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โครงการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่อง “ถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านความหลากหลายทางชีวภาพและเคมี
ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติของจุลินทรีย์ทะเลและฟองน ้าทะเล สัญจรสู่โรงเรียน” 

โดย คณะผู้วิจัยจากแผนวิจัย “จุลินทรีย์ทะเล: แหล่งใหม่ของสารตัวยาและผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร” 
สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา 

ณ โรงเรียนในเขตจังหวัดชลบุรี 
ระหว่างเดือนสิงหาคม ๒๕๕๗ 

............................................................................................................................................. 
 

 ๑. หลักการและเหตุผล 

การพัฒนางานด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเลมีบทบาทส าคัญกับภูมิภาคแถบชายฝั่งทะเล ซึ่ง
เกี่ยวข้องกับ 3 กลุ่มหลักๆ ได้แก่ เทคโนโลยีชีวภาพการเพาะเลี้ยงในน้ า เทคโนโลยีชีวภาพสิ่งแวดล้อม และ
ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติทางทะเลเพ่ือตอบสนองความต้องการของภาคอุตสาหกรรมต่างๆ และเพ่ิมขีด
ความสามารถในการแข่งขันของประเทศด้านเทคโนโลยีชีวภาพ รวมทั้งพัฒนาบุคลากรทางด้านวิทยาศาตร์
และเทคโนโลยี อันเป็นก าลังส าคัญในการพัฒนาประเทศ โดยในปัจจุบันยังขาดแคลนบุคลากรทางด้านนี้ท า
ให้ข้อมูลและการประยุกต์ใช้ทรัพยากรทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเลอย่างยั่ งยืนโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
จุลินทรีย์ทะเลมีจ านวนไม่เพียงพอ 

จากแผนวิจัย“จุลินทรีย์ทะเล : แหล่งใหม่ของสารตัวยาและผลิตภัณฑ์ เสริมอาหาร” ซึ่ ง
ประกอบด้วย 6 โครงการย่อย ที่มุ่งเน้นการใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์ทะเลแหล่งต่างๆ โดยมีเป้าหมายเพ่ือ
ค้นหาสารตัวยาตั้งต้นที่ออกฤทธิ์ทางชีวภาพต่างๆ พัฒนาการเพ่ิมผลผลิตเซลล์จุลินทรีย์ พัฒนาองค์ความรู้
บนฐานความหลากหลายทางชีวภาพ พัฒนาด้านผลิตภัณฑ์เสริมอาหารและผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางที่
สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้ พัฒนาการผลิตวัคซีนส าหรับสัตว์น้ า และเป็นแนวทางในการถ่ายทอดองค์
ความรู้ที่ได้จากการวิจัยและแนวทางการผลิตผลิตภัณฑ์ธรรมชาติจากทะเลไปสู่เยาวชนและประชาชน
ผู้สนใจ โดย โครงการถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านความหลากหลายทางชีวภาพและด้านเคมีผลิตภัณฑ์
ธรรมชาติของจุลินทรีย์ทะเลสัญจรสู่โรงเรียน ถือเป็นการถ่ายทอดองค์ความรู้จากการศึกษาวิจัยของ
โครงการวิจัยสู่โรงเรียนในพ้ืนที่จังหวัดชลบุรี เป็นการด าเนินการที่สอดคล้องกับเป้าหมายของแผน
งานวิจัยฯ กล่าวคือนักวิจัยสามารถน าผลงานวิจัยในปีที่ ๑ เกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพของ
จุลินทรีย์ทะเลและฟองน้ าทะเล รวมถึงเทคนิคการสกัดสารประกอบประเภทต่างๆ เช่น สารสี กรดไขมัน 
และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพต่างๆไปถ่ายทอดข้อมูลและความรู้ให้กับหน่วยงานสถาบันการศึกษาเพ่ือ
กระตุ้นให้นักเรียน คิดค้น และมีวิธีการท างานแบบวิทยาศาสตร์ ตลอดจนการรู้จักการวางแผน  การปฏิบัติ
ทดลอง  การบันทึกข้อมูล  การวิเคราะห์ข้อมูล  และการน าเสนอ  ด้วยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์  ซึ่งจะท าให้เกิดการขยายก าลังการผลิตบุคลากร การพัฒนาก าลังคนด้วยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีด้านเทคโนโลยีชีวภาพต่อๆไปซึ่งประเทศไทยก าลังขาดแคลนการสร้างนักวิทยาศาสตร์และ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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นักวิจัยรุ่นใหม่ที่มีคุณภาพต้องได้รับการสนับสนุนจากภาคการศึกษาตั้งแต่ระดับเยาวชนเพ่ือน าเข้าสู่
กระบวนการพัฒนาอย่างถูกทางและเหมาะสมจึงต้องเร่งส่งเสริมและกระตุ้นให้เยาวชนหันมาสนใจและ
เพ่ิมพูนทักษะทางวิทยาศาสตร์ตั้งแต่ระดับนักเรียน เด็กและเยาวชนของชาติเป็นทรัพยากรบุคคลที่มี
บทบาทและส่วนส าคัญอย่างยิ่ง ซึ่งจะเป็นก าลังหลักในการพัฒนาประเทศ ปัจจุบันปริมาณนักวิทยาศาสตร์
และนักวิจัยมีจ านวนไม่เพียงพอ โดยพบสาเหตุว่าโครงการส่งเสริมการเป็นนักวิทยาศาสตร์และนักวิจัยมี
น้อย โครงการถ่ายทอดองค์ความรู้นี้เป็นเพียงโครงการน าร่องที่อาจช่วยผลักดันให้นักเรียนหันมาสนใจหรือ
น าไปประยุกต์ใช้ในโครงงานวิทยาศาสตร์ทางด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีชีวภาพต่อไป 
๒. วัตถุประสงค์โครงการ 
 ๑.  เพ่ือถ่ายทอดองค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยด้านความหลากหลายทางชีวภาพและเคมีผลิตภัณฑ์
ธรรมชาติของจุลินทรีย์ทะเลและฟองน้ าทะเลสู่โรงเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในเขตจังหวัดชลบุรี 
 ๒. เพ่ือพัฒนาแนวคิดและทักษะด้านวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลายในเขต
จังหวัดชลบุรี 
๓. ผู้รับผิดชอบโครงการ 

 ๑. คณะผู้วิจัยจากแผนงานวิจัย “จุลินทรีย์ทะเล: แหล่งใหม่ของสารตัวยาและผลิตภัณฑ์เสริมอาหาร” 
สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา 
 ผู้ด าเนินงานโครงการ 
 - ดร. รววิรรณ วัฒนดิลก หัวหน้าโครงการ 
 - นางณิษา สิรนนท์ธนา เลขานุการโครงการ 
 กรรมการโครงการ 
 - ดร. ชุติวรรณ เดชสกุลวัฒนา - ดร. สุเมตต์ ปุจฉาการ 
 - ดร. จันทร์จรัส วัฒนะโชต ิ - นางสาวรัตนาภรณ์ ศรีวิบูลย์ 
 - ดร. สุพรรณี ลีโทชวลิต - ดร. จารุนันท์ ประทุมยศ 
 ๒. ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 
 ๓. สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา 
๔. วิธีการฝึกอบรม 

 ๑. บรรยายและปฏิบัติการ 

 ๒. บอร์ดนิทรรศการ๔-๖บอร์ด  

๕. ผู้เข้าร่วม 

 คณะครูและนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายสายวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” 
มหาวิทยาลัยบูรพา โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง และโรงเรียนสิงห์สมุทรจังหวัดชลบุรี จ านวน ๔๐๐-๔๕๐ คน 

๖. ระยะเวลาด้าเนินการ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%A2
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 ระยะเวลาด าเนินการโรงเรียนละ ๑ วัน รวม ๓ วัน ในเดือนสิงหาคม ๒๕๕๗ 
 วันที่ ๑ สิงหาคม ๒๕๕๗ โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” มหาวิทยาลัยบูรพา อ าเภอเมือง  
 จังหวัดชลบุร ี
 วันที่ ๒๐ สิงหาคม ๒๕๕๗ โรงเรียนสิงห์สมุทร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
 วันที่ ๒๗ สิงหาคม ๒๕๕๗ โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี 
๗. สถานที่จัด 
 ๑. โรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพ็ญ” อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี 
 ๒. โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง อ าเภอเมือง จังหวัดชลบุรีและ 
 ๓. โรงเรียนสิงห์สมุทร อ าเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี 
๘. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 ๑. ผลงานวิจัยที่ได้จากโครงการวิจัยของแผนวิจัยฯมาถ่ายทอด บรรยายและสาธิตถึงความ
หลากหลายทางชีวภาพของจุลินทรีย์และฟองน้ าทะเล และเคมีผลิตภัณฑ์ธรรมชาติให้แก่ครูและนักเรียนที่
เข้าร่วม สามารถน าไปประกอบการเรียนการสอน หรือประยุกต์ใช้ในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 
 ๒. สามารถสร้างทักษะด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ให้แก่นักเรียนที่เข้าร่วม 
๙. แผนการด้าเนนิงาน 

กิจกรรม 
เดือน ๒๕๕๗ 

เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

๑. ประสานงาน/ประชุมคณะท างาน       

๒. ส ารวจพื้นที่/ วางแผนด าเนินงาน       

๓. จัดท าโครงการ       

๔. เตรียมข้อมูลและรูปแบบการถ่ายทอดฯ       

๕. ด าเนินการถ่ายทอดองค์ความรู้ใน  รูปแบบ
การบรรยายและปฏิบัติการ 

      

๖. สรุปและประเมินผลกิจกรรม       

๗. จัดท ารายงานการด าเนินโครงการ       

 
๑๐. การประเมินโครงการ 
 การตอบแบบสอบถาม และสังเกตโดยผู้เชี่ยวชาญจากการเข้าร่วมฟังบรรยายและการฝึก
ภาคปฏิบัติการของนักเรียน 
๑๑. งบประมาณ 
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 งบประมาณค่าใช้จ่ายโครงการจ าแนกตามประเภทต่างๆ 

  รายการ จ านวนเงิน (บาท) 

๑. งบบุคลากร - 

๒. งบด าเนินงาน 
    ๒.๑ ค่าตอบแทน ใช้สอยและวัสดุ 
    (๑) ค่าตอบแทนวิทยากรและผู้ช่วยวิทยากร (บรรยายพร้อมปฎิบัติการ 
ชั่วโมงละ ๖๐๐บาท จ านวน ๘ คนๆละ ๑.๓๐ ชั่วโมง เป็นเวลา ๓ วัน) 
    (๒) ค่าตอบแทนผู้เชี่ยวชาญประเมินโครงการฯ วันละ ๗๐๐ บาท เป็นเวลา 
๓ วัน 

๒๓,๗๐๐ 
 

๒๑,๖๐๐ 
 

๒,๑๐๐ 

๒.๒ ค่าใช้สอย 
 - ค่าเช่ารถยนต์อัตรา ๒,๔๐๐บาท/วัน/คัน 
 - ค่าน้ ามันเชื้อเพลิง 
 - ค่าอาหารจัดเลี้ยง  จ านวนประมาณ ๔๕๐ คน 
 - ค่าจ้างเหมาเจ้าหน้าที่ช่วยงาน  จ านวน ๘ คน 
 - ค่าจัดเตรียมสถานที่ 

๓๔,๕๐๐ 
๙,๖๐๐ 
๒,๔๐๐ 

๑๓,๕๐๐ 
๘,๐๐๐ 
๑,๐๐๐ 

   ๒.๓ ค่าวัสด ุ
- ค่าอุปกรณ์ในการจัดกิจกรรม  
- ค่าเอกสารประกอบการบรรยาย 
- ค่าวัสดุอ่ืนๆ เช่น โปสเตอร์ วัสดุส านักงาน 

๒๖,๘๐๐ 
๑๓,๕๐๐ 
๑๐,๐๐๐ 

๓,๓๐๐ 
รวมค่าใช้จ่ายในโครงการ ๘๕,๐๐๐ 

          หมายเหตุ ขอถัวเฉลี่ยจ่ายทุกรายการได้ตามความจ าเป็น 
 

................................................... 
                                                                       (นางรวิวรรณ วัฒนดิลก)                       

ผู้อ านวยการแผนวิจัยฯ/หัวหน้าโครงการฝึกอบรมฯ 
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ก้าหนดการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการเรื่อง “ถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านความหลากหลายทางชีวภาพและ
เคมีผลิตภัณฑ์ธรรมชาติของจุลินทรีย์ทะเลและฟองน ้าทะเล สัญจรสู่โรงเรียน” 

วันที่ สิงหาคม๒๕๕๗ 

 เวลา      กิจกรรม 
๐๘.๑๕ – ๐๘.๓๐น. ลงทะเบียน 
๐๘.๓๐– ๐๙.๐๐น. เปิดการอบรมแนะน าแผนงานวิจัยฯและทีมงาน 
๐๙.๐๐– ๑๐.๐๐น. บรรยาย/สาธิต “การจ าแนกชนิดตัวอย่างฟองน้ าทะเลอย่างง่ายๆ”   
  โดย ดร. สุเมตต์ ปุจฉาการ 
๑๐.๐๐– ๑๑.๐๐น. บรรยาย “การแยกเชื้อแบคทีเรียทะเลและการทดสอบฤทธิ์ต้าน 
  จุลชีพเบื้องต้น”  โดย ดร. ชุติวรรณ เดชสกุลวัฒนา 
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Abstract 

Yeasts are used as live feeds in the culture zooplankton which are then fed to the larvae of a broad range of aquatic 

animals. Given the importance of yeasts in larviculture, it is imperative that the nutrient composition of each employed 

yeast is determined to ensure that the nutritional needs of the target aquaculture species are being met. In the present 

study, the growth and fatty acid composition of the marine yeast Pichia sp. cultured in sugarcane bagasse media (SM) 

adjusted to salinities of between 25-35 ppt over a period of 192 hours was determined. Salinity was found to influence 

the growth of the Pichia sp. with cultures grown in 25 ppt having a significantly (p≤0.05) higher cell density (cells ml-1) 

than the cultures grown in salinities of 30 and 35 ppt. The growth of the Pichia sp. in the 25 and 30 ppt cultures peaked 

at 72 h, while those reared in 35 ppt peaked at 120 h post-inoculation. Determination of the fatty acid composition in 

sub-samples taken from each culture at peak growth found that the profiles were broadly similar and unaffected by 

salinity. There was, however, a significant difference (p≤0.05) in the production of palmitic acid (C16:0), which was 

higher in the Pichia cultures adjusted to a salinity of 35 ppt than in those of lower salinity. The essential fatty acid 

linoleic acid (C18:2n6) was found in high concentrations whilst linolenic acid (C18:3n3) was detected in only trace 

amounts; the concentration of each acid were similar in each culture. The study concludes that while salinity does affect 

the growth of the marine yeast Pichia sp., the fatty acid profile remains largely unchanged across the salinity range 25 to 

35 ppt. Further work, however, is required to optimize the culture conditions of this yeast if it is to be used as a live feed 

for zooplankton within commercial scale aquaculture enterprises.  

 

© 2015 Published by Burapha University. 
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 Introduction  

 Yeasts are ubiquitous and commonly occur within marine and estuarine ecosystems (Kandasamy et 

al., 2012) and have broad spectrum application within, for example, the biomedical, chemical and food 

industries, in agriculture and as biofuel (Kurtzman and Fell, 2000; Yanagida et al., 2002; Passoth and 

Schnürer, 2003; Nisiotou and Gibson, 2005; Hill et al., 2006; Bhadra et al., 2007; Nyanga et al., 2007; Lee et 

al., 2008; Liu et al., 2008; Matsushika et al., 2008; Rao et al., 2008; Chi et al., 2009; Barnett and Barnett, 

2011), they also have an important application within aquaculture either as probiotics, or in the culture of 

rotifers which are used in the larval nutrition of many aquaculture species (Patterson  and Burkholder, 2003; 

James et al., 2004; Czerucka et al., 2007). In larval nutrition, the essential fatty acids, i.e. those belonging to 

the n-3 and n-6 polyunsaturated fatty acid families and notably the n-3 highly unsaturated fatty acids, are 

considered vital nutrients for the development and growth of marine larvae (Sargent et al, 2002). If yeasts 

are to be used in the culture of zooplankton which are subsequently given as a live feed to the larvae of many 

mariculture species, it is judicious to determine the nutrient content of each yeast species that is used to 

ascertain whether their nutritive content meets the requirements of the target aquaculture species. The 

proximate composition of yeasts, as might be expected, is variable across the relative taxa and can be 

affected by local environmental factors including their culture media (Gutierrez and Silva, 1993; Rodríguez 

et al, 2012; Wang et al., 2012; Watanachote et al., 2012) and by salinity (Hunter and Rose, 1971; Urano et 

al., 2001).  

 

 Sugarcane bagasse, is the fibrous residual matter following the mechanical extraction of sucrose 

from sugar cane; the residue is typically rich in monosaccharides (Du Toit et al., 1984). Yeasts preferentially 

catabolize sugars, although they can utilize polyols, alcohols, organic acids and amino acids as carbon and 

sources of energy (Spencer and Spencer, 1997). Preliminary investigations by the current authors found that 

a marine yeast isolated from seawater, and subsequently identified as a strain belonging to the genus Pichia 

Hansen, 1904 (Saccharomycetaceae), was able to grow in sugarcane bagasse media; the proximate 

composition, however, was not determined within this earlier study. The current study investigates the 

growth and fatty acid composition of the same isolate of Pichia (coded BS6-2) cultured in sugarcane bagasse 

media adjusted to salinities of 25, 30 and 35 ppt.  

 Materials and methods  

2.1 Preparation of the sugarcane bagasse media (SM) 

 Media was prepared by mixing autoclaved sugarcane bagasse cubes, obtained locally, with the 

relevant salinity (25-35 ppt) of artificial seawater (Oestmann and Lewis, 1995) in a ratio of 1:10 (w/v). The sugar 

content of the SM was 6 mg ml-1 as determined by quantification of the initial reduced sugar. The sugarcane 

bagasse preparations were soaked and pressed for 1 h before they were filtered; 125 ml of the filtrate was 

then transferred a glass flask and autoclaved at 121oC for 15 min.  

2.2 Yeast culture and sample preparation 

 The isolate of Pichia was originally recovered from a sample of seawater collected at Bang Saen 

beach, Chonburi Province, Thailand (13° 16’ 56.82” N, 100° 54’ 54.42” E), and held within the yeast 

collection maintained at the Institute of Marine Science, Burapha University, Thailand under the accession 

code BS 6-2. For the current study, the yeast was cultured in   yeast malt (YM) media and the density of 

cells determined by a spectrophotometer at 600 nm and the stock culture adjusted until an optical density 

(OD) of 0.2 was obtained. To investigate the growth of the Pichia sp. at three different salinities, i.e. 25, 30 

and 35 ppt, a series of 42 replicate 250 ml flasks were prepared, i.e. 14 flasks per salinity. Each flask 

contained 125 ml autoclaved sugarcane bagasse media made to the relative salinity (i.e. SM25, SM30 and 

SM 35) and then to each 1 ml of the Pichia sp. stock culture was added. Thereafter, the flasks were placed on 

a reciprocal shaker at 100 rpm at room temperature for a period of up to 192 h. Six flasks (two per salinity 

group) were removed at 24 h intervals to monitor the growth of each culture and to determine the fatty acid 

composition. Growth was determined by removing a 1 ml sample of culture from each flask and 

enumerating the density of cells. A further 60 ml was taken for the fatty acid analysis. On removal, the 60 ml 

sample was centrifuged at 2500 rpm 10oC for 20 min. Thereafter the supernatant was discarded and the 

residual pellet was washed twice with 40 ml of 0.85% NaCl and then subjected to a second round of 

http://en.wikipedia.org/wiki/Saccharomycetaceae
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centrifugation under the same conditions. After decanting the supernatant, the pellet was allowed to dry out 

in a 60oC for 18 h.   

