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โศรดากรณ  พิมลา  2552: การผันแปรลักษณะทางฟโนโลยี และมวลชีวภาพของสาหรายทะเลสีเขียว 
Caulerpa racemosa (Forsskål) J. Agardh var. macrophysa (Sonder ex Kützing) Taylor ที่พบบริเวณ
ชายฝงทะเลจังหวัดชลบุรีและระยอง และการยับยั้งเช้ือจุลินทรียจากสารสกัดโพลีแซคคาไรด  ปริญญา
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การศึกษาลักษณะทางฟโนโลยี และมวลชีวภาพของ Caulerpa racemosa (Forsskål) J.Agardh var. 

macrophysa (Sonder ex Kützing) Taylor ในบริเวณแนวหินปะการัง หาดแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
(แสมสาร) และจากบอซีเมนตราง บริเวณหนาศูนยวิจัยและพัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก (EMDEC) 
ตําบลเพ จังหวัดระยอง (บานเพ) สุมเก็บตัวอยางตามแนว transect ในกรอบพ้ืนที่ 25 × 25 เซนติเมตร จํานวน 20 จุด 
พรอมนํ้าทะเลทุกเดือน ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 พบวาตัวอยางสาหรายที่ศึกษาใน
บริเวณแสมสาร ทัสสัลมีลักษณะอวบนํ้า มีขนาดใหญและแตกแขนงเปนพุมแนน ในขณะที่ตัวอยางสาหรายจาก
บานเพทัลลัสมีลักษณะบอบบางและแตกแขนงนอยกวา ลักษณะทางฟโนโลยีของตัวอยางจากแสมสารและบาน
เพ มีความผันแปรตามชวงเวลาและปจจัยแวดลอม ยกเวนระยะหางของแขนง (p<0.05) ตัวอยางสาหรายที่ศึกษา
บริเวณแสมสาร พบวามีการสรางเซลลสืบพันธุ ในชวงที่มวลชีวภาพสูงสุดในเดือนเมษายน 2549 
(185.25±55.03 g dry wt m-2) และความเขมขนอนินทรียไนโตรเจนที่ละลายนํ้ามีคาสูงสุดในรอบป และมวล
ชีวภาพมีคาตํ่าสุดในชวงเดือนกรกฎาคม 2548 (57.49±39.96 g dry wt m-2) ในทางตรงขาม ตัวอยางสาหรายจาก
บานเพมีมวลชีวภาพสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (119.78±71.75 g dry wt m-2) และตํ่าสุดในเดือนกันยายน 2548 
(76.91±47.16 g dry wt m-2) 

 
ในการศึกษาครั้งน้ีตัวอยางสาหรายที่เก็บรวบรวมไดนํามาสกัดสารโพลีแซคคาไรดเพ่ือตรวจวัด

ปริมาณและวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (คารโบไฮเดรตทั้งหมดและซัลเฟต) ของสารสกัดหยาบ ปริมาณสาร
สกัดหยาบโพลีแซคคาไรดและองคประกอบทางเคมีของสารสกัดจากตัวอยางที่เก็บจากแสมสารและบานเพ มี
ความผันแปรตามระยะเวลาไมชัดเจน (p>0.05) ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด คารโบไฮเดรตทั้งหมด 
และซัลเฟตของตัวอยางที่เก็บจากแสมสาร มีคาต้ังแต 0.66±0.08 ถึง 0.87±0.09, 30.27±0.02 ถึง 35.94±0.58 และ 
7.92±0.01 ถึง 8.03±0.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่สาหรายจากบานเพ มีปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซค
คาไรด คารโบไฮเดรต และซัลเฟตอยูในชวง 0.56±0.05 ถึง 0.61±0.05, 31.87±1.23 ถึง 37.31±1.12 และ 
7.66±0.04 ถึง 7.68±0.00 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยพบวาปริมาณซัลเฟตตลอดทั้งปของสารสกัดหยาบโพลีแซค
คาไรดในสาหรายจากแสมสารมีคามากกวาสารสกัดจากบานเพ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในการศึกษา
ครั้งน้ีสารสกัดที่ไดนํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยั้บยั้งเช้ือจุลินทรีย แบคทีเรียแกรมบวก 1 ชนิด แบคทีเรีย
แกรมลบ 6 ชนิด เช้ือรา 1 ชนิดและยีสต 1 ชนิด ผลการศึกษาพบวาสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด แสดง
ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis และเช้ือยีสต Candida albicans โดยสามารถ
ยับยั้งไดที่ความเขมขน 0.64 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
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Phenology and biomass of Caulerpa racemosa (Forsskål) J.Agardh var. macrophysa (Sonder ex 

Kützing) Taylor were observed at coral reef area along Haad Samaesan, Ampho Sattahip in Chon Buri 
province (Samaesan) and from abandoned cement tanks on the shorefront of the Easthern Marine Fisheries 
Research and Development Center (EMDEC), Phe district in Rayong province (Ban Phe). The specimens 
were collected in a quadrat of 25×25 cm2 in area (20 replication) placed randomly along transect lines. The 
sample of alga and seawater were collected monthly from July 2005 to June 2006. This study thallus of plant  
from the Samaesan site was wide spreading with long and coarse branching stolon similar to Ban Phe 
specimens, which had slightly branch with long thin stolon. The phenological characters of the Samaesan and 
Ban Phe plants were varied depending on period and environmental factors, but not for the length of frond 
interval (p<0.05). At the Samaesan site fertile plant was found when the alga biomass reached to a maximum 
value in April 2006 (185.25±55.03 g dry wt m-2) and dissolved inorganic nitrogen was highest. The biomass 
was declined and gave a minimum value in July 2005 (57.49±39.96 g dry wt m-2). In contrast, biomass at the 
Ban Phe site reached to a maximum value in July 2005 (119.78±71.75 g dry wt m-2), and decreased to a 
minimum value in September 2005 (76.91±47.16 g dry wt m-2)  

 
In this study the collected alga was also used for extraction of the polysaccharide. Yield and 

chemical compositions (total carbohydrate and sulfate content) in the crude extracts were determined. Yield 
and chemical compositions of the crude extracted polysaccharide of the Samaesan and the Ban Phe algae was 
slightly varied which depend on season (p>0.05). Yield, total carbohydrate and sulfate content in the 
Samaesan crude extract were varied of 0.66±0.08 to 0.87±0.09, 30.27±0.02 to 35.94±0.58 and 7.91±0.01 to 
7.91±0.01 %, respectively. While those of the Ban Phe samples ranged from 0.56±0.05 to 0.61±0.05, 
31.87±1.23 to 37.31±1.12 and 7.66±0.04 to 7.68±0.00 %, respectively. Sulfate content of the crude extracted 
from the Samaesan alga was significant higher than that of Ban Phe (p<0.05). This study antimicrobial 
activity of the crude polysaccharide was assayed against one species of gram-positive and six species of gram-
negative bacteria, one species of fungi and one species of yeast. The result showed that the extract was able to 
inhibit growth of Bacillus subtilis and the yeast Candida albicans at concentration of 0.64 mg/ml. 
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1 ลักษณะของแหลงอาศัยของสาหรายสกุล Caulerpa ท่ีพบในประเทศไทย 9 
2 ขอมูลคุณภาพน้ําทะเลชายฝงสัตหีบ จังหวดัชลบุรี ป 2540-2549 16 
3 ขอมูลคุณภาพน้ําทะเลชายฝงบานเพ จังหวดัระยอง ป 2540-2549 19 
4 องคประกอบทางเคมีของสารสกัดโพลีแซคคาไรดจากสาหรายสกุล Caulerpa 
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racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ 
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ค1 คุณสมบัติของน้ําในจดุสํารวจแสมสาร ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน
มิถุนายน 2549 125 

ค2 คุณสมบัติของน้ําในจดุสํารวจบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน
มิถุนายน 2549 126 

ค3 ลักษณะทางฟโนโลยี (mean±S.D.) (มิลลิเมตร) ของสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 127 

ค4 ลักษณะทางฟโนโลยี (mean±S.D.) (มิลลิเมตร) ของสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจบานเพ ต้ังแตเดอืนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 128 

ค5 มวลชีวภาพ (mean±S.D.) ของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
ในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ,ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด และปริมาณซัลเฟต (mean±S.D.) ในสารสกัด
หยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหรายท่ีเก็บได ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง
เดือนมิถุนายน 2549 129 

ง1 คาทางสถิติเปรียบเทียบลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ต้ังแตกรกฎาคม 2548 ถึงมิถุนายน 2549 ในจุดสํารวจ
แสมสาร  131 

ง2 คาทางสถิติเปรียบเทียบลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 132 

ง3 คาทางสถิติเปรียบเทียบลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ระหวางจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม
ถึงเดือนตุลาคม 2548 133 

 
 
 



 

     

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ง4 คาทางสถิติเปรียบเทียบมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงมิถุนายน 2549 ในจุดสํารวจ
แสมสาร  

 
134 

ง5 คาทางสถิติเปรียบเทียบมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 

 
134 

ง6 คาทางสถิติเปรียบเทียบมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ระหวางจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึง
ตุลาคม 2548 

 
 

134 
ง7 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงมิถุนายน 
2549 ในจุดสํารวจแสมสาร 

 
 

135 
ง8 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 
ในจุดสํารวจบานเพ 

 
 

135 
ง9 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ระหวางจุดสํารวจแสมสารและบานเพ 
ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 

 
 

135 
ง10 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี

แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงมิถุนายน 2549 ในจุดสํารวจแสมสาร 

 
 

136 
ง11 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี

แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 

 
 

136 
ง12 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี

แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ระหวางจุด
สํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 

 
 

136 



 

     

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ง13 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง
มิถุนายน 2549 ในจุดสํารวจแสมสาร 

 
 

137 
ง14 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก

สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึง
ตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 

 
137 

ง15 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ระหวางจุดสํารวจแสมสาร
และบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 

 
 

137 
ง16 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติน้ํากับลักษณะฟโนโลยขีองสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (*) 

และ 99 (**) 

 
 
 

138 
ง17 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติน้ํากับมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa 

racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (*)และ 99 (**) 139 

ง18 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติน้ํากับปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
คารโบไฮเดรตท้ังหมด และซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจดุสํารวจแสมสาร ต้ังแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
(*) และ 99 (**) 139 

 
 
 
 
 



 

     

(6) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หนา 
  

1 ลักษณะทัลลัสของสาหราย Caulerpa racemosa (Forsskål) J. Agardh var. 
macrophysa (Sonder ex Kützing) Taylor 7 

2 สวนท่ีใชศึกษาลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa  35 

3 ลักษณะท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษาจุดสํารวจแสมสาร แนวหนิปะการังชายฝงแสมสาร 
จังหวดัชลบุรี ในชวงเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงมิถุนายน 2549  40 

4 ฟารมเพาะเล้ียงสัตวน้ํา ทอระบายน้าํท้ิง จากชุมชนและฟารมเพาะเล้ียงสัตวน้ําลงสู
ชายฝงทะเลโดยตรงในจุดสํารวจแสมสาร 41 

5 ลักษณะท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษา พื้นท่ีใกลเคียง และบอซีเมนตราง จุดสํารวจบานเพ 
ชายหาดหนาศูนยวจิัยและพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวนัออก จังหวัดระยอง 42 

6 คาอุณหภูมิผิวน้ําในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง
เดือนมิถุนายน 2549 43 

7 คาความขุนน้ําในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง
เดือนมิถุนายน 2549 44 

8 คาความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) ในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 45 

9 คาความเค็มของน้ําในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดอืนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 46 

10 คาความเปนดางของน้ําในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 
2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 47 

11 คาความกระดางของน้ําในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 
2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 48 

12 คาความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า (DIN) ในจดุสํารวจแสมสาร
และบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 

 
49 

 
 



 

     

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

13 คาความเขมขนออรโธฟอสเฟตในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 50 

14 ลักษณะทัลลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจดุสํารวจ
แสมสารและจุดสํารวจบานเพ  53 

15 ลักษณะรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจุดสํารวจ
แสมสารและจุดสํารวจบานเพ  54 

16 ลักษณะทัลลัสท่ีสรางเซลลสืบพันธุ และทอเพื่อปลอยเซลลสืบพันธุของสาหราย 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร 54 

17 ความยาวแขนงของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 56 

18 ระยะหางของแขนงของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 57 

19 ความยาวไรซอยดของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน 
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 58 

20 ระยะหางของไรซอยดของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 60 

21 ความยาวรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 61 

22 เสนผาศูนยกลางรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 62 

23 มวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 64 

 
 
 



 

     

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

24 ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 66 

25 ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน
มิถุนายน 2549 69 

26 ปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 69 

27 การเกิดโซนใสเม่ือทดสอบกับเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis ของสาร
สกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ี
เก็บจากจุดสํารวจแสมสารและจุดสํารวจบานเพ  74 

28 การเกิดโซนใสเม่ือทดสอบกับเช้ือยีสต Candida albicans ของสารสกัดหยาบโพลี
แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจ
แสมสารและจุดสํารวจบานเพ  75 

   
ภาพผนวกท่ี หนา 
  
ข1 กราฟมาตรฐานของปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด 120 
ข2 กราฟมาตรฐานของความเขมขนโพแทสเซียมซัลเฟต 123 

 



 
 

     

1 

การผันแปรลักษณะทางฟโนโลยี และมวลชีวภาพของสาหรายทะเลสีเขียว Caulerpa 
racemosa (Forsskål) J. Agardh. var. macrophysa (Sonder ex Kützing) Taylor  
ท่ีพบบริเวณชายฝงทะเลจังหวัดชลบุรี และระยอง และการยับย้ังเชื้อจุลินทรีย 

จากสารสกัดโพลีแซคคาไรด 
 

Variations in Phenology and Biomass of the Green Seaweed Caulerpa racemosa 
(Forsskål) J. Agardh. var. macrophysa (Sonder ex Kützing) Taylor Occurs on the 

Coast of Chon Buri and Rayong Provinces and Antimicrobial Activity of 
Extracted Polysaccharides 

 
คํานํา 

 

สาหรายสกุล Caulerpa เปนท่ีรูจักกันท่ัวไปในช่ือ สาหรายพวงองุน สาหรายเม็ดพริกไทย 
สาหรายใบเล่ือย ตามแตลักษณะของรามูลัส (ramulus) ท่ีมีลักษณะตางๆ บางชนิดกลม บางชนิด
แบน หรือเปนเสนเหมือนขนนก (กาญจนภาชน, 2527) ในอดีต ประเทศไทยเคยมีรายงานพบ
สาหรายสกุล Caulerpa ถึง 19 ชนิด (Lewmanomont et al., 1995) แพรกระจายบริเวณชายฝงทะเล
ตะวนัออกและตะวันตกของอาวไทย ไดแกในจังหวัด ตราด จันทบุรี ระยอง ชลบุรี เพชรบุรี 
ประจวบคีรีขันธ ชุมพร ถึงสุราษฎรธานี และชายฝงทะเลอันดามันในจังหวดั ระนอง ภูเก็ต กระบ่ี 
และตรัง โดยเฉพาะตามเกาะตางๆ ในประเทศไทยสาหรายสกุล Caulerpa เปนสาหรายท่ีมีการใช
ประโยชนมาเปนเวลานาน ในหลายจังหวดัภาคใตท่ีมีพืน้ท่ีติดชายฝงทะเล โดยนิยมนํามาบริโภค
เปนผักจิ้ม นํามายํา หรือทําเปนสลัด โดยเฉพาะ Caulerpa racemosa var. corynephora ท่ีมีการ
วางขายตามตลาดสดในจังหวัดภูเก็ต กระบี่ และตรัง สาหรายสกุล Caulerpa บางชนดิ เชน 
Caulerpa lentillifera นํามาใชในการบําบัดน้ําท้ิงจากการเพาะเล้ียงสัตวน้ําในฟารมตางๆ (ศิริวรรณ, 
2538; วราภรณ และคณะ, 2547; วลีรัตนและพุทธ, 2547) นอกจากนีย้ังมีการศึกษาวิจยั ทางดาน
ปริมาณ โครงสราง และองคประกอบทางเคมีของสารสกัดซัลเฟตโพลีแซคคาไรดจากสาหรายสกุล 
Caulerpa ท่ีมีคุณสมบัติยับยัง้เช้ือไวรัสท่ีกอใหเกดิโรคในมนุษย (Ghosh et al., 2004; Lee et al., 
2004) เพื่อใชประโยชนในทางอุตสาหกรรม ทางการแพทยและทางการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา 
 

สาหรายสกุล Caulerpa มีลักษณะรูปรางเปล่ียนแปลงไดงายตามสภาวะแวดลอมท่ีแตกตาง
กัน มีความหลากหลายของรูปรางมากและบางชนิดถูกจําแนกไวหลายวาไรต้ี (varieties) ลักษณะ



 
 

     

2 

รูปรางท่ีหลากหลาย ทําใหยากตอการจําแนกชนิดของสาหรายสกุล Caulerpa ใหชัดเจนได 
(Hodgson et al., 2004) อยางไรก็ตามประเทศไทยยังมีขอมูลการศึกษาวิจัยในดานนีไ้มมากนัก 
ดังนั้นการศึกษาในคร้ังนีจ้ึงมีเปาหมาย เพือ่ศึกษาขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกบัการผันแปรของลักษณะ
ทางฟโนโลยีและมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีพบแพรกระจาย
บริเวณชายฝงทะเลจังหวัดชลบุรีและระยอง รวมท้ังศึกษาแนวทางเบ้ืองตนเกีย่วกับการใชประโยชน
จากสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดท่ีไดจากตัวอยางสาหรายท่ีศึกษา ในแงการใชเปนสารยับยั้ง
เช้ือจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของโรคตางๆทางการประมง การศึกษาคร้ังนีจ้ะทําใหไดขอมูลพื้นฐาน
เพื่อประยกุตใชในการจดัการทรัพยากรและพัฒนาการใชประโยชนจากสาหรายสกุล Caulerpa ของ
ไทยตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาการแปรผันทางฟโนโลยีของสาหรายทะเลสีเขียว Caulerpa racemosa var. 
macrophysa จากจังหวัดชลบรีุและจังหวัดระยอง  

 
2. เพื่อศึกษาการแปรผันของมวลชีวภาพของสาหรายทะเลสีเขียว Caulerpa racemesa var. 

macrophysa จากจังหวัดชลบรีุและจังหวัดระยอง 
 

3. เพื่อศึกษาแนวทางการใชประโยชนจากสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด ในแงการใชเปน
สารยับยั้งเช้ือจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของโรคตางๆ ทางการประมง 
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การตรวจเอกสาร 

 

1.  การจัดหมวดหมูของสาหราย 

 
การจําแนกหมวดหมูของสาหรายในอดีตมักใชรูปรางลักษณะท่ีเหมือนหรือคลายคลึงกัน 

จัดรวมไวในหมูเดียวกันหรือดูตามสีท่ีปรากฏออกมาใหเห็นจึงแบงไดเปนสาหรายสีเขียว สีน้ําตาล 
และสีแดง แตพบวาการใชสีในการแบงนัน้ไมแนนอน สาหรายบางชนิดเหน็สีไมชัดเจนสาหรายสี
แดงอาจไมเปนสีแดง เนื่องจากรงควัตถุถูกทําลายไป หรือถูกรงควัตถุอ่ืนคลุมหรือบังไว ดังนั้นจึงมี
หลักเกณฑและลักษณะท่ีสําคัญในการแบงคือ ชนิดของรงควัตถุ อาหารสะสม การเคล่ือนไหว 
องคประกอบของผนังเซลล และรายละเอียดเฉพาะอยางอ่ืนๆ (Bold และ Wynne, 1978)  

 
กาญจนภาชน (2527) ใหความหมายของ “สาหราย” วา หมายถึง พืชช้ันตํ่าท่ีตรงกับคํา

ภาษาอังกฤษวา “algae“ หรือ alga (เอกพจน) ซ่ึงมีคลอโรฟลล (chlorophyll) แตไมมีสวนท่ีเปนราก 
ลําตน และใบท่ีแทจริง มีขนาดเล็กมาก ประกอบดวยเซลลเพียงเซลลเดียว ซ่ึงมองไมเห็นดวยตา
เปลา ไปจนถึงขนาดใหญ ประกอบดวยเซลลจํานวนมาก อาจเปนเสนสาย หรือมีลักษณะคลายพืช
ช้ันสูง โดยมีสวนท่ีคลายราก ลําตน และใบ รวมเรียกวา ทัลลัส (thallus) สวนสาหรายทะเล 
(seaweed) หมายถึง สาหรายขนาดใหญ (macroscopic) ไดแกสาหรายทะเลสีเขียว สาหรายทะเลสี
น้ําตาล สาหรายทะเลสีแดง ท่ีสามารถมองเห็นดวยตาเปลา ซ่ึงแยกออกจากสาหรายขนาดเล็ก
ท้ังหมดและแยกออกจากแพลงกตอนพืชท่ีลองลอยอยู (Waaland,1977; Lobban and Harrison, 
1995) เปนพืชท่ีอาศัยอยูบริเวณชายฝงทะเลถึงท่ีลึกท่ีมีแสงสองถึง (สมถวิล, 2540) 

 
2.  โครงสรางของสาหรายทะเลสีเขียว  
 

2.1 รงควัตถุ 
 
รงควัตถุของสาหรายสีเขียวอยูในคลอโรพลาสตท่ีมีรูปรางตางๆ ซ่ึงประกอบไปดวย 

คลอโรฟลลเอ และ บี แอลฟา เบตา และแกมมาแคโรทีน แซนโทฟลล โดยเฉพาะลูเทอีน (lutein)   
วิโอลาแซนทิน (violaxanthin) นีโอแซนทิน (neoxanthin) ท่ีมีมากกวาแซนโทฟลลชนิดอ่ืนๆ  
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2.2 ผนังเซลล 
 

ผนังเซลลมี 2 ช้ัน ผนังช้ันในเปนพวกเซลลูโลส และผนังเซลลช้ันนอกเปนเพกติน บาง
สกุลอาจมีสารจําพวกไคติน หินปูนหรือซิลิกาหุมอยูภายนอกอีกช้ันหนึง่ 
 

2.3 อาหารสะสม 
 
อาหารสะสมซ่ึงเปนผลจากการสังเคราะหแสง จะไดสารประกอบโพลีแซคคาไรด 

(polysaccharide) เปนสวนใหญโดยจะสะสมไวท่ีผนังเซลล เชน กลูแคน (glucan) ไซแลน (xylan) 
แมนแนน (mannan) และกาแลคแตน (galactan) โดยมีสวนประกอบในปริมาณท่ีแตกตางกัน ทําให
มีการศึกษาถึงองคประกอบจากการวิเคราะหทางเคมีรวมกับการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนใน
การจําแนกหมวดหมูของสาหราย และในสาหรายสีเขียวจะสะสมไวท่ีไพรีนอยดในรูปของแปง 
(starch) ซ่ึงประกอบดวย อะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพคติน (amylopectin) หรือสะสมใน
รูปของน้ํามัน (fat) ในชนดิท่ีไมมีไพรีนอยด (กาญจนภาชน, 2527) 
 

ในสาหรายสกลุ Caulerpa นั้น แขนงท่ีประกอบดวยรามูลัสซ่ึงมีรูปรางตางกันในแตละ
ชนิดอยางเห็นไดชัดนัน้ ชวยใหสามารถจัดจําแนกในระดบัชนิดของสาหรายสกุล Caulerpa ไดงาย 
แตในบางชนดิท่ีรูปรางและรูปแบบการเจริญของแขนงท่ีสรางรามูลัสมีการเปล่ียนแปลงไปตาม
สภาพแวดลอม (Hodgson et al., 2004) ทําใหเกิดความสับสนและความผิดพลาดในการแยกชนิด
ของสาหรายทะเลในสุกล Caulerpa โดยเฉพาะ Caulerpa racemosa ซ่ึงเปนชนิดท่ีรูจักกันดีวามี
ความผันแปรสูง และอาจมีรูปแบบการเจริญหรือรูปรางของรามูลัสท่ีใกลเคียงกับ Caulerpa ชนิดอ่ืน 
(Taylor, 1972) ดังนั้น นอกจากจะมีการจัดจําแนกตามลักษณะรูปรางของรามูลัสท่ีแตกตางกันแลว 
ในชนิดท่ีมีความคลายคลึงกันมาก จนอาจทําใหเกิดความสับสนทางอนุกรมวิธานเชนท่ีพบใน 
Caulerpa racemosa, Caulerpa microphysa และ Caulerpa lentillifera จึงสามารถใชลักษณะการ
ปรากฎและรูปรางของไพรีนอยดบนคลอโรพลาสตเปนเกณฑอีกอยางในการแยกชนดิของสาหราย
ในสกุลนี้ดวย (Coppejans and Meinesz, 1988)  
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3.  การจําแนกชนิดตามหลักอนุกรมวิธาน 
 

การจัดลําดับทางอนุกรมวิธานของสาหรายสกุล Caulerpa มีการจัดลําดบั (Silva, 1982) ไว
ดังตอไปนี ้  

Division : Chlorophyta 
 Class : Chlorophyceae 
  Order : Caulerpales 
   Family : Caulerpaceae 
    Genus : Caulerpa  
 

4.  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 

สาหรายสกุล Caulerpa มีลักษณะทัลลัสเปนทอติดตอกนัตลอด ประกอบดวยไรซอยดทํา
หนาท่ียดึเกาะ และทอดแขนงซ่ึงมีลักษณะคลายไหล เรียกวา สโตลอน (stolon) ออกเปนระยะๆ 
สวนท่ีทําหนาท่ีสังเคราะหแสงมีลักษณะคลายใบ เรียกวา รามูลัส (ramulus) มีรูปรางลักษณะตางๆ 
บางชนิดกลม บางชนิดแบน หรือเปนเสนเหมือนขนนก ทัลลัสมีขนาดเล็กใหญตางๆ กัน บางชนดิ
อาจยาวถึง 1 เมตร มีทราเบคูลา (trabecula) ซ่ึงเปนสวนของผนังเซลลช้ันในยื่นเขาไปในชองเซลล 
(cell cavity) มีลักษณะเหมือนตาขายประสานกัน โดยมิไดปดกั้นการไหลเวียนของโปโตพลาสต
ภายในเซลล สาหรายสกุลนี้มักข้ึนอยูตามพืน้ทรายปนโคลนหรือข้ึนบนซากปะการัง  
(กาญจนภาชน, 2527)  
 
 Taylor (1972) ไดบรรยายลักษณะของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa  
(ภาพท่ี 1) ไวดงันี้ ทัลลัสประกอบดวยสโตลอนขนาดใหญท่ีแตกแขนงได เปนพุมหนาแนนมาก
ในทัลลัสแก สวนแขนงของทัลลัสท่ีต้ังตรงสูง 1.0-5.0 เซนติเมตรประกอบดวยรามูลัส ลักษณะ
เกือบหรือคร่ึงวงกลม เสนผาศูนยกลาง 1.5-4.0 มิลลิเมตร มีกานส้ันๆ เรียงตัวกันเปนชอเหมือนชอ
พริกไทย ไรซอยดเกดิดานลางเปนระยะๆ ข้ึนบนกอนหนิหรือซากปะการัง ในเขตน้าํข้ึนน้ําลง 
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ภาพท่ี 1  ลักษณะทัลลัสของสาหราย Caulerpa racemosa (Forsskål) J. Agardh var. macrophysa 

(Sonder ex Kützing) Taylor 
 
5.  นิเวศวิทยาและการแพรกระจาย 
 

5.1 แหลงอาศัย 
 

โดยปกติสาหราย Caulerpa racemosa สามารถพบไดหลากหลายพื้นท่ียึดเกาะ ท้ังทราย 
โคลน หิน ตามแนวหญาทะเลเกา มักพบทีค่วามลึก 0-50 เมตร (Capiomont et al., 2005) โดยเฉพาะ 
Caulerpa racemosa var. cylindracea ท่ีมักข้ึนไดดแีละแพรกระจายไดเร็วในพืน้ท่ียดึเกาะท่ีเปนแนว
หญาทะเลเกาโดยเฉพาะแนวของ Posidonia oceanica (Ruitton et al., 2005b) ในบางพื้นท่ีพบมาก
ตามพื้นทรายใสสะอาดในระดับตํ่ากวาระดับน้ําทะเลต่ําสุด ท่ีสําคัญคือจะพบในบริเวณท่ีหางไกล
จากพื้นท่ีรับน้าํจืดจากชายฝง (Pickering and Mario, 1999) และจากการศึกษาของ Ceccherelli et al. 
(2002) พบวา Caulerpa taxifolia และ Caulerpa racemosa ในทะเลเมดิเตอรเรเนียนมีการเจริญและ
แพรกระจายไดรวดเร็วในพ้ืนท่ีท่ีมีความหลากหลายของพืชน้ําตํ่า เชน ในบริเวณแนวหญาทะเล 
 

ในประเทศไทยจะพบสาหรายสกุล Caulerpa ข้ึนบนกอนหินและซากปะการังในเขตน้ําข้ึน
น้ําลง (Lewmanomont et al., 1995; Chirapart and Lewmanomont, 2003; กาญจนภาชน และคณะ 
2550) หรือในคลองสาขาตามปาชายเลน ตามพื้นโคลนเลน หรือโคลนปนทราย และอาจพบข้ึนตาม
รากแสม โกงกาง (กาญจนภาชน, 2519) พบไดในบริเวณน้ําทะเลคอนขางใส คล่ืนลมไมรุนแรงนัก 
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มักพบที่ความลึก 2-5 เมตร (อนันต และคณะ, 2526; นัยนา, 2529; กาญจนภาชน และคณะ, 2550) 
ซ่ึงบางชนิดมีลักษณะแหลงอาศัยและพืน้ท่ีการเจริญเฉพาะชนดิดังแสดงในตารางท่ี 1 สาหรายชนิด
นี้มีการเจริญเติบโตหนาแนนในบริเวณท่ีมีปริมาณสารประกอบอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า 
(แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท) และธาตุอาหารอนินทรียอ่ืนๆสูง และข้ึนอยูไดในชวงความเค็ม
คอนขางแคบ (stenohaline) โดยสามารถเจริญเติบโตไดในชวงความเค็ม 30-40 ‰ (Toma, 1987; 
Horstman, 1983; อนันต และคณะ, 2526; นิสราภรณ, 2544) และในปจจุบันนยิมนําสาหราย 
Caulerpa lentillifera มาใชในการบําบัดน้ําจึงมักพบสาหรายชนิดนีต้ามฟารมเพาะเล้ียงสัตวน้ํา 
โดยเฉพาะฟารมกุง เพราะแมพื้นโคลนจากบอเล้ียงกุงจะดูเหมือนเปนวัสดุเกาะท่ีไมมีความม่ันคง 
แตถากระแสน้าํไมรุนแรงพื้นดินโคลนก็จะเปนวัสดยุึดเกาะท่ีดีได เพราะนอกจากไรซอยดของ
สาหราย สามารถยึดเกาะไดแลว โคลนจากบอเล้ียงกุงยังเปนแหลงธาตุอาหาร (nutrient) ใหสาหราย
ชนิดนี้ไดอีกดวย เนื่องจากน้าํในดนิจะมีอิออนของธาตุอาหารละลายอยูใน soil solution และมีการ
แลกเปล่ียนอิออนกับน้ําไดตลอดเวลา ดินเลนท่ีมีอินทรียวัตถุสะสมตกคางอยูมากเม่ือถูกยอยสลาย
แลวธาตุอาหารจากดินจะถูกปลดปลอยไปสูมวลน้ําทําใหสาหรายสามารถดูดธาตุอาหารเหลานั้นไป
ใชประโยชนในการเจริญเติบโตได หากมีการนํามาเพาะเล้ียงขยายพันธุในพื้นดนิเลนจากบอเล้ียงกุง
ทะเลแลว นอกจากจะสามารถขยายปริมาณไดเปนอยางดีแลว สาหรายยังสามารถชวยใหมีการ
บําบัดดินเลนเหลานั้นไดอีกทางหนึ่ง (สันติ และคณะ 2546) 
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ตารางท่ี 1  ลักษณะของแหลงอาศัยของสาหรายสกุล Caulerpa ท่ีพบในประเทศไทย 
 

ชนิดของสาหรายสกุล Caulerpa แหลงอาศัย ความลึก ที่มา 
Caulerpa ambigua (Okamura) 
 
Caulerpella ambigua 
(Okamura) Prud’ home van 
Reine et Lokhorst 
 

แนวปะการัง 
 
ซากปะการัง 

- 
 
2-3 เมตร 

Lewmanomont (1988) 
 
กาญจนภาชน และคณะ (2550) 
 

Caulerpa fastigiata Mont 
f. minor Weber van Bosse 

พบตามแนวโขดหินปน
ทรายบริเวณนํ้าต้ืน 
แนวปะการังปนทราย 
 

- 
 
2-4  เมตร 

Lewmanomont and Ogawa 
(1995) 
Schmidt (1900-1916)* 
 

C. filiformis (Harvey) J. Agardh 
 

- 2-4 เมตร Schmidt (1900-1916)* 
 

C. freycineetti Agardh 
var. typical Weber van Bosse 
 
var. pectinata Weber van Bosse 

 
- 
 
แนวปะการังปนทราย 

 
2-4 เมตร 
2-4 เมตร 

 
Schmidt (1900-1916)* 
 
Schmidt (1900-1916)* 
 

C. lentillifera J. Agardh 
 
 
 
var. longistipitata Weber van  
Bosse 
 

พ้ืนโคลนปนทราย  
 
ในบอพักนํ้าตามฟารม
เล้ียงสัตวนํ้า  
ตามแนวโขดหินที่บริเวณ
นํ้าต้ืน 
 

- 
 
- 
 
- 

Lewmanomont and Ogawa 
(1995) 
นิสราภรณ (2544) 
 
Dawson (1954)* 
 

C. maxicana Sonder ex Kützing แนวปะการัง 
ตามแนวโขดหินบริเวณ
นํ้าลงตํ่าสุด 
 

- 
- 

Lewmanomont (1988) 
Lewmanomont and Ogawa 
(1995)  
 

