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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบความทนทานและประสิทธิภาพของสาหรา่ยหาง

กระรอกและสาหร่ายพุงชะโดในการดูดซับโลหะหนักแคดเมียมในน้ำที่ปนเปื้อนแคดเมียม  โดยเลี้ยง
สาหร่ายในสารละลายแคดเมียมที่ความเข้มข้น 0 (กลุ่มควบคุม), 2, 4 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น
ระยะเวลา 7 วัน และวิเคราะห์มาปริมาณแคดเมียมที่อยู ่ในสาหร่ายและในน้ำ  ผลศึกษาพบว่า
สาหร่ายหางกระรอกมีความทนทานต่อสารละลายแคดเมียมได้ดีที ่สุดที ่ระดับความเข้มข้น 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพในการกำจัดแคดเมียม ได้ดีที่สุดที่ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ค่าการสะสมทางชีวภาพอยู่ระหว่าง 108.33 - 200.10  ส่วนสาหร่ายพุงชะโดมีความทนทานต่อ
สารละลายแคดเมียมได้ดีที ่สุดที ่ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร  มีประสิทธิภาพในการกำจัด
แคดเมียมในน้ำได้ดีที่สุดที่ระดับความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีค่าการสะสมทางชีวภาพอยู่
ระหว่าง 185.10-264.91   เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำของสาหร่ายทั้งสองชนิด 
พบว่าสาหร่ายหางกระรอกมีความทนทานและมีประสิทธิภาพในการกำจัดแคดเมียมมากกว่าสาหร่าย
พุงชะโดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)    
 
คำสำคัญ: การบำบัดโดยพืช โลหะหนัก แคดเมียม สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายพุงชะโด 
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Abstract 
 
 The aim of this study was to examine the tolerance and efficacy of Hydrilla 
verticillata (L.f.) and Ceratophyllum demersum (L.) in the adsorption of cadmium in 
water treatment contaminated with cadmium. Two aquatic plants were treated in 0 
(control), 2, 4, and 10 mg/L of cadmium for 7 days. The results revealed that Hydrilla 
verticillata (L.f.) were the most tolerant to cadmium at a concentration of 2 mg/L. It 
is most effective at removing cadmium at a concentration of 4 mg/L, with a BCF 
ranging from 108.33 to 200.10. Ceratophyllum demersum (L.) showed the highest 
cadmium removal at concentration 10 mg/L with 185.10-264.91 of BCF value. 
Comparing the two species of aquatic plants, it was observed that Hydrilla verticillata 
(L.f.) was demonstrated to be significantly more tolerant and effective at removing 
cadmium than Ceratophyllum demersum (L.). 

