudo – nitzschia australis เป็นรูปกระสวย เซลล์ตอ่กนัเป็น

สายโดยใช้หน้าฝาแตะกนัประมาณ 1/4 ของความยาวอินเตอร์คาลารีแบนด์หนา และมีลายพาด

ขวาง ลกัษณะลายถีÉกว่าลายบนฝา ทางด้านวาล์ว (แกนอะพิคลัยาวมากกว่า 100 ไมครอน) หรือ

เซลล์ขนาดใหญ่จะมีปลายพองออกเล็กน้อย ด้านทั Êง 2 ด้านขนานกนัทีÉบริเวณกึÉงกลางฝา (ยาว

ประมาณ 1/3 ของความยาวเซลล์) ฟิบูเลเห็นชดัเจนกว่าช่องว่างระหว่างเส้น (interstriae) และ

จํานวนช่องว่างระหว่างเส้น (interstriae) อยู่ใกล้เคียงกับ fibulae แกนอะพิคัลยาว 75-144 

ไมโครเมตร  แกนทรานอะพิคลัยาว 6-5-8 ไมโครเมตร จํานวนเส้นและฟิบูเลในระยะ 10 

ไมโครเมตร 12-18 แห่ง เป็นชนิดทีÉพบในเขตร้อนจนถึงเขตอบอุ่น (Hasle and Syvertsen, 1979 

อ้างถึงใน ลดัดา วงศ์รัตน์, 2544)  

 ด้านเกอเดิลของเซลล์ Pseudo – nitzschia pungens เป็นรูปกระสวย แกนเพอร์วาลวาร์

ยาว 8 ไมโครเมตร ปลายของช่องว่างระหว่างฟิบเูลเห็นได้ชดัเจน หน้าฝาของเซลล์ติดกนัแตะกนั

ยาวประมาณ 1/3 หรือมากกว่าของความยาวเซลล์ ทางด้านวาล์วเซลล์มีขนาดใหญ่มีปลายเซลล์

แหลมมาก (ส่วนเซลล์ขนาดเล็กรูปร่างเซลล์เป็นรูปกระสวย) ผนงัเซลล์หนา ช่องว่างระหว่างเส้น 

(interstriae) เห็นชดัเจน เส้นพาดขวางเซลล์1 เส้น ประกอบด้วยรุ (poroids) 2 แถว (biseriate) 

แกนอะพิคลัยาว 74-142 ไมโครเมตร แกนทรานอะพิคลัยาว 3-4.5 จํานวนเส้นและฟิบเูลในระยะ 

10 ไมโครเมตร 9-15 แห่ง เป็นชนิดทีÉพบในทะเลทัÉวโลก (Hasle and Syvertsen, 1979 อ้างถึงใน 

ลดัดา วงศ์รัตน์, 2544)    
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รปทีÉ ู 2.1 ลกัษณะฝา และสว่นตา่งๆของ Pseudo-nitzschia  fraudulenta ภายใต้กล้องจลุทรรศน์

อิเลก็ตรอนแบบสอ่งผา่น e = epitheca ; g = girdle ; h = hypotheca ; r = raphe; f = fibula ;         

i = interstria ; p = poroid ; rs = raphe slit ; s = stria (ทีÉมา : Fehling, 2004) 

 

 

รปทีÉู  2.2 ลกัษณะสายของเซลล์ Pseudo-nitzschia spp. (A) คือ ด้าน girdle (B) คือ ด้าน valve 

และ (C) คือ คลอโรพลาสต์ (ทีÉมา : Fehling, 2004) 
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2.3 ลักษณะทางชีววิทยาของแพลงก์ตอนพืช Nitzschia spp. 

 
   Phylum Bacillariophyta 

            Class Bacillariophyceae 

                 Order Bacillariales                     

                     Suborder Bacillariineae 

                          Family Bacillariaceae                     

                              Genus Nitzschia 

 

                                                (Hasle and Syvertsen, 1979 อ้างถึงใน ลดัดา วงศ์รัตน์, 2538) 

 

ลกัษณะเซลล์ Nitzschia spp. มกัอยูเ่ดีÉยวๆ หรืออาจอยู่กนัเป็นเส้นหรือเป็นโคโลนีรูปดาว 

เซลล์รูปรีเหมือนใบข้าว ปลายเซลล์มกัแหลม สนับนเซลล์อยู่กึÉงกลางฝาทั Êงสองฝา สนัทีÉอยู่บนฝา

บนจะอยู่เยื ÊองกับสนัทีÉอยู่บนฝาล่าง ราฟีอยู่ในสนั และบนราฟีมีบูเล (fibulae) เรียงกัน ลายบน

เซลล์เป็นเส้นพาดขวางเซล์และขนานกนั บริเวณกึÉงกลางเซลล์ในแนวตั Êงมกัใส เรียกว่า สเตอร์นมั 

คลอโรพลาสต์เป็นแถบสั Êนๆ 2 แถบ อยูเ่ยื Êองกนัตรงกลางมีไพรีนอยด์ หรือเป็นเป็นแผ่นกลมจํานวน

มาก เป็นไดอะตอมทีÉมีจํานวนชนิดมาก และพบทัÉวไปทั Êงในนํ Êาจืด นํ Êากร่อย และนํ Êาเค็ม (Hasle, 

1976 อ้างถึงใน ลดัดา วงศ์รัตน์, 2544) 

ลกัษณะเซลล์ Nitzschia pungens เซลล์รูปรีแบบใบข้าว ปลายทั Êง 2 ด้านแหลม จํานวนรู 

(Kell punctae) เท่ากบัจํานวนของเส้น (striae) ทีÉพาดขวางเซลล์จํานวน 11-16 เส้น (ปกติมี 13-

14 เส้น) ในระยะ 10 ไมโครเมตร คลอโรพลาสต์มี 2 แผ่น ความยาวเซลล์ 71-162 ไมโครเมตร 

ความกว้าง 2.3 - 4.8 ไมโครเมตร มีลกัษณะคล้าย Nitzschia seriata  มาก แตป่ลายของเซลล์ของ             

N. pungens  แหลมกว่าและเซลล์แคบกว่า แตกต่างจากชนิดต้นแบบคือ มีจํานวนเส้นมากกว่า

ชนิดต้นแบบมีจํานวน 10 เส้น ในระยะ 10 ไมโครเมตร (ลดัดา วงศ์รัตน์, 2538)  

 

2.4. พษิและความเป็นพษิของ Amnesic shellfish poisoning (ASP) 

 

กรดโดโมอิกแยกได้เป็นครั Êงแรกจากสาหร่ายสีแดงชนิด Chondria armata ในปี 1958           

ทีÉประเทศญีÉปุ่ น (Bajarias et al., 2006 ; Kotaki et al.,1999; Madhyastha et al., 1991 ; Mos, 

2001) จากนั Êนในปี ค.ศ 1987 เกิดพิษตอ่ระบบประสาท ASP เป็นครั Êงแรก ทีÉ Prince Edward 

Island ประเทศแคนนาดา เนืÉองจากแพลงก์ตอนพืชกลุม่ไดอะตอมชนิด P. multiseries (Jeffery et 
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al., 2004; Kotaki et al., 1999; Madhyastha et al., 1991; Mos, 2001; Ravn,1995) การศกึษา

ของ Bates and Trainer (2006) พบว่าแพลงก์ตอนพืชกลุม่ไดอะตอมสกลุ Pseudo-nitzschia มี

12 ชนิดทีÉสามารถสร้างกรดโดโมอิกได้ ได้แก่ Pseudo-nitzschia australis, Pseudo-nitzschia 

calliantha, Pseudo-nitzschia cuspidate , Pseudo-nitzschia delicatissima, Pseudo-

nitzschia fraudulenta, Pseudo-nitzschia galaxiae, P. multiseries, P. multistriata, P. 

pseudodelicatissima, P. pungens, Pseudo-nitzschia seriata และ Pseudo-nitzschia 

turgidula. นอกจากนี Êยงัสามารถพบกรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชกลุม่ pennate diatom ชนิด

อืÉนๆ อีก เช่น พบใน Nitzschia  navis-varingica ทีÉแยกได้จากบอ่เลี Êยงกุ้ ง ประเทศเวียดนาม ซึÉง 

N.  navis-varingica พบกระจายทัÉวไปในเขตนํ Êากร่อยตั Êงแตเ่ขตร้อนถึงเขตอบอุน่ (Kotaki et al., 

2004) นอกจากนี Êยงัพบกรดโดโมอิกในไดอะตอมชนิด Amphora coffeaeformis จากแม่นํ Êา Seal 

อา่ว Cardigan (Kotaki et al., 1999; Madhyastha et al., 1991; Mos, 2001) เป็นต้น 

 
ชนิดของพษิ ASP 

 พิษของ ASP คือสารเคมีชนิดกรดโดโมอิก (2S,3S,4S) -2-carboxy-4-1-methyl-5(R)-

carboxyl-l(Z)-3(E)-hexadienyl pyrrolidine-3-acetic acid (C15H21NO6) เป็น amino toxin ชนิด 

tricarboxylic amino acid  

คุณสมบตัิทางเคมีของกรดโดโมอิก เป็นผงใส ไม่มีสี นํ Êาหนกัมวลโมเลกลุ 311.14 จุด

หลอมเหลว 215 ถึง 216 องศาเซลเซียส (Wright and Quilliam,1995) สามารถละลายนํ Êาได้ดีเมืÉ

อณุหภมูิสงูขึ Êน และกรดโดโมอิกละลายในแอลกอฮอล์ได้น้อยมาก (Falk et al., 1991) แสดงดงั

ตารางทีÉ 2.1 และพบว่ากรดโดโมอิกมีประโยชน์ในการรักษาโรคพยาธิในลําไส้ โดยให้ในระดบั

ความเข้มข้นตํÉากวา่ 20 มิลลิกรัม (Konosu et al., 1979) และมีอนพุนัธุ์ของกรดโดโมอิก ได้แก่         

อนพุนัธุ์กรดโดโมอิก A, อนพุนัธุ์กรดโดโมอิก B, อนพุนัธุ์กรดโดโมอิก C, อนพุนัธุ์กรดโดโมอิก D, 

อนพุนัธุ์กรดโดโมอิก E, อนพุนัธุ์กรดโดโมอิก F และอนพุนัธุ์กรดโดโมอิก G (Clayden et al., 

2005) แสดงดงัตารางทีÉ 2.2 
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    ตารางทีÉ 2.1 ความสามารถในการละลายของกรดโดโมอิกในตวัทําละลายชนิดตา่งกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    (ทีÉมา : Falk et al., 1991) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solvent (method) Solubility 

 mmol / L g / L 

D2O 24.3±1.0 7.6 

3.5% NaCl in D2O 25.4 ±1.0 7.9 

Methanol  2.1±0.2 0.66 

1-Octanol  0.2 0.062 

Dichloromethane 0.0076 0.0023 

Acetonitrile  0.0037 0.0011 

Cyclohexane < 0.00002 < 0.000006 

Water - 7.6 
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ตารางทีÉ 2.2 สตูรโครงสร้างกรดโดโมอิกและอนพุนัธุ์ของกรดโดโมอิก 

 

 

 
 

 

 

กรดโดโมอิก 

 

 

 

 

 

อนพุนัธุ์กรดโดโมอิก D 

 

 

 

 

 

อนพุนัธุ์กรดโดโมอิก A 

             

 

 

 

 

อนพุนัธุ์กรดโดโมอิก E 

 

 
 

 

 

อนพุนัธุ์กรดโดโมอิก B 

 

 

 

 
 

อนพุนัธุ์กรดโดโมอิก F 

 

 

 

 
 

อนพุนัธุ์กรดโดโมอิกC 

 

 

 

 

 

 

อนพุนัธุ์กรดโดโมอิก G 
 

(ทีÉมา : Clayden et al., 2005) 
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อาการของพษิ ASP ในมนุษย์ 

การบริโภคหอยทีÉสะสมพิษ ASP จะมีผลต่อระบบทางเดินอาหารและระบบประสาท โดย

จะมีอาการ ปวดท้อง คลืÉนไส้ อาเจียน มึนงง หมดสติ และทําลายสมองส่วน hippocampus ซึÉง

เป็นสมองส่วนทีÉมีหน้าทีÉช่วยควบคุมอารมณ์และพฤติกรรม ความทรงจํา ถ้าได้รับพิษเข้าไปใน

ปริมาณมาก จะทําให้สญูเสียความจําระยะสั Êนๆ และอาจจะเสียชีวิตได้ (Chan , 2006) 

 
กลไกการออกฤทธิของพษิ Í ASP 

กรดโดโมอิกจะออกฤทธิโดยตรงตอ่สมองสว่นÍ  hippocampus ตรงบริเวณทีÉเกิดการ 

synap ของเซลล์ประสาท 2 เซลล์ในสมองสว่น hippocampus พบวา่บริเวณ Synap ในภาวะปกต ิ

glutamate จะจบักบั glutamate receptor แตเ่มืÉอได้รับกรดโดโมอิกเข้าไปกรดโดโมอิกจะเข้าไป

จบักบั glutamate receptor แทนทําให้ช่องโซเดียมไอออนทีÉผนงัเซลล์เปิดกว้างมาก โซเดียม

ไอออนทีÉอยูภ่ายนอกเซลล์ไหลทะลกัเข้าสูเ่ซลล์ประสาทในปริมาณมาก ทําให้เซลล์ประสาทบวม

และแตก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปทีÉ ู 2.3 กลไกการออกฤทธิของกรดโดโมอิกÍ บริเวณสมอง hippocampus (ทีÉมา: Chan, 2006) 

hippocampus 

Domoic acid 

Glutamate receptor 
Glutamate  
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2.5 การเกิดพษิ ASP ในต่างประเทศ 
 

การสะพรัÉงของ P. multiseries บริเวณ Prince Edward Island ประเทศแคนนาดา ทําให้

ผู้บริโภคหอยแมลงภู่ในบริเวณดงักลา่ว เกิดพิษตอ่ระบบประสาท ASP เป็นครั Êงแรก และสง่ผลให้

คนไข้ 13 ราย มีอาการหมดสติ คนไข้ประมาณ 150 คนมีปัญหาเรืÉองระบบทางเดินอาหาร ได้แก่ 

อาเจียน 76% ปอดท้อง 50% ท้องร่วง 42% และคนไข้ 14 รายมีอาการสาหสัมาก (Jeffery et al., 

2004; Kotaki et al., 1999; Madhyastha et al., 1991; Mos, 2001; Ravn,1995)   

แพลงก์ตอนพืช Pseudo-nitzschia spp. พบหนาแน่นมากในบริเวณชายฝัÉง Skagerrak 

ของประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี 1991 สง่ผลให้นก pelican ทีÉกินปลาในบริเวณดงักลา่วตาย (Mos, 

2001) นอกจากนี Êบริเวณด้านตะวนัตกของชายฝัÉงสหรัฐอเมริกา ได้แก่ California, Oregon, 

Washington เกิดปรากฎการณ์ upwelling ส่งผลให้มีแพลงก์ตอนพืช Pseudo-nitzschia spp. 

เพิÉมจํานวนมาก (Kotaki et al., 1999; Madhyastha et al., 1991; Mos,2001) และพบว่า

ประชาชนในเมือง Washington ทีÉบริโภคหอยหลอด (razor clams) ทีÉมีกรดโดโมอิกสะสมอยู่ทําให้

มีคนป่วย มีอาการเกีÉยวกับทางเดินอาหาร และหลงัจากนั ÊนจะมีอาการเกีÉยวกับระบบประสาท 

(Jeffery et al., 2004)  

การศกึษาของ Kotaki et al. (1999) บริเวณอ่าว Ofunato ประเทศญีÉปุ่ น พบแพลงก์ตอน

พืช P. multiseries ผลิตกรดโดโมอิกสงูมาก ระหว่างเดือนมิถนุายน ถึงเดือนตลุาคม โดยพบ 

Pseudo-nitzschia spp. 44 สายพนัธุ์ และมี 1 สายพนัธุ์เป็นพิษคือ P. multiseries  

การศกึษาของ Bajarias et al. (2006) บริเวณอ่าว Manila ประเทศฟิลิปปินส์ พบ 

Pseudo – nitzschia spp. 21,000 ถึง 42,000 cell/L ในเดือนมิถนุายน โดยบริเวณ Bulacan 

Estuary ในอา่ว Manila พบ N. navis-varingica ทีÉสามารถผลติกรดโดโมอิก, อนพุนัธ์กรดโดโมอิก 

A และ อนพุนัธ์กรดโดโมอิก B และทีÉบริเวณ Iba estuary พบ Nitzschia  sp.18 สายพนัธุ์ มี

ประมาณ 5 สายพนัธุ์ สามารถผลิตอนพุนัธ์กรดโดโมอิก A ได้ประมาณ 0.3 - 4.0 pg/cell (เฉลีÉย 

2.1 pg/cell) และผลิตอนพุนัธ์กรดโดโมอิก B ได้ 0.1 - 5.5 pg/cell (เฉลีÉย 2.2 pg/cell) แตไ่ม่ผลิต

กรดโดโมอิก จากการศกึษาของ Kotaki et al. (2005) บริเวณอา่ว San Pedro อา่ว Tacloban City 

และอ่าว Manila พบไดอะตอม Nitzschia spp. ทีÉสามารถผลิตกรดโดโมอิกได้ประมาณ 1.3 - 5.6 

pg/cell  

สําหรับประเทศเวียดนาม Ha et al. (2006) ตรวจพบกรดโดโมอิกใน N. navis-varingica 

บริเวณ Do Son เมือง Hai Phong และพบ Pseudo-nitzschia spp. โดยในเดือนมกราคม ปี 

2003 ทีÉบริเวณ Cat Ba พบ Pseudo-nitzschia spp. ประมาณ 928,650 cell/L ทีÉบริเวณ Do Son 

พบ Pseudo-nitzschia spp. ประมาณ 8,697,000 cell/L (Kotaki  et al., 2000 อ้างถึงใน Huyen 
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et al., 2006) นอกจากนี Êการศกึษาของ Takata et  al. (2003) อ้างถึงใน Ha et al. (2004) พบว่า

ในเดือนมีนาคม 2004 ตรวจพบกรดโดโมอิก 12.26 ไมโครกรัม/กรัม ด้วยวิธี HPLC (High 

Performance Liquid Chromatograph) ในหอยนางรมหนาม Spondylus squamosus ทีÉบริเวณ 

Nha Phu lagoon เขต Khanh Hoa ซึÉง Ha et al. (2006) พบว่าปี 2004 เดือนธนัวาคมหอยนางรม

หนาม Spondylus cruentus มีปริมาณกรดโดโมอิก 1.6 μg/g ปี  2005 เดือนมีนาคม มีปริมาณ

กรดโดโมอิกสูงสุด 2.2 μg/g และเดือนกุมภาพันธุ์ เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน กรกฎาคม 

สงิหาคม มีปริมาณกรดโดโมอิกตํÉาสดุ 1 μg/g  

ปัจจบุนัมีการค้นพบกรดโดโมอิกในหอยสองฝาสกลุ Spondylus ซึÉงสุม่เก็บหลายพื ÊนทีÉใน

เขตร้อน ได้แก่ ประเทศไทย เวียดนาม ญีÉปุ่ น ฟิลิปปินส์ และไม่สามารถตรวจพบกรดโดโมอิกใน

หอยสองฝาชนิดอืÉนทีÉอยู่พื ÊนทีÉเดียวกนักบัหอยนางรมหนาม Spondylus spp. (Takata et al., 

2009) การศกึษาของกรดโดโมอิกในประเทศอืÉนๆ แสดงดงัตารางทีÉ 2.3 และ 2.4 
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ตารางทีÉ 2.3 พิษของกรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืช และการกระจายในประเทศตา่งๆ  

 

 

 

ปี สถานทีÉ เหตุการณ์ ปริมาณพษิ ทีÉมา 

1991 Gulf of Mexico  

ประเทศเม็กซโิก 

พบกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช Nitzschia 

pungens  multiseries 

แพลงก์ตอนพืช N. pungens  

multiseries 2.1 พิโกกรัม/เซลล์ 

Dickey et al., 1992 

1992 Amurskii Bay ประเทศญีÉปุ่ น พบแพลงก์ตอนพืช Pseudo-nitzschia 

pungens และ P. multiseries 

แพลงก์ตอนพืช P.  pungens  

11 x 106 เซลล์/ลติร 

Stonik et al., 2001 

1994-

1995 

Ofunato Bay ประเทศญีÉปุ่ น พบแพลงก์ตอนพืช P. multiseries  * Kotaki et al., 1999 

1997 Amurskii Bay 

ประเทศญีÉปุ่ น 

พบแพลงก์ตอนพืช Pseudo-nitzschia 

pseudodelicatissima 

แพลงก์ตอนพืช  

P. pseudodelicatissima                

2.7 x 106 เซลล์/ลติร 

Stonik et al., 2001 

1998 California coastal upwelling 

zone ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช P. 

australis และ P.  multiseries  

แพลงก์ตอนพืช P. australis            

78 พิโกกรัม/เซลล์ และ                     

P. multiseries 6 พิโกกรัม/เซลล์ 

Trainer et al., 2000 

1999 ทะเลแอตแลนตกิ และทะเลเมดิ

เตอร์เรเนียน ประเทศฝรัÉงเศส 

 

พบกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช                  

P. pseudodelicatissima 

และ P.  multiseries  

* Amzil et al., 2001 

  

 14 
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ตารางทีÉ 2.3 พิษของกรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืช และการกระจายในประเทศตา่งๆ (ตอ่) 

 

 

 

ปี สถานทีÉ เหตุการณ์ ปริมาณพษิ ทีÉมา 

1999-

2000 

Monterey Bay 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบแพลงก์ตอนพืช Pseudo-nitzschia spp.  แพลงก์ตอนพืช Pseudo-nitzschia 

spp.3.2 x 103– 5 x 105 เซลล์/ลติร 

Lefebvre et al., 2002 

1999-

2000 

Ishhigaki Island, Tohoku 

district, Sakari Estuary 

ประเทศญีÉปุ่ น 

พบกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช               

N.  naris-varingica  

แพลงก์ตอนพืช N.                    

naris-varingica ทีÉ Ishhigaki 

Island 0.7 พิโกกรัม/เซลล์,Tohoku 

district 3.0 พิโกกรัม/เซลล์ และ 

Sakari Estuary 2.1 พิโกกรัม/เซลล์  

Kotaki et al., 2004 

1999-

2000 

Bacoor Estuary  

ประเทศฟิลปิปินส์ 

พบกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช                  

N.  naris-varingica  

แพลงก์ตอนพืช N. naris-

varingica 5.6 พิโกกรัม/เซลล์ 

Kotaki et al., 2004 

2000 Monterey Bay,  

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช                  

P. australis 
* Bargu et al., 2008 

2000 Monterey Bay,California

ประเทศประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบแพลงก์ตอนพืช P. australis   * Goldberg , 2003 

2002-

2003 

Monterey Bay, California, 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช            

Pseudo-nitzschia spp. 
* Vigilant and May, 

2007 

 
 

 15 
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ตารางทีÉ 2.3 พิษของกรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืช และการกระจายในประเทศตา่งๆ (ตอ่) 

หมายเหต ุ: *  ไมพ่บการรายงานปริมาณพิษ 

ปี สถานทีÉ เหตุการณ์ ปริมาณพษิ ทีÉมา 

2003 San Pedro Bay,Manila Bay 

ประเทศฟิลปิปินส์ 

พบกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช N.  

naris-varingica  

แพลงก์ตอนพืช N.  naris-

varingica 2.5-3.8 พิโกกรัม/เซลล์ 

Kotaki et al., 2005 

 

2004 San Diego, California 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช               

P. australis , P. multiseries  

แพลงก์ตอนพืช P. australis          

0.58 ไมโครกรัม/ลติร 

Busse et al., 2006 

 

2005 Manila Bay ประเทศ ฟิลปิปินส์ พบกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช Pseudo-

nitzschia spp. และ N. naris-varingica   

แพลงก์ตอนพืช  N. naris-

varingica พบ Isodomoic acid A 

เฉลีÉย 2.1 พิโกกรัม/เซลล์ และ

Isodomoic acid B เฉลีÉย 2.2          

พิโกกรัม/เซลล์  

Bajarias et al., 2006 

 

2005 Nha Phu Bay 

ประเทศเวียดนาม 

พบกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืชทีÉกรอง

แยกจากนํ Êาทะเล 

แพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Ê

ทะเล 12 นาโนกรัม/ลติร 

Ha  et al., 2009 

 

2007 กรุงเทพมหานคร ประเทศไทย พบกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช N. navis-

varingica  

 

