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บทที่ 1 

 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและท่ีมำของปัญหำ 
 

ปลวกเป นแมลงท่ีมีบทบาทสําคญัในระบบนิเวศ โดยปลวกจะเป นผู ย อยสลายอินทรีย

วั ต ถ ุ

ต าง ๆ ทําให เกิดการหมนุเวียนของธาตอุาหาร ซึง่เป นผลเน่ืองมาจากจลุินทรีย ในลําไส หรือจลุิ

นทรีย ท่ีอาศยัอยู  ร วมกบัปลวก รวมทัง้เห็ด รา ท่ีพึ่งพาอาศยัอยู กบัปลวกภายในรังในลกัษณะได

ประโยชน  ร วมกัน ลําไส้ส่วนท้ายของปลวกเป็นบริเวณท่ีจุลินทรีย์ในลําไส้สลายโครงสร้างพอลิ

เมอร์ของเซลลโูลส และเฮมิเซลลโูลส   

แอคติโนมัยสีท (actinomycete) เป นแบคทีเรียแกรมบวก มีความหลากหลายมากทางด้าน

สัณฐานวิทยา ทัง้การสร้างเส้นใยราบ เส้นใยชูและสปอร์ สกุลท่ีพบมากท่ีสุดคือ Streptomyces ซึ่งมี

ลั ก ษ ณ ะ เ ป น 

เส นใย และสร างสปอร คล ายเชือ้รา พบว่ามี กระจายอยู ทัว่ไปในธรรมชาติ มีมากในดิน ส

วนใหญ มีความสําคญัทางการแพทย อตุสาหกรรม และเกษตรกรรม เน่ืองจากเป นจลุินทรีย ท่ี

มีความสามารถในการ สร างสารทตุิยภูมิประเภทสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (bioactive compound) ท่ีมี

ประโยชน หลายชนิด เช น สารปฏิชีวนะ (antibiotics) สารต อต านการเจริญของจุลินทรีย

(anti-microbial agent) สารเร งการเจริญ เติบโตของสตัว ในปศสุตัว  (growth hormone/growth 

enhance) สารกนับดูในอาหาร (food preservative) เอนไซม์หลายชนิดท่ีมีประโยน์ทางอตุสาหกรรม เป

นต น (Alexander, 1977; Goodfellow, 1985) 

อย่างไรก็ตาม ได้มีการศกึษาเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีอาศยัอยู่ภายในลําไส้ปลวกโดยศกึษาด้วยกล้อง
จลุทรรศน์อิเลคตรอนพบเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีมีลกัษณะเป็นเส้นสายท่ีผนงัลําไส้ปลวก  ตอ่มา Pasti and 
Belli (1985) สามารถแยกเชือ้แอคติโนมยัสีทจากลําไส้ปลวกซึ่งย่อยสลายเซลลูโลสได้  นอกจากนีเ้ชือ้ 
แอคตโินมยัสีทยงัมีความสามารถในการย่อยสลายสารอินทรีย์ท่ีย่อยสลายได้ยาก เช่น ลิกนิน   Watanabe 
et al. (2003) ได้คัดแยกเชือ้แอคติโนมัยสีทจากลําไส้ของปลวกสายพันธุ์ต่าง ๆ  (Coptotermes 
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formosanus, Reticulitermes speratus, Neotermes koshunensis, Hodotermopsis japonica และ 
Odontotermes formosanus) บนอาหาร defatted wood powder medium  พบว่าเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ี
แยกได้มีกิจกรรมของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับการสลายโครงสร้างของลิกนิน  และพบว่าประชากรเชือ้ 
แอคติโนมัยสีทท่ีอาศยัอยู่ในลําไส้ปลวกถูกกําหนดโดยบริเวณหรือแหล่งท่ีอยู่อาศยัของปลวกเป็นหลัก  
ปลวกท่ีอาศยัอยู่ในบริเวณเดียวกันการเปล่ียนแปลงของประชากรเชือ้แอคติโนมัยสีทจะขึ น้อยู่กับความ
แตกตา่งกนัตามสายพนัธุ์ของปลวก (Watanabe et al. , 2003)   

รายงานเก่ียวกับการแยกเชือ้แอคติโนมยัสีทสายพนัธุ์หายากจากลําไส้ปลวกนัน้มีอยู่น้อย ซึ่งเชือ้ 

แอคติโนมยัสีทสายพนัธุ์หายากหลายสกลุมีความสามารถในการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ (Lazzarini 

et al., 2001) จากการศกึษาเบือ้งต้นของผู้ เสนอโครงการวิจยัพบว่าสามารถ แยกเชือ้แอคติโนมยัสีทจาก

ปลวก ซึง่ได้เชือ้แอคตโินมยัซีสชนิดหายากและมีแนวโน้มท่ีจะเป็นสายพนัธุ์ใหม่ ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงได้ทํา

การแยกเชือ้แอคติโนมัยสีทท่ีหายากเพิ่มและศึกษาความสามารถในการย่อยสลายสาร  ประกอบลิกโน

เซลลโูลสและการสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย 

1.2.1 คดัแยกเชือ้แอคตโินมยัสีทท่ีอยูใ่นกลุม่หายากจากลําไส้ปลวกงาน  
1.2.2.ทดสอบความสามารถย่อยสลายสาร ประกอบลิกโนเซลลูโลสและกรดยูริคของเชือ้ 

แอคตโินมยัสีทท่ีแยกได้ 
1.2.3.ทดสอบความสามารถสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีแยกได้ 

  

1.3. ขอบเขตของงำนวิจัย 

 คดัแยกเชือ้แอคติโนมยัสีทจากลําไส้ปลวกงาน และค้นหาเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธ์ิ
ภาพสงูในการยอ่ยสลายสารลิกโนเซลลโูลส กรดยริูคและสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
 

1.4. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
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แอคติโนมยัสีท คือ แบคทีเรียแกรมบวก มีลกัษณะเป็นเส้นสายคล้ายเชือ้รา มีการแตกหกัของเส้น
ใยเพ่ือสร้างสปอร์แบบไม่มีเพศหรือการสร้างสปอร์บนเส้นใยท่ีชขูึน้ในอากาศ  มี
การสร้างเส้นใย 2 แบบคือ substrate mycelium และ aerial mycelium 

ปลวก ปลวกเป็นแมลงท่ีมีขนาดลําตวัเล็กมีหลายรูปร่างลกัษณะ (polymorphism) ซึ่ง
อาศยัอยูร่่วม กนัเป็นสงัคมภายในรังท่ีมีลกัษณะเป็นสิ่งก่อสร้างเฉพาะ  รังเป็นทัง้
ท่ีอยู่อาศยั เคร่ืองป้องกนัภยั  เแหล่งเก็บสะสมอาหาร  และรักษาสภาพแวดล้อม
ให้เหมาะสมกบัการดํารงชีวิตของประชากรปลวกภายในรัง 

สารประกอบลิกโนเซลลโูลส เป็นสารท่ีมีโครงสร้างซับซ้อนประกอบ ด้วยสารพอลิเมอร์ 
ขัน้ปฐมภมูิ 3 ชนิดคือ ลิกนิน เซลลโูลส และเฮมิเซลลโูลส โดยท่ีส่วนผนงัเซลล์ของ
พืชประกอบด้วย เซลลูโลสไมโครไฟบริล ซึ่งมีโครงสร้างทัง้ท่ีเป็นผลึกและแบบ 
อสณัฐานในปริมาณท่ีสงูอยูภ่ายในแมทริกของลิกโนคาร์โบไฮเดรตท่ีประกอบด้วย
ลิกนินท่ีเป็นพอลีฟีโนลิก เช่ือมอยูก่บัเฮมิเซลลโูลส 

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ คือ สารจากสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาตท่ีิมีผลตอ่สิ่งมีชีวิตทัง้คน สตัว์ และพืช 
สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีดีต้องเป็นสารท่ีมีผลจําเพาะเจาะจง 

16S rDNA คือโดเมนท่ี ความผนัแปรของสิ่งมีชีวิตพวก โปรคารีโอท      นิวคลีโอไทด์ของยีน 
16S rDNA ท่ีเกิดขึน้ระหว่างแบคทีเรียท่ีมีความใกล้ชิดกันมากก็สามารถนํามา
เปรียบเทียบกนัเพ่ือจดัจําแนกได้ถึงระดบัสปีชีส์   

 

1.5. ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

 ได้เชือ้แอคตโินมยัสีทประสิทธิภาพดีท่ีมีความสามารถย่อยสลายสารประกอบลิกโนเซลลโูลส และ

สารทดสอบชนิดอ่ืนๆ  สามารถใช้เป็นแหลง่ของเอนไซม์ท่ีเหมาะสมตอ่การประยกุต์ใช้ในอนาคต 

ได้เชือ้แอคติโนมยัสีทประสิทธิภาพดีท่ีผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ มีฤทธ์ิยบัการเจริญของเชือ้

ยีสต์และเชือ้แบคทีเรียก่อโรคในมนษุย์ 

 

1.6. กรอบแนวคิดในกำรวิจัย 
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ปลวกเป็นสิ่งมีชีวิตท่ีมีจลุินทรีย์หลายชนิดอาศยัแบบพึ่งพาเป็นจํานวนมากภายในลําไส้  อาหารท่ี

ปลวกกินได้แก่วัสดุท่ีอุดมไปด้วยสารประกอบลิกโนเซลลูโลส จึงเป็นแหล่งท่ีดีสําหรับการคดัเลือกเชือ้  

แอคตโินมยัสีทท่ีมีความสามารถย่อยสลายสารประกอบลิกโนเซลลโูลส   

กรดยริูคเป็นของเสียจากกระบวนการเมทาบอลิซึมของสารประกอบไนโตรเจน จะสะสมในรูปท่ีไม่
ละลายนํา้ และขับออกจากร่างกายโดยปนมากับสิ่งขับถ่ายของปลวก แต่มีรายงานว่ามีปริมาณของ 
กรดยริูคในอจุจาระเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ เป็นไปได้ว่ากรดยริูคถกูจลุินทรีย์ท่ีอาศยัอยู่ภายในลําไส้ปลวกทํา
การย่อยสลาย ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะค้นพบแอคติโนมยัสีทท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการย่อยสลาย 
กรดยริูค 

นอกจากนีพ้บว่าสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีนิยมใช้ทางการค้าในปัจจบุนัส่วนใหญ่ผลิตจากเชือ้ใน

กลุ่มแอคติ โนมัย สีท  โดยสกุล ท่ี มี รายงานในการผลิตสารปฏิ ชีวนะ   ไ ด้แก่  ส เตรปโตมัย สีท  

แซคคาโรโพลีสปอร่า และ ไมโครโมโนสปอร่า เป็นต้น ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้ท่ีจะค้นพบสารปฏิชีวนะ

จากแอคตโินมยัสีทท่ีแยกได้จากลําไส้ปลวก 
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บทที่ 2 

 

เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ลักษณะท่ัวไปของเชือ้แอคตโินมัยสีท 
 

เชือ้แอคติโนมยัสีทเป็นแบคทีเรียแกรมบวก  โดยทัว่ไปแล้วต้องการอากาศ  ยกเว้นบางชนิดท่ีไม่

ต้องการอากาศหรือต้องการอากาศเพียงเล็กน้อย  แตล่ะสายพนัธุ์จะมีความแตกตา่งกนัมากตัง้แตมี่รูปร่าง

กลมและ/หรือเป็นแท่งท่ีมีการพฒันาเป็นอย่างดี เชือ้แอคติโนมยัสีทส่วนใหญ่มีลกัษณะเป็นเส้นสายคล้าย

เชือ้รา มีการแตกหกัของเส้นใยเพ่ือสร้างสปอร์แบบไม่มีเพศหรือการสร้างสปอร์บนเส้นใยท่ีชขูึน้ในอากาศ  

มีการสร้างเส้นใย 2 แบบคือ substrate mycelium และ aerial mycelium  และสร้างโครงสร้างพิเศษเช่น 

sclerotium  sporangia และ synnemata   สมาชิกส่วนใหญ่มี %G+C content สูงกว่า 55% 

(Ruan,1994)  

  เชือ้แอคติโนมยัสีทตา่งจากเชือ้ราคือ มีขนาดเล็กและจดัเป็นเซลล์โปรคาริโอตซึ่งเป็นเซลล์ท่ีไม่มี

เย่ือหุ้มนิวเคลียส  ไม่มีไมโตคอนเดรีย  และผนงัเซลล์มีมิวโคเปปไทด์  ซึ่งประกอบด้วย n-acetyl muramic 

acid และ diaminopimeric acid, glutamic acid, glycerine และ alanine เป็นส่วนประกอบ (Davis, 

1973)  ผนังเซลล์ของแอคติโนมยัสีทแต่ละชนิดยังมีส่วนประกอบท่ีแตกต่างกันซึ่งได้จดัจําแนกไว้ใน  

Bergey's Mannual of Systematic Bacteriology volume 4 (1989) 

แอคติโนมยัสีทได้ถกูค้นพบเป็นครัง้แรกเม่ือประมาณ 100 ปีก่อนโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐาน

วิทยาพิจารณาว่าเป็นแบคทีเรียท่ีมีความสามารถในการสร้างเส้นใยท่ีแตกก่ิงก้านได้ในบางระยะของการ

พฒันา สามารถพบเชือ้แอคติโนมยัสีทกระจายอยู่ทัว่ไปในธรรมชาติ เช่น ในดิน กองวสัดท่ีุเน่าเป่ือยและ 

ในนํา้ ส่วนใหญ่ดํารงชีวิตอย่างอิสระ และมีบทบาทเป็นผู้ย่อยสลาย สามารถย่อยสลายสารได้หลายชนิด  

บางชนิดมีความสมัพนัธ์แบบพึง่พาอาศยักบัพืชและสตัว์  และบางสายพนัธุ์ก่อโรคในคน สตัว์ และพืช 
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2.2 กำรจัดหมวดหมู่โดยล ำดับนิวคลีโอไทด์ของ 16S  rDNA 

การจดัหมวดหมู่ของเชือ้แอคติโนมยัสีทตามความสมัพนัธ์จากลําดบันิวคลีโอไทด์ของ  16S rDNA 

สามารถจัดออกเป็นกลุ่มโดยการศึกษาความสัมพันธ์ของแอคติโนมัยสีทในกลุ่มต่าง ๆ โดยอาศยัความ

คล้ายคลึงของ 16S rDNA จาก Bergey's Manual of Systematic Bacterioogy volume 4 (1989) จาก

ความสัมพนัธ์ดงักล่าวสามารถจดัออกเป็น 6 กลุ่มซึ่งประกอบด้วย Nocardioforms, Multilocular 

sporangia, Actinoplanetes, Maduromycetes, Thermomonospora ยกเว้นกลุ่ม 

Thermoactinomycetes ซึ่งมีความสมัพนัธ์ท่ีไม่ใกล้ชิดกับแอคติโนมยัสีทกลุ่มอ่ืน ๆ แต่มีความ สมัพนัธ์

ใกล้ชิดกบั Bacillus มากกวา่โดยแสดงความสมัพนัธ์ดงัภาพท่ี 1  

 

ภาพท่ี 1 การจดัหมวดหมูข่อง Actinobacteria โดยอาศยัความสมัพนัธ์ของลําดบัเบสของ 16S rDNA   

ท่ีมา: Stackebrandt et al. (1997) 
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การศกึษาความสมัพนัธ์ด้วย phylogenetic tree โดยอาศยัลําดบันิวคลีโอไทด์ของ 16S rDNA 

(Stackebrandt and Woese, 1981)  แสดงให้เห็นว่าแอคติโนมยัสีทในปัจจบุนัจะหมายรวมถึงแบคทีเรีย

แกรมบวกท่ีมีอตัราส่วนของ G+C มากกว่า 55% mol (Goodfellow and Cross, 1983)  ซึ่งจะรวมเอา 

Corynebacterium ไว้ในกลุ่มนีด้้วย  และแยก Thermoactinomycetes ซึ่งมีความใกล้ชิดกบั Bacillaceae 

ออกไปจากกลุ่ม  และได้มีการเสนอการการจดัหมวดหมู่แบบใหม่โดยอาศยัความ สมัพนัธ์ของลําดบัเบส

ของ 16S rDNA โดย Stackebrandt et al. (1997)  โดยแอคติโนมยัสีทจดัอยู่ในคลาส Actinobacteria วงศ์ 

Actinomycetalase ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 

ภาพท่ี 2   ความสมัพนัธ์ของเชือ้แอคตโินมยัสีทในกลุม่ตา่ง ๆ โดยอาศยัลําดบัเบสบน 16S rRNA/rDNA  

ท่ีมา: Stackebrandt et al., 1997 
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การจดัจ าแนกโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 

การจัดจําแนกเชือ้แอติโนมัยสีทด้วยการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเชือ้แอคติโนมัยสีทท่ี

เจริญบนจานอาหารแข็งภายใต้กล้องจุลทรรศน์  ด้วยเลนส์ท่ีมีระยะการทํางานยาว  (long working 

objective lens ) และลกัษณะทางสณัฐานวิทยา  จากการเพาะเลีย้งแบบ slide culture โดยลกัษณะทาง

สณัฐานวิทยาท่ีใช้ในการจดัจําแนกมีดงันี ้

1.  เส้นใย (mycelium) เส้นใยมีลกัษณะคงตวัหรือบางชนิดเป็นแบบชัว่คราว  เม่ือโครงสร้างนี ้

สลายตวัไปจะสามารถสงัเกตเห็นวตัถท่ีุอยูภ่ายใน  และบางครัง้ก็อาจมีการเคล่ือนท่ี เส้นใยมี 2 ลกัษณะคือ 

เส้นใยชใูนอากาศ (aerial mycelium) และเส้นใยราบในอาหารเลีย้งเชือ้ (substrate mycelium)  หรือใน

บางสายพนัธุ์สร้างเฉพาะเส้นใยราบ  หรือเส้นใยชเูพียงอยา่งเดียวก็ได้ 

2.  โคนิเดีย (conidia) คือสปอร์แบบไม่อาศัยเพศซึ่งแตกต่างไปจาก คลามัยโดสปอร์ 

(Chlamydospore) และสปอร์แรงจิโอสปอร์ (sporangiospore) เชือ้แอคติโนมยัสีทสามารถสร้างโคนิเดีย

ได้ในหลายลกัษณะดงันี ้

2.1  โคนิเดียเด่ียว เป็นสปอร์เด่ียว ๆ มกัพบได้ทัว่ไปตวัอย่างเช่นในสกลุ Micromonospora, 

Thermomonospora และ Saccharopolyspora เป็นต้น  นอกจากนีบ้างสายพนัธุ์สามารถสร้างเอนโด

สปอร์ท่ีทนร้อน เช่น สกุล Thermomonospora  บางสายพันธุ์ เป็นเอนโดสปอร์ท่ีไม่ทนร้อน เช่น 

Saccharomonospora และ Promicromonospora   นอกจากนีส้มาชิกในสกุล Frankia  

Dactylosporangium และ Intrasporangium  จะสร้าง vesicle ทําให้เกิดความสบัสนเน่ือง จากคล้ายคลึง

กบัสปอร์เดี่ยว 

2.2  โคนีเดียท่ีมีลกัษณะเป็นคู ่มีการเรียงตวัตามยาวสร้างอยู่บนเส้นใยชู ซึ่งเป็นลกัษณะสําคญัท่ี

ใช้ในการจดัจําแนกแอคตโินมยัสีทในสกลุ Microbispora   

2.3  โคนิเดียเรียงตวัเป็นสายสัน้ ๆ มีจํานวนสปอร์ 20 สปอร์ ตวัอย่างสกลุท่ีมีการสร้างโคนิเดียใน

ลกัษณะนีไ้ด้แก่ Norcadia, Pseudonorcadia, Faenia , Saccharomonospora, Streptoverticium, 

Sporichthya, Actinomadura และ Microtetraspora    
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2.4  โคนิเดียเรียงตวัเป็นสายยาว มีจํานวนสปอร์ได้ถึง 50 สปอร์ พบได้ในเชือ้แอคติโนมยัสีทหลาย

สกุลรวมทัง้ Norcadia, Norcadioides, Pseudonorcadia, Actinopolyspora, Saccharopolyspora, 

Streptomyces และ Streptoverticillum 

3.  โครงสร้างอ่ืน ๆ แอคติโนมยัสีทบางชนิดสามารถสร้างโครงสร้างท่ีมีลกัษณะพิเศษตา่ง ๆ เช่น  

บางชนิดสร้างกลุม่ของสปอร์ท่ีแกนของเส้นใย  การสร้างสปอร์แบบนีเ้รียกวา่ multilocular sporangia 

 แอคตโินมยัสีทหลายชนิด สร้างโครงสร้างท่ีมีลกัษณะกลม ขนาดไม่ใหญ่นกับนเส้นใยท่ีชขูึน้มาใน

อากาศ  ลกัษณะเป็นเส้นใยท่ีม้วนบิดเป็นวงกลมในสายสปอร์หรือโครงสร้างนีอ้าจจะมีเส้นใยฝังลงไปใน

โครงสร้างท่ีมีรูปร่างไมแ่นน่อนเชน่ sclerotium สร้างโดย Streptomycetes บางชนิดจะไม่มีสปอร์อยู่ภายใน

แตจ่ะมีไขมนัอยูแ่ทน 

 

2.3 บทบำทของเชือ้แอคตโินมัยสีทในกำรย่อยสลำยสำรประกอบลิกโนเซลลูโลส 

เชือ้แอคตโินมยัสีทมีบทบาทในธรรมชาติคือ ความสามารถในการสงัเคราะห์สารในกลุ่มท่ีเป็นสาร

ปฏิชีวนะ บางชนิดสามารถปล่อยเอนไซม์พวกโปรติเอสออกมาทําลายแบคทีเรีย  ซึ่งมีความ สําคญัในการ

ควบคมุสมดลุของจลุินทรีย์ในธรรมชาติ  นอกจากนีเ้ชือ้แอคติโนมยัสีทยงัมีความสามรถในการย่อยสลาย

องค์ประกอบของอินทรียวตัถโุดยเฉพาะอยา่งยิ่งสว่นของพืชและสตัว์ท่ีทนทานตอ่การย่อยสลาย  ในช่วงท่ีมี

อินทรียวตัถใุนดินมากจะมีจลุินทรีย์พวกแบคทีเรีย และเชือ้ราเจริญอยู่มาก  ส่วนเชือ้แอคติโนมยัสีทจะ

เจริญตามมาในภายหลงัเพราะวา่เชือ้แอคตโินมยัสีทเจริญเตบิโตได้ช้า  และจะเจริญได้ดีเม่ือจลุินทรีย์ท่ีเป็น

คูแ่ข่งได้ลดปริมาณลงแล้วคือในช่วงท่ีมีสารประกอบท่ีทนทานตอ่การย่อยสลายเหลืออยู่มาก  แอคติโนมยั

สีท หลายชนิดจะชว่ยกนัยอ่ยสลายสารพวก แป้ง, อินนลูิน, ไคตนิ, เซลลโูลส, ลิกนิน, พาราฟิน, ฟีนอล และ

ไพริมิดีน เป็นต้น เชือ้แอคติโนมัยสีทบางชนิดสามารถตรึงไนโตรเจนได้ถึง  12 มิลลิกรัมต่อกรัม ของ

เซลลูโลสท่ีใช้ไป นอกจากนีย้ังมีเชือ้แอคติโนมัยสีทท่ีอาศยัอยู่ร่วมกับพืชแล้วสามารถตรึงไนโตรเจนใน

อากาศได้คือ Frankia (วิทยา, 2536) 
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2.3.1 กำรย่อยสลำยสำรประกอบลิกโนเซลลูโลส 

องค์ประกอบของไม้เป็นแหล่งวัตถุดิบท่ีสําคญัท่ีใช้ในกระบวนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิด ขึน้ในระบบ

นิเวศ  และมีศกัยภาพอย่างยิ่งในการพฒันาทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพ เช่น การใช้เป็นวตัถดุิบเพ่ือผลิต

เอนไซม์ท่ีนําไปใช้ประโยชน์ในอาหารสตัว์  หรือเป็นทางเลือกสําหรับการใช้ทดแทนสารเคมีในอตุสาหกรรม