 
Keywords: Phytoremediation, Heavy Metal, Cadmium, Hydrilla verticillata, 

Ceratophyllum demersum  
  
บทนำ 
 ประเทศไทยในปัจจุบันมีความเจริญก้าวหน้าไปสู่การขยายตวัดา้นอุตสาหกรรมอย่างรวดเร็ว 
แต่ในขณะเดียวกันยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม เน่ืองจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีจํานวนเพิ่มมาก
ขึ้นมีการลักลอบปล่อยของเสียออกมาทั้งในรูปแบบของก๊าซพิษและสารเคมีจําพวกโลหะหนัก ลงสู่
แหล่งน้ำตามธรรมชาติโดยไม่มีการบำบัดและกำจัดสารที่ถูกต้องทำให้เกิดอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม
ตลอดจนส่งผลกระทบต่อการดํารงชีวิตของประชาชนที่ใช้ประโยชน์จากแหล่งน้ำในการอุปโภคและ
บริโภค (ณัฐธิดา และคณิตา, 2560) 
 แคดเมียม (Cd) เป็นโลหะหนักที่นำมาใช้ประโยชน์ในงานด้านต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ แบตเตอรี่ อุตสาหกรรมเครื่องปั้นดินเผา โรงงานอาหารกระป๋อง 
โรงงานน้ำปลา โรงงานน้ำตาล และเหมืองแร่ หรือนำมาใช้สำหรับเป็นโครงสร้างหรือโลหะผสมกับ
โลหะอ่ืนเพื่อประยุกต์ใช้ในงานด้านต่าง ๆ ซ่ึงส่งผลให้เกิดการปนเปื้อนตามแหล่งตา่ง ๆ  โดยเฉพาะใน
น้ำเสีย (นพปฎล และคณะ, 2562; Peana et al., 2023) เม่ือเข้าสู่ร่างกายสามารถเข้าแทนที่อะตอม
ของสังกะสีในเอนไซม์ได้ทำให้เกิดพิษต่อร่างกาย เช่น ทำให้เอนไซม์หลายชนิดไม่ทำงาน ขัดขวางการ
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สร้างเม็ดเลือดแดง ทำให้เกิดโรคโลหิตจาง ปวดตามข้อตามกระดูก สายตาพร่ามัว ท้องร่วง อาเจียน 
ตับวาย และมีโอกาสเสียชีวิตตามมา (ธีรนาถ, 2563; Genchi et al., 2020)  
 การบำบัดน้ำที่มีการปนเปื้อนด้วยพืช (Phytoremediation) เป็นเทคโนโลยีที่ใช้พืชในการ
ลดหรือกำจัดการปนเปื้อนสารมลพิษต่าง ๆ ซึ่งการใช้พืชน้ำเป็นทางเลือกหนึ่งที่ได้รับความนิยม   
เน่ืองจากมีต้นทุนต่ำ ทนทาน และปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อม ทั้งยังสามารถช่วยควบคุมปริมาณของพืช
น้ำและช่วยหมุนเวียนออกซิเจนและธาตุอาหารภายในน้ำได้ดี สาหร่ายเป็นหน่ึงในพืชน้ำที่มีบทบาท
สำคัญในการบำบัดน้ำเสียที่ปนเปื้อนโลหะหนัก เนื่องจากสาหร่ายมีโครงสร้างของผนังเซลล์และไซ
โตพลาสซึมที่ประกอบด้วยหมู่ฟังก์ชันต่างๆ เช่น หมู่คาร์บอกซิล (–COOH), หมู่ไฮดรอกซิล (–OH), 
และหมู ่อะมิโน (–NH2) ซึ ่งสามารถจับกับไอออนของโลหะหนักได้ นอกจากน้ีสาหร่ายสามารถ
เจริญเติบโตและทนทานได้ในสภาพแวดล้อมที่มีความเข้มข้นของโลหะหนักสูง จึงเหมาะสมต่อการ
บำบัดน้ำเสียที่มีการปนเปื้อน (Ankit et al., 2022; Abd Elnabi et al., 2023) สาหร่ายหางกระรอก 
(Hydrilla verticillata (L.f.)) และสาหร่ายพุงชะโด (Ceratophyllum demersum (L.)) เป็นพืชน้ำ
ที่พบมากในประเทศไทยและมีประสิทธิภาพในการบำบัดน้ำเสียที่มีการปนเปื้อนของโลหะหนักได้ดี 
(Zhang et al., 2020; Abdulwahid, 2023) ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการศึกษาเปรียบเทียบความ
ทนทานและประสิทธิภาพการดูดซับแคดเมียมระหว่างสาหร่ายหางกระรอก  และสาหร่ายพุงชะโด 
เพื่อหาพืชน้ำที่เหมาะสมและสามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการการบำบัดน้ำเสียที่มีการปนเปื้อนของ
แคดเมียม 
 
วิธดีำเนินการวิจัย 

 1. การเตรียมน้ำเสียสังเคราะห์ 
เตรียม Stock solution ของสารละลายแคดเมียมความเขม้ข้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดย 

ชั ่ง [Cd(NO3)2.4H2O] 1.372 กรัม ปรับปริมาตรน้ำกลั ่น 500 มิลลิลิตร จากนั ้นเตรียมน้ำเสีย
สังเคราะห์เพื ่อใช้ในการทดลองที ่มีความเข้มข้นของแคดเมียม 0 , 2, 4, 10 มิลลิกรัมต่อลิตร       
โดยปิเปตสารละลายแคดเมียมจาก Stock solution 0, 2.4, 4.8 และ 12 มิลลิลิตร ตามลำดับ แล้ว
นำไปปรับปริมาตรด้วยน้ำกลั่นให้ได้ 1,200 มิลลิลิตร    