แพลงก์ตอนพืช N. navis-

varingica พบ Isodomoic acid B 

และกรดโดโมอิกเฉลีÉย 2.1                

พิโกกรัม/เซลล์ 

Romero et al., 2008 

 

 

 
 

 16 
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ตารางทีÉ 2.4 พิษของกรดโดโมอิกในสตัว์นํ Êา และการกระจายในประเทศตา่งๆ 

 

ปี สถานทีÉ เหตุการณ์ ปริมาณพษิ ทีÉมา 

1991 Monterey Bay 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบนกทะเล Pelican และ Cormorants 

ตายมากกวา่ 100 ตวั 
* Busse et al., 2006 

1992 California  

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบกรดโดโมอกิในอวยัวะภายในของ 

Dungeness crabs 
* Wright and 

Quilliam,1995 

1994-

1995 

Ofunato Bay  

ประเทศญีÉปุ่ น 

พบกรดโดโมอกิในหอยแมลงภู ่และหอย

เชลล์ 

หอยแมลงภู ่2.8 ไมโครกรัม/กรัม และ

หอยเชลล์ 0.8 ไมโครกรัม/กรัม 

Kotaki et al., 1999 

1998 Monterey Bay 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบสงิโตทะเล Zalophuscali fornianus 

ตาย 100 ตวั 
* Busse et al., 2006 

1998 California                    

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบสงิโตทะเล Z.  fornianus ตาย 70 ตวั * Trainer et al., 2000 

1999 ชายฝัÉงทะเล 

ประเทศไอร์แลนด์ 

พบกรดโดโมอกิในหอย Mussels (Mytilus 

edulis), Scallops(Pacten maximus), 

Oysters (Crassostrea edulis)  

หอย Mussels (Mytilus edulis)          

น้อยกวา่ 10 ไมโครกรัม/กรัม, Scallops 

(Pacten maximus) 240 ไมโครกรัม/

กรัม, Oysters (Crassostrea edulis) 

น้อยกวา่ 5.0 ไมโครกรัม/กรัม   

James et al., 2005 
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ตารางทีÉ 2.4 พิษของกรดโดโมอิกในสตัว์นํ Êา และการกระจายในประเทศตา่งๆ (ตอ่) 

 

ปี สถานทีÉ เหตุการณ์ ปริมาณพษิ ทีÉมา 

1999 ทะเลแอตแลนตกิ และ

ทะเลเมดเิตอร์เรเนียน 

ประเทศฝรัÉงเศส 

พบกรดโดโมอกิในหอย Donax trunculus, 

หอย Mytilus edulis gllloprovincialis และ

หอย Ruditapes decussates  

หอย D. trunculus  3.2 ไมโครกรัม/กรัม หอย 

M.  edulis  2.6 ไมโครกรัม/กรัม และหอย         

R. decussates 1.55 ไมโครกรัม/กรัม  

Amzil et al., 2001 

1999-

2000 

Monterey Bay 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบกรดโดโมอกิในปลา anchovy และปลา 

sardine  

ปลา anchovy 1,815 ไมโครกรัม/กรัม และ

ปลา sardine 728 ไมโครกรัม/กรัม 

Lefebvre et al., 

2002 

2000 Monterey Bay, 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบกรดโดโมอกิใน squid (Loligo 

opalescens)  

squid ( L. opalescens)                                 

น้อยกวา่ 0.3 ไมโครกรัม/กรัม 

Bargu et al., 2008 

2000 

 

Monterey 

Bay,California 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบกรดโดโมอกิในสตัว์หน้าดนิ Nassarius 

fossatus, Emerita analoga, Citharicthys 

sordidus, Callianassa californiensis, 

Pagurus samuelis, Dendraster 

excentricus, และ Olivella biplicata  

สตัว์หน้าดนิ N. fossatus 673 ppm,              

E.  analoga 278 ppm, C. sordidus 514 

ppm, C. californiensis 144 ppm, P. 

samuelis 55 ppm, D.  excentricus 13 

ppm และ O. biplicata 2 ppm, 

Goldberg , 2003 

2002 San Diego 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบกรดโดโมอกิในป ูPleuroncodes 

planipes 

 

ป ูP.  planipes 374 ไมโครกรัม/กรัม Busse et al., 2006 
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ตารางทีÉ 2.4 พิษของกรดโดโมอิกในสตัว์นํ Êา และการกระจายในประเทศตา่งๆ (ตอ่) 

 

ปี สถานทีÉ เหตุการณ์ ปริมาณพษิ ทีÉมา 

2002-

2003 

Monterey Bay, 

California,  

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบกรดโดโมอกิใน Curlfin turbot              

(Pleuronicthys decurrens) 

พบกรดโดโมอกิใน Curlfin turbot           

(P. decurrens) 3 -26 ไมโครกรัม/กรัม 

Vigilant and 

Mary, 2007 

 

2003 Nha Pha lagoon, Khanh 

Hoa Province  

ประเทศเวียดนาม 

พบกรดโดโมอกิในหอยสองฝา Spondylus 

squamosus 

หอยสองฝา S. squamosus                 

12.26 ไมโครกรัม/กรัม 

Ha et al., 2004 

 

2004 San Diego, California 

ประเทศสหรัฐอเมริกา 

พบกรดโดโมอกิในหอยแมลงภู ่ หอยแมลงภู ่5.8 ไมโครกรัม/กรัม Busse et al., 

2006 

2006 Masinloc Bay, 

Luzon Island              

ประเทศฟิลปิปินส์ 

 

พบกรดโดโมอกิในหอย S. squamosus, Perna 

viridis, Anadara qntiquata, Chama iostoma, 

Atri vexillum, Placura sella, และ Hyotissa 

hyotis   

พบกรดโดโมอกิในหอย S. squamosus  

34.42 ไมโครกรัม/กรัม, Perna viridis 

0.19 ไมโครกรัม/กรัม, Anadara 

qntiquata 0.12 ไมโครกรัม/กรัม, 

Chama iostoma 0.51 ไมโครกรัม/กรัม

, Atria vexillum 1.73 ไมโครกรัม/กรัม, 

Placura sella 3.17 ไมโครกรัม/กรัม, 

Hyotissa hyotis 0.08 ไมโครกรัม/กรัม 

Takata et al., 

2009 
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ตารางทีÉ 2.4 พิษของกรดโดโมอิกในสตัว์นํ Êา และการกระจายในประเทศตา่งๆ (ตอ่) 

 

ปี สถานทีÉ เหตุการณ์ ปริมาณพษิ ทีÉมา 

2006 Nha Phu Bay  

ประเทศเวียดนาม 

พบกรดโดโมอกิในหอยนางรมหนาม           

S. versicolor 

หอยนางรมหนาม S. versicolor                     

23.88 ไมโครกรัม/กรัม 

Takata et al., 2009 

2006 Ishigaki Island 

ประเทศญีÉปุ่ น 

พบกรดโดโมอกิในหอยนางรมหนาม           

Spondylus sinensis  

หอยนางรมหนาม S.  sinensis                   

0.67 ไมโครกรัม/กรัม 

Takata et al., 2009 

2006 เกาะค้างคาว 

ประเทศไทย 

พบกรดโดโมอกิในหอยนางรมหนาม         

S. versicolor 

หอยนางรมหนาม S. versicolor                     

1.75 ไมโครกรัม/กรัม 

Takata et al., 2009 

หมายเหต ุ: * ไมพ่บการรายงานปริมาณพษิ 
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2.6 การเกิดพษิ ASP ในประเทศไทย 
ปัจจุบนัยงัไม่มีรายงานการเกิดพิษ ASP ในประเทศไทย แต่มีรายงานการกระจายของ

แพลงก์ตอนพืชทีÉสามารถสร้างกรดโดโมอิก เช่น การศกึษาแพลงก์ตอนพืชทีÉเป็นสาเหตขุองนํ Êาทะเ

เปลีÉยนสีโดย รวมทรัพย์ ชํานาญธนา, (2549) พบว่า Pseudo-nitzschia spp. กระจายอยู่บริเวณ

อา่วไทยตอนใน จงัหวดัสมทุรสาคร สมทุรสงคราม เพชรบรีุ และพบว่าทีÉบริเวณปากแม่นํ Êาบางปะกง

จงัหวดัฉะเชิงเทรา ในเดือนมกราคม 2547 พฤษภาคม 2547 และสงิหาคม 2547 สามารถตรวจพบ

แพลงก์ตอนพืช Pseudo- nitzschia  spp. ทีÉบริเวณปากแม่นํ Êาเจ้าพระยา จงัหวดัสมทุรปราการ

พบว่าในเดือนพฤศจิกายน 2546 เกิดปรากฎการณ์นํ ÊาทะเลเปลีÉยนสีเป็นสีเขียว โดยพบแพลงก์ตอ

พืช Pseudo-nitzschia spp. พร้อมกบั Noctiluca scintillans และในเดือนธันวาคม 2546 

มกราคม 2547 กมุภาพนัธ์ 2547 และกรกฏาคม 2547 สามารถตรวจพบแพลงก์ตอนพืช Pseudo-

nitzschia spp. ทีÉบริเวณปากแม่นํ Êาท่าจีน จงัหวดัสมทุรสาคร พบวา่ในเดือนพฤศจิกายน 2546 

เกิดปรากฎการณ์นํ ÊาทะเลเปลีÉยนสีเป็นสีเขียว โดยพบแพลงก์ตอนพืช Pseudo-nitzschia spp.

พร้อมกบั Noctiluca scintillans  และในเดือนธนัวาคม 2546 กมุภาพนัธ์ 2547 พฤษภาคม 2547 

และสิงหาคม 2547 สามารถตรวจพบแพลงก์ตอนพืช Pseudo-nitzschia spp. เช่นเดียวกนั ทีÉ

บริเวณปากแม่นํ Êาแมก่ลอง จงัหวดัสมทุรสงคราม ในเดือนธนัวาคม 2546 กุมภาพันธ์ 2547 

มิถนุายน 2547 กรกฏาคม 2547 และสิงหาคม 2547 สามารถตรวจพบแพลงก์ตอนพืช Pseudo-

nitzschia  spp. 

            จากการศึกษาของอจัฉราภรณ์ เปีÉ ยมสมบูรณ์ และคณะ (2552) บริเวณบ้านกระซ้าขาว 

จงัหวดัสมทุรสาคร เดือนพฤศจิกายน 2550 ธันวาคม 2550 มกราคม 2551 กมุภาพนัธ์ 2551 

มีนาคม 2551 และพฤษภาคม 2551 และบริเวณบ้านบางบ่อ จังหวดัสมทุรสงคราม เดือน

พฤศจิกายน 2550 และธนัวาคม 2550 ตรวจพบแพลงก์ตอนพืช Pseudo-nitzschia spp. ซึÉงกลา่ว

ได้ว่าจากการศึกษาทีÉบริเวณบ้านกระซ้าขาว จังหวัดสมุทรสาคร และบ้านบางบ่อ จังหวัด

สมุทรสงคราม พบแพลงก์ตอนพืชทีÉสามารถสร้างสารชีวพิษได้เป็นชนิด Pseudo-nitzschia 

pungens และ Pseudo-nitzschia sp. โดยพบหนาแน่นมากในฤดลูมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ

และฤดแูล้ง การศกึษาของรวมทรัพย์ ชํานาญธนา (2547) พบปรากฏการณ์นํ ÊาทะเลเปลีÉยนสีจา

แพลงก์ตอนพืชกลุ่ม Pseudo-nitzschia spp. บริเวณชายฝัÉ งทะเลบางขุนเทียน จังหวัด

กรุงเทพมหานคร และในเดือนมิถนุายน 2546 พบสกุล Pseudonitzschia เฉลีÉย 1x107 เซลล์ต่อ

ลกูบาศก์เมตร (ศนูย์วิจยัทรัยากรทางทะเลและชายฝัÉงอ่าวไทยตอนบน , 2546ก) ปี 2533 เดือน 

มกราคม ถึง เดือนธันวาคม ทีÉบริเวณชายฝัÉงมาบตาพุด พบแพลงก์ตอนพืช Nitzschia spp. 

(ประยรู สรุตระกลู, 2533 อ้างถึงใน สมภพ รุ่งสภุา และคณะ, 2546) และตั Êงแตป่ากแม่นํ Êาบางปะกง
อําเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทราจนถึงต้นแม่นํ Êาบางปะกง ตําบลบางแตน อําเภอบ้านสร้าง
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จงัหวดัปราจีนบุรีพบแพลงก์ตอนพืช Nitzschia spp. เป็นชนิดเด่นทุกบริเวณทีÉเก็บตวัอย่าง 

411,066 cell/ml (ศูนย์วิจัยทรัพยากรทางทะเลและชายฝัÉงอ่าวไทยตอนบน, 2546ข) ใน

ต่างประเทศมีรายงานระดบัความหนาแน่นเซลล์แพลงก์ตอนพืชทีÉมีพิษและผลกระทบทีÉเกิดขึ ÊนซึÉง

กําหนดไว้อย่างชดัเจนเพืÉอปฏิบตัิตาม ทั Êงนี Êค่ามาตรฐานทีÉได้จากการศึกษาในต่างประเทศอาจไม่

เหมาะสมสําหรับนํามาใช้ในประเทศไทย เนืÉองจากความแตกต่างในเรืÉองชนิดแพลงก์ตอนพืชและ

ปริมาณการสร้างสารพิษในแต่ละชนิด รวมทั Êงความแตกต่างของสภาพสิÉงแวดล้อมซึÉงเป็นปัจจยั

กระตุ้นการสร้างพิษแตกต่างกนัด้วย (ชลธยา ทรงรูป, 2546) และความหนาแน่นของเซลล์กบั

ปริมาณชีวพิษทีÉเซลล์สร้างขึ Êนมามีความสําคญัมาก ซึÉงสารชีวพิษสามารถถ่ายทอดความเป็นพิษ

ผา่นห่วงโซอ่าหารตามลําดบัขั Êนจนถึงมนษุย์ได้ (รวมทรัพย์ ชํานาญธนา, 2547)  

 
2.7 พษิ ASP ในแพลงก์ตอนพืชทีÉเลี Êยง 
 

จากการศกึษาของ Kotaki (2008) พบวา่ Pseudo-nitzschia spp. หลายชนิดสามารถ

สร้างกรดโดโมอิกได้ และแตล่ะชนิดสามารถผลติกรดโดโมอิกได้แตกตา่งกนั ซึÉงสามารถจดักลุม่ 

Pseudo-nitzschia spp.ทีÉสร้างกรดโดโมอกิในระดบัสงู กลาง และตํÉา ดงัแสดงในตาราง 2.5    
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ตารางทีÉ 2.5 แพลงก์ตอนพืชจากตวัอยา่งเลี Êยง ทีÉสามารถผลติกรดโดโมอิกได้  

 

Diatom ระดบักรดโดโมอกิ a ประเทศb 

Pseudo-nitzschia multiseries สงู แคนนาดา 

Pseudo-nitzschias australis สงู สหรัฐอเมริกา 

Pseudo-nitzschia seriata สงู เดนมาร์ก 

Pseudo-nitzschia delicatissima ตํÉา นิวซีเเลนด์ 

Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima ตํÉา แคนนาดา 

Pseudo-nitzschia pungens ตํÉา นิวซีเเลนด์ 

Pseudo-nitzschia turgidula ตํÉา นิวซีเเลนด์ 

Pseudo-nitzschia fraudulenta ตํÉา นิวซีเเลนด์ 

Pseudo-nitzschia multistriata ตํÉา อิตาลี 

Pseudo-nitzschia cuspidata ตํÉา ญีÉปุ่ น 

Pseudo-nitzschia subpacifica ตํÉา ญีÉปุ่ น 

Pseudo-nitzschia subfraudulenta ตํÉา ญีÉปุ่ น 

Pseudo-nitzschia heimii ตํÉา ญีÉปุ่ น 

Pseudo-nitzschia spp. ตํÉา ญีÉปุ่ น 

Amphora coffeaeformis ตํÉา แคนนาดา 

Nitzschia navis-varingica ปานกลาง เวียดนาม 

 
ระดบักรดโดโมอิกสงู : > 10 pg/cell, ระดบักรดโดโมอิกปานกลาง : 1-10 pg/cell และระดบักรด

โดโมอิกตํÉา : < 1 pg/cell    a คือระดบักรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชทีÉเลี Êยงในอาหารเลี Êยงแพลงก์

ตอนพืช    b คือครั ÊงแรกทีÉรายงาน (ทีÉมา : Kotaki, 2008)  
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2.8 การทาํงานของ Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA) 
 

การทํางานของ ELISA ทีÉเกีÉยวกบั enzyme และ antibody นั Êนแบง่ออกเป็น 4 ลกัษณะ คือ  

1. Direct ELISA  

เป็นแบบพื Êนฐานของ ELISA เริÉมจากการเคลือบผิว solid phase ด้วย antigen ทีÉต้องการ

ตรวจตามด้วย antibody ทีÉติดฉลากกบั enzyme เมืÉอเติม substrate ก็จะปรากฏสีขึ Êนมาปัจจบุนันี Ê

นิยมใช้กนัน้อยมาก   

2. Direct antigen competitive ELISA  

สว่นใหญ่ใช้ในการตรวจหา antigen ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น mycotoxin (สารพิษจากเชื Êอรา) 

ยาตกค้าง (Chloramphenicol ,β-antigonist) เริÉมต้นโดย microwell จะถกูเคลือบด้วย antibody 

ทีÉจําเพาะต่อ antigen ทีÉต้องการหา (antibody ทีÉเคลือบผิวมีทั Êง Polyclonal antibody และ 

Monoclonal antibody แล้วแตผู่้ผลิต) เติม antigen ทีÉต้องการตรวจลงไปพร้อมกบั antigen ทีÉติด

ฉลากด้วย enzyme (Conjugate) antigen ทั Êงสองชนิดจะแย่งกนัจบั antibody ทีÉเคลือบผิวไว้ 

(Competitive) antigen ชนิดทีÉมีปริมาณมากกวา่จะจบักบั antibody ได้มาก เมืÉอเตมิ Substrate ก็

จะได้สีทีÉตา่งกนัตามจํานวนของ antigen และ Conjugate วิธีนี ÊตรวจเพืÉอทราบผลเพียงบวกหรือ 

ลบ (มี หรือ ไม่มี) สีทีÉเกิดมาจะเป็นตวักําหนดให้ผลบวกลบ และตรวจเพืÉอทราบความเข้มข้นของ 

antigen ชดุทดสอบเหล่านี Ê ได้แก่ ชดุตรวจสอบหาสารพิษจากเชื Êอรา ชดุตรวจหายาฆ่าแมลง ชดุ

ตรวจเชื Êอแบคทีเรีย เป็นต้น การตรวจนี Êต้องมีการเตรียมค่ามาตรฐาน (standard) ซึÉงแต่ละชุด

ทดสอบจะกําหนดแตกต่างกนัไป ตั Êงแต่ 4-7 คา่ ค่าเหล่านี ÊจะนํามาทํากราฟมาตรฐานเพืÉอหาค่า 

absorbance ของตวัอยา่ง  

3. Direct Antibody Comparative ELISA  

วิธีนี Êเคลือบผิวด้วย antigen จากนั Êนเติม antibody (สว่นมากใช้ antibody จาก serum) 

พร้อมกบั Conjugate (antibody ทีÉตดิฉลาก enzyme) วิธีนี Êปัจจบุนัไม่คอ่ยนิยมและชดุตรวจสอบทีÉ

ออกมาในรูปการค้าไมค่อ่ยมีแล้ว 

4. Indirect ELISA 

วิธีนี Êใช้การตรวจหา antibody เป็นส่วนใหญ่ โดยเฉพาะในวงการแพทย์และสตัว์แพทย์ 

การเคลือบผิวด้วย antigen ทีÉจําเพาะ การเติมตวัอย่างจะเป็นตวั Serum ซึÉงอาจจะมีการเจือจาง

หรือไม่ ขึ Êนอยู่กับชุดตรวจว่าแต่ละชุด antibody จะจบัตวักับ antigen ทีÉเคลือบไว้ตามด้วย 

antibody ตวัทีÉ 2 (antibody ตวัทีÉ 1) ซึÉงมีการติดฉลาก enzyme ไว้ (Conjugate) สดุท้ายเป็น 

substrate และจากทีÉได้กลา่วว่า ELISA test kit ทํางานเกีÉยวข้องกบั enzyme และ antibody ทีÉมี
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ความไว และความเฉพาะเจาะจงต่อสารทีÉเราจะตรวจวิเคราะห์ทั Êงปริมาณและคณุภาพวิเคราะห์ 

(สไบ กศุลสง่ และ วนิชชา ศรีบ้านดู,่ 2547)  

 
วัสดุสาํหรับยดึแอนตเิจนหรือแอนตบิอด ี(solid phase) 
 

วิธี ELISA วสัดทีุÉใช้ยึดแอนติเจนหรือแอนติบอดีมีความสําคญัมากต่อการทดสอบ ถ้า

แอนตเิจนหรือแอนตบิอดีจบักบัวสัดนุั Êนได้ไมด่ีพอจะมีผลทําให้การทดสอบมีความไวลดลง ในกรณี

ทีÉการจับของแอนติ เจน  หรือแอนติบอดีกับวัสดุนั Êน เ กิดขึ Êนอย่างไม่สมํÉา เสมอ  จะทําให

 reproducibility ของการทดสอบลดลง ซึÉงจะทําให้ความน่าเชืÉอถือของการทดสอบนั Êนลดลงด้วย 

ความสามารถของวสัดตุ่างๆในการนยึดจบัแอนติเจนหรือแอนติบอดีเกีÉยวข้องกบัลกัษณะทางเคมี

และฟิสิกส์ของวสัดนุั Êน ความสามารถนี ÊจะเปลีÉยนแปลงไปได้ในระหว่างขั Êนตอนของการผลิตจาก

โรงงานและการเก็บรักษาก่อนทีÉจะนํามาใช้ ในปัจจุบนันี ÊมีวสัดหุลายชนิดทีÉใช้สําหรับการยึดจับ

แอนติเจนหรือแอนติบอดีโดยไม่ได้ใช้ covalent bond ในการจับนั Êน ได้แก่ polyvinyl, 

polypropylene, polystyrene, polycarbonate, แก้ว, nylon, silicone rubber สําหรับพวกทีÉเป็น

พลาสตกินั Êนมีการประดิษฐ์ให้อยู่ในรูปตา่งๆ เช่น tube, cuvette, beads, microplate ซึÉงทําได้ง่าย

ต่อการล้างในระหว่างขั Êนตอนของการทดสอบเพราะไม่ต้องปัÉนก่อนล้างซึÉงต่างจากวสัดทีุÉอยู่ในรูป

ของ particle สําหรับวสัดบุางอยา่งการยดึจบัแอนติเจนหรือแอนติบอดีโดยใช้ covalent bond เช่น 

cellulose, agarose, polyacrylamine, cyanogens bromide activated paper การใช้วสัดุ

เหล่านี Êในการทดสอบ จะทําให้ได้ผลทีÉแน่นอนกว่า เพราะการจบัของแอนติเจนหรือแอนติบอดีกบั

วสัดดุงักล่าวมัÉนคงและมีความผนัแปรน้อย แต่วสัดเุหล่านี Êมกัจะอยู่ในรูปทีÉเป็น particle ทําให้มี

ความยุ่งยากในขั Êนตอนของการล้าง วสัดุทีÉใช้ยึดจับแอนติเจนหรือแอนติบอดีทีÉนิยมใช้กันอย่าง

แพร่หลายคือพวกทีร่อยูใ่นรูป microplate การจบัของแอนตเิจนหรือของอิมมโูนโกลบลุนิกบัผิววสัดุ

นี Êมีความผนัแปรแตกตา่งกนัไปได้นบัตั Êงแตร่ะหวา่ง plate ทีÉทําด้วยวสัดตุา่งชนิดกนั plate ทีÉทําด้วย

วสัดชุนิดเดียวกนัแตผ่ลิตจากตา่งโรงงานกนั plate ทีÉผลิตออกมาจากโรงงานเดียวกนัแตต่า่งรุ่นกนั 

หรือแม้แต่กระทัÉง plate ภายในรุ่นเดียวกนั หรือภายใน plate เดียวกนัแตต่่างหลมุกนัก็พบความ

แตกต่างดงักล่าวนี Êได้ ดงันั Êนการจะเลือกใช้ plate ชนิดใดก็แล้วแต่ระบบของแอนติเจนและ

แอนติบอดีทีÉจะทําการทดสอบ แตค่วรจะคงใช้ plate ชนิดเดียวไปตลอดสําหรับระบบนั Êนๆ เพืÉอให้

