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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการใช้สารไคโตซานมาประยุกต์ใช้ร่วมกับสารสกัดจากฟางข้าวซ่ึงสารทั้งสองชนิด
เป็นสารประกอบที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของสาหร่ายได้ มีความปลอดภัยและไม่ก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดล้อม โดยแบ่งชุดการทดลองออกเป็น 2 ชุดการทดลอง ได้แก่ ชุดการทดลองที่ 1 บ่อควบคุมไม่ได้เติม
สารไคโตซานและสารสกัดจากฟางข้าว และชุดการทดลองที่ 2 เติมสารไคโตซานและสารสกัดจากฟางข้าว
สัดส่วน 3:1 ท าการวิเคราะห์ปริมาณเซลล์สาหร่าย คุณภาพน้ าด้านกายภาพ เคมี และชีวภาพ จากการศึกษาพบว่า
จ านวนเซลล์ของสาหร่าย Microcystis spp. ลดลงร้อยละ 75.89 เมื่อพิจารณาคุณภาพตามมาตรฐานแหล่งน้ าผิว
ดินพบว่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า เพิ่มขึ้น 1.7 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการ
ย่อยสลายสารอินทรีย์ลดลง 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร และปริมาณความเข้มข้นของของแข็งที่ละลายในน้ าลดลง    
ร้อยละ 39.1 และมีค่าอยู่ในระดับไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าผิวดิน สารอาหารทั้งสามชนิด ได้แก่ ปริมาณ
แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ลดลงร้อยละ 74.39 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต ลดลงร้อยละ 35.4 และปริมาณไนเตรต-
ไนโตรเจน มีค่าลดลงร้อยละ 36.82 โดยผลการทดลองในแต่ละชุดการทดลองมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (p<0.05) 

ค าส าคัญ: ไคโตซาน สารสกัดจากฟางข้าว สาหร่าย Microcystis spp. การยับยั้ง คุณภาพน้ า 

Vol.6 No.1 (2016) : 58-70 
www.sci.rmutt.ac.th/stj 

Online ISSN 2229-1547 

mailto:sirikhae_p@rmutt.ac.th


Sci. & Tech. RMUTT J. Vol.6 No.1 (2016) 59 

Abstract  

This research focuses on the elimination of algal Microcystis spp. using chitosan and rice straw 
extract together. These compounds can inhibit the growth of algal species. It is safe when applied and does 
not cause any adverse effects on the environment. Two experiment ponds were used in this study.  The first 
experiment pond studied non-concentrations of chitosan and rice straw extract. The second experiment pond 
studied chitosan and rice straw extract at ratio 3:1. Samples were analyzed algal cell and water quality. The 
result showed that algal cells of Microcystis spp. were reduced by 75.89 %. Considering the quality of surface 
water showed that  Dissolved Oxygen was increased 1.7 mg/l. Biochemical Oxygen Demand was increased 
up to 0.2 mg/l. Total Dissolved Solids was reduced 39.1%. The levels did not exceed the quality 
standards for surface water. Three types of nutrients namely ammonia-nitrogen was decreased 74.39%. 
Orthophosphate was decreased 35.4%.  Nitrate-nitrogen was decreased 36.82%. The results of individual 
experiments were statistically different at the significant level of <0.05. 

Keywords: Chitosan, Rice Straw Extract, Microcystis spp., Inhibit, Water Qualit

1. บทน า  
ปรากฏการยูโทรฟิเคชัน (Eutrophication) 

หมายถึงปรากฏการณ์ที่แหล่งน้ าที่มีปริมาณธาตุ
อาหารจ าพวกสารประกอบฟอสฟอรัสและ
ไนโตรเจน ซ่ึงจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตส าหรับ
แพลงตอนพืชและสาหร่าย [1] สามารถเจริญเติบโต
แพร่พันธ์ุได้อย่างรวดเร็วในแหล่งน้ านั้น [2] โดยใน
แหล่งน้ าที่เกิดปรากฏการณ์ยูโทรฟิเคช่ันส่วนใหญ่
มักจะพบสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงินเป็นชนิดเด่น 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งสาหร่าย Microcystis spp. [3] 
สาหร่ายชนิดนี้เป็นสาหร่ายที่ผลิตสารพิษในแหล่ง
น้ าจืดก่อให้เกิดปัญหาต่อการด ารงชีวิตของสัตว์ใน
แหล่งน้ าและส่ิงมี ชี วิตที่อาศัยแหล่งน้ าในการ
อุปโภคและบริโภคและยังก่อให้เกิดปัญหาต่อ
มนุษย์  [4] สารพิษที่มักเป็นปัญหาส าคัญได้แก่ 
สารพิษในกลุ่มไมโครซิสติน (microcystins) [3] ซ่ึง
เป็นสารที่เป็นพิษท าให้เกิดอาการระคายเคืองต่อผิว
และสะสมอยู่ในเนื้อเยื่อต่าง ๆ [5] แต่ถ้าร่างกายได้รับ

