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Caulerpa racemosa (Forsskål) J. Agardh var. macrophysa (Sonder ex Kützing) Taylor ที่พบบริเวณ
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การศึกษาลักษณะทางฟโนโลยี และมวลชีวภาพของ Caulerpa racemosa (Forsskål) J.Agardh var. 

macrophysa (Sonder ex Kützing) Taylor ในบริเวณแนวหินปะการัง หาดแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
(แสมสาร) และจากบอซีเมนตราง บริเวณหนาศูนยวิจัยและพัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก (EMDEC) 
ตําบลเพ จังหวัดระยอง (บานเพ) สุมเก็บตัวอยางตามแนว transect ในกรอบพ้ืนที่ 25 × 25 เซนติเมตร จํานวน 20 จุด 
พรอมนํ้าทะเลทุกเดือน ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 พบวาตัวอยางสาหรายที่ศึกษาใน
บริเวณแสมสาร ทัสสัลมีลักษณะอวบนํ้า มีขนาดใหญและแตกแขนงเปนพุมแนน ในขณะที่ตัวอยางสาหรายจาก
บานเพทัลลัสมีลักษณะบอบบางและแตกแขนงนอยกวา ลักษณะทางฟโนโลยีของตัวอยางจากแสมสารและบาน
เพ มีความผันแปรตามชวงเวลาและปจจัยแวดลอม ยกเวนระยะหางของแขนง (p<0.05) ตัวอยางสาหรายที่ศึกษา
บริเวณแสมสาร พบวามีการสรางเซลลสืบพันธุ ในชวงที่มวลชีวภาพสูงสุดในเดือนเมษายน 2549 
(185.25±55.03 g dry wt m-2) และความเขมขนอนินทรียไนโตรเจนที่ละลายนํ้ามีคาสูงสุดในรอบป และมวล
ชีวภาพมีคาตํ่าสุดในชวงเดือนกรกฎาคม 2548 (57.49±39.96 g dry wt m-2) ในทางตรงขาม ตัวอยางสาหรายจาก
บานเพมีมวลชีวภาพสูงสุดในเดือนกรกฎาคม (119.78±71.75 g dry wt m-2) และตํ่าสุดในเดือนกันยายน 2548 
(76.91±47.16 g dry wt m-2) 

 
ในการศึกษาครั้งน้ีตัวอยางสาหรายที่เก็บรวบรวมไดนํามาสกัดสารโพลีแซคคาไรดเพ่ือตรวจวัด

ปริมาณและวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (คารโบไฮเดรตทั้งหมดและซัลเฟต) ของสารสกัดหยาบ ปริมาณสาร
สกัดหยาบโพลีแซคคาไรดและองคประกอบทางเคมีของสารสกัดจากตัวอยางที่เก็บจากแสมสารและบานเพ มี
ความผันแปรตามระยะเวลาไมชัดเจน (p>0.05) ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด คารโบไฮเดรตทั้งหมด 
และซัลเฟตของตัวอยางที่เก็บจากแสมสาร มีคาต้ังแต 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 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในขณะที่สาหรายจากบานเพ มีปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซค
คาไรด คารโบไฮเดรต และซัลเฟตอยูในชวง 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 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยพบวาปริมาณซัลเฟตตลอดทั้งปของสารสกัดหยาบโพลีแซค
คาไรดในสาหรายจากแสมสารมีคามากกวาสารสกัดจากบานเพ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ในการศึกษา
ครั้งน้ีสารสกัดที่ไดนํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยั้บยั้งเช้ือจุลินทรีย แบคทีเรียแกรมบวก 1 ชนิด แบคทีเรีย
แกรมลบ 6 ชนิด เช้ือรา 1 ชนิดและยีสต 1 ชนิด ผลการศึกษาพบวาสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด แสดง
ความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis และเช้ือยีสต Candida albicans โดยสามารถ
ยับยั้งไดที่ความเขมขน 0.64 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
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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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2 ขอมูลคุณภาพน้ําทะเลชายฝงสัตหีบ จังหวดัชลบุรี ป 2540-2549 16 
3 ขอมูลคุณภาพน้ําทะเลชายฝงบานเพ จังหวดัระยอง ป 2540-2549 19 
4 องคประกอบทางเคมีของสารสกัดโพลีแซคคาไรดจากสาหรายสกุล Caulerpa 

และสาหรายทะเลสีเขียวบางชนิด 29 
5 สรุปลักษณะรามูลัสและการปรากฎของไพรีนอยดในสาหราย Caulerpa 

racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ 
เปรียบเทียบกบั Caulerpa ชนิดท่ีมีลักษณะใกลเคียงกัน 55 

6 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรียของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสาร 
และบานเพ 76 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

     

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางผนวกที่ หนา 
  

ค1 คุณสมบัติของน้ําในจดุสํารวจแสมสาร ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน
มิถุนายน 2549 125 

ค2 คุณสมบัติของน้ําในจดุสํารวจบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน
มิถุนายน 2549 126 

ค3 ลักษณะทางฟโนโลยี (mean±S.D.) (มิลลิเมตร) ของสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 127 

ค4 ลักษณะทางฟโนโลยี (mean±S.D.) (มิลลิเมตร) ของสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจบานเพ ต้ังแตเดอืนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 128 

ค5 มวลชีวภาพ (mean±S.D.) ของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
ในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ,ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด และปริมาณซัลเฟต (mean±S.D.) ในสารสกัด
หยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหรายท่ีเก็บได ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง
เดือนมิถุนายน 2549 129 

ง1 คาทางสถิติเปรียบเทียบลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ต้ังแตกรกฎาคม 2548 ถึงมิถุนายน 2549 ในจุดสํารวจ
แสมสาร  131 

ง2 คาทางสถิติเปรียบเทียบลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 132 

ง3 คาทางสถิติเปรียบเทียบลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ระหวางจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม
ถึงเดือนตุลาคม 2548 133 

 
 
 



 

     

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ง4 คาทางสถิติเปรียบเทียบมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงมิถุนายน 2549 ในจุดสํารวจ
แสมสาร  

 
134 

ง5 คาทางสถิติเปรียบเทียบมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 

 
134 

ง6 คาทางสถิติเปรียบเทียบมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ระหวางจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึง
ตุลาคม 2548 

 
 

134 
ง7 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงมิถุนายน 
2549 ในจุดสํารวจแสมสาร 

 
 

135 
ง8 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 
ในจุดสํารวจบานเพ 

 
 

135 
ง9 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ระหวางจุดสํารวจแสมสารและบานเพ 
ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 

 
 

135 
ง10 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี

แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงมิถุนายน 2549 ในจุดสํารวจแสมสาร 

 
 

136 
ง11 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี

แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 

 
 

136 
ง12 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี

แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ระหวางจุด
สํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 

 
 

136 



 

     

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
  

ง13 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง
มิถุนายน 2549 ในจุดสํารวจแสมสาร 

 
 

137 
ง14 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก

สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึง
ตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 

 
137 

ง15 คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ระหวางจุดสํารวจแสมสาร
และบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 

 
 

137 
ง16 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติน้ํากับลักษณะฟโนโลยขีองสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (*) 

และ 99 (**) 

 
 
 

138 
ง17 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติน้ํากับมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa 

racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (*)และ 99 (**) 139 

ง18 ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติน้ํากับปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
คารโบไฮเดรตท้ังหมด และซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจดุสํารวจแสมสาร ต้ังแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
(*) และ 99 (**) 139 

 
 
 
 
 



 

     

(6) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หนา 
  

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

2 สวนท่ีใชศึกษาลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa  35 

3 ลักษณะท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษาจุดสํารวจแสมสาร แนวหนิปะการังชายฝงแสมสาร 
จังหวดัชลบุรี ในชวงเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงมิถุนายน 2549  40 

4 ฟารมเพาะเล้ียงสัตวน้ํา ทอระบายน้าํท้ิง จากชุมชนและฟารมเพาะเล้ียงสัตวน้ําลงสู
ชายฝงทะเลโดยตรงในจุดสํารวจแสมสาร 41 

5 ลักษณะท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษา พื้นท่ีใกลเคียง และบอซีเมนตราง จุดสํารวจบานเพ 
ชายหาดหนาศูนยวจิัยและพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวนัออก จังหวัดระยอง 42 

6 คาอุณหภูมิผิวน้ําในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง
เดือนมิถุนายน 2549 43 

7 คาความขุนน้ําในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง
เดือนมิถุนายน 2549 44 

8 คาความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) ในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 45 

9 คาความเค็มของน้ําในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดอืนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 46 

10 คาความเปนดางของน้ําในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 
2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 47 

11 คาความกระดางของน้ําในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 
2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 48 

12 คาความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า (DIN) ในจดุสํารวจแสมสาร
และบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 

 
49 

 
 



 

     

(7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

13 คาความเขมขนออรโธฟอสเฟตในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 50 

14 ลักษณะทัลลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจดุสํารวจ
แสมสารและจุดสํารวจบานเพ  53 

15 ลักษณะรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจุดสํารวจ
แสมสารและจุดสํารวจบานเพ  54 

16 ลักษณะทัลลัสท่ีสรางเซลลสืบพันธุ และทอเพื่อปลอยเซลลสืบพันธุของสาหราย 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร 54 

17 ความยาวแขนงของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 56 

18 ระยะหางของแขนงของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 57 

19 ความยาวไรซอยดของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน 
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 58 

20 ระยะหางของไรซอยดของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 60 

21 ความยาวรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 61 

22 เสนผาศูนยกลางรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 62 

23 มวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 64 

 
 
 



 

     

(8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

24 ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 66 

25 ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน
มิถุนายน 2549 69 

26 ปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 69 

27 การเกิดโซนใสเม่ือทดสอบกับเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis ของสาร
สกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ี
เก็บจากจุดสํารวจแสมสารและจุดสํารวจบานเพ  74 

28 การเกิดโซนใสเม่ือทดสอบกับเช้ือยีสต Candida albicans ของสารสกัดหยาบโพลี
แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจ
แสมสารและจุดสํารวจบานเพ  75 

   
ภาพผนวกท่ี หนา 
  
ข1 กราฟมาตรฐานของปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด 120 
ข2 กราฟมาตรฐานของความเขมขนโพแทสเซียมซัลเฟต 123 
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การผันแปรลักษณะทางฟโนโลยี และมวลชีวภาพของสาหรายทะเลสีเขียว Caulerpa 
racemosa (Forsskål) J. Agardh. var. macrophysa (Sonder ex Kützing) Taylor  
ท่ีพบบริเวณชายฝงทะเลจังหวัดชลบุรี 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 

 

สาหรายสกุล Caulerpa เปนท่ีรูจักกันท่ัวไปในช่ือ สาหรายพวงองุน สาหรายเม็ดพริกไทย 
สาหรายใบเล่ือย ตามแตลักษณะของรามูลัส (ramulus) ท่ีมีลักษณะตางๆ บางชนิดกลม บางชนิด
แบน หรือเปนเสนเหมือนขนนก (กาญจนภาชน, 2527) ในอดีต ประเทศไทยเคยมีรายงานพบ
สาหรายสกุล Caulerpa ถึง 19 ชนิด (Lewmanomont et al., 1995) แพรกระจายบริเวณชายฝงทะเล
ตะวนัออกและตะวันตกของอาวไทย ไดแกในจังหวัด ตราด จันทบุรี ระยอง ชลบุรี เพชรบุรี 
ประจวบคีรีขันธ ชุมพร ถึงสุราษฎรธานี และชายฝงทะเลอันดามันในจังหวดั ระนอง ภูเก็ต กระบ่ี 
และตรัง โดยเฉพาะตามเกาะตางๆ ในประเทศไทยสาหรายสกุล Caulerpa เปนสาหรายท่ีมีการใช
ประโยชนมาเปนเวลานาน ในหลายจังหวดัภาคใตท่ีมีพืน้ท่ีติดชายฝงทะเล โดยนิยมนํามาบริโภค
เปนผักจิ้ม นํามายํา หรือทําเปนสลัด โดยเฉพาะ Caulerpa racemosa var. corynephora ท่ีมีการ
วางขายตามตลาดสดในจังหวัดภูเก็ต กระบี่ และตรัง สาหรายสกุล Caulerpa บางชนดิ เชน 
Caulerpa lentillifera นํามาใชในการบําบัดน้ําท้ิงจากการเพาะเล้ียงสัตวน้ําในฟารมตางๆ (ศิริวรรณ, 
2538; วราภรณ และคณะ, 2547; วลีรัตนและพุทธ, 2547) นอกจากนีย้ังมีการศึกษาวิจยั ทางดาน
ปริมาณ โครงสราง และองคประกอบทางเคมีของสารสกัดซัลเฟตโพลีแซคคาไรดจากสาหรายสกุล 
Caulerpa ท่ีมีคุณสมบัติยับยัง้เช้ือไวรัสท่ีกอใหเกดิโรคในมนุษย (Ghosh et al., 2004; Lee et al., 
2004) เพื่อใชประโยชนในทางอุตสาหกรรม ทางการแพทยและทางการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา 
 

สาหรายสกุล Caulerpa มีลักษณะรูปรางเปล่ียนแปลงไดงายตามสภาวะแวดลอมท่ีแตกตาง
กัน มีความหลากหลายของรูปรางมากและบางชนิดถูกจําแนกไวหลายวาไรต้ี (varieties) ลักษณะ
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รูปรางท่ีหลากหลาย ทําใหยากตอการจําแนกชนิดของสาหรายสกุล Caulerpa ใหชัดเจนได 
(Hodgson et al., 2004) อยางไรก็ตามประเทศไทยยังมีขอมูลการศึกษาวิจัยในดานนีไ้มมากนัก 
ดังนั้นการศึกษาในคร้ังนีจ้ึงมีเปาหมาย เพือ่ศึกษาขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกบัการผันแปรของลักษณะ
ทางฟโนโลยีและมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีพบแพรกระจาย
บริเวณชายฝงทะเลจังหวัดชลบุรีและระยอง รวมท้ังศึกษาแนวทางเบ้ืองตนเกีย่วกับการใชประโยชน
จากสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดท่ีไดจากตัวอยางสาหรายท่ีศึกษา ในแงการใชเปนสารยับยั้ง
เช้ือจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของโรคตางๆทางการประมง การศึกษาคร้ังนีจ้ะทําใหไดขอมูลพื้นฐาน
เพื่อประยกุตใชในการจดัการทรัพยากรและพัฒนาการใชประโยชนจากสาหรายสกุล Caulerpa ของ
ไทยตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

1. เพื่อศึกษาการแปรผันทางฟโนโลยีของสาหรายทะเลสีเขียว Caulerpa racemosa var. 
macrophysa จากจังหวัดชลบรีุและจังหวัดระยอง  

 
2. เพื่อศึกษาการแปรผันของมวลชีวภาพของสาหรายทะเลสีเขียว Caulerpa racemesa var. 

macrophysa จากจังหวัดชลบรีุและจังหวัดระยอง 
 

3. เพื่อศึกษาแนวทางการใชประโยชนจากสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด ในแงการใชเปน
สารยับยั้งเช้ือจุลินทรียท่ีเปนสาเหตุของโรคตางๆ ทางการประมง 
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การตรวจเอกสาร 

 

1.  การจัดหมวดหมูของสาหราย 

 
การจําแนกหมวดหมูของสาหรายในอดีตมักใชรูปรางลักษณะท่ีเหมือนหรือคลายคลึงกัน 

จัดรวมไวในหมูเดียวกันหรือดูตามสีท่ีปรากฏออกมาใหเห็นจึงแบงไดเปนสาหรายสีเขียว สีน้ําตาล 
และสีแดง แตพบวาการใชสีในการแบงนัน้ไมแนนอน สาหรายบางชนิดเหน็สีไมชัดเจนสาหรายสี
แดงอาจไมเปนสีแดง เนื่องจากรงควัตถุถูกทําลายไป หรือถูกรงควัตถุอ่ืนคลุมหรือบังไว ดังนั้นจึงมี
หลักเกณฑและลักษณะท่ีสําคัญในการแบงคือ ชนิดของรงควัตถุ อาหารสะสม การเคล่ือนไหว 
องคประกอบของผนังเซลล และรายละเอียดเฉพาะอยางอ่ืนๆ (Bold และ Wynne, 1978)  

 
กาญจนภาชน (2527) ใหความหมายของ “สาหราย” วา หมายถึง พืชช้ันตํ่าท่ีตรงกับคํา

ภาษาอังกฤษวา “algae“ หรือ alga (เอกพจน) ซ่ึงมีคลอโรฟลล (chlorophyll) แตไมมีสวนท่ีเปนราก 
ลําตน และใบท่ีแทจริง มีขนาดเล็กมาก ประกอบดวยเซลลเพียงเซลลเดียว ซ่ึงมองไมเห็นดวยตา
เปลา ไปจนถึงขนาดใหญ ประกอบดวยเซลลจํานวนมาก อาจเปนเสนสาย หรือมีลักษณะคลายพืช
ช้ันสูง โดยมีสวนท่ีคลายราก ลําตน และใบ รวมเรียกวา ทัลลัส (thallus) สวนสาหรายทะเล 
(seaweed) หมายถึง สาหรายขนาดใหญ (macroscopic) ไดแกสาหรายทะเลสีเขียว สาหรายทะเลสี
น้ําตาล สาหรายทะเลสีแดง ท่ีสามารถมองเห็นดวยตาเปลา ซ่ึงแยกออกจากสาหรายขนาดเล็ก
ท้ังหมดและแยกออกจากแพลงกตอนพืชท่ีลองลอยอยู (Waaland,1977; Lobban and Harrison, 
1995) เปนพืชท่ีอาศัยอยูบริเวณชายฝงทะเลถึงท่ีลึกท่ีมีแสงสองถึง (สมถวิล, 2540) 

 
2.  โครงสรางของสาหรายทะเลสีเขียว  
 

2.1 รงควัตถุ 
 
รงควัตถุของสาหรายสีเขียวอยูในคลอโรพลาสตท่ีมีรูปรางตางๆ ซ่ึงประกอบไปดวย 

คลอโรฟลลเอ และ บี แอลฟา เบตา และแกมมาแคโรทีน แซนโทฟลล โดยเฉพาะลูเทอีน (lutein)   
วิโอลาแซนทิน (violaxanthin) นีโอแซนทิน (neoxanthin) ท่ีมีมากกวาแซนโทฟลลชนิดอ่ืนๆ  
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2.2 ผนังเซลล 
 

ผนังเซลลมี 2 ช้ัน ผนังช้ันในเปนพวกเซลลูโลส และผนังเซลลช้ันนอกเปนเพกติน บาง
สกุลอาจมีสารจําพวกไคติน หินปูนหรือซิลิกาหุมอยูภายนอกอีกช้ันหนึง่ 
 

2.3 อาหารสะสม 
 
อาหารสะสมซ่ึงเปนผลจากการสังเคราะหแสง จะไดสารประกอบโพลีแซคคาไรด 

(polysaccharide) เปนสวนใหญโดยจะสะสมไวท่ีผนังเซลล เชน กลูแคน (glucan) ไซแลน (xylan) 
แมนแนน (mannan) และกาแลคแตน (galactan) โดยมีสวนประกอบในปริมาณท่ีแตกตางกัน ทําให
มีการศึกษาถึงองคประกอบจากการวิเคราะหทางเคมีรวมกับการใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนใน
การจําแนกหมวดหมูของสาหราย และในสาหรายสีเขียวจะสะสมไวท่ีไพรีนอยดในรูปของแปง 
(starch) ซ่ึงประกอบดวย อะไมโลส (amylose) และอะไมโลเพคติน (amylopectin) หรือสะสมใน
รูปของน้ํามัน (fat) ในชนดิท่ีไมมีไพรีนอยด (กาญจนภาชน, 2527) 
 

ในสาหรายสกลุ Caulerpa นั้น แขนงท่ีประกอบดวยรามูลัสซ่ึงมีรูปรางตางกันในแตละ
ชนิดอยางเห็นไดชัดนัน้ ชวยใหสามารถจัดจําแนกในระดบัชนิดของสาหรายสกุล Caulerpa ไดงาย 
แตในบางชนดิท่ีรูปรางและรูปแบบการเจริญของแขนงท่ีสรางรามูลัสมีการเปล่ียนแปลงไปตาม
สภาพแวดลอม (Hodgson et al., 2004) ทําใหเกิดความสับสนและความผิดพลาดในการแยกชนิด
ของสาหรายทะเลในสุกล Caulerpa โดยเฉพาะ Caulerpa racemosa ซ่ึงเปนชนิดท่ีรูจักกันดีวามี
ความผันแปรสูง และอาจมีรูปแบบการเจริญหรือรูปรางของรามูลัสท่ีใกลเคียงกับ Caulerpa ชนิดอ่ืน 
(Taylor, 1972) ดังนั้น นอกจากจะมีการจัดจําแนกตามลักษณะรูปรางของรามูลัสท่ีแตกตางกันแลว 
ในชนิดท่ีมีความคลายคลึงกันมาก จนอาจทําใหเกิดความสับสนทางอนุกรมวิธานเชนท่ีพบใน 
Caulerpa racemosa, Caulerpa microphysa และ Caulerpa lentillifera จึงสามารถใชลักษณะการ
ปรากฎและรูปรางของไพรีนอยดบนคลอโรพลาสตเปนเกณฑอีกอยางในการแยกชนดิของสาหราย
ในสกุลนี้ดวย (Coppejans and Meinesz, 1988)  
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3.  การจําแนกชนิดตามหลักอนุกรมวิธาน 
 

การจัดลําดับทางอนุกรมวิธานของสาหรายสกุล Caulerpa มีการจัดลําดบั (Silva, 1982) ไว
ดังตอไปนี ้  

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

4.  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 

สาหรายสกุล Caulerpa มีลักษณะทัลลัสเปนทอติดตอกนัตลอด ประกอบดวยไรซอยดทํา
หนาท่ียดึเกาะ และทอดแขนงซ่ึงมีลักษณะคลายไหล เรียกวา สโตลอน (stolon) ออกเปนระยะๆ 
สวนท่ีทําหนาท่ีสังเคราะหแสงมีลักษณะคลายใบ เรียกวา รามูลัส (ramulus) มีรูปรางลักษณะตางๆ 
บางชนิดกลม บางชนิดแบน หรือเปนเสนเหมือนขนนก ทัลลัสมีขนาดเล็กใหญตางๆ กัน บางชนดิ
อาจยาวถึง 1 เมตร มีทราเบคูลา (trabecula) ซ่ึงเปนสวนของผนังเซลลช้ันในยื่นเขาไปในชองเซลล 
(cell cavity) มีลักษณะเหมือนตาขายประสานกัน โดยมิไดปดกั้นการไหลเวียนของโปโตพลาสต
ภายในเซลล สาหรายสกุลนี้มักข้ึนอยูตามพืน้ทรายปนโคลนหรือข้ึนบนซากปะการัง  
(กาญจนภาชน, 2527)  
 
 Taylor (1972) ไดบรรยายลักษณะของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa  
(ภาพท่ี 1) ไวดงันี้ ทัลลัสประกอบดวยสโตลอนขนาดใหญท่ีแตกแขนงได เปนพุมหนาแนนมาก
ในทัลลัสแก สวนแขนงของทัลลัสท่ีต้ังตรงสูง 1.0-5.0 เซนติเมตรประกอบดวยรามูลัส ลักษณะ
เกือบหรือคร่ึงวงกลม เสนผาศูนยกลาง 1.5-4.0 มิลลิเมตร มีกานส้ันๆ เรียงตัวกันเปนชอเหมือนชอ
พริกไทย ไรซอยดเกดิดานลางเปนระยะๆ ข้ึนบนกอนหนิหรือซากปะการัง ในเขตน้าํข้ึนน้ําลง 
 



 
 

     

7 

 
 
ภาพท่ี 1  ลักษณะทัลลัสของสาหราย Caulerpa racemosa (Forsskål) J. Agardh var. macrophysa 

(Sonder ex Kützing) Taylor 
 
5.  นิเวศวิทยาและการแพรกระจาย 
 

5.1 แหลงอาศัย 
 

โดยปกติสาหราย Caulerpa racemosa สามารถพบไดหลากหลายพื้นท่ียึดเกาะ ท้ังทราย 
โคลน หิน ตามแนวหญาทะเลเกา มักพบทีค่วามลึก 0-50 เมตร (Capiomont et al., 2005) โดยเฉพาะ 
Caulerpa racemosa var. cylindracea ท่ีมักข้ึนไดดแีละแพรกระจายไดเร็วในพืน้ท่ียดึเกาะท่ีเปนแนว
หญาทะเลเกาโดยเฉพาะแนวของ Posidonia oceanica (Ruitton et al., 2005b) ในบางพื้นท่ีพบมาก
ตามพื้นทรายใสสะอาดในระดับตํ่ากวาระดับน้ําทะเลต่ําสุด ท่ีสําคัญคือจะพบในบริเวณท่ีหางไกล
จากพื้นท่ีรับน้าํจืดจากชายฝง (Pickering and Mario, 1999) และจากการศึกษาของ Ceccherelli et al. 
(2002) พบวา Caulerpa taxifolia และ Caulerpa racemosa ในทะเลเมดิเตอรเรเนียนมีการเจริญและ
แพรกระจายไดรวดเร็วในพ้ืนท่ีท่ีมีความหลากหลายของพืชน้ําตํ่า เชน ในบริเวณแนวหญาทะเล 
 

ในประเทศไทยจะพบสาหรายสกุล Caulerpa ข้ึนบนกอนหินและซากปะการังในเขตน้ําข้ึน
น้ําลง (Lewmanomont et al., 1995; Chirapart and Lewmanomont, 2003; กาญจนภาชน และคณะ 
2550) หรือในคลองสาขาตามปาชายเลน ตามพื้นโคลนเลน หรือโคลนปนทราย และอาจพบข้ึนตาม
รากแสม โกงกาง (กาญจนภาชน, 2519) พบไดในบริเวณน้ําทะเลคอนขางใส คล่ืนลมไมรุนแรงนัก 
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มักพบที่ความลึก 2-5 เมตร (อนันต และคณะ, 2526; นัยนา, 2529; กาญจนภาชน และคณะ, 2550) 
ซ่ึงบางชนิดมีลักษณะแหลงอาศัยและพืน้ท่ีการเจริญเฉพาะชนดิดังแสดงในตารางท่ี 1 สาหรายชนิด
นี้มีการเจริญเติบโตหนาแนนในบริเวณท่ีมีปริมาณสารประกอบอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า 
(แอมโมเนยี ไนไตรท ไนเตรท) และธาตุอาหารอนินทรียอ่ืนๆสูง และข้ึนอยูไดในชวงความเค็ม
คอนขางแคบ (stenohaline) โดยสามารถเจริญเติบโตไดในชวงความเค็ม 30-40 ‰ (Toma, 1987; 
Horstman, 1983; อนันต และคณะ, 2526; นิสราภรณ, 2544) และในปจจุบันนยิมนําสาหราย 
Caulerpa lentillifera มาใชในการบําบัดน้ําจึงมักพบสาหรายชนิดนีต้ามฟารมเพาะเล้ียงสัตวน้ํา 
โดยเฉพาะฟารมกุง เพราะแมพื้นโคลนจากบอเล้ียงกุงจะดูเหมือนเปนวัสดุเกาะท่ีไมมีความม่ันคง 
แตถากระแสน้าํไมรุนแรงพื้นดินโคลนก็จะเปนวัสดยุึดเกาะท่ีดีได เพราะนอกจากไรซอยดของ
สาหราย สามารถยึดเกาะไดแลว โคลนจากบอเล้ียงกุงยังเปนแหลงธาตุอาหาร (nutrient) ใหสาหราย
ชนิดนี้ไดอีกดวย เนื่องจากน้าํในดนิจะมีอิออนของธาตุอาหารละลายอยูใน soil solution และมีการ
แลกเปล่ียนอิออนกับน้ําไดตลอดเวลา ดินเลนท่ีมีอินทรียวัตถุสะสมตกคางอยูมากเม่ือถูกยอยสลาย
แลวธาตุอาหารจากดินจะถูกปลดปลอยไปสูมวลน้ําทําใหสาหรายสามารถดูดธาตุอาหารเหลานั้นไป
ใชประโยชนในการเจริญเติบโตได หากมีการนํามาเพาะเล้ียงขยายพันธุในพื้นดนิเลนจากบอเล้ียงกุง
ทะเลแลว นอกจากจะสามารถขยายปริมาณไดเปนอยางดีแลว สาหรายยังสามารถชวยใหมีการ
บําบัดดินเลนเหลานั้นไดอีกทางหนึ่ง (สันติ และคณะ 2546) 
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ตารางท่ี 1  ลักษณะของแหลงอาศัยของสาหรายสกุล Caulerpa ท่ีพบในประเทศไทย 
 

ชนิดของสาหรายสกุล Caulerpa แหลงอาศัย 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  
 
ในบอพักนํ้าตามฟารม
เล้ียงสัตวนํ้า  
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  (ตอ) 
 

ชนิดของสาหรายสกุล Caulerpa แหลงอาศัย ความลึก ที่มา 
C. peltata Lamouroux ตามแนวโขดหินที่บริเวณน้าํต้ืน 

บริเวณปาชายเลน 
- 
 
- 

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 
 
เจริญในบริเวณปากแมน้ํา ตาม
พื้นโคลนปนทรายตามแนวปา
ชายเลน 
 
ตามแนวหินและซากปะการังใน
เขตนํ้าข้ึนน้ําลง 
 
เจริญบนหินหรือกรวด หรือ
ทรายบริเวณน้าํใส และบนพืน้
โคลนในบริเวณน้าํขุน 
บนซากปะการัง  
 

 
1-3 เมตร 
 
 
 
- 
 
 
 
- 
 
 
- 
 
 
2-3 เมตร 

 
ขอมูลจากการเก็บตัวอยางของ
ผูศึกษา 
 
 
Lewmanomont and Ogawa 
(1995) 
 
 
Lewmanomont and Ogawa 
(1995); พวน (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  (ตอ) 
 

ชนิดของสาหรายสกุล Caulerpa แหลงอาศัย 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 พบบนซากปะการังที่ทับถมอยูบน
พื้นโคลนปนทราย โดยพบสูงกวา
บริเวณน้ําลงตํ่าสุด 
บนซากปะการัง 

- 
 
 
2-3 เมตร 

Lewmanomont and Ogawa 
(1995) 
 
กาญจนภาชน และคณะ (2550) 
 

C. taxifolia (Vahl) C. Agardh พบบนโขดหินบริเวณตํ่ากวาน้ําลง
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 
ปาชายเลน 
พบบนหิน ตามพืน้โคลนปนทราย
บริเวณชายฝงหรือแองน้ําขัง 