การทดสอบนั ÊนมีมาตรฐานทีÉดี (นภาธร บานชืÉน , 2530) 
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การยดึตดิของแอนตเิจนหรือแอนตบิอดกัีบผิววัสดุทีÉเป็นพลาสตกิ  
 

แอนติเจนทีÉเป็น polysaccharide จะยดึติดกบั polystyrene plate ได้ไม่คอ่ยดีเท่าโปรตีน 

ปกติการจบัของโปรตีนกับผิวพลาสติกเกิดจากปฏิกิริยา electrostatic, electrokinetic และ 

hydrophobic แต่ส่วนใหญ่เป็นปฏิกิริยา hydrophobic ปริมาณของแอนติเจนและแอนติบอดีทีÉ

เคลือบผิวพลาสติกและอตัราเร็วของขบวนการนี Êขึ Êนกบั diffusion coefficient ของสารนั Êน และ

ขึ ÊนกับปัจจยัอืÉนๆ อีกหลายอย่าง ได้แก่ อตัราส่วนระหว่างพื ÊนผิวทีÉใช้กับปริมาตรของสารทีÉนํามา

เคลือบ ความเข้มข้นของสารทีÉใช้เคลือบพื Êนผิวนั Êน รวมทั ÊงอุณหภูมิและระยะเวลาทีÉใช้สําหรับ

ขบวนการนี Êด้วย ปริมาณของโปรตีนทีÉติดกบัพื ÊนผิวพลาสติกจะเพิÉมขึ Êนตามความเข้มข้นของโปรตีน

ทีÉใช้ แต่เมืÉอเทียบอัตราส่วนของโปรตีนทีÉติดกับโปรตีนทีÉใช้ พบว่าเมืÉอใช้โปรตีนความเข้มข้นสูง 

อตัราสว่นของโปรตีนทีÉติดกบัผิวพลาสติกตอ่โปรตีนทีÉใช้มีค่าตํÉาลง ดงันั ÊนในกรณีทีÉต้องการประหยดั

ก็ไม่จําเป็นต้องใช้แอนติเจนหรือแอนติบอดีทีÉมีความเข้มข้นสงูมากเกินไป เพราะผลทีÉได้ไม่คุ้มกนั 

โดยทัÉวไปความเข้มข้นทีÉเหมาะสมสําหรับแอนติเจนหรือแอนติบอดีทีÉจะนํามาเคลือบผิวพลาสติก

อยู่ระหว่าง 1 ถึง 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร การใช้โปรตีนทีÉมีความเข้มข้นสงูมากไปจะมีผลทําให้

โปรตีนทีÉติดกับผิวพลาสติกนั Êนหลุดออกได้ภายหลงั โดยทัÉวไปแล้วการเคลือบผิวพลาสติกด้วย

โปรตีนได้ผลดี ทําทีÉอณุหภมูิ 20 – 25 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลานาน 2 ชัÉวโมง หรืออาจทิ Êงไว้จน

ข้ามคืน หรืออาจจะใช้อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานานข้ามคืน หรือ 37 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 3 -5 ชัÉวโมง (นภาธร บานชืÉน , 2530) 

 
ขั Êนตอนการของการล้างในระหว่างการทดลอง  
 

การทํา ELISA จําเป็นต้องมีการล้างเอาตวักระทําสว่นเกินออกในระหวา่งการทดลองแตล่ะ

ขั Êนตอน ตั Êงแตห่ลงัจากเคลือบผิววสัดดุ้วยแอนตเิจนหรือแอนตบิอดี หลงัจากอบกบัสิÉงสง่ตรวจ และ 

conjugate ในการล้างจะต้องระวงัอย่าให้มีการปนเปืÊอนจากขั ÊนตอนหนึÉงไปยงัอีกขั ÊนตอนหนึÉง ถ้า

วสัดทีุÉใช้อยู่ในรูป plate การล้างจะทําได้ง่ายมาก เพียงแต่ควํÉาเอาตวักระทําทีÉใช้ในขั Êนตอนนั Êนออ

ให้หมด เติมสารละลายทีÉใช้สําหรับล้างลงไปให้เต็มทกุๆหลมุใน plate ทิ Êงไว้เป็นเวลา 3 ถึง 5 นาที  

แล้วควํÉา plate เพืÉอเทสารละลายนั Êนทิ Êงให้หมด ในปัจจุบนัการล้าง plate อาจทําได้ง่ายกว่านี Ê 

เนืÉองจากมีเครืÉองมือสําหรับล้าง plate อตัโนมตัจํิาหน่ายแล้ว แตถ้่า solid phase ทีÉใช้เป็น particle 

จะต้องมีการปัÉนให้ particle นั Êนนอนก้นเสียก่อนจึงจะล้างได้ โดยทัÉวไปการล้าง 3 ครั Êง ในระหว่าง

แต่ละขั ÊนตอนจะเพียงพอทีÉจะทําให้ได้ผลการทดลองทีÉดี การล้างผิวพลาสติกทีÉมีโปรตีนติดอยู่นี Êมี

ผลทําให้โปรตีนนั Êนหลดุออกมาได้ การล้างผิววสัดทีุÉเคลือบด้วยแอนติเจนหรือแอนติบอดีใน ELISA 



 27 
 
นั Êน โดยทัÉวไปใช้ phosphate buffered saline ซึÉงมี Tween 20 อยู่ด้วย หรืออาจใช้ saline ซึÉงมี 

Tween 20 ผสมก็ได้ ความเข้มข้นของ Tween 20 ทีÉผสมในสารละลายดงักลา่วอาจใช้ได้ตั Êงแตร้่อย

ละ 0.05 (ปริมาตร/ปริมาตร) จนถึง 0.5 Tween 20 เป็น nonionic detergent ซึÉงไม่รบกวน            

ปฏิกิยาระหว่างแอนติเจนและแอนติบอดี แต่ป้องกันมิให้เกิดปฏิกิริยา hydrophobic ระหว่าง

โปรตีนทีÉเตมิทีÉเตมิลงไปใหมก่บัผิวพลาสติกทีÉใช้ยดึจบัแอนติเจนหรือแอนติบอดีอยู่ก่อนแล้ว โดยไม่

ทําลายการยดึจบัแบบ hydrophobic ระหว่างแอนติเจน หรือแอนติบอดีกบัผิวพลาสติกทีÉมีอยู่แล้ว

ในปริมาณทีÉจะมีผลเสียต่อการทดลอง ดงันั Êนจึงเป็นการช่วยป้องกนัมิให้เกิดการยึดจบัของโปรตีน

อืÉนๆ กบัผิวพลาสตกิอยา่งไมจํ่าเพาะในขั Êนตอนตอ่ไปด้วย (นภาธร บานชืÉน , 2530) 

  
Conjugate 
Conjugate ทีÉใช้ใน ELISA อาจเป็นอิมมโูนโกลบลุินทีÉติดฉลากด้วย enzyme ซึÉงใช้กนัอยู่

โดยทัÉวไป นอกจากนี Êยงัมีการนํา enzyme มาติดฉลากกบัแอนติเจน enzyme ทีÉดีเหมาะสําหรับใช้

ติดฉลาก ควรเป็น enzyme ทีÉมีความคงทนและมีความไวในการทําปฏิกิริยาสงู (highly reactive) 

สามารถนํามาใช้ในการติดฉลากได้โดยทีÉ enzyme นั Êนและแอนติเจนหรอแอนติบอดี ทีÉใช้จะมีการ

สญูเสียหน้าทีÉเกิดขึ Êนน้อยทีÉสดุ conjugate ทีÉเตรียมขึ Êนจาก enzyme นั Êนจะต้องมีความคงทน 

นอกจากนี Ê enzyme ทีÉจะนํามาใช้ควรเป็นชนิดทีÉไม่มีอยู่ในสารนํ Êาตา่งๆของร่างกาย ราคาถกู หาง่าย

การตรวจสอบปฏิกิริยาทีÉเกิดขึ Êนกบั substrate ทําได้ง่าย อีกประการหนึÉงก็คือ ทั Êง enzyme และ 

substrate ของ enzyme นั Êน รวมทั Êง cofactor ทีÉใช้ในปฏิกิริยา จะต้องไม่ก่อให้เกิดอนัตรายต่อ

สขุภาพแล้ว enzyme ทีÉมีผู้ลองใช้แล้วสําหรับการทํา conjugate ได้แก่ acetyl cholinesterase, 

cytochrome, β-D-galactosidase, glucoamylase, glucose oxidase, β-D-galactosidase, 

lactate dehydrogenase, lactoperoxidase, ribonuclease tyrosinase, alkaline phosphatase 

และ horseradish peroxidase อย่างไรก็ตาม enzyme นิยมใช้มากในปัจจุบนั คือ alkaline 

phosphatase, horseradish peroxidase และ β-D- galactosidase (นภาธร บานชืÉน , 2530) 

การจะเลือก enzyme ชนิดใดสําหรับใช้ในการทดสอบระบบไหนต้องคํานึงถึงว่าในสิÉงส่ง

ตรวจทีÉนํามาใช้ในระบบไม่ควรมีสารซึÉงจะรบกวนปฏิกิริยาของ enzyme หรือการวดัปฏิกิริยาของ 

enzyme หรือการวดัปฏิกิริยาของ enzyme ทีÉใช้ โดยเฉพาะเมืÉอจะทําการทดสอบซึÉงจําเป็นต้องอบ 

conjugate ร่วมกับสิÉงส่งตรวจดงัเช่น ในกรณีของ competitive ELISA หรือกรณีของ 

homogeneous EIA สําหรับกรณีของ non – competitive ELISA ซึÉงมีการแยกเอาสิÉงสง่ตรวจออก

จากระบบการทดสอบก่อนทีÉจะเติม conjugate ลงไปนั Êนการรบกวนดงักล่าวจะมีผลได้น้อยกว่า

Substrate ซึÉงเป็นทีÉต้องการสําหรับนํามาใช้ในวิธี ELISA คือ substrate ทีÉจะช่วยให้สามารถตรวจ 

enzyme ใน conjugate ได้ไว สว่นใหญ่จะใช้ chromogenic substrate ซึÉงเดิมไม่มีสีและเมืÉอทํา
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ปฏิกิริยากับ enzyme แล้วจะให้สีเข้ม substrate ทีÉดีจะต้องให้ผลิตผลทีÉละลายได้หมดและมี 

extinction coefficient สงู คือแต่ละหน่วยของ substrate ทีÉเปลีÉยนแปลงนั Êนจะเกิดสีเข้มชดัเจน 

นอกจากนี Êควรมีราคาถูก ปลอดภยั และใช้ง่าย สําหรับการทดสอบเพืÉอจุดประสงค์บางอย่างใช้ 

fluorogenic substrate ดีกว่า เมืÉอเปรียบเทียบ chromogenic substrate กบั fluorogenic 

substrate พบว่า enzyme ทําให้เกิดการเปลีÉยนแปลงของ fluorogenic substrate ได้น้อยกว่า 

chromogenic substrate แตเ่นืÉองจากวิธีการตรวจ fluorogenic substrate มีความไวกว่าจึงทําให้

สามารถตรวจพบ enzyme ทีÉมีปริมาณน้อยกว่าได้เมืÉอใช้ fluorogenic substrate  ซึÉง

chromogenic substrate ทีÉใช้กบั enzyme ชนิด horseradish peroxidase เป็นสารทีÉเปลีÉยนสีเมืÉอ

ถูก oxidized โดย H2O2 ซึÉงขบวนการ oxidation นี ÊเกิดตามมาเมืÉอ H2O2 ทําปฏิกิริยากับ 

horseradish peroxidase สําหรับ substrate ดงักลา่วนี Êมีหลายชนิด ได้แก่ o-Phenylenediamine 

(OPD) ให้สีส้ม o-Dianisidine ให้สีส้มเหลือง aminosalicylic acid (5-AS) ให้สีนํ Êาตาลบนมว่ง หรื

ดํา o-tolidine ให้สีนํ Êาตาล tetremethylbenzidine (TMB) ให้สีฟ้า (นภาธร บานชืÉน , 2530) 

จากการศกึษาของ Hui et al (2007) กลา่วว่าชดุตรวจสอบ Enzyme Linked Immunosorbent 

Assay (ELISA) เป็นวิธีทีÉใช้หากรดโดโมอิกในระดบัพิโกกรัม  

 
2.9 โครมาโทกราฟีเหลว (liquid chromatography) 
 
            โครมาโทกราฟี  (chromatography) คือ วิธีการแยกสารผสมออกจากกัน โดยอาศัย

คุณสมบตัิทีÉต่างกันของสารนั Êนๆ ทีÉมีต่อวัฎภาคนิÉง (stationary phase) และวฎัภาคเคลืÉอนทีÉ 

(mobile phase) โครมาโทรกราฟีเหลว (liquid chromatography) อาจแบง่ตามชนิดของวฏัภาค

เคลืÉอนทีÉ และวฎัภาคนิÉงได้แสดงดงัตารางทีÉ 2.6 
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ตารางทีÉ 2. 6 โครมาโทรกราฟีเหลว (liquid chromatography) แบง่ตามชนิดของวฏัภาคเคลืÉอนทีÉ 

และวฎัภาคนิÉง  

 

 

(ทีÉมา : แม้น อมรสทิธิ และ อมร เพชรสมÍ , 2535) 

 
ทฤษฏีการแยกออกจากกันของสารและการเกิดแถบกว้าง (band broadening) 
 

            สารทีÉผสมกนั เช่น สารผสมกนั 3 ตวั (A, B และ C) แยกจากกนัได้เมืÉอผ่านวฏัภาคนิÉงของ

สารทั Êง 3 แตกตา่งกนั (differential migration) ถ้าการเคลืÉอนทีÉของสารทั Êง 3 บนวฎัภาคนิÉงเท่ากนั 

การแยกจะไม่เกิดขึ Êน  การเคลืÉอนทีÉ ทีÉแตกต่างกันของเหล่าสารนี Êเป็นผลจาก  equilibrium 

distribution ทีÉแตกตา่งกนัของสารทั Êง 3 ระหวา่งวฎัภาคนิÉงและวฎัภาคเคลืÉอนทีÉ  

 
โครมาโทแกรม 
 

            เมืÉอสารผสมผ่านคอลมัน์ไปยงัเครืÉองตรวจวดั ความเข้มข้นของสารเหล่านั Êนจะถกูบนัทึก

ออกมาพร้อมกับเวลาทีÉใช้ในการแยก ผลทีÉได้เรียกโครมาโทแกรม (chromatogram) ใช้ในการ

อธิบายผลของการแยก ซึÉงมีลกัษณะเฉพาะอยู ่4 อยา่งคือ 

           1. สารแตล่ะตวัออกจากคอลมัน์ในรูปแบบของแถบ หรือ พีกทีÉสมมาตร หรือรูประฆงั อาจ

เรียกวา่ Gaussian curve 

           2. สารแต่ละตวัออกจากคอลมัน์ด้วยเวลาเฉพาะ ณ สภาวะหนึÉงๆ ซึÉงสามารถใช้พิสจูน์

เอกลกัษณ์ของสารนั Êนได้ เรียกเวลาของการคงไว้ (retention time, t R) วดัจากเวลาทีÉเริÉมฉีดสาร

ตวัอยา่งจนถึงจดุสงูสดุของพีกของสารนั Êน 

โครมาโทรกราฟีเหลว (liquid 
chromatography) 

วัฎภาคเคลืÉอนทีÉ 
(mobile phase) 

วัฎภาคนิÉง 
(stationary phase) 

Adsorption ของเหลว ของแข็ง 

Partition ของเหลว ของเหลว 

Size exclusion ของเหลว ของแข็ง 

Ion - exclusion ของเหลว ของเหลว 

Bonded - phase ของเหลว ของเหลว 

Ion - pair ของเหลว ของเหลว 
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           3. คา่เวลาของการคงไว้ของสารทีÉอยู่ติดกนั ยิÉงตา่งกนัมาก การแยกออกจากกนัของสารทั Êง 

2 ก็ยิÉงดี 

           4. แถบของสารแตล่ะตวัทีÉออกจากคอลมัน์จะเป็นพีก การลากเส้นสมัผสัสองข้างของพีกมา

จรดเส้นฐานแล้ววดัความกว้างของสว่นฐานเรียก band width (t w) พีก แสดงดงัรูปทีÉ 2.4 การแยก

ของสารจะดี ถ้าแถบของสารนี Êแคบหรือมีคา่ band width น้อย  

 

 
รปทีÉ ู 2.4 โครมาโทแกรมของสารทีÉแยกได้ดี (ทีÉมา : แม้น อมรสทิธิ และ อมร เพชรสมÍ , 2535) 

 
ระบบ HPLC 
ประกอบด้วยสว่นสาํคญั 6 สว่นแสดงดงัรูป 2.5 คือ 

1. ขวดบรรจวุฎัภาคเคลืÉอนทีÉ 
2. เครืÉองสบู HPLC  

3. เครืÉองฉีดตวัอยา่ง 
4. คอลมัน์โครมาโทกราฟี 

5. เครืÉองตรวจวดั 

6. เครืÉองบนัทกึผลหรือเครืÉองประมวลหรือเครืÉองคอมพิวเตอร์ 
นอกจากนี Êยงัอาจประกอบด้วยสว่นยอ่ยๆ อีกหลายสว่น เชน่ สว่นวดัความดนั, ท่อกรอง, 

pulse damper และตู้ควบคมุอณุหภมูิ (แม้น อมรสทิธิ และ อมร เพชรสมÍ , 2535) 
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รปทีÉ ู 2.5 แผนผงัของเครืÉองโครมาโทกราฟีอยา่งงา่ย (1) ขวดบรรจวุฎัภาคเคลืÉอนทีÉ  

(2) เครืÉองสบู (3) สว่นวดัความดนั (4) ท่อกรอง (5) pulse damper (6) ตู้ควบคมุอณุหภมูิ (7) 

เครืÉองฉีดตวัอยา่ง (8) คอลมัน์โครมาโทกราฟี (9) เครืÉองตรวจวดั (10) เครืÉองบนัทกึผล (11) เครืÉอง

จดัการข้อมลู (ทีÉมา : แม้น อมรสทิธิ และ อมร เพชรสมÍ , 2535) 

 
สารมาตรฐาน (Standards หรือ Reference Materials)  

สารมาตรฐานเป็นสิÉงสาํคญัและถือเป็นหวัใจของการวิเคราะห์ทางเคมี เพราะผลการ

วิเคราะห์จะถกูต้องหรือไมข่ึ Êนอยูก่บัคณุภาพของสาร มาตรฐาน ประกอบกบัการวิเคราะห์ทางเคมี

สว่นใหญ่เป็นการวิเคราะห์แบบเปรียบเทียบ (comparative) กบัสารมาตรฐาน ดงันั Êน ใน

ห้องปฏิบตักิารวิเคราะห์ทีÉทนัสมยั จําเป็นจะต้องมีสารมาตรฐานอยา่งดี สารมาตรฐานยงัใช้สําหรับ 

calibrate เครืÉองมือวิเคราะห์อีกด้วย (แม้น อมรสทิธิ และ อมร เพชรสมÍ ,2535) 
 

  สารตวัอย่าง 
 

สารตวัอย่างทีÉจะนํามาวิเคราะห์ด้วย HPLC ต้องมีความสะอาดมากพอจึงจําเป็นต้องมีวิธี

เพืÉอกําจดัสารสกปรกตา่งๆ ออกไปก่อน เพราะอาจทําให้เกิดการอดุตนัของคอลมัน์หรือมีผลรบกวน

การวิเคราะห์ค่อนข้างมาก เช่น การเตรียมตวัอย่างด้วยการใช้เทคนิค Solid phase extraction 

(SPE) เป็นเทคนิคการสกัดสารด้วยเฟสของแข็งโดยใช้คอลมัน์หรืตลบั (cartridge) ขนาดเล็กทีÉ

บรรจุด้วยวฏัภาคคงทีÉภายใน อาจจะเป็นซิลิกา โอดีเอส (ODS, C18) ขึ Êนกับวตัถุประสงค์ว่า

ต้องการสกดัสารกลุม่ไมมี่ขั Êวออกจากสารตวัอยา่ง (Non polar extraction) การเตรียมตวัอย่างโดย
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ใช้เทคนิค SPE ทําได้โดยการผ่านสารละลายตวัอย่างไปบนคอลมัน์ทีÉเหมาะสมกบัสารทีÉต้องการ

สกดั สารกลุม่อืÉนทีÉไม่ต้องการจะไม่ดดูซบัอยู่อยู่ในคอลมัน์และไหลออกไป จากนั Êนให้ชะล้างสารทีÉ

ต้องการวิเคราะห์ออกจากคอลมัน์ด้วยตวัทําละลายทีÉเหมาะสม นําไประเหยทําให้เข้มข้นขึ ÊนเพืÉอใช้

สําหรับการวิเคราะห์ตอ่ไป โดยใช้เครืÉองระเหยสารแบบหมนุเป็นวงกลม (Rotary evaporator) คือ

การใช้เครืÉองระเหยสารแบบหมนุเป็นวงกลม ภายใต้การลดความดนั ทําให้ตวัทําละลายระเหยได้

เร็วขึ ÊนทีÉอณุหภมูิตํÉาลง โดยอณุหภมูิทีÉใช้ไมค่วรเกิน 40-60 องศาเซลเซียส เป็นการระเหยเพืÉอกําจดั

หรือลดปริมาตรตวัทําละลายออกจากสารละลายตวัอยา่งเพืÉอทําให้สารละลายมีความเข้มข้นสงูขึ Êน 

(ปนดัดา พฒันวศนิ, 2550)  

           จากตารางทีÉ 2.7 คือ HPLC ทีÉใช้ระบบแตกตา่งกนั ตารางทีÉ 2.8 คือวิธีการสกดั และเทคนิค

การเตรียมตวัอย่าง เพืÉอการหากรดโดโมอิก และตารางทีÉ 2.9 คือวิธีการตรวจหากรดโดโมอิก และ

คา่ตํÉาสดุของแตล่ะวิธีทีÉสามารถตรวจหากรดโดโมอิกในสตัว์นํ Êา เช่น ใช้ UV เป็นตวัตรวจวดั ความ

ยาวคลืÉน 242 nm ขนาดความยาว Column 25 เซนติเมตร กว้าง 2.1 เซนติเมตร ขนาดอนภุาค 5 

ไมโครเมตร อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส อตัราการไหล 0.5 มิลลิลิตร /นาที และ mobile phase ใช้ 

acetonitrile : H2O : trifluoroacetic acid ในอตัราสว่น   10 : 89.9 : 0.1 พบวา่คา่ตํÉาสดุทีÉสามารถ 

ตรวจพบกรดโดโมอิกในสตัว์นํ Êา 400 ng/g
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ตารางทีÉ 2.7 HPLC ทีÉใช้ระบบแตกตา่งกนั เพืÉอการหาปริมาณกรดโดโมอิก 

 

Mobile phase HPLC column type Laboratory 

(detection system) ACN (%) Additive Guard Analytical 

LC-UV 10 0.1% TFA 10 x 4.6 mm, 5 μm Purosphere 250 x 4.6 mm, 5 μm 

Spherisorb ODS2 

LC-UV 10 0.1% TFA 10 x 4.6 mm, 5 μm Vudac 201 

GK54T 

250 x 4.6 mm, 5 μm 

Vudac 201 TP54 

LC-MS 9.5 2 mM AF 

+50mM FA 

10 x 2 mm, 3 μm BOS Hypersil 

C8 

50 x 2 mm, 3 μm BOS 

Hypersil C8 

LC-UV 15 0.1% TFA 4 x 4 mm, 5 μm Lichrochart RP 

18e 

250 x 4.0 mm, 5 μm 

Lichrosphere RP18e 

LC-UV 10 0.1% TFA           None 250 x 4.6 mm, 10 μm 

Vudac 201 TP104 

LC-MS 12.5 0.1% FA 30 x 4.6 mm, 5 μm Sphereclone 

ODS2 

250 x 4.6 mm, 5 μm 

Sphereclone ODS2 

 

                            หมายแหต ุ: AF, Ammonium formate ; FA , Formic acid ; TFA, Trifluoroacetic acid. (ทีÉมา : Hess et al., 2005 )  
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ตารางทีÉ 2.8 วิธีการสกดั และเทคนิคการเตรียมตวัอยา่ง เพืÉอการหาปริมาณกรดโดโมอิก 

 

Extraction Clean-up 

SAX cartridge type 

Laboratory LLOD 

(μg/g) Sample 

weight 

(g) 

Solvent 

amount (ml) Size Manufacturer 

Conditioning Sample  

load 

(mL) 