สารพิษในปริมาณที่สูงจะส่งผลต่อตับท าให้เกิดตับ
อักเสบและเร่งการเกิดมะเร็งของตับ (hepatic tumor 
promotor) [3] สารพิษของสาหร่ายชนิดนี้นอกจาก
จะเกิดขึ้นกับมนุษย์แล้ว ยังมีผลเกิดขึ้นโดยตรงกับ
สัตว์น้ าที่อาศัยในแหล่งน้ าที่มีสาหร่ายชนิดนี้
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยสารพิษจะสามารถ
สะสมอยู่ในเนื้อเยื่อสัตว์ ท าให้สัตว์น้ าตายได้ [6] 
 ส า ร ไค โ ตซ าน เ ป็ นพอลิ เ ม อ ร์ ต า ม
ธรรมชาติ ที่อยู่ในรูปของ D - glucosamine ได้จาก
การท าปฏิกิริยาก าจัดหมู่อะซิทิลของไคติน [7] พบ
มากในสัตว์พวกที่มีเปลือกแข็ง โดยเป็นองค์ประกอบ
อยู่ในเปลือกนอกของสัตว์พวกกุ้ง ปู และแมลง [8] 
นอกจากนี้ยังพบสารไคโตซานที่เป็นองค์ประกอบ
ในเซลล์เช้ือจุลินทรีย์จ าพวกเช้ือรา [10] โดยไคโตซาน
ในเศษเปลือกกุ้งและเปลือกปู พบประมาณร้อยละ 
14-27 และร้อยละ 13-15 ตามล าดับ [8] ไคโตซาน
เป็นสารชีวภาพที่สามารถย่อยสลายได้เองตาม
ธรรมชาติมีความปลอดภัยในการน ามาใช้กับมนุษย์ 
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ไม่เกิดผลเสีย มีความปลอดภัยต่อส่ิงแวดล้อม [11] 
จากคุณสมบัติดังกล่าวจึงมีการน าสารไคโตซานมา
ใช้ประโยชน์  เ ช่น ด้ านการเกษตรกรรม ด้าน
การแพทย์ ด้านการประมง ด้านการบ าบัดน้ ารวมไป
ถึงด้านการปรับสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ท าให้ปัจจุบัน
มีผู้ใช้สารชนิดนี้กันอย่างแพร่หลาย คุณสมบัติของ
สารไคโตซานเป็นสารที่มีความปลอดภัยในการใช้
กับมนุษย์ สัตว์และส่ิงแวดล้อม [12] โดยเฉพาะใน
ด้านส่ิงแวดล้อมนั้นสารไคโตซานมีคุณสมบัติที่
สามารถดูดซับและจับตะกอนในน้ าและท าให้เกิด
การตกตะกอนลงสู่ก้นแหล่งน้ า [14] จากงานวิจัยที่
ได้ศึกษาการยับยั้งการเจริญเติบโตของสาหร่าย 
Microcystis spp. ในสาธารณรัฐประชาชนจีน ในปี 
2009 พบว่าการใช้สารไคโตซานผสมกับตะกอนดิน
ในอัตราส่วน 1:1 สามารถที่จะลดปริมาณสาหร่าย
ได้ ร้อยละ 83.9 ในเวลา 15 วัน [13]  

ในประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการปลูก
ข้าวเป็นจ านวนมาก พันธุ์ข้าวที่นิยมปลูกในประเทศ
ก็มีหลายพันธุ์ อัตราการผลิตข้าวในประเทศก็มีอัตรา
ที่เพิ่มขึ้น [9] ในแต่ละปีพบว่ามีฟางข้าวที่เหลือจาก
กระบวนการผลิตและมีปริมาณ ตอซังข้าวที่ตกค้าง
อยู่ในนาข้าวมีปริมาณที่สูงมาก [15] เนื่องจากอัตรา
ผลิตข้าวในแต่ละปีท าให้มีฟางข้าวเหลือทิ้งจาก
กระบวนการผลิตมากมาย [16] ฟางข้าวที่เหลือสามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้ เพราะเป็นวัสดุที่สามารถย่อย
สลายได้ง่าย [17] จากการสกัดฟางข้าวพบว่าในสาร
สกัดจากฟางข้าวประกอบด้วยสารต่าง ๆที่สามารถ
น ามาใช้ประโยชน์ได้  [18] โดยสารที่พบส่วนใหญ่
คือ p-hydroxybenzoic acid, p-coumaric acid, 
ferulic acid, vanillic acid, salicylic acid, syringic 
acid และ benzoic acid [19] ซ่ึงสารดังกล่าวนี้มี
คุณสมบัติสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตและยับยั้ง
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชและ

สาหร่ายได้ [20] จากงานวิจัยที่ได้ศึกษาการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของสาหร่าย Microcystis spp. ใน
สาธารณรัฐประชาชนจีน ในปี 2010 พบว่า การใช้
สารสกัดจากฟางข้าวในปริมาณ 2-8 กรัมต่อลิตร
สามารถลดจ านวนของเซลล์สาหร่าย Microcystis 
spp. ได้ร้อยละ 98 [21] และปริมาณของสารสกัดที่
สามารถก าจัดสาหร่ายได้สูงสุด คือ 10 กรัมต่อลิตร 
[22] และจากงานวิจัย ในสาธารณรัฐเกาหลี ในปี 
2009 พบว่า การใช้สารสกัดจากฟางข้าวในปริมาณ 
100-1,000 มิลลิกรัมกรัมต่อลิตรสามารถลดเซลล์
สาหร่ายได้ร้อยละ 84 [19]  

 จากประสิทธิภาพของสารไคโตซานและ
สารสกัดจากฟางข้าวซ่ึงเป็นสารที่ออกฤทธ์ิในการ
ก าจัดสาหร่ายพิษ งานวิจัยนี้จึงเล็งเห็นความส าคัญ
ในการน าสารทั้งสองชนิดมาใช้ร่ วมกันโดยหา
อัตราส่วนที่เหมาะสมระหว่างสารทั้งสองชนิด เพื่อ
น ามาใช้ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของสาหร่าย 
Microcystis spp. ทั้งในระดับห้องปฏิบัติการและบ่อ
ทดลองในภาคสนาม เนื่องจากสารทั้งสองมีความ
ปลอดภัยเมื่อน ามาใช้กับสิ่งแวดล้อมและเป็นการน า
วัสดุที่เหลือทิ้งจากกระบวนการผลิตทางการเกษตร
มาใช้ให้เกิดประโยชน์อีกด้วย 

2. วัสดุอุปกรณ์และวิธีด าเนินการวิจัย  
2.1 การเตรียมสารเคมี 

เตรียมสารไคโตซานเกรดอุตสาหกรรม 
จากบริษัท มารีนไบโอรีซอสเซส โดยช่ังสารไคโต
ซาน 100 มิลลิกรัม ละลายด้วยกรดไฮโดรคลอริก
เข้มข้น 1% โดยปริมาตร 10 มิลลิลิตร คนด้วยแท่ง
แก้วจนเป็นสารละลายเนื้อ เดี ยวกันแล้วปรับ
ปริมาตรให้ได้ 1 ลิตร ด้วยน้ ากลั่น 

น้ าสกัดจากฟางข้าวพันธ์ุ กข 31 (RD 31) 
สามารถเตรียมโดยการน าฟางข้าวมาตัดเป็นท่อน
ความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร แล้วไปตากแห้งที่
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อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน หลังจากนั้นจึงน าฟาง
ข้าวหนัก 200 กรัมผสมกับน้ า รีเวอร์ส ออสโมซิส 
(Reverse Osmosis = RO) นอกจากจะเป็นน้ าที่ผ่าน
การแยกสารแขวนลอยและสารอาหารออกจากน้ า
แล้ว ยังเป็นน ้าที่สะอาดบริสุทธิ์ปราศจากโลหะหนกั 
เช้ือไวรัส และแบคทีเรียที่เป็นอันตรายต่อร่างกาย 
เหมาะที่จะน ามาใช้ในงานวิจัย  [24] ปริมาตร 1 ลิตร 
บ่มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 5 วัน 
กรองเอาเฉพาะสารละลายจากน้ าฟางข้าวด้วย
กระดาษกรอง GF/C 

