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บทคัดย่อ 
สารอินทรีย์ละลายน้ า (dissolved organic matter, DOM) มีบทบาทส าคัญทั้งด้านบวกและด้านลบต่อ

ระบบนิเวศ ทางน้ า น้ าเสียที่ระบายจากกิจกรรมการเกษตร เช่น ฟาร์มปศุสัตว์ นาข้าว บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ซึ่งมี
สารอินทรีย์ละลายน้ าปนเปื้อนอยู่มาก ส่งผลท าให้แหล่งน้ าธรรมชาติที่รองรับน้ าทิ้งดังกล่าวมีคุณภาพเสื่อมโทรมลง  
เทคนิค three dimension excitation emission matrix (3D EEM) fluorescence spectroscopy ถูกน ามาใช้
ในการศึกษาองค์ประกอบของสารอินทรีย์ละลายน้ าที่ละลายจากอาหารกุ้งชนิดเม็ดและปุ๋ยคอก จากการศึกษาพบ
สารอินทรีย์ละลายน้ าที่มีคุณลักษณะฟลูออเรสเซนส์ 3 ชนิด ได้แก่ tyrosine, tryptophan และ humic ในอาหาร
กุ้งกุลาด า และพบ tryptophan และ humic ในอาหารกุ้งก้ามกราม ในส่วนของปุ๋ยคอกกลับพบเพียง humic เพียง
ชนิดเดียว ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าสารอินทรีย์ที่ละลายจากตัวอย่างทั้ง 3 ชนิด มีองค์ประกอบแตกต่างกัน 
นอกจากนี้ผลการศึกษายังแสดงให้เห็นว่าเทคนิค fluorescence spectroscopy มีศักยภาพที่จะน าไปใช้ในระบุ
แหล่งก าเนิดของสารอินทรีย์ละลายน้ าที่ตรวจพบในแหล่งน้ าธรรมชาติ 

ค้าส้าคัญ : สารอินทรีย์ละลายน้ า; 3D EEM fluorescence spectroscopy; อาหารกุ้ง; ปุ๋ยคอก 

Abstract 
Dissolved organic matter (DOM) has an important role in water ecosystem. Wastewater 

from agricultural activities e.g. livestock farm, paddy field, aquaculture pond that contained high 
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amount of DOM caused the deterioration in receiving water. Three dimension excitation emission 
matrix (3D EEM) fluorescence spectroscopy was used to characterize and differentiate DOM 
leaching from two shrimp feed pellets and cow manure. From this study, three fluorescence DOM 
(tyrosine, tryptophan, humic-like substances) were found in black tiger shrimp sample. Two 
fluorescence DOM (tryptophan, humic-like substances) were found in giant freshwater prawn 
sample. In contrast, humic-like substance was found in cow manure. The result showed that 
characteristic of DOM leaching from commercial feed pellets of black tiger shrimp (Penaeus 
monodon), giant freshwater prawn (Macrobranchium rosenbergii) and cow manure were different. 
Moreover, this also suggested that fluorescence spectroscopy might be a potential tool for tracing 
the source of contaminated DOM.     
 

Keywords: dissolved organic matter; 3D EEM fluorescence spectroscopy; shrimp feed; cow 
manure 

 

1. บทน้า 
สารอินทรีย์ละลายน้ า (dissolved organic 

matter, DOM) มีบทบาทส าคัญในระบบนิเวศทางน้ า
หลายด้าน เ ช่น สารคาร์บอนอินทรีย์ละลายน้ า 
(dissolved organic carbon, DOC) ในมหาสมุทรมี
บทบาทส าคัญในวัฏจักรของคาร์บอน สารอินทรีย์
ละลายน้ าเป็นแหล่งพลังงาน (energy source) ของ
แบคทีเรียในแหล่งน้ า [1] และยังมีบทบาทส าคัญต่อ
การเปลี่ยนแปลงปริมาณและความเป็นพิษของโลหะ
หนักในแหล่งน้ าอีกด้วย [2,3] นอกจากนี้สารอินทรีย์
ละลายน้ าที่ระบายจากแหล่งก าเนิดมลพิษต่าง ๆ เมื่อ
ลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติสามารถส่งผลกระทบด้านลบต่อ 
แหล่งน้ าได้หลายประการ เช่น สารอินทรีย์ละลายน้ า
ในน้ าเสียที่ระบายจากแหล่งชุมชนจะส่งผลท าให้แหล่ง
รองรับน้ าทิ้งมีสภาพความอุดมสมบูรณ์สูง (eutrophi-
cation) และอาจเกิดสภาวะขาดแคลนออกซิเจนใน
แหล่งน้ าได้ [4] นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ของสารอินทรีย์ละลายน้ ามีความเช่ือมโยงกับการเพิ่ม
จ านวนอย่างรวดเร็ว (bloom) ของสาหร่ายที่เป็น
อันตราย (harmful algal bloom, HAB) อีกด้วย [5] 

