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ผลของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรยี Phormidium angustissimum ท่ีเลีย้งด้วยสตูรอาหารต่าง
กัน ท่ีมีต่อฤทธ์ิการก�ำจดัไรฝุ่น Dermatophagoides pteronyssinus

The Effect of Extracts from Cyanobacterium Phormidium angustissimum Cultured in Different 
Media on Acaricidal Activity against House Dust Mite, Dermatophagoides pteronyssinus
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บทคัดย่อ

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรีย Phormidium angustissimum ที่เลี้ยงด้วยอาหาร

ท่ีมีความเข้มข้นของไนโตรเจน (จาก NaNO
3
) และฟอสฟอรัส (จาก K

2
HPO

4
) แตกต่างกัน ในการก�ำจัดไรฝุ่นชนิด 

Dermatophagoides pteronyssinus โดยเพาะเลี้ยง P. angustissimum ในอาหารสูตร BG-11 แบ่งเป็น 5 ชุด                 

การทดลองคือ 1) ชุดควบคุมคืออาหารสูตรปกติ ซึ่งเทียบเป็น NaNO
3 
และ K

2
HPO

4
 ร้อยละ 100 2) มีปริมาณ NaNO

3
 

ร้อยละ 50 และ K
2
HPO

4
 ร้อยละ 100 ของชุดควบคุม 3) มีปริมาณ NaNO

3
 ร้อยละ 100 และ K

2
HPO

4
 ร้อยละ 50 ของ

ชุดควบคุม 4) มีปริมาณ NaNO
3
 ร้อยละ 200 และ K

2
HPO

4
 ร้อยละ 100 ของชุดควบคุม และ 5) มีปริมาณ NaNO

3
 

ร้อยละ 100 และ K
2
HPO

4
 ร้อยละ 200 ของชุดควบคุม โดยเก็บไซยาโนแบคทีเรียที่เวลาการเลี้ยง 14 วัน (ปลายระยะ

เจริญเติบโตเต็มที่) และน�ำสารสกัดด้วยเมทานอลไปทดสอบผลต่อไรฝุ่น ใช้สารสกัด 0-64 ไมโครกรัมต่อตาราง

เซนติเมตร ผลการศึกษาพบว่าสารสกัดจากไซยาโนแบคทีเรียท่ีเล้ียงในชุดการทดลองท่ี 1-5 มีค่า LC
50 

ท่ี 24 ชั่วโมง  

คือ 2.28, 11.29, 5.12, 3.24, และ 5.90 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร 

ค�ำส�ำคัญ: ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, ไซยาโนแบคทีเรีย, ไรฝุ่น, สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

Abstract

Concentrations of nitrogen (NaNO
3
 as N source) and phosphorus (K

2
HPO

4
 as P source) were 

varied in culture medium of Phormidium angustissimum to evaluate the effect of algal extracts on the 

mortality of house dust mite, Dermatophagoides pteronyssinus. P. angustissimum was cultured in BG-11 

medium with five treatments: 1) 100% NaNO
3
 and K

2
HPO

4
 (control), 2) 50% NaNO

3 
and 100% K

2
HPO

4
, 3) 

100% NaNO
3
 and 50% K

2
HPO

4
, 4) 200% NaNO

3 
and 100% K

2
HPO

4
, and 5) 100% NaNO

3
 and 200% K

2
HPO

4
. 

Cyanobacterial cells were harvested after 14 days of cultivation (late exponential phase) and then                        

extracted by methanol. The effect of the crude extracts on house dust mite was examined at 0-64 µg/cm2. 

The results showed that the 24 hr LC
50 

values of P. angustissimum extracts in treatment 1-5 were 2.28, 

11.29, 5.12, 3.24, and 5.90 µg/cm2, respectively. 
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ค�ำน�ำ

