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บทคัดยอ 
การศึกษาการเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุน (Caulerpa  lentillifera J. Agardh) ภายใตสภาวะถังเลี้ยง

กลางแจง (outdoor tank) จากเดือนกุมภาพันธ ถึงเดือนกันยายน 2548 โดยเล้ียงสาหรายในน้ําทะเลธรรมชาติเพียง
อยางเดียว และเล้ียงโดยใชน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาประมงชายฝง
ฉะเชิงเทรา ตําบลทาสะอาน  อําเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา พบวาการเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนที่เล้ียง
โดยใชน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเลมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาสาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเล
ธรรมชาติเพียงอยางเดียว การเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนขึ้นกับสภาพแวดลอม เชน ปริมาณน้ําฝน ปริมาณ
สารอาหารในน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล และการเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําที่ใชในการทดลอง สวนปริมาณโลหะ
หนัก (ตะกั่ว ปรอท และแคดเมียม) ที่พบในเนื้อเย่ือสาหรายพวงองุนมีตะกั่วในปริมาณมากที่สุดซึ่งสาหรายที่เล้ียงโดย
ใชน้ําทะเลธรรมชาติมีปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือมากกวาสาหรายที่เล้ียงโดยใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล 

คําสําคญั: การเจริญเติบโต สาหรายพวงองุน น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุง 

  ABSTRACT 
Growth of the Thai sea grape (Caulerpa lentillifera J. Agardh) was evaluated under outdoor tanks from 

February to September 2005 with ambient seawater and seawater enriched with shrimp pond waste water at 
Chachoengsao Coastal Fisheries Research and Development Center, Tasa-arn Subdistrict, Bangpakong 
District, Chachoengsao Province. Caulerpa  lentillifera cultured in seawater enriched with shrimp pond waste 
water had higher growth rate and yield than that of cultured in seawater. The growth performance of 
Caulerpa lentillifera varied depending on experimental conditions, for example, rainfall, nutrient enrichment 
and varied salinity of cultured water. Among three heavy metals (Pb, Hg, Cd), Pb is the highest concentration 
accumulated in the tissue of C.  lentillifera. The C. lentillifera culture in ambient seawater had higher metal 
concentrations than in seawater enriched with shrimp pond waste water. 

Keywords: growth, Thai sea grape, Caulerpa lentillifera, shrimp pond waste water 
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บทนํา 
หลายสิบปที่ผานมาประเทศไทยมีพ้ืนที่เล้ียงกุง

เพ่ิมขึ้นเปนจํานวนมาก ซึ่งในการเลี้ยงกุงมีปญหาที่
เกิดขึ้นตามมามากมาย (สุธี และคณะ, 2543) รวมท้ังมี
การปลอยน้ําทิ้งภายหลังจากการเลี้ยง หากไมไดรับการ
บําบัดก็จะกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทางน้ําได  
สําหรับสาหรายพวงองุน (Caulerpa lentillifera) เปน
สาหรายทะเลชนิดหนึ่งซึ่งสามารถนํามาใชในการบําบัด
น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงไดโดยการลดปริมาณสารอาหารที่
มีในน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงกอนปลอยออกสูแหลงน้ํา
ธรรมชาติ ซึ่งภายหลังจากการบําบัดน้ําพบวาทําให
สาหรายขยายพันธุอยางรวดเร็ว และในประเทศเองก็มี
การนํามาใชประโยชนเพ่ือบําบัดและปรับปรุงคุณภาพ
น้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา แตผลผลิตในธรรมชาติ
ยังไมเพียงพอ เกษตรกรจึงจําเปนตองสรางแหลงพันธุ
ของสาหรายใหมีปริมาณเพียงพอ  ดังนั้นสาหรายพวง
องุนจึงเปนสาหรายทะเลอีกชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพใน
การนํามาเลี้ยง เพ่ือการสรางแหลงพันธุของสาหรายให
มีปริมาณเพียงพอเพ่ือใชประโยชนในการลดปริมาณ
สารอาหารในน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําโดยเฉพาะ
การเลี้ยงกุงกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  นอกจาก
บําบัดน้ําทิ้งแลวในประเทศไทยโดยเฉพาะบริเวณพื้นที่
ชายฝงทะเลภาคใตก็มีการบริโภคสาหรายชนิดนี้มาเปน
เวลานาน ดังนั้นการพฒันาการเลี้ยงสาหรายพวงองุนจึง
จําเปนตองทราบขอมูลพ้ืนฐานในหลายๆ ดาน การ
ศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงมีเปาหมายเพื่อศึกษาการเจริญเติบโต
ของสาหราย ปจจัยสภาพแวดลอมและคุณภาพน้ําที่ใช
เล้ียงที่มีผลตอการเจริญเติบโต รวมถึงปริมาณโลหะ
หนักที่อาจตกคางในเนื้อเย่ือของสาหราย ขอมูลพ้ืนฐาน
เหลานี้จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาการเลี้ยง
เพ่ือสรางแหลงพันธุของสาหราย และสงเสริมการใช
ประโยชนจากสาหรายในประเทศไทยตอไป 
 

วัตถุประสงค   
1. เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของสาหรายพวง

องุนที่เล้ียงโดยใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงภายใตสภาวะ
ถังเล้ียงกลางแจง (outdoor tank) 

2. เพื่อศึกษาปจจัยแวดลอมและคุณภาพน้ําที่มี
ผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนที่เล้ียงโดย
ใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงภายใตสภาวะถังเล้ียงกลางแจง  

3. เพ่ือตรวจสอบโลหะหนักในเนื้อเยื่อสาหราย
พวงองุนที่เล้ียงโดยใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงภายใต
สภาวะถังเล้ียงกลางแจง  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและปริมาณโลหะหนัก
ในเนื้อเยื่อของสาหรายพวงองุน  (Caulerpa  
lentillifera) ท่ีเลี้ยงภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง  

ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและปริมาณโลหะ
หนักในเนื้อเยื่อของสาหรายพวงองุน (Caulerpa  
lentillifera) โดยวางแผนการทดลองแบบ Complete 
Randomized Design ทําการทดลอง 2 ซ้ํา ทดลอง
เล้ียงสาหรายพวงองุนในถังไฟเบอรกลาสทรงกลมขนาด
ความจุน้ําประมาณ 1,000 ลิตร โดยเล้ียงสาหรายในน้ํา
ทะเลธรรมชาติ (T1) และเล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติผสม
กับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (T2) ในอัตราสวนที่