2.2 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของสาร
ไคโตซานและสารสกัดจากฟางข้าวในการยับยั้งการ

เจริญเติบโตของสาหร่าย Microcystis spp. 
เตรียมตัวอย่างสาหร่าย Microcystis spp. 

โดยเก็บตัวอย่างจากแหล่งน้ าธรรมชาติที่มีการ
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็วของสาหร่าย Microcystis 
spp. ใส่ในโหลแก้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25 
เซนติเมตร เติมสารไคโตซานอย่างเดียวสารสกัด
จากฟางข้าวอย่างเดียวและสารไคโตซานผสมสาร
สกัดจากฟางข้าวในอัตราส่วน 1:3, 1:2, 1:1, 2:1 
และ 3:1 ความเข้มข้น 10 % [22] แบ่งชุดการทดลอง 
ออกเป็น 8 ชุดการทดลอง ชุดการทดลองละ 3 ซ้ า 
ดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1  ชุดควบคุมชุดที่ไม่ได้
เติมสาร ไคโตซานและสารสกัดจากฟางข้าว 

ชุดการทดลองที่ 2  ชุดควบคุมชุดที่เติม
สารไคโตซานอย่างเดียว 

ชุดการทดลองที่ 3  ชุดควบคุมชุดที่เติม
สารสกัดจากฟางข้าวอย่างเดียว 

ชุดการทดลองที่ 4  เติมสารไคโตซานและ
สารสกัดจากฟางข้าว อัตราส่วน 1:3 

ชุดการทดลองที่ 5  เติมสารไคโตซานและ
สารสกัดจากฟางข้าว อัตราส่วน 1:2 

ชุดการทดลองที่ 6  เติมสารไคโตซานและ
สารสกัดจากฟางข้าว อัตราส่วน 1:1 

ชุดการทดลองที่ 7  เติมสารไคโตซานและ
สารสกัดจากฟางข้าว อัตราส่วน 2:1 

ชุดการทดลองที่ 8  เติมสารไคโตซานและ
สารสกัดจากฟางข้าว อัตราส่วน 3:1 

น าชุดการทดลองไว้ในที่มีแสงธรรมชาติ
เป็นเวลา 30 วันศึกษาจ านวนเซลล์ของสาหร่าย 
Microcystis spp. โดยน ามาแยกเซลล์ให้ออกจากกัน
เป็นเซลล์เดี่ยว ๆ ด้วยเครื่อง อัลตราโซนิค แล้ว
น ามานับจ านวนเซลล์โดยใช้ Haemacytometer ทุก 
ๆ 3 วัน 

2.3 การศึกษาการยับยั้งการเจริญเติบโตของ

สาหร่าย Microcystis spp. ในบ่อทดลองในภาคสนาม 
น าอัตราส่วนที่ดีที่สุดของสารไคโตซาน

และสารสกัดจากฟางข้าวคืออัตราส่วน 3:1 ปริมาตร 
10 % จากการทดลองในห้องปฏิบัติการมาทดสอบ
ในบ่อทดลองในภาคสนามโดย น าตัวอย่างน้ าจาก
แหล่งน้ าธรรมชาติที่มีการจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว
ปริมาตร 500 ลิตร ใส่ในบ่อทดลองขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1 เมตร แบ่งชุดการทดลองออกเป็น 2 ชุด 
ชุดการทดลองละ 3 ซ้ า ดังนี้ 
ชุดการทดลองที่ 1 บ่อควบคุมไม่ได้เติมสารไคโต-

ซานและสารสกัดจากฟางข้าว  
ชุดการทดลองที่ 2  เติมสารไคโตซานและสารสกัด  

จากฟางข้าวสัดส่วน 3:1  
ท าการทดลองในเดือนกุมภาพันธ์-มีนาคม 2559 
ระยะเวลาท าการทดลอง 44 วัน 