2. การศึกษาประสิทธิภาพของการดูดซับแคดเมียม 
นำสาหร่ายหางกระรอกและสาหร่ายพุงชะโด ใส่ในกะละมังที่มีน้ำสะอาด พักทิ้งไว้ 7 คืน 

เพื่อปรับสภาพ  จากน้ันนำสาหร่ายหางกระรอกและสาหร่ายพุงชะโดที่มีน้ำหนักสด 20 กรัม ไปเลี้ยง
ในน้ำเสียสังเคราะห์ ปริมาตร 1,200 มิลลิลิตร ที่มีแคดเมียมความเข้มข้น 0, 2, 4 และ 10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร โดยแต่ละความเข้มข้นทดลองทั้งหมด 3 ซ้ำ เลี้ยงสาหร่ายทั้งสองชนิดในห้องที่ควบคุม



4       
 

Wichcha template- research article 

อุณหภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส วางบนชั้นที่มีหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ความเข้มแสงประมาณ 2,000 
ลักซ์ ให้แสงตลอดเวลา สังเกตและจดบันทึกการลักษณะเปลี่ยนแปลงของสาหร่ายทั้งสองชนิดทุกวัน
พร้อมบันทึกภาพ เมื่อครบ 7 วัน เก็บตัวอย่างน้ำและนำสาหร่ายทั้งสองชนิดเพื่อนำไปวิเคราะห์หา
ปริมาณแคดเมียม ชั่งน้ำหนักสดของสาหร่ายและนำไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง จากน้ันชั่งน้ำหนักแห้งและนำไปคำนวณค่าความทนทานโดยใช้สมการ(1)    

3. การวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียม 
เติมกรดไนตริก 65% ปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร ลงในตัวอย่างน้ำ 50 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากัน

และนำไปย่อยบนเตาให้อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส  จนเหลือประมาณ 5-10 มิลลิลิตร หรือเห็นควัน
ขาวขุ่นลอยขึ้นมา ตั้งไว้ให้เย็นในอุณหภูมิห้อง นำไปกรองด้วยกระดาษกรอง ลงในขวดปริมาตรขนาด 
50 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรสารละลายด้วยน้ำปราศจากไอออนให้ได้ปริมาตร 50 มิลลิลิตร      

ชั่งตัวอย่างพืชที่อบแห้ง 0.5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมกรดไนตริกเข้มข้น 10 มิลลิลิตร แล้ว
นำไปวางบนแผ่นให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง  จนได้ตัวอยา่งใส   
นำตัวอย่างที่ย่อยสมบูรณ์แล้วออกมาตั้งให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง และกรองด้วยกระดาษกรองใส่ขวดวัด
ปริมาตรขนาด 25 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยน้ำปราศจากไอออนให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ตาม
วิธีของ AOAC 2015.01 (Briscoe, 2015) จากนั้นนำตัวอย่างทั้งหมดไปวิเคราะห์หาปริมาณโลหะ
หนักด ้วยเครื ่อง Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) 
รุ่น Avio 500 ของบริษัท PerkinElmer สหรัฐอเมริกา  

4. คำนวณความทนทานและประสิทธิภาพการกำจดัสารแคดเมียมของพืช 
คำนวณความทนทานของสาหร่ายหางกระรอกและสาหร่ายพุงชะโดโดยใช้สมการ (1) 

ประส ิ ทธ ิ ภ าพการกำจ ัด แคดเม ียมโดยใช้ สมการ (2)  และค ่ า กา รสะสมทางช ี วภาพ 
(Bioconcentration factor: BCF) ของแคดเมียมในสาหร่ายทั้งสองชนิดโดยใช้สมการ(3) 

 
 Tolerance index =  Dry biomass of treated plants  x 100                          (1) 
                           Dry biomass of control plants                                                       
 
                         % Removal = C0 - Ce  × 100                                       (2) 
                                                C0                                                                   
 

เม่ือ C0 คือ ความเข้มข้นโลหะหนักเร่ิมต้น และ Ce ความเข้มข้นโลหะหนักสุดท้าย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร)        
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             Bioconcentration factor (BCF)  =  Metal Cbiota                            (3)       
                                                                                         Metal Cmedia                 
                                                                                    
