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การเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุน  (Caulerpa  lentillifera  J. Agardh) 
โดยใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุง 
Growth of the Sea Grape (Caulerpa  lentillifera  J. Agardh ) 
by Shrimp Pond Waste Water 
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บทคัดยอ 
การศึกษาการเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุน (Caulerpa  lentillifera J. Agardh) ภายใตสภาวะถังเลี้ยง

กลางแจง (outdoor tank) จากเดือนกุมภาพันธ ถึงเดือนกันยายน 2548 โดยเล้ียงสาหรายในน้ําทะเลธรรมชาติเพียง
อยางเดียว และเล้ียงโดยใชน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล ณ ศูนยวิจัยและพัฒนาประมงชายฝง
ฉะเชิงเทรา ตําบลทาสะอาน  อําเภอบางปะกง จังหวัดฉะเชิงเทรา พบวาการเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนที่เล้ียง
โดยใชน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเลมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาสาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเล
ธรรมชาติเพียงอยางเดียว การเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนขึ้นกับสภาพแวดลอม เชน ปริมาณน้ําฝน ปริมาณ
สารอาหารในน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล และการเปลี่ยนแปลงความเค็มของน้ําที่ใชในการทดลอง สวนปริมาณโลหะ
หนัก (ตะกั่ว ปรอท และแคดเมียม) ที่พบในเนื้อเย่ือสาหรายพวงองุนมีตะกั่วในปริมาณมากที่สุดซึ่งสาหรายที่เล้ียงโดย
ใชน้ําทะเลธรรมชาติมีปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือมากกวาสาหรายที่เล้ียงโดยใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล 

คําสําคญั: การเจริญเติบโต สาหรายพวงองุน น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุง 

  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 
หลายสิบปที่ผานมาประเทศไทยมีพ้ืนที่เล้ียงกุง

เพ่ิมขึ้นเปนจํานวนมาก ซึ่งในการเลี้ยงกุงมีปญหาที่
เกิดขึ้นตามมามากมาย (สุธี และคณะ, 2543) รวมท้ังมี
การปลอยน้ําทิ้งภายหลังจากการเลี้ยง หากไมไดรับการ
บําบัดก็จะกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมทางน้ําได  
สําหรับสาหรายพวงองุน (Caulerpa lentillifera) เปน
สาหรายทะเลชนิดหนึ่งซึ่งสามารถนํามาใชในการบําบัด
น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงไดโดยการลดปริมาณสารอาหารที่
มีในน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงกอนปลอยออกสูแหลงน้ํา
ธรรมชาติ ซึ่งภายหลังจากการบําบัดน้ําพบวาทําให
สาหรายขยายพันธุอยางรวดเร็ว และในประเทศเองก็มี
การนํามาใชประโยชนเพ่ือบําบัดและปรับปรุงคุณภาพ
น้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา แตผลผลิตในธรรมชาติ
ยังไมเพียงพอ เกษตรกรจึงจําเปนตองสรางแหลงพันธุ
ของสาหรายใหมีปริมาณเพียงพอ  ดังนั้นสาหรายพวง
องุนจึงเปนสาหรายทะเลอีกชนิดหนึ่งที่มีศักยภาพใน
การนํามาเลี้ยง เพ่ือการสรางแหลงพันธุของสาหรายให
มีปริมาณเพียงพอเพ่ือใชประโยชนในการลดปริมาณ
สารอาหารในน้ําทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําโดยเฉพาะ
การเลี้ยงกุงกอนปลอยลงสูแหลงน้ําธรรมชาติ  นอกจาก
บําบัดน้ําทิ้งแลวในประเทศไทยโดยเฉพาะบริเวณพื้นที่
ชายฝงทะเลภาคใตก็มีการบริโภคสาหรายชนิดนี้มาเปน
เวลานาน ดังนั้นการพฒันาการเลี้ยงสาหรายพวงองุนจึง
จําเปนตองทราบขอมูลพ้ืนฐานในหลายๆ ดาน การ
ศึกษาวิจัยครั้งนี้จึงมีเปาหมายเพื่อศึกษาการเจริญเติบโต
ของสาหราย ปจจัยสภาพแวดลอมและคุณภาพน้ําที่ใช
เล้ียงที่มีผลตอการเจริญเติบโต รวมถึงปริมาณโลหะ
หนักที่อาจตกคางในเนื้อเย่ือของสาหราย ขอมูลพ้ืนฐาน
เหลานี้จะเปนประโยชนอยางยิ่งตอการพัฒนาการเลี้ยง
เพ่ือสรางแหลงพันธุของสาหราย และสงเสริมการใช
ประโยชนจากสาหรายในประเทศไทยตอไป 
 

วัตถุประสงค   
1. เพ่ือศึกษาการเจริญเติบโตของสาหรายพวง

องุนที่เล้ียงโดยใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงภายใตสภาวะ
ถังเล้ียงกลางแจง (outdoor tank) 

2. เพื่อศึกษาปจจัยแวดลอมและคุณภาพน้ําที่มี
ผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนที่เล้ียงโดย
ใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงภายใตสภาวะถังเล้ียงกลางแจง  

3. เพ่ือตรวจสอบโลหะหนักในเนื้อเยื่อสาหราย
พวงองุนที่เล้ียงโดยใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงภายใต
สภาวะถังเล้ียงกลางแจง  

 

วิธีดําเนินการวิจัย 
ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและปริมาณโลหะหนัก
ในเนื้อเยื่อของสาหรายพวงองุน  (Caulerpa  
lentillifera) ท่ีเลี้ยงภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง  

ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตและปริมาณโลหะ
หนักในเนื้อเยื่อของสาหรายพวงองุน (Caulerpa  
lentillifera) โดยวางแผนการทดลองแบบ Complete 
Randomized Design ทําการทดลอง 2 ซ้ํา ทดลอง
เล้ียงสาหรายพวงองุนในถังไฟเบอรกลาสทรงกลมขนาด
ความจุน้ําประมาณ 1,000 ลิตร โดยเล้ียงสาหรายในน้ํา
ทะเลธรรมชาติ (T1) และเล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติผสม
กับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (T2) ในอัตราสวนที่