2.4 การเก็บตัวอย่างและการวิเคราะห์คุณภาพน้ า
 ท าการเก็บตัวอย่างในแต่ละชุดการทดลอง
ด้วยขวดเฮชดีพีอี (high density polyethylene : HDPE) 
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 °C ทุก ๆ 3 วัน น าตัวอย่างศึกษา
ปริมาณเซลล์สาหร่าย Microcystis spp. ท าการนับ
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จ านวนเซลล์สาหร่ายโดยน ามาแยกให้เป็นเซลล์
เดี่ยว ๆ ด้วยเครื่องอัลตราโซนิคแล้วน ามานับจ านวน
เซลล์ด้วย Haemacytometer และท าการวิเคราะห์
คุณภาพน้ าทางกายภาพ เคมีและชีวภาพได้แก่  ค่า
การน าไฟฟ้า ความเข้มข้นของของแข็งที่ละลายใน
น้ า (Total Dissolved Solids) โดยใช้เครื่องวัดค่าการ
น าไฟฟ้าและปริมาณของแข็ งที่ละลายในน้ า 
(Conductivity/TDS meter) ของ HACH Model Senlon 
5 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า (Dissolved Oxygen) 

ปริมาณความต้องการออกซิเจนในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen Demand) วิเคราะห์
โดยวิธี Azide modification ปริมาณแอมโมเนีย-
ไนโตรเจน (Ammonia-nitrogen) วิเคราะห์โดยวิธี 
Nesslerization ปริมาณออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate) 
วิเคราะห์โดยวิธี Ascorbic acid และปริมาณไนเตรต-
ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen) ท าการวิเคราะห์โดย
วิธี Cadmium reduction โดยวิเคราะห์พารามิเตอร์ละ 3 
ซ้ า  

 

 
รูปที่ 1 ปริมาณเซลล์ Microcystis spp. ในแต่ละชุดการทดลอง 

C = สารไคโตซาน, R = สารสกัดจากฟางข้าว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ปริมาณเซลล์ Microcystis spp. ในแต่ละบ่อทดลอง 
C = สารไคโตซาน, R = สารสกัดจากฟางข้าว 
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2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
      การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติหาความ

แตกต่างของคุณภาพน้ าทางด้านกายภาพ เคมีและ
ชีวภาพด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS รุ่น SPSS 15.0 
โดยวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว ( One Way 
Analysis of Variance) 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล 
3.1 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของสาร

ไคโตซานและสารสกัดจากฟางข้าวในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของสาหร่าย Microcystis spp.  
          จากการศึกษาอัตราส่วนที่ เหมาะสม
ระหว่างสารไคโตซานและสารสกัดจากฟางข้าวใน
อัตราส่วนที่แตกต่างกัน คือ 1:3, 1:2, 1:1, 2:1 และ 
3:1 โดยการนับจ านวนเซลล์ของสาหร่าย พบว่าความ
เข้มข้นของสารผสมระหว่างสารไคโตซานและสาร
สกัดจากฟางข้าวในอัตราส่วน 3:1 สามารถก าจัด
เซลล์สาหร่าย Microcystis spp. ได้ดีที่สุดร้อยละ 
84.90 รองลงมาคือการเติมสารไคโตซานอย่างเดียว 
การเติมสารสกัดจากฟางข้างอย่างเดียว และความ
เข้มข้นของสารผสมระหว่างสารไคโตซานและสาร
สกัดจากฟางข้าว 2:1, 1:1, 1:2 และ 1:3 สามารถ
ก าจัดเซลล์สาหร่าย Microcystis spp. ได้ ร้อยละ 
82.84, 80.70, 79.73, 75.16, 61.14 และ 51.30  
ตามล าดับ หลังจากท าการทดลองเป็นเวลา 44 วัน 
(รูปที่ 1)โดยชุดการทดลองทั้ง 8 ชุดการทดลองมีค่า
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  

3.2 การยับยั้งการเจริญเติบโตของสาหร่าย 
Microcystis spp. ในบ่อทดลอง   

จากการศึกษาการก าจัดสาหร่าย Microcystis 
spp. โดยใช้สารผสมระหว่างสารไคโตซานและสาร
สกัดจากฟางข้าว อัตราส่วน 3:1 พบว่า เซลล์
สาหร่าย Microcystis spp. มีปริมาณ 5.89×105 เซลล์