 เม่ือ Metal Cbiota คือ ความเข้มข้นของโลหะหนักในเน้ือเยื่อพืช (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

และ Metal Cmedia คือ ความเข้มข้นของโลหะหนักในน้ำ (มิลลกิรัมต่อลิตร)  

 5. การวิเคราะหข์้อมูลทางสถติ ิ

การศึกษาคร้ังน้ีวางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Complete Random Design) แสดง 
ผลเป็นค่าเฉลีย่ ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบทางเดียว (One-
way ANOVA) ที่ความเชื่อม่ันร้อยละ 95 โดยโปรแกรมสำเร็จรูป PSPP (version 2.0.1) 

 

ผลการวิจัย 

ลักษณะของสาหร่ายที่เล้ียงในน้ำเสียสังเคราะห์  

 จากการสังเกตลักษณะของสาหร่ายหลังลงเลี้ยงในน้ำเสียสังเคราะห์ (ภาพที่ 1) พบว่า ที่ 7 
วัน หลังลงเลี้ยงในน้ำสังเคราะห์  สาหร่ายหางกระรอกมีความทนทานมากกว่าสาหร่ายพุงชะโด โดย
ในกลุ่มควบคุม (0 มิลลิกรัมต่อลิตร) สาหร่ายหางกระรอกมีการเจริญเติบโตมากขึ้น ใบมสีีเขียวและมี
รากงอกออกมาเป็นจำนวนมาก ขณะที่ในสารละลายแคดเมียมที่ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่า ใบของสาหร่ายหางกระรอกเปลี่ยนเป็นสีเหลืองที่ 4 วัน หลังลงเลี้ยงในน้ำสังเคราะห์ ส่วนใน
น้ำเสียสังเคราะห์ที่ความเข้มขน้ของแคดเมียม 4 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ใบเร่ิมเปลี่ยนเป็นสีเหลือง ที่ 
3 วัน และเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลใน 6 วัน หลังลงเลี้ยงในน้ำสังเคราะห์ และที่ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร พบว่า สีของใบเปลี่ยนเป็นสีเหลืองที่ 3 วัน และเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลที่ 5 วันหลังลงเลี้ยงในน้ำ
สังเคราะห์ (ตารางที่ 1) ส่วนสาหร่ายพุงชะโด พบว่า สาหร่ายในกลุ่มควบคุมมีการเจริญเติบโตมาก
ขึ้น ใบมีสีเขียวและมีการแตกยอดเพิ่มขึ้น ในขณะที่ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ใบของสาหร่าย
พุงชะโดเริ่มมีการเปลี่ยนสีเป็นสีเหลืองที่ 4 วันหลังลงเลี้ยงในน้ำสังเคราะห์ และที่ความเข้มข้นของ
แคดเมียม 4 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ใบเร่ิมเปลี่ยนสีเหลืองตั้งแต่ 3 วันหลังลงเลี้ยงในน้ำสังเคราะห์ 
ส่วนสาหร่ายที่เลี้ยงในสารละลายแคดเมียมที่ความเข้มขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า มีการตาย โดย
ใบเปลี่ยนสีน้ำตาลที่ 3 วันหลังลงเลี้ยงในน้ำสังเคราะห์  ก้านเปื่อยยุ่ยและมีการตายเป็นจำนวนมาก
ใน 6-7 วันหลังลงเลี้ยงในน้ำสังเคราะห์ (ตารางที่ 2)     
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ภาพที่ 1 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสาหร่ายหางกระรอก (ก)  และสาหร่ายพุงชะโด (ข) ที่เลี้ยง  
 ในสารละลายแคดเมียมความเข้มข้น 0, 2, 4 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ครบ 7 วัน 

 

ตารางที่ 1 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสาหร่ายหางกระรอกที่เลี้ยงในสารละลายแคดเมียมที่ความ 

             เข้มข้นต่างๆ        

หมายเหตุ:  ++++ เจริญเติบโตด ีใบมีสีเขียว , +++ เริ่มเจริญไม่ดี ใบมีสีเหลือง,   

               ++ เจริญไม่ดี ใบเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาล,  - เจริญไม่ดี พบการตายของต้นจำนวนมาก    