ปัจจุบันท่ัวโลกมีอัตราผู้ป่วยโรคภูมิแพ้สูงมากถึง 3,600 ล้านคน และกว่าร้อยละ 80  ของผู้ป่วยโรคภูมิแพ้            
มีสาเหตุมาจากการสูดสารก่อภูมิแพ้พวกผงฝุ ่นที่ลอยอยู่ในอากาศเข้าไป ส่ิงท่ีท�ำให้เกิดภูมิแพ้คือมูลท่ีเกิดจาก                  
การขับถ่ายของไรฝุ่นที่อยู่ในผงฝุ่น ซึ่งไรฝุ่นหรือไรฝุ่นบ้าน (house dust mite, Dermatophagoides pteronyssinus) 
เป็นสาเหตุหลักท่ีท�ำให้เกิดโรคภูมิแพ้ได้ท้ังในเด็กและผู้ใหญ่ โดยเมื่อมีการสูดดมมูลไรฝุ่นเข้าไปจะกระตุ้นร่างกาย             
ให้เกิดอาการภูมิแพ้ เช่น ผิวหนังอักเสบ ภูมิต้านทานท่ีผิวหนังอ่อนแอ น�้ำมูกไหล คันตา ไอ จาม โพรงจมูกอักเสบ                
เป็นโรคหอบหืด หรือหลอดลมตีบตันท�ำให้เสียชีวิตได้  ในประเทศไทยพบว่ามีผู้ป่วยเป็นโรคภูมิแพ้ไรฝุ่นประมาณ                
10 ล้านคน และมีแนวโน้มผู้ป่วยมากขึ้นทุกปี มีการยืนยันว่าการหลีกเลี่ยงการสัมผัสสูดดมไรฝุ่นและมูลจะท�ำให้
อาการภมูแิพ้ทเุลาลง (กระทรวงสาธารณสขุ, 2552)  ซึง่การใช้สารเคมเีพ่ือฉดีฆ่าไรฝุน่นัน้แม้ประสทิธิภาพในการฆ่าสงู 
โดยมีรายงานไว้เช่น พิษของสารเคมี permethrin และ benzyl benzoate ต่อไรฝุ่นพบว่ามีค่า LD

50
 เท่ากับ 6.98 และ 

4.55 มิลลิกรัมต่อตารางฟุต ตามล�ำดับ (Sirichit et al., 2002)  แต่การใช้สารเคมีน้ันไม่เป็นท่ีนิยมเน่ืองจากวิธีการนี้
ยังไม่มีรายงานยืนยันในความปลอดภัยของการใช้ระยะยาว จึงมีความเส่ียงจากพิษตกค้าง โดยมีรายงานว่าสารก�ำจัด
แมลงที่มีส่วนผสมของ tetramethrin และ permethrin มีค่า LRT

50
 (lethal residual time) ต่อไรฝุ่นเท่ากับ 4.16 วัน 

สารทีม่ส่ีวนผสมของ transfuthrin และ dichovos มค่ีา LRT 
50

 ต่อไรฝุน่เท่ากบั 2.91 วัน (Pumnuan and Insung, 2007) 
สารก่อภูมิแพ้จากไรฝุ่นมี 2 กลุ่มใหญ่ โดยสารก่อภูมิแพ้กลุ่มแรก น้ันพบมากในมูลของไรฝุ่น มีคุณสมบัติเป็น 

cysteine proteases สลายตัวได้ง่ายท่ีอุณหภูมิสูงประมาณ 75 องศาเซลเซียส ส่วนสารก่อภูมิแพ้อีกกลุ่มนั้น  พบได้
มากในผนังล�ำตัวและคราบของไรฝุ่น ระดับของสารก่อภูมิแพ้ที่สามารถก่อโรคให้กับผู้ป่วย คือสารจ�ำนวน 2 ไมโครกรัม
ต่อฝุ่น 1 กรัม และหากสารก่อภูมิแพ้มากกว่า 10 ไมโครกรัมต่อฝุ่น 1 กรัม จะท�ำให้ผู้ป่วยมีอาการหอบหืดอย่าง
เฉียบพลัน ในฝุ ่นบ้านของคนไทยพบปริมาณของสารก่อภูมิแพ้กลุ ่มแรก เฉลี่ย 11 ไมโครกรัมต่อฝุ ่น 1 กรัม                         
(Vichyanond, 2002) ดังน้ันทางเลือกท่ีมีความปลอดภัยในการใช้มากท่ีสุดคือการใช้สารท่ีมีอยู่ตามธรรมชาติใน             
การควบคุมไรฝุ่น

มีรายงานการศึกษาการใช้สารสกัดจากพืชสมุนไพรหลายชนิดเพ่ือใช้ฉีดพ่นควบคุมไรฝุ่น ซึ่งพบว่าได้รับ            
การยอมรบัจากผูใ้ช้ เพราะมปีระสทิธิภาพสงูและมคีวามเชือ่มัน่ในความปลอดภยัของสารท่ีมาจากธรรมชาติ ซึง่นอกจาก
สมนุไพรแล้ว สาหร่ายยังเป็นวัตถุดบิอกีกลุม่หนึง่ซึง่มอียูต่ามธรรมชาต ิและมสีารออกฤทธ์ิทางชวีภาพหลายกลุม่เช่นสาร
ต้านเชือ้แบคทเีรยี เชือ้ไวรสั และสารยับย้ังการงอกของพชื (Chamorro et al., 2002; Ruangsomboon et al., 2010;               
สนุรีตัน์ และคณะ, ระหว่างตพิีมพ์) และทีส่�ำคญัคอืสารก�ำจดัไรฝุน่ (Samosorn et al., 2010a, b)