ต่อมิลลิลิตรและมีปริมาณลดลงหลังผ่านการยับยั้ง
แล้วปริมาณลดลงเท่ากับ 1.23×105 เซลล์ต่อมิลลิลิตร
ปริมาณเซลล์สาหร่าย Microcystis spp. ลดลงร้อย
ละ 75.89 หลังจากท าการทดลองเป็นเวลา 44 วัน 
(รูปที่ 2) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Park et al. [19] 
ที่ศึกษาการก าจัด Microcystis spp. โดยใช้สารสกัด
จากฟางข้าว ในสาธารณรัฐเกาหลี พบว่าการใช้สาร
สกัดจากฟางข้าวความเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัม   
ต่อลิตรสามารถลดเซลล์สาหร่ายได้ร้อยละ 84 ใน
ระยะเวลา 10 วัน และงานวิจัยของ Pei et al. [23] ที่
ศึกษาการก าจัดสาหร่าย Microcystis spp. โดยใช้
สารไคโตซานในสาธารณรัฐประชาชนจีน พบว่า
การใช้สารไคโตซานสามารถลดเซลล์สาหร่ายได้
ร้อยละ 42-93 ในระยะเวลาการทดลอง 10 วัน แต่
จากงานวิจัยของ Xi et al. [22] ศึกษาการก าจัด 
Microcystis spp. โดยใช้สารสกัดจากฟางข้าวใน
สาธารณรัฐประชาชนจีน พบว่าสามารถลดเซลล์
สาหร่ายได้ร้อยละ 99.78 ในระยะเวลาการทดลอง 8 
วัน และงานวิจัยของ Pan et al. [13] ศึกษาการก าจัด 
Microcystis spp. โดยใช้สารไคโตซานร่วมกับดิน
ในสาธารณรัฐประชาชนจีน พบว่าสามารถลดเซลล์
สาหร่ายได้ร้อยละ 99 ภายในระยะเวลาเพียง 16 
ช่ัวโมง สารไคโตซานมีประสิทธิภาพการก าจัด
แพลงก์ตอนพืชรวมทั้งตะกอนชีวภาพที่เกิดจาก
แพลงก์ตอนพืช [7] สามารถใช้เป็นสารกระตุ้นให้
เกิดการตกตะกอนได้ดี [11] โดยโครงสร้างประกอบ
ไปด้วยอนุภาคที่เป็นประจุบวกสามารถที่จะดึงดูด
เซลล์ของสาหร่ายแล้วท าให้สาหร่ายตกลงสู่ก้น
แหล่งน้ าได้ [8] และสารไคโตซานสามารถละลาย
ได้ในกรดอ่อน มีผลต่อความเป็นกรดด่างของแหล่ง
น้ า [13] การใช้สารชนิดนี้จะช่วยลดความเป็นกรด
ด่างของน้ าได้ แต่การใช้สารชนิดนี้ที่ความเข้มข้น
สูงเกินไปจะมีผลท าให้สภาพแหล่งน้ ามีความเป็น
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กรดเพิ่มมากขึ้น ในอัตราส่วน 4:1 [14] ท าให้น้ ามีค่า
ความเป็นกรดด่างต่ ากว่า 7 เนื่องจากการใช้กรดเพื่อ
ละลายสารไคโตซานมีป ริ ม าณ เพิ่ มขึ้ น [10] 
นอกจากนี้สารเคมีที่สกัดจากฟางข้าว มีคุณสมบัติ

สามารถยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืชและสาหร่าย [24] ท าให้สาหร่ายไม่สามารถด ารง 
ชีวิตได้และตายในที่สุด [25] 

 