2.3 Fatty acid analysis 

 Once dried, 0.1 g from the relative Pichia sp. sample was ultra-sonicated in 20 ml ice-cold 

chloroform:methanol (2:1, v/v) containing 0.1 % butylated hydroxytoluene for 20 min before the liquid 

fraction was transferred to a separating funnel. The residual matter was then subjected to a second round of 

extraction after which the liquid portion was transferred to the separating funnel. To separate the non-lipid 

phase, 0.88% (w/w) KCl (approx. 25% of the total sample volume) was then added into the separated funnel, 

agitated to mix the contents and then left until the solution separated into two layers. Total lipid was 

obtained by filtering the lower layer through anhydrous sodium sulfate before evaporating the collected 

fraction. Fatty acid methyl esters (FAME) were prepared from the total lipid by subjecting samples to acid-

catalysed transesterification by adding 1% sulphuric acid and then incubating them at 50oC for 16 h 

(Christie, 1993). Gas-liquid chromatography (Agilent Technologies GC7820A, USA) was then used to 

determine the FAME, with individual FAMEs being identified by comparison to known standards (PUFA 

No. 3, menhaden oil, Supelco, USA). The FAMEs were split injected through a wall-coated capillary 

column (HP-Innowax column, 30 m × 0.25 mm id, 0.25 μm film thickness (Agilent J&W, USA) and 

detected via a flame ionization detector (FID). Helium gas was used as the carrier at a constant flow rate of 

1.2 ml min-1. The temperature program used was an initial 150°C for 0.5 min, increasing to 170oC at a rate 

of 5oC min-1, hold at 170oC for 10 min, then increasing to 190°C at a rate of 3°C min-1, and, then hold at 

190°C for 28 min. Temperatures at the injection and detection ports were 230oC and 250oC respectively. 

2.4 Statistical analysis 

 All data are presented as the mean ± S.D. Differences between samples were determined using a 

one-way analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey HSD post-hoc testing SPSS 17 for Windows. 

Statistical significance was set at p<0.05. 

 Results 

3.1 Growth of the marine yeast Pichia sp.  

Throughout the culture period, the pH of the SM media in all test flasks ranged from pH 5-6. The results 

revealed that the Pichia sp. cultured in SM25, i.e. the media containing the lowest salinity considered in the 

current trial, significantly (p≤0.05) had the greatest number of cells ml-1 at each time point over the 192 h 

trial but cell numbers were seen to peak at 72 h (Figure 1). Cell numbers in the SM30 also peaked at 72 h 

while those in SM35 peaked at 120 h (Figure 1).  

 

 

Figure 1. Growth of the marine yeast  Pichia sp. cultured in sugarcane bagasse media adjusted to salinities of 25 (SM25), 30 (SM30) 

and 35 (SM35) ppt.  
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 Given that the density of cells ml-1 versus time are important considerations in the production of 

live feeds for aquaculture, only the fatty acid composition of the samples taken at 72 h (i.e. peak of growth in 

SM25 and SM 30) and 120 h (i.e. peak growth in SM35) are presented here (Table 1). From the analysis of 

these, only palmitic acid (C16:0) was significantly affected (p≤0.05) by salinity where concentrations in 

SM35 were higher than those in SM25 and SM30.  Although the concentration of saturated FA increased 

with rising salinity, while at the same time the amount of monounsaturated fatty acids (MUFAs) decreased 

with increased salinity, the differences between the tests groups were not significant (see Table 1). The 

concentration of polyunsaturated fatty acids (PUFAs), however, were consistent across the test samples. 

More generally, the FA compositions of all the cultures were similar: the monounsaturated fatty acids 

(MUFAs) were dominant representing 47-52% of the total fatty acid fraction (TFA), saturated FAs made up 

31-37%, and, the polyunsaturated FAs (PUFAs) contributed about 17%. Within the MUFAs, the 

predominant FA was oleic acid (C18:1n9) which represented 42-47 % of the TFA; the dominant SFA was 

palmitic acid (C16:0) at 25-28 % of the TFA, and, linoleic acid (C18:2n-6) was the main PUFA representing 

approximately 17% of the TFA. The PUFA, linolenic acid (C18:3n-3), however, was only found in trace 

amounts (Table 1).  

 Discussion 

 The fatty acid composition of yeasts vary according to species and their source of nutrition and so 

alterations to local culture or environmental conditions will not only have an impact on growth but these 

changes may also effect modifications in their fatty acid composition (Gutierrez and Da Silva, 1993; 

Srivibool and Jaritkhuan, 2007; Chaung et al., 2012). A study conducted by Urano et al. (2001) working 

with halotolerant yeasts found that the number of yeast cells decreased with increasing salt concentrations 

but increased with higher levels of total organic carbon. This is supported by the findings from the current 

study where maximum cell density of the Pichia sp. cultured in either SM25 or SM30 peaked at 72 h, i.e. 48 

h faster than that in SM35. Only the cell density of the SM25 culture, however, was significantly (p≤0.05) 

higher than that cultured in SM30 and SM35. When the fatty acid compositions of these cultures were 

compared, only the level of palmitic acid (C16:0) was significantly higher (p≤0.05); salinity had no other 

major effect on the FAs, which includes linoleic and linolenic acid, both of which are essential fatty acids for 

marine aquatic larvae. Essential fatty acids cannot be synthesised by marine aquatic animals and so these 

must be derived from their diet, e.g. the n-3 PUFAs - linolenic acid, eicosapentaenoic acid (C20:5n-3), 

docosahexaenoic acid (C22:6n-3), and the n-6 PUFAs - linoleic acid and arachidonic acid (C20:4n-6) 

(Sargent et al., 2002).  

Table 1. The fatty acid composition of the marine yeast Pichia sp., expressed as percentages, that were cultured in a sugar cane bagasse 

based media adjusted to salinities of 25, 30 or 35 ppt salt. The yeast cultures were sampled at 72 h and 120 h when the growth of each 

test culture was at its peak.  

         Fatty acids SM25 at 72 h  SM30 at 72 h SM35 at 120 h 

C14:0   0.71 + 1.01   1.05 + 0.38   0.59 + 0.83 

C16:0 24.25 + 0.93a 25.06 + 0.82a 28.24 + 0.00b 

C18:0   5.48 + 0.20   4.67 + 1.28   8.24 + 1.66 

C16:1n7   2.90 + 0.93   3.94 + 2.42   3.53 + 1.66 

C18:1n9 47.20 + 6.35 44.86 + 7.51 42.35 + 1.66 

C20:1n9   1.45 + 0.46   2.44 + 1.88   0.59 + 0.83 

C18:2n6 17.65 + 2.72 17.60 + 4.40 16.47 + 1.66 

C18:3n3 Tr Tr  tr 

SFA 30.44 + 1.74 30.78 + 1.72 37.06 + 2.50 

MUFA 51.91 + 4.46 51.61 + 2.68 46.47 + 0.83 

PUFA 17.65 + 2.72 17.60 + 4.40 16.47 + 1.66 
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Data are the mean ± sd of three replicates. Different superscript letters in the same row highlight statistical differences at p≤0.05 

between test groups. tr = less than 0.05. 

 The current trial found that the Pichia sp. possessed had high percentages of oleic, palmitic and 

linoleic acids and although linolenic acid was found in only trace amounts, the results suggest that it is 

possible to culture the marine yeast Pichia sp. in sugarcane bagasse as the yeast retains EFA in their cells. 

These three fatty acids were also found in Saccharomyces cerevisiae M-300-A and in Saccharomyces 

uvarum IZ-1904 cultured in sugarcane molasses (Gutierrez and Da Silva (1993) and in torula yeasts cultured 

in vinasse, a by-product of the sugar industry (Rodríguez et al., 2012). The fatty acid profiles manifested by 

yeasts subjected to increasing levels of salinity are species dependent and can result in either decrements or 

increments of a particular fatty acid. The salt-tolerant yeast Debaryomyces hansenii was reported to exhibit 

only minor changes in its fatty acid composition when grown at different salinities while the salt intolerant 

yeast Saccharomyces cerevisiae when placed under salt stress had markedly lower levels of linolenic acid 

with a concomitant increase in the production of linoleic acid (Adler and Lijenberg, 1981). Increasing the 

salt concentration in the culture media inoculated with the bacterium Planococcus halophilus NRCC 14033 

resulted in a gradual increase in the amount of saturated, straight chain C16:0 and C18:0 also with increases 

in the production of the unsaturated FA C16:1n-9. At the same time, there was a decrease in the amount of 

saturated, branched chain ai-C15:0 and i-C16:0 and also in the unsaturated, straight chain C18:1 

(Monteoliva-Sanchez and Ramos-Cormenzana 1987). In the present study, only the production of palmitic 

acid in the Pichia cultures were notably affected by an increased concentration of salt in the growth media. 

As lipids are an important structural component of cellular membranes, the increased production of palmitic 

acid in the SM35 cultures may be associated with changes in the membrane properties, such as fluidity and 

permeability, in response to increased levels of environmental salt.     

 In conclusion, the growth of the yeast Pichia sp. cultured in a sugar cane bagasse based media 

adjusted to 25 ppt salt (i.e. SM 25) peaked at 72 h when the cell density reached a maximum. Growth was 

significantly different (p≤0.05) from cultures grown in higher levels of salt (i.e. 30 and 35 ppt) but the 

production levels of the essential fatty acids linoleic and linolenic acid were unchanged. The study concludes 

that the species of Pichia investigated here could be cultured in SM25 and used as a live feed in the 

production of marine rotifers in the larval nutrition of many marine species. The mass culture of this marine 

yeast, however, requires further investigation and should be administered, as a feed, in conjunction with the 

use of microalgae to meet all the necessary nutritional requirements of the target aquaculture species.   
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Distribution of Actinomycetes in Thai Mangrove Sediments 

Rattanaporn Sriviboola,1, Rawiwan Watanadiloka 

aInstitute of Marine Science, Burapha University, Chonburi, 20131, Thailand 

Abstract 

Mangrove forest ecosystems are rich in microorganisms including actinomycetes. In this study, 24 sediment samples 

were collected from mangrove areas in Nakorn Si-Thammarat, Chumporn and Rayong provinces on the east coast and 

west coast of the Gulf of Thailand.  Actnomycetes were isolated by several selective media, then were characterized and 

screened for antimicrobial and antioxidant activities.  Actinomycetes were recovered in total 83 isolates from the 3 

provinces, 55 from Nakorn Si-Thammarat, 16 from Chumporn and 12 from Rayong mangrove sediments. The 

actinomycetes recovered from Nakorn Si-Thamarat mangrove were rather diverse in different family, which were mainly 

Streptomyces,  Micromonospora, Nocardiopsis, Streptoalloteichus and some unidentified genera; where as those found 

from Rayong and Chumporn mangroves were rather diverse mainly in same family in Actinoplanetes: Virgisporangium, 

Micromonospora, Salinispora and Spirilliplanes in which the colonies are small and in orange,  brown or black which 

could differentiate to each other by chemotaxonomy and morphology studies. Although in Rayong and Chumporn 

mangrove areas did not obtain many anti-microbial producing strains as those obtained from Nakorn Si-Thammarat, we 

believed that by other method of antimicrobial investigation more antimicrobial producing strains would be found. 

Antioxidant activity by selected isolates from all areas reveal actinomycetes recovered from mangrove areas are 

potential source of lead antioxidant compounds. 

 

© 2015 Published by Burapha University. 
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1. Introduction 

Actinomycetes, gram positive bacteria with high G+C content, occur widely in both terrestrial and aquatic 

environments; many species are saprophytic and are important in soil ecology [Zhao et al., 2004]. As other 

soil microbes in sediment, actinomycetes play an important role in organic matters decomposition and 

mineral recycling.   Importantly, they have contributed a wide range of biologically active compounds, 

notably antibiotics for clinical use and as therapeutic agents. Of the 3000+ microbial products possessing 

some biological activity as listed by the Antibiotic Literature Database (ABL) - Bioresearch Italia Database, 

the greatest contribution are made up of those isolated from actinomycetes [Lazzarini et al., 2000], many of 

which are from the genus Streptomyces. The search for novel actinomycetes and the discovery of new 

antibiotics for use within the medical industry is driven by the development of resistance among a number of 

pathogens [Bernan and Grensteun, 2004] and the emergence of new disease conditions [Taylor et al., 2001]. 

However, over the last few decades, the rate of new compounds being discovered from common, soil-derived 

actinomycetes has declined and focus has shifted investigating the vast and largely unexplored marine 

environment. Several studies have indicated that a diverse community of actinomycetes occur within marine 

sediments, even at considerable depths [Jensen and Lauro, 2008; Maldonado et al., 2005b;  Pathomaree et al., 

2005; Bredholdt et al., 2007] and that these may provide a new source of novel  antibiotic compounds 

[Fiedler et al., 2005; Hernandez et al., 2004; Hong  et al., 2009; Imada, 2005]. The search for novel 

antibiotics is sustained by the challenges imposed by antibiotic resistant pathogens on human health [Bernan 

et al., 2004] and by the emergence of new diseases [Taylor et al., 2001]. The purpose of the current study 

was to conduct a preliminary search for the distribution of actinomycete isolates that have potential 
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antimicrobial producing strains from mangrove sediments collected both sides the Gulf of Thailand and to 

evaluate their antibiotic and antioxidant activities. 

2. Materials and Methods 

2.1 Sampling of sample sediments  

Sediment samples were collected from three main mangrove forests both east and west of the Gulf of 

Thailand in Nakorn Si-Thammarat,  Chumporn  (n=9, Ban Natung, Ban Nacha-ang, and Park Canal;  

Rayong (n=8)  All sites being along the western and eastern margins of the Gulf of Thailand. From 

mangrove forest ecological systems connected to the sea, 24 samples were taken and kept in sterile plastic 

bags. In each case, the sediment sample was taken from the sediment surface close to rhizosphere of plants 

at the mangrove site with a spatula.  The samples were then transferred to the Bangsaen Institute of Marine 

Science (BIMS) for processing and actinomycete isolation.  

2.2 Isolation methods 

Sediment samples were pretreated in two ways: heated for 1 h at 100ºC and/or 30 min treated with 1.5% 

phenol before isolation [Nonomura, 1988; Hayakawa, 1990; Hayakawa, et al., 1991; Hayakawa, 2008].  

Each treated substratum sample was processed, diluted with natural sea-water at 10-1 and 10-2 of 10-fold 

dilution prior to inoculation on the selected isolation media. The selective media used were: starch casein 

agar (SCA), actinomycete isolation agar (AIA) and malt extract-yeast extract medium (ISP2) for samples 

from Nakorn Si- Thammarat- and Rayong-mangrove sediments; and SCA, M4 and humic acid vitamin agar 

(HV) for samples from Chumporn-mangrove sediments. An equal volume of natural seawater was added to 

all isolation media. All isolation media were supplemented with 25 µg/mL novobiocin and 50 µg/mL 

nystatin to prevent the growth of other Gram-negative bacteria and fungi. The isolation plates were then 

incubated at 30oC and checked at regular intervals over a 4 week period for the appearance of actinomycete 

colonies. Actinomycete colonies appearing on the plates were subsequently purified and then kept on agar 

slants for subsequent investigation of antimicrobial and antioxidant activities and also in 20% glycerol which 

were then stored at     -80oC for longer term preservation. 

2.3 Screening of antimicrobial activity  

The antimicrobial activity of all isolates were tested against Bacillus subtilis TISTR 008, Staphylococcus 

aureus TISTR 517, MRSA22 and Candida albicans TISTR 5235 provided by Thailand Institute of 

Scientific and Technological Research, TISTR, using the cross streak technique. The actinomycete isolates 

were cultured for 4-6 days at one side of the cultured plates before the 18 h test strains, 0.5 McFaland, were 

perpendicular streaked across by sterile cotton buds and continued incubation for another 24 h period.  

2.4 Screening of antioxidant activity  

Some pigmented and/or antimicrobial producing isolates were selected to investigate for antioxidant 

activity.  To achieve the amount of secondary bioactive metabolites using, the actinomycetes isolates were 

cultured in ISP2 medium for at least 3 L at 30o C and shaken at 110 rpm for 7-10 d. After a 7 or 10 day 

incubation period, the mycelium and culture broth were separated by centrifugation. Actinomycete 

cultured medium was extracted by ethyl acetate, in separating funnel, shaken for a few minutes, and 

then the solvent layers were evaporated under vacuum (Buchi RE111). The crude extracts were then 

transferred into small vials using sterile Pasteur pipettes and dried with N2 gas. Antioxidant activities of 

the components were preliminary investigated by thin layer chromatography technique, by DPPH 

radical [Alessandra et al., 2002].  

2.5 Morphological characteristics  

The inclined coverslip technique [Williams et al., 1989] was used to observe the type of spore chains, the 

aerial and substrate mycelium that were produced by each actinomycete isolate from each sediment sample. 

Some of the antibiotic producing strains were selected for further examination by scanning electron 

microscopy to determine the ultrastructure of the spore chain morphology and the ornamentation of the spore 

surface.  
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2.6 Chemotaxonomical study  

The isomeric forms of diaminopimelic acid (DAP) and diagnostic sugars in whole-cell hydrolysates were 

determined by thin layer chromatography as described by Lechevalier et al., 1973. The strains were 

identified to genera according to Williams et al. [1989] and Maldonado et al. [2005a].  

3. Results and Discussion 

Actinomycetes recovered from all areas were obtained in total 83 isolates, 55 from Nakorn Si-

Thammarat, 16 from Chumporn and 12 from Rayong mangrove sediments.  The mangrove area in Nakorn 

Si-Thammarat is located some distance in land and the sediments are wet and dry according to the high and 

low tide each day, anyway the soil sediment is rather fertile with more plant debris and materials than the 

mangrove in Chumporn and Rayong provinces in which the areas are next to the sea with sandy sediments. 

Actinomycetes found from Nakorn Si-Thammarat mangrove were diverse in Family and genera and 

Streptomyces were dominant, whereas those found in Chumporn and Rayong mangroves were mainly in 

Family Micromonosporaceae (Table 1). 

Identification into genera of the recovered isolates were done by morphological study and chemical 

analysis of cell wall DAP, including sugar pattern in whole-cell hydrolysates (Fig 1). In this study in land 

mangrove area was inhabitant of some other rare actinomycete genera such as Thermoactinomyces, 

Micromonospora, Nocaardia, Nocardiopsis, Streptoalloteichus and some unidentified genera whereas the 

outer mangroves which connect to the sea less Streptomyces and many genera in Family 

Micromonosporaceae were found. In Chumporn mangrove, 2 isolates of potentially antibiotic producing  

Streptomyces  were found among the rare actinomycetes, whereas all isolates recovered from Rayong 

mangrove were members of the Family Micromonosporaceae, but rather diverse in genera anyway (Table 

1).  

Out of 55 isolates recovered from Nakorn Si-Thammarat mangrove, 27 isolates were antimicrobial 

producing strains, mostly to gram positive bacteria, 4 isolates to both gram positive bacteria and C. albicans 

and 4 isolates to only Candida albicans (Table 2). On the other hand, those recovered from Chumporn and 

Rayong mangrove sediments rarely produced antimicrobial substances by cross streak investigation which 

might be the active metabolites were not water soluble or were still inside cell membranes.  

