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บทที ่2 

เอกสารและรายงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 ลกัษณะทัว่ไปของเช้ือแอคติโนมัยสีท และการกระจายตัวในธรรมชาติ 

แอคติโนมยัสีท (actinomycete) เป็นแบคทีเรียแกรมบวก จดัอยูใ่นอนัดบั (Oder) 

Actinomycetales ประกอบดว้ย 8 วงศ ์ (Family) ไดแ้ก่ Actinomycertaceae, Mycobacteriaceae, 

Frankiaceae, Actinoplanaceae, Dermatophilaceae, Nocardiaceae, Streptomycetaceae และ 

Micromonosporaceae (Kalakoutshi and Agre, 1976) โดยส่วนใหญ่เป็นพวกท่ีตอ้งการออกซิเจนในการ

เจริญ เช้ือน้ีมีลกัษณะทางสัณฐานทางวทิยาท่ีหลากหลาย มีตั้งแต่เป็นทรงกลม ท่อน และเป็นเส้นสาย

คลา้ยเช้ือราท่ีมีการแตกแขนง และมีการแตกหกัของเส้นใยเพื่อสร้างสปอร์แบบไม่มีเพศ หรือการสร้าง

สปอร์บนเส้นใยท่ีชูข้ึนในอากาศ (aerial mycelium) ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีพบในเช้ือแอคติโนมยัสีทเป็นส่วน

ใหญ่ เช้ือกลุ่มน้ีสวนใหญ่เป็นพวกแบคทีเรียกินซาก (saprophyte) ท่ีมีความสาํคญัในการยอ่ยสลาย

อินทรียสาร สามารถยอ่ยสลายเคอราติน ไคติน เซลลูโลส และแป้ง และเป็นจุลินทรียก์ลุ่มสาํคญัท่ีผลิต

สารเมแทบอไลททุ์ติยภูมิ (secondary metabolite) ซ่ึงมีสมบติัเป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด 

เช่น สารปฏิชีวนะต่อตา้นแบคทีเรีย เช้ือรา เป็นสารต่อตา้นมะเร็ง สารกดระบบภูมิคุม้กนั สารฆ่าแมลง 

และสารปราบวชัพืช เป็นตน้ (Goodfellow et al., 1988) 

เช้ือแอคติโนมยัสีทในดินส่วนใหญ่เป็นเช้ือในกลุ่มของสกุล Streptomyces ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีมีการ

กระจายตวั และความหนาแน่นมากท่ีสุด เม่ือเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือแขง็จะสร้างเส้นใยอาหารท่ีแตกก่ิง

กา้น อาจเป็นท่อนฝังลงในเน้ือวุน้ และสร้างเส้นใยอากาศท่ีประกอบดว้ยสายสปอร์รูปแบบต่างๆ ถา้

จาํนวนสปอร์มากพอจะเป็นสายสปอร์เป็นแบบเส้นตรง (rectiflexibile) รูปลูป (rectinaculiaperti) หรือ

บิดเป็นเกลียว (spiral) บางสายพนัธ์ุอาจมีลกัษณะโคโลนีเป็นแบบแผน่กระจาย (discrete) คลา้ยไลเคน 

แขง็คลา้ยแผน่หนงั หรือคลา้ยเนยเหลว ผวิโคโลนีมีลกัษณะเรียบหรือขรุขระ มีหลายสี ไดแ้ก่ ขาว เทา 

แดง เหลือง เขียว นํ้าเงิน และม่วง ซ่ึงเป็นสีของสปอร์ท่ีอยูด่า้นบน ดงัภาพท่ี 2 ส่วนเส้นใยอาหารท่ี

ดา้นล่างของโคโลนีมกัมีสีนํ้าตาลเป็นส่วนใหญ่ แต่ก็อาจพบสีอ่ืนๆ เช่นเดียวกนัสีสปอร์ได ้ในการเจริญ

ระยะแรก โคโลนีจะมีผวิเรียบ ต่อมาจะพฒันาเส้นใยอากาศจนปรากฎเป็นกลุ่มกอ้นคลา้ยแป้งหรือ

กาํมะหยี ่ เช้ือแอคติโนมยัสีทส่วนใหญ่มีปริมาณเบสกวานีน (guanine) และไซโทซีน (cytosine) ใน

เซลลม์ากกวา่ 55% สกุลท่ีมีการศึกษาทางพนัธุศาสตร์มากท่ีสุดคือ Streptomyces ซ่ึงพบวา่มีโครงสร้าง
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ของโครโมโซมเป็นเส้นตรง และมีขนาดของจีโนมประมาณ 7.8-8.0 เมกะเบส ซ่ึงประกอบเบสกวานีน