 
รูปที่ 3 ค่าการน าไฟฟ้าในแต่ละบอ่ทดลอง 

C = สารไคโตซาน, R = สารสกัดจากฟางข้าว 

3.3 คุณภาพน้ าทางกายภาพ เคมีและชีวภาพ 
จากการศึกษาคุณภาพน้ าในบ่อทดลองโดย

การใช้สารไคโตซานและสารสกัดจากฟางข้าวใน
การยับยั้งการเจริญเติบโตของสาหร่าย Microcystis 
spp. พบว่าค่าการน าไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้นในวันที่ 6 ของ
การทดลองและมีแนวโน้มลดลงหลังจากการทดลอง
วันที่  6 ซ่ึ งมีค่ า เท่ ากับ  757 ไมโครซี เมนต์ต่ อ
เซนติเมตรและลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงวันที่ 44 มีค่า
การน าไฟฟ้าเท่ากับ 723 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร 
(รูปที่ 3) แต่อย่างไรก็ตามค่าการน าไฟฟ้ายังมีค่าเกิน
มาตรฐานแหล่งน้ าผิวดิน เนื่องจากน้ าที่น ามาใช้ใน
การก าจัดสาหร่ายไม่มีการไหลเวียนและมีค่าการน า
ไฟฟ้าอยู่ในปริมาณที่ สูงมาก [26] ปริมาณความ

เข้มข้นของของแข็งที่ละลายในน้ า (Total Dissolved 
Solids)  มีปริมาณลดลงหลังผ่านการก าจัดจาก 371 
มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือ 233.6 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน
วันที่ 44 TDS ที่มีค่าความเข้มข้นสูง บ่งบอกการเจือ
ปนของสารปนเปื้อน อย่างเช่น สารอาหารและโลหะ
หนักที่ปนมากับน้ า [27] ค่า TDS ในแหล่งน้ าไม่ควร
มีค่ า เกิน  500 มิลลิกรัมต่อลิตร  หรือ  500 ppm 
[5]ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า  (Dissolved 
Oxygen) หลังทดสอบด้วยสารไคโตซานและสารสกัด
จากฟางข้าวพบว่า มีค่าลดลง จาก 6.78 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เหลือ 6.22 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปที่ 4) เนื่องจากปริมาณ
สาหร่ ายที่ ลดลง ส่งผลให้ออกซิ เจนที่ ได้ จ าก
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
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รูปที่ 4 ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า (Dissolved Oxygen) ในแตล่ะบ่อทดลอง 
                      C = สารไคโตซาน, R = สารสกัดจากฟางข้าว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5 ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen Demand)ในแต่ละบ่อทดลอง 
C = สารไคโตซาน, R = สารสกัดจากฟางข้าว 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (Ammonia-nitrogen) ในแต่ละบ่อทดลอง 

C = สารไคโตซาน, R = สารสกัดจากฟางข้าว 
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รูปที่ 7 ปริมาณออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate) ในแต่ละบ่อทดลอง 
C = สารไคโตซาน, R = สารสกัดจากฟางข้าว 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 ปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจน (Nitrate-nitrogen)ในแต่ละบ่อทดลอง 
C = สารไคโตซาน, R = สารสกัดจากฟางข้าว 

 
ของสาหร่ายลดลงตามไปด้วย [28] สอดคล้องกับ
ปริมาณออกซิเจนที่จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลาย
สารอินทรีย์ (Biochemical Oxygen Demand) ที่มีค่า
ลดลง จาก 1.35 มิลลิกรัมต่อลิตร  เหลือ 0 .58 
มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปที่ 5)โดยพารามิเตอร์ทั้งสองมี
ค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพน้ าผิวดินประเภท 4 
ที่ก าหนดไว้คือปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ า ไม่
ควรต่ ากว่า 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตรและปริมาณออกซิเจน
ที่จุลินทรีย์ใช้ใน การย่อยสลายสารอินทรีย์ไม่ควร
เกิน 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร [4] จากการศึกษาปริมาณ