ขึ้นกับความเค็มของน้ําทะเลที่ใชในแตละครั้ง (อยางละ 
1 ถัง) โดยแตละถังมีการเลี้ยง 2 สวน สวนหน่ึงเล้ียง
สาหรายเพื่อหาอัตราการเจริญเติบโตในตะกราพลาสติก
ทรงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 16 เซนติเมตร จํานวน 
15 ใบตอถัง แตละใบใสสาหรายน้ําหนักเริ่มตน 100  
กรัม พรอมดวยกอนหินขนาดจํานวน  3-4  กอนเพ่ือให
เปนที่ยึดเกาะของสาหรายที่เล้ียง แขวนตะกราไวกับไม
ไผซึ่งวางพาดกับขอบของถังไฟเบอรกลาสทั้ง 2 ดาน 
ตะกราพลาสติกอยูตํ่าจากระดับผิวน้ําประมาณ 15-30 
เซนติเมตร ชั่งน้ําหนักสาหรายทุก 10 วัน อีกสวนหนึ่ง
เ ล้ียงเ พ่ือเ พ่ิมผลผลิตของสาหรายเ พ่ือสุมเก็บมา
วิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือของสาหรายที่
เล้ียงไดทุก 1 เดือน โดยชั่งสาหรายน้ําหนักเริ่มตน 200  
กรัมใสลงเ ล้ียงในตะกราพลาสติกทรงกลมขนาด
เสนผาศูนยกลาง 20 เซนติเมตร จํานวน 2 ใบตอถัง 
ดํ า เนิ นการ เลี้ ย ง เช น เดี ยวกัน เ พ่ื อหาอัต ราการ
เจริญเติบโต มีการใหอากาศดวยหัวทรายขนาดใหญ 2 
หัวตลอดเวลา นอกจากนี้ยังควบคุมความเค็มของน้ําที่
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ใชเล้ียงสาหรายทั้ง 2 ถังโดยใชน้ําบาดาลและน้ําทิ้งจาก
การเลี้ยงกุงทะเลผสมในน้ําทะเลธรรมชาติใหมีความ
เค็มอยูในชวงประมาณ 30% เปล่ียนถายน้ําในปริมาตร 
1 ใน 2  สวนของน้ําที่เล้ียงสัปดาหละ 2  ครั้ง ตรวจวัด
อุณหภูมิ ความเค็ม กอนและหลังเปลี่ยนน้ําทุกครั้ง  
เก็บตัวอยางน้ําเพ่ือนําไปวิเคราะหคุณภาพน้ําทางเคมี 
(ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO), ความเปนกรด
ดาง (pH), แอมโมเนีย, ไนไตรท, ไนเตรท, ออรโธ
ฟอสเฟต และความเปนดางของน้ํา) 

ศึกษาปริมาณโลหะหนัก (ตะกั่ว ปรอท และ
แคดเมียม) ในเนื้อเย่ือของสาหรายพวงองุนที่เล้ียงไดใน 
T1 และนํ้าใน T2 โดยผลผลิตสาหรายที่เลี้ยงไดทุกๆ 
เดือน สุมตัวอยางนํามาทําความสะอาดโดยปดส่ิง
สกปรกหรือส่ิงปนเปอนที่เกาะกับสาหรายจนกวาจะ
สะอาด และลางดวยน้ําจืดจนสาหรายไมมีความเค็มจาก
น้ําทะเล ตากใหแหงที่อุณหภูมิหอง บดใหละเอียดแลว
จึงเก็บรักษาไวในขวดและมีฝาปดมิดชิด เพ่ือนําไป
วิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักโดยใชชุดเครื่องมือ
วิเคราะหหาปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือสาหราย 
(Atommic absroption spectrophotometer) ตามวิธี 
การของสรสิทธิ์ และคณะ (2535) 
การเก็บขอมูล 

การตรวจสอบน้ําหนักของสาหรายทุก 10 วัน 
โดยชั่งน้ําหนักของสาหรายในตะกรา เพ่ือตรวจวัดอัตรา
การเจริญเติบโต จากนั้นชั่งน้ําหนักสาหรายกลับใหได
ใกลเคียงกับน้ําหนักเริ่มตนเลี้ยง (ประมาณ 100 กรัม) 
และนําใสกลับลงในตะกราเดิมแลวนําลงเล้ียงในถังไฟ
เบอรกลาส ซึ่งสูตรคํานวณหาอัตราการเจริญเติบโตอาง
ตาม Penniman, Mathieson, and Penniman (1986) 
มีดังนี้ 

G   =  [ (Wt/Wo) 1/t -1 ] x 100 
เมื่อ    G   =  อัตราการเจริญเติบโตคิดเปนเปอรเซ็นต 
         ของนํ้าหนักที่เพ่ิมขึ้นตอหนวยเวลา(เปอรเซ็นต 
         ตอวัน)  
Wo  =  น้ําหนักของสาหรายเมื่อเริ่มทําการเลี้ยง (กรัม) 
Wt   =  น้ําหนักของสาหรายเมื่อเวลา t (กรัม)  
 t    =  เวลาการเลี้ยง (วัน) 

ศึกษาปจจัยแวดลอมที่มีผลตอการเจริญเติบโต
ของสาหรายพวงองุน โดยตรวจสอบคุณภาพน้ําทาง
กายภาพและทางเคมีของน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายพวงองุน
ที่ สําคัญคือ อุณหภูมิวัดโดยใชเทอรโมมิเตอรแบบ
กระเปาะบรรจุของเหลวเปนแอลกอฮอล ความเค็มวัด
โดยใชเครื่องมือวัดความเค็ม (salinity refractometer) 

[ATAGO S/Mill-E] ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา 
(DO) วัดโดยใชเครื่องมือ DO meter (YSI Model 57) 
ความเปนกรดดาง (pH) วิเคราะหดวยเครื่องมือ pH 
meter (Fisher Scientif ic รุน Accumet 1003) 
แอมโมเนีย, ไนไตรท, ไนเตรท, ออรโธฟอสเฟต และความ
เปนดางของนํ้าตรวจวัดโดยใชเครื่อง spectrophotometer 
(Shimadzu UV-1061) วิเคราะหคุณภาพน้ําตามวิธีของ
นิเวศน (2528)    
การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหหา
ความแปรปรวน และเปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉล่ียโดย Duncan, s Multiple Range Test (DMRT) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS version 12.0 

 
ผลการวิจัย 
การเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุน (Caulerpa   
lentillifera) ท่ีเลี้ยงโดยใชนํ้าท้ิงจากการเลี้ยงกุงทะเล
ภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง (outdoor  tank) 

อัตราการเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนที่
เลี้ยงในถังไฟเบอรกลาสแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งแสดงถึง
แนวโนมการเปลี่ยนแปลงของอัตราการเจริญเติบโตของ
สาหราย พบวาการเปลี่ยนแปลงอัตราการเจริญเติบโต
ของสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงใน T1 เริ่มตั้งแตเดือน
กุมภาพันธมีอัตราการเจริญเติบโตคอนขางต่ํา ในเดือน
นี้สาหรายมีอัตราการเจริญเติบโตตํ่าสุดโดยมีคาเทากับ 

-2.99±1.12 เปอรเซ็นตตอวัน แตตอมาในเดือน
เมษายนสาหรายมีแนวโนมการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น และ
ในเดือนสิงหาคมสาหรายมีอัตราการเจริญเติบโตเริ่ม
ลดลง สําหรับในชวงปลายเดือนกันยายนถึงตนเดือน
ตุลาคมสาหรายไดตายลงอยางฉับพลันเกือบหมด  
เนื่องจากปริมาณน้ําฝนท่ีตกลงมาปริมาณมากในบริเวณ
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ที่ทดลองเลี้ยงสาหรายสงผลใหความเค็มของน้ําที่ใช
เล้ียงสาหรายลดต่ําลงอยางรวดเร็ว แตในชวงเดือน
กันยายนสาหรายมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดโดยมีคา

เทากับ 5.49 ± 1.46 เปอรเซ็นตตอวัน รองลงมาคือ

เดือนมิถุนายนโดยมีคาเทากับ 5.38 ± 1.31 เปอรเซ็นต
ตอวัน (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 การเปลี่ยนแปลงอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยของสาหรายพวงองุน (Caulerpa lentillifera)  ที่เลี้ยงในถังไฟเบอรกลาสโดย             
ใชนํ้าทะเลธรรมชาติ (T1) และน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (T2) จากเดือนกุมภาพันธ ถึงเดือนกันยายน 2548          

; เสนโคง = 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                                       

T 1 

T 2 
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สําหรับการเปลี่ยนแปลงอัตราการเจริญเติบโต
ของสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงใน T2 เริ่มตั้งแตเดือน
กุมภาพันธ  ในเดือนมีนาคมสาหรายมี อัตราการ
เจริญเติบโตคอนขางต่ํา ในเดือนนี้สาหรายมีอัตราการ

เ จ ริญ เติ บ โตต่ํ า สุ ด โดยมี ค า เท ากั บ  -2 . 4 8±1.5 
เปอรเซ็นตตอวัน ตอมาในเดือนเมษายนสาหรายมี
แนวโนมอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น และในตนเดือน
สิงหาคมอัตราการเจริญเติบโตของสาหรายเริ่มลดลง 
สําหรับในชวงปลายเดือนกันยายนถึงตนเดือนตุลาคม
สาหรายที่เล้ียงในถังไฟเบอรกลาส ตายลงอยางฉับพลัน
เกือบทั้งหมด เนื่องจากเปนชวงปลายฤดูฝน ฝนตกชุก
โดยเฉพาะเดือนกันยายนมีวันที่มีฝนตกถึง 21 วัน สวน
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) สงผลใหความเค็ม
ของน้ําลดต่ําลงอยางรวดเร็ว คืออยูในชวง  21.0-30.0 
ppt.  (ตารางที่ 3) สวนอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดของ
สาหรายพวงองุ นที ่เ ลี ้ยงใน T2 พบในกลางเดือน

พฤษภาคมโดยมีคาเทากับ 6.42±1.28 เปอรเซ็นตตอ
วัน รองลงมาคือเดือนกุมภาพันธโดยมีคาเทากับ 

5.75±1.18 เปอรเซ็นตตอวัน (ภาพ 1) สาหรายพวง
องุนที่เล้ียงใน T1 มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียนอยกวา
และสาหรายที่เล้ียงใน T2 โดยสาหรายที่เล้ียงใน  T1 มี
อัตราการเจริญเติบโตโดยเฉลี่ย 0.35 เปอรเซ็นตตอวัน 
ในขณะท่ีเล้ียงใน T2 มีอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 1.81 
เปอรเซ็นตตอวัน และเมื่อทดสอบความแตกตางของ
อัตราการเจริญเติบโตระหวาง T1 และ T2 พบวาอัตรา
การเจริญเติบโตของสาหรายที่เลี้ยงใน T2 มีมากกวา
สาหรายที่เลี้ยงใน T1 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซนต  (ตารางที่ 1) 

 
ตารางท่ี 1   อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยของสาหรายพวงองุน (Caulerpa lentillifera)  ที่เลี้ยงในถังไฟเบอรกลาสโดยใชนํ้าทะเล    
                   ธรรมชาติ (T1) และน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (T2) จากเดือนกุมภาพันธ ถึงเดือนกันยายน 2548 

อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย (เปอรเซ็นตตอวัน) 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 

คาเฉลีย่ ( X ) 0.35 1.81 

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) 1.09 1.45 
t-test 3.86 

Sig. 0.00 

 

ปจจัยแวดลอมและคุณภาพน้ํ า ท่ีมีผลตอการ
เจ ริญเติบ โตของสาหร ายพวงองุน  (Caulerpa  
lentillifera)  ที่เลี้ยงโดยใชนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุง
ทะเลภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง 

คุณภาพน้ําทางกายภาพของน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายพวงองุน
แสดงในตารางที่ 2  พบวาอุณหภูมิน้ําที่ใชในการเลี้ยง

สาหรายทั้ง T1 และ T2 มีคาอยูในชวง 25.0๐C -33.0๐C 
สวนอุณหภูมิของอากาศบริเวณที่เลี้ยงสาหรายทั้ง T1
และ T2 อยูในชวงระหวาง 25.0๐C -34.0๐C  

 

ตารางท่ี  2  คุณภาพน้ําทางกายภาพของน้ําทะเลธรรมชาติ (T1) และน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (T2)                                         
               ที่ใชเลี้ยงสาหราย Caulerpa lentillifera ในสภาพถังไฟเบอรกลาสจากเดือนกุมภาพันธถึงเดือนตุลาคม 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 
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ตารางท่ี 3 คุณภาพน้ําทางเคมี (ความเค็ม pH และ DO) ของนํ้าทะเลธรรมชาติ (T1) และน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุง   
             ทะเล (T2)  ที่ใชเลี้ยงสาหราย Caulerpa lentillifera ในสภาพถังไฟเบอรกลาสจากเดือนกุมภาพันธถึงเดือนตุลาคม 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: - ไมมีขอมูล 

