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บทคดัย่อ 
การศึกษาวิจยัน้ี มีเป้าหมายเพื่อพฒันาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ทะเล การเพาะเล้ียงสาหร่ายทะเล 

การผลิตหินเทียมและหินเป็น เพ่ือน าไปใชใ้นธุรกิจตูป้ลาทะเล จากการศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้ทะเล 
พบว่า หญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides และ Thalassia hemprichii เป็นหญา้ทะเลท่ีมีศกัยภาพในการ
น าไปใชเ้ล้ียงในตูป้ลาทะเลในอนาคต วีธีการท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อข้ึนกบัชนิดหญา้ทะเลและ
ชนิดของเน้ือเยือ่ท่ีน ามาใชใ้นการเพาะเล้ียง เมลด็หญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides สามารถเจริญไดภ้ายใต้
สภาพปลอดเช้ือและสามารถเจริญไดดี้ในตูเ้ล้ียงปลา หญา้ทะเล Thalassia hemprichii ใชเ้มล็ด ล  าตน้ใตดิ้น 
และส่วนยอดของล าต้นใตดิ้นมาใช้ในการเพาะเล้ียง ช้ินเน้ือเยื่อส่วนยอดและส่วนข้อของล าต้นใต้ดิน
สามารถเจริญเพ่ิมจ านวนยอดไดเ้ป็นตน้อ่อน 3 ตน้ ในสภาพปลอดเช้ือ แต่ยงัไม่สามารถรอดชีวิตเมื่อน าลง
เล้ียงในตูเ้ล้ียงปลา 

ในการศึกษาการเพาะเล้ียงสาหร่ายทะเล การฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนเน้ือเยื่อสาหร่ายทะเลท าไดโ้ดยใช้
ส่วนผสมของยาปฏิชีวนะชนิดต่างๆ ร่วมกบัการใช ้Germanium Dioxide ในระยะเวลาท่ีเหมาะสม เทคนิค
การผึ่งแหง้สามารถกระตุน้ใหส้าหร่ายสกุล Sargassum และ Neogoniolithon ปล่อยไข่และสปอร์ได ้

วิธีการผลิตหินเทียมท่ีดีท่ีสุด คือการใชดิ้นสิงห์บุรีผสมกบัแกลบเป็นวสัดุหลกั ป้ันข้ึนรูปแลว้น าไป
เผาท่ีอุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และปล่อยให้อุณหภูมิลดลงเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดย
จะตอ้งน าหินเทียมท่ีผลิตไดแ้ช่น ้ าอตัราส่วน หินเทียม 1 กิโลกรัม ต่อน ้ า 20 ลิตร เปล่ียนถ่ายน ้ าทุกวนั เป็น
เวลา 4 วนั ก่อนน าไปใชผ้ลิตหินเป็นต่อไป 
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ค าส าคญั: เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ หญา้ทะเล สาหร่ายทะเล หินเทียม หินเป็น 

 
Abstract 
 This research was aim to develop tissue culture techniques for sea grasses, and algal culture, and 
the techniques for artificial rock and living rock production.  In sea grass tissue culture, Enhalus acoroides 
and Thalassia hemprichii showed good potential for use in marine aquariums in the future.  The most 
appropriate methodology for tissue culture depended on the sea grass species and the tissue type.  The 
seed of E. acoroides could grow in axenic culture and grew well in aquarium; while, the seed, rhizome 
and rhizome tip were used in T. hemprichii culture.  One piece of rhizome tip and rhizome of T. 
hemprichii could be induced to three in axenic culture.  However, the plantlets could not survive in an 
aquarium. 
 In the algal culture study, surface sterilization was achieved with a mixture of antibiotics and 
Germanium Dioxide under an appropriate period. The desiccation technique was successful for 
stimulating ovule and spore releasing in Sargassum and Neogoniolithon. 
 The best technique for artificial rock production was to use a mixture of Sing Buri soil and rice 
husk as the basic material.  The mixed soil was molded and baked at 1,000 oC for 30 minutes and cooled 
down for 24 hrs.  Before using it as a living rock, it was necessary to leave the artificial rock under water 
(1 kg artificial rock/ 20 l) which was daily rinsed off for four days.   
 
Key words: sea grass tissue culture, algal culture, artificial rock, living rock 
 
บทน า 
 สาหร่ายทะเลและหญ้าทะเล จัดเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีความส าคัญต่อระบบนิเวศทะเลและชายฝ่ัง 
เน่ืองจากมีบทบาทเป็นผูผ้ลิตขั้นตน้ให้กบัระบบนิเวศ และท าหน้าท่ีในการป้องกนัชายฝ่ังทะเล ดูดซบัธาตุ
อาหารและหมุนเวียนธาตุอาหารต่างๆ เป็นแหล่งท่ีอยู่อาศยัหากินของสัตวท์ะเลนานาชนิด  รวมถึงมีการ
น ามาใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ ไดแ้ก่  การสกดัสารจากสาหร่ายทะเล เช่น วุน้ คาราจีแนน และสารสี ซ่ึงมี
ความส าคญัต่ออุตสาหกรรมอาหาร และเคร่ืองส าอาง  นอกจากน้ียงัมีการเพาะเล้ียงสาหร่ายในบ่อดินเพ่ือใช้
ในการบริโภค รวมถึงมีการเล้ียงร่วมกบักุง้ในบ่อเล้ียงกุง้เพ่ือช่วยลดตน้ทุนการผลิตและเป็นการเล้ียงอย่าง
เป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม   ส าหรับหญา้ทะเล ยงัไม่มีการพฒันาน ามาใชป้ระโยชน์ในเชิงพานิชย ์มีเพียงการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้ทะเลเพ่ือน ามาใชใ้นการอนุรักษแ์หล่งหญา้ทะเลเท่านั้น  
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เม่ือคณะผูว้ิจยัไดส้ ารวจเบ้ืองตน้ถึงความตอ้งการสาหร่ายทะเลและหญา้ทะเล บริเวณตลาดนัดสวน
จตุจกัร พบว่ามีการน าสาหร่ายทะเลมาใชป้ระโยชน์หลายดา้นส าหรับการเล้ียงสัตวท์ะเลสวยงาม เช่น เพ่ือ
การประดบัตูป้ลา เป็นอาหารใหส้ตัวท์ะเล รวมถึงใชบ้ าบดัคุณภาพน ้ าในระบบการเล้ียงตูป้ลา สาหร่ายทะเล
ท่ีเป็นท่ีนิยมในตลาด ไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียว สกุล Caulerpa ซ่ึงมีหลายชนิดและมีรูปร่างแตกต่างกนัไป โดย
ในตลาดใช้ช่ือ สาหร่ายพวงองุ่น สาหร่ายใบเฟิร์น  สาหร่ายใบเล่ือย และ สาหร่ายใบพาย นอกจากน้ียงัมี
สาหร่ายชนิดอื่นๆ เช่น สาหร่ายใบมะกรูด (Halimeda spp.) สาหร่ายลกูปัดแดง กลุ่มท่ีเป็นท่ีนิยมในตลาดคือ 
สาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองคป์ระกอบ (Coralline red algae) ซ่ึงมีหลากสีตั้งแต่สีชมพูอ่อน ชมพูเขม้ ส้ม 
ชมพมู่วง ข้ึนเคลือบบนกอ้นหิน ซ่ึงร้านคา้เรียกหินเหล่าน้ีว่า หินเป็น (Live rock) มีการจ าหน่ายในลกัษณะ
เป็นกอ้นติดหินเป็นหรือถุงละ 200-300 บาท ซ่ึงสร้างรายไดใ้ห้กบัผูป้ระกอบการประมาณเดือนละ 20,000 
บาทต่อเดือน หากรวมผูป้ระกอบการคา้สตัวท์ะเลสวยงามในบริเวณตลาดนดัสวนจตุจกัรท่ีมีอยู่ประมาณ 20 
ราย จะมีรายไดร้วมอยูท่ี่ 400,000 บาทต่อเดือน หรือ 4,800,000 บาท ต่อปี นอกจากน้ียงัพบว่ามีการจ าหน่าย
หญา้ทะเลชนิดท่ีมีขนาดเล็ก (Halophila ovalis) โดยทั้งหญ้าทะเลและสาหร่ายทะเลท่ีน ามาจ าหน่ายส่วน
ใหญ่ไม่ไดเ้กิดจากการเพาะเล้ียง แต่ไดจ้ากการเก็บรวบรวมจากธรรมชาติ และการน าเขา้จากต่างประเทศ 
เม่ือน ามาเล้ียงจึงไม่ทนทานเน่ืองจากมีความบอบช ้าจากการเก็บ ท าใหม้ีการเก็บจากธรรมชาติอย่างต่อเน่ือง
และส่งผลเสียต่อแหล่งตน้พนัธุ ์ความหลากหลายของสาหร่ายทะเลและหญา้ทะเลท่ีน ามาเล้ียงมีน้อย ท าให้
ส่วนใหญ่ตอ้งแอบเล้ียงร่วมกบัปะการังซ่ึงผดิกฎหมาย 

ดงันั้น เพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าวในเชิงรุก จึงศึกษาหาศกัยภาพของหญ้าทะเลและสาหร่ายทะเลเพื่อ
น ามาใช้ในการส่งเสริมส าหรับใช้ในธุรกิจตู ้ปลาทะเล โดยศึกษาวิธีในการเพาะเล้ียงและขยายจ านวน
สาหร่ายทะเล และหญา้ทะเล ชนิดท่ีมีความเหมาะสมกบัการเล้ียงในตูป้ลาทะเลดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 
การขยายจ านวนโดยการใชเ้ซลลสื์บพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศหรือเตตราสปอร์ (Tetraspore) ในระบบปลอดเช้ือ 
การพฒันาวสัดุส าหรับผลิตหินเทียมเพื่อน ามาใชใ้นการผลิตหินเป็น ทั้งน้ีการวิจยัน้ีจะเป็นการศึกษาเชิงรุกท่ี
จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเพ่ิมมูลค่าสาหร่ายและหญา้ทะเล เพ่ิมศกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ ซ่ึงจะมี
ประโยชน์อยา่งยิง่ต่อการพฒันาศกัยภาพทางดา้นอ่ืนๆต่อไปในอนาคต 
 

วตัถุประสงค์ของการวจิยั  

1.  เพื่อศึกษาหาสาหร่ายทะเลและหญา้ทะเลท่ีมีความเหมาะสมในการน ามาใชใ้นตูป้ลาทะเล 
2.  เพ่ือศึกษาวิธีการขยายพนัธุแ์ละเพ่ิมจ านวนสาหร่ายทะเลและหญา้ทะเลในสภาพปลอดเช้ือ 
3.  เพื่อพฒันาวสัดุยดึเกาะท่ีมีความเหมาะสมต่อการยดึเกาะของตน้อ่อน 
4.  เพ่ือศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต การขยายพนัธุ ์และการเพ่ิมจ านวนของสาหร่ายและ หญา้ทะเล 
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การทบทวนวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
หญา้ทะเลในประเทศไทยและการใชป้ระโยชน์ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 ในประเทศไทย มีการพบหญา้ทะเลทั้งส้ิน 7 สกุล  12 ชนิด ใน 3 วงศ ์ ไดแ้ก่ Enhalus acoroides, 
Thalassia hemprichii, Halophila ovalis, H. minor, H. decipiens, H. beccarii, Syringodium isoetifolium, 
Halodule uninervis, H. pinifolia, Cymodocea serrulata, C. rotundata และ  Ruppia maritime โดยใน
เอกสารบางฉบบัไม่ถือว่า Ruppia maritima เป็นหญา้ทะเล เน่ืองจากในบางประเทศไม่พบในทะเลหรือ
แหล่งน ้ าธรรมชาติท่ีต่อเน่ืองกบัทะเล  พบเฉพาะในบ่อเท่านั้น (กาญจนภาชน์และคณะ, 2534  และ Kuo and 
McComb, 1989)   
 จากการรวบรวมขอ้มูลเอกสารการส ารวจหญา้ทะเลในประเทศไทยโดย Kaewsuralikhit (2011)  
พบว่าตลอดแนวชายฝ่ังทะเลของไทยมีหญา้ทะเลแพร่กระจายครอบคลุมเน้ือท่ีไม่ต ่ากว่า 167 ตารางกิโลเมตร 
เน่ืองจากมีการรายงานการพบหญา้ทะเลในบางพ้ืนท่ีแต่ไม่มีการวดัขนาดเน้ือท่ีไวด้ว้ย  อย่างไรก็ตามแนว
หญา้ทะเลท่ีส าคญัในประเทศมีอยูห่ลายแห่งดว้ยกนัเช่น อุทยานแห่งชาติหาดเจา้ไหมและเขตห้ามล่าสัตวป่์า
เกาะลิบง  จงัหวดัตรัง  เกาะสมุย จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  และอ่าวคุง้กระเบน  จงัหวดัจนัทบุรี    แนวหญา้ทะเล
ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดในประเทศ คือบริเวณอุทยานแห่งชาติหาดเจา้ไหม  จงัหวดัตรัง  มีเน้ือท่ีทั้งส้ิน 18  ตาราง
กิโลเมตร  และเป็นแหล่งท่ีมีความหลากหลายชนิดมากท่ีสุด (Nakaoka and Supanwanid, 2000) 

การเจริญเติบโตของหญา้ทะเลก่อให้เกิดผลผลิตซ่ึงเป็นการเพ่ิมข้ึนของใบ ตน้และล าตน้ใตดิ้น  
อตัราการเจริญเติบโตของหญา้ทะเลจะข้ึนอยูก่บัชนิด การเจริญเติบโตและยดืยาวของล าตน้ใตดิ้นเป็นปัจจยั
หลกัท่ีท าใหแ้นวหญา้ทะเลเพ่ิมพ้ืนท่ีไดม้ากกว่าการเพ่ิมจ านวนตน้ท่ีเกิดจากการสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศซ่ึง
จะตอ้งมีการเกิดดอกและผล  อีกทั้งจะตอ้งมีสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการงอกของเมลด็  โดยทัว่ไปหญา้
ทะเลมีการผลิตดอกและผลน้อยเน่ืองจากต้นหญ้าทะเลมกัจะไม่สมบูรณ์หรือตายไปก่อนท่ีจะถึงอายุท่ี
สามารถสร้างดอกได ้ มีหญา้ทะเลเพียง ร้อยละ 10 เท่านั้นท่ีสามารถเจริญและมีสภาพสมบูรณ์จนสามารถ
สร้างดอกและผลได ้(Gallegos  et al., 1992 ) หญา้ทะเลส่วนใหญ่มีการสร้างดอกน้อยมาก  โดยมีตน้ท่ีสร้าง
ดอกนอ้ยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ ต่อปี แสดงว่าหญา้ทะเลบางตน้อาจไม่มีการสร้างดอกเลยตลอดช่วงชีวิต การ
ผสมเกสรของหญา้ทะเลซ่ึงจะตอ้งมีการผสมเกสรใตน้ ้ านั้น  น ้ าเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าใหเ้กิดการผสมเกสรข้ึน 
การผสมเกสรของหญา้ทะเลส่วนใหญ่เป็นการผสมเกสรใต้น ้ า (hydrophilous pollination) (Hemminga and 
Duarte, 2000) อยา่งไรก็ตาม หากการผสมเกสรเกิดข้ึนในขณะน ้ าลง  ละอองเรณูอาจถกูพดัข้ึนมาท่ีผวิน ้ าและ
ท าให้เกิดการผสมเกสรท่ีผิวน ้ าได้ หญ้าทะเลเพียงชนิดเดียวท่ีมีการผสมเกสรท่ีผิวน ้ า (hydrophobous 
pollination) คือหญา้ชะเงา (Enhalus acoroides)  (den Hartog, 1970)   

การศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่และการเล้ียงหญา้ทะเลในระบบปลอดเช้ือเร่ิมมีมากว่า 20 ปี ทั้งน้ี
เพื่อใชป้ระโยชน์ในเชิงอนุรักษ์ และมีการศึกษาอย่างต่อเน่ืองในต่างประเทศ โดย Durako and Moffler 
(1987)  เร่ิมท าการศึกษาปัจจยัทางเคมีท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ดหญา้ทะเลชนิด Thalassia testudinum ใน
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ระบบปลอดเช้ือ  หลงัจากนั้น ไดมี้การท าการศึกษาต่อเน่ืองมาถึงปัจจุบนั  เป้าหมายของการวิจยัส่วนใหญ่
เพ่ือรองรับการฟ้ืนฟแูหล่งหญา้ทะเลโดยวิธีการยา้ยปลกู แต่เน่ืองจากการยา้ยปลกูแต่ละพ้ืนท่ีตอ้งใชต้น้พนัธุ์
จ  านวนมากในการฟ้ืนฟูแนวหญา้ทะเลบริเวณหน่ึง ปัญหาท่ีพบคือการขาดแคลนต้นพนัธุ์  ดังนั้น การ
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่และการเล้ียงหญา้ทะเลในระบบปลอดเช้ือ จึงถูกพฒันาข้ึนเพ่ือให้สามารถผลิตตน้พนัธุ์ได้
ในจ านวนมากเพียงพอต่อการยา้ยปลูก สามารถคัดเลือกสายพนั ธุ์ท่ีมีความทนทานต่อการเปล่ียนแปลง
สภาพแวดลอ้มได ้และเพื่อใชใ้นการศึกษาทางดา้นสรีรวิทยา (Loques et al., 1990; Bird et al., 1998)  มีการ
เพาะเล้ียงหญา้ทะเลในระบบปลอดเช้ือท่ีประสบความส าเร็จ โดยใชส่้วนต่างๆของหญา้ทะเลมาใชใ้นการ
เล้ียงบางชนิด ไดแ้ก่ เมล็ด ล  าตน้ใตดิ้น ผลอ่อน ใบ ดอก และส่วนท่ีเป็นจุดเจริญ (apical meristem)  เช่น  
Halophila engelmannii เพาะเล้ียงโดยใชเ้มล็ดและมีการทดสอบอาหารท่ีมีความเหมาะสมต่อการงอกของ
เมล็ด (Jewett-Smith and McMillan, 1990)  Posidonia oceanica มีการเพาะเล้ียงโดยใชส่้วนล าตน้ใตดิ้น  
ดอก ผลอ่อน และใบ โดยมีการศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเช้ือ  ชนิดของอาหาร ปริมาณธาตุอาหาร ซ่ึงพบว่า ส่วน
ของล าตน้ใตดิ้นไม่สามารถน ามาใชใ้นการเพาะเล้ียงไดเ้น่ืองจากมีปัญหาการปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นตน้
พนัธุ์ (Loques et al., 1990)  Ruppia maritima มีการเพาะเล้ียงโดยใชส่้วนปลายของล าตน้ใตดิ้นซ่ึงเป็นจุด
เจริญ โดยเลือกเฉพาะส่วนท่ีไม่ฝังลงไปในดิน เพ่ือป้องกนัการปนเป้ือน มีการทดสอบปริมาณสารควบคุม
การเจริญเติบโตท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญของเน้ือเยื่อในระยะต่างๆ (Koch and Durako, 1991) 
Cymodocea nodosa มีการเพาะเล้ียงโดยใช้ส่วนล าต้นใต้ดิน เพ่ือทดสอบหาปริมาณสารควบคุมการ
เจริญเติบโตท่ีมีความเหมาะสมต่อการเร่งการเกิดตน้ (Munoz, 1995), Halophila decipiens มีการใชเ้มล็ดใน
การเพาะเล้ียง โดยมีการทดสอบหาชนิดอาหาร สารเร่งการเจริญเติบโต และวิตามิน ท่ีมีความเหมาะสมใน
การเล้ียง ตลอดจนความสามารถในการปรับตัวจากสภาพปลอดเช้ือสู่การลงเล้ียงในสภาพเลียนแบบ
ธรรมชาติ (Bird et al., 1998), Halophila ovalis มีการใชเ้มลด็ในการเล้ียงเร่ิมตน้เพ่ือใหเ้กิดเป็นตน้อ่อน แลว้
จึงน าส่วนขอ้ท่ีบริเวณปลายของล าตน้ใตดิ้นมาเล้ียงในระบบปลอดเช้ือต่อไป โดยมีการทดสอบชนิดอาหาร
และปริมาณสารอาหารท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโต (Wilson and Bennett, 2008) และ Posidonia 
coriacea มีการเล้ียงโดยใชเ้มลด็และทดสอบชนิดอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียง (Wilson and Bennett, 2008)  