ขึ้นกับความเค็มของน้ําทะเลที่ใชในแตละครั้ง (อยางละ 
1 ถัง) โดยแตละถังมีการเลี้ยง 2 สวน สวนหน่ึงเล้ียง
สาหรายเพื่อหาอัตราการเจริญเติบโตในตะกราพลาสติก
ทรงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 เซนติเมตร จํานวน 
15 ใบตอถัง แตละใบใสสาหรายน้ําหนักเริ่มตน 100  
กรัม พรอมดวยกอนหินขนาดจํานวน  3-4  กอนเพ่ือให
เปนที่ยึดเกาะของสาหรายที่เล้ียง แขวนตะกราไวกับไม
ไผซึ่งวางพาดกับขอบของถังไฟเบอรกลาสทั้ง 2 ดาน 
ตะกราพลาสติกอยูตํ่าจากระดับผิวน้ําประมาณ 15-30 
เซนติเมตร ชั่งน้ําหนักสาหรายทุก 10 วัน อีกสวนหนึ่ง
เ ล้ียงเ พ่ือเ พ่ิมผลผลิตของสาหรายเ พ่ือสุมเก็บมา
วิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือของสาหรายที่
เล้ียงไดทุก 1 เดือน โดยชั่งสาหรายน้ําหนักเริ่มตน 200  
กรัมใสลงเ ล้ียงในตะกราพลาสติกทรงกลมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร จํานวน 2 ใบตอถัง 
ดํ า เนิ นการ เลี้ ย ง เช น เดี ยวกัน เ พ่ื อหาอัต ราการ
เจริญเติบโต มีการใหอากาศดวยหัวทรายขนาดใหญ 2 
หัวตลอดเวลา นอกจากนี้ยังควบคุมความเค็มของน้ําที่
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ใชเล้ียงสาหรายทั้ง 2 ถังโดยใชน้ําบาดาลและน้ําทิ้งจาก
การเลี้ยงกุงทะเลผสมในน้ําทะเลธรรมชาติใหมีความ
เค็มอยูในชวงประมาณ 30% เปล่ียนถายน้ําในปริมาตร 
1 ใน 2  สวนของน้ําที่เล้ียงสัปดาหละ 2  ครั้ง ตรวจวัด
อุณหภูมิ ความเค็ม กอนและหลังเปลี่ยนน้ําทุกครั้ง  
เก็บตัวอยางน้ําเพ่ือนําไปวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมี 
(ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO), ความเปนกรด
ดาง (pH), แอมโมเนีย, ไนไตรท, ไนเตรท, ออรโธ
ฟอสเฟต และความเปนดางของน้ํา) 

ศึกษาปริมาณโลหะหนัก (ตะกั่ว ปรอท และ
แคดเมียม) ในเนื้อเย่ือของสาหรายพวงองุนที่เล้ียงไดใน 
T1 และนํ้าใน T2 โดยผลผลิตสาหรายที่เลี้ยงไดทุกๆ 
เดือน สุมตัวอยางนํามาทําความสะอาดโดยปดส่ิง
สกปรกหรือส่ิงปนเปอนที่เกาะกับสาหรายจนกวาจะ
สะอาด และลางดวยน้ําจืดจนสาหรายไมมีความเค็มจาก
น้ําทะเล ตากใหแหงที่อุณหภูมิหอง บดใหละเอียดแลว
จึงเก็บรักษาไวในขวดและมีฝาปดมิดชิด เพ่ือนําไป
วิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักโดยใชชุดเครื่องมือ
วิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือสาหราย 
(Atommic absroption spectrophotometer) ตามวิธี 
การของสรสิทธิ์ และคณะ (2535) 
การเก็บขอมูล 

การตรวจสอบน้ําหนักของสาหรายทุก 10 วัน 
โดยชั่งน้ําหนักของสาหรายในตะกรา เพ่ือตรวจวัดอัตรา
การเจริญเติบโต จากนั้นชั่งน้ําหนักสาหรายกลับใหได
ใกลเคียงกับน้ําหนักเริ่มตนเลี้ยง (ประมาณ 100 กรัม) 
และนําใสกลับลงในตะกราเดิมแลวนําลงเล้ียงในถังไฟ
เบอรกลาส ซึ่งสูตรคํานวณหาอัตราการเจริญเติบโตอาง
ตาม Penniman, Mathieson, and Penniman (1986) 
มีดังนี้ 

G   =  [ (Wt/Wo) 1/t -1 ] x 100 
เมื่อ    G   =  อัตราการเจริญเติบโตคิดเปนเปอรเซ็นต 
         ของนํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นตอหนวยเวลา(เปอรเซ็นต 
         ตอวัน)  
Wo  =  น้ําหนักของสาหรายเมื่อเริ่มทําการเลี้ยง (กรัม) 
Wt   =  น้ําหนักของสาหรายเมื่อเวลา t (กรัม)  
 t    =  เวลาการเลี้ยง (วัน) 

ศึกษาปจจัยแวดลอมที่มีผลตอการเจริญเติบโต
ของสาหรายพวงองุน โดยตรวจสอบคุณภาพน้ําทาง
กายภาพและทางเคมีของน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายพวงองุน
ที่ สําคัญคือ อุณหภูมิวัดโดยใชเทอรโมมิเตอรแบบ
กระเปาะบรรจุของเหลวเปนแอลกอฮอล ความเค็มวัด
โดยใชเครื่องมือวัดความเค็ม (salinity refractometer) 

[ATAGO S/Mill-E] ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 
(DO) วัดโดยใชเครื่องมือ DO meter (YSI Model 57) 
ความเปนกรดดาง (pH) วิเคราะหดวยเครื่องมือ pH 
meter (Fisher Scientif ic รุน Accumet 1003) 
แอมโมเนีย, ไนไตรท, ไนเตรท, ออรโธฟอสเฟต และความ
เปนดางของนํ้าตรวจวัดโดยใชเครื่อง spectrophotometer 
(Shimadzu UV-1061) วิเคราะหคุณภาพน้ําตามวิธีของ
นิเวศน (2528)    
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหหา
ความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉล่ียโดย Duncan, s Multiple Range Test (DMRT) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 12.0 

 
ผลการวิจัย 
การเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุน (Caulerpa   
lentillifera) ท่ีเลี้ยงโดยใชนํ้าท้ิงจากการเลี้ยงกุงทะเล
ภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง (outdoor  tank) 

อัตราการเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนที่
เลี้ยงในถังไฟเบอรกลาสแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งแสดงถึง
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเจริญเติบโตของ
สาหราย พบวาการเปลี่ยนแปลงอัตราการเจริญเติบโต
ของสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงใน T1 เริ่มตั้งแตเดือน
กุมภาพันธมีอัตราการเจริญเติบโตคอนขางต่ํา ในเดือน
นี้สาหรายมีอัตราการเจริญเติบโตตํ่าสุดโดยมีคาเทากับ 

-2.99±1.12 เปอรเซ็นตตอวัน แตตอมาในเดือน
เมษายนสาหรายมีแนวโนมการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น และ
ในเดือนสิงหาคมสาหรายมีอัตราการเจริญเติบโตเริ่ม
ลดลง สําหรับในชวงปลายเดือนกันยายนถึงตนเดือน
ตุลาคมสาหรายไดตายลงอยางฉับพลันเกือบหมด  
เนื่องจากปริมาณน้ําฝนท่ีตกลงมาปริมาณมากในบริเวณ



 

 34 

วารสารวิจัยรามคําแหง ปที่ 11  ฉบับที่ 1  มกราคม - มิถุนายน 2551 

ที่ทดลองเลี้ยงสาหรายสงผลใหความเค็มของน้ําที่ใช
เล้ียงสาหรายลดต่ําลงอยางรวดเร็ว แตในชวงเดือน
กันยายนสาหรายมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดโดยมีคา

เทากับ 5.49 ± 1.46 เปอรเซ็นตตอวัน รองลงมาคือ

เดือนมิถุนายนโดยมีคาเทากับ 5.38 ± 1.31 เปอรเซ็นต
ตอวัน (รูปที่ 1) 

 
 