 

ตารางท่ี 4 คุณภาพน้ําทางเคมี (แอมโมเนีย ไนไตรท ไนเตรท ออรโธฟอสเฟต และความเปนดาง) ของนํ้าทะเลธรรมชาติ (T1) และน้ําทะเล 
             ธรรมชาติผสมกับนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (T2) ที่ใชเลี้ยงสาหราย Caulerpa lentillifera ในสภาพถังไฟเบอรกลาสจากเดือน 
             กุมภาพันธถึงเดือนกันยายน 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 (ตอ) 

 

คุณภาพน้ําทางเคมีของน้ําที่ใชเล้ียงสาหรายพวง
องุนในถังไฟเบอรกลาส ดังแสดงในตารางที่ 3 และ
ตาราง 4 พบวาความเค็มใน T1 และ T2 มีคาอยูในชวง
ระหวาง 21.0-33.0% สวนคา pH มีการเปล่ียนแปลงอยู
ในชวง 7.9-8.3 (T1) และ 7.9-8.4 (T2) สําหรับคา
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (DO) ใน T1 มีคามากกวา T2  
โดยมีคาอยูในชวง 3.02-8.25 มิลลิกรัมตอลิตร และ 
2.73-7.83 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ นอกจากนี้คา
ความเขมขนของแอมโมเนียใน T1 และ T2 มีคา
เปล่ียนแปลงอยูในชวง 0.0206-2.7071 มิลลิกรัมตอลิตร 
(T1) และ 0.0209-2.2640 มิลลิกรัมตอลิตร (T2) คา
ความเขมขนของไนไตรทใน T2 มีคามากกวา T1 โดยมี
คาเปล่ียนแปลงอยูในชวง 0.0023-0.2526  มิลลิกรัมตอ
ลิตร และ 0.0028-0.7854 มิลลิกรัมตอลิตร คาของ    
ไนเตรทใน T1 และ T2  มีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 
0.0004-0.8009 มิลลิกรัมตอลิตร และ 0.0002-0.8630 
มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ สวนคาความเขมขนของ
ออรโธฟอสเฟตมีคาเปลี่ยนแปลงอยูในชวง 0.0003-
0.1414 มิลลิกรัมตอลิตร (T1) และ 0.0003-0.3559  
มิลลิกรัมตอลิตร (T2) และความเปนดางอยูในชวง 85-
191 มิลลิกรัมตอลิตร (T1) และ 110-210  มิลลิกรัมตอ
ลิตร (T2)  

สําหรับความยาวนานของแสงแดดทั้งหมด
บริเวณศูนยวิจัยและพัฒนาประมงชายฝงฉะเชิงเทรา ต.

ทาสะอาน อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา ระหวางเดือน
มกราคมถึงเดือนธันวาคม 2548 พบวาความยาวนาน
ของแสงแดดมีการเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล ซึ่งความ
ยาวนานของแสงแดดทั้งหมดในป 2548 มีคาคอนขาง
สูงในเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน สวนในเดือน
กรกฎาคมถึงเดือนกันยายนมีคาต่ํ า โดยในเดือน
กรกฎาคมมีความยาวนานของแสงแดดทั้งหมดต่ําสุด  
119.4  ชั่วโมง (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2548)   

ปริมาณโลหะหนักในเน้ือเยื่อสาหรายพวง
องุน (Caulerpa lentillifera) ไดจากการเลี้ยงโดยใช
นํ้าท้ิงจากการเลี้ยงกุงทะเลภายใตสภาวะถังเลี้ยง
กลางแจง 

ปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือสาหรายพวงองุนที่
เล้ียงในถังไฟเบอรกลาส ต้ังแตเดือนกุมภาพันธถึงเดือน
กันยายน 2548 (ตารางที่ 5) พบวาปริมาณตะกั่วใน
สาหราย T1 และ T2 มีคาอยูในชวง 1.0-1.9 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม  และ  0.7-1.6 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ สวนปริมาณปรอทพบมีคาระหวาง 0.009-
0.04 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (T1) และ 0.009-0.01 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (T2) สําหรับปริมาณแคดเมียมพบ
มีคาผันแปรอยูในชวง 0.08-1.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(T1) และ 0.03-1.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (T2) 

จากการวิเคราะหทางสถิติถึงปริมาณโลหะหนักที่
เจือปนอยูในเนื้อเย่ือสาหรายที่ทําการทดลอง พบวาใน

ไนเตรท (nitrate) 
(mg/l) 

  ออรโธฟอสเฟต (orthophosphates)   
   (mg/l) 

ความเปนดาง (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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เนื้อเย่ือสาหรายมีปริมาณตะก่ัวเฉล่ียมากที่สุด (1.4375 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) รองลงมาเปนแคดเมียม (0.4544 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และปรอทซึ่งมีปริมาณนอยที่สุด 
(0.0188 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) (ตาราง 6) เมื่อทําการ
ทดสอบความแตกตางกันของปริมาณโลหะหนักใน
เนื้อเย่ือสาหรายโดยใชวิธีการทางสถิติ ดวยระดับความ
เชื่อมั่น  95% พบวา  ไดคาสถิติทดสอบ  (F-test) 
103.156 และคา Sig.= 0.000 แสดงวาปริมาณโลหะ
หนักทั้ง 3 ชนิด ในเนื้อเย่ือสาหรายมีปริมาณที่แตกตาง
กันอยางมีระดับนัยสําคัญ 

จากผลการทดลองและการทดสอบทางสถิติ
พบวา ในเนื้อเย่ือสาหรายมีปริมาณตะกั่วมากกวา
ปริมาณของแคดเมียมและปรอทอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% และยังพบวาปริมาณแคดเมียม 
ในเนื้อเย่ือสาหรายมีปริมาณมากกวาปริมาณของปรอท
อยางมีระดับนัยสําคัญระดับความเชื่อมั่น 95% (ตาราง 7) 

เมื่อศึกษาความแตกตางของปริมาณโลหะหนัก
ในเนื้อเย่ือสาหรายที่เล้ียงใน T1 กับปริมาณโลหะหนัก
ในเนื้อเย่ือสาหรายที่เล้ียงใน T2 จําแนกตามชนิดของ
โลหะหนัก 