การฟอกเย่ือกระดาษ  เพ่ือลดสารประกอบลิกนิน เป็นต้น (McCarthy, 1987) สารประกอบลิกโนเซลลโูลส

มีลกัษณะเป็นสารท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อน ประกอบด้วยสารพอลิเมอร์ขัน้ปฐมภูมิ 3 ชนิดคือ ลิกนิน, เซลลโูลส

, และเฮมิเซลลโูลส โดยท่ีสว่นผนงัเซลล์ของพืชประกอบด้วย เซลลโูลสไมโครไฟบริล ซึง่มีโครงสร้างทัง้ท่ีเป็น

ผลกึและแบบอสณัฐานในปริมาณท่ีสงูอยูภ่ายในแมทริกของลิกโนคาร์โบไฮเดรตท่ีประกอบด้วยลิกนินท่ีเป็น

พอลีฟีโนลิก เช่ือมอยู่กบัเฮมิเซลลโูลส (Lai and Sakanen, 1971 และ Atuchi et al., 1984)   การย่อย

สลายสาร ประกอบลิกโนเซลลโูลสท่ีเกิดขึน้ตามธรรมชาติแบบ in-situ มีข้อจํากดัอนัน่ืองมาจากธรรมชาติ

ของโครงสร้าง สมบตัทิางเคมีและฟิสิกส์ของสารพอลิเมอร์   

เซลลูโลสเป็นสารประกอบท่ีมีปริมาณมากท่ีสดุ (30-45% w/w) สารประกอบเฮมิเซลลโูลสมีอยู่

ประมาณ 20-40% W/W สามารถเรียกได้อีกอย่างว่าเป็นกลุ่มของเฮเทอโรพอลิเมอร์ท่ีแตกแขนง (branced 

heteropolysaccaride) เชน่ อะราบโินไซแลน  

Haider and Trojanowski (1975) และ Crawford (1976)  ได้ศกึษาการย่อยสลายองค์ประกอบท่ี

เป็นลิกนินและเซลลูโลสโดยเชือ้แอคติโนมัยสีทในห้องฏิบัติการด้วย 14 C ลิกโนเซลลู- โลส  พบว่า 

แอคติโนมัยสีทสามารถเข้าทําลายลิกโนเซลลูโลสได้ในรูปท่ีเป็นธรรมชาติ ( native form) โดยได้มีผู้

ทําการศกึษาถึงความสามารถของเชือ้แอคติโนมยัสีทในการย่อยสลายสารประกอบลิกโนเซลลูโลสท่ีมีอยู่

ตามธรรมชาติเช่น Crawford (1978) และ Phelan et al.  (1979)  ศกึษาการย่อยสลายองค์ประกอบท่ีเป็น

ลิกนินและเซลลโูลสของใบเมเปิลโดยเชือ้ Streptomyces  Trojanowski et al. (1977) และ Haider (1978) 

ศกึษาการย่อยสลายซงัข้าวโพดโดยเชือ้ Nocardia  McCarthy and Broda (1984)  ศกึษาการย่อยสลาย

ลิกนินในข้าวสาลีโดยแอคติโนมยัสีททัว่ ๆ ไป  

Atkey and Wood (1983) ได้ศกึษาการเจริญของเชือ้แอคติโนมยัสีทบนเนือ้ไม้ พบว่ามีการย่อย

สลายผนงัเซลล์ของพืชและพบการย่อยสลายสารประกอบลิกโนเซลลูโลสในปุ๋ ยหมกัท่ีเกิดขึน้จากบทบาท

ของเชือ้แอคติโนมยัสีทเช่นเดียวกบัเชือ้รา โดยเกิดขึน้ทัง้ในระยะอณุหภูมิห้อง (mesophilic) และในระยะท่ี

มีอณุหภมูิสงู (thermophilic) ของกระบวนการยอ่ยสลายปุ๋ ยหมกั 



11 

 

2.3.2 กำรย่อยสลำยเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส 

เซลลโูลส และเฮมิเซลลโูลสมีลกัษณะบางประการท่ีคล้ายคลึงกนัคือ เป็น พอลิเมอร์ท่ีเป็นสายตรง 

(linear polymer) ของ  1-4 linked sugar residual และว่องไวตอ่ปฏิกิริยาการสลายด้วยกรดและ

เอนไซม์  ตวัอย่างของสารประกอบเฮมิเซลลูโลสท่ีเป็นท่ีรู้จกัคือ ไซแลน โดยไซแลนจะมี 4-0-methyl-D-

glucoronic acid และ L-arabinose เป็นสายด้านข้าง แมคโครโมเลกลุของเซลลโูลสจะมีโครงสร้างซบัซ้อน

มีลกัษณะเป็นผลึกซึ่งไม่ละลายนํา้และทนทานต่อปฏิกิริยาดีพอลิเมอไรเซชั่น (depolymerizing) ด้วย

เอนไซม์และสารเคมี  ในธรรมชาติเซลลโูลสจะรวมอยู่กับเฮมิเซลลโูลสและลิกนิน ทําให้ยากตอ่การย่อย

สลายโดยจลุินทรีย์ 

 จลุินทรีย์สามารถย่อยสลายเซลลูโลสโดยการปลดปล่อยเอนไซม์ท่ีย่อยสลายเซลลูโลสออกมาใน

สิ่งแวดล้อมซึง่ประกอบด้วยเอนไซม์มากกวา่หนึง่ชนิดท่ีมีบทบาทในกระบวนการย่อยสลายแมคโครโมเลกุล

ของเซลลโูลส ตวัอย่าง เช่น เอนไซม์เอนโดกลคูาเนส (endoglucanase) จะย่อยสลายเซลลโูลสแบบสุ่มได้

เป็นกลโูคส และโอลิโกแซคคาไรด์  ส่วนเอนไซม์เอกโซกลูคาเนส (exoglucanase) ทําหน้าท่ีย่อยสลายท่ี

ปลาย non reducing ได้เป็นเซลโลไบโอส จากนัน้เซลโลไบโอส จะถูกย่อยสลายต่อไปด้วยเอนไซม์ 

เซลโลไบเอส (cellobiase) เป็นกลโูคส (Ryu and Mandel, 1980)   และเอนไซม์ เบต้าไซลาเนสจากเชือ้รา

ชอบร้อน Thermomyces lanuginosus TISTR 3465 ย่อยสลายไซแลนแบบสุ่มได้ผลิตภัณฑ์หลกัเป็น

ไซโลไบโอส (Khucharoenphaisan et al., 2010b) เชือ้แอคติโนมยัสีทเป็นจุลินทรีย์ดินชนิดหนึ่งท่ีมี

ความสามารถในการผลิตเอนไซม์ท่ีสามารถย่อยสลายสารประกอบลิกโนเซลลโูลส  เช่น เอนไซม์เซลลเูลส  

ตวัอยา่งของเชือ้แอคตโินมยัสีทท่ีย่อยสลายเซลลโูลสได้แก่เชือ้แอคติโนมยัสีทในสกลุ Thermomonospora, 

Thermoactinomyces และ Streptomyces  (MaCarthy, 1987) 

 โดยทั่วไปแล้วเอนไซม์เซลลูเลสท่ีผลิตจากเชือ้แอคติโนมัยสีทเป็นเอนไซม์ท่ีต้องเหน่ียวนํา 

(inducible extracellular enzyme) และมีบทบาทการทํางานเหมือนเอนไซม์เซลลเูลสจากเชือ้รา พบว่าเชือ้ 

แอคติโนมยัสีทในสกุล Thermomonospora สามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสมีสภาวะท่ีเหมาะสมตอ่การ

ทํางานท่ี pH ประมาณ 6.0 และทํางานได้ท่ีอณุหภูมิสงูในช่วง 60-70 องศาเซลเซียส (Moreira et al., 

1981)  ส่วนเชือ้แอคติโนมยัสีทกลุ่มมีโซฟิลิก (mesophilic) ท่ีมีช่วงการเจริญท่ีอณุหภูมิห้องสามารถผลิต

เอนไซม์เซลลเูลสได้แก่ S. antibioticus, S.  flavogriseus และ S.  viridosporus  โดยแอคติโนมยัสีทกลุ่ม

มีโซฟิลิกนีจ้ะผลิตเอนไซม์เซลลเูลสท่ีมีชว่ง pH ท่ีเหมาะสมตอ่การทํางานท่ี 5-7    
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 เชือ้แอคติโนมยัสีทสายพนัธุ์ท่ีเจริญได้ดีท่ีอณุหภูมิสงู (thermophilic) เช่น เชือ้ T.  curvata และ 

สายพนัธุ์ท่ีเป็น mesophilic  S. flavogriseus ได้นํามาใช้ในการศกึษากนัมาก  ในปี 1972 Stutzenberger 

ได้ศกึษากิจกรรมของเอนไซม์เซลลเูลส จากเชือ้ T.  curvata พบว่า  ผลิตเอนไซม์เซลลเูลสท่ีมีกิจกรรมตอ่ 

cotton fiber และ คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) และกิจกรรมท่ีได้จากเอนไซม์ท่ีผลิตออกมามีกิจกรรม

ตอ่ ground cotton fiber ได้เป็นเซลโลไบโอส  ตอ่มา Stutzenberger and Kahler (1986) พบว่ากลโูคสไม่

ยบัยัง้การสงัเคราะห์เอนไซม์เซลลเูลสใน Thermoactinomyces  

 Stutzenberger and Lupo (1986) พบว่า T.  curvata ปลดปล่อยเอนไซม์เซลลเูลส complex 

บางชนิดซึ่งสามารถเกิด saccharifying เซลลูโลสท่ีมีโครงสร้างแบบผลึก โดยความสามารถในการ 

saccharifying ของเอนไซม์จะถกูยบัยัง้ได้อยา่งรวดเร็วโดยการให้ความร้อนในสภาวะท่ีเป็นกรด  ในขณะท่ี

สภาวะเป็นด่างจะกระตุ้นการเกิด cellolytic complex เกิดขึน้โดย heat treatment   ดงันัน้ thermal 

activation step อาจจะเ ก่ียวข้องกับวิ ธีการเพิ่มกิจกรรมการย่อยสลายเซลลูโลสของ  

Thermoactinomyces ส่วน S.  flavogriseus สามารถผลิตเอนไซม์ท่ีผลิตออกภายนอกเซลล์ 

(extracellular enzyme)  ท่ีสามารถย่อยสลายเซลลูโลสและไซแลนได้ในปริมาณมาก (MacKenzie et 

al.,1984) รูปแบบหนึ่งของเอนไซม์คือ เอกโซกลคูาเนส เอนไซม์ท่ีบริสทุธ์ิมีนํา้หนกัโมเลกลุ 45000 และ pI 

4.15 เอนไซม์นีมี้กิจกรรมตอ่คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสแตไ่ม่สามารถย่อยสลาย acid swallen cellulose 

ผลิตภณัฑ์หลกัท่ีได้จากกิจกรรมของเอนไซม์คือ เซลโลไบโอส  

Sinma et al. (2008) แยกเชือ้แอคติโนมยัสีทจากลําไส้ของปลวกหน้าดิน (Termes comis และ 

Pericapritemes longignathus) ปลวกท่ีกินหญ้า (Speculitermes sp.) ปลวกกินไม้  

(Microcerotermes sp.)  และปลวกท่ีสร้างสวนเห็ด (Macrotermes gilvus)  ได้เชือ้จํานวน 160 ไอโซเลทท่ี

สามารถย่อยไซแลนได้ และอีก 60 ไอโซเลทสามารถย่อยคาร์บอกซีเมทธิลเซลลโูลส (Sinma et al., 2007) 

นอกจากเชือ้ Streptomyces และ Thermomonospora แล้วยงัพบว่า Micromonospora  สามารถย่อย

สลายเซลลูโลส  Sandrak (1977) พบว่ามีปริมาณของเชือ้แอคติโนมยัสีทสกุล Micromonospora ซึ่ง

สามารถยอ่ยสลายเซลลโูลสสงูถึง 3103 ตอ่ 1 กรัมของดนิบริเวณรากต้นข้าวสาลีในขณะท่ี Johnson and 

Cross (1976) พบว่า สามารถแยกเชือ้แอคติโนมยัสีทสกุล Micromonospora ท่ีสามารถย่อยสลาย

เซลลโูลสได้จากไม้ท่ีผพุงั 
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 เอนไซม์อีกชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคญัในการย่อยสลายสารประกอบลิกโนเซลลูโลสคือ เอนไซม์ไซ

ลาเนส  โดยเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีมีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสได้แก่  S. flavogriseus, S.  

lividans และ Streptomycetes sp. สารประกอบไซแลนสามารถเหน่ียวนําการสร้างเอนไซม์ไซลาเนสใน

เชือ้ T. lanuginosus TISTR 3465 ได้ 19.8 U/ml  ในขณะท่ีไซโลโอลิโกแซ็กคาไรด์ และไซโลส มีผลตอ่การ

เหน่ียวนําน้อยกวา่คือ 1.10 และ 0.37 U/ml  ตามลําดบั   เม่ือใช้นํา้ตาลอะราบิโนส กลโูคส และไซโลไบโอส

เป็นแหลง่คาร์บอนพบวา่สร้างเอนไซม์ไซลาเนสได้ในปริมาณตํ่า แตไ่มพ่บกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสเม่ือ

ใช้นํา้ตาลกาแล็กโตสเป็นแหล่งคาร์บอน  ความเข้มข้นของไซแลนท่ีสามารถเหน่ียวนําการสร้างเอนไซม์ไซ

ลาเนส ได้ดีท่ีสุด คือ 10-15 mg/ml โดยเชือ้รานีส้ร้างเอนไซม์ไซลาเนสได้ 16.2 U/ml  

(Khucharoenphaisan et al., 2010a) 

การแช่เย่ือกระดาษในเอนไซม์ไซลาเนสก่อนการฟอกขาวสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการกําจดั

ลิกนินออกจากเย่ือกระดาษได้ โดยทําให้สารเคมีแทรกซึมเข้าสกัดลิกนินออกได้ดีขึน้ เป็นการลดปริมาณ

สารเคมีท่ีใช้ลดปริมาณสาร Adsorbable Organic Halogens (AOX) ท่ีทําให้นํา้เสีย และทําให้เย่ือ

กระดาษมีความขาวมากขึน้ (Buchert et al., 1994) การแชเ่ยือ้ยคูาลิบตสั ด้วยเอนไซม์ไซลาเนสจากเชือ้รา 

T. lanuginosus สามารถลดค่า Kappa number ได้ 1.4 unit และเพิ่มความขาวของเย่ือได้เป็น 33.1% 

หากนําเย่ือฟอก่อด้วยวิธี peroxide extraction สามารถลดค่า Kappa number ได้เป็น 5.7 unit และเพิ่ม

ความขาวของเย่ือได้เป็น 45.2% (Khucharoenphaisan et al., 2000) 

 

2.3.3 กำรย่อยสลำยสำรประกอบลิกนิน 

 ลิกนินเป็นสารประกอบลิกโนเซลลูโลสท่ีมีความทนทานมากท่ีสุดมีความแตกต่างของพอลิเมอร์

และประกอบด้วยโมโนเมอร์ท่ีเป็นสารอะโรมาติก 3 ชนิดเช่ือมตอ่กนัด้วย พนัธะ -aryl-ether linkage 

(Peterson et al., 1984) โดยมีการศกึษาความสามารถในการย่อยสลายสารประกอบลิกนินโดยจลุินทรีย์

กนัมากในเชือ้รา Phaenerochaete chrysosporium  ส่วนใน จลุินทรีย์ชนิดอ่ืนพบว่ากลุ่มของโปรคาริโอต

ได้แก่ แอคติโนมัยสีทและ anaerobic clostidia มีศักยภาพในการย่อยสลายสารประกอบนี ้

(McCarthy,1987) ตัวอย่างของเชือ้แอคติโนมัยสีทท่ีย่อยสลายลิกนินได้แก่เชือ้แอคติโนมัยสีทในสกุล 

Streptomyces, Micromonospora, Microbispora, Thermomonospora, Nocardia, Rhodococcus 
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และ Arthrobacter (Crawford and Sutherland, 1977; Kuster, 1979; McCarthy and Broda, 1984; 

McCarthy, 1987) 

 เชือ้แอคติโนมยัสีทในสกลุ Nocardia และ Rhodococcus สามารถย่อยสลายลิกนินและสาร 

ประกอบโมโนเมอร์ท่ีเป็นสารอะโรมาติก  ซึ่งเก่ียวข้องกบัการเกิดโครงสร้างท่ีเป็นหน่วยของสาร ประกอบฟี

นอลสําหรับการรวมตวัเป็นฮิวมสั ดงันัน้แอคติโนมยัสีทจึงมีความเก่ียวข้องในกระบวน การเกิดฮิวมิคท่ี

เกิดขึน้เองตามธรรมชาติ โดยศกึษาจากการปลดปล่อยสารประกอบลิกโนคาร์โบไฮเดรตในรูปท่ีละลายนํา้

ได้ออกมาจากฟางข้าวโดยกิจกรรมของเชือ้ T.   mesophila   นอกจากนีเ้ชือ้ แอคติโนมยัสีทในสกุล 

Streptomyces ก็สามารถยอ่ยสลายสารประกอบลิกนินได้เชน่เดียวกนั 

 การย่อยสลายลิกนินโดยเชือ้ Streptomyces  เก่ียวข้องกบัปฏิกิริยาออกซิเดทีฟ-ดีพอลิเมอร์ไร

เซชัน่ (oxidative depolymerization) กับสารประกอบลิกนินเช่นเดียวกับการย่อยสลายสาร ประกอบ

เซลลโูลส และเฮมิเซลลโูลส ท่ีเป็นองค์ประกอบของเซลล์พืช ปฏิกิริยา ดีพอลิเมอร์ไรเซชัน่ท่ีเกิดขึน้จะทําให้

เกิดการดดัแปลงลิกนินเป็นรูปแบบท่ีละลายนํา้ได้คือ acid  precipitable polymeric lignin (APPL) โดยได้

มีรายงานถึงสารมัธยันต์ท่ีเกิด ขึน้ระหว่างกระบวนการย่อยสลายลิ กนินมีช่ือว่า acid-precipitate 

polyphenolic polymeric lignin (APPL) สะสมอยู่ในอาหารเลีย้งเชือ้ สาร APPL เป็นลิกนินท่ีถูก

เปล่ียนแปลงโครงสร้างไปและเป็นพอลิเมอร์ท่ีละลายนํา้ท่ีประกอบด้วยสารประกอบผสมของโมเลกุลท่ีมี

นํา้หนกัโมเลกลุ  20,000  และสามารถตกตะกอนได้ท่ี pH  3-5  สาร APPL ท่ีผ่านการย่อยสลายแล้ว

จะมีกลุ่มของฟีโนลิก-ไฮดรอกซี (phenolic hydroxy) เป็นจํานวนมาก แตมี่หมู่คาร์บอกซิล (carboxyl) ใน

ปริมาณน้อยรวม ทัง้มีการทําลายพนัธะท่ี -carbonyl และหมู่คาร์บอกซิล การเปล่ียน แปลงท่ีเกิดขึน้นัน้

เป็นปฏิกิริยาท่ีต้องการอากาศเพ่ือใช้ในการทําลายการเช่ือมตอ่ของ p-hydroxy ether และหมู่เมทอกซี 

(methoxy group) ในลิกนิน ดงันัน้APPLจงึเป็นผลิตภณัฑ์ขัน้ต้นจากการย่อยสลายลิกนิน 

 Jeffrey et al. (1983) ศึกษากระบวนการย่อยสลายสารจําพวกสารประกอบลิกนินโดยใช้สีท่ีมี

ลกัษณะเป็นพอลิเมอร์ (polymeric dye) 3 ชนิดท่ีมีโครงสร้างคล้ายกบัลิกนินมาเป็นโมเดลในการศกึษาได้แก่ 

Poly B-411, Poly R-481 และ Poly Y-606 โดยมีจดุประสงค์เพ่ือใช้ทดแทนคาร์บอน 14 ท่ีติดฉลากด้วย

กมัมนัตภาพรังสี ( 14C radiolabeled) ข้อดีของสีทัง้ 3 ชนิดก็คือ ละลายได้ง่ายและมีความคงตวั  ราคาไม่แพง 

และมีการผลิตในทางการค้าจงึมีความบริสทุธ์ิสงู  มีความเป็นพิษตํ่าตอ่เชือ้ราท่ีใช้ในการทดลอง 
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 เชือ้ Streptomyces  cyaneus มีการเจริญบนฟางข้าวและปลดปล่อย inducible extracellular 

protein ท่ีเก่ียวข้องในละลายลิกนิน และได้ APPL เป็นผลิตภณัฑ์  และตอ่มา McCarthy(1987)  พบว่ามี 

แอคติโนมยัสีทอีกหลายสายพนัธุ์  เช่น T.  mesophila สามารถย่อยสลายลิกโนเซลลโูลสและได้ผลิตภณัฑ์

เป็น APPL เชน่เดียวกนั  หลงัจากนัน้ ได้รายงานการพบเอนไซม์เอกทราเซลลลูาร์ลิกนินเปอร์ออกซิเดสท่ีผลิต

โดยเชือ้ Streptomyces viridosporus T7A   ได้มีศกึษาการย่อยสลายลิกนิน  พบว่าเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีแยก

ได้จากลําไส้ปลวกนัน้มีความสามารถในการย่อยสลายสารประกอบลิกนินได้ดีกว่า S. viridosporus T7A 

และมีสมบตัทิางเอนไซม์ท่ีแตกตา่งกนั 

 Zimmermann (1990) รายงานชนิดของแบคทีเรียท่ีแยกได้จากลําไส้ปลวกและมีความสามารถใน

การทําลายโครงสร้างของลิกนิน ได้แก่ Pseudomonas  Acinetobacter  Corynebacterium  

Flavobacterium  Nocardia  Rhodococcus  และ  Streptomyces   แตจ่ลุินทรีย์เหล่านีมี้อตัราการย่อย

สลายท่ีช้ามาก เม่ือทําการศกึษาโดยการให้อาหารผ่านเข้าไปในทางเดินอาหาร  พบว่าอาหารท่ีปลวกกินจะ

อยู่ภายในลําไส้เป็นเวลาประมาณ 24 ชัว่โมง (Breznak, 1984) ซึ่งเป็นช่วงเวลาท่ีสัน้มากในการทําลายพอลิ

เมอร์ของลิกนินซึ่งมีความซบัซ้อน  ในขณะท่ีอนภุาคของเนือ้ไม้ผ่านเข้าไปในระบบทางเดินอาหารของปลวก

จะเกิดการเพาะเชือ้ (inoculate) ด้วยเชือ้จลุินทรีย์และเร่ิมการสลายโครงสร้างของลิกนินทนัทีในสภาวะท่ีมี

อากาศใกล้ ๆ บริเวณเย่ือบผุนงัลําไส้ (paunch epithelium) กระบวนการย่อยสลายนีจ้ะเกิดไปพร้อม ๆ กบั

จลุินทรีย์อ่ืนท่ีอยู่นอกลําไส้ปลวก  อาหารท่ีปลวกกินเข้าไปนัน้จะถกูเปล่ียนรูปเป็นมูลและหมนุเวียนนํามูล

กลบัมาใช้ใหมซ่ึง่อาจจะชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพในการยอ่ยสลายไม้ 

 Khucharoenphaisan และคณะ (2011) รายงานว่าเชือ้แอคติโนมยัสีท ท่ีแยกได้จากลําไส้ปลวก

สามารถย่อยสลายสับเสตรทได้หลายชนิดคือ ไซแลน แป้ง แป้งมัน โปรตีน ไขมัน เซลลูโลส  เม่ือเลีย้งบน

อาหารวุ้น 

 

2.3.4 กำรออกซิไดซ์กรดยูริค 

เอนไซม์ยเูรตออกซิเดส (Urate oxidase) เป็นเอนไซม์ท่ีมีความสามารถในการออกซิไดซ์กรดยริูค

เป็นอลนัโทอิน (allantoin) ในสภาวะท่ีมีอากาศ  การทํางานของเอนไซม์     ยเูรตออกซิเดสจะเกิดขึน้ใน 2 