 

y = 0.0002x4 - 0.0087x3 + 0.0977x2 - 0.1289x - 0.7001

                                                               R2 = 0.3178,  n = 15
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y = 0.0006x4 - 0.0301x3 + 0.4687x2 - 2.4202x + 4.3142

                                                                   R2 = 0.5437, n = 15
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รูปท่ี 1 การเปลี่ยนแปลงอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยของสาหรายพวงองุน (Caulerpa lentillifera)  ที่เลี้ยงในถังไฟเบอรกลาสโดย             
ใชนํ้าทะเลธรรมชาติ (T1) และน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (T2) จากเดือนกุมภาพันธ ถึงเดือนกันยายน 2548          

; เสนโคง = fitted polynomial regression line, •  = อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย, I = standard deviations,  

        Δ = อัตราการเจริญเติบโตสูงสุด 
 
 
 
 

  ก.พ.          มี.ค.          เม.ย.          พ.ค.          มิ.ย.          ก.ค.          ส.ค.          ก.ย.     2548 
 

                                                   เดือน                                       
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สําหรับการเปลี่ยนแปลงอัตราการเจริญเติบโต
ของสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงใน T2 เริ่มตั้งแตเดือน
กุมภาพันธ  ในเดือนมีนาคมสาหรายมี อัตราการ
เจริญเติบโตคอนขางต่ํา ในเดือนนี้สาหรายมีอัตราการ

เ จ ริญ เติ บ โตต่ํ า สุ ด โดยมี ค า เท ากั บ  -2 . 4 8±1.5 
เปอรเซ็นตตอวัน ตอมาในเดือนเมษายนสาหรายมี
แนวโนมอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น และในตนเดือน
สิงหาคมอัตราการเจริญเติบโตของสาหรายเริ่มลดลง 
สําหรับในชวงปลายเดือนกันยายนถึงตนเดือนตุลาคม
สาหรายที่เล้ียงในถังไฟเบอรกลาส ตายลงอยางฉับพลัน
เกือบทั้งหมด เนื่องจากเปนชวงปลายฤดูฝน ฝนตกชุก
โดยเฉพาะเดือนกันยายนมีวันที่มีฝนตกถึง 21 วัน สวน
วันที่มีฝนตกมากที่สุดคือวันที่ 13 กันยายน 2548 มี
ปริมาณน้ําฝนสูงถึง 92.0 มิลลิเมตร ในเดือนนี้มีฝนตก
เฉลี่ยสูงสุดถึง 16.69 มิลลิเมตร และตลอดทั้งเดือน
กันยายนมีปริมาณน้ํ าฝนทั้ งหมดสูง สุด ถึง  350.5 

มิลลิเมตร (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2548) สงผลใหความเค็ม
ของน้ําลดต่ําลงอยางรวดเร็ว คืออยูในชวง  21.0-30.0 
ppt.  (ตารางที่ 3) สวนอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดของ
สาหรายพวงองุ นที ่เ ลี ้ยงใน T2 พบในกลางเดือน

พฤษภาคมโดยมีคาเทากับ 6.42±1.28 เปอรเซ็นตตอ
วัน รองลงมาคือเดือนกุมภาพันธโดยมีคาเทากับ 

5.75±1.18 เปอรเซ็นตตอวัน (ภาพ 1) สาหรายพวง
องุนที่เล้ียงใน T1 มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียนอยกวา
และสาหรายที่เล้ียงใน T2 โดยสาหรายที่เล้ียงใน  T1 มี
อัตราการเจริญเติบโตโดยเฉลี่ย 0.35 เปอรเซ็นตตอวัน 
ในขณะท่ีเล้ียงใน T2 มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 1.81 
เปอรเซ็นตตอวัน และเมื่อทดสอบความแตกตางของ
อัตราการเจริญเติบโตระหวาง T1 และ T2 พบวาอัตรา
การเจริญเติบโตของสาหรายที่เลี้ยงใน T2 มีมากกวา
สาหรายที่เลี้ยงใน T1 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซนต  (ตารางที่ 1) 

 
ตารางท่ี 1   อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยของสาหรายพวงองุน (Caulerpa lentillifera)  ที่เลี้ยงในถังไฟเบอรกลาสโดยใชนํ้าทะเล    
                   ธรรมชาติ (T1) และน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (T2) จากเดือนกุมภาพันธ ถึงเดือนกันยายน 2548 

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย (เปอรเซ็นตตอวัน) วัน เดือน ป 

T1 T2 

15 ก.พ. 48 0.43 3.25 

25 ก.พ. 48 -1.87 1.03 

7 มี.ค. 48 -0.45 -0.98 

17 มี.ค. 48 -0.8 -0.28 

28 มี.ค. 48 -0.66 -0.1 

7 เม.ย. 48 0.95 1.97 

19 เม.ย. 48 1.67 3.68 

29 เม.ย. 48 1.26 1.96 

9 พ.ค. 48 1.71 1.31 

19 พ.ค. 48 2.01 4.73 

30 พ.ค. 48 0.12 2.16 

9 มิ.ย. 48 0.33 3.38 

20 มิ.ย. 48 2.37 3.44 

30 มิ.ย. 48 -0.76 1.66 

11 ก.ค. 48 -0.16 2.68 

20 ก.ค. 48 0.47 3.64 

29 ก.ค. 48 0.73 1.86 
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8  ส.ค. 48 0.74 1.38 
18 ส.ค. 48 -0.32 1.15 

29 ส.ค. 48 -1.23 0.86 

8  ก.ย. 48 0.11 -0.24 

19  ก.ย. 48 1.51 1.62 

29  ก.ย. 48 -0.08 1.40 

คาเฉลีย่ ( X ) 0.35 1.81 

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 1.09 1.45 
t-test 3.86 

Sig. 0.00 

 

ปจจัยแวดลอมและคุณภาพน้ํ า ท่ีมีผลตอการ
เจ ริญเติบ โตของสาหร ายพวงองุน  (Caulerpa  
lentillifera)  ที่เลี้ยงโดยใชนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุง
ทะเลภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง 

คุณภาพน้ําทางกายภาพของน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายพวงองุน
แสดงในตารางที่ 2  พบวาอุณหภูมิน้ําที่ใชในการเลี้ยง

สาหรายทั้ง T1 และ T2 มีคาอยูในชวง 25.0๐C -33.0๐C 
สวนอุณหภูมิของอากาศบริเวณที่เลี้ยงสาหรายทั้ง T1
และ T2 อยูในชวงระหวาง 25.0๐C -34.0๐C  

 

ตารางท่ี  2  คุณภาพน้ําทางกายภาพของน้ําทะเลธรรมชาติ (T1) และน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (T2)                                         
               ที่ใชเลี้ยงสาหราย Caulerpa lentillifera ในสภาพถังไฟเบอรกลาสจากเดือนกุมภาพันธถึงเดือนตุลาคม 2548 

อุณหภูมิน้ํา (
๐C) อุณหภูมิอากาศ (

๐C) เดือน 

T1 T2 T1 T2 

ก.พ. 26-33 26-33 27.5-34 27.5-34 

มี.ค. 25-28 25-28 27-32 27-32 

เม.ย. 26-30 26-30 25-33 25-33 

พ.ค. 27-31 27-31 28-34 28-34 

มิ.ย. 27-31 27-31 30-33 30-33 

ก.ค. 27-31 27-31 28-33 28-33 

ส.ค. 27-31 27-31 28-32 28-32 

ก.ย. 25-30 25-30 26-32 26-32 

ต.ค. 28-29 28-29 29-30 29-30 

 