จากการตรวจสอบจากเอกสารวิชาการดงักล่าว พบว่า เทคนิค วิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ และการ
เล้ียงในระบบปลอดเช้ือ ของหญา้ทะเลมีความแตกต่างกนั ทั้งน้ีเน่ืองจาก หญา้ทะเลแต่ละชนิด มีลกัษณะทาง
ชีววิทยา สัณฐานวิทยา และสรีรวิทยา ท่ีแตกต่างกนั  ดงันั้นเทคนิคในการเพาะเล้ียงหญา้ทะเล จึงมีความ
แตกต่างกนัตั้งแต่ การคดัเลือกเน้ือเยื่อและอวยัวะท่ีน ามาเพาะเล้ียง  การฟอกฆ่าเช้ือ ลกัษณะของอาหารท่ี
น ามาใชเ้ล้ียง  ปริมาณสารอาหาร ปริมาณและชนิดของสารเร่งการเจริญเติบโตท่ีใชก้บัเน้ือเยื่อและตน้อ่อน
ในแต่ละระยะ เทคนิคในการยา้ยปลูก (subculture) ไปจนถึงการปรับสภาพเพื่อให้หญ้าทะเลสามารถ
เจริญเติบโตไดใ้นสภาพท่ีไม่ปลอดเช้ือซ่ึงเลียนแบบธรรมชาติ   
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สาหร่ายทะเลในประเทศไทยและการใชป้ระโยชน์ท่ีเก่ียวขอ้ง 
สาหร่ายทะเลมีความส าคญัต่อระบบนิเวศบริเวณชายฝ่ังทะเลเน่ืองจากเป็นผูผ้ลิตเบ้ืองตน้ท่ีส าคญั 

นอกจากน้ียงัเป็นอาหาร เป็นแหล่งอาศยัหลบภยั  วางไข่ และเป็นแหล่งหากินของสัตวน์านาชนิด  สาหร่าย
เหล่าน้ีอาจมีการแพร่กระจายเพ่ิมจ านวนและพ้ืนท่ีเป็นบริเวณกวา้งจนเป็นแหล่งท่ีมีสตัวท์ะเลจ านวนมาก  มี
ความอุดมสมบูรณ์สูง สาหร่ายทะเลส่วนใหญ่มกัข้ึนแพร่กระจายอยู่ตามบริเวณชายฝ่ังในเขตน ้ าข้ึนน ้ าลง  
เน่ืองจากตอ้งการปริมาณและคุณภาพของแสงท่ีพอเหมาะต่อกระบวนการสงัเคราะห์แสงของสาหร่ายแต่ละ
ชนิด นอกจากน้ี ปัจจยัทางเคมีและปัจจัยทางกายภาพหลายประการ เช่น ความเค็ม ธาตุอาหาร อุณหภูมิ 
ความขุ่นใส ลกัษณะพ้ืนทะเล มีผลต่อชนิดและการแพร่กระจายของสาหร่ายทะเล ส่งผลให้แต่ละพ้ืนท่ีมี
ความหลากหลายของชนิดแตกต่างกนัไป 

การศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายทะเลในประเทศไทย เร่ิมตน้ในปี  ค.ศ. 1866 (Martens, 
1866)  ต่อมาในปี ค.ศ. 1889-1990 ไดม้ีคณะนกัส ารวจต่างประเทศ ส ารวจพรรณพืชบริเวณเกาะชา้ง จงัหวดั
ตราด และไดม้ีการศึกษาสาหร่ายทะเลในบริเวณดงักล่าวดว้ย (Schmidt, 1900-1916) จากนั้น ไม่มีผูท้  าการ
ส ารวจสาหร่ายทะเลในประเทศไทยเป็นเวลาหลายปี  จนกระทัง่ L. Egarod ไดเ้ขา้มาส ารวจสาหร่ายบริเวณ
ทะเลอนัดามนั และไดร้ายงานสาหร่ายทะเลท่ีเป็นสกุลและชนิดใหม่หลายชนิด   พร้อมกนัน้ี มีหลายชนิดท่ี
เป็นรายงานการพบคร้ังแรกในประเทศไทย (Egarod, 1974; 1975) ต่อมาในปี ค.ศ. 1935  จึงไดเ้ร่ิมมีรายงาน
ของนกัวิทยาศาสตร์ไทยเป็นคร้ังแรก และมีเร่ือยมาจนถึงปัจจุบนั โดยมีจ  านวนสาหร่ายทะเลท่ีมีผูเ้คยท าการ
ส ารวจในประเทศไทย จนถึงปี ค.ศ. 1995 พบว่ามีจ  านวนทั้งส้ิน  132 สกุล  333 ชนิด  ซ่ึงจดัอยู่ใน  Division 
Cyanophyta 63 ชนิด  Division Chlorophyta 91 ชนิด  Division Phaeophyta 48 ชนิด และ Division 
Rhodophyta 131 ชนิด   เป็นชนิดท่ีพบในอ่าวไทย  254 ชนิด และพบท่ีทะเลอนัดามนั 149 ชนิด  มีเพียง 77 
ชนิดท่ีพบทั้งฝ่ังอ่าวไทยและอนัดามนั (Lewmanomont et al., 1995)  ต่อมาไดม้ีการส ารวจพบสาหร่ายท่ีมี
การรายงานเป็นคร้ังแรกเพ่ิมเติม จ  านวน 15 ชนิด (กาญจนภาชน์และคณะ, 2548)  และมีการรายงานพบเป็น
คร้ังแรกในอ่าวไทย 5 ชนิด (ธิดารัตน์และคณะ, 2546)  ท าใหปั้จจุบนั มีสาหร่ายทะเลจ านวนทั้งส้ิน 348 ชนิด 
โดยพบท่ีฝ่ังอ่าวไทย 274 ชนิด  พบท่ีทะเลอนัดามนั 149 ชนิด และมี 82 ชนิด พบทั้งฝ่ังอ่าวไทยและอนัดา
มนั 

การน าสาหร่ายทะเลเหล่าน้ีมาใชป้ระโยชน์ในประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นการเพาะเล้ียงสาหร่าย
บางชนิดในบ่อดินและบ่อซีเมนต์ เร่ิมจากการศึกษาเพ่ือคัดเลือกชนิดของสาหร่ายผมนางเพ่ือน ามาเป็น
วตัถุดิบส าหรับสกดัวุน้เพ่ือใชเ้ป็นอาหาร และใชใ้นหอ้งปฏิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ แบคทีเรีย รา และยีสต ์
โดย กาญจนภาชน์และคณะ (2546)  ต่อมาจึงมีการเล้ียงสาหร่ายเพ่ือเป็นอาหารของหอยเป๋าฮ้ือ การศึกษาการ
เล้ียงสาหร่ายในไทยส่วนใหญ่เป็นการเล้ียงในบ่อดิน บ่อปูน และบ่อพลาสติก นอกจากน้ียงัมีการใช้
ประโยชน์ในดา้นการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้ า โดยน าสาหร่ายทะเลสีเขียว Ulva intestinalis มาใชเ้ล้ียงร่วมกบักุง้
กุลาด า และกุ ้งขาว เพ่ือเป็นการเพ่ิมอาหารตามธรรมชาติ ลดต้นทุนอาหาร เช้ือเพลิง และเป็นมิตรกับ
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ส่ิงแวดลอ้ม (ชนดัดาและคณะ, 2551; จริยาวดีและคณะ, 2551)  จากขอ้มูลดงักล่าวจะเห็นไดว้่า ยงัไม่มีการ
พฒันาการเพาะเล้ียงเพ่ือน าสาหร่ายทะเลมาใชใ้นธุรกิจตูป้ลาทะเล  ซ่ึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งพฒันางานวิจยั
ต่อไป 
 
ระเบียบวธิีด าเนินการวจิยั และสถานที่ท าการทดลอง/เกบ็ข้อมูล 
 1.  สถานที่ด าเนินการวจิยั 

  -  หอ้งปฏิบติัการวิจยัแพลงกต์อนและพืชน ้ าประยกุต ์ ชั้น 4 อาคารบุญอินทรัมพรรย ์ 
  คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
  - ศนูยว์ิจยัและถ่ายทอดเทคโนโลยปีลาสวยงามและพรรณไมน้ ้ าประดบั  คณะประมง  
  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

 -  ฝ่ายเคร่ืองมือและวิจยัทางวิทยาศาสตร์ สถาบนัวิจยัและพฒันาแห่งมหาวิทยาลยั  
 เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์   

 
2.  ระเบียบวธิีวจิยั 

2.1  การเกบ็ตวัอย่างสาหร่ายและหญ้าทะเล 
  1.  เก็บสาหร่ายทะเลและหญา้ทะเลท่ีน่าจะมีศกัยภาพในการน ามาใชป้ระโยชน์ในการเล้ียง
ในตู ้ทะเล โดยพิจารณาจาก ขนาด  ความสมบูรณ์ของต้นพนัธุ์ในแต่ละฤดูกาล  ลกัษณะทางนิเวศและ
ชีววิทยาท่ีเหมาะสม ชนิดของหญา้ทะเลท่ีน ามาศึกษาในเบ้ืองตน้  คือ Thalassia hemprichii, Cymodocea 
rotundata, Halophila ovalis และ Enhalus acoroides เป็นตน้  ชนิดสาหร่ายทะเลท่ีน ามาศึกษาในเบ้ืองตน้คือ  
สาหร่ายในสกุล Acanthophora, Sargassum, Caulerpa และสาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองค์ประกอบสกุล 
Neogoniolothon   
  2.  รวบรวมสาหร่ายและหญา้ทะเลจากธรรมชาติ โดยการด าน ้ าลึก และการด าน ้ าต้ืน ท า
ความสะอาด และรักษาสภาพดว้ยน ้ าทะเลธรรมชาติ โดยมีการเปล่ียนถ่ายน ้ าทุก 3 ชัว่โมง และอาจตอ้งมีการ
เพ่ิมอากาศใหส้ าหรับสาหร่ายทะเลบางชนิด น ามาพกัไวใ้นบ่อพกัสาหร่าย น าตวัอย่างท่ีเก็บมาลงเล้ียงในน ้ า
ทะเลเทียมท่ีมีระดบัความเค็มใกลเ้คียงกบัแหล่งธรรมชาติ พร้อมติดตั้งระบบกรองและแสงสว่าง 
  3.  จ  าแนกชนิดและบนัทึกลกัษณะเบ้ืองตน้ เพ่ือใชเ้ป็นขอ้มลูพ้ืนฐานทางชีววิทยา เอกสารท่ี
ใชใ้นการจ าแนกชนิด ไดแ้ก่ Abbott and Huisman (2004), Lewmanomont and Ogawa (1995), Littler and 
Littler (2000), Trono (1997), Womersley (1994, 1996, 1998, 2003) โดยศึกษาลกัษณะภายนอก ลกัษณะ
ภายใน ลกัษณะของเซลลสื์บพนัธุ ์วาดภาพและถ่ายภาพ  เพื่อใชใ้นการจ าแนกชนิด   
  4. จ  านวนตวัอย่างท่ีใชต้ลอดการทดลอง ไม่ต  ่ากว่า 5 ซ ้ า ทั้งน้ีข้ึนกบัปริมาณช้ินส่วนและ
ชนิดของสาหร่ายและหญา้ทะเลท่ีสามารถเก็บไดจ้ากธรรมชาติ ซ่ึงมีความแตกต่างกนั 
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 2.2  การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่หญ้าทะเล 
  การศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ทะเล จะด าเนินการเก็บหญา้ทะเลส่วนต่างๆจากธรรมชาติ  
โดยชนิดหญา้ทะเลท่ีน ามาศึกษา ไดแ้ก่ Thalassia hemprichii, Cymodocea rotundata, Halophila ovalis และ 
Enhalus acoroides มีวิธีการด าเนินการดงัน้ี 
1. การคัดเลือกส่วนต่างๆของหญา้ทะเลและการทดสอบหาวิธีการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนเน้ือเยื่อท่ีจะน ามา

เพาะเล้ียง 

ช้ินส่วนของหญ้าทะเลท่ีมีผูน้  ามาใช้ในการเพาะเล้ียงในห้องปฏิบัติการส่วนใหญ่ คือ เมล็ด 
เน่ืองจากค่อนขา้งสะอาด และมีการปนเป้ือนของแบคทีเรียต ่า สะดวกต่อการฟอกฆ่าเช้ือ  อย่างไรก็ตาม 
เน่ืองจากประเทศไทยอยูใ่นเขตร้อน ดงันั้น หญา้ทะเลส่วนใหญ่จึงมีการสร้างเมล็ดค่อนขา้งน้อย และยงัไม่
เคยมีการรายงานการพบ ธนาคารเมลด็ในธรรมชาติ (seed bank) มีหญา้ทะเลบางชนิด คือ Enhalus acoroides 
ท่ีพอจะพบเมลด็ไดเ้กือบตลอดปี  ดงันั้นในการท าการศึกษาคร้ังน้ี จึงรวบรวมตน้พนัธุห์ญา้ทะเล 4 ชนิด เพื่อ
น ามาฟอกฆ่าเช้ือดว้ยการใชส้ารต่างๆในการฟอกฆ่าเช้ือ ไดแ้ก่ Sodium Hypochlorite และ Alcohol ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้และเวลาต่างๆ ช้ินส่วนของหญา้ทะเลท่ีมีการศึกษา ไดแ้ก่ ส่วนเมล็ด ขอ้ของล าตน้ใตดิ้น ส่วน
ยอด อย่างไรก็ตาม คณะผูว้ิจัยได้พบวิธีการฟอกฆ่าเช้ือท่ีเหมาะสมส าหรับช้ินส่วนหญ้าทะเล Enhalus 
acoroides และ Thalassia hemprichii แลว้จากการศึกษาในโครงการท่ีไดด้  าเนินการก่อนโครงการน้ี ดงันั้น
ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือเฉพาะหญา้ทะเลชนิด Cymodocea rotundata, Halophila ovalis 
โดยส่วนของหญา้ทะเลท่ีน ามาใชใ้นการศึกษาจะแตกต่างกนัดงัตารางท่ี 1 น าส่วนต่างๆมาฟอกฆ่าเช้ือดว้ย
การใชส้ารต่างๆในการฟอกฆ่าเช้ือ ไดแ้ก่ Sodium hypochlorite และ alcohol ท่ีระดบัความเขม้ขน้และเวลา
ต่างๆ  การวางแผนการทดลองการฟอกฆ่าเช้ือในการศึกษาคร้ังน้ี จะค านึงถึงปัจจัยต่างๆท่ีจะมีผลต่อ
ประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือ ไดแ้ก่ ชนิดของเน้ือเยือ่ วิธีการ ชนิดสารเคมีท่ีใช ้ระยะเวลาในการฟอกฆ่าเช้ือ โดย
มีหลกัการในการศึกษา 3 ขั้นตอนคือ 
  -   น าตน้พนัธุห์ญา้ทะเลท่ีคดัเลือกไวม้าท าความสะอาดใหป้ราศจากเศษดินและอีพิไฟต ์ ตดั
ส่วนท่ีตอ้งการน ามาใช ้ท าความสะอาดดว้ยแปรงและน ้ าทะเลท่ีฆ่าเช้ือ แลว้ฟอกฆ่าเช้ือดว้ยวิธีและสารเคมี
ต่างๆ หลงัจากฟอกฆ่าเช้ือ ใชมี้ดโกนท่ีน่ึงฆ่าเช้ือตดัส่วนท่ีถกูท าลายโดยสารเคมีออก แลว้จุ่มลา้งในน ้ าทะเล
ฆ่าเช้ือแลว้น าไปทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีและวิธีการ  
  -   ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการและสารเคมีฟอกฆ่าเช้ือ ปรับจากวิธีของ Polne-Fuller 
and Gibor (1987) โดยน าส่วนของหญา้ทะเลท่ีฟอกฆ่าเช้ือดว้ยวิธีการต่างๆ แลว้ ไปลงเล้ียงในอาหารสูตร 
MS แลว้น าอาหารเล้ียงเช้ือไปบ่มภายในเวลา 2 สัปดาห์ นับจ านวนและเปอร์เซ็นต์เน้ือเยื่อท่ีมีการติดเช้ือ 
เปอร์เซ็นต์เน้ือเยื่อท่ีมีการพฒันา เพ่ือเปรียบเทียบหาวิธีการฟอกฆ่าเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด ส าหรับ
น าไปใชใ้นการศึกษาต่อไป 
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   -     ทดสอบความสามารถในการขยายจ านวนของช้ินส่วนท่ีผ่านการทดสอบการฆ่าเช้ือมา
เล้ียงในอาหารก่ึงแข็งพ้ืนฐานสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ท่ีเตรียมในน ้ าทะเลท่ีมีความเค็มใกล้
กบัแหล่งตน้พนัธุ ์
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ตารางที่ 1 การทดลองท่ีใช้ในการศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือของช้ินส่วนเน้ือเยื่อต่างๆของหญ้าทะเลชนิด 
Cymodocea rotundata และ Halophila ovalis 
หมายเหตุ ส่วนท่ีน ามาฟอกฆ่าเช้ือ 1 = ผล (Cymodocea rotundata)  2 = ขอ้ตน้ใตดิ้น  3 = ปลายยอดตน้ใตดิ้น   
=มีการศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนหญา้ทะเล 

 

สารฟอกฆ่าเช้ือ 
ระยะเวลา 

(นาที) 
คร้ังที่ 1+2 

ส่วนที่น ามาใช้ศึกษาฟอกฆ่าเช้ือ 

1 2 3 

คลอรอกซ์ 5% 5+0    
คลอรอกซ์ 5% 5+5    
คลอรอกซ์ 8% 2+0    
คลอรอกซ์ 8% 5+0    
คลอรอกซ์ 8% 5+5    
คลอรอกซ์ 8% 10+0    
คลอรอกซ์ 10% 2+0    
คลอรอกซ์ 10% 5+0    
คลอรอกซ์ 10% 5+5    
คลอรอกซ์ 10% 10+0    
คลอรอกซ์ 10% 10+5    
คลอรอกซ์ 10% 15+0    
คลอรอกซ์ 15% 5+0    
คลอรอกซ์ 15% 5+5    
คลอรอกซ์ 15% 10+0    
คลอรอกซ์ 15% 10+5    
คลอรอกซ์ 15% 15+0    
คลอรอกซ์ 15% คร้ังท่ี 1 และ 10% คร้ังท่ี 2 5+5    
เอทิลแอลกอฮอล ์70% 5+0    
เอทิลแอลกอฮอล ์70% 10+0    
เอทิลแอลกอฮอล ์70% คร้ังท่ี 1 และ 
คลอรอกซ์ 10% คร้ังท่ี 2 

1+2    

เอทิลแอลกอฮอล ์70% คร้ังท่ี 1 และ 
คลอรอกซ์ 10% คร้ังท่ี 2 

1+5    

เอทิลแอลกอฮอล ์70% คร้ังท่ี 1 และ 
คลอรอกซ์ 10% คร้ังท่ี 2 

1+10    
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2.  การหารูปแบบและสูตรอาหารเล้ียงเน้ือเยือ่ท่ีมีความเหมาะสมต่อหญา้ทะเล 

 โดยทัว่ไป อาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้ทะเลมี 2 ประเภท คือ  
- อาหารเหลวซ่ึงประกอบไปดว้ย น ้ าทะเลฆ่าเช้ือ สารอาหาร และสารควบคุมการเจริญเติบโต   
- อาหารก่ึงแข็ง ซ่ึงเป็นอาหารเหลวท่ีเติมวุน้  มีหลายแบบไดแ้ก่ อาหารก่ึงแข็งเพียงอย่างเดียว  

และอาหารก่ึงแข็งท่ีมีน ้ าทะเลฆ่าเช้ือเติมลงในขวดเล้ียงเน้ือเยือ่ 
จากการศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือ พบว่าเน้ือเยื่อหญา้ทะเลท่ีสามารถพฒันาเป็นตน้ได้ เหมาะสมต่อการน ามา
ศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ คือ Enhalus acoroides, Thalassia hemprichii ศึกษาหาสูตรของอาหารท่ีมีความ
เหมาะสม โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 1. น าช้ินส่วนของหญา้ทะเลชนิดต่างๆ ท่ีผา่นการฟอกฆ่าเช้ือแลว้ มาทดลองเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่ 2 ประเภท คือ 

1.1 อาหารเหลว ซ่ึงเตรียมโดยใชสู้ตรอาหาร MS ในน ้ าทะเลท่ีมีระดบัความเค็มใกลเ้คียงกบั 
แหล่งตน้พนัธุ ์
1.2 อาหารก่ึงแข็ง อาหารก่ึงแข็งท่ีใชใ้นการศึกษา คือ  อาหารก่ึงแข็งสูตรอาหาร MS เพียง 
อยา่งเดียว  และอาหารก่ึงแข็งท่ีมีน ้ าทะเลฆ่าเช้ือเติมลงในขวดเล้ียงเน้ือเยือ่- อาหารก่ึงแข็ง 
สูตร MS ท่ีไม่มี activated charcoal เป็นส่วนประกอบ 