Table 1. Some morphological and chemical studies of representative isolates recovered from all areas. (Williams, et al., 1989 and 

Maldonado, et al., 2005a) 

Isolate ID Aerial mycelium  Substrate mycelium DAP type Sugar Pattern  Identified 

NS1-2 W Bn Meso-DAP - Thermoactinomyces 

NS1-4 Gy LO  Ara, Gal Unidentified 

NS1-5 W Bn Meso-DAP - Thermoactinomyces 

NS1-6 none DBn Meso-DAP - Micromonospora 

NS1-7 none C Meso-DAP Xyl, Ara  Micromonospora 

NS2-2 

NS2-3 

NS2-5 

W 

Gy 

Gy 

Bn 

Bn 

Bn 

Meso-DAP 

LL-DAP 

LL-DAP            

- 

- 

-  

Nocardiopsis 

Streptomyces 

Streptomyces 

NS3-1 W DBn Meso-DAP Rhm, Man, Gal Streptoalloteichus 

NS3-2 W YBn LL-DAP Gal Streptomyces 

NS3-3 W YBn LL-DAP - Streptomyces 

NS3-5 W->Gy BnBk LL-DAP - Streptomyces 

NS3-7 W->Gy YBn LL-DAP - Streptomyces 

NS3-8 W PkBn Meso-DAP - Nocardiopsis 

NS3-9 W C Meso-DAP Ara, Gal Nocardia 

NS3-10 W PkBn LL-DAP - Streptomyces 

NS3-11 W Bn Meso-DAP - Thermoactinomyces 

NS3-12 none Bn Meso-DAP Xyl, Ara Micromonospora 

NS4-1 WBn LY LL-DAP - Streptomyces 
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NS4-2 W PkBn Meso-DAP Gal, Man, Rhm Streptoalloteichus 

NS4-4 Gy WGy LL-DAP Gal, Man Streptomyces 

NS4-6 W->BnGy Bn LL-DAP Gal Streptomyces 

NS4-8 Gy Gy LL-DAP - Streptomyces 

NS5-1 LGy Bn LL-DAP - Streptomyces 

NS5-3 LGy Bn LL-DAP - Streptomyces 

Table 1. (continued) 

Isolate ID Aerial mycelium  Substrate mycelium DAP type Sugar Pattern  Identified 

NS5-4 WBn Bn LL-DAP Gal Streptomyces 

NS6-2 LGy YBn LL-DAP - Streptomyces 

CP2-2 none O Meso-DAP Xyl, Ara, Gal Salinispora 

CP3-1 none LO Meso-DAP Xyl, Ara, Rhm, Gal, Man Virgisporangium 

CP-PH3-2 none O Meso-DAP Xyl, Ara, Rhm, Gal, Man Virgisporangium 

CP-PH3-9 none BkO Meso-DAP Xyl, Ara Micromonospora 

CP-PH3-12 none BkO Meso-DAP Xyl, Ara, Rhm, Gal, Man Virgisporangium 

CP-PH3-13 none LO Meso-DAP Xyl, Ara,Man, Gal Salinispora 

CP-PH3-22 none O Meso-DAP Xyl, Ara Micromonospora 

CP8-4 A Bn Bn LL-DAP - Streptomyces 

RY2-20 none LBn Meso-DAP Xyl, Ara, Rhm, Gal, Man Virgisporangium 

RY2-22 none LBn Meso-DAP Xyl, Ara, Rhm, Gal, Man Virgisporangium 

RY2-24 none OBn Meso-DAP Xyl, Ara Micromonospora 

RY2-25 none OBn Meso-DAP Xyl, Ara, Rhm, Gal, Man Virgisporangium 

RY3-32 none Bk Meso-DAP Ara, Gal, Xyl Salinispora 

RY3-37 none BkBn Meso-DAP Gal, Xyl Spirilliplanes 

RY7-8 none OBn Meso-DAP Gal, Xyl Spirilliplanes 

RY8-3 none OBn Meso-DAP Gal, Xyl Spirilliplanes 

RY8-8 none OBn Meso-DAP Gal, Xyl Spirilliplanes 

Note:  NS = Nakorn Si-Thamarat; CP = Chumporn; RY = Rayong; Ara = arabinose; Gal = Galactose; Man = Mannose;  Rhm = 
Rhamnose; Xyl = Xylose; Bk = black; BkBn = blackish brown; BkO = blackish orange;Bn = brown; BnGy= brownish gray; C = cream; 
DBn = dark brown; Gy = gray; LGy = light gray; LO = light orange; LY = light yellow; O = orange; OBn = orange brown; PkBn = 
pinkish brown; W = white; WGy = whitish gray; YBn = yellow brown. 
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Fig 1.  Chromatogram showed the diagnostic sugar pattern in some of isolates recovered from Rayong and Chumporn mangroves. 

Table 2. Antimicrobial and antioxidant activities (IC50) in some of the isolates recovered from Nakhon SI- Thammarat, Chumporn and 

Rayong mangroves. 

Isolate ID Color of  Color of  Antibiosis to (Distance of inhibition zone, mm) IC50 DPPH scavenging 

 spore mass substrate B. subtilis MRSA21 MRSA22 C. albicans (µg/mL) 

NS1-2 C RO 15.0 5.0 - - NA 

NS1-4 Gy O 26.0 22.0 15.0  NA 

NS1-5 W Bn 12.0 - - - NA 

NS1-9 Gy Y 20.0 - - - NA 

NS2-2 W Bn - 5.0 3.0 - 337.3+34.2 

NS2-3 Gy Bn - 5.0 3.0 - 56.6+0.4 

NS2-5 Gy Bn 5.0 5.0 5.0 - 64.8+1.2 

NS3-1 W DY 20.0 - 20.0 - >400 

NS3-2 W Y 22.0 - 16.0 - >400 

NS3-3 W YBn 30.0 - - 5.0 NA 

NS3-5 BkBn YBn - - - 28.0 NA 

NS3-7 Gy YBn - - - 2.0 >400 

NS3-8 W P - - 20.0 - NA 

NS3-9 W C 15.0 - - - NA 

NS3-10 W PY - - 22.0 - NA 

NS4-1 Bn LY - - - 28.0 NA 

NS4-4 Gy WGy 15.0 - - 12.0 >400 

NS4-6 W..>BnGy Bn 20.0 15.0 10.0 2.0 329.9+57.5 

NS5-1 Bn Bn     >400 

NS5-3 WGy Bn 19.0 15.0 - - 190.3+5.9 

NS5-4 LBn Bn 32.0 20.0 - - >400 

NS6-2 Gy YBn - - - 3.0 >400 

CP-PH3-2 none                                  O - - - - 133.1+4.0 

CP-PH3-9 none BkO - - - - 329.9+7.9 

CP8-4A Bn Bn 15.0 13.0 13.0 8.0 >400 

RY2-20 none LBn  - - - - 294.23+7 

Ascorbic acid       2.8+0.11 

Note: - = inactive; NA = Not applicable; NS = Nakorn Si Thammarat;  Bn = brown; Bk = black; BkBn = blackish brown; BkO = 

blackish orange; BnGy= brownish gray; C = cream; DY = dark yellow; Gy = gray; LY = light yellow; LBn= light brown; O = orange; 

P= pink; PY = pinkish yellow; RO = red orange;  W = white; WGy= whitish gray; YBn = yellow brown;. 
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The DPPH radical scavenging assay is commonly employed in evaluating the ability of 
antioxidants to scavenge free radicals. The more rapidly the absorbance decreases, the more potent 
the antioxidant activity of the extract due to its hydrogen atom donating ability. Among the 
isolated of actinomycetes were screened for antioxidant activity using 1,1, diphenyl-2-picryl 
hydrazyl (DPPH) stable radical scavenging. The ethyl acetate extracts of NS2-3 and NS2-5 
exhibited strong DPPH radical scavenging activity at the IC50 value of 56.6+0.4 and 64.8+1.2 
µg/mL, respectively. The extracts of CP-PH3-2 and NS5-3 showed good antioxidant activity 
whereas the five extracts of NS2-2, NS4-6, CP-PH3-9, CP-PH3-13 and RY2-20 were less active. 
However, the scavenging activity of extracts was less than that of standard ascorbic acid (IC50 
2.8+0.11 µg/mL). The result of this study indicated that the crude extracts have the proton-
donating ability and they are potential source for isolation of lead antioxidant compounds to reduce 
free radical induced tissue injury.  

It has been estimated that the actinobacteria usually found only a small fraction of the bacteria 
flora in the marine [Goodfellow and Williams, 1985], but consequently, it was found up to 9% in 
marine sediments [Bull et al., 2005].  In this finding, more different genera and more diverse of 
actinomycete morphology were found in the inland mangrove sediments than those found in 
marine sediments. There was convincing evidence that actinomycetes were adapted to marine 
habitats [Moran, et al., 1995; Mincer et al., 2002]. From our finding, in marine sediments, 
Streptomyces were scarce whereas members of Micromonosporaceae were abundant and often 
found.  Although the isolates in member of Micromonosporaceae did not show the ability of 
antimicrobial metabolites by cross streak, other methods of investigation are necessary as many 
reports found novel active compounds from this group of actinomycetes [Romero, et al., 1997; 
Fiedler et al., 2008, Williams, et al., 2005 and Jensen et al, 2007].  However, these results revealed 
that Thai mangrove sediments are a good source to search for both active antimicrobial and 
antioxidant compounds from both rare and non-rare species. 
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Abstract 

Coastal mangrove sediments were collected and isolated for antimicrobial producing 

actinomycetes. The study areas were in Chachoengsao, Chonburi and Nakhon Si Thammarat 

Provinces. Out of 12 samples, 5 from Chachoengsao, Chonburi and 7 from Nakhon Si Thamarat 

gave a total of 102 isolates, 47 from Chachoengsao and Chonburi and 55 from Nakhon Si 

Thamarat.   It was found that 7 actinomycetes recovered from Chachoengsao and Chonburi were 

active to either Candida albicans or Methicillin Resistant Staphylococcus aureus (MRSA) tested 

while there were 27 active isolates from those recovered from Nakhon Si Thamarat. By chemical 

analysis of wall diaminopimelic acid and sugar pattern including morphological studies revealed 

that the active isolates were moderately diverse in genera level and were more diverse in species 

level  from both areas. 

 

Keywords: Antimicrobial, actinomycetes, mangrove  
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Morphological study of antimicrobial actinomycete producing isolates from marine sediments 
  

Srivibool Rattanaporn. -.1 
  

1Institute of marine Science, Burapha University, Chonburi. 20131. Thailand 

  

Email of the presenting author: rattanap@buu.ac.th 

  

Actinomycetes are gram positive bacteria in which many bioactive compounds are generally 

produced. Over past decade information on the diversity of actinobacteria in marine habitats has 

grown considerably. In this study, morphological and chemical characteristics of wall chemotype 

were investigated for a rapid method of basically classification. The location of sediment sampling 

areas were in Chonburi and Bang-pakong mangrove forests in the east and Nakhon Si-thamarat 

mangrove in the west of the Gulf of Thailand, including marine shallow water coastal area in the 

east coast. The sediment samples were pre-treated with dry heat at 100o C for 1 h before dilution 

and spreading on selective medium plates, incubated at 30o C for 4 weeks. Morphological study 

was observed both under light microscope and scanning electron microscopy. The results revealed 

that most active isolates from Chonburi mangrove area were Streptomyces with rectiflexibile, 

spiral and hook spore chain types, while the isolates from Bang-pakong and the west side of the 

Gulf manifested various different morphological types. The active isolates from marine sediments 

mostly produced single spore chain type on short or long sporophores or produced in a bundle of 

Micromonospora and Salinispora, respectively; including a few white spore mass Streptomyces. 

The electronmicrographs of many isolates could reveal more different morphological detail to 

consider they were same or different species. Apart of morphological and chemical characteristic 

studies, some of representative actinomycetes were selected to identified by 16S rRNA gene 

sequencing. The active isolates from mangrove and marine sediments are moderately diverse in 

genera, but clearly shown they are morphologically diverse and are rich sources to screen for 

valuable bioactive compounds. 

   

Acknowledgement: Acknowledgements: The financial support from the NRCT through the Burapha 

University budget was gratefully acknowledged. 
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Fig. 1: Single spores are formed on short sporophores of Fig. 2: Single spores are formed on short sporophores of substrate 

hyphae of Micromonospora  from marine substrate hyphae of Micromonospora on ISP2 medium, 7 sediment on ISP2 medium, 7 

days old, 3000X. days old, 3000X. 

    

 
    
Fig. 3: Spiral spore chain type, rugose, of Streptomyces on Fig. 4: Rectiflexibile and hook spore chains are formed on 
ISP2 medium, 7 days old, 7000X. arial mycelia of Streptomyces isolated from mangrove 
  sediment,7 days old, 2000X. 
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Antimicrobial Activity of Actinomycetes Isolated from 

Mangrove Sediments. 

Rattanaporn Srivibool* and Rawiwan Watanadilok  

Institute of Marine Science, Burapha University, Bangsaen, Chonburi 20131 Thailand  

      

Abstract 

 Sixteen actinomycete isolates were isolated using three types of 

media, SCA, HA and M4, from mangrove sediment collected at different 

locations from Chumporn province. All the isolates were screened for 

antibacterial activity by cross streak method. While the antioxidant activity of 

the crude extract was assessed by DPPH scavenging activity. It was found that 

isolates CP 8-4A and CP 8-4B were active against Bacillus subtilis, 

Staphylococcus aureus, MRSA 22 and Candida albicans. The isolates CP-PH3-2 

showed good antioxidant activity with the IC50 value of 133.1+4.0 µg/mL 

while the inhibition of the standard antioxidant ascorbic acid showed strong 

inhibition with the IC50 value of 1.9.1+0.16 µg/mL. 

 

Keywords :  Actinomycete, antioxidant activity, antimicrobial activity 
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สรุปผลการประเมินผลความพึงพอใจและความคิดเห็นผู้เข้าร่วมฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ 
เรื่อง “ถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านความหลากหลายทางชีวภาพและเคมีผลิตภัณฑ์ธรรมชาติของ 

จุลินทรีย์ทะเลและฟองน ้าทะเล สัญจรสู่โรงเรียน” 
วันที่ ๑ เดือนสิงหาคม พ.ศ. ๒๕๕๗ 

ณ โรงเรียนสาธิต "พิบูลบ้าเพ็ญ" มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุรี 
 

 จากการสอบถามความพึงพอใจและความคิดเห็นของผู้เข้าร่วมโครงการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ
เรื่อง“ถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านความหลากหลายทางชีวภาพและเคมีผลิตภัณฑ์ธรรมชาติของจุลินทรีย์ทะเล
และฟองน้ าทะเล สัญจรสู่โรงเรียน”วันที่ ๑ เดือนสิงหาคม ๒๕๕๗ ณ โรงเรียน "สาธิตพิบูลบ าเพ็ญ" 
มหาวิทยาลัยบูรพาเก็บข้อมูลจากผู้เข้าร่วมโครงการจ านวนทั้งสิ้น ๖๒ คนตอบแบบสอบถามจ านวน ๔๐ 
คนคิดเป็นร้อยละ ๖๔.๕๒ สรุปข้อมูลได้ดังนี้ 
 เกณฑ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลมีระดับคะแนนดังนี้ 

๑. มีความพึงพอใจมากท่ีสุดระดับคะแนนเท่ากับ ๕ 
๒. มีความพึงพอใจมากระดับคะแนนเท่ากับ ๔ 
๓. มีความพึงพอใจปานกลางระดับคะแนนเท่ากับ ๓ 
๔. มีความพึงพอใจน้อยระดับคะแนนเท่ากับ ๒ 
๕. มีความพึงพอใจน้อยที่สุดระดับคะแนนเท่ากับ ๑ 

การหาค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยกับเกณฑ์การประเมินค่าเฉลี่ยของบุญชมศรีสะอาด 2532: 111  
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๔.๕๑ – ๕.๐๐ มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๓.๕๑ – ๔.๕๐ มีความพึงพอใจมาก 
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๒.๕๑ – ๓.๕๐ มีความพึงพอใจปานกลาง 
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๑.๕๑ – ๒.๕๐ มีความพึงพอใจน้อย 
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๑.๐๐ – ๑.๕๐ มีความพึงพอใจน้อยที่สุด 
 
ตอนที่ ๑  ผลการวิเคราะห์สถานภาพทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
ตารางที่ ๑ แสดงจ านวนร้อยละของเพศผู้ตอบแบบประเมิน 

 

เพศ จ านวน(คน) ร้อยละ 

ชาย ๑๒ ๓๐ 

หญิง ๒๘ ๗๐ 
รวม ๔๐ ๑๐๐ 
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**********จากตารางที่ ๑ พบว่าผู้ตอบแบบประเมินเป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชาย โดยเพศชายคิดเป็นร้อย
ละ ๓๐ ส่วนเพศหญิงคิดเป็นร้อยละ ๗๐  
ตอนที่ ๒ ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจในการเข้าร่วมฝึกอบรม 

ตารางที่ ๒ แสดงระดับความพึงพอใจเกี่ยวกับการฝึกอบรมด้านวิทยากรบรรยาย ด้านสถานท่ี ระยะเวลา อาหาร 
ด้านความรูค้วามเข้าใจ ดา้นการน าความรูไ้ปใช้ ด้านการฝึกปฏิบัติการ ด้านการจัดนิทรรศการ 

ข้อ รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ ค่าเฉลี่ย
ระดับ 
(X) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับ
ความ
พึง

พอใจ 

ร้อย
ละ 

อันดับ
ที่ มากที่สุด 

(5) 
มาก 
(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

น้อย 
(2) 

น้อย
ที่สุด 
(1) 

ด้านวิทยากร 

๑. ความเหมาะสมของเนื้อหากบัวัตถุประสงค์การ
อบรม 

๑๓ 
 

๒๒ 
 

๕ 
 

๐ ๐ ๔.๒๐ ๐.๔๖๐๒ มาก ๘๔.๐ ๖ 

๒. ความเชื่อมโยงของเนื้อหาในการอบรม ๑๐ ๒๓ ๗ ๐ ๐ ๔.๐๗ ๐.๖๗๘๓ มาก ๘๑.๔ ๘ 

๓. ความรู้ของวิทยากรที่บรรยายในแต่ละหวัข้อ ๒๖ ๑๐ ๔ ๐ ๐ ๔.๕๕ ๐.๖๖๘๙ มาก
ที่สุด 

๙๑.๐ ๒ 

๔. ความสามารถในการการถา่ยทอดความรู้ของ
วิทยากร 

๑๖ ๑๗ ๗ ๐ ๐ ๔.๒๒ ๐.๗๕๒๗ มาก ๘๔.๔ ๕ 

๕ การเปิดโอกาสให้ผู้เข้าอบรมแสดงความคิดเห็น ๑๙ ๑๕ ๖ ๐ ๐ ๔.๓๒ ๐.๗๕๐๐ มาก ๘๖.๔ ๔ 

๖ การตอบข้อซักถามตรงประเด็น เข้าใจง่าย ๑๔ ๒๐ ๖ ๐ ๐ ๔.๒๐ ๐.๖๗๘๒ มาก ๘๔.๐ ๖ 

ด้านสถานที/่ระยะ/อาหาร 
๑. สถานที่สะอาดและมีความเหมาะสม ๒๖ ๑๔ ๐ ๐ ๐ ๔.๖๕ ๐.๔๗๖๘ มาก

ที่สุด 
๙๓.๐ ๑ 

๒. ความพร้อมของอปุกรณ์โสตน์ทัศนูปกรณ์ ๒๐ ๒๐ ๐ ๐ ๐ ๔.๕๐ ๐.๕๐ มาก ๙๐.๐ ๓ 

๓. ระยะเวลาในการอบรม ๑๐ ๑๖ ๑๑ ๑ ๓ ๓.๘๐ ๐.๙๒๗๓ มาก ๗๖.๐ ๑๔ 

๔. อาหารมีความเหมาะสม ๙ ๒๖ ๕ ๐ ๐ ๔.๑๐ ๐.๕๘๓๐ มาก ๘๒.๐ ๗ 

ด้านความรู้ความเขา้ใจ 

๑ ความรู้ ความเขา้ใจในหัวข้อบรรยายต่างๆ 
ก่อน การอบรม 

๑ ๑๒ ๑๓ ๙ ๕ ๒.๘๘ ๑.๐๓๙๕ ปาน
กลาง 

๕๗.๖ ๑๖ 

๒ ความรู้ ความเขา้ใจในหัวข้อบรรยายต่างๆ หลัง 
การอบรม 

๑๑ ๑๙ ๙ ๑ ๐ ๔.๐๐ ๐.๗๗๔๕ มาก ๘๐.๐ ๑๑ 

ด้านการน าความรู้ไปใช้ 

๑ สามารถน าความรู้ที่ได้ไปประกอบการเรียน ๖ ๒๕ ๖ ๓ ๐ ๓.๘๕ ๐.๗๕๙๙ มาก ๗๗.๐ ๑๒ 

๒ สามารถน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในการ
จัดท าโครงงานวิทยาศาสตร์ 