 
 
 
 
 



 

 37 

วารสารวิจัยรามคําแหง ปที่ 11  ฉบับที่ 1  มกราคม - มิถุนายน 2551 

ตารางท่ี 3 คุณภาพน้ําทางเคมี (ความเค็ม pH และ DO) ของนํ้าทะเลธรรมชาติ (T1) และน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุง   
             ทะเล (T2)  ที่ใชเลี้ยงสาหราย Caulerpa lentillifera ในสภาพถังไฟเบอรกลาสจากเดือนกุมภาพันธถึงเดือนตุลาคม 2548 

ความเค็ม (‰) pH DO (mg/l) เดือน 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 

ก.พ. 30-33 30-33 8.0-8.3 7.9-8.3 4.43-5.67 3.82-6.61 

มี.ค. 30 30-32 8.0-8.3 8.0-8.4 4.44-6.70 4.55-6.98 

เม.ย. 30 30 7.9-8.3 8.1-8.4 3.02-7.37 2.73-7.17 

พ.ค. 27-30 28-30 7.8-8.2 7.9-8.4 3.59-8.25 4.25-7.83 

มิ.ย. 30 30 7.9-8.1 8.1-8.2 4.80-7.20 5.74-6.96 

ก.ค. 26-30 27-30 8.0-8.2 7.9-8.2 4.55-7.34 4.70-6.98 

ส.ค. 30 30 8.0-8.2 8.0-8.1 4.96-7.25 4.39-6.60 

ก.ย. 21-30 22-30 8.1-8.3 8.0-8.3 4.12-6.92 3.76-5.93 

ต.ค. 24-30 25-30 8.1-8.2 8.0-8.1 - - 

หมายเหตุ: - ไมมีขอมูล 

 

ตารางท่ี 4 คุณภาพน้ําทางเคมี (แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท ออรโธฟอสเฟต และความเปนดาง) ของนํ้าทะเลธรรมชาติ (T1) และน้ําทะเล 
             ธรรมชาติผสมกับนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (T2) ที่ใชเลี้ยงสาหราย Caulerpa lentillifera ในสภาพถังไฟเบอรกลาสจากเดือน 
             กุมภาพันธถึงเดือนกันยายน 2548 

 

 

 

 

 

 
 
 

แอมโมเนีย (ammonia) 
 (mg/l) 

ไนไตรท (nitrite) 
(mg/l) 

เดือน 

T1 T2 T1 T2 

ก.พ. 0.0391-0.2494 0.0381-0.7953 0.0028-0.1040 0.0028-0.6600 

มี.ค. 0.0625-0.2483 0.0683-0.3008 0.0050-0.2172 0.0048-0.6689 

เม.ย. 0.0439-0.8128 0.0354-1.5350 0.0055-0.2526 0.0051-0.6498 

พ.ค. 0.0354-1.3196 0.0470-2.0497 0.0037-0.0905 0.0030-0.5716 

มิ.ย. 0.0206-2.0473 0.0265-2.2640 0.0035-0.0512 0.0034-0.7854 

ก.ค. 0.0426-0.5847 0.0673-0.7987 0.0029-0.2503 0.0052-0.6212 

ส.ค. 0.1070-2.7071 0.1698-1.6090 0.0023-0.0039 0.0029-0.0066 

ก.ย. 0.1050-1.3872 0.0209-1.0079 0.0028-0.0056 0.0029-0.0055 
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ตารางท่ี 4 (ตอ) 

 

คุณภาพน้ําทางเคมีของน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายพวง
องุนในถังไฟเบอรกลาส ดังแสดงในตารางที่ 3 และ
ตาราง 4 พบวาความเค็มใน T1 และ T2 มีคาอยูในชวง
ระหวาง 21.0-33.0% สวนคา pH มีการเปล่ียนแปลงอยู
ในชวง 7.9-8.3 (T1) และ 7.9-8.4 (T2) สําหรับคา
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO) ใน T1 มีคามากกวา T2  
โดยมีคาอยูในชวง 3.02-8.25 มิลลิกรัมตอลิตร และ 
2.73-7.83 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ นอกจากนี้คา
ความเขมขนของแอมโมเนียใน T1 และ T2 มีคา
เปล่ียนแปลงอยูในชวง 0.0206-2.7071 มิลลิกรัมตอลิตร 
(T1) และ 0.0209-2.2640 มิลลิกรัมตอลิตร (T2) คา
ความเขมขนของไนไตรทใน T2 มีคามากกวา T1 โดยมี
คาเปล่ียนแปลงอยูในชวง 0.0023-0.2526  มิลลิกรัมตอ
ลิตร และ 0.0028-0.7854 มิลลิกรัมตอลิตร คาของ    
ไนเตรทใน T1 และ T2  มีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 
0.0004-0.8009 มิลลิกรัมตอลิตร และ 0.0002-0.8630 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สวนคาความเขมขนของ
ออรโธฟอสเฟตมีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 0.0003-
0.1414 มิลลิกรัมตอลิตร (T1) และ 0.0003-0.3559  
มิลลิกรัมตอลิตร (T2) และความเปนดางอยูในชวง 85-
191 มิลลิกรัมตอลิตร (T1) และ 110-210  มิลลิกรัมตอ
ลิตร (T2)  

สําหรับความยาวนานของแสงแดดทั้งหมด
บริเวณศูนยวิจัยและพัฒนาประมงชายฝงฉะเชิงเทรา ต.

ทาสะอาน อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา ระหวางเดือน
มกราคมถึงเดือนธันวาคม 2548 พบวาความยาวนาน
ของแสงแดดมีการเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล ซึ่งความ
ยาวนานของแสงแดดทั้งหมดในป 2548 มีคาคอนขาง
สูงในเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน สวนในเดือน
กรกฎาคมถึงเดือนกันยายนมีคาต่ํ า โดยในเดือน
กรกฎาคมมีความยาวนานของแสงแดดทั้งหมดต่ําสุด  
119.4  ชั่วโมง (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2548)   

ปริมาณโลหะหนักในเน้ือเยื่อสาหรายพวง
องุน (Caulerpa lentillifera) ไดจากการเลี้ยงโดยใช
นํ้าท้ิงจากการเลี้ยงกุงทะเลภายใตสภาวะถังเลี้ยง
กลางแจง 

ปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือสาหรายพวงองุนที่
เล้ียงในถังไฟเบอรกลาส ต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึงเดือน
กันยายน 2548 (ตารางที่ 5) พบวาปริมาณตะกั่วใน
สาหราย T1 และ T2 มีคาอยูในชวง 1.0-1.9 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม  และ  0.7-1.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ สวนปริมาณปรอทพบมีคาระหวาง 0.009-
0.04 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (T1) และ 0.009-0.01 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (T2) สําหรับปริมาณแคดเมียมพบ
มีคาผันแปรอยูในชวง 0.08-1.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(T1) และ 0.03-1.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (T2) 

จากการวิเคราะหทางสถิติถึงปริมาณโลหะหนักที่
เจือปนอยูในเนื้อเย่ือสาหรายที่ทําการทดลอง พบวาใน