ในการศึกษา จะใชสู้ตรอาหาร MS ท่ีเตรียมในน ้ าทะเลท่ีมีความเค็มใกลเ้คียงกบัแหล่งตน้พนัธุ ์(25-30 psu)  
2. ใส่ช้ินเน้ือเยื่อขวดละ 1 ช้ิน จากนั้นน าไปเล้ียงในห้องเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิ 

ประมาณ 25 องศาเซลเซียส และให้แสงวนัละ 16 ชั่วโมง เปล่ียนถ่ายอาหารให้ตน้อ่อนทุกเดือน บนัทึก
ลกัษณะการพฒันาของช้ินเน้ือเยื่อ จ  านวนเน้ือเยื่อท่ีรอดชีวิต ภายในระยะเวลา 2 เดือน เพื่อเปรียบเทียบหา
ลกัษณะของอาหารท่ีมีความเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของหญา้ทะเลแต่ละชนิด 
 

3.  ศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีความเหมาะสมต่อการพฒันาเน้ือเยือ่หญา้ทะเล 
 อาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้ทะเลจะตอ้งมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เพ่ือให้ช้ินเน้ือเยื่อ
หญา้ทะเลพฒันาไปเป็นส่วนต่างๆ และสามารถเจริญเติบโตไดดี้  โดยส่วนใหญ่สารควบคุมการเจริญเติบโต
ในกลุ่ม Auxin และ Cytokinin ท่ีมีใชเ้พ่ือการเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ทะเล ไดแ้ก่ NAA, IAA, 2,4-D, kinetin, 
BAP, 2iP, zeatin โดยมีการศึกษาท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  อย่างไรก็ตาม หญา้ทะเลแต่ละชนิด รวมถึง
ส่วนช้ินเน้ือเยือ่ท่ีน ามาเพาะเล้ียงจะมีความตอ้งการสารควบคุมการเจริญเติบโตในระยะต่างๆท่ีแตกต่างกนั  
โดยปรับอตัราส่วนและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญให้เหมาะกบัหญา้ทะเลแต่ละชนิดต่อไปโดย
จะเนน้การใช ้BA และ NAA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตหลกัในการศึกษา เน่ืองจาก ราคาไม่แพง หา
ซ้ือไดง่้าย และหากประสบผลส าเร็จ จะสะดวกต่อการเผยแพร่และการน าไปใชป้ระโยชน์ภายในประเทศ 
นอกจากน้ี มีการศึกษาโดยใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอ่ืนร่วมดว้ย เช่น 2iP, 2,4-D, TDZ อย่างไรก็
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ตาม สารเหล่าน้ีมีราคาค่อนขา้งแพง แต่หากสามารถกระตุน้ใหห้ญา้ทะเลเกิดแคลลสัหรือเกิดตน้อ่อนไดเ้ป็น
จ านวนมากก็มีความคุม้ค่าต่อการศึกษาวิจยั 
 การศึกษาท าไดโ้ดย น าสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและอตัราส่วนต่างๆดงัตารางท่ี 2 มาผสม
ในอาหารเล้ียงเน้ือเยื่อ ใส่ช้ินเน้ือเยื่อขวดละ  1 ช้ิน จากนั้นน าไปเล้ียงในห้องเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อท่ีมีการ
ควบคุมอุณหภูมิ ประมาณ 25 องศาเซลเซียส และใหแ้สงวนัละ 16 ชัว่โมง เปล่ียนถ่ายอาหารให้ตน้อ่อนทุก
เดือน  บนัทึกลกัษณะการพฒันาของช้ินเน้ือเยือ่ จ  านวนยอด จ  านวนราก  จ  านวนเน้ือเยื่อท่ีรอดชีวิต ภายใน
ระยะเวลา 2 เดือน เพ่ือใหไ้ดป้ริมาณและอตัราส่วนของสารเร่งการเจริญเติบโตท่ีมีความเหมาะสมต่อการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
     
ตารางที่ 2 ส่วนผสมอาหารสูตร MS ผสมสารควบคุมการเจริญเติบโต ชนิดและระดบัความเขม้ขน้ต่างๆท่ีใช้

ในการศึกษา 

ชนิด/ความเขม้ขน้สารควบคุม 
การเจริญเติบโต (mg/l) 

ความเขม้ขน้ BA (mg/l) 
0 0.5 1.0 2.0 3.0 

NAA 0 mg/l      
NAA 0.25 mg/l      
NAA 0.5 mg/l      
NAA 1.0 mg/l      
NAA 2.0 mg/l      
NAA 3.0 mg/l      
2,4 D  0.2 mg/l  - - - - 
2,4 D  0.4 mg/l  - - - - 
2,4 D  0.8 mg/l  - - - - 
2,4 D  1.0 mg/l  - - - - 
2,4 D  2.0 mg/l  - - - - 
2,4 D  5.0 mg/l  - - - - 

ชนิด/ความเขม้ขน้สารควบคุม 
การเจริญเติบโต (mg/l) 

ความเขม้ขน้ TDZ (µM) 
0 0.1 0.2 0.3 0.4 

2,4 D  1.0 mg/l      
2,4 D  2.0 mg/l      
2,4 D  4.0 mg/l      

  2,4 D  10.0 mg/l      
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 2.3  การเพาะเลีย้งสาหร่ายทะเล 
การศึกษาการเพาะเล้ียงสาหร่ายทะเล ไดด้  าเนินการเก็บสาหร่ายทะเลจากธรรมชาติ  โดยชนิด

สาหร่ายทะเลท่ีน ามาศึกษา ไดแ้ก่ สาหร่ายในสกุล Acanthophora, Sargassum, Caulerpa, Gracilaria และ
สาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองค์ประกอบสกุล Neogoniolithon ซ่ึงเป็นชนิดท่ีมีการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์
ในช่วงท่ีมีการศึกษา โดยมีรายละเอียดการศึกษาดงัน้ี 
 1. การฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนเน้ือเยือ่ท่ีมีความเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงสาหร่ายทะเล 

-  น าตน้พนัธุส์าหร่ายทะเลท่ีคดัเลือกไวม้าท าความสะอาดใหป้ราศจากเศษตะกอนและอีพิ 
ไฟต ์ ตดัส่วนท่ีตอ้งการใชน้ ามาท าความสะอาดดว้ยแปรงและน ้ าทะเลท่ีฆ่าเช้ือ แลว้ฟอกฆ่าเช้ือดว้ยวิธีและ
สารเคมีต่างๆ ดงัตารางท่ี 3 หลงัจากฟอกฆ่าเช้ือ ใชมี้ดโกนท่ีน่ึงฆ่าเช้ือตดัส่วนท่ีถูกท าลายโดยสารเคมีออก 
แลว้จุ่มลา้งในน ้ าทะเลฆ่าเช้ือแลว้น าไปทดสอบประสิทธิภาพของสารเคมีและวิธีการ  
  -   ทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการและสารเคมีฟอกฆ่าเช้ือ ปรับจากวิธีของ Polne-Fuller 
and Gibor (1987) โดยน าส่วนของสาหร่ายทะเลท่ีฟอกฆ่าเช้ือดว้ยวิธีการต่างๆแลว้ ไปลงเล้ียงในอาหารเหลว
สูตร Provasoli (Provasoli, 1968) น าอาหารเล้ียงเช้ือไปบ่มภายในเวลา 2 สัปดาห์ นับจ านวนและเปอร์เซ็นต์
เน้ือเยื่อท่ีมีการติดเช้ือ เปอร์เซ็นต์เน้ือเยื่อท่ีมีการพัฒนา  เพ่ือเปรียบเทียบหาวิธีการฟอกฆ่าเช้ือท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ส าหรับน าไปใชใ้นการศึกษาต่อไป 
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ตารางที่ 3 สารฟอกฆ่าเช้ือและระยะเวลาท่ีใชใ้นการศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือของช้ินส่วนเน้ือเยื่อต่างๆ ของ

สาหร่ายทะเลสกุล Gracilaria 

หมายเหตุ สารฟอกฆ่าเช้ือ 1= Alcohol  2= Sodium Hypochlorite  3= Penicillin   4= Ampicillin   

5= Claraxim®   6= Germanium Dioxide 

 

 

 

วิธีท่ี 

ชนิดสารฟอกฆ่าเช้ือ ความเขม้ขน้ (% หรือ mg/l)  และระยะเวลาการฟอกฆ่า
เช้ือ (min หรือ hr) 

หมายเหตุ 
1 

(%: min) 
2 

(%: min) 
3 

(mg/l: hr) 
4 

(mg/l: hr) 
5 

(mg/l: hr) 
6 

(mg/l: hr) 
1 70/0.5 0.5/5 - - - - - 
2 70/0.5 0.5/10 - - - - - 
3 - 0.5/10 - - - - - 

4 - 0.5: 10 150: 12 150: 12 150: 12 - 
น า 3+4+5+6 
รวมกนั 

5 - 0.5: 10 150: 12 150: 12 150: 12 5: 12 
น า 3+4+5+6 
รวมกนั 

6 - 0.5: 10 150: 24 150: 24 150: 24 - 
น า 3+4+5+6 
รวมกนั 

7 - 0.5: 10 150: 24 150: 24 150: 24 5: 24 
น า 3+4+5+6 
รวมกนั 

8 - 0.5: 10 150: 48 150: 48 150: 48 - 
น า 3+4+5+6 
รวมกนั 

9 - 0.5: 10 150: 48 150: 48 150: 48 5: 48 
น า 3+4+5+6 
รวมกนั 

10 - 0.5: 10 150: 56 150: 56 150: 56 - 
น า 3+4+5+6 
รวมกนั 

11 - 0.5: 10 150: 56 150: 56 150: 56 5: 56 
น า 3+4+5+6 
รวมกนั 
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 2.  การเตรียมช้ินส่วนเน้ือเยือ่เพ่ือกระตุน้ใหป้ล่อยเซลลสื์บพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ 
 น าสาหร่ายท่ีเก็บจากธรรมชาติท าความสะอาดดว้ยน ้ าทะเลท่ีผ่านการฟอกฆ่าเช้ือ โดยช้ินส่วน
สาหร่ายไม่ต้องผ่านการฟอกฆ่าเช้ือเน่ืองจากการฟอกฆ่าเช้ือท าให้เซลล์สืบพนัธุ์ไม่สมบูรณ์ หลงัจาก
ตรวจสอบหาช้ินเน้ือเยื่อท่ีมีการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก  าลงัขยายต ่า  
แลว้จึงตดัช้ินส่วนใหมี้ขนาดเลก็ลง  ท าความสะอาดอีกคร้ังภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก  าลงัขยายต ่า  และฟอก
ฆ่าเช้ือดว้ยยาหรือสารเคมี 
 3.  การกระตุน้ใหส้าหร่ายปล่อยเซลลสื์บพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ 

น าช้ินส่วนท่ีเตรียมไว ้มากระตุน้ ดว้ยการผึ่งแหง้ช้ินเน้ือเยือ่ท่ีเวลาต่างๆ แลว้จึงน าลงกลบัไป 
เล้ียงในน ้ าทะเลอีกคร้ัง  สาหร่ายจะถกูกระตุน้ใหป้ล่อยสปอร์ หรือเซลลสื์บพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศในรูปแบบ
อ่ืนๆ  เม่ือสาหร่ายปล่อยสปอร์แลว้ จึงท าการดึงสปอร์หรือเซลลสื์บพนัธุ์สาหร่ายออกจากน ้ าทะเลคร้ังละ 1 
เซลล ์โดยใชว้ิธี Single-cell isolation ดว้ย micropipette ตามวิธีของ Andersen and Kawachi (2005) มีการใส่
สารเคมีเพื่อป้องกนัการเกิดไดอะตอม  แลว้น าไปใชใ้นการศึกษาทดสอบการลงเกาะต่อไป  
 4.  การทดสอบการลงเกาะของเซลลสื์บพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ 

น าเซลลสื์บพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศท่ีแยกไดแ้ลว้มาใส่ในน ้ าทะเลซ่ึงฆ่าเช้ือแลว้   รองดว้ยวสัดุยึด
เกาะหินเทียมท่ีผลิตจากการศึกษาภายใตโ้ครงการน้ี โดยรูปแบบของหินเทียมจะก าหนดในการศึกษาต่อไป 
 5.   ติดตามการเจริญเติบโตของตน้อ่อนสาหร่ายทะเล 

ติดตามการเจริญเติบโตของสาหร่ายทะเลท่ีไดจ้ากการแยกเซลลสื์บพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศ  โดยนบั
จ านวน ตรวจสอบอตัรารอด  วดัขนาดภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก  าลงัขยายต ่าในระยะแรก 
 

2.4 การพฒันาวสัดุยดึเกาะสาหร่าย (หินเทียม) ที่มคีวามเหมาะสมต่อการใช้งานในตู้ทะเล   
หินเทียมท่ีใชใ้นตู ้ทะเลในปัจจุบนั เป็นการน าทราย ปูน  หรือเปลือกหอยมาผสมกนั ปัญหาท่ี

เกิดข้ึนคือ วสัดุท่ีน ามาใช้มีความเปราะ เม่ือแช่น ้ าจะเป่ือยและละลาย มีส่วนประกอบท่ีท าให้คุณภาพน ้ า
เปล่ียน จึงไดท้ าการศึกษาโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1.ศึกษาเน้ือดินชนิดต่างๆส าหรับการผลิตหินเป็นเทียม 

    เลือกดินชนิดต่างๆ เช่น ดินเหนียวปากเกร็ด ดินขาวจีน ดินขาวล าปาง ดินผสมสิงห์บุรี เมื่อผสมน ้ า
ใหมี้ความช้ืนพอสมควร สามารถนวดและศึกษาป้ันข้ึนรูปไดท้รงกลมเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 5 เซนติเมตร หนา 
1 เซนติเมตร จากนั้นน าช้ินงานท่ีได ้ผึ่งลมให้แห้งอย่างช้าๆ เพื่อลดการแตกร้าวเมื่อดินขาวหดตวั ต่อมา
น าไปเผาท่ีระดบัอุณหภูมิต่างกนั 4 ระดบั คือท่ีอุณหภูมิ 600, 800, 1000 และ 1,200 องศาเซลเซียส เมื่อเตาเผา
มีอุณหภูมิถึงท่ีก  าหนด จะเผาต่ออีก 30 นาที และท้ิงไวใ้นคลายความร้อนเป็นเวลา 24 ชัว่โมง แต่ละชุดการ
ทดลองมีจ  านวน 4 ซ ้ า (Replication) แต่ละซ ้ า จ  านวน 30 ก้อน บันทึกข้อมูล เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
เปอร์เซ็นตก์ารหดตวัของหินเป็นเทียม ความแข็ง (กิโลกรัมต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร) เปอร์เซ็นตค์วามพรุน  
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2. พฒันาเทคนิคการเพ่ิมรูพรุนบนหินเป็นเทียม 
   การศึกษาการผลิตเซรามิกพรุน เพื่อให้เกิดช่องว่างจ  านวนมาก เหมาะส าหรับจุลินทรีย์ท่ีมี
ประโยชน์ส าหรับบ าบดัคุณภาพน ้ า ท าโดยเลือกดินท่ีมีคุณสมบติัทางกายภาพเบ้ืองตน้ในการทดลองท่ี 1 
จากนั้นผสมสารอินทรียท่ี์สามารถเผาไหมด้ว้ยอุณหภูมิต  ่า เพื่อให้เกิดช่องว่างเมื่อเผาไหมส้ารอินทรียอ์ย่าง
สมบูรณ์  คือ ขุยมะพร้าว แกลบ และข้ีเล่ือยตามล าดบั ผสมในอตัราส่วน ดิน : สารอินทรีย ์เท่ากบั 1: 0.05 
โดยน ้ าหนกั โดยแบ่งเป็น 4 การทดลอง คือ ผสมดินท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 1 ซ่ึงไม่ผสมสารอินทรีย ์ผสมขุย
มะพร้าว, ผสมแกลบ และผสมข้ีเล่ือย โดยเม่ือผสมแลว้ น าดินมาข้ึนรูปทรงกลม ขนาด 5 เซนติเมตร เผาใน
อุณหภูมิเหมาะสมจากการทดลองท่ี 1 เมื่อถึงอุณหภูมิท่ีก  าหนดจะเผาต่ออีก 30 นาที และท้ิงไวใ้นคลายความ
ร้อนเป็นเวลา 24 ชัว่โมง บนัทึกขอ้มลู เปรียบเทียบค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตก์ารหดตวัของหินเป็นเทียม ความ
แข็ง (กิโลกรัมต่อลกูบาศกเ์ซนติเมตร) เปอร์เซ็นตค์วามพรุน ทุกชนิดในแต่ละชุดการทดลอง  

3.การผลิตหินเป็นเทียมจากเซรามิค 
   เลือกใช้ชนิดดินจากผลการศึกษาจากการทดลองท่ี 1 และเทคนิคการท าให้เกิดรูพรุนจากการ
ทดลองท่ี 2  เพ่ือน ามาใช้ในการผลิตหินเป็นเทียม โดยน ามาข้ึนรูปให้คลา้ยกับหินเป็น จากนั้นทดสอบ
คุณสมบติัทางกายภาพและเคมี เพื่อให้หินเป็นเทียมจากเซรามิค มีความแกร่ง คงทน เหมาะส าหรับการใช้
เป็นวสัดุปลกูสาหร่ายต่อไป 
 

2.5 การศึกษาการผลติหินเป็น (Live rock) 
หินเป็น คือกอ้นหินในทะเลท่ีมีส่ิงมีชีวิตอ่ืน โดยเฉพาะสาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองค์ประกอบ

มาข้ึนเคลือบ  หากมีสาหร่ายหลายชนิดเคลือบอยู่ จะท าให้กอ้นหินมีสีแตกต่างกนั ตั้งแต่ สีชมพูอ่อน เขียว
อ่อน ชมพเูขม้ แดง แดงปนม่วง เป็นตน้ การศึกษาวิธีการผลิตหินเป็นมีรายละเอียดดงัน้ี 

1. คดัเลือกและเก็บสาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองคป์ระกอบจากธรรมชาติ  
ด  าน ้ าเก็บสาหร่ายสีแดงท่ีมีองคป์ระกอบจากธรรมชาติซ่ึงข้ึนเคลือบกอ้นหิน ท าความสะอาด  

และสกดัเฉพาะส่วนท่ีเป็นสาหร่ายออกมาจากกอ้นหิน  ก  าจดัสาหร่ายชนิดอ่ืนท่ีเป็นอีพิไฟต์ รวมถึงสัตว์
ชนิดต่างๆ เช่น หอย ไส้เดือนทะเล ปู ดาวเปราะ ซ่ึงอาศยัและเจาะโพรงอยู่เพื่อป้องกันการเน่าเสียของ
สาหร่ายในภายหลงั  คัดเลือกช้ินสาหร่ายท่ีมีเซลล์สืบพนัธุ์ โดยการตรวจสอบภายใต้กลอ้งจุลทรรศน์
ก  าลงัขยายต ่า 

2. ศึกษาการเหน่ียวน าใหส้าหร่ายปล่อยสปอร์และการเกาะติด 
 น าก้อนสาหร่ายมาผึ่งแห้งท่ีระยะเวลาต่างๆ แลว้น าลงไปแช่ในน ้ าทะเลซ่ึงมีหินเทียมท่ีได้จาก
การศึกษา ตรวจสอบเซลลสื์บพนัธุ์ท่ีถูกปล่อยออกมา และแยกเฉพาะเซลลสื์บพนัธุ์ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์  
น าเซลลท่ี์แยกไดป้ล่อยลงในน ้ าซ่ึงมีหินเทียมรองรับ แลว้น าไปเล้ียงในน ้ าทะเล  โดยท้ิงไวป้ระมาณ 1 เดือน 
จึงเร่ิมตรวจสอบจ านวนพ้ืนท่ีของสาหร่ายท่ีข้ึนเคลือบบนหินเทียม  
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ผลและวจิารณ์ผลการวจิยั 
 
1. การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่หญ้าทะเล   

คณะผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจยัต่อยอดจากการวิจยัท่ีไดรั้บท ามาก่อนภายใต้โครงการ “การเพาะเล้ียง
เน้ือเยื่อหญ้าทะเลเพ่ือการอนุรักษ์ สนับสนุนโดยสถาบันวิจยัและพฒันาแห่งมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
ปีงบประมาณ 2554” และโครงการ “การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญ้าชะเงาเต่าเพ่ือการอนุรักษ์หญ้าทะเล  
สนับสนุนโดยส านักงานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (NRCT-JSPS) ปีงบประมาณ 2555” ซ่ึงศึกษาการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ทะเล 2 ชนิด คือ Enhalus acoroides และ Thalassia hemprichii โดยผลท่ีได้เป็น
การศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนต่างๆ ส าหรับในการวิจยัคร้ังน้ี  ไดด้  าเนินการศึกษาวิธีการฟอกฆ่าเช้ือเพ่ิม
อีก 2 ชนิด คือ Halophila ovalis และ Cymodocea rotundata และศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ี
มีต่อช้ินเน้ือเยือ่ของหญา้ทะเล 

ในการน าเสนอผลการศึกษาจะเสนอผลท่ีไดจ้ากการศึกษาแยกเป็นชนิดหญา้ทะเลท่ีไดศ้ึกษาวิจยั
ในขั้นตอนต่างๆ เพ่ือความต่อเน่ืองในการติดตามผลการวิจัยและวิจารณ์ผลการวิจัยไปพร้อมกันทั้งน้ี
เน่ืองจากหญา้ทะเลแต่ละชนิดมีศกัยภาพในการน ามาใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่แตกต่างกนั 

 

การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่หญ้าทะเลชนิด Enhalus acoroides 

     คณะผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจยัไดว้ิธีท่ีเหมาะสมต่อการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนต่างๆของหญา้ทะเลชนิด 
Enhalus acoroides และสูตรอาหารท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตในเบ้ืองตน้จากโครงการท่ีได้
ด  าเนินการมาก่อนหนา้ และไดท้ าการวิจยัเพ่ิมเติมดงัน้ี 
ลกัษณะทั่วไป  หญา้ชะเงาใบยาว Enhalus acoroides เป็นหญา้ทะเลท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดท่ีพบในประเทศไทย 
มีการแพร่กระจายทั้งบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่าวไทย และทะเลอนัดามนั มีตน้ตั้งตรงข้ึนมาจากเหงา้หรือล าตน้ใต้
ดิน ซ่ึงมีขนาดใหญ่ เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 0.7-1.7 ซม.  และฝังอยูใ่ตดิ้น ลึกประมาณ 30-150 ซม.  โดยมีรากขนาด
ใหญ่และมีจ  านวนมากเกิดจากเหงา้ แต่ละตน้มีใบ 2-5 ใบ ความยาวของใบ 19-180 ซม. ความกวา้งของใบ 
0.75-1.5 ซม. ปลายใบมน  มีการสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศซ่ึงแตกต่างกบัหญา้ทะเลชนิดอ่ืนๆ คือ มีการผสม
เกสรท่ีผวิน ้ าขณะน ้ าลงต ่าสุด ช่อดอกตวัผูมี้กา้นสั้นเกิดท่ีโคนตน้ ภายในประกอบดว้ยอบัเรณูจ านวนมาก ซ่ึง
จะลอกสู่ผวิน ้ าเม่ือกาบดอกเปิดออก ดอกตวัเมียเป็นดอกเด่ียว มีกา้นยาว 11.0-28.5 ซม. หรือยาวกว่าน้ี ข้ึนอยู่
ท่ีระดบัความลึกของน ้ า หลงัจากไดรั้บการผสมแลว้กา้นดอกจะขดเป็นเกลียว และหดสั้นพนัอยู่บริเวณโคน
ตน้ ส่วนผลมีขนาดใหญ่ ลกัษณะกลมปลายแหลม เปลือกเป็นลอนมี 8-10 ลอน แต่ละลอนมีขนคลุม ความ
ยาวของผล 4.0-6.2 ซม. ความกวา้งของผล 2.3-3.5 ซม. ภายในมีเมลด็ 4-9 เมลด็  เมลด็มีลกัษณะเป็นรูปกรวย
คว  ่า ฐานกวา้งปลายแคบ เมื่อผลแก่จะแตก เมลด็หลุดออกจมลงสู่พ้ืนแลว้งอกเป็นตน้ทนัที (รูปท่ี 1-4) 
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การฟอกฆ่าเช้ือ ฟอกฆ่าเช้ือส่วนผล โดยน าผลมาลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้ าไหล ใชแ้ปรงขดัส่วนผิวให้
ปราศจากตะกอนทรายและอีพิไฟต์  โกนขนท่ีบริเวณผิวออกพร้อมกับตัดส่วนก้านผลให้มีความยาว
ประมาณไม่เกิน 2 เซนติเมตร ขดัลา้งดว้ยน ้ าจืดอีกคร้ัง และฟอกฆ่าเช้ือโดยการใชค้ลอรอกซ์ ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 25 เปอร์เซ็นตใ์นน ้ าทะเลฆ่าเช้ือ เป็นเวลา 10-15 นาที แลว้จึงน าไปลา้งดว้ยน ้ าทะเลฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง เม่ือ
ผา่ผล และลอกเยือ่หุม้เมลด็ออก ในการฟอกฆ่าเช้ือส่วนผล จะตอ้งระมดัระวงัในการเลือกผล หากผลมีความ
แก่ จะสามารถเห็นผวิแบ่งเป็นลอนไดอ้ยา่งชดัเจน ซ่ึงจะไดเ้มลด็ท่ีแก่ พร้อมจะเจริญเป็นตน้อ่อนไดท้นัที แต่
มีขอ้เสียคือ เปลือกของผลอาจปริแตกไดง่้ายระหว่างขั้นตอนการฟอกฆ่าเช้ือ ท าให้เมล็ดภายในไม่อยู่ใน
สภาพปลอดเช้ือและไม่สามารถน ามาใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ได ้ ผลท่ีผา่นการฟอกฆ่าเช้ือจะถูกน าไปใช้
ในการศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ต่อไป 
   

        

รูปที่ 1 ลกัษณะทัว่ไปของหญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides 
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รูปที่ 2  ลกัษณะผลอ่อนของหญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides กา้นดอกมีลกัษณะมว้นงอ  

                        

รูปที่ 3 ลกัษณะผลแก่ของหญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides กา้นดอกซ่ึงติดกบัส่วนผล มีลกัษณะมว้นงอท า
ใหผ้ลแก่อยูติ่ดกบัพ้ืนทะเล หรือจมลงไปใตพ้ื้น ส่วนขนท่ีเปลือกของผลมีตะกอนเกาะเป็นจ านวนมาก 
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รูปที่ 4 ผลแก่ของหญา้ทะเลชนิด Enhalus acoroides ภายในมีเมลด็ท่ีมีเยือ่หุม้เมลด็หุม้ไว ้

การฟอกฆ่าเช้ือภายนอกส่วนปลายยอดของตน้ท าไดค่้อนขา้งยาก เน่ืองจากส่วนปลายยอดของตน้
ถกูหุม้ดว้ยกาบใบเป็นชั้นๆ ประมาณ 2-3 ชั้น และฝังอยูใ่ตดิ้น ท าใหมี้ซอกใหเ้ศษทรายและตะกอนต่างๆเขา้
ไปฝังอยูบ่ริเวณระหว่างกาบใบ เม่ือเก็บตน้หญา้ทะเลมาแลว้ จะตอ้งน ามาท าความสะอาดผ่านน ้ าไหล ตดั
ส่วนโคนตน้ซ่ึงมีลกัษณะแข็งและมีเส้นขนซ่ึงเป็นเส้นขอบใบ (bristle) ออกให้หมด ตดัส่วนใบท่ีมีสีเขียว
ออก เพื่อใหเ้หลือส่วนยอดท่ีมีความยาวประมาณ 4-5 เซนติเมตร  ลอกส่วนกาบใบท่ีมีเศษดินติดออกใหห้มด 
น าไปลา้งน ้ าท าความสะอาด แลว้จึงน าส่วนยอดไปฟอกฆ่าเช้ือดว้ยคลอรอกซ์ 2 คร้ัง โดยคร้ังท่ี 1 ใช ้คลอ
รอกซ ์15 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 หรือ 10 นาที และฟอกคร้ังท่ี 2 ดว้ยคลอรอกซ์ 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 
นาที   ลา้งส่วนยอดท่ีผา่นการฟอกฆ่าเช้ือดว้ยน ้ าทะเลท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ จ  านวน 3 รอบ น าส่วนยอดเขา้ตูเ้ข่ีย
เช้ือ แลว้ลอกส่วนกาบใบให้เหลือเฉพาะส่วนยอด (รูปท่ี 5)  ตัดส่วนยอดให้มีความยาวประมาณ 3-5 
มิลลิเมตร แลว้น าวางลงบนอาหารเล้ียงเน้ือเยื่อสูตร MS พบว่าเน้ือเยื่อมีลกัษณะขาว แข็ง และสามารถคง
สภาพไดน้านกว่า 6 สปัดาห์ เน้ือเยือ่บางส่วนมีการพฒันายืดยาวออกเล็กน้อยและหยุดการเจริญ แต่เม่ือข้ึน
สปัดาห์ท่ี 6 เน้ือเยือ่มีลกัษณะแหง้ และมีสีน ้ าตาล มีการกระจายของ phenolic compound จากช้ินเน้ือเยือ่ลงสู่
อาหารเป็นวงกวา้ง  phenolic compound ซ่ึงเป็นสารสีน ้ าตาลท่ีพืชผลิตข้ึนมา มีการรายงานการสร้าง 
phenolic compound โดยเน้ือเยือ่ระหว่างการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชหลายชนิด ท าใหเ้น้ือเยือ่ไม่มีการพฒันา มีสี
น ้ าตาล และตายในท่ีสุด (Chamandoosti, 2010; Lux-Endrich et al, 2000; Volpert et al., 1995; Arnaldos et 
al., 2001; Ozyigit et al., 2007)  ซ่ึงคณะนักวิจยัไดพ้ยายามแกไ้ขปัญหาดงักล่าว โดยการเติม activated 
charcoal ลงในอาหารเล้ียงเน้ือเยื่อ พบว่ามีการสร้าง phenolic compound ลดลง แต่เน้ือเยื่อยงัไม่สามารถ
พฒันาเจริญเป็นตน้ได ้ดงันั้นการศึกษาในขั้นตอนต่อไปจึงเป็นการศึกษาโดยใชส่้วนเมลด็เท่านั้น 
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รูปที่ 5 ส่วนยอดท่ีผา่นการฟอกฆ่าเช้ือภายนอก ก่อนการตดัแต่ง 

การศึกษาสารควบคุมการเจริญเตบิโตที่มคีวามเหมาะสมต่อการพัฒนาเนื้อเยื่อ  น าส่วนเมล็ดของ Enhalus 
acoroides ท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแลว้ มาเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อท่ีเป็นอาหารเหลวสูตร MS ในน ้ าท่ีมี
ความเค็ม 28 psu เน่ืองจาก จากการเปรียบเทียบการเล้ียงเน้ือเยื่อส่วนผลในอาหารเหลว และอาหารก่ึงแข็ง 
พบว่า ตน้อ่อนท่ีเกิดจากเมล็ดซ่ึงเล้ียงในอาหารเหลวสูตร MS มีความยาวใบสูงกว่าการเล้ียงตน้อ่อนใน
อาหารก่ึงแข็งสูตรเดียวกนั (รูปท่ี 6 ตารางท่ี 4)โดยความยาวใบเฉล่ียในช่วง 1 และ 4 สัปดาห์แรกของการ
เล้ียงมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยมีค่าระหว่าง 1-2 ซม. และ 3-6 ซม. ตามล าดบั หญา้ทะเลท่ีเล้ียงในอาหารเหลวมี
การยดืยาวของใบอย่างต่อเน่ืองจนถึงสัปดาห์ท่ี 12 มีความยาวสูงสุด 20 ซม. เมื่อพิจารณาจากความยาวใบ
ของหญา้ทะเลท่ีเล้ียงในอาหารก่ึงแข็ง พบว่า ใบหญา้ทะเลมีความยาวเพ่ิมข้ึนเพียงเล็กน้อย ในสัปดาห์ท่ี 4 
เป็นตน้ไป โดยพบว่าถึงแมห้ญา้ทะเลจะสามารถเจริญต่อไปไดจ้นถึงสัปดาห์ท่ี 12 แต่ความยาวใบเพ่ิมข้ึน
เลก็นอ้ย โดยลกัษณะใบค่อนขา้งแหง้ ปลายใบมีสีน ้ าตาลเขม้ และมีการผลดัใบค่อนขา้งเร็ว ท าใหต้อ้งเปล่ียน
อาหารถ่ีกว่าปกติ เน่ืองจากจะท าให้เกิดการปนเป้ือนไดง่้าย ดงันั้น คณะนักวิจยัจึงใชอ้าหารเหลวในการ
ท าการศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อไป 
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รูปที่ 6 ความยาวใบเฉล่ียของหญา้ทะเล Enhalus acoroides ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว และอาหารก่ึงแข็ง 

ตารางที่ 4 ความยาวใบของตน้อ่อนหญา้ทะเล Enhalus acoroides ท่ีเล้ียงในอาหารเหลวและอาหารก่ึงแข็ง 

สูตรอาหาร 
ความยาวใบ (ซม.) 

สปัดาห์ท่ี 1 สปัดาห์ท่ี 4 สปัดาห์ท่ี 8 สปัดาห์ท่ี 12 
อาหารเหลว 1.59±0.34a 5.24±0.68a 11.63±2.82a 15.60±3.34a 

อาหารก่ึงแข็ง 1.59±0.32a 4.20±0.73b 5.06±0.93b 5.83±1.15b 

หมายเหตุ ค่าเฉล่ีย±ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในแนวตั้งท่ีก  ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนั มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
 

ถึงแมว้่า หญา้ทะเล Enhalus acoroides ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว จะมีการเจริญของใบรวดเร็วและยาว
กว่า แต่ส่วนรากมีการพฒันานอ้ยกว่าตน้อ่อนท่ีเล้ียงในอาหารแข็ง เน่ืองจากพบว่าความยาวของรากตน้อ่อน
ในอาหารก่ึงแข็งและอาหารเหลว เท่ากบั 2.3±0.6 และ 1.4±0.7 ซม. ตามล าดบั (รูปท่ี 7) ลกัษณะการพฒันา
เช่นน้ี เป็นลกัษณะทัว่ไปของตน้อ่อนหญา้ทะเล เพ่ือช่วยให้หญา้ทะเลสามารถยึดเกาะกบัพ้ืนทอ้งทะเลไดดี้ 
ดงันั้น เม่ือวางเมลด็ลงบนอาหารก่ึงแข็ง จึงมีการพฒันาของรากไดดี้ ถึงแมว้่าจะมีการพฒันาของส่วนใบนอ้ย
กว่าการเล้ียงดว้ยอาหารเหลว 
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ตน้อ่อนท่ีเล้ียงในอาหารก่ึงแข็ง ตน้อ่อนท่ีเล้ียงในอาหารเหลว 

 

รูปที่ 7 ลกัษณะตน้อ่อนหญา้ทะเล Enhalus acoroides ท่ีเล้ียงในอาหารก่ึงแข็ง และอาหารเหลว สูตร MS 
เป็นเวลา 16 สปัดาห์ ในสภาพปลอดเช้ือ 

 

เมื่อน าเมล็ดของหญ้าทะเล  Enhalus acoroides มาเล้ียงในอาหารเหลวท่ีผสมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตท่ีมีชนิดและปริมาณต่างๆ ดงัตารางท่ี 2 มีการเปล่ียนถ่ายอาหารให้แก่ตน้อ่อนทุกเดือน บนัทึก
จ านวนตน้อ่อนท่ีรอดชีวิต ความยาวใบ (ตารางท่ี 5)  ความยาวราก จ านวนราก รวมถึงบนัทึกลกัษณะอ่ืนๆ ท่ี
สงัเกตไดภ้ายใน 12 สปัดาห์ โดยมีเป้าหมายเพื่อใหเ้มลด็มีการพฒันาเป็นแคลลสั  จากการวิจยั พบว่า ตลอด
การศึกษา ต้นอ่อนหญ้าทะเลมีอตัรารอดมากกว่า 95 เปอร์เซ็นต์ โดยมีอัตราการติดเช้ือน้อยกว่า 20 
เปอร์เซ็นต ์ เน่ืองจากเทคนิคในการยา้ยเมล็ดเพ่ือลงปลูกในสภาพปลอดเช้ือ  ดงันั้นถึงแมว้่า ตน้อ่อนหญา้
ทะเลท่ีอยู่ระหว่างการศึกษามีการติดเช้ือ แต่ยงัสามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ จึงได้ยา้ยปลูกในสภาพ
เลียนแบบธรรมชาติในหอ้งปฏิบติัการ   

ตลอดระยะเวลาการเล้ียงในอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตสูตรต่างๆและชุดควบคุมดงั
ตารางท่ี 5 ตลอดเวลา 12 สปัดาห์ พบว่าความยาวใบของหญา้ทะเลไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) ยกเวน้ หญา้ทะเลท่ีเล้ียงดว้ยอาหาร MS ท่ีเติม NAA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 2.0
มิลลิกรัมต่อลิตร และ อาหารท่ีเติม NAA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีมีการยืด
ยาวของใบหญา้ทะเลในสปัดาห์ท่ี 12 เท่ากบั 16.4±2.0 เซนติเมตร และ 14.7±3.1 เซนติเมตร ตามล าดบั 
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ตารางที่ 5 ความยาวใบของตน้อ่อนหญา้ทะเล Enhalus acoroides ท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต NAA และ BA 
ความเขม้ขน้และชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโต ความยาวใบ (ซม.) 

NAA (mg/l) BA (mg/l) สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 สัปดาห์ท่ี 12 

0 

0 2.1±0.2 2.5±0.4 3.6±0.5 
0.5 2.2±0.3 2.4±0.6 3.8±0.6 
1.0 2.3±0.4 2.6±0.5 3.7±0.5 
2.0 2.3±0.3 2.5±0.5 4.0±0.6 
3.0 2.2±0.3 2.7±0.6 4.1±0.5 

0.25 

0 2.0±04 2.6±0.6 3.6±0.7 
0.5 2.2±0.3 2.7±0.5 3.8±0.5 
1.0 2.4±0.3 2.7±0.6 3.5±0.5 
2.0 2.3±0.2 3.2±0.5 3.7±0.7 
3.0 2.6±0.3 3.5±0.6 4.0±0.6 

0.5 

0 2.2±0.3 2.5±0.6 4.0±0.5 
0.5 2.5±0.4 2.7±0.8 3.3±1.0 
1.0 2.3±0.4 2.8±0.6 3.3±0.6 
2.0 3.0±0.5 3.6±0.7 4.0±0.8 
3.0 3.0±0.3 3.3±0.5 3.7±0.8 

1.0 

0 2.3±0.2 2.8±0.5 3.1±0.7 
0.5 2.5±0.3 2.7±0.6 3.3±0.7 
1.0 2.5±0.4 2.7±0.6 3.4±0.5 
2.0 2.4±0.5 2.6±0.7 3.3±0.7 
3.0 2.2±0.3 2.5±0.6 4.0±0.5 

2.0 

0 2.5±0.3 2.7±0.6 3.3±0.7 
0.5 2.5±0.3 2.7±0.5 3.3±0.6 
1.0 2.4±0.4 2.5±0.6 3.8±0.8 
2.0 3.5±0.4 5.7±0.5 16.4±2.0 
3.0 2.3±0.3 2.5±0.7 3.0±0.8 

3.0 

0 2.5±0.3 2.7±0.6 3.3±0.7 
0.5 2.4±0.3 2.8±0.5 3.7±0.9 
1.0 2.3±0.4 2.5±0.5 3.6±0.7 
2.0 3.5±0.3 5.3±0.5 14.7±3.1 
3.0 2.5±0.4 2.8±0.6 3.0±0.5 
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การพฒันาส่วนรากของตน้อ่อนหญา้ทะเลท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเพ่ิมสารควบคุมการเจริญเติบโตส่วน
ใหญ่ไม่มีความผิดปกติ มีการสร้างรากใหม่ โดยในสัปดาห์ท่ี 4 มี 1-2 ราก สัปดาห์ท่ี 8 มี 1-3 ราก และ
สัปดาห์ท่ี 12 มี 2-4 ราก  อย่างไรก็ตาม พบว่า ต้นอ่อนหญา้ทะเลท่ีเจริญเติบโตในอาหารท่ีเติม BA 1-3 
มิลลิกรัมต่อลิตร จะมีจ  านวนรากมากกว่าในอาหารสูตรอ่ืนๆ โดยรากมีจ  านวน 2-6 ราก (รูปท่ี 8)  พบการ
พฒันารากสูงสุดในอาหารท่ีมี BA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร  ตน้อ่อนหญา้ทะเลท่ีเจริญในอาหารท่ีเติม BA 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเจริญของรากนอ้ยกว่าปกติโดยมีจ  านวน 1-3 ราก 
ในสปัดาห์ท่ี 12  
 

                                                      

รูปที่ 8 ลกัษณะตน้อ่อนหญา้ทะเล Enhalus acoroides ท่ีมีรากจ านวนมาก เม่ือเล้ียงในอาหารท่ีเติม BA 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

เมื่อน าเมล็ดหญ้าทะเล Enhalus acoroides มาเล้ียงในอาหารเหลวท่ีเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 2,4-D และ TDZ (ตารางท่ี 6) พบว่า ตน้อ่อนหญา้ทะเลส่วนใหญ่มีลกัษณะผิดปกติของส่วนใบ 
หรือมีการสร้างเน้ือเยื่อท่ีมีลกัษณะคลา้ยแคลลสัเกิดข้ึน (รูปท่ี 9-12) เน้ือเยื่อส่วนของล าต้นใต้ใบเล้ียง
ดา้นล่างเกิดการแบ่งเซลลเ์บียดกนัแน่นฟูออกจากเน้ือเยื่อเดิม ล  าตน้เหนือใบเล้ียงอาจมีการยืดยาวผิดปกติ 
คาดว่าลกัษณะเช่นน้ี เป็นการเกิดแคลลสัอยู่รอบๆส่วนล าตน้ใตใ้บเล้ียง เม่ือท าการตัดแบ่งมาขยายเล้ียง 
พบว่ามีการเจริญค่อนขา้งชา้ และค่อยๆเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลเน่ืองจากสารประกอบกลุ่ม phenolic compound 
ท่ีเน้ือเยือ่สร้างข้ึน ท าใหเ้น้ือเยือ่ค่อยๆตายลงในท่ีสุด 
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ตารางที่ 6 ลกัษณะตน้อ่อนหญา้ทะเล Enhalus acoroides ท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
2,4-D และ TDZ 
ความเขม้ขน้และชนิดสารควบคุมการ

เจริญเติบโต 
ความยาวใบ (ซม.) 