สารอิ นทรี ย์ ล ะลายน้ าที่ พบ ในแหล่ งน้ า
ธรรมชาติจะมีที่มาได้ทั้งจากกระบวนการทางธรรมชาติ 
(autochthonous) เช่น การปลดปล่อยจากสิ่งมีชีวิต 
(แพลงก์ตอนพืช แพลงก์ตอนสัตว์ สาหร่าย) การชะล้าง
ของน้ าฝน (water runoff) และจากกิจกรรมของ
มนุษย์ (allochthonous) เช่น น้ าทิ้งจากบ้านเรือน 
โรงงานอุตสาหกรรม กิจกรรมการเกษตรต่าง ๆ (ฟาร์ม
ปศุสัตว์ นาข้าว บ่อเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า) ในช่วงเวลาที่
ผ่านมามีผู้ท าการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการปลดปล่อย
สารอินทรีย์ละลายน้ าที่ระบายจากกิจกรรมการเกษตร
กันอย่างกว้างขวาง [6-9] ซึ่งมีสาเหตุมาจากความเสื่อม
โทรมลงของแหล่งน้ าธรรมชาติที่รองรับน้ าทิ้งที่ระบาย
จากกิจกรรมการเกษตรและการขยายตัวของกิจกรรม
การเกษตรที่เพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง อย่างไรก็ตาม การ 
ศึกษาส่วนใหญ่รายงานปริมาณสารอินทรีย์ละลายน้ าที่
ปลดปล่อยในรูปค่าบีโอดี (BOD, biological oxygen 
demand)  

เทคนิค fluorescence spectroscopy ได้ถูก
น ามาประยุกต์ใช้กันอย่างกว้างขวางทั้งในการศึกษา
องค์ประกอบ ความเข้มข้น การแพร่กระจาย และการ
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ผันแปรของสารอินทรีย์ละลายน้ าในแหล่งน้ า [10-12] 
โดยศึกษาจากสารอนิทรีย์ละลายน้ าท่ีมีสมบัติฟลอูอเรส
เซนต์ นอกจากนี้ยังมีการศึกษาคุณลักษณะของสาร 
อินทรีย์ละลายน้ าทั้งในน้ าทิ้งที่ระบายจากแหล่งก าเนิด
มลพิษและในแหล่งน้ าธรรมชาติ เพื่อน าไปใช้ในการ
ระบุแหล่งท่ีมาของสารอินทรีย์ละลายน้ าอีกด้วย [2,13-
15] การตรวจวัดด้วยเทคนิค fluorescence spectro-
scopy สามารถท าได้ง่าย ไม่ต้องมีการเตรียมตัวอย่าง 
และใช้เวลาในการวิเคราะห์ไม่นานนัก นอกจากนี้ผลที่
ได้ยังสามารถแสดงให้เห็นถึงองค์ประกอบของสาร 
อินทรีย์ [2] 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
คุณลักษณะของสารอินทรีย์ละลายน้ าที่ ละลาย 
(leaching) จากอาหารกุ้งชนิดเม็ด (กุ้งกุลาด าและกุ้ง
ก้ามกราม) และปุ๋ยคอก ซึ่งเป็นหนึ่งในปัจจัยการผลิตที่
ใช้ในกิจกรรมการเกษตรที่มีความส าคัญ โดยใช้เทคนิค 
fluorescence spectroscopy ในการตรวจวัด ข้อมูล
ที่ได้จะถูกน ามาพิจารณาเพื่อประเมินความเป็นไปได้ที่
จะน าเทคนิคดังกล่าวไปใช้ในการระบุแหล่งก าเนิดของ
สารอินทรีย์ละลายน้ าที่ระบายจากกิจกรรมการเกษตร 
  