Wash (mL) Elution 

(mL) 

LAB-1 2.5 4±1 16±1(MeOH:H

2O, 1:1; v:v) 

0.5 g Waters QMA 3 mL MeOH,   

6 mL MeOH:H2O (1:1;v:v) 

5 5 mL 10% CAN; 

0.3 CAB 

2 mL 

CAB 

LAB-2 1.0 4±0.1 16±0.1(MeOH:

H2O, 1:1; v:v) 

0.5 g IST Isolute 6 mL MeOH, 3 mL H2O 

3 mL MeOH:H2O (1:1;v:v) 

5 5 mL 10% CAN; 

0.3 mL CAB 

2 mL 

CAB 

LAB-3 1.0 4±1 16±1(MeOH:H

2O, 1:1; v:v) 

3 ml  Supel clean 

LC-SAX  

 6 mL MeOH, 3 mL H2O 

3 mL MeOH:H2O (1:1;v:v) 

5 5 mL 10% ACN; 

0.5 mL CAB 

2 mL 

CAB 

LAB-4 0.6 4±1 20±1(MeOH:H

2O, 2:1; v:v) 

0.5 g IST Isolute 6 mL MeOH, 3 mL H2O 

3 mL MeOH:H2O (1:1;v:v) 

 

3 x 1 3 mL 10% ACN 3 mL 

CAN:H2

O:FA 

(10:88:2) 

 

หมายเหต ุ: LLOD ,Lower limit of determination of DA; CAB, Citric acid buffer; ACN, Acetonitrile ; FA, Formic acid; SAX, Strong anion 

exchange.  (ทีÉมา : Hess et al., 2005)
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ตารางทีÉ 2.9 วิธีการตรวจหากรดโดโมอิก และคา่ตํÉาสดุของแตล่ะวิธีทีÉสามารถตรวจพบกรดโดโมอิ

ในสตัว์นํ Êา 

 

Toxin class Detection method Derivatization Detection limit in 

shellfish 

ASP UV 242 nm None 400 ng/g 

  SAX cleanup 20-30 ng/g 

 Fluorescence FMOC 15 pg/ml 

 LC-MS  10 ng/g 

 

หมายเหต ุ:  FMOC คือ fluorenylmethoxycarbonyl (ทีÉมา : Garthwaite, 2000) 



  

บททีÉ 3 
 

วธีิการดาํเนินการวจิัย 
 

3.1 พื ÊนทีÉศึกษา 
ดําเนินการเก็บตวัอย่างทีÉเกาะขามใหญ่ ตําบลท่าเทววงษ์ อําเภอเกาะสีชงั จงัหวดัชลบุรี 

สถานี1 ละติจูดทีÉ 13 องศา 10.216 ลิปดาเหนือ ลองติจูดทีÉ 100 องศา 49.568 ลิปดาตะวนัออก 

และสถานี 2 ละติจูดทีÉ 13 องศา 9.707 ลิปดาเหนือ ลองติจูดทีÉ 100 องศา 49.710 ลิปดา

ตะวนัออก (รูปทีÉ 3.1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 รปทีÉ ู 3.1 พื ÊนทีÉเก็บตวัอยา่งเกาะขามใหญ่ ตําบลทา่เทววงษ์ อําเภอเกาะสีชงั จงัหวดัชลบรีุ  

   1 คือสถานี 1 (ทิศเหนือเกาะขามใหญ่) ละตจิดูทีÉ 13 องศา 10.216 ลปิดาเหนือ ลองตจิดูทีÉ 100 

องศา 49.568 ลปิดาตะวนัออก และ     2 คือสถานี 2 (ทิศใต้เกาะขามใหญ่) ละตจิดูทีÉ 13 องศา 

9.707 ลปิดาเหนือ ลองตจิดูทีÉ 100 องศา 49.710 ลปิดาตะวนัออก 

 

เกาะขามใหญ่ 

 2 

 1 

เกาะสีชัง 
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3.2 ระยะเวลาในการศกึษา 
ทําการเก็บตวัอยา่ง 4 ครั Êง ตั Êงแต ่เดือนพฤษภาคม 2551 ถึงเดือนกมุภาพนัธ์ 2552 คือ 

1. ในฤดลูมมรสมุตะวนัตกเฉียงใต้ (SW)               เดือน พฤษภาคม 2551 และ กนัยายน 2551    

2. ในฤดลูมมรสมุตะวนัออกเฉียงเหนือ (NE)             เดือน ธนัวาคม 2551 และ กมุภาพนัธ์ 2552 

    และเก็บตวัอยา่งหอยนางรมหนามเพิÉมเตมิอีกคือเดือน พฤษภาคม 2552  

 
3.3 สถานทีÉในการศึกษา 

ห้องปฏิบตักิารแพลงก์ตอนวิทยา  ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล  คณะวิทยาศาสตร์ 

จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

 
3.4 ขั Êนตอนในการดาํเนินการศึกษา 
 

3.4.1 การศึกษาในภาคสนาม 
 
1.  การเก็บตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉคาดว่าเป็นสาเหตุของการสะสมกรดโดโมอกิในหอย
นางรมหนาม S. cf. versicolor  

เก็บตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชจากนํ Êาทะเลทั Êงสองสถานี ทีÉระดบั 0.5 เมตร จากผิวนํ Êาทะเล

และทีÉระดบั 0.5 เมตร จากพื Êนทะเล ระดบัละ 20 ลิตร กรองนํ ÊาทะเลทีÉเก็บผา่นถงุกรองขนาด 20 

ไมโครเมตร เพืÉอแยกตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉมีขนาดเซลล์ใหญ่กว่า และเล็กกว่า 20 ไมโครเมตร 

(รูปทีÉ 3.2) เนืÉองจากต้องการทราบขนาดแพลงก์ตอนพืชทีÉสร้างกรดโดโมอิกจึงทําการแยกแพลงก์

ตอนพืชออกเป็นสองขนาด และตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉได้ในสภาพทีÉมีชีวิตจะถกูแบ่งออกเป็น 2 

สว่น โดยสว่นแรกใช้ในการคดัลือกเซลล์และเพาะเลี Êยงตอ่ไป สว่นทีÉสองใช้ในการสกดัพิษ  
 
2.  การเก็บตวัอย่างหอยนางรมหนาม 

ทําการเก็บตวัอย่างหอยนางรมหนาม S. cf. versicolor (รูปทีÉ 3.3) บริเวณทิศเหนือ และ

ทิศใต้ของเกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ 5 ครั Êงๆ ละ 30 ตวั เพืÉอใช้วิเคราะห์หาปริมาณกรดโดโมอิก  
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รปทีÉ ู 3.2 วิธีการเก็บตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชจากนํ Êาทะเล บริเวณ เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปทีÉ ู 3.3 หอยนางรมหนาม S. cf. versicolor  บริเวณ เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ 

 

 

 

 

 

1 cm 
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3.4.2 การศึกษาในห้องปฏิบัตกิาร 
 

1.  การเพาะเลี Êยงแพลงก์ตอนพืชจากตวัอย่างนํ Êาทะเล 
ทําการแยกแพลงก์ตอนพืชกลุม่ทีÉผลิตกรดโดโมอิก ออกจากแพลงก์ตอนพืชชนิดอืÉนๆของ

ตวัอย่างนํ Êาโดยใช้เทคนิคหลอดแก้วปลายแหลมตามวิธีของ (Hoshow และ Rosowski, 1973 อ้าง

ถึงใน ชลธยา ทรงรูป, 2541) และล้างเซลล์ทีละเซลล์เป็นจํานวน 5 ครั Êง เพืÉอขจดัแบคทีเรียและสิÉง

สกปรกทีÉเกาะอยู่ทีÉเซลล์ด้วยอาหารเลี Êยงเชื ÊอสตูรT1 (Ogata et al., 1987) ทีÉฆ่าเชื Êอแล้วดดัแปลง

โดยการเติมซิลิเกต จากนั Êนดดูเซลล์ทีÉล้างแล้วใส่ลงในจานหลมุพลาสติก ทีÉมีอาหารเลี Êยงเชื Êอสตูร 

T1 บรรจอุยู่หลมุละ 1 เซลล์ แล้วนําไปบม่ในตู้ เพาะบม่เชื ÊอทีÉอณุหภมูิ 25 0C ความเข้มแสง 5,000 

ลกัซ์ และ light : dark cycle เท่ากบั 12 : 12 ชัÉวโมง           

 
2. การสกัดกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช และตวัอย่างหอยนางรมหนาม                           
 
2.1 การสกัดกรดโดโมอกิในตวัอย่างแพลงก์ตอนพชืกรองแยกจากนํ Êาทะเล 

1. นําตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉมีขนาดเซลล์ใหญ่กว่า และเล็กกว่า 20 μm จํานวน 6 และ 

4 ลิตร ตามลําดบั กรองผ่านกระดาษกรองใยแก้ว GF/F (Glass Microfibre Filters) จะได้ตวัอย่าง

แพลงก์ตอนพืชสองขนาดบนกระดาษกรองใยแก้ว GF/F  

2. วางแผ่นกระดาษกรองใยแก้ว GF/F ในข้อ 1 ไว้ในบีกเกอร์ และเติมนํ ÊากลัÉน 2 ml นําไป

ต้มในนํ Êาเดือดประมาณ 5 – 10 นาที เนืÉองจากกรดโดโมอิกละลายได้ดีในนํ Êา  

3. นําตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชเหวีÉยงแยกสาร 10,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 5 นาที 

4. นําตัวอย่างทีÉได้ส่วนทีÉ เป็นของเหลวไปวิเคราะห์หาปริมาณกรดโดโมอิกด้วยชุด

ตรวจสอบ ELISA ทําตามวิธีของ Ha et al. (2006) และวิเคราะห์ด้วยเครืÉอง HPLC 

 
2.2 การสกัดพษิของตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชจากตวัอย่างเลี Êยง 

นําตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชจากตวัอยา่งเลี Êยง ทําเหมือนข้อ 2.1  

 
2.3 การสกัดพษิของตวัอย่างหอยนางรมหนาม S. cf. versicolor   

1. นําอวยัวะสว่นตา่งๆของหอยนางรมหนาม S. cf. versicolor  คือ digestive glands ,  

adductor muscle และ gonad จํานวน 4-10 ตวั บดอวยัวะแตล่ะสว่นให้ละเอียดด้วยเครืÉองปัÉน 

2. เติม 50 % เมทานอล 4 ml ตอ่นํ Êาหนกัหอยนางรมหนาม 1 g ตั Êงไว้ในทีÉมืด อณุหภมูิ         

25 0C เป็นเวลา 20 ชัÉวโมง 
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3. นําตวัอย่างหอยนางรมหนามไปเหวีÉยงแยกสาร (Centrifuge) 10,000 รอบ เป็นเวลา  

20 นาที  

4. นําตัวอย่างหอยนางรมหนามส่วนทีÉเป็นของเหลวไประเหยเมทานอลโดยใช้เครืÉอง 

Rotary Vacuum Evaporator อณุหภมูิ 60 0C (รูปทีÉ 3.4) 

5. ชะตวัอยา่งหอยนางรมหนามด้วย phosphate buffered saline (PBS) เตมิ Acetic 

acid ปรับคา่ pH 2-3 กรองผา่น Sep-Pak C18 cartridge  

6. ขั Êนตอนการผ่าน Sep-Pak C18 cartridge มีวิธีการดงันี Ê เตรียม packing (C18) ทีÉ

บรรจอุยู่ในแท่ง Sep-Pak cartridge ให้พร้อมสําหรับวิเคราะห์ตวัอย่าง โดยการเติมเมทานอล 

100% 10  ml เติมนํ ÊากลัÉน 10  ml และเติมกรดอะซิติก 100% 5 ml ลงใน Sep-Pak cartridge 

ตามลําดบั  จากนั Êนกรองตวัอย่างสารละลายทีÉสกดัได้จากหอยนางรมหนามผ่าน Sep-Pak C18 

cartridge และเตมิเตมิเมทานอล 50%  2 ml  เพืÉอชะกรดโดโมอิกออกจาก Sep-Pak cartridge จงึ

นําตวัอยา่งหอยนางรมหนามกรองผา่น nylon membrane ขนาด 0.45 μm 

7. นําตวัอย่างหอยนางรมหนามส่วนทีÉเป็นของเหลวไปวิเคราะห์หาปริมาณกรดโดโมอิก 

ด้วยชดุตรวจสอบ ELISA ทําตามวิธี ของ Ha et al. (2006) วิเคราะห์ด้วยเครืÉอง HPLC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
รปทีÉ ู 3.4 เครืÉอง Rotary Vacuum Evaporator อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส  
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3.  การวิเคราะห์หาปริมาณกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช และตวัอย่างหอยนางรมหนาม 
ด้วยชุดตรวจสอบ ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assay)    
 
3.1 การเตรียม 8-well microtiter plate เพืÉอวิเคราะห์ด้วยวธีิ ELISA          

1. ทํา Coating reagent โดยละลาย domoic acid 1 mg ลงในสารละลาย Phosphate 

Buffer Saline (PBS) 20 ml ดดูสารละลาย domoic acid หรือ Coating reagent ใสใ่น 8-well 

microtiter plate หลมุละ 100 μl หุ้มด้วยพลาสตกิใสไ่ว้ในตู้ เย็น 1 คืน  

2. ดดูสารละลาย domoic acid กลบัไปเก็บในขวดเช่นเดิม หลงัจากนั Êนนํา plate ไปล้าง

ด้วย 0.1% Phosphate Buffered Saline Tween-20 (PBST) 2 ครั Êง 

3. ทํา Blocking reagent โดยใส ่gelatin 0.1 g ผสมกบั Phosphate Buffer Saline 

(PBS) 30 ml ให้ความร้อนโดยการต้มนํ Êาให้มีอณุหภมูิ 90 0C จนกระทัÉงสารละลายละลายเข้ากนัดี 

(ประมาณ 5-10 นาที) แล้วตั Êงทิ Êงไว้ทีÉอณุหภมูิห้องจนเย็น  

4. ใส ่Blocking reagent ในแตล่ะหลมุๆละ 300 μl แล้วปิดผนกึด้วยพลาสตกิใส  

แล้วตั Êงทิ Êงไว้ในทีÉมืดทีÉอณุหภมูิ 37 0C เป็นเวลา 1 ชัÉวโมง 

5.เท Blocking reagent ในแต่ละหลมุทิ Êง แล้วล้างด้วย 0.1% Phosphate Buffered 

Saline Tween-20 (PBST) 2 ครั Êง ปิดด้วยเทปใส เก็บไว้ในตู้ เย็นได้ 2 สปัดาห์ถ้าหากยงัไมท่ดสอบ 

 
3.2 การวิเคราะห์หาปริมาณกรดโดโมอกิในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล 
ตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชจากตวัอย่างเลี Êยง และตวัอย่างหอยนางรมหนาม  

1. นํา standard domoic acid ความเข้มข้น 0.01, 0.1, 1, 10, 50, 100, 1000 ng/ml ทีÉ

เตรียมไว้ใส ่8-well microtiter plate หลมุละ 50 μl โดยให้ความเข้มข้นละ 3 ซํ Êา 

2. ทํา blank โดยนํา Phosphate Buffer Saline (PBS)ใส ่8-well microtiter plate หลมุ

ละ 50 μl จํานวน 3 ซํ Êา 

3. นําตัวอย่างสารละลายทีÉสกัดได้จากแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล ตวัอยา่

แพลงก์ตอนพืชจากตวัอย่างเลี Êยง และตวัอย่างหอยนางรมหนาม ใส ่8-well microtiter plate หลมุ

ละ 50 μl  

4. ผสม anti-DA rabbit 6 μl กบั Phosphate Buffer Saline (PBS) 6 ml หลงัจากนั Êนนํา

สารละลาย anti-DA rabbit ทีÉผสมเรียบร้อยแล้วใส ่8-well microtiter plate ทกุหลมุๆละ 50 μl 

5. ปิดผนึกด้วยพลาสติกใส แล้วตั Êงทิ Êงไว้ในทีÉมืดทีÉอณุหภมูิ 37 0C เป็นเวลา 1 ชัÉวโมง แล้ว

ล้างด้วย 0.1% Phosphate Buffered Saline Tween-20 (PBST) 2 ครั Êง 

6. ผสม HRP-anti rabbit 11 μl กบั Phosphate Buffer Saline (PBS) 11 ml หลงัจากนั Êน

นําสารละลาย HRP-anti rabbit ทีÉผสมแล้วใส ่8-well microtiter plate ทกุหลมุๆ ละ 100 μl  
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7. ปิดผนึกด้วยพลาสติกใส แล้วตั Êงทิ Êงไว้ในทีÉมืดทีÉอณุหภมูิ 37 0C เป็นเวลา 40 นาที แล้ว

ล้างด้วย 0.1% Phosphate Buffered Saline Tween-20 (PBST) 2 ครั Êง  

8. ทํา Substrate solution โดยละลาย Sigma-Fast Gold tablet 1 เม็ด ลงในนํ ÊากลัÉน 20 

mlละลายให้เข้ากนั และใส ่Sigma - Fast silver tablet 1 เม็ด โดยไม่ต้องเขย่า สารละลาย 

Substrate solution ทีÉผสมเรียบร้อยแล้วใส ่8-well microtiter plate ทกุหลมุๆ ละ 100 μl  

9. ปิดผนกึด้วยพลาสตกิใส แล้วตั Êงทิ Êงไว้ในทีÉมืดทีÉอณุหภมูิ 37 0C เป็นเวลา 10-15 นาที    

10. ใส่สารละลาย Sulfuric (H2SO4) ความเข้มข้น 2N ใน 8-well microtiter plate ทกุ

หลมุๆ ละ 50 μl เพืÉอหยดุปฏิกิริยาการเกิดสี และวดัค่าการดดูกลืนแสง ทีÉความยาวคลืÉน 490 nm 

โดยใช้เครืÉอง micro plate reader (รูปทีÉ 3.5) 

11. คํานวณปริมาณกรดโดโมอิกของตวัอย่างสารละลายทีÉสกดัได้จากแพลงก์ตอนพืช

กรองแยกจากนํ Êาทะเล ตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชจากตวัอยา่งเลี Êยง และตวัอยา่งหอยนางรมหนาม

โดยการสร้างกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าการดดูกลืนแสงทีÉความยาวคลืÉน 490 nm กับ

ปริมาณกรดโดโมอิกของ standard ทีÉความเข้มข้น 0.01, 0.1, 1, 10, 50, 100, 1000 ng/ml          

(รูปทีÉ 3.6) แล้วนําคา่การดดูกลืนแสงของตวัอยา่งมาแทนคา่ลงในสมการเส้นตรง (รูปทีÉ 3.7)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปทีÉ ู 3.5 เครืÉอง micro plate reader วดัคา่การดดูกลืนแสง ทีÉความยาวคลืÉน 490 นาโนเมตร 
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รปทีÉ ู 3.6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การดดูกลืนแสงกบัคา่ความเข้มข้นของกรดโดโมอิก 

 

รปทีÉ ู 3.7 สมการเส้นตรงแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่การดดูกลนืแสงกบัความเข้มข้น              

กรดโดโมอิกมาตรฐาน  
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y = 359.67x + 248.17

R2 = 0.9958
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4.  การวิเคราะห์หาปริมาณกรดโดโมอกิในแพลงก์ตอนพืช และตวัอย่างหอยนางรมหนาม 
โดยใช้ HPLC (High Performance Liquid Chromatrograph) 
 
4.1 การคาํนวณปริมาณกรดโดโมอกิจากสารละลายมาตรฐาน 

 1. นําสารละลายมาตรฐานความเข้มข้น 0, 5, 20, 50 μg/ml ฉีดเข้าเครืÉอง HPLC (High 

Performance Liquid Chromatrograph) ปริมาณ 20 μl ขนาดของ column ยาว 150 mm กว้าง 

2.1 mm บรรจดุ้วย C18 ขนาดอนภุาค 3 μm จากนั Êนสร้างกราฟมาตรฐานแสดงความสมัพนัธ์

ระหว่างค่าพื ÊนทีÉพีกของกรดโดโมอิกทีÉความยาวคลืÉน 242 nm กับความเข้มข้นกรดโดโมอิก

มาตรฐาน ทีÉความเข้มข้น 0, 5, 20 และ 50 μg/ml (รูปทีÉ 3.8) 

2. ใช้ mobile phase ทีÉผสมด้วย Acetonitrile : Water : Formic acid (9 : 90.8 : 0.2)  

3. ใช้เครืÉองตรวจวดั UV, ความยาวคลืÉนคงทีÉ 242 nm 

4. ใช้อตัราการไหลของ mobile phase เท่ากบั 0.2 ml/min อณุหภมูิ 30 0C 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
รปทีÉ ู 3.8 กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งคา่พื ÊนทีÉพีกของกรดโดโมอิกทีÉความยาวคลืÉนคงทีÉ 242          

นาโนเมตร กบัความเข้มข้นกรดโดโมอิกมาตรฐาน 
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4.2 การคาํนวณปริมาณกรดโดโมอกิของตวัอย่างแพลงก์ตอนพชืกรองแยกจากนํ Êาทะเล 
ตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชจากตวัอย่างเลี Êยง และตวัอย่างหอยนางรมหนาม 

1. นําตัวอย่างสารละลายทีÉสกัดได้จากแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล ตวัอยา่

แพลงก์ตอนพืชจากตัวอย่างเลี Êยง และตวัอย่างหอยนางรมหนามทีÉสกัดไว้ฉีดเข้าเครืÉอง HPLC 

(High Performance Liquid Chromatrograph) และระบบของ HPLC ใช้แบบเดียวกบัสารละลาย

มาตรฐานกรดโดโมอิก 

2. นําคา่พื ÊนทีÉใต้กราฟของตวัอยา่งสารละลายทีÉสกดัได้จากแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Ê

ทะเล ตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชจากตวัอยา่งเลี Êยง และตวัอยา่งหอยนางรมหนามมาเทียบหาปริมาณ

กรดโดโมอิกโดยใช้กราฟกรดโดโมอิกมาตรฐาน (รูปทีÉ 3.8) 
 
3.5 การวิเคราะห์ทางสถติ ิ 

วิเคราะห์ข้อมลูด้วยวิธีทางสถิติโดยวิเคราะห์ข้อมลูปริมาณกรดโดโมอิกทีÉสะสมในอวยัวะ

สว่นต่างๆ ของหอยนางรมหนาม S. cf. versicolor และตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Ê

ทะเลแต่ละฤดกูาลโดยเปรียบเทียบความแตกต่างใช้ One – way ANOVA และวิเคราะห์

ความสมัพนัธ์โดยใช้ Regression   
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กรดโดโมอิกรวมในแพลงก์ตอนพืชทั Êงสองขนาด
แพลงก์ตอนพืชขนาดเซลล์ใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร
แพลงก์ตอนพืชขนาดเซลล์เล็กกว่า 20 ไมโครเมตร

บททีÉ 4 
 

ผลการศึกษา 
 

4.1 การศึกษาปริมาณกรดโดโมอกิในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล 
ตวัอย่างหอยนางรมหนาม Spondylus cf. versicolor และแพลงก์ตอนพืช Pseudo - 
nitzschia spp. และ Nitzschia spp. จากตวัอย่างเลี Êยง ด้วยชุดตรวจสอบ ELISA  
 
ปริมาณกรดโดโมอกิในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล  
 
          การตรวจวิเคราะห์กรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ ÊาทะเลทีÉระดบั 0.5 เมตร 

จากผิวนํ ÊาทะเลของสถานีทีÉ 1 พบว่ากรดโดโมอิกรวมในแพลงก์ตอนพืชทั Êงสองขนาดมีค่าสงูสดุใน

เดือนพฤษภาคม โดยมีแนวโน้มลดตํÉาลงในเดือนกนัยายน และธนัวาคม และเริÉมมีคา่สงูขึ Êนในเดือ

กมุภาพนัธ์ (รูปทีÉ 4.1)  

 
  หมายเหต ุ: 123, abc, ABC มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 

 

รปทีÉ ู 4.1 กรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากผิวนํ Êาทะเล

บริเวณสถานี 1  
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กรดโดโมอิกรวมในแพลงก์ตอนพืชทั Êงสองขนาด
แพลงก์ตอนพืชขนาดเซลล์ใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร
แพลงก์ตอนพืชขนาดเซลล์เล็กกว่า 20 ไมโครเมตร

กรดโดโมอิกรวมในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทั ÊงสองขนาดทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดั

 0.5 เมตรจากผิวนํ Êาทะเล ในเดือนพฤษภาคมพบว่ามีความแตกต่างกับเดือนกันยายน และ

ธนัวาคม อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 1) กรดโดโมอิกในเซลล์ขนาด

ใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร ของเดือนพฤษภาคมมีความแตกต่างกับเดือนกันยายน ธันวาคม และ

กุมภาพนัธ์ เดือนกนัยายนมีความแตกต่างกบัเดือนธันวาคม และเดือนธันวาคมมีความแตกต่าง

กบัเดือนกมุภาพนัธ์ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 2) และกรดโดโมอิก

ในเซลล์ขนาดเลก็กวา่ 20 ไมโครเมตร ของเดือนพฤษภาคมมีความแตกตา่งกบัเดือนกนัยายน และ

กมุภาพนัธ์ เดือนกนัยายนมีความแตกตา่งกบัเดือนธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ เดือนธนัวาคมมีความ

แตกตา่งกบัเดือนกมุภาพนัธ์ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P<0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 3)    
สําหรับการตรวจวิเคราะห์กรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 

0.5 เมตรจากพื ÊนทะเลของสถานีทีÉ 1 พบว่ากรดโดโมอิกรวมในแพลงก์ตอนพืชทั Êงสองขนาดมี

ค่าสงูสดุในเดือนพฤษภาคม โดยมีแนวโน้มลดตํÉาลงในเดือนกนัยายน และธนัวาคม และเริÉมมีค่

สงูขึ Êนในเดือนกมุภาพนัธ์เช่นเดียวกบัทีÉผิวนํ Êาทะเล (รูปทีÉ 4.2) 

 

   หมายเหต ุ: 123, ab, ABC มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 
 
รปทีÉ ู 4.2 กรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากพื Êนทะเล 

บริเวณสถานี 1  
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กรดโดโมอิกรวมในแพลงก์ตอนพืชทั Êงสองขนาด
แพลงก์ตอนพืชขนาดเซลล์ใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร
แพลงก์ตอนพืชขนาดเซลล์เล็กกว่า 20 ไมโครเมตร

กรดโดโมอิกรวมในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทั ÊงสองขนาดทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดั

 0.5 เมตรจากพื Êนทะเล ในเดือนพฤษภาคมพบวา่มีความแตกตา่งกบัเดือนกนัยายน ธนัวาคม และ

กมุภาพนัธ์ กนัยายนมีความแตกต่างกบัเดือนธันวาคม และกมุภาพนัธ์ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

(P<0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 4) กรดโดโมอิกในเซลล์ขนาดใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร ของเดือน

พฤษภาคมมีความแตกต่างกบัเดือนธันวาคม และกุมภาพนัธ์ เดือนกนัยายนมีความแตกต่างกับ

เดือนธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P< 0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 5) และ

กรดโดโมอิกในเซลล์ขนาดเล็กกว่า 20 ไมโครเมตร ของเดือนพฤษภาคมมีความแตกต่างกบัเดือน

กันยายน ธันวาคม และกุมภาพนัธ์ เดือนกันยายนมีความแตกต่างกับเดือนธันวาคม และเดือน

ธนัวาคมมีความแตกต่างกบัเดือนกมุภาพนัธ์ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P< 0.05) (ภาคผนวก

ตารางทีÉ 6)    
สําหรับการตรวจวิเคราะห์กรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 

0.5 เมตรจากผิวนํ ÊาทะเลของสถานีทีÉ 2 พบว่ากรดโดโมอิกรวมในแพลงก์ตอนพืชทั Êงสองขนาดมี

ค่าสงูสดุในเดือนพฤษภาคม และมีแนวโน้มลดตํÉาลงในเดือนถดัไป โดยมีคา่ตํÉาสดุในเดือนกนัยาย

และมีคา่เพิÉมขึ Êนในเดือนธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ ตามลําดบั (รูปทีÉ 4.3)   

 

 หมายเหต ุ: 12, abcd, AB มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 
 
รปทีÉ ู 4.3 กรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากผิวนํ Êาทะเล

บริเวณสถานี 2  

 

1 

a 
A 

2 

b B 

2 

c 
B 

2 

d 
B 



 49 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

พฤษภาคม                         กันยายน                              ธันวาคม                          กุมภาพันธ์

กร
ดโ
ดโ
มอ
กิ 

(n
g/

L)

กรดโดโมอิกรวมในแพลงก์ตอนพืชทั Êงสองขนาด
แพลงก์ตอนพืชขนาดเซลล์ใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร
แพลงก์ตอนพืชขนาดเซลล์เล็กกว่า 20 ไมโครเมตร

กรดโดโมอิกรวมในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทั ÊงสองขนาดทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดั

 0.5 เมตรจากผิวนํ Êาทะเล ในเดือนพฤษภาคมพบว่ามีความแตกต่างกบัเดือนกนัยายน ธันวาคม 

และกมุภาพนัธ์ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 7) กรดโดโมอิกในเซลล์

ขนาดใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร ของเดือนพฤษภาคมมีความแตกต่างกบัเดือนกนัยายน ธันวาคม 

และกมุภาพนัธ์ เดือนกนัยายนมีความแตกตา่งกบัเดือนธันวาคม และกมุภาพนัธ์ เดือนธนัวาคมมี

ความแตกตา่งกบัเดือนกมุภาพนัธ์ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P< 0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 8) 

และกรดโดโมอิกในเซลล์ขนาดเล็กกว่า 20 ไมโครเมตร ของเดือนพฤษภาคมมีความแตกต่างกับ

เดือนกนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P< 0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 

9)    
สําหรับการตรวจวิเคราะห์กรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 

0.5 เมตรจากพื ÊนทะเลของสถานีทีÉ 2 พบว่ากรดโดโมอิกรวมในแพลงก์ตอนพืชทั Êงสองขนาดมี

ค่าสงูสดุในเดือนพฤษภาคม และมีแนวโน้มลดตํÉาลงในเดือนถดัไป โดยมีคา่ตํÉาสดุในเดือนกนัยา

เช่นเดียวกบัทีÉผิวนํ Êาทะเล (รูปทีÉ 4.4)  
   

  หมายเหต ุ: 123, abc, ABCD มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 
 
รปทีÉ ู 4.4 กรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากพื Êนทะเล 

บริเวณสถานี 2  
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กรดโดโมอิกรวมในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทั ÊงสองขนาดทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดั

 0.5 เมตรจากพื Êนทะเล ในเดือนพฤษภาคมพบวา่มีความแตกตา่งกบัเดือนกนัยายน ธนัวาคม และ

กมุภาพนัธ์ กนัยายนมีความแตกต่างกบัเดือนธันวาคม และกมุภาพนัธ์ อย่างมีนยัสําคญัทางสถิต ิ

(P<0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 10) กรดโดโมอิกในเซลล์ขนาดใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร ของเดือน

พฤษภาคมมีความแตกต่างกับเดือนกันยายน ธันวาคม และกุมภาพนัธ์ เดือนกันยายนมีความ

แตกตา่งกบัเดือนธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P< 0.05) (ภาคผนวกตาราง

ทีÉ 11) และกรดโดโมอิกในเซลล์ขนาดเลก็กวา่ 20 ไมโครเมตร ของเดือนพฤษภาคมมีความแตกตา่ง

กบัเดือนกนัยายน ธันวาคม และกมุภาพนัธ์ เดือนกนัยายนมีความแตกตา่งกบัเดือนธนัวาคม และ

กุมภาพันธ์ เดือนธันวาคมมีความแตกต่างกับเดือนกุมภาพันธ์ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิต ิ                

(P< 0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 12)     
เมืÉอพิจารณาเปรียบเทียบคา่เฉลีÉยกรดโดโมอิกในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจาก

นํ Êาทะเลในสถานี 1 และสถานี  2 พบว่ามีค่าสูงสุดในเดือนพฤษภาคม และมีรูปแบบการ

เปลีÉยนแปลงคล้ายคลงึกนั (รูปทีÉ 4.5)   

 หมายเหต ุ: AB มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 

 

รปทีÉ  ู 4.5 ค่าเฉลีÉยกรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล เดือนพฤษภาคม 

กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ บริเวณสถานี 1(     ) และสถานี 2 (     ) 
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โดยพบว่าค่าเฉลีÉยกรดโดโมอิกในตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ของเดือ

พฤษภาคม กันยายน ธันวาคม และกุมภาพนัธ์ ในสถานี 1 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญั

ทางสถิติ (P>0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 13) และคา่เฉลีÉยกรดโดโมอิกในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืช

กรองแยกจากนํ Êาทะเลในสถานี 2 ของเดือนพฤษภาคมมีความแตกตา่งกบัเดือนกนัยายน ธนัวาคม 

และกมุภาพนัธ์ อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P< 0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 14) 

 
ปริมาณกรดโดโมอกิในตวัอย่างหอยนางรมหนาม S. cf. versicolor   
 
อวัยวะส่วน adductor muscle  

การตรวจวิเคราะห์กรดโดโมอิกในส่วนอวยัวะ adductor muscle ของหอยนางรมหนาม 

S. cf. versicolor ในสถานี 1 และสถานี 2 พบว่ามีคา่สงูสดุในเดือนพฤษภาคม และมีรูปแบบการ

เปลีÉยนแปลงปริมาณกรดโดโมอิกคล้ายคลงึกนั (รูปทีÉ 4.6)   

 

 

 หมายเหต ุ: abc, ABCD มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 
 
รปทีÉ ู 4.6 กรดโดโมอิกในส่วนอวยัวะ adductor muscle ของตวัอย่างหอยนางรมหนาม                 

S. cf. versicolor ในเดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม กมุภาพนัธ์ 2551 และพฤษภาคม 2552 

บริเวณสถานี 1 (     ) และสถานี 2 (     )  
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โดยพบว่ากรดโดโมอิกในสว่นอวยัวะ adductor muscle ของตวัอย่างหอยนางรมหนาม S. cf. 

versicolor ของสถานี  1 ในเดือนพฤษภาคมมีความแตกต่างกับเดือนกันยายน  ธันวาคม 

กมุภาพนัธ์ 2551 และพฤษภาคม 2552  เดือนกนัยายนมีความแตกตา่งกบัเดือนกมุภาพนัธ์ 2551 

และพฤษภาคม 2552 เดือนธันวาคมมีความแตกต่างกบัเดือนกมุภาพนัธ์ 2551 และพฤษภาคม 

2552 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P< 0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 15) และสถานี 2 ในเดือน

พฤษภาคมมีความแตกต่างกับเดือนกันยายน ธันวาคม และกุมภาพนัธ์ 2551 เดือนกันยายนมี

ความแตกต่างกบัเดือนธันวาคม และกุมภาพนัธ์ 2551  เดือนธันวาคมมีความแตกต่างกบัเดือน

กมุภาพนัธ์ 2551  อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P< 0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 16)  
 
อวัยวะส่วน gonad 

 การตรวจวิเคราะห์กรดโดโมอิกในส่วนอวยัวะ gonad ของหอยนางรมหนาม S. cf. 

versicolor ในสถานี1 และสถานี 2 พบวา่มีคา่สงูสดุในเดือนพฤษภาคม (รูปทีÉ 4.7)   

 

 

 หมายเหต ุ: ab, ABC มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 
 
รปทีÉ ู 4.7 กรดโดโมอิกในสว่นอวยัวะ gonad ของตวัอยา่งหอยนางรมหนาม S. cf. versicolor 

เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม กมุภาพนัธ์ 2551 และพฤษภาคม 2552 บริเวณสถานี1 (     ) 

และสถานี 2 (      )  
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กรดโดโมอิกในส่วนอวยัวะ gonad ของตวัอย่างหอยนางรมหนาม S. cf. versicolor ในเดือน

พฤษภาคมของสถานี 1 มีความแตกต่างกับเดือนกันยายน ธันวาคม กุมภาพันธ์ 2551 และ

พฤษภาคม 2552 อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P< 0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 17) และในเดือน

พฤษภาคมของสถานี 2 มีความแตกตา่งกบัเดือนกนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ 2551 เดือน

กนัยายนมีความแตกต่างกบัเดือนธันวาคม 2551 และเดือนธันวาคมมีความแตกต่างกบัเดือน

กมุภาพนัธ์ 2551 อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P< 0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 18) 

 
อวัยวะส่วน digestive gland  

การตรวจวิเคราะห์กรดโดโมอิกในส่วนอวยัวะ digestive gland ของหอยนางรมหนาม          

S. cf. versicolor ในสถานี 1 และสถานี 2 พบว่ามีคา่มากกว่าอวยัวะอืÉนๆ และมีคา่สงูสดุในเดือน

พฤษภาคม โดยการเปลีÉยนแปลงปริมาณกรดโดโมอิกใน digestive gland นี Êมีรูปแบบคล้ายคลงึ

กนัทั Êงสองสถานี แต่ในสถานีทีÉ 2 มีปริมาณกรดโดโมอิกมากกว่าในสถานี 1 อย่างเห็นได้ชดัเจน  

(รูปทีÉ 4.8) 

 

   หมายเหต ุ: abc, ABC มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) 

 

รปทีÉ ู 4.8 กรดโดโมอิกในสว่นอวยัวะ digestive gland ของตวัอยา่งหอยนางรมหนาม                          

 S. cf. versicolor เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม กมุภาพนัธ์ 2551 และพฤษภาคม 2552 

บริเวณสถานี 1 (     ) และสถานี 2   (      )  

a 
a 

A 

b 

B 

c 

B 

b

C 



 54 

ทั Êงนี Êพบว่ากรดโดโมอิกในส่วนอวยัวะ digestive gland ของตวัอย่างหอยนางรมหนาม         

S. cf. versicolor  เดือนพฤษภาคมในสถานี 1 มีความแตกตา่งกบัเดือนกนัยายน ธนัวาคม และ

กุมภาพนัธ์ 2551 เดือนกันยายนมีความแตกต่างกับเดือนธันวาคม 2551 และพฤษภาคม 2552 

เดือนธันวาคมมีความแตกต่างกบัเดือนกมุภาพนัธ์ 2551 และพฤษภาคม 2552 เดือนกมุภาพนัธ์

2551 มีความแตกตา่งกบัเดือนพฤษภาคม 2552 อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P< 0.05) (ภาคผนวก

ตารางทีÉ 19) และเดือนพฤษภาคมของสถานี 2 มีความแตกตา่งกบัเดือนกนัยายน ธนัวาคม และ

กมุภาพนัธ์ 2551 เดือนกนัยายนมีความแตกต่างกบัเดือนกมุภาพนัธ์ 2551 และเดือนธันวาคมมี

ความแตกตา่งกบัเดือนกมุภาพนัธ์ 2551 อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิต ิ(P< 0.05) (ภาคผนวกตารางทีÉ 

20) 

 
ปริมาณกรดโดโมอกิในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืช Pseudo - nitzschia spp. และ Nitzschia 
spp. จากตวัอย่างเลี Êยง  
 ในเดือนพฤษภาคมได้ทําการแยกเลี Êยงแพลงก์ตอนพืช Pseudo - nitzschia sp. และ 

Nitzschia sp. สําเร็จจํานวน 2 clone คือ May-1 และ May-2 (รูปทีÉ4.9) เดือนกนัยายนทําการแยก

เลี Êยงแพลงก์ตอนพืช Pseudo - nitzschia sp. และ Nitzschia sp. ได้สําเร็จจํานวน 4 clone คือ 

Sep-1, Sep-2, Sep-3 และ Sep-4 (รูปทีÉ 4.10 และ 4.11) เดือนธนัวาคมทําการแยกเลี Êยงแพลงก์

ตอนพืช Nitzschia sp. ได้สําเร็จจํานวน 3 clone คือ Decem-1, Decem-2, และ Decem-3 (รูปทีÉ 

4.12) และเดือนกุมภาพนัธ์ทําการแยกเลี Êยงแพลงก์ตอนพืช Pseudo - nitzschia sp. และ 

Nitzschia sp. ได้สําเร็จจํานวน 5 clone คือ Feb-1, Feb-2, Feb-4, Feb-5 และ Feb-10 (รูปทีÉ 

4.13) จากผลการตรวจวเิคราะห์กรดโดโมอิก พบว่าแตล่ะ clone ในแตล่ะเดือนทีÉทําการแยกเลี Êยง

มีปริมาณกรดโดโมอิกแตกตา่งกนั อย่างไรก็ตาม clone ทีÉมีปริมาณกรดโดโมอิกสงูสดุพบในเดือน

พฤษภาคมดงัแสดงในรูป (4.14)  
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ตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชจากตวัอย่างเลี Êยง  
 
เดอืนพฤษภาคม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
รปทีÉ ู 4.9 ตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืช Pseudo - nitzschia spp. จากตวัอยา่งเลี Êยงเดือนพฤษภาคม 

clone May-2 ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากผิวนํ Êาทะเล ขนาดเซลล์ใหญ่กวา่ 20 ไมโครเมตร บริเวณ  

สถานี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 μm 
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เดอืนกันยายน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปทีÉ ู 4.10 ตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืช Nitzschia spp. ขนาดเซลล์ใหญ่กวา่ 20 ไมโครเมตร จาก

ตวัอยา่งเลี Êยงเดือนกนัยายน clone Sep-1 ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากพื Êนทะเล บริเวณสถานี 2            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 μm 
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5 μm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปทีÉ ู 4.11 ตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืช Pseudo - nitzschia spp. ขนาดเซลล์ใหญ่กวา่ 20 

ไมโครเมตร จากตวัอยา่งเลี Êยงเดือนกนัยายน clone Sep-2 ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากผวินํ Êาทะเล บริเว

สถานี 1  
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เดอืนธันวาคม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปทีÉ ู 4.12 ตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืช Nitzschia spp. ขนาดเซลล์ใหญ่กวา่ 20 ไมโครเมตร จาก

ตวัอยา่งเลี Êยงเดือนธนัวาคม clone Decem-1 ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากพื Êนทะเล บริเวณสถานี 1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 μm 
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รปทีÉ ู 4.13 ตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืช Pseudo - nitzschia spp. ขนาดเซลล์ใหญ่กวา่ 20 

ไมโครเมตร จากตวัอยา่งเลี Êยงเดือนกมุภาพนัธ์ clone Feb-5 ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากพื Êนทะเล 

บริเวณสถานี 2  

รปทีÉ ู 4.14 ปริมาณกรดโดโมอิกของตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชจากตวัอยา่งเลี Êยง เดือนพฤษภาคม 

กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ บริเวณสถานี 1 และสถานี 2  

5 μm 
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4.2 การวิเคราะห์กรดโดโมอกิในสารละลายทีÉสกัดจากตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยก
จากนํ Êาทะเลตวัอย่างหอยนางรมหนาม Spondylus cf. versicolor และแพลงก์ตอนพืช 
Pseudo - nitzschia spp. และ Nitzschia spp. จากตวัอย่างเลี Êยง ด้วย HPLC 
  

          เมืÉอทําการวิเคราะห์ด้วยเครืÉอง HPLC จะได้โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานความ

เข้มข้น 5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ทีÉเวลา 14.27 นาที (รูปทีÉ 4.15) แตก่ารตรวจวิเคราะห์สารละลายทีÉ

สกดัจากตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ตวัอย่างหอยนางรมหนาม S. cf. 

versicolor และแพลงก์ตอนพืชจากตวัอย่างเลี Êยง พบว่าไม่สามารถตรวจพบกรดโดโมอิกใน

ตวัอย่างทั Êงหมด อย่างไรก็ตามทําการศกึษาเพิÉมเติมจากแพลงก์ตอนพืชทีÉแยกได้จากบริเวณอืÉนๆ

พบว่าแพลงก์ตอนพืชสกุล Nitzschia จากตวัอย่างเลี Êยง เดือนสิงหาคม ปี 2550 ทีÉแยกได้จาก

บริเวณป้อมพระจลุ จงัหวดัสมทุรปราการ สามารถตรวจพบกรดโดโมอิกในทีÉเวลา 14.00 นาที             

(รูปทีÉ 4.16) มีปริมาณกรดโดโมอิก 9.14 pg/cell (รูปทีÉ 4.17)   

 

 

รปทีÉ ู 4.15 โครมาโทแกรมของสารละลายมาตรฐานกรดโดโมอิกความเข้มข้น 5 ไมโครกรัม/

มิลลลิติร  
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รูปทีÉ 4.16 โครมาโทแกรมของกรดโดโมอิกในสารละลายตวัอย่างทีÉสกดัจากแพลงก์ตอนพืชกลุ่ม 

ไดอะตอมสกุล Nitzschia ทีÉแยกลี Êยง ในเดือนสิงหาคม ปี 2550 บริเวณป้อมพระจุล จงัหวดั

สมทุรปราการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปทีÉ 4.17 ลกัษณะเซลล์แพลงก์ตอนพืชกลุม่ไดอะตอมสกลุ Nitzschia ทีÉสามารถสร้าง                    

    กรดโดโมอิกทีÉแยกได้จาก บริเวณป้อมพระจลุ จงัหวดัสมทุรปราการ 

กรดโดโมอิก 

กรดโดโมอิก 

10 μm 
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4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกรดโดโมอกิของส่วนอวัยวะหอยนางรมหนาม S. cf. 
versicolor และแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล  
 จากการวิเคราะห์สมการเส้นถดถอยแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณกรดโดโมอิกใน

หอยนางรมหนามของส่วนอวยัวะต่างๆ กับแพลงก์ตอนทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเลรวมทั Êงสองขนาด

บริเวณสถานี 1 และสถานี 2 (ตารางทีÉ 4.1 และตารางทีÉ 4.2) พบว่ามีความสมัพนัธ์ระหว่าง

ปริมาณกรดโดโมอิกในหอยนางรมหนามของส่วนอวยัวะต่างๆ กบัแพลงก์ตอนทีÉกรองแยกจากนํ Ê

ทะเลรวมทั Êงสองขนาด 

 

ตารางทีÉ 4.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณกรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะหอยนางรมหนาม s. cf. 

versicolor และแพลงก์ตอนทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล บริเวณสถานี 1 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ          

ทีÉระดบันยัสาํคญั 95 %  

  

อวยัวะสว่นตา่งๆ Y=X R2 

กรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ adductor muscle  (YA)   = 0.092PT 0.610 

กรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ gonad                   (YG)   = 0.037PT 0.804 

กรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ digestive gland     (YD)   = 0.461PT 0.884 

 

หมายเหต ุ: YA = กรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ adductor muscle (μg/g) 

                 YG = กรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ gonad (μg/g) 

                 YD = กรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ digestive gland (μg/g) 

                 PT = แพลงก์ตอนพืชขนาดเซลล์ใหญ่กวา่และเลก็กวา่ 20 μm (ng/L)  

การวิเคราะห์สมการแสดงความสมัพนัธ์พบวา่ คา่ intercept = 0 จงึเขียนสมการแสดง

ความสมัพนัธ์ได้ Y=X  

 

 

 

 

 

 

 

 



 63 

ตารางทีÉ 4.2 ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณกรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะหอยนางรมหนาม s. cf. 

versicolor และแพลงก์ตอนทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล บริเวณสถานี 2 ทีÉระดบันยัสําคญั 95 %  

 

อวยัวะสว่นตา่งๆ Y=X R2 

กรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ adductor muscle   (YA)   = 0.118PT 0.830 

กรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ gonad                   (YG)   = 0.100PT 0.823 

กรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ digestive gland      (YD)   = 1.128PT 0.869 

 

หมายเหต ุ: YA = กรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ adductor muscle (μg/g) 

                 YG = กรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ gonad (μg/g) 

                 YD = กรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ digestive gland (μg/g) 

                  PT = แพลงก์ตอนพืชขนาดเซลล์ใหญ่กวา่และเลก็กวา่ 20 μm (ng/L)  

การวิเคราะห์สมการแสดงความสมัพนัธ์พบวา่ คา่ intercept = 0 จงึเขียนสมการแสดง

ความสมัพนัธ์ได้ Y=X  
 



 

 

บททีÉ  5 
 

อภปิรายผลการศึกษา 
 

5.1 การศึกษาปริมาณกรดโดโมอกิในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล
ตวัอย่างหอยนางรมหนาม Spondylus cf. versicolor และแพลงก์ตอนพืช Pseudo - 
nitzschia spp. และ Nitzschia spp. จากตวัอย่างเลี Êยง ด้วยชุดตรวจสอบ ELISA  

 

จากการศึกษาครั Êงนี Êทั Êง 4 เดือนทีÉทําการเก็บตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชสามารถตรวจพบ         

กรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชทั Êงสองขนาด คือ ขนาดเซลล์ใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร และเล็กกว่า 

20 ไมโครเมตร โดยกรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเลเดือนพฤษภาคมมีปริมา

กรดโดโมอิกสงูสดุอย่างเห็นได้ชดั แสดงให้เห็นว่าแพลงก์ตอนพืชทีÉสามารถสร้างกรดโดโมอิกได้จะ

ปะปนอยู่ในกลุม่ของแพลงก์ตอนพืชขนาดใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร และเล็กกว่า 20 ไมโครเมตร 

ซึÉงแตกตา่งกบัการศกึษาของ Ha et al. (2009) ทีÉทําการศกึษากรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชทีÉมี

ขนาดเซลล์ใหญ่กวา่ 20 ไมโครเมตร เท่านั Êน  

การศกึษาครั Êงนี Êพบวา่ปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอยา่งหอยนางรมหนามมีความสมัพนัธ์กบั

ปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล เป็นเส้นตรงไปในทิศทาง

เดียวกนัเมืÉอระดบัระดบัปริมาณกรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเลสงู จะสง่ผ

ให้ปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างหอยนางรมหนามสงูขึ Êน สอดคล้องกบัการศกึษาของ Ha et al. 