สาหร่ายสีเขียวแกมน�้ำเงิน (blue-green algae) หรือไซยาโนแบคทีเรีย (cyanobacteria) ชนิด Phormidium 
angustissimum เป็นสาหร่ายชนิดหนึ่งที่มีรายงานว่ามีประสิทธิภาพในการก�ำจัดไรฝุ่นได้สูง โดย มีค่า LC

50
 ท่ี                   

24 ชั่วโมง เท่ากับ 2.28 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร (Samosorn et al., 2010) จึงมีความเป็นไปได้ในการน�ำมา
พัฒนาเป็นสารก�ำจัดไรฝุ ่น โดยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพกลุ่มหน่ึงท่ี Phormidium spp. ผลิตได้คือไมโครซิสทิน                 
(Teneva et al., 2005) ซึ่งมีรายงานว่ามีความเป็นพิษต่อแพลงก์ตอนสัตว์ และปลา (Zimba et al., 2001) โดยพบว่า
ค่าความเป็นพิษของไมโครซสิทินท่ีมต่ีอไรน�ำ้ (Daphnia spp.) มค่ีา LC

50
 ท่ี 48 ชัว่โมง เท่ากับ 9.6 - 21.4 มลิลกิรมัต่อมลิลลิิตร 

(Demott et al., 1991)  นอกจากน้ี Okumura et al. (2007) และ Sotero-Santos et al. (2006) รายงานว่า                       
ไมโครซิสทินมีค่า LD

50
 
 
ที่ 48 ช่ัวโมง

 
ต่อไรน�้ำ (Daphnia pulicaria และ Daphnia similis) เท่ากับ 36-162.45 มิลลิกรัม

ต่อมิลลิลิตร และ EC
50 

ที่ 48 ชั่วโมง เท่ากับ 34.2-1380 มิลลิกรัมต่อกรัมน�้ำหนักแห้ง ตามล�ำดับ ดังน้ันการท่ีสารสกัด
จาก P. angustissimum สามารถก�ำจัดไรฝุ่นได้ อาจจะมาจากการออกฤทธ์ิของสารไมโครซิสทินส่วนหนึ่งเช่นกัน

มรีายงานถงึปัจจยัทีม่ผีลต่อการผลติสารพิษไมโครซสิทินโดยไซยาโนแบคทีเรยี เช่น เมือ่เล้ียงไซยาโนแบคทีเรยี 

Microcystis aeruginosa ภายใต้สภาวะที่มีปริมาณไนโตรเจนสูง จะท�ำให้ไซยาโนแบคทีเรียสร้างไมโครซิสทินได้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ปริมาณสูง (Watanabe and Oishi, 1985) และพบว่าเมื่อไนโตรเจนมีปริมาณน้อยหรือถูกจ�ำกัด จะส่งผลอย่างมาก
ต่อการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียบางชนิด แต่บางชนิดก็ไม่ส่งผล อย่างไรก็ตามพบว่าไซยาโนแบคทีเรีย             
บางชนิด เช่น Anabaena และ Aphanizomenon สามารถปรับตัวเข้ากับการเพ่ิมขึ้นหรือลดลงของธาตุอาหารต่าง ๆ 
ได้เป็นอย่างด ี(Rapala et al., 1993) ฟอสฟอรสัเป็นอกีปัจจยัหน่ึงทีพ่บว่ามผีลต่อการผลติไมโครซสิทินของไซยาโนแบคทเีรยี 
โดยปกติแล้วฟอสฟอรัส เป็นธาตุอาหารหลักที่ส�ำคัญส�ำหรับไซยาโนแบคทีเรีย มีหน้าท่ีในกระบวนการเมตาโบลิซึม 
(metabolism) เก่ียวข้องกับขบวนการใช้พลงังาน การถ่ายทอดพลังงาน ขบวนการสร้างกรดนิวคลีอกิของไซยาโนแบคทีเรยี 
โดยมีรายงานว่าการเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรีย Microcystis aeruginosa ในอาหารท่ีมีการจ�ำกัดปริมาณไนโตรเจน
และฟอสฟอรัสพบว่าท�ำให้มีการสร้างพิษไมโครซิสทินได้ช้าลง โดยการจ�ำกัดฟอสฟอรัสมีผลต่อการสร้างไมโครซิสทิน
น้อยกว่าการจ�ำกัดไนโตรเจน (Dai et al., 2008) ซึ่งทั้งไนโตรเจนและฟอสฟอรัสล้วนส่งผลต่อปริมาณไมโครซิสทิน           
แต่ผลนั้นขึ้นกับชนิดของไซยาโนแบคทีเรียเช่นกัน 