จากการทดลองพบวาสาหรายที่เล้ียงใน T1 มี
ปริมาณตะก่ัวอยูในเนื้อเย่ือประมาณ 1.6000 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ในขณะที่สาหรายที่เลี้ยงใน T2  มีปริมาณ
ตะกั่วประมาณ 1.2750 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางที่ 8) 
และเมื่อทําการทดสอบทางสถิติ พบวามีคาสถิติทดสอบ 
(t-test) 2.263 และคา Sig.=0.040 ซึ่งมีคานอยกวา
ระดับนัยสําคัญ 0.05 แสดงวาในเนื้อเย่ือสาหรายที่เล้ียง
ใน T1  มีปริมาณตะกั่วแตกตางจากที่พบในเนื้อเย่ือ
สาหรายที่เล้ียงใน T2  ดวยระดับความเชื่อมั่น 95% 
(แตกตางกันอยางมีระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05) 
 

  
 
ตารางท่ี 5 ปริมาณโลหะหนักเฉลี่ยในเน้ือเยื่อสาหรายพวงองุน (Caulerpa  lentillifera) ที่เลี้ยงในน้ําทะเลธรรมชาติ (T1)  และน้ําทะเล 
            ธรรมชาติผสมกับนํ้าทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (T2 )ในสภาพถังไฟเบอรกลาสจากเดือนกุมภาพันธถึงเดือนกันยายน 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  ปริมาณโลหะหนักและคาสถิติทดสอบความแตกตางของปริมาณโลหะหนักในเนื้อเยื่อสาหราย 

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 ผลการทดสอบความแตกตางของปริมาณโลหะหนักในเนื้อเยื่อสาหรายคาเฉลี่ยที่แตกตาง (Sig.) 

ชนิดของโลหะหนัก ปรอท แคดเมียม 

ตะกั่ว 1.4256 (0.000) 0.9831 (0.000) 

ปรอท  -0.4425 (0.000) 

 
ตารางท่ี 8 ปริมาณตะกั่วในเนื้อเยื่อสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงใน T1 และT 2  

ชนิดของโลหะหนัก ชุดทดลอง คาเฉลี่ย Std. Deviation t Sig. (2-tailed) 

ตะกั่ว T1 1.6000 0.2928 2.263 0.040 

 T2 1.2750 0.2816   

 
ตาราง 9 ปริมาณปรอทในเนื้อเยื่อสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงใน T1 และT 2  

ชนิดของโลหะหนัก ชุดทดลอง คาเฉลี่ย Std. Deviation t Sig. (2-tailed) 

ปรอท T1 0.0174 0.0104 2.127 0.071 

 T2 0.0095 0.0005   

 
ตารางท่ี 10 ปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยื่อสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงใน T1 และT2  

ชนิดของโลหะหนัก ชุดทดลอง คาเฉลี่ย Std. Deviation t Sig. (2-tailed) 

แคดเมียม T1 0.5350 0.4337 0.846 0.412 

 T2 0.3737 0.3200   

 

ในการพิจารณาปริมาณปรอท พบวาเนื้อเยื่อ
สาหรายที่เล้ียงใน T1 มีปริมาณปรอทโดยเฉลี่ย 0.0174 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในขณะที่เล้ียงใน T2 มีปริมาณปรอท
โดยเฉลี่ย 0.0095 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางที่ 9) เมื่อ
ทําการทดสอบทางสถิติ ดวยระดับความเชื่อมั่น 95% 
พบวา คาสถิติทดสอบ t-test มีคา 2.127 และมีคา Sig. 
= 0.071 แสดงวาปริมาณปรอทในเนื้อเย่ือสาหรายที่

เล้ียงใน T1 และท่ีเล้ียงใน T2 ไมแตกตางกันอยางมี
ระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

เมื่ อพิจารณาปริมาณแคดเมียมในเนื้อ เ ย่ือ
สาหรายที่ทําการทดลองพบวา โดยเฉลี่ยปริมาณ
แคดเมียมในเนื้อเย่ือสาหรายที่เล้ียงใน T1 มีปริมาณ 
0.5350 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และที่เล้ียงใน T2 มีปริมาณ 
0.3737 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ตารางที่ 10) เมื่อทําการ
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ทดสอบทางสถิติดวยระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา
คาสถิติทดสอบ (t-test) มีคา 0.846 และ Sig. มีคา 
0.412 แสดงวาปริมาณแคดเมียมในเนื้อเย่ือสาหรายที่
เล้ียงใน T1 และท่ีเล้ียงใน T2 ไมแตกตางกันอยางมี
ระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
 

วิจารณผล 
การศึกษาอัตราการเจริญเติบโตของสาหรายพวง
องุน (Caulerpa lentillifera) ท่ีเลี้ยงในน้ําท้ิงจากการ
เลี้ยงกุงทะเลภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง  

สาหรายพวงองุน (Caulerpa  lentillifera) ที่เล้ียง
ในถังกลางแจง โดยใชน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําทิ้ง
จากการเลี้ยงกุงทะเลซึ่งการเจริญเติบโตของสาหราย
ขึ้นกับความเขมขนของสารอาหารในน้ํา ความเค็มของ
น้ําที่ใชเล้ียงสาหราย  อิพิไฟตหรือส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กที่
ขึ้นปกคลุมบนทัลลัส  และฤดูกาลการเลี้ยงสาหรายพวง
องุน  สําหรับการเลี้ยงสาหรายพวงองุนในถังกลางแจง
โดยใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล มีการเจริญเติบโต
มากกวาสาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติเพียงอยาง
เดียว (p<0.05)  สอดคลองกับรายงานของ Trono and 
Denila (1987) ไดเล้ียงสาหราย Caulerpa ในบอเล้ียงที่
ประเทศฟลิปปนส พบวาผลผลิตและอัตราการ
เจริญเติบโตขึ้นกับปจจัยทางนิเวศวิทยา เชน อุณหภูมิ,  
ความเค็ม pH ความเขมแสง และระดับสารอาหาร การ
เจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนเปนไปตามฤดูกาล 
โดยมีอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดอยูในชวงฤดูรอน และ
ตํ่าสุดในชวงฤดูฝนหรือฤดูหนาว ความเค็มของน้ําที่
ลดลงในบอเล้ียงมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหราย 
นอกจากนี้ความเขมแสงต่ําและระดับสารอาหารยังอาจ
มีผ ลก ร ะทบตอ ก า ร เ จ ริญ เติบ โ ตขอ งส าหรา ย
เชนเดียวกัน ซึ่งตรงกับรายงานการเจริญเติบโตของ
สาหรายสีเขียว Ulva  rigida โดยใชน้ําทิ้งจากการเลี้ยง
ปลา Sparus  aurata และสาหรายชนิดนี้มีอัตราการดูด
ซับสารอาหารไนโตรเจนสูงสุดในชวงฤดูรอน และใหผล
ผลิตสูงสุด 40 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตรตอวัน 
(Jimenez del Rio, Ramazanov, and Gracia-Reina, 
1996) และสอดคลองกับการศึกษาของ Smith, 
Robertson, and Preez (1997) ซึ่งพบวาสาหราย 