2,4 D (mg/l) TDZ (µg/l) สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 สัปดาห์ท่ี 12 

1.0 

0 ปกติ ใบยาวผิดปกติไม่มีราก ใบยาวผิดปกติไม่มีราก 
0.1 ปกติ ปกติ ปกติ 
0.2 ปกติ ปกติ ปกติ 
0.3 ใบแคบยาวผิดปกติ ใบแคบยาวผิดปกติ ใบแคบยาวผิดปกติ 
0.4 ใบแคบยาวผิดปกติ ใบแคบยาวผิดปกติ ใบแคบยาวผิดปกติ 

2.0 

0 ใบแคบยาวผิดปกติ ใบแคบยาวผิดปกติ ใบแคบยาวผิดปกติ 
0.1 ใบปกติไม่มีราก ใบปกติไม่มีราก ใบปกติไม่มีราก 
0.2 ใบปกติไม่มีราก ใบปกติไม่มีราก ใบปกติไม่มีราก 
0.3 - แบ่งเซลลค์ลา้ยแคลลสั แบ่งเซลลค์ลา้ยแคลลสั 
0.4 - แบ่งเซลลค์ลา้ยแคลลสั แบ่งเซลลค์ลา้ยแคลลสั 

4.0 

0 ปกติ ใบยาวผิดปกติไม่มีราก ใบยาวผิดปกติไม่มีราก 
0.1 - แบ่งเซลลค์ลา้ยแคลลสั แบ่งเซลลค์ลา้ยแคลลสั 
0.2 - แบ่งเซลลค์ลา้ยแคลลสั แบ่งเซลลค์ลา้ยแคลลสั 
0.3 - แบ่งเซลลค์ลา้ยแคลลสั แบ่งเซลลค์ลา้ยแคลลสั 
0.4 - แบ่งเซลลค์ลา้ยแคลลสั แบ่งเซลลค์ลา้ยแคลลสั 

10.0 

0 ใบไหม ้แคระ หงิกงอ ใบไหม ้แคระ หงิกงอ ใบไหม ้แคระ หงิกงอ 
0.1 ใบไหม ้แคระ หงิกงอ ใบไหม ้แคระ หงิกงอ ใบไหม ้แคระ หงิกงอ 
0.2 ใบไหม ้แคระ หงิกงอ ใบไหม ้แคระ หงิกงอ ใบไหม ้แคระ หงิกงอ 
0.3 ใบไหม ้แคระ หงิกงอ ใบไหม ้แคระ หงิกงอ ใบไหม ้แคระ หงิกงอ 
0.4 ใบไหม ้แคระ หงิกงอ ใบไหม ้แคระ หงิกงอ ใบไหม ้แคระ หงิกงอ 

 

เมื่อน าตน้อ่อนหญา้ทะเล Enhalus acoroides ท่ีเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ เป็นเวลา 12 สัปดาห์ มา
เล้ียงต่อในสภาพเลียนแบบธรรมชาติในหอ้งปฏิบติัการ ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิและใหแ้สงสว่างเช่นเดียวกบั
หอ้งเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ พบว่าตน้อ่อนหญา้ทะเล สามารถเจริญไดดี้ มีอตัรารอด 100 เปอร์เซ็นต์ สามารถเจริญ
ไดอ้ยา่งต่อเน่ืองจนมีระดบัความสูง 30 เซนติเมตร และอยูไ่ดใ้นระบบเลียนแบบธรรมชาตินานกว่า 4 เดือน 
(รูปท่ี 13) อย่างไรก็ตาม การน าหญา้ทะเลจากสภาพปลอดเช้ือมาเล้ียงในสภาพเลียนแบบธรรมชาติ ยงัมี
ปัญหาการติดเช้ือรา ซ่ึงจะรบกวนระบบการเล้ียงและระบบการกรองน ้ า และอาจก่อปัญหากบัระบบการเล้ียง
ในภาพรวม  ดงันั้น ในช่วงแรกของการน าหญา้ทะเลจากระบบปลอดเช้ือมาสู่ระบบเลียนแบบธรรมชาติ
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จะตอ้งมีการปรับสภาพของหญา้ทะเลและสร้างระบบการเล้ียงท่ีเหมาะสม ก่อนน าหญา้ทะเลลงเล้ียงร่วมกบั
ส่ิงมีชีวิตอ่ืนในตูป้ลาทะเลสวยงาม 
 

                               

รูปที่ 9  เมลด็ Enhalus acoroides ท่ีตดัจุดเจริญออกและเล้ียงในอาหารท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D 
และ TDZ เน้ือเยื่อส่วนของล าตน้ใตใ้บเล้ียงดา้นล่างเกิดการแบ่งเซลล์เบียดกนัแน่นฟูออกจากเน้ือเยื่อเดิม
คลา้ยแคลลสั 
 

                        

 

รูปที่ 10 ลกัษณะการเจริญท่ีผดิปกติของตน้อ่อนหญา้ทะเล Enhalus acoroides ใบมีลกัษณะหงิกงอและปลาย
ใบไหมเ้ม่ือเล้ียงในอาหารท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D และ TDZ 
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รูปที่ 11 ใบของตน้อ่อนหญา้ทะเล Enhalus acoroides มีลกัษณะผอมยาวและไม่มีรากเม่ือเล้ียงในอาหารท่ีมี
สารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D และ TDZ 
 

                          

รูปที่ 12 ลกัษณะการเจริญปกติของตน้อ่อนหญา้ทะเล Enhalus acoroides ส่วนรากมีการพฒันานอ้ยมาก บาง
ตน้ไม่เกิดรากเม่ือเล้ียงในอาหารท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D และ TDZ 
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รูปที่ 13 หญา้ทะเล Enhalus acoroides ท่ีเล้ียงในสภาพเลียนแบบธรรมชาติ 

 
   เมื่อพิจารณาถึงศกัยภาพในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ทะเล Enhalus acoroides เพื่อพฒันาส าหรับ
รองรับธุรกิจตูป้ลาทะเล พบว่ามีขอ้เด่นขอ้ดอ้ยดงัน้ี 
ข้อเด่น   ปัจจุบัน มีความกา้วหน้าในดา้นวิธีการฟอกฆ่าเช้ือและน าลงเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือได ้เมื่อน า
เมลด็มาเล้ียงในอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต มีการสร้างกลุ่มเซลลซ่ึ์งมีลกัษณะคลา้ยแคลลสั ซ่ึง
หากศึกษาวิจยัอยา่งต่อเน่ือง คาดว่าจะมีโอกาสกระตุน้ใหเ้น้ือเยื่อมีการแบ่งเซลลแ์ละกระตุน้ให้เกิดตน้อ่อน
ไดใ้นอนาคต  สามารถน าตน้อ่อนท่ีเจริญในสภาพปลอดเช้ือเล้ียงในสภาพเลียนแบบในธรรมชาติได ้ถึงแม้
จะมีปัญหาเร่ืองการติดเช้ือรา แต่คาดว่าจะสามารถปรับแกไ้ดใ้นอนาคต ตน้อ่อนหญา้ทะเลสามารถเจริญและ
ทนทานกับสภาพเลียนแบบธรรมชาติมากกว่า 4 เดือน ใบไม่ยาวเช่นเดียวกับธรรมชาติเน่ืองจากอยู่ใน
สภาพแวดลอ้มท่ีจ  ากดั ใบยาวชา้และเน่าจากปลายใบอยา่งชา้ๆ จึงเหมาะกบัการน ามาเล้ียงในตูป้ลาทะเล ซ่ึง
ไม่ตอ้งการการดูแลมากนกั 
ข้อด้อย การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจ  าเป็นตอ้งใชเ้มล็ดเท่านั้น สามารถฟอกฆ่าเช้ือส่วนจุดเจริญของยอดได ้แต่
ยอดมีการพฒันาเพียงเลก็นอ้ยและตายลง ซ่ึงท าใหย้งัมีความจ าเป็นตอ้งเก็บเมล็ดมาใชเ้พื่อการศึกษาวิจยั และ
ยงัไม่เหมาะท่ีจะส่งเสริมให้มีการปลูกเล้ียงในธุรกิจตูป้ลาทะเล หรือการปลูกเพ่ือการอนุรักษ์ เน่ืองจาก
จะตอ้งมีการเก็บเมลด็จากธรรมชาติ ซ่ึงจะท าลายแหล่งตน้พนัธุใ์นธรรมชาติได ้
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การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่หญ้าทะเลชนิด Thalassia hemprichii 
คณะผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจยัไดว้ิธีท่ีเหมาะสมต่อการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนผลของหญา้ทะเลชนิด Thalassia 
hemprichii และสูตรอาหารท่ีมีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตในเบ้ืองตน้จากโครงการท่ีไดด้  าเนินการมา
ก่อนหนา้ และไดท้ าการวิจยัเพ่ิมเติมดงัน้ี 
ลกัษณะทั่วไป หญา้ทะเล Thalassia hemprichii เป็นหญา้ทะเลท่ีมีตน้ขนาดกลางข้ึนตั้งตรงจากล าตน้ใตดิ้น
ซ่ึงแข็งแรง เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 1.3-3.9 มม. แต่ละตน้มีใบ 2-6 ใบ ล  าตน้สั้นหรือยาวข้ึนอยู่กบัอายุ ตน้สูง 3.4-
24.2 ซม. มีราก 2-4 เสน้ ใบโคง้งอ ความยาวของใบ 3.0-19.5 ซม.  ส่วนล่างเป็นกาบใบบางใส ไม่มีสี ความ
ยาว 1.9-9.5 ซม. ตวัใบสีเขียวเขม้ ความยาว 1.1-10.0 ซม. ความกวา้ง 3.3-7.9 มม. เส้นใบเรียงขนานตาม
ความยาวของใบ ระหว่างเส้นใบมีเส้นขวางเป็นระยะ ๆ  ปลายใบมนอาจมีรอยหยกัเล็ก ๆ ขอบใบเรียบ 
หลงัจากใบแก่ตวัใบจะเน่าเป่ือยเหลือแต่กาบใบหุม้ล  าตน้ซอ้นกนัหลายชั้น ดอกและผลเกิดตามฤดูกาล ผลมี
กา้นผล เกิดบริเวณโคนตน้และฝังตวัอยูใ่ตท้ราย มีลกัษณะกลมสีน ้ าตาลอมเขียว ยาว 2.0-2.5 ซม. กวา้ง 1.7-
3.2 ซม.  เมื่อผลแก่จะแตก ภายในมีเมลด็ลกัษณะเป็นรูปกรวยคว  ่า (รูปท่ี 14-16) 
 
การฟอกฆ่าเช้ือ  ฟอกฆ่าเช้ือส่วนผล โดยน าผลมาลา้งท าความสะอาดดว้ยน ้ าไหล ใชแ้ปรงขดัส่วนผิวให้
ปราศจากตะกอนทรายและอีพิไฟต์  และฟอกฆ่าเช้ือโดยการใช้คลอรอกซ์ ท่ีระดับความเข้มข้น 20 
เปอร์เซ็นต์ในน ้ าทะเลฆ่าเช้ือ เป็นเวลา 15 นาที แลว้จึงน าไปลา้งดว้ยน ้ าทะเลฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง อย่างไรก็ตาม 
เปลือกของผลอาจปริแตกไดง่้ายระหว่างขั้นตอนการฟอกฆ่าเช้ือซ่ึงจะท าให้เกิดการปนเป้ือนระหว่างการ
ฟอกฆ่าเช้ือและการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไดง่้าย (รูปท่ี 17)  ส่วนยอดและตน้อ่อน สามารถฟอกฆ่าเช้ือไดด้ว้ย
คลอรอกซ์ 15 เปอร์เซ็นต์ในน ้ าทะเลฆ่าเช้ือ เป็นเวลา 5 นาที และฟอกฆ่าเช้ือคร้ังท่ี 2 ดว้ย คลอรอกซ์ 10 
เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 3 นาที ช้ินส่วนท่ีผา่นการฟอกฆ่าเช้ือจะถูกน าไปใชใ้นการศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
ต่อไป   
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รูปที่ 14 ลกัษณะทัว่ไปของหญา้ทะเล Thalassia hemprichii 

 

 

 

                             

รูปที่ 15 ผลหญา้ทะเล Thalassia hemprichii ฝังอยูใ่ตดิ้น 
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รูปที่ 16 ส่วนตน้และผลท่ีน ามาใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

                           

รูปที่ 17  ส่วนผลของ Thalassia hemprichii ท่ีปริแตกออกเห็นส่วนเมลด็ซ่ึงมีเน้ือเยือ่หุม้อยู ่

การศึกษารูปแบบและสูตรอาหารที่มีความเหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหญ้าทะเล Thalassia 
hemprichii  จากการศึกษาวิจยัภายใตโ้ครงการก่อนหนา้น้ีภายใตโ้ครงการ การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ชะเงา
เต่าเพื่อการอนุรักษแ์หล่งหญา้ทะเล ปีท่ี 1 (CORE University Program NRCT-JSPS) ซ่ึงไดรั้บทุนสนับสนุน
การวิจยัจาก คณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ พบสูตรอาหารท่ีมีความเหมาะสมต่อการเพาะส่วนเมลด็ คือ อาหาร
เหลว หรืออาหารก่ึงแข็ง ท่ีเติม activated charcoal แต่ยงัไม่สามารถเล้ียงใหเ้น้ือเยือ่ส่วนยอดและส่วนขอ้ของ
หญ้าทะเลชนิดน้ีเจริญเติบโตได้ เน้ือเยื่อทั้งหมดจะแห้งและตายภายใน 1 สัปดาห์  อย่างไรก็ตาม จาก
การศึกษาในคร้ังน้ี พบว่า สูตรอาหารท่ีมีความเหมาะสมต่อการเล้ียงส่วนยอดและส่วนขอ้ของตน้คืออาหาร
ก่ึงแข็งท่ีผสม activated charcoal เช่นเดียวกบัการเพาะเมล็ด ขั้นตอนท่ีควรให้ความส าคญัคือการท าความ
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สะอาดช้ินเน้ือเยือ่อยา่งระมดัระวงั พยายามไม่ให้เน้ือเยื่อช ้ า ช้ินเน้ือเยื่อสามารถเจริญไดใ้นอาหารสูตร MS 
โดยในขณะน้ียงัไม่มีการทดสอบการใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตในการกระตุน้ตน้อ่อนให้เกิดการแตก
ยอดเพ่ิม เน่ืองจากการเจริญของตน้อ่อนค่อนขา้งชา้ ตน้อ่อนมีขนาดเลก็ โดยมีความยาวใบ 2-3 เซนติเมตร มี
ความกวา้ง 1 มิลลิเมตร เม่ือเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 16 สปัดาห์ (รูปท่ี 18-20) 
 

                            

 

รูปที่ 18  ตน้อ่อนหญา้ทะเล Thalassia hemprichii ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว อาย ุ8 สปัดาห์ 

 

   
               

รูปที่ 19  ตน้อ่อนหญา้ทะเล Thalassia hemprichii ท่ีเล้ียงในอาหารก่ึงแข็ง เป็นเวลา 1 สัปดาห์ และ 12 

สปัดาห์ 
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รูปที่ 20 ตน้อ่อนหญา้ทะเล Thalassia hemprichii ท่ีเกิดจากส่วนปลายยอดของล าตน้ใตดิ้น เล้ียงในอาหาร
สูตร MS ท่ีเป็นอาหารเหลว (ซา้ย) และ อาหารก่ึงแข็ง (ขวา) เป็นเวลา 16 สปัดาห์ 
 

ตน้อ่อนท่ีเกิดจากเมลด็จะเกิด 1 ตน้ ต่อ 1 เมลด็ ขณะท่ี ตน้อ่อนท่ีเกิดจากขอ้หรือปลายยอดตน้ใต้
ดิน สามารถแตกยอดออกเป็น 3 ตน้ จากช้ินเน้ือเยื่อ 1 ช้ิน  อย่างไรก็ตาม เม่ือเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือเป็น
เวลา 16 สัปดาห์  ต้นอ่อนหญ้าทะเลมีลกัษณะปลายใบเร่ิมเน่า และแห้ง จึงได้ทดลองน าออกจากขวด
เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อน าลงเล้ียงในสภาพเลียนแบบธรรมชาติ โดยขนาดหญา้ทะเลท่ีน ามาเล้ียง มีความสูง 2-3 
เซนติเมตร (ภาพท่ี 21)  ความกวา้งใบนอ้ยกว่า 1 มิลลิเมตร พบว่า ตน้อ่อนมีการตายเน่ืองจากการติดเช้ือรา 
ไม่สามารถเจริญไดใ้นสภาพเลียนแบบธรรมชาติภายในสปัดาห์ท่ี 4 ของการเล้ียง 
เม่ือพิจารณาถึงศกัยภาพในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ทะเล Thalassia hemprichii เพื่อพฒันาส าหรับรองรับ
ธุรกิจตูป้ลาทะเล พบว่ามีขอ้เด่นขอ้ดอ้ยดงัน้ี 
ข้อเด่น คณะนกัวิจยัสามารถเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้ทะเล Thalassia hemprichii ไดจ้ากส่วนเมล็ด ส่วนปลาย
ยอดล าตน้ใตดิ้น และส่วนขอ้ จนเกิดเป็นตน้อ่อนได ้และสามารถเพ่ิมตน้อ่อนเป็น 3 ตน้จาก ขอ้ หรือปลาย
ยอดล าตน้ใต้ดินได้ ดังนั้นหากสามารถพฒันาเทคนิคการกระตุน้ให้ตน้อ่อนมีการผลิตยอดเพ่ิมข้ึน จะมี
โอกาสในการส่งเสริมใหน้ าหญา้ทะเลชนิดน้ีปลูกเล้ียงในตูป้ลาทะเลสวยงาม เน่ืองจากหญา้ทะเลชนิดน้ี มี



107 
 

 

การเจริญเติบโต แบบการเจริญทดแทนใบโดยเน้ือเยื่อเจริญคู่ (di-meristematic leaf-replacing) (Short and 
Duarte, 2001) เม่ือน าลงปลกูเล้ียง ตน้เดิมสามารถแตกใบใหม่ได ้ใบมีอายปุระมาณ 30 วนั เมื่อใบแก่หลุดจะ
มีใบใหม่ข้ึนมาทดแทน ซ่ึงแตกต่างกบัหญา้ทะเลบางชนิดท่ีจะไม่มีใบใหม่เจริญมาทดแทนท่ีต าแหน่งตน้เดิม 
เม่ือส้ินสุดโครงการน้ีในปีท่ี 1 นักวิจยัจะด าเนินการศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ทะเลชนิดน้ีต่อภายใต้
โครงการการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ชะเงาเต่าเพ่ือการอนุรักษ์แหล่งหญ้าทะเล ปีท่ี 2 (CORE University 
Program NRCT-JSPS หมายเหตุ มีความล่าชา้ในการสนบัสนุนโครงการท าใหเ้วน้ระยะจากปีท่ี 1 เป็นเวลา 1 
ปี) ซ่ึงไดรั้บทุนสนบัสนุนการวิจยัจาก คณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ เช่นเดียวกนั 
ข้อด้อย ตอ้งใชร้ะยะเวลาในการเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือนาน ดงันั้น การทดสอบอาหาร สารควบคุมการ
เจริญเติบโต และสภาพท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียง จึงใชเ้วลานาน เกิดความกา้วหนา้ในการศึกษาชา้   
 