๑๑ ๑๙ ๑๐ ๐ ๐ ๔.๐๓ ๐.๖๙๕๗ มาก ๘๐.๖ ๑๐ 

๓ สามารถน าความรู้ที่ได้ไปสร้างทักษะด้าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

๑๑ ๑๙ ๑๐ ๐ ๐ ๔.๐๓ ๐.๖๙๕๗ มาก ๘๐.๖ ๑๐ 

ด้านการฝึกปฏิบัติการ 

๑ สามารถน าเทคนิคและวธิีการไปใช้ในการเรียน ๘ ๑๗ ๑๒ ๓ ๐ ๓.๗๕ ๐.๘๕๘๗ มาก ๗๕.๐ ๑๕ 

๒ สามารถน าเทคนิคและวธิีการไปใช้ในการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ 

๘ ๒๐ ๙ ๓ ๐ ๓.๘๒ ๐.๘๕๕๙ มาก ๗๖.๔ ๑๓ 
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จากตารางท่ี ๒ พบว่าผู้เข้ารับการอบรมมีระดับความพึงพอใจในโครงการอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย ๔.๐๕) คิด

เป็นร้อยละ ๘๑.๑ และเมื่อพิจารณาในแต่ละด้าน พบว่าในรายการประเมินด้านวิทยากรในหัวข้อ “ความรู้ของวิทยากรที่
บรรยายในแต่ละหัวข้อ” ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด (๔.๕๕) คิดเป็นร้อยละ ๙๑.๐๐ รองลงมาในหัวข้อต่างๆความ
พึงพอใจอยู่ในระดับมากเท่ากันหมดดังแสดงในตารางที่ ๒ ส่วนรายการประเมินด้านสถานที่/ระยะเวลา/อาหาร ในหัวข้อ 
“สถานที่สะอาดและมีความเหมาะสม” ความพึงพอใจอยู่ในระดับมากที่สุด (๔.๖๕) คิดเป็นร้อยละ ๙๓.๐๐ รองลงมาใน
หัวข้ออื่นอยู่ในระดับมาก ส่วนรายการประเมินด้านความรู้ความเข้าใจ ในหัวข้อ “ความรู้ความเข้าใจในหัวข้อบรรยาย
ต่างๆหลังการอบรม” ความพึงพอใจอยู่ในระดับมาก (๔.๐๐) คิดเป็นร้อยละ ๘๐.๐๐ ส่วนในหัวข้อ“ความรู้ความเข้าใจใน
หัวข้อบรรยายต่างๆก่อนการอบรม” ความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง (๒.๘๘) คิดเป็นร้อยละ ๕๗.๖๐ ส่วนรายการ
ประเมินด้านการน้าความรู้ไปใช้ด้านการฝึกปฏิบัติการและด้านการจัดนิทรรศการ พบว่าในทุกหัวข้อ ความพึงพอใจอยู่
ในระดับมาก 

 
ตอนที่ ๓ ข้อเสนอแนะอื่นๆ 
1. ข้อเสนอแนะ ติชม ในการอบรมครั้งนี้ได้แก่ 
 - ระยะเวลานานเกินไป 
 - การอบรมไม่สนุก 
 - วิทยากรพูดฟังแล้วค่อนข้างง่วงเสียงเบามาก 
 - ไม่ตรงกับข้อสอบโรงเรียน 
 - ไม่ใช่เรื่องสอบเอ็นทรานซ์ 
 - ควรมีกิจกรรมให้นักเรียนมีส่วนร่วมมากกว่าการท า lab 
 - ควรท า lab หลังจากการบรรยายในแต่ละหัวข้อ 
 - ศัพท์บางค าเข้าใจยาก 
 - เนื้อหาเยอะเกินไป สอนละเอียดและลงลึกจนเข้าไม่ถึง 
 - อยากให้วิทยากรมีมุกตลกด้วยจะได้ไม่น่าเบื่อ 
2. หัวข้อที่ท่านอยากให้จัดอบรมครั้งต่อไป ได้แก่ 
 - ปิโตเลียม 
 - จิตวิทยาและพฤติกรรม 
 - ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
 - ฉลาม 

- สัตว์ทะเลที่ไม่ค่อยรู้จัก 
- ปลาทะเล 
- เรื่องการทดลองและสิ่งประดิษฐ์ทางวิทยาศาสตร์ 
- โรคที่เกิดจากจุลินทรีย์และแบคทีเรีย 

ด้านการจัดนิทรรศการ 

๑ ความเชื่อมโยงของนิทรรศการกบัหัวข้อการ
อบรม 

๑๒ ๑๘ ๑๐ ๐ ๐ ๔.๐๕ ๐.๗๓๙๙ มาก ๘๑.๐ ๙ 

๒ รูปแบบและเนื้อหานิทรรศการอ่านเขา้ใจง่าย ๑๓ ๑๘ ๘ ๐ ๑ ๔.๐๕ ๐.๘๖๔๕ มาก ๘๑.๐ ๙ 

รวม ๔.๐๕ - มาก ๘๑.๑ - 
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ตอนที่ ๓ข้อเสนอแนะอื่นๆ ในส่วนของข้อเสนอแนะติชมผู้เข้ารับการอบรมส่วนใหญ่มีข้อเสนอแนะที่ต่างกันไป
ทั้งในด้านวิทยากรที่บรรยาย ด้านสถานท่ี อาหาร ระยะเวลาการจัดอบรม เนื้อหาและรายละเอียดที่อบรม ความเกี่ยวข้อง
กับการน าไปใช้ในการเรียน เป็นต้น และในส่วนของหัวข้อท่ีอยากให้จัดอบรมในครั้งต่อไปก็มีหลายเรื่อง ดังนั้นจึงขึ้นอยู่กับ
ผู้จัดว่ามีความพร้อมหรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้องหรือไม่ รวมทั้งแนวนโยบายในการจัดกิจกรรมของทั้งโรงเรียน และสถาบัน
วิทยาศาสตร์ทางทะเลซึ่งเป็นหน่วยงานต้นสังกัดว่าจะมีทิศทางและนโยบายอย่างไรในอนาคต 
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สรุปผลการประเมินผลความพึงพอใจและความคิดเห็นผู้เข้าร่วมฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ 
เรื่อง “ถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านความหลากหลายทางชีวภาพและเคมีผลิตภัณฑ์ธรรมชาติของ 

จุลินทรีย์ทะเลและฟองน ้าทะเล สัญจรสู่โรงเรียน” 
วันที่ ๒๐เดือนสิงหาคม พ.ศ. ๒๕๕๗ 

ณ โรงเรียนสิงห์สมุทร อ้าเภอสัตหีบจังหวัดชลบุรี 
 

 จากการสอบถามความพึงพอใจและความคิดเห็นของผู้เข้าร่วมโครงการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ
เรื่อง“ถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านความหลากหลายทางชีวภาพและเคมีผลิตภัณฑ์ธรรมชาติของจุลินทรีย์ทะเล
และฟองน้ าทะเล สัญจรสู่โรงเรียน”วันที่ ๒๐ เดือนสิงหาคม ๒๕๕๗ ณ โรงเรียนสิงห์สมุทร อ าเภอสัตหีบ 
จังหวัดชลบุรี เก็บข้อมูลจากผู้เข้าร่วมโครงการจ านวนทั้งสิ้น ๑๕๘ คนตอบแบบสอบถามจ านวน ๑๓๙ คน
คิดเป็นร้อยละ ๘๗.๙๗ สรุปข้อมูลได้ดังนี้ 
 เกณฑ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลมีระดับคะแนนดังนี้ 

๑. มีความพึงพอใจมากท่ีสุดระดับคะแนนเท่ากับ ๕ 
๒. มีความพึงพอใจมากระดับคะแนนเท่ากับ ๔ 
๓. มีความพึงพอใจปานกลางระดับคะแนนเท่ากับ ๓ 
๔. มีความพึงพอใจน้อยระดับคะแนนเท่ากับ ๒ 
๕. มีความพึงพอใจน้อยที่สุดระดับคะแนนเท่ากับ ๑ 

การหาค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยกับเกณฑ์การประเมินค่าเฉลี่ยของบุญชมศรีสะอาด 2532 : 111  
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๔.๕๑ – ๕.๐๐ มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๓.๕๑ – ๔.๕๐ มีความพึงพอใจมาก 
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๒.๕๑ – ๓.๕๐ มีความพึงพอใจปานกลาง 
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๑.๕๑ – ๒.๕๐ มีความพึงพอใจน้อย 
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๑.๐๐ – ๑.๕๐ มีความพึงพอใจน้อยที่สุด 
ตอนที่ ๑  ผลการวิเคราะห์สถานภาพทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
ตารางที่ ๑ แสดงจ านวนร้อยละของเพศผู้ตอบแบบประเมิน 

 
เพศ จ านวน(คน) ร้อยละ 
ชาย ๖๐ ๔๓.๑๗ 

หญิง ๗๙ ๕๖.๘๓ 
รวม ๑๓๙ ๑๐๐ 
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*********จากตารางที่ ๑ พบว่าผู้ตอบแบบประเมินเป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชายโดยเพศชายคิดเป็นร้อย
ละ ๔๓.๑๗ ส่วนเพศหญิง คิดเป็นร้อยละ ๕๖.๘๓ 
 
ตอนที่ ๒ ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจในการเข้าร่วมฝึกอบรม 

ขอ้ รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ ค่าเฉลี่ย
ระดับ 
(X) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับ
ความ
พึง

พอใจ 

ร้อยละ อันดับที่ 

มากที่สุด มาก ปาน
กลาง 

น้อย น้อย
ที่สุด 

ด้านวิทยากร 

๑. ความเหมาะสมของเนื้อหากบัวัตถุประสงค์การ
อบรม 

๔๓ ๘๕ ๙ ๑ ๑ ๔.๒๑ ๐.๖๔๒๓ มาก ๘๔.๒ ๕ 

๒
. 

ความสามารถในการการถา่ยทอดความรู้ของ
วิทยากรเรื่อง “การจ าแนกชนิดฟองน้ าทะเล
อย่างง่ายๆ” 

๓๕ ๗๐ ๑๙ ๒ ๐ ๓.๗๑ ๑.๓๖๘๗ มาก ๗๔.๒ ๑๕ 

๓
. 

ความสามารถในการการถา่ยทอดความรู้ของ
วิทยากรเรื่อง “การแยกเช้ือแบคทีเรียทะเลและ
การทดสอบฤทธิ์ต้านจุลชีพเบือ้งต้น” 

๔๒ ๖๕ ๓๐ ๒ ๐ ๔.๐๖ ๐.๗๔๓๒ มาก ๘๑.๒ ๙ 

๔
. 

ความสามารถในการการถา่ยทอดความรู้ของ
วิทยากรเรื่อง “การแยกและการใช้ประโยชน์ของ
เช้ือแอคติโนมัยซีท” 

๓๓ ๖๙ ๓๑ ๖ ๐ ๓.๙๓ ๐.๗๘๒๗ มาก ๗๘.๖ ๑๒ 

๕ ความสามารถในการการถา่ยทอดความรู้ของ
วิทยากรเรื่อง “เทคนิคการสกัดสารสีและสกัดลิ
ปิดจากแอคติโนมัยซีทและการทดสอบฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระ” 

๔๗ ๖๘ ๒๐ ๔ ๐ ๔.๑๔ ๐.๗๔๒๓ มาก ๘๒.๘ ๘ 

๖ ความเชื่อมโยงของเนื้อหาในการอบรม ๓๔ ๗๐ ๓๒ ๓ ๐ ๓.๙๗ ๐.๗๕๕๐ มาก ๗๙.๔ ๑๑ 

๗ ความเหมาะสมของเอกสารการอบรม ๕๗ ๕๖ ๒๑ ๕ ๐ ๔.๑๙ ๐.๘๐๓๓ มาก ๘๓.๘ ๗ 

๘ การเปิดโอกาสให้ผู้เข้าอบรมแสดงความคิดเห็น ๖๓ ๕๗ ๑๔ ๔ ๑ ๔.๒๗ ๐.๘๒๙๔ มาก ๘๕.๔ ๓ 

๙ หลังจากการอบรมท่านได้รับความรู้เพิ่มในระดับ
ใด 

๓๒ ๖๖ ๓๒ ๙ ๐ ๓.๘๗ ๐.๘๔๐๕ มาก ๗๗.๔ ๑๓ 

ด้านสถานที/่ระยะ/อาหาร 

๑. ความเหมาะสมของสถานที่จัดอบรม ๖๙ ๖๑ ๗ ๒ ๐ ๔.๔๒ ๐.๖๓๗๒ มาก ๘๘.๔ ๑ 

๒. ความพร้อมของอปุกรณ์โสตน์ทัศนูปกรณ์ ๖๓ ๖๐ ๑๖ ๐ ๐ ๔.๓๔ ๐.๖๖๑๖ มาก ๘๖.๘ ๒ 

๓. ความเหมาะสมของระยะเวลาในการอบรม ๓๖ ๕๗ ๓๘ ๘ ๐ ๓.๘๗ ๐.๘๖๕๘ มาก ๗๗.๔ ๑๓ 

๔. ความเหมาะสมของอาหาร ๔๘ ๕๗ ๓๐ ๒ ๒ ๔.๐๖ ๐.๘๕๑๔ มาก ๘๑.๒ ๙ 

ด้านการน าความรู้ไปใช้ 

๑ สามารถน าความรู้ที่ได้ไปประกอบการเรียน ๓๙ ๖๙ ๒๘ ๓ ๐ ๔.๐๔ ๐.๗๓๑๑ มาก ๘๐.๘ ๑๐ 

๒ สามารถน าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในการจัดท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ 

๔๖ ๗๐ ๒ ๑ ๑ ๓.๗๓ ๑.๖๐๗๓ มาก ๗๔.๖ ๑๔ 
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จากตารางที่ ๒พบว่าผู้เข้ารับการอบรมมีระดับความพึงพอใจในโครงการอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย ๔.๐๙) คิด

เป็นร้อยละ ๘๑.๒ และเมื่อพิจารณาในแต่ละด้าน พบว่าในรายการประเมินด้านวิทยากร พบว่าค่าเฉลี่ยของความพึงพอใจ
ในแต่ละหัวข้ออยู่ในระดับมาก คือมีค่าเฉลี่ยระดับ ๓.๕๑ – ๔.๕๐ โดยที่หัวข้อ “การเปิดโอกาสให้ผู้เข้าอบรมแสดงความ
คิดเห็น” มีค่าร้อยละ๘๕.๔ ซึ่งอยู่ในอันดับที่ ๑ ของด้าน รองลงมาคือหัวข้อ “ความเหมาะสมของเนื้อหากับวัตถุประสงค์
การอบรม”มีค่าร้อยละ๘๔.๒ ซึ่งอยู่ในอันดับที่ ๒ ของด้าน ส่วนด้านสถานที่/ระยะเวลา/อาหาร พบว่าค่าเฉลี่ยของความ
พึงพอใจในแต่ละหัวข้อก็ยังคงอยู่ในระดับมาก คือมีค่าเฉลี่ยระดับ ๓.๕๑ – ๔.๕๐ โดยมีหัวข้อ “ความเหมาะสมของ
สถานที่จัดอบรม” มีค่าร้อยละ ๘๔.๔ ซึ่งมากที่สุดในด้านนี้  รองลงมาคือหัวข้อ “ความพร้อมของอุปกรณ์โสตน์
ทัศนูปกรณ์”ส่วนด้านการน้าความรู้ไปใช้ พบว่าค่าเฉลี่ยของความพึงพอใจในแต่ละหัวข้ออยู่ในระดับมากเช่นกัน คือมี
ค่าเฉลี่ยระดับ ๓.๕๑ – ๔.๕๐ โดยหัวข้อ “สามารถน าความรู้ที่ได้ไปสร้างทักษะด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์” มีค่า
ร้อยละ ๘๔.๔ ซึ่งมากที่สุดในด้านนี้ ด้านการฝึกปฏิบัติการ จากการประเมินยังคงพบว่าพบว่าค่าเฉลี่ยของความพึงพอใจ
ในแต่ละหัวข้ออยู่ในระดับมาก คือมีค่าเฉลี่ยระดับ ๓.๕๑ – ๔.๕๐ โดยที่หัวข้อ“สามารถน าเทคนิคและวิธีการไปใช้ในการ
ท าโครงงานวิทยาศาสตร์” มีค่าร้อยละ ๘๔.๐ ซึ่งมากท่ีสุดในด้านนี้ 
ตอนที่ ๓ ข้อเสนอแนะอื่นๆ 
1. ข้อเสนอแนะ ติชม ในการอบรมครั้งนี้ได้แก่ 
 - ควรมี Video มาฉายประกอบให้น่าสนใจ (๒) 
 - ได้ความรูเ้ข้าใจด ี
 - ควรให้นักเรียนได้มโีอกาสทดลองทุกคน 
 - วิทยากรพูดไดส้นุกด ี
 - ง่วงมากไม่มีบันเทิงมาแทรก 
 - ควรมีเกมส์และพดูให้ดึงดดู 
 - จัดได้เยี่ยม 
 - วิทยากรบรรยายเสียงเบา 
 - วิทยากรการบรรยายน่าเบื่อ 
 - เร่งเวลาและท ากิจกรรมมากเกินไป 
 - ไม่ควรบรรยายหรือท ากิจกรรมเกินเวลา 
 - ไม่มีกิจกรรมให้เล่นท าให้ง่วงนอน(๒) 
 - ควรมีเกมส ์
 - วิทยากรควรพูดให้ตลกบ้าง 
 - อยากให้มีเวลามากกว่านี้(๒) 
 - อยากให้มีการทดลองทุกครั้งหลงัจากการบรรยาย(๒) 

๓ สามารถน าความรู้ที่ได้ไปสร้างทักษะด้าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

๕๕ ๖๒ ๒๐ ๒ ๐ ๔.๒๒ ๐.๗๕๖๘ มาก ๘๔.๔ ๔ 

ด้านการฝึกปฏิบัติการ 

๑ สามารถน าเทคนิคและวธิีการไปใช้ในการเรียน ๔๖ ๖๖ ๑๒ ๔ ๐ ๓.๘๗ ๑.๓๓๖๒ มาก ๗๗.๔ ๑๓ 

๒ สามารถน าเทคนิคและวธิีการไปใช้ในการท า
โครงงานวิทยาศาสตร์ 

๕๔ ๖๑ ๒๒ ๒ ๐ ๔.๒๐ ๐.๗๕๘๘ มาก ๘๔.๐ ๖ 

รวม ๔.๐๙  มาก ๘๑.๒ - 
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 - การบรรยายดีแต่อยากให้ใช้ภาษาง่ายกว่านี้ 
 - อยากท ากิจกรรมครบทุกฐาน และควรเพิ่มระยะเวลา ๒ วัน 
 - วิทยากรมีความสนใจด ี
 - อุปกรณ์แจกไม่ทั่วถึง 
 - วิทยากรพูดเร็วสรุปเกินไป 
 - ควรอธิบายให้สั้นลง และขยายเวลาการจดักิจกรรม 
 - อธิบายเร็วเกินไป ไม่เข้าใจเนื้อหาครบถ้วน 
 - เพิ่มเทคนิคและวิธีการน าเสนอให้น่าสนใจ  
 - ควรจัดเวลาให้เหมาะสมมากกว่านี้ 
 - วิทยากรถ่ายทอดความรูไ้ดด้ี ผู้ฟงัสามารถรับรูไ้ด้ 
 - ควรเพิ่มความน่าสนใจเพื่อให้นักเรียนสนใจมากขึ้น 
 - เวลาท ากิจกรรมน้อยเกินไป อยากให้มีการทดลองมากขึ้น 
 - ควรพูดถึงการอนุรักษ์บ้าง 
 - การน าเสนอเนื้อหาย่อเกินไป ควรขยายเวลามากกว่าน้ีบางตอนสรปุแล้วยังไมเ่ข้าใจ 
 - ปฏิบัติการบางส่วนมากเกินไป/บางบทปฏิบัติการน่าสนใจมาก  
 - ควรจัดกิจกรรมหลายๆวัน/ควรมีกิจกรรมคลายเคลียดและสนุกใหท้ า 
 - วิทยากรพูดเข้าใจง่ายแต่มบีางท่านพูดเหมือนดูถูก ต้องเข้าใจว่าเพิ่งมาฟังเรื่องนี้ยังไม่มีความรู้ ถามจะตอบได้
อย่างไร 
 - อยากให้มีเนื้อหาสาระแน่นและไม่เร็วเกินไป 
 - เวลาเตรียมตัวน้อย 
 - วิทยากรอธิบายเร็วตามไม่ทัน 
 - ควรมีกิจกรรมคลายเครียดบา้งเนื้อหาอย่างเดียวรูส้ึกเบื่อและนั่งนานเกินไป 
 - พูดไม่ชัดเจนเข้าใจบ้าง ไม่เข้าใจบ้าง 
 - เรื่องแบคทีเรียไม่เข้าใจ ยาวมาก ท าให้เบื่อ 
2. หัวข้อที่ท่านอยากให้จัดอบรมครั้งต่อไป ได้แก ่