2. อุปกรณ์และวิธีการศึกษา 

ศึกษาคุณลักษณะของสารอินทรีย์ละลายน้ าที่
ละลายจากอาหารกุ้งชนิดเม็ดที่มีขายในท้องตลาด 2 
ชนิด ได้แก่ กุ้งกุลาด า (Penaeus monodon) กุ้ง
ก้ามกราม (Macrobranchium rosenbergii) และปุ๋ย
คอก (มูลวัว) โดยช่ังตัวอย่าง 1.5+0.01 กรัม ใส่ใน   
บีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร และเติมน้ ากลั่น (pure 
water, Branstead E-pure purification system, 
Dubuque, Iowa) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร น าไปแช่ใน
อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ (Fisher Scientific ISOPEMP 
210) โดยก าหนดอุณหภูมิไว้ที่ 30+0.5 องศาเซลเซียส 
แช่ตัวอย่างนาน 30 นาที ตามวิธีการของ Pasugdee 

และคณะ [8] เก็บตัวอย่างน้ า 2 ครั้ง ที่เวลาเริ่มต้น (0 
นาที) และ 30 นาที กรองตัวอย่างทันทีผ่านกระดาษ
กรองใยแก้ว (Whatman GF/F) ขนาด 25 มิลลิเมตร 
ที่ผ่านการเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส นาน 2 
ช่ัวโมง เพื่อก าจัดสารอินทรีย์ที่อาจตกค้างอยู่บน
กระดาษกรอง เก็บตัวอย่างน้ าท่ีกรองได้ในขวดแก้วสีชา 
แช่แข็งตัวอย่างที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส ก่อน
น าไปวิ เคราะห์ภายใน 1 สัปดาห์ ท าการทดลอง
ทั้งหมด 3 ซ้ า เครื่องแก้วและอุปกรณ์ที่ต้องสัมผัสกับ
ตัวอย่างจะต้องผ่านการล้างท าความสะอาดตามปกติ 
และน าไปแช่ในกรดเกลือเข้มข้น 10 % ทิ้งไว้ 24 
ช่ัวโมง ก่อนน าไปใช้งานเพื่อก าจัดสารอินทรีย์ที่อาจ
ตกค้างบนภาชนะ 

ตรวจวัดตัวอย่างด้วยเครื่อง fluorescence 
spectrophotometer (JASCO FP 6300) ก าหนดค่า
ความยาวคลื่น excitation และ emission ที่จะ
ตรวจวัดไว้ระหว่าง 220-550 นาโนเมตร และตั้งค่า 
band width ที่ 5 นาโนเมตร ใช้คิวเวตต์ที่ท าจาก 
quartz ขนาด 1 เซนติเมตร ในการตรวจวัด ใช้น้ ากลั่น 
(pure water, Branstead E-pure purification 
system, Dubuque, Iowa) เพื่อตรวจสอบสถานะของ
เครื่องมือตามวิธีการของ Nagao และคณะ [16] ค่าที่
ตรวจวัด ได้ จะถูกน ามาสร้ าง เป็น  3-dimension 
excitation emission fluorescence spectrum 
โดยแกน x แทนค่า emission และแกน y แทนค่า 
excitation มีหน่วยเป็นนาโนเมตร (nm) ส าหรับแกน 
z แทนค่าความเข้มที่ตรวจวัดได้จากเครื่องมือ ระบุ
ต าแหน่งของ peak โดยพิจารณาจากต าแหน่งที่มีค่า
ความเข้มสูงสุด แปลงค่าความเข้มที่ peak ต่าง ๆ ให้
อยู่ในหน่วย quinine sulfate unit (QSU) ตามวิธีการ
ที่ระบุใน [13,16,17] โดย 10 QSU จะเท่ากับค่าความ
เข้มของสารละลาย quinine sulfate dihydrate 
(Wako) เข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อลิตร ใน 0.05 M 
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H2SO4  ที่ความยาวคลื่น excitation และ emission 
(ex./em.) เท่ากับ 345/455 นาโนเมตร และระบุชนิด
ของสารอินทรีย์ละลายน้ าโดยเปรียบเทียบต าแหน่งของ 
peak ที่ระบุได้กับต าแหน่งของ peak ของสารต่าง ๆ 
ที่มีการรายงานไว้ในรายงานการศึกษาในอดีต  
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
ผลการศึกษาพบว่าคุณลักษณะฟลูออเรสเซนส์