  
 

รูปที่ 21 ตน้อ่อนหญา้ทะเล Thalassia hemprichii ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อส่วนปลายยอดล าตน้ใตดิ้น 
เป็นเวลา 16 สปัดาห์ (ซา้ย) และน าลงเล้ียงในสภาพเลียนแบบธรรมชาติ (ขวา) 
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การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่หญ้าทะเล Halophila ovalis 

ลกัษณะทั่วไป ตน้เกิดจากเหงา้อวบใสเส้นผ่าศูนยก์ลาง 0.4-1.7 มม.  แต่ละขอ้มีช่วงห่าง 1.2-6.2 ซม. ตน้สูง 
1.8-6.0 ซม. มีใบเกิดเป็นคู่ตรงขอ้ รากมีจ  านวนเพียง 1 เสน้ ใบมีกา้นใบ (petiole) ผอมยาว ความยาว 0.8-3.1 
ซม.  ตวัใบรีรูปไข่ ความยาว 0.8-2.9 ซม. ความกวา้ง 4.0-13.0 มม.  ปลายใบมนกลม ขอบใบเรียบมีเสน้กลาง
ใบ 1 เส้น และเส้นขวางใบแยกจากเส้นกลางใบจ านวน 12-19 คู่  บางเส้นปลายแยกเป็น 2 แฉก ปลายของ
เส้นขวางใบยาวจรดเส้นขอบใบ บริเวณโคนใบมีใบเกล็ด (scale) รองรับ 1 คู่ ตวัใบมีสีเขม้หรือเขียวอม
เหลือง ใบท่ียงัอ่อนมีลกัษณะบางใส เปราะหกัง่าย (รูปท่ี 22) 
 

                             
 

รูปที่ 22 ลกัษณะของหญา้ทะเล Halophila ovalis ในธรรมชาติ 

การศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือหญ้าทะเล Halophila ovalis พบว่า ไม่สามารถฟอกฆ่าเช้ือส่วนปลายยอดล าตน้ใต้
ดิน และส่วนขอ้ ดว้ยสารฟอกฆ่าเช้ือชนิดต่างๆ ดงัตารางท่ี 1 ได ้กรณีท่ีสามารถฟอกฆ่าเช้ือผ่าน ไม่มีการ
ปนเป้ือน เน้ือเยือ่จะมีลกัษณะช ้าและไม่สามารถเจริญพฒันาต่อไปได ้(ตารางท่ี 7)  ดงันั้นคณะผูว้ิจยั จึงได้
ทดสอบความเป็นไปไดใ้นการน าหญา้ทะเลชนิดน้ีจากธรรมชาติมาทดลองปลูกขยายในสภาพเลียนแบบ
ธรรมชาติ โดยใชส่้วนยอดอ่อน และ ล  าตน้ใตดิ้นลงปลกูในตูท่ี้บรรจุน ้ าทะเลความเค็ม 28 psu    พบว่าหญา้
ทะเล Halophila ovalis สามารถเจริญเป็นตน้อ่อนใหม่ได ้เกิดรากจ านวนมากจากส่วนขอ้เดิมและส่วนขอ้ล  า
ตน้ใตดิ้นท่ีเกิดข้ึนใหม่ (รูปท่ี 23) โดยมีอายุใบ 10-15 วนั ทั้งน้ี เม่ือเล้ียงในสภาพเลียนแบบธรรมชาติเป็น
เวลา 8 สปัดาห์ ส่วนใบของหญา้ทะเลมีขนาดเลก็ลง  
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เม่ือพิจารณาถึงศกัยภาพในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ทะเล Halophila ovalis เพื่อพฒันาส าหรับ
รองรับธุรกิจตูป้ลาทะเล พบว่ามีขอ้เด่นขอ้ดอ้ยดงัน้ี 
ข้อเด่น สามารถใชส่้วนล าตน้ใตดิ้นปลกูขยายไดใ้นสภาพเลียนแบบธรรมชาติ เจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
ข้อด้อย เน่ืองจากหญ้าทะเลสามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว มีการผลัดใบท้ิงทุก 15 วนั และการ
เจริญเติบโตของใบเป็นแบบการเจริญโดยเน้ือเยื่อเจริญเด่ียวโดยไม่มีการเจริญทดแทนของใบ (mono-
meristematic non-leaf-replacing form) (Short and Duarte, 2001)  ซ่ึงไม่มีการงอกใหม่ท่ีของเดิม ดงันั้น 
ส่วนตน้ใตดิ้นจะงอกกินพ้ืนท่ีออกไปแลว้เกิดตน้ใหม่ไปขา้งหนา้ ซ่ึงเม่ือมีการเจริญทัว่ไปทั้งตูแ้ลว้ พ้ืนท่ีจะ
ไม่เพียงพอต่อการงอก นอกจากน้ี ยงัไม่ประสบความส าเร็จในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตั้งแต่ขั้นตอนแรก การ
น ามาเล้ียงจะตอ้งเก็บตวัอย่างตน้พนัธุ์จากธรรมชาติ จึงไม่เหมาะท่ีจะน ามาใช้ในการเล้ียงในตู ้ปลาทะเล
สวยงาม 
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ตารางที่ 7 ผลการทดลองการฟอกฆ่าเช้ือของช้ินส่วนเน้ือเยือ่ต่างๆของหญา้ทะลชนิด Halophila ovalis 
หมายเหตุ ส่วนท่ีน ามาฟอกฆ่าเช้ือ 1 = ขอ้ตน้ใตดิ้น  2 = ปลายยอดตน้ใตดิ้น   = ฟอกฆ่าเช้ือไม่ผ่าน 
เน้ือเยือ่มีการปนเป้ือน  = ฟอกฆ่าเช้ือผา่น ไม่มีการปนเป้ือน แต่เน้ือเยือ่ไม่สามารถพฒันาต่อได ้
 

สารฟอกฆ่าเช้ือ 
ระยะเวลา 

(นาที) 
คร้ังที่ 1+2 

ส่วนที่น ามาใช้ศึกษา
ฟอกฆ่าเช้ือ 

1 2 
คลอรอกซ์ 5% 5+0   
คลอรอกซ์ 5% 5+5   
คลอรอกซ์ 8% 2+0   
คลอรอกซ์ 8% 5+0   
คลอรอกซ์ 8% 5+5   
คลอรอกซ์ 8% 10+0   
คลอรอกซ์ 10% 2+0   
คลอรอกซ์ 10% 5+0   
คลอรอกซ์ 10% 5+5   
คลอรอกซ์ 10% 10+0   
คลอรอกซ์ 10% 10+5   
คลอรอกซ์ 10% 15+0   
คลอรอกซ์ 15% 5+0   
คลอรอกซ์ 15% 5+5   
คลอรอกซ์ 15% 10+0   
คลอรอกซ์ 15% 10+5   
คลอรอกซ์ 15% 15+0   

คลอรอกซ์ 15% คร้ังท่ี 1 และ 10% คร้ังท่ี 2 5+5   
เอทิลแอลกอฮอล ์70% 5+0   
เอทิลแอลกอฮอล ์70% 10+0   

เอทิลแอลกอฮอล ์70% คร้ังท่ี 1 และ 
คลอรอกซ์ 10% คร้ังท่ี 2 

1+2 
  

เอทิลแอลกอฮอล ์70% คร้ังท่ี 1 และ 
คลอรอกซ์ 10% คร้ังท่ี 2 

1+5 
  

เอทิลแอลกอฮอล ์70% คร้ังท่ี 1 และ 
คลอรอกซ์ 10% คร้ังท่ี 2 

1+10 
  
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รูปที่ 23  หญา้ทะเล Halophila ovalis ท่ีปลกูในสภาพเลียนแบบธรรมชาติในหอ้งปฏิบติัการ 

 

การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่หญ้าทะเล Cymodocea rotundata 

ลกัษณะทั่วไป ตน้ตั้งตรงข้ึนมาจากเหงา้ แต่ละขอ้ของเหงา้มีช่วงห่าง 2-7 ซม.  ความสูงของตน้ 10-25 ซม.  
แต่ละตน้มีราก 1-3 เสน้ มีใบ 2-5 ใบ ใบยาว 9-22 ซม. ใบตรงหรือโคง้งอเล็กน้อย ปลายใบกลมมน ขอบใบ
เรียบ เสน้กลางใบไม่เด่นชดั เมื่อใบเน่าหรือหลุดร่วงไป กาบใบยงัคงเหลือหุม้ตน้อยู ่(รูปท่ี 24) 
 

               

รูปที่ 24 ลกัษณะของหญา้ทะเล Cymodocea rotundata ในธรรมชาติ 
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การศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือหญ้าทะเล  Cymodocea rotundata พบว่า การฟอกฆ่าเช้ือส่วนผล (รูปท่ี 25) 
สามารถฟอกฆ่าเช้ือผ่านโดยใชค้ลอรอกซ์ 15% ในน ้ าทะเลท่ีปลอดเช้ือเป็นเวลาอย่างน้อย 5 นาที แลว้จึง
น าไปลา้งดว้ยน ้ าทะเลฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง แลว้น าผลท่ีมีเปลือกแข็งมาแกะออก น าส่วนเมล็ดไปเล้ียงในอาหาร
เหลวสูตร MS พบว่าไม่มีการปนเป้ือน ระหว่างเล้ียงเป็นเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าเมลด็ไม่มีการพฒันาเจริญเป็น
ตน้อ่อน และเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาล (ตารางท่ี 8) ซ่ึงนักวิจยัคาดว่าน่าจะเกิดจากความสมบูรณ์ของเมล็ด หรือ
วิธีการเล้ียงท่ีไม่เหมาะสม ทั้งน้ี คาดว่าในธรรมชาติ หญา้ทะเลชนิดน้ีน่าจะมีระยะพกัตวั ซ่ึงแตกต่างจากหญา้
ทะเลชนิดอื่น เน่ืองจากผลมีเปลือกแข็ง และฝังอยู่ใตดิ้น เมื่อตน้แก่หรือผลหลุดจากตน้ อาจฝังตวัอยู่ใตดิ้น
เป็นเวลานานก่อนท่ีเมล็ดจะงอกออกมาจากเปลือก  การแกะเปลือกออกก่อนก าหนด อาจท าให้
สภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสมต่อการเจริญของตน้อ่อน ทั้งน้ีจากการตรวจเอกสาร พบว่ายงัไม่มีบทความทาง
วิชาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเล้ียงหญา้ทะเลชนิดน้ีมาก่อน 
 

                                             

 

รูปที่ 25 ลกัษณะผลของ Cymodocea rotundata ผลมีเปลือกแข็ง ติดกบัโคนตน้ซ่ึงฝังอยูใ่ตดิ้น 

 

เมื่อพิจารณาถึงศกัยภาพในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ทะเล Cymodocea rotundata เพื่อพฒันา
ส าหรับรองรับธุรกิจตูป้ลาทะเล พบว่ามีขอ้เด่นขอ้ดอ้ยดงัน้ี 
ข้อเด่น  เป็นหญา้ทะเลท่ีมีความสวยงาม ลกัษณะการแตกตน้เห็นไดช้ดัเจน สามารถน ามาเล้ียงในตูป้ลาทะเล
ไดด้ว้ยการน าส่วนล าตน้ใตดิ้นมาฝังใตท้รายได ้
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ข้อด้อย สามารถฟอกฆ่าเช้ือส่วนเมล็ดได ้แต่ยงัไม่สามารถพฒันาให้เมล็ดเจริญเป็นต้นอ่อนได้ เมล็ดใน
ธรรมชาติมีนอ้ยมาก การพบเมลด็ในการศึกษาคร้ังน้ี เป็นการพบเมล็ดเป็นคร้ังแรกของคณะนักวิจยั ดงันั้น 
การเพาะเล้ียงในเบ้ืองตน้จะตอ้งเก็บส่วนตน้ใตดิ้นจากธรรมชาติมาเพาะขยายพนัธุ์  หากสามารถพฒันาการ
เล้ียงจากส่วนปลายยอดของล าตน้ใตดิ้น และส่วนขอ้ ใหไ้ดใ้นปริมาณมาก น่าจะเป็นพืชท่ีไดรั้บความนิยมใช้
ในตูป้ลาทะเล 
 

ตารางที่ 8 ผลการทดลองการฟอกฆ่าเช้ือส่วนผลของหญา้ทะลชนิด Cymodocea rotundata 

หมายเหตุ  = ฟอกฆ่าเช้ือไม่ผ่าน เน้ือเยื่อมีการปนเป้ือน  = ฟอกฆ่าเช้ือผ่าน ไม่มีการปนเป้ือน แต่
เน้ือเยือ่ไม่สามารถพฒันาต่อได ้
 

สารฟอกฆ่าเช้ือ 
ระยะเวลา 

(นาที) 
คร้ังที่ 1+2 

ผลการฟอกฆ่าเช้ือ 

คลอรอกซ ์10% 5+0  
คลอรอกซ ์10% 5+5  
คลอรอกซ ์15% 5+0  
คลอรอกซ ์15% 5+5  
คลอรอกซ ์15% 10+0  
คลอรอกซ ์15% คร้ังท่ี 1 และ 10% คร้ังท่ี 2 5+5  
เอทิลแอลกอฮอล ์70% คร้ังท่ี 1 และ 
คลอรอกซ ์10% คร้ังท่ี 2 

1+5 
 

เอทิลแอลกอฮอล ์70% คร้ังท่ี 1 และ 
คลอรอกซ ์10% คร้ังท่ี 2 

1+10 
 
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2.  การเพาะเลีย้งสาหร่ายทะเล 

    การศึกษาการเพาะเล้ียงสาหร่ายทะเลเพ่ือเป็นแนวทางในการน าไปใชใ้นธุรกิจตูป้ลาทะเล ในปีท่ี 1 
ประกอบไปดว้ยการหาเทคนิคในการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนเน้ือเยือ่สาหร่ายทะเล การกระตุน้ให้สาหร่ายทะเล
ปล่อยสปอร์ โดยชนิดของสาหร่ายท่ีน ามาใชศ้ึกษา มีความหลากหลายและไม่ไดเ้ป็นชนิดเดียวกนัตลอดการ
ทดลอง เน่ืองจาก สาหร่ายทะเลมีการแพร่กระจายตามฤดูกาลตามธรรมชาติ การเก็บตวัอย่างสาหร่ายทะเลท่ี
ระยะเวลาต่างๆ จึงไดส้าหร่ายท่ีมีความหลากชนิดและมีระยะการสืบพนัธุท่ี์แตกต่างกนั อยา่งไรก็ตาม การหา
เทคนิคการฟอกฆ่าเช้ือสาหร่ายทะเล เป็นการก าจดัการปนเป้ือนท่ีผิวของสาหร่าย โดยท่ีเซลลส์าหร่ายยงั
สามารถเจริญเติบโตต่อไปไดใ้นสภาพปลอดเช้ือ ซ่ึงโดยหลกัการ ถึงแมว้่าสาหร่ายแต่ละชนิดจะมีความ
ทนทานต่อความเขม้ขน้ของสารเคมีแตกต่างกนั จึงไดเ้ลือกสารเคมีท่ีมีความเขม้ขน้ต ่ามาใชใ้นขั้นตอนการ
ฟอกฆ่าเช้ือร่วมกบัการใชย้าปฏิชีวนะหลายชนิด โดยมีผลการศึกษาดงัน้ี 
การฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนเนื้อเยื่อสาหร่ายทะเล โดยน าสาหร่ายวุน้ ชนิด Gracilaria fisheri  ซ่ึงเป็นสาหร่าย
ทะเลสีแดงท่ีมีลกัษณะทลัลสัเป็นทรงกระบอก ผวิเรียบ มีเส้นผ่านศูนยก์ลางทลัลสั  1.5 มิลลิเมตร มาใชใ้น
การศึกษา (รูปท่ี 26) ตดัช้ินส่วนของสาหร่ายวุน้ใหมี้ความยาว ช้ินละ 1 เซนติเมตร น าไปฟอกฆ่าเช้ือในสาร
ฟอกฆ่าเช้ือชนิดและระยะเวลาต่างๆ ดงัตารางท่ี 3  แลว้น าลงเล้ียงในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อสูตร MS ทั้งท่ี
เป็นอาหารก่ึงแข็ง และอาหารเหลว  ผลการศึกษา พบว่า สามารถฟอกฆ่าเช้ือสาหร่ายด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรท ์5 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 10 นาที และฟอกฆ่าเช้ือดว้ยส่วนผสมของยาปฏิชีวนะ 3 ชนิด 
คือ Penicillin,  Ampicillin  และ Claraxim®  อยา่งละ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร ในน ้ าทะเลความเค็ม 28 psu เขย่า
ดว้ยเคร่ืองเขย่าอตัโนมติัเป็นเวลา 48 ชั่วโมง  มีอตัรารอดของช้ินเน้ือเยื่อ 85 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม 
สาหร่ายท่ีผ่านการฟอกฆ่าเช้ือดว้ยวิธีน้ีเม่ือน าไปเล้ียงในอาหารเหลว พบว่ามีไดอะตอมเกิดข้ึน เม่ืออายุ 3 
สัปดาห์ เน่ืองจากยาปฏิชีวนะไม่สามารถก าจดัไดอะตอมได ้ดงันั้น จึงไดเ้ติม Germanium Dioxide ความ
เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ผสมลงไปในขั้นตอนการฟอกฆ่าเช้ือดว้ยยาปฏิชีวนะเพ่ือก าจดัไดอะตอมให้
ลดลง (ตารางท่ี 9) ในกรณีท่ีน าสาหร่ายไปทดสอบการฟอกฆ่าเช้ือดว้ยส่วนผสมของยาปฏิชีวนะ เป็นเวลา 
56 ชัว่โมง พบว่า สาหร่ายทะเลมีอตัรารอด 75 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงอาจเหมาะต่อการใชฟ้อกฆ่าเช้ือสาหร่ายทะเลท่ี
มีผวิไม่เรียบหรือมีรูปทรงท่ีมีรอยหยกัเวา้มาก  อยา่งไรก็ตาม พบว่า สาหร่ายทะเลตามธรรมชาติ มกัมีตะกอน
และซากของสาหร่ายท่ีตายแลว้เป็นจ านวนมาก (รูปท่ี 27) รูปร่างรูปทรงของสาหร่ายไม่เรียบเช่นเดียวกบั
สาหร่ายท่ีน ามาใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ี ท าใหมี้การสะสมของเช้ือแบคทีเรีย รา และโปรโตซวัจ านวนมาก หาก
น าสาหร่ายท่ีเก็บได้จากธรรมชาติมาฟอกฆ่าเช้ือในทันทีอาจท าได้ยาก  จึงต้องน ามาทดลองเล้ียงใน
ห้องปฏิบติัการ (รูปท่ี 28) โดยท าความสะอาดดว้ยแปรง และลงเล้ียงในสรูปท่ีควบคุมอุณหภูมิ ในน ้ าท่ีมี
อาหารสูตร Provasoli เพ่ือใหเ้กิดยอดใหม่ แลว้จึงน ายอดใหม่ท่ีเกิดข้ึนไปใชใ้นการฟอกฆ่าเช้ือต่อไป 
 



115 
 

 

                              

รูปที่ 26  ลกัษณะของสาหร่ายวุน้สกุล Gracilaria ท่ีน ามาใชใ้นการศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือ 

ตารางที่ 9 สารฟอกฆ่าเช้ือและระยะเวลาท่ีใชใ้นการศึกษาการฟอกฆ่าเช้ือของช้ินส่วนเน้ือเยื่อต่างๆ ของ
สาหร่ายทะเลสกุล Gracilaria 
หมายเหตุ สารฟอกฆ่าเช้ือ 1= Alcohol  2= Sodium Hypochlorite  3= Penicillin   4= Ampicillin   
5= Claraxim®   6= Germanium Dioxide   = ฟอกฆ่าเช้ือไม่ผ่าน เน้ือเยื่อมีการปนเป้ือน  = ฟอกฆ่าเช้ือ
ผา่น สามารถเล้ียงต่อได ้