- 
- 
 
- 

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

 
หมายเหตุ  * อางตาม Lewmanomont et al. (1995) 
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5.2 วงจรชีวิต 
 

กาญจนภาชน (2527) ไดกลาววาสาหรายสกุล Caulerpa มีวัฏจักรชีวติเปนแบบ 
ดิพลอนติก คือตลอดวัฏจักรชีวิตมีแตตนดิพลอยดเทานัน้ การลดจํานวนโครโมโซมเกิดข้ึนในระยะ
สรางแกมีต มีการสืบพันธุท้ังแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศ แตการสืบพันธุแบบอาศัยเพศจะพบ
เฉพาะในบางชนิดเทานัน้ 
 

5.2.1 การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ (asexual reproduction)  
 

การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศในสาหรายสกุล Caulerpa โดยการแบงเซลลของ
รามูลัสและทัลลัสท่ีขาดหรือหลุดลอยมาจากพ้ืนท่ียึดเกาะ ซ่ึงแตละรามูลัสหรือทัลลัสท่ีขาดหลุด
ออกมาสามารถทําหนาท่ีคลายอวยัวะชวยในการสืบพันธุและเจริญเติบโตและสรางเซลลสืบพันธุ
ตอไปได (Renoncourt and Meinesz, 2002) สวนมากการสืบพันธุแบบนี้มักพบในสภาพท่ีมีความ
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตตํ่าเชนในบอเล้ียง (Shokita et al., 1991) 
 

5.2.2 การสืบพันธุแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) 
 

การสืบพันธุแบบอาศัยเพศ เกิดในชวงท่ีอากาศอบอุนในฤดูใบไมผลิถึงฤดูรอน ซ่ึง
จะเห็นบนผิวของทัลลัสท่ีโตเต็มท่ีมีลักษณะรูปรางเปนรูปตาขายอยางชัดเจน ระยะนี้ภายในไซโต-
พลาสซึมจะมีการเคล่ือนท่ีของแกมีตซ่ึงมีหนวด 2 เสน ท้ังเพศผูและเพศเมียและจะถูกปลอยออกมา
โดยจะสังเกตเห็นคลายกลุมควันสีเขียว (Panayotidis and Uljevi, 2001; Shokita et al., 1991) ทัลลัส
ท่ีปลอยเซลลสืบพันธุออกมาแลวจะเหีย่วและสลายไปในที่สุด 
 

5.3 การแพรกระจาย 
 

สาหรายสกุล Caulerpa พบแพรกระจายท่ัวไปบริเวณชายฝงทะเลเขตรอนและทะเลเขต
อบอุนท่ัวโลก (Dawes, 1998) โดยพบข้ึนอยูบริเวณซากปะการัง แนวหนิตามชายฝงทะเล เปนท่ีคาด
วาสาหรายสกลุ Caulerpa ท่ัวโลกมีท้ังหมด 73 ชนิด (Jacobs, 1994) จากรายงานการแพรกระจายใน
ตางประเทศพบสาหรายสกลุ Caulerpa มีการแพรกระจายอยางกวางขวางบริเวณตะวันตกของเขต
อินโด-แปซิฟก ในประเทศฟลิปปนสมีรายงานวาพบสาหรายสกุล Caulerpa มากกวา 30 ชนิด 
(Trono and Fortes, 1988) ในประเทศญ่ีปุนพบการแพรกระจายของ Caulerpa lentillifera ตามริม
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ชายหาดจาก Hateruma ถึงเกาะโอกินาวา (Shokita et al., 1991) นอกจากนี้ในออสเตรเลียพบการ
แพรกระจายของสาหรายสกลุ Caulerpa ประมาณ 20 ชนิดในเขตรอนทางตอนเหนือของ
ออสเตรเลีย (Lewis, 1987) แต Schaffelke et al. (2002) รายงานถึงการแพรกระจายท้ังในเขตรอน-
กึ่งรอนโดยจํากัดอยูในทางตอนใตและในเขตอบอุน Caulerpa taxifolia ชนิดท่ีพบท่ีเปนสายพันธุ
ดั้งเดิม ซ่ึงในอดีตมีรายงานต้ังแตชายฝงของ Broome ทางตะวนัตกของออสเตรเลียออมข้ึนไปทาง
เหนือจนมาถึง Shouthport ของรัฐ Queenland และ รอบๆเกาะ Lord Howe และในปจจุบันมีรายงาน
เปนคร้ังแรกถึงการแพรกระจายของ Caulerpa taxifolia สายพันธุดั้งเดมิ บริเวณชายฝงทางตอนใต
ของรัฐ New South Wales บริเวณทะเลสาบ Macquarie และสายพนัธุใหม สําหรับสาหราย 
Caulerpa taxifolia และ Caulerpa racemosa พบมากจนกลายเปนชนดิเดนในทะเลเมดิเตอรเรเนียน 
ซ่ึงสงผลกระทบตอประเทศแถบชายฝงเมดิเตอรเรเนยีน เนื่องจากการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและ
สามารถเจริญเติบโตไดตลอดท้ังป ท้ังยังเจริญไดในหลากหลายพืน้ท่ียดึเกาะจนทําใหความ
หลากหลายของส่ิงมีชีวิตอ่ืนลดตํ่าลงและยงัเกิดการแทนที่หญาทะเล Posidonia oceanica ซ่ึงเปน
ชนิดดั้งเดิม (Gacia et al., 1996a; Ruitton et al., 2005a) 
  

สําหรับในประเทศไทยพบสาหรายสกุล Caulerpa ถึง 19 ชนิด (Lewmanomont et al., 
1995) แพรกระจายท้ังในบริเวณชายฝงตะวนัออกของอาวไทย ไดแกในจังหวดัตราด จันทบุรี 
ระยอง ชลบุรี (กรมวิทยาศาสตร, 2502ก; พรพรรณ, 2528; พวน, 2535; กาญจนภาชน และคณะ, 
2550) จากรายงานการสํารวจบริเวณชายฝงอาวบานเพ จงัหวัดระยองพบวา Caulerpa racemosa var. 
macrophysa นั้นพบมากในชวงฤดูหนาว คือในเดือน ธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ โดยจะพบ
ข้ึนอยูบนกอนหินในชวงน้ําลง (พวน, 2535) และในบริเวณเกาะครามและเกาะใกลเคียง จังหวัด
ชลบุรีมีรายงานสาหรายสกลุ Caulerpa ถึง 4 ชนิด โดยเฉพาะ Caulerpa racemosa var. peltata ท่ีพบ
แพรกระจายอยูตามบริเวณชายหาด กระจง หาดหนาบาน หาดขาม หาดเจก และหาดตนเลียบ ของ
เกาะคราม (กาญจนภาชน และคณะ, 2550) ชายฝงตะวันตกของอาวไทยบริเวณจังหวัดเพชรบุรี 
ประจวบคีรีขันธ ชุมพร สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช ถึงสงขลา (กรมวิทยาศาสตร, 2502ข; อนันต 
และคณะ, 2526; นัยนา, 2529; Mayakun and Prathep, 2005) และชายฝงทะเลอันดามันในจังหวัด 
ระนอง ภูเก็ต กระบ่ี และตรัง โดยเฉพาะตามเกาะตางๆ และมหาสมุทรอินเดียบางสวน (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 
 

จังหวดัชลบุรีต้ังอยูทางทิศตะวันออกของไทย หรือฝงทะเลดานตะวันออกของอาว
ไทยระหวางละติจูดท่ี 12-13 องศาเหนือ และลองติจูดท่ี 100-102 องศาตะวนัออก มีพื้นท่ีประมาณ 
4,483.60 ตารางกิโลเมตร มีชายฝงทะเลนับต้ังแตอําเภอเมืองถึงอําเภอสัตหีบ มีความยาวชายฝง
ประมาณ 160 กิโลเมตร เปนท่ีต้ังของแหลงอุตสาหกรรม การขยายพ้ืนท่ีจากโครงการพัฒนาชายฝง
ทะเลตะวันออก (eastern seaboard) ท่ีทําใหเกิดการขยายตัวของนิคมอุตสาหกรรมและอุตสาหกรรม
การขนสง ทาเรือน้ําลึก ในบริเวณแหลมฉบัง (แววตา, 2538) ชุมชน เกษตรกรรม การเพาะเล้ียงสัตว
น้ําโดยเฉพาะการเพาะเล้ียงสัตวน้ําชายฝง ไดแก หอยนางรม หอยแมลงภู และกุงกุลาดํา (มณจันทร, 
2542) ตลอดจนเปนสถานท่ีทองเท่ียวท่ีสําคัญในระยะเวลาท่ีผานมามีการพัฒนาและการขยายตัว
ของกิจกรรมตางๆอยางรวดเร็ว การเพิ่มข้ึนของโรงแรม บังกะโล รีสอรท ตามการขยายตัวของ
กิจกรรมการทองเท่ียวในบริเวณชายหาดตางๆ สวนตําบลแสมสาร อําเภอสัตหีบ เปนพื้นท่ีติดทะเล 
ประชาชนประกอบอาชีพประมง รับจาง และคาขาย ตําบลแสมสารอยูหางจากอําเภอสัตหีบไปทาง
ทิศตะวนัออกเฉียงใต มีชายฝงทะเลเปนแนวยาวทางดานทิศใตและทิศตะวนัตก พืน้ท่ีสวนมาก
ประมาณ 80 เปอรเซ็นต อยูในเขตราชการทหารเรือ ชายฝงทะเลยังมีสภาพสวยงาม ประชาชน
ประกอบอาชีพทางการประมง เพาะเล้ียงสัตวน้ํา รวมทั้งใหบริการการทองเท่ียวมีเรือรับจางพา
นักทองเท่ียวดาํน้ําดูปะการัง 

 
6.1.2 ลักษณะภูมิอากาศ 

 
เนื่องจากจังหวัดชลบุรีเปนจงัหวัดท่ีติดชายทะเลจึงมีลักษณะภูมิอากาศเปนแบบ

มรสุมเขตรอน ในชวงฤดหูนาว เร่ิมต้ังแตเดอืนพฤศจิกายน ถึงเดือนกุมภาพันธ อยูในชวงอิทธิพล
มรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ มีอากาศแหงแลงและหนาวเย็น ชวงฤดูรอน เร่ิมต้ังแตเดอืนมีนาคม ไป
จนถึงเดือนพฤษภาคม เปนฤดูเปล่ียนมรสุมคร้ังแรก จะมีอากาศรอนจัดในเดือนเมษายน สวนชวง
ฤดูฝนเร่ิมต้ังแตเดือนมิถุนายน ถึงเดือนตุลาคมไดรับอิทธิพลของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ทําใหมี
ฝนตกชุกโดยท่ัวไป ฝนตกหนักในเดือนตุลาคม (กรมควบคุมมลพิษ, 2547ก) 
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6.1.3 คุณภาพน้ําทะเล 
 

ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 7/2542 กลาววาคุณภาพ
น้ําทะเลชายฝงในจังหวดัชลบุรี ท่ีตรวจวดัต้ังแตป 2540 ถึง 2545 มีคาเปนไปตามมาตรฐาน คุณภาพ
น้ําโดยท่ัวไปอยูในเกณฑดี ดชันีคุณภาพน้ําท่ัวไปมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานฯ ยกเวนในบางพื้นท่ี
พบปริมาณออกซิเจนละลายตํ่ากวามาตรฐาน (ไมตํ่ากวา 4 มิลลิกรัมตอลิตร) (กรมควบคุมมลพิษ, 
2547ก) ซ่ึงสวนมากมักเปนแหลงชุมชน บริเวณปากคลอง ปากแมน้ํา บริเวณทาเรือขนสงปลา หรือ
อาวท่ีมีกิจกรรมการเพาะเล้ียงกุง เปนตน พืน้ท่ีท่ีใชประโยชนเพื่อการเพาะเล้ียงสัตวน้ําชายฝง ไดแก 
บริเวณอาวชลบุรี อางศิลา ศรีราชา และพบวาในบางพื้นท่ีมีปริมาณธาตุอาหารสูง คือบริเวณอาว
ชลบุรีมีปริมาณไนเตรท และไนไตรทสูงในชวงตนป คือเดือนกุมภาพนัธ สวนพื้นท่ีใชประโยชน
ทางอุตสาหกรรม ไดแก นิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง คุณภาพน้ําทะเลโดยรวมอยูในเกณฑพอใช 
เปนบริเวณท่ีมีปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจนท้ังในรูปของไนเตรท ไนไตรท และแอมโมเนียสูงกวา
บริเวณอ่ืนโดยเฉพาะในชวงเดือนตุลาคม-พฤศจิกายน ซ่ึงเปนชวงเปล่ียนมรสุมหรือตนมรสุม
ตะวนัออกเฉียงเหนือ นอกจากนี้ยังมีปญหาเก่ียวกับสารแขวนลอยในปริมาณสูงในชวงมรสุม
ตะวนัตกเฉียงใตอีกดวย การปนเปอนของโลหะหนกัในนํ้าทะเล เชน ปรอท มีคาเปนไปตามเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนด สวนปริมาณโครเมียม ทองแดง และแคดเมียม สวนใหญตรวจพบการปนเปอน
ในปริมาณตํ่ากวาคาขีดจํากดั สําหรับการปนเปอนของตะก่ัว โครเมียมเฮกซาวาเลนท และสังกะสี 
ยังตํ่ากวาเกณฑมาตรฐานฯ สวนเหล็ก และแมงกานีส พบการปนเปอนเกินคามาตรฐานฯ บริเวณ
ทาเรือแหลมฉบัง พื้นท่ีใชประโยชนเพื่อการกีฬาทางน้ํา ไดแก พืน้ท่ีนาเกลือ สัตหีบ ชองแสมสาร มี
คุณภาพน้ําทะเลโดยท่ัวไปอยูในเกณฑดี การปนเปอนของปริมาณโลหะหนักตรวจพบในบริเวณน้ี
ตํ่ากวาเกณฑมาตรฐาน สวนบริเวณทาเรือสัตหีบ พบวาคุณภาพน้ําบางประการมีคาเกินมาตรฐาน 
(ตารางท่ี2) โดยอุณหภูมิน้ํามีคาเกินมาตรฐาน ในชวงฤดูรอนของป 2541 ความเปนกรดเปนดาง มี
คาไมเปนไปตามมาตรฐาน ในชวงฤดูรอน ท่ีระยะ 100 และ 500 เมตร ของป 2544 และในชวงฤดู
รอนท่ีระยะ 100 เมตร ของป 2545 ความเค็มมีคาเกินมาตรฐาน ในชวงฤดูรอนและฤดูฝน ท่ีระยะ 
100 เมตร ของป 2543 
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ตารางท่ี 2  ขอมูลคุณภาพน้ําทะเลชายฝงสัตหีบ จังหวัดชลบุรี ป 2540-2549 
 

ด/ป 
สถานีเก็บ 
ตัวอยาง 

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) 

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

ทาเรือสัตหีบ 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 ทาเรือสัตหีบ 1 
ทาเรือสัตหีบ 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 ทาเรือสัตหีบ 1 
ทาเรือสัตหีบ 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 ทาเรือสัตหีบ 1 
ทาเรือสัตหีบ 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 ทาเรือสัตหีบ 
ชองแสมสาร 

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 ทาเรือสัตหีบ 
ชองแสมสาร 

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 ทาเรือสัตหีบ 
ชองแสมสาร 

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 ทาเรือสัตหีบ 
ชองแสมสาร 

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 ทาเรือสัตหีบ 
ชองแสมสาร 

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 ทาเรือสัตหีบ 1 : เก็บตัวอยางท่ีระยะ 100 เมตร     

ทาเรือสัตหีบ 2 : เก็บตัวอยางท่ีระยะ 500 เมตร 
ท่ีมา: ปรับปรุงมาจากกรมควบคุมมลพิษ (2547ก) 



 
 

     

17 

6.2 จังหวดัระยอง 
 

6.2.1 ลักษณะภูมิประเทศ 
 

จังหวดัระยอง ต้ังอยูทางทิศตะวันออกของประเทศไทย ระหวางละติจดูท่ี 12-13 
องศาเหนือ และลองติจูดท่ี 101-102 องศาตะวนัออก พื้นท่ีชายฝงทะเลของจังหวดัระยองเร่ิมต้ังแต
อําเภอแกลงถึงอําเภอประแสร มีความยาวชายฝงตามแนวตะวันออก-ตะวนัตก ประมาณ 100 
กิโลเมตร มีพื้นท่ีประมาณ 3,552 ตารางกิโลเมตร หรือ 2,220,000 ไร จังหวัดระยองมีลักษณะภูมิ
ประเทศเปนเทือกเขาในดานตะวันออก และตอนกลาง มีพื้นท่ีลาดเชิงเขาและท่ีราบระหวางหุบเขา
จนถึงท่ีราบลุมแมน้ํา ดานตะวนัออกบรรจบกับท่ีราบลุมชายฝงทะเลดานทิศตะวันตก มีความสูงจาก
ระดับน้ําทะเลปานกลางประมาณ 3 เมตร (กรมควบคุมมลพิษ, 2547ข) พื้นท่ีชายฝงสวนใหญถูก
เปล่ียนแปลงเปนพื้นท่ีพัฒนาเพื่อการอุตสาหกรรม ชุมชน เกษตรกรรม เพาะเล้ียงสัตวน้ํา แหลง
ทรัพยากร ตลอดจนเปนสถานท่ีทองเท่ียวท่ีสําคัญ ดังเชน ในพื้นท่ีอําเภอมาบตาพุดเปนพื้นท่ี
เปาหมายเพื่อพัฒนาเปนพื้นท่ีอุตสาหกรรมและทาเรือน้าํลึก ตามโครงการพัฒนาชายฝงตะวันออก 
ตามบริเวณชายหาด จะมีการขยายตัวกิจการท่ีรองรับการทองเท่ียว ทาเรือ เพื่อขามไปยังเกาะตางๆ 
เชน เกาะเสม็ด หรือบังกะโล รานอาหาร ในบริเวณใกลกับอุทยานแหงชาติเขาแหลมหญา หาดแม
รําพึง พิพิธภัณฑสัตวน้ํา ท้ังยงัมีการเพิ่มข้ึนของแหลงชุมชน ท่ีพักอาศัย รวมถึงเปนแหลงชุมชนท่ี
ประกอบอาชีพทางการประมงไดแกบริเวณทาเทียบเรือประมง และสะพานปลาบานเพ รวมท้ังพืน้ท่ี
ขยายตัวเพื่อรองรับการเพาะเล้ียงสัตวน้ําชายฝง การเล้ียงกุงกุลาดําท่ีสงผลกระทบตอคุณภาพน้ํา
ทะเลชายฝง  
 

6.2.2 ลักษณะภูมิอากาศ 
 

จังหวดัระยองมีลักษณะภูมิอากาศแบบมรสุมเขตรอนลมทะเลพัดผานตลอดป 
ในชวงฤดหูนาว เร่ิมต้ังแตเดอืนพฤศจิกายน จนถึงเดือนกุมภาพนัธ อุณหภูมิไมลดตํ่ามาก เพราะเขต
นี้อยูปลายมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและไออุนจากลมทะเล ชวงฤดูรอน อยูระหวางปลายเดือน
กุมภาพนัธ ไปจนถึงปลายเดอืนเมษายน ระยะน้ีมีลมตะวนัออกเฉียงใตและลมเฉ่ือยจากทะเลใน
ตอนบายพดัมารวมกับลมตะวันออกเฉียงใต จึงทําใหลมมีกําลังแรงมากยิ่งข้ึน ดังนั้น ชายฝงทะเล
ระยอง ในระยะเดือนกุมภาพนัธถึงเดือนเมษายน จึงมีคล่ืนลมคอนขางแรงในตอนบายและเย็น ทํา
ใหอุณหภมิูไมสูง อากาศจึงไมรอนมากนัก สวนชวงฤดูฝน เร่ิมต้ังแตกลางเดือนพฤษภาคม ไปจนถึง
เดือนตุลาคม ฝนตกหนักในเดือน สิงหาคม กันยายน และ ตุลาคม ซ่ึงฝนตกมากในชวงนี้ เนื่องจาก
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ไดรับลมมรสุมตะวนัตกเฉียงใตในอาวไทย และพายุดเีปรสช่ัน ท่ีไดเคล่ือนตัวมาจากทะเลจีนใตท่ี
ฝงเวียดนาม และพัดมาทางทิศตะวนัตกเขาสูพื้นท่ีจังหวัดในภาคตะวันออก (กรมควบคุมมลพิษ, 
2547ข) 

 
6.2.3 คุณภาพน้ําทะเล 

 
คุณภาพน้ําทะเลชายฝงในจังหวัดระยองท่ีตรวจวดัต้ังแตป 2540 ถึง 2545 ตาม

ประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับท่ี 7/2542 กลาววา คุณภาพน้ําสวนใหญมีคา
เปนไปตามมาตรฐานฯ โดยมีคาแอมโมเนียและธาตุอาหารมีคาไมเกินเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ํา
ชายฝง โดยตรวจพบมีคานอย คาความเค็ม ความเปนกรดเปนดาง ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา มีคา
ไมเปนไปตามมาตรฐาน เชนบริเวณสะพานปลาท่ีมีความเปนกรดเปนดาง ในชวงฤดรูอนท่ีระยะ 
500 เมตร ของป 2540 (ตารางท่ี 3) และบริเวณตลาดบานเพ ท่ีพบออกซิเจนละลายตํ่ากวามาตรฐาน
ในชวงฤดูรอนท่ีระยะ 100 เมตร ของป 2544 (กรมควบคุมมลพิษ, 2547ข) 
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ตารางท่ี 3  ขอมูลคุณภาพน้ําทะเลชายฝงบานเพ จังหวัดระยอง ป 2540-2549 
 

ด/ป 
สถานีเก็บ 
ตัวอยาง 

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) 

คามาตรฐาน >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 ตลาดบานเพ 29.4 1.0 8.2 30.7 90.0 30.0 310.0 40.0 
06/44 ตลาดบานเพ 32.0 28.4 8.3 22.0 9.0 30.0 15.0 69.0 
10/44 ตลาดบานเพ 32.5 3.0 8.4 28.5 <0.7 6.0 <1.4 1.0 
02/45 ตลาดบานเพ1 

ตลาดบานเพ2 
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 ตลาดบานเพ 30.9 - 7.9 29.5 7.0 69.0 384.0 46.0 
07/47 ตลาดบานเพ 32.1 - 7.9 30.8 <0.5 5.0 <1.0 3.0 
03/48 ตลาดบานเพ 30.9 - 8.0 33.0 1.7 7.0 2.0 4.0 
07/48 ตลาดบานเพ 31.0 - 7.6 32.5 14.0 28.0 39.0 160.0 
03/49 ตลาดบานเพ 30.7 - 8.0 32.3 3.0 18.0 136.0 18.0 

 
หมายเหตุ ตลาดบานเพ1 : เก็บตัวอยางท่ีระยะ 100 เมตร 

ตลาดบานเพ2 : เก็บตัวอยางท่ีระยะ 500 เมตร 
ท่ีมา: ปรับปรุงมาจากกรมควบคุมมลพิษ (2547ข) 
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7.  สภาวะแวดลอมท่ีมีผลตอการเจริญเติบโต มวลชีวภาพและการผันแปรทางฟโนโลยีของสาหราย

สกุล Caulerpa 
 

 การเจริญเติบโตของสาหรายแตละชนดิข้ึนอยูกับปจจัยหลายประการ ไดแก ฤดกูาล แสง 
อุณหภูมิ ธาตุอาหารที่มีอยูในทะเลตลอดจนความเหมาะสมของท่ีอยูอาศัย (Chapman, 1964) สภาวะ
แวดลอมท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหราย ไดแก 
 

7.1 ปจจัยทางกายภาพ 
 

7.1.1 แสง 
 

แสงเปนคล่ืนแมเหล็กไฟฟา มีคุณสมบัติเปนท้ังคล่ืน (wave) และอนภุาค อนุภาค
พลังงานของแสงเรียกวาโฟตอน (photon) ชนิดของแสงที่มีผลตอกระบวนการสังเคราะหแสงคือ 
visible light ซ่ึงเปนแสงท่ีตามองเห็น แสงท่ีมีผลตอการสังเคราะหแสงมากท่ีสุดคือแสงสีแดงและ
แสงสีน้ําเงิน และแสงท่ีมีผลกระทบตอการสังเคราะหแสงนอยท่ีสุดคือ แสงสีเขียว แสงท่ีอยูในชวง 
visible light นี้สามารถกระตุน biological molecule และทําใหอิเล็คตรอนหลุดออกจากโมเลกุลไป
อยูในระดับพลังงานท่ีสูงข้ึนได อิเลคตรอนท่ีถูกกระตุนนี้อาจกลับมาที่ระดับพลังานปกติ ทําใหมี
การคายพลังงานในรูปของความรอน หรือหลุดจากอะตอมไปยังตัวรับอิเลคตรอน (ศรีสม, 2549) 
แสงเปนปจจยัจํากัดท่ีสงผลกระทบโดยตรงตอกระบวนการสังเคราะหแสงของสาหรายเพื่อใหได
พลังงานไปใชในการสรางเนือ้เยื่อ โดยธรรมชาติแลวสาหรายแตละชนิดมีความตองการแสง
แตกตางกันไป Caulerpa racemosa var. occidentalis จะไวตอความเขมแสงมาก ในธรรมชาติถาพบ
สาหรายชนิดนี้ในบริเวณความเขมแสงมาก คลอโรฟลลในรามูลัสจะหดรวมอยูระหวางสโตลอน 
แสงยังเปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอการเปล่ียนแปลงลักษณะรูปรางของ Caulerpa โดยมีรายงานวา
เม่ืออัตราสวนของพื้นท่ีผิวตอปริมาตร (SA:V ratio) และอัตราการสังเคราะหแสงสูงสุด (Pmax) ลดลง 
ความซับซอนของทัลลัสจะเพิ่มข้ึน (Gacia et al., 1996b) 

 
7.1.2 อุณหภูมิ  

 
อุณหภูมิเปนปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตและการแพรพันธุของส่ิงมีชีวิต 

อุณหภูมิจะมีผลกระทบตอกระบวนการสังเคราะหแสง โดยอุณหภมิูท่ีสูงกวา 25 องศาเซลเซียส จะ
ทําใหการสังเคราะหแสงของพืช C3 เชนพวกสาหรายลดลงเน่ืองจากเกดิ photorespiration (ศรีสม, 
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2549) นอกจากนี้อุณหภูมิของนํ้ายังมีผลตอกระบวนการเมแทบอลิซึม และมีผลตอกระบวนการ 
active uptake สาหรายแตละชนิดจะมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตแตกตางกันไป
ตามชนิดของสาหราย เชน อุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับสาหรายสีเขียวอยูระหวาง 30-35 องศาเซลเซียส 
อยางไรก็ตามสาหรายบางชนิดสามารถเติบโตไดท่ีอุณหภูมิตํ่ากวาชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม จาก
รายงานการทดลองในหองปฏิบัติการของ Horstman (1983) ถึงกิจกรรมการสังเคราะหแสงของ
สาหราย Caulerpa racemosa var. occidentalis โดยวัดอัตราการแลกเปลี่ยนออกซิเจน พบวาอุณหภมิู
ท่ีเหมาะสมในการสังเคราะหแสงของสาหรายอยูในชวงระหวาง 28-34 องศาเซลเซียส ท่ีอุณหภูมิ 34 
องศาเซลเซียส มีการแลกเปล่ียนออกซิเจนสูงสุด และท่ีอุณหภูมิของน้ําสูงกวา 38 องศาเซลเซียส 
การสังเคราะหแสงของสาหรายลดลง Gacia et al. (1996a) ไดทดลองโดยเก็บ Caulerpa taxifolia 
จากทางตอนเหนือของทะเลเมดิเตอรเรเนยีนในฤดูรอนและฤดูหนาวแลวนํามาเล้ียงเปรียบเทียบกนั
ท่ีอุณหภูมิต้ังแต 5-40 องศาเซลเซียส ตัวอยางสาหรายสามารถสังเคราะหแสงไดในชวงอุณหภูมิ  
5-35 องศาเซลเซียส ในทางตรงขามท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส อัตราการสังเคราะหแสงของ
สาหรายจะมีคาเปนลบท้ังหมด และสาหรายท่ีเก็บมาจากชวงฤดูหนาวมีอัตราการสังเคราะหแสง
สูงสุดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (16 mg O2 g

-1 ODW h-1) ในขณะท่ีทัลลัสท่ีเก็บมาจากชวงฤดูรอน
นั้นมีอัตราการสังเคราะหแสงท่ีเทาๆกันในชวงอุณหภูมิ 15-35 องศาเซลเซียส (8-12 mg O2 g

-1 ODW h-1) 
แสดงใหเห็นวา Caulerpa taxifolia ท่ีพบทางตอนเหนือของทะเลเมดิเตอรเรเนียนนั้นจํากัดการเจริญ
อยูในชวงอุณหภูมิ 10-12 องศาเซลเซียส 

 
7.1.3 ความขุนของน้ํา  

 
ปริมาณแสงสวางท่ีสองผานลงไปในน้ํา เม่ือแสงตกกระทบผิวน้ํา แสงจะไมสอง

ผานลงไปถึงทองน้ําท้ังหมด เนื่องจากแสงบางสวนจะสะทอนกลับ บางสวนจะถูกดูดกลืน ความ
เขมของแสงนอกจากจะข้ึนอยูกับระดับความลึกแลวยังข้ึนอยูกับปริมาณสารแขวนลอยในน้ําดวย 
น้ําท่ีมีความขุนมากทําใหแสงสองผานไดนอยสาหรายจะมีการสังเคราะหแสงนอยลง ซ่ึงใน
ธรรมชาติแลวสาหรายแตละชนิดมีความตองการความแสงท่ีสองผานลงในน้ําแตกตางกันไป ซ่ึง
ความขุนของน้ํามีผลตอการแพรกระจายของสาหราย โดยพบในนํ้าท่ีมีความขุนตํ่าพบวา Caulerpa 
racemosa var. cylindracea สามารถเจริญไดท่ีความลึกถึง 20 เมตร (Carpiomont et al., 2005) แตใน
สาหรายบางชนิดท่ีมีความไวตอแสงมากถาในสภาพธรรมชาติมีความเขมแสงมากเกนิไป เนื่องจาก
ความขุนของน้ําตํ่าจะทําใหคลอโรฟลลในรามูลัสหดรวมกันและสังเคราะหแสงนอยลง (Gacia et 
al., 1996b) นอกจากนีย้ังมีรายงานวา Caulerpa racemosa var. occidentalis ท่ีเก็บมาโดยยังปกคลุม
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ดวยโคลนสามารถมีชีวิตอยูไดนานและมีความเสียหายนอยกวาสาหรายท่ีเก็บมาโดยไมมีโคลนปก
คลุม (Horstman, 1983) 