ของตัวอย่างน้ าท่ีแช่อาหารกุ้งทั้ง 2 ชนิด และปุ๋ยคอกที่
เก็บเมื่อเริ่มต้นการทดลอง (0 นาที) มีสภาพแตกต่าง
จากตัวอย่างเมื่อเวลาผ่านไป 30 นาที โดยตัวอย่างเมื่อ
เริ่มต้นการทดลองไม่พบ peak ใด ๆ ปรากฏบน 
fluorescence spectrum ในขณะที่ตัวอย่างน้ าที่แช่
อาหารกุ้งทั้ง 2 ชนิด และปุ๋ยคอกที่เก็บเมื่อเวลาผ่านไป 
30 นาที พบ peak ปรากฏบน fluorescence 
spectrum ดังแสดงรายละเอียดตามรูปที่ 1 ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่ามีการละลายของสารอินทรีย์ออกมาจาก
ตัวอย่างทั้ง 3 ชนิด และเมื่อพิจารณา fluorescence 

spectrum ของตัวอย่างทั้ง 3 ชนิด พบว่าตัวอย่างน้ า
แช่อาหารกุ้งกุลาด า (P. monodon) มี peak ที่
ปรากฏ 3 ต าแหน่ง (ex./em.) ได้แก่ 230/305 
275/350 และ 340/415 นาโนเมตร โดย peak ที่มีค่า
ความเข้มสูงที่สุดพบที่ต าแหน่ง 275/350 นาโนเมตร 
และมีค่าความเข้มเฉลี่ยเท่ากับ 1,557.4 QSU ในส่วน
ขอ ง ตั ว อ ย่ า ง น้ า แ ช่ อ า ห า ร กุ้ ง ก้ า ม ก ร า ม  ( M. 
rosenbergii) มี peak ที่ปรากฏบน fluorescence 
spectrum 3 ต าแหน่ง ได้แก่ 225-230/345-350 
270-280/345-350 และ 340/415 นาโนเมตร โดย 
peak ที่มีค่าความเข้มสูงสุดพบที่ต าแหน่ง 270-
280/345-350 นาโนเมตร และมีค่าความเข้มเฉลี่ย
เท่ากับ 1,009.6 QSU ส าหรับตัวอย่างน้ าแช่ปุ๋ยคอกมี 
peak ที่ปรากฏบน fluorescence spectrum เพียง 2 
ต าแหน่ง ได้แก่ 270/435 และ 310-315/420-425 นา
โนเมตร และมีค่าความเข้มเฉลี่ยใกล้เคียงกัน โดยมีค่า
เท่ากับ 726.4 และ 676.2 QSU ตามล าดับ ดังแสดง
รายละเอียดตามตารางที่ 1 

 

 
 

รูปที่ 1 คุณลักษณะฟลูออเรสเซนส์ของตัวอย่างน้ าท่ีแช่ (ก) อาหารกุ้งกุลาด า (ข) อาหารกุ้งก้ามกราม และ (ค) ปุ๋ย
คอก เส้นแกน x แทนค่า emission และแกน y แทนค่า excitation มีหน่วยเป็นนาโนเมตร ความแตกต่าง
ระหว่างเส้นช้ันความสูงมีค่าเท่ากับ 10 สัญลักษณ์ลูกศรแสดงต าแหน่งของ peak ที่ปรากฏในตัวอย่าง 
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ตารางที่ 1 ต าแหน่งของ peak (excitation/emission) ที่ปรากฏบน fluorescence spectrum และค่าความเข้ม
เฉลี่ยของตัวอย่างชนิดต่าง ๆ ค่าในวงเล็บแสดงค่าต่ าสุดและค่าสูงสุด 

 

ต าแหน่ง ชนิด 
Excitation 
(นาโนเมตร) 

Emission 
(นาโนเมตร) 

อาหารกุ้งกุลาด า 
(P. monodon) 

อาหารกุ้งก้ามกราม 
(M. rosenbergii) 

ปุ๋ยคอก 

230 305 
442.2 QSU 

(121.3-652.0) 
  

225-230 345-350  
274.6 QSU 

(227.8-313.2) 
 