C. microphysa (Weber van 
Bosse) feldmann 

แนวปะการัง 
ตามแนวโขดหินและเศษ
ซากปะการัง หรือทราย
หยาบในเขตน้ําขึ้นนํ้าลง 

- 
- 
 

Lewmanomont (1988) 
Lewmanomont and Ogawa 
(1995); Chirapart and 
Lewmanomont (2003) 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 

ชนิดของสาหรายสกุล Caulerpa แหลงอาศัย ความลึก ที่มา 
C. peltata Lamouroux ตามแนวโขดหินที่บริเวณน้าํต้ืน 

บริเวณปาชายเลน 
- 
 
- 

Schmidt (1900-1916)* 
กาญจนภาชน (2519) 
 

C. plumaris (Forsskål) C. Agardh  
f. longipes Weber van Bosse 

 
แนวปะการังปนทราย 

 
2-4 เมตร 

 
Schmidt (1900-1916)* 
 

C. racemosa (Forsskål) J. Agardh  
var. uvifera Weber van Bosse 
 
 
 
var. corynephora (Montagne) Weber  
van Bosse 
 
 
var. macrophysa (sonder ex 
Kützing) Taylor 
 
var. peltata (Lamouroux) Eubank 

 
ตามแนวหินและซากปะการังใน
เขตนํ้าข้ึนน้ําลง ปะปนกับ C. 
racemosa (Forsskål) J. Agrdh 
 
เจริญในบริเวณปากแมน้ํา ตาม
พื้นโคลนปนทรายตามแนวปา
ชายเลน 
 
ตามแนวหินและซากปะการังใน
เขตนํ้าข้ึนน้ําลง 
 
เจริญบนหินหรือกรวด หรือ
ทรายบริเวณน้าํใส และบนพืน้
โคลนในบริเวณน้าํขุน 
บนซากปะการัง  
 

 
1-3 เมตร 
 
 
 
- 
 
 
 
- 
 
 
- 
 
 
2-3 เมตร 

 
ขอมูลจากการเก็บตัวอยางของ
ผูศึกษา 
 
 
Lewmanomont and Ogawa 
(1995) 
 
 
Lewmanomont and Ogawa 
(1995); พวน (2535) 
 
Lewmanomont and Ogawa 
(1995) 
 
กาญจนภาชน และคณะ (2550) 
 

C. serrulata (Forsskål) J. Agardh แนวปะการัง 
พบบนพืน้ทรายหรือซาก
ปะการัง 

- 
- 

 

Lewmanomont (1988) 
Lewmanomont and Ogawa 
(1995) 
 

C. sertularioides (S.G.Gmelin) 
Howe 

แนวปะการัง 
พบบนพืน้ทรายปะปนกับซาก
ปะการัง 

- 
- 
 

Lewmanomont (1988) 
Lewmanomont and Ogawa 
(1995) 
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ตารางท่ี 1  (ตอ) 
 

ชนิดของสาหรายสกุล Caulerpa แหลงอาศัย ความลึก ที่มา 
C. crassifolia (C. Agardh) 
J. Agardh 

พบบนพืน้ทราย บริเวณน้ําใส 
 
บนพืน้ทราย 

8-10 เมตร 
 
2-3 เมตร 

Lewmanomont and Ogawa 
(1995) 
กาญจนภาชน และคณะ (2550) 
 

C. cupressoides (Vahl) C. Agardh พบบนซากปะการังที่ทับถมอยูบน
พื้นโคลนปนทราย โดยพบสูงกวา
บริเวณน้ําลงตํ่าสุด 
บนซากปะการัง 

- 
 
 
2-3 เมตร 

Lewmanomont and Ogawa 
(1995) 
 
กาญจนภาชน และคณะ (2550) 
 

C. taxifolia (Vahl) C. Agardh พบบนโขดหินบริเวณตํ่ากวาน้ําลง
ตํ่าสุด 

- Lewmanomont and Ogawa 
(1995) 
 

C. scalpelliformis (R. Brown.) 
Agardh. 
 

- 16 เมตร Schmidt (1900-1916)* 
 

C. sedoides (R. Brown) Agardh. แนวปะการังปนทราย 2-4 เมตร Schmidt (1900-1916)* 
 

C. urvilliana Montagne 
var. typical f.tristica Weber van 
Bosse 
 

 
แนวปะการังปนทราย 

 
2-4 เมตร 

 
Schmidt (1900-1916)* 
 

C. verticillata J. Agardh แนวปะการังน้าํต้ืน 
แนวปะการัง 
ปาชายเลน 
พบบนหิน ตามพืน้โคลนปนทราย
บริเวณชายฝงหรือแองน้ําขัง 

- 
- 
 
- 

Schmidt (1900-1916)* 
Lewmanomont (1988) 
กาญจนภาชน (2519) 
Lewmanomont and Ogawa 
(1995) 

 
หมายเหตุ  * อางตาม Lewmanomont et al. (1995) 
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5.2 วงจรชีวิต 
 

กาญจนภาชน (2527) ไดกลาววาสาหรายสกุล Caulerpa มีวัฏจักรชีวติเปนแบบ 
ดิพลอนติก คือตลอดวัฏจักรชีวิตมีแตตนดิพลอยดเทานัน้ การลดจํานวนโครโมโซมเกิดข้ึนในระยะ
สรางแกมีต มีการสืบพันธุท้ังแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ แตการสืบพันธุแบบอาศัยเพศจะพบ
เฉพาะในบางชนิดเทานัน้ 
 

5.2.1 การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (asexual reproduction)  
 

การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศในสาหรายสกุล Caulerpa โดยการแบงเซลลของ
รามูลัสและทัลลัสท่ีขาดหรือหลุดลอยมาจากพ้ืนท่ียึดเกาะ ซ่ึงแตละรามูลัสหรือทัลลัสท่ีขาดหลุด
ออกมาสามารถทําหนาท่ีคลายอวยัวะชวยในการสืบพันธุและเจริญเติบโตและสรางเซลลสืบพันธุ
ตอไปได (Renoncourt and Meinesz, 2002) สวนมากการสืบพันธุแบบนี้มักพบในสภาพท่ีมีความ
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตตํ่าเชนในบอเล้ียง (Shokita et al., 1991) 
 

5.2.2 การสืบพันธุแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) 
 

การสืบพันธุแบบอาศัยเพศ เกิดในชวงท่ีอากาศอบอุนในฤดูใบไมผลิถึงฤดูรอน ซ่ึง
จะเห็นบนผิวของทัลลัสท่ีโตเต็มท่ีมีลักษณะรูปรางเปนรูปตาขายอยางชัดเจน ระยะนี้ภายในไซโต-
พลาสซึมจะมีการเคล่ือนท่ีของแกมีตซ่ึงมีหนวด 2 เสน ท้ังเพศผูและเพศเมียและจะถูกปลอยออกมา
โดยจะสังเกตเห็นคลายกลุมควันสีเขียว (Panayotidis and Uljevi, 2001; Shokita et al., 1991) ทัลลัส
ท่ีปลอยเซลลสืบพันธุออกมาแลวจะเหีย่วและสลายไปในที่สุด 
 

5.3 การแพรกระจาย 
 

สาหรายสกุล Caulerpa พบแพรกระจายท่ัวไปบริเวณชายฝงทะเลเขตรอนและทะเลเขต
อบอุนท่ัวโลก (Dawes, 1998) โดยพบข้ึนอยูบริเวณซากปะการัง แนวหนิตามชายฝงทะเล เปนท่ีคาด
วาสาหรายสกลุ Caulerpa ท่ัวโลกมีท้ังหมด 73 ชนิด (Jacobs, 1994) จากรายงานการแพรกระจายใน
ตางประเทศพบสาหรายสกลุ Caulerpa มีการแพรกระจายอยางกวางขวางบริเวณตะวันตกของเขต
อินโด-แปซิฟก ในประเทศฟลิปปนสมีรายงานวาพบสาหรายสกุล Caulerpa มากกวา 30 ชนิด 
(Trono and Fortes, 1988) ในประเทศญ่ีปุนพบการแพรกระจายของ Caulerpa lentillifera ตามริม
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ชายหาดจาก Hateruma ถึงเกาะโอกินาวา (Shokita et al., 1991) นอกจากนี้ในออสเตรเลียพบการ
แพรกระจายของสาหรายสกลุ Caulerpa ประมาณ 20 ชนิดในเขตรอนทางตอนเหนือของ
ออสเตรเลีย (Lewis, 1987) แต Schaffelke et al. (2002) รายงานถึงการแพรกระจายท้ังในเขตรอน-
กึ่งรอนโดยจํากัดอยูในทางตอนใตและในเขตอบอุน Caulerpa taxifolia ชนิดท่ีพบท่ีเปนสายพันธุ
ดั้งเดิม ซ่ึงในอดีตมีรายงานต้ังแตชายฝงของ Broome ทางตะวนัตกของออสเตรเลียออมข้ึนไปทาง
เหนือจนมาถึง Shouthport ของรัฐ Queenland และ รอบๆเกาะ Lord Howe และในปจจุบันมีรายงาน
เปนคร้ังแรกถึงการแพรกระจายของ Caulerpa taxifolia สายพันธุดั้งเดมิ บริเวณชายฝงทางตอนใต
ของรัฐ New South Wales บริเวณทะเลสาบ Macquarie และสายพนัธุใหม สําหรับสาหราย 
Caulerpa taxifolia และ Caulerpa racemosa พบมากจนกลายเปนชนดิเดนในทะเลเมดิเตอรเรเนียน 
ซ่ึงสงผลกระทบตอประเทศแถบชายฝงเมดิเตอรเรเนยีน เนื่องจากการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและ
สามารถเจริญเติบโตไดตลอดท้ังป ท้ังยังเจริญไดในหลากหลายพืน้ท่ียดึเกาะจนทําใหความ
หลากหลายของส่ิงมีชีวิตอ่ืนลดตํ่าลงและยงัเกิดการแทนที่หญาทะเล Posidonia oceanica ซ่ึงเปน
ชนิดดั้งเดิม (Gacia et al., 1996a; Ruitton et al., 2005a) 
  

สําหรับในประเทศไทยพบสาหรายสกุล Caulerpa ถึง 19 ชนิด (Lewmanomont et al., 
1995) แพรกระจายท้ังในบริเวณชายฝงตะวนัออกของอาวไทย ไดแกในจังหวดัตราด จันทบุรี 
ระยอง ชลบุรี (กรมวิทยาศาสตร, 2502ก; พรพรรณ, 2528; พวน, 2535; กาญจนภาชน และคณะ, 
2550) จากรายงานการสํารวจบริเวณชายฝงอาวบานเพ จงัหวัดระยองพบวา Caulerpa racemosa var. 
macrophysa นั้นพบมากในชวงฤดูหนาว คือในเดือน ธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ โดยจะพบ
ข้ึนอยูบนกอนหินในชวงน้ําลง (พวน, 2535) และในบริเวณเกาะครามและเกาะใกลเคียง จังหวัด
ชลบุรีมีรายงานสาหรายสกลุ Caulerpa ถึง 4 ชนิด โดยเฉพาะ Caulerpa racemosa var. peltata ท่ีพบ
แพรกระจายอยูตามบริเวณชายหาด กระจง หาดหนาบาน หาดขาม หาดเจก และหาดตนเลียบ ของ
เกาะคราม (กาญจนภาชน และคณะ, 2550) ชายฝงตะวันตกของอาวไทยบริเวณจังหวัดเพชรบุรี 
ประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช ถึงสงขลา (กรมวิทยาศาสตร, 2502ข; อนันต 
และคณะ, 2526; นัยนา, 2529; Mayakun and Prathep, 2005) และชายฝงทะเลอันดามันในจังหวัด 
ระนอง ภูเก็ต กระบ่ี และตรัง โดยเฉพาะตามเกาะตางๆ และมหาสมุทรอินเดียบางสวน (กรม
วิทยาศาสตร, 2502ข; อนันต และคณะ, 2526; นัยนา, 2529; Chirapart and Lewmanomont, 2003) 
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6.  ลักษณะบริเวณพื้นท่ีศึกษา 
 

6.1 จังหวดัชลบุรี 
 

6.1.1 ลักษณะภูมิประเทศ 
 

จังหวดัชลบุรีต้ังอยูทางทิศตะวันออกของไทย หรือฝงทะเลดานตะวันออกของอาว
ไทยระหวางละติจูดท่ี 12-13 องศาเหนือ และลองติจูดท่ี 100-102 องศาตะวนัออก มีพื้นท่ีประมาณ 
4,483.60 ตารางกิโลเมตร มีชายฝงทะเลนับต้ังแตอําเภอเมืองถึงอําเภอสัตหีบ มีความยาวชายฝง
ประมาณ 160 กิโลเมตร เปนท่ีต้ังของแหลงอุตสาหกรรม การขยายพ้ืนท่ีจากโครงการพัฒนาชายฝง
ทะเลตะวันออก (eastern seaboard) ท่ีทําใหเกิดการขยายตัวของนิคมอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรม
การขนสง ทาเรือน้ําลึก ในบริเวณแหลมฉบัง (แววตา, 2538) ชุมชน เกษตรกรรม การเพาะเล้ียงสัตว
น้ําโดยเฉพาะการเพาะเล้ียงสัตวน้ําชายฝง ไดแก หอยนางรม หอยแมลงภู และกุงกุลาดํา (มณจันทร, 
2542) ตลอดจนเปนสถานท่ีทองเท่ียวท่ีสําคัญในระยะเวลาท่ีผานมามีการพัฒนาและการขยายตัว
ของกิจกรรมตางๆอยางรวดเร็ว การเพิ่มข้ึนของโรงแรม บังกะโล รีสอรท ตามการขยายตัวของ
กิจกรรมการทองเท่ียวในบริเวณชายหาดตางๆ สวนตําบลแสมสาร อําเภอสัตหีบ เปนพื้นท่ีติดทะเล 
ประชาชนประกอบอาชีพประมง รับจาง และคาขาย ตําบลแสมสารอยูหางจากอําเภอสัตหีบไปทาง
ทิศตะวนัออกเฉียงใต มีชายฝงทะเลเปนแนวยาวทางดานทิศใตและทิศตะวนัตก พืน้ท่ีสวนมาก
ประมาณ 80 เปอรเซ็นต อยูในเขตราชการทหารเรือ ชายฝงทะเลยังมีสภาพสวยงาม ประชาชน
ประกอบอาชีพทางการประมง เพาะเล้ียงสัตวน้ํา รวมทั้งใหบริการการทองเท่ียวมีเรือรับจางพา
นักทองเท่ียวดาํน้ําดูปะการัง 

 
6.1.2 ลักษณะภูมิอากาศ 

 
เนื่องจากจังหวัดชลบุรีเปนจงัหวัดท่ีติดชายทะเลจึงมีลักษณะภูมิอากาศเปนแบบ

มรสุมเขตรอน ในชวงฤดหูนาว เร่ิมต้ังแตเดอืนพฤศจิกายน ถึงเดือนกุมภาพันธ อยูในชวงอิทธิพล
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มีอากาศแหงแลงและหนาวเย็น ชวงฤดูรอน เร่ิมต้ังแตเดอืนมีนาคม ไป
จนถึงเดือนพฤษภาคม เปนฤดูเปล่ียนมรสุมคร้ังแรก จะมีอากาศรอนจัดในเดือนเมษายน สวนชวง
ฤดูฝนเร่ิมต้ังแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนตุลาคมไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ทําใหมี
ฝนตกชุกโดยท่ัวไป ฝนตกหนักในเดือนตุลาคม (กรมควบคุมมลพิษ, 2547ก) 
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6.1.3 คุณภาพน้ําทะเล 
 

ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 7/2542 กลาววาคุณภาพ
น้ําทะเลชายฝงในจังหวดัชลบุรี ท่ีตรวจวดัต้ังแตป 2540 ถึง 2545 มีคาเปนไปตามมาตรฐาน คุณภาพ
น้ําโดยท่ัวไปอยูในเกณฑดี ดชันีคุณภาพน้ําท่ัวไปมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานฯ ยกเวนในบางพื้นท่ี
พบปริมาณออกซิเจนละลายตํ่ากวามาตรฐาน (ไมตํ่ากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร) (กรมควบคุมมลพิษ, 
2547ก) ซ่ึงสวนมากมักเปนแหลงชุมชน บริเวณปากคลอง ปากแมน้ํา บริเวณทาเรือขนสงปลา หรือ
อาวท่ีมีกิจกรรมการเพาะเล้ียงกุง เปนตน พืน้ท่ีท่ีใชประโยชนเพื่อการเพาะเล้ียงสัตวน้ําชายฝง ไดแก 
บริเวณอาวชลบุรี อางศิลา ศรีราชา และพบวาในบางพื้นท่ีมีปริมาณธาตุอาหารสูง คือบริเวณอาว
ชลบุรีมีปริมาณไนเตรท และไนไตรทสูงในชวงตนป คือเดือนกุมภาพนัธ สวนพื้นท่ีใชประโยชน
ทางอุตสาหกรรม ไดแก นิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง คุณภาพน้ําทะเลโดยรวมอยูในเกณฑพอใช 
เปนบริเวณท่ีมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนท้ังในรูปของไนเตรท ไนไตรท และแอมโมเนียสูงกวา
บริเวณอ่ืนโดยเฉพาะในชวงเดือนตุลาคม-พฤศจิกายน ซ่ึงเปนชวงเปล่ียนมรสุมหรือตนมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ นอกจากนี้ยังมีปญหาเก่ียวกับสารแขวนลอยในปริมาณสูงในชวงมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใตอีกดวย การปนเปอนของโลหะหนกัในนํ้าทะเล เชน ปรอท มีคาเปนไปตามเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนด สวนปริมาณโครเมียม ทองแดง และแคดเมียม สวนใหญตรวจพบการปนเปอน
ในปริมาณตํ่ากวาคาขีดจํากดั สําหรับการปนเปอนของตะก่ัว โครเมียมเฮกซาวาเลนท และสังกะสี 
ยังตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานฯ สวนเหล็ก และแมงกานีส พบการปนเปอนเกินคามาตรฐานฯ บริเวณ
ทาเรือแหลมฉบัง พื้นท่ีใชประโยชนเพื่อการกีฬาทางน้ํา ไดแก พืน้ท่ีนาเกลือ สัตหีบ ชองแสมสาร มี
คุณภาพน้ําทะเลโดยท่ัวไปอยูในเกณฑดี การปนเปอนของปริมาณโลหะหนักตรวจพบในบริเวณน้ี
ตํ่ากวาเกณฑมาตรฐาน สวนบริเวณทาเรือสัตหีบ พบวาคุณภาพน้ําบางประการมีคาเกินมาตรฐาน 
(ตารางท่ี2) โดยอุณหภูมิน้ํามีคาเกินมาตรฐาน ในชวงฤดูรอนของป 2541 ความเปนกรดเปนดาง มี
คาไมเปนไปตามมาตรฐาน ในชวงฤดูรอน ท่ีระยะ 100 และ 500 เมตร ของป 2544 และในชวงฤดู
รอนท่ีระยะ 100 เมตร ของป 2545 ความเค็มมีคาเกินมาตรฐาน ในชวงฤดูรอนและฤดูฝน ท่ีระยะ 
100 เมตร ของป 2543 
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ตารางท่ี 2  ขอมูลคุณภาพน้ําทะเลชายฝงสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ป 2540-2549 
 

ด/ป 
สถานีเก็บ 
ตัวอยาง 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

ตะกอน 
แขวน 
ลอย 

(mg/l) 

pH 
 

ความ 
เค็ม 
(‰) 

NO2
--N 

(μg/l) 
NO3

--N 
(μg/l) 

NH3-N 
(μg/l) 

PO4
3- 

(μg/l) 

คามาตรฐาน >33 - 7-8 >33 - - 400 - 
10/40 ทาเรือสัตหีบ 29.9 4.0 8.5 28.2 10.0 10.0 3.0 <0.9 
06/40 ทาเรือสัตหีบ 30.9 9.0 7.2 31.5 10.0 10.0 90.0 1.0 
10/40 ทาเรือสัตหีบ 30.9 8.4 8.5 27.6 10.0 20.0 4.0 2.0 
03/41 ทาเรือสัตหีบ 34.0 0.0 7.8 32.6 1.0 <0.7 8.1 <0.9 
06/41 ทาเรือสัตหีบ 31.9 0.0 7.1 30.3 5.0 54.0 10.0 <0.9 
05/42 ทาเรือสัตหีบ 30.0 106.0 8.2 27.6 3.0 67.0 100.0 10.0 
08/42 ทาเรือสัตหีบ 30.3 80.0 8.0 27.2 3.0 50.0 100.0 10.0 
03/43 ทาเรือสัตหีบ 1 

ทาเรือสัตหีบ 2 
29.0 
29.0 

4.0 
2.0 

8.1 
8.1 

35.0 
33.0 

50.0 
100.0 

10.0 
10.0 

130.0 
160.0 

10.0 
10.0 

06/44 ทาเรือสัตหีบ 1 
ทาเรือสัตหีบ 2 

30.5 
30.5 

6.3 
11.7 

8.9 
8.9 

30.0 
30.0 

1.0 
1.0 

8.0 
12.0 

<1.4 
<1.4 

4.0 
1.0 

10/44 ทาเรือสัตหีบ 1 
ทาเรือสัตหีบ 2 

31.0 
30.0 

4.2 
1.6 

8.3 
8.3 

30.0 
30.0 

<0.7 
<0.7 

5.0 
<0.7 

<1.4 
<1.4 

<0.9 
<0.9 

02/45 ทาเรือสัตหีบ 1 
ทาเรือสัตหีบ 2 

30.0 
29.0 

5.5 
3.6 

8.6 
8.5 

30.0 
30.0 

1.0 
1.0 

5.0 
6.0 

<1.4 
<1.4 

2.0 
2.0 

04/47 ทาเรือสัตหีบ 
ชองแสมสาร 

31.3 
31.0 

- 
- 

7.7 
7.8 

30.0 
30.1 

1.0 
1.0 

10.0 
31.0 

<1.0 
<1.0 

3.0 
1.0 

07/47 ทาเรือสัตหีบ 
ชองแสมสาร 

30.3 
30.1 

- 
- 

7.7 
7.4 

30.8 
30.7 

<0.5 
<0.5 

5.0 
30.0 

<1.0 
<1.0 

3.0 
3.0 

03/48 ทาเรือสัตหีบ 
ชองแสมสาร 

30.1 
30.1 

- 
- 

8.2 
8.2 

32.7 
32.4 

<1.0 
<1.0 

28.0 
5.0 

305.0 
<1.0 

3.0 
7.0 

07/48 ทาเรือสัตหีบ 
ชองแสมสาร 

30.1 
29.7 

- 
- 

8.1 
8.1 

31.3 
31.8 

7.0 
6.0 

<1.0 
32.0 

95.0 
44.0 

4.0 
3.0 

03/49 ทาเรือสัตหีบ 
ชองแสมสาร 

30.1 
30.3 

- 
- 

7.9 
7.9 

32.1 
32.6 

2.1 
4.3 

<1.0 
<1.0 

1.0 
2.0 

3.0 
28.0 

 
หมายเหตุ ทาเรือสัตหีบ 1 : เก็บตัวอยางท่ีระยะ 100 เมตร     

ทาเรือสัตหีบ 2 : เก็บตัวอยางท่ีระยะ 500 เมตร 
ท่ีมา: ปรับปรุงมาจากกรมควบคุมมลพิษ (2547ก) 
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6.2 จังหวดัระยอง 
 

6.2.1 ลักษณะภูมิประเทศ 
 

จังหวดัระยอง ต้ังอยูทางทิศตะวันออกของประเทศไทย ระหวางละติจดูท่ี 12-13 
องศาเหนือ และลองติจูดท่ี 101-102 องศาตะวนัออก พื้นท่ีชายฝงทะเลของจังหวดัระยองเร่ิมต้ังแต
อําเภอแกลงถึงอําเภอประแสร มีความยาวชายฝงตามแนวตะวันออก-ตะวนัตก ประมาณ 100 
กิโลเมตร มีพื้นท่ีประมาณ 3,552 ตารางกิโลเมตร หรือ 2,220,000 ไร จังหวัดระยองมีลักษณะภูมิ
ประเทศเปนเทือกเขาในดานตะวันออก และตอนกลาง มีพื้นท่ีลาดเชิงเขาและท่ีราบระหวางหุบเขา
จนถึงท่ีราบลุมแมน้ํา ดานตะวนัออกบรรจบกับท่ีราบลุมชายฝงทะเลดานทิศตะวันตก มีความสูงจาก
ระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 3 เมตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2547ข) พื้นท่ีชายฝงสวนใหญถูก
เปล่ียนแปลงเปนพื้นท่ีพัฒนาเพื่อการอุตสาหกรรม ชุมชน เกษตรกรรม เพาะเล้ียงสัตวน้ํา แหลง
ทรัพยากร ตลอดจนเปนสถานท่ีทองเท่ียวท่ีสําคัญ ดังเชน ในพื้นท่ีอําเภอมาบตาพุดเปนพื้นท่ี
เปาหมายเพื่อพัฒนาเปนพื้นท่ีอุตสาหกรรมและทาเรือน้าํลึก ตามโครงการพัฒนาชายฝงตะวันออก 
ตามบริเวณชายหาด จะมีการขยายตัวกิจการท่ีรองรับการทองเท่ียว ทาเรือ เพื่อขามไปยังเกาะตางๆ 
เชน เกาะเสม็ด หรือบังกะโล รานอาหาร ในบริเวณใกลกับอุทยานแหงชาติเขาแหลมหญา หาดแม
รําพึง พิพิธภัณฑสัตวน้ํา ท้ังยงัมีการเพิ่มข้ึนของแหลงชุมชน ท่ีพักอาศัย รวมถึงเปนแหลงชุมชนท่ี
ประกอบอาชีพทางการประมงไดแกบริเวณทาเทียบเรือประมง และสะพานปลาบานเพ รวมท้ังพืน้ท่ี
ขยายตัวเพื่อรองรับการเพาะเล้ียงสัตวน้ําชายฝง การเล้ียงกุงกุลาดําท่ีสงผลกระทบตอคุณภาพน้ํา
ทะเลชายฝง  
 

6.2.2 ลักษณะภูมิอากาศ 
 

จังหวดัระยองมีลักษณะภูมิอากาศแบบมรสุมเขตรอนลมทะเลพัดผานตลอดป 
ในชวงฤดหูนาว เร่ิมต้ังแตเดอืนพฤศจิกายน จนถึงเดือนกุมภาพนัธ อุณหภูมิไมลดตํ่ามาก เพราะเขต
นี้อยูปลายมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและไออุนจากลมทะเล ชวงฤดูรอน อยูระหวางปลายเดือน
กุมภาพนัธ ไปจนถึงปลายเดอืนเมษายน ระยะน้ีมีลมตะวนัออกเฉียงใตและลมเฉ่ือยจากทะเลใน
ตอนบายพดัมารวมกับลมตะวันออกเฉียงใต จึงทําใหลมมีกําลังแรงมากยิ่งข้ึน ดังนั้น ชายฝงทะเล
ระยอง ในระยะเดือนกุมภาพนัธถึงเดือนเมษายน จึงมีคล่ืนลมคอนขางแรงในตอนบายและเย็น ทํา
ใหอุณหภมิูไมสูง อากาศจึงไมรอนมากนัก สวนชวงฤดูฝน เร่ิมต้ังแตกลางเดือนพฤษภาคม ไปจนถึง
เดือนตุลาคม ฝนตกหนักในเดือน สิงหาคม กันยายน และ ตุลาคม ซ่ึงฝนตกมากในชวงนี้ เนื่องจาก
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ไดรับลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตในอาวไทย และพายุดเีปรสช่ัน ท่ีไดเคล่ือนตัวมาจากทะเลจีนใตท่ี
ฝงเวียดนาม และพัดมาทางทิศตะวนัตกเขาสูพื้นท่ีจังหวัดในภาคตะวันออก (กรมควบคุมมลพิษ, 
2547ข) 

 
6.2.3 คุณภาพน้ําทะเล 

 
คุณภาพน้ําทะเลชายฝงในจังหวัดระยองท่ีตรวจวดัต้ังแตป 2540 ถึง 2545 ตาม

ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 7/2542 กลาววา คุณภาพน้ําสวนใหญมีคา
เปนไปตามมาตรฐานฯ โดยมีคาแอมโมเนียและธาตุอาหารมีคาไมเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา
ชายฝง โดยตรวจพบมีคานอย คาความเค็ม ความเปนกรดเปนดาง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา มีคา
ไมเปนไปตามมาตรฐาน เชนบริเวณสะพานปลาท่ีมีความเปนกรดเปนดาง ในชวงฤดรูอนท่ีระยะ 
500 เมตร ของป 2540 (ตารางท่ี 3) และบริเวณตลาดบานเพ ท่ีพบออกซิเจนละลายตํ่ากวามาตรฐาน
ในชวงฤดูรอนท่ีระยะ 100 เมตร ของป 2544 (กรมควบคุมมลพิษ, 2547ข) 
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ตารางท่ี 3  ขอมูลคุณภาพน้ําทะเลชายฝงบานเพ จังหวัดระยอง ป 2540-2549 
 

ด/ป 
สถานีเก็บ 
ตัวอยาง 

อุณหภูมิ 
(๐C) 

ตะกอน 
แขวน 
ลอย 

(mg/l) 

pH 
 

ความ 
เค็ม 
(‰) 

NO2
--N 

(μg/l) 
NO3

--N 
(μg/l) 

NH3-N 
(μg/l) 

PO4
3- 

(μg/l) 

คามาตรฐาน >33 - 7-8 >33 - - 400 - 
06/40 สะพานปลา  31.6 3.0 8.3 27.2 10.0 130.0 9.0 1.0 
10/40 สะพานปลา 32.2 0.5 8.6 30.3 10.0 30.0 <1.4 1.0 
03/41 สะพานปลา 29.6 <1.0 8.2 32.6 <0.7 8.0 9.0 <0.9 
06/41 สะพานปลา 31.7 5.0 8.1 32.3 1.0 57.0 17.0 <0.9 
06/42 สะพานปลา 28.2 198.0 8.0 31.9 5.7 50.0 100.0 72.0 
08/42 สะพานปลา 33.0 102.0 8.5 33.0 3.0 50.0 100.0 100.0 
02/43 ตลาดบานเพ 29.4 1.0 8.2 30.7 90.0 30.0 310.0 40.0 
06/44 ตลาดบานเพ 32.0 28.4 8.3 22.0 9.0 30.0 15.0 69.0 
10/44 ตลาดบานเพ 32.5 3.0 8.4 28.5 <0.7 6.0 <1.4 1.0 
02/45 ตลาดบานเพ1 

ตลาดบานเพ2 
30.0 
29.0 

3.7 
2.8 

8.0 
8.0 

30.0 
30.0 

1.0 
1.0 

17.1 
2.0 

<1.4 
1.4 

10.0 
1.0 

04/47 ตลาดบานเพ 30.9 - 7.9 29.5 7.0 69.0 384.0 46.0 
07/47 ตลาดบานเพ 32.1 - 7.9 30.8 <0.5 5.0 <1.0 3.0 
03/48 ตลาดบานเพ 30.9 - 8.0 33.0 1.7 7.0 2.0 4.0 
07/48 ตลาดบานเพ 31.0 - 7.6 32.5 14.0 28.0 39.0 160.0 
03/49 ตลาดบานเพ 30.7 - 8.0 32.3 3.0 18.0 136.0 18.0 

 
หมายเหตุ ตลาดบานเพ1 : เก็บตัวอยางท่ีระยะ 100 เมตร 

ตลาดบานเพ2 : เก็บตัวอยางท่ีระยะ 500 เมตร 
ท่ีมา: ปรับปรุงมาจากกรมควบคุมมลพิษ (2547ข) 
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7.  สภาวะแวดลอมท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต มวลชีวภาพและการผันแปรทางฟโนโลยีของสาหราย

สกุล Caulerpa 
 

 การเจริญเติบโตของสาหรายแตละชนดิข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก ฤดกูาล แสง 
อุณหภูมิ ธาตุอาหารที่มีอยูในทะเลตลอดจนความเหมาะสมของท่ีอยูอาศัย (Chapman, 1964) สภาวะ
แวดลอมท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหราย ไดแก 
 

7.1 ปจจัยทางกายภาพ 
 

7.1.1 แสง 
 

แสงเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา มีคุณสมบัติเปนท้ังคล่ืน (wave) และอนภุาค อนุภาค
พลังงานของแสงเรียกวาโฟตอน (photon) ชนิดของแสงที่มีผลตอกระบวนการสังเคราะหแสงคือ 
visible light ซ่ึงเปนแสงท่ีตามองเห็น แสงท่ีมีผลตอการสังเคราะหแสงมากท่ีสุดคือแสงสีแดงและ
แสงสีน้ําเงิน และแสงท่ีมีผลกระทบตอการสังเคราะหแสงนอยท่ีสุดคือ แสงสีเขียว แสงท่ีอยูในชวง 
visible light นี้สามารถกระตุน biological molecule และทําใหอิเล็คตรอนหลุดออกจากโมเลกุลไป
อยูในระดับพลังงานท่ีสูงข้ึนได อิเลคตรอนท่ีถูกกระตุนนี้อาจกลับมาที่ระดับพลังานปกติ ทําใหมี
การคายพลังงานในรูปของความรอน หรือหลุดจากอะตอมไปยังตัวรับอิเลคตรอน (ศรีสม, 2549) 
แสงเปนปจจยัจํากัดท่ีสงผลกระทบโดยตรงตอกระบวนการสังเคราะหแสงของสาหรายเพื่อใหได
พลังงานไปใชในการสรางเนือ้เยื่อ โดยธรรมชาติแลวสาหรายแตละชนิดมีความตองการแสง
แตกตางกันไป Caulerpa racemosa var. occidentalis จะไวตอความเขมแสงมาก ในธรรมชาติถาพบ
สาหรายชนิดนี้ในบริเวณความเขมแสงมาก คลอโรฟลลในรามูลัสจะหดรวมอยูระหวางสโตลอน 
แสงยังเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงลักษณะรูปรางของ Caulerpa โดยมีรายงานวา
เม่ืออัตราสวนของพื้นท่ีผิวตอปริมาตร (SA:V ratio) และอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุด (Pmax) ลดลง 
ความซับซอนของทัลลัสจะเพิ่มข้ึน (Gacia et al., 1996b) 