Gracilaria  gracilis เมื่อเพ่ิมการใหสารอาหารประเภท 
NH4-N เปน 2 ครั้งตอสัปดาห ทําใหปริมาณโปรตีนใน
เนื้อเย่ือของสาหรายเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา นอกจากนี้ยัง
สอดคลองกับผลการทดลองของนิสราภรณ  (2544) ได
ทดลองเลี้ยงสาหรายพวงองุน Caulerpa  lentillifera ใน
ถังไฟเบอรกลาสผลปรากฏวาสาหรายที่เลี้ยงในถังไฟ
เบอรโดยใชน้ําทะเลธรรมชาติผสมน้ําทิ้งจากการเลี้ยง
ปลามีอัตราการเจริญเติบโตตอวันสูงกวาสาหรายที่เล้ียง
โดยใชน้ําทะเลเพียงอยางเดียว อาจเนื่องจากในน้ําทิ้ง
จากการเลี้ยงปลามีสารอาหารที่เพียงพอตอการเจริญ 
เติบโตของสาหราย  

การเลี้ยงสาหรายพวงองุนในถังกลางแจง ในชวง
เดือนกุมภาพันธถึงกลางมีนาคม 2548 สาหรายมีอัตรา
การเจริญเติบโตลดลง เนื่องจากมีการเจริญเติบโตอยาง
รวดเร็วของสาหรายสีเขียวชนิด Chaetomorpha  sp. 
และ Enteromorpha  clathrata  เกาะที่ตะกราพลาสติก
และเชือกที่ใชเล้ียงสาหรายเปนจํานวนมาก ซึ่งอาจเปน
สาเหตุใหสาหรายทั้ง 2 ชนิดดังกลาวแยงสารอาหารใน
น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเลเพื่อใชในการเจริญเติบโต  
สงผลใหสารอาหารในน้ําไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต
ของสาหรายพวงองุน จึงมีการเพิ่มสัดสวนการเปล่ียน
ถายน้ําที่เล้ียงสาหรายใหมากขึ้นจาก 1 ใน 2 สวนเปน 
3 ใน 4 สวนของน้ําที่ใชเล้ียงสาหราย เพ่ือเปนการเพิ่ม
สารอาหารในน้ําใหแกสาหรายพวงองุน และมีการกําจัด
สาหรายสีเขียวชนิดดังกลาวออกจากตะกราพลาสติก
แล ะ เ ชื อ ก โดยกา รทํ า ค ว ามส ะอ าดทุ ก สั ปด าห    
นอกจากนี้มีหนอนแดงปกคลุมบนทัลลัสของสาหราย
เปนจํานวนมาก ซึ่งอาจเปนสาเหตุในการขัดขวางการ
สังเคราะหแสงของสาหรายจึงทําใหสาหรายเจริญเติบโต
ลดลง จึงมีการแกไขโดยการเขยาตะกราพลาสติกที่ใช
เล้ียงสาหรายเบาๆ ทุก 2 วันสงผลใหปริมาณหนอนแดง
ลดลง  สาหรายจึงสามารถเพิ่มพ้ืนที่สังเคราะหแสงเพ่ือ
การเจริญเติบโตไดมากขึ้น (Boyd, 1982) ทําใหในเดือน
ตอมาสาหรายมีแนวโนมมีอัตราการเจริญเติบโตเพ่ิมขึ้น 
และในชวงนี้พบการสืบพันธุแบบอาศัยเพศในสาหราย 
Caulerpa  lentillifera ซึ่งจะพบบนผิวของทัลลัสมี
ลักษณะรูปรางเปนตาขายอยางชัดเจน ในระยะนี้ภายใน
ไซโตพลาสซึมจะมีการเคลื่อนที่ของแกมีต แกมีตจะถูก
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ปลอยออกมา หลังจากนั้นจะเกิดการคอนจูเกชัน 
(conjugation) เปนไซโกต (zygote) เกาะลงบนพื้นหรือ
กอนหินแลวงอกเปนตนใหม (Miyake and Kunieda, 
1937) สวนสาหรายตนเดิมจะมีสีซีดลงหลังจากมีการ
ปลอยแกมีตไปแลวเกิดซึ่งจะเกิดขึ้นในชวงที่อากาศ
อบอุนในฤดูรอน จึงอาจเปนสาเหตุอีกประการหนึ่งท่ี
สงผลใหสาหรายมีการเจริญเติบโตลดลง 

สําหรับลักษณะทางกายภาพที่ปรากฏของ
สาหรายพวงองุนที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติจะเห็นสโต
ลอน (stolon) มีขนาดเล็กยืดยาว มีสีซีดเหลือง จํานวน
รามูลัส (ramulus) มีนอยและมีขนาดเล็กบางครั้งไมมี
รามูลัส ไรซอยด (rhizoid) มีเปนจํานวนนอย เห็นเปน
เสนสั้นๆ อาจเนื่องจากไดรับสารอาหารในน้ําไม
เพียงพอตอการเจริญเติบโต  สวนสาหรายพวงองุนที่
เ ล้ียงในน้ํ าทะเลผสมน้ํ าทิ้ งจากการเลี้ยงกุ งทะเล 
ลักษณะทางกายภาพที่ปรากฏจะเห็นทัลลัสเปนสีเขียว
ใส ปลายทัลลัสยืดยาว รามูลัสคอนขางถี่ ไรซอยดมีเปน
จํานวนมากและแตกแขนงเปนเสนยาว อาจเนื่องจากใน
น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเลมีสารอาหารที่เพียงพอและ
จําเปนตอการเจริญเติบโตของสาหราย ดังจะเห็นไดจาก
สาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําทิ้งจาก
การเลี้ยงกุงทะเลมีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวาสาหราย
ที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติ และใหผลผลิตเพ่ิมขึ้นเมื่อ
เล้ียงในสภาพแวดลอมเดียวกัน (Trono,1988; นิสราภรณ, 
2544) 