และไซโทซีนในอตัราท่ีสูง ประมาณ 70-74 % (Williams, 1989) 

นอกจากน้ียงัมีแอคติโนมยัสีทกลุ่มอ่ืนเรียกวา่ non-streptomycete ซ่ึงเป็นแอคติโนมยัสีทท่ีหา

ยาก มีอยูป่ระมาณ 100 สกุล มีความหลากหลายทางด่านรูปร่าง นิเวศวทิยา และสายววิฒันาการ 

(Miyadoh, 1997) แอคติโนมยัสีทชนิดอ่ืนๆ ท่ีจดัวา่เป็นแอคติโนมยัสีทท่ีหายาก เช่น Micromonospora, 

Microtetraspora, Microbispora, Streptosporangium, Actinomadura, Nocardia, Dectylosporangium 

และ Actinoplanes เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพที ่2.1 ตวัอยา่งโคโลนีของแอคติโนมยัสีทท่ีแยกไดจ้ากดิน  

ทีม่า: Mahidol and Osaka University Collaborative Research Center for Biosciences and 

Biotechnology  

 

ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผา่นมาไดมี้การศึกษาเช้ือในกลุ่มท่ีหายากน้ี โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อท่ีจะคน้หา

สารปฏิชีวนะหรือสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพชนิดใหม่ๆ (Lazzarini et al., 2000) ประชากรของเช้ือ 

แอคติโนมยัสีทท่ีพบในดินเป็นเช้ือในกลุ่มของ Streptomyces ประมาณ 96 % รองลงมาเป็น Nocardia 2 

% และอนัดบัสาม คือ Micromonospora 1 % ส่วนสกุลอ่ืนๆ จะพบนอ้ยกวา่ 1% (Kim, 1992) 

มีการแยกแอคติโนมยัสีทจากตวัอยา่งดินบริเวณต่างๆ ของมณฑลยนูนาน ประเทศจีน ได ้ 29 

สกุล โดยตวัอยา่งดินในเขตร้อนช้ืนพบเช้ือในสกุล Streptomyces ประมาณ 86 % ของจาํนวน 

แอคติโนมยัสีทในดิน และพบแอคติโนมยัสีทสกุลท่ีหายากอีก 10 สกุล สาํหรับตวัอยา่งดินในเขตร้อน

ช้ืนและก่ึงร้อนช้ืน พบวา่มีความหลากหลายของแอคติโนมยัสีทมากกวา่เขตอบอุ่นท่ีเป็นภูเขา และมี

หิมะปกคลุม โดยตวัอยา่งดินจากภูเขาและบริเวณท่ีมีหิมะปกคลุมจะมีปริมาณของเช้ือสกุล 

Streptomyces สูงถึง 98 % และยงัพบวา่ดินในป่าซ่ึงสามารถแยกเช้ือแอคติโนมยัสีทไดถึ้ง 9 สกุล มีความ
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หลากหลายของเช้ือมากกวา่ดินในเขตท่ีทาํการเกษตร ซ่ึงแยกเช้ือไดเ้พียง 6 สกุล นอกจากนั้นยงัพบวา่

จาํนวนแอคติโนมยัสีทจะลดลงเม่ือความอุดมสมบูรณ์ของดินลดลง (Xu et al., 1996) 

สาํหรับการกระจายตวัของแอคติโนมยัสีทในดินบริเวณป่าชายเลนพบวา่ ปริมาณเช้ือในดินป่า

ชายเลนอยูร่ะหวา่ง 103-104 เซลลต่์อดินแหง้ 1 กรัม โดยพบสกุล Micromonospora สูงท่ีสุด ประมาณ 55 

% รองลงมาเป็น Streptomyces ประมาณ 33 % และยงัมีแอคติโนมยัสีทสกุลอ่ืนๆ เช่น Actinomadura, 

Microtetraspora, Microbiospora, Streptosporangium และ Actinoplanes เป็นตน้ (Hatano, 1997) 

นอกจากนั้นยงัมีรายงานการแยกเช้ือแอคติโนมยัสีทจากป่าชายเลน จากตวัอยา่งดินในประเทศไทย ซ่ึง

สามารถแยกแอคติโนมยัสีทไดท้ั้งหมด 14 สกุล เป็นจาํนวน 151 สายพนัธ์ุ ซ่ึงในจาํนวนน้ี 95 สายพนัธ์ุ 

เป็นสายพนัธ์ุท่ีสามารถสร้างสารปฏิชีวนะยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวกได ้ และ 27 สายพนัธ์ุ

ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของยสีต ์ Candida albicans ได ้ (รัตนาภรณ์ ศรีวบิูลย,์ 2541) ส่วนการจดั

จาํแนกเช้ือแอคติโนมยัสีทจากดินป่าชายเลนเขตชายฝ่ังตะวนัออกของประเทศไทย พบวา่ 

Actinomadura เป็นแอคติโนมยัสีทท่ีพบมากท่ีสุด รองลงมาเป็น Streptocycetes และยงัพบสกุลท่ีหายาก

อีกหลายสกุล  และยงัมีรายงานการศึกษาการคดัแยกแอคติโนมยัสีทจากแหล่งดินชายทะเลในประเทศ

ไทยจาํนวน 200 ตวัอยา่ง พบวา่แอคติโนมยัสีทส่วนใหญ่เป็น Streptomyces, Micromonospora และ 

Rhodococcus (วชิร ใจภกัดี, 2544) 

 

2.2 ความสามารถและปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญและผลติสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของแอคติโนมัยสีท 

แอคติโนมยัสีทเป็นจุลินทรียก์ลุ่มสาํคญั ท่ีสามารถสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด 

เช่น ยาปฏิชีวนะต่อตา้นเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา รวมถึงยาตา้นไวรัส ท่ีมีความสาํคญัทางการแพทยแ์ละ

เภสัชกรรม นอกจากน้ียงัพบวา่สามารถผลิตสารฆ่าแมลง สารปราบวชัพืช รวมไปถึงสารตา้นมะเร็ง 

และสารกดภูมิคุม้กนั  

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพส่วนใหญ่ถูกสร้างข้ึนโดยแอคติโนมยัสีทสกุล Streptomyces หลาย

ชนิด ไดแ้ก่ ampicillin และ penicillin-N ซ่ึงมีฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างเพปติโดไกลแคนท่ีผนงัเซลลข์อง

แบคทีเรีย นอกจากนั้น S. clavuligerus สามารถผลิต clavams มีฤทธ์ิยบัย ั้งการทาํงานของเอนไซมเ์บตา

แลคตาเมสท่ีผลิตโดยแบคทีเรีย staphylococci และแบคทีเรียแกรมลบ ส่วน streptomycin ท่ีผลิตโดย S. 

griseus และ neomycin ท่ีผลิตโดย S. fradiae ออกฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียหลายชนิด (Goodfellow et al., 

1988; Lazzarini et al., 2000) 
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จากฐานขอ้มูลของ Antibiotic Literature Database (ABL) รายงานวา่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ี

สร้างโดยจุลินทรียท์ั้งหมด 23,000 ชนิด พลวา่มาจากเช้ือรา 42 % Streptomyces 32.1 % แบคทีเรียอ่ืนๆ 

10.8 % และแอคติโนมยัสีทสายพนัธ์ุท่ีหายากอีก 15.1 % ถา้พิจารณาเฉพาะสารต่อตา้นจุลชีพท่ีมีอยู่

ประมาณ 8,000 ชนิด จะพบวา่ผลิตจาก Streptomyces 45.6 % เช้ือรา 21.5 % แบคทีเรีย 16.9 % และ 

แอคติโนมยัสีทสายพนัธ์ุท่ีหายากอีก 16 % (Lazzarini et al., 2000)  

มีการใชแ้อคติโนมยัสีทควบคุมเช้ือก่อโรคในพืช ตวัอยา่งเช่น การใช ้ Streptomyces lydicus 

WYEC108 สามารถผลิตเอนไซมไ์คติเนสท่ีมีสมบติัในการต่อตา้นเช้ือรา จึงมีการนาํมาประยกุตใ์ชใ้น

การควบคุมราก่อนโรคพืชอยา่งกวา้งขวาง นอกจากเอนไซมไ์คติเนสแลว้ เช้ือชนิดน้ียงัสามารถสร้าง

สารต่อตา้นเช้ือราท่ีเป็นสาเหตุของโรคพืชชนิดท่ีทาํใหเ้กิดโรคกบัราก และเมล็ดของพืช (Mahadevan 

and Crawford, 1997) 

จากการศึกษา Streptomyces ท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณรากพืชในกลุ่ม alfalfa สามารถผลิตสารปฏิชีวนะ

ท่ีป้องกนัการเกิดโรคใบจุดของพืชในกลุ่มน้ี และมีการนาํไปใชใ้นการควบคุมเช้ือราก่อโรคพืชอ่ืนๆได้

เช่นกนั (Samac et al., 2003) นอกจากน้ียงัมีรายงานพบวา่ Streptoverticillium albireticculi ซ่ึงมี