ไนเตรท (nitrate) 
(mg/l) 

  ออรโธฟอสเฟต (orthophosphates)   
   (mg/l) 

ความเปนดาง (alkalinity) 
 (mg/l) 

เดือน 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 

ก.พ. 0.0038-0.1229 0.0023-0.7047 0.0026-0.0708 0.0029-0.1307 136-160 140-180 

มี.ค. 0.0004-0.7610 0.0002-0.8290 0.0012-0.2351 0.0003-0.3559 105-148 130-200 

เม.ย. 0.0018-0.7198 0.0053-0.8630 0.0003-0.0886 0.0003-0.3017 85-130 120-210 

พ.ค. 0.0022-0.2598 0.0057-0.5720 0.0036-0.0227 0.0031-0.1289 95-191 127-189 

มิ.ย. 0.0026-0.5784 0.0005-0.1992 0.0035-0.0808 0.0035-0.1624 90-147 110-175 

ก.ค. 0.0019-0.8009 0.0044-0.7854 0.0003-0.0412 0.0031-0.0562 105-130 120-185 

ส.ค. 0.0017-0.0065 0.0002-0.0058 0.0006-0.0195 0.0004-0.0477 100-135 130-145 

ก.ย. 0.0012-0.0060 0.0038-0.0056 0.0038-0.0081 0.0028-0.0212 105-125 120-145 
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เนื้อเย่ือสาหรายมีปริมาณตะก่ัวเฉล่ียมากที่สุด (1.4375 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) รองลงมาเปนแคดเมียม (0.4544 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และปรอทซึ่งมีปริมาณนอยที่สุด 
(0.0188 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) (ตาราง 6) เมื่อทําการ
ทดสอบความแตกตางกันของปริมาณโลหะหนักใน
เนื้อเย่ือสาหรายโดยใชวิธีการทางสถิติ ดวยระดับความ
เชื่อมั่น  95% พบวา  ไดคาสถิติทดสอบ  (F-test) 
103.156 และคา Sig.= 0.000 แสดงวาปริมาณโลหะ
หนักทั้ง 3 ชนิด ในเนื้อเย่ือสาหรายมีปริมาณที่แตกตาง
กันอยางมีระดับนัยสําคัญ 

จากผลการทดลองและการทดสอบทางสถิติ
พบวา ในเนื้อเย่ือสาหรายมีปริมาณตะกั่วมากกวา
ปริมาณของแคดเมียมและปรอทอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% และยังพบวาปริมาณแคดเมียม 
ในเนื้อเย่ือสาหรายมีปริมาณมากกวาปริมาณของปรอท
อยางมีระดับนัยสําคัญระดับความเชื่อมั่น 95% (ตาราง 7) 

เมื่อศึกษาความแตกตางของปริมาณโลหะหนัก
ในเนื้อเย่ือสาหรายที่เล้ียงใน T1 กับปริมาณโลหะหนัก
ในเนื้อเย่ือสาหรายที่เล้ียงใน T2 จําแนกตามชนิดของ
โลหะหนัก 

จากการทดลองพบวาสาหรายที่เล้ียงใน T1 มี
ปริมาณตะก่ัวอยูในเนื้อเย่ือประมาณ 1.6000 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ในขณะที่สาหรายที่เลี้ยงใน T2  มีปริมาณ
ตะกั่วประมาณ 1.2750 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางที่ 8) 
และเมื่อทําการทดสอบทางสถิติ พบวามีคาสถิติทดสอบ 
(t-test) 2.263 และคา Sig.=0.040 ซึ่งมีคานอยกวา
ระดับนัยสําคัญ 0.05 แสดงวาในเนื้อเย่ือสาหรายที่เล้ียง
ใน T1  มีปริมาณตะกั่วแตกตางจากที่พบในเนื้อเย่ือ
สาหรายที่เล้ียงใน T2  ดวยระดับความเชื่อมั่น 95% 
(แตกตางกันอยางมีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 

  
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณโลหะหนักเฉลี่ยในเน้ือเยื่อสาหรายพวงองุน (Caulerpa  lentillifera) ที่เลี้ยงในน้ําทะเลธรรมชาติ (T1)  และน้ําทะเล 
            ธรรมชาติผสมกับนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (T2 )ในสภาพถังไฟเบอรกลาสจากเดือนกุมภาพันธถึงเดือนกันยายน 2548 

ตะกั่ว 
(mg/kg) 

ปรอท 
(mg/kg) 

แคดเมียม 
(mg/kg) 

เดือน 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 

ก.พ. 1.7 1.4 0.04 0.01 1.4 1.0 

มี.ค. 1.9 1.6 0.02 0.01 0.7 0.5 

เม.ย. 1.8 1.5 0.02 0.01 0.8 0.6 

พ.ค. 1.8 1.3 0.01 0.009 0.4 0.3 

มิ.ย. 1.7 1.4 0.02 0.01 0.5 0.3 

ก.ค. 1.5 1.2 0.01 0.009 0.3 0.2 

ส.ค. 1.4 1.1 0.01 0.009 0.1 0.06 

ก.ย. 1.0 0.7 0.009 0.009 0.08 0.03 
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ตารางท่ี 6  ปริมาณโลหะหนักและคาสถิติทดสอบความแตกตางของปริมาณโลหะหนักในเนื้อเยื่อสาหราย 

ชนิดของโลหะหนัก ปริมาณโดยเฉลี่ย 
(mg/kg) 

Std. Deviation F-test Sig. 
 

ตะกั่ว 1.4375 0.3243   

ปรอท 0.0188 0.0094 103.156 .000 

แคดเมียม 0.4544 0.3775   

 
ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณโลหะหนักในเนื้อเยื่อสาหรายคาเฉลี่ยที่แตกตาง (Sig.) 

ชนิดของโลหะหนัก ปรอท แคดเมียม 

ตะกั่ว 1.4256 (0.000) 0.9831 (0.000) 

ปรอท  -0.4425 (0.000) 

 
ตารางท่ี 8 ปริมาณตะกั่วในเนื้อเยื่อสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงใน T1 และT 2  

ชนิดของโลหะหนัก ชุดทดลอง คาเฉลี่ย Std. Deviation t Sig. (2-tailed) 

ตะกั่ว T1 1.6000 0.2928 2.263 0.040 

 T2 1.2750 0.2816   

 
ตาราง 9 ปริมาณปรอทในเนื้อเยื่อสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงใน T1 และT 2  

ชนิดของโลหะหนัก ชุดทดลอง คาเฉลี่ย Std. Deviation t Sig. (2-tailed) 

ปรอท T1 0.0174 0.0104 2.127 0.071 

 T2 0.0095 0.0005   

 
ตารางท่ี 10 ปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยื่อสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงใน T1 และT2  

ชนิดของโลหะหนัก ชุดทดลอง คาเฉลี่ย Std. Deviation t Sig. (2-tailed) 

แคดเมียม T1 0.5350 0.4337 0.846 0.412 

 T2 0.3737 0.3200   

 