ขัน้ตอน โดยขัน้แรกเกิดการออกซิไดซ์โดยเอนไซม์ได้เป็นสารตวักลางซึง่จะถกูเปล่ียนรูปไปโดยปฏิกิริยาท่ีไม่
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เก่ียวข้องกบัเอนไซม์ (non enzymatic reaction) ได้เป็นผลิตภณัฑ์สดุท้าย เอนไซม์ยเูรตออกซิเดสพบได้

ทัว่ไปในจลุินทรีย์หลายชนิดโดยมีบทบาทเก่ียวข้องกบักระบวนการย่อยสลายพิวรีนและกรดยริูคในสภาวะ

ท่ีมีอากาศ (Vogel and Van der Drift, 1976)   ต่อมา Ohe and Watanabe (1980)  พบว่าเชือ้ 

Streptomycetes cyanogenus ซึ่งแยกจากดินสามารถผลิตเอนไซม์ยูเรตออกซิเดส  ท่ีมีลกัษณะเป็น

เอนไซม์เหน่ียวนํา (inducible enzyme)  ท่ีมีนํา้หนกัโมเลกลุ 100,000 ประกอบด้วย 3 สบัยนูิต  แตล่ะซบัยู

นิตมีนํา้หนกัโมเลกลุ 32,000 

Watanabe et al. (1969) พบว่าเชือ้ Streptomyces สามารถผลิตเอนไซม์ยเูรตออกซิเดสได้ใน

ปริมาณสูง เม่ือบ่มในอาหารเลีย้งเชือ้ท่ีมีกรดยูริค หรือไฮโปแซนทีนเป็นตวัเหน่ียวนํา (inducer) และ

เอนไซม์จะทํางานได้ดีท่ี pH 8.0  อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส 

 กนกกร และคณะ (2548) พบว่าเชือ้แอคติโนมัยสีทท่ีแยกได้จากลําไส้ของปลวกหน้าดิน  

(Termes comis และ Pericapritemes longignathus) ปลวกท่ีกินหญ้า (Speculitermes sp.) ปลวกกินไม้ 

(Microcerotermes sp.) และปลวกท่ีสร้างสวนเห็ด (Macrotermes gilvus) สามารถ ออกซิไดซ์กรดยริูคได้ 

162 ไอโซเลท 

 Khucharoenphaisan และSinma (2011) สามารถแยกเชือ้ แอคติโนมัยซีทสายพันธุ์ 

Saccharopolyspora sp. PNR11 และสายพนัธุ์ Streptomyces sp. (Khucharoenphaisan และ Sinma, 

2010c) ท่ีมีสมบตัใินการออกซิไดซ์กรดยริูค จากลําไส้ปลวก 

 

2.4 ควำมสำมำรถในกำรสร้ำงสำรปฏิชีวนะ 

แอคติโนมัยสีทเป็นจุลินทรีย์กลุ่มสําคัญท่ีสร้างสารออกฤทธ์ทางชีวภาพหลายชนิดได้แก่ สาร

ปฏิชีวนะตอ่ต้านเชือ้แบคทีเรีย เชือ้รา และไวรัส ท่ีมีความสําคญัทางการแพทย์และเภสชักรรม  นอกจากนี ้

ยงัผลิตสารฆา่แมลง สารปราบวชัพืช รวมไปถึงสารต้านมะเร็งและสารกดระบบภูมิคุ้มกนั (Waksman and 

Lechevalier, 1962; Goodfellow et al., 1988, Lazzarini et al.,2000) จากข้อมูลของ Antibiotic 

Literature Database พบวา่สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสร้างจากจลุินทรีย์ทัง้หมด 23,000 ชนิด มาจากเชือ้

รา 42%  Streptomyces 32.1% แบคทีเรียอ่ืนๆ 10.8% และแอคติโนมยัสีทท่ีหายาก 15.1% เฉพาะสาร

ต้านจลุชีพท่ีมีอยู่ประมาณ 8000 ชนิด พบว่าผลิตจากเชือ้ Streptomyces 45.6% ผลิตจากเชือ้รา 21.5% 
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จากเชือ้แบคทีเรีย 16.9% และแอคติโนมยัสีทสายพันธุ์หายาก 16% ซึ่งสามารถจดัจําแนกออกได้เป็น 

Micromonosporaceae 38.1% Pseudonocardiaceae 15% Thermomonosporaceae 14% Nocardia 

11% Streptosporangiaceae 6% Nocardioides 2.6% และอ่ืนๆอีก 13.3% (Lazzarini et al., 2000) 

 สารปฏิชีวนะท่ีพบส่วนใหญ่ถูกสร้างขึน้โดยแอคติโนมยัสีทในสกุล Streptomyces หลายชนิดซึ่ง

ได้แก่สารต่อต้านแบคทีเรีย เช่น ampicillin และ penicillin-N โดยมีโครงสร้างเป็นวงเบต้าแลคแทม (β-

lactam) ท่ีมีสมบตัิยบัยัง้การสร้างเพปติโดไกลแคนท่ีผนงัเซลล์ของเชือ้แบคทีเรีย นอกจากนีย้งัพบว่า S. 

clavusligerus สามารถผลิต Clavams (Muller et al., 1983) ไปยบัยัง้การทํางานของเอนไซม์เบต้าแลคตา

เมส (β-lactamase) ท่ีผลิตโดย Staphylococci และแบคทีเรียแกรมลบ ส่วน Streptomycin ท่ีผลิตโดย S. 

griseus (Herzog, 1964) และ Neomycin ซึ่งผลิตโดย S. fradiae (Sasarman et al., 1964) ซึ่งออกฤทธ์ิ

ต้านแบคทีเรียแกรมลบชนิดแท่งและกลมบางชนิด รวมถึงแบคทีเรียแกรมบวกชนิดกลมบางชนิดและยงัมี

ผลตอ่ Mycobacterium tuberculosis ด้วย สารท่ีมีฤทธ์ิตอ่ต้านเชือ้ราได้แก่ Nystatin, Polyoxin, และ 

Amthracycline นอกจากเป็นสารต่อต้านเชือ้ราแล้ว ยังเป็นสารต่อต้านมะเร็งได้ด้วย  โดยจะไปยับยัง้

เอนไซม์ topoisomerase II ทําให้ไม่สามารถเกิดการจําลอง DNA ได้ (Goodfellow et al., 1988) สาร

ตอ่ต้านเชือ้ราและยีสต์ท่ีพบใน Streptomyces ส่วนใหญ่เป็นสารพวก polyene (Ball et al., 1957) มี

คณุสมบตัิตอ่ต้านเชือ้ราและยีสต์ แตม่กัไม่มีผลยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย (Norman et al., 1972) ซึ่งมี

กลไกการเข้าทําลายเชือ้ราและยีสต์โดยเข้าจบักับ sterol ท่ีอยู่บนเย่ือหุ้มเซลล์ มีผลทําให้โครงสร้างของเย่ือ

หุ้มเซลล์เปล่ียนแปลงไป  ทําให้เซลล์สญูเสียการควบคมุการผ่านเข้าออกของสารตา่งๆ เซลล์จึงไม่สามารถ

ดํารงชีพอยู่ได้ (Hamilton-Miller, 1973) โดยสารตอ่ต้านเชือ้ราท่ีพบได้ใน Streptomyces มีหลายชนิดเช่น 

Blasticidin S ซึ่งผลิตโดย S. griseochromogens (Takeuchi et al.,1958) Kasugamycin ผลิตโดย  

S. kasugaensis (Sato, 1983) และ polyoxin D ผลิตโดย S. cacaoi var. asoensis (Isono and Suzuki, 

1979) เป็นต้น 

 มีการนําเชือ้แอคติโนมัยสีทมาใช้ในการควบคุมเชือ้ท่ีทําให้เกิดโรคในพืชเช่น Streptomyces 

lydicus WYEC108 ซึ่งสามารถผลิตเอนไซม์ไคติเนสซึ่งมีสมบัติในการต่อต้านเชือ้รา จึงมีการนํามาใช้

ควบคมุเชือ้ราโรคพืชอย่างกว้างขวาง นอกจากเอนไซม์ไคติเนสแล้ว แอคติโนมยัสีทชนิดนีย้ังสามารถสร้าง

สารต่อต้านเชือ้ราและสารต่อต้านแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆได้ ดงันัน้จึงมีการใช้เชือ้แอคติโนมยัสีทชนิดนีใ้นการ

ควบคุมเชือ้ราท่ีเป็นสาเหตุของโรคพืชชนิดท่ีทําให้เกิดโรคกับรากและเมล็ดของพืช (Mahadevan and 
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Crawford, 1997) จากการศกึษาเชือ้ Streptomyces sp. ท่ีอาศยัอยู่กบัรากพืชในตระกลู Alflafa สามารถ

ผลิตสารปฏิชีวนะท่ีสามารถป้องกนัการเกิดโรคใบจดุของพืชในกลุม่นีไ้ด้  ดงันัน้จึงได้นําไปใช้ในการควบคมุ

เชือ้ราโรคพืชอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวกับระบบราก (Samac et al., 2003) และนอกจากนีย้ังมีการศึกษา 

Streptoverticillium albirecticuli ซึ่งมีสมบตัิต่อต้านเชือ้ราก่อโรคท่ีอยู่ในดินเช่น Rhizoctonia solani, 

Phytopthora cinnamomi และ Fusarium oxysporum เป็นต้น ซึ่งมีการศกึษาเพ่ือนําไปใช้ควบคมุเชือ้รา

โรคพืชตอ่ไป (Park et al., 2002) ในขณะท่ี วชิร (2544) ได้ทําการคดัแยกแอคติโนมยัสีทท่ีสร้างสารท่ี

สามารถต่อต้านเชือ้รา Colletotrichum ซึ่งเป็นเชือ้ราก่อโรค anthracnose ในพืช  พบเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ี

มีความสามารถดงักล่าวจํานวน 9 สายพนัธุ์ โดยเป็น Streptomyces ทกุสายพนัธุ์ นอกจากนีย้งัมีการใช้ 

Fungichomin ท่ีผลิตโดย Streptomyces padanus ในการควบคมุโรคเน่าคอดินในกะหล่ําปลีซึ่งมีสาเหตุ

มาจากเชือ้รา Rhizoctonia solani (Shih et al., 2003) 

 

2.4.1 สำรปฏิชีวนะ 

สารปฏิชีวนะ หมายถึง สารประกอบท่ีผลิตหรือสร้างขึน้โดยจุลินทรีย์ชนิดใดชนิดหนึ่ง อาจเป็น

แบคทีเรีย เชือ้รา หรือแอคติโนมยัสีท สารท่ีผลิตได้นีส้ามารถยบัยัง้หรือชะลอการเจริญเติบโตของจลุินทรีย์

กลุม่ใดกลุม่หนึง่หรือมีฤทธ์ิไปทําลายจลุิทรีย์กลุม่นัน้ๆ ได้ (มาลิน, 2540) 

สารปฏิชีวนะเป็นสารอินทรีย์ท่ีสร้างโดยจุลินทรีย์ ส่วนใหญ่ผลิตจากเชือ้แบคทีเรียและเชือ้ราเช่น 

Penicillium notatum ผลิต penicillin, Cephalosporium acremonium ผลิต cephalosporin และ 

Streptomyces griseus ผลิต Streptomycin  ในการเจริญเติบโตของจลุินทรีย์จะสงัเคราะห์สารชนิดตา่งๆ

ขึน้ โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ primary metabolite และ secondary metabolite สาร 

primary metabolite ถกูสร้างขึน้มาในช่วง primary metabolism เป็นช่วงท่ีมีการสงัเคราะห์สารท่ีมีความ

จําเป็นต่อการเจริญเติบโตเช่น deoxyribonucleic acid, ribonucleic acid, protein, lipid และ  

polysaccharides ปฏิกิริยาตา่งๆของ primary metabolism มีความสมดลุและไม่มีการสะสม สําหรับสาร 

secondary metabolite เป็นสารท่ีไม่มีความจําเป็นตอ่การเจริญ ส่วนใหญ่จะสร้างในช่วง late log phase 

จนถึงช่วง stationary phase ของการเจริญ โดยสารท่ีสร้างขึน้นีไ้ม่มีบทบาทเก่ียวข้องกับการเจริญของ

เซลล์  สารปฏิชีวนะถูกสร้างขึน้ในช่วงนีจ้ะมีประโยชน์เพราะยบัยัง้การสร้างโมเลกุลขนาดใหญ่บางชนิด

ภายในเซลล์ได้ จงึชว่ยรักษาพลงังานส่วนหนึ่งไว้  นอกจากนีเ้ม่ืออยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีอยู่ร่วมกบัจลุินทรีย์
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ชนิดอ่ืนในสภาวะแวดล้อมท่ีต้องมีการแก่งแย่งอาหาร สารท่ีสร้างขึน้นีจ้ะช่วยยบัยัง้หรือทําลายจลุินทรีย์ท่ี

อยูร่อบข้างบางชนิดได้ จงึชว่ยให้จลุินทรีย์ท่ีผลิตสารนีมี้การแขง่ขนัเพ่ือมีชีวิตรอดอยูไ่ด้ในธรรมชาติ (มาลิน, 

2540) จดัเป็นสารท่ีมีคณุสมบตัพิิเศษจําเพาะตอ่เชือ้บางชนิดเท่านัน้  สารปฏิชีวนะเป็นหนึ่งใน secondary 

metabolite ท่ีจุลินทรีย์สร้างขึน้  ดงันัน้จึงพบว่ามีเชือ้บางกลุ่มท่ีสร้างสารปฏิชีวนะได้  สารปฏิชีวนะท่ี

จลุินทรีย์สร้างขึน้มี 2 ชนิดคือ 

 

1. ชนิดท่ีเป็นพิษเฉพาะตอ่เชือ้อ่ืน (xenotoxic antibiotic) สารปฏิชีวนะชนิดนีมี้ฤทธ์ิตอ่ต้าน
เชือ้อ่ืนเท่านัน้เช่น Cyloheximide ท่ีผลิตจากเชือ้แบคทีเรีย B. griseus ไม่มีฤทธ์ิตอ่ต้านเชือ้แบคทีเรียแตมี่
ฤทธ์ิตอ่ต้านเซลล์ ยคูาริโอต (eukaryote) เช่น เชือ้รา โปรโตซวัและสตัว์เลีย้งลกูด้วยนม  ขณะท่ี Penicillin 
G ซึง่ผลิตจาก P. chrysogenum จะมีฤทธ์ิเฉพาะตอ่เชือ้แบคทีเรีย 

2. ชนิดท่ีเป็นพิษต่อตวัเอง (autotoxic antibiotic) สารปฏิชีวนะพวกนีส้ามารถเป็นพิษต่อ
จลุินทรีย์ท่ีผลิตขึน้ได้เช่นกบัมีพิษตอ่จลุินทรีย์อ่ืนเช่น Streptomycin ซึ่งผลิตจาก S. griseus เชือ้ชนิดนีไ้ว
ตอ่ Streptomycin แตค่วามไวนีเ้กิดในช่วงระยะเวลาหนึ่งของการเจริญ ดงันัน้จลุินทรีย์ท่ีผลิตสารปฏิชีวนะ
ในลกัษณะนีจ้งึต้องหลีกเล่ียงการทําลายตวัเองโดยสร้างกลไกการตอ่ต้านขึน้ในช่วงขณะผลิตสารปฏิชีวนะ
ท่ีจลุินทรีย์สร้างขึน้เป็นสารเมทาบอไลท์ขัน้ท่ีสอง (secondary metabolite) ซึ่งเป็นสารเมทาบอไลท์ท่ีไม่มี
ความจําเป็นต่อการเจริญ ส่วนใหญ่จะสร้างในช่วง idiophase ของการเจริญ จดัเป็นสารท่ีมีคณุสมบตัิ
พิเศษจําเพาะตอ่เชือ้บางชนิดเทา่นัน้ ดงันัน้จงึพบวา่มีเชือ้เพียงบางกลุม่เทา่นัน้ท่ีสามารถสร้างสารปฏิชีวนะ
ได้ ในการเลีย้งเชือ้เพ่ือสร้างสารปฏิชีวนะมกัเลีย้งเชือ้ในอาหารเหลว   
 

2.4.2 กำรกระจำยตัวของจุลินทรีย์ที่ผลิตผลิตภัณฑ์จำกจุลินทรีย์ 

จากการสํารวจของ antibiotic literature database (ABL) ในจํานวนผลิตภณัฑ์ของเชือ้จลุินทรีย์

จํานวน 23000 ชนิดซึ่งออกฤทธ์ิทางชีวภาพเช่น antifungal antibacteria antiviral antitumor cytotoxic 

และ immune suppressive แสดงให้เห็นว่าจุลินทรีย์หลกัท่ีสามารถผลิตสารเหล่านีคื้อเชือ้รา (~42%) 

รองลงมาคือเชือ้ Streptomyces (32.1%) ส่วนแอคติโนมัยสีทกลุ่มอ่ืนท่ีนอกเหนือจาก Streptomyces 

ผลิต 15.1% ซึง่แอคตโินมยัสีทกลุม่นีก็้คือ rare actinomycetes 

นอกเหนือจาก Streptomyces แล้ว แอคติโนมยัสีทสกลุอ่ืนๆ ก็มีความสําคญัตอ่การผลิตสารออก

ฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น Amycolatopsis mediterranei (rifamycin), Sacharopolyspora erythrea 
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(erythromycin) นอกจากนีย้ังมี teicoplanin (Actinoplanes teichomyceticus) vancomycin 

(Amycolatopsis orientalis) และ gentamycin จาก Micromonospora purpurea (Lancini & 

Lorenzetti, 1993) 

ในกลุ่มของแอคติโนมัยสีทสายพันธุ์หายาก นัน้พบว่าจุลินทรีย์ในออร์เดอร์ Actinomycetales 

นอกเหนือจาก Streptomyces แล้ว สกุลท่ีผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในระดบัรองลงมาได้แก่แฟมิล่ี 

Micromonosporaceae โดยสกุลหลักๆคือ Micromonospora และ Actinoplanes  แฟมิ ล่ี 

Pseudonorcadiaceae หลักๆได้แก่ Amycolatopsis, Saccharopolyspora และ Saccharothrix 

นอกจากนีย้งัมีแฟมิล่ี Thermomonosporaceae (Actinomadura) Nocardiaceae (Nocardia) และแฟมิล่ี  

Streptosporangiaceae (Streptosporangium)  ในส่วนของ marine actinomycetes พบว่า Salinispora 

พบวา่สามารถผลิตสารเมทาบอไลท์ท่ีหลากหลายซึง่มี biological activity ท่ีตา่งกนั 

ผลิตภัณฑ์ธรรมชาติจากจุลินทรีย์เป็นแหล่งท่ีสําคญัต่อการค้นพบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพชนิด

ใหม่ๆ โดยในกลุ่มสารออกฤทธ์ิท่ีผลิตเพ่ือการค้าในปัจจบุนั  พบว่าเป็นผลิตภัณฑ์จากแบคทีเรียเพียงกลุ่ม

เล็กๆเทา่นัน้  ในกลุม่ของแบคทีเรียพบวา่ Streptomyces มีบทบาทสําคญั โดยตวัอย่างของเชือ้แอคติโนมยั

สีทได้แก่สกุล Streptomyces, Arthrobacter, Corynebacterium, Frankia, Micrococcus, 

Micromonospora เป็นต้น สารเมทาบอไลท์ทตุิยภูมิผลิตจากเชือ้ Streptomyces มีฤทธ์ิทางชีวภาพกว้าง 

โดยสกลุ Streptomyces สกลุเดียวผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายชนิด  Streptomyces ได้ถกูคดัแยก

จากตวัอย่างดินมาเป็นเวลานานเพ่ือจุดประสงค์สําหรับคดัแยกเชือ้ทําให้โอกาศท่ีจะค้นพบแอคติโนมัย  

สีทสายพนัธุ์ใหม่ลดลงไปด้วย  พบว่าเชือ้   แอคติโนมยัสีทมากกว่า 500 สปีชีส์  ผลิตสารเมทาบอไลท์คิด

เป็น 70-80% ของสารเมทาบอไลท์ท่ีค้นพบ  ซึ่งในจํานวนนีพ้บว่าจุลินทรีย์ท่ีผลิตมีเพียงไม่ก่ีสกุลเช่น 

Saccharopolyspora, Amycolatopsis, Micromonospora และ Actinoplanes  ในปัจจบุนัจําเป็นต้อง

ค้นหารสารออกฤทธ์ิชนิดใหม่ๆ เน่ืองจากการดือ้ยาของเชือ้ก่อโรคซึ่งไม่สามารถยบัยัง้ได้ด้วยยาท่ีมีอยู่ใน

ปัจจบุนั  ทําให้อตัราการเสียชีวิตเน่ืองจากความต้านทานตอ่ยาปฏิชีวนะของเชือ้ก่อโรคมีมากขึน้ 

ในปัจจุบนัได้มีการศึกษาและค้นหาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมากขึน้เพ่ือยับยัง้จุลินทรีย์ท่ีดือ้ยา  

แอคตโินมยัสีทท่ีมีอยูใ่นทะเลคดิเป็น 10% ของแบคทีเรียทัง้หมดท่ีมีอยู่ในตะกอนใต้ทะเลและสามารถแยก

จากตะกอนใต้ทะเลได้ แอคติโนมยัสีทหลายชนิดซึ่งแยกจากก้นทะเลลึกพบว่ามีเอนไซม์ non-ribosomal 

polyketide synthase (NRPS) และ polyketide synthase (PKS) pathway ซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ีจําเป็นตอ่การ
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ผลิตสารเมทาบอไลท์ทตุิยภูมิ  Rhodococcus marinonascens เป็นเชือ้แอคติโนมยัสีทชนิดแรกท่ีแยกได้

จากทะเล นอกจากนีเ้ชือ้แอคติโนมยัสีทยงัถกูแยกมาจาก free swimming เช่นเดียวกบัสตัว์มะเลชนิดท่ีมี

และไม่มีกระดกูสนัหลงัตวัอย่างเช่น Micrococcaceae, Dermatophilaceae และ Gordoniaceae แยกมา

จากฟองนํา้ทะเล (sponge) และ Actinomycetes ท่ีผลิต tetrodotoxin แยกได้จากรังไข่ของปลาปักเป้าซึ่ง

พบวา่มีความใกล้ชิดกบั Nocardiopsis dasonvillei  

นกัวิจยัได้พยายามค้นหาแอคตโินมยัสีทสายพนัธุ์ใหม่จากทะเลด้วยวิธีการขัน้พืน้ฐานและค้นพบ

สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพใหม่ๆท่ียงัไม่เคยมีรายงานมาก่อน  ตวัอย่างของเชือ้แอคติโนมยัสีทซึ่งได้ทําการ

ระบุสายพันธุ์ ด้วยวิธีการเพาะเลีย้งและเทคนิคทางพันธุศาสตร์จากระบบนิเวศทางทะเลต่างๆได้แก่ 

Actinomadura Actinosynnema Amycolatopsis Arthrobacter Blastococcus Brachybacteria 

Corynebacterium Dietzia Frankia Frigoribacterium Geodermatophilus Gordonia Kitasatospora 

Micromonospora Micrococcus Microbacterium Mycobacterium Nocardioides Nocardiopsis 

Nonomurea Pseudonocardia Rhodococcus Saccharopolyspora Salinispora Serinicoccus 

Solwaraspora Streptomyces  Streptosporangium  Tsukamurella Turicella Verrucosispora และ 

Williamsia อย่างไรก็ตามถึงแม้จะมีการปรับปรุงวิธีการแยกเชือ้แอคติโนมนัสีทสายพนัธุ์หายากจากทะเล  

แตก็่พบวา่เชือ้จลุินทรีย์หลายชนิดยงัไมส่ามารถเพาะเลีย้งในห้องปฏิบตักิารได้ 

 

2.4.3 บทบำทของสำรเมทำบอไลท์ขัน้ทุติยภูมิ (secondary metabolite) จำกเชือ้แอคติโนมัย