 

ความเข้มข้นของ
แคดเมียม  

(มิลลิกรัมตอ่ลติร) 

Exposure times (day) 

0 1 2 3 4 5 6 7 

0 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ 

2 ++++ ++++ ++++ ++++ +++ +++ +++ +++ 

4 ++++ ++++ ++++ +++ +++ +++ ++ ++ 

 10 ++++ ++++ ++++ +++ +++ ++ ++ - 

    0      2                    4      10        (มิลลิกรัม/ลิตร) 

(ก) 

(ข) 
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ตารางที่ 2 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของสาหร่ายพงุชะโดที่เลีย้งในสารละลายแคดเมียมทีค่วาม 

             เข้มข้นต่างๆ        

หมายเหตุ:  ++++ เจริญเติบโตด ีใบมีสีเขียว , +++ เริ่มเจริญไม่ดี ใบมีสีเหลือง,   

               ++ เจริญไม่ดี ใบเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาล,  - เจริญไม่ดี พบการตายของต้นจำนวนมาก    

  

และเมื่อนำตัวอย่างสาหร่ายมาชั่งน้ำหนักแห้ง พบว่าสาหร่ายหางกระรอกมีน้ำหนักแห้ง
มากกว่าสาหร่ายพุงชะโด โดยน้ำหนักแห้งของสาหร่ายหางกระรอกจะลดลงแตกต่างจากกลุ่มควบคมุ
อย่างมีนัยสำคัญที่ความเข้มข้นของแคดเมียม 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ำหนักแห้งของสาหร่ายพุง
ชะโดที่เลี้ยงในแคดเมียม 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าลดลงแตกต่างจากกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 3) 

ตารางที่ 3 ปริมาณน้ำหนักแห้งเฉลี่ยของสาหร่ายหางกระรอกและสาหร่ายพุงชะโดในสารละลาย       

               แคดเมียมที่ความเข้มข้นต่างๆ       

 หมายเหตุ: ค่าเฉลี่ยท่ีมีตัวอักษรแตกต่างกันในแนวสดมภ์ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 

ความเข้มข้นของ
แคดเมียม  

(มิลลิกรัมตอ่ลติร) 

Exposure times (day) 

0 1 2 3 4 5 6 7 

0 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ 

2 ++++ ++++ ++++ +++ +++ +++ +++ +++ 

4 ++++ ++++ ++++ +++ +++ ++ ++ -  

 10 ++++ ++++ +++ ++ ++ -  -  -  

ความเข้มข้นของแคดเมียม 
(มิลลิกรัมตอ่ลติร) 

ปริมาณน้ำหนักแห้งเฉลี่ย (กรัม) 
สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายพุงชะโด 

0 1.28±0.13a 0.86±0.06a   
2 1.38±0.10a 0.66±0.07b 
4 1.25±0.05a 0.61±0.01b 
10 1.02±0.17b 0.46±0.06c 
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ความทนทานของสาหร่ายหางกระรอกและสาหร่ายพุงชะโดในสารละลายแคดเมียม 

จากการศึกษาความทนทานของสาหร่ายทั้งสองชนิดที่มีต่อแคดเมียม พบว่าสาหร่ายหาง
กระรอกที่เลี ้ยงในสารละลายแคดเมียมความเข้มข้น 2 , 4 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าความ
ทนทาน (Tolerance index) เท่ากับ 107.81±2.51, 97.92±2.29 และ 79.95±0.02  ตามลำดับ ซ่ึง
มีค่าความทนทานสูงสุดอยู่ที่ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร  ส่วนสาหร่ายพุงชะโดที่เลี้ยงในความ
เข้มข้น 2, 4 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร  มีค่าความทนทานเท่ากับ 76.74±0.03, 70.93±2.77 และ 
53.49±1.68 ตามลำดับ  เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบความทนทานระหว่างสาหร่ายหางกระรอกและ
สาหร่ายพุงชะโด พบว่า สาหร่ายหางกระรอกมีความทนทานมากกว่าสาหร่ายพุงชะโด โดยสาหร่าย
หางกระรอก ความทนทานมีค่า 79.95-107.81  ในขณะที่สาหร่ายพุงชะโด มีความทนทานอยู่ที่ 
53.49-76.74  ซ่ึงสาหร่ายหางกระรอกมีความแตกต่างกับสาหร่ายพุงชะโดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P<0.05) (ภาพที่ 2)    