 - ปิโตรเลียม (๔) /ดาวนอกโลก /สัตว์น้ าชนิดตา่งๆ /เกี่ยวกับจักรวาร /สตัว์น้ าลึก /สัตวโ์ลก /สมองสตัว์ /

ประสาทสัมผัส /ปะการัง (๓) /ฟองน้ า /จุลภาพของสิ่งมีชีวิต /วิธีท าผลิตภณัฑ์และวิธีหาสารธรรมชาตมิาท าผลิตภณัฑ์

บ ารุงผิว /สิ่งมีชีวิตที่หายากในทะเล /ผา่ปลาหรืสตัว์อื่นเพื่อศึกษาอวัยวะภายใน /การผสมพันธุ์ปลา /ปลาทะเลชนิดต่างๆ /

ชีวโมเลกลุ (๒) /เซลล์ต่างๆแบบเจาะลึก /ป่าชายเลน /ดอกไม้ทะเล /เทคโนโลยีกับสิ่งแวดล้อมและการประยุกต์เทคโนโลยี 

/ชีววิทยา /สัตว์แปลกท่ัวโลก /สิ่งมีชีวิตใต้ทะเลลึก /สารสกัดจากสาหร่ายทะเล /ทุกๆหัวข้อ /การสกัดสารตา่งๆเกี่ยวกับ

พืชหรือสัตว์ทะเลหรือเกี่ยวกับชีวเคมี /การอนรุักษ์ทรัพยากรทางทะเล /การท าปะการังเทียม /ระบบนิเวศใต้ทะเลลึก /

ดุลยภาพ และการแบ่งเซลล์ /ระบบภูมิคุ้มกัน /ระบบร่างกาย /สัตวท์ะเล สตัว์น้ า และสิ่งแวดล้อมท่ีนา่สนใจ /สิ่งประดิษฐ์

จากธรรมชาติในแบบภูมิปญัญาทอ้งถิ่นไทย 

ตอนท่ี ๓ข้อเสนอแนะอื่นๆ ในส่วนของข้อเสนอแนะติชมผู้เข้ารับการอบรมส่วนใหญ่มีข้อเสนอแนะที่หลากหลาย
แต่ส่วนใหญ่จะเสนอแนะเกี่ยวกับเรื่องของวิธีการน าเสนอและรูปแบบของการน าเสนอบางหัวข้อยังไม่เข้าใจและยากเกินไป 
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มีศัพท์ภาษาอังกฤษฟังไม่เข้าใจ ระยะเวลาในการจัดอบรมน้อยไป ไม่มีกิจกรรมนันทนาการหรือเกมส์มาประกอบ รวมทั้ง
การท าปฏิบัติการในแต่ละฐานท าได้ไม่ครบทุกคนและในส่วนของหัวข้อที่อยากให้จัดอบรมในครั้งต่อไปมีหลากหลายมาก
ดังนั้นจึงขึ้นอยู่กับผู้จัดว่ามีความพร้อมหรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้องหรือไม่ รวมทั้งแนวนโยบายในการจัดกิจกรรมของทั้ง
โรงเรียน และสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเลว่าจะมีทิศทางไปทางใดในอนาคต 
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สรุปผลการประเมินผลความพึงพอใจและความคิดเห็นผู้เข้าร่วมฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ 
เรื่อง “ถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านความหลากหลายทางชีวภาพและเคมีผลิตภัณฑ์ธรรมชาติของ 

จุลินทรีย์ทะเลและฟองน ้าทะเล สัญจรสู่โรงเรียน” 
วันที่ ๒๗ เดือนสิงหาคม พ.ศ. ๒๕๕๗ 

ณ โรงเรียนชลราษฏรอ้ารุง อ้าเภอเมืองชลบุรี จังหวัดชลบุรี 
 

 จากการสอบถามความพึงพอใจและความคิดเห็นของผู้เข้าร่วมโครงการฝึกอบรมเชิงปฏิบัติการ
เรื่อง“ถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านความหลากหลายทางชีวภาพและเคมีผลิตภัณฑ์ธรรมชาติของจุลินทรีย์ทะเล
และฟองน้ าทะเล สัญจรสู่โรงเรียน”วันที่ ๒๗ เดือนสิงหาคม ๒๕๕๗ ณ โรงเรียนชลราษฏรอ ารุง อ าเภอ
เมือง จังหวัดชลบุรี เก็บข้อมูลจากผู้เข้าร่วมโครงการจ านวนทั้งสิ้น  ๑๘๙ คนตอบแบบสอบถามจ านวน 
๑๖๗ คนคิดเป็นร้อยละ ๘๘.๓๖ สรุปข้อมูลได้ดังนี้ 
 เกณฑ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลมีระดับคะแนนดังนี้ 

๑. มีความพึงพอใจมากท่ีสุดระดับคะแนนเท่ากับ ๕ 
๒. มีความพึงพอใจมากระดับคะแนนเท่ากับ ๔ 
๓. มีความพึงพอใจปานกลางระดับคะแนนเท่ากับ ๓ 
๔. มีความพึงพอใจน้อยระดับคะแนนเท่ากับ ๒ 
๕. มีความพึงพอใจน้อยที่สุดระดับคะแนนเท่ากับ ๑ 

การหาค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยกับเกณฑ์การประเมินค่าเฉลี่ยของบุญชมศรีสะอาด 2532 : 111  
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๔.๕๑ – ๕.๐๐ มีความพึงพอใจมากท่ีสุด 
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๓.๕๑ – ๔.๕๐ มีความพึงพอใจมาก 
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๒.๕๑ – ๓.๕๐ มีความพึงพอใจปานกลาง  
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๑.๕๑ – ๒.๕๐ มีความพึงพอใจน้อย 
  ค่าเฉลี่ยระดับ ๑.๐๐ – ๑.๕๐ มีความพึงพอใจน้อยที่สุด 
ตอนที่ ๑  ผลการวิเคราะห์สถานภาพทั่วไปของผู้ตอบแบบประเมิน 
ตารางที่ ๑ แสดงจ านวนร้อยละของเพศผู้ตอบแบบประเมิน 
 

เพศ จ านวน(คน) ร้อยละ 
ชาย ๑๓๘ ๘๒.๖๓ 

หญิง ๒๙ ๑๗.๓๗ 

รวม ๑๖๗ ๑๐๐ 
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**********จากตารางที่ ๑ พบว่าผู้ตอบแบบประเมินเป็นเพศหญิงมากกว่าเพศชายโดยเพศชายคิดเป็นร้อย
ละ ๘๒.๖๓ เพศหญิงคิดเป็นร้อยละ ๑๗.๓๗ 
ตอนที่ ๒ ผลการวิเคราะห์ระดับความพึงพอใจในการเข้าร่วมฝึกอบรม 

ข้
อ 

รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ ค่าเฉลี่
ย

ระดับ 
(X) 

ค่า
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(S.D.) 

ระดับ
ความ
พึง

พอใจ 

ร้อย
ละ 

อันดับ
ที ่มาก

ที่สุด 
มาก ปาน

กลาง 
น้อย น้อ

ย
ที่สุ
ด 

ด้านวิทยากร 

๑. ความเหมาะสมของเนื้อหากับ
วัตถุประสงค์การอบรม 

๖๓ ๙๐ ๑๒ ๑ ๐ ๔.๒๖ ๐.๗๕๙๕ มาก ๘๕.๒ ๒ 

๒. ความสามารถในการการถ่ายทอดความรู้
ของวิทยากรเรื่อง “การจ าแนกชนิด
ฟองน้ าทะเลอย่างง่ายๆ” 

๔๙ ๙๔ ๒๑ ๒ ๑ ๔.๑๓ ๐.๖๘๕๖ มาก ๘๒.๖ ๕ 

๓. ความสามารถในการการถ่ายทอดความรู้
ของวิทยากรเรื่อง “การแยกเชื้อแบคทีเรีย
ทะเลและการทดสอบฤทธิ์ต้านจลุชีพ
เบื้องต้น” 

๔๓ ๘๕ ๓๖ ๒ ๑ ๔.๐๐ ๐.๗๕๘๒ มาก ๘๐.๐ ๑๑ 

๔. ความสามารถในการการถ่ายทอดความรู้
ของวิทยากรเรื่อง “การแยกและการใช้
ประโยชน์ของเชื้อแอคติโนมยัซีท” 

๔๗ ๘๐ ๓๕ ๓ ๒ ๔.๐๐ ๐.๘๑๘๙ มาก ๘๐.๐ ๑๑ 

๕ ความสามารถในการการถ่ายทอดความรู้
ของวิทยากรเรื่อง “เทคนิคการสกดัสารสี
และสกดัลิปดิจากแอคตโินมัยซีทและการ
ทดสอบฤทธิ์การต้านอนมุูลอิสระ” 

๔๔ ๙๐ ๒๘ ๔ ๑ ๔.๐๓ ๐.๗๖๑๒ มาก ๘๐.๖ ๑๐ 

๖ ความเชื่อมโยงของเนื้อหาในการอบรม ๔๐ ๙๕ ๓๑ ๑ ๐ ๔.๐๔ ๐.๖๘๐๓ มาก ๘๐.๘ ๙ 
๗ ความเหมาะสมของเอกสารการอบรม ๕๕ ๗๐ ๓๕ ๖ ๑ ๔.๐๓ ๐.๗๓๗๒ มาก ๘๐.๖ ๑๐ 

๘ การเปิดโอกาสใหผู้้เข้าอบรมแสดงความ
คิดเห็น 

๗๕ ๗๑ ๑๙ ๒ ๐ ๔.๓๑ ๐.๗๒๕๐ มาก ๘๖.๒ ๑ 

๙ หลังจากการอบรมท่านได้รับความรู้เพิ่ม
ในระดับใด 

๓๕ ๘๒ ๔๖ ๓ ๑ ๓.๘๘ ๐.๗๗๓๕ มาก ๗๗.๖ ๑๔ 

ด้านสถานท่ี/ระยะ/อาหาร 

๑. ความเหมาะสมของสถานท่ีจัดอบรม ๖๓ ๗๕ ๒๘ ๐ ๑ ๔.๑๙ ๐.๗๕๘๗ มาก ๘๓.๘ ๓ 
๒. ความพร้อมของอุปกรณโ์สตน์ทัศนูปกรณ ์ ๖๕ ๖๕ ๒๗ ๙ ๑ ๔.๑๐ ๐.๙๐๘๑ มาก ๘๒.๐ ๖ 
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ตารางที่ ๒ แสดงระดับความพึงพอใจเกี่ยวกับการฝึกอบรมด้านวิทยากรบรรยาย ด้านสถานท่ี ระยะเวลา อาหาร ดา้น
ความรู้ความเข้าใจ ด้านการน าความรู้ไปใช้ ด้านการฝึกปฏิบัติการ  

จากตารางที่ ๒พบว่าผู้เข้ารับการอบรมมีระดับความพึงพอใจในโครงการอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย ๔.๐๖) คิด
เป็นร้อยละ ๘๑.๒ และเมื่อพิจารณาในแต่ละด้าน พบว่าในรายการประเมินด้านวิทยากรพบว่าค่าเฉลี่ยของความพึงพอใจ
ในแต่ละหัวข้ออยู่ในระดับมาก คือมีค่าเฉลี่ยระดับ ๓.๕๑ – ๔.๕๐ โดยที่หัวข้อ “ความเหมาะสมของเนื้อหากับ
วัตถุประสงค์การอบรม” มีค่าร้อยละ๘๕.๒ ซึ่งอยู่ในอันดับที่ ๑ ของด้านนี้ส่วนด้านสถานที่/ระยะเวลา/อาหาร พบว่า
ค่าเฉลี่ยของความพึงพอใจในแต่ละหัวข้อก็ยังคงอยู่ในระดับมาก คือมีค่าเฉลี่ยระดับ ๓.๕๑ – ๔.๕๐ โดยมีหัวข้อ “ความ
เหมาะสมของสถานท่ีจัดอบรม” มีค่าร้อยละ ๘๓.๘ ซึ่งมากท่ีสุดในด้านนี้ ส่วนด้านการน้าความรู้ไปใช้ พบว่าค่าเฉลี่ยของ
ความพึงพอใจในแต่ละหัวข้ออยู่ในระดับมากเช่นกัน คือมีค่าเฉลี่ยระดับ ๓.๕๑ – ๔.๕๐ โดยหัวข้อ “สามารถน าความรู้ที่ได้
ไปสร้างทักษะด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์” มีค่าร้อยละ ๘๓.๐ ซึ่งมากท่ีสุดในด้านนี้ ด้านการฝึกปฏิบัติการจากการ
ประเมินยังคงพบว่าพบว่าค่าเฉลี่ยของความพึงพอใจในแต่ละหัวข้ออยู่ในระดบัมาก คือมีค่าเฉลี่ยระดับ ๓.๕๑ – ๔.๕๐ โดย
ที่หัวข้อ“สามารถน าเทคนิคและวิธีการไปใช้ในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์” มีค่าร้อยละ ๘๑.๒ ซึ่งมากท่ีสุดในด้านนี ้

 
ตอนที่ ๓ ข้อเสนอแนะอื่นๆ 
1. ข้อเสนอแนะ ติชม ในการอบรมครั้งนี้ได้แก่ 

เนื้อหาค่อนข้างยากเกินไป/ ความรู้เกินตัวไปหน่อยท าให้ไม่อยากฟัง/ เนื้อหาประกอบการบรรยายดีมาก/ การ

บรรยายกับภาพที่แสดงสับสนควรปรับปรุง/ ปรับค าให้ถูกต้อง เช่น ปาราสิต เป็น ปรสิต/สถานที่มีจอภาพขนาดเล็กไม่

สามารถสื่อให้ผู้ฟังเห็นชัดเจน/ เสียงไมค์เบาเกินไป/ อุปกรณ์ ไม่พร้อม เช่น หน้าจอโทรทัศน์ท าให้คนอยู่ข้างหลังมองไม่

เห็น/ ตัวหนังสือเล็กไป/ควรมีตัวอย่างให้ดู/ เป็นการอธิบายที่ดี เข้าใจ/ น่าจะมีสิ่งที่สนุกกว่านี้/ มองไม่เห็น พูดเบาไป/ 

๓. ความเหมาะสมของระยะเวลาในการ
อบรม 

๕๑ ๖๖ ๓๙ ๑๓ ๐ ๓.๙๖ ๐.๘๓๐๔ มาก ๗๙.๒ ๑๒ 

๔. ความเหมาะสมของอาหาร ๖๑ ๖๖ ๓๖ ๒ ๒ ๔.๐๙ ๐.๘๕๒๖ มาก ๘๑.๘ ๗ 
ด้านการน าความรูไ้ปใช้ 

๑ สามารถน าความรู้ที่ไดไ้ปประกอบการ
เรียน 

๔๐ ๗๓ ๓๙ ๑๓ ๑ ๓.๘๑ ๐.๘๘๕๑ มาก ๗๖.๒ ๑๕ 

๒ สามารถน าความรู้ที่ไดไ้ปประยุกตใ์ช้ใน
การจัดท าโครงงานวิทยาศาสตร ์

๕๗ ๗๐ ๓๔ ๕ ๑ ๔.๐๖ ๐.๘๔๕๐ มาก ๘๑.๒ ๘ 

๓ สามารถน าความรู้ที่ไดไ้ปสร้างทักษะด้าน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์

๕๓ ๘๖ ๒๘ ๐ ๐ ๔.๑๕ ๐.๖๗๘๓ มาก ๘๓.๐ ๔ 

ด้านการฝึกปฏิบัติการ 
๑ สามารถน าเทคนิคและวิธีการไปใช้ในการ

เรียน 
๔๖ ๗๑ ๔๕ ๔ ๑ ๓.๙๔ ๐.๘๓๑๘ มาก ๗๘.๘ ๑๓ 

๒ สามารถน าเทคนิคและวิธีการไปใช้ในการ
ท าโครงงานวิทยาศาสตร ์

๕๐ ๘๑ ๓๓ ๒ ๑ ๔.๐๖ ๐.๗๗๐๙ มาก ๘๑.๒ ๘ 

รวม ๔.๐๖ - มาก ๘๑.๒ - 
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วิทยากรควรพูดให้สนุกกว่านี้/ ควรพูดให้สนุก ไม่น่าเบื่อ/ วิทยากรควรมีความสามารถให้อธิบายให้เข้าใจง่ายกว่านี้/ขนมปัง

อร่อยดี เอามาเยอะๆเลย/ ของว่างอร่อยดี/ ควรให้เวลามากกว่าน้ี/ ดีมากแต่เนื่องจากระยะเวลาสั้นจึงท าให้เกิดการสับสน

ได้ เพราะการด าเนินเรื่องเร็ว/ มีการจัดเวลาค่อนข้างดี/ วิทยากรมีความรู้ทางด้านนี้มากสามารถอธิบายความรู้ให้เข้าใจได้ 

แต่การน าเสนอมีการมุ่งที่เนื้อหามากเกิน อาจท าให้รู้สึกเบื่อหน่ายและบางเนื้อหาเป็นภาษาอังกฤษและไม่มีความหมายที่

แน่นอน/ ควรมี break หรือ พักมากกว่านี้ และควรมี entertain นักเรียนให้น่าสนใจกว่านี้/ ของว่างอร่อยมากอยากกิน

อีก/ วิทยากรควรมีกิจกรรมขั้นระหว่างบรรยาย ไม่ให้การบรรยายน่าเบื่อและเต็มไปด้วยความสนุกสนานและเป็นแรงจูงใจ

ให้นักเรียนตั้งใจฟังยิ่งขึ้น/ ระยะเวลาในการจัดบรรยายยาวนานเกินไป ควรมีเบรคพักของแต่ละหัวข้อ/ ควรมีเนื้อหาที่

เกี่ยวข้องกับ ม.ปลายด้วย หรือมีมากกว่านี้และควรให้มีความน่าสนใจในการฟัง/ วิทยากรให้ความรู้อย่างดี ข้อมูลแน่น/ มี

การยกตัวอย่างท่ีดี ควรมีวีดีโอประกอบด้วย/ เนื้อหายากเกินไป อธิบายแล้วไม่เข้าใจ ไม่เหมาะกับวัย และคุณวุฒิ/ พูดช้าๆ

หน่อยครับ/ คนที่หนึ่งสอนดีมาก คนที่สอง สามพูดเสียงเบาท าให้ไม่น่าสนใจและควบคุมนักเรียนไม่อยู่ คนที่สี่สอนดีมาก/ 

ควรท าสื่อการสอนที่น่าสนใจมากกว่านี้ มีเทคนิคการสอนที่ดีกว่านี้ เพื่อดึงดูดความสนใจของผู้ฟังให้มากกว่านี้/ อยากให้

เพิ่มความคมชัดของภาพประกอบค าบรรยายในเอกสารทุกฉบับ/ ควรใช้ภาษาท่ีฟังเข้าใจง่ายกว่านี้/ อาหารว่างมาช้ามาก/ 