 
7.1.2 อุณหภูมิ  

 
อุณหภูมิเปนปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตและการแพรพันธุของส่ิงมีชีวิต 

อุณหภูมิจะมีผลกระทบตอกระบวนการสังเคราะหแสง โดยอุณหภมิูท่ีสูงกวา 25 องศาเซลเซียส จะ
ทําใหการสังเคราะหแสงของพืช C3 เชนพวกสาหรายลดลงเน่ืองจากเกดิ photorespiration (ศรีสม, 
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2549) นอกจากนี้อุณหภูมิของนํ้ายังมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึม และมีผลตอกระบวนการ 
active uptake สาหรายแตละชนิดจะมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตแตกตางกันไป
ตามชนิดของสาหราย เชน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับสาหรายสีเขียวอยูระหวาง 30-35 องศาเซลเซียส 
อยางไรก็ตามสาหรายบางชนิดสามารถเติบโตไดท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม จาก
รายงานการทดลองในหองปฏิบัติการของ Horstman (1983) ถึงกิจกรรมการสังเคราะหแสงของ
สาหราย Caulerpa racemosa var. occidentalis โดยวัดอัตราการแลกเปลี่ยนออกซิเจน พบวาอุณหภมิู
ท่ีเหมาะสมในการสังเคราะหแสงของสาหรายอยูในชวงระหวาง 28-34 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมิ 34 
องศาเซลเซียส มีการแลกเปล่ียนออกซิเจนสูงสุด และท่ีอุณหภูมิของน้ําสูงกวา 38 องศาเซลเซียส 
การสังเคราะหแสงของสาหรายลดลง Gacia et al. (1996a) ไดทดลองโดยเก็บ Caulerpa taxifolia 
จากทางตอนเหนือของทะเลเมดิเตอรเรเนยีนในฤดูรอนและฤดูหนาวแลวนํามาเล้ียงเปรียบเทียบกนั
ท่ีอุณหภูมิต้ังแต 5-40 องศาเซลเซียส ตัวอยางสาหรายสามารถสังเคราะหแสงไดในชวงอุณหภูมิ  
5-35 องศาเซลเซียส ในทางตรงขามท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส อัตราการสังเคราะหแสงของ
สาหรายจะมีคาเปนลบท้ังหมด และสาหรายท่ีเก็บมาจากชวงฤดูหนาวมีอัตราการสังเคราะหแสง
สูงสุดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (16 mg O2 g

-1 ODW h-1) ในขณะท่ีทัลลัสท่ีเก็บมาจากชวงฤดูรอน
นั้นมีอัตราการสังเคราะหแสงท่ีเทาๆกันในชวงอุณหภูมิ 15-35 องศาเซลเซียส (8-12 mg O2 g

-1 ODW h-1) 
แสดงใหเห็นวา Caulerpa taxifolia ท่ีพบทางตอนเหนือของทะเลเมดิเตอรเรเนียนนั้นจํากัดการเจริญ
อยูในชวงอุณหภูมิ 10-12 องศาเซลเซียส 

 
7.1.3 ความขุนของน้ํา  

 
ปริมาณแสงสวางท่ีสองผานลงไปในน้ํา เม่ือแสงตกกระทบผิวน้ํา แสงจะไมสอง

ผานลงไปถึงทองน้ําท้ังหมด เนื่องจากแสงบางสวนจะสะทอนกลับ บางสวนจะถูกดูดกลืน ความ
เขมของแสงนอกจากจะข้ึนอยูกับระดับความลึกแลวยังข้ึนอยูกับปริมาณสารแขวนลอยในน้ําดวย 
น้ําท่ีมีความขุนมากทําใหแสงสองผานไดนอยสาหรายจะมีการสังเคราะหแสงนอยลง ซ่ึงใน
ธรรมชาติแลวสาหรายแตละชนิดมีความตองการความแสงท่ีสองผานลงในน้ําแตกตางกันไป ซ่ึง
ความขุนของน้ํามีผลตอการแพรกระจายของสาหราย โดยพบในนํ้าท่ีมีความขุนตํ่าพบวา Caulerpa 
racemosa var. cylindracea สามารถเจริญไดท่ีความลึกถึง 20 เมตร (Carpiomont et al., 2005) แตใน
สาหรายบางชนิดท่ีมีความไวตอแสงมากถาในสภาพธรรมชาติมีความเขมแสงมากเกนิไป เนื่องจาก
ความขุนของน้ําตํ่าจะทําใหคลอโรฟลลในรามูลัสหดรวมกันและสังเคราะหแสงนอยลง (Gacia et 
al., 1996b) นอกจากนีย้ังมีรายงานวา Caulerpa racemosa var. occidentalis ท่ีเก็บมาโดยยังปกคลุม



 
 

     

22 

ดวยโคลนสามารถมีชีวิตอยูไดนานและมีความเสียหายนอยกวาสาหรายท่ีเก็บมาโดยไมมีโคลนปก
คลุม (Horstman, 1983) 

 
7.2 ปจจัยทางเคมี 

 
7.2.1 ความเค็ม 

 
ความเค็ม หมายถึงปริมาณความเขมขนท้ังหมดของอิออนท่ีละลายอยูในน้ํา 

(dissolved ions) ความเค็มมีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร (mg/l) หรือสวนในลานสวน (part per million ) 
โดยมีตัวยอ ppm แตนยิมใชโดยท่ัวไปวา (part per thousand) หรือ ppt (ชลอและพรเลิศ, 2547) โดย
ความเค็มมีผลตอกระบวนการออสโมซิสระหวางน้ํากับสาหรายเม่ือความเค็มในน้ําเปล่ียนแปลงมี
ผลทําให water potential ในน้ําทะเลเปล่ียนแปลงไปดวย ทําใหสาหรายไดรับความเครียดเกดิการ
ถายเทเขาออกของน้ําและอิออนทําใหเยื่อหุมเซลลและออรแกเนลล รวมทั้งเอนไซมถูกทําลาย 
(Lobban and Harrison, 1995) และสาหรายในสกุล Caulerpa จัดเปนสาหรายท่ีมีความทนทานตอ
การเปล่ียนแปลงความเค็มตํ่าและข้ึนอยูไดในชวงความเค็มคอนขางแคบ (stenohaline) จากการ
ทดลองเล้ียงสาหราย Caulerpa lentillifera ภายใตสภาวะควบคุมในหองปฏิบัติการ ท่ีระดับความ
เค็ม 20 30 และ 40 ‰ พบวาสาหรายท่ีเล้ียงดวยความเค็ม 30 ‰ มีอัตราการเจริญสูงกวาท่ีเล้ียงดวย
ความเค็ม 40 ‰ และไมสามารถเจริญเติบโตไดเลยเม่ือเล้ียงท่ีความเค็ม 20 ‰ สรุปวาความเค็มท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย Caulerpa lentillifera คือท่ี 30 ‰ (นิสราภรณ, 2544) และ
จากรายงานการทดลองใชเกลือในการควบคุมการแพรกระจายของ Caulerpa taxifolia ท่ีเปนปญหา
ใน New South Wales ประเทศออสเตรเลีย พบวาท่ีความเขมขนของเกลือ 50 100 150 และ 200 
กิโลกรัมตอตารางเมตร มีผลยับยั้งการเจรญิของสาหราย Caulerpa taxifolia โดยวัดจากความ
หนาแนนของแขนงท่ีลดลงถึง 70-95 เปอรเซ็นต ภายใน 1 สัปดาห และไมพบการเจริญของสาหราย 
Caulerpa taxifolia เปนระยะเวลานานกวา 6 เดือน ในขณะท่ีหญาทะเล Zostera capricorni ซ่ึงเจริญ
ในพื้นท่ีเดียวกนัไดรับผลกระทบจากการทดลองนี้เพียง 20 เปอรเซ็นต (Glasby et al., 2005) 
 

7.2.2 ความเปนกรดเปนดาง (pH) 
 

ความเปนกรดเปนดาง (pH) หมายถึงความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนในน้ํา pH 
ท่ีเปล่ียนแปลงในรอบวันมีผลตอการละลายของคารบอนไดออกไซดในแหลงน้ําและมีผลตอการ
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สังเคราะหแสง มีรายงานพบวาเม่ือ pH ของน้ําลดตํ่าลงจนถึง 7.5 นั้นทําใหการเจริญเติบโตของ
สาหรายลดลง (นิสราภรณ, 2544) 

 
7.2.3 ธาตุอาหาร 

 
ธาตุอาหารที่จําเปนตอพืชมีหลายธาตุและสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมตาม

ปริมาณความตองการของพืชไดแก มหธาตุ (macronutrients) ประกอบดวย 9 ธาตุคือ คารบอน 
ออกซิเจน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปรแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมและกํามะถัน 
สวนจุลธาตุซ่ึงเปนธาตุท่ีพืชตองการเพื่อการเจริญเติบโตในปริมาณเพียงเล็กนอยโดยตองการนอย
กวา 100 ไมโครกรัม/น้ําหนกัแหงของพืช 1 กรัม พืชตองการมหธาตุในปริมาณมากเพราะ มหธาตุ
เปนสวนประกอบท่ีสําคัญของสารท่ีเกี่ยวของกับโครงสรางเซลลพืช และกระบวนการสรางเซลล 
ซ่ึงไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมนั ขณะท่ีจุลธาตุสวนใหญมีหนาท่ีเกีย่วของกับการทํางาน
ของเอนไซมและแตละชนดิมีความตองการจลุธาตุตางชนิดกันในปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น (ลิลล่ี 
และศรีสม, 2549) และในสาหรายทะเลนัน้พบวาอัตราการเจริญข้ึนอยูกับการเปลี่ยนแปลงของธาตุ
อาหาร (นิสราภรณ, 2544) ซ่ึงธาตุอาหารที่สําคัญ ไดแก ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสหรือฟอสเฟต ซ่ึง
ไนโตรเจนมีผลตอกระบวนการสรางสารพนัธุกรรมของสาหราย โดยเปนองคประกอบของนิวคลีโอไทด 
กรดอะมิโน และรงควตัถุบางชนิดเชน total cholophyll สาหรายจะใชไนโตรเจนในรูปของไนเตรท 
แอมโมเนยี ยูเรีย และกรดอะมิโน แตจะใชในรูปใดนั้นข้ึนอยูกับชนิดของสาหราย (Lobban and 
Harrison, 1995) และในการเลี้ยงสาหราย Caulerpa lentillifera โดยใชน้าํท้ิงจากการเล้ียงปลาของ
นิสราภรณ (2544) พบวาสาหรายชนดินี้มีอัตราการดูดซับธาตุอาหารไนโตรเจนสูงสุดในชวงฤดู
รอนและใหผลผลิตสูงสุด 40 กรัมน้ําหนกัแหง/ตารางเมตร/วัน เม่ือเทียบกับการเล้ียงโดยใชน้าํ
ธรรมชาติซ่ึงพบวาสาหรายมีการเจริญดีในชวงแรกเทานัน้ และเม่ือความเขมขนของอนินทรีย
ไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา (dissolve inorganic nitrogen) มีปริมาณนอยทําใหอัตราการเจริญของ
สาหรายลดตํ่าลงดวยโดยมีคาเฉล่ียตํ่าสุด 18.99±10.00 เปอรเซ็นตตอวัน ทัลลัสของสาหรายยัง
ออนแอและมีไรซอยดนอยกวาแบบท่ีเล้ียงดวยน้ําท้ิงจากการเล้ียงปลาอยางเหน็ไดชัด แตจากรายงาน
ของพวน (2535) พบวาปริมาณไนไตรทท่ีวัดไดในเดือน ธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ มีคา 0.031 
0.002 และ 0.006 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และพบการเจริญของ Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ในปริมาณนอยท่ีสุดในเดือนธันวาคมและมากท่ีสุดในเดอืนกุมภาพันธ สวน
ฟอสฟอรัสหรือฟอสเฟตท่ีพบในแหลงน้ํานั้น พบไดท้ังในรูปสารประกอบอินทรียและ
สารประกอบอนินทรียฟอสเฟตเชนกัน ไดแกสารประกอบ ออรโธฟอสเฟต เชน PO4

3-, HPO4
2- 

H2PO4
- โดยท่ัวไปปริมาณฟอสเฟตท่ีมีอยูในแหลงน้ํามักมีปริมาณนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร แต
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ในแหลงน้ําธรรมชาติควรมีฟอสฟอรัสไมเกิน 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร (ยนต, 2531) จากรายงาน
คุณสมบัติของน้ําในบริเวณอาวบานเพของพวน (2535) พบวาปริมาณฟอสเฟตมีคาระหวาง 0.004-
0.092 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาตํ่าสุดอยูในชวงเดือนกุมภาพันธ (0.004 มิลลิกรัมตอลิตร) ซ่ึงพบ
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa สูงในเดอืนมกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธและพบใน
ปริมาณมากท่ีสุดในเดือนกมุภาพันธ และพบนอยท่ีสุดในเดือนธันวาคม นอกจากธาตุอาหารที่
ละลายอยูในน้าํจะมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายสกุล Caulerpa แลวสาหรายสกุลนี้ยังใช
ประโยชนจากธาตุอาหารภายในดินโดยดดูซึมผานทางไรซอยดท่ีใชในการยึดเกาะไดแมในขณะท่ี
เกิดปรากฏการณยูโทรฟเคช่ันหรือในดินท่ีเปนพิษ (Chisholm and Jaubert, 1997; Ceccherelli and 
Cinelli, 1997) และดินท่ีมีธาตุอาหารสูงเชนดินเลนพื้นบอกุง (สันติ และคณะ 2546) 

 
8.  การศึกษาทางฟโนโลยี (phenology) 

 
เนื่องจากสาหรายสกุล Caulerpa มีรูปรางลักษณะภายนอกท่ีเปล่ียนไปตามแหลงท่ีอยูและ

สภาวะแวดลอม เชน แสง ธาตุอาหาร และอุณหภูมิ (Hodgson et al., 2004) จากการศึกษาของ 
Williams and Grosholz (2002) ถึงมวลชีวภาพ ความหนาแนนและขนาดของ Caulerpa taxifolia 
สายพันธุดั้งเดมิของแคลิฟอรเนียตอนใตเปรียบเทียบกบั Caulerpa taxifolia ในทะเลเมดิเตอรเร
เนียน, ชายฝงออสเตรเลีย และชายฝงนิวคลาลิโดเนีย พบวาความยาวเฉล่ียของ Caulerpa taxifolia 
เทากับ 10.4±0.53, 3-16, 6±3.1 และ 2-10 เซนติเมตร ตามลําดับ และผลการศึกษาพบวา Caulerpa 
taxifolia จากทางตอนใตของแคลิฟอรเนียมีจํานวนปลายแขนง (proliferative tip) สูงและความยาว
เฉล่ียของ Caulerpa taxifolia สวนหนึ่งมีความยาวคลายกบั Caulerpa taxifolia จากทะเลเมดิเตอรเร
เนียน จึงเปนขอสังเกตวา Caulerpa taxifolia จากแคลิฟอรเนียสวนนี้จะเปนสายพันธุเดียวกับ 
Caulerpa taxifolia ในทะเลเมดิเตอรเรเนยีน ท่ีรูจักกนัในชื่อสายพันธุ “Aquarium-Mediterranean 
strain” หรือ “killer algae” เชนเดียวกับในประเทศออสเตรเลียท่ีมี Caulerpa taxifolia สายพันธุ
ดั้งเดิมอยูแตถูกรุกรานและปะปนโดย Aqaurium-Mediterranean strain ในปเดยีวกัน Schaffelke et 
al. (2002) ไดใชเทคนิคทางพนัธุกรรมมาใชในการแยกกลุมรวมกับการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของสาหราย Caulerpa racemosa var. cylindracea ท่ีเก็บจากตอนเหนือของทะเลเมดิเตอรเร
เนียนแถบชายฝงประเทศฝร่ังเศส และพบวาลักษณะทางฟโนโลยีและมวลชีวภาพผันแปรไปตลอด
ท้ังปโดยมวลชีวภาพจะลดลงตามอุณหภูมิน้ําท่ีลดลง Caulerpa racemosa var. cylindracea ยังมี
แขนงท่ีส้ันกวา (9-20.5 มิลลิเมตร) เม่ือเทียบกับ Caulerpa taxifolia จากอิตาลี (5-61 มิลลิเมตร) และ
ฝร่ังเศส (25-89 มิลลิเมตร) และ Caulerpa prolifera จากชายฝงประเทศฝร่ังเศส (20-50 มิลลิเมตร) 
(Capiomont et al., 2005) 
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9.  การศึกษามวลชีวภาพ 
 

การศึกษาถึงมวลชีวภาพของสาหรายสกุล Caulerpa ในประเทศไทยรวมไปถึงในเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใตนั้นมีจํานวนนอย โดยมากพบการศึกษาอยางจริงจังในแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียน 
เนื่องจากปญหาการแพรกระจายอยางรวดเร็วจนทําใหพชืน้ําทองถ่ิน และความหลากหลายทาง
ชีวภาพในทะเลเมดิเตอรเรเนยีนลดลงอยางรวดเร็ว โดยมีรายงานวาการศึกษามวลชีวภาพตาม
ฤดูกาลของสาหราย Caulerpa taxifolia ในทะเลเมดิเตอรเรเนียนพบวาสาหราย Caulerpa taxifolia 
มีการเจริญเติบโตตลอดท้ังป โดยมีมวลชวีภาพตั้งแต 55-518 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางกิโลเมตร 
โดยมีมวลชวีภาพสูงท่ีสุดในชวงฤดูรอน และฤดูใบไมรวง แตไมมีรายงานอุณหภูมิน้าํ โดยพบวา
ในชวงฤดูรอนมีความแตกตางอยางชัดเจนระหวางพื้นท่ีศึกษา 4 จดุท่ีแยกตามลักษณะการรับคล่ืน
ลม พื้นท่ียึดเกาะ และความลึก โดยท่ีความลึก 5 เมตร มีมวลชีวภาพต้ังแต 203-518 กรัมน้ําหนกัแหง
ตอตารางเมตร ขณะท่ีความลึก 20 เมตร มวลชีวภาพท่ีวัดไดเทากับ 62-466 กรัมน้ําหนักแหงตอ
ตารางกิโลเมตร (Thibaut et al., 2004) และยังมีรายงานถึงสาหราย Caulerpa racemosa ท่ีพบทาง
ตอนเหนือของทะเลเมดิเตอรเรเนียนท่ีระดบัความลึก 20 เมตร วามีการเจริญและมวลชีวภาพท่ี
เปล่ียนแปลงตลอดท้ังปโดยมีคาต้ังแต 10.0±1.5-40.1±16.6 กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร และมี
ปริมาณลดลงในชวงฤดหูนาว คือในเดือนธันวาคม 2001 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2002 ซ่ึงเปนชวงท่ี
อุณหภูมิน้ําลดต่ําลง 14-16 องศาเซลเซียส และมีมวลชวีภาพสูงสุดในชวงเดือนสิงหาคม 2002 ท่ี
อุณหภูมิน้ํา 20 องศาเซลเซียส (Capiomont et al., 2005) จากรายงานการประเมินการเขารุกพื้นท่ี
อยางรวดเร็วของสาหราย Caulerpa racemosa var. cylindracea ตามแนวชายฝงทะเลเมดิเตอรเร-
เนียนประเทศฝรั่งเศสระหวางป 1998 ถึงป 2004 (Ruitton et al., 2005a) โดยพบเปนคร้ังแรกในป 
1990 ในประเทศลิเบีย (Nizamuddin, 1991 อางตาม Capiomont et al., 2005) แตตนป 2004 มีการ
ขยายตัวไปตามชายฝงเมดิเตอรเรเนียนในฝร่ังเศสและโดยรอบบริเวณเปนระยะทางถึง 83 กิโลเมตร 
และครอบคลุมพื้นท่ี 40,140,000 ตารางเมตร มักจะพบสาหรายชนดินีข้ึ้นปกคลุมท่ีระดับความลึก 
10-35 เมตร ชวงท่ีต้ืนกวา 10 เมตร และลึกกวา 40 เมตร จะพบไดนอยมาก อยางไรกต็ามพื้นท่ียดึ
เกาะตามแนวหญาทะเลที่เส่ือมโทรม ท่ีสาหรายชนดินี้เคยมีการปกคลุมอยางหนาแนนกลับมี
ลักษณะตรงกนัขาม โดยบริเวณท่ีมีหญาทะเล Posidonia oceanica ข้ึนหนาแนนและสวนท่ีมีแนว
สันทรายท่ีละเอียดขนาดใหญกลับไมมีสาหรายชนดินี้ข้ึนปกคลุมเลย พื้นท่ีท่ีเปนหินพบจํานวน
เล็กนอย พืน้ทองน้ําท่ีเปนทรายหยาบมักถูกสาหรายชนิดนี้ข้ึนปกคลุมท่ีความลึกตํ่ากวา 20 เมตรลง
ไป พื้นท่ีท่ีครอบคลุมสวนใหญเปนบริเวณท่ีใชประโยชนในกิจกรรมทางการประมงมากกวา 40 
เปอรเซ็นต ปจจัยท่ีเอ้ือประโยชนตอ Caulerpa racemosa var. cylindracea ไดแก ภูมิอากาศและ
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พื้นท่ียดึเกาะท่ีเหมาะสม รวมท้ังไมมีตัวควบคุมทางชีวภาพจึงทําใหมีการแพรกระจายไดงายใน
บริเวณนี ้
 
10.  การศึกษาสารสกัดโพลีแซคคาไรด 

 
การใชประโยชนจากผลผลิตทางธรรมชาติโดยเฉพาะพวกสารสกัดเปนท่ีนิยมและมี

การศึกษาคนควากันอยางแพรหลายเพื่อใชประโยชนในทางการแพทย เม่ือมีการศึกษาและพัฒนา
สารสกัดจากสาหรายทะเลพบวาสารสกัดจาํพวกซัลเฟตโพลีแซคคาไรดแสดงผลในการยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียและไวรัส (Smit, 2004) Ghosh et al. (2004) ไดศึกษาถึงองคประกอบของ
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว ประสิทธิภาพในการยบัยั้งกิจกรรรมของไวรัส HSV type 1 และ 2 และประสิทธิภาพ
ยับยัง้การแข็งตัวของเลือดจากสารซัลเฟตโพลีแซคคาไรดจาก Caulerpa racemosa ท่ีเก็บจาก
ประเทศอินเดยี พบวามีน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวท้ังหมด 6 ชนิด ไดแก กลูโคส กาแลกโตส อราบิโนส 
และไซโลส เปนองคประกอบหลัก สวนแมนโนสและแรมโนส พบในปริมาณนอย และสามารถยับยัง้
ได 50 % ท่ีความเขมขน 2.2-4.2 ไมโครกรัมตอลิตร โดยไมเปนพิษตอเซลล แตไมมีผลในการยับยั้งการ
แข็งตัวของเลือดเชนเดยีวกับสารสกัดซัลเฟตโพลีแซคคาไรดจาก Caulerpa brachypus และ 
Chaetomorpha latum และ sulfated xylan ท่ีสังเคราะหจาก -(1,3)-xylan ของ Caulerpa. brachypus 
สามารถยับยั้งไวรัส HSV type 1 ไดสูงสุดจากการทดลองใชสาหรายสีเขียว 11 ชนิด (Lee et al., 2004) 
โดยประสิทธิภาพในการยับยั้ง HSV type 1 นี้ข้ึนอยูกับระดับของการเกิดซัลเฟต Mao et al. (2006) 
ศึกษาองคประกอบทางเคมีของสาหรายสีเขียว Ulva conglobata ท่ีเก็บมาจากชายฝงของ Qingdao 
Yantai และ Rizhao จากประเทศจีน พบวาซัลเฟตโพลีแซคคาไรดในแตละแหลงมีปริมาณซัลเฟต 
35.20, 23.04 และ 28.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง Mao et al. (2006) สรุปวา ปริมาณซัลเฟตนี้
แตกตางกันไปตามแหลงท่ีอยูอาศัยของสาหรายสีเขียว Ulva conglobata รวมไปถึงองคประกอบ
ของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวดวย แตไมมีรายงานความแตกตางในแตละชวงเวลา  

 
Khan et al. (2005) รายงานวา galactofucan ในสารสกัดซัลเฟตโพลีแซคคาไรดจากสาหราย

ทะเลสีน้ําตาล Undaria pinnatifida สามารถแสดงการยับยั้งกิจกรรมของไวรัส HSV type 1 ใน
สาหรายสีน้ําตาลบางชนิดสามารถสกัดสาร laminaran ท่ีมีผลตอการยับยั้งการแข็งตัวของเลือดได
ประมาณ 20-40 เปอรเซนต ซ่ึงสาร laminaran ท่ีมีกลุม sulfate สูงมีผลตอการยับยั้งไดสูงกวากลุม
ของ laminaran ท่ีมีกลุม sulfate นอยกวา (Güven et al., 1990) Chirapart et al. (2007) ไดใช IR 
spectra วิเคราะหหากลุม sulfate ในสารสกดัโพลีแซคคาไรดจาก Caulerpa spp. จากภาคตะวันออก
ของประเทศไทย พบวา สารสกัดโพลีแซคคาไรดจาก Caulerpa spp. ท้ังหมดเปนสารสกัดท่ี
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ประกอบดวย sulfated group ในปริมาณสูง โดยเฉพาะ Caulerpa lentillifera จากจังหวัดฉะเชิงเทรา 
และ Caulerpa sp. จากจังหวดัระยอง ประกอบดวย sulfated group เกาะอยูท่ีตําแหนง C-2 และ C-6 
ของน้ําตาล galactose ซ่ึงพบวาเปนองคประกอบหลักของสาหรายชนิดนี้ ซ่ึงรายงานการศึกษาถึง
องคประกอบทางเคมีของสาหรายสกุล Caulerpa และสาหรายทะเลสีเขียวบางชนดิไดแสดงไวใน
ตารางท่ี 4 
 
11.  การใชประโยชน 
 

สาหรายทะเลมีการใชประโยชนมาต้ังแตในอดีต โดยเฉพาะตามพ้ืนท่ีชายฝงทะเลทีมี่การ
นําสาหรายมาใชเปนปุย เปนสารเรงการเจริญ เพิ่มธาตุอาหารในดนิ บางพ้ืนท่ีนํามาเล้ียงสัตวและ
เปนสวนผสมในอาหารเล้ียงสัตวน้ํา (Challen and Hemingway, 1965; Booth, 1969; Chapman, 
1970) และท่ีสําคัญมีการนํามาใชในการบริโภค (Pickering and Mario, 1999) โดยเฉพาะประเทศใน
แถบภูมิภาคเอเชียท่ีมีวัฒนธรรมการรับประทานสาหรายมาเปนเวลานาน (Nisizawa, 2002) สวนใน
ประเทศไทยพบวามีการใชประโยชนจากสาหรายสกุล Caulerpa ในดานตางๆดังนี ้
 

11.1 ใชในการบําบัดน้ํา 
 

ในการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา มีการถายเทและหมุนเวียนน้ําทะเลเพ่ือใชภายในฟารม 
โดยเฉพาะน้ําท่ีผานการเพาะเล้ียงมักมีปริมาณธาตุอาหารสูง ฟารมเล้ียงสัตวน้ําหลายๆแหงจึงมักใช
สาหรายทะเลมาปรับคุณภาพน้ํา (สันติ, 2546; ประยูร และคณะ, 2549) และลดธาตุอาหาร 
โดยเฉพาะสาหราย Caulerpa lentillifera เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการดึงสารประกอบไนโตรเจน
จากน้ํามาใชในการเจริญเติบโตไดดีกวาสาหรายชนดิอ่ืนๆ (ศิริวรรณ, 2538; วราภรณ และคณะ, 
2547; วลีรัตนและพุทธ, 2547) 
 

11.2 เปนอาหารเล้ียงสัตวน้ํา 
 

ปจจุบันฟารมเล้ียงกุงกุลาดําทางภาคตะวันออกของประเทศไทยมีการพัฒนาแนวทาง
ในการเล้ียงกุงซ่ึงเปนมิตรกบัส่ิงแวดลอม โดยเล้ียงกุงกุลาดํารวมกับสาหรายไสไก Enteromorpha 
intestinalis โดยใชสาหรายเปนแหลงอาหารในระยะแรกของการเล้ียง ซ่ึงสามารถลดตนทุนในการ
ผลิต (ประยูร และคณะ, 2549) หรือเล้ียงรวมกันเพื่อใหกนิสาหรายเปนอาหารเสริม (บรรจงและบุญ
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รัตน, 2550) นอกจากนีย้ังนําสาหรายมาผสมกับอาหารเพ่ือเล้ียงไสเดือนทะเลท่ีใชปรับปุรง
ประสิทธิภาพของดินจากบอเล้ียงสัตวน้ํา (ณัทธิยา, 2547) 
 

11.3 ใชในการบริโภค 
 

ประเทศไทยมีสาหรายทะเลหลายชนิดท่ีหาไดงายและสามารถนํามาบริโภคได เพราะ
ในสาหรายทะเลพบแรธาตุและธาตุอาหารที่จําเปนหลายอยางท่ีไมมีในพืชบก (กาญจนภาชน, 2548 ; 
Hodgson et al., 2004) และในสาหรายบางชนิดจะพบวามีองคประกอบของโพลีแซคคาไรดท่ีไมใช
แปง เปนโพลีแซคคาไรดท่ีไมละลายนํ้าและมนุษยไมสามารถยอยสลายโพลีแซคคาไรดชนิดนี้ได 
สาหรายทะเลจึงถือวาเปนพชืท่ีมีองคประกอบของเสนใยสูง (Nisizawa, 2002) สําหรับสาหรายสกุล 
Caulerpa ในพื้นท่ีทางภาคใตและภาคตะวนัออกของประเทศไทยมีการบริโภคสาหรายกันอยาง
แพรหลาย โดยรับประทานในรูปแบบของผักสดนํามายํา ทําเปนสลัด หรือชุบแปงทอด (กาญจน
ภาชน และคณะ, 2550) โดยเฉพาะ Caulerpa lentillifera และ Caulerpa racemosa var. 
corynephora หรือสาหรายสาย ท่ีเปนท่ีนยิมเน่ืองจากมีความนุมและฉํ่าดวยน้ํา Caulerpa racemosa 
var. corynephora พบไดท่ัวไปในตลาดภูเกต็ และจากการศึกษาถึงคุณคาทางโภชนาการของสาหราย 
Caulerpa lentillifera ท่ีนิยมบริโภค มีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก สวนนอยเปนพวก
ไขมัน โปรตีน วิตามิน แรธาตุ (นิสราภรณ, 2544; Nisizawa, 2002; Ratana-arporn and Chirapart, 
2006) 
 

11.4 การใชประโยชนจากสารสกัด 
 
นอกจากการใชประโยชนโดยตรงดังท่ีกลาวไปขางตนแลว ในปจจุบันยังมีการศึกษา

พัฒนาการใชสารสกดัทางธรรมชาติท้ังสารประกอบปฐมภูมิและทุติยภูมิจากสาหรายทะเล ในดาน
การแพทย โดยมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียและไวรัส (Smit, 2004; Ghosh et 
al., 2004; Lee et al., 2004; Khan et al., 2005; วนิดา, 2545; โสมลดา และคณะ, 2550) ยับยั้งการ
แข็งตัวของเลือด (Güven et al., 1990) และการเปนสารยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ (Cavas and 
Yurdakoc, 2005; Chew et al., 2008) 



 
  

     
   

ตารางที่ 4  องคประกอบทางเคมีของสารสกัดโพลีแซคคาไรดจากสาหรายสกุล Caulerpa และสาหรายทะเลสีเขียวบางชนิด 
 

องคประกอบทางเคมี ชนิดของสาหราย ปริมาณสารสกัดโพลีแซคคาไรด 
(% w/w) คารโบไฮเดรตทั้งหมด 

(% w/w) 
เถา 

(% w/w) 
โปรตีน 
(% w/w) 

ไขมัน 
(% w/w) 

ซัลเฟต 
(% w/w) 

ที่มา 

Caulerpa racemosa 
 
 

- 
 

20.00 
- 

14.90 
 

33.00 
14.70 

 

42.50 
 
- 

47.70 
 

5.60 
 

5.00 
6.90 

 

5.30 
 
- 

4.40 
 

- 
 

9.00 
9.00 

 

Dawes and Goddard 
(1978) 
Ghosh et al. (2004) 
Renaud and Luong-Van 
(2006) 
 

Caulerpa racemosa var. macrophysa 
 

1.16 25.83 - - - 5.54 Chirapart et al. (2007) 
 

Caulerpa racemosa var. corynephora - - - - 
 

- 5.57 Chirapart et al. (2007) 
 

Caulerpa sp. 0.06 38.86 - - - 7.40 Chirapart et al. (2007) 
 

Caulerpa lentillifera 
 

0.046-0.049 
 

- 

34.30-86.99 
12.80 

- 
48.90 

- 
6.60 

- 
2.70 

14.67-15.78 
- 

Chirapart et al. (2007) 
Renaud and Luong-Van 
(2006) 
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ตารางที่ 4 (ตอ) 
องคประกอบทางเคมี ชนิดของสาหราย ปริมาณสารสกัดโพลีแซคคาไรด 

(% w/w) 
คารโบไฮเดรตรวม 

(% w/w) 
เถา 

(% w/w) 
โปรตีน 
(% w/w) 

ไขมัน 
(% 

w/w) 

ซัลเฟต 
(% w/w) 