สารอาหารในแหล่งน้ า โดยหลังจากทดลองเป็น
เวลา 44 วัน พบว่า ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนมี
ค่าลดลง จาก 8.46 mg/l เหลือ 1.4 mg/l คิดเป็นร้อยละ 
74.39 แต่ยังคงมีค่าสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพ
แหล่งน้ าผิวดินประเภทที่ 4 ที่ก าหนดไว้คือไม่ควร
เกิน 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร [6] (รูปที่ 7) สอดคล้องกับ
ปริมาณออร์โธฟอสเฟตที่ลดลงจาก 1.76 มิลลิกรัม
ต่อลิตรเหลือ 1.14 มิลลิกรัมต่อลิตรคิดเป็นร้อยละ 
35.4 (รูปที่6) และปริมาณไนเตรต-ไนโตรเจนลดลง 
จาก 16.9 มิลลิกรัมต่อลิตร เหลือ 8.2 มิลลิกรัมต่อ
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ลิตรคิดเป็นร้อยละ 36.82 (รูปที่ 8) ทั้งนี้เนื่องจาก
กระบวนกา รย่ อ ยสลายขอ ง เ ซลล์ ส าห ร่ า ย 
Microcystis spp. ที่ตายลง [29] ถูกย่อยสลายด้วย
เชื้อจุลินทรีย์เปลี่ยนเป็นสารอนินทรีย์โดยเฉพาะไน
เตรตและฟอสฟอรัส [30] ท าให้แหล่งน้ ามีปริมาณ
สารอาหารเพิ่มมากขึ้น [31] แต่กระบวนการก าจัด
สารอาหารด้วยสารประกอบไคโตซาน [32] สารชนิด
นี้มีความสามารถในการดักจับสารอาหาร [33] 
รวมถึงสารแขวนลอยและไขมันต่าง ๆ ที่ละลายใน
แหล่งน้ า [34] ท าให้แหล่งน้ ามีคุณภาพดีขึ้น [35] 
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการอุปโภคและ
บริโภคต่อไป [36] การลดลงของสารอาหารแต่ยัง
เกินค่ามาตรฐานแหล่งน้ าผิวดินเนื่องจากน้ าตัวอย่าง
ที่น ามาใช้ในการทดลองมีปริมาณสารอาหารเริ่มต้น
ในปริมาณที่ สูง ท าให้ไม่สามารถก าจัดได้หมด
ภายในเวลา 44 วัน สอดคล้องกับงานวิจัยของ Yan 
et al. [11] ที่ศึกษาการก าจัดไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสในสาธารณรัฐประชาชนจีน พบว่าการ
ใช้สารไคโตซานสามารถลดไนเตรตไนโตรเจนได้ 
ร้อยละ 39.4 และลดออร์โทฟอสเฟตได้ ร้อยละ 53.9 
ในระยะเวลาการทดลอง 40 วัน แต่งานวิจัยของ 
Lochmatter et al. [37] ศึกษาการก าจัดไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสในสมาพันธรัฐสวิส พบว่าการก าจัด
สารอาหารในแหล่งน้ าโดยวิธีทางชีวภาพสามารถ
ลดปริมาณไนเตรตไนโตรเจนได้ ร้อยละ 73-77 และ
ลดฟอสฟอรัสได้ร้อยละ 98  ภายในระยะเวลาการ
ทดลอง 60-150 วัน ส่งผลให้สารอาหารอยู่ในระดับไม่
เกินค่ามาตรฐานแหล่งน้ าผิวดิน  

 4. สรุปผลการวิจัย (Conclusions)  
จากการศึกษาผลของการใช้สารไคโตซาน

และสารสกัดจากฟางข้าวในการก าจัดสาหร่าย 
Microcystis spp. ในบ่อทดลองพบว่าสารไคโตซาน
และสารสกัดจากฟางข้าวมีประสิทธิภาพในการ

ก าจัดเซลล์สาหร่ายให้ลดลงได้ร้อยละ 75.89 และ
จากการศึกษาคุณภาพน้ าพบว่าปริมาณออกซิเจนที่
ละลายในน้ าสอดคล้องกับปริมาณออกซิเจนที่
จุลินทรีย์ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์มีค่าลดลง
ในวันสุดท้ายของการทดลองแต่ยังอยู่ในระดับไม่
เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าผิวดินประเภท 4 ส่วนค่า
การน าไฟฟ้ามีค่าลดลงจาก 757 ไมโครซีเมนต์ต่อ
เซนติเมตรเหลือ 723 ไมโครซีเมนต์ต่อเซนติเมตร
และความเข้มข้นของของแข็งที่ละลายในน้ า) มี
ปริมาณลดลงจาก 371 มิลลิกรัมต่อลิตรเหลือ 233.6 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ า
ผิวดินเช่นเดียวกัน ส่วนปริมาณสารอาหารทั้งสาม
ชนิดมีค่าลดลงในวันสุดท้ายของทดลอง แต่ยังมี
ปริมาณสูงเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าผิวดิน
ประเภทที่ 4 
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