สีท 

2.4.3.1 กำรยับยัง้แบคทีเรีย (Antibacterial activity) 
Fogacin เป็นสารปฏิชีวนะชนิด octaketide ซึ่งผลิตจากเชือ้ Streptomyces สายพนัธุ์ TU-6319 

มีฤทธ์ิปานกลางในการยบัยัง้ B. subtilis (Radzom et al., 2006) ส่วนเชือ้ Actinomadura A40926 ก็มี

ความสามารถในการยบัยัง้แบคทีเรียโดยผลิตสารปฏิชีวนะกลุ่ม glycoprotein มีฤทธ์ิตอ่ต้านเชือ้ Neisseria  

(Goldstein et al., 1987) Chandramycin ผลิตโดยเชือ้ Streptomyces lydicus มีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ 

Clostridium perfringen และ Clostridium septicus (Singh and Gurusiddaiah, 1984) Okilactomycin 

เป็นสารปฏิชีวนะในกลุ่ม lactone ซึ่งผลิตจาก Streptomyces griseoflavus มีฤทธ์ิอ่อนๆในการยบัยัง้  

S. aureus และ S. pyogenes (Imai et al., 1987) Chimomycin เป็นสารปฏิชีวนะชนิดใหม่ในกลุ่ม 
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angucyclinone มีฤทธ์ิยับยัง้ B. subtilis และ E. faecium สารชนิดนีส้กัดได้จากเชือ้ Nocardia 

mediterranei subsp. kanglensis 174764 (Sun et al., 2007)   สารปฏิขีวนะท่ีมีโครงสร้าง 

C26H31N2O5Cl  ซึง่ผลิตจากเชือ้ Streptomyces aculeolatus มีฤทธ์ิปานกลางในการยบัยัง้ S. aureus และ 

S. epidermis (Shomura et al., 1987) 

สารปฏิชีวนะชนิดใหม่ซึ่งมีช่ือว่า M92 ผลิตจากเชือ้แอคติโนมัยสีทสกุล Micromonospora  

พบว่ามีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบบางชนิด (Tany et al., 1982)   ส่วนสารปฏิชีวนะ

ชนิดเปปไทด์ท่ีผลิตจาก Microbispora sp. SNA-115 มีฤทธ์ิอย่างอ่อนในการยบัยัง้ M. phlei และ  

X. oryzae  (Kimura et al., 1996) สารปฏิชีวนะชนิด β-lactem มีช่ือว่า  Nocardicin A สกดัมาจาก 

Nocardia uniformis subsp. tsuyamanensis ATCC 21806 พบว่ามีฤทธ์ิยบัยัง้ปานกลางตอ่เชือ้ Proteus 

และ Pseudomonas   (Aoki et al., 1976) ส่วนสารปฏิชีวนะชนิดใหม่สองชนิดได้แก่ A21459 A และ B ซึ่ง

เป็นสารท่ีมีโครงสร้าวเป็น cyclic peptide  ผลิตจากเชือ้ Actinomplanes sp. พบว่ามีฤทธ์ิยบัยัง้การ

สงัเคราะห์โปรตีนของแบคทีเรีย และมีฤทธ์ิยบัยัง้ clostridia, mycoplasma และแบคทีเรียแกรมลบ (Selva 

et al., 1996) Frogocyclinone เป็นสารปฏิชีวนะชนิดใหม่ในกลุ่ม angucyclinone ซึ่งแยกมาจากเชือ้ 

Streptomyces griseus NTK 97 สามารถยบัยัง้กิจกรรมของแบคทีเรียแกรมบวกได้ (Bruntner et al., 

2005) 

เชือ้ Streptomyces niveoruber FSPNRU 102 ท่ีแยกจากลําไส้ปลวก ก็มีความสามารถในการ

ยบัยัง้แบคทีเรีย Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia 

coli และ ยีสต ์Candida utilis (Khucharoenphaisan et al., 2012) 

 

2.4.3.2 กำรยับยัง้เชือ้รำ (Antifungal activity) 
Brasinolide A เป็นยาปฏิชีวนะชนิดใหม่ในกลุ่ม macrolide ท่ีผลิตจากเชือ้ Nocardia 

brasiliensis IFM0406 พบว่าสามารถยบัยัง้เชือ้รา Aspergillus niger ได้ดี (Tanaka et al., 1997) ส่วน

เชือ้ Strepomyces strain SD581 พบว่าผลิต AB023 ซึ่งเป็นสารปฏิชีวนะในกลุ่ม polyene ท่ีมีความ

ซับซ้อน และมีฤทธ์ิยับยัง้เชือ้ราท่ีก่อโรคในพืช (phytopathogenic fungi) ทั่วไปมีฤทธ์ิยับยัง้ Botrytis 

cinerea (Cidaria et al., 1993) ส่วน Oligomycin ซึ่งเป็นสารออกฤทธ์ิในกลุ่ม macrolide ซึ่งผลิตจาก 

Streptomyces libani ก็พบวา่มีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้ราก่อโรคได้ดี (Kim et al., 1999) 
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เชือ้ Streptomyces halstedii K122 ผลิต bafilimycin B1 และ C1 ซึ่งเป็นสารยบัยัง้เชือ้

ราเป้าหมายได้ดี (Frandberg et al., 2000) ส่วน isochainin ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม macrolide polyene ซึ่ง

คดัแยกมาจากเชือ้แอคตโินมยัสีทสายพนัธุ์  Ap1 สามารถยบัยัง้การเจริญของ Fusarium oxysporum และ 

Verticillium dahlia (Bouizgarne et al., 2006) 

 

2.4.3.3 กำรยับยัง้โปรโตซัว (Antiprotozoa activity) 
Coronamycin เป็นสารปฏิชีวนะชนิดเปปไทด์ชนิดใหม่ซึ่งผลิต verticilte Streptomyces sp. ซึ่ง

เป็นเชือ้แอคติโนมยัสีทชนิดเอนโดไฟท์ซึ่งแยกมาจาก epiphytic vine Monstera sp. จากบริเวณ Manu 

region ในเขตอเมซอนทางตอนหนือของเปรู สารปฏิชีวนะชนิดนีพ้บว่ามีฤทธ์ิต่อต้าน Plasmodium  

falciparum ซึ่งเป็น malaria parasite (Ezra et al., 2004)   ส่วนสารประกอบ munumbicins A, B, C และ 

D เป็นสารปฏิชีวนะชนิดใหม่ท่ีฤทธ์ิอย่างกว้างต่อเชือ้ก่อโรคในมนุษย์และเชือ้ราและแบคทีเรียท่ีก่อโรคใน

พืช รวมทัง้เชือ้ Plasmodium sp. ด้วย โดยสารชนิดนีผ้ลิตจาก Streptomyces NRRL 3052 ซึ่งเป็นเชือ้ 

แอคติโนมยัสีทชนิดเอนโดไฟท์จากพืชสมนุไพร snakevine (Kennedia nigriscans) ซึ่งเป็นพืชท้องถ่ินทาง

ตอนเหนือของประเทศออสเตรเลีย   นอกจากนีส้าร Mumunbicins D  พบว่ามีฤทธ์ิยบัยัง้ Plasmodium 

falciparum ซงึเป็นพาราไซท์ของเชือ้มาลาเรีย (Castillo et al., 2002) 

 

2.4.3.4 กำรยับยัง้นีมำโทด (Anthelmintic acttivity) 
การค้นพบวา่เชือ้แอคตโินมยัสีทมีความสามารถเป็นเชือ้ก่อโรคในนีมาโทด แสดงให้เห็นถึง

ประสิทธิภาพในการนําไปใช้เป็น biocontrol agent ตอ่ต้าน parasitic nematode   Streptomyces 

avermitilis ผลิตสารท่ีมีช่ือว่า Ivermectin  ซึ่งค้นพบในประเทศญ่ีปุ่ นในปี  ค.ศ. 1970 ซึ่งตอ่มาได้นํามา

ค้นหาสารเมทาบอไลท์จากจุลินทรีย์ชนิดนี อ้ย่างกว้างขวางในปัจจุบันและนําไปสู่การค้นพบสาร 

antiprotozoals และ anthelmentic ชนิดใหมร่วมไปถึงยาต้านมาลาเรียด้วย (Kita et al., 2007)  

Doramectin ป็นสารต้านนีมาโทดในกลุ่ม Avermectin โดยผลิตจากนํา้เลีย้งเชื อ้ของ 

Streptomyces avermitis ส่วน Moxidectin เป็น macrocyclic lactone ชนิดใหม่ ซึ่งผลิตจากเชือ้ 
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Streptomyces cyanogriseus noncyanogenus ทัง้ Doramectin และ Moxidectin ได้ถกูนํามาใช้ตอ่ต้าน 

gastrointestinal nematode ในหลายรูปแบบ (Ayaz and Sahin, 2003) 

จากการศึกษาพบว่า Streptoverticillium albireticuli มีฤทธ์ิอย่างแรงในการต้านเชือ้นีมาโทด 

ตอ่ต้าน C. elegans (Park et al., 2002) สารประกอบชนิดใหม่จํานวน 3 ชนิดได้แก่ Thaimycins A B และ 

C ซึ่งผลิตจาก Streptomyces michigaensis var. amylolyticus  var. nova มีฤทธ์ิยบัยัง้โปรโตซวัและ

ยบัยัง้นีมาโทดทัง้ในระดบั in vivo และ in vitro (Cassinelli et al., 1970) 

 

2.4.3.5 กำรยับยัง้ไวรัส (Antiviral activity) 
มีการศกึษาถึงประสิทธิภาพของเชือ้ marine actinomycetes จํานวน 20 ไอโซเลท ตอ่การยบัยัง้

โรคจดุขาวใน penaeid shrimp  ซึ่งเกิดจาก White Spot Syndrome Virus  ในจํานวนนีพ้บว่ามีจํานวน 6 

ไอโซเลทมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ได้ดี (Kumar et al., 2006)  สารปฏิชีวนะชนิดใหม่มีช่ือว่า  AM-2604 

A ซึ่งผลิตจากเชือ้ Streptomyces  sp. AM-2604 พบว่ามีฤทธ์ิอ่อนๆในการยับยัง้เชือ้ราและเชือ้ 

Trichomonad รวมทัง้มีฤทธ์ิยบัยัง้ได้หลากหลายทัง้ RNA และ DNA virus ในระดบั in  vitro (Omura et 

al., 1982) 

SF2487 เป็นสารปฏิชีวนะชนิดใหมท่ี่แยกได้จากเชือ้ Actinomaura sp. SF2487 พบว่ามีฤทธ์ิอย่าง

อ่อนตอ่แบคทีเรียแกรมบวกและมีฤทธ์ิเป็น antiviral ชนิด influenza virus แบบ in vitro (Hatsu et al., 

1990) 

เชือ้ Streptomyces sp. ซึ่งแยกจาก Brazillian tropical forest soil มีฤทธ์ิสูงในการยบัยัง้

กระบวนการ propagation ของ acyclovir-resistant HSV type I strain ของ HEp-2 cell  นอกจากนีส้าร 

pentalacton ซึ่งสกดัจาก Streptomyces sp. M-2718 พบว่ามีฤทธ์ิยบัยัง้ DNA virus ได้หลายชนิด 

(Sacrament et al., 2004) 

 

2.4.3.6 ออกฤทธ์ิเป็นสำรฆ่ำแมลง (Insecticidal acticity) 
แอคติโนมยัสีทมีบทบาทสําคญัในการควบคมุแมลงโดยชีววิธี (Biological control) จากการผลิต

สาร ท่ี มีฤท ธ์ิ เ ป็นยาฆ่าแมลง   พบว่า เ ชื อ้แอคติ โนมัยสีทมีประสิท ธิภาพในการยับยั ง้  Culex 
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quinquefasciatus (Sundarapandian et al., 2002) นอกจากนีเ้อนไซม์ไคติเนสซึ่งผลิตโดยเชือ้แอคติโน

มยัสีทสายพนัธุ์หายากในสกลุ Actinoplanes สามารถใช้เป็นสารควบคมุทางชีวภาพ ตอ่แมลงศตัรูพืชท่ีมี

ไคตินเป็นองค์ประกอบหลกัอยู่ท่ี cuticle ของมนั โดยได้มีการทดลองใช้ในเขต Arabian gulf  (Gadelhak 

et al., 2005)  การศกึษาประสิทธิภาพของเชือ้แอคติโนมยัสีทจํานวน 41 ไอโซเลทซึ่งแยกได้จากดินในการ

ต่อต้านตวัอ่อนระยะท่ีสามของ house fly Musca domestica  พบว่าเชือ้ Streptomyces และ 

Streptoverticillium เป็นสกลุท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสดุ (Ghazal et al., 2001)  สารปฏิชีวนะ macrotetralide 

ซึง่ได้จากการสกดันํา้เลีย้งเชือ้ของ Streptomyces aureus ด้วย acetone  โดยเชือ้สายพนัธุ์นีแ้ยกจากดินท่ี

เก็บจากจงัหวดัไซตามะ ประเทศญ่ีปุ่ น  พบว่ามีฤทธ์ิยบัยัง้ Callosdofruchus chinensis (Oishi et al., 

1970) 

สารสกดัด้วย ethyl acetate จากเชือ้  Streptomyces sp. KN-0647 ซึ่งแยกจากตวัอย่างดินในป่า 

Dali Cangshan mountain, จงัหวดั Yunnan ประเทศจีน พบว่า มีฤทธ์ยบัยัง้การเจริญของแมลงก่อโรค  

Spodoptera exigua, Dendrolimus punctatus, Plutella xylostella, Aphis glycines และ Culex 

pipiens  โดยสารท่ีมีฤทธ์ิยบัยัง้นีไ้ด้ถกูแยกและระบวุา่เป็น Quinomycin A  (Liu et al., 2008) 

เชือ้ Streptomyces sp. 173 ซึ่งแยกได้จากนํา้ทะเลและตะกอนได้ทะเล มีฤทธ์ิเป็นยาฆ่าแมลงท่ี

ออกฤทธ์ิรุนแรงตอ่ brine shrimp และ H. armigera เชน่เดียวกบั avermectin B1 (Xiong et al., 2004) 

 

2.4.3.7 ออกฤทธ์ิสำรยับยัง้มะเร็ง (Cytotoxic activity) 
สารประกอบท่ีมีช่ือว่า Retymicin, Gentamycin B และ Saquayamycin Z ซึ่งผลิตจากเชือ้ 

Micromonospora สายพนัธุ์ TU6368 มีฤทธ์ิเป็น cytostatic ตอ่เซลล์มะเร็งของมนษุย์หลายชนิด (Antal et 

al., 2005) ยาปฏิชีวนะชนิดใหม่ 2 ชนิดคือ Algacidin A และ B ซึ่งผลิตจาก Streptomyces sp. RK-1339 

มีฤทธ์ิยบัยัง้ เซลล์ Yoshida sarcoma cell  (Kihara et al., 1983) ส่วนยาปฏิชีวนะ  Okicenone ซึ่งผลิต

จากเชือ้ Streptomyces sp. K03599 ซึ่งแยกจากดินในประเทศญ่ีปุ่ นพบว่ามีสมบัติในการยับยัง้

เซลล์มะเร็ง (Funayama et al., 1991)  นอกจากนีย้งัมีสาร macrolide ชนิดใหม่อีก 7 ชนิดท่ีมีช่ือว่า 

Pladienolides ผลิตโดยเชือ้ Streptomyces plutensis MER-110 มีฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของ human 

glioma cells ในการทดลองแบบ in vitro รวมทัง้มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ tumor cell proliferation 

(Sakai et al., 2004) 
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Chimomycins เป็นสารในกลุ่ม angucycline ชนิดใหม่ท่ีผลิตจากเชือ้ Nocardia mediterranei 

subsp. kanglensis 174764 มีฤทธ์ิยบัยัง้ human colorectal cancer cell และ oesophageal 

carcinoma cells  (Sun et al., 2007) สาร Elloxazinones A และ B มีฤทธ์ิเป็นสารต้านเซลล์มะเร็งโดย

ยบัยัง้ Hepatocellular carcinoma เซลล์ และ Human breast carcinoma cell โดยพบว่าผลิตจากเชือ้ 

Streptomyces griseus ACT2871 (Graf et al., 2007) Okilactomycin  เป็นสารในกลุ่มแลคโตนซึ่งผลิต

จากเชือ้ Strepomyces griseoflavus มีฤทธ์ิยบัยัง้ ascites carcinoma ในหน ู (Imai et al., 1987) 

พบว่าสารบางชนิดเช่น Chandramycin ซึ่งผลิตจาก Streptomyces lydicus ซึ่งเป็นเชือ้ก่อโรค 

พบว่ามีฤทธ์ิยับยัง้ผลของ cytotoxic ในหนูได้ Victomycin ซึ่งจัดว่าเป็นส่วนหนึ่งของ Pleomycin-

Bleomycin ซึ่งมีฤทธ์ิยับยัง้แบคทีเรียและเซลล์มะเร็งพบว่าผลิตโดยเชือ้ Streptosporangium 

violaceochromogenes sp. nov.  เชือ้ Streptomyces sp. DO-116 ผลิตสารยบัยัง้เซลล์มะเร็งชนิดใหม่

ช่ือว่า Sapurimycin โดยมีฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียและเซลล์มะเร็งโดยมีผลต่อ leukemia P388 และ 

Sarcoma 180 ในหน ู(Singh and Gurusiddaiah, 1984) 

 

2.4.3.8 ออกฤทธ์ิเป็นสำรแอนตีอ้อกซิแดนท์ (Antioxidant activity) 
เม่ือไม่ก่ีปีท่ีผ่านมานี ้นกัวิจยัได้เห็นถึงความสําคญัต่อบทบาทของอนมุูลอิสระ (free radicals of 

oxygen) ท่ีมีตอ่โรคหลายชนิด  จึงเป็นจดุเร่ิมต้นของการค้นหาสารชนิดใหม่ท่ีมีฤทธ์ิตอ่ต้านอนมุลูอิสะจาก

เชือ้จลุินทรีย์เพ่ือนําไปใช้ในทางการแพทย์   พบว่า carbazomycin B ซึ่งเป็นทัง้ยาปฏิชีวนะและสารยบัยัง้

แบคทีเรียยงัมีฤทธ์ิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วย (Kato , 1994) นอกจากนีย้งัค้นพบสารท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลู

อิสระโดยการคดัเลือกจากเชือ้ Streptomyces prunicolor โดยใช้ตบัหนเูป็นระบบในการตรวจวดักิจกรรม 

ได้สารสองชนิดท่ีเป็นแอนตีอ้อกซิแดนท์ชนิดใหมไ่ด้แก่ Benthocyanins A B และ C และ Benthophoenin 

สาร Carquinostatin A จากเชือ้ Streptomyces exfoliates พบว่ามีฤทธ์ิปกป้องสมอง โดยทําการ

ทดลองใน rat liver microsome พบว่าออกฤทธ์ิได้ดีเทียบเท่ากับวิตามินอี นอกจากนีย้งัมีผลต่อระบบ

ประสาทโดยมีฤทธ์ิยบัยัง้ความเป็นพิษของ glutamate ( Shinya, 1994)   เชือ้ Streptomyces sp. OH-

1049 ผลิตสารแอนตีอ้อกซิแดนท์ชนิด isoflavonoids โดยสารท่ีมีช่ือว่า 4’,7,8-trihydroxyisoflavone มี

ฤทธ์ิยบัยัง้เซลล์มะเร็งได้ (Funayama et al., 1989) นอกจากนีย้งัมีรายงานการแยกเชือ้ endophytic 

actinomycete จากพืชสมนุไพรสามชนิดได้แก่ Annonaceae squamosal Camptotheca acuminate 
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และ Taxus chinensis  พบว่าเชือ้แอคติโนมัยสีทจํานวน 10.7% จากทัง้หมด 150 สายพันธุ์ มี

ความสามารถในการผลิตสารยบัยัง้อนมุลูอิสระได้ (Wu et al., 2009) 

 

2.4.3.9 ออกฤทธ์ิยับยัง้กำรอักเสบ (Antiinflammatoty activity) 
การทดลองแบบ in vitro พบการออกฤทธ์ิยับยัง้การอักเสบด้วย 5,7,4’-trimethoxy-4-

phenylcoumarin และ 5,7-dimethoxy-4-phenylcoumarin ซึ่งผลิตจากเชือ้ Streptomyces 

aureofaciens CMUAc130 โดยนํามาทดสอบการเกิดขึน้ของ NO, PGE2 และ TNF-a รวมทัง้ศกึษา 

เอนไซม์ไนตริคออกไซด์ซินเทส (nitric oxide synthase, iNOS) และ ไซโคลออกซีจีเนส-2 

(cyclooxygenase-2, COX-2) ซึ่งเกิดจากการเหน่ียวนําใน murine macrophge RAW 246.7 cell 

(Taechowisan et al., 2007) 

สารประกอบ polyether ท่ีมีช่ือว่า dianemycin ซึ่งผลิตจากเชือ้ Streptomyces sp. MT 2705-

4:KCTC 8651P พบว่ามีประสิทธิภาพยับยัง้การอกัเสบท่ีหนูทดลองซึ่งเกิดจาก ear edema ซึ่งถูก

เหน่ียวนําโดย croton-oil หรือ arachidonic acid (Lee et al., 1997) 

สารยบัยัง้การอกัเสบชนิดใหม่ 5 ชนิดได้ค้นพบจากเชือ้ Streptomyces phaeochromogenes LL-

P018 (Graziani et al., 2005) จากการค้นพบการยบัยัง้การอกัเสบใน in vitro ของ lansai C โดยมีบทบาท

เป็น anti-inflammatory agent นอกจากนีย้งัมีการค้นพบเพปไทด์สายสัน้อีกสามชนิด ซึ่งแยกได้มาจาก

มารีนแอคตโินมยัสีท Streptomyces sp. CNB-091( Taechowisan et al., 2009; Moore et al., 1999) 
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บทที่ 3 

 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 

3.1 กำรเก็บตัวอย่ำง 

เก็บตวัอย่างปลวกชนิดปลวกงาน (worker) สายพนัธุ์  Termes comis (ปลวกกินดิน) จากสถานี

วิจยัสิ่งแวดล้อมสะแกราช จ.นครราชสีมา 

 

3.2 กำรแยกเชือ้จุลินทรีย์ 

แยกเชือ้แอคติโนมยัสีทจากลําไส้ปลวกงาน จํานวน 20 ตวัตอ่ 1 ชดุการทดลอง  ใส่ลงในจานเพาะ

เชือ้ท่ีวางอยู่บนถงันํา้แข็ง  ฆ่าเชือ้ท่ีพืน้ผิวลําตวัของปลวกด้วย 70% เอทานอล  เจือจางตวัอย่างให้มีความ

เข้มข้น 1:10 จากนัน้จึงเจือจางตอ่ด้วยสารละลาย 6% yeast extract และ 0.05% SDS ให้มีความเข้มข้น 

1:100 บม่ท่ี 40 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที  แล้วจึงเจือจางสารละลายตวัอย่างต่อไปด้วยนํา้กลัน่  

(Nonomura  และ Hayakawa, 1988) ดดูสารละลายตวัอย่างปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เกล่ียบนอาหาร 

humic acid vitamin agar  ซึ่งเติมไซโครเฮกซาไมด์ (cyclohexamide) โนโวไบโอติน (novobiotin) ทนูิคา

มายซิน (tunicamycin) ไรฟาปิซิน (rifampicin) คลอเตตราไซคลิน (chlortetracycline) ฟีนอล (phenol) 

และนาลิดิซิก (nalidixic acid) เพ่ือยบัยัง้การจริญของเชือ้จลุินทรีย์  ซึ่งวิธีนีเ้ป็นวิธีเฉพาะสําหรับแยกเชือ้ 

แอคติโนมยัสีทท่ีหายาก  โดยแบคทีเรียชนิดอ่ืนจะมีปริมาณลดน้อยลงมาก บม่เป็นเวลา 1-4 สปัดาห์  เม่ือ

เชือ้มีการเจริญปรากฏขึน้ป็นโคโลนีจึงใช้เข็มเข่ีย เชือ้เข่ียโคโลนีของเชือ้แอคติโนมัยสีทภายใต้กล้อง