275 350 
1,557.4 QSU 

(720.3-2069.8) 
  

270-280 345-350  
1,009.6 QSU 

(563.6-1835.5) 
 

270 435   
726.4 QSU 

(671.0-779.9) 

310-315 420-425   
676.2 QSU 

(619.0-754.3) 

340 415 
687.9 QSU 

(384.8-896.4) 
346.2 QSU 

(160.1-705.9) 
 

 
ตารางที่ 2 แสดงต าแหน่งของ peak ของสาร 

อินทรีย์ละลายน้ าที่มีสมบัติฟลูออเรสเซนต์ชนิดต่าง ๆ 
ที่เคยมีการรายงานไว้ในรายงานการศึกษาในอดีต ซึ่งมี
การแบ่งกลุ่มของสารอินทรีย์ละลายน้ าที่มีสมบัติ 
ฟลูออเรสเซนต์ออกเป็น 2 กลุ่ม [2,12] กลุ่มที่ 1 เป็น
กลุ่มสารประกอบคล้าย humic (humic-like 
compound) ซึ่งประกอบด้วยสารที่มีคุณลักษณะ
ฟลูออเรสเซนส์คล้าย humic และ fulvic และกลุ่มที่ 
2 ได้แก่ กลุ่มสารประกอบคล้ายโปรตีน (protein-like 
compound) ซึ่งประกอบด้วยสารที่มีคุณลักษณะ
ฟลูออเรสเซนส์คล้าย tyrosine, tryptophan และ 
phenylalanine และเมื่อน าต าแหน่งของ peak ที่ได้
จากการศึกษาในครั้งนี้เปรียบเทียบกับตารางที่ 2 พบ 

ว่าคุณลักษณะของสารอินทรีย์ละลายน้ าที่ละลายจาก
อาหารกุ้งกุลาด ามีสารที่มีคุณลักษณะฟลูออเรสเซนส์
คล้าย Tyrosine Tryptophan และ Humic เป็น
องค์ประกอบ ซึ่งแตกต่างจากอาหารกุ้งก้ามกรามที่มี
สารที่มีคุณลักษณะฟลูออเรสเซนส์คล้าย tryptophan 
และ humic เป็นองค์ประกอบ เช่นเดียวกับปุ๋ยคอกที่
พบเพียงสารที่มีคุณลักษณะฟลูออเรสเซนส์คล้าย 
humic เป็นองค์ประกอบเท่านั้น ความแตกต่างของ
คุณลักษณะของสารอินทรีย์ละลายน้ าจากตวัอย่างท้ัง 3 
ชนิด อาจเป็นผลมาจากองค์ประกอบของตัวอย่างที่
แตกต่างกัน โดยอาหารกุ้งจะผลิตจากวัตถุดิบในการ
ผลิตที่ประกอบด้วยปลาป่น และกากถั่วเหลือง [22] 
และยังมีระดับของโปรตีนสูง   ขณะที่ปุ๋ยคอกได้มาจาก 
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ตารางที่ 2 ต าแหน่งของ peak ของสารอินทรีย์ละลายน้ า 
 

Excitation (นาโนเมตร) Emission (นาโนเมตร) กลุ่มของสารอินทรีย์ละลายน้ า ชนิดของตัวอย่าง อ้างอิง 
275 305 Tyrosine 

น้ าเสีย [2] 
275 350 Tryptophan 

320-340 410-430 Fulvic 
370-390 460-480 Humic 

260 380-460 Humic 

น้ าทะเล [18] 
350 420-480 

 
312 380-420 Marine humic 
275 340 Tryptophan 
275 310 Tyrosine 

237-260 400-500 Humic 

น้ าเสีย 
น้ าในแหล่งน้ า

ธรรมชาติ 
[12] 

300-370 400-500 Humic 
312 380-420 Marine humic 

225-237 309-321 Tyrosine 
275 310 

 
225-237 340-381 Tryptophan 

275 340 
 

333+3 469+6 Suwannee River Fulvic acid 
สารมาตรฐาน [19] 330+13 484+13 Suwannee River Humic acid 

278+3 354+2 Tryptophan 
230 430 UV humic 

น้ าจืด 
น้ าทะเล 

[20] 