 
7.2 ปจจัยทางเคมี 

 
7.2.1 ความเค็ม 

 
ความเค็ม หมายถึงปริมาณความเขมขนท้ังหมดของอิออนท่ีละลายอยูในน้ํา 

(dissolved ions) ความเค็มมีหนวยเปนมิลลิกรัมตอลิตร (mg/l) หรือสวนในลานสวน (part per million ) 
โดยมีตัวยอ ppm แตนยิมใชโดยท่ัวไปวา (part per thousand) หรือ ppt (ชลอและพรเลิศ, 2547) โดย
ความเค็มมีผลตอกระบวนการออสโมซิสระหวางน้ํากับสาหรายเม่ือความเค็มในน้ําเปล่ียนแปลงมี
ผลทําให water potential ในน้ําทะเลเปล่ียนแปลงไปดวย ทําใหสาหรายไดรับความเครียดเกดิการ
ถายเทเขาออกของน้ําและอิออนทําใหเยื่อหุมเซลลและออรแกเนลล รวมทั้งเอนไซมถูกทําลาย 
(Lobban and Harrison, 1995) และสาหรายในสกุล Caulerpa จัดเปนสาหรายท่ีมีความทนทานตอ
การเปล่ียนแปลงความเค็มตํ่าและข้ึนอยูไดในชวงความเค็มคอนขางแคบ (stenohaline) จากการ
ทดลองเล้ียงสาหราย Caulerpa lentillifera ภายใตสภาวะควบคุมในหองปฏิบัติการ ท่ีระดับความ
เค็ม 20 30 และ 40 ‰ พบวาสาหรายท่ีเล้ียงดวยความเค็ม 30 ‰ มีอัตราการเจริญสูงกวาท่ีเล้ียงดวย
ความเค็ม 40 ‰ และไมสามารถเจริญเติบโตไดเลยเม่ือเล้ียงท่ีความเค็ม 20 ‰ สรุปวาความเค็มท่ี
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสาหราย Caulerpa lentillifera คือท่ี 30 ‰ (นิสราภรณ, 2544) และ
จากรายงานการทดลองใชเกลือในการควบคุมการแพรกระจายของ Caulerpa taxifolia ท่ีเปนปญหา
ใน New South Wales ประเทศออสเตรเลีย พบวาท่ีความเขมขนของเกลือ 50 100 150 และ 200 
กิโลกรัมตอตารางเมตร มีผลยับยั้งการเจรญิของสาหราย Caulerpa taxifolia โดยวัดจากความ
หนาแนนของแขนงท่ีลดลงถึง 70-95 เปอรเซ็นต ภายใน 1 สัปดาห และไมพบการเจริญของสาหราย 
Caulerpa taxifolia เปนระยะเวลานานกวา 6 เดือน ในขณะท่ีหญาทะเล Zostera capricorni ซ่ึงเจริญ
ในพื้นท่ีเดียวกนัไดรับผลกระทบจากการทดลองนี้เพียง 20 เปอรเซ็นต (Glasby et al., 2005) 
 

7.2.2 ความเปนกรดเปนดาง (pH) 
 

ความเปนกรดเปนดาง (pH) หมายถึงความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนในน้ํา pH 
ท่ีเปล่ียนแปลงในรอบวันมีผลตอการละลายของคารบอนไดออกไซดในแหลงน้ําและมีผลตอการ
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สังเคราะหแสง มีรายงานพบวาเม่ือ pH ของน้ําลดตํ่าลงจนถึง 7.5 นั้นทําใหการเจริญเติบโตของ
สาหรายลดลง (นิสราภรณ, 2544) 

 
7.2.3 ธาตุอาหาร 

 
ธาตุอาหารที่จําเปนตอพืชมีหลายธาตุและสามารถแบงออกไดเปน 2 กลุมตาม

ปริมาณความตองการของพืชไดแก มหธาตุ (macronutrients) ประกอบดวย 9 ธาตุคือ คารบอน 
ออกซิเจน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปรแตสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมและกํามะถัน 
สวนจุลธาตุซ่ึงเปนธาตุท่ีพืชตองการเพื่อการเจริญเติบโตในปริมาณเพียงเล็กนอยโดยตองการนอย
กวา 100 ไมโครกรัม/น้ําหนกัแหงของพืช 1 กรัม พืชตองการมหธาตุในปริมาณมากเพราะ มหธาตุ
เปนสวนประกอบท่ีสําคัญของสารท่ีเกี่ยวของกับโครงสรางเซลลพืช และกระบวนการสรางเซลล 
ซ่ึงไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต และไขมนั ขณะท่ีจุลธาตุสวนใหญมีหนาท่ีเกีย่วของกับการทํางาน
ของเอนไซมและแตละชนดิมีความตองการจลุธาตุตางชนิดกันในปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้น (ลิลล่ี 
และศรีสม, 2549) และในสาหรายทะเลนัน้พบวาอัตราการเจริญข้ึนอยูกับการเปลี่ยนแปลงของธาตุ
อาหาร (นิสราภรณ, 2544) ซ่ึงธาตุอาหารที่สําคัญ ไดแก ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสหรือฟอสเฟต ซ่ึง
ไนโตรเจนมีผลตอกระบวนการสรางสารพนัธุกรรมของสาหราย โดยเปนองคประกอบของนิวคลีโอไทด 
กรดอะมิโน และรงควตัถุบางชนิดเชน total cholophyll สาหรายจะใชไนโตรเจนในรูปของไนเตรท 
แอมโมเนยี ยูเรีย และกรดอะมิโน แตจะใชในรูปใดนั้นข้ึนอยูกับชนิดของสาหราย (Lobban and 
Harrison, 1995) และในการเลี้ยงสาหราย Caulerpa lentillifera โดยใชน้าํท้ิงจากการเล้ียงปลาของ
นิสราภรณ (2544) พบวาสาหรายชนดินี้มีอัตราการดูดซับธาตุอาหารไนโตรเจนสูงสุดในชวงฤดู
รอนและใหผลผลิตสูงสุด 40 กรัมน้ําหนกัแหง/ตารางเมตร/วัน เม่ือเทียบกับการเล้ียงโดยใชน้าํ
ธรรมชาติซ่ึงพบวาสาหรายมีการเจริญดีในชวงแรกเทานัน้ และเม่ือความเขมขนของอนินทรีย
ไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา (dissolve inorganic nitrogen) มีปริมาณนอยทําใหอัตราการเจริญของ
สาหรายลดตํ่าลงดวยโดยมีคาเฉล่ียตํ่าสุด 18.99±10.00 เปอรเซ็นตตอวัน ทัลลัสของสาหรายยัง
ออนแอและมีไรซอยดนอยกวาแบบท่ีเล้ียงดวยน้ําท้ิงจากการเล้ียงปลาอยางเหน็ไดชัด แตจากรายงาน
ของพวน (2535) พบวาปริมาณไนไตรทท่ีวัดไดในเดือน ธันวาคม มกราคม และกุมภาพันธ มีคา 0.031 
0.002 และ 0.006 มิลลิกรัมตอลิตร ตามลําดับ และพบการเจริญของ Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ในปริมาณนอยท่ีสุดในเดือนธันวาคมและมากท่ีสุดในเดอืนกุมภาพันธ สวน
ฟอสฟอรัสหรือฟอสเฟตท่ีพบในแหลงน้ํานั้น พบไดท้ังในรูปสารประกอบอินทรียและ
สารประกอบอนินทรียฟอสเฟตเชนกัน ไดแกสารประกอบ ออรโธฟอสเฟต เชน PO4

3-, HPO4
2- 

H2PO4
- โดยท่ัวไปปริมาณฟอสเฟตท่ีมีอยูในแหลงน้ํามักมีปริมาณนอยกวา 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร แต
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ในแหลงน้ําธรรมชาติควรมีฟอสฟอรัสไมเกิน 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร (ยนต, 2531) จากรายงาน
คุณสมบัติของน้ําในบริเวณอาวบานเพของพวน (2535) พบวาปริมาณฟอสเฟตมีคาระหวาง 0.004-
0.092 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีคาตํ่าสุดอยูในชวงเดือนกุมภาพันธ (0.004 มิลลิกรัมตอลิตร) ซ่ึงพบ
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa สูงในเดอืนมกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธและพบใน
ปริมาณมากท่ีสุดในเดือนกมุภาพันธ และพบนอยท่ีสุดในเดือนธันวาคม นอกจากธาตุอาหารที่
ละลายอยูในน้าํจะมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายสกุล Caulerpa แลวสาหรายสกุลนี้ยังใช
ประโยชนจากธาตุอาหารภายในดินโดยดดูซึมผานทางไรซอยดท่ีใชในการยึดเกาะไดแมในขณะท่ี
เกิดปรากฏการณยูโทรฟเคช่ันหรือในดินท่ีเปนพิษ (Chisholm and Jaubert, 1997; Ceccherelli and 
Cinelli, 1997) และดินท่ีมีธาตุอาหารสูงเชนดินเลนพื้นบอกุง (สันติ และคณะ 2546) 

 
8.  การศึกษาทางฟโนโลยี (phenology) 

 
เนื่องจากสาหรายสกุล Caulerpa มีรูปรางลักษณะภายนอกท่ีเปล่ียนไปตามแหลงท่ีอยูและ

สภาวะแวดลอม เชน แสง ธาตุอาหาร และอุณหภูมิ (Hodgson et al., 2004) จากการศึกษาของ 
Williams and Grosholz (2002) ถึงมวลชีวภาพ ความหนาแนนและขนาดของ Caulerpa taxifolia 
สายพันธุดั้งเดมิของแคลิฟอรเนียตอนใตเปรียบเทียบกบั Caulerpa taxifolia ในทะเลเมดิเตอรเร
เนียน, ชายฝงออสเตรเลีย และชายฝงนิวคลาลิโดเนีย พบวาความยาวเฉล่ียของ Caulerpa taxifolia 
เทากับ 10.4±0.53, 3-16, 6±3.1 และ 2-10 เซนติเมตร ตามลําดับ และผลการศึกษาพบวา Caulerpa 
taxifolia จากทางตอนใตของแคลิฟอรเนียมีจํานวนปลายแขนง (proliferative tip) สูงและความยาว
เฉล่ียของ Caulerpa taxifolia สวนหนึ่งมีความยาวคลายกบั Caulerpa taxifolia จากทะเลเมดิเตอรเร
เนียน จึงเปนขอสังเกตวา Caulerpa taxifolia จากแคลิฟอรเนียสวนนี้จะเปนสายพันธุเดียวกับ 
Caulerpa taxifolia ในทะเลเมดิเตอรเรเนยีน ท่ีรูจักกนัในชื่อสายพันธุ “Aquarium-Mediterranean 
strain” หรือ “killer algae” เชนเดียวกับในประเทศออสเตรเลียท่ีมี Caulerpa taxifolia สายพันธุ
ดั้งเดิมอยูแตถูกรุกรานและปะปนโดย Aqaurium-Mediterranean strain ในปเดยีวกัน Schaffelke et 
al. (2002) ไดใชเทคนิคทางพนัธุกรรมมาใชในการแยกกลุมรวมกับการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของสาหราย Caulerpa racemosa var. cylindracea ท่ีเก็บจากตอนเหนือของทะเลเมดิเตอรเร
เนียนแถบชายฝงประเทศฝร่ังเศส และพบวาลักษณะทางฟโนโลยีและมวลชีวภาพผันแปรไปตลอด
ท้ังปโดยมวลชีวภาพจะลดลงตามอุณหภูมิน้ําท่ีลดลง Caulerpa racemosa var. cylindracea ยังมี
แขนงท่ีส้ันกวา (9-20.5 มิลลิเมตร) เม่ือเทียบกับ Caulerpa taxifolia จากอิตาลี (5-61 มิลลิเมตร) และ
ฝร่ังเศส (25-89 มิลลิเมตร) และ Caulerpa prolifera จากชายฝงประเทศฝร่ังเศส (20-50 มิลลิเมตร) 
(Capiomont et al., 2005) 
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9.  การศึกษามวลชีวภาพ 
 

การศึกษาถึงมวลชีวภาพของสาหรายสกุล Caulerpa ในประเทศไทยรวมไปถึงในเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใตนั้นมีจํานวนนอย โดยมากพบการศึกษาอยางจริงจังในแถบทะเลเมดิเตอรเรเนียน 
เนื่องจากปญหาการแพรกระจายอยางรวดเร็วจนทําใหพชืน้ําทองถ่ิน และความหลากหลายทาง
ชีวภาพในทะเลเมดิเตอรเรเนยีนลดลงอยางรวดเร็ว โดยมีรายงานวาการศึกษามวลชีวภาพตาม
ฤดูกาลของสาหราย Caulerpa taxifolia ในทะเลเมดิเตอรเรเนียนพบวาสาหราย Caulerpa taxifolia 
มีการเจริญเติบโตตลอดท้ังป โดยมีมวลชวีภาพตั้งแต 55-518 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางกิโลเมตร 
โดยมีมวลชวีภาพสูงท่ีสุดในชวงฤดูรอน และฤดูใบไมรวง แตไมมีรายงานอุณหภูมิน้าํ โดยพบวา
ในชวงฤดูรอนมีความแตกตางอยางชัดเจนระหวางพื้นท่ีศึกษา 4 จดุท่ีแยกตามลักษณะการรับคล่ืน
ลม พื้นท่ียึดเกาะ และความลึก โดยท่ีความลึก 5 เมตร มีมวลชีวภาพต้ังแต 203-518 กรัมน้ําหนกัแหง
ตอตารางเมตร ขณะท่ีความลึก 20 เมตร มวลชีวภาพท่ีวัดไดเทากับ 62-466 กรัมน้ําหนักแหงตอ
ตารางกิโลเมตร (Thibaut et al., 2004) และยังมีรายงานถึงสาหราย Caulerpa racemosa ท่ีพบทาง
ตอนเหนือของทะเลเมดิเตอรเรเนียนท่ีระดบัความลึก 20 เมตร วามีการเจริญและมวลชีวภาพท่ี
เปล่ียนแปลงตลอดท้ังปโดยมีคาต้ังแต 10.0±1.5-40.1±16.6 กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร และมี
ปริมาณลดลงในชวงฤดหูนาว คือในเดือนธันวาคม 2001 ถึงเดือนกุมภาพันธ 2002 ซ่ึงเปนชวงท่ี
อุณหภูมิน้ําลดต่ําลง 14-16 องศาเซลเซียส และมีมวลชวีภาพสูงสุดในชวงเดือนสิงหาคม 2002 ท่ี
อุณหภูมิน้ํา 20 องศาเซลเซียส (Capiomont et al., 2005) จากรายงานการประเมินการเขารุกพื้นท่ี
อยางรวดเร็วของสาหราย Caulerpa racemosa var. cylindracea ตามแนวชายฝงทะเลเมดิเตอรเร-
เนียนประเทศฝรั่งเศสระหวางป 1998 ถึงป 2004 (Ruitton et al., 2005a) โดยพบเปนคร้ังแรกในป 
1990 ในประเทศลิเบีย (Nizamuddin, 1991 อางตาม Capiomont et al., 2005) แตตนป 2004 มีการ
ขยายตัวไปตามชายฝงเมดิเตอรเรเนียนในฝร่ังเศสและโดยรอบบริเวณเปนระยะทางถึง 83 กิโลเมตร 
และครอบคลุมพื้นท่ี 40,140,000 ตารางเมตร มักจะพบสาหรายชนดินีข้ึ้นปกคลุมท่ีระดับความลึก 
10-35 เมตร ชวงท่ีต้ืนกวา 10 เมตร และลึกกวา 40 เมตร จะพบไดนอยมาก อยางไรกต็ามพื้นท่ียดึ
เกาะตามแนวหญาทะเลที่เส่ือมโทรม ท่ีสาหรายชนดินี้เคยมีการปกคลุมอยางหนาแนนกลับมี
ลักษณะตรงกนัขาม โดยบริเวณท่ีมีหญาทะเล Posidonia oceanica ข้ึนหนาแนนและสวนท่ีมีแนว
สันทรายท่ีละเอียดขนาดใหญกลับไมมีสาหรายชนดินี้ข้ึนปกคลุมเลย พื้นท่ีท่ีเปนหินพบจํานวน
เล็กนอย พืน้ทองน้ําท่ีเปนทรายหยาบมักถูกสาหรายชนิดนี้ข้ึนปกคลุมท่ีความลึกตํ่ากวา 20 เมตรลง
ไป พื้นท่ีท่ีครอบคลุมสวนใหญเปนบริเวณท่ีใชประโยชนในกิจกรรมทางการประมงมากกวา 40 
เปอรเซ็นต ปจจัยท่ีเอ้ือประโยชนตอ Caulerpa racemosa var. cylindracea ไดแก ภูมิอากาศและ
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พื้นท่ียดึเกาะท่ีเหมาะสม รวมท้ังไมมีตัวควบคุมทางชีวภาพจึงทําใหมีการแพรกระจายไดงายใน
บริเวณนี ้
 
10.  การศึกษาสารสกัดโพลีแซคคาไรด 

 
การใชประโยชนจากผลผลิตทางธรรมชาติโดยเฉพาะพวกสารสกัดเปนท่ีนิยมและมี

การศึกษาคนควากันอยางแพรหลายเพื่อใชประโยชนในทางการแพทย เม่ือมีการศึกษาและพัฒนา
สารสกัดจากสาหรายทะเลพบวาสารสกัดจาํพวกซัลเฟตโพลีแซคคาไรดแสดงผลในการยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียและไวรัส (Smit, 2004) Ghosh et al. (2004) ไดศึกษาถึงองคประกอบของ
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว ประสิทธิภาพในการยบัยั้งกิจกรรรมของไวรัส HSV type 1 และ 2 และประสิทธิภาพ
ยับยัง้การแข็งตัวของเลือดจากสารซัลเฟตโพลีแซคคาไรดจาก Caulerpa racemosa ท่ีเก็บจาก
ประเทศอินเดยี พบวามีน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวท้ังหมด 6 ชนิด ไดแก กลูโคส กาแลกโตส อราบิโนส 
และไซโลส เปนองคประกอบหลัก สวนแมนโนสและแรมโนส พบในปริมาณนอย และสามารถยับยัง้
ได 50 % ท่ีความเขมขน 2.2-4.2 ไมโครกรัมตอลิตร โดยไมเปนพิษตอเซลล แตไมมีผลในการยับยั้งการ
แข็งตัวของเลือดเชนเดยีวกับสารสกัดซัลเฟตโพลีแซคคาไรดจาก Caulerpa brachypus และ 
Chaetomorpha latum และ sulfated xylan ท่ีสังเคราะหจาก -(1,3)-xylan ของ Caulerpa. brachypus 
สามารถยับยั้งไวรัส HSV type 1 ไดสูงสุดจากการทดลองใชสาหรายสีเขียว 11 ชนิด (Lee et al., 2004) 
โดยประสิทธิภาพในการยับยั้ง HSV type 1 นี้ข้ึนอยูกับระดับของการเกิดซัลเฟต Mao et al. (2006) 
ศึกษาองคประกอบทางเคมีของสาหรายสีเขียว Ulva conglobata ท่ีเก็บมาจากชายฝงของ Qingdao 
Yantai และ Rizhao จากประเทศจีน พบวาซัลเฟตโพลีแซคคาไรดในแตละแหลงมีปริมาณซัลเฟต 
35.20, 23.04 และ 28.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง Mao et al. (2006) สรุปวา ปริมาณซัลเฟตนี้
แตกตางกันไปตามแหลงท่ีอยูอาศัยของสาหรายสีเขียว Ulva conglobata รวมไปถึงองคประกอบ
ของน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวดวย แตไมมีรายงานความแตกตางในแตละชวงเวลา  

 
Khan et al. (2005) รายงานวา galactofucan ในสารสกัดซัลเฟตโพลีแซคคาไรดจากสาหราย

ทะเลสีน้ําตาล Undaria pinnatifida สามารถแสดงการยับยั้งกิจกรรมของไวรัส HSV type 1 ใน
สาหรายสีน้ําตาลบางชนิดสามารถสกัดสาร laminaran ท่ีมีผลตอการยับยั้งการแข็งตัวของเลือดได
ประมาณ 20-40 เปอรเซนต ซ่ึงสาร laminaran ท่ีมีกลุม sulfate สูงมีผลตอการยับยั้งไดสูงกวากลุม
ของ laminaran ท่ีมีกลุม sulfate นอยกวา (Güven et al., 1990) Chirapart et al. (2007) ไดใช IR 
spectra วิเคราะหหากลุม sulfate ในสารสกดัโพลีแซคคาไรดจาก Caulerpa spp. จากภาคตะวันออก
ของประเทศไทย พบวา สารสกัดโพลีแซคคาไรดจาก Caulerpa spp. ท้ังหมดเปนสารสกัดท่ี
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ประกอบดวย sulfated group ในปริมาณสูง โดยเฉพาะ Caulerpa lentillifera จากจังหวัดฉะเชิงเทรา 
และ Caulerpa sp. จากจังหวดัระยอง ประกอบดวย sulfated group เกาะอยูท่ีตําแหนง C-2 และ C-6 
ของน้ําตาล galactose ซ่ึงพบวาเปนองคประกอบหลักของสาหรายชนิดนี้ ซ่ึงรายงานการศึกษาถึง
องคประกอบทางเคมีของสาหรายสกุล Caulerpa และสาหรายทะเลสีเขียวบางชนดิไดแสดงไวใน
ตารางท่ี 4 
 
11.  การใชประโยชน 
 

สาหรายทะเลมีการใชประโยชนมาต้ังแตในอดีต โดยเฉพาะตามพ้ืนท่ีชายฝงทะเลทีมี่การ
นําสาหรายมาใชเปนปุย เปนสารเรงการเจริญ เพิ่มธาตุอาหารในดนิ บางพ้ืนท่ีนํามาเล้ียงสัตวและ
เปนสวนผสมในอาหารเล้ียงสัตวน้ํา (Challen and Hemingway, 1965; Booth, 1969; Chapman, 
1970) และท่ีสําคัญมีการนํามาใชในการบริโภค (Pickering and Mario, 1999) โดยเฉพาะประเทศใน
แถบภูมิภาคเอเชียท่ีมีวัฒนธรรมการรับประทานสาหรายมาเปนเวลานาน (Nisizawa, 2002) สวนใน
ประเทศไทยพบวามีการใชประโยชนจากสาหรายสกุล Caulerpa ในดานตางๆดังนี ้
 

11.1 ใชในการบําบัดน้ํา 
 

ในการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา มีการถายเทและหมุนเวียนน้ําทะเลเพ่ือใชภายในฟารม 
โดยเฉพาะน้ําท่ีผานการเพาะเล้ียงมักมีปริมาณธาตุอาหารสูง ฟารมเล้ียงสัตวน้ําหลายๆแหงจึงมักใช
สาหรายทะเลมาปรับคุณภาพน้ํา (สันติ, 2546; ประยูร และคณะ, 2549) และลดธาตุอาหาร 
โดยเฉพาะสาหราย Caulerpa lentillifera เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการดึงสารประกอบไนโตรเจน
จากน้ํามาใชในการเจริญเติบโตไดดีกวาสาหรายชนดิอ่ืนๆ (ศิริวรรณ, 2538; วราภรณ และคณะ, 
2547; วลีรัตนและพุทธ, 2547) 
 

11.2 เปนอาหารเล้ียงสัตวน้ํา 
 

ปจจุบันฟารมเล้ียงกุงกุลาดําทางภาคตะวันออกของประเทศไทยมีการพัฒนาแนวทาง
ในการเล้ียงกุงซ่ึงเปนมิตรกบัส่ิงแวดลอม โดยเล้ียงกุงกุลาดํารวมกับสาหรายไสไก Enteromorpha 
intestinalis โดยใชสาหรายเปนแหลงอาหารในระยะแรกของการเล้ียง ซ่ึงสามารถลดตนทุนในการ
ผลิต (ประยูร และคณะ, 2549) หรือเล้ียงรวมกันเพื่อใหกนิสาหรายเปนอาหารเสริม (บรรจงและบุญ
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รัตน, 2550) นอกจากนีย้ังนําสาหรายมาผสมกับอาหารเพ่ือเล้ียงไสเดือนทะเลท่ีใชปรับปุรง
ประสิทธิภาพของดินจากบอเล้ียงสัตวน้ํา (ณัทธิยา, 2547) 
 

11.3 ใชในการบริโภค 
 

ประเทศไทยมีสาหรายทะเลหลายชนิดท่ีหาไดงายและสามารถนํามาบริโภคได เพราะ
ในสาหรายทะเลพบแรธาตุและธาตุอาหารที่จําเปนหลายอยางท่ีไมมีในพืชบก (กาญจนภาชน, 2548 ; 
Hodgson et al., 2004) และในสาหรายบางชนิดจะพบวามีองคประกอบของโพลีแซคคาไรดท่ีไมใช
แปง เปนโพลีแซคคาไรดท่ีไมละลายนํ้าและมนุษยไมสามารถยอยสลายโพลีแซคคาไรดชนิดนี้ได 
สาหรายทะเลจึงถือวาเปนพชืท่ีมีองคประกอบของเสนใยสูง (Nisizawa, 2002) สําหรับสาหรายสกุล 
Caulerpa ในพื้นท่ีทางภาคใตและภาคตะวนัออกของประเทศไทยมีการบริโภคสาหรายกันอยาง
แพรหลาย โดยรับประทานในรูปแบบของผักสดนํามายํา ทําเปนสลัด หรือชุบแปงทอด (กาญจน
ภาชน และคณะ, 2550) โดยเฉพาะ Caulerpa lentillifera และ Caulerpa racemosa var. 
corynephora หรือสาหรายสาย ท่ีเปนท่ีนยิมเน่ืองจากมีความนุมและฉํ่าดวยน้ํา Caulerpa racemosa 
var. corynephora พบไดท่ัวไปในตลาดภูเกต็ และจากการศึกษาถึงคุณคาทางโภชนาการของสาหราย 
Caulerpa lentillifera ท่ีนิยมบริโภค มีคารโบไฮเดรตเปนองคประกอบหลัก สวนนอยเปนพวก
ไขมัน โปรตีน วิตามิน แรธาตุ (นิสราภรณ, 2544; Nisizawa, 2002; Ratana-arporn and Chirapart, 
2006) 
 

11.4 การใชประโยชนจากสารสกัด 
 
นอกจากการใชประโยชนโดยตรงดังท่ีกลาวไปขางตนแลว ในปจจุบันยังมีการศึกษา

พัฒนาการใชสารสกดัทางธรรมชาติท้ังสารประกอบปฐมภูมิและทุติยภูมิจากสาหรายทะเล ในดาน
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) และการเปนสารยับยั้งการเกิดอนุมูลอิสระ (Cavas and 
Yurdakoc, 2005; Chew et al., 2008) 



 
  

     
   

ตารางที่ 4  องคประกอบทางเคมีของสารสกัดโพลีแซคคาไรดจากสาหรายสกุล Caulerpa และสาหรายทะเลสีเขียวบางชนิด 
 

องคประกอบทางเคมี ชนิดของสาหราย ปริมาณสารสกัดโพลีแซคคาไรด 
(% w/w) คารโบไฮเดรตทั้งหมด 

(% w/w) 
เถา 

(% 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 (ตอ) 
องคประกอบทางเคมี ชนิดของสาหราย ปริมาณสารสกัดโพลีแซคคาไรด 

(% w/w) 
คารโบไฮเดรตรวม 

(% w/w) 
เถา 

(% 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) 

30 



 
  
  31 

     
   

อุปกรณและวิธีการ 

 

อุปกรณ 

 

1.  อุปกรณ 
 

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

test disc) [Oxoid] บรรจุสาร nystain เขมขน 100 unit และ gentamicin เขมขน 0.01 มิลลิกรัม 
 

2.  สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
 

ตัวอยางสาหรายท่ีเก็บจาก แนวหินปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
และ จากบอซีเมนตราง บริเวณชายหาดหนาศูนยวิจัยและพัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก 
ตําบลเพ อําเภอเมือง จังหวัดระยอง 

 
 
 
 
 



 
  
  32 

     
   

3.  เช้ือจุลินทรีย 
 

3.1   แบคทีเรียแกรมลบ 
 

Vibrio harveyii   สถาบันสุขภาพสัตวน้ํา กรมประมง 
  V. parahaemolyticus  สถาบันสุขภาพสัตวน้ํา 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 
(สถาบันวจิยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย) 
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วิธีการ 

 
พื้นท่ีศึกษาอยูในบริเวณแนวหินปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวดัชลบุรี และ 

บริเวณชายหาดหนาศูนยวิจยัและพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก ตําบลเพ อําเภอเมือง 
จังหวดัระยอง  
 
แสมสาร  =  จุดสํารวจท่ี 1 แนวหินปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี  
บานเพ                 = จุดสํารวจท่ี 2 ในบอซีเมนตราง หนาศูนยวิจัยและพฒันาประมงทะเลอาว

ไทยฝงตะวันออก ตําบลเพ อําเภอเมือง จังหวัดระยอง 
 
1.  การศึกษาปจจัยแวดลอมในบริเวณจุดเก็บตัวอยางสาหราย Caulerpa racemosa var. 

macrophysa จากจังหวัดชลบุรีและจังหวัดระยอง 
 

เก็บน้ําทะเลใสขวดปดฝาใหสนิทและรักษาไวท่ีอุณหภมิูประมาณ 4 องศาเซลเซียส 
ตัวอยางของน้าํสวนหนึ่งนําไปตรวจวัดความขุน สวนท่ีเหลือนําไปกรองผานกระดาษกรอง 
Whatman ขนาด 11 และ 8 ไมครอนเพ่ือกําจัดตะกอน แลวจึงนํามาตรวจวิเคราะหสมบัติทาง
กายภาพและทางเคมีของน้ํา ดังนี ้

 
1.1 ปจจัยทางกายภาพ 

 
ตรวจวดัอุณหภูมิน้ําโดยใชเทอรโมมิเตอรชนิดแอลกอฮอล สําหรับปริมาณความขุน 

(turbidity) ของน้ํา ตรวจวัดโดยใชเคร่ือง spectrophotometer HACH รุน DR 2010 ดังรายละเอียดใน
ภาคผนวก ก 
 