จลุทรรศน์  ลากเป็นเส้นตรงบนอาหารเลือ้งเชือ้ ISP2 (yeast extract- malt extract)  บม่ท่ีอณุหภูมิห้อง

นาน 1 สัปดาห์  เพ่ือตรวจสอบความบริสุทธ์ิ  และเข่ียเชือ้ลงในหลอดอาหารเอียง (slant) เพ่ือใช้ใน

การศกึษาตอ่ไป 
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3.3. กำรศึกษำควำมสำมำรถในกำรย่อยสลำยสำรประกอบลิกโนเซลลูโลสและกรดยูริค 

นําเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีคาดว่าเป็นสายพนัธุ์หายาก ท่ีแยกได้ทัง้หมด มาทดสอบความสามารถใน

การยอ่ยสลายสารตา่งๆ 

 

3.3.1 กำรย่อยสลำยลิกนิน (กำรออกซิไดซ์ไกวอะคอล) 

เพาะเชือ้บริสุทธ์ิของเชือ้แอคติโนมัยสีทลงบนอาหารแข็ง ISP2 (yeast extract-malt 

extract) ท่ีมีการเติมไกวอะคอล (guaiacol) ความเข้มข้น 0.01%  บม่จานเพาะเชือ้เป็นเวลา 7 วนั และ

สงัเกตความสามารถในการยอ่ยสลายลิกนิน  จากการเกิดบริเวณสีนํา้ตาลแดงรอบ ๆ โคโลนี  ซึ่งบริเวณท่ีมี

สีนํา้ตาลแดงนีเ้กิดจากกิจกรรมของเอนไซม์ฟีนอลออกซิเดส (phenol oxidase) ซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้อง

กบัการยอ่ยสลายลิกนิน 

 

3.3.2 กำรย่อยสลำยเซลลูโลส 

เพาะเชือ้บริสทุธ์ิของเชือ้แอคติโนมยัสีทลงบนอาหารแข็ง cellulose agar  ท่ีเติมคาร์บอกซี

เมทิลเซลลโูลส (CMC; Carboxymethylcellulose, Sigma, U.S.A.)  ความเข้มข้น 1% บ่มจานเพาะเชือ้

เป็นเวลา 7 วนั  ตรวจสอบผลโดยการย้อมสีอาหารแข็งด้วยสารละลายคองโกเรด (congo red) ทิง้ไว้นาน 

 5 นาที  แล้วจึงล้างสีส่วนเกินออกด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์  จนไม่มีสีของ

คองโกเรดหลดุออกมา  สงัเกตบริเวณใสท่ีเกิดขึน้รอบ ๆ โคโลนี  

 

3.3.3 กำรย่อยสลำยไซแลน 

เพาะเชือ้บริสุทธ์ิของเชือ้แอคติโนมัยสีทลงบนอาหารแข็งไซแลน (xylan medium)     

บม่จานเพาะเชือ้เป็นเวลา 7 วนั  และสงัเกตความสามารถในการย่อยสลายไซแลนจากการเกิดบริเวณใส  

และย้อมสีอาหารแข็งด้วยสารละลายคองโกเรด (congo red) ทิง้ไว้นาน 5 นาที  แล้วจึงล้างสีส่วนเกินออก
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ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์  จนไม่มีสีของคองโกเรดหลดุออกมา  สงัเกต

บริเวณใสท่ีเกิดขึน้รอบ ๆ โคโลนี 

 

3.3.4 กำรออกซิไดซ์กรดยูริค 

เพาะเชือ้บริสุทธ์ิของเชือ้แอคติโนมยัสีทลงบนอาหารแข็ง ISP2 (yeast extract-malt 

extract)  ท่ีมีการเติมกรดยริูค (uric acid, Merck) ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์  เป็นแหล่งไนโตรเจนทดแทน 

yeast extract  และปรับ pH เป็น 7.0 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 1 นอมอลล์  บม่จานเพาะเชือ้

เป็นเวลา 7 วนั  และสงัเกตความสามารถในการออกซิไดซ์กรดยริูคจากการเกิดบริเวณใสรอบ ๆ โคโลนี 

 

3.3.5 กำรย่อยสลำยเซลลูโลสชนิดไม่ละลำยน ำ้ 

เพาะเชือ้บริสทุธ์ิของเชือ้แอคติโนมยัสีทลงบนอาหารแข็ง avicel agar  ท่ีเติม อะไวเซล

เซลลโูลส (avicel, Sigma, U.S.A.)  ความเข้มข้น 1% บม่จานเพาะเชือ้เป็นเวลา 7 วนั  ตรวจสอบผลโดย

การย้อมสีอาหารแข็งด้วยสารละลายคองโกเรด (congo red) ทิง้ไว้นาน 5 นาที  แล้วจึงล้างสีส่วนเกินออก

ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์  จนไม่มีสีของคองโกเรดหลดุออกมา  สงัเกต

บริเวณใสท่ีเกิดขึน้รอบ ๆ โคโลนี  

 

3.3.6 กำรย่อยสลำยแป้งชนิดละลำยน ำ้ (soluble starch) 

เพาะเชือ้บริสทุธ์ิของเชือ้แอคติโนมยัสีทลงบนอาหารแข็ง ISP2 ท่ีเติม soluble starch 

ความเข้มข้น 1% บม่จานเพาะเชือ้เป็นเวลา 7 วนั  ตรวจสอบผลโดยการย้อมสีอาหารแข็งด้วยสารละลาย

ไอโอดีน  สงัเกตบริเวณใสท่ีเกิดขึน้รอบ ๆ โคโลนี  
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3.3.7 กำรย่อยสลำยแป้งมันส ำปะหลัง (cassava starch) 

เพาะเชือ้บริสทุธ์ิของเชือ้แอคตโินมยัสีทลงบนอาหารแข็ง ISP2 ท่ีเติม แป้งมนัสําปะหลงั 

ความเข้มข้น 1% บม่จานเพาะเชือ้เป็นเวลา 7 วนั  ตรวจสอบผลโดยการย้อมสีอาหารแข็งด้วยสารละลาย

ไอโอดีน  สงัเกตบริเวณใสท่ีเกิดขึน้รอบ ๆ โคโลนี  

 

3.3.8 กำรย่อยสลำยไขมัน (tween 80) 

เพาะเชือ้บริสทุธ์ิของเชือ้แอคติโนมยัสีทลงบนอาหารแข็ง ISP2 ท่ีเติม tween 80 ความ

เข้มข้น 1% ร่วมกบั CaCl2 บม่จานเพาะเชือ้เป็นเวลา 7 วนั  สงัเกตการเกิดตะกอนบริเวณรอบ ๆ โคโลนี  

 

3.3.9 กำรย่อยสลำยโปรตีน (sodium caseinate) 

เพาะเชือ้บริสุทธ์ิของเชือ้แอคติโนมัยสีทลงบนอาหารแข็ง ISP2 ท่ีเติม sodium 

caseinate ความเข้มข้น 1% บ่มจานเพาะเชือ้เป็นเวลา 7 วัน  ตรวจสอบผลโดยการสังเกตบริเวณใสท่ี

เกิดขึน้รอบ ๆ โคโลนี  

 

3.4 กำรทดสอบกำรสร้ำงสำรออกฤทธ์ิทำงชีวภำพยับยัง้กำรเจริญของจุลินทรีย์ 

นําเชือ้แอคติโนมยัสีท มาศึกษาการสร้างสารยบัยัง้เชือ้จุลินทรีย์ทดสอบจํานวน 5 ชนิด ได้แก่ 

แบคทีเรียแกรมบวก คือ Staphylococcus aureus และ Bacillus cereus  แบคทีเรียแกรมลบ คือ  

Pseudomonas aeruginosa และ Escherichia coli  และยีสต์ คือ Candida utilis ทําการทดสอบ

ความสามารถในการสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยการขีดทบัซึ่งดดัแปลงจากวิธี Cross streak plate 

(Waksman, 1959)  ทําการเข่ียเชือ้แอคติโนมัยสีทบนอาหาร ให้เป็นเส้นตรง บริเวณกึ่งกลางของจาน

อาหาร ISP medium No. 2 บม่เชือ้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วนั จนเชือ้มีการเจริญดี จากนัน้ขีดเชือ้

ทดสอบทัง้ 5 ชนิดลงบนจานอาหารท่ีมีเชือ้แอคตโินมยัสีทเจริญดี โดยลากจากริมโคโลนีของแอคติโนมยัสีท
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ไปยงัขอบจานอาหารเลีย้งเชือ้ บม่จานเพาะชือ้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนั สงัเกตบริเวณยบัยัง้ท่ีเกิดขึน้

และบนัทกึผล 

 

3.5 กำรจัดจ ำแนกเชือ้จุลินทรีย์ที่คัดเลือก 

 

3.5.1 กำรศึกษำลักษณะโคโลนีและสัณฐำนวิทยำของเชือ้แอคตโินมัยสีท 

เพาะเชือ้แอคติโนมยัสีท  ลงบนอาหาร ISP medium No. 2 บม่ท่ีอณุหภูมิห้อง 1-3 

สปัดาห์ จนกว่าเชือ้จะสร้างสปอร์ นํามาศกึษาลกัษณะทางสณัฐาน เส้นใยชใูนอากาศ (aerial mycelium) 

เส้นใยราบในอาหาร (substrate mycelium)  และการสร้างเม็ดสีในอาหารเลีย้งเชือ้ (soluble pigment) ท่ี

เจริญบนจานอาหารแข็งด้วยกล้องจุลทรรศน์  โดยใช้เลนส์วัตถุชนิด long-working objective lens 

(Olympus)  และสงัเกตสีของโคโลนี  และการสร้างเม็ดสีในอาหารเลีย้งเชือ้  

 

3.5.2 กำรจัดจ ำแนกเชือ้แอคตโินมัยสีทโดยกำรหำล ำดับ 16S rDNA  

3.5.2.1 กำรสกัดดีเอนเอ 

เลีย้งเชือ้แอคติโนมยัสีทสายพนัธุ์คดัเลือกลงในอาหารเหลว Tryptic soy broth (TSB) 

ปริมาตร 50 มิลลิลิตรในฟลาสก์ขนาด 500 มิลลิลิตร บม่เชือ้โดยการเขย่าท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 5 วนั 

เก็บตวัอย่างเซลล์โดยการป่ันเหว่ียง นําเซลล์สด 1 กรัม ใส่ลงในหลอดไมโครฟิวจ์ สกัด DNA ด้วยชุด 

Genomic DNA purification kit (Fermentas, Germany)  โดยเติมสารละลาย Lysis solution ปริมาตร 

400 ไมโครลิตร  บม่ท่ี 65 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที  จากนัน้เติมคลอโรฟอร์มปริมาตร 600 ไมโครลิตร  

ผสมให้เข้ากนัแล้วนําไปป่ันเหว่ียงท่ี 10,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 2 นาที  จากนัน้จึงเก็บสารละลายส่วน

ใสท่ีอยู่ด้านบนใส่ลงในหลอดไมโครฟิวจ์  และเติมสารละลาย precipitating solution ปริมาตร 800 

มิลลิลิตร ป่ันเหว่ียงท่ี 10,000 รอบตอ่นาที นาน 2 นาที  จากนัน้เทส่วนสารละลายทิง้และละลายตะกอนดี

เอนเอด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 1 โมลาร์ จนตะกอนดีเอนเอละลายหมดแล้วเติมเอทา

นอล 100% ปริมาตร 300 ไมโครลิตร ท่ีเย็นแล้วนําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ-20 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที  
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จากนัน้จึงนําไปป่ันเหว่ียงท่ี 10,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 4 นาที เทสารส่วนใสทิง้แล้วจึงล้างตะกอนอีก

ครัง้ด้วยเอทานอลความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ ป่ันเหว่ียงแล้วเทส่วนใสทิง้ไป  ผึ่งตะกอนดีเอนเอให้แห้งใน

อากาศ หลงัจากนัน้จึงละลายตะกอนดีเอนเอด้วย TE บฟัเฟอร์ pH 8.0 เก็บตวัอย่างดีเอนเอไว้ท่ี -20 องศา

เซลเซียส จนกว่าจะใช้งาน  ดีเอนเอท่ีสกัดได้จะนํามาใช้เป็นเป็นดีเอนเอต้นแบบในการเพิ่มปริมาณของ 

16S rDNA ตรวจสอบปริมาณ และคณุภาพของ   ดีเอ็นเอท่ีได จากการสกดัแยก  โดยดดูสารละลายแบ

งมาปริมาตร 50 µl  มาวดัด วยเคร่ืองสเปกโทร-โฟโตมิเตอร์ (Beckman DU-530) ท่ีความยาวคล่ืนตัง้

แต -280 นาโนเมตร  เพ่ือตรวจสอบความบริสทุธ์ิ 

 

3.5.2.2 กำรเพิ่มปริมำณ 16S rDNA ด้วยปฏิกิริยำ Polymerase Chain Reaction 

(PCR) 

การเพิ่มปริมาณ 16S rRDA โดยอาศยัปฏิกิริยาลกูโซ่ (Polymerase Chain reaction, 

PCR) ในปฏิกิริยาท่ีประกอบไปด้วย นํา้กลัน่ปริมาตร 73.8 ไมโครลิตร  ดีเอนเอไพรเมอร์ความเข้มข้น 5 

pmol ต่อไมโครลิตร 2 ชนิดได้แก่ 27F (5'-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3')และ1492R (5'-

GGTTACCTTGTTACGACTT-3') ปริมาตรชนิดละ 12 ไมโครลิตร  สารละลายผสมของดีออกซีนิวคลีโอ

ไทด์ (dNTPs mixed) ชนิดตา่ง ๆ ความเข้มข้น 25 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 9.6 ไมโครลิตร  PCR buffer ความ

เข้มข้น 10 เท่า (10X) ปริมาตร 12 ไมโครลิตร  และเอนไซม์ Taq DNA polymerase (Qiagen, Germany) 

ปริมาตร 0.6 ไมโครลิตร  สารละลายจะมีปริมาตรรวมเป็น 120 ไมโครลิตร  แบง่สารผสมของปฏิกิริยา

ปริมาตร 9 ไมโครลิตรใส่ลงในหลอด PCR เติมตวัอย่างดีเอ็นเอความเข้มข้น 1 ng ปริมาตร 1 ไมโครลิตร  

ลงในแตล่ะหลอด ปิดฝาให้สนิทแล้วผสมให้เข้ากัน  นําหลอด PCR ใส่ลงในเคร่ือง PCR thermal cycler  

ท่ีตัง้โปรแกรมการทํางานท่ีเวลาและอณุหภมูิเป็นลําดบัดงันีคื้อ 

1. อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส  5 นาที 

2. อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส  1 นาที 

3. อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส  1 นาที 

4. อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส  1 นาที 
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5. อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส  10 นาที 

 ทําซํา้ข้อ 2-4 จํานวน 35 รอบ เม่ือสิน้สดุการทํางานเก็บ PCR product ไว้ท่ี 4 องศาเซลเซียส หรือ 

-20 องศาเซลเซียส ตรวจสอบความบริสุทธ์ิของผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาพอลิเมอเรสเชนรีแอคชั่น 

(PCR) ด้วยอะกาโรสเจล อิเล็กโทรโฟริซีส (agarose gel electrophoresis) ความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ จาก

จํานวนของแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏ และขนาดของดีเอ็นเอท่ีต้องการจากการปรียบเทียบกบัดีเอ็นเอมาร์กเกอร์ 

O’ Range Ruler 100 bp DNA marker (Fermentas, USA) ท่ีรู้ขนาดของชิน้ดีเอ็นเอท่ีแนน่อน 

 

3.5.2.3 ตรวจสอบขนำดและควำมบริสุทธ์ิของดีเอนเอด้วยอะกำโรส

เจลอิเล็กโทรโฟริซีส  

เตรียมอะกาโรสเจลความเข้มข้น  1.5 เปอร์เซ็นต์ โดยการชัง่ผงอะกาโรสแล วละ

ล า ย 

ด วย TAE ความเข้มข้น 1 เท่า (1x, 0.004M Tris-acetate, 0.001M EDTA) โดยใช ความร อนจน

ละลายหมด  รอจนกระทัง่อุ นท่ีอณุหภูมิประมาณ 60 องศาเซลเซียส แล วเทเจล ลงบน tray ท่ีเสียบ 

comb ให เจลมีความหนา 3-5 มิลลิเมตร แล วรอจนกระทัง่เจลแข็งประมาณ 30-45 นาที เอาหวีเสียบ

หรือ comb ออกจากเจล นําเจลไปแช ไว ใน electrophoresis tank ท่ีบรรจ ุTAE บฟัเฟอร์ความเข้มข้น 

1 เทา่  

  ผสมตวัอย่างดีเอนเอจากปฏิกิริยาพอลิเมอเรสปริมาตร 2 ไมโครลิตร  ด้วย loading 

sample ท่ีประกอบด้วย นํา้กลัน่ปริมาตร 8 ไมโครลิตร loading dye ปริมาตร 2 ไมโครลิตร ตรวจสอบ

ขนาดของชิน้ดีเอนเอเทียบกับดีเอนเอมาตรฐานด้วยกระบวนการอิเล็กโทรโฟรีซิส ท่ีความต างศกัย

100 โวลต  เป นเวลา 30 นาที จนกระทัง่ loading buffer เคล่ือนท่ีมาจนเกือบสดุเจล หยุดการอิเล็ก

โทรโฟรีซิส และป ดเคร่ือง จากนัน้ย อมเจลด วย 0.5 ไมโครกรัมตอ่มิลลิลิตร ethidium bromide 

(Nacalai Tesque) 10 นาที แล ว ล าง ethidium bromide ส วนเกินด วยนํา้กลัน่นึ่งฆ าเชือ้เป

นเวลา 5-10 นาที แล วนําไปส องภายใต แสง อลัตราไวโอเลตด วยเคร่ือง UV transilluminator 

ท่ีความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร จะทําให สามารถมองเห็นแถบของดีเอ็นเอ  ทํา PCR product ของ

ชิน้สว่น 16S rDNA ท่ีได้ให้บริสทุธ์ิด้วยชดุNecleoSpin Extract ( Macherey Nagel, Germany)   
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      3.5.2.4 กำรท ำผลิตภัณฑ์ PCR ให้บริสุทธ์ิและกำรหำล ำดับนิวคลีโอไทด์ของ 

16S rDNA  

ทํา PCR product ของชิน้ส่วน 16S rDNA ท่ีได้ให้บริสุทธ์ิด้วยชุดNecleoSpin 
Extract ( Macherey Nagel, Germany)  โดยผสม PCR product ท่ีได้กบับฟัเฟอร์  NT 2 ปริมาตร 4 เท่า
ของ PCR product จากนัน้จึง load ลงบน silica membrane ท่ีมีหลอดเก็บสารละลายอยู่ด้านล่าง  ป่ัน
เหว่ียงท่ี 11,000 x g  นาน 1 นาที  เทสารละลายท่ีลอดผ่าน membrane ทิง้ไป จากนัน้จึงทําการล้างด้วย
บฟัเฟอร์ NT3 ปริมาตร 600 ไมโครลิตร    ป่ันเหว่ียงท่ี 11,000 x g  นาน 1 นาที ทิง้สารละลายท่ีลอดผ่าน 
membrane จากนัน้จึงล้างครัง้ท่ี 2 ด้วยบฟัเฟอร์ NT3 ปริมาตร 200  ไมโครลิตร  ป่ันเหว่ียงท่ี 11,000 x g  
นาน 2 นาที เทสารละลายท่ีลอดผ่าน membrane ทิง้ไป   ตัง้ membrane ทิง้ไว้ท่ีอุณหภูมิห้องจนกว่า 
membrane จะแห้งแล้วจึงชะดีเอนเอออกจาก membrane ด้วย NE  buffer ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ส่ง
ตวัอยา่ง PCR ไปวิเคราะห์ลําดบันิวคลีโอไทด์ท่ี Macrogen Labolatories ประเทศเกาหลี หาลําดบัเบสโดย
ใช ® BigDye™ Terminator V3.0 Cycles Sequencing Ready Reaction Kit (PE 
Applied Biosystems) ลําดบัเบสของดีเอ็นเอท่ีได จะนํามาตรวจสอบความถกูต้องอีกครัง้ก่อนนําข้อมลูท่ี
ได้มาเปรียบเทียบความคล ายคลึงของดีเอนเอกับข้อมูลดีเอ็นเอของแบคทีเรียในฐานข้อมูล GenBank 
โดยใช โปรแกรม BLAST (Basic Local Alignment Search Tools) เพ่ือใช้ ในการระบสุายพนัธุ์   
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บทที่ 4 
 

ผลและวิจำรณ์ 
 

4.1 กำรเก็บตัวอย่ำง 

คณะผู้ ทําการวิจยัได้เดินทางเพ่ือเก็บตวัอย่างปลวกงานของปลวกสายพนัธุ์  Termes sp. ซึ่งเป็น

ปลวกกินดิน (soil-feeding termite) ณ พืน้ท่ีสงวนชีวมณฑลสะแกราช อําเภอ สีคิว้ จงัหวดั นครราชสีมา 

(ภาพท่ี 3) โดยได้รับความอนเุคราะห์จาก ผู้ อํานวยการสถานีวิจยัในการจดัเจ้าหน้าท่ีช่วยเหลือในการระบุ

สายพนัธุ์ของปลวกท่ีต้องการ  ซึ่งมีลกัษณะแสดงดงัภาพท่ี 4 นอกเหนือจากการเก็บตวัอย่างปลวกแล้ว

ผู้วิจยัได้เก็บตวัอย่างจอมปลวกและดินบริเวณรอบๆจอมปลวก เพ่ือตรวจวดัปัจจยัอ่ืนๆ เช่น ความชืน้ และ

คา่ความเป็นกรด-ดา่ง 

 

4.2 กำรแยกเชือ้แอคตโินมัยสีท 

เน่ืองจากแอคตโินมยัสีทเป็นแบคทีเรียท่ีมีการเจริญเติบโตช้ากว่าแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ จึงจําเป็นต้อง

แยกเชือ้โดยการคัดแยกแบบเฉพาะเจาะจง (selective isolation) ร่วมกับการส่งเสริมการเจริญ 

(enrichment) บนอาหาร Humic acid vitamin agar ซึ่งเติมสารปฏิชีนะเพ่ือยงัยัง้การเจริญของเชือ้ราซึ่ง

เจริญเติบโตได้เร็ว  จากการทดลองพบว่าวิธีท่ีใช้มีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของเชือ้ราได้ดี 

รวมทัง้เพิ่มอตัราการรอดชีวิตของเชือ้แอคติโนมัยสีทท่ีต้องการ  อย่างไรก็ตามพบว่าเชือ้ราบางสายพนัธุ์

ทนทานตอ่สารปฏิชีวนะและสามารถเจริญบนอาหารท่ีใช้คดัแยกเชือ้ได้ 
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ภาพท่ี 3. การเก็บตวัอยา่งปลวก ณ พืน้ท่ีสงวนชีวมณฑลสะแกราช อ. สีคิว้ จ. นครราชสีมา และรัง

ปลวก Termes sp. 
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ภาพท่ี 4 ลกัษณะของปลวกทหาร (soldier termite) ของปลวกสายพนัธุ์ Termes ซึ่งใช้ในการจดั

จําแนกชนิดของปลวก 

การเจริญของเชือ้แอคติโนมยัสีทบนอาหารแยกเชือ้ (Humic acid vitamin agar) มีการ

เจริญเป็นโคโลนีขนาดเล็กท่ีกระจายเป็นวง  และสร้างสปอร์ท่ีมีลักษณะเป็นฝุ่ นคล้ายผงแป้ง 

ดงัแสดงในภาพท่ี 5 จากการทดลองสามารถแยกเชือ้แอคติโนมยัสีทจากลําไส้ปลวกได้จํานวน

ทัง้สิน้ 83 ไอโซเลท  เชือ้แอคตโินมยัสีทท่ีแยกได้ถกูเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ -20C 

 

   

ภาพท่ี 5. ลกัษณะโคโลนีของเชือ้แอคติโนมยัสีทบนอาหาร Humic acid vitamin agar และเชือ้