260 380-460 UV humic 
320-360 420-460 Visible humic-like 

390 509 Soil fulvic acid 
455 521 Soil fulvic acid 

290-310 370-410 Marine humic-like 

280 370 
Associated with phytoplankton 

productivity 
275 340 Tryptophan 

270-275 300-302 Tyrosine 

น้ าทะเล [21] 

255-265 284-285 Phenylalanine 
280 342-346 Tryptophan 
315 437-441 Fulvic 

265-280 293-313 Tyrosine-like 
275-285 336-351 Tryptophan-like 
300-330 384-425 Marine Humic-like 
350-365 446-465 Humic-like 
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มูลสัตว์ที่ผ่านกระบวนการการย่อยสลายแล้ว ซึ่ ง
สอดคล้องกับการศึกษาในอดีต เช่น Baker [2] พบว่า
คุณลักษณะฟลูออเรสเซนต์ของสารอินทรีย์ที่ละลาย
ออกจากของเสียจากฟาร์มปศุสัตว์ประเภทต่าง ๆ มี
ความแตกต่างกัน ซึ่งส่วนหนึ่งเป็นผลมาจากต้นก าเนิด
ของของเสียนั้น ๆ เช่น ระดับของโปรตีน [20,23,24] 
พบว่าสารที่มีคุณลักษณะฟลูออเรสเซนส์คล้าย humic 
เกิดจากกระบวนการการย่อยสลายพืชจากกระบวน 
การทางชีวภาพและเคมี     

ความแตกต่างระหว่างคุณลักษณะของสาร 
อินทรีย์ละลายน้ าจากอาหารเม็ดกุ้งและปุ๋ยคอกที่
ตรวจวัดโดยใช้เทคนิค fluorescence spectroscopy 
จากการศึกษาในครั้งนี้ แสดงให้เห็นว่าเทคนิคดังกล่าว
มีความเป็นไปได้ที่จะน าไปพัฒนาเพื่อใช้ในการระบุ
แหล่งก าเนิดของสารอินทรีย์ละลายน้ าที่ระบายจาก
กิจกรรมการเกษตรลงสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ อย่างไรก็
ตาม จ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องท าการศึกษาเพิ่มเติม เช่น 
การศึกษาคุณลักษณะของสารอินทรีย์ที่ละลายจากของ
เสียที่กุ้งขับถ่าย คุณลักษณะของสารอินทรีย์ในน้ าทิ้งที่
ระบายออกจากกิจกรรมการเกษตรประเภทอื่น 
คุณลักษณะของของสารอินทรีย์ในแหล่งน้ าธรรมชาติที่
เป็นแหล่งรองรับน้ าทิ้ง และแหล่งน้ าธรรมชาติที่ไม่ได้
รับผลกระทบ เป็นต้น      
 

4. สรุป 
สารอินทรีย์ละลายน้ าที่ละลายจากอาหารกุ้งทั้ง 

2 ชนิด ได้แก่ กุ้งกุลาด า (P. monodon) กุ้งก้ามกราม 
(M. rosenbergii) และปุ๋ยคอกมีองค์ประกอบแตกต่าง
กัน โดยสารอินทรีย์ละลายน้ าที่ละลายจากอาหารกุ้ง
กุลาด ามีสารที่มีคุณลักษณะฟลูออเรสเซนส์คล้าย 
tyrosine, tryptophan และ humic เป็นองค์ 
ประกอบ ซึ่งแตกต่างจากสารอินทรีย์ละลายน้ าที่
ละลายจากอาหารกุ้งก้ามกรามที่มี tryptophan และ 

humic เป็นองค์ประกอบ ขณะที่สารอินทรีย์ละลายน้ า
ที่ละลายจากปุ๋ยคอกมีเพียง humic เป็นองค์ประกอบ
คุณลักษณะฟลูออเรสเซนส์ของสาร อินทรีย์ละลายน้ า
ที่ตัวอย่างน้ าที่แช่อาหารกุ้งกุลาด า และกุ้งก้ามกรามที่มี
สารที่มีคุณลักษณะฟลูออเรสเซนส์คล้ายโปรตีนเป็น
องค์ประกอบหลัก จะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนา
น าเอาเทคนิค fluorescence spectroscopy ไปใช้ใน
การระบุแหล่งที่มาของสารอินทรีย์ละลายน้ าที่ตรวจพบ 
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