1.2 ปจจัยทางเคมี  
 

ตรวจวดัความเค็มของน้ําทะเล (salinity) โดยใชเคร่ืองวัดความเค็ม ความเปนกรดเปน
ดางของน้ําทะเล (pH) โดยใชเคร่ืองวัด pH คาความกระดางของน้ําทะเล (hardness) โดยใชวิธี 
EDTA Tritration Method ความเปนดางของน้ําทะเล (alkalinity) โดยใชวิธี Titration Method ความ
เขมขนของออรโธฟอสเฟต โดยวิธี Ascorbic Acid Method ความเขมขนของแอมโมเนียโดยใชวิธี 



 
  
  34 

     
   

Koroleff’ s Indophenol Blue ไนไตรทโดยวิธี Colorimetric Method ไนเตรทโดยวิธี Cadmium 
Reduction Method และ ตามมาตรฐานของ American Public Health Association (APHA, AWWA 
and WPCF, 1995) ดังรายละเอียดในภาคผนวก ก จากนัน้นําคาความเขมขนแอมโมเนีย ไนไตรท 
และไนเตรท ท่ีวิเคราะหไดมารวมกันใหอยูในรูปความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา 
(dissolved inorganic nitrogen, DIN) 

 
2.  การเตรียมตัวอยางเพื่อศึกษาการผันแปรของลักษณะทางฟโนโลยี วิเคราะหองคประกอบทางเคมี
บางประการและประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชื้อจุลินทรียของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 

 
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บได บรรจุใสกลองโฟมในสภาพเปยก

ช้ืน ท่ีอุณหภูมิตํ่า ไมสัมผัสแสงแดดและความรอนโดยตรง นําตัวอยางมาลางดวยน้ําเค็ม 30-35 ‰ 
และแยกสาหรายชนิดอ่ืนรวมท้ังเศษทรายออก เพื่อนําไปศึกษาลักษณะทางฟโนโลย ีวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีบางประการและประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจลิุนทรียของสารสกัดหยาบโพ
ลีแซคคาไรด 

 
3.  การศึกษาการผันแปรทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 

 
นําตัวอยางมาบันทึกภาพและทําใหแหงบนกระดาษ (herbarium sheet) เก็บไวตรวจสอบ 

สุมทัลลัสท่ีสมบูรณของตัวอยางสาหรายสด Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บไดจากแนว
ปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี และจากบอซีเมนตราง บริเวณชายหาดหนา
ศูนยวจิัยและพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก ตําบลเพ อําเภอเมือง จังหวัดระยอง จํานวน
แหงละ 20 ตัวอยางตอเดือน เพื่อตรวจวัดลักษณะทางฟโนโลยีตามวิธีของ Capiomont et al. (2005) 
โดยวดัขนาดของความยาวแขนง ระยะหางของแขนง ความยาวไรซอยด ระยะหางของไรซอยด ความยาว
รามูลัส และเสนผาศูนยกลางรามูลัสดวยเวอรเนียคัลลิปเปอร ดังในภาพท่ี 2 
 
4.  การศึกษาการผันแปรมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จาก
จังหวัดชลบุรีและจังหวัดระยอง 
 

เก็บตัวอยางสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa โดยการวาง line transect และ
สุมเก็บตัวอยางจาก quadrat 25 × 25 เซนติเมตร จํานวน 20 จุด คลอบคลุมพื้นท่ี 10,000 ตารางเมตร 
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ในแตละจุดสํารวจ นําตัวอยางท่ีเก็บไดมาทําความสะอาดปราศจากส่ิงปนเปอน อิพิไฟต เศษหนิและ
ทรายออก นําสาหรายไปอบท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเชียส จนแหงสนิทจากนั้นนําไปชั่งน้ําหนกัแหง
เพื่อหามวลชีวภาพ (กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร) (Thibaut et al., 2004)  

 
 

ภาพท่ี 2   สวนท่ีใชศึกษาลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
ไดแก ความยาวแขนง (A), ระยะหางของแขนง (B), ความยาวไรซอยด (C), ระยะหางของ
ไรซอยด (D), ความยาวรามูลัส (E) และเสนผาศูนยกลางรามูลัส (F)  

 
5.  การสกัดสารโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
 

นําตัวอยางสาหรายสดท่ีลางสะอาดดวยน้ําเค็มไปลางผานน้ํากล่ัน ท้ิงใหสะเดด็น้ํา จากน้ัน
ตัดเปนช้ินเล็กๆ นําตัวอยางไปสกัดสารโพลีแซคคาไรดโดยใชน้ํากล่ันในอัตราสวน 1:5 (w/v) โดย
เขยาบนเคร่ืองเขยาท่ีอุณหภมิูหอง เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แยกสวนของสารละลายออกโดยกรองผาน
ผาขาวบาง และกรองตอดวยชุดกรอง millipore filter ผานกระดาษกรองขนาด 11, 8 และ 0.45 
ไมครอน ตามลําดับ นําสารละลายท่ีสกัดไดมาทําใหเขมขน ดวยเคร่ือง Rotary Evaporator (รุน 
BUCHI Rotavapor R 200) จนเหลือปริมาตรนอยท่ีสุด จากน้ันนําสารละลายโพลีแซคคาไรดท่ีผาน
การกรองและทําใหเขมขนแลวใสลง dialysis tube (MWCO 6-8000) แลวนําถุงไปแชน้ํากล่ัน
อัตราสวน 1:2 (v/v) ของปริมาณสารละลายโพลีแซคคาไรดในถุง ท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อ
กําจัดอิออนของเกลือท่ีปนเปอนอยูในตัวอยางสารละลายสกัด โดยอิออนของเกลือจะแพรผานถุง 
dialysis ออกมาละลายในนํ้ากล่ัน แลวจึงนาํสารละลายสกัดท่ีอยูใน dialysis tube มาทําใหแหงดวย
เคร่ืองทําแหงแบบระเหิด (freeze dryer) ไดสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดแหง ช่ังน้ําหนกัเพื่อหา

F

E
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ปริมาณสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรด (เปอรเซ็นตน้ําหนักแหงตอน้ําหนักสด) เก็บไวเพื่อวิเคราะห
ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด ปริมาณซัลเฟต และทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย 

 
6.  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด (Dubois et al., 1956) 
 

นําสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดมาวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด โดยใชวิธี 
Phenol sulfuric method ดังแสดงในภาคผนวก ข 

 
7.  การวิเคราะหปริมาณซัลเฟต (Craigie et al., 1984) 

 
นําสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดมาวิเคราะหปริมาณซัลเฟต โดยใชวธีิ BaCl2 

turbidimetric ดังแสดงในภาคผนวก ข 
 

8.  การศึกษาประสิทธิภาพในการยับยัง้เชือ้จุลินทรียของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
 
จุลินทรียท่ีนํามาทดสอบแบงเปน 3 กลุม คือ แบคทีเรียแกรมลบ ไดแก 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 
 

เตรียมเช้ือจุลินทรียท่ีไดจากหลอดเช้ือแหงแข็ง (Revival of Freeze-dried culture) จาก
สถาบันวิจยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย และเช้ือแบคทเีรียท่ีไดจากสถาบันสุขภาพ
สัตวน้ํา กรมประมง มาเพาะบนอาหารแข็งและบมในอุณหภูมิท่ีเหมาะกบัเช้ือจุลินทรียแตละชนดิ 
จนกระท่ังจุลินทรียมีความแข็งแรงข้ึน แลวนํามาขยายในอาหารเหลว Mueller Hinton Broth 100 
มิลลิลิตร โดยเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกใชเวลาเล้ียง 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แบคทีเรีย
แกรมลบชนิด Aeromonas hydrophilla ใชเวลาเล้ียง 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สําหรับ 
Vibrio harveyii และ Vibrio  parahaemolyticus ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคในกุงกุลาดําและหอยเปาฮ้ือ 
ใชเวลาเล้ียง 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 32 องศาเซลเซียส สวน Vibiro alginolyticus ซ่ึงเปนสาเหตุของ
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โรคในกุงกุลาดํา ใชเวลาเล้ียง 24 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส สําหรับเช้ือรา Aspergillus 
niger และยีสต Candida albicans ใชเวลาเล้ียง 48 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เม่ือเช้ือมี
อายุครบตามกาํหนดแลวนํามาปนลางเช้ือดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน 0.85 เปอรเซ็นต 
โดยใชเคร่ืองปนตกตะกอนท่ีความเร็ว 4,500 rpm ใชเวลา 30 นาที 1 รอบ และ 10 นาที อีก 2 รอบ 
จากนั้นนาํเช้ือท่ีตกตะกอนได มาละลายดวยสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน 0.85 เปอรเซ็นตแลว
นําไปวดัคา Optical density (OD) ดวยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร 
แลวปรับสารละลายเช้ือจุลินทรียใหได OD ท่ี 0.14 จะไดสารละลายเช้ือจุลินทรียเขมขน 107 cfu/ml 
ซ่ึงจะนําไปใชทดสอบตอไป 

 
8.2 การทดสอบการตอบสนองของเช้ือจุลินทรียตอสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด ดวยวิธี 

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

8.2.1  การเตรียมกระดาษทดสอบการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย 
 

เตรียมสารละลายโพลีแซคคาไรดท่ีระดับความเขมขน 0.04, 0.08, 0.16, 0.32 และ 
0.64 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ หยดสารละลายท่ีไดลงบนกระดาษกรองขนาด 5 มิลลิเมตรท่ี
ผานการฆาเช้ือแลว ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ท้ิงไวประมาณ 20 นาที จนสารละลายซึมเขากระดาษ
จนแหง 

 
8.2.2  การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย 

 
ใชไมโครปเปตดูดเช้ือจุลินทรียปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรลงบนอาหารแข็ง แลวใช

สําลีท่ีผานการฆาเช้ือแลวเกล่ียเช้ือใหกระจายท่ัวจานเพาะเชื้อ จากนั้นใชปากคีบท่ีผานการฆาเช้ือ
แลว คีบกระดาษกรอง ท่ีหยดสารละลายโพลีแซคคาไรดไวแลว มาวางลงบนอาหารท่ีเกล่ียเช้ือไว 
โดยมีกระดาษกรองท่ีไมไดหยดสารละลายโพลีแซคคาไรด และ กระดาษทดสอบความไวตอสาร
ปฏิชีวนะสําเร็จรูป เปนชุดการทดลองควบคุม โดยแตละเชื้อแบคทีเรียทํา 3 ซํ้าแลวนําไปบมท่ี
อุณหภูมิ และเวลาท่ีเหมาะกับเช้ือจุลินทรียแตละชนดิ ตรวจสอบผลการตอบสนองโดยการวดัขนาด
ของโซนใส (clear zone) ท่ีพบในเช้ือจุลินทรียแตละชนดิ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยใชเวอร
เนียคัลลิปเปอรวัดความกวางของโซนใสจากขอบกระดาษทดสอบเปนมิลลิเมตร แลวบันทึกผล 
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9.  การวิเคราะหทางสถิต ิ
 

นําขอมูลท่ีไดจากการรวบรวมมาประมวลผล เพื่อนําเสนอขอมูลแบบสถิติเชิงพรรณา โดย
ทําการวิเคราะหหาคาเฉล่ีย ทดสอบหาความแตกตางทางสถิติ และทดสอบหาความสัมพันธ ในการ
ทดสอบหาความแตกตางทางสถิติ ทําการวิเคราะหหาความแตกตางทางสถิติแบบ One-way 
ANOVA การทดสอบความสัมพันธ ใชการหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ หากพบวาชุดขอมูลมีการ
แจกแจงแบบปกติจะเลือกใชการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของเพียรสัน (Pearson’ s 
correlation coefficient) และหากพบวาชุดขอมูลมีการแจกแจงแบบไมปกติจะเลือกใชการวิเคราะห
หาคาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของสเปยรแมน (Spearman’ s correlation coefficient) โดยมีเกณฑใน
การแปลผลระดับความสัมพนัธ (สํานักงานสถิติแหงชาติ, 2547) ดังนี ้

 

คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ต้ังแต 0-0.20   มีความสัมพันธกันในระดับตํ่ามาก 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ต้ังแต 0.21-0.40  มีความสัมพันธกันในระดับตํ่า 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ต้ังแต 0.41-0.60  มีความสัมพันธกันในระดับปานกลาง 
คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ ต้ังแต 0.61-0.80 มีความสัมพันธกันในระดับสูง 
คาสหสัมพันธ มากกวา 0.80    มีความสัมพันธกันในระดับสูงมาก 
 

10.  สถานท่ีทําการศึกษาและทดลอง 
 

แนวหินปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอสัตหีบ จ.ชลบุรี 
ชายหาดหนาศูนยวิจัยและพัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก ตําบลเพ อําเภอเมือง 

จังหวัดระยอง 
หองปฏิบัติการสาหรายและพรรณไมน้ํา อาคารสุภาพมงคลประสิทธ์ิ ภาควิชาชีววิทยา

ประมง คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 

11.  ระยะเวลาในการศึกษา 
 

ใชเวลาเก็บขอมูลต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549  
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

1. ลักษณะพื้นท่ีศึกษา 
 

1.1 แนวหินปะการัง จังหวดัชลบุรี (จุดสํารวจแสมสาร) 
 

ลักษณะพ้ืนท่ีโดยท่ัวไปเปนแนวชายหาดท่ีประกอบดวยกรวดเปนสวนใหญ ตอดวย
หาดหนิสลับกับแองทรายเปนระยะทางประมาณ 1.5 กิโลเมตร (ภาพท่ี 3 a) ถัดออกไปเปนแนวหนิ
ปะการัง ซ่ึงสวนใหญเปนโขดหินปะการังอยูในระดับตํ่ากวาน้ําทะเลต่าํสุดในชวงเดอืนกรกฎาคมถึง
เดือนเมษายน (ภาพท่ี 3 b) แตชวงเดือนพฤษภาคมถึงเดือนมิถุนายน แนวปะการังจะโผลพน
ระดับน้ําทะเลตํ่าสุดในเวลากลางวัน (ภาพท่ี 3 c) เนื่องจากพ้ืนท่ีศึกษาอยูใกลกับสนามบินพาณิชยอู
ตะเภา ฐานทัพเรือสัตหีบ หมูเกาะแสมสาร ซ่ึงเปนแหลงทองเท่ียวและแหลงทําการประมงท่ีสําคัญ 
โดยรอบพื้นท่ี จึงสามารถพบท้ังหมูบานชาวประมง รานอาหาร รานขายของทะเล โดยเฉพาะฟารม
เล้ียงสัตวน้ํา ซ่ึงพบวามีการตอทอสูบและปลอยน้ําจากฟารมสูน้ําทะเลในพ้ืนท่ีศึกษาโดยตรง (ภาพ
ท่ี 4 a-f) จากการสํารวจคร้ังนี้เปนระยะเวลา 12 เดือน ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 จนถึงเดือน
มิถุนายน 2549 ในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษาพบสาหรายสกุล Caulerpa 3 ชนดิคือ Caulerpa microphysa, 
Caulerpa racemosa var. uvifera และ Caulerpa racemosa var. macrophysa ซ่ึงเก็บรวบรวม
ตัวอยางสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ไดเพียง 8 เดือน คือต้ังแตเดือนกรกฎาคม ถึง
เดือนตุลาคม 2548 และเดือนมกราคม ถึงเดือนเมษายน 2549 สวนในเดือนพฤศจิกายนและธันวาคม 
2548 ไมสามารถทําการเก็บตัวอยางได และในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน 2549 นั้นไมพบการ
เจริญของสาหรายชนิดนี ้
 

1.2 ชายหาดหนาศูนยวิจยัและพัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก จังหวดัระยอง (จุด
สํารวจบานเพ) 
 

ผลการสํารวจในคร้ังนี้ พื้นท่ีบริเวณชายหาดท่ีศึกษาสวนใหญเกดิการเปล่ียนแปลงเปน
หาดทรายท่ีเกดิจากการทับถมของดินตะกอน (ภาพท่ี 5 a และ b) ในบริเวณใกลเคียงพื้นท่ีศึกษามี
การพัฒนาส่ิงกอสรางเพื่อรองรับอุตสาหกรรมทองเท่ียว และขุดรองน้ําเพื่อคมนาคมทางนํ้า และการ



 
  
  40 

     
   

ประมง (ภาพท่ี 4 c และ d) ซ่ึงในอดีตชายหาดบริเวณน้ีมีการแพรกระจายของสาหรายทะเลหลาย
ชนิด (พวน, 2535) แตปจจุบันพบสาหรายสีเขียวแกมน้ําเงิน Lyngbya spp. สาหรายสีน้ําตาล 
Sargassum spp. และ Padina spp. สาหรายสีแดง Gracilaria sp., Acanthophora sp., Hypnea sp. 
กลุม Gelidiales และสาหรายสีเขียว Ulva sp. (syn. Enteromorpha), Neomeris sp. และ Caulerpa 
racemosa var. macrophysa จากการสํารวจเปนระยะเวลา 12 เดือน ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 
จนถึงเดือนมิถุนายน 2549 พบสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท้ังหมด 4 เดือน คือ
ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 และตั้งแตเดือนพฤศจิกายน 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 นัน้
ไมพบสาหรายชนิดนี้ โดยสามารถพบไดเฉพาะในบอซีเมนตรางเทานัน้ (ภาพท่ี 5 e และ f) สวน
บริเวณชายหาดต้ังแตริมชายหาดออกไปจนถึงระดับตํ่ากวาน้ําลงตํ่าสุดในแตละเดือนนั้นไมพบการ
กระจายของสาหรายชนดินี้เลย  

 

 
 

  
 
ภาพท่ี 3   ลักษณะท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษา (a) จุดสํารวจแสมสาร จังหวดัชลบุรี ในชวงเดือน

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

a 

b c 
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ภาพท่ี 4   ฟารมเพาะเล้ียงสัตวน้ํา (a และ b) ทอระบายน้ําท้ิง (ศรช้ี) จากชุมชนและฟารมเพาะเล้ียง

สัตวน้ําลงสูชายฝงทะเลโดยตรง (c, d, e และ f) ในจุดสํารวจแสมสาร 
 

a b 

c d 

e f 



 
  
  42 

     
   

  
  

  
  

  
ภาพท่ี 5   ลักษณะท่ัวไปของพื้นท่ีศึกษา (a และ b) พื้นท่ีใกลเคียง (c และ d) และบอซีเมนตราง (e 

และ f) จุดสํารวจบานเพ จังหวัดระยอง 
 

 
 
 

a b 

c d 

e f 
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2.  สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของนํ้าในบริเวณพื้นท่ีท่ีสํารวจ 
 

สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ํามีการผันแปรตามระยะเวลาและตามพื้นท่ีศึกษาทั้ง
สองจุดสํารวจโดยมีคาเฉล่ียในแตละเดือนดงัแสดงในตารางผนวกท่ี ค1 และ ค2 
 

2.1  อุณหภูมิผิวน้ํา (water surface temperature) 
 

ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 พบวาอุณหภูมิผิวน้าํท้ังสองจุด
สํารวจ มีแนวโนมการเปล่ียนแปลงไปในทิศทางเดียวกนั โดยมีแนวโนมเพิ่มข้ึน ในชวงเดือน
มีนาคม และเมษายน 2549 
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ภาพท่ี 6 คาอุณหภูมิผิวน้ําในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน

มิถุนายน 2549 
 

จากภาพท่ี 6 จุดสํารวจแสมสาร มีอุณหภมิูผิวน้ําตลอดทั้งปอยูระหวาง 21-36 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิเฉล่ียตลอดทั้งปเทากับ 29.17±4.60 องศาเซลเซียส มีอุณหภูมิตํ่าสุดในเดือน
มกราคม 2548 (21 องศาเซลเซียส) และ สูงสุดในเดือนเมษายน 2549 (36 องศาเซลเซียส) สวนจุด
สํารวจบานเพ มีอุณหภูมิผิวน้ําตลอดท้ังปอยูระหวาง 23-36 องศาเซลเซียส อุณหภมิูเฉล่ียตลอดท้ังป
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เทากับ 29.5±3.79 องศาเซลเซียส มีอุณหภมิูตํ่าสุดในเดือนธันวาคม 2548 (23 องศาเซลเซียส) และ 
สูงสุดในเดือนเมษายน 2549 (36 องศาเซลเซียส) 

 
2.2 ความขุนของนํ้า (turbidity) 
 

ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ความขุนของน้ําโดยท่ัวไปใน
บริเวณแสมสารมีแนวโนมสูงกวาในบริเวณบานเพ (ภาพท่ี 7) 
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ภาพท่ี 7   คาความขุนน้ําในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน

มิถุนายน 2549 
 

ความขุนของน้ําในบริเวณจดุสํารวจแสมสาร มีความขุนของน้ํามีคาเฉล่ียสูงสุดในเดือน
ธันวาคม 2548 (41.42±0.18 NTU) และคาเฉล่ียตํ่าสุดในเดือนเมษายน 2549 (3.00±0.57 NTU) สวน
บริเวณจุดสํารวจบานเพ มีความขุนของน้ํามีคาเฉล ี่ยสูงสุด (25.49±0.25 NTU) ในเดือนธันวาคม 
2548 และคาเฉล่ียตํ่าสุด (6.34±0.52 NTU) ในเดือนมิถุนายน 2549  
 
 
 
 



 
  
  45 

     
   

2.3 ความเปนกรดเปนดาง (pH) 
 

ตลอดระยะเวลาการศึกษาคาความเปนกรดเปนดางของน้ําในบริเวณจดุสํารวจท้ัง 2 จุด
มีคาระหวาง 7.5-8.8 โดยมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดยีวกัน (ภาพท่ี 8) 
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ภาพท่ี 8   คาความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) ในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือน

กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 
 

ในบริเวณจุดสํารวจแสมสาร มีคาเฉล่ียความเปนกรดเปนดางสูงสุดเทากับ 8.7±0.1 ในเดือน
เมษายน 2549 และคาเฉล่ียตํ่าสุด 7.5±0.1 ในเดือนกรกฎาคม 2548 สวนน้ําทะเลบริเวณจุดสํารวจ
บานเพ มีคาเฉล่ียสูงสุดเทากบั 8.5±0.1 ในเดือนธันวาคม 2549 และคาเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 7.6±0.1 ใน
เดือนกนัยายนและพฤศจิกายน 2548  
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2.4 ความเค็ม (salinity) 
 

ความเค็มของน้ําในบริเวณจดุสํารวจท้ังสองพื้นท่ีโดยตลอดท้ังปความเค็มมีคาอยู
ระหวาง 30-34 ‰ (ภาพท่ี 9) 
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ภาพท่ี 9   คาความเค็มของน้าํในจดุสํารวจแสมสาร และบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน

มิถุนายน 2549 
 

ในบริเวณจุดสํารวจแสมสาร ความเค็มของน้ํามีคาแปรเปล่ียนระหวาง 30-34 ‰ มีคาความ
เค็มสูงสุด 34 ‰ ในเดือนกรกฎาคม สิงหาคม 2548 กุมภาพันธ มีนาคม และเมษายน 2549 และมีคา
ตํ่าสุด 30 ‰ ในเดือนมิถุนายน 2549 ในขณะท่ีบริเวณบานเพ คาความเค็มมีการเปล่ียนแปลงระหวาง 
31-34 ‰ มีคาความเค็มสูงสุด 34 ‰ ในเดอืนมีนาคม 2549 และมีคาตํ่าสุดเทากับ 31 ‰ ในเดือน
กันยายน 2548 และมิถุนายน 2549 
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2.5 ความเปนดางของน้ํา (alkalinity) 
 

ความเปนดางของนํ้าท้ังสองพื้นท่ีตลอดท้ังปมีคาเฉล่ียความเปนดางใกลเคียงกันและมี
แนวโนมไปในทางเดยีวกัน โดยมีคาสูงในชวงเดือนกรกฏาคมและสิงหาคม 2548 จากน้ันจะเร่ิม
ลดลงในชวงเดือนตุลาคม 2548 และกลับเพิ่มข้ึนเล็กนอยในเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคม 2549 (ภาพท่ี 
10)  
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ภาพท่ี 10   คาความเปนดางของนํ้าในจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง

เดือนมิถุนายน 2549 
 

ความเปนดางของนํ้าในจดุสํารวจแสมสาร มีคาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 82.92±3.18 มิลลิกรัม 
CaCO3 ตอลิตร ในเดือนสิงหาคม 2548 และมีคาเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 23.05±0.58 มิลลิกรัม CaCO3 ตอ
ลิตร ในเดือนธันวาคม 2548 จากนั้นคอยๆเพิ่มจนมีคาสูงอีกในชวงเดือนพฤษภาคม 2549 ขณะท่ีจดุ
สํารวจบานเพมีคาเฉล่ียความเปนดางของน้ําทะเลสูงสุดในเดือนสิงหาคม 2548 สวนคาเฉล่ียตํ่าสุด
ในเดือนกุมภาพันธ 2549 เทากับ 93.47±2.52 และ 22.91±3.03 มิลลิกรัม CaCO3 ตอลิตร ตามลําดับ 
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2.6 ความกระดางของน้ํา (hardness) 
 

ตลอดชวงเวลาท่ีศึกษาความกระดางของน้าํมีการเปล่ียนแปลงดังภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11   คาความกระดางของน้ําในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึง

เดือนมิถุนายน 2549 
 

โดยคาความกระดางของน้ําในจุดสํารวจแสมสารและบานเพมีคาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 
3,708.26±11.38 มิลลิกรัม CaCO3 ตอลิตร ในเดือนกันยายน 2548 และ 4,390.87±22.68 มิลลิกรัม 
CaCO3 ตอลิตร ในเดือนเมษายน 2549 ตามลําดับ สวนคาเฉล่ียตํ่าสุดของความกระดางของน้ําใน
บริเวณจุดสํารวจแสมสาร (2,288.22±14.42 มิลลิกรัม CaCO3 ตอลิตร) ในเดือนธันวาคม 2548 และ
บานเพเทากับ 2,471.64±13.94 ในเดือนพฤศจิกายน 2548  
 
 
 
 
 
 
 



 
  
  49 

     
   

2.7 ความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า (dissolved inorganic nitrogen, DIN) 
 

ความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา (DIN) ในจุดสํารวจท้ังสองจุดมีการ
เปล่ียนแปลงในรอบป ดังภาพท่ี 12 
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ภาพท่ี 12   คาความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า (DIN) ในจุดสํารวจแสมสารและ

บานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 
 

ความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้าในจุดสํารวจแสมสาร มีคาเฉล่ียสูงสุด
เทากับ 0.093±0.015 มิลลิกรัมตอลิตร ในเดือนเมษายน 2549 และมีคาเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 
0.015±0.001 มิลลิกรัมตอลิตร ในเดือนพฤศจิกายน 2548 ในขณะท่ีบริเวณจุดสํารวจบานเพ พบวา
ความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า มีคาเฉลี่ยสูงสุดเทากบั 0.071±0.024 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ในเดือนสิงหาคม 2548 และมีคาเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 0.015±0.001 มิลลิกรัมตอลิตร ในเดือน
มิถุนายน 2549  
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2.8  ความเขมขนของออรโธฟอสเฟต (Orthophosphate) 
 

ความเขมขนของออรโธฟอสเฟตของท้ังสองพื้นท่ีมีคาความเขมขนของออรโธ
ฟอสเฟตสูงในชวงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม 2548 อยางเหน็ไดชัด และคอยๆลดลงในเดือนถัดไป 
(ภาพท่ี 13) 
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ภาพท่ี 13   คาความเขมขนออรโธฟอสเฟตในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 

2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 
 

จากภาพท่ี 13 ความเขมขนของออรโธฟอสเฟตในจุดสํารวจแสมสาร มีคาเฉล่ียสูงสุด 
(0.011±0.001 มิลลิกรัมตอลิตร) และตํ่าสุด (0.002±0.001 มิลลิกรัมตอลิตร) ในเดือนกรกฎาคม 
2548 และในเดือนกุมภาพันธ 2549 ตามลําดับ สวนในจุดสํารวจบานเพ มีคาเฉล่ียสูงสุดเทากับ 
0.018±0.000 มิลลิกรัมตอลิตร ในเดือนสิงหาคม2548 และมีคาเฉล่ียตํ่าสุดเทากับ 0.003±0.001 
มิลลิกรัมตอลิตร ในเดือนกมุภาพันธและเมษายน 2549  
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3.  ความผันแปรทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
 

ลักษณะทางฟโนโลยีของตัวอยางสาหราย 6 ลักษณะท่ีศึกษาไดแก ความยาวแขนง 
ระยะหางของแขนง ความยาวไรซอยด ระยะหางของไรซอยด ความยาวรามูลัสและเสนผาศูนยกลาง
รามูลัส พบวามีลักษณะแปรผันแตกตางกนัในแตละจดุสํารวจ ดังมีรายละเอียดตอไปนี้ 

 
3.1 ลักษณะรูปรางภายนอก 

 
3.1.1 จุดสํารวจแสมสาร จังหวัดชลบุรี 

 
ตลอดระยะเวลาการศึกษา พบวาตัวอยางสาหรายท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสาร ทัลลัส

ประกอบดวยสโตลอนอวบหนา แตกแขนงเปนพุมแนน และแตกแขนงในแนวระนาบหลายทิศทาง 
(ภาพท่ี 14 a) แตในบางเดือนพบวา ทัลลัสมีสโตลอนท่ีคอนขางยืดยาว บอบบางมีการแตกแขนงไม
หนาแนนมาก มีไรซอยดท่ีคอนขางยาวตรงปลายแตกแขนงเปนฝอย เกดิท่ีดานลางของสโตลอนเปน
ระยะโดยตําแหนงของไรซอยดไมตรงกับตําแหนงของแขนงท่ีสรางรามูลัสเสมอไป (ภาพท่ี 14 c) 
แขนงท่ีสรางรามูลัสเปนแขนงเดี่ยวต้ังตรงข้ึนจากสโตลอน (ภาพท่ี 14 e) ไมพบการแตกแขนงซอน 
แขนงประกอบดวยรามูลัสท่ีมีกานส้ันๆรูปรางกลมหรือเกือบกลมคลายดอกเห็ด และไมมีรอยคอด
ระหวางกานชูรามูลัสและเม็ดรามูลัส (ภาพท่ี 15 a) ลักษณะภายในเซลลมีไพรีนอยดรูปรางคอนขาง
กลมบนคลอโรพลาสต (ภาพท่ี 15 c) นอกจากนีย้ังพบทัลลัสท่ีกําลังสรางเซลลสืบพันธุในเดือน
มีนาคมและเดอืนเมษายน 2549 โดยตรงสวนของรามูลัสเปล่ียนจากสีเขียวเปนสีเขียวเขมและเปน
ลายแบบรางแห (ภาพท่ี 16 a) พรอมกับมีทอเล็กๆยื่นออกมาเพ่ือปลอยเซลลสืบพันธุ (ภาพท่ี 16 b)  
 