บริสทุธ์ิ 

จากการตรวจวดัสมบตัิทางกายภาพของดินพบว่าลําไส้ปลวกและจอมปลวกมีค่าความเป็นกรด

ในช่วงกลางถึงดา่ง โดยลําไส้ปลวกมีคา่ 8 ซึ่งสงูกว่าดินบริเวณรอบรังปลวกซึ่งมีคา่ 6.5 นอกจากนีพ้บว่า
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จอมปลวกมีความชืน้สงูกวา่ดนิบริเวณโดยรอบเล็กน้อย ทัง้นีเ้น่ืองจากภายในรังมีกระบวนการเมทาบอลิซึม

ของปลวก เชน่กระบวนการหายใจซึง่ชว่ยเพิ่มปริมาณความชืน้ให้แก่จอมปลวก เม่ือพิจารณาความสมัพนัธ์

ระหว่างสมบตัิทางกายภาพของตัวอย่าง พบว่าจํานวนเชือ้แอคติโนมัยสีทท่ีแยกได้มีความสัมพนัธ์กับค่า

ความเป็นกรด-ด่างของตวัอย่าง โดยเชือ้แอคติโนมยัสีทมีการกระจายตวัในลําไส้ปลวก 7.3×104 โคโลนี/

กรัม ตวัอย่าง ซึ่งต่ํากว่าจํานวนเชือ้ท่ีตรวจนบัจากจอมปลวก (5.2×105โคโลนี/กรัม ตวัอย่าง) และ ดิน

บริเวณจอมปลวกซึ่งมีการกระจายตวัของเชือ้แอคติโนมยัสีทสงูถึง 9.6×107โคโลนี/กรัม ตวัอย่าง ดงัแสดง

ในตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 สมบตัทิางกายภาพของลําไส้ปลวก จอมปลวก และดนิบริเวณจอมปลวก  

ตวัอยา่ง ค่าความเป็นกรด-ด่าง 

(pH) 

ความชืน้ (%) จํานวนเชือ้แอคตโินมยัสีท  

(โคโลนี/กรัม ตวัอยา่ง) 

ลําไส้ปลวก 8 - 7.3×104 

จอมปลวก 7.6 45 5.2×105 

ดนิบริเวณจอมปลวก 6.5 37 9.6×107 

 

4.3  กำรศึกษำควำมสำมำรถในกำรย่อยสลำยสำรประกอบลิกโนเซลลูโลสและกรดยูริค 

ความสามารถในการยอ่ยสลายสารประกอบลิกโนเซลลโูลสของเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีแยกได้ ทดสอบบน

อาหารเลีย้งเชือ้ท่ีแตกต่างกัน 4 ชนิดซึ่งมีสารท่ีต้องการทดสอบเป็นแหล่งคาร์บอนหลกัได้แก่ ไกวอะคอล 

(guaiacol) ซึ่งเป็นสารประกอบท่ีมีโครงสร้างคล้ายลิกนิน เพ่ือใช้ทดสอบการย่อยสลายลิกนิน, บีชวู๊ด ไซ

แลน (beechwood xylan) เพ่ือทดสอบการยอ่ยสลายไซแลน การยอ่ยสลายเซลลโูลสทดสอบด้วย คาร์บอก

ซีเมททิลเซลลูโลส (carboxymethylcellulose/CMC) ซึ่งเป็น amorphous เซลลูโลส และ กรดยริูค (uric 

acid)  นอกจากนีย้ังทําการทดสอบการย่อยสลายสารประกอบชนิดอ่ืนๆ อีก 5 ชนิด คือ การย่อยแป้ง 
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(soluble starch), การย่อยแป้งมนัสําปะหลงั (cassava starch), การย่อยไขมนั (tween 80), การย่อย

โปรตีน (sodium caseinate) และ  อะไวเซล (Avicel) ซึง่เป็นคริสตอลไลน์ เซลลโูลส ดงัแสดงในภาพท่ี 6 

 

   

ภาพท่ี 6 การย่อยสลายสารทดสอบ uric acid (a), tween 80 (b), sodium caseinate (c), soluble starch 

(d), cassava starch (e), avicel cellulose (f), carboxymethylcellulose (g), beechwood xylan (h) 

 

ผลการย่อยสลายสารทดสอบโดยเชือ้แอคติโนมยัสีทจากปลวก Termes sp. แสดงในตางรางท่ี 2 

จากการทดลองพบว่าเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีแยกจากปลวก Termes sp. สามารถย่อยสลายไซแลนได้ 37  

ไอโซเลท ยอ่ยสลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลสได้ 25 ไอโซเลท และย่อยสลายอะไวเซลเซลลโูลสได้ 21 ไอโซ

เลท  นอกจากนีพ้บว่าไม่มีสายพนัธุ์ท่ีสามารถย่อยสลายสารประกอบลิกนินได้    และพบว่า 33 ไอโซเลท 

สามารถย่อยสลายกรดยูริคได้   เม่ือทําการทดสอบการย่อยสลายสารอินทรีย์ชนิดอ่ืนโดยใช้ แป้งดิบและ

แป้งสกุเป็นตวัแทนของคาร์โบไฮเดรต และทดสอบการผลิตเอนไซม์ไลเปส สําหรับการย่อยสลายไขมนั และ

เอนไซม์ โปรติเอส สําหรับการย่อยสลายโปรตีน  พบว่าเชือ้แอคติโนมยัสีทสามารถย่อยสลายโปรตีนได้ถึง 

65 ไอโซเลท  รองลงมาคือย่อยสลายไขมนัได้ 58 ไอโซเลท  และย่อยสลายแป้ง (soluble starch) และแป้ง

มนัสําปะหลงั (cassava starch) ในจํานวนท่ีใกล้เคียงกนัคือ 45 และ 43 ไอโซเลทตามลําดบั  จํานวนเชือ้

แอคตโินมยัสีทท่ียอ่ยสลายสารทดสอบแตล่ะชนิดแสดงในตารางท่ี  3    
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เชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีแยกได้จากปลวกสายพนัธุ์ Termes sp. ซึ่งเป็นปลวกกินดิน (soil-feeding 

termite) มีความสามารถสงูในการยอ่ยสารประกอบในกลุ่ม คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนัได้เป็นอย่างดี

โดยมีเชือ้ท่ีย่อยสลายสารประกอบกลุ่มนีค้ิดเป็น 55-84% ส่วนการย่อยสลายสารประกอบลิกโนเซลลโูลส

และกรดยริูคคิดเป็น 27-48% เท่านัน้ ทัง้นีจ้ึงสรุปได้ว่าความสามารถในการย่อยสลายสารของแอคติโนมยั

สีทในลําไส้ปลวกมีความสมัพนัธ์กบัแหล่งอาหารของปลวก โดยปลวก Termes sp. กินดินเป็นอาหารซึ่ง

อดุมไปด้วยสารอินทรีย์หลายชนิด ทําให้สามารถแยกเชือ้ท่ีมีความสามารถในการย่อยสลายสารประกอบ

กลุม่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมนั ได้เป็นจํานวนมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



42 

 

ตารางท่ี 2  ผลการยอ่ยสารทดสอบโดยเชือ้แอคติโนมยัสีทจากปลวก Termes sp. 

รหสั การยอ่ยสลาย  

Uric Protein Lipid Xylan CMC Avicel Starch Cassava Lignin 

R1 +++ +++ ++ ++ ++ - ++ + - 

R2 +++ + +++ ++ ++ - ++ + - 

R3 +++ +++ +++ +++ ++ - ++ + - 

R4 +++ +++ ++ - - - ++ ++ - 

R5 +++ +++ ++ - - - ++ ++ - 

R6 +++ +++ +++ - - - ++ + - 

R7 +++ +++ +++ +++ - - + ++ - 

R8 +++ +++ +++ +++ - - ++ + - 

R11 + +++ +++ - - - ++ + - 

R19 - +++ - - - - - - - 

R20 - +++ - - - + - ++ - 

R21 - - - - - - - - - 

R22 + - +++ - - ++ - - - 

R26 - +++ +++ - - - - - - 

R30 - ++ + +++ +++ - + + - 

R31 - +++ ++ ++ ++ - + + - 
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ตารางท่ี 2  (ตอ่) 

รหสั การยอ่ยสลาย  

Uric Protein Lipid Xylan CMC Avicel Starch Cassava Lignin 

R32 - +++ ++ +++ + - - - - 

R33 ++ + ++ ++ ++ - ++ + - 

R34 - + + ++ ++ - + - - 

R35 - +++ ++ - - - + + - 

R36 + - +++ - ++ - + - - 

R37 - + +++ - ++ - + + - 

R38 - ++ + ++ ++ - + + - 

R39 - +++ + - ++ - + + - 

R40 + ++ +++ ++ - - ++ ++ - 

R41 + ++ +++ - - - ++ ++ - 

R42 ++ + ++ - - - - + - 

R43 ++ ++ ++ ++ - - ++ ++ - 

R44 ++ +++ ++ +++ ++ - + + - 

R45 + ++ ++ ++ ++ - ++ ++ - 

R46 + ++ + +++ ++ - ++ + - 

R47 + +++ ++ ++ ++ - + + - 
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ตารางท่ี 2  (ตอ่) 

รหสั การยอ่ยสลาย  

Uric Protein Lipid Xylan CMC Avicel Starch Cassava Lignin 

R48 - ++ ++ +++ ++ - - + - 

R49 + ++ ++ - - - - - - 

R50 - +++ + ++ ++ - - - - 

R51 - ++ ++ +++ - - - + - 

R52 - - - - - - - - - 

R53 - ++ +++ +++ ++ - - - - 

R54 + +++ + +++ ++ - + _ - 

R55 + ++ + ++ ++ - + + - 

R56 - - ++ ++ - - - - - 

R57 - + ++ ++ ++ - + - - 

R58 - +++ ++ ++ ++ - + - - 

R60 - - ++ - - - - - - 

R61 - ++ ++ +++ ++ - + + - 

R62 - ++ +++ ++ - - - - - 

R63 - + +++ - ++ - + + - 

R64 ++ +++ +++ ++ ++ - + + - 
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ตารางท่ี 2  (ตอ่) 

รหสั การยอ่ยสลาย  

Uric Protein Lipid Xylan CMC Avicel Starch Cassava Lignin 

R67 ++ +++ - - - - - - - 

R68 - - - + + - - - - 

R69 + ++ - - +++ - - ++ - 

R70 + ++ - - ++ - - - - 

R71 ++ ++ - ++ +++ - + ++ - 

R72 - +++ - ++ ++ - - - - 

R73 - - - - - - - - - 

R74 - - +++ - - - - - - 

R75 - - - - - - - - - 

R76 - - - - - - - - - 

R77 - - - + - - - - - 

R78 - + - - - - - - - 

R79 - - - - - - - - - 

R80 - + +++ - - - - - - 

R69 + ++ - - +++ - - ++ - 

R70 + ++ - - ++ - - - - 
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ตารางท่ี 2  (ตอ่) 

รหสั การยอ่ยสลาย  

Uric Protein Lipid Xylan CMC Avicel Starch Cassava Lignin 

R81 - - - - - - - - - 

R82 - - +++ - + - - + - 

R83 - + - - - - - - - 

R84 - +++ - - - - - - - 

R85 - ++ - - - - - + - 

R87 - - - - - - - - - 

R89 - ++ +++ - - - - - - 

R90 - +++ - - - - - - - 

R91 - ++ +++ - - - + - - 

R92 - ++ ++ ++ - - + - - 

R93 - +++ - - - - - - - 

R99 - + + - - - + + - 

R101 +++ + - ++ - - ++ ++ - 

R102 ++ - ++ +++ - - ++ + - 

R103 - + +++ - - - ++ - - 

R104 - ++ ++ - - - ++ - - 
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ตารางท่ี 2  (ตอ่) 

รหสั การยอ่ยสลาย  

Uric Protein Lipid Xylan CMC Avicel Starch Cassava Lignin 

R105 - ++ +++ - - - + - - 

R106 ++ - - - - - ++ ++ - 

R107 + ++ +++ - - - ++ + - 

 

หมายเหต ุ-: ไม่ย่อยสลาย, +: วงใสรอบโคโลนีขนาด 1-2   cm, ++: วงใสรอบโคโลนีขนาด >2-3 cm, 

+++: วงใสรอบโคโลนีขนาด >3 cm 
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ตารางท่ี 3 จํานวนเชือ้แอคตโินมยัสีทท่ีสามารถยอ่ยสลายสารทดสอบชนิดตา่งๆ 

 

สารทดสอบ ชนิดของเอนไซม์ จํานวนเชือ้แอคตโินมยัสีท เปอร์เซนต์ (%) 

Beechwood xylan Xylanase 37 48.10 

Carboxymethylcellulose Cellulase 25 32.47 

Avicel cellulose Cellulase 21 27.27 

Guaiacol Ligninase 0 0 

Uric acid Uricase 33 42.86 

Sodium caseinate Protease 65 84.42 

Tween 80 Lipase 58 75.32 

Soluble starch Amylase 45 58.44 

Cassava starch Amylase 43 55.84 

 

จากการทดลองพบว่าเป็นไปตามการทดลองของ Gulve และ Deshmukh (2011) ซึ่งแยกเชือ้ 

แอคติโนมัยสีทจากตะกอนในทะเล พบว่าเชือ้แอคติโนมัยสีทท่ีแยกได้ส่วนใหญ่มีกิจกรรมของเอนไซม์  

โปรติเอสถึง 84.44 เปอร์เซ็นต์  ซึ่งใกล้เคียงกับผลการทดลองในครัง้นี ้ ลําดบัต่อมาคือการผลิตเอนไซม์ 

อะไมเลส (72.22%) และเอนไซม์เซลลเูลส (37.78%)  สว่นการผลิตเอนไซม์ยริูเอสคิดเป็น 16.67% อย่างไร

ก็ตามไม่สามารถเปรียบเทียบการย่อยสลายไขมันได้ เน่ืองจาก Gulve และ Deshmukh ไม่ได้ทําการ

ทดลองในสว่นนี ้จากการทดลองเห็นได้ชดัเจนว่าเชือ้แอคติโนมยัสีทจากลําไส้ปลวกมีความสามารถในการ

ผลิตเอนไซม์ยอ่ยสลายกรดยริูคได้มากกว่าแอคติโนมยัสีทจากแหล่งอ่ืน  ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากภายในลําไส้

ปลวกเป็นสภาวะจําเพาะท่ีมีปริมาณของกรดยริูคสงูกว่าสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆ ในธรรมชาต ิ
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นอกจากนีย้งัมีรายงานจากการทดลองของ Cao และคณะ (2009) พบว่าเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีแยก

ได้จากทะเลสาบ salt lake จํานวน 63 ไอโซเลทมีความสามารถผลิตเอนไซม์ไลเปส  3 ไอโซเลทผลิต

เอนไซม์โปรตเิอส 46 ไอโซเลท ผลิตเอนไซม์อะไมเลส 14 ไอโซเลทผลิตเอนไซม์ esterase 34 ไอโซเลท ผลิต 

galactosidase 5 ไอโซเลท ผลิต cellulase และ 13 ไอโซเลท ผลิตสารยบัยัง้แบคทีเรียซึ่งมีผลยบัยัง้การ

เจริญของเชือ้ Bacillus และเชือ้ก่อโรคชนิดอ่ืนๆ 

 

  4.4  กำรทดสอบกำรผลิตสำรยับยัง้กำรเจริญของจุลินทรีย์ 

 การทดลองการผลิตสารยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ (bioactive compound) เพ่ือยบัยัง้การเจริญ

ของจลุินทรีย์แกรมบวก แกรมลบและเชือ้ยีสต์  โดย Bacillus cereus  และ Staphylococcus aureus เป็น

ตวัแทนของแบคทีเรียแกรมบวก เชือ้ Escherichia coli และ Pseudomonas aeroginosa เป็นตวัแทนของ

แบคทีเรียแกรมลบ ส่วนเชือ้ Candida utilis เป็นตวัแทนของเชือ้ยีสต์  ทดสอบด้วยวิธีขีดทบัเชือ้ทดสอบลง

บนเชือ้แอคตโินมยัสีทท่ีเจริญดีบนจานอาหารเลีย้งเชือ้ ISP medium No. 2  ผลการยบัยัง้สงัเกตได้จากการ

เกิดบริเวณยบัยัง้รอบโคโลนีดงัแสดงในภาพท่ี 7  

จากการทดลองพบวา่มีเชือ้แอคติโนมยัสีทจํานวน 77 ไอโซเลทหรือคิดเป็น 93 เปอร์เซ็นต์ สามารถ

ยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ทดสอบได้อย่างน้อยหนึ่งชนิด  เม่ือนําเชือ้แอคติโนมยัสีททัง้  77 ไอโซเลทท่ี

สามารถยบัยัง้การจริญของจลุินทรีย์ทดสอบ พบว่าแอคติโนมยัสีทท่ีแยกได้มีความสามารถผลิตสารยบัยัง้

การเจริญของแบคทีเรียแกรมบวกได้ดี โดยสามารถยบัยัง้การเจริญของ Staphylococcus และ Bacillus ได้ 

67 ไอโซเลท (คิดเป็น 87เปอร์เซ็นต์)  และ 66 ไอโซเลท (คิดเป็น 86 เปอร์เซ็นต์) ตามลําดบั นอกจากนี ้

พบว่าเชือ้แอคติโนมัยสีทสามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียแกรมลบได้น้อย โดยสามารถยับยัง้การ

เจริญของเชือ้ E. coli และ Pseudomonas  ได้เพียง 9 (คิดเป็น 11.7%) และ 8 ไอโซเลท (คิดเป็น 10.4%) 

ตามลําดบัเทา่นัน้  สว่นการยบัยัง้การเจริญของ เชือ้ยีสต์ Candida utilis พบว่ามีเชือ้แอคติโนมนัสีทจํานวน

เพียง 3 ไอโซเลท ท่ีสามารถยบัยัง้การเจริญได้ (คิดเป็น 3.9 เปอร์เซ็นต์) ได้แก่ R21 R41 และ R92   

นอกจากนีมี้เชือ้แอคติโนมยัสีทจํานวน 7 ไอโซเลทไม่สามารถผลิตสารยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ได้แก่  

R2 R34 R49 R61 R83 R85 และ R91  พบว่าแอคติโนมยัสีท ส่วนใหญ่มีคา่การยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวก

ได้ดี ในขณะท่ีแอคติโนมัยสีทมีความสามารถในการยับยัง้แบคทีเ รียแกรมลบและยีสต์ได้น้อย 

ความสามารถในการผลิตสารยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียสรุปในตารางท่ี  4 
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ภาพท่ี 7 การยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์โดยเชือ้แอคติโนมยัสีท; R89 (89), Bacillus cereus (B), 

Staphylococcus aureus (S), Escherichia coli (E), Pseudomonas aeroginosa (P) และCandida 

utilis (C) 

แอคติโนมัยสีทกลุ่ม Streptomyces สามารถผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมากมาย พบว่า 80 

เปอร์เซ็นต์ของสารปฏิชีวนะท่ีสร้างโดยจลุินทรีย์ในกลุ่มแอคติมยัสีท มาจากสกุล Streptomyces (Baltz, 

1998) ส่วนแอคติโนมยัสีทท่ีไม่ใช่ Streptomyces เป็นกลุ่มท่ีน่าสนใจและเร่ิมมีการศึกษาเพิ่มมากขึน้

เน่ืองจากมีรายงานว่าเป็นแหล่งท่ีดีสําหรับหาเชือ้สร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพใหม่ๆ (Lazzarini et al., 

2000) 
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ตารางท่ี  4 การยบัยัง้จุลินทรีย์ท่ีใช้ทดสอบโดยเชือ้แอคติโนมยัสีทจํานวน 77 ไอโซเลทบนอาหาร ISP 

medium No. 2 

 

จลุินทรีย์ทีใช้ทดสอบ การยบัยัง้ 

 จํานวน เปอร์เซ็นต ์

B. cereus 66 86 

S. aureus 67 87 

E. coli 8 10 

P. aeroginosa 8 10 

C. utilis 3 3.9 

 

 จากผลการยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ของเชือ้แอคติโนมยัสีทแตล่ะไอโซเลทดงัแสดงในตารางท่ี 

5 พบว่ามีเชือ้แอคติโนมัยสีทเพียง 2 ไอโซเลทท่ีสามารถยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ทดสอบได้ทัง้ 

แบคทีเรียแกรมบวก แกรมลบ และยีสต์ โดยผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพชนิดกว้าง (broad spectrum) 

ได้แก่สายพนัธุ์ R21 สามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก (Bacillus และ Streptococcus)  

แกรมลบ (E. coli) และเชือ้ยีสต์ (Candida albilis) ได้ แตไ่ม่สามารถยบัยัง้การเจริญของ Pseudomonas 

แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์  R55 สามารถยับยัง้การเจริญทัง้แบคทีเรียแกรมบวก (Bacillus และ 

Streptococcus) แบคทีเรียแกรมลบ (E. coli และ Pseudomonas) แตไ่ม่สามารถยบัยัง้การเจริญของ 

เชือ้ยีสต ์

 พิจารณาจากความสามารถของแอคติโนมยัสีทในการยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรม

ลบ และยีสต์ พบว่ามีแอคติโนมยัสีทจํานวน 76 ไอโซเลท (98.7%), 14 ไอโซเลท (18.2%) และ 3 ไอโซเลท 

(3.9%) (ภาพท่ี 8) สามารถยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวก แกรมลบ และยีสต์ได้ตามลําดบั  จากผลการทดลอง

แสดงให้เห็นว่าแอคติโนมยัสีทท่ีนํามาทดสอบสามารถยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแรมลบ
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และยีสต์  ซึง่ป็นไปตามการรายงานของ Boudjella et al. (2006) ซึ่งรายงานว่าเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีแยกได้

จากดินในประเทศแอลจีเรียสามารถยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวก 2 ชนิดคือ B. subtilis และ Micrococcus 

luteus ได้ดีและไมส่ามารถยบัยัง้แบคทีเรียแกรมลบได้ 

 

 

ภาพท่ี 8 จํานวนไอโซเลทของเชือ้แอคติมัยสีทท่ีสามารถยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก (B. 

cereus และ S. aureus) แบคทีเรียแกรมลบ (E. coli และ P. aeroginosa) และยีสต์ (C. utilis) 

 

แอคติโนมยัสีทส่วนใหญ่สามารถยบัยัง้แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ เน่ืองจาก

ความแตกต่างขององค์ประกอบของผนงัเซลล์ของแบคทีเรียทัง้สองกลุ่ม  และกลไกการออกฤทธ์ิของสาร 

เมทาบอไลท์ท่ีแอคติโนมยัสีทสร้าง  พบว่าสารท่ีสร้างโดยแอคติโนมยัสีทจะมีกลไกการออกฤทธ์ิยบัยัง้การ

สงัเคราะห์ผนงัเซลล์  โดยมีผลตอ่การสร้างเปปติโดไกลแคน เช่น ยบัยัง้การสงัเคราะห์สารตัง้ต้นของเปปติ

โดไกลแคน ยบัยัง้ขัน้ตอน transpeptidation เป็นต้น โดยชัน้ของเปปติโดไกลแคนดงักล่าวเป็นโครงสร้าง

ส่วนใหญ่ท่ีพบในผนงัเซลล์ของแบคทีเรียแกรมบวก  ส่วนแบคทีเรียแกรมลบมีชัน้ของเปปติโดไกลแคนท่ี

บางกวา่ รวมทัง้มีผนงัชัน้นอก (outer membrane) เป็น lipopolysaccharide 

 เชือ้แอคตโินมยัสีทสามารถสร้างสารเมทาบอไลท์ได้มากกว่าหนึ่งชนิด แตล่ะชนิดมีกลไกการยบัยัง้

แตกต่างกนั นอกจากจะมีกลไกการยบัยัง้การสงัเคราะห์ผนงัเซลล์แล้ว ยงัมีกลไกการยบัยัง้ท่ีเย่ือหุ้มเซลล์  
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ยบัยัง้การสงัเคราะห์กรดนิวคลีอิก ยบัยัง้การทํางานของไรโบโซม หรือมีฤทธ์ิยบัยัง้กระบวนการเมทาบอลิ