(2009) พบวา่ปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอยา่งหอยนางรมหนาม S. versicolor ทีÉประเทศเวียดนาม

จะสมัพนัธ์กบัปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืช คือ ปริมาณกรดโดโมอิกในแพลงก์

ตอนพืชสงูจะส่งผลให้ปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างหอยนางรมหนามสงูเช่นเดียวกนั แสดงให้

เห็นวา่กรดโดโมอิกสามารถถ่ายทอดผา่นห่วงโซอ่าหารจากแพลงก์ตอนพืชกลุม่ไดอะตอมไปสูห่อย

นางรมหนามได้ จากการศกึษาของ Bates และ Trainer (2006) พบว่าหอยจะเป็นตวัการสําคญัใน

การถ่ายทอดกรดโดโมอิกผ่านห่วงโซ่อาหาร และยงัมีสตัว์ทะเลอีกหลายชนิด เช่น กุ้ ง โคพีพอต ป ู

ปลา และสตัว์หน้าดินต่างๆ สามารถถ่ายทอดกรดโดโมอิกผ่านห่วงโซ่อาหารได้เช่นกนั การศกึษา

ของ Huyen et al. (2006) พบว่าปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างหอยแมลงภู่ M. edulis ทีÉประเทศ

เวียดนามจะสัมพันธ์กับปริมาณกรดโดโมอิกในตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชจากนํ Êาทะเล และจา

การศกึษาของ Bates et al. (1998) พบว่าปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างหอยแมลงภูที่Éประเทศ

แคนาดาจะสมัพนัธ์กับปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉพบในนํ Êาทะเล ปริมาณ

กรดโดโมอิกในตวัอย่างหอยแมลงภู่จะแปรผนัตามจํานวนเซลล์ของแพลงก์ตอนพืช Pseudo-



 

 

65 

 

nitzschia  spp. และปริมาณกรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชจะแปรผนัตามจํานวนเซลล์ของ

แพลงก์ตอนพืช Pseudo-nitzschia  spp. ด้วยเช่นกนั  

การศึกษากรดโดโมอิกในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชจากตวัอย่างเลี Êยง พบว่าในเดือน

พฤษภาคม Clone May-2 มีปริมาณกรดโดโมอิกสงูสดุ ซึÉงสอดคล้องกบัปริมาณกรดโดโมอิกใน

ตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเลในเดือนพฤษภาคม แสดงให้เห็นวา่ Clone May-2 

อาจจะเป็นแพลงก์ตอนพืชชนิดทีÉสําคญัในการสร้างกรดโดโมอิกของตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉ

กรองแยกจากนํ Êาทะเลในเดือนพฤษภาคม การศกึษาปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างแพลงก์ตอน

พืชทีÉเลี Êยงของ Kotaki (2008) พบว่าถ้าระดบักรดโดโมอิกมีปริมาณมากกว่า 10 pg/cell จะจดัอยู่

ในระดบักรดโดโมอิกสงูมาก ถ้าระดบักรดโดโมอิกมีปริมาณ 1 ถึง 10 pg/cell จะจดัอยู่ในระดบั

กรดโดโมอิกปานกลาง และถ้าระดบักรดโดโมอิกมีปริมาณน้อยกว่า 1 pg/cell จะจดัอยู่ในระดบั

กรดโดโมอิกตํÉามาก ซึÉงจากการทดลองครั Êงนี Ê Clone May-2 ของเดือนพฤษภาคม จะจดัอยู่ใน

ระดบักรดโดโมอิกตํÉามาก อยา่งไรก็ตามปริมาณกรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชทีÉเลี Êยง อาจจะมีกา

เปลีÉยนแปลงตามปัจจยัสิÉงแวดล้อมทีÉทําการเลี Êยง การศกึษาของ Fehling (2004) พบว่าอณุหภมูิ

อาจจะเป็นปัจจัยสําคญัต่อการสร้างกรดโดโมอิกได้เช่นกัน โดยพบว่าแพลงก์ตอนพืช Pseudo-

nitzschia spp. ทีÉเลี ÊยงในสภาวะอณุหภมูิสงูหรือตํÉากวา่ภาวะปกต ิจะมีการสร้างกรดโดโมอิกสงูกว่

ปกติ เนืÉองจากอณุหภมูิไม่เหมาะสมต่อการดํารงชีวิต เกิดความเครียด จึงส่งผลต่อเซลล์แพลงก์

ตอนพืช จากการศกึษาของ Fehling, et al. (2004b) พบว่าประเทศเดนมาร์กแพลงก์ตอนพืช P. 

seriata ทีÉเลี Êยงในอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส จะสร้างกรดโดโมอิกได้สงูกว่าอณุหภมูิ 15 องศา

เซลเซียส อาจจะเป็นเพราะอณุหภมูิไม่เหมาะสมตอ่การดํารงชีวิต เกิดความเครียด จึงตอบสนอง

โดยการสร้างกรดโดโมอิกในปริมาณสูงกว่าทีÉเลี Êยงในอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส และจาก

การศึกษาของ Bates (1998) กล่าวว่าระดบักรดโดโมอิกในแพลงก์ตอนพืชเลี Êยง Pseudo-

nitzschia spp. จะสร้างกรดโดโมอิกได้แตกต่างกนั ขึ Êนอยู่กบัอณุหภมูิ และระยะเวลาทีÉใช้เลี Êยง 

จากการศกึษาของ Fehling, et al. (2004a) พบวา่ธาตอุาหารจะมีบทบาทสาํคญัในกระบวนการเม

ทาบอลิซมึ และการสร้างกรดโดโมอิกของแพลงก์ตอนพืช P. seriata  และจากการศกึษาของ 

Bates and Richard (1995) พบวา่ไดอะตอม P. multiseries ทีÉเลี Êยงในอาหารจะสร้างกรดโดโมอิก

สงูมากในช่วงระยะเวลาทีÉมีปริมาณซิลิเกตจํากดัหรือระยะ stationary phase จากการศกึษาของ 

Fehling, et al. (2004a) พบว่าระยะ stationary phase จะสงัเกตได้จากปริมาณซิลิเกตลดลง  

อย่างมาก ประกอบกับจํานวนเซลล์ของแพลงก์ตอนพืชลดลงอย่างรวดเร็วขณะทีÉธาตุซิลิเกตใน

อาหารหมด ธาตซุิลิเกตหมดจะทําให้ของเหลวภายในเซลล์ (plasma) แพลงก์ตอนพืชถกูทําลาย 

และตายในทีÉสดุ ไดอะตอมเมืÉออยู่ในสภาวะขาดธาตอุาหาร ทําให้ไซโทพลาสซึม (cytoplasm) 

ภายในเซลล์ของไดอะตอมถกูทําลาย และไดอะตอมมีความต้องการธาตซุลิเิกตสงูถึง 2 เท่า เพืÉอใช้
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ในการสร้างเปลือก และการสงัเคราะห์ DNA และจากการศกึษาของ Bates et al. (1998) พบว่าปี 

1987 ทีÉบริเวณ Cardigan Bay เกิดการสะพรัÉงของแพลงก์ตอนพืช Pseudo-nitzschia spp. มีการ

สร้างกรดโดโมอิกในช่วงทีÉความเข้มข้นของซิลิเกตลดลง แต่กลบัพบว่าแพลงก์ตอนพืช Pseudo-

nitzschia spp. ต้องการไนโตรเจนปริมาณมากเพืÉอใช้ในการสร้างกรดโดโมอิก เพราะธาตุ

ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของกรดโดโมอิก และเช่นเดียวกบัการศกึษาของ Fehling, et al. 

(2004a) พบว่า Pseudo-nitzschia spp. จะต้องการธาตไุนโตรเจนเพืÉอใช้ในการสร้างกรดโดโมอิก

เช่นเดียวกนั จากการศกึษาของ Bates et al. (1998) พบว่าแพลงก์ตอนพืช P. multiseries จะ

สร้างกรดโดโมอิกในช่วงทีÉความเข้มข้นของซลิเิกตและฟอสเฟตลดลง 

 
5.2 การวิเคราะห์กรดโดโมอกิในสารละลายทีÉสกัดจากตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยก
จากนํ Êาทะเลตวัอย่างหอยนางรมหนาม Spondylus cf. versicolor และแพลงก์ตอนพืช 
Pseudo - nitzschia spp. และ Nitzschia spp. จากตวัอย่างเลี Êยง ด้วย HPLC 
 

การศกึษาครั Êงนี Êพบวา่ปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล

ตวัอยา่งหอยนางรมหนาม และตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชจากตวัอยา่งเลี Êยง ไมส่ามารถตรวจพบพีกก

รดโดโมอิกของตวัอย่างทั Êงหมด เนืÉองจากกรดโดโมอิกในตวัอย่างมีคา่ความเข้มข้นตํÉาจนไมส่ามาร

ตรวจพบ เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Bates et al, (1988) พบว่าการใช้ HPLC ตรวจหากรดโดโม

อิกในหอยแมลงภู่ทีÉมีค่าความเข้มข้นน้อยกว่า 1 μg/g จะไม่สามารถตรวจพบกรดโดโมอิกได้ ซึÉง

ระบบ HPLC ประกอบด้วย Column ขนาดความยาว 25 เซนติเมตร ความกว้าง 2.1 เซนติเมตร 

ขนาดอนภุาค 5 ไมโครเมตร อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส อตัราการไหล 0.5 มิลลลิติร /นาที mobile 

phase ใช้ 10% acetonitrile  0.1 % trifluoroacetic acid เครืÉองรุ่น HP 1090M และใช้ diode 

array detector (DAD) เครืÉองตรวจวดัเป็น UV และความยาวคลืÉนคงทีÉ 242 นาโนเมตร แตจ่าก

การศกึษาของ Quilliam, et. al, (1989) พบวา่สามารถตรวจพบกรดโดโมอิกได้ในหน่วยระดบันาโน

กรัม (ค่าตํÉาสดุเครืÉองตรวจพบคือ 0.3 นาโนกรัม) ของตวัอย่างแพลงก์ตอนพืช และตวัอย่าง

หอยแมลงภู่ โดยใช้ diode array detector (DAD), เครืÉองตรวจวดัเป็น UV, ความยาวคลืÉนคงทีÉ 

242 นาโนเมตร และmobile phase ใช้ acetonitrile 0.1% ผสมกบั trifluoroacetic acid จาก

การศกึษาของ Kotaki et al, (2004) พบว่าทีÉประเทศญีÉปุ่ น และฟิลิปปินส์ค่าตํÉาสดุของเครืÉอ

 HPLC สามารถตรวจพบกรดโดโมอิกในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืช Nitzschia spp.ทีÉมีค่าความ

เข้มข้น 0.3 ng/ml จากการศกึษาของ Australia New Zealand Food Authority, (2001) พบว่า

การตรวจหากรดโดโมอิกด้วย HPLC ต้องนําตวัอย่างทีÉมีกรดโดโมอิกไปทําปฏิกิริยากับสาร 9-

fluorenylmethyl chloroformate จึงได้ตวัอย่างกรดโดโมอิกอยู่ในรูป fluorenylmethoxycarbonyl 
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(FMOC) และใช้เครืÉองตรวจวดัเป็น fluorescence สามารถตรวจพบกรดโดโมอิกในตวัอยา่งนํ Êาทะเ

ทีÉมีคา่ความเข้มข้น 15 pg/ml และในสตัว์ทะเลใช้เครืÉองตรวจวดัเป็น UV สามารถตรวจพบกรดโด

โมอิกทีÉมีคา่ความเข้มข้น 20-30 ng/g จากการศกึษาของ Garthwaite (2000) พบว่า HPLC ตอ่กบั 

mass spectrometry สามารถตรวจพบกรดโดโมอิกในสตัว์ทะเลทีÉมีคา่ความเข้มข้นตํÉาสดุ 10 ng/g 

จากการศกึษาของ Fehling (2004) ในการวิเคราะห์หากรดโดโมอิกด้วย HPLC โดยใช้ UV เป็นตวั

ตรวจวดั และใช้ diode array detection (DAD) พบว่าค่าตํÉาสดุทีÉตรวจพบกรดโดโมอิกได้ใ

ตวัอยา่งสตัว์นํ Êามีคา่ความเข้มข้น 1 μg/g และพบวา่การตรวจหากรดโดโมอิกได้จะขึ Êนอยูก่บัวิธีการ

สกดั และการทําความสะอาดตวัอยา่ง (cleanup) ก่อนทีÉจะวิเคราะห์หากรดโดโมอิก  

ดงันั Êนผลของการตรวจวิเคราะห์กรดโดโมอิกด้วย HPLC ทีÉไม่สามารถตรวจพบกรดโดโม

อิกได้ในการศกึษาครั Êงนี Ê จึงอาจจะมีสาเหตจุากปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างมีคา่ความเข้มข้นตํÉ

จนไม่สามารถตรวจพบได้ จึงควรจะเพิÉมความเข้มข้นของตวัอย่าง โดยการเพิÉมปริมาณนํ Êาทะเลที

ใช้กรองแพลงก์ตอนพืชให้มากขึ Êน สว่นตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชเลี ÊยงควรจะมีการเพิÉมปริมาณเซลล์

ให้มากขึ Êน และตวัอย่างหอยนางรมหนามควรมีการเพิÉมจํานวนหอยนางรมรมหนามให้มากขึ Êน

เช่นเดียวกนั และควรใช้วิธีการตรวจวิเคราะห์อืÉนๆ เช่น ใช้ HPLC ต่อกับ mass spectrometry 

เพราะ mass spectrometry เป็นเทคนิคทางเคมีวิเคราะห์ทีÉสามารถนํามาใช้ศึกษาเกีÉยวกับ

โครงสร้างและมวลโมเลกุลของสาร โดยอาศยัหลกัการทําให้โมเลกุลของสารแตกตวัเป็นไอออน

ด้วยการให้พลงังานทีÉมากพอจนทําให้โมเลกลุนั Êนเกิดการแตกตวัออกเป็นไอออน แล้วทําการแยก

และตรวจสอบไอออนทีÉเกิดขึ Êน และใช้สารในการวิเคราะห์น้อยมาก (แม้น อมรสิทธิ และ อมรÍ  เพชร

สม, 2535) จากการศกึษาของ Takata et al, (2009) พบว่าสามารถตรวจพบกรดโดโมอิกเมืÉอใช้ 

HPLC ต่อกบั mass spectrometry และจากการศกึษาของ Ha et al, (2009) พบว่าใช้เครืÉอง 

HPLC ต่อกับ mass spectrometry สามารถตรวจพบกรดโดโมอิกในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืช

เช่นเดียวกนั  

            อย่างไรก็ตามการตรวจวิเคราะห์กรดโดโมอิกด้วย HPLC ในแพลงก์ตอนพืชจากตวัอย่าง

เลี Êยง เดือนสงิหาคม ปี 2550 บริเวณป้อมพระจลุ จงัหวดัสมทุรปราการ สามารถตรวจพบกรดโดโม

อิกมีปริมาณ 9.14 pg/cell แสดงให้เห็นว่าถ้าแพลงก์ตอนพืชทีÉสร้างกรดโดโมอิกได้ในปริมาณมาก 

ก็จะสามารถตรวจพบได้ด้วยวิธี HPLC นอกจากนี Êยงัแสดงให้เห็นว่ามีแพลงก์ตอนพืชทีÉสามารถ

สร้างพิษได้ปริมาณสงูในอา่วไทยตอนใน 
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 5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกรดโดโมอิกของส่วนอวัยวะหอยนางรมหนาม S. cf. 
versicolor และแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล 
 

            ผลการศกึษาครั Êงนี Êพบวา่แพลงก์ตอนพืชทั Êงสองขนาด มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณกรดโดโม

อิกของสว่นอวยัวะ adductor muscle, gonad และ digestive gland ในทางบวก คือ ปริมาณ

แพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ ÊาทะเลเพิÉมขึ Êนจะสง่ผลให้มีปริมาณกรดโดโมอิกในหอยนางร

หนามเพิÉมสงูขึ Êน เช่นเดียวกบัการศกึษาของ Ha et al. (2009) พบว่าปริมาณกรดโดโมอิกใน

ตวัอยา่งหอยนางรมหนาม S. versicolor บริเวณ Nha Phu Bay ประเทศเวียดนาม มีความสมัพนัธ์

กบัปริมาณแพลงก์ตอนพืชทีÉสร้างกรดโดโมอิก คือ ปริมาณแพลงก์ตอนพืชสงูจะส่งผลให้ปริมาณ

กรดโดโมอิกในตวัอย่างหอยนางรมหนามสงูเช่นเดียวกนั และจากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์

ระหว่างปริมาณกรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะของหอยนางรมหนาม S. cf. versicolor และแพลงก์

ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเลทั Êงสองสถานี ในการศกึษาครั Êงนี Êพบวา่การสะสมกรดโดโมอิกขอ

สว่นอวยัวะ digestive gland สงูสดุ รองลงมาอวยัวะสว่น adductor muscle และอวยัวะสว่น 

gonad น้อยสดุ ปริมาณกรดโดโมอิกทีÉพบมากใน digestive gland มีรายงานการตรวจพบในหอย

สองฝาชนิดอืÉนๆ ดงัแสดงในตารางทีÉ 5.1  
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ตารางทีÉ 5.1 ปริมาณกรดโดโมอิกทีÉพบในอวยัวะสว่นตา่งๆ ของหอยสองฝา 

 

ผู้ศกึษา สถานทีÉศกึษา อวยัวะสว่น ปริมาณกรดโดโมอิก 

(μg/g) 

Bates et al., 1988 ปี 1988 เดือนพฤศจิกายน 

บริเวณ Cardigan River 

ทีÉ Prince Edward Island 

ประเทศแคนาดา 

digestive glandของ

หอยแมลงภู ่         

M. edulis 

1,535 

Australia New 

Zealand Food 

Authority, 2001 

ปี 1993 ชายฝัÉงทะเล 

ประเทศนิวซีแลนด์ 

digestive gland ของ

หอย scallop 

600 

Vale and Sampayo, 

2001 

ปี 2000 บริเวณ Lisbon 

ประเทศโปรตเุกส 

digestive gland ของ

หอยแมลงภู ่

325 

การศกึษาครั Êงนี Ê ปี 2008 พฤษภาคม 

เกาะขามใหญ่ จงัหวดั

ชลบรีุ ประเทศไทย 

digestive gland ของ

หอยนางรมหนาม        

S. cf. versicolor  

1.07 

 

            ปริมาณกรดโดโมอิกของสว่นอวยัวะ adductor muscle, gonad และ digestive gland  

ของหอยนางรมหนาม บริเวณสถานี 2 สงูกว่าสถานี 1 เนืÉองจากหอยนางรมหนามบริเวณสถานี 2 

มีขนาดใหญ่กวา่สถานี 1 จากการวิเคราะห์ทางสถิตอิยา่งมีนยัสําคญั โดยหอยนางรมหนามบริเวณ

สถานี 1 และสถานี 2 มีขนาด 210.97± 65.64 และ 242.31± 47.18 กรัม (นํ Êาหนกัเนื Êอหอยทั Êงตวั) 

ตามลําดบั เมืÉอพิจารณาการศกึษาของ Rajesh et al. (2001) พบว่าหอยนางรม (Crassostrea 

madrasensis) หอยแมลงภู่ (Perna viridis) และหอย Yello clam (Paphia malabarica) ทีÉมี

ขนาดใหญ่จะมีอตัราการกรองกิน (Filtration rate) แพลงก์ตอนพืช Isochrysis galbana สงูกว่า

หอยสองฝาทีÉมีขนาดเล็ก และพบว่าหอยนางรม C. madrasensis จะมีอตัราการกรองกินสงูกว่า

หอยแมลงภู่ P. viridis และหอย P. malabarica ตามลําดบั ดงันั Êนขนาดของหอยจึงอาจจะเป็น

สาเหตใุห้หอยนางรมหนามบริเวณสถานี 2 มีปริมาณกรดโดโมอิกสงูกว่าสถานี 1 และการศกึษา

ครั Êงนี Êในเดือนพฤษภาคม บริเวณสถานี 1 พบปริมาณกรดโดโมอิกของส่วนอวยัวะ digestive 

gland, adductor muscle และ gonad 0.49 ± 0.02, 0.14 ± 0.01 และ 0.04 ± 0.01 μg/g 

ตามลําดบั และบริเวณสถานี 2 พบปริมาณกรดโดโมอิกของส่วนอวยัวะ digestive gland, 

adductor muscle และ gonad 1.07 ± 0.04, 0.15 ± 0.00 และ 0.12± 0.00 μg/g ตามลําดบั



 

 

บททีÉ 6 
 

สรุปผลการศกึษาและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการศึกษา 
1. แพลงก์ตอนพืชทีÉสร้างกรดโดโมอิกสามารถพบได้ในแพลงก์ตอนพืชทั Êงสองขนาด คือ

แพลงก์ตอนพืชขนาดเซลล์ใหญ่กว่า 20 ไมโครเมตร และขนาดเซลล์เล็กกว่า 20 ไมโครเมตร แสดง

ให้เห็นว่าแพลงก์ตอนพืชทั Êงสองขนาดอาจจะเป็นแหล่งของกรดโดโมอิกทีÉอาจจะสะสมในหอย

นางรมหนาม S. cf. versicolor และพบว่าปริมาณกรดโดโมอิกจากตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชกรอง

แยกจากนํ Êาทะเลในเดือนพฤษภาคม จะมีปริมาณกรดโดโมอิกสงูสดุ  

 

2. ปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างหอยนางรมหนาม พบว่าอวยัวะสว่น digestive gland 

มีการสะสมกรดโดโมอิกสูงสดุ ดงันั Êนในการรับประทานหอยนางรมหนามให้ปลอดภยัมากทีÉสุด 

ควรนําเอาอวยัวะส่วน digestive gland ออกก่อนจะรับประทาน และพบว่าในเดือนพฤษภาคม 

อวยัวะสว่น adductor muscle, gonad และ digestive gland ของตวัอย่างหอยนางรมหนาม มี

การสะสมกรดโดโมอกิสงูสดุเช่นเดียวกบัปริมาณกรดโดโมอิกทีÉพบในแพลงก์ตอนพืช 

 

3. ปริมาณกรดโดโมอิกทีÉพบในตวัอยา่งหอยนางรมหนามจะแปรผนัตามปริมาณกรดโดโม

อิกทีÉพบในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล 

 

4. การรับประทานหอยนางรมหนามอย่างปลอดภยั ไม่ควรจะรับประทานหอยนางรม

หนามในเดือนพฤษภาคม เพราะมีปริมาณกรดโดโมอิกสูงสุด และการรับประทานหอยนางรม

หนามควรรับประทานเฉพาะอวยัวะสว่น adductor muscle และ gonad แตอ่ย่างไรก็ตามปริมาณ

กรดโดโมอิกทีÉตรวจพบตํÉากวา่ระดบัควบคมุ คือ 20 ไมโครกรัม/กรัม   

 

5. ปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชทีÉทําการเพาะเลี Êยง พบวา่ Clone May-2 

ของตวัอย่างเดือนพฤษภาคม มีปริมาณกรดโดโมอิกสงูสดุ สอดคล้องกบัปริมาณกรดโดโมอิกใน

ตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล ซึÉงพบวา่เดือนพฤษภาคมมีปริมาณกรดโดโมอิ

สงูสดุเช่นเดียวกนั จึงอาจจะเป็นไปได้ว่า Clone May-2 เป็นชนิดทีÉสําคญัในการสร้างกรดโดโมอิก

ของตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเลในเดือนพฤษภาคม 
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6. การตรวจวิเคราะห์กรดโดโมอิกด้วย HPLC ในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Ê

ทะเล ตวัอย่างหอยนางรมหนาม และตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชจากตวัอย่างเลี Êยง พบว่าไม่สามารถ

ตรวจพบกรดโดโมอิกในตวัอย่างทั Êงหมดอาจจะมีสาเหตจุากปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างมีค่า

ความเข้มข้นตํÉาจนไมส่ามารถตรวจพบด้วยวิธีนี Ê 

 

7. การตรวจวิเคราะห์กรดโดโมอิกด้วย HPLC ในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชชนิด Nitzschia 

spp. จากตวัอย่างเลี ÊยงซึÉงแยกจากป่าชายเลน บริเวณป้อมพระจลุ จงัหวดัสมทุรปราการ ในเดือน

สิงหาคม ปี 2550 พบว่ามีปริมาณกรดโดโมอิก 9.14 pg/cell แสดงให้เห็นว่ามีแพลงก์ตอนพืชทีÉมี

ความเป็นพิษสงู ซึÉงอาจจะเป็นอนัตรายได้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรมีการตรวจหาปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างหอยนางรมหนาม และหอยทีÉมี

ความสําคญัทางเศรษฐกิจชนิดอืÉนๆ ตลอดจนแพลงก์ตอนพืชทุกเดือนเพืÉอให้ทราบแนวโน้มการ

สะสมกรดโดโมอิกทีÉชดัเจน เพืÉอเป็นข้อมลูในการวางแผนการเตือนภยัและเรืÉองความปลอดภยัใน

การบริโภคหอย 

 

2. ควรมีการตรวจหาปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชจากตวัอย่างเลี Êยงทกุ

วนั ตามระยะตา่งๆ ของการเติบโต เพืÉอให้ทราบการเปลีÉยนแปลงปริมาณกรดโดโมอิกในตวัอย่าง

แพลงก์ตอนพืชเลี Êยงชดัเจนขึ Êน  

 

3. ควรมีการตรวจวดัปัจจยัสิÉงแวดล้อมอยา่งละเอียด ได้แก่ ความลกึ ความเคม็ อณุหภมูิ 

ออกซเิจนละลายนํ Êา ความโปร่งแสง และความเป็นกรด-ดา่ง ในแตล่ะสถานีทกุครั ÊงทีÉทําการเก็บ

ตวัอยา่ง เพืÉอนําข้อมลูทีÉวดัได้ไปใช้ประโยชน์ในการอธิบายผลของการเปลีÉยนแปลงปริมาณพิษใน

แพลงก์ตอนพืชทีÉกรองแยกจากนํ Êาทะเล และควรมีการตรวจนบัแพลงก์ตอนพืชชนิด Pseudo - 

nitzschia spp. จากนํ ÊาทะเลเพืÉอให้ทราบปริมาณแพลงก์ตอนพืชทีÉอาจเป็นพิษ 

  

4. การศึกษาปริมาณกรดโดโมอิกจากตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล

ตวัอย่างหอยนางรมหนาม และตวัอย่างแพลงก์ตอนพืชจากตวัอย่างเลี Êยงด้วย HPLC (High 

Performance Liquid Chromatrograph) พบว่าไม่สามารถตรวจพบกรดโดโมอิกของตวัอย่าง

ทั Êงหมด จึงควรใช้วิธีการตรวจวิเคราะห์อืÉนๆ เช่น ใช้ HPLC ตอ่กบั mass spectrometry (LC-MS) 

และควรหาวิธีกําจดัสิÉงรบกวนตอ่การวิเคราะห์ เพืÉอให้ได้ตวัอยา่งทีÉสะอาดมากพอตอ่การวิเคราะห์ 
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ทางทะเลและชายฝัÉง จงัหวดักรุงเทพมหานคร. 

รวมทรัพย์ ชํานาญธนา. 2549. แพลงก์ตอนพืชทีÉทําให้เกิดปรากฏการณ์นํ ÊาทะเลเปลีÉยนสีบริเวณ 

ชายฝัÉงอา่วไทยตอนบน. ใน เอกสารวิชาการฉบบัทีÉ1/2549, หน้า 1 - 89. ณ สถาบนัวิจยั

และพฒันาทรัพยากรทางทะเล ชายฝัÉงทะเล และป่าชายแลน จงัหวดัภเูก็ต. 

ลดัดา วงศ์รัตน์. 2538. แพลงก์ตอนพืช. กรุงเทพมหานคร : ภาควิชาชีววทิยาประมง  

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์.  

ลดัดา วงศ์รัตน์. 2544. แพลงก์ตอนพืช. 1000 เลม่. พมิพ์ครั ÊงทีÉ2. กรุงเทพมหานคร :                 

สํานกัพิมพ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์. 
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ศนูย์วิจยัทรัพยากรทางทะเลและชายฝัÉงอา่วไทยตอนบน. 2546ก. การศกึษาปัจจยัสภาพแวดล้อม 

และทรัพยากรชีวภาพเบื Êองต้น บริเวณชายฝัÉงทะเลบางขนุเทียน. ใน รายงานประจําปี, 

หน้า 1 - 61. ณ กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝัÉง จงัหวดักรุงเทพมหานคร. 

ศนูย์วิจยัทรัพยากรทางทะเลและชายฝัÉงอา่วไทยตอนบน. 2546ข. การสํารวจเบื Êองต้นระบบนิเวศ 

นํ Êากร่อยแมนํ่ Êาบางปะกง. ใน รายงานประจําปี, หน้า 1 - 61. ณ กรมทรัพยากรทางทะเล

และชายฝัÉง จงัหวดักรุงเทพมหานคร. 

สมบตั ิอินทร์คง และ อเนก โสภณ. 2548. สถานภาพทรัพยากรประมงเกาะสีชงัจงัหวดัชลบรีุ. 

ใน การประชมุวิชาการคณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั,  

หน้า 22 - 30. 20 - 22 มีนาคม 2548 ณ สถาบนัวิจยัทรัพยากรทางนํ Êา จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั จงัหวดักรุงเทพมหานคร. 

สมภพ รุ่งสภุา, ชลธยา ทรงรูป, อจัฉราภรณ์ เปีÉ ยมสมบรูณ์, อานภุาพ พานิชผล และ อเนก โสภณ.  

2546. สถานการณ์การเกิดปรากฏการณ์นํ ÊาทะเลเปลีÉยนสีในประเทศไทย. ใน การตรวจ

เฝ้าระวงัปรากฏการณ์นํ ÊาทะเลเปลีÉยนสีในประเทศไทย, หน้า 74 – 104. ณ สํานกัจดัการ

คณุภาพนํ Êา กรมควบคมุมลพิษกระทรวงทรัพยากรธรรมชาตแิละสิÉงแวดล้อม 

กรุงเทพมหานคร. 

สเุมตต์ ปจุฉาการ, สชุา มัÉนคงสมบรูณ์, ธิดารัตน์ น้อยรักษา และพิชยั สนแจ้ง. 2547.                   

การศกึษาความหลากหลายของชนิดสตัว์ทะเลในแนวปะการังในภาคตะวนัออกจงัหวดั

ชลบรีุ. ใน รายงานการวิจยัฉบบัสมบรูณ์, หน้า 82 - 96. 5 - 6 สงิหาคม 2547 ณ หน่วย

วิจยัความหลากหลายทางชีวภาพ สถาบนัวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวทิยาลยับรูพา 

จงัหวดัชลบรีุ. 
สไบ กศุลสง่ และ วนิชชา ศรีบ้านดู.่ 2547. การพฒันาการเตรียมตวัอยา่งเนื Êอกุ้งเพืÉอหาปริมาณ 

สารตกค้างคลอแรมเฟนิคอลโดยวิธี HPLC-UV detector และ ELISA. โครงการการเรียน

การสอนเพืÉอเสริมประสบการณ์. ภาควิชาชีวเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั.  

อจัราภรณ์ เปีÉ ยมสมบรูณ์. 2552. การเปลีÉยนแปลงองค์ประกอบและความชกุชมุของแพลงก์ตอน 

พืชทีÉอาจก่อให้เกิดอนัตรายบริเวณชายฝัÉง จงัหวดัสมทุรสาคร-สมทุรสงคราม. 300 เลม่. 

พิมพ์ครั ÊงทีÉ1. กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพ์ชมุนมุสหกรณ์การเกษตรแหง่ประเทศไทย.   
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1. การเตรียม phosphate buffered saline (PBS) 
 

1.  ชัÉงสาร NaCl  8  กรัม  ความเข้มข้น 137 mM        

2. ชัÉงสาร Na2HPO4. anhydrous  1.1 กรัม  ความเข้มข้น  8.10 mM  

3. ชัÉงสาร KCl    ชัÉง 0.2 กรัม  ความเข้มข้น  2.68 mM   

4. ชัÉงสาร KH2PO4 ชัÉง 0.2 กรัม  ความเข้มข้น 1.47  mM     

    นําสารทั Êงหมดผสมรวมกนัแล้วเตมินํ ÊากลัÉนให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร 

    และวดั pH เทา่กบั 7.4  

 
2. การเตรียม Phosphate Buffered Saline Tween-20 (PBST) 

ดดูสาร Tween-20 มา 1 มลิลลิติร เตมิ phosphate buffered saline (PBS) ให้ได้

ปริมาตร 1,000 มิลลลิติร  

 
3. ขั Êนตอนการผ่าน Sep-Pak C18 cartridge สาํหรับตวัอย่างหอยนางรมหนาม 

1. เตรียม sorbent หรือ packing (C18) ทีÉบรรจอุยูใ่นแท่ง Sep-Pak cartridge ให้พร้อม

สําหรับวเิคราะห์ตวัอยา่ง โดยเตมิ 100% methanol 10  มิลลลิติร เตมินํ ÊากลัÉน 10  มิลลลิติร                      

และเตมิ 100% Acetic acid 5 มิลลลิติร ลงใน Sep-Pak cartridge ตามลําดบั 

2. เตรียมตวัอยา่งหอยนางรมหนามโดยเตมิ Acetic acid วดั pH เท่ากบั 2 - 3  

3. เตมิ 50% methanol 2  มิลลลิติร ลงใน Sep-Pak cartridge เพืÉอชะกรดโดโมอกิ

ออกมาจาก Sep-Pak cartridge 

4. นําตวัอยา่งหอยนางรมหนามกรองผา่นกระดาษกรอง nylon membrane 0.45 

ไมโครเมตร  

5. นําตวัอยา่งหอยนางรมหนามไปวิเคราะห์หาปริมาณกรดโดโมอิกโดยใช้ HPLC 
 
4. สตรอาหารู T1 สาํหรับเลี Êยงแพลงก์ตอนพืช 
ประกอบด้วย                                                                     ปริมาตร 

1. NaNo3            1.0 M                                                     0.5  มิลลลิติร/ลติร 

2. NaH2Po4         0.1 M                                                    0.5  มิลลลิติร/ลติร 

3. Fe-EDTA        5.0 mM                                                  0.5  มิลลลิติร/ลติร 

4. H2SeO3           0.01 mM                                                0.5  มิลลลิติร/ลติร 

5. Na2-EDTA      100 mM                                                 1.0  มิลลลิติร/ลติร 

6. Tris-HCl buffer     2.5 M                                               4.0  มิลลลิติร/ลติร 
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7. Trace metal solution                                                    0.5 มิลลลิติร/ลติร 

8. Vitamin mixed solution                                                0.5 มิลลลิติร/ลติร 

 
วิธีการเตรียม  

1. NaNo3  (1M) 

 ชัÉงสาร 8.499 กรัมตอ่นํ ÊากลัÉน 100 มิลลลิติร 

2. NaH2Po4 (0.1M)  

 ชัÉงสาร 1.5601 กรัมตอ่นํ ÊากลัÉน 100 มิลลลิติร 

3. Fe-EDTA (5 mM)      

 ทําเป็น stock 50 mMโดยจะต้องชัÉงสาร 1.8351 กรัมตอ่นํ ÊากลัÉน 100 มิลลลิติร เวลาใช้ดดูจาก 

stock มา 10 มิลลลิติร ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลลิติร ด้วย Volumetric flast จะได้ความเข้มข้น 

Fe-EDTA 5 mM 

4. H2SeO3 (0.01mM) 

 ทําเป็น stock 100 mMโดยจะต้องชัÉงสาร 1.2898 กรัมตอ่นํ ÊากลัÉน 100 มิลลลิติร เวลาใช้ดดูจาก  

 stock 0.01 มลิลลิติร ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลลิติร ด้วย Volumetric flast จะได้ความเข้มข้น  

 H2SeO3 0.01 mM 

  5. Na2-EDTA (100 mM) 

 ชัÉงสาร 3.7224กรัมตอ่นํ ÊากลัÉน 100 มิลลลิติร 

 6. Tris-HCl buffer (2.5 mM) 

 ชัÉงสาร 19.7 กรัม ละลายด้วยกรด HCl cone ปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลลิติร วดั pH เทา่กบั  

 8.0  

 7. Trace metal solution  

            มีสว่นประกอบดงันี Ê 

            7.1 ZnSo4                           1.0 mM                                                                         

                    7.2 MnCl2                            10 mM   

            7.3 NaMoO4                        0.5 mM   

            7.4 CoCl2                             0.2 mM   

            7.5 CuSO4                           0.01 mM   

            7.6 Na2 EDTA                       48 mM   
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วิธีการเตรียม   
สารตวัทีÉ 7.1-7.5 ต้องเตรียมเป็น stock แล้วจงึ dilute ให้เป็นปริมาตรทีÉต้องการ 

7.1 ZnSo4                           1.0 mM           ชัÉงสาร         2.8754 กรัมตอ่ 100 มิลลลิติร                                                   

7.2 MnCl2                            10 mM         ชัÉงสาร        13.8534 กรัมตอ่100 มิลลลิติร                                                  

7.3 NaMoO4                        50 mM         ชัÉงสาร         1.2098 กรัมตอ่ 100 มิลลลิติร 

7.4 CoCl2                             20 mM          ชัÉงสาร         0.4759 กรัมตอ่ 100 มิลลลิติร 

7.5 CuSO4                             10 mM         ชัÉงสาร         0.2496 กรัมตอ่ 100 มิลลลิติร 

7.6 Na2 EDTA                      48 mM 

สารแตล่ะตวัละลายในนํ ÊากลัÉน 100 มิลลลิติร ใน Volumetric flast  

การทํา Trace metal solution จะต้องเตรียม Na2 EDTA 48 mM โดยการชัÉงสาร 1.7868 กรัม

ละลายนํ ÊากลัÉน 100 มิลลลิติร แล้วดดูมา 50 มิลลลิติร แล้วเตมิด้วย stock solution ทีÉเตรียมไว้

อยา่งละ 

7.1 ZnSo4                                       1.0 มิลลลิติร                        

7.2 MnCl2                                        1.0  มิลลลิติร                           

7.3 NaMoO4                                    1.0 มิลลลิติร                                              

 7.4 CoCl2                                        1.0 มิลลลิติร                                                     

7.5 CuSO4                                         0.1 มิลลลิติร 

วดั pH เทา่กบั 10 แล้วปรับปริมาตรให้ได้ 100 มิลลลิติร ด้วย Volumetric flast จากนั Êนนํามากรอง

ด้วยกระดาษกรอง GF/C    

 
 8. Vitamin mixed solution                  
           มีสว่นประกอบดงันี Ê 

1. Biotin                                            1    มิลลกิรัม/ลติร 

2. Vitamin B12                                    1    มิลลกิรัม/ลติร 

3. Vitamin B1                                    200  ไมโครกรัม/ลติร  

 
วิธีการเตรียม  

1. Biotin Stock 100 มิลลกิรัม/ลติร (0.1 กรัม/ลติร) ชัÉงสาร 10 มิลลกิรัม ละลายนํ ÊากลัÉ

 100 มิลลลิติร (0.01 กรัมละลายในนํ ÊากลัÉน 100 มิลลลิติร ) เวลาผสมนํามา 1 มิลลลิติร  

2.  Vitamin B12 Stock 100 มิลลกิรัม/ลติร (0.1 กรัม/ลติร) ชัÉงสาร 10 มิลลกิรัม ละลายนํ Ê

กลัÉน 100 มิลลลิติร (0.01 กรัมละลายในนํ ÊากลัÉน 100 มลิลลิติร ) เวลาผสมนํามา 1 มิลลลิติร 
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3. Vitamin B1 ชัÉงสาร 0.01 กรัมละลายในนํ ÊากลัÉน 100 มลิลลิติร เวลาผสมนํามา 0.2 

มิลลลิติร 

            
การผสมทาํดงันี Ê     
   Biotin Stock                            1    มิลลลิติร         

   Vitamin B12                              1    มิลลลิติร 

   Vitamin B1                              0.2  มิลลลิติร 

   ปรับปริมาตรด้วยนํ ÊากลัÉนให้ได้ 100 มิลลลิติร วดั pH ให้ได้ 4 ด้วย HCl แล้วกรองด้วยกระดาษ   

   กรอง GF/C 

 
9. Na2SiO3.H2O 

ชัÉงสาร Na2SiO3.H2O 1.65 กรัม ปรับปริมาตรด้วยนํ ÊากลัÉนให้ได้ 100 มิลลลิติร เตมิลงใน

อาหารสตูรT1 จํานวน 2 มิลลลิติร          
 
 
ตารางทีÉ 1 กรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเลรวมทั Êงสองขนาด ทีÉระดั

 0.5 เมตรจากผิวนํ Êาทะเล เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ บริเวณสถานี 1 

เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One – way ANOVA เปรียบเทียบความ

แตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 1.55±0.33 

กนัยายน 0.81±0.25 

ธนัวาคม 0.83±0.05 

กมุภาพนัธ์ 1.34±0.01 
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ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .419 3 .140 4.521 .024 

Within Groups .371 12 .031     

Total .790 15       

 
 
Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound  

September .3725(*) .12431 .011 .1017 .6433 

December .3625(*) .12431 .013 .0917 .6333 

May 

Febuary .1050 .12431 .415 -.1658 .3758 

May -.3725(*) .12431 .011 -.6433 -.1017 

December -.0100 .12431 .937 -.2808 .2608 

September 

Febuary -.2675 .12431 .052 -.5383 .0033 

May -.3625(*) .12431 .013 -.6333 -.0917 

September .0100 .12431 .937 -.2608 .2808 

December 

Febuary -.2575 .12431 .061 -.5283 .0133 

May -.1050 .12431 .415 -.3758 .1658 

September .2675 .12431 .052 -.0033 .5383 

Febuary 

December .2575 .12431 .061 -.0133 .5283 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางทีÉ 2 กรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากผวิ

นํ Êาทะเล ขนาดเซลล์ใหญ่กวา่ 20 ไมโครเมตร เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ 

บริเวณสถานี 1 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA 

เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วย LSD  

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 1.01±0.03 

กนัยายน 0.58±0.01 

ธนัวาคม 0.38±0.02 

กมุภาพนัธ์ 0.68±0.12 

 
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .423 3 .141 32.206 .003 

Within Groups .018 4 .004     

Total .440 7       
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Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound  

September .4350(*) .06614 .003 .2514 .6186 

December .6350(*) .06614 .001 .4514 .8186 

May 

Febuary .3300(*) .06614 .008 .1464 .5136 

May -.4350(*) .06614 .003 -.6186 -.2514 

December .2000(*) .06614 .039 .0164 .3836 

September 

Febuary -.1050 .06614 .188 -.2886 .0786 

May -.6350(*) .06614 .001 -.8186 -.4514 

September -.2000(*) .06614 .039 -.3836 -.0164 

December 

Febuary -.3050(*) .06614 .010 -.4886 -.1214 

May -.3300(*) .06614 .008 -.5136 -.1464 

September .1050 .06614 .188 -.0786 .2886 

Febuary 

December .3050(*) .06614 .010 .1214 .4886 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

ตารางทีÉ 3 กรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากผวิ

นํ Êาทะเล ขนาดเซลล์เลก็กวา่ 20 ไมโครเมตร เดือน พฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ 

บริเวณสถานี 1 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA 

เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วย LSD  

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 0.54±0.02 

กนัยายน 0.23±0.03 

ธนัวาคม 0.45±0.06 

กมุภาพนัธ์ 0.66±0.06 
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ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .198 3 .066 35.676 .002 

Within Groups .007 4 .002     

Total .205 7       

 
Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .3100(*) .04301 .002 .1906 .4294 

December .0900 .04301 .105 -.0294 .2094 

May 

Febuary -.1200(*) .04301 .049 -.2394 -.0006 

May -.3100(*) .04301 .002 -.4294 -.1906 

December -.2200(*) .04301 .007 -.3394 -.1006 

September 

Febuary -.4300(*) .04301 .001 -.5494 -.3106 

May -.0900 .04301 .105 -.2094 .0294 

September .2200(*) .04301 .007 .1006 .3394 

December 

Febuary -.2100(*) .04301 .008 -.3294 -.0906 

May .1200(*) .04301 .049 .0006 .2394 

September .4300(*) .04301 .001 .3106 .5494 

February 

December .2100(*) .04301 .008 .0906 .3294 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางทีÉ 4 กรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเลรวมทั Êงสองขนาด ทีÉระดั

 0.5 เมตรจากพื Êนทะเล เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ บริเวณสถานี 1 เกาะ

ขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA เปรียบเทียบความแตกตา่ง

ด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 1.66±0.04 

กนัยายน 1.15±0.19 

ธนัวาคม 0.69±0.04 

กมุภาพนัธ์ 0.74±0.11 

 
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .609 3 .203 19.894 .000 

Within Groups .122 12 .010     

Total .731 15       
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Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound  

September .2600(*) .07142 .003 .1044 .4156 

December .4850(*) .07142 .000 .3294 .6406 

May 

Febuary .4625(*) .07142 .000 .3069 .6181 

May -.2600(*) .07142 .003 -.4156 -.1044 

December .2250(*) .07142 .008 .0694 .3806 

September 

Febuary .2025(*) .07142 .015 .0469 .3581 

May -.4850(*) .07142 .000 -.6406 -.3294 

September -.2250(*) .07142 .008 -.3806 -.0694 

December 

Febuary -.0225 .07142 .758 -.1781 .1331 

May -.4625(*) .07142 .000 -.6181 -.3069 

September -.2025(*) .07142 .015 -.3581 -.0469 

Febuary 

December .0225 .07142 .758 -.1331 .1781 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

ตารางทีÉ 5 ปริมาณพษิในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากพื Êน

ทะเล ขนาดเซลล์ใหญ่กวา่ 20 ไมโครเมตร เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ 

บริเวณสถานี 1 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA 

เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 0.80±0.09 

กนัยายน 0.71±0.05 

ธนัวาคม 0.37±0.03 

กมุภาพนัธ์ 0.29±0.00 

 



 

 

90 

ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .381 3 .127 45.965 .001 

Within Groups .011 4 .003     

Total .392 7       

 
Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .0950 .05256 .145 -.0509 .2409 

December .4350(*) .05256 .001 .2891 .5809 

May 

February .5150(*) .05256 .001 .3691 .6609 

May -.0950 .05256 .145 -.2409 .0509 

December .3400(*) .05256 .003 .1941 .4859 

September 

February .4200(*) .05256 .001 .2741 .5659 

May -.4350(*) .05256 .001 -.5809 -.2891 

September -.3400(*) .05256 .003 -.4859 -.1941 

December 

February .0800 .05256 .203 -.0659 .2259 

May -.5150(*) .05256 .001 -.6609 -.3691 

September -.4200(*) .05256 .001 -.5659 -.2741 

February 

December -.0800 .05256 .203 -.2259 .0659 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางทีÉ 6 ปริมาณพษิในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 0.5 เมตร จาก พื Êน

ทะเล ขนาดเซลล์เลก็กวา่ 20 ไมโครเมตร เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ 

บริเวณสถานี 1 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA 

เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 0.86±0.03 

กนัยายน 0.44±0.01 

ธนัวาคม 0.32±0.07 

กมุภาพนัธ์ 0.45±0.02 

 
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .331 3 .110 86.654 .000 

Within Groups .005 4 .001     

Total .337 7       
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Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .4250(*) .03571 .000 .3259 .5241 