3.1.2 จุดสํารวจบานเพ จังหวดัระยอง 
 

ลักษณะของตัวอยางสาหรายท่ีเก็บจากจดุสํารวจบานเพ ทัลลัสประกอบดวยสโตลอน
และแขนงท่ียดืยาว มีขนาดเล็กและการแตกแขนงไมแนน (ภาพท่ี 14 b) ไรซอยดคอนขางส้ันและ
ตําแหนงของไรซอยดไมตรงกับตําแหนงของแขนงเสมอไปเชนเดยีวกบัตัวอยางในจดุสํารวจ
แสมสาร (ภาพท่ี 14 d) แขนงท่ีสรางรามูลัสนอยกวาจุดสํารวจแสมสาร (ภาพท่ี 14 f) รามูลัสมี
ลักษณะกลมหรือเกือบกลมเชนเดียวกบัรามูลัสของตัวอยางท่ีพบในจุดสํารวจแสมสาร แตมีขนาด
เล็กกวา ไมมีรอยคอดระหวางกานชูรามูลัสและเม็ดรามูลัส (ภาพท่ี 15 b) และไมพบวาสาหรายมีการ
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สรางเซลลสืบพันธุในชวงใดๆของการเกบ็ตัวอยาง และไมพบไพรีนอยดบนคลอโรพลาสตในเซลล
สาหราย (ภาพท่ี 15 d) 
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ภาพท่ี 14   ลักษณะทัลลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจดุสํารวจ

แสมสาร (a, c และ e) และจุดสํารวจบานเพ (b, d และ f) 
 

a b 

d c 

e f 
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ภาพท่ี 15  ลักษณะรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจ

แสมสาร (a) และจุดสํารวจบานเพ (b) และไพรีนอยดรูปรางกลมรี (ศรช้ี) ภายในคลอ
โรพลาสตของตัวอยางท่ีเก็บจากแสมสาร (c) และไมปรากฏไพรีนอยดในตัวอยางจาก
บานเพ (d) 

 

  
 
ภาพท่ี 16 ลักษณะทัลลัสท่ีสรางเซลลสืบพันธุ (a) และทอเพื่อปลอยเซลลสืบพันธ (b, ศรช้ี) ของ

สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจดุสํารวจแสมสาร 

a 

b 

c 

d 

a b 



   
 
   

 

ตารางที่ 5  สรุปลักษณะรามูลัสและการปรากฏของไพรีนอยดในสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ที่เก็บจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ 
เปรียบเทียบกับ Caulerpa ชนิดที่มีลักษณะใกลเคียงกัน 

 
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 คอนขางกลม 
ขนาดปานกลาง  
ชอรามูลัส
หนาแนน แตก
แบบสลับรอบ
แกน 

คอนขางกลม 
ขนาดเล็ก 
ชอรามูลลัสไม
หนาแนน แตก
แบบสลับรอบ
แกน 

คอนขางกลม 
ขนาดปานกลาง 
ชอรามูลัส
หนาแนน แตก
แบบสลับรอบ
แกน 

คอนขางกลม  
ขนาดใหญ  
ชอรามูลัสหนาแนน 
แตกแบบสลับรอบ
แกน 

ลักษณะแบน อวบน้ํา 
ตรงปลายเปนกระเปาะ  
ชอรามูลัส แตกแขนง
ดานขาง แบบตรงขาม
กัน 

ลักษณะกลมแบน มี
กานเหมือนใบบัว 
หรือนูนโคงมีกาน
เหมือนเห็ด 
ชอรามูลัส แตก
แขนงแบบสลับรอบ
แกน 

รูปรางกลม  
มีรอยคอดระหวาง
รามูลัสและกานชู 
ชอรามูลัสหนาแนน 
แตกแขนงแบบสลับ
รอบแกน 

รูปรางกลม 
มีรอยคอด ระหวาง
รามูลัสและกานชู 
ชอรามูลัสหนาแนน 
แตกแขนงสลับรอบ
แกน เปนแขนงสั้นๆ 
 

ไพรีนอยด มีไพรีนอยด ไมมีไพรีนอยด มีไพรีนอยด มีไพรีนอยด ไมมีรายงาน ไมมีรายงาน มีไพรีนอยด ไมมีไพรีนอยด 

 
หมายเหตุ  a: จุดสํารวจแสมสาร  

  b: จุดสํารวจบานเพ  
  c: Tayler (1972) 
  d: Coppejans and Meinesz (1988) 
  e: Lewmanomont and Ogawa (1995) 
  f: กาญจนภาชน และคณะ (2550) 55 
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3.2 ความยาวแขนง 
 

คาเฉล่ียความยาวแขนงของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจุด
สํารวจแสมสารและบานเพในแตละเดือนดงัแสดงในตารางผนวกท่ี ค3 และ ค4 ในจุดสํารวจ
แสมสารความยาวแขนงอยูในชวง 2.4-83.3 มิลลิเมตร ซ่ึงความยาวเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 
18.70±11.91 มิลลิเมตร พบคาเฉล่ียสูงท่ีสุด (26.68±16.40 มิลลิเมตร) ในเดือนเมษายน 2549 มาก
เปน 2 เทาของเดือนตุลาคม 2548 (12.64±4.61) ท่ีมีคาเฉล่ียตํ่าสุด (ภาพท่ี 17) สวนในจุดสํารวจบาน
เพ ความยาวแขนงผันแปรอยูในชวง 3.2-60.3 มิลลิเมตร ซ่ึงความยาวเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 
22.70±11.66 มิลลิเมตร ตลอดระยะเวลาท่ีศึกษา ความยาวเฉล่ียในแตละเดือนมีคาใกลเคียงกัน โดย
ความยาวแขนงมีคาเฉล่ียมากท่ีสุด (26.69±10.04 มิลลิเมตร) ในเดือนกรกฎาคม 2548 และตํ่าสุด 
(18.61±11.29 มิลลิเมตร) ในเดือนตุลาคม 2548 
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ภาพท่ี 17  ความยาวแขนงของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 
2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 

 
 
 
 
 
 

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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3.3 ระยะหางของแขนง 
 

คาเฉล่ียระยะหางของแขนงของตัวอยางจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพในแตละ
เดือนมีคาดังแสดงในตารางผนวกท่ี ค3 และ ค4 จุดสํารวจแสมสารมีระยะหางของแขนงอยูในชวง 
1.1-49.5 มิลลิเมตร คาเฉล่ียระยะหางตลอดทั้งปเทากับ 8.77±5.80 มิลลิเมตร โดยระยะหางของ
แขนงมีคาสูงในชวงฤดูฝนและลดลงจนมีคาเฉล่ียนอยท่ีสุด (7.05±0.97 มิลลิเมตร) ในเดือนสิงหาคม 
2548 ระยะหางของแขนงมีคาเพิ่มสูงข้ึนจนมีคาเฉล่ียระยะหางแขนงมากท่ีสุด (10.25±5.98 
มิลลิเมตร ) ในเดือนกันยายน 2548 (ภาพท่ี 18) 

 

สวนจุดสํารวจบานเพ ระยะหางของแขนงอยูในชวง 1.1-36.5 มิลลิเมตร และมีคาเฉล่ีย
ตลอดปเทากับ 8.27±6.13 มิลลิเมตร ระยะหางของแขนงเฉล่ียในแตละเดือนมีคาใกลเคียงกัน 
ระยะหางของแขนงมีคาเฉล่ียสูงท่ีสุด (10.28±7.64 มิลลิเมตร) ในเดือนกรกฎาคมและมีคาเฉล่ียตํ่า
ท่ีสุด (6.73±5.29 มิลลิเมตร) ในเดือนกันยายน 2548  
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ภาพท่ี 18   ระยะหางของแขนงของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 
 
 
 

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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3.4 ความยาวไรซอยด 
 

ความยาวไรซอยดของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจุดสํารวจ
แสมสารและบานเพ มีคาเฉล่ียในแตละเดอืนดังแสดงในตารางผนวกที่ ค3 และ ค4 จุดสํารวจ
แสมสารมีคาอยูในชวง 1.1-39.7 มิลลิเมตร คาเฉล่ียความยาวไรซอยดโดยตลอดท้ังปเทากับ 
11.65±7.74 มิลลิเมตร โดยไรซอยดของตัวอยางท่ีเก็บไดมีความยาวเพิม่ข้ึนจากเดือนกรกฎาคม 
2548 จนมีคาความยาวเฉล่ียมากท่ีสุด (17.31±9.20 มิลลิเมตร) ในเดือนตุลาคม 2548 (ภาพท่ี19) 
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ภาพท่ี 19   ความยาวไรซอยดของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแต 
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 

 
จากนั้นความยาวเฉล่ียของไรซอยดจะลดตํ่าลงต้ังแตเดือนกุมภาพนัธ 2549 จนมีคาเฉล่ีย

ความยาวนอยท่ีสุดในเดือนเมษายน 2549 (9.47±7.16 มิลลิเมตร) ในชวงท่ีอุณหภูมิผิวน้ํา และความ
เขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา (DIN) มีคาสูงสุดในรอบป (ภาพท่ี 6 และ12) ความขุน
ของน้ําลดลงจนมีคาตํ่าท่ีสุดในรอบป (ภาพท่ี 7) สวนจุดสํารวจบานเพ ความยาวไรซอยดของ
ตัวอยางจากจุดนี้มีคาในชวง 1.1-19.3 มิลลิเมตรโดยมีคาเฉล่ียความยาวไรซอยดตลอดท้ังปเทากับ 
4.35±3.12 มิลลิเมตร มีคาเฉล่ียความยาวไรซอยดตํ่าสุด (3.23±2.45 มิลลิเมตร) ในเดอืนกันยายน 
2548 และมีคาเฉล่ียมากท่ีสุด (6.64±5.22 มิลลิเมตร) ในเดือนตุลาคม 2548 ซ่ึงเปนชวงท่ีความเปน
ความเค็มของน้ําตํ่าสุดในชวงท่ีพบสาหราย (ภาพท่ี 9) 

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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3.5 ระยะหางของไรซอยด  
 
ระยะหางของไรซอยดของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจ

แสมสารและบานเพ มีคาเฉล่ียในแตละเดอืนดังแสดงในตารางผนวกที่ ค3 และ ค4 จุดสํารวจ
แสมสารมีคาอยูในชวง 1.1-35.7 มิลลิเมตร คาเฉล่ียระยะหางของไรซอยดตลอดท้ังปเทากับ 
7.97±5.09 มิลลิเมตร โดยระยะหางของไรซอยดมีคาเพิ่มข้ึนต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 จนมีคาเฉล่ีย
มากท่ีสุด (9.89±8.06 มิลลิเมตร) ในเดือนกนัยายน 2548 (ภาพท่ี 20) ซ่ึงเปนชวงท่ีอุณหภูมิผิวน้ํา 
ความเค็ม และความเขมขนของออรโธฟอสเฟตเร่ิมมีแนวโนมลดลดลงจากเดือนกรกฎาคม 2548 
ความกระดางของนํ้ามีคาเพิม่ข้ึนจากเดือนกรกฎาคม 2548 ในชวงนี้ระยะหางของไรซอยดเพิ่มข้ึน
เล็กนอย จากน้ันจึงลดลงจนพบวามีคาเฉล่ียตํ่าท่ีสุดในเดอืนมีนาคม 2549 (5.75±2.65 มิลลิเมตร)  

 
สวนจุดสํารวจบานเพ ระยะหางของไรซอยดมีคาอยูในชวง 1.0-22.5 มิลลิเมตร โดยมี

คาเฉล่ียตลอดปเทากับ 6.65±4.32 มิลลิเมตร โดยพบวาคาเฉล่ียสูงสุด (7.16±4.75 มิลลิเมตร) ใน
เดือนกรกฎาคม 2548 และมีคาเฉล่ียลดลงในแตละเดือน จนมีคาเฉล่ียนอยท่ีสุดในเดือนตุลาคม 
2548 (5.21±2.70 มิลลิเมตร) (ภาพท่ี20) ซ่ึงในชวงนี้ความเขมขนของออรโธฟอสเฟตในเดือน
ตุลาคม 2548 มีคาตํ่าเม่ือเทียบกับเดือนกรกฎาคม 2548 (ภาพท่ี 13) สวนความกระดางของนํ้าและ
ความเขมขนอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํานั้นมีคาใกลเคียงกับเดือนกรกฎาคม (ภาพท่ี 11 และ12)  
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ภาพท่ี 20   ระยะหางของไรซอยดของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน

กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 
 

3.6 ความยาวรามูลัส 
 

ความยาวรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจุดสํารวจ
แสมสารและบานเพ มีคาเฉล่ียในแตละเดอืนดังแสดงในตารางผนวกที่ ค3 และ ค4 ซ่ึงจุดสํารวจ
แสมสารมีความยาวรามูลัสอยูในชวง 2.3-9.4 มิลลิเมตร คาความยาวเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 
4.33±1.01 มิลลิเมตร รามูลัสมีความยาวเฉลี่ยในแตละเดอืนใกลเคียงกนัและมีคาเฉล่ียความยาวมาก
ท่ีสุด (4.92±1.29 มิลลิเมตร) ในเดือนตุลาคม 2548 (ภาพท่ี 21) ซ่ึงอุณหภูมิผิวน้ํา ความขุน และความ
เปนดางของน้าํมีแนวโนมลดลงต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ไปจนถึงเดือนตุลาคม 2548 (ภาพท่ี 6, 7
และ 10) ความยาวรามูลัสมีคาเฉล่ียนอยท่ีสุด (3.67±0.78 มิลลิเมตร) ในเดือนเมษายน 2549 เม่ือ
อุณหภูมิผิวน้ํา ความเปนกรดเปนดางของน้าํ และความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า 
มีคาสูงท่ีสุดในรอบป (ภาพท่ี 6, 8 และ 12) ในขณะท่ีความกระดางของน้ําลดลงจากเดือนมีนาคม 
2549 (ภาพท่ี 11) สวนความยาวรามูลัสของสาหรายในจุดสํารวจบานเพ ตลอดท้ังปมีคาอยูในชวง 
1.2-6.2 มิลลิเมตร คาความยาวเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 3.36±0.67 มิลลิเมตร มีคาเฉล่ียความยาวในแต
ละเดือนใกลเคียงกันโดยมีคาเฉล่ียตํ่าสุด (3.21±0.85 มิลลิเมตร) ในเดือนกันยายน 2548 ซ่ึงในชวงนี้
ความขุน ความเปนกรดเปนดาง และความเขมขนออรโธฟอสเฟตของน้ํามีคาลดลงจากเดือน

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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กรกฎาคม แลวกลับเพิ่มข้ึนเล็กนอยในเดือนตุลาคม 2548 (ภาพท่ี 7, 8 และ 13) ซ่ึงเปนชวงท่ีรามูลัส
มีคาเฉล่ียความยาวมากท่ีสุด (3.48±1.11 มิลลิเมตร) (ภาพท่ี 21)  
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ภาพท่ี 21   ความยาวรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน

กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 
 

3.7 เสนผาศูนยกลางรามูลัส 
 

เสนผาศูนยกลางรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจดุ
สํารวจแสมสารและจุดสํารวจบานเพ มีคาเฉล่ียในแตละเดือนดังแสดงในตารางผนวกที่ ค3 และ ค4 
ซ่ึงจุดสํารวจแสมสารมีคาอยูในชวง 1.1-5.5 มิลลิเมตร และมีคาเฉล่ียตลอดท้ังปเทากบั 3.12±0.65 
คาเฉล่ียเสนผาศูนยกลางมากท่ีสุด (3.32±0.54 มิลลิเมตร) ในเดือนเมษายน 2549 เม่ืออุณหภูมิผิวน้ํา
และความเขมขนอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้ามีคาสูง ความขุนของน้ําทะเลต่ําสุดในรอบป และ
เสนผาศูนยกลางรามูลัสมีคาเฉล่ียตํ่าสุด (2.64±0.66 มิลลิเมตร) ในเดือนกันยายน 2548 (ภาพท่ี 22) 
ซ่ึงเปนชวงท่ีความกระดางของน้ํามีคาสูงท่ีสุดในรอบป 

 
สวนจุดสํารวจบานเพ เสนผาศูนยกลางรามูลัสมีคาอยูในชวง 1.0-4.4 มิลลิเมตร มีคาเฉล่ีย

ตลอดท้ังปเทากับ 2.36±0.51 มิลลิเมตร ตลอดระยะเวลาท่ีศึกษาพบวาเสนผาศูนยกลางรามูลัสในแต

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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ละเดือนมีคาใกลเคียงกัน (ภาพท่ี 22) คาเฉลี่ยเสนผาศูนยกลางรามูลัสสูงท่ีสุด (2.50±0.38 มิลลิเมตร) 
ในเดือนกรกฎาคม 2548 และตํ่าสุด (2.15±0.54 มิลลิเมตร) ในเดือนตุลาคม 2548 
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ภาพท่ี 22   เสนผาศูนยกลางรามูลัสของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน

กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 
 

จากผลการศึกษาลักษณะทางฟโนโลยีตางๆ ดังกลาวของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa จากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 
เม่ือพิจารณาความเปล่ียนแปลงในแตละพืน้ท่ี โดยนํามาทดสอบความแตกตางทางสถิติ พบวา
คาเฉล่ียของลักษณะทางฟโนโลยี ซ่ึงประกอบดวย ความยาวแขนง ความยาวไรซอยด ความยาว
รามูลัส และเสนผาศูนยกลางของรามูลัส ในจุดสํารวจแสมสาร มีความแตกตางกันในแตละเดือน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวนคาเฉล่ียระยะหางของแขนงและ
ระยะหางของไรซอยดในแตละเดือน มีความแตกตางกันอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง1) และเม่ือพิจารณาในจุดสํารวจบานเพ คาเฉล่ียความยาวแขนง 
ความยาวไรซอยด ระยะหางของไรซอยด และเสนผาศูนยกลางของรามูลัส มีความแตกตางกันในแต
ละเดือน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดบัความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวนคาเฉล่ียของระยะหางของ
แขนง และความยาวรามูลัส ในแตละเดือนมีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง2) แสดงใหเห็นวาลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ อาจมีความผันแปรตาม
สภาวะแวดลอม ยกเวนระยะหางของแขนงท่ีมีความแตกตางกันในแตละเดือนอยางไมมีนัยสําคัญ

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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ทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 ในชวงท่ีทําการศึกษาต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือน
มิถุนายน 2549 ซ่ึงถือวาเปนลักษณะท่ีคอนขางคงท่ี (ตารางผนวกท่ี ง3) 
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4.  มวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
 

จากการศึกษามวลชีวภาพของสาหรายบริเวณหาดแสมสาร จังหวดัชลบุรี และบานเพ 
จังหวดัระยอง เปนระยะเวลา 12 เดือน พบวามวลชีวภาพมีคาอยูในชวง 1.18-352.12 และ 1.18-
234.55 กรัมน้ําหนักแหงตอตารางเมตร ตามลําดับ โดยมีคาเฉล่ียแตละเดือนดังแสดงในตารางผนวก
ท่ี ค5  
 

มวลชีวภาพในจุดสํารวจแสมสาร มีคาเฉล่ียตลอดปเทากบั 139.29±85.24 กรัมน้ําหนกัแหง
ตอตารางเมตร มีคาเฉล่ียมวลชีวภาพสูงสุด (185.25±55.03 กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) ใน
เดือนเมษายน 2549 และตํ่าสุด (57.49±39.96 กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) ในเดือนกรกฎาคม 
2548 สวนมวลชีวภาพในจดุสํารวจบานเพ มีคาเฉล่ียตลอดปนอยกวาจุดสํารวจแสมสาร โดยมี
คาเฉล่ียเทากับ 100.42±64.50 กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร มีคาเฉล่ียมวลชีวภาพสูงสุด 
(119.78±71.75 กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) ในเดือนกรกฎาคมและตํ่าสุด (76.91±47.16 กรัม
น้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) ในเดือนกันยายน 2548 
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ภาพท่ี 23   มวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 
2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงคาเฉล่ียมวลชีวภาพของสาหรายจากจุดสํารวจแสมสารและ
บานเพ พบวาบริเวณแสมสารมี 2 ชวงระยะเวลาท่ีใหมวลชีวภาพสูงสุด คือในชวงเดอืนกรกฎาคมถึง
ตุลาคม 2548 และในชวงเดอืนมกราคมถึงเมษายน 2549 โดยใหคามวลชีวภาพสูงสุดในเดือน
เมษายน 2549 (ภาพท่ี 23) 

 
จากการทดสอบทางสถิติ พบวาคาเฉล่ียมวลชีวภาพในจุดสํารวจแสมสารมีความแตกตาง

กันตามระยะเวลาอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง4) สวน
ในจุดสํารวจบานเพ คาเฉล่ียมวลชีวภาพของแตละเดือนมีคาใกลเคียงกนัโดยชวงเวลาที่พบสาหราย
ท้ังหมดอยูในชวงฤดูฝน ซ่ึงพบวามวลชีวภาพของสาหรายลดลงจากเดอืนกรกฎาคม 2548 จนตํ่าสุด
ในเดือนกันยายน 2548 และจากการทดสอบทางสถิติพบวามวลชีวภาพในแตละเดือนมีความ
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง5) 

 
เม่ือพิจารณาคามวลชีวภาพในแตละพืน้ท่ี โดยเปรียบเทียบตามระยะเวลาระหวางจดุสํารวจ

แสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 พบวาคาเฉล่ียมวลชีวภาพในจดุสํารวจ
แสมสารความแตกตางจากจดุสํารวจบานเพอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 
95 (ตารางผนวกท่ี ง6) 
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5.  ปริมาณและองคประกอบทางเคมีของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa 

 
จากการศึกษาปริมาณ และองคประกอบทางเคมีในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด ซ่ึงไดแก 

ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด และซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด จากสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa จากบริเวณจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 สามารถอธิบายไดดังนี ้
 

5.1 ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด  
 

ตลอดระยะเวลาท่ีศึกษาพบวาปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร โดยมีคาเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 
0.75±0.10 เปอรเซ็นต (น้ําหนักแหงตอน้ําหนักสาหรายสด) และมีคาเฉล่ียสูงสุด (0.87±0.09 
เปอรเซ็นต) ในเดือนกุมภาพันธ 2549 และตํ่าสุด (0.66±0.08 เปอรเซ็นต) ในเดือนมีนาคม 2549 
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ภาพท่ี 24   ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. 

macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 
 

สวนในจุดสํารวจบานเพ พบวาปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดมีคาเฉล่ียตลอดท้ังป
เทากับ 0.59±0.04 เปอรเซ็นต (น้ําหนักแหงตอน้ําหนกัสาหรายสด) และมีคาเฉล่ียสูงสุด (0.61±0.05 

NA NA NA NA NA NA NA NA 
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เปอรเซ็นต) ในเดือนกันยายน 2548 และคาเฉล่ียตํ่าสุด (0.56±0.05 เปอรเซ็นต) ในเดือนตุลาคม 
2548 (ตารางผนวกท่ี ค5) เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหรายทะเล Caulerpa racemosa var. macrophysa ในบริเวณจุดสํารวจแสมสารและบานเพ จาก
ภาพท่ี 24 พบวาคาเฉล่ียปริมาณสารสกัดหยาบในจุดสํารวจแสมสารมีการแปรผันเล็กนอยในต้ังแต
เดือนกรกฎาคม2548 ถึงเดือนเมษายน 2549 โดยท่ีปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหรายท้ังในจุดสํารวจแสมสารและบานเพมีคาเฉล่ียในแตละเดือนคอนขางใกลเคียงกัน ซ่ึงเม่ือทํา
การทดสอบทางสถิติ พบวาคาเฉล่ียปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa ในท้ังจดุสํารวจแสมสารและบานเพ ไมมีความแตกตางกนัตาม
ระยะเวลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดบัความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง7 และ ง8) 
และเม่ือพิจารณาความแตกตางระหวางจดุสํารวจแสมสารและบานเพ พบวาคาเฉลี่ยปริมาณสาร
สกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากในสาหรายจุดสํารวจแสมสารมีคามากกวาในสาหรายจากจุดสํารวจ
บานเพ อยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดบัความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง9) 

 
5.2 องคประกอบทางเคมีบางประการของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 

 
5.2.1  ปริมาณคารโบเดรตท้ังหมด  

 
ตลอดระยะเวลาท่ีศึกษาพบวาปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพ

ลีแซคคาไรดของตัวอยางจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ในจดุสํารวจแสมสารมีคาเฉล่ียตลอด
ท้ังปเทากับ 30.00±2.35 เปอรเซ็นต โดยมีคาเฉล่ียสูงสุด (35.94±0.58 เปอรเซ็นต) ในเดือนตุลาคม 
2548 และตํ่าสุด (30.27±0.02 เปอรเซ็นต) ในเดือนกันยายน 2548 สวนในจุดสํารวจบานเพ ปริมาณ
คารโบไฮเดรตท้ังหมดมีคาเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 34.27±2.64 เปอรเซ็นต และมีคาเฉล่ียสูงสุด 
(37.31±1.12 เปอรเซ็นต) ในเดือนสิงหาคม 2548 และตํ่าสุด (31.87±1.23 เปอรเซ็นต )ในเดือน
กันยายน 2548 (ตารางผนวกที่ ค5) 

 
เม่ือพิจารณาการเปล่ียนแปลงคาเฉล่ียปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี

แซคคาไรดจากสาหรายในแตละพื้นท่ี จากภาพท่ี 25 พบวาปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสาร
สกัดจากตัวอยางสาหรายท่ีเกบ็จากจุดสํารวจแสมสารและบานเพมีคาแปรผันต้ังแตเดือนกรกฎาคม 
2548 ถึงเดือนเมษายน 2549 ซ่ึงในแตละเดือน ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี
แซคคาไรดจากสาหรายท่ีเกบ็จากท้ังสองจดุมีความแตกตางกันตามระยะเวลาอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง10 และ 11) และพบวาปริมาณคารโบไฮเดรต
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ท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหรายในจุดสํารวจแสมสารมีคาเฉล่ียสูงกวาในจุด
สํารวจบานเพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง12) 

 
5.2.2  ปริมาณซัลเฟต 

 
ปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa 

racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ โดยในจุดสํารวจแสมสารมี
คาเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 7.97±0.06 เปอรเซ็นต มีคาเฉล่ียสูงสุด (8.03±0.06 เปอรเซ็นต) ในเดือน
เมษายน 2549 และมีคาเฉล่ียตํ่าสุด (7.92±0.01 เปอรเซ็นต) ในเดือนกรกฎาคม 2548 สวนในจุด
สํารวจบานเพนั้น ปริมาณซัลเฟตมีคาเฉล่ียตลอดท้ังปเทากับ 7.67±0.02 เปอรเซ็นต โดยใหคาเฉล่ีย
สูงสุด (7.68±0.00 เปอรเซ็นต) ในเดือนสิงหาคม 2548 และมีคาเฉล่ียตํ่าสุด (7.66±0.04 เปอรเซ็นต) 
ในเดือนตุลาคม 2548 (ตารางผนวกท่ี ค5) 

 
เม่ือพิจารณาการปริมาณซัลเฟตในสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 

ในแตละพื้นท่ีจากภาพท่ี 26 พบวาคาเฉล่ียปริมาณซัลเฟตในแตละเดือนท้ังจุดสํารวจแสมสารและ
บานเพ ไมมีความแตกตางทางสถิติ (ตารางผนวกท่ี ง13 และ ง14) แตเม่ือเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟต
ในสารสกัดจากจากสาหรายระหวางตัวอยางท่ีเก็บจากจดุสํารวจแสมสารและบานเพ แลวกลับพบวา 
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง15) 
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ภาพท่ี 25   ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa 

racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549  
(NA = ไมมีตัวอยาง) 

 

7.4

7.5

7.6

7.7

7.8

7.9

8.0

8.1

8.2

ก.ค.

2548

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค.