ที่มา 

Codium fracile 6.70 
 
- 

50.50 
 

80.00 

- 
 
- 

11.30 
 

19.00 

- 
 
- 

20.30 
 
- 

Ciancia et al 
(2007) 
Athukorala et al., 
(2007) 
 

Codium vermilara  6.80 48.10 - 16.20 - 30.40 Ciancia et al 
(2007) 

Monostroma angicava 
 

- - - 0.00 - 21.80 Mao et al. (2005) 

Monostroma latissimum 
 

- - - 2.32 - 23.56 Mao et al. (2009) 

Ulva pertusa - 47.00 29.90 1.00 - 17.10 Pengzhan et al. 
(2003) 
 

Ulva conglobata - - 15.41-18.49 3.82–4.51 - 23.04–35.20 Mao et al. (2006) 
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อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 

1.  อุปกรณ 
 

1.1 Quadrat ขนาด 25 x 25 เซนติเมตร 
1.2 เคร่ืองวัดความเค็ม (Refracto-salinometer) รุน ATAGO s/ Mill-E-Salinity 0 ~ 100 
1.3 เคร่ืองวัดระดับความเปนกรดเปนดาง (pH) (pH meter model HI 98107) 
1.4 เคร่ือง spectrophotometer HACH รุน DR 2010 และ รุน SHIMADZU UV – 160A 
1.5 เคร่ือง rotary evaporator รุน BÜCHI Rotavator R 200 
1.6 เคร่ืองผสมสาร Vortex รุน Genie-2-G560 
1.7 เคร่ืองปนเหวี่ยงตกตะกอน รุน Hettich zentrifugen EBA 20 
1.8 กระดาษกรอง Whatman ขนาด 11, 8, 0.45 และ 0.02 ไมครอน 
1.9 dialysis tube รุน mambrane Spectra/Pro MWCO : 6-8000 
1.10 กระดาษทดสอบความไวตอสารปฏิชีวนะสําเร็จรูป (antimicrobial susceptibility 

test disc) [Oxoid] บรรจุสาร nystain เขมขน 100 unit และ gentamicin เขมขน 0.01 มิลลิกรัม 
 

2.  สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
 

ตัวอยางสาหรายท่ีเก็บจาก แนวหินปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
และ จากบอซีเมนตราง บริเวณชายหาดหนาศูนยวิจัยและพัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก 
ตําบลเพ อําเภอเมือง จังหวัดระยอง 

 
 
 
 
 



 
  
  32 

     
   

3.  เช้ือจุลินทรีย 
 

3.1   แบคทีเรียแกรมลบ 
 

Vibrio harveyii   สถาบันสุขภาพสัตวน้ํา กรมประมง 
  V. parahaemolyticus  สถาบันสุขภาพสัตวน้ํา กรมประมง 

V. alginolyticus   TISTR 1572 
  Aeromonas hydrophilla  TISTR 1321 

Escherichia coli   TISTR 780 
Pseudomanas aeruginosa TISTR 781 

 
3.2   แบคทีเรียแกรมบวก 

 
 Bacillus subtilis   TISTR 008 

 
3.3   เช้ือรา 

 
  Aspergillus niger  TISTR 3254 
 

3.4   เช้ือยีสต 
 

  Candida albicans  TISTR 5779 
 

* TISTR : Thailand Institute of Scientific and Technology Research 
(สถาบันวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย) 
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วิธีการ 

 
พื้นท่ีศึกษาอยูในบริเวณแนวหินปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวดัชลบุรี และ 

บริเวณชายหาดหนาศูนยวิจยัและพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก ตําบลเพ อําเภอเมือง 
จังหวดัระยอง  
 
แสมสาร  =  จุดสํารวจท่ี 1 แนวหินปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี  
บานเพ                 = จุดสํารวจท่ี 2 ในบอซีเมนตราง หนาศูนยวิจัยและพฒันาประมงทะเลอาว

ไทยฝงตะวันออก ตําบลเพ อําเภอเมือง จังหวัดระยอง 
 
1.  การศึกษาปจจัยแวดลอมในบริเวณจุดเก็บตัวอยางสาหราย Caulerpa racemosa var. 

macrophysa จากจังหวัดชลบุรีและจังหวัดระยอง 
 

เก็บน้ําทะเลใสขวดปดฝาใหสนิทและรักษาไวท่ีอุณหภมิูประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
ตัวอยางของน้าํสวนหนึ่งนําไปตรวจวัดความขุน สวนท่ีเหลือนําไปกรองผานกระดาษกรอง 
Whatman ขนาด 11 และ 8 ไมครอนเพ่ือกําจัดตะกอน แลวจึงนํามาตรวจวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของน้ํา ดังนี ้

 
1.1 ปจจัยทางกายภาพ 

 
ตรวจวดัอุณหภูมิน้ําโดยใชเทอรโมมิเตอรชนิดแอลกอฮอล สําหรับปริมาณความขุน 

(turbidity) ของน้ํา ตรวจวัดโดยใชเคร่ือง spectrophotometer HACH รุน DR 2010 ดังรายละเอียดใน
ภาคผนวก ก 
 

1.2 ปจจัยทางเคมี  
 

ตรวจวดัความเค็มของน้ําทะเล (salinity) โดยใชเคร่ืองวัดความเค็ม ความเปนกรดเปน
ดางของน้ําทะเล (pH) โดยใชเคร่ืองวัด pH คาความกระดางของน้ําทะเล (hardness) โดยใชวิธี 
EDTA Tritration Method ความเปนดางของน้ําทะเล (alkalinity) โดยใชวิธี Titration Method ความ
เขมขนของออรโธฟอสเฟต โดยวิธี Ascorbic Acid Method ความเขมขนของแอมโมเนียโดยใชวิธี 
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Koroleff’ s Indophenol Blue ไนไตรทโดยวิธี Colorimetric Method ไนเตรทโดยวิธี Cadmium 
Reduction Method และ ตามมาตรฐานของ American Public Health Association (APHA, AWWA 
and WPCF, 1995) ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก จากนัน้นําคาความเขมขนแอมโมเนีย ไนไตรท 
และไนเตรท ท่ีวิเคราะหไดมารวมกันใหอยูในรูปความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา 
(dissolved inorganic nitrogen, DIN) 

 
2.  การเตรียมตัวอยางเพื่อศึกษาการผันแปรของลักษณะทางฟโนโลยี วิเคราะหองคประกอบทางเคมี
บางประการและประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชื้อจุลินทรียของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 

 
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บได บรรจุใสกลองโฟมในสภาพเปยก

ช้ืน ท่ีอุณหภูมิตํ่า ไมสัมผัสแสงแดดและความรอนโดยตรง นําตัวอยางมาลางดวยน้ําเค็ม 30-35 ‰ 
และแยกสาหรายชนิดอ่ืนรวมท้ังเศษทรายออก เพื่อนําไปศึกษาลักษณะทางฟโนโลย ีวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีบางประการและประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจลิุนทรียของสารสกัดหยาบโพ
ลีแซคคาไรด 

 
3.  การศึกษาการผันแปรทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 

 
นําตัวอยางมาบันทึกภาพและทําใหแหงบนกระดาษ (herbarium sheet) เก็บไวตรวจสอบ 

สุมทัลลัสท่ีสมบูรณของตัวอยางสาหรายสด Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บไดจากแนว
ปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี และจากบอซีเมนตราง บริเวณชายหาดหนา
ศูนยวจิัยและพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก ตําบลเพ อําเภอเมือง จังหวัดระยอง จํานวน
แหงละ 20 ตัวอยางตอเดือน เพื่อตรวจวัดลักษณะทางฟโนโลยีตามวิธีของ Capiomont et al. (2005) 
โดยวดัขนาดของความยาวแขนง ระยะหางของแขนง ความยาวไรซอยด ระยะหางของไรซอยด ความยาว
รามูลัส และเสนผาศูนยกลางรามูลัสดวยเวอรเนียคัลลิปเปอร ดังในภาพท่ี 2 
 
4.  การศึกษาการผันแปรมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จาก
จังหวัดชลบุรีและจังหวัดระยอง 
 

เก็บตัวอยางสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa โดยการวาง line transect และ
สุมเก็บตัวอยางจาก quadrat 25 × 25 เซนติเมตร จํานวน 20 จุด คลอบคลุมพื้นท่ี 10,000 ตารางเมตร 
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ในแตละจุดสํารวจ นําตัวอยางท่ีเก็บไดมาทําความสะอาดปราศจากส่ิงปนเปอน อิพิไฟต เศษหนิและ
ทรายออก นําสาหรายไปอบท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเชียส จนแหงสนิทจากนั้นนําไปชั่งน้ําหนกัแหง
เพื่อหามวลชีวภาพ (กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร) (Thibaut et al., 2004)  

 
 

ภาพท่ี 2   สวนท่ีใชศึกษาลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
ไดแก ความยาวแขนง (A), ระยะหางของแขนง (B), ความยาวไรซอยด (C), ระยะหางของ
ไรซอยด (D), ความยาวรามูลัส (E) และเสนผาศูนยกลางรามูลัส (F)  

 
5.  การสกัดสารโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
 

นําตัวอยางสาหรายสดท่ีลางสะอาดดวยน้ําเค็มไปลางผานน้ํากล่ัน ท้ิงใหสะเดด็น้ํา จากน้ัน
ตัดเปนช้ินเล็กๆ นําตัวอยางไปสกัดสารโพลีแซคคาไรดโดยใชน้ํากล่ันในอัตราสวน 1:5 (w/v) โดย
เขยาบนเคร่ืองเขยาท่ีอุณหภมิูหอง เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แยกสวนของสารละลายออกโดยกรองผาน
ผาขาวบาง และกรองตอดวยชุดกรอง millipore filter ผานกระดาษกรองขนาด 11, 8 และ 0.45 
ไมครอน ตามลําดับ นําสารละลายท่ีสกัดไดมาทําใหเขมขน ดวยเคร่ือง Rotary Evaporator (รุน 
BUCHI Rotavapor R 200) จนเหลือปริมาตรนอยท่ีสุด จากน้ันนําสารละลายโพลีแซคคาไรดท่ีผาน
การกรองและทําใหเขมขนแลวใสลง dialysis tube (MWCO 6-8000) แลวนําถุงไปแชน้ํากล่ัน
อัตราสวน 1:2 (v/v) ของปริมาณสารละลายโพลีแซคคาไรดในถุง ท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อ
กําจัดอิออนของเกลือท่ีปนเปอนอยูในตัวอยางสารละลายสกัด โดยอิออนของเกลือจะแพรผานถุง 
dialysis ออกมาละลายในนํ้ากล่ัน แลวจึงนาํสารละลายสกัดท่ีอยูใน dialysis tube มาทําใหแหงดวย
เคร่ืองทําแหงแบบระเหิด (freeze dryer) ไดสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดแหง ช่ังน้ําหนกัเพื่อหา

F

E
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ปริมาณสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรด (เปอรเซ็นตน้ําหนักแหงตอน้ําหนักสด) เก็บไวเพื่อวิเคราะห
ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด ปริมาณซัลเฟต และทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย 

 
6.  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด (Dubois et al., 1956) 
 

นําสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดมาวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด โดยใชวิธี 
Phenol sulfuric method ดังแสดงในภาคผนวก ข 

 
7.  การวิเคราะหปริมาณซัลเฟต (Craigie et al., 1984) 

 
นําสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดมาวิเคราะหปริมาณซัลเฟต โดยใชวธีิ BaCl2 

turbidimetric ดังแสดงในภาคผนวก ข 
 

8.  การศึกษาประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้จุลินทรียของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
 
จุลินทรียท่ีนํามาทดสอบแบงเปน 3 กลุม คือ แบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Vibrio harveyii,  

V. parahaemolyticus, V.alginolyticus, Aeromonas hydrophilla, Escherichia coli และ 
Pseudomanas aeruginosa แบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis, เช้ือรา Aspergillus niger และยีสต 
Candida albicans  

 
8.1 การเตรียมเช้ือจุลินทรีย 
 

เตรียมเช้ือจุลินทรียท่ีไดจากหลอดเช้ือแหงแข็ง (Revival of Freeze-dried culture) จาก
สถาบันวิจยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย และเช้ือแบคทเีรียท่ีไดจากสถาบันสุขภาพ
สัตวน้ํา กรมประมง มาเพาะบนอาหารแข็งและบมในอุณหภูมิท่ีเหมาะกบัเช้ือจุลินทรียแตละชนดิ 
จนกระท่ังจุลินทรียมีความแข็งแรงข้ึน แลวนํามาขยายในอาหารเหลว Mueller Hinton Broth 100 
มิลลิลิตร โดยเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกใชเวลาเล้ียง 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แบคทีเรีย
แกรมลบชนิด Aeromonas hydrophilla ใชเวลาเล้ียง 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สําหรับ 
Vibrio harveyii และ Vibrio  parahaemolyticus ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคในกุงกุลาดําและหอยเปาฮ้ือ 
ใชเวลาเล้ียง 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส สวน Vibiro alginolyticus ซ่ึงเปนสาเหตุของ
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โรคในกุงกุลาดํา ใชเวลาเล้ียง 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส สําหรับเช้ือรา Aspergillus 
niger และยีสต Candida albicans ใชเวลาเล้ียง 48 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เม่ือเช้ือมี
อายุครบตามกาํหนดแลวนํามาปนลางเช้ือดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน 0.85 เปอรเซ็นต 
โดยใชเคร่ืองปนตกตะกอนท่ีความเร็ว 4,500 rpm ใชเวลา 30 นาที 1 รอบ และ 10 นาที อีก 2 รอบ 
จากนั้นนาํเช้ือท่ีตกตะกอนได มาละลายดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน 0.85 เปอรเซ็นตแลว
นําไปวดัคา Optical density (OD) ดวยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร 
แลวปรับสารละลายเช้ือจุลินทรียใหได OD ท่ี 0.14 จะไดสารละลายเช้ือจุลินทรียเขมขน 107 cfu/ml 
ซ่ึงจะนําไปใชทดสอบตอไป 

 
8.2 การทดสอบการตอบสนองของเช้ือจุลินทรียตอสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด ดวยวิธี 

Disc diffusion (ดัดแปลงจาก วิธีของ Tonguthai et al., 1999) 
 

8.2.1  การเตรียมกระดาษทดสอบการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย 
 

เตรียมสารละลายโพลีแซคคาไรดท่ีระดับความเขมขน 0.04, 0.08, 0.16, 0.32 และ 
0.64 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ หยดสารละลายท่ีไดลงบนกระดาษกรองขนาด 5 มิลลิเมตรท่ี
ผานการฆาเช้ือแลว ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ท้ิงไวประมาณ 20 นาที จนสารละลายซึมเขากระดาษ
จนแหง 

 
8.2.2  การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย 

 
ใชไมโครปเปตดูดเช้ือจุลินทรียปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรลงบนอาหารแข็ง แลวใช

สําลีท่ีผานการฆาเช้ือแลวเกล่ียเช้ือใหกระจายท่ัวจานเพาะเชื้อ จากนั้นใชปากคีบท่ีผานการฆาเช้ือ
แลว คีบกระดาษกรอง ท่ีหยดสารละลายโพลีแซคคาไรดไวแลว มาวางลงบนอาหารท่ีเกล่ียเช้ือไว 
โดยมีกระดาษกรองท่ีไมไดหยดสารละลายโพลีแซคคาไรด และ กระดาษทดสอบความไวตอสาร
ปฏิชีวนะสําเร็จรูป เปนชุดการทดลองควบคุม โดยแตละเชื้อแบคทีเรียทํา 3 ซํ้าแลวนําไปบมท่ี
อุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะกับเช้ือจุลินทรียแตละชนดิ ตรวจสอบผลการตอบสนองโดยการวดัขนาด
ของโซนใส (clear zone) ท่ีพบในเช้ือจุลินทรียแตละชนดิ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยใชเวอร
เนียคัลลิปเปอรวัดความกวางของโซนใสจากขอบกระดาษทดสอบเปนมิลลิเมตร แลวบันทึกผล 
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9.  การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

นําขอมูลท่ีไดจากการรวบรวมมาประมวลผล เพื่อนําเสนอขอมูลแบบสถิติเชิงพรรณา โดย
ทําการวิเคราะหหาคาเฉล่ีย ทดสอบหาความแตกตางทางสถิติ และทดสอบหาความสัมพันธ ในการ
ทดสอบหาความแตกตางทางสถิติ ทําการวิเคราะหหาความแตกตางทางสถิติแบบ One-way 
ANOVA การทดสอบความสัมพันธ ใชการหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ หากพบวาชุดขอมูลมีการ
แจกแจงแบบปกติจะเลือกใชการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน (Pearson’ s 
correlation coefficient) และหากพบวาชุดขอมูลมีการแจกแจงแบบไมปกติจะเลือกใชการวิเคราะห
หาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของสเปยรแมน (Spearman’ s correlation coefficient) โดยมีเกณฑใน
การแปลผลระดับความสัมพนัธ (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2547) ดังนี ้

 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ต้ังแต 0-0.20   มีความสัมพันธกันในระดับตํ่ามาก 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ต้ังแต 0.21-0.40  มีความสัมพันธกันในระดับตํ่า 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ต้ังแต 0.41-0.60  มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ต้ังแต 0.61-0.80 มีความสัมพันธกันในระดับสูง 
คาสหสัมพันธ มากกวา 0.80    มีความสัมพันธกันในระดับสูงมาก 
 

10.  สถานท่ีทําการศึกษาและทดลอง 
 

แนวหินปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอสัตหีบ จ.ชลบุรี 
ชายหาดหนาศูนยวิจัยและพัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก ตําบลเพ อําเภอเมือง 

จังหวัดระยอง 
หองปฏิบัติการสาหรายและพรรณไมน้ํา อาคารสุภาพมงคลประสิทธ์ิ ภาควิชาชีววิทยา

ประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

11.  ระยะเวลาในการศึกษา 
 

ใชเวลาเก็บขอมูลต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549  
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1. ลักษณะพื้นท่ีศึกษา 
 

1.1 แนวหินปะการัง จังหวดัชลบุรี (จุดสํารวจแสมสาร) 
 

ลักษณะพ้ืนท่ีโดยท่ัวไปเปนแนวชายหาดท่ีประกอบดวยกรวดเปนสวนใหญ ตอดวย
หาดหนิสลับกับแองทรายเปนระยะทางประมาณ 1.5 กิโลเมตร (ภาพท่ี 3 a) ถัดออกไปเปนแนวหนิ
ปะการัง ซ่ึงสวนใหญเปนโขดหินปะการังอยูในระดับตํ่ากวาน้ําทะเลต่าํสุดในชวงเดอืนกรกฎาคมถึง
เดือนเมษายน (ภาพท่ี 3 b) แตชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน แนวปะการังจะโผลพน
ระดับน้ําทะเลตํ่าสุดในเวลากลางวัน (ภาพท่ี 3 c) เนื่องจากพ้ืนท่ีศึกษาอยูใกลกับสนามบินพาณิชยอู
ตะเภา ฐานทัพเรือสัตหีบ หมูเกาะแสมสาร ซ่ึงเปนแหลงทองเท่ียวและแหลงทําการประมงท่ีสําคัญ 
โดยรอบพื้นท่ี จึงสามารถพบท้ังหมูบานชาวประมง รานอาหาร รานขายของทะเล โดยเฉพาะฟารม
เล้ียงสัตวน้ํา ซ่ึงพบวามีการตอทอสูบและปลอยน้ําจากฟารมสูน้ําทะเลในพ้ืนท่ีศึกษาโดยตรง (ภาพ
ท่ี 4 a-f) จากการสํารวจคร้ังนี้เปนระยะเวลา 12 เดือน ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 จนถึงเดือน
มิถุนายน 2549 ในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาพบสาหรายสกุล Caulerpa 3 ชนดิคือ Caulerpa microphysa, 
Caulerpa racemosa var. uvifera และ Caulerpa racemosa var. macrophysa ซ่ึงเก็บรวบรวม
ตัวอยางสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ไดเพียง 8 เดือน คือต้ังแตเดือนกรกฎาคม ถึง
เดือนตุลาคม 2548 และเดือนมกราคม ถึงเดือนเมษายน 2549 สวนในเดือนพฤศจิกายนและธันวาคม 
2548 ไมสามารถทําการเก็บตัวอยางได และในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน 2549 นั้นไมพบการ
เจริญของสาหรายชนิดนี ้
 

1.2 ชายหาดหนาศูนยวิจยัและพัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก จังหวดัระยอง (จุด
สํารวจบานเพ) 
 

ผลการสํารวจในคร้ังนี้ พื้นท่ีบริเวณชายหาดท่ีศึกษาสวนใหญเกดิการเปล่ียนแปลงเปน
หาดทรายท่ีเกดิจากการทับถมของดินตะกอน (ภาพท่ี 5 a และ b) ในบริเวณใกลเคียงพื้นท่ีศึกษามี
การพัฒนาส่ิงกอสรางเพื่อรองรับอุตสาหกรรมทองเท่ียว และขุดรองน้ําเพื่อคมนาคมทางนํ้า และการ
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ประมง (ภาพท่ี 4 c และ d) ซ่ึงในอดีตชายหาดบริเวณน้ีมีการแพรกระจายของสาหรายทะเลหลาย
ชนิด (พวน, 2535) แตปจจุบันพบสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน Lyngbya spp. สาหรายสีน้ําตาล 
Sargassum spp. และ Padina spp. สาหรายสีแดง Gracilaria sp., Acanthophora sp., Hypnea sp. 
กลุม Gelidiales และสาหรายสีเขียว Ulva sp. (syn. Enteromorpha), Neomeris sp. และ Caulerpa 
racemosa var. macrophysa จากการสํารวจเปนระยะเวลา 12 เดือน ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 
จนถึงเดือนมิถุนายน 2549 พบสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท้ังหมด 4 เดือน คือ
ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 และตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 นัน้
ไมพบสาหรายชนิดนี้ โดยสามารถพบไดเฉพาะในบอซีเมนตรางเทานัน้ (ภาพท่ี 5 e และ f) สวน
บริเวณชายหาดต้ังแตริมชายหาดออกไปจนถึงระดับตํ่ากวาน้ําลงตํ่าสุดในแตละเดือนนั้นไมพบการ
กระจายของสาหรายชนดินี้เลย  

 

 
 

  
 
ภาพท่ี 3   ลักษณะท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษา (a) จุดสํารวจแสมสาร จังหวดัชลบุรี ในชวงเดือน

กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนเมษายน 2549 (b) และเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน 2549 (c) 

a 

b c 
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ภาพท่ี 4   ฟารมเพาะเล้ียงสัตวน้ํา (a และ b) ทอระบายน้ําท้ิง (ศรช้ี) จากชุมชนและฟารมเพาะเล้ียง

สัตวน้ําลงสูชายฝงทะเลโดยตรง (c, d, e และ f) ในจุดสํารวจแสมสาร 
 

a b 

c d 

e f 
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ภาพท่ี 5   ลักษณะท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษา (a และ b) พื้นท่ีใกลเคียง (c และ d) และบอซีเมนตราง (e 

และ f) จุดสํารวจบานเพ จังหวัดระยอง 
 

 
 
 

a b 

c d 

e f 
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2.  สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของนํ้าในบริเวณพื้นท่ีท่ีสํารวจ 
 

สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ํามีการผันแปรตามระยะเวลาและตามพื้นท่ีศึกษาทั้ง
สองจุดสํารวจโดยมีคาเฉล่ียในแตละเดือนดงัแสดงในตารางผนวกท่ี ค1 และ ค2 
 

2.1  อุณหภูมิผิวน้ํา (water surface temperature) 
 

ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 พบวาอุณหภูมิผิวน้าํท้ังสองจุด
สํารวจ มีแนวโนมการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั โดยมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ในชวงเดือน
มีนาคม และเมษายน 2549 
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ภาพท่ี 6 คาอุณหภูมิผิวน้ําในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน

มิถุนายน 2549 
 

จากภาพท่ี 6 จุดสํารวจแสมสาร มีอุณหภมิูผิวน้ําตลอดทั้งปอยูระหวาง 21-36 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้งปเทากับ 29.17±4.60 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิตํ่าสุดในเดือน
มกราคม 2548 (21 องศาเซลเซียส) และ สูงสุดในเดือนเมษายน 2549 (36 องศาเซลเซียส) สวนจุด
สํารวจบานเพ มีอุณหภูมิผิวน้ําตลอดท้ังปอยูระหวาง 23-36 องศาเซลเซียส อุณหภมิูเฉล่ียตลอดท้ังป
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เทากับ 29.5±3.79 องศาเซลเซียส มีอุณหภมิูตํ่าสุดในเดือนธันวาคม 2548 (23 องศาเซลเซียส) และ 
สูงสุดในเดือนเมษายน 2549 (36 องศาเซลเซียส) 

 
2.2 ความขุนของนํ้า (turbidity) 
 

ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ความขุนของน้ําโดยท่ัวไปใน
บริเวณแสมสารมีแนวโนมสูงกวาในบริเวณบานเพ (ภาพท่ี 7) 
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ภาพท่ี 7   คาความขุนน้ําในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน

มิถุนายน 2549 
 

ความขุนของน้ําในบริเวณจดุสํารวจแสมสาร มีความขุนของน้ํามีคาเฉล่ียสูงสุดในเดือน
ธันวาคม 2548 (41.42±0.18 NTU) และคาเฉล่ียตํ่าสุดในเดือนเมษายน 2549 (3.00±0.57 NTU) สวน
บริเวณจุดสํารวจบานเพ มีความขุนของน้ํามีคาเฉล ี่ยสูงสุด (25.49±0.25 NTU) ในเดือนธันวาคม 
2548 และคาเฉล่ียตํ่าสุด (6.34±0.52 NTU) ในเดือนมิถุนายน 2549  
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2.3 ความเปนกรดเปนดาง (pH) 
 

ตลอดระยะเวลาการศึกษาคาความเปนกรดเปนดางของน้ําในบริเวณจดุสํารวจท้ัง 2 จุด
มีคาระหวาง 7.5-8.8 โดยมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดยีวกัน (ภาพท่ี 8) 
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ภาพท่ี 8   คาความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) ในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือน

กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 
 

ในบริเวณจุดสํารวจแสมสาร มีคาเฉล่ียความเปนกรดเปนดางสูงสุดเทากับ 8.7±0.1 ในเดือน
เมษายน 2549 และคาเฉล่ียตํ่าสุด 7.5±0.1 ในเดือนกรกฎาคม 2548 สวนน้ําทะเลบริเวณจุดสํารวจ
บานเพ มีคาเฉล่ียสูงสุดเทากบั 8.5±0.1 ในเดือนธันวาคม 2549 และคาเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 7.6±0.1 ใน
เดือนกนัยายนและพฤศจิกายน 2548  
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2.4 ความเค็ม (salinity) 
 

ความเค็มของน้ําในบริเวณจดุสํารวจท้ังสองพื้นท่ีโดยตลอดท้ังปความเค็มมีคาอยู
ระหวาง 30-34 ‰ (ภาพท่ี 9) 
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ภาพท่ี 9   คาความเค็มของน้าํในจดุสํารวจแสมสาร และบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน

มิถุนายน 2549 
 

ในบริเวณจุดสํารวจแสมสาร ความเค็มของน้ํามีคาแปรเปล่ียนระหวาง 30-34 ‰ มีคาความ
เค็มสูงสุด 34 ‰ ในเดือนกรกฎาคม สิงหาคม 2548 กุมภาพันธ มีนาคม และเมษายน 2549 และมีคา
ตํ่าสุด 30 ‰ ในเดือนมิถุนายน 2549 ในขณะท่ีบริเวณบานเพ คาความเค็มมีการเปล่ียนแปลงระหวาง 
31-34 ‰ มีคาความเค็มสูงสุด 34 ‰ ในเดอืนมีนาคม 2549 และมีคาตํ่าสุดเทากับ 31 ‰ ในเดือน
กันยายน 2548 และมิถุนายน 2549 
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2.5 ความเปนดางของน้ํา (alkalinity) 
 

ความเปนดางของนํ้าท้ังสองพื้นท่ีตลอดท้ังปมีคาเฉล่ียความเปนดางใกลเคียงกันและมี
แนวโนมไปในทางเดยีวกัน โดยมีคาสูงในชวงเดือนกรกฏาคมและสิงหาคม 2548 จากน้ันจะเร่ิม
ลดลงในชวงเดือนตุลาคม 2548 และกลับเพิ่มข้ึนเล็กนอยในเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม 2549 (ภาพท่ี 
10)  
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ภาพท่ี 10   คาความเปนดางของนํ้าในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง

เดือนมิถุนายน 2549 
 

ความเปนดางของนํ้าในจดุสํารวจแสมสาร มีคาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 82.92±3.18 มิลลิกรัม 
CaCO3 ตอลิตร ในเดือนสิงหาคม 2548 และมีคาเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 23.05±0.58 มิลลิกรัม CaCO3 ตอ
ลิตร ในเดือนธันวาคม 2548 จากนั้นคอยๆเพิ่มจนมีคาสูงอีกในชวงเดือนพฤษภาคม 2549 ขณะท่ีจดุ
สํารวจบานเพมีคาเฉล่ียความเปนดางของน้ําทะเลสูงสุดในเดือนสิงหาคม 2548 สวนคาเฉล่ียตํ่าสุด
ในเดือนกุมภาพันธ 2549 เทากับ 93.47±2.52 และ 22.91±3.03 มิลลิกรัม CaCO3 ตอลิตร ตามลําดับ 
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2.6 ความกระดางของน้ํา (hardness) 
 

ตลอดชวงเวลาท่ีศึกษาความกระดางของน้าํมีการเปล่ียนแปลงดังภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11   คาความกระดางของน้ําในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง

เดือนมิถุนายน 2549 
 

โดยคาความกระดางของน้ําในจุดสํารวจแสมสารและบานเพมีคาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 
3,708.26±11.38 มิลลิกรัม CaCO3 ตอลิตร ในเดือนกันยายน 2548 และ 4,390.87±22.68 มิลลิกรัม 
CaCO3 ตอลิตร ในเดือนเมษายน 2549 ตามลําดับ สวนคาเฉล่ียตํ่าสุดของความกระดางของน้ําใน
บริเวณจุดสํารวจแสมสาร (2,288.22±14.42 มิลลิกรัม CaCO3 ตอลิตร) ในเดือนธันวาคม 2548 และ
บานเพเทากับ 2,471.64±13.94 ในเดือนพฤศจิกายน 2548  
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2.7 ความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า (dissolved inorganic nitrogen, DIN) 
 

ความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา (DIN) ในจุดสํารวจท้ังสองจุดมีการ
เปล่ียนแปลงในรอบป ดังภาพท่ี 12 
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ภาพท่ี 12   คาความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า (DIN) ในจุดสํารวจแสมสารและ

บานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 
 

ความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้าในจุดสํารวจแสมสาร มีคาเฉล่ียสูงสุด
เทากับ 0.093±0.015 มิลลิกรัมตอลิตร ในเดือนเมษายน 2549 และมีคาเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 
0.015±0.001 มิลลิกรัมตอลิตร ในเดือนพฤศจิกายน 2548 ในขณะท่ีบริเวณจุดสํารวจบานเพ พบวา
ความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากบั 0.071±0.024 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ในเดือนสิงหาคม 2548 และมีคาเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 0.015±0.001 มิลลิกรัมตอลิตร ในเดือน
มิถุนายน 2549  
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2.8  ความเขมขนของออรโธฟอสเฟต (Orthophosphate) 
 

ความเขมขนของออรโธฟอสเฟตของท้ังสองพื้นท่ีมีคาความเขมขนของออรโธ
ฟอสเฟตสูงในชวงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม 2548 อยางเหน็ไดชัด และคอยๆลดลงในเดือนถัดไป 
(ภาพท่ี 13) 
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ภาพท่ี 13   คาความเขมขนออรโธฟอสเฟตในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 

2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 
 

จากภาพท่ี 13 ความเขมขนของออรโธฟอสเฟตในจุดสํารวจแสมสาร มีคาเฉล่ียสูงสุด 
(0.011±0.001 มิลลิกรัมตอลิตร) และตํ่าสุด (0.002±0.001 มิลลิกรัมตอลิตร) ในเดือนกรกฎาคม 
2548 และในเดือนกุมภาพันธ 2549 ตามลําดับ สวนในจุดสํารวจบานเพ มีคาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 
0.018±0.000 มิลลิกรัมตอลิตร ในเดือนสิงหาคม2548 และมีคาเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 0.003±0.001 
มิลลิกรัมตอลิตร ในเดือนกมุภาพันธและเมษายน 2549  
 
 
 
 
 



 
  
  51 

     
   

3.  ความผันแปรทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
 

ลักษณะทางฟโนโลยีของตัวอยางสาหราย 6 ลักษณะท่ีศึกษาไดแก ความยาวแขนง 
ระยะหางของแขนง ความยาวไรซอยด ระยะหางของไรซอยด ความยาวรามูลัสและเสนผาศูนยกลาง
รามูลัส พบวามีลักษณะแปรผันแตกตางกนัในแตละจดุสํารวจ ดังมีรายละเอียดตอไปนี้ 

 
3.1 ลักษณะรูปรางภายนอก 

 
3.1.1 จุดสํารวจแสมสาร จังหวัดชลบุรี 

 
ตลอดระยะเวลาการศึกษา พบวาตัวอยางสาหรายท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสาร ทัลลัส