การวิจัยน้ีจึงได้ศึกษาถึงผลของปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในอาหารเลี้ยง P. angustissimum                  
ต่อปริมาณสารสกัดหยาบและประสิทธิภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในการก�ำจัดไรฝุ่น เพ่ือหาความเข้มข้นท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ในการน�ำมาเป็นแนวทางในการเพาะเล้ียงไซยาโนแบคทีเรียชนิดน้ีเพ่ือผลิตสารก�ำจัดไรฝุ ่น                            
ในทางการค้าต่อไป

อุปกรณ์และวิธีการ 

1.  การเพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรีย
เพาะเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรีย P. angustissimum ซึ่งแยกมาจากบ่อเลี้ยงปลาดุก ในอาหาร 5 ชุดการทดลอง             

ที่มีความแตกต่างของปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัส คือ 1) เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร BG-11 ปกติ (ลัดดา, 2543) 
ซึ่งเทียบความเข้มข้นของไนโตรเจน (ใช้ NaNO

3 
1.5 กรัมต่อลิตร เป็นแหล่งไนโตรเจน) และฟอสฟอรัส (ใช้ K

2
HPO

4
 

0.04 กรัมต่อลิตร เป็นแหล่งฟอสฟอรัส) เป็นร้อยละ 100 โดยจัดเป็นชุดควบคุม  2) มี NaNO
3
 ร้อยละ 50  และ K

2
HPO

4
 

ร้อยละ 100 ของชุดควบคุม  3) มี K
2
HPO

4
 ร้อยละ 50  และ NaNO

3
 ร้อยละ 100 ของชุดควบคุม  4) มี NaNO

3
               

ร้อยละ 200  และ K
2
HPO

4
 ร้อยละ 100 ของชุดควบคุม  และ 5) มี K

2
HPO

4
เป็นร้อยละ 200  และ NaNO

3
 ร้อยละ 100 

ของชุดควบคุม โดยเลี้ยงชุดการทดลองละ 3 ซ�้ำ
โดยเพาะเล้ียงในขวดแก้วขนาด 1 ลิตร ที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส ได้รับแสงต่อเน่ือง 24 ชั่วโมง ท่ีระดับ

ความเข้มแสง 200 ไมโครโมลโฟตอนต่อตารางเมตรต่อวินาที มีการให้อากาศต่อเนื่อง เพาะเลี้ยง P. angustissimum 
เป็นเวลา 14 วัน ซึ่งเข้าสู่ระยะปลายการเจริญเติบโตเต็มท่ี (late exponential phase) จากน้ันเก็บเซลล์โดยใช้ถุงกรอง
แพลงก์ตอนขนาดช่องตา 40 ไมโครเมตร ล้างด้วยน�ำ้กล่ันและอบท่ีอณุหภมู ิ45 องศาเซลเซยีส จนไซยาโนแบคทีเรยีแห้ง 
จากน้ันน�ำมาบดให้ละเอียด และน�ำไปสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ

2. วิธีการเลี้ยงไรฝุ่น
ท�ำการเก็บรวบรวมตัวเต็มวัยไรฝุ่น D. pteronyssinus จากเขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร น�ำมาเลี้ยงใน

ขวดเลี้ยงไรฝุ่น เก็บขวดเลี้ยงไรฝุ่นไว้ในตู้ควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ ท�ำการเปิดตู้นาน 30 นาทีทุกหนึ่งหรือสองวัน 
เพ่ือให้อากาศภายในตู้ถ่ายเท โดยเลี้ยงไรฝุ่นที่อุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ร้อยละ 86±1  
อาหารทีใ่ช้เลีย้งคอือาหารหนบูดละเอยีด จมกูข้าวสาล ีและยีสต์ น�ำตวัเตม็วัยของไรฝุน่รุน่ 3-4 ไปท�ำการทดสอบต่อไป

3. การสกัดสารสกัดหยาบจาก P. angustissimum 
น�ำ P. angustissimum อบแห้งมาสกัดด้วยเมทานอล อัตราส่วน 1:2 (w:v) ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส              