2549

ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย.
เดือน

ปริ
มา
ณซ

ัลเ
ฟต

 (เป
อร
เซ
็นต

)

แสมสาร 

บานเพ

 
ภาพท่ี 26   ปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. 

macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 (NA = ไมมีตัวอยาง) 

NA NA NA NA 

NA NA NA NA 

NA NA NA NA 

NA NA NA NA 
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6.  ความสัมพนัธระหวางลักษณะทางฟโนโลยี และมวลชีวภาพกับปจจัยแวดลอมของสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร จังหวัดชลบุรี 
 

6.1 ความสัมพันธระหวางลักษณะทางฟโนโลยีกับคุณสมบัติน้ํา  
 

ลักษณะทางฟโนโลยีมีความสัมพันธกับคุณสมบัติของน้าํดังแสดงในตารางผนวกท่ี ง
16 โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 

6.1.1  ความสัมพันธระหวางความยาวแขนงกับคุณสมบัติน้ํา 
 

จากการทดสอบหาความสัมพันธทางสถิติแสดงใหเห็นความสัมพันธในเชิงลบ
ในระดบัปานกลางของความยาวแขนงกับความขุนของน้ํา ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 สวน
ปจจัยอ่ืนๆไมมีความสัมพันธกับความยาวแขนงท้ังในเชิงบวกและเชิงลบ 

 
6.1.2  ความสัมพันธระหวางระยะหางของแขนงกับคุณสมบัติของน้ํา 
 

ผลการทดสอบความสัมพันธพบวาทุกปจจัยไมมีความสัมพันธ ณ ระดบัความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 กับระยะหางของแขนงท้ังในเชิงบวกและเชิงลบ  

 
6.1.3  ความสัมพันธระหวางความยาวไรซอยดกบัคุณสมบัติน้ํา 

 
ผลการศึกษาความสัมพันธ พบวา ความยาวไรซอยดมีความสัมพันธเชิงบวกใน

ระดับปานกลางกับความเค็มของน้ําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวน
ปจจัยอ่ืนๆไมมีความสัมพันธกับความยาวไรซอยดท้ังในเชิงบวกและเชิงลบ 

 
6.1.4  ความสัมพันธระหวางระยะหางของไรซอยดกับคุณสมบัติของน้าํ 

 
ระยะหางของไรซอยดไมมีความสัมพันธ กับคุณสมบัติของน้ํา ณ ระดบัความ

เช่ือม่ันรอยละ 95 ท้ังในเชิงบวกและเชิงลบ  
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6.1.5  ความสัมพันธระหวางความยาวรามูลัสกับคุณสมบัติของน้ํา 
 

ความยาวรามูลัสมีความสัมพันธในเชิงบวกในระดับปานกลางกับอุณหภูมิน้ํา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวนปจจยัอ่ืนๆ ไมมีความสัมพันธกับ
ความยาวรามูลัสท้ังในเชิงบวกและในเชิงลบ 

 
6.1.6  ความสัมพันธระหวางเสนผาศูนยกลางรามูลัสกับคุณสมบัติน้ํา 

 
เสนผาศูนยกลางรามูลัส มีความสัมพันธเชิงลบในระดับปานกลางกับความเปน

กรดเปนดาง ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 นอกจากนีย้ังมีความสัมพันธเชิงลบท่ีระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 99 ในระดับสูงและระดับปานกลางกับความกระดางของน้ําและความเขมขนอนิน-
ทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า ตามลําดับ แงของความสัมพันธในเชิงบวก มีความสัมพนัธในระดับสูง
กับอุณหภูมิผิวน้ํา ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวนปจจัยอ่ืนๆไมมีความสัมพันธท้ังในเชิงบวก
และเชิงลบกับเสนผาศูนยกลางของรามูลัส  
 

6.2  ความสัมพันธระหวางมวลชีวภาพกบัคุณสมบัติน้ํา 
 

มวลชีวภาพมีความสัมพันธในเชิงลบในระดับปานกลางกับความเขมขนออรโธ
ฟอสเฟตอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดบัความเช่ือม่ันรอยละ 95 และมีความสัมพนัธในเชิงบวก 
ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 99 ในระดับปานกลางและสูง กับความเปนกรดเปนดางและความ
เขมขนอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า ตามลําดับ สวนปจจัยอ่ืนๆไมมีความสัมพันธท้ังในเชิงบวก
และเชิงลบกับมวลชีวภาพ (ตารางผนวกท่ี ง17) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
  
  72 

     
   

7. ความสัมพนัธระหวางสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดและองคประกอบทางเคมีกับปจจัยแวดลอม

ของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร จังหวัดชลบุรี 
 

7.1 ความสัมพันธระหวางปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดกับคุณสมบัติน้ํา 
 

สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดในจุดสํารวจแสมสารมีความสัมพันธเชิงลบในระดับ
ปานกลางกับอุณหภูมิผิวน้ํา ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 สวนปจจยัอ่ืนๆไมมีความสัมพันธท้ัง
ในเชิงบวกและเชิงลบกบัสารสกัดโพลีแซคคาไรด (ตารางผนวกท่ี ง18) 

 
7.2 ความสัมพันธระหวางองคประกอบทางเคมีของสารสกัดโพลีแซคคาไรดกับคุณสมบัติ

น้ํา (ตารางผนวกท่ี ง18) 
 

7.2.1  ปริมาณคารโบไฮเดรต  
 

จากการทดสอบหาความสัมพันธทางสถิติแสดงใหเห็นความสัมพันธเชิงลบใน
ระดับปานกลางของปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดกับความเขมขนอนนิทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา 
และมีความสัมพันธในเชิงบวกในระดับปานกลางกับความเขมขนออรโธฟอสเฟตอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยไมพบวาปจจัยอ่ืนๆมีความสัมพันธในเชิงบวกและเชิง
ลบกับปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด 

 
7.2.2  ปริมาณซัลเฟต 

 
ผลการทดสอบหาความสัมพันธทางสถิติแสดงใหเห็นความสัมพันธเชิงบวกใน

ระดับปานกลางของปริมาณซัลเฟตกับความเปนกรดเปนดาง (pH) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ 
ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยไมพบวาปจจัยอ่ืนๆมีความสัมพันธในเชิงบวกและเชิงลบกับ
ปริมาณซัลเฟต  
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8.  ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชื้อจุลินทรียของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa 
 

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรียของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด
จากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสาร จังหวัดชลบุรี และ
จุดสํารวจบานเพ จังหวัดระยอง โดยศึกษาความสามารถในการยับยั้งการเพ่ิมจํานวนของ
เช้ือจุลินทรียในระดับความเขมขนตางๆ ของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดและเนื่องจากปริมาณ
สารสกัดหยาบท่ีไดในแตละเดือนมีปริมาณนอย ไมเพยีงพอกับการทดสอบแยกเปนแตละเดือน 
ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้ สารสกัดหยาบท่ีนํามาทดสอบ จึงเปนตัวอยางสารสกัดรวมของทุกเดือนท่ี
ไดจากตัวอยางสาหรายในแตละจุดสํารวจ  

 
การทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเพ่ิมจํานวนของเช้ือจุลินทรีย โดยดูจากการเกิด

โซนใสรอบแผนกระดาษทดสอบ เปรียบเทียบกับกระดาษทดสอบความไวตอสารปฏิชีวนะ
สําเร็จรูป (antimicrobial susceptibility test disc) [Oxoid] ท่ีมีสาร nystain เขมขน 100 unit และ 
gentamicin เขมขน 0.01 มิลลิกรัม ผลการทดสอบพบวาสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดท่ีความ
เขมขน 0.04, 0.08, 0.16 และ 0.32 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ไมเกิดโซนใสเลย สวนท่ีความเขมขน 0.64 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหผลในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis และ เช้ือยีสต 
Candida albicans ได ดังเห็นไดจากการเกดิโซนใสรอบแผนกระดาษทดสอบขนาด 3.8 มิลลิเมตร 
(ภาพท่ี 27 b) ของสารสกัดจากสาหรายท่ีเก็บจากแสมสาร และ 2.2 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 27 d) ของสาร
สกัดจากสาหรายท่ีเก็บจากบานเพ ตอเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis สวนผลตอเช้ือยีสต 
Candida albicans นั้น พบวาเกิดโซนใสขนาด 3.6 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 28 b) ในกระดาษทดสอบสาร
สกัดจากสาหรายท่ีเก็บจากแสมสาร และ 2.4 มิลลิเมตร (ภาพท่ี 28 d) ในกระดาษทดสอบสารสกัด
จากสาหรายท่ีเก็บจากบานเพ แตกลับไมพบปฏิกิริยาใดๆในการทดสอบกับเช้ือแบคทีเรียแกรมลบ 
Vibrio harveyii, V. parahaemolyticus, V. alginolyticus, Aeromonas hydrophilla, Escherichia coli, 
Pseudomanas aeruginosa และเช้ือรา Aspergillus niger อยางไรก็ตามสารสกัดหยาบท้ังจากตัวอยาง
สาหรายท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ใหผลในการยับยัง้เช้ือจุลินทรียท้ังสองชนิดตํ่ากวา
สารปฏิชีวนะสําเร็จรูปท่ีนํามาเปรียบเทียบดังแสดงในตารางที่ 6 
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ภาพท่ี 27  การเกิดโซนใสเม่ือทดสอบกับเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis ของสารสกัด

หยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจดุ
สํารวจแสมสาร (a และ b) และจุดสํารวจบานเพ (c และ d)  

หมายเหตุ  G: gentamicin เขมขน 0.01 มิลลิกรัม 
C: control 
1: สารสกัดเขมขน 0.04 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
2: สารสกัดเขมขน 0.08 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
3: สารสกัดเขมขน 0.16 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
4: สารสกัดเขมขน 0.32 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
5: สารสกัดเขมขน 0.64 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

a b 

c d 
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ภาพท่ี 28  การเกิดโซนใสเม่ือทดสอบกับเช้ือยีสต Candida albicans ของสารสกัดหยาบโพลีแซค-

คาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสาร  
(a และ b) และจุดสํารวจบานเพ (c และ d)  

หมายเหตุ  T: nystain เขมขน 100 unit 
C: control 
1: สารสกัดเขมขน 0.04 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
2: สารสกัดเขมขน 0.08 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
3: สารสกัดเขมขน 0.16 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
4: สารสกัดเขมขน 0.32 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
5: สารสกัดเขมขน 0.64 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

 
 
 

T 

5 

C 

a b 

c d 

5 

T 

C 
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ตารางท่ี 6 ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจลิุนทรียของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสารและบานเพ 

แบคทีเรียแกรมลบ 
แบคทีเรีย 
แกรมบวก 

เช้ือราและยีสต สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
(มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

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 = สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
ท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสาร แนวหินปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี  
C2 = สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
ท่ีเก็บจากจุดสํารวจบานเพ ชายหาดหนาศูนยวิจัยและพัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝง
ตะวันออก ตําบลเพ จังหวัดระยอง 
+++ = มีการยับยั้งเช้ือจุลินทรียมากท่ีสุด 
++   = มีการยับยั้งเช้ือจุลินทรียมาก 
+     = มีการยับยั้งเช้ือจุลินทรียนอย 
-      = ไมมีการยับยั้งเช้ือจุลินทรีย 
x     = ไมใชในการทดสอบ 
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วิจารณ 
 

จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ําทะเล การผันแปรของลักษณะทางฟ
โนโลยี และมวลชีวภาพของสาหรายทะเลสีเขียว Caulerpa racemosa (Forsskål) J. Agardh var. 
macrophysa (Sonder ex Kützing) Taylor ท่ีพบบริเวณแนวหนิปะการัง ตําบลแสมสาร อําเภอเมือง
จังหวดัชลบุรี และท่ีเจริญอยูในบอซีเมนตราง หนาศูนยวิจัยและพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝง
ตะวนัออก (EMDEC) ตําบลเพ อําเภอเมือง จังหวดัระยอง เปนระยะเวลา 12 เดือน พบตัวอยาง
สาหรายในบริเวณจุดสํารวจแสมสาร ท้ังหมด 8 เดือน ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 2548 
และเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน 2549 และในจุดสํารวจบานเพพบสาหรายชนดินี้เพยีง 4 เดือน 
ต้ังแตเดือนกรกฎาคม ถึงตุลาคม 2548  
 
1.  ความผันแปรของลักษณะทางฟโนโลย ี
 

ลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีพบบริเวณแนว
หินปะการัง แสมสาร จังหวดัชลบุรี และในบอซีเมนตราง บริเวณชายหาดหนาศูนยวิจยัและพฒันา
ประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก จังหวัดระยอง ทัลลัสประกอบดวยสโตลอนท่ีอวบ แตกแขนง
เปนพุมแนนในแนวระนาบหลายทิศทาง มีแขนงท่ีต้ังตรงประกอบดวยรามูลัสรูปกลม หรือคร่ึง
วงกลมโดยไมมีรอยคอดระหวางกานชูรามูลัสและเม็ดรามูลัส (ภาพท่ี 15 a และ c) ซ่ึงเปนลักษณะ
ของ Caulerpa racemosa var. macrophysa (Taylor,1972) แตมีความผันแปรของรูปรางตามฤดกูาล
สภาพแวดลอม และแหลงอาศัย (Taylor, 1972 ; Coppejans and Meinesz, 1988 และ Hodgson et al., 
2004) โดยตัวอยางท่ีเก็บจากจุดสํารวจแสมสาร จังหวัดชลบุรี ซ่ึงเปนชายหาดเปด ตัวอยางสาหรายมี
ลักษณะทัลลัสท่ีอวบหนามีขนาดใหญ และเปนพุมหนาแนนมากกวาตัวอยางท่ีพบในจดุสํารวจบาน
เพ จังหวัดระยอง (ภาพท่ี 14) ซ่ึงในอดีตเคยมีรายงานการสํารวจพบ Caulerpa racemosa var. 
macrophysa บริเวณชายหาดหนาศูนยวิจยัและพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก (พวน, 
2535) ท่ีมีลักษณะใกลเคียงกบัตัวอยางจากแสมสารมากกวาท่ีพบในตัวอยางจากบานเพ นอกจากนี้
ในบริเวณแสมสารพบตัวอยางในระยะสืบพันธุในเดือนมีนาคมและเดือนเมษายน 2549 (ภาพท่ี 16) 
ในขณะท่ีตัวอยางจากบานเพไมพบวามีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศตลอดชวงเวลาท่ีทําการศึกษา 
ท้ังนี้อาจเปนเพราะสภาวะท่ีไมเหมาะสม เนื่องจากในบอซีเมนตรางท่ีพบสาหรายเปนแหลงน้ํากึ่ง
ปด มีน้ําขังและมีพื้นท่ีในการเจริญเติบโตจํากัด (ภาพท่ี 5 e และ f) ซ่ึง Shokita et al. (1991) กลาววา 
สาหรายสกุล Caulerpa จะมีการสืบพันธุแบบอาศัยเพศในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมในชวงฤดู
ใบไมผลิ ถึงฤดูรอน แตจะสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศเม่ืออยูในสภาพบอเล้ียง ทัลลัสท่ีเจริญเต็มท่ีและ
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มีการสรางเซลลสืบพันธุเม่ือปลอยเซลลสืบพันธุแลวทัลลัสจะสลายไปภายใน 3 ช่ัวโมง และจาก
รายงานการทดลองในหองปฏิบัติการพบวาแกมีตท่ีผสมแลวใชเวลาในการพัฒนาเซลลนานกวา 4 
เดือน (Clifton and Clifton, 1999) แตในการศึกษาคร้ังนี้ไมสามารถรายงานถึงระยะเวลาในการ
เจริญเติบโตเปนทัลลัสของแกมีตหลังการผสมไดเพราะหลังจากเดือนเมษายน 2549 ท่ีพบวามีการ
สรางเซลลสืบพันธุ มีฝนตกหนักในชวงเกบ็ตัวอยางในเดือนพฤษภาคมและมิถุนายน 2549 ซ่ึงระดับ
ความเค็มน้ําทะเลที่วัดไดในชวงนี้ลดตํ่าลงจากเดือนเมษายน 2549 รวมถงึระดับน้ําทะเลที่ลดลงตํ่า
มากในเวลากลางวัน (ภาพท่ี 3 c) ทําใหไมพบการเจริญของสาหรายในพื้นท่ีศึกษาซ่ึงสันนิษฐานวา
แกมีตของสาหรายท่ีผสมกนัแลวไมสามารถเจริญเติบโตไดในสภาวะผ่ึงแหง และมีอุณหภูมิสูงใน
ตอนกลางวัน จึงทําใหสาหรายชนิดนี้มีการแพรกระจายลงไปในระดับน้ําท่ีลึกมากข้ึน โดยอยูตํ่ากวา
ระดับน้ําทะเลตํ่าสุด เพราะสาหรายสกุลนี้ไมสามารถทนตอความเค็มตํ่าและการผ่ึงแหงไดนาน 
(Lobban and Harrison, 1995) 

 
การผันแปรลักษณะทางฟโนโลยขีองสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ตาม

ฤดูกาล และสภาพแวดลอมท่ีพบในการศกึษาคร้ังนี้ สอดคลองกับรายงานการศึกษา Caulerpa 
racemosa var. cylindracea ทางตอนเหนือของทะเลเมดิเตอรเรเนียน ซ่ึงเปล่ียนแปลงไปตามฤดูกาล
เชนเดยีวกัน (Ruitton et al., 2005b) ในการศึกษาคร้ังนี้ตัวอยางสาหรายจากแสมสารท่ีพบในชวงฤดู
รอนมีความยาวแขนงและเสนผาศูนยกลางรามูลัสในเดือนเมษายน 2549 มากกวาในชวงเดือนอ่ืนๆ 
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง1) ซ่ึงในชวงเวลานี้ 
ความขุนของน้ํามีคาตํ่าและความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า (DIN) มีคาสูงกวา
ชวงเวลาอ่ืน ซ่ึงท้ังสองปจจยัมีผลตอการสรางและการเจริญของแขนงท่ีสรางรามูลัสและขนาดของเม็ด
รามูลัส (นิสราภรณ, 2544) แตท้ังนี้เม่ือพิจารณาในภาพรวมความยาวแขนงตลอดท้ังป (18.70±11.91 
มิลลิเมตร) กลับมีคานอยกวาความยาวแขนงของตัวอยางจากจุดสํารวจบานเพ (22.70±11.66 
มิลลิเมตร) แตเม็ดรามูลัสมีขนาดใหญกวา ท้ังท่ีความขุนของน้ํา และความเขมขนของอนินทรีย
ไนโตรเจนท่ีละลายน้ําในบรเิวณแสมสารมีคาสูงกวาบานเพ ซ่ึงเม่ือพิจารณาจากพื้นท่ีอาศัยของ
ตัวอยางสาหรายท่ีพบในบอซีเมนตราง สาหรายท่ีพบมีการเจริญตามดานขางของบอ และไมไดรับ
แสงโดยตรง จงึอาจเปนไปไดวาทัลลัสของสาหรายยืดยาวออกไปเพื่อรับแสงจึงมีผลทําให
เสนผาศูนยกลางของรามูลัสมีขนาดเล็กลงไปดวย คาเฉล่ียความยาวแขนงของสาหรายท้ังสองจุด
สํารวจ มีคาใกลเคียงกับรายงานการศึกษาลักษณะทางสัณฐานของ Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ท่ีพบแพรกระจายตามชายฝงทะเลภาคตะวนัออกของไทย (พวน, 2535; 
Lewmanomont and Ogawa, 1995) แตมีคาสูงกวา Caulerpa racemosa var. cylindracea ท่ีพบทาง
ตะวนัตกเฉียงเหนือของทะเลเมดิเตอรเรเนยีน (6±0.1 - 18±0.2 มิลลิเมตร) ท่ีรายงานโดย Ruitton et 



 
  
  79 

     
   

al. (2005b) ในขณะท่ีสาหรายชนิดเดียวกนัท่ีพบแพรกระจายทางตะวนัออกเฉียงใตของทะเลเมดิ
เตอรเรเนียน ในบริเวณแนวหญาทะเลที่ระดับความลึกของนํ้า 22 เมตร มีคาเฉล่ียความยาวแขนง 
16.2 มิลลิเมตร ตัวอยางท่ีศึกษาจากท้ังสองจุดสํารวจมีความยาวแขนงมากกวาความยาวแขนงของ
สาหรายทะเล Caulerpa taxifolia บริเวณ Cap Matin ชายฝงทะเลประเทศฝร่ังเศส ท่ีพบท่ีความลึก 
0-3 เมตร แตตัวอยางสาหรายจากบริเวณแสมสารมีความยาวแขนงนอยกวาตัวอยางสาหราย 
Caulerpa taxifolia ในประเทศฝร่ังเศสท่ีพบวามีการเจริญในระดับความลึก 9 เมตร สวนตัวอยางจาก
บานเพมีความยาวแขนงใกลเคียงกับสาหรายทะเล Caulerpa taxifolia บริเวณ Cape Martin ประเทศ
ฝร่ังเศส ท่ีพบในระดบัความลึก 9 เมตรและ Caulerpa prolifera บริเวณ Golfe Juan ประเทศฝรั่งเศส 
พบท่ีความลึก 3 เมตร (Capiomont et al., 2005) สําหรับเสนผาศูนยกลางรามูลัสของตัวอยางจาก
บานเพ มีคาใกลเคียงกับ Caulerpa lentillifera สวนตัวอยางจากแสมสารมีขนาดเล็กกวา Caulerpa 
racemosa var. macrophysa ท่ีเคยมีรายงานในประเทศไทย (Lewmanomont and Ogawa, 1995) 
 
3. ความผันแปรของมวลชีวภาพ 

 
มวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีพบในแนวหินปะการัง 

จุดสํารวจแสมสาร และในบอซีเมนตราง จุดสํารวจบานเพนั้น มีการผันแปรตามฤดกูาลและ
สภาพแวดลอม (Thibout et al., 2004; Carpiomont et al., 2005; Ruitton et al., 2005b) ในการศึกษา
คร้ังนี้ มวลชีวภาพของตัวอยางสาหรายท่ีพบในจุดสํารวจแสมสารมีคาสูงตลอดป และสามารถ
เติบโตในบริเวณแนวปะการังไดดี แตจากรายงานการศกึษา Caulerpa racemosa var. cylindracea 
ในทะเลเมดิเตอรเรเนียนท่ีพบวามีการเจริญเติบโตไดดแีละแพรกระจายอยางรวดเร็วตามแนวหญา
ทะเลเกา (Ruitton et al., 2005b) จากการสํารวจในบริเวณชายหาดหนาศูนยพัฒนาประมงชายฝงภาค
ตะวนัออกนัน้พบวามีการเปล่ียนแปลงสภาพพื้นท่ีจากท่ีเคยเปนหาดทรายปนหนิ มีแนวสันทราย
สลับกับแนวหนิ ซ่ึงแนวหินเหลานี้เปนพืน้ท่ียึดเกาะของ Caulerpa racemosa var. macrophysa ใน
อดีต แตปจจุบันกลับพบวาสาหรายชนดินี้เจริญเฉพาะในบอซีเมนตราง เนื่องจากในบริเวณชายหาด
หนาศูนยประมงชายฝงมีการทับถมของตะกอนมากข้ึนแนวหินท่ีเคยเปนท่ียึดเกาะของสาหรายท่ีมี
หลากหลายชนิด (พวน,2535) ในปจจุบันพบสาหรายเพยีงบางชนิดเทานั้นเชน Halimeda, Neomeris 
และ Padina พื้นท่ีบริเวณน้ีไดถูกตะกอนทับถมไปจนหมด (ภาพท่ี 5 a และ b) ตะกอนท่ีถูกพัดพามา
ทําใหน้ํามีความขุนมากข้ึนโดยเฉพาะในชวงมรสุม สวนในจุดสํารวจแสมสารเปนพื้นท่ีท่ีมีการ
ถายเทน้ําจากชุมชน ซ่ึงมีท้ังฟารมเพาะเล้ียงสัตวน้ําและหมูบานชาวประมง (ภาพท่ี 4) เชนเดียวกบั
บริเวณชายหาดหนาศูนยพัฒนาประมงชายฝงตะวันออกซ่ึงเปนพื้นท่ีประกอบกิจกรรมทางการประมง แต
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มีการปรับเปล่ียนพื้นท่ีเพื่อพัฒนาเปนสถานท่ีทองเท่ียวทําใหสารอินทรียและสารอนินทรียจากกิจกรรม
เหลานี้มีการระบายลงสูทะเลในบริเวณท่ีศึกษา  

 
มวลชีวภาพของสาหรายในบริเวณแสมสารมีชวงการเจริญ 2 ชวง (ภาพท่ี 23) คือชวงแรก

ระหวางเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 2548 และชวงท่ีสองระหวางเดอืนมกราคมถึงเดือนเมษายน 
2549 โดยมีมวลชีวภาพสูงสุดในชวงเดือนมีนาคมและเมษายน 2549 เม่ือน้ําทะเลมีความเค็ม 34 ‰ 
และในภาพรวมตลอดท้ังปตัวอยางสาหรายในบริเวณแสมสารมีคามวลชีวภาพสูงกวาท่ีพบใน
บริเวณบอซีเมนตรางอยางเหน็ไดชัด ตัวอยางสาหรายท่ีพบท้ังสองแหงมีการเจริญในชวงฤดูฝน 
(เดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548) เม่ือความเค็มของน้ําเทากับ 33 ‰ ซ่ึงใกลเคียงกับท่ีเคยมีการศึกษา
ใน Caulerpa lentilifera ท่ีสามารถเจริญไดท่ีความเค็ม 30-40 ‰ แตจะเจริญไดดีท่ีความเค็ม 30 ‰ 
(นิสราภรณ, 2544; สุวรรณา และคณะ, 2550) การสํารวจในบริเวณจุดสํารวจแสมสารชวงเดือน
พฤษภาคม และมิถุนายนนั้น มีฝนตกหนักตลอดเวลาในชวงท่ีเก็บตัวอยาง และไมพบตัวอยาง
สาหรายเจริญในเขตน้ําข้ึน-ลง ซ่ึงมีความเปนไปไดวาในชวงเดือนพฤษภาคม และมิถุนายน 2549 
ในจุดสํารวจแสมสารน้ัน สาหรายมีการกระจายออกไปเจริญเติบโตนอกแนวปะการังในระดบัตํ่า
กวาน้ําทะเลต่ําสุด เนื่องจากบริเวณใกลชายฝง น้ําท่ีมีความเค็มตํ่าจะทําใหเซลลของสาหราย 
Caulerpa ชนิดนี้ซ่ึงมีความยดืหยุนตํ่าฉีกขาดไดงายและตายไปในที่สุด (Lobban and Harrison., 
1995) สอดคลองกับรายงานของ Horstman (1983) ท่ีพบวา Caulerpa racemosa var. occidentalis ท่ี
มีการสังเคราะหแสงลดลงเม่ือความเค็มลดลง อยางไรก็ตาม การศึกษาในคร้ังนี้มีความสัมพันธ (r) 
ระหวางคุณสมบัติน้ําและมวลชีวภาพของ Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจดุสํารวจ
แสมสารไมแสดงถึงความสัมพันธในเชิงบวกหรือเชิงลบกับความเค็มของน้ํา (P<0.05) เม่ือความ
เขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํามีคาสูง มวลชีวภาพของสาหรายมีคาสูงเชนเดียวกนั ซ่ึง
ตรงกับชวงเดอืนมีนาคม และเมษายน 2549 และมวลชีวภาพของสาหรายแสดงความสัมพันธในเชิง
บวกกับความเขมขนอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายนํ้า (P<0.05) (ตารางผนวกท่ี ง17) ผลการศึกษา
สอดคลองกับ Jimenez et al. (1996) ซ่ึงรายงานวาสาหราย Caulerpa racemosa มีอัตราการดูดซับ
ธาตุอาหารไนโตรเจนสูงสุดในชวงฤดูรอน และใหผลผลิตสูงสุด 40 กรัม น้ําหนกัแหงตอตาราง
เมตร และสอดคลองกับรายงานการเจริญเติบโตของสาหราย Caulerpa lentillifera ท่ีเล้ียงในน้ํา
ทะเลธรรมชาติผสมกับน้ําท้ิงจากการเล้ียงปลาพบวามีการอัตราการเจริญเติบโตดีกวาการเล้ียงในน้ํา
ทะเลธรรมชาติเพียงอยางเดยีวเพราะนํ้าท้ิงจากการเล้ียงปลาประกอบดวยธาตุอาหารทีจ่ําเปน
โดยเฉพาะสารประกอบไนโตรเจน และพบวาเม่ือความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ํา 
(DIN) ลดลง การเจริญเติบโตของสาหรายลดลงดวย (นสิราภรณ, 2544) นอกจากนีจ้ากรายงานการ
ทดลองของ Paul and Nys (2008) ท่ีพบวา Caulerpa racemosa และ Caulerpa racemosa var. 
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laetevirens มีอัตราการเจริญสูงถึง 8 เปอรเซ็นตตอวัน มีน้ําหนกัเพิ่มเปน 4 เทาจากน้ําหนักเร่ิมตนใน
สภาวะการเล้ียงท่ีมีธาตุอาหารไนโตรเจนสูงท่ีความเขมขนไนโตรเจน 1.4 มิลลิกรัมตอลิตร ในขณะ
ท่ี Caulerpa lentillifera มีอัตราการเจริญ 3 เปอรเซ็นตตอวัน และมีน้ําหนักเพิ่มเปน 2 เทาของ
น้ําหนกัเร่ิมตนในระยะเวลา 19 วัน และเม่ือเล้ียงท่ีระดับความเขมขนของไนเตรท-ไนโตรเจน 4 
มิลลิกรัมตอลิตรทําใหสาหรายชนิดนี้มีอัตราการเจริญเติบโตดีกวาท่ีระดับความเขมขนของไนเตรท-
ไนโตรเจน 1 และ 2 มิลลิกรัมตอลิตร (สันติ, 2546)  

 
นอกจากความเขมขนของอนินทรียไนโตรเจนท่ีละลายน้ําจะมีผลตอการเจริญของสาหราย

สกุล Caulerpa แลว อุณหภมิูและความเขมแสงยังมีผลตอการเจริญเติบโตของสาหรายในสกุลนีด้วย 
โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการเจริญเติบโตของสาหรายสีเขียวนั้นอยูระหวาง 30-35 องศาเซลเซียส 
(ศรีสม, 2546) จากการศึกษาในคร้ังนี้ ในชวงเมษายน 2549 ท่ีอุณหภูมิน้ําสูงสุด (36 องศาเซลเซียส) 
เปนชวงท่ีสาหรายมีมวลชีวภาพสูงท่ีสุด (ภาพท่ี 23) ในขณะท่ีผลการศกึษามวลชวีภาพของ 
Caulerpa racemosa ทางตอนเหนือของทะเลเมดิเตอรเรเนียนพบวามีคามวลชีวภาพสูงสุดในชวงท่ี
อุณหภูมิน้ําประมาณ 20 องศาเซลเซียส (Capiomont et al., 2005) ซ่ึงอุณหภูมิน้ํามีผลทําใหอัตราการ
สังเคราะหแสงของสาหรายแตกตางกัน ดงัเชนผลการศึกษาของ Gacia et al. (1996a) พบวาคา Pmax 
(Photosynthetic capacity) ท่ีตรวจวดัใน Caulerpa taxifolia ท่ีเจริญในเขตอบอุนในทะเลเมดิเตอรเร
เนียน มีคาสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 17 องศาเซลเซียส รองลงมาท่ี 23 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีอุณหภูมิใกลเคียง
กับชวงฤดหูนาวของจุดสํารวจแสมสาร (21 องศาเซลเซียส) และอุณหภมิูผิวน้ําตํ่าสุดในรอบปของ
จุดสํารวจแสมสารคือในชวงเดือนมกราคม 2549 (ตารางผนวกท่ี ค1) มีคามวลชีวภาพท่ีตํ่ากวา
ในชวงท่ีอุณหภูมิสูงท่ีสุดในรอบป ท้ังนี้ปจจัยท่ีอาจมีผลทําใหมวลชีวภาพมีการเปล่ียนแปลงอีก
ประการหน่ึงนาจะเปนความขุนท่ีมีคาสูงในชวงฤดหูนาว และมีคาตํ่าแตกตางอยางเห็นไดชัดในชวง
ฤดูรอน ซ่ึงในชวงฤดูรอนน้ําลงในตอนกลางวัน ชวงน้ําลงเปนชวงท่ีไดรับแสงเต็มท่ีเพยีงพอตอการ
สังเคราะหแสง ซ่ึงอัตราการสังเคราะหแสงท่ีสูงทําใหสาหรายมีการเจริญท่ีสูง (สมบุญ, 2544; นิตยา, 
2549) ตรงขามกับรายงานของนิสราภรณ (2544) ท่ีพบวา อัตราการเจริญเติบโตของสาหรายพวง
องุน Caulerpa lentillifera มีคาสูงท่ีความเขมแสงตํ่า ซ่ึงในสภาพธรรมชาติ ความขุนของน้ําในชวง
ฤดูรอนของจุดสํารวจแสมสาร ไมไดทําใหสาหรายไดรับอันตรายจากความเขมแสงท่ีมากเกินไป ทํา
ใหมีมวลชีวภาพสูงท่ีสุดในรอบป ซ่ึงจากผลการศึกษาไมพบวามีความสัมพันธระหวางอุณหภูมิน้ํา
และมวลชีวภาพสาหรายท่ีเจริญในบริเวณแสมสาร 