ประกอบดวยสโตลอนอวบหนา แตกแขนงเปนพุมแนน และแตกแขนงในแนวระนาบหลายทิศทาง 
(ภาพท่ี 14 a) แตในบางเดือนพบวา ทัลลัสมีสโตลอนท่ีคอนขางยืดยาว บอบบางมีการแตกแขนงไม
หนาแนนมาก มีไรซอยดท่ีคอนขางยาวตรงปลายแตกแขนงเปนฝอย เกดิท่ีดานลางของสโตลอนเปน
ระยะโดยตําแหนงของไรซอยดไมตรงกับตําแหนงของแขนงท่ีสรางรามูลัสเสมอไป (ภาพท่ี 14 c) 
แขนงท่ีสรางรามูลัสเปนแขนงเดี่ยวต้ังตรงข้ึนจากสโตลอน (ภาพท่ี 14 e) ไมพบการแตกแขนงซอน 
แขนงประกอบดวยรามูลัสท่ีมีกานส้ันๆรูปรางกลมหรือเกือบกลมคลายดอกเห็ด และไมมีรอยคอด
ระหวางกานชูรามูลัสและเม็ดรามูลัส (ภาพท่ี 15 a) ลักษณะภายในเซลลมีไพรีนอยดรูปรางคอนขาง
กลมบนคลอโรพลาสต (ภาพท่ี 15 c) นอกจากนีย้ังพบทัลลัสท่ีกําลังสรางเซลลสืบพันธุในเดือน
มีนาคมและเดอืนเมษายน 2549 โดยตรงสวนของรามูลัสเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเขียวเขมและเปน
ลายแบบรางแห (ภาพท่ี 16 a) พรอมกับมีทอเล็กๆยื่นออกมาเพ่ือปลอยเซลลสืบพันธุ (ภาพท่ี 16 b)  
 

3.1.2 จุดสํารวจบานเพ จังหวดัระยอง 
 

ลักษณะของตัวอยางสาหรายท่ีเก็บจากจดุสํารวจบานเพ ทัลลัสประกอบดวยสโตลอน
และแขนงท่ียดืยาว มีขนาดเล็กและการแตกแขนงไมแนน (ภาพท่ี 14 b) ไรซอยดคอนขางส้ันและ
ตําแหนงของไรซอยดไมตรงกับตําแหนงของแขนงเสมอไปเชนเดยีวกบัตัวอยางในจดุสํารวจ
แสมสาร (ภาพท่ี 14 d) แขนงท่ีสรางรามูลัสนอยกวาจุดสํารวจแสมสาร (ภาพท่ี 14 f) รามูลัสมี
ลักษณะกลมหรือเกือบกลมเชนเดียวกบัรามูลัสของตัวอยางท่ีพบในจุดสํารวจแสมสาร แตมีขนาด
เล็กกวา ไมมีรอยคอดระหวางกานชูรามูลัสและเม็ดรามูลัส (ภาพท่ี 15 b) และไมพบวาสาหรายมีการ
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สรางเซลลสืบพันธุในชวงใดๆของการเกบ็ตัวอยาง และไมพบไพรีนอยดบนคลอโรพลาสตในเซลล
สาหราย (ภาพท่ี 15 d) 
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ภาพท่ี 14   ลักษณะทัลลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจดุสํารวจ

แสมสาร (a, c และ e) และจุดสํารวจบานเพ (b, d และ f) 
 

a b 

d c 

e f 
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ภาพท่ี 15  ลักษณะรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจ

แสมสาร (a) และจุดสํารวจบานเพ (b) และไพรีนอยดรูปรางกลมรี (ศรช้ี) ภายในคลอ
โรพลาสตของตัวอยางท่ีเก็บจากแสมสาร (c) และไมปรากฏไพรีนอยดในตัวอยางจาก
บานเพ (d) 

 

  
 
ภาพท่ี 16 ลักษณะทัลลัสท่ีสรางเซลลสืบพันธุ (a) และทอเพื่อปลอยเซลลสืบพันธ (b, ศรช้ี) ของ

สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจดุสํารวจแสมสาร 

a 

b 

c 

d 

a b 



   
 
   

 

ตารางที่ 5  สรุปลักษณะรามูลัสและการปรากฏของไพรีนอยดในสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ที่เก็บจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ 
เปรียบเทียบกับ Caulerpa ชนิดที่มีลักษณะใกลเคียงกัน 

 
ลักษณะ C. racemosa a C. racemosa b C. racemosa c C.racemosa var. 

macrophysa d 
C.racemosa var. 
corynephora e 

C.racemosa var. 
peltata f 

C. lentillifera d C. microphysa d 

รามูลัส คอนขางกลม 
ขนาดปานกลาง  
ชอรามูลัส
หนาแนน แตก
แบบสลับรอบ
แกน 

คอนขางกลม 
ขนาดเล็ก 
ชอรามูลลัสไม
หนาแนน แตก
แบบสลับรอบ
แกน 

คอนขางกลม 
ขนาดปานกลาง 
ชอรามูลัส
หนาแนน แตก
แบบสลับรอบ
แกน 

คอนขางกลม  
ขนาดใหญ  
ชอรามูลัสหนาแนน 
แตกแบบสลับรอบ
แกน 

ลักษณะแบน อวบน้ํา 
ตรงปลายเปนกระเปาะ  
ชอรามูลัส แตกแขนง
ดานขาง แบบตรงขาม
กัน 

ลักษณะกลมแบน มี
กานเหมือนใบบัว 
หรือนูนโคงมีกาน
เหมือนเห็ด 
ชอรามูลัส แตก
แขนงแบบสลับรอบ
แกน 

รูปรางกลม  
มีรอยคอดระหวาง
รามูลัสและกานชู 
ชอรามูลัสหนาแนน 
แตกแขนงแบบสลับ
รอบแกน 

รูปรางกลม 
มีรอยคอด ระหวาง
รามูลัสและกานชู 
ชอรามูลัสหนาแนน 
แตกแขนงสลับรอบ
แกน เปนแขนงสั้นๆ 
 

ไพรีนอยด มีไพรีนอยด ไมมีไพรีนอยด มีไพรีนอยด มีไพรีนอยด ไมมีรายงาน ไมมีรายงาน มีไพรีนอยด ไมมีไพรีนอยด 

 
หมายเหตุ  a: จุดสํารวจแสมสาร  

  b: จุดสํารวจบานเพ  
  c: Tayler (1972) 
  d: Coppejans and Meinesz (1988) 
  e: Lewmanomont and Ogawa (1995) 
  f: กาญจนภาชน และคณะ (2550) 55 



 
 

  56 

 

3.2 ความยาวแขนง 
 

คาเฉล่ียความยาวแขนงของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจุด
สํารวจแสมสารและบานเพในแตละเดือนดงัแสดงในตารางผนวกท่ี ค3 และ ค4 ในจุดสํารวจ
แสมสารความยาวแขนงอยูในชวง 2.4-83.3 มิลลิเมตร ซ่ึงความยาวเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 
18.70±11.91 มิลลิเมตร พบคาเฉล่ียสูงท่ีสุด (26.68±16.40 มิลลิเมตร) ในเดือนเมษายน 2549 มาก
เปน 2 เทาของเดือนตุลาคม 2548 (12.64±4.61) ท่ีมีคาเฉล่ียตํ่าสุด (ภาพท่ี 17) สวนในจุดสํารวจบาน
เพ ความยาวแขนงผันแปรอยูในชวง 3.2-60.3 มิลลิเมตร ซ่ึงความยาวเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 
22.70±11.66 มิลลิเมตร ตลอดระยะเวลาท่ีศึกษา ความยาวเฉล่ียในแตละเดือนมีคาใกลเคียงกัน โดย
ความยาวแขนงมีคาเฉล่ียมากท่ีสุด (26.69±10.04 มิลลิเมตร) ในเดือนกรกฎาคม 2548 และตํ่าสุด 
(18.61±11.29 มิลลิเมตร) ในเดือนตุลาคม 2548 
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ภาพท่ี 17  ความยาวแขนงของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 
2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 

 
 
 
 
 
 

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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3.3 ระยะหางของแขนง 
 

คาเฉล่ียระยะหางของแขนงของตัวอยางจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพในแตละ
เดือนมีคาดังแสดงในตารางผนวกท่ี ค3 และ ค4 จุดสํารวจแสมสารมีระยะหางของแขนงอยูในชวง 
1.1-49.5 มิลลิเมตร คาเฉล่ียระยะหางตลอดทั้งปเทากับ 8.77±5.80 มิลลิเมตร โดยระยะหางของ
แขนงมีคาสูงในชวงฤดูฝนและลดลงจนมีคาเฉล่ียนอยท่ีสุด (7.05±0.97 มิลลิเมตร) ในเดือนสิงหาคม 
2548 ระยะหางของแขนงมีคาเพิ่มสูงข้ึนจนมีคาเฉล่ียระยะหางแขนงมากท่ีสุด (10.25±5.98 
มิลลิเมตร ) ในเดือนกันยายน 2548 (ภาพท่ี 18) 

 

สวนจุดสํารวจบานเพ ระยะหางของแขนงอยูในชวง 1.1-36.5 มิลลิเมตร และมีคาเฉล่ีย
ตลอดปเทากับ 8.27±6.13 มิลลิเมตร ระยะหางของแขนงเฉล่ียในแตละเดือนมีคาใกลเคียงกัน 
ระยะหางของแขนงมีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด (10.28±7.64 มิลลิเมตร) ในเดือนกรกฎาคมและมีคาเฉล่ียตํ่า
ท่ีสุด (6.73±5.29 มิลลิเมตร) ในเดือนกันยายน 2548  
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ภาพท่ี 18   ระยะหางของแขนงของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 
 
 
 

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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3.4 ความยาวไรซอยด 
 

ความยาวไรซอยดของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจุดสํารวจ
แสมสารและบานเพ มีคาเฉล่ียในแตละเดอืนดังแสดงในตารางผนวกที่ ค3 และ ค4 จุดสํารวจ
แสมสารมีคาอยูในชวง 1.1-39.7 มิลลิเมตร คาเฉล่ียความยาวไรซอยดโดยตลอดท้ังปเทากับ 
11.65±7.74 มิลลิเมตร โดยไรซอยดของตัวอยางท่ีเก็บไดมีความยาวเพิม่ข้ึนจากเดือนกรกฎาคม 
2548 จนมีคาความยาวเฉล่ียมากท่ีสุด (17.31±9.20 มิลลิเมตร) ในเดือนตุลาคม 2548 (ภาพท่ี19) 
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ภาพท่ี 19   ความยาวไรซอยดของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแต 
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 

 
จากนั้นความยาวเฉล่ียของไรซอยดจะลดตํ่าลงต้ังแตเดือนกุมภาพนัธ 2549 จนมีคาเฉล่ีย

ความยาวนอยท่ีสุดในเดือนเมษายน 2549 (9.47±7.16 มิลลิเมตร) ในชวงท่ีอุณหภูมิผิวน้ํา และความ
เขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา (DIN) มีคาสูงสุดในรอบป (ภาพท่ี 6 และ12) ความขุน
ของน้ําลดลงจนมีคาตํ่าท่ีสุดในรอบป (ภาพท่ี 7) สวนจุดสํารวจบานเพ ความยาวไรซอยดของ
ตัวอยางจากจุดนี้มีคาในชวง 1.1-19.3 มิลลิเมตรโดยมีคาเฉล่ียความยาวไรซอยดตลอดท้ังปเทากับ 
4.35±3.12 มิลลิเมตร มีคาเฉล่ียความยาวไรซอยดตํ่าสุด (3.23±2.45 มิลลิเมตร) ในเดอืนกันยายน 
2548 และมีคาเฉล่ียมากท่ีสุด (6.64±5.22 มิลลิเมตร) ในเดือนตุลาคม 2548 ซ่ึงเปนชวงท่ีความเปน
ความเค็มของน้ําตํ่าสุดในชวงท่ีพบสาหราย (ภาพท่ี 9) 

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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3.5 ระยะหางของไรซอยด  
 
ระยะหางของไรซอยดของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจ

แสมสารและบานเพ มีคาเฉล่ียในแตละเดอืนดังแสดงในตารางผนวกที่ ค3 และ ค4 จุดสํารวจ
แสมสารมีคาอยูในชวง 1.1-35.7 มิลลิเมตร คาเฉล่ียระยะหางของไรซอยดตลอดท้ังปเทากับ 
7.97±5.09 มิลลิเมตร โดยระยะหางของไรซอยดมีคาเพิ่มข้ึนต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 จนมีคาเฉล่ีย
มากท่ีสุด (9.89±8.06 มิลลิเมตร) ในเดือนกนัยายน 2548 (ภาพท่ี 20) ซ่ึงเปนชวงท่ีอุณหภูมิผิวน้ํา 
ความเค็ม และความเขมขนของออรโธฟอสเฟตเร่ิมมีแนวโนมลดลดลงจากเดือนกรกฎาคม 2548 
ความกระดางของนํ้ามีคาเพิม่ข้ึนจากเดือนกรกฎาคม 2548 ในชวงนี้ระยะหางของไรซอยดเพิ่มข้ึน
เล็กนอย จากน้ันจึงลดลงจนพบวามีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดในเดอืนมีนาคม 2549 (5.75±2.65 มิลลิเมตร)  

 
สวนจุดสํารวจบานเพ ระยะหางของไรซอยดมีคาอยูในชวง 1.0-22.5 มิลลิเมตร โดยมี

คาเฉล่ียตลอดปเทากับ 6.65±4.32 มิลลิเมตร โดยพบวาคาเฉล่ียสูงสุด (7.16±4.75 มิลลิเมตร) ใน
เดือนกรกฎาคม 2548 และมีคาเฉล่ียลดลงในแตละเดือน จนมีคาเฉล่ียนอยท่ีสุดในเดือนตุลาคม 
2548 (5.21±2.70 มิลลิเมตร) (ภาพท่ี20) ซ่ึงในชวงนี้ความเขมขนของออรโธฟอสเฟตในเดือน
ตุลาคม 2548 มีคาตํ่าเม่ือเทียบกับเดือนกรกฎาคม 2548 (ภาพท่ี 13) สวนความกระดางของนํ้าและ
ความเขมขนอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํานั้นมีคาใกลเคียงกับเดือนกรกฎาคม (ภาพท่ี 11 และ12)  

 
 
 
 



 
  
  60 

     
   

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45

ก.ค. 

2548

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. 

2549

ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. เดือน

ระ
ยะ
หา

งข
อง
ไร
ซอ

ยด
 (ม

ลิลิ
เมต

ร)
แสมสาร (คาเฉล่ีย)

บานเพ (คาเฉล่ีย)

แสมสาร (คาสูงสุด)

บานเพ (คาสูงสุด)

 
 
ภาพท่ี 20   ระยะหางของไรซอยดของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน

กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 
 

3.6 ความยาวรามูลัส 
 

ความยาวรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจุดสํารวจ
แสมสารและบานเพ มีคาเฉล่ียในแตละเดอืนดังแสดงในตารางผนวกที่ ค3 และ ค4 ซ่ึงจุดสํารวจ
แสมสารมีความยาวรามูลัสอยูในชวง 2.3-9.4 มิลลิเมตร คาความยาวเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 
4.33±1.01 มิลลิเมตร รามูลัสมีความยาวเฉลี่ยในแตละเดอืนใกลเคียงกนัและมีคาเฉล่ียความยาวมาก
ท่ีสุด (4.92±1.29 มิลลิเมตร) ในเดือนตุลาคม 2548 (ภาพท่ี 21) ซ่ึงอุณหภูมิผิวน้ํา ความขุน และความ
เปนดางของน้าํมีแนวโนมลดลงต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ไปจนถึงเดือนตุลาคม 2548 (ภาพท่ี 6, 7
และ 10) ความยาวรามูลัสมีคาเฉล่ียนอยท่ีสุด (3.67±0.78 มิลลิเมตร) ในเดือนเมษายน 2549 เม่ือ
อุณหภูมิผิวน้ํา ความเปนกรดเปนดางของน้าํ และความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า 
มีคาสูงท่ีสุดในรอบป (ภาพท่ี 6, 8 และ 12) ในขณะท่ีความกระดางของน้ําลดลงจากเดือนมีนาคม 
2549 (ภาพท่ี 11) สวนความยาวรามูลัสของสาหรายในจุดสํารวจบานเพ ตลอดท้ังปมีคาอยูในชวง 
1.2-6.2 มิลลิเมตร คาความยาวเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 3.36±0.67 มิลลิเมตร มีคาเฉล่ียความยาวในแต
ละเดือนใกลเคียงกันโดยมีคาเฉล่ียตํ่าสุด (3.21±0.85 มิลลิเมตร) ในเดือนกันยายน 2548 ซ่ึงในชวงนี้
ความขุน ความเปนกรดเปนดาง และความเขมขนออรโธฟอสเฟตของน้ํามีคาลดลงจากเดือน

NA NA NA NA NA NA NA NA 



 
  
  61 

     
   

กรกฎาคม แลวกลับเพิ่มข้ึนเล็กนอยในเดือนตุลาคม 2548 (ภาพท่ี 7, 8 และ 13) ซ่ึงเปนชวงท่ีรามูลัส
มีคาเฉล่ียความยาวมากท่ีสุด (3.48±1.11 มิลลิเมตร) (ภาพท่ี 21)  
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ภาพท่ี 21   ความยาวรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน

กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 
 

3.7 เสนผาศูนยกลางรามูลัส 
 

เสนผาศูนยกลางรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจดุ
สํารวจแสมสารและจุดสํารวจบานเพ มีคาเฉล่ียในแตละเดือนดังแสดงในตารางผนวกที่ ค3 และ ค4 
ซ่ึงจุดสํารวจแสมสารมีคาอยูในชวง 1.1-5.5 มิลลิเมตร และมีคาเฉล่ียตลอดท้ังปเทากบั 3.12±0.65 
คาเฉล่ียเสนผาศูนยกลางมากท่ีสุด (3.32±0.54 มิลลิเมตร) ในเดือนเมษายน 2549 เม่ืออุณหภูมิผิวน้ํา
และความเขมขนอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้ามีคาสูง ความขุนของน้ําทะเลต่ําสุดในรอบป และ
เสนผาศูนยกลางรามูลัสมีคาเฉล่ียตํ่าสุด (2.64±0.66 มิลลิเมตร) ในเดือนกันยายน 2548 (ภาพท่ี 22) 
ซ่ึงเปนชวงท่ีความกระดางของน้ํามีคาสูงท่ีสุดในรอบป 

 
สวนจุดสํารวจบานเพ เสนผาศูนยกลางรามูลัสมีคาอยูในชวง 1.0-4.4 มิลลิเมตร มีคาเฉล่ีย

ตลอดท้ังปเทากับ 2.36±0.51 มิลลิเมตร ตลอดระยะเวลาท่ีศึกษาพบวาเสนผาศูนยกลางรามูลัสในแต

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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ละเดือนมีคาใกลเคียงกัน (ภาพท่ี 22) คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางรามูลัสสูงท่ีสุด (2.50±0.38 มิลลิเมตร) 
ในเดือนกรกฎาคม 2548 และตํ่าสุด (2.15±0.54 มิลลิเมตร) ในเดือนตุลาคม 2548 
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ภาพท่ี 22   เสนผาศูนยกลางรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน

กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 
 

จากผลการศึกษาลักษณะทางฟโนโลยีตางๆ ดังกลาวของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa จากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 
เม่ือพิจารณาความเปล่ียนแปลงในแตละพืน้ท่ี โดยนํามาทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา
คาเฉล่ียของลักษณะทางฟโนโลยี ซ่ึงประกอบดวย ความยาวแขนง ความยาวไรซอยด ความยาว
รามูลัส และเสนผาศูนยกลางของรามูลัส ในจุดสํารวจแสมสาร มีความแตกตางกันในแตละเดือน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวนคาเฉล่ียระยะหางของแขนงและ
ระยะหางของไรซอยดในแตละเดือน มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง1) และเม่ือพิจารณาในจุดสํารวจบานเพ คาเฉล่ียความยาวแขนง 
ความยาวไรซอยด ระยะหางของไรซอยด และเสนผาศูนยกลางของรามูลัส มีความแตกตางกันในแต
ละเดือน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดบัความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวนคาเฉล่ียของระยะหางของ
แขนง และความยาวรามูลัส ในแตละเดือนมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง2) แสดงใหเห็นวาลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ อาจมีความผันแปรตาม
สภาวะแวดลอม ยกเวนระยะหางของแขนงท่ีมีความแตกตางกันในแตละเดือนอยางไมมีนัยสําคัญ

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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ทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 ในชวงท่ีทําการศึกษาต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน
มิถุนายน 2549 ซ่ึงถือวาเปนลักษณะท่ีคอนขางคงท่ี (ตารางผนวกท่ี ง3) 



 
 

  64 

 

4.  มวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
 

จากการศึกษามวลชีวภาพของสาหรายบริเวณหาดแสมสาร จังหวดัชลบุรี และบานเพ 
จังหวดัระยอง เปนระยะเวลา 12 เดือน พบวามวลชีวภาพมีคาอยูในชวง 1.18-352.12 และ 1.18-
234.55 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร ตามลําดับ โดยมีคาเฉล่ียแตละเดือนดังแสดงในตารางผนวก
ท่ี ค5  
 

มวลชีวภาพในจุดสํารวจแสมสาร มีคาเฉล่ียตลอดปเทากบั 139.29±85.24 กรัมน้ําหนกัแหง
ตอตารางเมตร มีคาเฉล่ียมวลชีวภาพสูงสุด (185.25±55.03 กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) ใน
เดือนเมษายน 2549 และตํ่าสุด (57.49±39.96 กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) ในเดือนกรกฎาคม 
2548 สวนมวลชีวภาพในจดุสํารวจบานเพ มีคาเฉล่ียตลอดปนอยกวาจุดสํารวจแสมสาร โดยมี
คาเฉล่ียเทากับ 100.42±64.50 กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร มีคาเฉล่ียมวลชีวภาพสูงสุด 
(119.78±71.75 กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) ในเดือนกรกฎาคมและตํ่าสุด (76.91±47.16 กรัม
น้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) ในเดือนกันยายน 2548 
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ภาพท่ี 23   มวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 
2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงคาเฉล่ียมวลชีวภาพของสาหรายจากจุดสํารวจแสมสารและ
บานเพ พบวาบริเวณแสมสารมี 2 ชวงระยะเวลาท่ีใหมวลชีวภาพสูงสุด คือในชวงเดอืนกรกฎาคมถึง
ตุลาคม 2548 และในชวงเดอืนมกราคมถึงเมษายน 2549 โดยใหคามวลชีวภาพสูงสุดในเดือน
เมษายน 2549 (ภาพท่ี 23) 

 
จากการทดสอบทางสถิติ พบวาคาเฉล่ียมวลชีวภาพในจุดสํารวจแสมสารมีความแตกตาง

กันตามระยะเวลาอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง4) สวน
ในจุดสํารวจบานเพ คาเฉล่ียมวลชีวภาพของแตละเดือนมีคาใกลเคียงกนัโดยชวงเวลาที่พบสาหราย
ท้ังหมดอยูในชวงฤดูฝน ซ่ึงพบวามวลชีวภาพของสาหรายลดลงจากเดอืนกรกฎาคม 2548 จนตํ่าสุด
ในเดือนกันยายน 2548 และจากการทดสอบทางสถิติพบวามวลชีวภาพในแตละเดือนมีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง5) 

 
เม่ือพิจารณาคามวลชีวภาพในแตละพืน้ท่ี โดยเปรียบเทียบตามระยะเวลาระหวางจดุสํารวจ

แสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 พบวาคาเฉล่ียมวลชีวภาพในจดุสํารวจ
แสมสารความแตกตางจากจดุสํารวจบานเพอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 (ตารางผนวกท่ี ง6) 
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5.  ปริมาณและองคประกอบทางเคมีของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa 

 
จากการศึกษาปริมาณ และองคประกอบทางเคมีในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด ซ่ึงไดแก 

ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด และซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด จากสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa จากบริเวณจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 สามารถอธิบายไดดังนี ้
 

5.1 ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด  
 

ตลอดระยะเวลาท่ีศึกษาพบวาปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร โดยมีคาเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 
0.75±0.10 เปอรเซ็นต (น้ําหนักแหงตอน้ําหนักสาหรายสด) และมีคาเฉล่ียสูงสุด (0.87±0.09 
เปอรเซ็นต) ในเดือนกุมภาพันธ 2549 และตํ่าสุด (0.66±0.08 เปอรเซ็นต) ในเดือนมีนาคม 2549 
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ภาพท่ี 24   ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. 

macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 
 

สวนในจุดสํารวจบานเพ พบวาปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดมีคาเฉล่ียตลอดท้ังป
เทากับ 0.59±0.04 เปอรเซ็นต (น้ําหนักแหงตอน้ําหนกัสาหรายสด) และมีคาเฉล่ียสูงสุด (0.61±0.05 

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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เปอรเซ็นต) ในเดือนกันยายน 2548 และคาเฉล่ียตํ่าสุด (0.56±0.05 เปอรเซ็นต) ในเดือนตุลาคม 
2548 (ตารางผนวกท่ี ค5) เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหรายทะเล Caulerpa racemosa var. macrophysa ในบริเวณจุดสํารวจแสมสารและบานเพ จาก
ภาพท่ี 24 พบวาคาเฉล่ียปริมาณสารสกัดหยาบในจุดสํารวจแสมสารมีการแปรผันเล็กนอยในต้ังแต
เดือนกรกฎาคม2548 ถึงเดือนเมษายน 2549 โดยท่ีปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหรายท้ังในจุดสํารวจแสมสารและบานเพมีคาเฉล่ียในแตละเดือนคอนขางใกลเคียงกัน ซ่ึงเม่ือทํา
การทดสอบทางสถิติ พบวาคาเฉล่ียปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa ในท้ังจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ไมมีความแตกตางกนัตาม
ระยะเวลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดบัความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง7 และ ง8) 
และเม่ือพิจารณาความแตกตางระหวางจดุสํารวจแสมสารและบานเพ พบวาคาเฉลี่ยปริมาณสาร
สกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากในสาหรายจุดสํารวจแสมสารมีคามากกวาในสาหรายจากจุดสํารวจ
บานเพ อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดบัความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง9) 

 
5.2 องคประกอบทางเคมีบางประการของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 

 
5.2.1  ปริมาณคารโบเดรตท้ังหมด  

 
ตลอดระยะเวลาท่ีศึกษาพบวาปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพ

ลีแซคคาไรดของตัวอยางจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ในจดุสํารวจแสมสารมีคาเฉล่ียตลอด
ท้ังปเทากับ 30.00±2.35 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉล่ียสูงสุด (35.94±0.58 เปอรเซ็นต) ในเดือนตุลาคม 
2548 และตํ่าสุด (30.27±0.02 เปอรเซ็นต) ในเดือนกันยายน 2548 สวนในจุดสํารวจบานเพ ปริมาณ
คารโบไฮเดรตท้ังหมดมีคาเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 34.27±2.64 เปอรเซ็นต และมีคาเฉล่ียสูงสุด 
(37.31±1.12 เปอรเซ็นต) ในเดือนสิงหาคม 2548 และตํ่าสุด (31.87±1.23 เปอรเซ็นต )ในเดือน
กันยายน 2548 (ตารางผนวกที่ ค5) 

 
เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงคาเฉล่ียปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี

แซคคาไรดจากสาหรายในแตละพื้นท่ี จากภาพท่ี 25 พบวาปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสาร
สกัดจากตัวอยางสาหรายท่ีเกบ็จากจุดสํารวจแสมสารและบานเพมีคาแปรผันต้ังแตเดือนกรกฎาคม 
2548 ถึงเดือนเมษายน 2549 ซ่ึงในแตละเดือน ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี
แซคคาไรดจากสาหรายท่ีเกบ็จากท้ังสองจดุมีความแตกตางกันตามระยะเวลาอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง10 และ 11) และพบวาปริมาณคารโบไฮเดรต
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ท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหรายในจุดสํารวจแสมสารมีคาเฉล่ียสูงกวาในจุด
สํารวจบานเพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง12) 

 
5.2.2  ปริมาณซัลเฟต 

 
ปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa 

racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ โดยในจุดสํารวจแสมสารมี
คาเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 7.97±0.06 เปอรเซ็นต มีคาเฉล่ียสูงสุด (8.03±0.06 เปอรเซ็นต) ในเดือน
เมษายน 2549 และมีคาเฉล่ียตํ่าสุด (7.92±0.01 เปอรเซ็นต) ในเดือนกรกฎาคม 2548 สวนในจุด
สํารวจบานเพนั้น ปริมาณซัลเฟตมีคาเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 7.67±0.02 เปอรเซ็นต โดยใหคาเฉล่ีย
สูงสุด (7.68±0.00 เปอรเซ็นต) ในเดือนสิงหาคม 2548 และมีคาเฉล่ียตํ่าสุด (7.66±0.04 เปอรเซ็นต) 
ในเดือนตุลาคม 2548 (ตารางผนวกท่ี ค5) 

 
เม่ือพิจารณาการปริมาณซัลเฟตในสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 

ในแตละพื้นท่ีจากภาพท่ี 26 พบวาคาเฉล่ียปริมาณซัลเฟตในแตละเดือนท้ังจุดสํารวจแสมสารและ
บานเพ ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี ง13 และ ง14) แตเม่ือเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟต
ในสารสกัดจากจากสาหรายระหวางตัวอยางท่ีเก็บจากจดุสํารวจแสมสารและบานเพ แลวกลับพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง15) 
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ภาพท่ี 25   ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa 

racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549  
(NA = ไมมีตัวอยาง) 
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ภาพท่ี 26   ปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. 

macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 

NA NA NA NA 

NA NA NA NA 

NA NA NA NA 

NA NA NA NA 
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6.  ความสัมพนัธระหวางลักษณะทางฟโนโลยี และมวลชีวภาพกับปจจัยแวดลอมของสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร จังหวัดชลบุรี 
 

6.1 ความสัมพันธระหวางลักษณะทางฟโนโลยีกับคุณสมบัติน้ํา  
 

ลักษณะทางฟโนโลยีมีความสัมพันธกับคุณสมบัติของน้าํดังแสดงในตารางผนวกท่ี ง
16 โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

6.1.1  ความสัมพันธระหวางความยาวแขนงกับคุณสมบัติน้ํา 
 

จากการทดสอบหาความสัมพันธทางสถิติแสดงใหเห็นความสัมพันธในเชิงลบ
ในระดบัปานกลางของความยาวแขนงกับความขุนของน้ํา ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 สวน
ปจจัยอ่ืนๆไมมีความสัมพันธกับความยาวแขนงท้ังในเชิงบวกและเชิงลบ 

 
6.1.2  ความสัมพันธระหวางระยะหางของแขนงกับคุณสมบัติของน้ํา 
 

ผลการทดสอบความสัมพันธพบวาทุกปจจัยไมมีความสัมพันธ ณ ระดบัความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 กับระยะหางของแขนงท้ังในเชิงบวกและเชิงลบ  

 
6.1.3  ความสัมพันธระหวางความยาวไรซอยดกบัคุณสมบัติน้ํา 

 
ผลการศึกษาความสัมพันธ พบวา ความยาวไรซอยดมีความสัมพันธเชิงบวกใน

ระดับปานกลางกับความเค็มของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวน
ปจจัยอ่ืนๆไมมีความสัมพันธกับความยาวไรซอยดท้ังในเชิงบวกและเชิงลบ 

 
6.1.4  ความสัมพันธระหวางระยะหางของไรซอยดกับคุณสมบัติของน้าํ 

 
ระยะหางของไรซอยดไมมีความสัมพันธ กับคุณสมบัติของน้ํา ณ ระดบัความ

เช่ือม่ันรอยละ 95 ท้ังในเชิงบวกและเชิงลบ  
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6.1.5  ความสัมพันธระหวางความยาวรามูลัสกับคุณสมบัติของน้ํา 
 

ความยาวรามูลัสมีความสัมพันธในเชิงบวกในระดับปานกลางกับอุณหภูมิน้ํา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวนปจจยัอ่ืนๆ ไมมีความสัมพันธกับ
ความยาวรามูลัสท้ังในเชิงบวกและในเชิงลบ 

 
6.1.6  ความสัมพันธระหวางเสนผาศูนยกลางรามูลัสกับคุณสมบัติน้ํา 

 
เสนผาศูนยกลางรามูลัส มีความสัมพันธเชิงลบในระดับปานกลางกับความเปน

กรดเปนดาง ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 นอกจากนีย้ังมีความสัมพันธเชิงลบท่ีระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 99 ในระดับสูงและระดับปานกลางกับความกระดางของน้ําและความเขมขนอนิน-
ทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า ตามลําดับ แงของความสัมพันธในเชิงบวก มีความสัมพนัธในระดับสูง
กับอุณหภูมิผิวน้ํา ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวนปจจัยอ่ืนๆไมมีความสัมพันธท้ังในเชิงบวก
และเชิงลบกับเสนผาศูนยกลางของรามูลัส  
 

6.2  ความสัมพันธระหวางมวลชีวภาพกบัคุณสมบัติน้ํา 
 

มวลชีวภาพมีความสัมพันธในเชิงลบในระดับปานกลางกับความเขมขนออรโธ
ฟอสเฟตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดบัความเช่ือม่ันรอยละ 95 และมีความสัมพนัธในเชิงบวก 
ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 ในระดับปานกลางและสูง กับความเปนกรดเปนดางและความ
เขมขนอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า ตามลําดับ สวนปจจัยอ่ืนๆไมมีความสัมพันธท้ังในเชิงบวก
และเชิงลบกับมวลชีวภาพ (ตารางผนวกท่ี ง17) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
  
  72 

     
   

7. ความสัมพนัธระหวางสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดและองคประกอบทางเคมีกับปจจัยแวดลอม

ของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร จังหวัดชลบุรี 
 

7.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดกับคุณสมบัติน้ํา 
 

สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดในจุดสํารวจแสมสารมีความสัมพันธเชิงลบในระดับ
ปานกลางกับอุณหภูมิผิวน้ํา ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวนปจจยัอ่ืนๆไมมีความสัมพันธท้ัง
ในเชิงบวกและเชิงลบกบัสารสกัดโพลีแซคคาไรด (ตารางผนวกท่ี ง18) 

 
7.2 ความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมีของสารสกัดโพลีแซคคาไรดกับคุณสมบัติ

น้ํา (ตารางผนวกท่ี ง18) 
 