เป็นเวลา 24 ชั่วโมง กรองเอาส่วนของสารสกัดน�ำไประเหยแห้ง เก็บสารสกัดไว้ในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

เพ่ือใช้ในการทดสอบการก�ำจัดไรฝุ่นต่อไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4. ทดสอบคุณสมบัติของการก�ำจัดไรฝุ่นโดยการสัมผัส
น�ำสารสกัดหยาบมาละลายในเอทานอลร้อยละ 95 และเคลือบสารสกัดในกรงทดสอบไรฝุ่น ที่ความเข้มข้น             

0, 0.16, 0.32, 1.6, 3.2, 16, 32, 48 และ 64 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร ทิ้งไว้ให้แห้ง ใช้พู่กัน 1 เส้นขน สุ่มเข่ีย 
ตัวเต็มวัยของไรฝุ่นเพ่ือให้ได้ทั้งเพศผู้และเพศเมียที่มีขนาดใกล้เคียงกันจ�ำนวน 10 ตัว ใส่ลงในกรงทดสอบไรฝุ่น      
หลังจากน้ันปิดกรงทดสอบไรฝุ่นท้ังสองด้านด้วยผ้ากรอง ในแต่ละความเข้มข้นจะท�ำการทดสอบ 10 ซ�้ำ ซ�้ำละ 10 ตัว 
บันทึกผลการทดลองโดยการนับจ�ำนวนไรฝุ่นท่ีตายท่ี 24 ชั่วโมง 

ตรวจการตายของไรฝุ่นภายใต้กล้องจุลทรรศน์ โดยการใช้ปลายพู่กันเข่ียบริเวณล�ำตัว ดูการตอบสนอง              
ซึ่งไรฝุ่นมีชีวิตจะเคลื่อนไหว โดยสามารถเดินได้อย่างน้อยเท่ากับความยาวของล�ำตัว (Knight et al.,1990) ขณะท่ี             
ไรฝุ่นไม่มีชีวิตจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง สีสัน เช่น ล�ำตัวแบน ขาหงิกงอ ไม่ตอบสนองต่อสิ่งกระตุ้น หรือขยับขาได้
แต่ไม่สามารถเดินได้ภายหลังการสัมผัส (Welty et al., 1988) 

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) และวเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของ

ค่าการตายที่ 24 ชั่วโมง โดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test หาค่า LC
50

5

(50% Lethal Concentration) ด้วยวิธี 
Probit Analysis ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95  

ผลการทดลองและวิจารณ์

1.  ผลผลิตชีวมวลของ P. angustissimum และปริมาณสารสารสกัดหยาบ
ไซยาโนแบคทีเรียสามารถสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพซึ่งเป็นพิษต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม โดยยับย้ัง

กระบวนการเจริญเติบโตของสาหร่ายชนิดอ่ืนได้  (Teneva et al., 2005) สารสกัดไกลโคลิปิดจากไซยาโนแบคทีเรีย 
Spirulina maxima สามารถยับย้ังกระบวนการท�ำงานของไวรัส (Chamorro et al., 2002) สารสกัดหยาบจาก             
ไซยาโนแบคทีเรีย P. angustissimum ท่ีสกัดด้วยเมทานอล มีประสิทธิภาพในการก�ำจัดไรฝุ่นได้สูง โดย มีค่า LC

50
 ที่ 

24 ชั่วโมง เท่ากับ 2.28 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร (Samosorn et al., 2010) นอกจากนี้ P. angustissimum             
ยังสามารถเพาะเลี้ยงได้ง่าย เจริญเติบโตได้รวดเร็ว และเก็บเก่ียวผลผลิตได้ง่าย เพราะเจริญเติบโตและเกาะกัน             
เป็นกลุ่มขนาดใหญ่ เพียงใช้ผ้าขาวบางกรอง ก็สามารถเก็บเส้นสายของ P. angustissimum นี้ได้ จึงเหมาะสม                 
ในการน�ำมาเป็นแหล่งของสารสกัดในการก�ำจัดไรฝุ่น 

ผลการศึกษาพบว่าการเพาะเลี้ยง P. angustissimum ในอาหารที่เพ่ิมไนโตรเจนและฟอสฟอรัสร้อยละ 200 
ให้ผลผลิต (น�้ำหนักแห้ง) สูงกว่าและแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดที่ลดปริมาณไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส และชุดควบคุม เมื่อลดปริมาณสารอาหารท้ังสองชนิดลง พบว่าผลผลิตของ P. angustissimum ท่ีได้ลดลง 
(Table 1) ทั้งน้ีเนื่องจากไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นธาตุอาหารท่ีจ�ำเป็นต่อการเจริญเติบโตของ P. angustissimum 
เมื่อเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารขึ้นจึงท�ำให้มีการเจริญเติบโตสูงขึ้น (Schluter, 1998)