 
เนื่องจากในประเทศไทยและบริเวณใกลเคียงไมพบรายงานการศึกษาถึงมวลชีวภาพ

ของ Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีแพรกระจายในธรรมชาติ ซ่ึงสวนมากมีการศึกษาใน
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ประเทศแถบชายฝงทะเลเมดเิตอรเรเนียน เนื่องจากปญหาการเจริญเติบโดตและแพรขยายอาณาเขต
อยางรวดเร็วจนมีผลกระทบกับสาหรายและพืชน้ําชนิดอ่ืนๆโดยเฉพาะหญาทะเลซ่ึงท่ีเปนชนิด
ดั้งเดิม (Gacia et al., 1996a; Ruitton et al., 2005a) อยางไรก็ตาม ในการศึกษาคร้ังนี้มวลชีวภาพของ 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีพบท้ังในบริเวณแสมสารและบานเพมีคาเฉล่ียในทุกๆเดือน
สูงกวา Caulerpa racemosa var. cylindracea ท่ีพบบริเวณชายฝงประเทศฝร่ังเศส ในทะเลเมดิเตอร
เรเนียน (Capiomont et al., 2005) ท่ีไดรายงานวาในป ค.ศ. 2002 Caulerpa racemosa var. 
cylindracea มีมวลชีวภาพสูงสุด (40.1±16.6 กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) ในชวงเดือนสิงหาคม 
เม่ืออุณหภูมิน้าํทะเลอยูในชวง 20-22 องศาเซลเซียส แตมีคาตํ่ากวาท่ีเคยมีรายงานไวในบริเวณ
เดียวกัน ในป 1999 ซ่ึงมีมวลชีวภาพสูงสุด ในชวงเดือนเดยีวกัน (518.4 กรัมน้ําหนกัแหงตอตาราง
เมตร) แตไมมีรายงานถึงอุณภูมิน้ําทะเล (Thibaut et al., 2004) 

 
4.  การศึกษาองคประกอบทางเคมีบางประการและการยับยั้งเชื้อจุลินทรียของโพลีแซคคาไรดท่ีสกัด

ไดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 
 

ถึงแมในปจจบัุนจะมีการศกึษาสารสกัดโพลีแซคคาไรดจากสาหรายอยางแพรหลายใน
สาหรายหลายชนิด ท้ังในกลุมของสาหรายสีเขียว สาหรายสีแดง และสาหรายสีน้ําตาล ประกอบกับ
วิธีการที่แตกตางกัน ทําใหปริมาณและองคประกอบทางเคมีของสารสกัดจากสาหรายแตละชนดิ
แตกตางกันไปดวย ในการศึกษาสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดและประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เช้ือจุลินทรียจาก Caulerpa racemosa var. macrophysa นั้นพบวายังไมมีการศึกษากนัอยาง
แพรหลาย ซ่ึงผลการศึกษาในคร้ังนี้พบวาสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดท่ีไดจากการสกัดดวยน้ํา
กล่ัน ท่ีอุณหภมิูหองเปนเวลา 24 ช่ัวโมงนัน้ไมมีการเปล่ียนแปลงตามระยะเวลาและสถานท่ีตลอด 
12 เดือนท่ีทําการศึกษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดบัความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง7 
– ง9) โดยพบวามีคาเฉล่ียปริมาณสารสกัดมากท่ีสุดจากสาหรายในจุดสํารวจแสมสารในเดือน
กุมภาพนัธ 2549 ซ่ึงมีคาคอนขางตํ่า เม่ือเปรียบเทียบการศึกษาของ Ghosh et al. (2004) ท่ีรายงานวา 
Caulerpa racemosa ในประเทศอินเดียใหปริมาณโพลีแซคคาไรด 20 เปอรเซ็นต เม่ือสกัดดวยน้ํา
กล่ันท่ีอุณหภมิู 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที (ตารางท่ี 4) 

 
ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดในชวงท่ีศึกษามีคาเฉล่ีย

ต้ังแต 30.27±0.02 ถึง 37.31±1.12 เปอรเซ็นต (ตารางผนวกท่ี ค5) ซ่ึงใกลเคียงกับปริมาณ
คารโบไฮเดรตท่ีมีการศึกษาใน Caulerpa racemosa จากชายฝงประเทศอินเดีย (33 เปอรเซ็นต) 
(Ghosh et al., 2004) ถึงแมวาจะมีปริมาณสารสกัดหยาบท่ีนอยกวามาก นอกจากนัน้ยังมีคามากกวา
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ปริมาณคารโบไฮเดรตจาก Caulerpa racemosa (14.7 เปอรเซ็นต) และ Caulerpa lentillifera (12.8 
เปอรเซ็นต) จากบริเวณ Darwin Harbour ทางตอนเหนือของออสเตรเลีย (Renaud and Luong-Van, 
2006) และมีคามากกวา Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีเคยมีรายงานในสาหรายท่ีศึกษาใน
ประเทศไทย (25.83 เปอรเซ็นต) (Chirapart et al., 2007) แตจากการศึกษาในคร้ังนีก้ลับพบปริมาณ
นอยกวาเม่ือเทียบกับสาหรายในกลุมสีเขียวชนิดอ่ืน อยางเชน Ulva pertusa (Pengzhan et al., 2003) 
Codium vermilara (Ciancia et al., 2007) โดยเฉพาะจากรายงานของ Athukorala (2007) ท่ีพบวาใน 
Codium มีปริมาณคารโบไฮเดรตสูงถึง 80 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4) การศึกษาในคร้ังนีแ้สดงถึงความ
แตกตางของปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดตามระยะเวลาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความ
เช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง10 และ ง11) ซ่ึง Renaud and Luong-Van (2006) รายงานไววา
ปริมาณคารโบไฮเดรตจาก Caulerpa racemosa และ Neomeris van-bosseae Howe มีความแตกตาง
กันในชวงฤดท่ีูแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตในการศึกษาคร้ังนี้กลับไมพบความแตกตาง
ระหวางปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหรายระหวางจดุ
สํารวจแสมสารและบานเพ (ตารางผนวกท่ี ง12) 

 
สําหรับปริมาณซัลเฟตพบวาไมมีการเปล่ียนแปลงตามชวงเวลาท้ังในจุดสํารวจแสมสาร

และจุดสํารวจบานเพ (ตารางผนวกท่ี ง13 และ ง14) แตกลับมีความแตกตางกันของปริมาณซัลเฟต
เม่ือเปรียบเทียบกันตามพืน้ท่ี โดยพบวาในจุดสํารวจแสมสารมีคาเฉล่ียของปริมาณซัลเฟต มากกวา
จุดสํารวจบานเพ อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (ตารางผนวกท่ี ง15) ใน
การศึกษาคร้ังนี้ ปริมาณซัลเฟตของสารสกัดหยาบจากท้ัง 2 แหง มีคานอยกวาปริมาณซัลเฟต ใน
สารสกัดโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากประเทศอินเดีย
(Ghosh et al., 2004) แตมีคาใกลเคียงกับปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหราย Caulerpa ชนิดตางๆท่ีเคยมีการศกึษาในประเทศไทย (Chirapart et al., 2007) (ตารางท่ี 4) 

 
ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดและองคประกอบทางเคมีของสาหรายนั้นมีความผัน

แปรไปตามปจจัยแวดลอม (Lahaye and Rochas, 1991) และแหลงท่ีพบสาหราย (Mao et al., 2006) 
อยางไรก็ตามในการศึกษาในคร้ังนี้ไมพบวามีความสัมพันธระหวางมวลชีวภาพกับปริมาณสารสกัด
หยาบโพลีแซคคาไรดของสาหรายชนดินี้ในจุดสํารวจแสมสาร แตพบวาปริมาณสารสกัดหยาบโพลี
แซคคาไรดมีความสัมพันธในเชิงลบกับอุณหภูมิผิวน้ําในจุดสํารวจแสมสาร (r=-0.47, p<0.05) 
(ตารางผนวกที่ ง 18) และยงัพบวาปริมาณคารโบไฮเดรตของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร มีความสัมพันธกับคุณสมบัติของน้าํบางประการ โดยเฉพาะ
ปริมาณธาตุอาหาร (ตารางผนวกท่ี ง 18) ซ่ึงมีสวนสําคัญในการสรางและสะสมโพลีแซคคาไรด 
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และคารโบไฮเดรตท่ีเปนผลผลิตข้ันตนท่ีไดจากกระบวนการสังเคราะหแสง (Percival and 
Mcdowell, 1967) 

 
สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดไดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 

ในการศึกษาคร้ังนี้มีความสามารถในการยบัยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis และเช้ือ
ยีสต Candida albicans โดยไมมีผลในการยบัยั้งแบคทีเรียแกรมลบ และเช้ือรา แตมีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียนอยมาก เม่ือเทียบกับสารปฏิชีวนะท่ีใชเปรียบเทียบ เชนเดยีวกับรายงาน
ของ Chotigeat et al. (2004) ท่ีทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียท่ีทําใหเกิดโรคในกุง
ขาวโดยใชสารสกัดซัลเฟตโพลีแซคคาไรดกุลม Fucoidan จากสาหรายสีน้ําตาล Sargassum 
polycystum แตในการศกึษาสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa ท่ีมีผล
ในการยับยั้งเช้ือจุลินทรียนั้นยังไมพบวามีผลท่ีสามารถยับยั้งเช้ือแบคทีเรียชนิดใดๆ เทาท่ีมี
การศึกษาประสิทธิภาพจากสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหรายสกุล Caulerpa น้ันสวนใหญ
เนนไปท่ีการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งไวรัส ยับยั้งการแข็งตัวของเลือด (Ghosh et al., 2004; 
Lee et al., 2004) และในการศึกษาประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือจุลินทรียของสาหรายสกุล 
Caulerpa จะเนนการศึกษาในสารประกอบทุติยภูมิมากกวาสารประกอบปฐมภูมิอยางสารสกัด
โพลีแซคคาไรด ซ่ึงจะใหผลผลิตแตกตางกัน สารประกอบท่ีเปนสารทุติยภูมิจะประกอบดวยสาร
จําพวก polyphenol และสารละลายประเภทรงควัตถุ ซ่ึงสารในกลุมนีมี้รายงานในการทดสอบการ
ยับยั้งเช้ือจุลินทรียท้ังแกรมบวกและแกรมลบใน Caulerpa lentillifera ท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวก Bacillus sp. (วนดิา, 2545 โสมลดา และคณะ, 2550) และแบคทีเรียแกรมลบ 
Vibio sp. โดยไมมีความแตกตางของบริเวณท่ีเกดิการยับยั้ง แตมีประสิทธิภาพในการยับยั้งนอยกวา
ยาปฏิชีวนะท่ีใชในการควบคุมแบคทีเรีย (โสมลดา และคณะ, 2550) และสารสกัดจากสาหรายจะมี
ความสามารถในการยับยั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกไดดีกวา เนื่องจากองคประกอบทางเคมีของผนัง
เซลลของแบคทีเรียแกรมลบมีความสลับซับซอนกวาแบคทีเรียแกรมบวก (นงคลักษณและปรีชา, 
2539)  
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สรุปและขอเสนอแนะ 

สรุป 

 

การสํารวจสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากแนวหินปะการัง ตําบล
แสมสาร อําเภอสัตหีบ จังหวดัชลบุรี พบตัวอยางสาหรายเจริญต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 
และเดือนมกราคมถึงเมษายน 2549 ในขณะท่ีบริเวณหนาศูนยวิจัยและพัฒนาประมงทะเลอาวไทย
ฝงตะวันออก ตําบลเพ อําเภอเมือง จังหวัดระยองนัน้มีชวงเวลาเพียง 4 เดือน คือในชวงเดือน
กรกฎาคมถึงตุลาคม 2548 และพบเฉพาะในบอซีเมนตราง สวนบริเวณชายหาดนั้นไมพบการเจริญ
ของสาหรายชนิดนี ้
 

สมบัติของน้ําในบริเวณจุดสํารวจแสมสาร จังหวดัชลบุรี มีอุณหภูมิผิวน้ําในชวงเดือน
มีนาคม และเมษายน 2549 ความเปนกรดเปนดางของน้าํในชวงเดือนเมษายน 2549 และความเค็ม
ของน้ําในชวงเดือนกุมภาพนัธถึงเมษายน 2549 มีคาเกินจากมาตรฐานกําหนดไว (กรมควบคุม
มลพิษ, 2547ก) สวนในบอซีเมนตราง ชายหาดหนาศูนยวิจัยและพฒันาประมงทะเลอาวไทยฝง
ตะวนัออก (EMDEC) จังหวดัระยอง มีอุณหภูมิผิวน้ําในชวงเดือนมีนาคม เมษายน และพฤษภาคม 
2549 และความเค็มของน้ําในเดือนมีนาคม 2549 มีคาเกินจากมาตรฐานกําหนดไว (กรมควบคุม
มลพิษ, 2547ข) 

 
ลักษณะรูปรางภายนอกของ Caulerpa racemosa var. macrophysa ในบริเวณหาดแสมสาร 

จังหวดัชลบุรี มีทัลลัสอวบใหญ แตกแขนงและสรางรามูลัสหนาแนน ภายในเซลลมีไพรีนอยด
รูปรางคอนขางกลมบนคลอโรพลาสต นอกจากนี้ยังพบการสรางเซลลสืบพันธุในเดอืนมีนาคม และ
เมษายน 2549 สาหรายชนิดนี้สรางเซลลสืบพันธุในสภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสม ซ่ึงแตกตางจาก
สาหรายชนิดเดียวกันท่ีเจริญในบานเพ ซ่ึงมีการแตกแขนงนอย ทัลลัสยืดยาว มีการสรางรามูลัสท่ีมี
ขนาดเล็กและไมหนาแนน และเปนท่ีนาสังเกตวาไมพบไพรีนอยดบนคลอโรพลาสตอันเปน
ลักษณะสําคัญของ Caulerpa racemosa var. macrophysa และไมพบการสรางเซลลสืบพันธุ 

 
จากการศึกษาลักษณะทางฟโนโลยี ระยะหางของแขนงเปนลักษณะท่ีไดรับผลกระทบจาก

ปจจัยแวดลอมนอย ระยะหางของการแตกแขนงคอนขางคงท่ี และไมมีการแตกแขนงยอย แมใน
ลักษณะท่ีแตกตางกันของแหลงท่ีอยูอาศัย เชนในบริเวณที่เปนชายหาดเปด แนวหินปะการัง ตําบล
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แสมสาร อําเภอเมือง จังหวัดชลบุรี และแหลงน้ํากึ่งปดเชนในบานเพ ชายหาดหนาศูนยวจิัยและ
พัฒนาประมงทะเลอาวไทยฝงตะวันออก ตําบลเพ อําเภอเมือง จังหวัดระยอง  

 
มวลชีวภาพของสาหรายท่ีศึกษาในบริเวณหาดแสมสารมีคาเฉล่ียตลอดท้ังป (139.29±85.24 

กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) สูงกวาในจุดสํารวจบานเพ (100.42±64.50 กรัมน้ําหนักแหงตอ
ตารางเมตร) โดยมีความสม่ําเสมอของมวลชีวภาพมากกวาและใหมวลชวีภาพสูงสุด (185.25±55.03 
กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร) ในเดือนเมษายน 2549  

 
สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ี

เก็บจากแสมสารและบานเพในแตละเดือนมีปริมาณไมแตกตางกัน โดยตัวอยางสาหรายจาก
แสมสารใหปริมาณสารสกัดสูงสุด (0.87±0.09 เปอรเซ็นต) ในเดือนกมุภาพันธ 2549 สวนสาหราย
จากบานเพในปริมาณสูงสุดในเดือนกันยายน 2548 (0.61±0.05 เปอรเซ็นต) 

 
ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa 

racemosa var. macrophysa ในทุกเดือนจากแสมสารและบานเพมีปริมาณแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ณระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดย มีปริมาณสูงสุดในเดือนตุลาคม 2548 
(35.94±0.58 เปอรเซ็นต) ในขณะท่ีปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด
จากสาหรายท่ีเก็บจากบานเพท่ีมีปริมาณสูงสุดในเดือนสิงหาคม 2548 (37.31±1.12 เปอรเซ็นต) 

 
ปริมาณซัลเฟตของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. 

macrophysa ท่ีเก็บจากแสมสารและบานเพในทุกเดือนมีปริมาณไมแตกตางกันทางสถิติ ณ ระดับ
ความเช่ือม่ันรอยละ 95 โดยปริมาณซัลเฟตของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหรายท่ีเก็บจาก
แสมสารมีปริมาณสูงสุดในเดือนเมษายน 2549 (8.03±0.06 เปอรเซ็นต) ขณะท่ีบานเพมีปริมาณ
สูงสุดในเดือนสิงหาคม 2548 (7.68±0.00 เปอรเซ็นต) 

 
สารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดของสาหรายจากท้ังสองแหงมีประสิทธิภาพในการยบัยั้งเช้ือ

แบคทีเรียแกรมบวก Bacillus subtilis และ เช้ือยีสต Candida albicans ท่ีความเขมขน 0.64 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร เชนเดียวกนั แตมีประสิทธิภาพต่ํากวาสารปฎิชีวนะมาตรฐานท่ีใชเปรียบเทียบ 
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ขอเสนอแนะ 
 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ท่ีทําการศึกษาจากทั้งสองแหงนีมี้การผันแปรของ
ลักษณะทางฟโนโลยีตามฤดูกาลและปจจัยแวดลอม แตมีเพียงลักษณะของระยะหางของแขนงท่ีมี
ความแนนอนและไพรีนอยดบนคลอโรพลาสตท่ีไมพบในตัวอยางสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa จากบอซีเมนตราง จังหวดัระยอง อาจเกิดจากความไมเหมาะสมของปจจัย
แวดลอม หรืออาจเปนสาหรายในสกุล Caulerpa ชนิดอ่ืน ซ่ึงควรตองมีการยืนยันเพือ่ใหเกดิความ
ชัดเจนโดยอาจศึกษาในดานการแพรกระจายทางพันธุกรรมเพ่ิมเติม โดยเปรียบเทียบกับ Caulerpa 
ในชนิดและแหลงท่ีหลากหลายมากกวานี้  
 

ในแงของการใชประโยชนจากสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดนั้นถึงแมวาจะมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและยีสตบางชนิด แตยังไมใหผลดี
เทียบเทากับสารปฏิชีวนะ อยางไรก็ตามสาหรายชนดินีถื้อวามีมวลชีวภาพสูง และสามารถเก็บเกี่ยว
ไดเกือบตลอดท้ังป จึงควรนาํสาหรายชนิดนี้มาใชประโยชนในทางอ่ืนโดยอาจศึกษาเพิ่มเติมในแง
ของความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ หรือยับยั้งการเจริญของไวรัส หรือกับสัตวน้ําโดยตรง 
และเพื่อใหทราบวาสารประกอบชนิดใดในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด ท่ีมีความสามารถยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรียและยีสต นั้นจําเปนตองมีการศึกษาถึงโครงสราง และประเภทของสารสกัด
หยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ตอไปในอนาคต 
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วิธีการวิเคราะหสมบัติของน้ําทะเล 
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การเก็บรักษานํ้าตัวอยาง 
 
 เก็บน้ําทะเลใสขวดพลาสติกสีขาว นําน้ําตัวอยางกรองผานกระดาษกรองขนาด 0.45 
ไมครอน และเก็บรักษาไวในตูแชแข็งท่ี – 20 องศาเซลเซียส และกอนนํามาวิเคราะหใหท้ิงไวจนน้ํา
ตัวอยางมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง 
 
1.  วิธีวิเคราะหความเปนดางของน้ําโดยวิธี sulfuric acid titrimetric method (APHA, AWWA and 
WPCF, 1995) 
 

1.1 สารเคมี  
 

1.1.1 สารละลายเมทิลออเรนจอินดิเคเตอร (methyl orange indicator solution)  
 

ละลาย methyl orange 0.5 กรัม ในน้ํากล่ัน 100 มิลลิลิตร 
 

1.1.2 สารละลายฟนอฟทาลีนอินดิเคเตอร (phenolphthalein indicator solution ) 
 

ละลาย phenolphthalein 0.5 กรัม ใน ethyl alcohol 95 % ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
แลวเติมน้ํากล่ันใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 

1.1.3 สารละลายมาตรฐานโซเดียมคารบอเนต (standard sodium carbonate solution) 
ความเขมขน 0.02 นอรมาล 
 

ละลาย anhydrous Na2CO3 (ท่ีแหงสนิทโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 4 ช่ัวโมง แลวทําใหเยน็ในเดสซิเคเตอร) จํานวน 1.06 กรัม ในน้ํากล่ันท่ีผานการตมจน
เดือดแลวท้ิงใหเยน็ แลวปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน สารละลายชนิดนี้ตองใช
ภายในสองช่ัวโมงหลังจากเตรียม 
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1.1.4 สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริค (standard sulfuric acid solution) ความเขมขน 
0.02 นอรมาล 
 

เตรียมสารละลายกรดซัลฟวริคความเขมขน 0.1 นอรมาล โดยละลาย                
กรดซัลฟวริคเขมขนปริมาตร 2.8 มิลลิลิตร ในน้ํากล่ันท่ีตมเดือดและท้ิงไวใหเย็นแลว จากนั้นปรับ
ปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนํากรดซัลฟวริคความเขมขน 0.1 นอรมาล ปริมาตร 
200 มิลลิลิตร มาเจือจางในนํ้ากล่ันท่ีตมเดือดและท้ิงไวใหเย็นจนไดปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร จะได
กรดซัลฟวริคความเขมขน 0.02 นอรมอล 

 
1.2 การเตรียมมาตรฐานสารละลายกรดซัลฟวริค (standardization sulfuric acid solution) 

 
นําสารละลาย Na2CO3 ความเขมขน 0.02 นอรมาล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เติมน้ําท่ีตมให

เดือดและท้ิงไวใหเยน็แลว 80 มิลลิลิตร หยด methyl orange indicator solution 4-8 หยด นําไป     
ไตเตรทดวย สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริคความเขมขน 0.02 นอรมาล จนถึงจุดส้ินสุดปฏิกิริยา
ซ่ึงสารละลายจะเปล่ียนสีจากสีเหลืองเปนสีสม คํานวณความเขมขนในหนวยนอรมาล (N) ของกรด
ซัลฟวริค 

 
1.3 การวิเคราะห 

 
การวัด phenolphthalein alkalinity โดยตวงตัวอยางน้ํามา 100 มิลลิลิตร หยด

สารละลายฟนอฟทาลีนอินดเิคเตอร 2-4 หยด ถาตัวอยางมีสีชมพูแสดงวามี phenolphthalein 
alkalinity จึงไตเตรทดวย สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริคความเขมขน 0.02 นอรมาล จน
สารละลายเปล่ียนจากสีชมพูเปนใสไมมีสี แลวทําการวิเคราะห methyl orange alkalinity ตอโดย 
หยดสารละลายเมทิลออเรนจอินดิเคเตอร 4-8 หยด จะไดสารละลายสีเหลืองใสจากนั้นจึงไตเตรท
ตอดวยสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริคความเขมขน 0.02 นอรมาล จนสารละลายเปล่ียนจากสี
เหลืองเปนสีสม นําคาท่ีไดมาคํานวณตามสูตรดังตอไปนี้ 
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ความเปนดางฟนอลพธาลีน (mg CaCO3 /l)  =   A * N * 50 * 1,000 
                      V 
 

      ความเปนดางรวม (mg CaCO3 /l)  =   B * N * 50 * 1,000 
                             V 

 
เม่ือ A =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริคความเขมขน 0.02 นอรมาล ท่ี        

ไตเตรทถึงจุดส้ินสุดปฏิกิริยาฟนอลพธาลีน (มิลลิลิตร) 
B =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟวริคความเขมขน 0.02 นอรมาล ท่ี       

ไตเตรทถึงจุดส้ินสุดปฏิกิริยาเมทิลออเรนจ (มิลลิลิตร) 
V =  ปริมาตรน้ําตัวอยางท่ีใช (มิลลิลิตร) 
N =  ความเขมขนในหนวยนอรมาล (N) ของกรดซัลฟวริคจากการคํานวณ 

 
2. วิธีวิเคราะหความกระดางของนํ้า (APHA, AWWA and WPCF, 1995) 
 

2.1 สารเคมี 
 

2.1.1 สารละลาย NH4Cl 
  

ละลาย NH4Cl จํานวน 16.9 กรัม ในแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเขมขน (conc. 
NH4OH ) ปริมาตร 143 มิลลิลิตร จากนั้นละลาย disodium salt EDTA จํานวน 1.179 กรัม และ 
MgCl2.6H2O จํานวน 0.644 กรัม (ถาไมมี MgCl2.6H2O สามารถใช MgSO4.7H2O จํานวน 0.78 กรัม 
) ในน้ํากล่ัน 50 มิลลิลิตร นําสารท้ังสองตัวผสมกันแลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหได 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 สารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต (standard calcium solution) ความ
เขมขน 0.01 โมลาร 

 
ละลาย anhydrous CaCO3  จํานวน 1 กรัม (ท่ีแหงสนิทโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 150 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 นาที และทําใหเยน็ในโถดดูความช้ืน) ในกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
ความเขมขน 5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตรจนหมด จากน้ันเติมน้ํากล่ันจํานวน 200 มิลลิลิตร นําไป
กําจัดคารบอนไดออกไซดอิสระดวยการตมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ประมาณ 5-10 นาที ท้ิง
ไวใหเย็น ปรับ pH ใหเปน 7 โดยใชสารละลาย NH4OH เขมขน 3 นอรมาล ปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันจนไดปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร (ซ่ึงสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคอรบอเนต 1 มิลลิลิตร มี 
CaCO3 จํานวน 1 มิลลิกรัม) 
 

2.1.4 สารละลายมาตรฐาน EDTA (standard EDTA solution) ความเขมขน 0.01 โมลาร 
 

ละลาย disodium salt EDTA จํานวน 3.723 กรัม ในน้ํากล่ัน 1,000 มิลลิลิตร 
จากนั้นนําไปทําปฏิกิริยาโดยการไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนตความเขมขน 
0.01 โมลาร โดยวดัปริมาตรของสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนตความเขมขน 0.01 โมลาร 
ท่ีทําปฏิกิริยาพอดีกับสารละลายมาตรฐาน EDTA ความเขมขน 0.01 โมลาร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
และคํานวณมิลลิกรัมของ CaCO3 โดย 1 มิลลิลิตรของสารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนต 
ความเขมขน 0.01 โมลาร = 1 มิลลิกรัม CaCO3 

 
2.2 การวิเคราะหน้ําตัวอยาง 
 

นําน้ําตัวอยางมา 100 มิลลิลิตร (เนื่องจากเปนน้ําทะเลที่มีความกระดางสูงจึงเจือจางน้ํา
ตัวอยางกอนวเิคราะห) ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 มิลลิลิตร เติม buffer solution ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั เติมฮีริโอโครม แบลค ที อินดิเคเตอร (Eriochrome black T indicator) เพียง
เล็กนอย ไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐาน EDTA ความเขมขน 0.01 โมลาร จนถึงจุดส้ินสุด
ปฏิกิริยาซ่ึงสารละลายจะเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน นําคาท่ีไดมาคํานวณตามสูตรดังตอไปนี้ 
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ความกระดางของน้ํา (mg CaCO3 /l)   =   A  *  B  *  1,000 
                                       V 
 

เม่ือ A =  มิลลิกรัมของ CaCO3 จาก สารละลายมาตรฐานแคลเซียมคารบอเนตความเขมขน  
0.01 โมลาร ท่ีทําปฏิกิริยาพอดีกับสารละลายมาตรฐาน EDTA ความเขมขน 0.01 
โมลารปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

B =  ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน EDTA ความเขมขน 0.01 โมลาร ท่ีใชไตเตรท 
(มิลลิลิตร)  

V =  ปริมาตรตัวอยางน้ําท่ีใช (มิลลิลิตร) 
 
3. วิธีวิเคราะหแอมโมเนีย 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 
 

ละลายฟนอล (C2H5OH) จํานวน 38 กรัม และ disodium nitroprusside dehydrate 
(Na2Fe(CN)5NO.2H2O) ในน้ํากล่ันปราศจากแอมโมเนียแลวปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร 
ใสในขวดแกวสีชาและเก็บท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

3.1.3 hypochlorite reagent 
 

สารละลายไฮโปคลอไรตหรือน้ํายาซักผาขาวไฮเตอร แบบสําเร็จรูป 
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3.1.4 สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย (standard ammonia solution) ความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร 

 
ละลาย NH4Cl จํานวน 0.3819 กรัม (ท่ีแหงสนิทโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 90 นาที แลวทําใหเย็นในโถดูดความชื้น) ในน้ํากล่ันปราศจากแอมโมเนียแลว
ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

3.1.5 สารละลายมาตรฐานแอมโมเนีย (standard ammonia solution) ความเขมขน 10 
มิลลิกรัมตอลิตร 

 
เจือจางสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
 
 2.3 การวิเคราะห 
 

2.3.1 การทํากราฟมาตรฐาน 
 

เตรียม blank โดยใชน้ํากล่ัน จากนั้นเตรียมสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียความ
เขมขน 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร โดยปเปตสารละลายมาตรฐานแอมโมเนียความ
เขมขน 10 มิลลิกรัมตอลิตร มา 0.5, 1, 1.5, 2.5 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 50 
มิลลิลิตร แลวเติมเติม phenol reagent จํานวน 1.5 มิลลิลิตร ตามดวย hypochlorite reagent จํานวน 
1.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวปดฝาใหสนิท ท้ิงไว 6 ช่ัวโมงหรือขามคืนแลวนําเฉพาะสวน
ของเหลวใสๆ บนไปวดัคาดดูกลืนแสง ดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน SHIMADZU UV – 
160A ท่ีความยาวคล่ืน 630 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐานจากคาความเขมขน
แอมโมเนียและคาดูดกลืนแสง  

 
2.3.2  การวิเคราะหน้ําตัวอยาง 

 
ตวงตัวอยางน้าํ 50 มิลลิลิตร หลังจากนัน้เติม phenol reagent จํานวน 1.5 มิลลิลิตร ตาม