ซมึของเซลล์ เป็นต้น  

ความสามารถในการสร้างสารเมทาบอไลท์ท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพของแอคติโนมยัสีท  ขึน้อยู่กบัปัจจยั

หลายประการ  ได้แก่ องค์ประกอบของอาหารเลีย้งเชือ้ เช่น แหล่งคาร์บอน แหล่งไนโตรเจน เกลือ และ

ฟอสเฟตอนินทรีย์ สารตัง้ต้น สารยบัยัง้ เป็นต้น (Iwai and Omura, 1982) จากการทดลองนีไ้ด้ทําการ

ทดลองการยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์บนอาหารเพียงชนิดเดียวคือ ISP medium No. 2 ซึ่งการท่ีบาง 

ไอโซเลทไม่แสดงความสามารถในการยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ อาจเป็นผลมาจากองค์ประกอบของ

อาหารเลีย้งเชือ้ไม่อํานวยต่อการสงัเคราะห์สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของเชือ้แอคติโนมยัสีทสายพนัธุ์นัน้ๆ  

นอกจากนี ้ความเป็นกรด-ด่าง อณุหภูมิ รวมทัง้ระยะเวลาในการบ่มเชือ้ก็มีผลต่อการยบัยัง้จุลินทรีย์ด้วย  

ในการทดลองพบวา่เชือ้แอคตโินมยัสีทบางสายพนัธุ์มีการเจริญช้า ซึง่ระยะเวลา 7 วนันัน้อาจไม่เพียงพอให้

เชือ้เจริญอย่างเต็มท่ีและไม่สามารถสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ในปริมาณท่ีมากพอท่ีจะยับยัง้การ

เจริญของเชือ้จลุินทรีย์ทดสอบ 

 เชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีสามารถยบัยัง้แบคทีเรียท่ีก่อโรคในพืชได้ดี สามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการ

ควบคมุทางชีวภาพ (biological control) ป้องกันการเข้าทําลายของจุลินทรีย์ก่อโรคในพืช ช่วยให้พืช

ทนทานต่อการเกิดโรค  รวมทัง้ส่งเสริมการเจริญของพืช  ลดการใช้สารเคมีกําจัดโรคพืช  ตวัอย่างเช่น 

Streptomyces sp. ซึ่งแยกได้จากรากของมะเขือเทศ สามารถส่งเสริมการเจริญและช่วยให้พืชต้านทาน

การเข้าทําลายของเชือ้ก่อโรคในมะเขือเทศได้ (Cao et al., 2006) 
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ตารางท่ี  5 การยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์โดยเชือ้แอคตโินมียสีท 

 

การยบัยัง้ 

รหสั แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ ยีสต ์

 

B. cereus S. aureus E. coli P. aeroginosa C. utilis 

R1 + + - - - 

R2 - - - - - 

R3 + - - - - 

R4 + + + - - 

R5 - + - - - 

R6 + + - - - 

R7 + - - - - 

R8 + + - - - 

R11 - + - - - 

R19 + + - - - 

R20 + - - - - 

R21 + + + - + 

R22 + + - + - 

R26 + + - - - 

R30 + + - - - 
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ตารางท่ี  5 (ตอ่) 

 

การยบัยัง้ 

รหสั แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ ยีสต ์

 

B. cereus S. aureus E. coli P. aeroginosa C. utilis 

R31 + + - - - 

R32 + + - - - 

R33 + + + - - 

R34 - - - - - 

R35 + + - - - 

R36 + + - - - 

R37 - + - - - 

R38 + + - - - 

R39 + + - - - 

R40 + + - - - 

R41 + + - - + 

R42 + - - - - 

R43 + + - - - 

R44 + + - - - 

R45 + + - - - 
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ตารางท่ี  5 (ตอ่) 

 

การยบัยัง้ 

รหสั แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ ยีสต ์

 

B. cereus S. aureus E. coli P. aeroginosa C. utilis 

R47 + + - - - 

R48 + + - - - 

R49 - - - - - 

R50 + + - - - 

R51 + + - - - 

R52 + - - - - 

R53 + + - - - 

R54 + + - - - 

R55 - + - - - 

R56 + + + + - 

R57 + + - - - 

R58 + + - + - 

R60 - + + - - 

R61 - - - - - 

R62 + + - - - 
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ตารางท่ี  5 (ตอ่) 

 

การยบัยัง้ 

รหสั แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ ยีสต ์

 

B. cereus S. aureus E. coli P. aeroginosa C. utilis 

R64 + + + - - 

R65 + + - - - 

R66 - + - - - 

R67 - + - - - 

R68 - + - + - 

R69 + + - - - 

R70 + + - - - 

R71 + + + + - 

R72 - + - - - 

R73 + + - - - 

R74 + + - - - 

R75 + + - - - 

R76 + + - - - 

R77 + + - - - 

R78 + + - - - 
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ตารางท่ี  5 (ตอ่) 

 

การยบัยัง้ 

รหสั แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ ยีสต ์

 

B. cereus S. aureus E. coli P. aeroginosa C. utilis 

R80 + - - - - 

R81 + + - + - 

R82 + + - - - 

R83 - - - - - 

R84 - + - - - 

R85 - - - - - 

R87 + + - + - 

R89 + + - - - 

R90 + - - - - 

R91 - - - - - 

R92 + + - - + 

R93 + + - - - 

R99 + - - - - 

R101 + + - - - 

R102 + + + - - 

 



59 

 

ตารางท่ี  5 (ตอ่) 

 

การยบัยัง้ 

รหสั แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ ยีสต ์

 

B. cereus S. aureus E. coli P. aeroginosa C. utilis 

R104 + + - - - 

R105 + + + - - 

R106 + + - - - 

R107 + + - - - 

 

หมายเหต ุ-: ไมย่บัยัง้, +: ยบัยัง้ 
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4.5 กำรระบุสำยพันธ์ุเชือ้แอคตโินมัยสีท 

4.5.1. ลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของจุลินทรีย์ 

  เชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีคดัแยกได้ทัง้หมดจํานวน 83 ไอโซเลท ท่ีแยกจากปลวก Termes sp.  

ได้ทําการเพาะเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้เพ่ือศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยา โดยบนัทึกสีของสปอร์ สีของ

เส้นใยและรงควตัถุท่ีละลายนํา้ ส่วนลกัษณะของโครงสร้างอ่ืนๆ เช่น สายสปอร์และโครงสร้างพิเศษได้

ทําการศกึษาบนอาหารแข็ง Humic acid vitamin agar ด้วยเทคนิคการเพาะเลีย้งบนสไลด์ (slide culture 

technique) เม่ือทําการจัดกลุ่มโดยอาศัยสีของสปอร์และเส้นใยร่วมกับลักษณะปรากฏภายใต้กล้อง

จลุทรรศน์ พบว่าสามารถแบง่เชือ้แอคติโนมยัสีทได้เป็น 9 กลุ่มใหญ่ ตามลกัษณะเดน่ของสกลุตา่งๆ  โดย

ประกอบด้วยสกลุ Streptomyces จํานวน 29 ไอโซเลท (35%) และแอคติโนมยัสีทสายพนัธุ์หายากจํานวน 

54 ไอโซเลท (65%)  

 ในงานวิจยันีพ้บเชือ้แอคติโนมยัสีทในสกลุ Streptomyces ในสดัส่วนท่ีต่ํากว่าแอคติโนมยัสีทสาย

พนัธุ์หายาก  เน่ืองจากในงานวิจยันีไ้ด้มีการเติมยาปฏิชีวนะและสารเคมีบางชนิดเช่น ฟีนอล ซึ่งเป็นวิธีการ

ท่ีใช้ในการคดัเลือกแบบจําเพาะเจาะจงตอ่เชือ้แอคติโนมยัสีทสายพนัธุ์หายาก  การคดัแยกเชือ้แอคติโนมยั

สีทกลุ่มท่ีไม่ใช่ Streptomyces ซึ่งเป็นสายพนัธุ์หายากต้องใช้วิธีการอ่ืนร่วมด้วยเช่น การอบดินด้วยความ

ร้อนสงู การใช้สารเคมีเพ่ือยบัยัง้การจริญของแอคตโินมยัสีทบางสกลุ หรือการเพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้

ท่ีจําเพาะ  จะช่วยเพิ่มโอกาศท่ีจะพบเชือ้แอคติโนมยัสีทสายพนัธุ์หายากมากขึน้ (Hayakawa, 2008)  โดย

สารเคมีและความร้อนจะช่วยทําลายเชื อ้จุลินทรีย์ ท่ีไม่ ต้องการรวมทัง้แอคติโนมัยสีทในสกุล 

Streptomyces ด้วย จากการทดลองพบว่าเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีแยกได้ส่วนใหญ่สร้างเส้นใยอาหารสี 

เหลืองอมนํา้ตาล  สีรงควตัถท่ีุพบสว่นใหญ่คือสีนํา้ตาล 
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4.5.2 รำยละเอียดของเชือ้แอคตโินมัยสีทสกุลต่ำงๆ ที่แยกจำกปลวก Termes sp. 

ก. แอคตโินมัยสีทสกุล Microbispora 

  แอคติโนมยัสีทในสกลุนีนี้จ้ดัอยู่ในแฟมิล่ี Streptosporangiaceae เส้นใยมีการแตกแขนง 

สร้างสปอร์มีลกัษณะเป็นคูบ่นสายของเส้นใยในอากาศซึง่มีเส้นผา่นศนูย์กลาง 1.2 – 1.6 ไมโครเมตร สปอร์

มีลกัษณะเป็นรูปวงรีหรือรูปไข ่ไมพ่บการสร้างสปอร์บนเส้นใยอาหาร สปอร์ท่ีแก่เต็มท่ีจะหลดุออกจากก้าน

ชูสปอร์ได้ง่ายเม่ืออยู่ในนํา้ ผิวสปอร์ในกลุ่มนีมี้ลักษณะผิวเรียบ แอคติโนมัยสีทในสกุลนีมี้ทัง้ชนิดท่ีเป็น 

mesophilic และ thermophilic ทกุสายพนัธุ์ต้องการวิตามินบีสําหรับใช้ในการเจริญ (Williams et al., 

1989) 

 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเชือ้แอคติโนมยัสีท รหสั R30 ซึ่งเจริญบนอาหาร ISP medium No. 

2 คือสร้างเส้นใยอาหารสีนํา้ตาลเข้ม สปอร์สีเทาเข้มบนอาหารเลีย้งเชือ้และสร้างรงควตัถสีุนํา้ตาลอ่อนลง

ในอาหารเลีย้งเชือ้  สายสปอร์ประกอบด้วย 2 สปอร์ ชขูึน้มาจากส้นใยอากาศ (ตารางท่ี 6) 

 

 ตารางท่ี 6 เชือ้แอคตโินมยัสีทสกลุ Microbispora และลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

1 เส้นใยราบ: Dark brown 

เส้นใยอากาศ: Dark grey 

รงควตัถ:ุ Light brown 

สายพนัธุ์ : 1 

(R30) 
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ข. แอคตโินมัยสีทสกุล Nocardia  

  แอคติโนมยัสีทสกุล Nocardia จดัอยู่ในแฟมิล่ี Nocardiaceae โดยสร้างเส้นใยท่ีมีการ

แตกแขนงได้ดี ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1.2 ไมครอน เส้นใยเจริญบนผิวอาหารและมีการแทงลงไปในเนือ้

อาหาร มีการแตกหกัได้โครงสร้างท่ีคล้ายแบคทีเรีย (bacteroid) มีรูปร่างเป็นแท่งไปจนถึงรูปร่างกลม ส่วน

ใหญ่มีการสร้างเส้นใยอากาศและมีการสร้างโคนิเดีย (conidia) สายสัน้ๆ หรือสายยาวบนเส้นใยอากาศ  

สร้างสปอร์แบบไมเ่คล่ือนท่ี  (Williams et al., 1989) 

 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเชือ้แอคติโนมยัในสกลุ Norcadia จํานวน 5 ไอโซเลทได้แก่ R69, 

R83, R77, R80, R84 ลกัษณะของเชือ้แอคติโนมยัสีทในกลุ่มนีเ้ม่ือจริญบนอาหาร ISP medium No. 2 

พบวา่สร้างเส้นใยอาหารสีส้มอมดํา ไมมี่เส้นใยอากาศรวมทัง้รงควตัถ ุโคโลนีมีขนาดเล็ก ผิวด้าน ไม่เป็นเงา 

มีลกัษณะคล้ายผงชอล์ก เส้นใยอากาศสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า อาจสร้างมาก สร้างน้อย หรือไม่

สร้างเลย อาจพบการสร้างหรือไม่สร้างรงควตัถุ รวควตัถุท่ีสร้างมีสีนํา้ตาลหรือสีเหลือง (Williams et al., 

1989) 

ตารางท่ี 7  เชือ้แอคตโินมยัสีทสกลุ Nocardia  และลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

1 เส้นใยราบ: Orange-black 

เส้นใยอากาศ: ไมมี่ 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

สายพนัธุ์ : 5 

(R69,  R83, R77, R80, R84) 
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ค. แอคตโินมัยสีทสกุล Pseudonocardia  

  แอคติโนมยัสีทในสกลุนีจ้ดัอยู่ในแฟมิล่ี Pseudonocardiaceae สร้างเส้นใยอาหารและ

เส้นใยอากาศท่ีหนาประมาณ 0.4-1 ไมโครเมตร สปอร์ตอ่กนัเป็นสายยาว ส่วนใหญ่มีรูปร่างซิกแซก (zig-

zag) สปอร์อาจมีผิวเรียบหรือเป็นหนาม มีขนาดสปอร์แตกตา่งกนัในแตล่ะสายพนัธุ์ โดยปกติกว้าง 0.5-1 

ไมโครเมตร ยาว 1.5-3.5 ไมโครเมตร ปลายส้นใยบวม เส้นใยเจริญยาวโดยการแตกหน่อ (budding) และมี

การแตกหักเป็นท่อนๆ เส้นใยมีผนังเซลล์สองชัน้ ไม่เคล่ือนท่ี  ต้องการอากาศในการเจริญ มีทัง้ท่ีเป็น 

mesophilic และ thermophilic (Wiliams et al., 1989)  

 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีจดัอยู่ในสกลุ Pseudonocardia เชือ้แอคติโน

มยัสีทจํานวน 4 ไอโซเลท ได้แก่ R22, R89, R79, R70 พบว่าสร้างเส้นใยอาหารสีเหลือง และสปอร์สีขาว

อมเทา บนอาหาร ISP medium No. 2 และไมพ่บการสร้างรงควตัถใุนอาหารเลีย้งเชือ้ 

 

ตารางท่ี 8  เชือ้แอคตโินมยัสีทสกลุ Pseudonocardia  และลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

1 เส้นใยราบ: Yellow 

เส้นใยอากาศ: White yellowish 

grey 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

สายพนัธุ์ : 4 

(R22  R89, R79, R70) 
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ง. แอคตโินมัยสีทสกุล Microtetraspora 

  แอคตโินมยัสีทสกลุ Microtetraspora สร้างเส้นใยท่ีมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 1 

ไมโครเมตร โดยเส้นใยจะมีการเปล่ียนแปลงไปเป็นเส้นใยราบท่ีมีการแตกก่ิงก้านสาขาได้ดี มีการเจริญลง

ในอาหารเลีย้งเชือ้ ส่วนเส้นใยอากาศชูขึน้มาจากเส้นใยราบซึ่งเจริญขึน้มาบนอากาศโดยชูขึน้มาจากผิว

ของอาหารเลีย้งเชือ้ สปอร์เจริญอยู่บนเส้นใยอากาศเท่านัน้โดยไม่พบว่ามีสายสปอร์เจริญออกมาจากเส้น

ใยราบ สปอร์จะเจริญอยูบ่นโครงสร้างท่ีเรียกวา่ sporophore 

 จากการทดลองพบว่ามีเชือ้แอคติโนมัยสีทจํานวน 16 ไอโซเลท จัดจําแนกเป็นเชือ้ในสกุล 

Microtetraspora จากลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและโครงสร้างละเอียดสามารถจดัจําแนกเชือ้แอคติโนมยั

สีทในกลุม่นีไ้ด้เป็น 4 กลุม่ยอ่ยดงันี ้

 กลุม่ท่ี 1 ประกอบด้วยเชือ้แอคติโนมยัสีทจํานวน 3 ไอโซเลท ได้แก่ R21, R53, R61 ทัง้ 3 ไอโซเลท

สร้างเส้นใยราบสีแดงอมชมพู และเส้นใยอากาศสีขาวและขาวอมเหลือง ไม่พบการสร้างรงควัตถุ สาย

สปอร์ย่ืนออกมาจาก sporophore บนเส้นใยอากาศ สายสปอร์มีลกัษณะตรงจนถึงโค้งงอ ลกัษณะของสาย

สปอร์จะรวมกนัเป็นกลุม่ ประกอบด้วยสปอร์จํานวน 8 สปอร์ 

 กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วยเชือ้แอคติโนมัยสีทจํานวน 9 ไอโซเลท ซึ่งเป็นกลุ่มใหญ่ท่ีสุดของสกุล 

Microtetrapora ท่ีแยกได้จากการทดลองนี ้ได้แก่ R1, R2, R3, R4, R5, R6, R8, R64, R74 จลุินทรีย์ใน

กลุม่นีมี้เส้นใยราบสีนํา้ตาลและเส้นใยอากาศสีเหลืองอมนํา้ตาลและสร้างรงควตัถสีุนํา้ตาลอ่อนบนอาหาร

เลีย้งเชือ้ สายสปอร์อยูบ่น sporophore ท่ีย่ืนออกมาจากเส้นใยอากาศ มีการแตกก่ิงก้านออกมาจากเส้นใย

อากาศได้ดี สายสปอร์มีลกัษณะยาวและบดิงอเล็กน้อย ประกอบด้วยสปอร์จํานวน 4-12 สปอร์ 

 กลุม่ท่ี 3 ประกอบด้วยแอคติโนมยัสีทจํานวน 2 ไอโซเลทได้แก่ R40, R55 ทัง้สองไอโซเลทมีเส้นใย

ราบสีส้มอมนํา้ตาลและเส้นใยอากาศสีขาวอมเทา และไม่พบการสร้างรงควัตถุบนอาหารเลีย้งเชือ้  

สายสปอร์ย่ืนชูออกมาจาก sporophore ท่ีอยู่บนเส้นใยอากาศ สายสปอร์อยู่รวมกันเป็นกลุ่มหนาแน่น 

ประกอบด้วยสายสปอร์หลายลกัษณะทัง้ตรง บดิงอ และหยกั สายสปอร์มีจํานวน 4-20 สปอร์ 

 กลุ่มท่ี 4 ประกอบด้วยเชือ้แอคติโนมยัสีทเพียง 1 ไอโซเลทได้แก่ R7 แอคติโนมยัสีทในกลุ่มนีส้ร้าง

เส้นใยอาหารท่ีมีสีนํา้ตาล เส้นใยอากาศสีเหลืองและผลิตรงควัตถุสีนํา้ตาลอ่อนลงบนอาหารเลีย้งเชือ้  

สายสปอร์มีลกัษณะตรงและอยูเ่ป็นกลุ่ม ประกอบด้วยสปอร์จํานวน 6-12 สปอร์ 
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ตารางท่ี 9  เชือ้แอคตโินมยัสีทสกลุ Microtetraspora  และลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

1 เส้นใยราบ: Red/pink  

เส้นใยอากาศ: White/white yellow 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

สายพนัธุ์ : 3 

(R21, R53, R61) 

       

2 เส้นใยราบ: Brown 

เส้นใยอากาศ: Yellow brown 

รงควตัถ:ุ Light brown 

สายพนัธุ์: 9 

(R1, R2, R3, R4, R5, R6, R8,  R64,  

R74) 

 

3 เส้นใยราบ: Orange brown 

เส้นใยอากาศ: White brown 

รงควตัถ:ุ - 

สายพนัธุ์ : 2 

(R40, R55) 
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ตารางท่ี 9  (ตอ่) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

จ. แอคตโินมัยสีทสกุล Actinomadura 

  สกุล Actinomadura จัดอยู่ในแฟมิล่ี Thermomonosporaceae ซึ่งรวมไปถึงสกุล 

Actinocorallia, Spirillospora และ Thermomonospora (Zhang et al., 1998) เชือ้ในสกุล 

actinomadura เป็นจลุินทรีย์แกรมบวกท่ีต้องการอากาศ ไม่ติดสี acidfast และไม่คล่ือนท่ี โครงสร้างทัว่ไป

ไม่มีการแตกหกั เส้นใยราบมีการแตกก่ิงก้านได้ดีส่วนเส้นใยอากาศมีลกัษณะท่ีหลากหลายทัง้สัน้และยาว 

เป็นสายตรง โค้งงอคล้ายตะขอ สายบิดเป็นเกลียว ส่วนผิวของสปอร์ก็มีความหลากลายทัง้ผิวเรียบ ขรุขระ 

สปอร์มีขนาด 0.5-0.7  0.8-1.2 ไมโครเมตร (Goodfellow, 1989) 

 จากการทดลองพบว่ามีเชือ้แอคติโนมัยสีทจํานวน 17 ไอโซเลท มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา

คล้ายคลงึกบัสกลุ Actinomadura โดยแบง่ออกเป็น 8 กลุม่ยอ่ยดงันี ้

กลุ่มท่ี 1 มีเส้นใยราบมีสีนํา้ตาลอมส้ม  เส้นใยอากาศสีขาว ไม่สร้างรงควตัถบุนอาหารเลีย้งเชือ้ 

สายสปอร์สายสัน้ย่ืนออกมาจากเส้นใยอากาศมีลกัษณะโค้งงอคล้ายตะขอ (hook)  ประกอบด้วยสปอร์

จํานวน 5-7 สปอร์ เชือ้แอคตโินมยัสีทในกลุม่นีป้ระกอบด้วย 1 ไอโซเลทคือ R52 

 กลุ่มท่ี 2 มีลกัษณะของสายสปอร์คล้ายคลึงกบักลุ่มท่ี 1 แต่แตกตา่งกนัท่ีสีของเส้นใยบนอาหาร 

โดยในกลุ่มนีมี้เส้นใยราบท่ีมีสีนํา้ตาลเข้มจนถึงดํา ส่วนเส้นในอากาศมีสีเทา และไม่สร้างรงควัตถุบน

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

4 เส้นใยราบ: Brown 

เส้นใยอากาศ: Yellow 

รงควตัถ:ุ Light brown 

สายพนัธุ์ : 1 

(R7) 

 



67 

 

อาหารเลีย้งเชือ้ สายสปอร์มีขนาดสัน้อยู่บนเส้นใยอากาศ ประกอบด้วยสปอร์จํานวน 7สปอร์ ในกลุ่มนี ้

ประกอบด้วย 4 ไอโซเลทคือ R20, R26, R54, R57 

 กลุ่มท่ี 3 มีเส้นใยราบสีนํา้ตาล เส้นใยอากาศสีขาวอมนํา้ตาล ไม่ผลิตรงควตัถุบนอาหารเลีย้งเชือ้ 

สายสปอร์ยาว ประกอบด้วยสปอร์ 15 สปอร์ ประกอบด้วยแอคติโนมยัสีทจํานวน 4 ไอโซเลทได้แก่ R32, 

R34, R36, R44 

 กลุ่มท่ี 4 เส้นใยราบมีสีเหลือง และเส้นใยอากาศสีขาวอมนํา้ตาล ไม่พบการสร้างรงควัตถุบน

อาหารเลีย้งเชือ้ สายสปอร์มีขนาดเล็กอยู่เป็นกลุ่ม ไม่สามารถนบัจํานวนสปอร์ได้อย่างชดัเจน ในกลุ่มนี ้

ประกอบด้วยเชือ้จํานวน 4 ไอโซเลทได้แก่ R38, R49, R50, R51 

 กลุ่มท่ี 5 เส้นใยราบสีนํา้ตาลเข้มและเส้นใยอากาศสีนํา้ตาลอมเทา พบการสร้างรงควตัถสีุนํา้ตาล