 

วิธีท่ี 

ชนิดสารฟอกฆ่าเช้ือ ความเขม้ขน้ (% หรือ mg/l)  และระยะเวลาการฟอกฆ่าเช้ือ (min หรือ hr) 
ผลการศึกษา 1 

(%: min) 
2 

(%: min) 
3 

(mg/l: hr) 
4 

(mg/l: hr) 
5 

(mg/l: hr) 
6 

(mg/l: hr) 
1 70/0.5 0.5/5 - - - -  
2 70/0.5 0.5/10 - - - -  
3 - 0.5/10 - - - -  
4 - 0.5: 10 150: 12 150: 12 150: 12 -  
5 - 0.5: 10 150: 12 150: 12 150: 12 5: 12  
6 - 0.5: 10 150: 24 150: 24 150: 24 -  
7 - 0.5: 10 150: 24 150: 24 150: 24 5: 24  

8 - 0.5: 10 150: 48 150: 48 150: 48 -  
มีการเกดิไดอะตอม 

9 - 0.5: 10 150: 48 150: 48 150: 48 5: 48  

10 - 0.5: 10 150: 56 150: 56 150: 56 -  
มีการเกดิไดอะตอม 

11 - 0.5: 10 150: 56 150: 56 150: 56 5: 56  
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รูปที่ 27 สาหร่ายทะเลท่ีเก็บจากธรรมชาติ มกัมีตะกอนดินและซากสาหร่ายท่ีเน่าสลายติดกบัทลัลสั  

 

                      

รูปที่ 28 การเล้ียงสาหร่ายทะเลในหอ้งปฏิบติัการ เพ่ือเป็นแหล่งตน้พนัธุใ์นการศึกษา 
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การกระตุ้นให้สาหร่ายทะเลปล่อยสปอร์ จากการส ารวจสาหร่ายทะเลตลอดการวิจยั พบสาหร่ายทะเลท่ีมีการ
สร้างสปอร์ในช่วงท่ีคณะผูว้ิจยัออกเก็บตวัอย่างคือ สาหร่ายสีน ้ าตาล สกุล Sargassum สาหร่ายสีแดง สกุล 
Acanthophora และ สาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองค์ประกอบ สกุล Neogoniolithon  กระตุน้ให้สาหร่าย
ปล่อยสปอร์ดว้ยวิธีการต่างๆ และบนัทึกการปล่อยสปอร์ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

-  สาหร่ายสีน ้ าตาลสกุล Sargassum พบการสร้างเซลล์สืบพันธุ์บนอวยัวะท่ีเรียกว่า female 
receptacle (รูปท่ี 29) จึงตดัส่วนท่ีเป็น female receptacle ออกจากทลัลสั ท าความสะอาดดว้ยพู่กนัอ่อนเบาๆ 
เพื่อก  าจดัเศษตะกอนท่ีติดกบัสาหร่ายให้เหลือน้อยท่ีสุด  เน่ืองจากไม่สามารถฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วน female 
receptacle ได ้ แลว้น าไปผึ่งแห้งภายใตอุ้ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 20, 30 และ 40 นาที 
ตามล าดบั  แลว้น าช้ินสาหร่ายลงไปใส่ในน ้ าทะเลท่ีปลอดเช้ือซ่ึงบรรจุไวใ้นถาดหลุม หลงัจากท้ิงไว ้เป็น
เวลา 1 ชัว่โมง นบัจ านวนออวลู (ovule) ท่ีถกูปล่อยออกมาจากช้ินสาหร่าย (รูปท่ี 30)  พบว่า สาหร่ายมีการ
ปล่อยออวลู จ  านวน  4.6±2.4, 13.8±6.9, 8.4±6.3 และ 6.1±4.7 ออวลูต่อช้ิน ตามล าดบั 

  

                                

รูปที่ 29 ส่วน female receptacle ของสาหร่ายสีน ้ าตาลสกุล Sargassum 

ดงันั้นการผึ่งแห้งช้ินส่วน female receptacle เป็นเวลา 20 นาที จะช่วยให้สาหร่ายสามารถปล่อย
ออวลูไดม้ากท่ีสุด  อยา่งไรก็ตาม ความสามารถในการปล่อยออวูลของสาหร่ายจะข้ึนกบัความสมบูรณ์ของ
เซลลสื์บพนัธุเ์ช่นกนั โดยจะเห็นไดจ้ากการผลิตเพาะเล้ียงสาหร่ายชนิด Sargassum naozhouense โดย Xie et 
al (2013) เพาะเล้ียงสาหร่ายโดยไม่มีการกระตุน้ให้สาหร่ายปล่อยออวูล แต่ใชว้ิธีเล้ียงสาหร่ายท่ีมีอวยัวะ
สืบพนัธุใ์นบ่อขนาดใหญ่ เป็นเวลากว่า 15 วนั จนกระทัง่สาหร่ายมีความสมบูรณ์ จึงปล่อยสปอร์ออกมาเอง  
ดงันั้น การเพาะเล้ียงสาหร่ายชนิดน้ี จึงน่าจะสามารถท าไดโ้ดยการปล่อยออวูลตามธรรมชาติ ซ่ึงออวูลจะมี
ความพร้อมต่อการลงเกาะมากกว่าการกระตุน้ให้ปล่อย  จากการศึกษา พบว่าออวูลท่ีปล่อยออกมา จะยงั
เกาะติดกบั ช้ินสาหร่าย โดยไม่ลงเกาะและไม่มีการงอก เม่ือเวลาผ่านไป 5 วนั ทั้งน้ีเน่ืองจากออวูลยงัไม่มี
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การผสมกบัสเปิร์ม  ดงันั้น ในการกระตุน้ใหส้าหร่ายปล่อยออวลูในคร้ังต่อไป ควรจะเก็บอวยัวะสร้างเซลล์
สืบพนัธุ์เพศผูม้าใส่ไวใ้นบ่อเล้ียงร่วมกันก่อน เพ่ือให้ออวูลไดรั้บการผสมเม่ือปล่อยออกมา ซ่ึงจะท าให้
สามารถพฒันาเป็นเอม็บริโอและเจริญเป็นตน้อ่อนต่อไปได ้

 

  
 

รูปที่ 30 ออวลูของสาหร่ายสีน ้ าตาลสกุล Sargassum ท่ีปล่อยออกมาระหว่างการศึกษา 

- สาหร่ายสีแดงสกุล Acanthophora พบการสร้างสปอร์บนอวยัวะท่ีเรียกว่า branchlet (รูปท่ี 31) โดย 

branchlet มีลกัษณะพองออกมากกว่าปกติ เม่ือตดัช้ิน branchlet ไปตรวจสอบใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก  าลงัขยาย

ต ่า พบว่ามีสปอร์อยูเ่ป็นจ านวนมาก เมื่อน า branchlet มาท าความสะอาดและกระตุน้ดว้ยการผึ่ง 

                   

รูปที่ 31 ส่วน branchlet ท่ีมีสปอร์ของสาหร่ายสีแดงสกุล Acanthophora 
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แหง้ภายใตอุ้ณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10, 20, 30 และ 40 นาที แลว้น าลงเล้ียงในน ้ าทะเลท่ีมีความ
เค็ม 28 psu และ กระตุน้ดว้ยการลดความเค็มของน ้ าเป็น 22 psu  ตรวจสอบการปล่อยสปอร์  พบว่าสาหร่าย
ไม่มีการปล่อยสปอร์  จึงไดท้ดลองผา่ branchlet ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก  าลงัขยายต ่า และดึงแยกสปอร์ทีละ 
1 สปอร์ แลว้น ามาเล้ียงใน ถาดหลุมซ่ึงบรรจุน ้ าทะเล ความเค็ม 28 psu  เป็นเวลา 2 สัปดาห์พบว่า สปอร์
สาหร่ายไม่มีการพฒันางอกข้ึนเป็นตน้อ่อน 
 - สาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองค์ประกอบสกุล Neogoniolithon  พบการสร้างสปอร์ในอวยัวะท่ี
เรียกว่า tetrasporangial conceptacle (รูปท่ี 32) โดยหากพบ tetrasporangial conceptacle แต่อาจไม่มีสปอร์ก็
ได ้เน่ืองจากมีการปล่อยสปอร์ไปแลว้ แต่โครงสร้างภายนอกซ่ึงมีลกัษณะแข็งและมีช่องเปิด ยงัไม่สลายไป 
ดงันั้น เม่ือไดต้วัอยา่งสาหร่าย จะตอ้งตรวจสอบภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ก  าลงัขยายต ่า โดยกะเทาะส่วนท่ีเป็น
โครงสร้างแข็งดงักล่าวออก หากพบ สปอร์ซ่ึงมีสีแดงเขม้อยูภ่ายใน จึงกระตุน้การปล่อยสปอร์ โดย ท าความ
สะอาดสาหร่ายดว้ยแปรงขนอ่อนเพ่ือก าจดัตะกอน และเศษเมือกต่างๆ  ตดัช้ินสาหร่ายท่ีมี tetrasporangial 
conceptacle ออกเป็นช้ินขนาดประมาณ 1-2 ตารางเซนติเมตร แลว้น ามาทดสอบการกระตุน้การปล่อยสปอร์
ดว้ยการผึ่งแหง้เป็นเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที แลว้น าช้ินสาหร่ายลงไปใส่ในน ้ าทะเลท่ีปลอดเช้ือซ่ึงบรรจุ
ไวใ้นถาดหลุม หลงัจากท้ิงไว ้เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพ่ือหาเปอร์เซ็นต์ tetrasporangial conceptacle ท่ีมีการ
ปล่อยสปอร์ (รูปท่ี 33)  พบว่า เปอร์เซ็นต ์tetrasporangial conceptacle ท่ีปล่อยสปอร์เมื่อถูกกระตุน้ดว้ยการ
ผึ่งแหง้เท่ากบั 13, 27, 60 และ 54 เปอร์เซ็นต ์ ดงันั้น การผึ่งแหง้ท่ีเหมาะสมต่อการกระตุน้ให้สาหร่ายปล่อย
สปอร์คือ 45-60 นาที ซ่ึงขอ้มลูน้ีจะน าไปใชใ้นการผลิตหินเป็นต่อไป 
 

                          

รูปที่ 32 ลกัษณะของสาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองค์ประกอบ สกุล Neogoniolithon ท่ีมี tetrasporangial 
conceptacle มีลกัษณะเป็นรูปโดม และมีรูเปิดตรงกลาง 
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รูปที่ 33 สปอร์ของสาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองค์ประกอบ สกุล Neogoniolithon ปล่อยสปอร์สีแดงเขม้
ออกจากช่องเปิด (0steole) 
 
  จากการศึกษา คณะผูว้ิจยัไดป้ระเมินขอ้เด่นขอ้ดอ้ยต่อการน าสาหร่ายทะเลมาเล้ียงเพ่ือใชใ้นตูป้ลา
ทะเลดงัน้ี 
ข้อเด่น สามารถฟอกฆ่าเช้ือภายนอกช้ินเน้ือเยือ่สาหร่ายทะเลเป็นผลส าเร็จ และช้ินเน้ือเยือ่สามารถเจริญไดดี้ 
เน่ืองจากสาหร่ายทะเลมีความสามารถในการขยายพนัธุ์ เจริญเติบโตไดจ้ากช้ินเน้ือเยื่อ ซ่ึงจะเหมาะต่อการ
น ามาใชใ้นการขยายพนัธุม์ากกว่าการใชเ้ซลลสื์บพนัธุ ์อยา่งไรก็ตาม จากการตรวจเอกสาร Xie et al (2013) 
รายงานว่าสามารถท าให้สาหร่ายสกุล Sargassum ปล่อยสปอร์ได้ด้วยวิธีธรรมชาติ ซ่ึงน่าสนใจท่ีจะ
ท าการศึกษาต่อเน่ือง หากสามารถหาสาหร่ายท่ีมีอวยัวะสืบพนัธุส์มบูรณ์ไดใ้นโอกาสต่อไป 
ข้อด้อย การศึกษาการกระตุน้สาหร่ายใหป้ล่อยสปอร์ข้ึนอยู่กบัชนิดของสาหร่ายท่ีพบและมีการสร้างเซลล์
สืบพนัธุใ์นช่วงท่ีเก็บตวัอยา่ง  โดยอาจมีการสร้างเซลลสื์บพนัธุ ์1-2 คร้ังเท่านั้น เม่ือเก็บตวัอย่างมาศึกษา จึง
ท าไดช่้วงเวลาสั้นๆ ซ่ึงอาจไม่ต่อเน่ือง ในกรณีท่ีมีการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์ไม่มากนัก ส่งผลให้ความแม่นย  า
และความละเอียดในการศึกษาไม่เพียงพอ  
การทดสอบการลงเกาะเซลล์สืบพนัธ์ุสาหร่าย (รายงานในเร่ืองการพฒันาวสัดุยดึเกาะสาหร่าย หินเทียม ใน
หัวข้อการวจิยัถัดไป) 
 
3.  การพฒันาวสัดุยดึเกาะสาหร่าย (หินเทียม) ที่มคีวามเหมาะสมต่อการใช้งานในตู้ปลาทะเล 

หินเทียมเป็นอีกหน่ึงทางเลือกส าหรับใชต้กแต่งและบ าบดัคุณภาพน ้ าในตูป้ลาทะเล แต่มกัท าจาก
ปูนซีเมนตผ์สมเปลือกหอย ท าใหไ้ดหิ้นเป็นท่ีมีสีไม่สวย น ้ าหนกัมาก มีความเป็นด่างสูง ใชเ้วลานานในการ
ก าจดัความเป็นด่าง ส่ิงมีชีวิตใชเ้วลาลงเกาะนาน มีรูพรุนน้อยซ่ึงรูพรุนเหล่าน้ีเป็นท่ีอยู่อาศยัของจุลินทรียท่ี์
ท าหนา้ท่ีบ าบดัและจะส่งผลให้ประสิทธิภาพในการบ าบดัคุณภาพน ้ าลดลงไปดว้ย คณะผูว้ิจยัจึงไดศ้ึกษา
โดยอาศยัหลกัการของเซรามิคริง (ceramic ring) ซ่ึงป็นวสัดุท่ีมีรูพรุนจ านวนมาก เหมาะส าหรับเป็นท่ีอยู่



121 
 

 

อาศยัของ จุลินทรียเ์พื่อการบ าบัดคุณภาพน ้ า ผลิตข้ึนจากองค์ประกอบหลกัคือดินชนิดต่างๆผสมกับ
สารอินทรียช์นิดต่างๆ เช่น แกลบ (สนิท, 2556) ข้ีเล่ือย (เลิศชาย, 2556) และขุยมะพร้าว น าไปเผาและใช้
เทคนิคพิเศษส าหรับให้มีรูพรุนเพ่ิมมากข้ึน โครงการวิจยัคร้ังน้ี ได้มีแนวทางน าดินชนิดต่างๆมาเผาเป็น
เซรามิค เช่นเดียวกบัวตัถุดิบท่ีผลิตเซรามิคริง น ามาประยุกต์ใชเ้พื่อผลิตหินเทียมท่ีมีโครงสร้างแข็ง สีสัน
สวยน ้ าหนกัเบา มีรูพรุน  เหมาะแก่การใชง้านในตูป้ลาทะเล  โดยมีผลการศึกษาดงัน้ี 
ศึกษาเนือ้ดินชนิดต่างๆส าหรับการผลติหินเทียม 

เลือกใช้ดิน 4 ชนิดส าหรับการศึกษา ดินเหนียวปากเกร็ด ดินขาวจีน ดินขาวล าปาง ดินผสม
สิงห์บุรี เผาท่ีอุณหภูมิ 4 ระดบั (รูปท่ี 34) ซ่ึงมีคุณสมบติัทางกายภาพเบ้ืองตน้ดงัตารางท่ี 10  
   ผลของการศึกษาพบว่า ดินปากเกร็ดหลงัเผาในทุกระดบัอุณหภูมิ มีสีส้มและน ้ าตาล ไม่มีสีขาว มี
ความแข็ง เมื่อเผาท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 1,000 องศาเซลเซียส การทดลองเผาดินขาวจีนพบว่า คุณสมบติัหลงัจาก
การเผา มีสีขาวแต่จะมีความแข็งเมื่อเผาในระดบัอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียสเท่านั้น ดินขาวล าปางหลงัจาก 
เม่ือเผาทุกระดบัอุณหภูมิมีสีขาวปนเทา และมีความแข็งเม่ือเผาตั้งแต่อุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียสข้ึนไป 
ดินผสมสิงห์บุรี เม่ือเผาท่ีทุกระดับอุณหภูมิมีสีขาวครีม มีความแข็งเม่ือเผาตั้งแต่อุณหภูมิ 1,000 องศา
เซลเซียสเป็นตน้ไป 
 

                               

รูปที่ 34 ดินชนิดต่างๆหลงัจากการถกูเผา เพื่อน าไปศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีต่อไป 
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ตารางที่ 10 ตารางเปรียบเทียบ คุณสมบติัทางกายภาพเบ้ืองตน้ของดิน 4 ชนิดหลงัจากเผาดว้ยอุณหภูมิต่างกนั 
 
ชนิดดิน/อุณหภูมิ ลักษณะภายนอก ทดสอบความแข็งด้วยการหัก การเปลี่ยนแปลงหลังจากแช่น ้า 24 ช่ัวโมง 
ดินปากเกร็ด    
  600oC สีส้ม ภายในยงัเผาไหมไ้ม่หมด มีสีด า สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความเปราะ สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า 
800 oC สีส้มแดง ไม่มีเสียงกงัวานเม่ือเคาะ หกัดว้ยมือเปล่าไดย้ากมาก มีความคงทนหกัดว้ยมือเปล่าไดย้าก 
1,000 oC สีน ้าตาลแดง มีเสียงกงัวานเม่ือเคาะ ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
1,200 oC สีน ้าตาลเขม้ มีเสียงกงัวานเม่ือเคาะ ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
ดินขาวจีน    
  600oC สีขาว สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความเปราะ สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า 
800 oC สีขาว สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทนหกัดว้ยมือเปล่าไดย้าก 
1,000 oC สีขาว หกัดว้ยมือเปล่าไดย้ากมาก มีความคงทนหกัดว้ยมือเปล่าไดย้าก 
1,200 oC สีขาว ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
ดินขาวล าปาง    
  600oC สีขาวปนเทา สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความเปราะ สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า 
800 oC สีขาวปนเทา สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทนหกัดว้ยมือเปล่าไดย้าก 
1,000 oC สีขาวปนเทา หกัดว้ยมือเปล่าไดย้ากมาก มีความคงทน 
1,200 oC สีขาวปนเทา ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
ดินผสมสิงห์บุรี    
  600oC สีขาวครีม สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความเปราะ สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า 
800 oC สีขาวครีม สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทนหกัดว้ยมือเปล่าไดย้าก 
1,000 oC สีขาวครีม ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
1,200 oC สีขาวครีม ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
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เทคนิคการเพิม่รูพรุนบนหินเทียม  
เม่ือพิจารณาคุณสมบติัทางกายภาพเบ้ืองตน้ของดินทั้ง 4 ชนิด (ตารางท่ี 10)  ผูว้ิจยัจึงเลือกใชดิ้น

ผสมสิงห์บุรีในการศึกษาทดลองการเพ่ิมรูพรุนให้หินเทียม เน่ืองจากมีความคงทนเม่ือเผาตั้งแต่อุณหภูมิ 
1,000 องศาเป็นตน้ไป และหาซ้ือง่ายกว่าดินขาวล าปาง 
   ศึกษาการใช้ดินผสมสิงห์บุรีผสมกับสารอินทรียท์ั้ง 3 ชนิดคือ ขุยมะพร้าว แกลบ และข้ีเล่ือย 
อตัราส่วน 1: 0.05 โดยน ้ าหนัก และเผาในอุณหภูมิ 2 ระดบั คือ 1,000 และ 1200 องศาเซลเซียส พบว่า 
ลกัษณะทางกายภาพดินผสมสิงห์บุรีเม่ือผสมสารอินทรียท์ั้งสามชนิดและเผาท่ี 2 ระดบัอุณหภูมิ (ตารางท่ี 
11)  ลกัษณะดินหลงัการเผาทุกชุดการทดลองไม่ละลายน ้ า และมีความแข็งไม่สามารถหักไดด้ว้ยมือเปล่า 
(รูปท่ี 35) ชุดการทดลองท่ีผสมแกลบจะเกิดรูพรุนมากท่ีสุด โดยพบว่าในชุดการทดลองใชขุ้ยมะพร้าวผสม
ในเน้ือดิน เน้ือสมัผสัของขุยมะพร้าวมีลกัษณะคลา้ยฟองน ้ าและมีอากาศอยูจ่  านวนมาก เม่ือน ามานวดกบัดิน 
ปริมาตรของขุยมะพร้าวยบุตวัจากแรงอดัท่ีเกิดจากการนวดดิน ท าใหดิ้นหลงัการเผาเกิดรูพรุนน้อยกว่าการ
ใชแ้กลบ ส่วนการใชข้ี้เล่ือยเป็นส่วนผสม พบว่า ยงัมีรูพรุนนอ้ยเช่นกนัเน่ืองจาก ข้ีเล่ือยเป็นผลผลิตจากการ
เล่ือยไม ้มีน ้ าหนักและความหนาแน่นมากกว่าสารอินทรียช์นิดอ่ืน เม่ือศึกษาและเปรียบเทียบโดยการใช ้
น ้ าหนักเท่ากบัสารอินทรียช์นิดอ่ืน ส่วนการทดสอบความพรุนของดินท่ีผสมขุยมะพร้าว แกลบ ข้ีเล่ือย 
พบว่า มีค่าร้อยละของความพรุนเท่ากบั ร้อยละ 27.17+3.35 , 32.88+2.59 และ 23.58+3.29 ตามล าดบั 
 