 

 

 

 

 

 

 

 
                       
ภาพที่ 2 เปรียบเทียบความทนทานระหว่างสาหร่ายหางกระรอกและสาหร่ายพุงชะโดในสารละลาย  
           แคดเมียมที่ความเข้มข้นต่างๆ  
หมายเหตุ: * แสดงค่าเฉลี่ยของทั้งสองชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)      
 
การกำจดัแคดเมียมของสาหร่ายหางกระรอกและสาหร่ายพุงชะโด  

จากการศึกษาประสิทธิภาพในการกำจัดแคดเมียมของสาหร่ายทั้งสองชนิด พบว่า สาหร่าย
หางกระรอกที่เลี ้ยงไว้ในสารละลายแคดเมียมที่ความเข้มข้น 2, 4 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
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ความเข้มข้นของแคดเมียม (mg/L)
สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายพุงชะโด
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ความสามารถในการกำจ ัดแคดเม ียม  (% Removal) เม ื ่อเท ียบก ับกล ุ ่มควบค ุม เท ่ากับ 
98.13±0.49%, 98.26±0.90% และ 97.89±0.34% ตามลำดับ ส่วนสาหร่ายพุงชะโดที่เลี้ยงไว้ใน
สารละลายแคดเมียมความเข้มข้น 2 , 4 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร  มีความสามารถในการกำจัด
แคดเมียมเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม เท่ากับ  84.65±1.87%, 88.07±1.34% และ 91.29±2.54% 
ตามลำดับ เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการกำจัดสารละลายแคดเมียมระหว่างสาหร่ายหางกระรอก
และสาหร่ายพุงชะโดที่ความเข้มขน้ของแคดเมียม 2, 4 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า สาหร่ายหาง
กระรอกสามารถกำจัดสารละลายแคดเมียมได้มากกว่าสาหร่ายพุงชะโดในทุกระดับความเขม้ข้นอยา่ง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  (ภาพที่ 3)      

   

 

 

 

 

  

 

    

ภาพที่ 3  เปรียบเทียบการกำจัดสารละลายแคดเมียมของสาหร่ายกระรอกและสาหร่ายพุงชะโดใน
   สารละลายแคดเมียมความเข้มข้นต่างๆ  
หมายเหตุ: * แสดงค่าเฉลี่ยของทั้งสองชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (P<0.05) 

การสะสมทางชีวภาพเฉลี่ยของสาหร่ายหางกระรอกและสาหร่ายพุงชะโด  

การสะสมทางชีวภาพ (BCF) ของสาหร่ายหางกระรอกในสารละลายแคดเมียม ที่ความ
เข้มข้น 2, 4 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า การสะสมทางชีวภาพของสาหร่ายหางกระรอกที่อยู่ใน
สารละลายแคดเมียมสูงสุด 10 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า BCF เฉลี่ย เท่ากับ 200.10±8.79 รองลงมาคือ
ที่ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า BCF เฉลี่ย เท่ากับ 124.61±3.59 และน้อยสุดอยู่ที่ความ
เข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่า BCF เฉลี่ย เท่ากับ 108.33±4.89  ในสาหร่ายพุงชะโด พบว่า การ
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ความเข้มข้นของแคดเมียม (mg/L)
สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายพุงชะโด

* * * 
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สะสมทางชีวภาพสูงสุดอยู ่ท ี ่ความเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค ่า BCF เฉลี ่ย เท่ากับ 
264.91±3.71 รองลงมาคือที ่ความเข ้มข ้น 10 มิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ม ีค ่า BCF เฉล ี ่ย  เท ่ากับ 
205.80±0.56 และน้อยสุดอยู ่ท ี ่ความเข ้มข ้น 2 มิลลิกรัมต ่อลิตร มีค ่า BCF เฉลี ่ย เท่ากับ 
185.10±4.45 จากการเปรียบเทียบการสะสมทางชีวภาพ (BCF) ของสาหร่ายทั้งสองชนิดที่ความ
เข้มข้นของแคดเมียม 2, 4 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ที่ความเข้มข้นของแคดเมียม 2 และ 4 
มิลลิกรัมต่อลิตร  สาหร่ายพุงชะโดมีค่าการสะสมทางชีวภาพมากกว่าสาหร่ายหางกระรอก แต่ที่
ระดับความเข้มข้นของแคดเมียม 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า สาหร่ายทั้งสองชนิดมีค่า BCF ไม่
แตกต่างกันที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  ดังภาพท่ี 4     

 

 

 
 

 

 

 

 

     

ภาพที่ 4 เปรียบเทยีบค่าการสะสมทางชีวภาพระหว่างสาหร่ายหางกระรอกและสาหร่ายพงุชะโดที่     
ความเข้มข้นต่าง ๆ ของสารละลายแคดเมียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

หมายเหตุ: * แสดงค่าเฉลี่ยของทั้งสองชนิดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  (P<0.05) 

 
การอภิปรายผลการวจิัย  

จากการศึกษาพบว่า สาหร่ายหางกระรอกมีค่าความทนทานต่อสารละลายแคดเมียมได้
มากที่สุดที่ระดับความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าดัชนีความต้านทาน 107.81 มีความสามารถใน
การกำจัดแคดเมียมได้ดีที่สดุที่ระดับความเขม้ข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็น 98.26% และการสะสม
ทางชีวภาพมีค่าเฉลี่ยอยู ่ระหว่าง 108.33 - 200.10  ส่วนสาหร่ายพุงชะโดมีค่าความทนทานต่อ

0.00

50.00

100.00

150.00

200.00

250.00

300.00

350.00

2 4 10

Bi
oc

on
ce

nt
ra

tio
n 

fa
ct

or
 (B

CF
)

ความเข้มข้นของแคดเมียม (mg/L)
สาหร่ายหางกระรอก สาหร่ายพุงชะโด
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สารละลายแคดเมียมได้มากที่สุดที่ระดับความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าดัชนีความต้านทาน 
76.74  มีความสามารถกำจัดแคดเมียมในน้ำเสียสังเคราะห์ได้ดีที ่สุดที ่ระดับความเข้มข้น 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร (91.29%) และการสะสมทางชีวภาพมีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 185.10- 264.91   