ในการพิจารณาปริมาณปรอท พบวาเนื้อเยื่อ
สาหรายที่เล้ียงใน T1 มีปริมาณปรอทโดยเฉลี่ย 0.0174 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในขณะที่เล้ียงใน T2 มีปริมาณปรอท
โดยเฉลี่ย 0.0095 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางที่ 9) เมื่อ
ทําการทดสอบทางสถิติ ดวยระดับความเชื่อมั่น 95% 
พบวา คาสถิติทดสอบ t-test มีคา 2.127 และมีคา Sig. 
= 0.071 แสดงวาปริมาณปรอทในเนื้อเย่ือสาหรายที่

เล้ียงใน T1 และท่ีเล้ียงใน T2 ไมแตกตางกันอยางมี
ระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

เมื่ อพิจารณาปริมาณแคดเมียมในเนื้อ เ ย่ือ
สาหรายที่ทําการทดลองพบวา โดยเฉลี่ยปริมาณ
แคดเมียมในเนื้อเย่ือสาหรายที่เล้ียงใน T1 มีปริมาณ 
0.5350 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และที่เล้ียงใน T2 มีปริมาณ 
0.3737 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางที่ 10) เมื่อทําการ
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ทดสอบทางสถิติดวยระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา
คาสถิติทดสอบ (t-test) มีคา 0.846 และ Sig. มีคา 
0.412 แสดงวาปริมาณแคดเมียมในเนื้อเย่ือสาหรายที่
เล้ียงใน T1 และท่ีเล้ียงใน T2 ไมแตกตางกันอยางมี
ระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

วิจารณผล 
การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสาหรายพวง
องุน (Caulerpa lentillifera) ท่ีเลี้ยงในน้ําท้ิงจากการ
เลี้ยงกุงทะเลภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง  

สาหรายพวงองุน (Caulerpa  lentillifera) ที่เล้ียง
ในถังกลางแจง โดยใชน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําทิ้ง
จากการเลี้ยงกุงทะเลซึ่งการเจริญเติบโตของสาหราย
ขึ้นกับความเขมขนของสารอาหารในน้ํา ความเค็มของ
น้ําที่ใชเล้ียงสาหราย  อิพิไฟตหรือส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กที่
ขึ้นปกคลุมบนทัลลัส  และฤดูกาลการเลี้ยงสาหรายพวง
องุน  สําหรับการเลี้ยงสาหรายพวงองุนในถังกลางแจง
โดยใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล มีการเจริญเติบโต
มากกวาสาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติเพียงอยาง
เดียว (p<0.05)  สอดคลองกับรายงานของ Trono and 
Denila (1987) ไดเล้ียงสาหราย Caulerpa ในบอเล้ียงที่
ประเทศฟลิปปนส พบวาผลผลิตและอัตราการ
เจริญเติบโตขึ้นกับปจจัยทางนิเวศวิทยา เชน อุณหภูมิ,  
ความเค็ม pH ความเขมแสง และระดับสารอาหาร การ
เจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนเปนไปตามฤดูกาล 
โดยมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดอยูในชวงฤดูรอน และ
ตํ่าสุดในชวงฤดูฝนหรือฤดูหนาว ความเค็มของน้ําที่
ลดลงในบอเล้ียงมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหราย 
นอกจากนี้ความเขมแสงต่ําและระดับสารอาหารยังอาจ
มีผ ลก ร ะทบตอ ก า ร เ จ ริญ เติบ โ ตขอ งส าหรา ย
เชนเดียวกัน ซึ่งตรงกับรายงานการเจริญเติบโตของ
สาหรายสีเขียว Ulva  rigida โดยใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยง
ปลา Sparus  aurata และสาหรายชนิดนี้มีอัตราการดูด
ซับสารอาหารไนโตรเจนสูงสุดในชวงฤดูรอน และใหผล
ผลิตสูงสุด 40 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตรตอวัน 
(Jimenez del Rio, Ramazanov, and Gracia-Reina, 
1996) และสอดคลองกับการศึกษาของ Smith, 
Robertson, and Preez (1997) ซึ่งพบวาสาหราย 

Gracilaria  gracilis เมื่อเพ่ิมการใหสารอาหารประเภท 
NH4-N เปน 2 ครั้งตอสัปดาห ทําใหปริมาณโปรตีนใน
เนื้อเย่ือของสาหรายเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา นอกจากนี้ยัง
สอดคลองกับผลการทดลองของนิสราภรณ  (2544) ได
ทดลองเลี้ยงสาหรายพวงองุน Caulerpa  lentillifera ใน
ถังไฟเบอรกลาสผลปรากฏวาสาหรายที่เลี้ยงในถังไฟ
เบอรโดยใชน้ําทะเลธรรมชาติผสมน้ําทิ้งจากการเลี้ยง
ปลามีอัตราการเจริญเติบโตตอวันสูงกวาสาหรายที่เล้ียง
โดยใชน้ําทะเลเพียงอยางเดียว อาจเนื่องจากในน้ําทิ้ง
จากการเลี้ยงปลามีสารอาหารที่เพียงพอตอการเจริญ 
เติบโตของสาหราย  

การเลี้ยงสาหรายพวงองุนในถังกลางแจง ในชวง
เดือนกุมภาพันธถึงกลางมีนาคม 2548 สาหรายมีอัตรา
การเจริญเติบโตลดลง เนื่องจากมีการเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็วของสาหรายสีเขียวชนิด Chaetomorpha  sp. 
และ Enteromorpha  clathrata  เกาะที่ตะกราพลาสติก
และเชือกที่ใชเล้ียงสาหรายเปนจํานวนมาก ซึ่งอาจเปน
สาเหตุใหสาหรายทั้ง 2 ชนิดดังกลาวแยงสารอาหารใน
น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเลเพื่อใชในการเจริญเติบโต  
สงผลใหสารอาหารในน้ําไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต
ของสาหรายพวงองุน จึงมีการเพิ่มสัดสวนการเปล่ียน
ถายน้ําที่เล้ียงสาหรายใหมากขึ้นจาก 1 ใน 2 สวนเปน 
3 ใน 4 สวนของน้ําที่ใชเล้ียงสาหราย เพ่ือเปนการเพิ่ม
สารอาหารในน้ําใหแกสาหรายพวงองุน และมีการกําจัด
สาหรายสีเขียวชนิดดังกลาวออกจากตะกราพลาสติก
แล ะ เ ชื อ ก โดยกา รทํ า ค ว ามส ะอ าดทุ ก สั ปด าห    
นอกจากนี้มีหนอนแดงปกคลุมบนทัลลัสของสาหราย
เปนจํานวนมาก ซึ่งอาจเปนสาเหตุในการขัดขวางการ
สังเคราะหแสงของสาหรายจึงทําใหสาหรายเจริญเติบโต
ลดลง จึงมีการแกไขโดยการเขยาตะกราพลาสติกที่ใช
เล้ียงสาหรายเบาๆ ทุก 2 วันสงผลใหปริมาณหนอนแดง
ลดลง  สาหรายจึงสามารถเพิ่มพ้ืนที่สังเคราะหแสงเพ่ือ
การเจริญเติบโตไดมากขึ้น (Boyd, 1982) ทําใหในเดือน
ตอมาสาหรายมีแนวโนมมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น 
และในชวงนี้พบการสืบพันธุแบบอาศัยเพศในสาหราย 
Caulerpa  lentillifera ซึ่งจะพบบนผิวของทัลลัสมี
ลักษณะรูปรางเปนตาขายอยางชัดเจน ในระยะนี้ภายใน
ไซโตพลาสซึมจะมีการเคลื่อนที่ของแกมีต แกมีตจะถูก
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ปลอยออกมา หลังจากนั้นจะเกิดการคอนจูเกชัน 
(conjugation) เปนไซโกต (zygote) เกาะลงบนพื้นหรือ
กอนหินแลวงอกเปนตนใหม (Miyake and Kunieda, 
1937) สวนสาหรายตนเดิมจะมีสีซีดลงหลังจากมีการ
ปลอยแกมีตไปแลวเกิดซึ่งจะเกิดขึ้นในชวงที่อากาศ
อบอุนในฤดูรอน จึงอาจเปนสาเหตุอีกประการหนึ่งท่ี
สงผลใหสาหรายมีการเจริญเติบโตลดลง 