 
ปจจัยแวดลอมและคุณภาพน้ํา ที ่มีผลตอการ
เจริญเติบโตของสาหรายพวงองุ น  (Caulerpa   
lentillifera) ท่ีเลี้ยงโดยใชนํ้าท้ิงจากการเลี้ยงกุงทะเล
ภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง 

สาหรายพวงองุนที่เล้ียงในถังไฟเบอรกลาสมี
อัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้น ในเดือนเมษายนถึง
กรกฎาคม 2548 ซึ่งเปนชวงที่ความเขมขนของ
แอมโมเนีย ไนไตรท  ไนเตรท และออรโธฟอสเฟต  
ของน้ําใชเล้ียงสาหรายมีปริมาณคอนขางสูง (ตารางที่ 
4) สาหรายจึงสามารถดึงสารตางๆ ดังกลาวเพื่อใชใน
การเจริญเติบโต นอกจากนี้คาปริมาณออกซิเจนละลาย
ในน้ํา (DO) ในเดือนพฤษภาคมถึงเดือนกรกฎาคม 

2548  มีคาคอนขางสูง (ตารางที่ 3) ซึ่งสัมพันธกับอัตรา
การเจริญเติบโตที่สูงขึ้นของสาหรายซึ่งออกซิเจนท่ี
ละลายในน้ํามีความสําคัญมากตอแหลงน้ําและสิ่งมีชีวิต
เกือบทุกชนิดเพ่ือนําไปใชในกระบวนการตางๆ ใหเกิด
พลังงาน (นิสราภรณ, 2548) ไมวาพืชหรือสัตวตองการ
ใชออกซิเจนในการหายใจ สวนแบคทีเรียใชออกซิเจน
ในการยอยสลายสารอินทรียที่อยูในน้ํา ไดผลผลิตเปน
คารบอนไดออกไซดและนํ้าซึ่ งเปนวัตถุดิบในการ
สังเคราะหแสงและเปนธาตุอาหารที่สําคัญของสาหราย 
(Maitland, 1978) 

การเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนที่เล้ียงใน
ถังกลางแจงนี้อาจเกี่ยวของกับความยาวนานของ
แสงแดดที่สาหรายไดรับ พบวาชวงที่สาหรายพวงองุนมี
อัตราการเจริญเติบโตตํ่าในเดือนกุมภาพันธถึงเดือน
มีนาคมเปนชวงเดียวกับที่สาหรายไดรับความยาวนาน
ของแสงแดดมาก ซึ่งอาจอธิบายไดวาการเจริญเติบโต
ของสาหรายพวงองุนที่เล้ียงมีการตอบสนองตอความ
ยาวนานของแสงแดดที่ไดรับ  สงผลใหสาหรายมีการ
เจริญเติบโตที่แตกตางกัน (สมบุญ, 2538) หากไดรับ
แสงแดดเปนระยะเวลานานขึ้น  ซึ่งทําใหเกิดการดูดซับ
ความรอนเนื่องจากน้ํามีความสามารถในการเก็บความ
รอนสูง จึงสงผลกระทบตอการเจริญเติบโตของสาหราย 
(ยนต , 2531)  อาจส งผลให ส าหร ายมี อั ตราการ
เจริญเติบโตลดลง  นอกจากนี้สอดคลองกับรายงานของ 
Toma (1987) วาสาหราย Caulerpa  lentillifera มี
ความไวตอแสงมาก สาหรายจะถูกยับย้ังการเจริญ 
เติบโตเมื่อไดรับแสงมาก 

สําหรับชวงเดือนมีนาคม  2548 อัตราการ
เจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงทั้ง 2 การ
ทดลองลดลง  เนื่องจากตั้งแตปลายเดือนกุมภาพันธ
มีอิพิไฟตจํานวนมากขึ้นปกคลุมสาหราย สวนในเดือน
กันยายนถึงตนเดือนตุลาคม 2548 อัตราการเจริญ 
เติบโตของสาหรายลดลงเชนเดียวกันเนื่องจากเปนชวง
ปลายฤดูฝน ฝนตกหนักมาก เปนเหตุใหน้ําที่ใชเลี้ยง
สาหรายในถังไฟเบอรมีความเค็มลดลงอยางรวดเร็ว 
ทัลลัสมีลักษณะนิ่มและเริ่มตาย อัตราการเจริญเติบโต
จึงลดลง ซึ่งความเค็มของน้ําที่ใชเลี้ยงสาหรายอาจ
เกี่ยวของกับกระบวนการออสโมซีสของสาหราย
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โดยตรง เมื่อน้ํามีความเค็มลดลงมากกระบวนการออสโม
ซีสสูงขึ้น ทําใหสาหรายตองใชพลังงานในการควบคุม
สมดุลยของน้ําภายในเซลล สงผลกระทบตออัตราการ
เจริญเติบโตของสาหราย (Lobban et al., 1985) เชน
เคยมีรายงานวาสาหรายพวงองุนมีอัตราการเจริญ 
เติบโตสูงสุดในชวงฤดูรอน และในชวงฤดูฝนสาหรายมี
อัตราการเจริญเติบโตต่ําสุดเนื่องจากความเค็มของน้ํา
ในบอเล้ียงสาหรายต่ํากวา 25‰ (Horstmann, 1983; 
Toma, 1987; Trono, 1988; นิสราภรณ, 2544) การที่
ความเค็มของน้ําในถังไฟเบอรกลาสลดลงมากเพราะถูก
เจือจางดวยน้ําฝนทําใหคาความเปนดางลดลงดวย ซึ่ง
คาความเปนดางมีความสัมพันธโดยตรงกับคาความเค็ม
ของน้ํา ความเปนดางเปนปจจัยที่ชวยควบคุมไมใหน้ํามี
การเปลี่ยนแปลง (buffer capacity) คา pH รวดเร็ว
เกินไป ถาคาความเปนดางต่ําทําใหความสามารถของ
น้ําที่จะปองกันไมให pH ของน้ําเปล่ียนแปลงต่ํา ซึ่งจะ
ทําใหคา pH ของน้ําเปลี่ยนแปลงไดรวดเร็วและ
กอใหเกิดอันตรายตอสิ่งมีชีวิตในนํ้า (Boyd, 1982; 
นิสราภรณ, 2548)  

 
การตรวจสอบปริมาณโลหะหนักในเ น้ือเยื่ อ
สาหรายพวงองุนท่ีไดจากการเลี้ยงโดยใชนํ้าท้ิงจาก
การเลี้ยงกุงทะเลภายใตสภาวะถังเลี้ยงกลางแจง  

ปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือสาหรายพวงองุนที่
เลี้ยง  ดังตารางที่ 5-7 พบวาปริมาณโลหะหนักใน
เนื้อเย่ือสาหรายพวงองุนที่ตรวจสอบ (ตะกั่ว ปรอท  
และแคดเมียม) พบปริมาณของตะกั่วในปริมาณมาก
ที่สุด รองลงมาคือแคดเมียมและปรอทตามลําดับ 
ปริมาณตะกั่วในเนื้อเยื่อสาหรายที่ตรวจสอบ พบใน
เนื้อเยื่อสาหรายพวงองุนที่เลี้ยงใน T1 มากกวาใน T2 
(p<0.05) สวนปริมาณปรอท  และแคดเมียมในเนื้อเย่ือ
สาหรายพบไมแตกตางทั้งในที่เล้ียงใน T1 และเล้ียงใน 
T2 (p<0.05) การที่เนื้อเย่ือสาหรายพวงองุนมีการสะสม
ของโลหะหนักโดยเฉพาะตะกั่วซึ่งพบในปริมาณมาก
ที่สุด อาจเนื่องจากแหลงน้ําที่นํามาใชเล้ียงสาหรายอยู
ในบริเวณพื้นที่ที่มีการทําการเกษตรกรรมและการ
เพาะเล้ียงสัตวน้ําชายฝง  ทั้งยังเปนพ้ืนที่ที่มีการสะสม
ของสารที่พัดพามาจากแมน้ําสายอื่น ๆ ที่ไหลลงสูอาว

ไทยตอนบน เชน  แมน้ําเจาพระยา  แมน้ําทาจีน  เปน
ตน  และอาจเปนเพราะแหลงน้ําใกลฝงซึ่งเปนแหลงน้ํา
ใกลชุมชนจึงมีการปนเปอนและมีการทิ้งสารลงสูแหลง
น้ําในปริมาณสูง (ปยวรรณ และกานดา , 2548)  
นอกจากนี้โลหะหนักทั้งสามชนิดจะพบในปริมาณมาก
ในชวงฤดูแลง  สวนในฤดูฝนจะพบในปริมาณที่นอย
กวา  สําหรับปริมาณโลหะหนักพบในเนื้อเย่ือสาหรายที่
เลี้ยงในน้ํา T1 มากกวาเนื่องจากในขั้นตอนการเลี้ยง
สาหรายโดยใชน้ําทะเลธรรมชาติไดนําน้ําจากธรรมชาติ
มาใชโดยตรงโดยไมมีการพักน้ํา หรือมีการปรับปรุง
คุณภาพของนํ้าปริมาณโลหะหนักในน้ําจึงอาจมีปริมาณ
มากกวาในน้ําที่เตรียมไวสําหรับการเลี้ยงกุง เพราะน้ําที่
เตรียมไวสําหรับการเล้ียงกุงตองมีการพักน้ําสําหรับการ
ตกตะกอน นอกจากนี้ตองมีการปรับปรุงคุณภาพของ
น้ํากอนนําไปเล้ียงกุงจึงสงผลใหน้ํามีคุณภาพดีกวา   
เพราะฉะนั้นปริมาณโลหะหนักจึงอาจมีนอยกวาน้ําที่
นํามาจากทะเลธรรมชาติโดยตรง (พรเลิศ, เจ เอฟ 
เทอรนบอล และชลอ, 2537) 

 

สรุปผลการวิจัย 
1.1 การเจริญเติบโตของสาหรายพวงองุนที่เล้ียงใน

ถังไฟเบอรกลาสใหผลการทดลองคือ อัตราการเจริญ 
เติบโตของสาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับ
น้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเลมีคาสูงกวาสาหรายที่เล้ียงใน
น้ําทะเลธรรมชาติ (p<0.05)   

1.2 ลักษณะทางกายภาพของสาหรายพวงองุนที่
เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุง 
ทัลลัสมีสีเขียวใส รามูลัสคอนขางถี่ ไรซอยดมีเปน
จํานวนมากและแตกแขนง ในขณะที่สาหรายที่เล้ียงในน้ํา
ทะเลธรรมชาติทัลลัสมีสีเหลืองซีด รามูลัสมีนอยและอยู
หางๆ กัน สวนไรซอยดมีนอยและเปนเสนส้ันๆ 

1.3 คุณภาพของน้ําในถังไฟเบอรกลาสในชวงที่
ทดลองเลี้ยงสาหรายพวงองุน พบวาองคประกอบหลักที่
ทําใหผลการทดลองผันแปรคือ สารอาหารและความ
เค็มของน้ําเล้ียงสาหราย ทั้งนี้ในน้ําที่มีสารอาหาร
ไนโตรเจนสูงทําใหสาหรายพวงองุนมีอัตราการ
เจริญเติบโตสูงขึ้น และสาหรายพวงองุนสามารถ
เจริญเติบโตไดที่ความเค็ม 30 ถึง 35‰ ที่ความเค็ม
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ประมาณ 30‰ ทําใหสาหรายเจริญเติบโตดี แตความ
เค็มที่ตํ่ากวา 20‰ ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ
สาหรายและเปนสาเหตุใหสาหรายตายอยางฉับพลัน 

1.4 ปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือสาหรายพวงองุน
ที่ตรวจสอบ (ตะกั่ว  ปรอท  และแคดเมียม) พบปริมาณ
ของตะกั่วในปริมาณมากที่สุด รองลงมาคือแคดเมียม 
และปรอทตามลําดับ 

1.5 ปริมาณตะกั่วในเนื้อเยื่อสาหรายที่ตรวจสอบ
พบในเน้ือเย่ือสาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติมี
มากกวาสาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเลธรรมชาติผสมกับน้ํา
ทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล (p<0.05) สวนปริมาณปรอท
และแคดเมียมพบในเนื้อเย่ือสาหรายที่เล้ียงในน้ําทะเล
ธรรมชาติไมแตกตางกับในเนื้อเย่ือสาหรายที่เล้ียงในน้ํา
ทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําทิ้งจากการเลี้ยงกุงทะเล 
(p<0.05) 

 1.6 ปริมาณโลหะหนักในเนื้อเย่ือสาหรายพวงองุน
ขึ้นกับคุณภาพของแหลงน้ํา และการปรับปรุงคุณภาพ
น้ํากอนนําน้ํามาใชเล้ียงสาหราย 
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