เมื่อน�ำ P. angustissimum มาสกัดสารสกัดหยาบพบว่า P. angustissimum ท่ีเลี้ยงในอาหารที่ลดและเพ่ิม
ปริมาณไนโตรเจนให้ปริมาณสารสกัดสูงกว่าและมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับปริมาณสารสกัดที่ได้
จาก  P. angustissimum ที่เลี้ยงในอาหารชุดควบคุม อาหารที่ลดและเพ่ิมฟอสฟอรัส (Table 1) ซึ่ง Lewin (1962)           
ได้รายงานว่าเมื่อปริมาณธาตุอาหารที่ใช้ในการเลี้ยงสาหร่ายต่างกันจะส่งผลต่อปริมาณสารประกอบต่างๆ                      
ในสาหร่ายเช่น ไขมัน คาร์โบไฮเดรต โปรตีน เป็นต้น  ซึ่งการเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนเป็นการเพ่ิมโปรตีน ส่วนการลด
ปริมาณไนโตรเจนน้ันเป็นการเพ่ิมปริมาณไขมันในสาหร่าย (Zhila et al., 2005) จึงท�ำให้ปริมาณสารสกัดหยาบเพ่ิม
ขึ้นได้ทั้งในกรณีที่ลดและเพ่ิมไนโตรเจน 

ในการเพ่ิมฟอสฟอรัสนั้นให้ปริมาณสารสกัดหยาบไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติกับ                     
ชุดควบคุม แต่การลดฟอสฟอรัสนั้นท�ำให้ปริมาณสารสกัดหยาบลดลง ซึ่งเป็นไปได้ว่าการลดฟอสฟอรัสนั้นลดปริมาณ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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องค์ประกอบภายในเซลล์ซึ่งเป็นส่วนของสารสกัดหยาบใน P. angustissimum  ซึ่งตรงข้ามกับบางรายงานวิจัย                
ซึ่งรายงานว่าการลดปริมาณฟอสฟอรัสสามารถเพ่ิมองค์ประกอบบางประเภทในเซลล์ เช่นเพ่ิมปริมาณไขมัน                
ในสาหร่ายสีเขียว Scenedesmus obliquus ได้ (Mandal and Mallick, 2009) 

Table 1 Biomass (dry weight) and crude extract production of P. angustissimum culture under different 

nitrogen and phosphorus concentrations.

Cultivation conditions Dry weight (g/l)
Crude extracts 

(g/100g biomass)

100% NaNO
3
 and 100% K

2
HPO

4
0.68±0.01a 2.92±0.02 a

50% NaNO
3 
and 100% K

2
HPO

4
0.62±0.02b 3.17±0.08 b

100% NaNO
3 
and 50% K

2
HPO

4 
0.61±0.02b 2.11±0.10c

200% NaNO
3
 and 100% K

2
HPO

4
0.72±0.01c 3.12±0.12b

100% NaNO
3 
and 200% K

2
HPO

4
0.71±0.01c 2.86±0.09a

The different superscript letters in each column are significantly different (p<0.05).

2. ผลของสารสกัดหยาบจากไซยาโนแบคทีเรียในการก�ำจัดไรฝุ่น
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหรือสารพิษหลักที่พบใน P. angustissimum คือไมโครซิสทินซึ่งมีโครงสร้างท่ี

ประกอบด้วยกรดอะมิโนเป็นองค์ประกอบหลัก จากการศึกษาของ Downing et al. (2005) รายงานว่าไนโตรเจน               
ส่งผลต่อการสร้างพิษชนิดไมโครซิสทินของไซยาโนแบคทีเรีย Microcystis aeruginosa  ส�ำหรับฟอสฟอรัสน้ันมี              
การส่งผลต่อปรมิาณพิษไมโครซสิทินเนือ่งจากฟอสฟอรสัมหีน้าทีเ่ก่ียวข้องกับขบวนการถ่ายทอดพลงังาน ขบวนการสร้าง              
nucleic acid ของสาหร่าย (Lewin, 1962) ถ้าขาดฟอสฟอรัสจะท�ำให้ปริมาณกรดอะมิโนของสาหร่ายลดลง จึงมี 
ความเก่ียวข้องกับปริมาณพิษไมโครซิสทิน