December .5350(*) .03571 .000 .4359 .6341 

May 

February .4100(*) .03571 .000 .3109 .5091 

May -.4250(*) .03571 .000 -.5241 -.3259 

December .1100(*) .03571 .037 .0109 .2091 

September 

February -.0150 .03571 .696 -.1141 .0841 

May -.5350(*) .03571 .000 -.6341 -.4359 

September -.1100(*) .03571 .037 -.2091 -.0109 

December 

February -.1250(*) .03571 .025 -.2241 -.0259 

May -.4100(*) .03571 .000 -.5091 -.3109 

September .0150 .03571 .696 -.0841 .1141 

February 

December .1250(*) .03571 .025 .0259 .2241 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

ตารางทีÉ 7 กรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเลรวมทั Êงสองขนาด ทีÉระดั

 0.5 เมตรจากผิวนํ Êาทะเล เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ บริเวณสถานี 2 

เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA เปรียบเทียบความ

แตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 2.16±0.17 

กนัยายน 0.74±0.24 

ธนัวาคม 1.04±0.11 

กมุภาพนัธ์ 1.05±0.33 
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ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups 1.185 3 .395 10.675 .001 

Within Groups .444 12 .037     

Total 1.628 15       

 
Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound  

September .7150(*) .13600 .000 .4187 1.0113 

December .5625(*) .13600 .001 .2662 .8588 

May 

Febuary .5550(*) .13600 .002 .2587 .8513 

May -.7150(*) .13600 .000 -1.0113 -.4187 

December -.1525 .13600 .284 -.4488 .1438 

September 

Febuary -.1600 .13600 .262 -.4563 .1363 

May -.5625(*) .13600 .001 -.8588 -.2662 

September .1525 .13600 .284 -.1438 .4488 

December 

Febuary -.0075 .13600 .957 -.3038 .2888 

May -.5550(*) .13600 .002 -.8513 -.2587 

September .1600 .13600 .262 -.1363 .4563 

Febuary 

December .0075 .13600 .957 -.2888 .3038 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางทีÉ 8 กรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากผวิ

นํ Êาทะเล ขนาดเซลล์ใหญ่กวา่ 20 ไมโครเมตร เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ 

บริเวณสถานี 2 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA 

เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 0.96±0.01 

กนัยายน 0.20±0.01 

ธนัวาคม 0.44±0.05 

กมุภาพนัธ์ 0.29±0.00 

 
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .708 3 .236 496.737 .000 

Within Groups .002 4 .000     

Total .710 7       
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Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .7700(*) .02179 .000 .7095 .8305 

December .5250(*) .02179 .000 .4645 .5855 

May 

February .6750(*) .02179 .000 .6145 .7355 

May -.7700(*) .02179 .000 -.8305 -.7095 

December -.2450(*) .02179 .000 -.3055 -.1845 

September 

February -.0950(*) .02179 .012 -.1555 -.0345 

May -.5250(*) .02179 .000 -.5855 -.4645 

September .2450(*) .02179 .000 .1845 .3055 

December 

February .1500(*) .02179 .002 .0895 .2105 

May -.6750(*) .02179 .000 -.7355 -.6145 

September .0950(*) .02179 .012 .0345 .1555 

February 

December -.1500(*) .02179 .002 -.2105 -.0895 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

ตารางทีÉ 9 กรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากผวิ

นํ Êาทะเล ขนาดเซลล์เลก็กวา่ 20 ไมโครเมตร เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ 

บริเวณสถานี 2 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA 

เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 1.20±0.08 

กนัยายน 0.54±0.01 

ธนัวาคม 0.60±0.05 

กมุภาพนัธ์ 0.76±0.14 
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ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .533 3 .178 24.898 .005 

Within Groups .029 4 .007     

Total .562 7       

 
Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .6600(*) .08448 .001 .4254 .8946 

December .6000(*) .08448 .002 .3654 .8346 

May 

February .4350(*) .08448 .007 .2004 .6696 

May -.6600(*) .08448 .001 -.8946 -.4254 

December -.0600 .08448 .517 -.2946 .1746 

September 

February -.2250 .08448 .056 -.4596 .0096 

May -.6000(*) .08448 .002 -.8346 -.3654 

September .0600 .08448 .517 -.1746 .2946 

December 

February -.1650 .08448 .123 -.3996 .0696 

May -.4350(*) .08448 .007 -.6696 -.2004 

September .2250 .08448 .056 -.0096 .4596 

February 

December .1650 .08448 .123 -.0696 .3996 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางทีÉ 10 กรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเลรวมทั Êงสองขนาด                

ทีÉระดบั 0.5 เมตรจากพื Êนทะเล เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ บริเวณสถานี 

2 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA เปรียบเทียบความ

แตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 1.91±0.04 

กนัยายน 0.24±0.10 

ธนัวาคม 0.94±0.16 

กมุภาพนัธ์ 0.82±0.11 

 
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups 1.424 3 .475 59.732 .000 

Within Groups .095 12 .008     

Total 1.519 15       
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Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound  

September .8300(*) .06303 .000 .6927 .9673 

December .4875(*) .06303 .000 .3502 .6248 

May 

Febuary .5425(*) .06303 .000 .4052 .6798 

May -.8300(*) .06303 .000 -.9673 -.6927 

December -.3425(*) .06303 .000 -.4798 -.2052 

September 

Febuary -.2875(*) .06303 .001 -.4248 -.1502 

May -.4875(*) .06303 .000 -.6248 -.3502 

September .3425(*) .06303 .000 .2052 .4798 

December 

Febuary .0550 .06303 .400 -.0823 .1923 

May -.5425(*) .06303 .000 -.6798 -.4052 

September .2875(*) .06303 .001 .1502 .4248 

Febuary 

December -.0550 .06303 .400 -.1923 .0823 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

ตารางทีÉ 11 กรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 0.5 เมตรจาก 

พื Êนทะเล ขนาดเซลล์ใหญ่กวา่ 20 ไมโครเมตร เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ 

บริเวณสถานี 2 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA 

เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 0.98±0.03 

กนัยายน 0.19±0.02 

ธนัวาคม 0.36±0.03 

กมุภาพนัธ์ 0.33±0.01 
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ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .732 3 .244 464.794 .000 

Within Groups .002 4 .001     

Total .734 7       

 
Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) Std. Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .7850(*) .02291 .000 .7214 .8486 

December .6200(*) .02291 .000 .5564 .6836 

May 

February .6450(*) .02291 .000 .5814 .7086 

May -.7850(*) .02291 .000 -.8486 -.7214 

December -.1650(*) .02291 .002 -.2286 -.1014 

September 

February -.1400(*) .02291 .004 -.2036 -.0764 

May -.6200(*) .02291 .000 -.6836 -.5564 

September .1650(*) .02291 .002 .1014 .2286 

December 

February .0250 .02291 .337 -.0386 .0886 

May -.6450(*) .02291 .000 -.7086 -.5814 

September .1400(*) .02291 .004 .0764 .2036 

February 

December -.0250 .02291 .337 -.0886 .0386 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางทีÉ 12 กรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล ทีÉระดบั 0.5 เมตรจาก 

พื Êนทะเล ขนาดเซลล์เลก็กวา่ 20 ไมโครเมตร เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ 

บริเวณสถานี 2 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA 

เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 0.93±0.03 

กนัยายน 0.05±0.01 

ธนัวาคม 0.58±0.01 

กมุภาพนัธ์ 0.49±0.01 

 
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .776 3 .259 1149.704 .000 

Within Groups .001 4 .000     

Total .777 7       
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Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .8750(*) .01500 .000 .8334 .9166 

December .3550(*) .01500 .000 .3134 .3966 

May 

February .4400(*) .01500 .000 .3984 .4816 

May -.8750(*) .01500 .000 -.9166 -.8334 

December -.5200(*) .01500 .000 -.5616 -.4784 

September 

February -.4350(*) .01500 .000 -.4766 -.3934 

May -.3550(*) .01500 .000 -.3966 -.3134 

September .5200(*) .01500 .000 .4784 .5616 

December 

February .0850(*) .01500 .005 .0434 .1266 

May -.4400(*) .01500 .000 -.4816 -.3984 

September .4350(*) .01500 .000 .3934 .4766 

February 

December -.0850(*) .01500 .005 -.1266 -.0434 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

ตารางทีÉ 13 คา่เฉลีÉยกรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล เดือน พฤษภาคม

กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ บริเวณสถานี 1 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทาง

สถิตด้ิวย One - way ANOVA เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 1.61±0.08 

กนัยายน 0.98±0.24 

ธนัวาคม 0.76±0.10 

กมุภาพนัธ์ 1.04±0.42 
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ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .777 3 .259 4.085 .104 

Within Groups .254 4 .063     

Total 1.031 7       

 

ตารางทีÉ 14 คา่เฉลีÉยกรดโดโมอิกในตวัอยา่งแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากนํ Êาทะเล เดือน พฤษภาคม

กนัยายน ธนัวาคม และกมุภาพนัธ์ บริเวณสถานี 2 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทาง

สถิตด้ิวย One - way ANOVA เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (นาโนกรัม/ลิตร) 

พฤษภาคม 2.04±0.18 

กนัยายน 0.49±0.35 

ธนัวาคม 0.99±0.07 

กมุภาพนัธ์ 0.94±0.16 

 
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups 2.570 3 .857 18.256 .008 

Within Groups .188 4 .047     

Total 2.758 7       
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Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September 1.5450(*) .21662 .002 .9436 2.1464 

December 1.0450(*) .21662 .008 .4436 1.6464 

May 

February 1.1000(*) .21662 .007 .4986 1.7014 

May -1.5450(*) .21662 .002 -2.1464 -.9436 

December -.5000 .21662 .082 -1.1014 .1014 

September 

February -.4450 .21662 .109 -1.0464 .1564 

May -1.0450(*) .21662 .008 -1.6464 -.4436 

September .5000 .21662 .082 -.1014 1.1014 

December 

February .0550 .21662 .812 -.5464 .6564 

May -1.1000(*) .21662 .007 -1.7014 -.4986 

September .4450 .21662 .109 -.1564 1.0464 

February 

December -.0550 .21662 .812 -.6564 .5464 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางทีÉ15 กรดโดโมอิกในส่วนอวยัวะ adductor muscle ของตวัอย่างหอยนางรมหนาม                         

S. cf. versicolor เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธันวาคม กมุภาพนัธ์ และพฤษภาคม 52 บริเวณ

สถานี 1 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิติด้วย One - way ANOVA เปรียบเทียบ

ความแตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (ไมโครกรัม/กรัม) 

พฤษภาคม 0.14±0.01 

กนัยายน 0.01±0.00 

ธนัวาคม 0.01±0.00 

กมุภาพนัธ์ 0.02±0.00 

พฤษภาคม 52 0.02±0.00 

   
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .023 4 .006 581.000 .000 

Within Groups .000 5 .000     

Total .023 9       
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Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .1250(*) .00316 .000 .1169 .1331 

December .1250(*) .00316 .000 .1169 .1331 

Febuary .1150(*) .00316 .000 .1069 .1231 

May 

May 2009 .1150(*) .00316 .000 .1069 .1231 

May -.1250(*) .00316 .000 -.1331 -.1169 

December .0000 .00316 1.000 -.0081 .0081 

Febuary -.0100(*) .00316 .025 -.0181 -.0019 

September 

May 2009 -.0100(*) .00316 .025 -.0181 -.0019 

May -.1250(*) .00316 .000 -.1331 -.1169 

September .0000 .00316 1.000 -.0081 .0081 

Febuary -.0100(*) .00316 .025 -.0181 -.0019 

December 

May 2009 -.0100(*) .00316 .025 -.0181 -.0019 

May -.1150(*) .00316 .000 -.1231 -.1069 

September .0100(*) .00316 .025 .0019 .0181 

December .0100(*) .00316 .025 .0019 .0181 

Febuary 

May 2009 .0000 .00316 1.000 -.0081 .0081 

May -.1150(*) .00316 .000 -.1231 -.1069 

September .0100(*) .00316 .025 .0019 .0181 

December .0100(*) .00316 .025 .0019 .0181 

May 2009 

Febuary .0000 .00316 1.000 -.0081 .0081 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางทีÉ 16 กรดโดโมอิกในส่วนอวยัวะ adductor muscle ของตวัอย่างหอยนางรมหนาม                         

S. cf. versicolor เดือนพฤษภาคม กันยายน ธันวาคม และกุมภาพันธ์ บริเวณสถานี 2                    

เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิติด้วย One - way ANOVA เปรียบเทียบความ

แตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (ไมโครกรัม/กรัม) 

พฤษภาคม 0.15±0.00 

กนัยายน 0.03±0.01 

ธนัวาคม 0.01±0.00 

กมุภาพนัธ์ 0.07±0.01 

 
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .021 3 .007 92.000 .000 

Within Groups .000 4 .000     

Total .021 7       
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Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .1100(*) .00866 .000 .0860 .1340 

December .1350(*) .00866 .000 .1110 .1590 

May 

February .0750(*) .00866 .001 .0510 .0990 

May -.1100(*) .00866 .000 -.1340 -.0860 

December .0250(*) .00866 .045 .0010 .0490 

September 

February -.0350(*) .00866 .016 -.0590 -.0110 

May -.1350(*) .00866 .000 -.1590 -.1110 

September -.0250(*) .00866 .045 -.0490 -.0010 

December 

February -.0600(*) .00866 .002 -.0840 -.0360 

May -.0750(*) .00866 .001 -.0990 -.0510 

September .0350(*) .00866 .016 .0110 .0590 

February 

December .0600(*) .00866 .002 .0360 .0840 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางทีÉ 17 กรดโดโมอิกในสว่นอวยัวะ gonad ของตวัอย่างหอยนางรมหนาม S. cf. versicolor  

เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธันวาคม กุมภาพนัธ์ และพฤษภาคม 52 บริเวณสถานี 1 เกาะขาม

ใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วย 

LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (ไมโครกรัม/กรัม) 

พฤษภาคม 0.04±0.01 

กนัยายน 0.01±0.00 

ธนัวาคม 0.01±0.00 

กมุภาพนัธ์ 0.02±0.00 

พฤษภาคม 52 0.02±0.00 

 
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .001 4 .000 7.500 .024 

Within Groups .000 5 .000     

Total .001 9       
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Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .0300(*) .00632 .005 .0137 .0463 

December .0300(*) .00632 .005 .0137 .0463 

Febuary .0200(*) .00632 .025 .0037 .0363 

May 

May 2009 .0200(*) .00632 .025 .0037 .0363 

May -.0300(*) .00632 .005 -.0463 -.0137 

December .0000 .00632 1.000 -.0163 .0163 

Febuary -.0100 .00632 .175 -.0263 .0063 

September 

May 2009 -.0100 .00632 .175 -.0263 .0063 

May -.0300(*) .00632 .005 -.0463 -.0137 

September .0000 .00632 1.000 -.0163 .0163 

Febuary -.0100 .00632 .175 -.0263 .0063 

December 

May 2009 -.0100 .00632 .175 -.0263 .0063 

May -.0200(*) .00632 .025 -.0363 -.0037 

September .0100 .00632 .175 -.0063 .0263 

December .0100 .00632 .175 -.0063 .0263 

Febuary 

May 2009 .0000 .00632 1.000 -.0163 .0163 

May -.0200(*) .00632 .025 -.0363 -.0037 

September .0100 .00632 .175 -.0063 .0263 

December .0100 .00632 .175 -.0063 .0263 

May 2009 

Febuary .0000 .00632 1.000 -.0163 .0163 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางทีÉ 18 กรดโดโมอิกในสว่นอวยัวะ gonad ของตวัอย่างหอยนางรมหนาม S. cf. versicolor  

เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธันวาคม และกมุภาพนัธ์ บริเวณสถานี 2 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ 

และทดสอบทางสถิตด้ิวย One - way ANOVA เปรียบเทียบความแตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (ไมโครกรัม/กรัม) 

พฤษภาคม 0.12±0.01 

กนัยายน 0.01±0.00 

ธนัวาคม 0.05±0.00 

กมุภาพนัธ์ 0.01±0.00 

 
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .019 3 .006 128.000 .000 

Within Groups .000 4 .000     

Total .019 7       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

111 

Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .1200(*) .00707 .000 .1004 .1396 

December .0800(*) .00707 .000 .0604 .0996 

May 

February .1200(*) .00707 .000 .1004 .1396 

May -.1200(*) .00707 .000 -.1396 -.1004 

December -.0400(*) .00707 .005 -.0596 -.0204 

September 

February .0000 .00707 1.000 -.0196 .0196 

May -.0800(*) .00707 .000 -.0996 -.0604 

September .0400(*) .00707 .005 .0204 .0596 

December 

February .0400(*) .00707 .005 .0204 .0596 

May -.1200(*) .00707 .000 -.1396 -.1004 

September .0000 .00707 1.000 -.0196 .0196 

February 

December -.0400(*) .00707 .005 -.0596 -.0204 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางทีÉ 19 กรดโดโมอิกในส่วนอวยัวะ digestive gland ของตวัอย่างหอยนางรมหนาม                        

S. cf. versicolor เดือนพฤษภาคม กนัยายน ธันวาคม กมุภาพนัธ์ และพฤษภาคม 52 บริเวณ

สถานี 1 เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิติด้วย One - way ANOVA เปรียบเทียบ

ความแตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (ไมโครกรัม/กรัม) 

พฤษภาคม 0.49±0.02 

กนัยายน 0.21±0.00 

ธนัวาคม 0.12±0.00 

กมุภาพนัธ์ 0.20±0.00 

พฤษภาคม 52 0.55±0.06 

 
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .288 4 .072 80.017 .000 

Within Groups .004 5 .001     

Total .293 9       
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Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .2750(*) .03000 .000 .1979 .3521 

December .3650(*) .03000 .000 .2879 .4421 

Febuary .2850(*) .03000 .000 .2079 .3621 

May 

May 2009 -.0600 .03000 .102 -.1371 .0171 

May -.2750(*) .03000 .000 -.3521 -.1979 

December .0900(*) .03000 .030 .0129 .1671 

Febuary .0100 .03000 .752 -.0671 .0871 

September 

May 2009 -.3350(*) .03000 .000 -.4121 -.2579 

May -.3650(*) .03000 .000 -.4421 -.2879 

September -.0900(*) .03000 .030 -.1671 -.0129 

Febuary -.0800(*) .03000 .045 -.1571 -.0029 

December 

May 2009 -.4250(*) .03000 .000 -.5021 -.3479 

May -.2850(*) .03000 .000 -.3621 -.2079 

September -.0100 .03000 .752 -.0871 .0671 

December .0800(*) .03000 .045 .0029 .1571 

Febuary 

May 2009 -.3450(*) .03000 .000 -.4221 -.2679 

May .0600 .03000 .102 -.0171 .1371 

September .3350(*) .03000 .000 .2579 .4121 

December .4250(*) .03000 .000 .3479 .5021 

May 2009 

Febuary .3450(*) .03000 .000 .2679 .4221 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ตารางทีÉ 20 กรดโดโมอิกในส่วนอวัยวะ digestive gland ของตวัอย่างหอยนางรมหนาม                         

S. cf. versicolor เดือนพฤษภาคม กันยายน ธันวาคม และกุมภาพันธ์ บริเวณสถานี 2                 

เกาะขามใหญ่ จงัหวดัชลบรีุ และทดสอบทางสถิติด้วย One - way ANOVA เปรียบเทียบความ

แตกตา่งด้วย LSD 

 

เดอืน ปริมาณพษิ (ไมโครกรัม/กรัม) 

พฤษภาคม 1.07±0.04 

กนัยายน 0.56±0.01 

ธนัวาคม 0.48±0.03 

กมุภาพนัธ์ 0.85±0.02 

 
ANOVA 

 Sum of 

Squares df 

Mean 

Square F Sig. 

Between Groups .443 3 .148 190.731 .000 

Within Groups .003 4 .001     

Total .447 7       
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Multiple Comparisons 
LSD 

95% Confidence 

Interval 

(I) MONTH (J) MONTH 

Mean 

Difference 

(I-J) 

Std. 

Error Sig. 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

September .5150(*) .02784 .000 .4377 .5923 

December .5900(*) .02784 .000 .5127 .6673 

May 

February .2250(*) .02784 .001 .1477 .3023 

May -.5150(*) .02784 .000 -.5923 -.4377 

December .0750 .02784 .054 -.0023 .1523 

September 

February -.2900(*) .02784 .000 -.3673 -.2127 

May -.5900(*) .02784 .000 -.6673 -.5127 

September -.0750 .02784 .054 -.1523 .0023 

December 

February -.3650(*) .02784 .000 -.4423 -.2877 

May -.2250(*) .02784 .001 -.3023 -.1477 

September .2900(*) .02784 .000 .2127 .3673 

February 

December .3650(*) .02784 .000 .2877 .4423 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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ประวัตผ้ิเขียนวทิยานิพนธ์ู  
 

 นางสาวทิพวรรณ ยอดยิÉง ภูมิลําเนา จังหวัดตรัง จบการศึกษาระดับมัธยมโรงเรียน              

ห้วยยอด อําเภอห้วยยอด จงัหวดัตรัง จบปริญญาตรี วิทยาศาสตร์บณัฑิต สาขาวิทยาศาสตร์ทาง

ทะเล คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล เมืÉอปี

การศึกษา 2549 ศึกษาต่อระดบัปริญญาโท ภาควิชาวิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมืÉอปีการศึกษา 2550 ได้รับทุนอุดหนุนวิทยานิพนธ์ จากบัณฑิต

วิทยาลยั และศนูย์ความเลศิแห่งชาตด้ิานการจดัการสิÉงแวดล้อมและของเสียอนัตราย จฬุาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั  

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 การสำรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ลักษณะทางชีววิทยาของหอยนางรมหนาม
	2.2 ลักษณะทางชีววิทยาของแพลงก์ตอนพืช Pseudo - nitzschia spp. และNitzschia spp
	2.3 ลักษณะทางชีววิทยาของแพลงก์ตอนพืช Nitzschia spp.
	2.4 พิษและความเป็นพิษของ Amnesic shellfish poisoning (ASP)
	2.5 การเกิดพิษ ASP ในต่างประเทศ และประเทศไทย
	2.6 การเกิดพิษ ASP ในประเทศไทย
	2.7 พิษ ASP ในแพลงก์ตอนพืชที่เลี้ยง
	2.8 การทำงานของ Enzyme Linked Immunosorbent Assay (ELISA)
	2.9 โครมาโทกราฟีเหลว (liquid chromatography)

	บทที่ 3 วิธีการดำเนินการวิจัย
	3.1 พื้นที่ศึกษา
	3.2 ระยะเวลาในการศึกษา
	3.3 สถานที่ในการศึกษา
	3.4 ขั้นตอนในการดำเนินการศึกษา
	3.5 การวิเคราะห์ทางสถิติ

	บทที่ 4 ผลการศึกษา
	4.1 การศึกษาปริมาณกรดโดโมอิกในตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชที่กรองแยกจากน้ำทะเล ตัวอย่างหอยนางรมหนาม Spondylus cf. versicolor และแพลงก์ตอนพืชPseudo - nitzschia spp. และ Nitzschia spp. จากตัวอย่างเลี้ยงด้วยชุดตรวจสอบ ELISA
	4.2 การวิเคราะห์กรดโดโมอิกในสารละลายที่สกัดจากตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชที่กรองแยกจากน้ำทะเล ตัวอย่างหอยนางรมหนาม Spondylus cf. versicolor และแพลงก์ตอนพืช Pseudo - nitzschia spp. และ Nitzschia spp. จากตัวอย่างเลี้ยงด้วย HPLC
	4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกรดโดโมอิกของส่วนอวัยวะหอยนางรมหนามS. cf. versicolor และแพลงก์ตอนพืชที่กรองแยกจากน้ำทะเล

	บทที่ 5 อภิปรายผลการศึกษา
	5.1 การศึกษาปริมาณกรดโดโมอิกในตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชกรองแยกจากน้ำทะเลตัวอย่างหอยนางรมหนาม Spondylus cf. versicolor และแพลงก์ตอนพืช Pseudo -nitzschia spp. และ Nitzschia spp. จากตัวอย่างเลี้ยง ด้วยชุดตรวจสอบ ELISA
	5.2 การวิเคราะห์กรดโดโมอิกในสารละลายที่สกัดจากตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชที่กรองแยกจากน้ำทะเลตัวอย่างหอยนางรมหนาม Spondylus cf. versicolor และแพลงก์ตอนพืชPseudo - nitzschia spp. และ Nitzschia spp. จากตัวอย่างเลี้ยงด้วย HPLC
	5.3 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณกรดโดโมอิกของส่วนอวัยวะหอยนางรมหนาม S. cf.versicolor และแพลงก์ตอนพืชที่กรองแยกจากน้ำทะเล

	บทที่ 6 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการศึกษา
	ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

	Button1: 