งงกับเอกสารมากๆ ไม่เข้าใจเลย อ่านไม่ออก/ ท าไมต้องจัดตรงกับวันเรียน รด./ ควรน าเสนอความรู้ที่สามารถน าไป

ประกอบโครงงานได้/ ผู้น าเสนอตั้งใจน าเสนอ/ ไม่ได้ท า lab/ อาหารน้อย/ น่าเบื่อ/ เนื้อหามีความยาก และวิทยากรบาง

ท่านเสียงไม่ค่อยดัง และผู้รับฟังแม้นไม่เข้าใจก็ไมก่ล้าถาม/ การใช้ศัพท์วิทยาศาสตร์ท าให้เด็กไม่เข้าใจ บางคนไม่ได้เข้าร่วม

การทดลอง ควรจัดเวลาให้ดีกว่านี้/ อุปกรณ์ไม่ค่อยเพียงพอ อยู่ไกลท าให้มองไม่เห็น เพื่อนในกลุ่มส่งเสียงดังท าให้การฟัง

ถดถอย/ ควรอบรมให้เปิดกว้างกว่านี้ ไม่ควรน าเสนอข้อมูลให้ช้าเกินไป เด็กง่วงนอน/ ดีแล้วครับ แต่ควรมีมอนิเตอร์

ด้านหลังให้ข้างหลังมองเห็นด้วย/ อาหารน้อยเกินไป ควรมีให้กินทุกๆช่ัวโมง/ ครูคนแรกพูดติดค าว่า “นะครับ” มาก

เกินไป/ ของว่างอร่อย /ขยายตัวอักษรบนจอให้ใหญ่หน่อย/ ต้องพูดดึงดูดความสนใจให้มากกว่านี้/ สื่อการบรรยายบาง

เรื่องไม่ค่อยดีมองเห็นตัวหนังสือไม่ชัด/ ควรจัดเวลาให้ดีกว่านี้และควรสอดแทรกมุกตลกไว้ด้วย และควรจัดเอกสารการ

เรียนให้กะทัดรัด/ ควรเพิ่มเวลาให้มากข้ึน บรรยายให้เข้าใจง่ายอย่าใช้ศัพท์ยากเกินไปควรอธิบายความหมายดว้ย/ ให้สอน

ให้ช้ากว่าน้ี/ ข้อมูลเยอะดีฟังไม่เบื่อเลยครับ/ เนื้อหามาก พูดเร็ว/ แอร์หนาวมาก ควรสอนให้มีชีวิตชีวา/ ควรเลือกวันอ่ืนที่

ไม่ใช่วันพุธ/ เนื้อหาสาระ ม.4 ยังไม่ได้เรียน ควรเลือก ม.5-6 เข้าเรียนจะได้ประโยชน์มากกว่านี้/ อยากให้ท าหนังสือการ

อบรมดีกว่านี้/ ควรจัดกิจกรรมแบบน้ีให้รุ่นต่อๆไปได้เข้าร่วม/ อาจารย์ทุกท่านอบรมได้เข้าใจดี อยากให้ lab สนุกๆแบบนี้

อีก/ อบรมครั้งนี้ดีมากท าให้เข้าใจเรื่องที่ไม่เคยรู้มาก่อน ด้านความหลากหลายทางชีวภาพทางทะเล เป็นเรื่องที่น่าสนใจ

ควรถ่ายทอดให้คนรุ่นต่อๆไปได้รับรู้ 

2. หัวข้อที่ท่านอยากให้จัดอบรมครั้งต่อไป ได้แก ่

 จักรวาล/ Genetic/ ความผิดปกติของโรคทางพันธุกรรม/ ประเภทของสิ่งมีชีวิต /ดาราศาสตร์และอวกาศ/ 

ฉลาม/ วาฬ/ หมึก/ จุลชีวิทยา/ สิ่งมีชีวิตลึกลับ/ ปลา/ พลาสติกชีวภาพ/ หัวข้อเดิม/ เซลล์/ การศึกษาการด ารงชีวิตของ

เซลล์เดียว/ กระบวนการต่างๆในการด ารงชีวิต/ สัตว์โลกใต้ทะเลลึกที่ส าคัญในมหาสมุทร/ การด ารงชีพกลางทะเล/ 

หลักสูตรการปฏิบัติการทางทะเล/ สัตว์ทะเล/ ความสามารถและความแตกต่างของสัตว์ทะเลน้ าลึกกับสัตว์ทะเลน้ าตื้น/ 
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เกี่ยวกับฮอร์โมนของสัตว์/ การปะทุของภูเขาไฟ/ ระบบสุริยะจักรวาล/ อวกาศ/ เทคโนโลยีทางทะเล/ การก าจัดเพลี้ยโดย

วิธีทางชีววิทยา/ สกัดพิษของแมงมุม/ สัตว์โลกน่ารัก/ การท าโครงงาน/ ความหลากหลายของทะเลด้านต่างๆ/ ความ

หลากหลายของปลาในทะเล/ เรื่องที่สามารถน าไปประยุกต์ใช้ได้ในช้ันเรียนของผู้เข้าฟัง/ เรื่องที่เป็นปัจจุบันใกล้ตัวและ

เกี่ยวข้องกับนักเรียนมากที่สุด/ กระบวนการผลิตยารักษาโรคต่างๆ/ พัฒนาศักยภาพของการท าโครงงานวิทยาศาสตร์

ประเภทวิจัยประยุกต์/ แบคทีเรียและเช้ือแอคติโนมัยซีทในเชิงลึก/ ชีววิทยาทางทะเลและระบบนิเวศวิทยาทางทะเล 

ตอนที่ ๓ ข้อเสนอแนะอื่นๆ  ในส่วนของข้อเสนอแนะติชมผู้เข้ารับการอบรมส่วนใหญ่มีข้อเสนอแนะที่

หลากหลายแต่ส่วนใหญ่จะเสนอแนะเกี่ยวกับเรื่องของวิธีการน าเสนอและรูปแบบของการน าเสนอบางหัวข้อยังไม่เข้าใจ

และยากเกินไป มีศัพท์ภาษาอังกฤษฟังไม่เข้าใจ ระยะเวลาในการจัดอบรมน้อยไป ไม่มีกิจกรรมนันทนาการหรือเกมส์มา

ประกอบ รวมทั้งการท าปฏิบัติการในแต่ละฐานท าได้ไม่ครบทุกคนและในส่วนของหัวข้อที่อยากให้จัดอบรมในครั้งต่อไปมี

หลากหลายมากดังนั้นจึงขึ้นอยู่กับผู้จัดว่ามีความพร้อมหรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้องหรือไม่ รวมทั้งแนวนโยบายในการจัด

กิจกรรมของทั้งโรงเรียน และสถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเลว่าจะมีทิศทางไปทางใดในอนาคต 

 

 

 

          

 

 

 

 



เอกสารประกอบการฝึกอบรมเชงิปฏิบติัการ  

ถา่ยทอดองคค์วามรูด้า้นความหลากหลายทางชวีภาพ

และเคมีผลิตภณัฑธ์รรมชาติของจุลินทรียท์ะเล 

และฟองน ้าทะเล สญัจรสู่โรงเรียน  

  โดย คณะผูวิ้จยัจากแผนงานวิจยั... 

จุลินทรียท์ะเล: แหล่งใหม่ของสารตวัยาและผลิตภณัฑ ์

เสริมอาหาร 

วนัท่ี 20 สิงหาคม 2557  
ณ โรงเรียนสิงหส์มุทร 

สถาบนัวิทยาศาสตรท์างทะเล มหาวิทยาลยับรูพา 
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บทปฏิบัติการ  
การสกัดหนามฟองน ้า (Spicules) และจ้าแนกชนิดฟองน ้าอย่างง่าย 

โดย ดร. สุเมตต์ ปุจฉาการ  
งานวิจัยความหลากหลายทางชีวภาพทางทะเล สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา 

1. ขั นตอนการปฏิบัติการสกัดหนามฟองน ้าและจ้าแนกชนิดฟองน ้าในห้องปฏิบัติการ ประกอบด้วย  
1. น้าชิ้นตัวอย่างฟองน้้าออกจากขวดดอง วางลงบนถาดตัวอย่าง ตรวจรูปทรงการเจริญเติบโตของฟองน้้าว่ามี

ลักษณะเป็นรูปทรงแบบใด ตามแผ่นภาพที่ 1 
2. ใช้กรรไกรผ่าตัดหรือมีดผ่าตัด ตัดชิ้นฟองน้้าให้มีขนาดประมาณ 3X3X3 มิลลิเมตร น้ามาวางลงบนสไลด์ 
3. ใช้หลอดดูดดูดสารละลายโซเดียมไฮโปรคลอไรท์ (Sodium hypochlorite) หรือคลอร๊อก (Clorox) หรือสารฟอก

ขาว (Bleaching) เข้มข้น 5-10 % มาหยดลงบนชิ้นฟองน้้าพอให้ท่วมตัวอย่าง 
4. วางทิ้งไว้ให้ท้าปฏิกิริยาประมาณ 5 นาที ในบริเวณอากาศถ่ายเทสะดวก ไม่ควรสูดดมสารละลายเนื่องจากมีฤทธิ์

กัดกร่อนเนื้อเยื่อ สารละลายจะย่อยสลายเนื้อเยื่อออกไปเหลือแต่เพียงหนามฟองน้้า สังเกตจากฟองอากาศเริ่มลดจ้านวนลง 
5. หยดน้้ากลั่นลงบนตัวอย่างฟองน้้าเบาๆและพอประมาณให้ท่วมตัว ค่อยๆใช้หลอดดูดดูดน้้าและสารละลายออก 

และล้างน้้าซ้้าอีก 1-2 ครั้ง ใช้เข็มเขี่ยขยี้ตัวอย่างเบาๆและเกลี่ยให้ตะกอนที่เหลืออยู่กระจายตัวออก 
6. หยดน้้ากลั่นลงบนตัวอย่าง 1-2 หยด วางแผ่นปิดสไลด์ น้าสไลด์มาส่องตรวจหนามหนามฟองน้้า ด้วยกล้อง

จุลทรรศน์ก้าลังขยายขนาดต่างๆ 
7. บันทึกลักษณะของหนามฟองน้้าที่พบในสไลด์ ตามแผ่นภาพที่ 2 
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ตารางบันทึกผลการทดลองหนามฟองน ้าที่พบ 
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แผ่นภาพที่ 1  ลักษณะรูปทรงการเจริญและผนังล้าตัวของฟองน้้าใน Class Demospongiae:  a) Arborescent;  
b) Areolated; c) Caliculate; d) Clathrate; e) Clavate; f) Columnar; g) Conulose; h) Corrugated; i) Digitate; 
j) Encrusting; k) Endopsammic; l) Excavating; m) Fistule; n) Flabellate; o) Flagelliform; p) Hispid;  
q) Honeycombed; r) Infundibuliform; s) Ovate; t) Palmate; u) Papilla; v) Pedunculate; w) Pinnate;  
x) Repent; y) Ribbed; z) Rugose; aa) Verrucose. (ดัดแปลงจาก Boury-Esnault & Rützler, 1997) 
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แผ่นภาพที่ 2  หนามฟองน้า้ (Spicules) ของฟองน้้า Class Demospongiae: a) Acantho; b) Sanidaster; c) Amphitriaene; 
d) Calthrop; e) Diaene; f) Anatriaene; g) Dichotriaene; h) Mesotriaene; i) Monaene; j) Orthotriaene;  
k) Plagiotriaene; l) Protriaene; m) Centrotriaene; n) Exotyl;     o) Lophocalthrop; p) Oxea; q) Style; r) Subtylostyle; 
s) Strongyle; t) Triod; u) Tylaster;       v) Tylostyle; w) Tylote; x) Verticillate; y) Amphiaster; z) Anchorate chela; 
aa) Anchorate chela; ab) Anisochela; ac) Arcuate chela; ad) Anthaster; ae) Birotula; af) Commata;  ag) Diod;  
ah) Oxyaster; ai) Spheraster; aj) Spheroxyaster; ak) Strongylaster; al) Truncaster; am) Onychaete; an) Palmate 
chela; ao) Sanidaster; ap) Sigma; aq) Sigmaspire; ar) Spiraster;  as) Sterraster; at) Plesiaster; au) Toxa; av) Raphide,  
Trichodragmata; aw) Rhabdostyle;      ax) Clavidisc  ; ay) Strongyloxea (ดัดแปลงจาก Boury-Esnault & Rützler, 
 1997) 

 

at au av aw ax ay 
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ทะเล..นานาพนัธุ์ สู่ผลิตภัณฑ์มปีระโยชน์

ดร. ชตุิวรรณ เดชสกลุวัฒนา
สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบรูพา

รร. สิงห์สมทุร ๒๐ สิงหาคม ๒๕๕๗

Thai Waters
- Locate in tropical zone

- Marinetime zone 350,000 km2

- Coastline > 2,815 kms. and 

about 500 Islands

- Connect to 2 oceans: Indian and 

P ifi  O

,
Gulf of 

Thailand

- High Biodiversity including 

marine habitats and organisms 

about 10% of the world

Pacific Ocean

Andaman Sea

http://www.navy.mi.th/thaiasa/, 10 กนัยายน 2550.

การใช้ประโยชน์ลักษณะทางกายภาพการใช้ประโยชน์ลักษณะทางกายภาพ

• แหลง่อนุรกัษท์รพัยากรธรรมชาติ
• แหลง่อตสาหกรรม และแหลง่ทีอ่ยอ่าศยัแหลงอตุสาหกรรม และแหลงทอยอูาศย
• แหลง่ทอ่งเทีย่ว
• การทํานาเกลอื
• การคมนาคม
• การทําเหมอืงแรท่ะเล
• การทํานาเกลอื

้ ่• แหลง่เพาะเลีย้งชายฝั่งทะเล
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The Fisheries of the Future

Drugs & Cosmetics from the SeasDrugs & Cosmetics from the Seas การใช้ประโยชน์ลักษณะทางชีวภาพการใช้ประโยชน์ลักษณะทางชีวภาพ

• แหล่งอาหาร ทรัพยากรประมง

• แหล่งอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ

• แหล่งผลิตภณัฑ์ธรรมชาติ
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Phylum World record species Estimated species in Thailand Known species in Thailand

Porifera 7,000 700 100

Cnidaria 9,000 1,000 401

Platyhelminthes 15,000 1,500 66

Nemertea 750 75 ND

A h l i thAschelminthes 12,000 1,200 157

Entoprocta 60 10 ND

Ectoprocta 3,300 330 ND

Brachiopoda 250 25 1

Echiurida 60 6 1

Mollusca 100,000 10,000 1,618

Annelida 12,000 1,200 84

Arthropoda 75,000 7,500 1,098

Echinodermata 7,000 700 370

Chaetognatha 50 5 ND

Urochordata 1,600 160 6

มูลค่าผลประโยชน์แห่งชาตทิางทะเล หน่วย: ล้านบาท %

1.มูลค่าจากทรัพยากรทางทะเลและชายฝัง่

1.1 ทรัพยากรมีชีวติ

1.2 ทรัพยากรไม่มีชีวติ

234,608.85

499,069.12

3.15

6.71

2.มูลค่าจากกิจกรรมการใช้ทะเล

2 1 ิชย ี 6 120 901 00 82 242.1 พาณชยนาว

2.2 อุตสาหกรรมต่อเนื่องต่างๆ

2.3 การท่องเที่ยว

2.4 อื่นๆ

6,120,901.00

341,061.30

197,390.30

49,786.60

82.24

4.58

2.65

0.67

รวมมูลค่าผลประโยชน์แห่งชาตทิางทะเล 7,442,817.17 100

3.มูลค่าผลกระทบจากกิจกรรมการใช้ทะเล

3.1 การกัดเซาะ

3.2 นํา้มันรัว่ ไหล

3.3 สึนามิ

4,657.00

1,919.11

85,084.17

รวม 91,660.28

หมายเหตุ เป็นมูลค่าทีร่วบรวมได้เท่าทมีี่การประเมินโดยการศึกษาวิจัยยังไม่ใช่มูลค่าทีแ่ท้จริงทัง้ หมด

เผดมิศักด์ จารยะพันธ์ และคณะ 2550. “ผลประโยชน์แห่งชาตทิางทะเลสถานการณ์ และ ข้อเสนอ” 

Marine Survey
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From: Tortora, Funke. Case, 2007

 จลุนิทรยีเ์ป็นสิง่มชีวีติขนาดเล็กทีป่ระกอบดว้ยเซลล์จลุนิทรยีเ์ป็นสิง่มชีวีติขนาดเล็กทีป่ระกอบดว้ยเซลล์
เดยีว เดยีว (Unicellular) (Unicellular) หรอืหลายเซลล ์หรอืหลายเซลล ์(Multicellular) (Multicellular) 
แตเ่ซลลเ์หลา่น ัน้เป็นเซลลช์นดิเดยีวกนัและมรีปรา่งแตเ่ซลลเ์หลา่น ัน้เป็นเซลลช์นดิเดยีวกนัและมรีปรา่ง

จลุินทรยีค์ืออะไร ?

แตเซลลเหลานนเปนเซลลชนดเดยวกนแล มรปูรางแตเซลลเหลานนเปนเซลลชนดเดยวกนแล มรปูราง
เหมอืนกนั ไมม่กีารเปลีย่นแปลงของเซลลเ์พือ่ทาํหนา้ที่เหมอืนกนั ไมม่กีารเปลีย่นแปลงของเซลลเ์พือ่ทาํหนา้ที่
เฉพาะเหมอืนในสิง่มชีวีติช ัน้สงู เฉพาะเหมอืนในสิง่มชีวีติช ัน้สงู 

ประเภทของจลุินทรยี ์ประเภทของจลุินทรยี ์((ตามประเภทของเซลล ์ตามประเภทของเซลล ์))

11) ) พวกโปรคารโีอต ซึง่ไดแ้ก ่แบคทเีรยี และสาหรา่ยสีพวกโปรคารโีอต ซึง่ไดแ้ก ่แบคทเีรยี และสาหรา่ยสี
้้เขยีวแกมนํา้เงนิ ลกัษณะเฉพาะของกลุม่ คอื นวิเคลยีสเขยีวแกมนํา้เงนิ ลกัษณะเฉพาะของกลุม่ คอื นวิเคลยีส

ไมม่เียือ่หุม้เซลล ์ไมม่เียือ่หุม้เซลล ์(Nuclear membrane) (Nuclear membrane) 
22) ) พวกยคูารโีอต ไดแ้ก ่เชือ้รา โปรโตซวั และสาหรา่ยพวกยคูารโีอต ไดแ้ก ่เชือ้รา โปรโตซวั และสาหรา่ย
ตา่งๆ ยกเวน้สาหรา่ยสเีขยีวแกมนํา้เงนิ ลกัษณะเฉพาะตา่งๆ ยกเวน้สาหรา่ยสเีขยีวแกมนํา้เงนิ ลกัษณะเฉพาะ
ของกลุม่นี ้คอื นวิเคลยีสมเียือ่หุม้นวิเคลยีสของกลุม่นี ้คอื นวิเคลยีสมเียือ่หุม้นวิเคลยีส

ป็ ่ ี่ ีป็ ่ ี่ ี ่่

การจดัหมวดหมู่ของจุลนิทรีย์การจดัหมวดหมู่ของจุลนิทรีย์

ในปี ค.ศ. 1866 Haeckel นักสัตววทิยาชาวเยอรมันได้เสนอแนะให้จัดกลุ่มสิ่งมีชีวติใหม่ โดยแยก

สิ่งมีชีวติขั้นตํ่า (lower organims) ออกมาตั้งอาณาจักรใหม่ เรียกว่า Protistaโดยอาศัยลกัษณะ 

ร่างกายที่ประกอบด้วยเซลเดีย่ว (unicellular) หรือหลายเซล (multicellular) 