จากการน�ำสารสกัดหยาบของ P. angustissimum ท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมีไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเข้มข้น           
ต่างกัน มาทดสอบประสิทธิภาพในการก�ำจัดไรฝุ่น พบว่าท่ีระดับความเข้มข้น 64 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร 
สามารถก�ำจัดไรฝุ่นโดยท�ำให้ไรฝุ่นมีอัตราการตาย ร้อยละ 100 ยกเว้นสารสกัดจาก P. angustissimum ท่ีเลี้ยง              
ในอาหารทีล่ดไนโตรเจนลงร้อยละ 50  โดยก�ำจดัไรฝุน่ได้ร้อยละ 91.3±0.7 ซึง่มค่ีาต�ำ่กว่าประสิทธิภาพของสารสกัดจาก 
P. angustissimum ที่เลี้ยงในสภาวะอ่ืน ๆ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) และเมื่อปริมาณความเข้มข้นของ              
สารสกัดเพ่ิมมากขึ้น สารสกัดจากทุกชุดการทดลองจะมีความเป็นพิษต่อไรฝุ่นเพ่ิมมากขึ้น (Table 2)

ค่าความเป็นพิษของสารสกัดจาก P. angustissimum ท่ีเล้ียงในสภาวะควบคุมมีค่าความเป็นพิษสูงท่ีสุด 
โดยมีค่า LC

50
 เพียง 2.28 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร การเพ่ิมหรือลดปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีผลท�ำให้

ค่าความสามารถในการก�ำจัดไรฝุ่นของสารสกัดลดลง  (ค่า LC
50 

เพ่ิมสูงขึ้นเป็น 3.24-11.29 ไมโครกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร) ซึ่งอาจเป็นเพราะการผันแปรไนโตรเจนและฟอสฟอรัสจากสูตรอาหารปกติที่เหมาะสมส่งผลให้ชนิดของ
สารประกอบในเซลล์สาหร่ายเปลี่ยนแปลงไป (Lewin, 1962) โดยมีผลในการลดปริมาณของสารชนิดที่เป็นพิษลง 

จากการที่ลดปริมาณไนโตรเจนลงเห็นได้ชัดเจนว่าความเป็นพิษของสารสกัดลดลง ซึ่งอาจเป็นเพราะมี            
การสร้างพิษไมโครซิสทินได้ลดลง และเม่ือเพ่ิมปริมาณไนโตรเจนขึ้นเป็นร้อยละ 200  ความเป็นพิษของสกัดเพ่ิมขึ้น
จากการมีไนโตรเจนในอาหารเพียงร้อยละ 50  แต่ยังคงมีความเป็นพิษน้อยกว่าสารสกัดที่ได้จาก P. angustissimum 
ทีเ่ลีย้งในชดุควบคมุ (ไนโตรเจนร้อยละ 100) ซึง่อาจเป็นไปได้ว่าการเพ่ิมปรมิาณไนโตรเจนให้มากกว่าสตูรอาหารปกตินั้น
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ไม่ได้ช่วยในเรื่องการเพ่ิมการสร้างสารพิษแต่ไปช่วยด้านการเจริญเติบโตแทน (Table 1) เพราะไนโตรเจนมีหน้าท่ีหลัก
คือช่วยในการสังเคราะห์แสง สร้างรงควัตถุ (Lewin, 1962) 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดจาก P. angustissimum ในการก�ำจัดไรฝุ ่น กับสารสกัด                   
จากสาหร่ายและพืชชนิดอื่นที่ได้มีรายงานมาก่อนนี้ ที่ระดับ LC

50
 ที่ 24 ชั่วโมง  พบว่าสารสกัดจาก P. angustissimum 

จากการศึกษาครั้งนี้ (LC
50

 2.28 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร) มีประสิทธิภาพในการก�ำจัดไรฝุ่นสูงกว่าสาหร่าย            
สีน�้ำตาล Dictyota sp. (12.87 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร) สาหร่ายสีเขียว Ulva intestinalis (9.18 ไมโครกรัม
ต่อตารางเซนติเมตร) และไซยาโนแบคทีเรียบางชนิด Oscillatoria sp. (1.81 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร),               
Spirulina platensis (5.13 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร) (อภิญญา และคณะ, 2553; Samosorn et al., 2010)           
แม้ประสิทธิภาพของสารสกัดจาก P. angustissimum จะต�่ำกว่าพืชบก กานพลูซึ่งมีค่า LC