เม่ือเปรียบเทียบความทนทานและประสิทธิภาพการดูดซับแคดเมียมในน้ำเสียสังเคราะห์ 
พบว่าสาหร่ายหางกระรอกมีความทนทานโดยมีน้ำหนักแห้งและค่า Tolerance index มากกว่า
สาหร่ายพุงชะโดในทุกระดับความเข้มข้นของแคดเมียม รวมทั้งสามารถกำจัดแคดเมียมได้ดีกว่า 
สอดคล้องกับการศึกษาของ พูนฉวี และโศภิษฐพร (2562) ที่ได้ศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
การดูดซับโลหะหนักแคดเมียมในน้ำโดยใช้ต้นธูปฤาษีกับสาหร่ายหางกระรอก  พบว่าสาหร่ายหาง
กระรอกสามารถดูดซับโลหะหนักแคดเมียมได้ดีกว่า โดยที่ความเข้มข้นของสารละลายแคดเมียม 4 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณแคดเมียมลดลงคิดเป็น 86.64% และที ่ความเข้มข้นของสารละลาย
แคดเมียม 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณแคดเมียมลดลงคิดเป็น 85.18% สำหรับต้นธูปฤาษีที่ความ
เข้มข้นสารละลายแคดเมียม 4 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณแคดเมียมลดลงคิดเป็น 72.65% และที่
ความเข้มข้นสารละลายแคดเมียม 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณแคดเมียมลดลงคิดเป็น 70.19% ซ่ึงมี
การลดลงของปริมาณแคดเมียมน้อยกว่าต้นสาหร่ายหางกระรอก และสอดคล้องกับการศึกษาของ 
Bunluesin et al. (2004) ทีเ่ปรียบเทียบการสะสมของแคดเมียมของพืชน้ำ 13 ชนิด พบว่า สาหร่าย
หางกระรอกมีการเจริญเติบโตทนต่อสารละลายแคดเมียมได้มากกว่าสาหร่ายพุงชะโด  การสะสมของ
โลหะหนักในพืชทำให้มีการสะสมของอนุมูลอิสระกลุ่ม reactive oxygen species (ROS) และการ
ทำลายเยื่อหุ้มเซลล์ กรดนิวคลิอิก และคลอโรพลาสต์ ในสาหร่ายหางกระรอกพบว่าเม่ือมีการสะสม
ของแคดเมียมมากขึ้นจะส่งผลให้มีการสร้าง Malondialdehyde (MDA) จากกระบวนการ lipid 
peroxidation ซึ ่งเป็นตัวบ่งชี ้ถึงการเกิดความเสียหายต่อเยื ่อหุ ้มเซลล์จาก reactive oxygen 
species เมื ่อเกิด oxidative stress (Deng et al., 2014; Song et al., 2018) ซึ ่งสาหร่ายหาง
กระรอกจะมีการสร้างเอนไซม์ superoxide dismutase (SOD)  catalase (CAT) และ peroxidase 
(POD)  ทีใ่บและลำต้นเพื่อใช้ในการต้านอนุมูลอิสระ ทำให้สามารถทนต่อความเป็นพิษของแคดเมียม
ได้ดี (Qin et al., 2017; Zhang et al., 2020) อย่างไรก็ตามเมื ่อพิจารณาความทนทานและการ
สะสมทางชีวภาพ (BCF) ของสาหร่ายทั้งสองชนิด  พบว่า สาหร่ายพุงชะโดมีการตายมากขึ้นใน
สารละลายแคดเมียม 10 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่มีค่าการสะสมทางชีวภาพมากกว่าสาหร่ายหางกระรอก
ทีร่ะดับความเข้มข้นของแคดเมียมต่ำกว่า คือ 2 และ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร สาหร่ายพุงชะโดจึงเหมาะ
กับการนำมาใช้บำบัดน้ำเสียที่มีแคดเมียมปนเปื้อนความเข้มข้นต่ำ   
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สรุปผลการวจิัย 
 สาหร่ายหางกระรอกมีความทนทานต่อแคดเมียมและความสามารถกำจัดแคดเมียมในน้ำ
เสียสังเคราะห์ได้ดีกว่าสาหร่ายพุงชะโดอย่างไรก็ตามแม้สาหร่ายพุงชะโดจะมีการสะสมทางชีวภาพ
แคดเมียมได้ดีกว่า แต่เมื่อพิจารณาความทนทานซึ่งมีน้อยกว่า  สาหร่ายพุงชะโดจึงน่าจะมีความ
เหมาะสมในการนำไปบำบัดน้ำที่ปนเปื้อนแคดเมียมทีมี่ความเขม้ข้นต่ำ เช่น น้ำทิ้งจากบ้านเรือน และ
น้ำทิ้งจากโรงพยาบาล เป็นต้น ในขณะที่สาหร่ายหางกระรอกมีความทนทานมากกว่าและสามารถ
กำจัดแคดเมียมในน้ำได้ดีกว่า จึงเหมาะสมที่จะนำไปบำบัดน้ำที่ปนเปื้อนแคดเมียมที่มีความเขม้ข้นสงู 
เช่น โรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งถือเป็นทางเลือกหนึ่งในการบำบัดน้ำที่ปนเปื้อนแคดเมียม ด้วยวิธี
ธรรมชาติและไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
ข้อเสนอแนะ 

ควรมีการศึกษาเปรียบเทียบพืชและทดลองกับโลหะหนักชนิดอ่ืนๆ รวมทั้งเพิ่มระยะเวลาใน
การศึกษาเพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีประสิทธิภาพนำมาประยุกต์ใช้พืชน้ำในการบำบัดน้ำทิ้งที่มีทนทาน มี
ประสิทธิภาพ และต้นทุนต่ำ  
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
ในการอนุเคราะห์เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ ในการทําวิจัยคร้ังน้ี  
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