                  

รูปที่ 35 ลกัษณะทางกายภาพ เบ้ืองตน้ ของดินผสมสิงห์บุรีท่ีผสมสารอินทรียต่์างชนิดกนั  
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 ตารางที่ 11 คุณสมบติัทางกายภาพของหินเทียมท่ีใชดิ้นสิงห์บุรีกบัสารอินทรีย ์3 ชนิด และเผาในอุณหภูมิ 2 ระดบั 
 
ชนิดดิน/อุณหภูม ิ ลกัษณะภายนอก ทดสอบความแข็งด้วยการหัก การเปลีย่นแปลงหลงัจากแช่น า้ 24 ช่ัวโมง 
ดินผสมสิงห์บุรี    
1,000 oC สีขาวครีม เน้ือแน่น ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
1,200 oC สีขาวครีม เน้ือแน่น ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
ดินผสมสิงห์บุรี+ขุยมะพร้าว    
1,000 oC สีขาวครีม มีความพรุนนอ้ย ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
1,200 oC สีขาวครีม มีความพรุนนอ้ย ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
ดินผสมสิงห์บุรี+แกลบ    
1,000 oC สีขาวครีม มีความพรุนมาก ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
1,200 oC สีขาวครีม มีความพรุนมาก ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
ดินผสมสิงห์บุรี+ข้ีเล่ือย    
1,000 oC สีขาวครีม มีความพรุนนอ้ย ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
1,200 oC สีขาวครีม มีความพรุนนอ้ย ไม่สามารถหกัไดด้ว้ยมือเปล่า มีความคงทน 
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การทดสอบการลงเกาะของสปอร์สาหร่ายบนหินเทียม 
  ทดสอบการลงเกาะของสปอร์สาหร่ายบนหินเทียม โดยการน าช้ินส่วนสาหร่ายสีน ้ าตาลสกุล 
Sargassum ท่ีผา่นการกระตุน้ใหป้ล่อยสปอร์มาวางบนช้ินหินเทียมในถาดหลุมซ่ึงบรรจุน ้ าทะเลปลอดเช้ือ  
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ซ่ึงไม่มีหินเทียม พบว่าช้ินสาหร่ายท่ีมีหินเทียมรองอยู่มีลกัษณะด า และตาย ใน
วนัท่ี 2 ของการศึกษา ในขณะท่ี ช้ินสาหร่ายท่ีไม่มีหินเทียมรองรับ ยงัคงมีลกัษณะปกติแมเ้วลาผ่านไป 7 วนั 
(รูปท่ี 36)  โดยนกัวิจยัคาดว่าเกิดจาก ความเป็นกรดด่างของน ้ าเปล่ียนแปลงจากหินเทียมท่ีผลิตข้ึนมา  ดงันั้น 
จึงได้แก้ปัญหาดังกล่าวตามค าแนะน าของผู ้ตรวจสอบทางวิชาการ โดยน าหินเทียมท่ีผลิตได ้จ  านวน 1 
กิโลกรัมแช่ในน ้ าประปา 20 ลิตร เปล่ียนถ่ายน ้ าทั้งหมดและวดัค่าพีเอชท่ีเปล่ียนแปลงไปทุกวนัจนกว่าค่าพี
เอชจะคงท่ี จึงจะสามารถน ามาใชง้านได ้
 

  
สาหร่ายในชุดควบคุม สาหร่ายในชุดท่ีมีหินเทียม 

  
รูปที่ 36 ลกัษณะสาหร่ายบนชุดควบคุมและชุดท่ีมีหินเทียมท่ีได้จากการศึกษาก่อนผ่านการแช่น ้ าเพ่ือ
แกปั้ญหาพีเอชท่ีสูงเกิน 
 

คุณสมบติัทางเคมีของหินเทียมทดสอบดว้ยการวดัค่าพีเอช เมื่อน าหินเทียมหลงัจากการเผาแช่ใน
น ้ าประปา บนัทึกค่าพีเอชของน ้ าประปาก่อนการทดลองและค่าพีเอชของน ้ าท่ีแช่หินเทียมทั้ง 2 อุณหภูมิ
หลงัจากแช่เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เปล่ียนถ่ายน ้ าทุกวนัเป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ พบว่าในวนัท่ี 1 มีค่าพีเอชสูง
เท่ากบั 9 และมีค่าลดลงจนใกลเ้คียงกบัน ้ าประปาปกติ ในวนัท่ี 4 และมีค่าคงท่ีอย่างต่อเน่ือง (ตารางท่ี 12 
และ รูปท่ี 37) ดงันั้น ก่อนน าหินเทียมท่ีผลิตข้ึนมาไปใชใ้นการผลิตหินเป็น จะตอ้งน าหินเทียมไปแช่น ้ าและ
เปล่ียนถ่ายน ้ าทุกวนัในอตัรา หินเทียม 1 กิโลกรัม ต่อน ้ า 20 ลิตร เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 4 วนั เพ่ือให้ส่ิงมีชีวิตท่ี
จะลงเกาะ สามารถลงเกาะไดภ้ายในเวลาอนัสั้น 
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ตารางที่ 12 ค่าพีเอชของน ้ าประปา น ้ าแช่หินเทียมเผา 2 อุณหภูมิ 

วนัท่ี pH น ้ าประปา pH น ้ าแช่หินเทียมเผา1,000 oc น ้ าแช่หินเทียมเผา 1,200 oc 
1 7.8 9.1 9 
2 7.6 8.5 8.2 
3 7.6 7.9 7.6 
4 7.7 7.7 7.7 
5 7.7 7.8 7.7 
6 7.6 7.6 7.6 
7 7.7 7.7 7.7 

 

รูปที่ 37 กราฟแสดงค่าพีเอชของน ้ าประปาและน ้ าแช่หินเทียมเผาทั้งสองอุณหภูมิ 

 

ศึกษาการป้ันขึน้รูปหินเทียม  
จากการข้างตน้  คณะผูว้ิจยัเลือกใช ้ดินผสมสิงห์บุรีเป็นวตัถุดิบหลกัส าหรับการผลิตหินเทียม 

จากนั้นผสมแกลบเพ่ือเพ่ิมความพรุนใหก้บัเน้ือดินหลงัการเผา ป้ันข้ึนรูปใหไ้ดรู้ปทรงลกัษณะคลา้ยหินเทียม
ในธรรมชาติ (รูปท่ี 38) เผาในเตา (รูปท่ี 39)  ดว้ยอุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส โดยใชแ้ท่งวดัอุณหภูมิของ 
เนอริตาเก ้โคน (รูปท่ี 40) หินเทียมท่ีไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ี มีสีขาว มีความพรุนและความแกร่งสูง จากนั้น
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pH น ้าประปา pH น ้าแช่หินเป็นเทียมเผา 1,000 oc 
pH น ้าแช่หินเป็นเทียมเผา 1,200 oc 
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น าไปแช่น ้ าประปาเป็นระยะเวลา 4 วนัข้ึนไป จากนั้นสามารถน าไปใชใ้นการรองรับสปอร์สาหร่ายหรือสตัว์
ไดต้ามตอ้งการ (รูปท่ี 41) 

 

               

รูปที่ 38 ผสมดินกบัแกลบป้ันข้ึนรูปใหมี้ลกัษณะคลา้ยหินเทียม 

 

                                

 

รูปที่ 39 เตาเผาหินเทียมจ าเป็นตอ้งเพ่ิมอากาศเพ่ือใหก้ารเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ 
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รูปที่ 40 แท่งวดัอุณหภูมิละลายท่ีอุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 

 

                 

 

รูปที่ 41  ดินผสมเพ่ือป้ันใหมี้รูปคลา้ยหินเทียมธรรมชาติและผา่นการเผาท่ี 1,000 องศาเซลเซียส  
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4. การศึกษาการผลติหินเป็น (เป็นการศึกษาเบือ้งต้นซ่ึงจะต่อเนื่องกบัการศึกษาในปีที่ 2) 

เมื่อน าหินเทียมท่ีผลิตไดจ้ากการศึกษาขา้งตน้มาใชใ้นการผลิตหินเป็น โดยคดัเลือกสาหร่ายสีแดง
ท่ีมีหินปูนเป็นองคป์ระกอบท่ีเก็บจากธรรมชาติและไดต้รวจสอบแลว้ว่ามีการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์  น ามาผึ่ง
แหง้เป็นเวลา 45 นาที แลว้น าลงเล้ียงในบ่อน ้ าเค็มท่ีมีความเค็ม 28 psu น ากอ้นหินเทียมวาง และตรวจสอบ
ในเบ้ืองตน้ดว้ยตา พบว่า สาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองคป์ระกอบสามารถเจริญข้ึนบนหินเทียมไดดี้  (รูปท่ี 
42) อยา่งไรก็ตาม การเจริญของสาหร่ายสีแดงกลุ่มน้ีค่อนขา้งชา้ จึงศึกษาไดใ้นเบ้ืองตน้เพ่ือเป็นแนวทางใน
การด าเนินการในปีท่ี 2  ต่อไป 

 

  
หินเทียมเร่ิมตน้ หินเป็นอาย ุ1 เดือน 

                                    
หินเป็นอาย ุ3 เดือน 

 

รูปที่ 42 หินเทียม และหินเป็นท่ีมีสาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองคป์ระกอบเกาะท่ีอายตุ่างๆกนั 
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สรุปผลการวจิยั 

การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่หญ้าทะเล   

 1. หญ้าทะเลท่ีสามารถน ามาเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเพ่ือน ามาใช้ในธุรกิจตู ้ปลาทะเลคือ Enhalus 
acoroides  และ Thalassia hemprichii โดยหญา้ทะเลทั้ง 2 ชนิด มีวิธีการและขั้นตอนการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 
รวมถึงขอ้เด่นขอ้ดอ้ยท่ีแตกต่างกนั ในขั้นตอนการฟอกฆ่าเช้ือ  สารเคมีท่ีน ามาใชคื้อ คลอรอกซ ์เน่ืองจากหา
ซ้ือไดง่้าย ราคาถกู และเน้ือเยือ่หญา้ทะเลสามารถพฒันาเจริญต่อไปได ้ความเขม้ขน้ของสารเคมีท่ีใชมี้ความ
แตกต่างกนัข้ึนกบัชนิดของเน้ือเยือ่  
 2.  Enhalus acoroides สามารถเพาะเล้ียงจากเมลด็ในสภาพปลอดเช้ือและตน้อ่อนสามารถเจริญไดดี้
ในสภาพเลียนแบบธรรมชาติเป็นเวลากว่า 4 เดือนได ้ แต่ยงัไม่สามารถพฒันาใหเ้กิดการแตกยอดไดม้ากกว่า 
1 ยอด 
 3. Thalassia hemprichii สามารถเพาะเล้ียงจากเมล็ด ส่วนยอดและส่วนขอ้ของล าตน้ใตดิ้นได ้ ตน้
อ่อนจากเมลด็ไม่สามารถแตกยอดไดม้ากกว่า 1 ยอด ขณะท่ี ส่วนตน้อ่อนท่ีเกิดจากยอดและขอ้ของล าตน้ใต้
ดิน สามารถพฒันาจาก 1 ยอด เป็น 3 ยอดได ้แต่ตน้อ่อนมีขนาดเล็กเน่ืองจากมีการเจริญเติบโตชา้ในสภาพ
ปลอดเช้ือ เม่ือน าตน้อ่อนท่ีไดจ้ากการเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือเป็นเวลา 3 เดือน มาเล้ียงในสภาพเลียนแบบ
ธรรมชาติ พบว่าไม่สามารถเจริญไดเ้น่ืองจากไม่สามารถทนต่อเช้ือราได ้
 4.  Halophila ovalis และ Cymodocea rotundata คณะนักวิจยัยงัไม่สามารถหาขั้นตอนท่ีเหมาะสม
ต่อการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้ทะเลทั้ง 2 ชนิดได ้แต่พบว่าสามารถเล้ียงไดใ้นสภาพเลียนแบบธรรมชาติ โดย
ใชส่้วนของล าตน้ใตดิ้นมาเล้ียงซ่ึงจะมีความเป็นไปไดใ้นการขยายพนัธุม์ากกว่าการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
 

การเพาะเลีย้งสาหร่ายทะเล 

 1.  การฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนเน้ือเยือ่สาหร่ายทะเลท่ีเหมาะสม ไม่ควรใชส้ารเคมีเช่นเดียวกบัการฟอก
ฆ่าเช้ือหญา้ทะเล เน่ืองจากเน้ือเยือ่ของสาหร่ายทะเลมีความบอบบาง สารท่ีเหมาะจะน ามาใชใ้นการฟอกฆ่า
เช้ือคือ ยาปฏิชีวนะชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ  
 2.  สาหร่ายท่ีน ามาใช้ในการศึกษาการกระตุ้นการปล่อยสปอร์ด้วยการผึ่งแห้งและประสบ
ความส าเร็จ คือ Sargassum และ Neogoniolithon  
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การพฒันาวสัดุยดึเกาะสาหร่าย (หินเทียม) ที่มคีวามเหมาะสมต่อการใช้งานในตู้ปลาทะเล 

 วสัดุท่ีมีความเหมาะสมต่อการน ามาใชใ้นการท าหินเทียมคือ ดินสิงห์บุรีผสมแกลบ ข้ึนรูปแลว้เผาท่ี
อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที และท้ิงใหค้ลายความร้อน 24 ชัว่โมง เม่ือน าหินเทียมมาแช่
ในน ้ าประปา โดยมีอตัราส่วน หินเทียม 1 กิโลกรัม ต่อน ้ า 20 ลิตร เปล่ียนถ่ายน ้ าทุกวนั เป็นเวลา 4 วนั จึงจะ
น าไปใชง้านผลิตหินเป็นต่อไปได ้
 
การศึกษาการผลติหินเป็น 

  ในเบ้ืองตน้ สามารถผลิตหินเป็นท่ีมีสาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองค์ประกอบ (Neogoniolithon) 
ข้ึนเคลือบได ้โดยน าสาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองคป์ระกอบซ่ึงมีเซลลสื์บพนัธุ์จากธรรมชาติ ผึ่งแห้งเป็น
เวลา 45 นาที แลว้น าลงเล้ียงในบ่อน ้ าเค็ม 28 psu น าหินเทียมท่ีผลิตไดว้างรองดา้นล่าง เล้ียงต่อไปประมาณ 1 
เดือน จึงจะเร่ิมเห็นสาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองค์ประกอบข้ึนเป็นจุดเล็กๆ บนหินเทียม ซ่ึงควรจะมี
การศึกษาอยา่งต่อเน่ืองเพื่อใหส้ามารถพฒันาการผลิตหินเป็นและสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดจ้ริง 
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ข้อเสนอแนะ 

 1. เมื่อพิจารณาศกัยภาพในการน ามาใชป้ระโยชน์ในธุรกิจตูป้ลาทะเล  จากการศึกษาสรุปไดว้่า หญา้
ทะเลท่ีมีศกัยภาพ สามารถพฒันาวิธีการศึกษาเพื่อน ามาใช้ในธุรกิจตู ้ปลาทะเลได้ คือ หญ้าทะเลชนิด 
Enhalus acoroides และ Thalassia hemprichii ซ่ึงควรจะมีการพฒันาวิธีการในการขยายพันธุ์ให้ไดป้ริมาณ
มากในห้องปฏิบัติการต่อไปอย่างต่อเน่ือง ทั้งน้ีเฉพาะการศึกษาการเพาะเล้ียงหญา้ทะเลชนิด Thalassia 
hemprichii จะศึกษาต่อภายใตโ้ครงการการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ชะเงาเต่าเพ่ือการอนุรักษ์แหล่งหญา้ทะเล 
ปีท่ี 2 (CORE University Program NRCT-JSPS หมายเหตุ มีความล่าชา้ในการสนบัสนุนโครงการท าให้เวน้
ระยะจากปีท่ี 1 เป็นเวลา 1 ปี) การศึกษาสาหร่ายท่ีมีศกัยภาพในการน ามาใชใ้นตูป้ลาทะเล คือสาหร่ายสีแดง
ท่ีมีหินปูนเป็นองคป์ระกอบ ซ่ึงสามารถกระตุน้ให้ปล่อยสปอร์ไดใ้นห้องปฏิบติัการ และเมื่อน าหินเทียมท่ี
ผลิตไดจ้ากการศึกษามาวางให้สปอร์ลงเกาะ พบว่ามีการลงเกาะและเจริญได ้ซ่ึงควรจะมีการศึกษาอย่าง
ต่อเน่ืองเพื่อใหส้ามารถพฒันาการผลิตหินเป็นและสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดจ้ริง 
 2.  การศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่หญา้ทะเล มีความเป็นไปไดใ้นการน าไปใชใ้นธุรกิจตูป้ลาทะเล
รวมถึงการใชป้ระโยชน์เพ่ือการอนุรักษ์แหล่งหญา้ทะเล  อย่างไรก็ตาม ขั้นตอนการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเป็น
การศึกษาท่ีตอ้งอาศยัระยะเวลาในการพฒันาเน้ือเยื่อในขั้นตอนต่างๆ ท าให้การศึกษาพฒันาไดไ้ม่เร็วนัก  
หากมีการพฒันาไดอ้ยา่งต่อเน่ือง จนไดข้ั้นตอนการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อหญา้ทะเลส าเร็จ จะเป็นประโยชน์ต่อ
การประยกุตใ์ชป้ระโยชน์และการอนุรักษห์ญา้ทะเลในอนาคต 
 3.  การวิจยัการเพาะเล้ียงสาหร่ายทะเล จะข้ึนกบัชนิดของสาหร่ายทะเลท่ีมีการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์
ในธรรมชาติ ดงันั้น ในการเก็บตวัอยา่ง อาจไม่พบการสร้างเซลลสื์บพนัธุส์าหร่ายทะเลท่ีตอ้งการ แต่อาจพบ
สาหร่ายทะเลชนิดอื่น ซ่ึงผูว้ิจยัควรสามารถปรับปรุงวิธีการวิจยัให้เหมาะสมต่อลกัษณะของสาหร่ายแต่ละ
ชนิด 
 4.  การพฒันาหินเทียมใหม้ีสาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูนเป็นองค์ประกอบยึดเกาะหรือมีสัตวต่์างๆเกาะ 
(หินเป็น) เป็นการศึกษาท่ีตอ้งอาศยัเวลาในการเล้ียงเน่ืองจากสาหร่ายกลุ่มน้ีมีการเจริญเติบโตท่ีชา้มาก โดย
กอ้นสาหร่ายท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 เซนติเมตร อาจมีอายุกว่า 100 ปี  ดังนั้น หากเก็บสาหร่าย
ดงักล่าวมาใชเ้ล้ียงในตูป้ลาทะเล จะเป็นการท าลายสาหร่ายกลุ่มน้ีซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีความสามารถกกัเก็บ
คาร์บอนจากน ้ าทะเลใหอ้ยูใ่นรูปแคลเซียมคาร์บอเนต  หากสามารถพฒันาหรือเร่งการเล้ียงสาหร่ายกลุ่มน้ี
ใหเ้กาะเคลือบหินเทียมซ่ึงข้ึนรูปให้คลา้ยกบัหินเป็นธรรมชาติ หรือคลา้ยกบักอ้นสาหร่ายสีแดงท่ีมีหินปูน
เป็นองค์ประกอบ จะช่วยลดการเก็บจากธรรมชาติและเพ่ิมโอกาสในการน าสาหร่ายไปใชใ้นธุรกิจตูป้ลา
ทะเลต่อไป 
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