50 
เพียง 0.09 ไมโครกรัม

ต่อตารางเซนติเมตร (Insung and Pumnuan, 2009)  แต่หากพิจารณาถึงระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงจนถึงเก็บเก่ียว
ผลผลิตแล้ว พบว่า P. angustissimum ใช้ระยะเวลาเพียง 10-14 วัน จึงเป็นอีกตัวเลือกที่น่าสนใจเช่นกัน และหาก             
มีการหาสภาวะท่ีเพ่ิมประสิทธิภาพของสารสกัดให้สูงข้ึน จะยิ่งมีความเป็นไปได้ในการน�ำมาแทนพืชบกได้ จึงต้อง             
มีการศึกษาหาสภาวะในการเลี้ยงอ่ืน ๆ ที่เหมาะสมต่อไป

Table 2 Effect of nitrogen and phosphorus in P. angustissimum cultured in different medium on percentage   

of mortality of house dust mite caused by P. angustissimum extract and LC
50

.

Concentration
(µg/cm2)

100% NaNO
3
 and 

K
2
HPO

4
 (Control)

50% NaNO
3

50% K
2
HPO

4
200% 
NaNO

3

200% K
2
HPO

4

0 0.0±0.0a 0.00±0a 0.0±0a 0.00±0a 0.00±0a

0.16 38.6±0.8a 30.3±1.3cd 35.3±1.0ab 34.0±0.6bc 33.7±2.3bc

0.32 51.3±0.6a 38.7±0.7d 49.1±2.3ab 44.3±2.0bc 40.0±3.1cd

1.6 60.7±1.7a 44.2±1.2c 60.7±1.5ab 53.2±1.2bc 51.7±6.1bc

3.2 78.0±0.2a 60.7±0.3e 71.7±2.4bc 73.3±1.8b 67.3±2.9cd

16 88.5±0.5b 68.0±1.5e 82.8±0.9d 81.5±1.2d 81.8±2.7d

32 98.0±1.8a 82.3±0.7e 99.7±0.3a 89.0±1.5c 89.0±2.5c

48 100.0±0.0a 86.5±2.1b 100.0±0.0a 97.0±1.0a 98.1±0.6a

64 100.0±0.0a 91.3±0.7b 100.0±0.0a 100.0±0.0a 100.0±0.0a

LC
50

2.28 11.29 3.24 5.12 5.90

The different small letters in each row are significantly different (p<0.05).

ดังนั้นจากการทดลองน้ีการเลี้ยง P. angustissimum ในอาหารสูตร BG-11 ปกติ จึงเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุด
ในการเลี้ยงไซยาโนแบคทีเรียชนิดนี้เพ่ือผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพส�ำหรับก�ำจัดไรฝุ่น ซึ่งแม้ปริมาณสารสกัดหยาบ
ที่ได้จะน้อยกว่าชุดท่ีเลี้ยงโดยเพ่ิมและลดไนโตรเจนประมาณ 0.20-0.25 กรัมต่อไซยาโนแบคทีเรียแห้ง 100 กรัม                    
แต่ประสทิธิภาพในการก�ำจดัไรฝุน่ (LC

50
 2.28 ไมโครกรมัต่อตารางเซนตเิมตร) สงูกว่าสารสกัดทีไ่ด้จากไซยาโนแบคทเีรยี

ที่เลี้ยงในสภาวะ อื่น ๆ (LC
50

 3.24-11.29 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร) 1.4-4.9 เท่า 
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สรุปผลการทดลอง

ค่า LC
50

 ของสารสกัดจาก P. angustissimum ท่ีเลี้ยงในชุดควบคุม มีค่าต�่ำที่สุดเท่ากับ 2.28 ไมโครกรัมต่อ  
ตารางเซนติเมตร ซึ่งแสดงว่ามีค่าความสามารถในการก�ำจัดไรฝุ่นสูงท่ีสุด รองลงมาคือ P. angustissimum ท่ีเลี้ยง          
ในอาหารท่ีมีการลดฟอสฟอรัส โดยมีค่า LC

50
 เท่ากับ 3.24 ไมโครกรัมต่อตารางเซนติเมตร ส่วน P. angustissimum 

ที่เลี้ยงในอาหารท่ีมีการลดไนโตรเจนมีค่าความเป็นพิษต�่ำท่ีสุดโดยมีค่า LC
50

 เท่ากับ 11.29 ไมโครกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ทั้งนี้ในการศึกษาครั้งต่อไป การเพ่ิมหรือลดปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสควรท�ำการทดสอบท่ี                  
ช่วงความเข้มข้นที่แคบลงกว่าการศึกษาคร้ังนี้ และทดสอบผลของความหนาแน่นของไรฝุ่นต่อปริมาณสารสกัด
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