สําหรับลักษณะทางกายภาพที่ปรากฏของ
สาหรายพวงองุนที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติจะเห็นสโต
ลอน (stolon) มีขนาดเล็กยืดยาว มีสีซีดเหลือง จํานวน
รามูลัส (ramulus) มีนอยและมีขนาดเล็กบางครั้งไมมี
รามูลัส ไรซอยด (rhizoid) มีเปนจํานวนนอย เห็นเปน
เสนสั้นๆ อาจเนื่องจากไดรับสารอาหารในน้ําไม
เพียงพอตอการเจริญเติบโต  สวนสาหรายพวงองุนที่
เ ล้ียงในน้ํ าทะเลผสมน้ํ าทิ้ งจากการเลี้ยงกุ งทะเล 
ลักษณะทางกายภาพที่ปรากฏจะเห็นทัลลัสเปนสีเขียว
ใส ปลายทัลลัสยืดยาว รามูลัสคอนขางถี่ ไรซอยดมีเปน
จํานวนมากและแตกแขนงเปนเสนยาว อาจเนื่องจากใน
น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเลมีสารอาหารที่เพียงพอและ
จําเปนตอการเจริญเติบโตของสาหราย ดังจะเห็นไดจาก
สาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําทิ้งจาก
การเลี้ยงกุงทะเลมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาสาหราย
ที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติ และใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เล้ียงในสภาพแวดลอมเดียวกัน (Trono,1988; นิสราภรณ, 
2544) 

 
ปจจัยแวดลอมและคุณภาพน้ํา ที ่มีผลตอการ
เจริญเติบโตของสาหรายพวงองุ น  (Caulerpa   
lentillifera) ท่ีเลี้ยงโดยใชนํ้าท้ิงจากการเลี้ยงกุงทะเล
ภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง 

สาหรายพวงองุนที่เล้ียงในถังไฟเบอรกลาสมี
อัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้น ในเดือนเมษายนถึง
กรกฎาคม 2548 ซึ่งเปนชวงที่ความเขมขนของ
แอมโมเนีย ไนไตรท  ไนเตรท และออรโธฟอสเฟต  
ของน้ําใชเล้ียงสาหรายมีปริมาณคอนขางสูง (ตารางที่ 
4) สาหรายจึงสามารถดึงสารตางๆ ดังกลาวเพื่อใชใน
การเจริญเติบโต นอกจากนี้คาปริมาณออกซิเจนละลาย
ในน้ํา (DO) ในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม 

2548  มีคาคอนขางสูง (ตารางที่ 3) ซึ่งสัมพันธกับอัตรา
การเจริญเติบโตที่สูงขึ้นของสาหรายซึ่งออกซิเจนท่ี
ละลายในน้ํามีความสําคัญมากตอแหลงน้ําและสิ่งมีชีวิต
เกือบทุกชนิดเพ่ือนําไปใชในกระบวนการตางๆ ใหเกิด
พลังงาน (นิสราภรณ, 2548) ไมวาพืชหรือสัตวตองการ
ใชออกซิเจนในการหายใจ สวนแบคทีเรียใชออกซิเจน
ในการยอยสลายสารอินทรียที่อยูในน้ํา ไดผลผลิตเปน
คารบอนไดออกไซดและนํ้าซึ่ งเปนวัตถุดิบในการ
สังเคราะหแสงและเปนธาตุอาหารที่สําคัญของสาหราย 
(Maitland, 1978) 

การเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนที่เล้ียงใน
ถังกลางแจงนี้อาจเกี่ยวของกับความยาวนานของ
แสงแดดที่สาหรายไดรับ พบวาชวงที่สาหรายพวงองุนมี
อัตราการเจริญเติบโตตํ่าในเดือนกุมภาพันธถึงเดือน
มีนาคมเปนชวงเดียวกับที่สาหรายไดรับความยาวนาน
ของแสงแดดมาก ซึ่งอาจอธิบายไดวาการเจริญเติบโต
ของสาหรายพวงองุนที่เล้ียงมีการตอบสนองตอความ
ยาวนานของแสงแดดที่ไดรับ  สงผลใหสาหรายมีการ
เจริญเติบโตที่แตกตางกัน (สมบุญ, 2538) หากไดรับ
แสงแดดเปนระยะเวลานานขึ้น  ซึ่งทําใหเกิดการดูดซับ
ความรอนเนื่องจากน้ํามีความสามารถในการเก็บความ
รอนสูง จึงสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของสาหราย 
(ยนต , 2531)  อาจส งผลให ส าหร ายมี อั ตราการ
เจริญเติบโตลดลง  นอกจากนี้สอดคลองกับรายงานของ 
Toma (1987) วาสาหราย Caulerpa  lentillifera มี
ความไวตอแสงมาก สาหรายจะถูกยับย้ังการเจริญ 
เติบโตเมื่อไดรับแสงมาก 

สําหรับชวงเดือนมีนาคม  2548 อัตราการ
เจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงทั้ง 2 การ
ทดลองลดลง  เนื่องจากตั้งแตปลายเดือนกุมภาพันธ
มีอิพิไฟตจํานวนมากขึ้นปกคลุมสาหราย สวนในเดือน
กันยายนถึงตนเดือนตุลาคม 2548 อัตราการเจริญ 
เติบโตของสาหรายลดลงเชนเดียวกันเนื่องจากเปนชวง
ปลายฤดูฝน ฝนตกหนักมาก เปนเหตุใหน้ําที่ใชเลี้ยง
สาหรายในถังไฟเบอรมีความเค็มลดลงอยางรวดเร็ว 
ทัลลัสมีลักษณะนิ่มและเริ่มตาย อัตราการเจริญเติบโต
จึงลดลง ซึ่งความเค็มของน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายอาจ
เกี่ยวของกับกระบวนการออสโมซีสของสาหราย
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โดยตรง เมื่อน้ํามีความเค็มลดลงมากกระบวนการออสโม
ซีสสูงขึ้น ทําใหสาหรายตองใชพลังงานในการควบคุม
สมดุลยของน้ําภายในเซลล สงผลกระทบตออัตราการ
เจริญเติบโตของสาหราย (Lobban et al., 1985) เชน
เคยมีรายงานวาสาหรายพวงองุนมีอัตราการเจริญ 
เติบโตสูงสุดในชวงฤดูรอน และในชวงฤดูฝนสาหรายมี
อัตราการเจริญเติบโตต่ําสุดเนื่องจากความเค็มของน้ํา
ในบอเล้ียงสาหรายต่ํากวา 25‰ (Horstmann, 1983; 
Toma, 1987; Trono, 1988; นิสราภรณ, 2544) การที่
ความเค็มของน้ําในถังไฟเบอรกลาสลดลงมากเพราะถูก
เจือจางดวยน้ําฝนทําใหคาความเปนดางลดลงดวย ซึ่ง
คาความเปนดางมีความสัมพันธโดยตรงกับคาความเค็ม
ของน้ํา ความเปนดางเปนปจจัยที่ชวยควบคุมไมใหน้ํามี
การเปลี่ยนแปลง (buffer capacity) คา pH รวดเร็ว
เกินไป ถาคาความเปนดางต่ําทําใหความสามารถของ
น้ําที่จะปองกันไมให pH ของน้ําเปล่ียนแปลงต่ํา ซึ่งจะ
ทําใหคา pH ของน้ําเปลี่ยนแปลงไดรวดเร็วและ
กอใหเกิดอันตรายตอสิ่งมีชีวิตในนํ้า (Boyd, 1982; 
นิสราภรณ, 2548)  