7.2.1  ปริมาณคารโบไฮเดรต  
 

จากการทดสอบหาความสัมพันธทางสถิติแสดงใหเห็นความสัมพันธเชิงลบใน
ระดับปานกลางของปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดกับความเขมขนอนนิทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา 
และมีความสัมพันธในเชิงบวกในระดับปานกลางกับความเขมขนออรโธฟอสเฟตอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยไมพบวาปจจัยอ่ืนๆมีความสัมพันธในเชิงบวกและเชิง
ลบกับปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด 

 
7.2.2  ปริมาณซัลเฟต 

 
ผลการทดสอบหาความสัมพันธทางสถิติแสดงใหเห็นความสัมพันธเชิงบวกใน

ระดับปานกลางของปริมาณซัลเฟตกับความเปนกรดเปนดาง (pH) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ 
ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยไมพบวาปจจัยอ่ืนๆมีความสัมพันธในเชิงบวกและเชิงลบกับ
ปริมาณซัลเฟต  
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8.  ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชื้อจุลินทรียของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa 
 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรียของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด
จากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสาร จังหวัดชลบุรี และ
จุดสํารวจบานเพ จังหวัดระยอง โดยศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเพ่ิมจํานวนของ
เช้ือจุลินทรียในระดับความเขมขนตางๆ ของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดและเนื่องจากปริมาณ
สารสกัดหยาบท่ีไดในแตละเดือนมีปริมาณนอย ไมเพยีงพอกับการทดสอบแยกเปนแตละเดือน 
ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้ สารสกัดหยาบท่ีนํามาทดสอบ จึงเปนตัวอยางสารสกัดรวมของทุกเดือนท่ี
ไดจากตัวอยางสาหรายในแตละจุดสํารวจ  

 
การทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเพ่ิมจํานวนของเช้ือจุลินทรีย โดยดูจากการเกิด

โซนใสรอบแผนกระดาษทดสอบ เปรียบเทียบกับกระดาษทดสอบความไวตอสารปฏิชีวนะ
สําเร็จรูป (antimicrobial susceptibility test disc) [Oxoid] ท่ีมีสาร nystain เขมขน 100 unit และ 
gentamicin เขมขน 0.01 มิลลิกรัม ผลการทดสอบพบวาสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดท่ีความ
เขมขน 0.04, 0.08, 0.16 และ 0.32 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ไมเกิดโซนใสเลย สวนท่ีความเขมขน 0.64 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหผลในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis และ เช้ือยีสต 
Candida albicans ได ดังเห็นไดจากการเกดิโซนใสรอบแผนกระดาษทดสอบขนาด 3.8 มิลลิเมตร 
(ภาพท่ี 27 b) ของสารสกัดจากสาหรายท่ีเก็บจากแสมสาร และ 2.2 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 27 d) ของสาร
สกัดจากสาหรายท่ีเก็บจากบานเพ ตอเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis สวนผลตอเช้ือยีสต 
Candida albicans นั้น พบวาเกิดโซนใสขนาด 3.6 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 28 b) ในกระดาษทดสอบสาร
สกัดจากสาหรายท่ีเก็บจากแสมสาร และ 2.4 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 28 d) ในกระดาษทดสอบสารสกัด
จากสาหรายท่ีเก็บจากบานเพ แตกลับไมพบปฏิกิริยาใดๆในการทดสอบกับเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 
Vibrio harveyii, V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, Aeromonas hydrophilla, Escherichia coli, 
Pseudomanas aeruginosa และเช้ือรา Aspergillus niger อยางไรก็ตามสารสกัดหยาบท้ังจากตัวอยาง
สาหรายท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ใหผลในการยับยัง้เช้ือจุลินทรียท้ังสองชนิดตํ่ากวา
สารปฏิชีวนะสําเร็จรูปท่ีนํามาเปรียบเทียบดังแสดงในตารางที่ 6 
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ภาพท่ี 27  การเกิดโซนใสเม่ือทดสอบกับเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis ของสารสกัด

หยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจดุ
สํารวจแสมสาร (a และ b) และจุดสํารวจบานเพ (c และ d)  

หมายเหตุ  G: gentamicin เขมขน 0.01 มิลลิกรัม 
C: control 
1: สารสกัดเขมขน 0.04 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
2: สารสกัดเขมขน 0.08 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
3: สารสกัดเขมขน 0.16 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
4: สารสกัดเขมขน 0.32 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
5: สารสกัดเขมขน 0.64 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

a b 

c d 
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ภาพท่ี 28  การเกิดโซนใสเม่ือทดสอบกับเช้ือยีสต Candida albicans ของสารสกัดหยาบโพลีแซค-

คาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสาร  
(a และ b) และจุดสํารวจบานเพ (c และ d)  

หมายเหตุ  T: nystain เขมขน 100 unit 
C: control 
1: สารสกัดเขมขน 0.04 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
2: สารสกัดเขมขน 0.08 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
3: สารสกัดเขมขน 0.16 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
4: สารสกัดเขมขน 0.32 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
5: สารสกัดเขมขน 0.64 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

 
 
 

T 

5 

C 

a b 

c d 

5 

T 

C 
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ตารางท่ี 6 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจลิุนทรียของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ 

แบคทีเรียแกรมลบ 
แบคทีเรีย 
แกรมบวก 

เช้ือราและยีสต สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

VH VP VA AH EC PSA BS AN CA 

Nystain 100 unit x x x x x x x +++ +++ 

Gentamicin 0.01 mg +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ x x 

C1 
0.04 
0.08 
0.16 
0.32  
0.64 

- 
- 
- 
- 
- 

 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
+ 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
+ 

C2 
0.04 
0.08 
0.16 
0.32 
0.64 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
+ 

- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
+ 

หมายเหตุ  เช้ือจุลินทรีย : VH = Vibrio harveyii, VP = V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, AH 
= Aeromonas hydrophilla, BS = Bacillus subtilis, EC = Escherichia coli, PSA = 
Pseudomonas aeruginosa, AN = Aspergillus niger และ CA = Candida albicans 
C1 = สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสาร แนวหินปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี  
C2 = สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
ท่ีเก็บจากจุดสํารวจบานเพ ชายหาดหนาศูนยวิจัยและพัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝง
ตะวันออก ตําบลเพ จังหวัดระยอง 
+++ = มีการยับยั้งเช้ือจุลินทรียมากท่ีสุด 
++   = มีการยับยั้งเช้ือจุลินทรียมาก 
+     = มีการยับยั้งเช้ือจุลินทรียนอย 
-      = ไมมีการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย 
x     = ไมใชในการทดสอบ 
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วิจารณ 
 

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ําทะเล การผันแปรของลักษณะทางฟ
โนโลยี และมวลชีวภาพของสาหรายทะเลสีเขียว Caulerpa racemosa (Forsskål) J. Agardh var. 
macrophysa (Sonder ex Kützing) Taylor ท่ีพบบริเวณแนวหนิปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอเมือง
จังหวดัชลบุรี และท่ีเจริญอยูในบอซีเมนตราง หนาศูนยวิจัยและพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝง
ตะวนัออก (EMDEC) ตําบลเพ อําเภอเมือง จังหวดัระยอง เปนระยะเวลา 12 เดือน พบตัวอยาง
สาหรายในบริเวณจุดสํารวจแสมสาร ท้ังหมด 8 เดือน ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 2548 
และเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน 2549 และในจุดสํารวจบานเพพบสาหรายชนดินี้เพยีง 4 เดือน 
ต้ังแตเดือนกรกฎาคม ถึงตุลาคม 2548  
 
1.  ความผันแปรของลักษณะทางฟโนโลย ี
 

ลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีพบบริเวณแนว
หินปะการัง แสมสาร จังหวดัชลบุรี และในบอซีเมนตราง บริเวณชายหาดหนาศูนยวิจยัและพฒันา
ประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก จังหวัดระยอง ทัลลัสประกอบดวยสโตลอนท่ีอวบ แตกแขนง
เปนพุมแนนในแนวระนาบหลายทิศทาง มีแขนงท่ีต้ังตรงประกอบดวยรามูลัสรูปกลม หรือคร่ึง
วงกลมโดยไมมีรอยคอดระหวางกานชูรามูลัสและเม็ดรามูลัส (ภาพท่ี 15 a และ c) ซ่ึงเปนลักษณะ
ของ Caulerpa racemosa var. macrophysa (Taylor,1972) แตมีความผันแปรของรูปรางตามฤดกูาล
สภาพแวดลอม และแหลงอาศัย (Taylor, 1972 ; Coppejans and Meinesz, 1988 และ Hodgson et al., 
2004) โดยตัวอยางท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสาร จังหวัดชลบุรี ซ่ึงเปนชายหาดเปด ตัวอยางสาหรายมี
ลักษณะทัลลัสท่ีอวบหนามีขนาดใหญ และเปนพุมหนาแนนมากกวาตัวอยางท่ีพบในจดุสํารวจบาน
เพ จังหวัดระยอง (ภาพท่ี 14) ซ่ึงในอดีตเคยมีรายงานการสํารวจพบ Caulerpa racemosa var. 
macrophysa บริเวณชายหาดหนาศูนยวิจยัและพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก (พวน, 
2535) ท่ีมีลักษณะใกลเคียงกบัตัวอยางจากแสมสารมากกวาท่ีพบในตัวอยางจากบานเพ นอกจากนี้
ในบริเวณแสมสารพบตัวอยางในระยะสืบพันธุในเดือนมีนาคมและเดือนเมษายน 2549 (ภาพท่ี 16) 
ในขณะท่ีตัวอยางจากบานเพไมพบวามีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศตลอดชวงเวลาท่ีทําการศึกษา 
ท้ังนี้อาจเปนเพราะสภาวะท่ีไมเหมาะสม เนื่องจากในบอซีเมนตรางท่ีพบสาหรายเปนแหลงน้ํากึ่ง
ปด มีน้ําขังและมีพื้นท่ีในการเจริญเติบโตจํากัด (ภาพท่ี 5 e และ f) ซ่ึง Shokita et al. (1991) กลาววา 
สาหรายสกุล Caulerpa จะมีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในชวงฤดู
ใบไมผลิ ถึงฤดูรอน แตจะสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศเม่ืออยูในสภาพบอเล้ียง ทัลลัสท่ีเจริญเต็มท่ีและ
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มีการสรางเซลลสืบพันธุเม่ือปลอยเซลลสืบพันธุแลวทัลลัสจะสลายไปภายใน 3 ช่ัวโมง และจาก
รายงานการทดลองในหองปฏิบัติการพบวาแกมีตท่ีผสมแลวใชเวลาในการพัฒนาเซลลนานกวา 4 
เดือน (Clifton and Clifton, 1999) แตในการศึกษาคร้ังนี้ไมสามารถรายงานถึงระยะเวลาในการ
เจริญเติบโตเปนทัลลัสของแกมีตหลังการผสมไดเพราะหลังจากเดือนเมษายน 2549 ท่ีพบวามีการ
สรางเซลลสืบพันธุ มีฝนตกหนักในชวงเกบ็ตัวอยางในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน 2549 ซ่ึงระดับ
ความเค็มน้ําทะเลที่วัดไดในชวงนี้ลดตํ่าลงจากเดือนเมษายน 2549 รวมถงึระดับน้ําทะเลที่ลดลงตํ่า
มากในเวลากลางวัน (ภาพท่ี 3 c) ทําใหไมพบการเจริญของสาหรายในพื้นท่ีศึกษาซ่ึงสันนิษฐานวา
แกมีตของสาหรายท่ีผสมกนัแลวไมสามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะผ่ึงแหง และมีอุณหภูมิสูงใน
ตอนกลางวัน จึงทําใหสาหรายชนิดนี้มีการแพรกระจายลงไปในระดับน้ําท่ีลึกมากข้ึน โดยอยูตํ่ากวา
ระดับน้ําทะเลตํ่าสุด เพราะสาหรายสกุลนี้ไมสามารถทนตอความเค็มตํ่าและการผ่ึงแหงไดนาน 
(Lobban and Harrison, 1995) 

 
การผันแปรลักษณะทางฟโนโลยขีองสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ตาม

ฤดูกาล และสภาพแวดลอมท่ีพบในการศกึษาคร้ังนี้ สอดคลองกับรายงานการศึกษา Caulerpa 
racemosa var. cylindracea ทางตอนเหนือของทะเลเมดิเตอรเรเนียน ซ่ึงเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล
เชนเดยีวกัน (Ruitton et al., 2005b) ในการศึกษาคร้ังนี้ตัวอยางสาหรายจากแสมสารท่ีพบในชวงฤดู
รอนมีความยาวแขนงและเสนผาศูนยกลางรามูลัสในเดือนเมษายน 2549 มากกวาในชวงเดือนอ่ืนๆ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง1) ซ่ึงในชวงเวลานี้ 
ความขุนของน้ํามีคาตํ่าและความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า (DIN) มีคาสูงกวา
ชวงเวลาอ่ืน ซ่ึงท้ังสองปจจยัมีผลตอการสรางและการเจริญของแขนงท่ีสรางรามูลัสและขนาดของเม็ด
รามูลัส (นิสราภรณ, 2544) แตท้ังนี้เม่ือพิจารณาในภาพรวมความยาวแขนงตลอดท้ังป (18.70±11.91 
มิลลิเมตร) กลับมีคานอยกวาความยาวแขนงของตัวอยางจากจุดสํารวจบานเพ (22.70±11.66 
มิลลิเมตร) แตเม็ดรามูลัสมีขนาดใหญกวา ท้ังท่ีความขุนของน้ํา และความเขมขนของอนินทรีย
ไนโตรเจนท่ีละลายน้ําในบรเิวณแสมสารมีคาสูงกวาบานเพ ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากพื้นท่ีอาศัยของ
ตัวอยางสาหรายท่ีพบในบอซีเมนตราง สาหรายท่ีพบมีการเจริญตามดานขางของบอ และไมไดรับ
แสงโดยตรง จงึอาจเปนไปไดวาทัลลัสของสาหรายยืดยาวออกไปเพื่อรับแสงจึงมีผลทําให
เสนผาศูนยกลางของรามูลัสมีขนาดเล็กลงไปดวย คาเฉล่ียความยาวแขนงของสาหรายท้ังสองจุด
สํารวจ มีคาใกลเคียงกับรายงานการศึกษาลักษณะทางสัณฐานของ Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ท่ีพบแพรกระจายตามชายฝงทะเลภาคตะวนัออกของไทย (พวน, 2535; 
Lewmanomont and Ogawa, 1995) แตมีคาสูงกวา Caulerpa racemosa var. cylindracea ท่ีพบทาง
ตะวนัตกเฉียงเหนือของทะเลเมดิเตอรเรเนยีน (6±0.1 - 18±0.2 มิลลิเมตร) ท่ีรายงานโดย Ruitton et 
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al. (2005b) ในขณะท่ีสาหรายชนิดเดียวกนัท่ีพบแพรกระจายทางตะวนัออกเฉียงใตของทะเลเมดิ
เตอรเรเนียน ในบริเวณแนวหญาทะเลที่ระดับความลึกของนํ้า 22 เมตร มีคาเฉล่ียความยาวแขนง 
16.2 มิลลิเมตร ตัวอยางท่ีศึกษาจากท้ังสองจุดสํารวจมีความยาวแขนงมากกวาความยาวแขนงของ
สาหรายทะเล Caulerpa taxifolia บริเวณ Cap Matin ชายฝงทะเลประเทศฝร่ังเศส ท่ีพบท่ีความลึก 
0-3 เมตร แตตัวอยางสาหรายจากบริเวณแสมสารมีความยาวแขนงนอยกวาตัวอยางสาหราย 
Caulerpa taxifolia ในประเทศฝร่ังเศสท่ีพบวามีการเจริญในระดับความลึก 9 เมตร สวนตัวอยางจาก
บานเพมีความยาวแขนงใกลเคียงกับสาหรายทะเล Caulerpa taxifolia บริเวณ Cape Martin ประเทศ
ฝร่ังเศส ท่ีพบในระดบัความลึก 9 เมตรและ Caulerpa prolifera บริเวณ Golfe Juan ประเทศฝรั่งเศส 
พบท่ีความลึก 3 เมตร (Capiomont et al., 2005) สําหรับเสนผาศูนยกลางรามูลัสของตัวอยางจาก
บานเพ มีคาใกลเคียงกับ Caulerpa lentillifera สวนตัวอยางจากแสมสารมีขนาดเล็กกวา Caulerpa 
racemosa var. macrophysa ท่ีเคยมีรายงานในประเทศไทย (Lewmanomont and Ogawa, 1995) 
 
3. ความผันแปรของมวลชีวภาพ 

 
มวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีพบในแนวหินปะการัง 

จุดสํารวจแสมสาร และในบอซีเมนตราง จุดสํารวจบานเพนั้น มีการผันแปรตามฤดกูาลและ
สภาพแวดลอม (Thibout et al., 2004; Carpiomont et al., 2005; Ruitton et al., 2005b) ในการศึกษา
คร้ังนี้ มวลชีวภาพของตัวอยางสาหรายท่ีพบในจุดสํารวจแสมสารมีคาสูงตลอดป และสามารถ
เติบโตในบริเวณแนวปะการังไดดี แตจากรายงานการศกึษา Caulerpa racemosa var. cylindracea 
ในทะเลเมดิเตอรเรเนียนท่ีพบวามีการเจริญเติบโตไดดแีละแพรกระจายอยางรวดเร็วตามแนวหญา
ทะเลเกา (Ruitton et al., 2005b) จากการสํารวจในบริเวณชายหาดหนาศูนยพัฒนาประมงชายฝงภาค
ตะวนัออกนัน้พบวามีการเปล่ียนแปลงสภาพพื้นท่ีจากท่ีเคยเปนหาดทรายปนหนิ มีแนวสันทราย
สลับกับแนวหนิ ซ่ึงแนวหินเหลานี้เปนพืน้ท่ียึดเกาะของ Caulerpa racemosa var. macrophysa ใน
อดีต แตปจจุบันกลับพบวาสาหรายชนดินี้เจริญเฉพาะในบอซีเมนตราง เนื่องจากในบริเวณชายหาด
หนาศูนยประมงชายฝงมีการทับถมของตะกอนมากข้ึนแนวหินท่ีเคยเปนท่ียึดเกาะของสาหรายท่ีมี
หลากหลายชนิด (พวน,2535) ในปจจุบันพบสาหรายเพยีงบางชนิดเทานั้นเชน Halimeda, Neomeris 
และ Padina พื้นท่ีบริเวณน้ีไดถูกตะกอนทับถมไปจนหมด (ภาพท่ี 5 a และ b) ตะกอนท่ีถูกพัดพามา
ทําใหน้ํามีความขุนมากข้ึนโดยเฉพาะในชวงมรสุม สวนในจุดสํารวจแสมสารเปนพื้นท่ีท่ีมีการ
ถายเทน้ําจากชุมชน ซ่ึงมีท้ังฟารมเพาะเล้ียงสัตวน้ําและหมูบานชาวประมง (ภาพท่ี 4) เชนเดียวกบั
บริเวณชายหาดหนาศูนยพัฒนาประมงชายฝงตะวันออกซ่ึงเปนพื้นท่ีประกอบกิจกรรมทางการประมง แต
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มีการปรับเปล่ียนพื้นท่ีเพื่อพัฒนาเปนสถานท่ีทองเท่ียวทําใหสารอินทรียและสารอนินทรียจากกิจกรรม
เหลานี้มีการระบายลงสูทะเลในบริเวณท่ีศึกษา  

 
มวลชีวภาพของสาหรายในบริเวณแสมสารมีชวงการเจริญ 2 ชวง (ภาพท่ี 23) คือชวงแรก

ระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 2548 และชวงท่ีสองระหวางเดอืนมกราคมถึงเดือนเมษายน 
2549 โดยมีมวลชีวภาพสูงสุดในชวงเดือนมีนาคมและเมษายน 2549 เม่ือน้ําทะเลมีความเค็ม 34 ‰ 
และในภาพรวมตลอดท้ังปตัวอยางสาหรายในบริเวณแสมสารมีคามวลชีวภาพสูงกวาท่ีพบใน
บริเวณบอซีเมนตรางอยางเหน็ไดชัด ตัวอยางสาหรายท่ีพบท้ังสองแหงมีการเจริญในชวงฤดูฝน 
(เดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548) เม่ือความเค็มของน้ําเทากับ 33 ‰ ซ่ึงใกลเคียงกับท่ีเคยมีการศึกษา
ใน Caulerpa lentilifera ท่ีสามารถเจริญไดท่ีความเค็ม 30-40 ‰ แตจะเจริญไดดีท่ีความเค็ม 30 ‰ 
(นิสราภรณ, 2544; สุวรรณา และคณะ, 2550) การสํารวจในบริเวณจุดสํารวจแสมสารชวงเดือน
พฤษภาคม และมิถุนายนนั้น มีฝนตกหนักตลอดเวลาในชวงท่ีเก็บตัวอยาง และไมพบตัวอยาง
สาหรายเจริญในเขตน้ําข้ึน-ลง ซ่ึงมีความเปนไปไดวาในชวงเดือนพฤษภาคม และมิถุนายน 2549 
ในจุดสํารวจแสมสารน้ัน สาหรายมีการกระจายออกไปเจริญเติบโตนอกแนวปะการังในระดบัตํ่า
กวาน้ําทะเลต่ําสุด เนื่องจากบริเวณใกลชายฝง น้ําท่ีมีความเค็มตํ่าจะทําใหเซลลของสาหราย 
Caulerpa ชนิดนี้ซ่ึงมีความยดืหยุนตํ่าฉีกขาดไดงายและตายไปในที่สุด (Lobban and Harrison., 
1995) สอดคลองกับรายงานของ Horstman (1983) ท่ีพบวา Caulerpa racemosa var. occidentalis ท่ี
มีการสังเคราะหแสงลดลงเม่ือความเค็มลดลง อยางไรก็ตาม การศึกษาในคร้ังนี้มีความสัมพันธ (r) 
ระหวางคุณสมบัติน้ําและมวลชีวภาพของ Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจดุสํารวจ
แสมสารไมแสดงถึงความสัมพันธในเชิงบวกหรือเชิงลบกับความเค็มของน้ํา (P<0.05) เม่ือความ
เขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํามีคาสูง มวลชีวภาพของสาหรายมีคาสูงเชนเดียวกนั ซ่ึง
ตรงกับชวงเดอืนมีนาคม และเมษายน 2549 และมวลชีวภาพของสาหรายแสดงความสัมพันธในเชิง
บวกกับความเขมขนอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า (P<0.05) (ตารางผนวกท่ี ง17) ผลการศึกษา
สอดคลองกับ Jimenez et al. (1996) ซ่ึงรายงานวาสาหราย Caulerpa racemosa มีอัตราการดูดซับ
ธาตุอาหารไนโตรเจนสูงสุดในชวงฤดูรอน และใหผลผลิตสูงสุด 40 กรัม น้ําหนกัแหงตอตาราง
เมตร และสอดคลองกับรายงานการเจริญเติบโตของสาหราย Caulerpa lentillifera ท่ีเล้ียงในน้ํา
ทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําท้ิงจากการเล้ียงปลาพบวามีการอัตราการเจริญเติบโตดีกวาการเล้ียงในน้ํา
ทะเลธรรมชาติเพียงอยางเดยีวเพราะนํ้าท้ิงจากการเล้ียงปลาประกอบดวยธาตุอาหารทีจ่ําเปน
โดยเฉพาะสารประกอบไนโตรเจน และพบวาเม่ือความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา 
(DIN) ลดลง การเจริญเติบโตของสาหรายลดลงดวย (นสิราภรณ, 2544) นอกจากนีจ้ากรายงานการ
ทดลองของ Paul and Nys (2008) ท่ีพบวา Caulerpa racemosa และ Caulerpa racemosa var. 
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laetevirens มีอัตราการเจริญสูงถึง 8 เปอรเซ็นตตอวัน มีน้ําหนกัเพิ่มเปน 4 เทาจากน้ําหนักเร่ิมตนใน
สภาวะการเล้ียงท่ีมีธาตุอาหารไนโตรเจนสูงท่ีความเขมขนไนโตรเจน 1.4 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะ
ท่ี Caulerpa lentillifera มีอัตราการเจริญ 3 เปอรเซ็นตตอวัน และมีน้ําหนักเพิ่มเปน 2 เทาของ
น้ําหนกัเร่ิมตนในระยะเวลา 19 วัน และเม่ือเล้ียงท่ีระดับความเขมขนของไนเตรท-ไนโตรเจน 4 
มิลลิกรัมตอลิตรทําใหสาหรายชนิดนี้มีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาท่ีระดับความเขมขนของไนเตรท-
ไนโตรเจน 1 และ 2 มิลลิกรัมตอลิตร (สันติ, 2546)  

 
นอกจากความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ําจะมีผลตอการเจริญของสาหราย

สกุล Caulerpa แลว อุณหภมิูและความเขมแสงยังมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายในสกุลนีด้วย 
โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของสาหรายสีเขียวนั้นอยูระหวาง 30-35 องศาเซลเซียส 
(ศรีสม, 2546) จากการศึกษาในคร้ังนี้ ในชวงเมษายน 2549 ท่ีอุณหภูมิน้ําสูงสุด (36 องศาเซลเซียส) 
เปนชวงท่ีสาหรายมีมวลชีวภาพสูงท่ีสุด (ภาพท่ี 23) ในขณะท่ีผลการศกึษามวลชวีภาพของ 
Caulerpa racemosa ทางตอนเหนือของทะเลเมดิเตอรเรเนียนพบวามีคามวลชีวภาพสูงสุดในชวงท่ี
อุณหภูมิน้ําประมาณ 20 องศาเซลเซียส (Capiomont et al., 2005) ซ่ึงอุณหภูมิน้ํามีผลทําใหอัตราการ
สังเคราะหแสงของสาหรายแตกตางกัน ดงัเชนผลการศึกษาของ Gacia et al. (1996a) พบวาคา Pmax 
(Photosynthetic capacity) ท่ีตรวจวดัใน Caulerpa taxifolia ท่ีเจริญในเขตอบอุนในทะเลเมดิเตอรเร
เนียน มีคาสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 17 องศาเซลเซียส รองลงมาท่ี 23 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีอุณหภูมิใกลเคียง
กับชวงฤดหูนาวของจุดสํารวจแสมสาร (21 องศาเซลเซียส) และอุณหภมิูผิวน้ําตํ่าสุดในรอบปของ
จุดสํารวจแสมสารคือในชวงเดือนมกราคม 2549 (ตารางผนวกท่ี ค1) มีคามวลชีวภาพท่ีตํ่ากวา
ในชวงท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดในรอบป ท้ังนี้ปจจัยท่ีอาจมีผลทําใหมวลชีวภาพมีการเปล่ียนแปลงอีก
ประการหน่ึงนาจะเปนความขุนท่ีมีคาสูงในชวงฤดหูนาว และมีคาตํ่าแตกตางอยางเห็นไดชัดในชวง
ฤดูรอน ซ่ึงในชวงฤดูรอนน้ําลงในตอนกลางวัน ชวงน้ําลงเปนชวงท่ีไดรับแสงเต็มท่ีเพยีงพอตอการ
สังเคราะหแสง ซ่ึงอัตราการสังเคราะหแสงท่ีสูงทําใหสาหรายมีการเจริญท่ีสูง (สมบุญ, 2544; นิตยา, 
2549) ตรงขามกับรายงานของนิสราภรณ (2544) ท่ีพบวา อัตราการเจริญเติบโตของสาหรายพวง
องุน Caulerpa lentillifera มีคาสูงท่ีความเขมแสงตํ่า ซ่ึงในสภาพธรรมชาติ ความขุนของน้ําในชวง
ฤดูรอนของจุดสํารวจแสมสาร ไมไดทําใหสาหรายไดรับอันตรายจากความเขมแสงท่ีมากเกินไป ทํา
ใหมีมวลชีวภาพสูงท่ีสุดในรอบป ซ่ึงจากผลการศึกษาไมพบวามีความสัมพันธระหวางอุณหภูมิน้ํา
และมวลชีวภาพสาหรายท่ีเจริญในบริเวณแสมสาร 

 
เนื่องจากในประเทศไทยและบริเวณใกลเคียงไมพบรายงานการศึกษาถึงมวลชีวภาพ

ของ Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีแพรกระจายในธรรมชาติ ซ่ึงสวนมากมีการศึกษาใน
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ประเทศแถบชายฝงทะเลเมดเิตอรเรเนียน เนื่องจากปญหาการเจริญเติบโดตและแพรขยายอาณาเขต
อยางรวดเร็วจนมีผลกระทบกับสาหรายและพืชน้ําชนิดอ่ืนๆโดยเฉพาะหญาทะเลซ่ึงท่ีเปนชนิด
ดั้งเดิม (Gacia et al., 1996a; Ruitton et al., 2005a) อยางไรก็ตาม ในการศึกษาคร้ังนี้มวลชีวภาพของ 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีพบท้ังในบริเวณแสมสารและบานเพมีคาเฉล่ียในทุกๆเดือน
สูงกวา Caulerpa racemosa var. cylindracea ท่ีพบบริเวณชายฝงประเทศฝร่ังเศส ในทะเลเมดิเตอร
เรเนียน (Capiomont et al., 2005) ท่ีไดรายงานวาในป ค.ศ. 2002 Caulerpa racemosa var. 
cylindracea มีมวลชีวภาพสูงสุด (40.1±16.6 กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) ในชวงเดือนสิงหาคม 
เม่ืออุณหภูมิน้าํทะเลอยูในชวง 20-22 องศาเซลเซียส แตมีคาตํ่ากวาท่ีเคยมีรายงานไวในบริเวณ
เดียวกัน ในป 1999 ซ่ึงมีมวลชีวภาพสูงสุด ในชวงเดือนเดยีวกัน (518.4 กรัมน้ําหนกัแหงตอตาราง
เมตร) แตไมมีรายงานถึงอุณภูมิน้ําทะเล (Thibaut et al., 2004) 

 
4.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีบางประการและการยับยั้งเชื้อจุลินทรียของโพลีแซคคาไรดท่ีสกัด

ไดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
 

ถึงแมในปจจบัุนจะมีการศกึษาสารสกัดโพลีแซคคาไรดจากสาหรายอยางแพรหลายใน
สาหรายหลายชนิด ท้ังในกลุมของสาหรายสีเขียว สาหรายสีแดง และสาหรายสีน้ําตาล ประกอบกับ
วิธีการที่แตกตางกัน ทําใหปริมาณและองคประกอบทางเคมีของสารสกัดจากสาหรายแตละชนดิ
แตกตางกันไปดวย ในการศึกษาสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดและประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เช้ือจุลินทรียจาก Caulerpa racemosa var. macrophysa นั้นพบวายังไมมีการศึกษากนัอยาง
แพรหลาย ซ่ึงผลการศึกษาในคร้ังนี้พบวาสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดท่ีไดจากการสกัดดวยน้ํา
กล่ัน ท่ีอุณหภมิูหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมงนัน้ไมมีการเปล่ียนแปลงตามระยะเวลาและสถานท่ีตลอด 
12 เดือนท่ีทําการศึกษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดบัความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง7 
– ง9) โดยพบวามีคาเฉล่ียปริมาณสารสกัดมากท่ีสุดจากสาหรายในจุดสํารวจแสมสารในเดือน
กุมภาพนัธ 2549 ซ่ึงมีคาคอนขางตํ่า เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาของ Ghosh et al. (2004) ท่ีรายงานวา 
Caulerpa racemosa ในประเทศอินเดียใหปริมาณโพลีแซคคาไรด 20 เปอรเซ็นต เม่ือสกัดดวยน้ํา
กล่ันท่ีอุณหภมิู 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที (ตารางท่ี 4) 

 
ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดในชวงท่ีศึกษามีคาเฉล่ีย

ต้ังแต 30.27±0.02 ถึง 37.31±1.12 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกท่ี ค5) ซ่ึงใกลเคียงกับปริมาณ
คารโบไฮเดรตท่ีมีการศึกษาใน Caulerpa racemosa จากชายฝงประเทศอินเดีย (33 เปอรเซ็นต) 
(Ghosh et al., 2004) ถึงแมวาจะมีปริมาณสารสกัดหยาบท่ีนอยกวามาก นอกจากนัน้ยังมีคามากกวา
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ปริมาณคารโบไฮเดรตจาก Caulerpa racemosa (14.7 เปอรเซ็นต) และ Caulerpa lentillifera (12.8 
เปอรเซ็นต) จากบริเวณ Darwin Harbour ทางตอนเหนือของออสเตรเลีย (Renaud and Luong-Van, 
2006) และมีคามากกวา Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเคยมีรายงานในสาหรายท่ีศึกษาใน
ประเทศไทย (25.83 เปอรเซ็นต) (Chirapart et al., 2007) แตจากการศึกษาในคร้ังนีก้ลับพบปริมาณ
นอยกวาเม่ือเทียบกับสาหรายในกลุมสีเขียวชนิดอ่ืน อยางเชน Ulva pertusa (Pengzhan et al., 2003) 
Codium vermilara (Ciancia et al., 2007) โดยเฉพาะจากรายงานของ Athukorala (2007) ท่ีพบวาใน 
Codium มีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงถึง 80 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4) การศึกษาในคร้ังนีแ้สดงถึงความ
แตกตางของปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดตามระยะเวลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง10 และ ง11) ซ่ึง Renaud and Luong-Van (2006) รายงานไววา
ปริมาณคารโบไฮเดรตจาก Caulerpa racemosa และ Neomeris van-bosseae Howe มีความแตกตาง
กันในชวงฤดท่ีูแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตในการศึกษาคร้ังนี้กลับไมพบความแตกตาง
ระหวางปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหรายระหวางจดุ
สํารวจแสมสารและบานเพ (ตารางผนวกท่ี ง12) 