คุณสมบติัในการต่อตา้นเช้ือราก่อโรคท่ีอยูใ่นดิน เช่น Zhizoctonia solani, Phytopthora cinnamomi และ 

Fusarium oxysporum เป็นตน้ (Park et al., 2002) ในขณะท่ีวชิรและคณะ (2544) คดัแยกแอคติโนมยัสี

ทท่ีสามารถสร้างสารต่อตา้นเช้ือ Colletorichum ซ่ึงเป็นราก่อโรค anthracnose ในพืช พบแอคติโนมยั

สีทท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าว 9 สายพนัธ์ุ ซ่ึงทั้งหมดเป็นเช้ือในสกุล Streptomyces 

Fguira และคณะ (2004) พบแอคติโนมยัสีทสายพนัธ์ุใหม่ จากการวเิคราะห์ลาํดบัเบสของ 16S 

rRNA พบวา่มีลาํดบัเบสใกลเ้คียงกบั Streptomyces reseoflavus และสามารถสร้างสารปฏิชีวนะอยา่ง

นอ้ย 3 ชนิด จดัอยูใ่นกลุ่ม macrolide ซ่ึงมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกและเช้ือรา 

Sujatha และคณะ (2004) พบสารปฏิชีวนะกลุ่ม polyketide ท่ีผลิตโดย Streptomyces 

psammoticus BT-408 ออกฤทธ์ิยบัย ั้งไดท้ั้งแบคทีเรียแกรมบวก แกรมลบ และเช้ือรา รวมทั้ง 

Staphylococcus aureus ท่ีด้ือต่อยา methicillin 

เช้ือแอคติโนมยัสีทสามารถเจริญและสร้างสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพไดใ้นอาหารเล้ียงเช้ือท่ี

แตกต่างกนั จากรายงานพบวา่แหล่งของสารอาหารท่ีเป็นท่ีนิยมใชใ้นอาหารเล้ียงเช้ือเพื่อผลิตสารท่ีมี

ฤทธ์ิทางชีวภาพ ไดแ้ก่ แหล่งคาร์บอน เช่น กลูโคส แป้ง กลีเซอรอล, แหล่งไนโตรเจน เช่น แอสพารา

จีน, ถัว่เหลือง, yeast extract, เปปโตน, แหล่งของแร่ธาตุอ่ืนๆ เช่น โซเดียมคลอไรด ์แคลเซียมคาร์บอร์

เนต แมกนีเซียมซลัเฟต, โพแพสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต เป็นตน้ (Kala and Chandrika, 1993) 
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Vasavada และคณะ (2006) ศึกษา S. sannanensis strain RJT-1 พบวา่สามารถผลิตสารท่ีมีฤทธ์ิ

ยบัย ั้งแบคทีเรียแกรมบวกไดดี้ เม่ือศึกษาองคป์ระกอบของอาหารท่ีผลต่อการเจริญและการผลิตสาร

ปฏิชีวนะ ทดสอบโดยการเปรียบเทียบการเล้ียงเช้ือบนอาหาร nutrient agar, starch agar, gelatin agar 

และ actinomycete agar ท่ีมี NaCl ร้อยละ 5 พบวา่การเล้ียงบน starch agar มีผลต่อการเจริญเติบโตและ

การผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของเช้ือชนิดน้ีไดดี้ นอกจากนั้นยงัไดท้าํการศึกษาแหล่งคาร์บอนท่ี

เหมาะสม พบวา่ กลูโคสและแลคโตส เป็นแหล่งคาร์บอนท่ีดีต่อการเจริญเติบโตและการผลิตสาร

ปฏิชีวนะ และศึกษาแหล่งของไนโตรเจนท่ีเหมาะสม พบวา่ inorganic nitrogen ไดแ้ก่ โซเดียมซลัเฟต 

โซเดียมซิเตรต และยเูรีย จะใหผ้ลต่อการเจริญและผลิตสารไดดี้กวา่พวก organic nitrogen  

วรฌิมา ชุดพิมาย และ เพชรรัตน์ ธรรมเบญจพล (2552) พบวา่ Streptomyces-87 เพิ่มปริมาณได้

ดี และสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือ Ralstonia solanacearum 2 ไอโซเลต ไดก้วา้งมากท่ีสุดเม่ือเล้ียง

ในอาหาร corn meal (1.44 กรัม) นํ้าหนกัแหง้/ 100 มล. มีความกวา้งของวงใสท่ียบัย ั้งเช้ือ R. 

solanacearum แต่ละไอโซเลต เป็น 20 มม.และ 24.5 มม. ) และอาหาร oat meal (1.46 กรัมนํ้าหนกัแหง้/ 