Procaryotic cell Procaryotic cell เป็นกลุ่มทีเซลมีความเป็นกลุ่มทีเซลมีความ

แตกต่างน้อยจุลนิทรีย์ในกลุ่มนี ้นิวแตกต่างน้อยจุลนิทรีย์ในกลุ่มนี ้นิว

เคลยีส์ไม่มีเยือ่ห่อหุ้มนิวเคลยีส เคลยีส์ไม่มีเยือ่ห่อหุ้มนิวเคลยีส 

(nuclear membrane) (nuclear membrane) ทําให้สารทําให้สาร

พนัธุกรรมพนัธุกรรม (genetic material) (genetic material) อยู่อยู่

อย่างกระจัดกระจายในไซโตปลาอย่างกระจัดกระจายในไซโตปลา

Eucaryotic cell Eucaryotic cell เป็นกลุ่มทีเซลมีความเป็นกลุ่มทีเซลมีความ

แตกต่างมากกว่าจุลนิทรีย์ในกลุ่ม แตกต่างมากกว่าจุลนิทรีย์ในกลุ่ม 

นิวเคลยีสมีเยือ่ห่อหุ้ม ทําให้สารนิวเคลยีสมีเยือ่ห่อหุ้ม ทําให้สาร

พนัธุกรรมอยู่รวมกลุ่มกนัในไซโตพนัธุกรรมอยู่รวมกลุ่มกนัในไซโต

ปลาสซึม จุลนิทรีย์กลุ่มนีไ้ด้แก่ ฟังใจ ปลาสซึม จุลนิทรีย์กลุ่มนีไ้ด้แก่ ฟังใจ 

โปรโตซัว และสาหร่ายอืน่ๆโปรโตซัว และสาหร่ายอืน่ๆอยางกระจดกระจายในไซโตปลาอยางกระจดกระจายในไซโตปลา

สซึม จุลนิทรีย์เหล่านีไ้ด้แก่ สซึม จุลนิทรีย์เหล่านีไ้ด้แก่ 

แบคทีเรีย และสาหร่ายสีเขยีวแกมแบคทีเรีย และสาหร่ายสีเขยีวแกม

นํ้าเงนินํ้าเงนิ

โปรโตซว และสาหรายอนๆโปรโตซว และสาหรายอนๆ

Chutiwan Dechsakulwatana, Institute of Marine Science

From: Tortora, Funke. Case, 2007
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การดาํเนนิชวีติของจลุนิทรยี ์การดาํเนนิชวีติของจลุนิทรยี ์การดาํเนนิชวีติของจลุนิทรยี ์การดาํเนนิชวีติของจลุนิทรยี ์
 อณุหภมู ิ จลุนิทรยีส์ว่นใหญเ่จรญิไดด้ทีีอ่ณุหภมูปิานกลาง อณุหภมู ิ จลุนิทรยีส์ว่นใหญเ่จรญิไดด้ทีีอ่ณุหภมูปิานกลาง 
      ((2020OO--4545OOCC) ) แตบ่างชนดิเจรญิไดท้ีอ่ณุหภมูติํา่ แตบ่างชนดิเจรญิไดท้ีอ่ณุหภมูติํา่ ((ตํา่กวา่ ตํา่กวา่ 00OO--

1515OOCC)) บางชนดิเจรญิทีอ่ณหภมสิงบางชนดิเจรญิทีอ่ณหภมสิง ((มากกวา่มากกวา่4545OOCC))1515OOCC)  )  บางชนดเจรญทอณุหภมูสงู บางชนดเจรญทอณุหภมูสงู ((มากกวามากกวา4545OOCC) ) 
 แกส๊ออกซเิจน  จลุนิทรยีส์ว่นใหญเ่จรญิไดด้ใีนสภาพทีม่แีกส๊แกส๊ออกซเิจน  จลุนิทรยีส์ว่นใหญเ่จรญิไดด้ใีนสภาพทีม่แีกส๊
ออกซเิจน บางชนดิเจรญิไดใ้นทีม่แีกส๊ออกซเิจนนอ้ย  บางออกซเิจน บางชนดิเจรญิไดใ้นทีม่แีกส๊ออกซเิจนนอ้ย  บาง
ชนดิเจรญิไดใ้น ทีท่ีไ่มม่อีอกซเิจนชนดิเจรญิไดใ้น ทีท่ีไ่มม่อีอกซเิจน

 ปรมิาณเกลอืแกง ความเป็นกรดเบส และความดนั จลุนิทรยี์ปรมิาณเกลอืแกง ความเป็นกรดเบส และความดนั จลุนิทรยี์
สว่นใหญเ่จรญิไดด้ี เมือ่มปีรมิาณเกลอืมากกวา่สว่นใหญเ่จรญิไดด้ี เมือ่มปีรมิาณเกลอืมากกวา่ 1313 %%สวนใหญเจรญไดด เมอมปรมาณเกลอมากกวา สวนใหญเจรญไดด เมอมปรมาณเกลอมากกวา 1313 %  %  

 ความเป็นกรดเบสคอ่นขา้งเป็นกลาง ความเป็นกรดเบสคอ่นขา้งเป็นกลาง (pH (pH 66--77))
 และจลุนิทรยีส์ามารถเจรญิไดท้ีค่วามดนัมากกวา่ และจลุนิทรยีส์ามารถเจรญิไดท้ีค่วามดนัมากกวา่ 99,,000000  ปอนด์ปอนด์
          ตอ่ตารางนิว้ตอ่ตารางนิว้

บทบาทและหนา้ทีข่องจลุนิทรยี ์
11. . ทําใหเ้ปลีย่นแปลงของวฏัจักรสารตา่งๆในดนิ ทําใหเ้ปลีย่นแปลงของวฏัจักรสารตา่งๆในดนิ 
      เพือ่เพิม่ความอดุมสมบรูณ์ของดนิ เพือ่เพิม่ความอดุมสมบรูณ์ของดนิ 
22 ชว่ยยอ่ยสลายสารอนิทรยีวตัถในดนิทีม่โีมเลกลซบัซอ้นชว่ยยอ่ยสลายสารอนิทรยีวตัถในดนิทีม่โีมเลกลซบัซอ้น22. . ชวยยอยสลายสารอนทรยวตถใุนดนทมโมเลกลุซบซอน ชวยยอยสลายสารอนทรยวตถใุนดนทมโมเลกลุซบซอน 
        เชน่ เซลลโูลส เชน่ เซลลโูลส ((เพิม่สารประกอบคารบ์อนแล ไนโตรเจนในเพิม่สารประกอบคารบ์อนแล ไนโตรเจนใน
        ดนิ และชว่ยใหด้นิมคีณุสมบตัอิุม้นํ้าไดด้ขี ึน้ดนิ และชว่ยใหด้นิมคีณุสมบตัอิุม้นํ้าไดด้ขี ึน้))
33. . เกดิกจิกรรมการยอ่ยสลายอนิทรยีวตัถใุนดนิทีเ่ป็นกรดเกดิกจิกรรมการยอ่ยสลายอนิทรยีวตัถใุนดนิทีเ่ป็นกรด
        ((ฟังไจเจรญิไดด้ีฟังไจเจรญิไดด้)ี)
44. . ทําใหเ้กดิกระบวนการหมกัทําใหเ้กดิกระบวนการหมกั
55. . ผลติยาปฏชิวีนะตา่งๆผลติยาปฏชิวีนะตา่งๆ
66. . ทําใหเ้กดิโรคกบัมนุษย ์สตัวแ์ละพชืทําใหเ้กดิโรคกบัมนุษย ์สตัวแ์ละพชื

 แบคทีเรียเป็นจุลินทรียท์ี่พบมากที่สุดในดินทั้งชนิดและจาํนวนแบคทีเรียเป็นจุลินทรียท์ี่พบมากที่สุดในดินทั้งชนิดและจาํนวน

้ ่้ ่

แบคทีเรีย

 มีทั้งพวกที่เป็น มีทั้งพวกที่เป็น autotrophautotroph และ และ HeterotrophHeterotroph

 แบคทีเรียเหล่านี้เจริญไดด้ีทั้งในสภาวะที่มีและไม่มีออกซิเจน หรือมีแบคทีเรียเหล่านี้เจริญไดด้ีทั้งในสภาวะที่มีและไม่มีออกซิเจน หรือมี

ออกซิเจนเพียงเลก็นอ้ยออกซิเจนเพียงเลก็นอ้ย

 แบคทีเรียที่พบในดินจะมีชนิดและปริมาณแตกต่างกนัไปตามอินทรียแบคทีเรียที่พบในดินจะมีชนิดและปริมาณแตกต่างกนัไปตามอินทรีย

ส ใ ิ  ส ใ ิ  สารในดน สารในดน 

–– ในดินที่มีการเพาะปลูกพืชจะมีแบคทีเรียมากกวา่ในดินที่ไม่มีการเพาะปลูกในดินที่มีการเพาะปลูกพืชจะมีแบคทีเรียมากกวา่ในดินที่ไม่มีการเพาะปลูก

–– แบคทีเรียที่พบในดินส่วนมากไดแ้ก่ สกลุ แบคทีเรียที่พบในดินส่วนมากไดแ้ก่ สกลุ AgrobacteriumAgrobacterium, Bacillus, , Bacillus, 

Clostridium, Clostridium, FlavobacteriumFlavobacterium, Pseudomonas, , Pseudomonas, SarcinaSarcina และ และ XanthomonasXanthomonas
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Brock and Madigan, 1991

Community Ecology & BenefitsCommunity Ecology & Benefits

ความสมัพนัธท์ี่เป็นมิตร

   BENEVOLENT INTERACTIONS

ความสมัพนัธท์ี่เป็นปรปักษ์
    ANTAGONISTIC INTERACTIONS

Community Ecology & BenefitsCommunity Ecology & Benefits
ความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ

1. neutralism : (0, 0) แบบเป็นกลาง เป็นการอยู่ ร่วมกันของสิ่งมีชีวิต 2 ชนิด 
ที่ทัง้สองฝ่ายไม่ได้ประโยชน์หรือเสียประโยชน์

2. competitin : (-, -) แบบแก่งแย่งกัน แบบนีท้ัง้สองฝ่ายต่างแก่งแย่งแข่งขัน
กันโดยตรง เช่น แก่งแย่งกันในเรื่องของอาหาร และที่อยู่อาศัย

3. anensalism : (0/+, -) แบบนีฝ้่ายหนึ่งไม่ได้รับ หรือเสียผลประโยชน์ แต่อีก
ฝ่ายเสียผลประโยชน์

4. predation : (+, - ) แบบนีฝ้่ายหนึ่งจะเป็นผู้ล่า (predater) ส่วนอีกฝ่ายหนึ่งจะ
เป็นอาหารหรือเหยื่อ (prey)(p y)

5. symbiosis : แบบพึ่งพาอาศัยกัน เป็นการอยู่ ร่วมกันของสิ่งมีชีวิต 2 ชนิด 
โดยฝ่ายหนึ่งเป็นผู้อาศัย (symbiont) และอีกฝ่ายหนึ่งเป็นผู้ถกูอาศัย หรือ
จาํเป็น (host) ซึ่งยังสามารถแบ่งความสัมพันธ์แบบนีอ้อกตามการได้รับ
หรือเสียผลประโยชน์ดังนี ้

การนําความรู้วิทยาศาสตร์ และวิศวกรรม หรือเทคนิคใดๆ ทีใ่ช้ทรัพยากรมีชีวิต 

หรือบางส่วน เพื่อที่จ ทาํ หรือปรับปรงผลผลิต ทาํให้พืช หรือสัตว์ดีขึ้น หรือพัฒนา หรอบางสวน เพอทจะทา หรอปรบปรุงผลผลต ทาใหพช หรอสตวดขน หรอพฒนา 

จุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์ทีต่้องการ

Research, Development และ Engineering (R & D and E)

    วิจัย, พัฒนา และวิศวกรรม

เทคโนโลยีชีวภาพคลาสสิค (Classic or Intermediate biotechnology)

   เป็นเทคโนโลยีพื้นฐาน การจัดการทรัพยากรทีม่ีชีวิตรวมทั้งเทคโนโลยีการหมัก

เทคโนโลยีชีวภาพก้าวหน้า (Modern or Advanced biotechnology)

   เป็นการวิจัย และพัฒนาสิ่งมีชีวิต และการใช้ประโยชน์เชิงอุตสาหกรรม
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การวจิยัผลติภณัฑจ์ากสิง่มชีวีติในทะเล เร ือ่งอาหาร ยา สาร
ออกฤทธิท์างชวีภาพ วสัดทุางการแพทย ์ และวตัถดุบิทีใ่ช้

่ ้ ้ประโยชนด์า้นอืน่น ัน้มกีารศกึษา และพฒันาเป็นลาํดบัต ัง้แตป่ี
พ.ศ. 2512 (ค.ศ. 1969)

พ.ศ. 2520 - 2528  มรีายงานผลติภณัฑธ์รรมชาติ
กวา่ 1,700 ชนดิ ไดม้าจากทะเล
พ.ศ. 2528 - 2536 มรีายงานผลติภณัฑธ์รรมชาติ
กวา่ 5,000 ชนดิ ไดม้าจากทะเล

2536 ป ี่พ.ศ. 2536 สามารถแยกสารประกอบทางทะเลที
แตกตา่งจากทะเลเกอืบ 7,000 ชนดิ

พ.ศ. 2512 - 2538 สารประกอบจากทะเลไดจ้ดสทิธบิตัรกวา่ 
200 ชนดิ
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อาหาร ยา สารออกฤทธิท์างชวีภาพ วสัดทุางการแพทย์อาหาร ยา สารออกฤทธิท์างชวีภาพ วสัดทุางการแพทย ์และเครือ่งสําอาง

* ยาปฏชิวีนะ จากจลุนิทรยี ์สาหรา่ย ฟองนํา้ เพรยีงหวัหอม
* ยารกัษามะเร็ง และโรคตดิเชือ้ไวรสั(HIV) จากฟองนํา้เพรยีงหวัหอม ไบร
โอซวั
* สารชวีพษิ ไดแ้ก ่พษิจากปลาปกัเป้า หอยเตา้ปนู ใหพ้ษิ tetrodotoxin

ํ ั ึ ป์และ saxitoxin สําหรบัการศกึษาเซลลป์ระสาท
* โครงสรา้งเทยีมทีเ่ป็นสารประกอบแคล เซีย่มคารบ์อเนตจาก 
  ปะการงัและหอยมกุ
* สารตา้นการอกัเสบ
*สารเลคตนิ(สารhemaagglutinins)
*อาหารเสรมิเชน่ -lenoleic acid จากสาหรา่ยสไปรไูลนา 
*สารตอ่ตา้นอนมุลูอสิระ(antioxidants) จากสาหรา่ย ฟองนํา้ จลุนิทรยี*์
*วน้(agar) คณภาพสงจากสาหรา่ยใชเ้ป็นสว่นผสมในตวัยาและการวจิยัวนุ(agar) คณุภาพสงูจากสาหรายใชเปนสวนผสมในตวยาและการวจย
*Alginate fiber ใชท้ําผา้พนัแผล
* รงควตัถชุวีภาพ หรอืสารสี

ฤทธิ์ทางชีวภาพ

- ต่อต้านแบคทเีรีย รา ไวรัสHIV - ต่อต้านสาหร่าย

- ต่อต้านปาราสติ

- ต่อต้านเนือ้งอก และมะเร็ง

- สารปรับภมูิคุ้มกัน

- ต่อต้านมาเลเรีย

- ความเป็นพษิต่อเซลล์

- ต้านอนุมูลอสิะ

- ต้านการลงเกาะของสิ่งมีชีวิต

- ต่อต้านวัณโรค

- ต้านการอักเสบ

Cryptotethya crypta Aequora victoria Sources of Chemical DiversitySources of Chemical Diversity

15th Nov. 2011 32Poona College of Pharmacy, BVDU, Pune.
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Generating Chemical DiversityGenerating Chemical Diversity Prospects for SuccessProspects for Success
Extracts are Complex Mixtures of 

Marine Products

15th Nov. 2011 34Poona College of Pharmacy, BVDU, Pune.

Wada, M. 
Nagasaki University

Marine Natural Products on the market (January, 2004, http\\:www. เขา้ถงึเมือ่ ) 

Product Chemical Class Application Original Source Method of Production References

Aequorin Bioluminescent calcium 
indicator

Bioluminescent 
jellyfish
Aequora victoria

Recombinant protein Shimomura et al., 1962; 
Chiesa et al, 2001

Ara-A,
(Vidarabine)

Nucleoside
(Amino-6 Beta-D-
Arabinofurannosyl-9 9h-
Purine)

Antiviral drug (herpes 
infections)

Marine sponge
Cryptotethya crypta

Microbial fermentation of 
analog

Bergmann & Feeney, 
1951; McConnell et al., 
1994

Ara-C,
(Cytosar-U, Cytarabine)
Is cell-phase specific, 
acting in the S phase to 
kill cells undergoing DNA 
synthesis(commerc:1972)

Nucleoside
(4-amino-1-bêta-D-
arabinofuranosyl-2(1H)-
pyrimidinone)

Anticancer drug 
(leukemia and non-
Hodking´s lymphoma)

Marine sponge
Cryptotethya crypta

Chemical synthesis of 
analogue

Bergmann & Feeney, 
1951; McConnell et al., 
1994 

Calyculin A
(AG Scientific)

Polyketide
Molecular probe: selective 
inhibitor of protein 
phosphatase 1

Sponge
Discodermia calyx

Extracted fron the 
sponge Kobayashi M., 2000

Cephalosporins
(commercialisation: 1965)

ß -lactam
Antibiotic (antibacterial 
by inhibition of 
mucopeptide synthesis)

Marie fungus
Cephalosporium 
acremonium

Semisynthetic antibiotic 
derivatives of 
cephalosporin C

Newton & Abraham 1955.