 
สําหรับปริมาณซัลเฟตพบวาไมมีการเปล่ียนแปลงตามชวงเวลาท้ังในจุดสํารวจแสมสาร

และจุดสํารวจบานเพ (ตารางผนวกท่ี ง13 และ ง14) แตกลับมีความแตกตางกันของปริมาณซัลเฟต
เม่ือเปรียบเทียบกันตามพืน้ท่ี โดยพบวาในจุดสํารวจแสมสารมีคาเฉล่ียของปริมาณซัลเฟต มากกวา
จุดสํารวจบานเพ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง15) ใน
การศึกษาคร้ังนี้ ปริมาณซัลเฟตของสารสกัดหยาบจากท้ัง 2 แหง มีคานอยกวาปริมาณซัลเฟต ใน
สารสกัดโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากประเทศอินเดีย
(Ghosh et al., 2004) แตมีคาใกลเคียงกับปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหราย Caulerpa ชนิดตางๆท่ีเคยมีการศกึษาในประเทศไทย (Chirapart et al., 2007) (ตารางท่ี 4) 

 
ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดและองคประกอบทางเคมีของสาหรายนั้นมีความผัน

แปรไปตามปจจัยแวดลอม (Lahaye and Rochas, 1991) และแหลงท่ีพบสาหราย (Mao et al., 2006) 
อยางไรก็ตามในการศึกษาในคร้ังนี้ไมพบวามีความสัมพันธระหวางมวลชีวภาพกับปริมาณสารสกัด
หยาบโพลีแซคคาไรดของสาหรายชนดินี้ในจุดสํารวจแสมสาร แตพบวาปริมาณสารสกัดหยาบโพลี
แซคคาไรดมีความสัมพันธในเชิงลบกับอุณหภูมิผิวน้ําในจุดสํารวจแสมสาร (r=-0.47, p<0.05) 
(ตารางผนวกที่ ง 18) และยงัพบวาปริมาณคารโบไฮเดรตของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร มีความสัมพันธกับคุณสมบัติของน้าํบางประการ โดยเฉพาะ
ปริมาณธาตุอาหาร (ตารางผนวกท่ี ง 18) ซ่ึงมีสวนสําคัญในการสรางและสะสมโพลีแซคคาไรด 
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และคารโบไฮเดรตท่ีเปนผลผลิตข้ันตนท่ีไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง (Percival and 
Mcdowell, 1967) 

 
สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 

ในการศึกษาคร้ังนี้มีความสามารถในการยบัยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis และเช้ือ
ยีสต Candida albicans โดยไมมีผลในการยบัยั้งแบคทีเรียแกรมลบ และเช้ือรา แตมีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียนอยมาก เม่ือเทียบกับสารปฏิชีวนะท่ีใชเปรียบเทียบ เชนเดยีวกับรายงาน
ของ Chotigeat et al. (2004) ท่ีทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรคในกุง
ขาวโดยใชสารสกัดซัลเฟตโพลีแซคคาไรดกุลม Fucoidan จากสาหรายสีน้ําตาล Sargassum 
polycystum แตในการศกึษาสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa ท่ีมีผล
ในการยับยั้งเช้ือจุลินทรียนั้นยังไมพบวามีผลท่ีสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียชนิดใดๆ เทาท่ีมี
การศึกษาประสิทธิภาพจากสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหรายสกุล Caulerpa น้ันสวนใหญ
เนนไปท่ีการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งไวรัส ยับยั้งการแข็งตัวของเลือด (Ghosh et al., 2004; 
Lee et al., 2004) และในการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรียของสาหรายสกุล 
Caulerpa จะเนนการศึกษาในสารประกอบทุติยภูมิมากกวาสารประกอบปฐมภูมิอยางสารสกัด
โพลีแซคคาไรด ซ่ึงจะใหผลผลิตแตกตางกัน สารประกอบท่ีเปนสารทุติยภูมิจะประกอบดวยสาร
จําพวก polyphenol และสารละลายประเภทรงควัตถุ ซ่ึงสารในกลุมนีมี้รายงานในการทดสอบการ
ยับยั้งเช้ือจุลินทรียท้ังแกรมบวกและแกรมลบใน Caulerpa lentillifera ท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus sp. (วนดิา, 2545 โสมลดา และคณะ, 2550) และแบคทีเรียแกรมลบ 
Vibio sp. โดยไมมีความแตกตางของบริเวณท่ีเกดิการยับยั้ง แตมีประสิทธิภาพในการยับยั้งนอยกวา
ยาปฏิชีวนะท่ีใชในการควบคุมแบคทีเรีย (โสมลดา และคณะ, 2550) และสารสกัดจากสาหรายจะมี
ความสามารถในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวา เนื่องจากองคประกอบทางเคมีของผนัง
เซลลของแบคทีเรียแกรมลบมีความสลับซับซอนกวาแบคทีเรียแกรมบวก (นงคลักษณและปรีชา, 
2539)  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 

การสํารวจสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากแนวหินปะการัง ตําบล
แสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวดัชลบุรี พบตัวอยางสาหรายเจริญต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 
และเดือนมกราคมถึงเมษายน 2549 ในขณะท่ีบริเวณหนาศูนยวิจัยและพัฒนาประมงทะเลอาวไทย
ฝงตะวันออก ตําบลเพ อําเภอเมือง จังหวัดระยองนัน้มีชวงเวลาเพียง 4 เดือน คือในชวงเดือน
กรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 และพบเฉพาะในบอซีเมนตราง สวนบริเวณชายหาดนั้นไมพบการเจริญ
ของสาหรายชนิดนี ้
 

สมบัติของน้ําในบริเวณจุดสํารวจแสมสาร จังหวดัชลบุรี มีอุณหภูมิผิวน้ําในชวงเดือน
มีนาคม และเมษายน 2549 ความเปนกรดเปนดางของน้าํในชวงเดือนเมษายน 2549 และความเค็ม
ของน้ําในชวงเดือนกุมภาพนัธถึงเมษายน 2549 มีคาเกินจากมาตรฐานกําหนดไว (กรมควบคุม
มลพิษ, 2547ก) สวนในบอซีเมนตราง ชายหาดหนาศูนยวิจัยและพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝง
ตะวนัออก (EMDEC) จังหวดัระยอง มีอุณหภูมิผิวน้ําในชวงเดือนมีนาคม เมษายน และพฤษภาคม 
2549 และความเค็มของน้ําในเดือนมีนาคม 2549 มีคาเกินจากมาตรฐานกําหนดไว (กรมควบคุม
มลพิษ, 2547ข) 

 
ลักษณะรูปรางภายนอกของ Caulerpa racemosa var. macrophysa ในบริเวณหาดแสมสาร 

จังหวดัชลบุรี มีทัลลัสอวบใหญ แตกแขนงและสรางรามูลัสหนาแนน ภายในเซลลมีไพรีนอยด
รูปรางคอนขางกลมบนคลอโรพลาสต นอกจากนี้ยังพบการสรางเซลลสืบพันธุในเดอืนมีนาคม และ
เมษายน 2549 สาหรายชนิดนี้สรางเซลลสืบพันธุในสภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสม ซ่ึงแตกตางจาก
สาหรายชนิดเดียวกันท่ีเจริญในบานเพ ซ่ึงมีการแตกแขนงนอย ทัลลัสยืดยาว มีการสรางรามูลัสท่ีมี
ขนาดเล็กและไมหนาแนน และเปนท่ีนาสังเกตวาไมพบไพรีนอยดบนคลอโรพลาสตอันเปน
ลักษณะสําคัญของ Caulerpa racemosa var. macrophysa และไมพบการสรางเซลลสืบพันธุ 

 
จากการศึกษาลักษณะทางฟโนโลยี ระยะหางของแขนงเปนลักษณะท่ีไดรับผลกระทบจาก

ปจจัยแวดลอมนอย ระยะหางของการแตกแขนงคอนขางคงท่ี และไมมีการแตกแขนงยอย แมใน
ลักษณะท่ีแตกตางกันของแหลงท่ีอยูอาศัย เชนในบริเวณที่เปนชายหาดเปด แนวหินปะการัง ตําบล
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แสมสาร อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี และแหลงน้ํากึ่งปดเชนในบานเพ ชายหาดหนาศูนยวจิัยและ
พัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก ตําบลเพ อําเภอเมือง จังหวัดระยอง  

 
มวลชีวภาพของสาหรายท่ีศึกษาในบริเวณหาดแสมสารมีคาเฉล่ียตลอดท้ังป (139.29±85.24 

กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) สูงกวาในจุดสํารวจบานเพ (100.42±64.50 กรัมน้ําหนักแหงตอ
ตารางเมตร) โดยมีความสม่ําเสมอของมวลชีวภาพมากกวาและใหมวลชวีภาพสูงสุด (185.25±55.03 
กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) ในเดือนเมษายน 2549  

 
สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ี

เก็บจากแสมสารและบานเพในแตละเดือนมีปริมาณไมแตกตางกัน โดยตัวอยางสาหรายจาก
แสมสารใหปริมาณสารสกัดสูงสุด (0.87±0.09 เปอรเซ็นต) ในเดือนกมุภาพันธ 2549 สวนสาหราย
จากบานเพในปริมาณสูงสุดในเดือนกันยายน 2548 (0.61±0.05 เปอรเซ็นต) 

 
ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa 

racemosa var. macrophysa ในทุกเดือนจากแสมสารและบานเพมีปริมาณแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ณระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดย มีปริมาณสูงสุดในเดือนตุลาคม 2548 
(35.94±0.58 เปอรเซ็นต) ในขณะท่ีปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด
จากสาหรายท่ีเก็บจากบานเพท่ีมีปริมาณสูงสุดในเดือนสิงหาคม 2548 (37.31±1.12 เปอรเซ็นต) 

 
ปริมาณซัลเฟตของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. 

macrophysa ท่ีเก็บจากแสมสารและบานเพในทุกเดือนมีปริมาณไมแตกตางกันทางสถิติ ณ ระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยปริมาณซัลเฟตของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหรายท่ีเก็บจาก
แสมสารมีปริมาณสูงสุดในเดือนเมษายน 2549 (8.03±0.06 เปอรเซ็นต) ขณะท่ีบานเพมีปริมาณ
สูงสุดในเดือนสิงหาคม 2548 (7.68±0.00 เปอรเซ็นต) 

 
สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดของสาหรายจากท้ังสองแหงมีประสิทธิภาพในการยบัยั้งเช้ือ

แบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis และ เช้ือยีสต Candida albicans ท่ีความเขมขน 0.64 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร เชนเดียวกนั แตมีประสิทธิภาพต่ํากวาสารปฎิชีวนะมาตรฐานท่ีใชเปรียบเทียบ 

 
 



 
  
  87 

     
   

ขอเสนอแนะ 
 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีทําการศึกษาจากทั้งสองแหงนีมี้การผันแปรของ
ลักษณะทางฟโนโลยีตามฤดูกาลและปจจัยแวดลอม แตมีเพียงลักษณะของระยะหางของแขนงท่ีมี
ความแนนอนและไพรีนอยดบนคลอโรพลาสตท่ีไมพบในตัวอยางสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa จากบอซีเมนตราง จังหวดัระยอง อาจเกิดจากความไมเหมาะสมของปจจัย
แวดลอม หรืออาจเปนสาหรายในสกุล Caulerpa ชนิดอ่ืน ซ่ึงควรตองมีการยืนยันเพือ่ใหเกดิความ
ชัดเจนโดยอาจศึกษาในดานการแพรกระจายทางพันธุกรรมเพ่ิมเติม โดยเปรียบเทียบกับ Caulerpa 
ในชนิดและแหลงท่ีหลากหลายมากกวานี้  
 

ในแงของการใชประโยชนจากสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดนั้นถึงแมวาจะมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและยีสตบางชนิด แตยังไมใหผลดี
เทียบเทากับสารปฏิชีวนะ อยางไรก็ตามสาหรายชนดินีถื้อวามีมวลชีวภาพสูง และสามารถเก็บเกี่ยว
ไดเกือบตลอดท้ังป จึงควรนาํสาหรายชนิดนี้มาใชประโยชนในทางอ่ืนโดยอาจศึกษาเพิ่มเติมในแง
ของความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ หรือยับยั้งการเจริญของไวรัส หรือกับสัตวน้ําโดยตรง 
และเพื่อใหทราบวาสารประกอบชนิดใดในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด ท่ีมีความสามารถยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียและยีสต นั้นจําเปนตองมีการศึกษาถึงโครงสราง และประเภทของสารสกัด
หยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ตอไปในอนาคต 
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วิธีการวิเคราะหสมบัติของน้ําทะเล 
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การเก็บรักษานํ้าตัวอยาง 
 
 เก็บน้ําทะเลใสขวดพลาสติกสีขาว นําน้ําตัวอยางกรองผานกระดาษกรองขนาด 0.45 
ไมครอน และเก็บรักษาไวในตูแชแข็งท่ี – 20 องศาเซลเซียส และกอนนํามาวิเคราะหใหท้ิงไวจนน้ํา
ตัวอยางมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง 
 
1.  วิธีวิเคราะหความเปนดางของน้ําโดยวิธี sulfuric acid titrimetric method (APHA, AWWA and 
WPCF, 1995) 
 

1.1 สารเคมี  
 

1.1.1 สารละลายเมทิลออเรนจอินดิเคเตอร (methyl orange indicator solution)  
 

ละลาย methyl orange 0.5 กรัม ในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร 
 

1.1.2 สารละลายฟนอฟทาลีนอินดิเคเตอร (phenolphthalein indicator solution ) 
 

ละลาย phenolphthalein 0.5 กรัม ใน ethyl alcohol 95 % ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
แลวเติมน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 

1.1.3 สารละลายมาตรฐานโซเดียมคารบอเนต (standard sodium carbonate solution) 
ความเขมขน 0.02 นอรมาล 
 

ละลาย anhydrous Na2CO3 (ท่ีแหงสนิทโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 4 ช่ัวโมง แลวทําใหเยน็ในเดสซิเคเตอร) จํานวน 1.06 กรัม ในน้ํากล่ันท่ีผานการตมจน
เดือดแลวท้ิงใหเยน็ แลวปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน สารละลายชนิดนี้ตองใช
ภายในสองช่ัวโมงหลังจากเตรียม 
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1.1.4 สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริค (standard sulfuric acid solution) ความเขมขน 
0.02 นอรมาล 
 

เตรียมสารละลายกรดซัลฟวริคความเขมขน 0.1 นอรมาล โดยละลาย                
กรดซัลฟวริคเขมขนปริมาตร 2.8 มิลลิลิตร ในน้ํากล่ันท่ีตมเดือดและท้ิงไวใหเย็นแลว จากนั้นปรับ
ปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนํากรดซัลฟวริคความเขมขน 0.1 นอรมาล ปริมาตร 
200 มิลลิลิตร มาเจือจางในนํ้ากล่ันท่ีตมเดือดและท้ิงไวใหเย็นจนไดปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร จะได
กรดซัลฟวริคความเขมขน 0.02 นอรมอล 

 
1.2 การเตรียมมาตรฐานสารละลายกรดซัลฟวริค (standardization sulfuric acid solution) 

 
นําสารละลาย Na2CO3 ความเขมขน 0.02 นอรมาล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เติมน้ําท่ีตมให

เดือดและท้ิงไวใหเยน็แลว 80 มิลลิลิตร หยด methyl orange indicator solution 4-8 หยด นําไป     
ไตเตรทดวย สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริคความเขมขน 0.02 นอรมาล จนถึงจุดส้ินสุดปฏิกิริยา
ซ่ึงสารละลายจะเปล่ียนสีจากสีเหลืองเปนสีสม คํานวณความเขมขนในหนวยนอรมาล (N) ของกรด
ซัลฟวริค 

 
1.3 การวิเคราะห 

 
การวัด phenolphthalein alkalinity โดยตวงตัวอยางน้ํามา 100 มิลลิลิตร หยด

สารละลายฟนอฟทาลีนอินดเิคเตอร 2-4 หยด ถาตัวอยางมีสีชมพูแสดงวามี phenolphthalein 
alkalinity จึงไตเตรทดวย สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริคความเขมขน 0.02 นอรมาล จน
สารละลายเปล่ียนจากสีชมพูเปนใสไมมีสี แลวทําการวิเคราะห methyl orange alkalinity ตอโดย 
หยดสารละลายเมทิลออเรนจอินดิเคเตอร 4-8 หยด จะไดสารละลายสีเหลืองใสจากนั้นจึงไตเตรท
ตอดวยสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริคความเขมขน 0.02 นอรมาล จนสารละลายเปล่ียนจากสี
เหลืองเปนสีสม นําคาท่ีไดมาคํานวณตามสูตรดังตอไปนี้ 
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ความเปนดางฟนอลพธาลีน (mg CaCO3 /l)  =   A * N * 50 * 1,000 
                      V 
 

      ความเปนดางรวม (mg CaCO3 /l)  =   B * N * 50 * 1,000 
                             V 

 
เม่ือ A =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริคความเขมขน 0.02 นอรมาล ท่ี        

ไตเตรทถึงจุดส้ินสุดปฏิกิริยาฟนอลพธาลีน (มิลลิลิตร) 
B =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริคความเขมขน 0.02 นอรมาล ท่ี       

ไตเตรทถึงจุดส้ินสุดปฏิกิริยาเมทิลออเรนจ (มิลลิลิตร) 
V =  ปริมาตรน้ําตัวอยางท่ีใช (มิลลิลิตร) 
N =  ความเขมขนในหนวยนอรมาล (N) ของกรดซัลฟวริคจากการคํานวณ 

 
2. วิธีวิเคราะหความกระดางของนํ้า (APHA, AWWA and WPCF, 1995) 
 

2.1 สารเคมี 
 

2.1.1 สารละลาย NH4Cl 
  

ละลาย NH4Cl จํานวน 16.9 กรัม ในแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเขมขน (conc. 
NH4OH ) ปริมาตร 143 มิลลิลิตร จากนั้นละลาย disodium salt EDTA จํานวน 1.179 กรัม และ 
MgCl2.6H2O จํานวน 0.644 กรัม (ถาไมมี MgCl2.6H2O สามารถใช MgSO4.7H2O จํานวน 0.78 กรัม 
) ในน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร นําสารท้ังสองตัวผสมกันแลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหได 250 
มิลลิลิตร 
 

2.1.2 ฮีริโอโครม แบลค ที อินดิเคเตอร (Eriochrome Black T indicator) 
 

ผสม Eriochrome Black T จํานวน 0.5 กรัม กับ NaCl ท่ีบดละเอียดจํานวน 100 
กรัม  
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2.1.3 สารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต (standard calcium solution) ความ
เขมขน 0.01 โมลาร 

 
ละลาย anhydrous CaCO3  จํานวน 1 กรัม (ท่ีแหงสนิทโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 150 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที และทําใหเยน็ในโถดดูความช้ืน) ในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
ความเขมขน 5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรจนหมด จากน้ันเติมน้ํากล่ันจํานวน 200 มิลลิลิตร นําไป
กําจัดคารบอนไดออกไซดอิสระดวยการตมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ประมาณ 5-10 นาที ท้ิง
ไวใหเย็น ปรับ pH ใหเปน 7 โดยใชสารละลาย NH4OH เขมขน 3 นอรมาล ปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันจนไดปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร (ซ่ึงสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคอรบอเนต 1 มิลลิลิตร มี 
CaCO3 จํานวน 1 มิลลิกรัม) 
 

2.1.4 สารละลายมาตรฐาน EDTA (standard EDTA solution) ความเขมขน 0.01 โมลาร 
 

ละลาย disodium salt EDTA จํานวน 3.723 กรัม ในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร 
จากนั้นนําไปทําปฏิกิริยาโดยการไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนตความเขมขน 
0.01 โมลาร โดยวดัปริมาตรของสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนตความเขมขน 0.01 โมลาร 
ท่ีทําปฏิกิริยาพอดีกับสารละลายมาตรฐาน EDTA ความเขมขน 0.01 โมลาร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
และคํานวณมิลลิกรัมของ CaCO3 โดย 1 มิลลิลิตรของสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต 
ความเขมขน 0.01 โมลาร = 1 มิลลิกรัม CaCO3 

 
2.2 การวิเคราะหน้ําตัวอยาง 
 

นําน้ําตัวอยางมา 100 มิลลิลิตร (เนื่องจากเปนน้ําทะเลที่มีความกระดางสูงจึงเจือจางน้ํา
ตัวอยางกอนวเิคราะห) ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร เติม buffer solution ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั เติมฮีริโอโครม แบลค ที อินดิเคเตอร (Eriochrome black T indicator) เพียง
เล็กนอย ไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐาน EDTA ความเขมขน 0.01 โมลาร จนถึงจุดส้ินสุด
ปฏิกิริยาซ่ึงสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน นําคาท่ีไดมาคํานวณตามสูตรดังตอไปนี้ 
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ความกระดางของน้ํา (mg CaCO3 /l)   =   A  *  B  *  1,000 
                                       V 
 

เม่ือ A =  มิลลิกรัมของ CaCO3 จาก สารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนตความเขมขน  
0.01 โมลาร ท่ีทําปฏิกิริยาพอดีกับสารละลายมาตรฐาน EDTA ความเขมขน 0.01 
โมลารปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

B =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน EDTA ความเขมขน 0.01 โมลาร ท่ีใชไตเตรท 
(มิลลิลิตร)  

V =  ปริมาตรตัวอยางน้ําท่ีใช (มิลลิลิตร) 
 
3. วิธีวิเคราะหแอมโมเนีย โดยวิธี Koroleff’ s Indophenol Blue (APHA, AWWA and WPCF, 
1995) 

3.1 สารเคมี 
 

3.1.1 น้ํากล่ันแบบ deionize distilled water 
 

3.1.2 phenol reagent 
 

ละลายฟนอล (C2H5OH) จํานวน 38 กรัม และ disodium nitroprusside dehydrate 
(Na2Fe(CN)5NO.2H2O) ในน้ํากล่ันปราศจากแอมโมเนียแลวปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร 
ใสในขวดแกวสีชาและเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

3.1.3 hypochlorite reagent 
 

สารละลายไฮโปคลอไรตหรือน้ํายาซักผาขาวไฮเตอร แบบสําเร็จรูป 
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3.1.4 สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย (standard ammonia solution) ความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร 

 
ละลาย NH4Cl จํานวน 0.3819 กรัม (ท่ีแหงสนิทโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 90 นาที แลวทําใหเย็นในโถดูดความชื้น) ในน้ํากล่ันปราศจากแอมโมเนียแลว
ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

3.1.5 สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย (standard ammonia solution) ความเขมขน 10 
มิลลิกรัมตอลิตร 

 
เจือจางสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
 
 2.3 การวิเคราะห 
 

2.3.1 การทํากราฟมาตรฐาน 
 

เตรียม blank โดยใชน้ํากล่ัน จากนั้นเตรียมสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียความ
เขมขน 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร โดยปเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียความ
เขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร มา 0.5, 1, 1.5, 2.5 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 50 
มิลลิลิตร แลวเติมเติม phenol reagent จํานวน 1.5 มิลลิลิตร ตามดวย hypochlorite reagent จํานวน 
1.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวปดฝาใหสนิท ท้ิงไว 6 ช่ัวโมงหรือขามคืนแลวนําเฉพาะสวน
ของเหลวใสๆ บนไปวดัคาดดูกลืนแสง ดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน SHIMADZU UV – 
160A ท่ีความยาวคล่ืน 630 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐานจากคาความเขมขน
แอมโมเนียและคาดูดกลืนแสง  

 
2.3.2  การวิเคราะหน้ําตัวอยาง 

 
ตวงตัวอยางน้าํ 50 มิลลิลิตร หลังจากนัน้เติม phenol reagent จํานวน 1.5 มิลลิลิตร ตาม

ดวย hypochlorite reagent จํานวน 1.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวปดฝาใหสนิท ท้ิงไว 6 ช่ัวโมง
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หรือขามคืนแลวนําเฉพาะสวนของเหลวใสๆ บนไปวัดคาดูดกลืนแสง ดวยเคร่ือง 
Spectrophotometer รุน SHIMADZU UV – 160A ท่ีความยาวคล่ืน 630 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไป
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานแอมโมเนยี 
 
4. วิธีวิเคราะหไนไตรท โดยวิธี Colorimetric method (APHA, AWWA and WPCF, 1995) 
 

4.1 สารเคมี 
 

4.1.1 น้ํากล่ันแบบ deionize distilled water 
 

4.1.2 sulfanilamide reagent 
 

ผสมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 50 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน 300 มิลลิลิตร จากนั้น
เติม sulfanilamide 5 กรัม จนเปนสารละลายใส แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 500 มิลลิลิตร 
 

4.1.3 N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution 
 

ละลาย dihydrochloride 0.5 กรัม ในน้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชาใหพน 
จากแสง  
 

4.1.4 สารสารละลายมาตรฐานไนไตรท (standard nitrite solution) ความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร 

 
ละลายละลาย NaNO2 (ท่ีแหงสนิทโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 60 นาทีแลวทําใหเย็นในโถดูดความชื้น) จํานวน 0.4925 กรัม ในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหเปน 
1,000 มิลลิลิตร 
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4.1.5 สารละลายมาตรฐานไนไตรท (standard nitrite solution) ความเขมขน 1 มิลลิกรัม
ตอลิตร 

 
เจือจางสารละลายมาตรฐานไนไตรทความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 

10 มิลลิลิตร ในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหได 1,000 มิลลิลิตร 
 

4.2 การวิเคราะห 
 

4.2.1 การทํากราฟมาตรฐาน 
 

เตรียม blank โดยใชน้ํากล่ัน จากนั้นเตรียมสารละลายมาตรฐานไนไตรทความ
เขมขน 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1, 0.15, 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร โดยปเปตสารละลายมาตรฐานไน
ไตรทความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร มา 1, 2, 3, 4, 5, 7.5, 10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันใหเปน 50 มิลลิลิตร เติม sulfanilamide จํานวน 1 มิลลิลิตร ผสมท้ิงไว 2 นาที แตไมเกิน 8 นาที 
แลวเติม N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution จํานวน 1 มิลลิลิตร ท้ิงไวอยาง
นอย 10 นาที แตไมเกนิ 2 ช่ัวโมง วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน 
SHIMADZU UV – 160 A ท่ีความยาวคล่ืน 543 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐานจาก
คาความเขมขนไนไตรทและคาดูดกลืนแสง  

 
4.2.2 การวิเคราะหน้ําตัวอยาง 

 
ตวงน้ําตัวอยางมา 50 มิลลิลิตร เติม sulfanilamide จํานวน 1 มิลลิลิตร ผสมท้ิงไว 2 

นาที แตไมเกนิ 8 นาที แลวเติม N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution 
จํานวน 1 มิลลิลิตร ท้ิงไวอยางนอย 10 นาที แตไมเกนิ 2 ช่ัวโมง วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง 
spectrophotometer รุน SHIMADZU UV – 160 A ท่ีความยาวคล่ืน 543 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไป
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานไนไตรท 
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5. วิธีวิเคราะหไนเตรท โดยวธีิ cadmium reduction (APHA, AWWA and WPCF, 1995) 
 

การวิเคราะหไนเตรทอาศัยหลักการที่ไนเตรทถูกรีดิวซไปเปนไนไตรทเม่ือสัมผัสกับ
แคดเมียม (Cd) ดังนั้น การวเิคราะหจึงทําโดยนําน้ําตัวอยางไหลผานคอลัมนท่ีบรรจุแคดเมียม
เคลือบดวยคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) เม่ือตัวอยางไหลผานคอลัมนไนเตรทท้ังหมดจะถูกรีดิวซเปน
ไนไตรท จากนั้นนําไปวิเคราะหดวยวิธีวเิคราะหไนไตรทตอไป แตเนือ่งจากปริมาณไนเตรทท่ี
วิเคราะหไดมีปริมาณไนไตรทบางสวนท่ีปะปนในน้ําตัวอยางกอนการรีดิวซอยูแลว ดังนั้นตอง
วิเคราะหไนไตรทในน้ําตัวอยางควบคูกนัไป แลวจึงนําคาไนไตรทท่ีไดไปหกัออกจากปริมาณไน
ไตรทท่ีวิเคราะหไดจากน้ําท่ีไหลผานคอลัมนท่ีบรรจแุคดเมียมเคลือบดวยคอปเปอรซัลเฟต 
(CuSO4) จะไดคาของไนเตรทท่ีแทจริงท่ีมีอยูในน้ําตัวอยาง 

 
5.1 สารเคมี 

 
5.1.1 น้ํากล่ันแบบ deionize distilled water 

 
5.1.2 สารละลายแอมโมเนยีมคลอไรด (ammonium chloride solution) ความเขมขน 5 

เปอรเซ็นต 
 

ละลาย NH4Cl จํานวน 100 กรัม ในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหเปน 500 มิลลิลิตร 
เก็บในขวดแกว 
 

5.1.3 สารละลายแอมโมเนยีมคลอไรด (ammonium chloride solution) ความเขมขน 
0.125 เปอรเซ็นต 

 
เจือจางสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดความเขมขน 5 เปอรเซ็นต จํานวน 50 

มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 2,000 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกว 
 
 
 
 



 
   

  112 

     
   

5.1.4 sulfanilamide reagent 
 

ผสมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน (comc. HCl) จํานวน 50 มิลลิลิตร ในน้ํากล่ัน
ปริมาตร 300 มิลลิลิตร แลวเติม sulfanilamide จํานวน 5 กรัม ผสมใหเขากันแลวปรับปริมาตรดวย
น้ํากล่ันใหเปน 500 มิลลิลิตร 

 
5.1.5 N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution 

 
ละลาย dihydrochloride จํานวน 0.500 กรัม ในน้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร เก็บใสขวดสี

ชาในท่ีมืด เตรียมสารละลายใหมทุกๆ เดือน หรือเม่ือสารละลายเปล่ียนเปนสีน้ําตาล 
 

5.1.6 reduction column 
 

ใชแคดเมียมขนาด 0.5-2.0 มิลลิเมตร น้ําหนักประมาณ 100 กรัม (สําหรับ 2 คอลัมน) เท
ลงในสารละลาย copper sulfate pentahydrate (CuSO4.5H2O) ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต (w/v) 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร คนดวยแทงแกวนานประมาณ 5 นาที หรือจนกวาสีฟาของสารละลายจางลง
หรือหมดไปและเร่ิมมีตะกอนของทองแดงในสารละลาย สารท่ีไดเรียกวาผง cadmium-cooper  ลาง
ผง cadmium-cooper โดยผสมในน้ํากล่ันแลวดูดน้ํากล่ันออกสลับกันประมาณ 10 คร้ัง โดยไม
จําเปนตองกรองหรือ centrifuge แลวจึงบรรจุผง cadmium–cooper ลงในคอลัมนโดยอุดดานใน
คอลัมนดวยใยแกว แลวเติมน้ํากล่ันใหเต็มคอลัมน ตามดวย cadmium–cooper ประมาณ 50 กรัม 
ลางคอลัมนดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดความเขมขน 0.125 เปอรเซ็นต เม่ือวเิคราะหเสร็จ
เก็บรักษาผง cadmium-cooper ในคอลัมนดวยการเติมสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดความเขมขน 
0.125 ใหเต็ม 
 

5.3 การวิเคราะหตัวอยาง 
 

ตวงน้ําตัวอยางปริมาตร 90 มิลลิลิตร ลงในขวดแกวจากนั้นเติม สารละลาย
แอมโมเนียมคลอไรดความเขมขน 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน เทลงใน
คอลัมนปลอยใหไหลในอัตรา 5-8 มิลลิลิตรตอนาที รองน้ําตัวอยางท่ีผานคอลัมน 25-30 
มิลลิลิตรแรกท้ิงไป เก็บน้ําตัวอยาง 50 มิลลิลิตร ตอมาไปวิเคราะห เติม sulfanilamide จํานวน 1 
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มิลลิลิตร ผสมท้ิงไว 2 นาที แตไมเกนิ 8 นาที แลวเติม N-(1-naphthyl)-ethylenediamine 
dihydrochloride solution จํานวน 1 มิลลิลิตร ท้ิงไวอยางนอย 10 นาที แตไมเกนิ 2 ช่ัวโมง วัดคา
การดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน SHIMADZU UV – 160 A ท่ีความยาวคล่ืน 
543 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานไนไตรท (ในการรีดิวซตัวอยาง
จํานวนมากตอเนื่องกัน สามารถใชน้ําตัวอยางท่ีจะรีดวิซตอปริมาตร 30 มิลลิลิตร ในการลางน้ํา
ตัวอยางเกาออกจากคอลัมน เม่ือหยุดใช ลางคอลัมนดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดความ
เขมขน 0.125 เปอรเซ็นต) 

 
6. วิธีวิเคราะหออรโธฟอสเฟต โดยวิธี Ascorbic acid method (APHA, AWWA and WPCF, 1995) 
 

6.1 สารเคมี 
 

6.1.1 สารละลายกรดซัลฟวริคความเขมขน 5 นอรมาล 
 

เจือจางกรดซัลฟวริคเขมขนปริมาตร 70 มิลลิลิตร ดวยน้าํกล่ันแลวปรับปริมาตร
ใหเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกวสีชา 
 

6.1.2 potassium antimonyl tartrate solution 
 

ละลาย potassium antimonyl tartrate (K(SbO) C4H4O6.1/2H2O) จํานวน 1.3715 
กรัม ดวยน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกวสีชา  
 

6.1.3 ammonium molybdate solution 
 

ละลาย ammonium molybdate (NH4)6Mo7O24.4H2O) จํานวน 20 กรัม ดวยน้ํากล่ัน
แลวปรับปริมาตรใหเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดพลาสติกท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส 
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6.1.4 ascorbic acid solution ความเขมขน 0.1 โมลาร 
 

ละลาย ascorbic acid จํานวน 1.76 กรัม ดวยน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหเปน 100 
มิลลิลิตร เก็บในขวดแกวสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

 
6.1.5 สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 500 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

ละลาย KH2PO4 จํานวน 0.2195 กรัม ดวยน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหเปน 100 
มิลลิลิตร 