100 มล. ความกวา้งของวงใส 17 มม. และ 24.5 มม.) อาหาร YEME เช้ือ Streptomyces-87 เพิ่มปริมาณ

ไดดี้มาก (1.53 กรัมนํ้าหนกัแหง้/ 100 มล.) แต่ความกวา้งของวงใสแคบกวา่ (14.5 มม. และ 16 มม.) ใน

อาหาร AGMB เช้ือเพิ่มปริมาณไดใ้นระดบัตํ่ากวา่ (1.34 กรัมนํ้าหนกัแหง้/ 100 มล.) แต่ประสิทธิภาพใน

การยบัย ั้งเช้ือ R. solanacearum  ดีกวา่การเล้ียงในอาหาร YEME (15.5 มม. และ 22 มม.) ส่วนใน 

sporulation medium ไดป้ริมาณเช้ือตํ่าสุด (1.22 กรัมนํ้าหนกัแหง้/100 มล.) แต่ยงัคงยบัย ั้งการเจริญของ

เช้ือ R. solanacearum ไดช้ดัเจนมีความกวา้งของวงใส 13 มม.และ 21 มม. ตามลาํดบั เช้ือ 

Streptomyces-87 เพิ่มปริมาณไดดี้มากท่ีสุดในนํ้ามะพร้าวแก่ผสมรําละเอียด 5% (1.62 กรัมนํ้าหนกัแหง้/ 

100 มล.) แต่ความสามารถในการยบัย ั้งเช้ือ R. solanacearum ลดลงอยา่งชดัเจน ส่วนใน mollase ผสม

รําละเอียด 5% เช้ือ Streptomyces-87 เพิ่มปริมาณไดดี้ (1.31 กรัมนํ้าหนกัแหง้/100 มล.) แต่ไม่ยบัย ั้งเช้ือ

โรคเป้าหมาย ดงันั้นอาหารท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับการเลือกเป็นอาหารเพิ่มมวลเช้ือ Streptomyces-87 

คือ อาหาร corn meal 

แอคติโนมยัสีทเป็นเช้ือท่ีตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ และการผลิตสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ 

ดงันั้นอตัราการให้อากาศจึงมีผลต่อการเจริญและผลิตสารปฏิชีวนะ จากรายงานพบว่าอตัราการให้

อากาศจะข้ึนอยู่กบัปัจจยัท่ีสําคญั 2 อย่างคือ อตัราส่วนอาหารต่อปริมาตรภาชนะบรรจุ โดยส่วนใหญ่

แลว้อตัราส่วนน้ีจะอยูร่ะหวา่ง 1:2.5 – 1:5 และความเร็วรอบในการเขยา่ โดยมีค่าท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 

90-400 รอบต่อนาที (Stritzke et al., 2004; Cai et al., 2005) 
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แอคติโนมยัสีทสามารถเจริญไดดี้ในพีเอชท่ีเป็นกลาง พีเอชท่ีเหมาะสมต่อการเจริญอยูร่ะหวา่ง 

6 – 8 เม่ือพีเอชตํ่ากวา่ 6 มีผลทาํให้โคโลนีมีขนาดเล็กลง และไม่มีการสร้างเส้นใยอากาศ เม่ือเล้ียงบน

อาหารแขง็ นอกจากนั้นยงัสามารถเจริญไดใ้นช่วงอุณหภูมิระหวา่ง 10 - 60 องศาเซลเซียส แต่อุณหภูมิท่ี

เหมาะสมต่อการเจริญและผลิตสารเมแทบอไลททุ์ติยภูมิคือ 26 - 28 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

รายงานของ Shik และคณะ (2000) ท่ีรายงานวา่สภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญของ Streptomyces sp. 

NS13239 คือ อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส พีเอช 7 ความเขม้ขน้ของ NaCl 3% ซ่ึงทาํให้เช้ือน้ีมีการผลิต

สารท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งกิจกรรมของจุลินทรียแ์กรมบวกได้ดี โดยเฉพาะ methicillin-resistant S. aureus 

(MRSA) แต่ไม่สามารถยบัย ั้งกิจกรรมของจุลินทรียพ์วกยสีตแ์ละราได ้

Katzer และคณะ (2001) ศึกษาการผลิตการทุติยภูมิของเช้ือแอคติโนมยัสีท 3 สายพนัธ์ุ พบว่า

ระยะในการเล้ียงท่ีเหมาะสมต่อการผลิตสารคือ 7-7.6 วนั อตัราเร็วในการให้อากาศท่ีเหมาะสมต่อการ

ผลิตสารปฏิชีวนะคือ 180-240 รอบต่อนาที  

 