ดวย hypochlorite reagent จํานวน 1.5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลวปดฝาใหสนิท ท้ิงไว 6 ช่ัวโมง



 
   

  109 

     
   

หรือขามคืนแลวนําเฉพาะสวนของเหลวใสๆ บนไปวัดคาดูดกลืนแสง ดวยเคร่ือง 
Spectrophotometer รุน SHIMADZU UV – 160A ท่ีความยาวคล่ืน 630 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไป
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานแอมโมเนยี 
 
4. วิธีวิเคราะหไนไตรท โดยวิธี Colorimetric method (APHA, AWWA and WPCF, 1995) 
 

4.1 สารเคมี 
 

4.1.1 น้ํากล่ันแบบ deionize distilled water 
 

4.1.2 sulfanilamide reagent 
 

ผสมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 50 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน 300 มิลลิลิตร จากนั้น
เติม sulfanilamide 5 กรัม จนเปนสารละลายใส แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันใหเปน 500 มิลลิลิตร 
 

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

ละลาย dihydrochloride 0.5 กรัม ในน้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชาใหพน 
จากแสง  
 

4.1.4 สารสารละลายมาตรฐานไนไตรท (standard nitrite solution) ความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร 

 
ละลายละลาย NaNO2 (ท่ีแหงสนิทโดยการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 60 นาทีแลวทําใหเย็นในโถดูดความชื้น) จํานวน 0.4925 กรัม ในน้ํากล่ัน ปรับปริมาตรใหเปน 
1,000 มิลลิลิตร 
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4.1.5 สารละลายมาตรฐานไนไตรท (standard nitrite solution) ความเขมขน 1 มิลลิกรัม
ตอลิตร 

 
เจือจางสารละลายมาตรฐานไนไตรทความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 

10 มิลลิลิตร ในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหได 1,000 มิลลิลิตร 
 

4.2 การวิเคราะห 
 

4.2.1 การทํากราฟมาตรฐาน 
 

เตรียม blank โดยใชน้ํากล่ัน จากนั้นเตรียมสารละลายมาตรฐานไนไตรทความ
เขมขน 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1, 0.15, 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร โดยปเปตสารละลายมาตรฐานไน
ไตรทความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร มา 1, 2, 3, 4, 5, 7.5, 10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันใหเปน 50 มิลลิลิตร เติม sulfanilamide จํานวน 1 มิลลิลิตร ผสมท้ิงไว 2 นาที แตไมเกิน 8 นาที 
แลวเติม N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution จํานวน 1 มิลลิลิตร ท้ิงไวอยาง
นอย 10 นาที แตไมเกนิ 2 ช่ัวโมง วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน 
SHIMADZU UV – 160 A ท่ีความยาวคล่ืน 543 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไปสรางกราฟมาตรฐานจาก
คาความเขมขนไนไตรทและคาดูดกลืนแสง  

 
4.2.2 การวิเคราะหน้ําตัวอยาง 

 
ตวงน้ําตัวอยางมา 50 มิลลิลิตร เติม sulfanilamide จํานวน 1 มิลลิลิตร ผสมท้ิงไว 2 

นาที แตไมเกนิ 8 นาที แลวเติม N-(1-naphthyl)-ethylenediamine dihydrochloride solution 
จํานวน 1 มิลลิลิตร ท้ิงไวอยางนอย 10 นาที แตไมเกนิ 2 ช่ัวโมง วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง 
spectrophotometer รุน SHIMADZU UV – 160 A ท่ีความยาวคล่ืน 543 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไป
เปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐานไนไตรท 
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5. วิธีวิเคราะหไนเตรท โดยวธีิ cadmium reduction (APHA, AWWA and WPCF, 1995) 
 

การวิเคราะหไนเตรทอาศัยหลักการที่ไนเตรทถูกรีดิวซไปเปนไนไตรทเม่ือสัมผัสกับ
แคดเมียม (Cd) ดังนั้น การวเิคราะหจึงทําโดยนําน้ําตัวอยางไหลผานคอลัมนท่ีบรรจุแคดเมียม
เคลือบดวยคอปเปอรซัลเฟต (CuSO4) เม่ือตัวอยางไหลผานคอลัมนไนเตรทท้ังหมดจะถูกรีดิวซเปน
ไนไตรท จากนั้นนําไปวิเคราะหดวยวิธีวเิคราะหไนไตรทตอไป แตเนือ่งจากปริมาณไนเตรทท่ี
วิเคราะหไดมีปริมาณไนไตรทบางสวนท่ีปะปนในน้ําตัวอยางกอนการรีดิวซอยูแลว ดังนั้นตอง
วิเคราะหไนไตรทในน้ําตัวอยางควบคูกนัไป แลวจึงนําคาไนไตรทท่ีไดไปหกัออกจากปริมาณไน
ไตรทท่ีวิเคราะหไดจากน้ําท่ีไหลผานคอลัมนท่ีบรรจแุคดเมียมเคลือบดวยคอปเปอรซัลเฟต 
(CuSO4) จะไดคาของไนเตรทท่ีแทจริงท่ีมีอยูในน้ําตัวอยาง 

 
5.1 สารเคมี 

 
5.1.1 น้ํากล่ันแบบ deionize distilled water 

 
5.1.2 สารละลายแอมโมเนยีมคลอไรด (ammonium chloride solution) ความเขมขน 5 

เปอรเซ็นต 
 

ละลาย NH4Cl จํานวน 100 กรัม ในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหเปน 500 มิลลิลิตร 
เก็บในขวดแกว 
 

5.1.3 สารละลายแอมโมเนยีมคลอไรด (ammonium chloride solution) ความเขมขน 
0.125 เปอรเซ็นต 

 
เจือจางสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดความเขมขน 5 เปอรเซ็นต จํานวน 50 

มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 2,000 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกว 
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5.1.4 sulfanilamide reagent 
 

ผสมกรดไฮโดรคลอริกเขมขน (comc. HCl) จํานวน 50 มิลลิลิตร ในน้ํากล่ัน
ปริมาตร 300 มิลลิลิตร แลวเติม sulfanilamide จํานวน 5 กรัม ผสมใหเขากันแลวปรับปริมาตรดวย
น้ํากล่ันใหเปน 500 มิลลิลิตร 

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

 
ละลาย dihydrochloride จํานวน 0.500 กรัม ในน้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร เก็บใสขวดสี

ชาในท่ีมืด เตรียมสารละลายใหมทุกๆ เดือน หรือเม่ือสารละลายเปล่ียนเปนสีน้ําตาล 
 

5.1.6 reduction column 
 

ใชแคดเมียมขนาด 0.5-2.0 มิลลิเมตร น้ําหนักประมาณ 100 กรัม (สําหรับ 2 คอลัมน) เท
ลงในสารละลาย copper sulfate pentahydrate (CuSO4.5H2O) ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต (w/v) 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร คนดวยแทงแกวนานประมาณ 5 นาที หรือจนกวาสีฟาของสารละลายจางลง
หรือหมดไปและเร่ิมมีตะกอนของทองแดงในสารละลาย สารท่ีไดเรียกวาผง cadmium-cooper  ลาง
ผง cadmium-cooper โดยผสมในน้ํากล่ันแลวดูดน้ํากล่ันออกสลับกันประมาณ 10 คร้ัง โดยไม
จําเปนตองกรองหรือ centrifuge แลวจึงบรรจุผง cadmium–cooper ลงในคอลัมนโดยอุดดานใน
คอลัมนดวยใยแกว แลวเติมน้ํากล่ันใหเต็มคอลัมน ตามดวย cadmium–cooper ประมาณ 50 กรัม 
ลางคอลัมนดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดความเขมขน 0.125 เปอรเซ็นต เม่ือวเิคราะหเสร็จ
เก็บรักษาผง cadmium-cooper ในคอลัมนดวยการเติมสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดความเขมขน 
0.125 ใหเต็ม 
 

5.3 การวิเคราะหตัวอยาง 
 

ตวงน้ําตัวอยางปริมาตร 90 มิลลิลิตร ลงในขวดแกวจากนั้นเติม สารละลาย
แอมโมเนียมคลอไรดความเขมขน 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน เทลงใน
คอลัมนปลอยใหไหลในอัตรา 5-8 มิลลิลิตรตอนาที รองน้ําตัวอยางท่ีผานคอลัมน 25-30 
มิลลิลิตรแรกท้ิงไป เก็บน้ําตัวอยาง 50 มิลลิลิตร ตอมาไปวิเคราะห เติม sulfanilamide จํานวน 1 
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มิลลิลิตร ผสมท้ิงไว 2 นาที แตไมเกนิ 8 นาที แลวเติม N-(1-naphthyl)-ethylenediamine 
dihydrochloride solution จํานวน 1 มิลลิลิตร ท้ิงไวอยางนอย 10 นาที แตไมเกนิ 2 ช่ัวโมง วัดคา
การดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน SHIMADZU UV – 160 A ท่ีความยาวคล่ืน 
543 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานไนไตรท (ในการรีดิวซตัวอยาง
จํานวนมากตอเนื่องกัน สามารถใชน้ําตัวอยางท่ีจะรีดวิซตอปริมาตร 30 มิลลิลิตร ในการลางน้ํา
ตัวอยางเกาออกจากคอลัมน เม่ือหยุดใช ลางคอลัมนดวยสารละลายแอมโมเนียมคลอไรดความ
เขมขน 0.125 เปอรเซ็นต) 

 
6. วิธีวิเคราะหออรโธฟอสเฟต โดยวิธี Ascorbic acid method (APHA, AWWA and WPCF, 1995) 
 

6.1 สารเคมี 
 

6.1.1 สารละลายกรดซัลฟวริคความเขมขน 5 นอรมาล 
 

เจือจางกรดซัลฟวริคเขมขนปริมาตร 70 มิลลิลิตร ดวยน้าํกล่ันแลวปรับปริมาตร
ใหเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกวสีชา 
 

6.1.2 potassium antimonyl tartrate solution 
 

ละลาย potassium antimonyl tartrate (K(SbO) C4H4O6.1/2H2O) จํานวน 1.3715 
กรัม ดวยน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดแกวสีชา  
 

6.1.3 ammonium molybdate solution 
 

ละลาย ammonium molybdate (NH4)6Mo7O24.4H2O) จํานวน 20 กรัม ดวยน้ํากล่ัน
แลวปรับปริมาตรใหเปน 500 มิลลิลิตร เก็บในขวดพลาสติกท่ีอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส 
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6.1.4 ascorbic acid solution ความเขมขน 0.1 โมลาร 
 

ละลาย ascorbic acid จํานวน 1.76 กรัม ดวยน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหเปน 100 
มิลลิลิตร เก็บในขวดแกวสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

 
6.1.5 สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 500 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

ละลาย KH2PO4 จํานวน 0.2195 กรัม ดวยน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหเปน 100 
มิลลิลิตร 

 
6.1.6 สารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
 

เจือจางสารละลายมาตรฐานฟอสเฟต 500 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 
แลวปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มิลลิลิตร ดวยน้ํากล่ัน 

 
6.2 การวิเคราะห 
 

6.2.2 การเตรียม combined reagent 
 

ผสมสารละลายกรดซัลฟวริคความเขมขน 5 นอรมาล ปริมาตร 50 มิลลิลิตร กับ 
potassium antimonyl tartrate solution ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตามดวย ammpnium molybdrate 
solution ปริมาตร 15 มิลลิลิตร และ ascorbic acid solution ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ตามลําดับ (เม่ือ
เกิดความขุนควรต้ังท้ิงไว 2-3 นาที จนกระทั่งความขุนหายไปจึงผสมตอ) 

 
6.2.1 การทํากราฟมาตรฐาน 
 

เตรียม blank โดยใชน้ํากล่ัน จากนั้นเตรียมสารละลายมาตรฐานฟอสเฟตความ
เขมขน 0.02, 0.04, 0.06, 0.08, 0.1, 0.15, 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร โดยปเปตสารละลายมาตรฐาน
ฟอสเฟตความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร มา 1, 2, 3, 4, 5, 7.5, 10 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํา
กล่ันใหเปน 50 มิลลิลิตร เติม combine reagent ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ท้ิงไว 10 นาที 
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แตไมเกนิ 30 นาที วัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน SHIMADZU UV-160 A 
ท่ีความยาวคล่ืน 880 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไปทํากราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนฟอสเฟตและ
คาดูดกลืนแสง 
 

6.2.2 การวิเคราะหน้ําตัวอยาง 
 

นําน้ําตัวอยาง 50 มิลลิลิตรใสในขวดแกว หยดสารละลายฟนอฟทาลีนอินดิเค
เตอร 1 หยด ถามีสีแดงใหไตเตรทดวยสารละลายกรดซัลฟวริคเขมขน 5 นอรมาล จนไมมีสีแลวเติม 
combine reagent ปริมาตร 8 มิลลิลิตร ผสมใหเขากนั ท้ิงไว 10 นาที แตไมเกิน 30 นาที วัดคาการ
ดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน SHIMADZU UV-160 A ท่ีความยาวคล่ืน 880 นาโน
เมตร นําคาท่ีไดไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานฟอสเฟต 

 
7. การวิเคราะหความขุน (ตามคูมือการวิเคราะหคุณสมบัติน้ําดวยเคร่ือง spectrophotometer HACH 
รุน DR/2010) 
 

7.1 สารเคมี 
 

7.1.1 น้ํากล่ันแบบ deionized distilled water 
 

7.1.2 สารละลายมาตรฐาน formazin (standard formazin solution) ความเขมขน 800 
NTU  
 

โดยละลาย Formazin stock standard 4000 NTU จํานวน 5 มิลลิลิตร ในน้ํากล่ัน 
แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร 

 
7.2 การวิเคราะห 

 
วัดคามาตรฐานความขุนจากสารละลาย standard formazin solution ความเขมขน 800 

NTU โดยคาความขุนท่ีไดจากการวัดดวยเคร่ือง spectrophotometer HACH รุน DR/2010 มีหนวย
เปน FAU จากนั้นจึงวัดคาความขุนของตัวอยางน้ําท่ีความยาวคล่ืน 860 นาโนเมตร จากการวัดดวย
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เคร่ือง spectrophotometer HACH รุน DR/2010 ไดคาความขุนท่ีของนํ้าอยูในหนวย FAU นําไป
คํานวณกลับจากคาความขุนท่ีวัดไดจากสารละลายมาตรฐาน formazin ความเขมขน 800 NTU คา
ความขุนของน้ําท่ีไดจากการวิเคราะหจะแสดงในหนวย NTU 
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ภาคผนวก ข  

วิธีการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีบางประการของสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
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1.  การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด (Dubois et al., 1956) 
 
1.1 สารเคมี 

 
1.1.1 สารละลายฟนอลความเขมขน 5 เปอรเซ็นต (w/v) 

 
โดยละลายสารประกอบฟนอล 5 กรัมในน้าํกล่ัน 75 มิลลิลิตร จากนั้นปรับ

ปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตร  
 

1.1.2 กรดซัลฟวริคเขมขน (conc. H2SO4) 
 

1.1.3 สารละลายน้ําตาลกลูโคสความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต (w/v) 
 

โดยละลายน้าํตาลกลูโคส 0.1 กรัม ดวยน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรเปน 100 
มิลลิลิตร 

 
1.1.4 สารละลายน้ําตาลกลูโคสความเขมขน 0.01 เปอรเซ็นต (v/v) 

 
เจือจางสารละลายนํ้าตาลกลูโคสความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ในน้ํากล่ันแลวปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร 
 

1.2 วิธีการวิเคราะห 
 

1.2.1 การทาํกราฟมาตรฐาน 
 

เตรียม blank โดยใชน้ํากล่ันปริมาตร 1.0 มิลลิลิตร จากนั้นเตรียมสารละลาย
น้ําตาลกลูโคสความเขมขน 10, 20, 30, 40, 50, 60 และ 70 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรโดยปเปต
สารละลายน้ําตาลกลูโคส 0.01 เปอรเซ็นต ปริมาตร 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลองท่ี 1-7 ตามดวยน้ํากล่ัน ปริมาตร 0.9, 0.8, 0.7, 0.6, 0.5, 0.4 และ 0.3 มิลลิลิตร 
ตามลําดับ แลวเติมสารละลายฟนอลความเขมขน 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แลวผสมใหเขา



 
   

  119 

     
   

กันอยางรวดเร็วดวยเคร่ืองผสม จากนั้นจึงเติมกรดซัลฟวริคเขมขนปริมาตร 5 มิลลิลิตร อยาง
รวดเร็วและผสมดวยเคร่ืองผสมอีกคร้ัง ต้ังท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที แลวจึงนําไปวางในนํ้าท่ีอุณหภมิู 
15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวจึงนําไปวดัคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง 
spectrophotometer รุน SHIMADZU UV-160A ท่ีความยาวคล่ืน 490 นาโนเมตร คาท่ีไดนํามาทํา
กราฟมาตรฐานจากคาความเขมขนของสารละลายกลูโคสกับคาการดูดกลืนแสง 
 

1.2.2 การวิเคราะหปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดท่ี
สกัดไดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 

 
ละลายตัวอยางสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 10 มิลลิกรัม ในน้ํากล่ัน 80 

มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 มิลลิลิตรโดยใหความเขมขนอยูในระดบัท่ีแสดงในกราฟ
มาตรฐาน จากนั้นปเปตสารสะลายตัวอยางปริมาตร 1 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง แลวจึงเติม
สารละลายฟนอล 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แลวผสมใหเขากันอยางรวดเร็วดวยเคร่ืองผสม 
ตามดวยกรดซัลฟวริคเขมขนปริมาตร 5 มิลลิลิตร อยางรวดเร็วและผสมดวยเคร่ืองผสมอีกคร้ัง ต้ัง
ท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที แลวจงึนําไปวางในน้ําท่ีอุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที แลวจึง
นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน SHIMADZU UV-160A ท่ีความยาว
คล่ืน 490 นาโนเมตรแลวนําคาท่ีไดมาเทียบกับกราฟมาตรฐานแลวจึงคํานวณปริมาณคารโบไฮเดรต
ท้ังหมดโดยคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนักตัวอยางสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด ตามสูตรดังตอไปนี้ 
 
  

 
 
โดย X: ความเขมขนน้ําตาลกลูโคสจากกราฟมาตรฐาน 
 B: ปริมาตรสุดทายเม่ือทําการปรับปริมาตร (100 มิลลิลิตร) 

W: น้ําหนักตัวอยางสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด (กรัม) 
V: ปริมาตรสารละลายตัวอยางสารสกัดท่ีใชในการทดสอบ (1 มิลลิลิตร) 

ปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด (เปอรเซ็นต)  = X  B 10-4 

            WV 
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y = 0.0094x + 0.0109

R2 = 0.9985
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ภาพผนวกท่ี ข1  กราฟมาตรฐานของปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมด 
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2.  การวิเคราะหปริมาณซัลเฟต (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 ท้ิงไวใหเย็นแลวนําไปแชท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 
ช่ัวโมง เม่ือครบกําหนดนําสารละลายออกมาท้ิงไวจนมีอุณหภูมิเทากับอุณหภูมิหอง แลวจึงเติม 
BaCl2  2H2O จํานวน 2 กรัม ละลายใหเขากันเก็บไวได 2 เดือนท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
2.1.2 สารละลายมาตรฐานท่ีมีความเขมขน 50 ไมโครกรัม (S) ตอมิลลิลิตร  

 
ละลาย K2SO4 จํานวน 0.27 กรัมใน Mili Q water ปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร  
 

2.1.3 กรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 2 นอรมาล 
 

2.1.4 กรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.5 นอรมาล 
 

2.2 วิธีการวิเคราะห 
 

2.2.1 การทํากราฟมาตรฐาน 
 

เตรียมสารละลายมาตรฐานความเขมขน 10, 20, 30, 40 และ 50 ไมโครกรัม S ตอ
มิลลิลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตรลงในหลอดทดลอง จากนัน้แตละความเขมขนเติม Mili Q water 
ปริมาตร 18 มิลลิลิตร ตามดวยกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 2 นอรมาล และ BaCl2-gelatin 
ปริมาตร 2 และ 1 มิลลิลิตร ตามลําดับ ผสมดวยเคร่ืองผสมใหเขากัน นําไปวดัคาการดูดกลืนแสง 
ดวยเคร่ืองSpectrophotometer รุน SHIMADZU UV-160A ท่ีความยาวคล่ืน 550 นาโนเมตร ภายใน 
20 นาที โดยกอนวัดใหเขยาสารใหเขากันดวยเคร่ืองผสมอีกคร้ัง 
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2.2.2 การวิเคราะหปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดท่ีสกัดไดจาก
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa 

 
ยอยสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 15 มิลลิกรัม ดวยกรดไฮโดรคลอริกความ

เขมขน 2 นอรมาล ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ในขวดสีชาปดฝาเกลียว ท่ี 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 
ช่ัวโมง ตัวอยางท่ียอยแลวไปปรับปริมาตรดวย Mili Q water เปน 10 มิลลิลิตร ในขวดเชิงปริมาตร 
เขยาใหเขากัน ปนตกตะกอนตัวอยางดวยเคร่ืองปนตกตะกอน ท่ีความเร็ว 3,500 รอบตอนาที เปน
เวลา 20 นาที แยกสวนใสออกมา 2 มิลลิลิตร เติม Mili Q water ปริมาตร 18 มิลลิลิตร ตามดวยกรด
ไฮโดรคลอริกความเขมขน 0.5 นอรมาล และ BaCl2-gelatin ปริมาตร 2 และ 1 มิลลิลิตร ตามลําดับ 
ผสมใหเขากันดวยเคร่ืองผสม นําไปวดัคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง spectrophotometer รุน 
SHIMADZU UV-160A ท่ีความยาวคล่ืน 550 นาโนเมตร ภายใน 20 นาที โดยกอนวัดใหเขยาสาร
ใหเขากนัดวยเคร่ืองผสมอีกคร้ัง หาความเขมขนจากกราฟมาตรฐานโดยนําคาการดดูกลืนแสงท่ีวดั
ไดไปเทียบกับกราฟมาตรฐาน แลวจึงคํานวณหาปริมาณซัลเฟตโดยคิดเปนเปอรเซ็นตน้ําหนกัสาร
สกัดหยาบโพลีแซคคาไรด ตามสูตรดังตอไปนี ้
 
 
 
 

โดย X: คาความเขมขนซัลเฟตของตัวอยาง 
k: สัดสวนของซัลเฟตกับโพแทสเซียมซัลเฟตเทากับ 3 
B: ปริมาตรสุดทายเม่ือทําการปรับปริมาตร (10 มิลลิลิตร) 
W: น้ําหนักตัวอยางสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด (กรัม) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณซัลเฟต (เปอรเซ็นต)  = 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 
ขอมูลคุณสมบัติน้ํา ลักษณะทางฟโนโลยมีวลชีวภาพและสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 

 



 
   
 
 

       

ตารางผนวกที่ ค1  คุณสมบัติของน้ําในจดุสํารวจแสมสาร จังหวดัชลบุรี ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 
 

ป/เดือน 
อุณหภูมิน้ํา 

(องศาเซลเซียส) 
ความขุน 
(NTU) 

ความเค็ม 
(‰) 

ความเปนกรด
เปนดาง 

ความเปนดาง 
(mg CaCO3/l) 

ความกระดาง 
(mg CaCO3/l) 

DIN 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ออรโธฟอสเฟต 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

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  คุณสมบัติของน้ําในจดุสํารวจบานเพ จังหวดัระยอง ตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 
 

ป/เดือน 
อุณหภูมิน้ํา 

(องศาเซลเซียส) 
ความขุน 
(NTU) 

ความเค็ม 
(‰) 

ความเปนกรด
เปนดาง 

ความเปนดาง 
(mg CaCO3/l) 

ความกระดาง 
(mg CaCO3/l) 

DIN 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

ออรโธฟอสเฟต 
(มิลลิกรัมตอลิตร) 

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    ลักษณะทางฟโนโลยี (mean±S.D.) (มิลลิเมตร) ของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจดุสํารวจแสมสาร จังหวดัชลบุรี ตั้งแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 

 
ป/ เดือน ความยาวแขนง ระยะหางของแขนง ความยาวไรซอยด ระยะหางของไรซอยด ความยาวรามูลัส เสนผาศูนยกลางรามูลัส 

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: ไมมีตัวอยาง 
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ตารางผนวกที่ ค4  ลักษณะทางฟโนโลยี (mean±S.D.) (มิลลิเมตร) ของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa จากจุดสํารวจบานเพ จังหวัดระยอง ตั้งแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 

 
ป/ เดือน ความยาวแขนง ระยะหางของแขนง ความยาวไรซอยด ระยะหางของไรซอยด ความยาวรามูลัส เสนผาศูนยกลางรามูลัส 

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: ไมมีตัวอยาง  
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ตารางผนวกที่ ค5   มวลชีวภาพ (mean±S.D.) ของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสารและบานเพ ,ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมด และปริมาณซัลเฟต (mean±S.D.) ในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหรายที่เก็บตั้งแตเดอืนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 

ป/เดือน มวลชีวภาพa ปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดb  ปริมาณคารโบไฮเดรตc  ปริมาณซัลเฟตc 
 แสมสาร  บานเพ แสมสาร  บานเพ  แสมสาร  บานเพ  แสมสาร  บานเพ 

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: ไมมีตัวอยาง    a: กรัมน้ําหนกัแหงตอตารางเมตร 
b: เปอรเซ็นตน้ําหนกัแหงตอน้ําหนกัสด  c: เปอรเซ็นตน้ําหนกัสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 
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ภาคผนวก ง 

ตารางการวิเคราะหทางสถิติ 
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ตารางผนวกท่ี ง1  คาทางสถิติเปรียบเทียบลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 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 
 
 

ระยะหางของแขนง 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 
 
 

ระยะหางของไรซอยด 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 
 
 

เสนผาศูนยกลางรามูลัส 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  คาทางสถิติเปรียบเทียบลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 
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 
 
 

ระยะหางของแขนง 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 
 
 

ระยะหางของไรซอยด 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 
 
 

เสนผาศูนยกลางรามูลัส 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  คาทางสถิติเปรียบเทียบลักษณะทางฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa 
var. macrophysa ระหวางจดุสํารวจแสมสารและบานเพ  

 

 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 
 
 

ระยะหางของแขนง 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 
 
 

ระยะหางของไรซอยด 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 
 
 

เสนผาศูนยกลางรามูลัส 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  คาทางสถิติเปรียบเทียบมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa racemosa var. 
macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 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  คาทางสถิติเปรียบเทียบมวลชีวภาพของ Caulerpa racemosa var. macrophysa 

ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 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  คาทางสถิติเปรียบเทียบมวลชีวภาพของ Caulerpa racemosa var. macrophysa 

ระหวางจุดสํารวจแสมสารและบานเพ  
 

 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  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 
Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือนมิถุนายน 
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  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 2548 
ในจุดสํารวจบานเพ 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  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรดจากสาหราย 

Caulerpa racemosa var. macrophysa ระหวางจุดสํารวจแสมสารและบานเพ 
 

 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  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี
แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
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  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี

แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือน
กรกฎาคมถึงเดือนตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 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  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณคารโบไฮเดรตท้ังหมดในสารสกัดหยาบโพลี

แซคคาไรดจากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ระหวางจุด
สํารวจแสมสารและบานเพ 

 

 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  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดจาก
สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือน
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  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดจาก

สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ต้ังแตเดือนกรกฎาคมถึงเดือน
ตุลาคม 2548 ในจุดสํารวจบานเพ 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  คาทางสถิติเปรียบเทียบปริมาณซัลเฟตในสารสกดัหยาบโพลีแซคคาไรดจาก

สาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ระหวางจุดสํารวจแสมสารและ
บานเพ 

 
 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  ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติน้ํากับลักษณะฟโนโลยีของสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร ตั้งแตเดือน
กรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ณ ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 95 (*) และ 99 (**) 

 
    คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r)     

คุณสมบัติน้ํา 
ความยาวแขนง 

(มิลลิเมตร) 
 ระยะหางของแขนง 

(มิลลิเมตร) 
 ความยาวไรซอยด 

(มิลลิเมตร) 
 ระยะหางของ 

ไรซอยด 
(มิลลิเมตร) 

 ความยาวรามูลัส 
(มิลลิเมตร) 

 เสนผาศูนยกลาง
รามูลัส 

(มิลลิเมตร) 
อุณหภูมิผิวน้ํา (˚C) 
ความขุน (NTU) 
ความเค็ม (‰) 
ความเปนกรดเปนดาง (pH)  
ความเปนดางของน้ํา (mg CaCO3/l) 
ความกระดางของน้ํา(mg CaCO3/l) 
ความเขมขน DIN (mg/l) 
ความเขมขนของออรโธฟอสเฟต (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  ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติน้ํากับมวลชีวภาพของสาหราย Caulerpa 
racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร ต้ังแตเดือนกรกฎาคม 2548 
ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 (*)และ 99 (**) 

 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) 

คุณสมบัตินํ้า 
มวลชีวภาพ (กรัมนํ้าหนักแหงตอตารางเมตร) 

อุณหภูมิผิวนํ้า (˚C) 
ความขุน (NTU) 
ความเค็ม (‰) 
ความเปนกรดเปนดาง (pH)  
ความเปนดางของน้ํา (mg CaCO3/l) 
ความกระดางของน้ํา(mg CaCO3/l) 
ความเขมขน DIN (mg/l) 
ความเขมขนของออรโธฟอสเฟต (mg/l) 

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

 
ตารางผนวกท่ี ง18  ความสัมพันธระหวางคุณสมบัติน้ํากับปริมาณสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด 

คารโบไฮเดรตท้ังหมดและปริมาณซัลเฟตในสารสกัดหยาบโพลีแซคคาไรด
จากสาหราย Caulerpa racemosa var. macrophysa ในจุดสํารวจแสมสาร ต้ังแต
เดือนกรกฎาคม 2548 ถึงเดือนมิถุนายน 2549 ณ ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 
(*) และ 99 (**) 

 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (r) 

คุณสมบัตินํ้า ปริมาณสาร 
สกัดโพลีแซคคาไรด 

 ปริมาณ
คารโบไฮเดรต 

 ปริมาณซัลเฟต 

อุณหภูมิผิวนํ้า (˚C) 
ความขุน (NTU) 
ความเค็ม (‰) 
ความเปนกรดเปนดาง (pH)  
ความเปนดางของน้ํา (mg CaCO3/l) 
ความกระดางของน้ํา(mg CaCO3/l) 
ความเขมขน DIN (mg/l) 
ความเขมขนของออรโธฟอสเฟต (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 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 

 