 
การตรวจสอบปริมาณโลหะหนักในเ น้ือเยื่ อ
สาหรายพวงองุนท่ีไดจากการเลี้ยงโดยใชนํ้าท้ิงจาก
การเลี้ยงกุงทะเลภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง  

ปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือสาหรายพวงองุนที่
เลี้ยง  ดังตารางที่ 5-7 พบวาปริมาณโลหะหนักใน
เนื้อเย่ือสาหรายพวงองุนที่ตรวจสอบ (ตะกั่ว ปรอท  
และแคดเมียม) พบปริมาณของตะกั่วในปริมาณมาก
ที่สุด รองลงมาคือแคดเมียมและปรอทตามลําดับ 
ปริมาณตะกั่วในเนื้อเยื่อสาหรายที่ตรวจสอบ พบใน
เนื้อเยื่อสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงใน T1 มากกวาใน T2 
(p<0.05) สวนปริมาณปรอท  และแคดเมียมในเนื้อเย่ือ
สาหรายพบไมแตกตางทั้งในที่เล้ียงใน T1 และเล้ียงใน 
T2 (p<0.05) การที่เนื้อเย่ือสาหรายพวงองุนมีการสะสม
ของโลหะหนักโดยเฉพาะตะกั่วซึ่งพบในปริมาณมาก
ที่สุด อาจเนื่องจากแหลงน้ําที่นํามาใชเล้ียงสาหรายอยู
ในบริเวณพื้นที่ที่มีการทําการเกษตรกรรมและการ
เพาะเล้ียงสัตวน้ําชายฝง  ทั้งยังเปนพ้ืนที่ที่มีการสะสม
ของสารที่พัดพามาจากแมน้ําสายอื่น ๆ ที่ไหลลงสูอาว

ไทยตอนบน เชน  แมน้ําเจาพระยา  แมน้ําทาจีน  เปน
ตน  และอาจเปนเพราะแหลงน้ําใกลฝงซึ่งเปนแหลงน้ํา
ใกลชุมชนจึงมีการปนเปอนและมีการทิ้งสารลงสูแหลง
น้ําในปริมาณสูง (ปยวรรณ และกานดา , 2548)  
นอกจากนี้โลหะหนักทั้งสามชนิดจะพบในปริมาณมาก
ในชวงฤดูแลง  สวนในฤดูฝนจะพบในปริมาณที่นอย
กวา  สําหรับปริมาณโลหะหนักพบในเนื้อเย่ือสาหรายที่
เลี้ยงในน้ํา T1 มากกวาเนื่องจากในขั้นตอนการเลี้ยง
สาหรายโดยใชน้ําทะเลธรรมชาติไดนําน้ําจากธรรมชาติ
มาใชโดยตรงโดยไมมีการพักน้ํา หรือมีการปรับปรุง
คุณภาพของนํ้าปริมาณโลหะหนักในน้ําจึงอาจมีปริมาณ
มากกวาในน้ําที่เตรียมไวสําหรับการเลี้ยงกุง เพราะน้ําที่
เตรียมไวสําหรับการเล้ียงกุงตองมีการพักน้ําสําหรับการ
ตกตะกอน นอกจากนี้ตองมีการปรับปรุงคุณภาพของ
น้ํากอนนําไปเล้ียงกุงจึงสงผลใหน้ํามีคุณภาพดีกวา   
เพราะฉะนั้นปริมาณโลหะหนักจึงอาจมีนอยกวาน้ําที่
นํามาจากทะเลธรรมชาติโดยตรง (พรเลิศ, เจ เอฟ 
เทอรนบอล และชลอ, 2537) 

 

สรุปผลการวิจัย 
1.1 การเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนที่เล้ียงใน

ถังไฟเบอรกลาสใหผลการทดลองคือ อัตราการเจริญ 
เติบโตของสาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับ
น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเลมีคาสูงกวาสาหรายที่เล้ียงใน
น้ําทะเลธรรมชาติ (p<0.05)   

1.2 ลักษณะทางกายภาพของสาหรายพวงองุนที่
เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุง 
ทัลลัสมีสีเขียวใส รามูลัสคอนขางถี่ ไรซอยดมีเปน
จํานวนมากและแตกแขนง ในขณะที่สาหรายที่เล้ียงในน้ํา
ทะเลธรรมชาติทัลลัสมีสีเหลืองซีด รามูลัสมีนอยและอยู
หางๆ กัน สวนไรซอยดมีนอยและเปนเสนส้ันๆ 

1.3 คุณภาพของน้ําในถังไฟเบอรกลาสในชวงที่
ทดลองเลี้ยงสาหรายพวงองุน พบวาองคประกอบหลักที่
ทําใหผลการทดลองผันแปรคือ สารอาหารและความ
เค็มของน้ําเล้ียงสาหราย ทั้งนี้ในน้ําที่มีสารอาหาร
ไนโตรเจนสูงทําใหสาหรายพวงองุนมีอัตราการ
เจริญเติบโตสูงขึ้น และสาหรายพวงองุนสามารถ
เจริญเติบโตไดที่ความเค็ม 30 ถึง 35‰ ที่ความเค็ม
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ประมาณ 30‰ ทําใหสาหรายเจริญเติบโตดี แตความ
เค็มที่ตํ่ากวา 20‰ ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
สาหรายและเปนสาเหตุใหสาหรายตายอยางฉับพลัน 

1.4 ปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือสาหรายพวงองุน
ที่ตรวจสอบ (ตะกั่ว  ปรอท  และแคดเมียม) พบปริมาณ
ของตะกั่วในปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือแคดเมียม 
และปรอทตามลําดับ 

1.5 ปริมาณตะกั่วในเนื้อเยื่อสาหรายที่ตรวจสอบ
พบในเน้ือเย่ือสาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติมี
มากกวาสาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ํา
ทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (p<0.05) สวนปริมาณปรอท
และแคดเมียมพบในเนื้อเย่ือสาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเล
ธรรมชาติไมแตกตางกับในเนื้อเย่ือสาหรายที่เล้ียงในน้ํา
ทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล 
(p<0.05) 

 1.6 ปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือสาหรายพวงองุน
ขึ้นกับคุณภาพของแหลงน้ํา และการปรับปรุงคุณภาพ
น้ํากอนนําน้ํามาใชเล้ียงสาหราย 
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