Formulaid®
(Martek Biosciences)

Fatty acids Fatty acids (additive in 
nutritional supplement) Marine microalgae Cell culture ESPGAN, 1991

(Martek Biosciences) nutritional supplement)

Green Fluorescent 
Protein
(GFP)

Protein Reporter gene
Bioluminescent 
jellyfish
Aequora victoria

Recombinant protein Chalfie et al.,1994

Kainic acid
(commercialisation: Early 
1900s)

Amino acid
Anthelmintic, Insecticide.
neuroexcitatory and 
neurotoxic activity

Red alga
Digenea simplex

Extracted from Digenea 
simplex, found mainly 
near Japan and Taiwan. 
(2)
Chemical synthesis

Baslow, M. H. 1969

Limulus Amebocyte 
Lysate
(BioWhittaker , 
ErtelAlsop)

Detection of endotoxins 
associated with Gram-
negative bacteria

Horseshoe crab
Limulus polyphemus

Amebocytes of the 
horseshoe crab

Levin, J. and F.B. Bang, 
1968
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ความหลากหลายจลุินทรีย์จากทะเล:แหล่งผลิตภัณฑ์ธรรมชาติ
ชตุิวรรณ เดชสกลุวัฒนา, ปรีชา ภวูไพรศิริศาล,  รวิวรรณ วัฒนดิลก และ วิชัย ริ้วตระกลู 

สถาบนัวิทยาศาสตร์ทางทะเล, มหาวิทยาลัยบรูพา, 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, มหาวิทยาลัยมหิดล

11. . เพือ่ศกึษาสารออกฤทธิท์างชวีภาพ ไดแ้ก ่สารตอ่ตา้น   เพือ่ศกึษาสารออกฤทธิท์างชวีภาพ ไดแ้ก ่สารตอ่ตา้น   
ิ ร ี ์ิ ร ี ์ ส ร ่ ้ ร ่ ซ ส ร ี ี ิ ่ ซส ร ่ ้ ร ่ ซ ส ร ี ี ิ ่ ซ

วตัถปุระสงค์วตัถปุระสงค์

จลุนทรยจลุนทรย, , สารตอตานการแบงเซล สารทมพษตอเซลสารตอตานการแบงเซล สารทมพษตอเซล
        จากแบคทเีรยีทีอ่าศยัอยูก่บัสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัจากแบคทเีรยีทีอ่าศยัอยูก่บัสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั
22. . เพือ่ศกึษาความหลากหลายของแบคทเีรยีทะเลเพือ่ศกึษาความหลากหลายของแบคทเีรยีทะเล
33. . เพือ่ศกึษาโครงสรา้งของสารประกอบทางเคมทีีม่ฤีทธิ์เพือ่ศกึษาโครงสรา้งของสารประกอบทางเคมทีีม่ฤีทธิ์
ทางชวีภาพทางชวีภาพ

Sponge
• High Biodiversity, Bioactive compounds were isolated 10,000 species of sponges
• Sponges are filter feeder organisms, their feature are secure habitat 
for other symbionts 
• The related compounds from sponge revealed the relationship between 
sponges and their symbionts

Electron Microscope: Symbiotic bacteria-sponge 4
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Br Br

Br

การเก็บตวัอยา่งโดย Scuba Diving

Hydrozoa

Demospogia

ทาํการบดตวัอยา่ง 5 กรมั- เจอืจางดว้ยนํา้ทะเล

เกลีย่เชื้อบนORI medium plates (yeast extract 

0.1 % , proteose peptone no.3 0.1 % , phytone 

peptone 0.05 % , Na - thiosulphate 0.02 % , Na -

Sulfite 0.005 % , Fe - citrate 0.004 % , 90 % Sea 

water , and adjust to pH 7.6 )

การแยกเชือ้แบคทเีรีย

, j p )

เลีย้งที่อุณหภมูิ 25 C 5-7 วัน

การแยกเชือ้แบคทเีรียให้บริสุทธิ์
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แบคทีเรยีทะเลจากฟองนํ้า แบคทเีรีย
แยกจากสิ่งมีชีวติ์หรือนํา้ทะเล

เลีย้งบนอาหารแบคทเีรีย 3-7 วัน

เซลล์ 25-30 ก  จากที่เลีย้ง 10 ลิตร เซลล 25 30 ก. จากทเลยง 10 ลตร 
สกัดด้วย CHCl3/MeOH (1:2)
แยกชัน้ ด้ว้ย EtOAc/H2O

EtOAc H2O

SiO2 column(CHCl3/MeOH, 9:1 - 1:1)

Pentapseudiline (0.0002%, wet wt.) Violacein (0.005%)

ผลการวจิยั

OOH

Br Br
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H
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H
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H
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Marine natural product entered in clinical trialsMarine natural product entered in clinical trials  
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Dehydrodidemnin B
ecteinascidin743 Calyculin A 
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H3C
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H

CH3 OCH3 O
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H3CO N
H
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H

OH OH

Contignasterol 

Okadaic acid

Manoalide Discodermolide

Dolastatin 10  (R=H) Symplostatin 1 (R= CH3)

Drug from the sea (N.Fusetani(Editor)Kargel, Basel Drug from the sea (N.Fusetani(Editor)Kargel, Basel 200020006
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Marine Natural Products under clinical trial (January 2004)

Compound name Origin Supply Discovered Developed by Biological 

Activity

Clinical 

Phase

APIDINE
Depsipeptide 

Aplidiuim albicans

Tunicate

Chemical 

Synthesis

Univ. of Iillinois 

(USA)

PharmaMar

PHARMAMAR(Spain) Cytotoxic

Phase II

YONDELISTM

(Ecteinascidin-743)
Alk l id

Ecteinascidia

turbinate

T i t

Aquaculture 

/Chemical 

i th i

Univ. of Illinois 

(USA)
PHARMAMAR(Spain) Cytotoxic

Phase II-III

Alkaloid Tunicate semisynthesis

BRYOSTATIN
Macrocyclic lactone

Bugula neritina

Bryozoan
(Pos. bacterial origin)

Recollection/ 

Aquaculture

(Bacterial

Arizona State 

Univ.  (USA)
GPC Biotech(Germany)
-therapy trials

Antitumor(modulato

r of protein kinase 

C-PKC activity)

Phase II
Esophageal 

cancer and

DISCOVERMOLIDE
Polyketide

Discodermia sp. 

Sponge

Chemical 

Synthesis
Harbor Branch
(USA)

NOVATIS(USA) Antitumor Phase I

ET 389
Axinella sp.

Sponge 

Arizona State 

Univ. (USA)

NCI-Approved California Cancer 

Consortium(USA)EISAIInc.Japan
Antitumor Phase I

HTI-286
(S th ti  A l  f V i  i  f U i  f B iti h

Phase I-II
(Synthetic Analogue of 

the Tripeptide

Hemiaste rlin)

Various species of 

marine sponges
Synthesis

Univ. of British
Columbia(Cana

WYETH(Spain) Antitumor Non-small cell 

lung cancer

IPL-576092
(Connasterol synt. 

anal.) Steroid

Petrosia contignata

Sponge

Chemical 

Synthesis

Univ. of British
Columbia(Cana

da)

INFLAZYME 

PHARMACEUTICALS

(Canada)  AVENTIS(France)

Anti-inflamatory
Phase II
Oral asthma 

therapy

KRN7000
(alphagalactosylceram

ide)(Agelasphin synt. 

anal.)Glycosphingolipi

Agelas mauritianus

Sponge

Chemical 

Synthesis

Univ. of

Ryukyus
(Japan) Kinrin 

Co (Japan)

KIRIN BREWERY CO (Japan)
Antitumor
(Immunomodulatory 

no cytotoxic)

Phase II
Pancreatic 

cancer, Solid 

tumors.

Marine Drugs & CosmeticsMarine Drugs & Cosmetics

ปญัหาในการใชท้รพัยากรธรรมชาตจิากทะเล 

-การเก็บเกีย่วทรพัยากรจากทะเลโดยตรงจากธรรมชาติ
-การใชท้รพัยากรเกนิกําลงัผลติ
การลดจํานวนของทรพัยากรทีม่ปีร โยชน์ นือ่งจากการ-การลดจานวนของทรพยากรทมประโยชนเนองจากการ
เปลีย่นแปลงสภาพแวดลอ้มและโครงสรา้งทาง  
นเิวศวทิยา
-การใชผ้ลติภณัฑธ์รรมชาตจิากทะเลเพือ่ประโยชนท์าง
การแพทยแ์ละเภสชักรรม
-พืน้ทีแ่นวปะการงั แหลง่หญา้ทะเลและป่าชายเลนลดลงญ
-การสญูเสยีความหลากหลายทางชวีภาพของสิง่มชีวีติที่
รูจ้กัและยงัไมรู่จ้กั

การใชป้ระโยชนจ์ากทรพัยากรทางทะเลอยา่งย ัง่ยนื

-การศกึษาและคน้พบการใชป้ระโยชนจ์ากทรพัยากร
ทางทะเลเพิม่ข ึน้
-การเขา้ใจถงึการเกดิสารประกอบและสตรโครงสรา้งการเขาใจถงการเกดสารประกอบและสตูรโครงสราง
-การสงัเคราะหผ์ลติภณัฑห์รอืสารเคมทีดแทนการเก็บ
เกีย่วจากธรรมชาติ
-การพฒันาเพาะเลีย้งส ิง่มชีวีติทีม่ศีกัยภาพเพือ่ทดแทน
การเก็บเกีย่วจากธรรมชาติ
-ศกึษาถงึความหลากหลายของสิง่มชีวีติและ

ป ิ ิ ื่ ้ ใ ึสารประกอบตลอดจนนเิวศวทิยาเพอืเขา้ใจถงึบทบาท
ทางชวีภาพของสารประกอบน ัน้
-ศกัยภาพในการเก็บตวัอยา่งและกระบวนการคน้พบ
-การอนรุกัษท์รพัยากรและสิง่แวดลอ้มทางทะเลควบคู่
กบัการใชป้ระโยชน์
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บทปฏิบัตกิาร การคัดแยกเชือ้แอคตโินมัยซีท 

 

วิธีการแยกเชือ้  เกบ็ตวัอย่าง และการตรวจสอบทางสณัฐานวทิยา 

 

 1.  การเก็บตวัอย่าง :   เก็บตวัอยา่งดินจากป่าชายเลนชายฝ่ังในจงัหวดัจนัทบรีุ หรือจงัหวดัใกล้เคยีง โดยเก็บจากผิวหน้า
ดินลกึลงไปประมาณ 5 cm  ดินบริเวณที่ใกล้รากพชื และดินที่มีเศษซากใบไม้ เพื่อน ามาแยกเชือ้หา  Actinomycetes  (ที่
หายาก) 
2.  การแยกเชือ้ Actinomycetes จากดิน 
 2.1น าตวัอยา่งดินมาโดยแบง่เป็น 2 สว่น น าสว่นท่ี 1 มา pre-treatment โดยอบท่ีอณุหภมูิ 100องศาเซลเซียส
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และชัง่ตวัอยา่งดินแห้ง 1 กรัม ผสมลงในน า้ sterile 9 ml. เขยา่ให้เข้ากนั และปิเปตสารละลายตวัอยา่ง
ดินจากหลอดที่1 ปริมาตร 1 ml. ลงในหลอดที่ 2 ที่มีน า้ sterile 9 ml. ท า dilution 10 -1 ถึง 10-5 

 2.2ดินสว่นท่ี 2 มาเตมิ 0.6 % yeast  extract และ 0.05% SDS และน าไปอบท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 นาทีและชัง่ตวัอยา่งดินแห้ง 1 กรัม ผสมลงในน า้ sterile 9 ml. เขยา่ให้เข้ากนั และปิเปตสารละลายตวัอยา่ง
ดินจากหลอดที่1 ปริมาตร 1 ml. ลงในหลอดที่ 2 ที่มีน า้ sterile 9 ml. ท า dilution 10 -1 ถึง 10-5 

 3.3 น าสารละลายทัง้ 2 สว่นโดยเลอืกความเข้มข้นท่ี10 -1 - 10 -3มา spread plate บนอาหาร Strarch Casein 
Agar และ Humic Acid-Vitamin Agar โดยใช้ปิเปตดดูสารละลายมา 0.1 ml. 
 4.4   น าไปบม่ที่ตู้บม่เชือ้ที่อณุหภมูิ 32-35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7-28 วนั 
 5.5  เมื่อเชือ้เจริญเลอืกโคโลนีท่ีทบึแสง ผิวและขอบขรุขระมา streak ลงบนอาหาร Starch Casein Agar เพื่อ
แยกเชือ้บริสทุธ์ิ และน าไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 32-35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-7 วนั 
 6.6 คดัเลอืกโคโลนีท่ีสร้างเส้นใย       ทบึแสงสขีาว หรือ เทา  น า้เงิน  มว่ง  แดง  แดงเข้ม สส้ีม สนี า้ตาลหรือสี
เหลอืงที่มีลกัษณะคล้าย     ก ามะหยี่ หรือ คล้ายหนงัสตัว์หรือโคโลนีท่ีผิวหน้ายน่ ท่ีขึน้บนจานอาหารมาท าให้บริสทุธ์ิและ
ถ่ายเชือ้ลงบนอาหารวุ้นเอียง Starch Casein Agar  น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 32-35 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5-7 วนัเก็บรักษา
ไว้ ท่ีอณุหภมูิห้อง เพื่อการตรวจสอบคณุสมบตัิทางสณัฐานวิทยา และการทดสอบในขัน้ตอนตอ่ไป 
 
3.  การทดสอบทางสัณฐานวทิยา 
    3.1 การศกึษาลกัษณะของเส้นใย และสปอร์ของเชือ้  Actinomycetes 
  1. ใช้ loop เขี่ยเชือ้ Actinomycetes   น ามา  streak ลงบนอาหาร ISP2  (Actinomycete Isoaltion 
Agar)  ให้ทัว่  
  2. ใช้กระจกปิดสไลด์ที่ฆา่เชือ้แล้ววางเสยีบลงไปบนอาหารท ามมุ 45 องศา เซลเซยีส 
  3. น าไปบม่ที่อณุหภมูิ 32-35 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 7-14 วนั 
  4. น ากระจกปิดสไลด์ที่เสยีบไว้มาย้อมแกรม แล้วน าไปตรวจดลูกัษณะของเส้นใยและเส้นสายสปอร์  
ลกัษณะของสปอแรงเจียม (ถ้าม)ี  ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 
    3.2   หรือ สามารถสอ่งด ูโคโลนี เซลล์  เส้นสายสปอร์  เส้นใย ได้โดยตรงภายใต้กล้องจลุทรรศน์  
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                                            A              B            C                 E             
 

ภาพท่ี  1   สปอร์ที่สร้างเป็นเส้นสายยาวลกัษณะตา่ง ๆ A.  Rectiflexibiles,  B. Retinaculiaperti,  
              C. Spirales, D.  Verticillati,     E.  aerial hypha ที่แตกหกัเป็นทอ่น  ท่ีมา: Miyadoh (1997) 
 
 

 

 

 
 
 
 
                                                A                            B                            C                        D 

ภาพท่ี 2    ก้านชสูปอร์ (sporophores) และก้านชอูบัสปอร์ (sporangiophores),  A. ก้านชสูปอร์ที่แตกแขนงของ 
Microtetraspora,  B. ก้านชสูปอร์ชนิด umbellate monoverticillate ของ Streptoverticillium,  C. ก้านชอูบัสปอร์ของ 
Planomonospora,  D. ก้านชอูบัสปอร์เดี่ยว ๆของ Actinoplanes  (วาดลายเส้นโดยรัตนาภรณ์  ศรีวิบลูย์) 
 
Reference: 

 
 Miyado, S., Hamada, M.,Hotta, K., Kudo, T., Seino, A., Vobis,G  and Yokata, A. 1997. Atlas of 
          Actinomycetes. Asakura Publishing Co., Ltd. Tokyo. 223 p. 
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บทปฏิบัติการ 
การสกัดสาร โครมาโทกราฟีแผ่นบาง (TLC) และฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ   

 

 โดย ดร. รวิวรรณ วัฒนดิลก นางณิษา สิรนนท์ธนา  ดร. จันทร์จรัส วัฒนะโชติ  
งานวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล สถาบันวิทยาศาสตร์ทางทะเล มหาวิทยาลัยบูรพา 

 
วัตถุประสงค์ 

 1. เพ่ือศึกษาการแยกสารผสมด้วยวิธีการสกัดและโครมาโทกราฟีแผ่นบาง (TLC) 
 2. ศึกษาการพิสูจน์สารตัวอย่างโดยการเปรียบเทียบค่า Rf และศึกษาบทบาทของ mobile phase 
ที่มีต่อการแยกสาร 
 3. ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดด้วย DPPH 

  
หลักการของการสกัดคือ การใช้ตัวท าละลายที่เหมาะสมละลายสารที่ต้องการออกมาจากสารผสม 

และ Chromatography เป็นเทคนิคท่ีนิยมใช้ในการแยกสารแต่ละชนิดออกจากสารผสม การท าสารให้บริสุทธิ์ 
และพิสูจน์สารเหล่านั้นได้ด้วย เปนเทคนิคเกี่ยวของกับการกระจายของสาร ระหว่างภาคอยู่กับที่ (stationary 
phase) เป็นตัวดูดซับที่เคลือบอยูบนแผนแก้วหรือแผนพลาสติก และภาคที่เคลื่อนที่ได้ (mobile phase) ที่
เคลื่อนผานตัวดูดซับ ในการแยกสารโดยวิธี chromatography จึงอาศัยหลักที่ว่า สารจะเคลื่อนที่ออกจากกัน
บน stationary phase เนื่องจากอิทธิพลของ mobile phase และเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วต่างกัน โดยสารที่
ละลายได้ดีใน mobile phase และถูกดูดซับได้น้อยโดย Stationary phase จะเคลื่อนที่ได้เร็ว 

Solid-liquid adsorption chromatography จะมี stationary phase เป็นของแข็ง เรียกว่าตัวดูด
ซับ เช่น อลูมินา หรือ ซิลิกาเจล ส่วน mobile phase อาจเป็นก๊าซหรือของเหลวก็ได้ การแยกเกิดเนื่องจาก
สารแต่ละชนิดถูกดูดซับไว้โดยตัวดูดซับในอัตราที่ไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับพ้ืนที่ผิวของตัวดูดซับ ตัวอย่างของโคร
มาโทกราฟี แบบนี้คือ Thin layer chromatography (TLC) และ Column chromatography (CC)  

Thin Layer Chromatography เป็นเทคนิคที่สะดวก รวดเร็ว สามารถใช้ได้กับสารเกือบทุกชนิด จึง
เป็นที่นิยมใช้กันมาก โดยทั่วไปแล้วนิยมใช้ TLC ในการแยกสารพิสูจน์ชนิดของสาร และตรวจสอบความ
บริสุทธิ์เบื้องต้น โดยเฉพาะในกรณีที่สารเป็นสารระเหยยาก หรือมีจ านวนน้อย  

การหาค่า fR  ของสาร 
 ค่า fR หรือค่า “rate of flow” คือ อัตราส่วนของระยะทางที่สารเคลื่อนที่ ต่อระยะทางที่ตัวท า

ละลายเคลื่อนที่ ในกรณีที่ใช้ตัวดูดซับเดียวกัน ใช้ระบบตัวท าละลายเดียวกัน และระบบที่ศึกษาอยู่ในสภาวะ
เดียวกัน สารหนึ่งๆ จะมีค่า fR คงท่ีเสมอ ถ้าระยะทางจากจุดเริ่มต้นถึงจุดศูนย์กลางวงกลมของต าแหน่งสารที่
ปรากฏ เป็นระยะทางที่สารเคลื่อนที่ได้และระยะทางจากจุดเริ่มต้นถึง solvent front เป็นระยะทางที่ตัวท า
ละลายเคลื่อนที่ได ้จะได้ว่า 



 
Rf     =      ระยะทางท่ีสารเคลื่อนที่ 

                    ระยะทางท่ีตัวท าละลายเคลื่อนที่ 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลอง 
 สารเคมี 
 1. methanol 
 2. chloroform / hexane 
 3. ตัวอย่างสารสกัด และสารมาตรฐาน 
 4. สารละลาย 0.2% DPPH 
 อุปกรณ์ 
 1. หลอดแคปปิลลารี (capillary tube) 
 2. บีกเกอร์ / flask ขนาด 250 cm3  
 3. แผ่น TLC  
 4. TLC tank 
 5. กรวยสกัด 
 
ตอนที่ 1 การสกัดสารด้วยตัวท าละลาย 
1. น าตัวอย่างใส่กรวยสกัด เพ่ือท าการสกัดแยกส่วนระหว่าง น้ า และตัวท าละลายที่เหมาะสม ในปริมาตร 1 :1 
(v/v) 
2. เขย่ากรวยสกัดเบาๆ เปิดไล่แรงดัน และตั้งทิ้งไว้ให้แยกชั้น 
3. สังเกตสีของตัวอย่างในชั้นตัวท าละลาย บันทึกผลสีที่ได้ ไขเก็บชั้นตัวท าละลายของตัวอย่าง น าไปแยกด้วย
เทคนิคโครมาโตกราฟฟี 
ตอนที่ 2 การแยกสารตัวอย่าง 
1. หยดสารสกัดตัวอย่างและสารมาตรฐานลงบนแผ่น TLC รอให้สารแห้ง 



2. น าแผ่น TLC ตามข้อ 1 ใส่ลงใน TLC tank ซึ่งบรรจุตัวชะที่เตรียมไว้ ปิดฝา รอจนกระทั่ง mobile phase 
เคลื่อนที่ถึง solvent front  

3. น าแผ่น TLC ออกจาก tank ปล่อยให้ mobile phase ระเหย แล้วสังเกตผล 
4. วัดระยะทางจากจุดเริ่มต้นถึงจุดศูนย์กลางของสารทุกชนิด และจากจุดเริ่มต้นถึง solvent front แล้ว

ค านวณค่า Rf ของแต่ละจุด เปรียบเทียบค่าท่ีได้กับสารมาตรฐาน 
ตอนที่ 3 ศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสะ DPPH 

1. น าแผ่น TLC ที่ได้จากการแยกสารข้างต้น ระบุต าแหน่งสารที่ปรากฎด้วยตาเปล่า และภายใต้แสง UV  
2. สเปรย์สาร 0.2% DPPH ลงบนแผ่น TLC ให้ทั่วแผ่น (ระวังอย่าให้สารสัมผัสผิวหนัง) น าไปห่อกระดาษ

ฟอยด์ เก็บในที่มืด นาน 15-30 นาที สังเกตและบันทึกผลที่เกิดขึ้น  