 
6.1.6 สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

เจือจางสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 500 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
แลวปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

 
6.2 การวิเคราะห 
 

6.2.2 การเตรียม combined reagent 
 

ผสมสารละลายกรดซัลฟวริคความเขมขน 5 นอรมาล ปริมาตร 50 มิลลิลิตร กับ 
potassium antimonyl tartrate solution ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตามดวย ammpnium molybdrate 
solution ปริมาตร 15 มิลลิลิตร และ ascorbic acid solution ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ตามลําดับ (เม่ือ
เกิดความขุนควรต้ังท้ิงไว 2-3 นาที จนกระทั่งความขุนหายไปจึงผสมตอ) 

 
6.2.1 การทํากราฟมาตรฐาน 
 

เตรียม blank โดยใชน้ํากล่ัน จากนั้นเตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสเฟตความ
เขมขน 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1, 0.15, 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร โดยปเปตสารละลายมาตรฐาน
ฟอสเฟตความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร มา 1, 2, 3, 4, 5, 7.5, 10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันใหเปน 50 มิลลิลิตร เติม combine reagent ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ท้ิงไว 10 นาที 
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แตไมเกนิ 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน SHIMADZU UV-160 A 
ท่ีความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไปทํากราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนฟอสเฟตและ
คาดูดกลืนแสง 
 

6.2.2 การวิเคราะหน้ําตัวอยาง 
 

นําน้ําตัวอยาง 50 มิลลิลิตรใสในขวดแกว หยดสารละลายฟนอฟทาลีนอินดิเค
เตอร 1 หยด ถามีสีแดงใหไตเตรทดวยสารละลายกรดซัลฟวริคเขมขน 5 นอรมาล จนไมมีสีแลวเติม 
combine reagent ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั ท้ิงไว 10 นาที แตไมเกิน 30 นาที วัดคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน SHIMADZU UV-160 A ท่ีความยาวคล่ืน 880 นาโน
เมตร นําคาท่ีไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานฟอสเฟต 

 
7. การวิเคราะหความขุน (ตามคูมือการวิเคราะหคุณสมบัติน้ําดวยเคร่ือง spectrophotometer HACH 
รุน DR/2010) 
 

7.1 สารเคมี 
 

7.1.1 น้ํากล่ันแบบ deionized distilled water 
 

7.1.2 สารละลายมาตรฐาน formazin (standard formazin solution) ความเขมขน 800 
NTU  
 

โดยละลาย Formazin stock standard 4000 NTU จํานวน 5 มิลลิลิตร ในน้ํากล่ัน 
แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร 

 
7.2 การวิเคราะห 

 
วัดคามาตรฐานความขุนจากสารละลาย standard formazin solution ความเขมขน 800 

NTU โดยคาความขุนท่ีไดจากการวัดดวยเคร่ือง spectrophotometer HACH รุน DR/2010 มีหนวย
เปน FAU จากนั้นจึงวัดคาความขุนของตัวอยางน้ําท่ีความยาวคล่ืน 860 นาโนเมตร จากการวัดดวย
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เคร่ือง spectrophotometer HACH รุน DR/2010 ไดคาความขุนท่ีของนํ้าอยูในหนวย FAU นําไป
คํานวณกลับจากคาความขุนท่ีวัดไดจากสารละลายมาตรฐาน formazin ความเขมขน 800 NTU คา
ความขุนของน้ําท่ีไดจากการวิเคราะหจะแสดงในหนวย NTU 
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ภาคผนวก ข  

วิธีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีบางประการของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
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1.  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด (Dubois et al., 1956) 
 
1.1 สารเคมี 

 
1.1.1 สารละลายฟนอลความเขมขน 5 เปอรเซ็นต (w/v) 

 
โดยละลายสารประกอบฟนอล 5 กรัมในน้าํกล่ัน 75 มิลลิลิตร จากนั้นปรับ

ปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร  
 

1.1.2 กรดซัลฟวริคเขมขน (conc. H2SO4) 
 

1.1.3 สารละลายน้ําตาลกลูโคสความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต (w/v) 
 

โดยละลายน้าํตาลกลูโคส 0.1 กรัม ดวยน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 100 
มิลลิลิตร 

 
1.1.4 สารละลายน้ําตาลกลูโคสความเขมขน 0.01 เปอรเซ็นต (v/v) 

 
เจือจางสารละลายนํ้าตาลกลูโคสความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
 

1.2 วิธีการวิเคราะห 
 

1.2.1 การทาํกราฟมาตรฐาน 
 

เตรียม blank โดยใชน้ํากล่ันปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร จากนั้นเตรียมสารละลาย
น้ําตาลกลูโคสความเขมขน 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรโดยปเปต
สารละลายน้ําตาลกลูโคส 0.01 เปอรเซ็นต ปริมาตร 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลองท่ี 1-7 ตามดวยน้ํากล่ัน ปริมาตร 0.9, 0.8, 0.7, 0.6, 0.5, 0.4 และ 0.3 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ แลวเติมสารละลายฟนอลความเขมขน 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แลวผสมใหเขา
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กันอยางรวดเร็วดวยเคร่ืองผสม จากนั้นจึงเติมกรดซัลฟวริคเขมขนปริมาตร 5 มิลลิลิตร อยาง
รวดเร็วและผสมดวยเคร่ืองผสมอีกคร้ัง ต้ังท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที แลวจึงนําไปวางในนํ้าท่ีอุณหภมิู 
15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวจึงนําไปวดัคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง 
spectrophotometer รุน SHIMADZU UV-160A ท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร คาท่ีไดนํามาทํา
กราฟมาตรฐานจากคาความเขมขนของสารละลายกลูโคสกับคาการดูดกลืนแสง 
 

1.2.2 การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดท่ี
สกัดไดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 

 
ละลายตัวอยางสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 10 มิลลิกรัม ในน้ํากล่ัน 80 

มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตรโดยใหความเขมขนอยูในระดบัท่ีแสดงในกราฟ
มาตรฐาน จากนั้นปเปตสารสะลายตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง แลวจึงเติม
สารละลายฟนอล 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แลวผสมใหเขากันอยางรวดเร็วดวยเคร่ืองผสม 
ตามดวยกรดซัลฟวริคเขมขนปริมาตร 5 มิลลิลิตร อยางรวดเร็วและผสมดวยเคร่ืองผสมอีกคร้ัง ต้ัง
ท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที แลวจงึนําไปวางในน้ําท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวจึง
นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน SHIMADZU UV-160A ท่ีความยาว
คล่ืน 490 นาโนเมตรแลวนําคาท่ีไดมาเทียบกับกราฟมาตรฐานแลวจึงคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต
ท้ังหมดโดยคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวอยางสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด ตามสูตรดังตอไปนี้ 
 
  

 
 
โดย X: ความเขมขนน้ําตาลกลูโคสจากกราฟมาตรฐาน 
 B: ปริมาตรสุดทายเม่ือทําการปรับปริมาตร (100 มิลลิลิตร) 

W: น้ําหนักตัวอยางสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด (กรัม) 
V: ปริมาตรสารละลายตัวอยางสารสกัดท่ีใชในการทดสอบ (1 มิลลิลิตร) 

ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด (เปอรเซ็นต)  = X  B 10-4 

            WV 
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y = 0.0094x + 0.0109

R2 = 0.9985
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ภาพผนวกท่ี ข1  กราฟมาตรฐานของปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด 
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2.  การวิเคราะหปริมาณซัลเฟต (Craigie et al., 1984) 
 
2.1 สารเคมี 

 
2.1.1 สารละลาย BaCl2 gelatin 

 
ละลาย difco bacto gelatin จํานวน 0.6 กรัม ใน Mili Q water อุณหภมิู 60-70 องศา

เซลเซียส ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ท้ิงไวใหเย็นแลวนําไปแชท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 
ช่ัวโมง เม่ือครบกําหนดนําสารละลายออกมาท้ิงไวจนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง แลวจึงเติม 
BaCl2  2H2O จํานวน 2 กรัม ละลายใหเขากันเก็บไวได 2 เดือนท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
2.1.2 สารละลายมาตรฐานท่ีมีความเขมขน 50 ไมโครกรัม (S) ตอมิลลิลิตร  

 
ละลาย K2SO4 จํานวน 0.27 กรัมใน Mili Q water ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  
 

2.1.3 กรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 2 นอรมาล 
 

2.1.4 กรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.5 นอรมาล 
 

2.2 วิธีการวิเคราะห 
 

2.2.1 การทํากราฟมาตรฐาน 
 

เตรียมสารละลายมาตรฐานความเขมขน 10, 20, 30, 40 และ 50 ไมโครกรัม S ตอ
มิลลิลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง จากนัน้แตละความเขมขนเติม Mili Q water 
ปริมาตร 18 มิลลิลิตร ตามดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 2 นอรมาล และ BaCl2-gelatin 
ปริมาตร 2 และ 1 มิลลิลิตร ตามลําดับ ผสมดวยเคร่ืองผสมใหเขากัน นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง 
ดวยเคร่ืองSpectrophotometer รุน SHIMADZU UV-160A ท่ีความยาวคล่ืน 550 นาโนเมตร ภายใน 
20 นาที โดยกอนวัดใหเขยาสารใหเขากันดวยเคร่ืองผสมอีกคร้ัง 
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2.2.2 การวิเคราะหปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดไดจาก
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 

 
ยอยสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 15 มิลลิกรัม ดวยกรดไฮโดรคลอริกความ

เขมขน 2 นอรมาล ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ในขวดสีชาปดฝาเกลียว ท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 
ช่ัวโมง ตัวอยางท่ียอยแลวไปปรับปริมาตรดวย Mili Q water เปน 10 มิลลิลิตร ในขวดเชิงปริมาตร 
เขยาใหเขากัน ปนตกตะกอนตัวอยางดวยเคร่ืองปนตกตะกอน ท่ีความเร็ว 3,500 รอบตอนาที เปน
เวลา 20 นาที แยกสวนใสออกมา 2 มิลลิลิตร เติม Mili Q water ปริมาตร 18 มิลลิลิตร ตามดวยกรด
ไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.5 นอรมาล และ BaCl2-gelatin ปริมาตร 2 และ 1 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
ผสมใหเขากันดวยเคร่ืองผสม นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน 
SHIMADZU UV-160A ท่ีความยาวคล่ืน 550 นาโนเมตร ภายใน 20 นาที โดยกอนวัดใหเขยาสาร
ใหเขากนัดวยเคร่ืองผสมอีกคร้ัง หาความเขมขนจากกราฟมาตรฐานโดยนําคาการดดูกลืนแสงท่ีวดั
ไดไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน แลวจึงคํานวณหาปริมาณซัลเฟตโดยคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนกัสาร
สกัดหยาบโพลีแซคคาไรด ตามสูตรดังตอไปนี ้
 
 
 
 

โดย X: คาความเขมขนซัลเฟตของตัวอยาง 
k: สัดสวนของซัลเฟตกับโพแทสเซียมซัลเฟตเทากับ 3 
B: ปริมาตรสุดทายเม่ือทําการปรับปริมาตร (10 มิลลิลิตร) 
W: น้ําหนักตัวอยางสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด (กรัม) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณซัลเฟต (เปอรเซ็นต)  = X  k  B  10-4 
  W 
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y = 0.0023x + 0.0017

R2 = 0.9987
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ภาพผนวกท่ี ข2  กราฟมาตรฐานของปริมาณซัลเฟต 
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ภาคผนวก ค 
ขอมูลคุณสมบัติน้ํา ลักษณะทางฟโนโลยมีวลชีวภาพและสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 

 



 
   
 
 

       

ตารางผนวกที่ ค1  คุณสมบัติของน้ําในจดุสํารวจแสมสาร จังหวดัชลบุรี ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 
 

ป/เดือน 
อุณหภูมิน้ํา 

(องศาเซลเซียส) 
ความขุน 
(NTU) 

ความเค็ม 
(‰) 

ความเปนกรด
เปนดาง 

ความเปนดาง 
(mg CaCO3/l) 

ความกระดาง 
(mg CaCO3/l) 

DIN 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ออรโธฟอสเฟต 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

2548   กรกฎาคม 33.0 23.40±0.06 34 7.5±0.1 60.48±0.06 3,310.03±186.03 0.046±0.001 0.011±0.001 
           สิงหาคม 31.0 18.75±0.50 34 8.2±0.1 82.92±3.18 3,484.03±24.43 0.027±0.001 0.005±0.001 
           กันยายน 30.5 16.42±0.15 33 8.1±0.1 72.28±1.73 3,708.26±11.38 0.064±0.016 0.006±0.000 
           ตุลาคม 30.0 25.31±0.04 33 8.4±0.1 40.50±0.45 2,857.94±7.12 0.068±0.005 0.007±0.002 
           พฤศจิกายน 23.0 35.99±0.60 33 8.0±0.1 42.80±0.19 2,476.78±3.65 0.015±0.001 0.009±0.000 
           ธันวาคม 23.0 41.42±0.18 31 8.0±0.1 23.50±0.58 2,288.22±14.42 0.025±0.002 0.008±0.001 
2549   มกราคม 21.0 23.34±0.06 33 8.2±0.1 28.50±1.67 3,485.16±13.91 0.040±0.005 0.006±0.001 
           กุมภาพันธ 26.0 11.32±0.03 34 8.1±0.1 32.51±1.08 3,426.22±47.55 0.063±0.001 0.002±0.001 
           มีนาคม 34.0 6.38±0.47 34 8.5±0.1 33.29±0.85 3,256.49±56.18 0.082±0.012 0.003±0.001 
           เมษายน 36.0 3.00±0.57 34 8.7±0.1 54.83±3.98 2,535.64±33.64 0.093±0.015 0.004±0.002 
          พฤษภาคม 31.5 15.61±1.07 31 8.3±0.1 65.18±0.78 3,551.56±17.59 0.033±0.006 0.007±0.002 
           มิถุนายน 31.5 19.96±0.09 30 8.3±0.1 50.68±0.68 3,586.46±38.97 0.032±0.007 0.008±0.001 
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ตารางผนวกที่ ค2  คุณสมบัติของน้ําในจดุสํารวจบานเพ จังหวดัระยอง ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 
 

ป/เดือน 
อุณหภูมิน้ํา 

(องศาเซลเซียส) 
ความขุน 
(NTU) 

ความเค็ม 
(‰) 

ความเปนกรด
เปนดาง 

ความเปนดาง 
(mg CaCO3/l) 

ความกระดาง 
(mg CaCO3/l) 

DIN 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ออรโธฟอสเฟต 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

2548   กรกฎาคม 29.0 16.33±0.32 33 8.3±0.1 71.71±3.52 2,601.80±28.51 0.045±0.007 0.015±0.003 
           สิงหาคม 29.0 16.99±2.33 33 8.1±0.1 93.47±2.52 2,556.91±24.11 0.071±0.024 0.018±0.000 
           กันยายน 29.0 9.48±0.10 31 7.6±0.1 76.28±2.82 3,461.82±100.78 0.052±0.011 0.004±0.002 
           ตุลาคม 30.0 23.19±0.63 33 7.7±0.1 41.69±2.45 2,709.83±146.12 0.051±0.014 0.007±0.001 
           พฤศจิกายน 28.0 20.63±0.59 32 7.6±0.1 26.20±0.65 2,471.64±13.94 0.037±0.009 0.008±0.001 
           ธันวาคม 23.0 25.49±0.25 32 8.5±0.1 33.08±0.20 2,493.20±47.64 0.040±0.006 0.004±0.001 
2549   มกราคม 24.0 16.64±1.52 32 7.9±0.1 37.95±0.77 3,587.85±26.37 0.030±0.005 0.006±0.000 
           กุมภาพันธ 28.0 14.89±1.09 32 8.1±0.1 22.91±3.03 3,456.02±41.66 0.050±0.008 0.003±0.001 
           มีนาคม 35.0 11.45±0.27 34 8.1±0.1 25.62±1.19 3,438.98±42.75 0.051±0.006 0.007±0.001 
           เมษายน 36.0 9.68±0.56 33 8.3±0.1 24.54±1.77 4,390.87±22.68 0.027±0.007 0.003±0.001 
          พฤษภาคม 34.0 6.47±0.52 32 8.3±0.1 45.60±4.18 4,047.25±49.56 0.016±0.004 0.005±0.001 
           มิถุนายน 29.0 6.34±0.52 31 8.3±0.1 43.16±1.43 3,207.52±71.90 0.015±0.001 0.003±0.001 
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ตารางผนวกที่ ค3    ลักษณะทางฟโนโลยี (mean±S.D.) (มิลลิเมตร) ของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจดุสํารวจแสมสาร จังหวดัชลบุรี ตั้งแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 

 
ป/ เดือน ความยาวแขนง ระยะหางของแขนง ความยาวไรซอยด ระยะหางของไรซอยด ความยาวรามูลัส เสนผาศูนยกลางรามูลัส 

2548 กรกฎาคม 16.44±11.88 8.93±3.18 9.83±5.20 7.55±3.78 3.76±0.69 2.70±0.37 
         สิงหาคม 20.00±7.38 7.05±0.97 11.02±6.58 6.66±2.80 4.00±1.03 2.92±0.41 
         กันยายน 13.79±5.65 10.25±5.98 10.62±5.92 9.89±8.06 4.46±0.96 2.64±0.66 
         ตุลาคม 12.64±4.61 7.89±2.78 17.31±9.20 7.72±4.10 4.92±1.29 3.24±0.44 
         พฤศจิกายน NA NA NA NA NA NA 
         ธันวาคม NA NA NA NA NA NA 
2549 มกราคม 19.38±7.83 9.87±6.86 11.03±7.79 7.46±5.27 4.08±0.85 3.08±0.66 
         กุมภาพันธ 18.64±9.56 7.63±3.06 13.74±8.32 8.44±4.15 4.29±0.55 2.98±0.64 
         มีนาคม 18.88±10.12 7.11±3.25 10.08±6.14 5.75±2.65 4.28±0.75 3.15±0.52 
         เมษายน 26.68±16.40 10.00±9.06 9.47±7.16 8.59±6.17 3.67±0.78 3.32±0.54 
         พฤษภาคม NA NA NA NA NA NA 
         มิถุนายน NA NA NA NA NA NA 

ทั้งหมด 18.70±11.91 8.77±5.80 11.65±7.74 7.97±5.09 4.33±1.01 3.12±0.65 

 
หมายเหต ุ NA: ไมมีตัวอยาง 
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ตารางผนวกที่ ค4  ลักษณะทางฟโนโลยี (mean±S.D.) (มิลลิเมตร) ของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจุดสํารวจบานเพ จังหวัดระยอง ตั้งแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 

 
ป/ เดือน ความยาวแขนง ระยะหางของแขนง ความยาวไรซอยด ระยะหางของไรซอยด ความยาวรามูลัส เสนผาศูนยกลางรามูลัส 

2548 กรกฎาคม 26.69±10.04 10.28±7.64 4.26±2.45 7.16±4.75 3.40±0.46 2.50±0.38 
         สิงหาคม 22.80±13.47 8.54±5.45 3.39±2.37 6.30±3.66 3.36±0.72 2.27±0.58 
         กันยายน 21.02±11.36 6.73±5.29 3.23±2.45 6.22±4.42 3.21±0.85 2.41±0.78 
         ตุลาคม 18.61±11.29 7.24±4.71 6.64±5.22 5.21±2.70 3.48±1.11 2.15±0.54 
        พฤศจิกายน NA NA NA NA NA NA 

         ธันวาคม NA NA NA NA NA NA 

2549 มกราคม NA NA NA NA NA NA 

         กุมภาพันธ NA NA NA NA NA NA 

         มีนาคม NA NA NA NA NA NA 

         เมษายน NA NA NA NA NA NA 

         พฤษภาคม NA NA NA NA NA NA 

         มิถุนายน NA NA NA NA NA NA 

ทั้งหมด 22.70±11.66 8.27±6.13 4.35±3.12 6.65±4.32 3.36±0.67 2.36±0.51 

 
หมายเหต  NA: ไมมีตัวอยาง  
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ตารางผนวกที่ ค5   มวลชีวภาพ (mean±S.D.) ของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ,ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมด และปริมาณซัลเฟต (mean±S.D.) ในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหรายที่เก็บตั้งแตเดอืนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 

ป/เดือน มวลชีวภาพa ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดb  ปริมาณคารโบไฮเดรตc  ปริมาณซัลเฟตc 
 แสมสาร  บานเพ แสมสาร  บานเพ  แสมสาร  บานเพ  แสมสาร  บานเพ 

2548   กรกฎาคม 57.49±39.96  119.78±71.75 0.78±0.12  0.59±0.02  34.72±0.91  35.97±0.60  7.92±0.01  7.67±0.00 
           สิงหาคม 119.79±69.80  107.60±65.45 0.67±0.04  0.58±0.05  33.88±2.27  37.31±1.12  7.95±0.04  7.68±0.00 
           กันยายน 167.47±105.57  76.91±47.16 0.80±0.12  0.61±0.05  30.27±0.02  31.87±1.23  7.97±0.05  7.67±0.04 
           ตุลาคม 169.37±86.93  93.38±66.83 0.77± 0.06  0.56±0.05  35.94±0.58  31.90±0.31  7.95±0.03  7.66±0.04 
           พฤศจิกายน NA  NA NA  NA  NA  NA  NA  NA 

           ธันวาคม NA  NA NA  NA  NA  NA  NA  NA 

2549   มกราคม 109.31±88.56  NA 0.77±0.03  NA  35.29±1.01  NA  7.98±0.01  NA 

           กุมภาพันธ 115.70±63.02  NA 0.87±0.09  NA  31.84±0.99  NA  7.95±0.02  NA 

           มีนาคม 174.51±77.70  NA 0.66±0.08  NA  30.58±0.76  NA  8.02±0.07  NA 

           เมษายน 185.25±55.03  NA 0.67±0.38  NA  31.49±1.71  NA  8.03±0.06  NA 

           พฤษภาคม NA  NA NA  NA  NA  NA  NA  NA 

           มิถุนายน NA  NA 

 

NA  NA  NA  NA  NA  NA 

ทั้งหมด 139.29±85.24  100.42±64.50  0.75±0.10  0.59±0.04  30.00±2.35  34.27±2.64  7.97±0.06  7.67±0.02 

หมายเหตุ  NA: ไมมีตัวอยาง    a: กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร 
b: เปอรเซ็นตน้ําหนกัแหงตอน้ําหนกัสด  c: เปอรเซ็นตน้ําหนกัสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
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ภาคผนวก ง 

ตารางการวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางผนวกท่ี ง1  คาทางสถิติเปรียบเทียบลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ในจุด
สํารวจแสมสาร จังหวดัชลบุรี 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ความยาวแขนง Between Groups 

Within Groups 
Total 

5587.740 
30606.043 
36193.782 

7 
248 
255 

798.249 
123.411 
 

6.468 
 
 

0.000 
 
 

ระยะหางของแขนง Between Groups 
Within Groups 
Total 

337.231 
7317.370 
7654.601 

7 
227 
244 

48.176 
33.261 
 

1.448 
 
 

0.187 
 
 

ความยาวไรซอยด Between Groups 
Within Groups 
Total 

1021.610 
15702.246 
16723.856 

7 
272 
279 

145.944 
57.729 
 

2.528 
 
 

0.016 
 
 

ระยะหางของไรซอยด Between Groups 
Within Groups 
Total 

213.753 
6635.204 
6848.956 

7 
257 
264 

30.536 
25.818 
 

1.183 
 
 

0.313 
 
 

ความยาวรามูลัส Between Groups 
Within Groups 
Total 

112.917 
476.769 
589.686 

7 
561 
568 

16.131 
0.850 
 

18.981 
 
 

0.000 
 
 

เสนผาศูนยกลางรามูลัส Between Groups 
Within Groups 
Total 

50.922 
191.825 
242.747 

7 
561 
568 

7.275 
0.342 
 

21.275 
 
 

0.000 
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ตารางผนวกท่ี ง2  คาทางสถิติเปรียบเทียบลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 
จังหวดัระยอง 

 

   Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ความยาวแขนง Between Groups 

Within Groups 
Total 

1586.995 
13736.465 
15323.460 

3 
110 
113 

528.998 
124.877 
 

4.236 
 
 

0.007 
 
 

ระยะหางของแขนง Between Groups 
Within Groups 
Total 

263.104 
3692.058 
3955.162 

3 
102 
105 

87.701 
36.197 
 

2.423 
 
 

0.070 
 
 

ความยาวไรซอยด Between Groups 
Within Groups 
Total 

220.873 
1166.336 
1387.208 

3 
139 
142 

73.624 
8.391 
 

8.774 
 
 

0.000 
 
 

ระยะหางของไรซอยด Between Groups 
Within Groups 
Total 

155.500 
2330.545 
2486.045 

3 
130 
133 

51.833 
17.927 
 

2.891 
 
 

0.038 
 
 

ความยาวรามูลัส Between Groups 
Within Groups 
Total 

0.226 
153.987 
154.214 

3 
331 
334 

0.075 
0.465 
 

0.162 
 
 

0.922 
 
 

เสนผาศูนยกลางรามูลัส Between Groups 
Within Groups 
Total 

3.531 
85.353 
88.884 

3 
331 
334 

1.177 
0.258 
 

4.565 
 
 

0.004 
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ตารางผนวกท่ี ง3  คาทางสถิติเปรียบเทียบลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ระหวางจดุสํารวจแสมสารและบานเพ  

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
ความยาวแขนง Between Groups 

Within Groups 
Total 

2098.483 
51517.242 
53615.724 

1 
368 
369 

2098.483 
139.993 
 

14.990 
 
 

0.000 
 
 

ระยะหางของแขนง Between Groups 
Within Groups 
Total 

17.313 
11609.763 
11627.076 

1 
332 
333 

17.313 
34.969 
 

.495 
 
 

0.482 
 
 

ความยาวไรซอยด Between Groups 
Within Groups 
Total 

5035.910 
18111.064 
23146.974 

1 
421 
422 

5035.910 
43.019 
 

117.062 
 
 

0.000 
 
 

ระยะหางของไรซอยด Between Groups 
Within Groups 
Total 

153.731 
9335.001 
9488.732 

1 
397 
398 

153.731 
23.514 
 

6.538 
 
 

0.011 
 
 

ความยาวรามูลัส Between Groups 
Within Groups 
Total 

198.844 
743.900 
942.744 

1 
902 
903 

198.844 
0.825 
 

241.104 
 
 

0.000 
 
 

เสนผาศูนยกลางรามูลัส Between Groups 
Within Groups 
Total 

119.221 
331.632 
450.853 

1 
902 
903 

119.221 
0.368 
 

324.267 
 
 

0.000 
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ตารางผนวกท่ี ง4  คาทางสถิติเปรียบเทียบมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ในจดุสํารวจ
แสมสาร จังหวัดชลบุรี 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups  
Total 

191425.041 
745872.899 
937297.940 

7 
122 
129 

27346.434 
6113.712 
 

4.473 
 
 

0.000 
 
 

 
ตารางผนวกท่ี ง5  คาทางสถิติเปรียบเทียบมวลชีวภาพของ Caulerpa racemosa var. macrophysa 

ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ จังหวดั
ชลบุรี 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

16537.750 
66364.414 
82902.164 

3 
65 
68 

5512.583 
4097.914 
 

1.345 
 
 

0.267 
 
 

 
ตารางผนวกท่ี ง6  คาทางสถิติเปรียบเทียบมวลชีวภาพของ Caulerpa racemosa var. macrophysa 

ระหวางจุดสํารวจแสมสารและบานเพ  
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

68101.688 
1220200.103 
1288301.791 

1 
197 
198 

68101.688 
6193.909 
 

10.995 
 
 

0.001 
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ตารางผนวกท่ี ง7  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือนมิถุนายน 
2549 ในจุดสํารวจแสมสาร จังหวดัชลบุรี 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

0.115 
0.113 
0.228 

7 
16 
23 

0.016 
0.007 
 

2.335 
 
 

0.076 
 
 

 
ตารางผนวกท่ี ง8  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 2548 
ในจุดสํารวจบานเพ จังหวดัระยอง 

 

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

0.003 
0.017 
0.020 

3 
8 
11 

0.001 
0.002 
 

0.400 
 
 

0.757 
 
 

 
ตารางผนวกท่ี ง9  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ระหวางจุดสํารวจแสมสารและบานเพ 
 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

0.051 
0.031 
0.082 

1 
4 
5 

0.051 
0.008 
 

6.549 
 
 

0.063 
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ตารางผนวกท่ี ง10  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี
แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคมถึงเดือนมิถุนายน 2549 ในจุดสํารวจแสมสาร จังหวดัชลบุรี 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

104.963 
29.041 
134.003 

7 
16 
23 

14.995 
1.815 
 

8.261 
 
 

0.000 
 
 

 
ตารางผนวกท่ี ง11  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี

แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ จังหวัดระยอง 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

70.474 
5.637 
76.111 

3 
8 
11 

23.491 
0.705 
 

33.336 
 
 

0.000 
 
 

 
ตารางผนวกท่ี ง12  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี

แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ระหวางจุด
สํารวจแสมสารและบานเพ 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups  
Total 

2.335 
2.494 
4.829 

1 
4 
5 

2.335 
0.623 
 

3.746 
 
 

0.125 
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ตารางผนวกท่ี ง13  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือน
มิถุนายน 2549 ในจุดสํารวจแสมสาร จังหวัดชลบุรี 

 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

0.029 
0.059 
0.088 

7 
16 
23 

0.004 
0.004 
 

1.135 
 
 

0.390 
 
 

 
ตารางผนวกท่ี ง14  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดจาก

สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือน
ตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ จังหวดัระยอง 

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

0.000 
0.000 
0.000 

3 
8 
11 

0.000 
0.000 
 

0.580 
 
 

0.645 
 
 

 
ตารางผนวกท่ี ง15  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดจาก

สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ระหวางจุดสํารวจแสมสารและ
บานเพ 

 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 
Within Groups 
Total 

0.090 
0.000 
0.091 

1 
4 
5 

0.090 
0.000 
 

1089.635 
 
 

0.000 
 
 



 
 
   

 

ตารางผนวกที่ ง16  ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติน้ํากับลักษณะฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร ตั้งแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ณ ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (*) และ 99 (**) 

 
    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)     

คุณสมบัติน้ํา 
ความยาวแขนง 

(มิลลิเมตร) 
 ระยะหางของแขนง 

(มิลลิเมตร) 
 ความยาวไรซอยด 

(มิลลิเมตร) 
 ระยะหางของ 

ไรซอยด 
(มิลลิเมตร) 

 ความยาวรามูลัส 
(มิลลิเมตร) 

 เสนผาศูนยกลาง
รามูลัส 

(มิลลิเมตร) 
อุณหภูมิผิวน้ํา (˚C) 
ความขุน (NTU) 
ความเค็ม (‰) 
ความเปนกรดเปนดาง (pH)  
ความเปนดางของน้ํา (mg CaCO3/l) 
ความกระดางของน้ํา(mg CaCO3/l) 
ความเขมขน DIN (mg/l) 
ความเขมขนของออรโธฟอสเฟต (mg/l) 

-0.067 
-0.548** 

0.006 
0.305 
-0.134 
-0.224 
0.279 
-0.321 

 0.395 
-0.129 
-0.286 
-0.240 
0.032 
0.314 
-0.091 
-0.176 

 -0.052 
0.140 
0.423* 
-0.138 
-0.311 
-0.093 
-0.133 
-0.254 

 0.130 
0.103 
0.305 
-0.108 
-0.283 
-0.266 
0.061 
-0.155 

 0.466* 
-0.136 
-0.143 
-0.141 
0.074 
-.086 
-0.315 

-0.099 

 0.610** 
-0.067 
-0.380 

-0.459* 
0.0194 

-0.700** 
-0.526** 
-0.016 
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ตารางผนวกท่ี ง17  ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติน้ํากับมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (*)และ 99 (**) 

 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) 

คุณสมบัตินํ้า 
มวลชีวภาพ (กรัมนํ้าหนักแหงตอตารางเมตร) 

อุณหภูมิผิวนํ้า (˚C) 
ความขุน (NTU) 
ความเค็ม (‰) 
ความเปนกรดเปนดาง (pH)  
ความเปนดางของน้ํา (mg CaCO3/l) 
ความกระดางของน้ํา(mg CaCO3/l) 
ความเขมขน DIN (mg/l) 
ความเขมขนของออรโธฟอสเฟต (mg/l) 

0.186 
-0.343 
0.056 
0.553** 
-0.329 
-0.315 
0.611** 
-0.411* 

 
ตารางผนวกท่ี ง18  ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติน้ํากับปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 

คารโบไฮเดรตท้ังหมดและปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด
จากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร ต้ังแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
(*) และ 99 (**) 

 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) 

คุณสมบัตินํ้า ปริมาณสาร 
สกัดโพลีแซคคาไรด 

 ปริมาณ
คารโบไฮเดรต 

 ปริมาณซัลเฟต 

อุณหภูมิผิวนํ้า (˚C) 
ความขุน (NTU) 
ความเค็ม (‰) 
ความเปนกรดเปนดาง (pH)  
ความเปนดางของน้ํา (mg CaCO3/l) 
ความกระดางของน้ํา(mg CaCO3/l) 
ความเขมขน DIN (mg/l) 
ความเขมขนของออรโธฟอสเฟต (mg/l) 

-0.470* 
-0.147 
-0.305 
-0.331 
-0.271 
0.198 
-0.131 
0.088 

 -0.404 
0.061 
-0.292 
-0.208 
-0.097 
-0.167 
-0.419* 
0.544* 

 0.238 
-0.306 
-0.006 
0.416* 
-0.142 
-0.172 
0.302 
-0.194 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวโศรดากรณ พิมลา 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 4 เมษายน 2524 
สถานท่ีเกิด   
ประวัติการศึกษา มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียยนวิทยานุกลูนารี จังหวดั

เพชรบูรณ 
วิทยาศาสตรบันฑิต (ประมง) มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 