ออ่น ลกัษณะของสายสปอร์คล้ายคลึงกบักลุ่มท่ี 3 โดยสายสปอร์มีลกัษณะยาว ม้วนงอท่ีปลายเล็กน้อย มี

จํานวนสปอร์ประมาณ 15 สปอร์ ในกลุม่นีป้ระกอบด้วยเชือ้ 1 ไอโซเลทคือ R41 

 กลุ่มท่ี 6 สร้างเส้นใยราบท่ีมีสีนํา้ตาลอ่อนและเส้นใยอาหารสีขาวอมนํา้ตาล ไม่พบการสร้าง  

รงควตัถบุนอาหารเลีย้งเชือ้ ลกัษณะสายสปอร์คล้ายคลึงกบักลุ่มท่ี 5 โดยมีสายสปอร์ยาว และมีรูปแบบ

ตัง้แตส่ายตรง งอท่ีปลาย และบดิเป็นเกลียว  แอคตโินมยัสีทในกลุม่นีมี้ 1 ไอโซเลทได้แก่ R47 

 กลุม่ท่ี 7 เส้นใยราบสีนํา้ตาลเข้ม เส้นใยอากาศสีเหลืองอมนํา้ตาล และสร้างรงควตัถสีุนํา้ตาลอ่อน

บนอาหารเลีย้งเชือ้ สายสปอร์ย่ืนมาจากเส้นใยอากาศท่ีมีการแตกก่ิงก้านได้ดี สายสปอร์มีลกัษณะโค้งงอ

คล้ายตะขอ  มีสปอร์จํานวน 8 สปอร์ ในกลุม่นีป้ระกอบด้วยเชือ้แอคติโนมยัสีท 1 ไอโซเลทคือ R19 

 กลุ่มท่ี 8 มีเส้นใยราบสีนํา้ตาล และเส้นในอากาศสีเทาอมนํา้ตาล เส้นใยแตกก่ิงก้านได้ดี สาย

สปอร์ย่ืนออกมาจากเส้นใยอากาศ ลกัษณะของสายสปอร์มีการงอท่ีปลายเล็กน้อย ประกอบด้วยสปอร์

จํานวน 7 สปอร์ ในกลุม่นีป้ระกอบด้วยแอคตโินมยัสีทจํานวน 1 สายพนัธุ์คือ R61 
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ตารางท่ี 10 เชือ้แอคตโินมยัสีทสกลุ Actinomadura และลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

1 เส้นใยราบ: Orange brown 

เส้นใยอากาศ: White 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

สายพนัธุ์ : 1 

(R52) 

 

 

2 เส้นใยราบ: Brown-black 

เส้นใยอากาศ: grey 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

สายพนัธุ์ : 4 

(R20, R26, R54, R57) 

 

3 เส้นใยราบ: Brown 

เส้นใยอากาศ: White brown 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

สายพนัธุ์ : 4 

(R32, R34, R36, R44) 
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ตารางท่ี 10 (ตอ่) 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

4 เส้นใยราบ: Yellow 

เส้นใยอากาศ: White brown 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

สายพนัธุ์ : 4 

(R38, R49, R50, R51) 

 

5 เส้นใยราบ: Dark brown 

เส้นใยอากาศ: Brown grey 

รงควตัถ:ุ Light brown 

สายพนัธุ์ : 1 

(R41) 

    

6 เส้นใยราบ: Light brown 

เส้นใยอากาศ: White brown 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

สายพนัธุ์ : 1  

(R47) 
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ตารางท่ี 10 (ตอ่) 

 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

7 เส้นใยราบ: Dark brown 

เส้นใยอากาศ: Yellowish brown 

รงควตัถ:ุ Light brown 

สายพนัธุ์ : 1 

(R19) 

    

8 เส้นใยราบ: Brown 

เส้นใยอากาศ: Grayish brown 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

สายพนัธุ์ : 1 

(R61) 
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ฉ. แอคตโินมัยสีทสกุล Sreptomyces 

  Streptomyces เป็นแบคทีเรียในแฟมิล่ี Streptomycetaceae (Waksman and Henrici, 

1943) Streptomyces เป็นสกุลท่ีมีจํานวนมากท่ีสุดและมีความสําคญัท่ีสุดในกลุ่มของแอคติโนมยัสีท 

เน่ืองจากเป็นแบคทีเรียท่ีสร้างสารปฏิชีวนะได้มากมาย (Goodfellow, 1985) เส้นใยของ Streptomyces 

แตกก่ิงก้านได้ดี โดยเส้นใยไม่มีผนงักัน้ การเจริญในระยะแรกจะสร้างเส้นใยราบในอาหารก่อนต่อมาจะ

พฒันาเป็นเส้นใยอากาศ โคโลนีมีผิวเรียบ สร้างสปอร์ท่ีปลายเส้นใยอากาศจนปรากฏเป็นกลุ่มคล้ายผง

แป้งบนอาหารแข็ง สปอร์มีสีฟ้า เทา เขียว แดง ม่วง ขาว และเหลือง เส้นใยอาหารมีสีฟ้า เขียวเข้ม แดง 

และม่วง ทําให้เห็นสีของเส้นใยแตกต่างกัน  การจดัเรียงสายสปอร์มี 3 แบบคือ แบบตรงหรือโค้งงอ 

(rectiflexiblle) เป็นตะขอ ลปู หรือเกลียว 1-2 รอบ (retinaculiaperti) และแบบเกลียว (spirales)  

 จากการทดลองพบว่าเชือ้แอคติโนมยัสีทส่วนใหญ่ท่ีแยกได้ถกูจดัให้อยู่ในสกลุ Stretomyces โดย

พิจารณาจากลกัษณะของสายสปอร์เป็นสําคญั โดยลกัษณะเด่นของเชือ้ในสกลุนีคื้อ มีสายสปอร์ท่ีมีการ

บิดเป็นเกลียวหลายรูปแบบ ประกอบด้วยแอคติโนมยัสีทจํานวน 29 ไอโซเลท ซึ่งได้แบง่ออกเป็น 10 กลุ่ม

ยอ่ยตามลกัษณะทางสณัฐานวิทยาได้ดงันี ้

 กลุม่ท่ี 1ประกอบด้วยเชือ้แอคติโนมยัสีทจํานวน 4 ไอโซเลทได้แก่ R63, R81, R85, R105 แอคติโน

มยัสีทในกลุม่นีมี้เส้นใยราบสีนํา้ตาลเข้มอมดํา เส้นใยอากาศมีสีนํา้ตาลเข้มและพบวา่สร้างรงควตัถสีุดําบน

อาหารเลีย้งเชือ้ สายสปอร์เจริญจากเส้นใยอากาศท่ีแตกก่ิงก้านได้ดี สายสปอร์มีขนาดสัน้บิดงอจนถึงขด

เป็นเกลียวจํานวน 1 รอบท่ีสว่นปลายสายสปอร์ ประกอบด้วยสปอร์จํานวน 14 สปอร์ 

 กลุ่มท่ี 2 ประกอบด้วยแอคติโนมยัสีทจํานวน 6 ไอโซเลท ได้แก่ R33, R43, R45, R46, R72, R76 

โดยทัง้ 6 ไอโซเลทมีเส้นใยราบสีนํา้ตาลเข้ม เส้นใยอาหารสีเทาเข้มและสร้างรงควตัถุสีนํา้ตาลอ่อนบน

อาหารเลีย้งเชือ้ สายสปอร์มีขนาดยาวและอยู่เป็นกลุ่ม ประกอบด้วยสปอร์จํานวน 20-50 สปอร์ มีลกัษณะ

บดิเป็นเกลียวมากถึง 3 รอบ 

 กลุ่มท่ี 3 ในกลุ่มนีป้ระกอบด้วยแอคติโนมยัสีทจํานวน 4 ไอโซเลท ได้แก่ R35, R39, R78, R91  

แอคตโินมยัสีทในกลุม่นีมี้เส้นใยราบสีนํา้ตาล และเส้นใยอากาศสีเทาอมนํา้ตาล แตไ่ม่พบการสร้างรงควตัถุ

บนอาหารเลีย้งเชือ้ ลกัษณะของสายสปอร์ยาวและคล้ายคลึงกบักลุ่มท่ี 2 โดยสปอร์มีสายยาวและอยู่เป็น

กลุม่ ประกอบด้วยสปอร์จํานวน 20-50 สปอร์ มีลกัษณะบดิเป็นเกลียวมากถึง 3 รอบ 
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 กลุ่มท่ี 4 ประกอบด้วยเชือ้แอคติโนมยัสีท 2 ไอโซเลท ได้แก่ R66, R92 โดยสร้างเส้นใยราบท่ีมีสี

เทาไปจนถึงดํา เส้นใยอากาศสีเทาปนดําเช่นกนัและพบการสร้างรงควตัถสีุนํา้ตาลบนอาหารเลีย้งเชือ้ สาย

สปอร์ย่ืนออกมาจากเส้นใยอากาศท่ีมีการแตกก่ิงก้านได้ดี มีลกัษณะม้วนเป็นเกลียว 4-5 รอบและอดัตวั

แน่นโดยแตล่ะรอบของเกลียวอยู่ชิดกัน ซึ่งต่างไปจาก Streptomyces ในกลุ่มอ่ืนๆท่ีรอบของเกลียวจะอยู่

หา่งจากกนั 

 กลุ่มท่ี 5 เป็นกลุ่มท่ีมีสีของเส้นใยราบและเส้นใยอากาศต่างไปจากกลุ่มอ่ืน คือมีเส้นใยราบและ

เส้นใยอากาศมีสีเหลืองอมนํา้ตาล และพบวา่มีการสร้างรงควตัถสีุเหลืองสดบนอาหารเลีย้งเชือ้ แอคติโนมยั

สีทในกลุ่มนีมี้เพียง 1 ไอโซเลทคือ R107 ทัง้นีย้งัพบว่า Streptomyces ในกลุ่มนีมี้ลกัษณะของสายสปอร์

คล้ายคลึงกับกลุ่มท่ี 2 และ 3 แต่มีระยะห่างระหว่างเกลียวสัน้กว่า และมีลกัษณะบิดเป็นเกลียวท่ีส่วน

ปลาย สว่นกลุม่ท่ี 2 และ 3 โดยมีการบดิเป็นเกลียวตัง้แตส่ว่นต้นของสายสปอร์ โดยสปอร์มีสายยาวและอยู่

เป็นกลุม่ ประกอบด้วยสปอร์จํานวน 20-50 สปอร์ มีลกัษณะบดิเป็นเกลียวมากถึง 3 รอบ 

 กลุ่มท่ี 6 เป็นกลุ่มท่ีมีสีเหลืองเช่นเดียวกบักลุ่มท่ี 5 แตไ่ม่พบการสร้างรงควตัถ ุStreptomyces ใน

กลุม่นีมี้จํานวน 3 ไอโซเลทได้แก่ R60, R48, R68 ซึ่งมีเส้นใยราบสีเหลือง เส้นใยอากาศสีเหลืองอมนํา้ตาล

และไม่พบการผลิตรงควัตถุบนอาหารเลีย้งเชือ้ สายสปอร์ยาวและบิดเป็นเกลียวตัง้แต่ส่วนต้นของสาย

สปอร์ แตล่ะเกลียวอยู่ห่างกนั ประกอบด้วยสปอร์จํานวน 20-50 สปอร์ มีลกัษณะบิดเป็นเกลียวมากถึง 4 

รอบ 

 กลุม่ท่ี 7 มีเส้นใยราบสีนํา้ตาลเข้ม สว่นเส้นใยอากาศมีสีแดงอมนํา้ตาล และพบการสร้างรงควตัถสีุ

นํา้ตาลเข้มบนอาหารเลีย้งเชือ้ ในกลุ่มนีป้ระกอบด้วยเชือ้แอคติโนมยัสีทจํานวน 2 ไอโซเลทได้แก่ R67, 

R103 สายสปอร์สัน้สร้างอยูบ่นเส้นใยอากาศ มีลกัษณะโค้งงอท่ีสว่นปลาย 

 กลุ่มท่ี 8 ประกอบด้วยแอคติโนมยัสีทจํานวน 4 ไอโซเลทได้แก่ R58, R62, R42, R104 ทัง้ 4  

ไอโซเลทมีเส้นใยราบสีเหลืองอ่อนอมนํา้ตาล ส่วนเส้นใยอากาศมีสีขาวอมเทาและไม่ผลิตรงควัตถุบน

อาหารเลีย้งเชือ้ สายสปอร์ย่ืนออกมาจากเส้นใยอากาศ มีการแตกก่ิงก้านได้ดี สายสปอร์มีขนาดยาวและมี

การบดิเป็นเกลียวหา่งๆ จํานวน 3-4 รอบ 
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 กลุ่มท่ี 9 เส้นใยราบมีสีนํา้ตาล เส้นใยอากาศสีขาวอมนํา้ตาลและไม่พบการสร้างรงควตัถุบน

อาหารเลีย้งเชือ้ ในกลุ่มนีป้ระกอบด้วยแอคติโนมยัสีทจํานวน 3 ไอโซเลทได้แก่ R56, R65, R75 สายสปอร์

มีการแตกก่ิงก้านได้ดี มีขนาดยาวและมีการบดิเป็นเกลียวหา่งๆ จํานวน 3-4 รอบ 

 กลุ่มท่ี 10 ในกลุ่มนีป้ระกอบด้วยแอคติโนมยัสีทเพียง 1 ไอโซเลทคือ R102 โดยแอคติโนมยัสีท 

ไอโซเลทนีมี้เส้นใยราบสีนํา้ตาลเข้ม ส่วนเส้นใยอากาศมีสีนํา้ตาลและพบว่ามีการสร้างรงควตัถุสีนํา้ตาล

เข้มบนอาหารเลีย้งเชือ้ สายสปอร์แตกตา่งไปจากกลุ่มอ่ืนๆ โดยพบว่ามีสายสปอร์ท่ีสัน้ประมาณ 10 สปอร์

ย่ืนออกมาจากเส้นใยราบ  
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ตารางท่ี 11 เชือ้แอคตโินมยัสีทสกลุ Streptomyces และลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

1 เส้นใยราบ: Brown-black 

เส้นใยอากาศ: Dark brown 

รงควตัถ:ุ Black 

สายพนัธุ์ : 4 

(R63, R81, R85, R105) 

 

2 เส้นใยราบ: Dark brown 

เส้นใยอากาศ: Dark grey 

รงควตัถ:ุ Light brown 

สายพนัธุ์ : 6 

(R33, R43, R45, R46, R72, 

R76) 

  

3 เส้นใยราบ: Brown 

เส้นใยอากาศ: Grayish brown 

รงควตัถ:ุ - 

สายพนัธุ์ : 4 

(R35, R39, R78, R91) 
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ตารางท่ี 11 (ตอ่) 

 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

4 เส้นใยราบ: Grayish black 

เส้นใยอากาศ: Grayish black 

รงควตัถ:ุ brown 

สายพนัธุ์ : 2 

(R66, R92) 

 

5 เส้นใยราบ: Yellow brown 

เส้นใยอากาศ: Yellow brown 

รงควตัถ:ุ Vivid yellow 

สายพนัธุ์ : 1 

(R107) 

 

6 เส้นใยราบ: Yellow 

เส้นใยอากาศ: Yellow brown 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

สายพนัธุ์ : 3 

(R60, R48, R68) 
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ตารางท่ี 11 (ตอ่) 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

7 เส้นใยราบ: Dark brown 

เส้นใยอากาศ: Light red brown 

รงควตัถ:ุ Dark brown 

สายพนัธุ์ : 2 (R67, R103) 
 

8 เส้นใยราบ: Light yellow brown  

เส้นใยอากาศ: White grey 

รงควตัถ:ุ - 

สายพนัธุ์ : 4(R58, R62, R42, 

R104)  

9 เส้นใยราบ: Brown 

เส้นใยอากาศ: White brown 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

R56, R65, R75 (9)  

10 เส้นใยราบ: Dark brown 

เส้นใยอากาศ: Brown 

รงควตัถ:ุ Dark brown 

สายพนัธุ์ : 1 (R102)  
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ช. แอคตโินมัยสีทสกุล Streptosporangium 

สกลุ Streptosporangium ถกูจดัจําแนกเชือ้ในสกลุนีจ้ากโครงสร้างของ sporangiospore 

ซึ่งไม่เคล่ือนท่ี มีการจดัเรียงตวัโดยบิดเป็นกลียวแล้วขดอยู่ภายใน sporangium  เส้นใยราบมีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 0.5-1.0 ไมโครเมตร  และส่วนของ sporangium ชูขึน้มาจากส่วนของเส้นใยอากาศ  

sporangium มกัมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 6-12 ไมโครเมตร  sporangiophore ท่ียงัไม่แก่เต็มท่ี

จะมีลกัษณะเป็นขดอยู่ภายใน sporangia ส่วน sporangiophore ท่ีแก่เต็มท่ีจะมีลกัษณะเป็นทรงกลม 

หรือรูปไข่  ผนงัของ sporangium นัน้แตกหกัได้ง่าย ซึ่งช่วยในการปลดปล่อย spore จํานวนมากออกสู่

สิ่งแวดล้อม 

 จากการทดลองพบว่ามีเชือ้แอคติโนมัยสีท 2 ไอโซเลทท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกับสกุล 

Streptosporangium ได้แก่ R37, R99 ซึ่งทัง้สองไอโซเลทนีมี้ลกัษณะเหมือนกนั โดยมีสีของเส้นใยราบสี

เหลืองออ่น เส้นใยอากาศสีเทาปนขาวและไม่พบการสร้างรงควตัถบุนอาหารเลีย้งเชือ้ เม่ือศกึษาโครงสร้าง

ละเอียดภายใต้กล้องจลุทรรศน์พบวา่มี Sporangium เป็นโครงสร้างพิเศษ sporangium ชขูึน้มาจากเส้นใย

อากาศ sporangium มีลกัษณะรีหรือกลม  เม่ือแตกออกจะปลอดปล่อยสปอร์ออกมาดงัแสดงในตารางท่ี 

12 
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ตารางท่ี 12 เชือ้แอคตโินมยัสีทสกลุ Streptosporangium และลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

1 เส้นใยราบ: Light yellow 

เส้นใยอากาศ: Greyish white 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

สายพนัธุ์ : 2 

(R37, R99)    

 

ซ. แอคตโินมัยสีทสกุล Saccharopolyspora 

แอคติโนมยัสีทสกลุ Saccharopolyspora ถกูตัง้ขึน้โดย Lacey & Goodfellow (1975) 

โดย Saccharopolyspora สายพนัธุ์แรกแยกได้จากกองปุ๋ ยหมกัชานอ้อย ลกัษณะสําคญัของเชือ้แอคติโน

มยัสีทในสกลุนีคื้อ ต้องการอากาศ ไม่ติดสี acid-fast มีการสร้างเส้นใยราบท่ีแตกก่ิงก้านได้ดีและสามารถ

แตกหกัเป็นชิน้ท่ีมีรูปร่างเป็นแท่ง ส่วนเส้นใยอากาศจะมีการปล่ียนแปลงไปเป็นสายของสปอร์ท่ีมีรูป ร่าง

กลมคล้ายลกูปัด  

จากการทดลองสามารถจัดจําแนกเชือ้ในสกุลนีไ้ด้เพียง 1 กลุ่มโดยมีสมาชิกจํานวน 7 ไอโซเลท

ด้วยกนั ได้แก่ R71, R87, R90, R93, R11, R101, R106 ซึ่งทัง้หมดมีลกัษณะโครงสร้างและสณัฐานวิทยา

เหมือนกันคือ มีการสร้างเส้นใยราบสีครีม ไม่พบเส้นใยอากาศรวมทัง้ไม่ผลิตรงควตัถุบนอาหารเลีย้งเชือ้ 

อย่างไรก็ตามพบว่ามีการสร้างเส้นใยอากาศท่ีประกอบด้วยสายยาวของสปอร์เม่ือเพาะลีย้งบนอาหาร 

Humic acid vitamin agar  สว่นของเส้นใยราบนัน้มีการแตกก่ิงก้านและหกัเป็นทอ่น  
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ตารางท่ี 13 เชือ้แอคตโินมยัสีทสกลุ Saccharopolyspora และลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

1 เส้นใยราบ: Cream 

เส้นใยอากาศ: - 

รงควตัถ:ุ ไมผ่ลิต 

สายพนัธุ์ : 7 

(R71, R87, R90, R93, R11, 

R101, R106) 

  

 

ฌ. แอคตโินมัยสีทสกุล Agromyces 

แอคติโนมยัสีทสกลุ Agromyces ได้ตัง้ขึน้โดย Gledhill และ Casida (1969) โดยสาย

พนัธุ์แรกท่ีค้นพบคือ Agromyces ramosus ซึ่งคดัแยกจากดิน มีลกัษณะเป็นเส้นสายท่ีแตกก่ิงก้านได้ดี 

เส้นใยแตกหกัได้เป็นชิน้ส่วนท่ีมีลกัษณะเป็น diphtheroid และ rod like ท่ีไม่ปกติ เซลล์มีขนาด 0.5-0.9 

1.0-1.4 ไมโครเมตร โคโลนีมีทรงกลม ผิวเรียบและมีสีเหลือง จากเชือ้ท่ีแยกได้ทัง้หมด พบว่ามีเชือ้ 

แอคติโนมยัสีทจํานวน 2 ไอโซเลทได้แก่ R73, R82 ท่ีมีลกัษณะของสกลุ Agromyces แอคติโนมยัสีททัง้ 2 

ไอโซเลทมีเส้นใยราบสีเหลือง และ เส้นใยอากาศสีขาวอมนํา้ตาล ไม่สร้างรงคสตัถบุนอาหารเลีย้งเชือ้ เส้น

ใยอากาศมีการแตกก่ิงก้านได้ดี และหกัเป็นทอ่นท่ีมีลกัษณะเป็นแทง่ 
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ตารางท่ี 14 เชือ้แอคตโินมยัสีทสกลุ Agromyces และลกัษณะภายใต้กล้องจลุทรรศน์ 

 

กลุ่มที่ กำรเจริญบนอำหำร 

ISP medium No.2 

ลักษณะภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

1 เส้นใยราบ: Yellow 

เส้นใยอากาศ: White brown 

รงควตัถ:ุไมมี่ 

สายพนัธุ์ : 2 

(R73, R82) 

  

 

จากการทดลองสามารถแยกเชือ้แอคตโินมยัสีทท่ีมีความหลากหลายทางสณัฐานวิทยา ซึ่งจากการ

จดัจําแนกโดยสณัฐานวิทยาสามารถแบ่งเชือ้แอคติโนมยัสีทได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆคือ แอคติโนมยัสีทสกุล 

Streptomyces และกลุ่ม non-Streptomyces หรือกลุ่มแอคติโนมัยสีทสายพันธุ์หายาก จํานวนเชือ้ 

แอคติโนมัยสีทในแต่ละสกุลได้แสดงไว้ในภาพท่ี 9 พบว่าแอคติโนมัยสีทท่ีพบมากท่ีสุดคือสกุล 

Streptomyces สามารถแยกได้ 29 ไอโซเลท คิดเป็น 35% ส่วนเชือ้แอคติโนมยัสีทสายพนัธุ์หายากแยกได้

จํานวน 54 ไอโซเลท คดิเป็น 65% ในจํานวนนีป้ระกอบด้วยแอคติโนมยัสีท สายพนัธุ์หายากจํานวน 8 สกลุ

ได้แก่ Actinomadura, Microtetraspora , Saccharopolyspora , Nocardia , Pseudonocardia , 

Agromyces , Streptosporangium  และ Microbispora  โดยสกุลท่ีแยกได้มากเป็นอนัดบัแรกคือ 

Actinomadura แยกได้ 17 ไอโซเลท  (20.5%) ลําดบัรองลงมาคือสกลุ Microtetraspora 15 ไอโซเลท 

(18.1%)  Saccharopolyspora 7 ไอโซเลท (8.4%) Nocardia 5 ไอโซเลท (6%) Pseudonocardia 4 ไอโซ

เลท (4.8%) Agromyces 2 ไอโซเลท (3.6%) Streptosporangium 2 ไอโซเลท (2.4%) และ Microbispora 

2 ไอโซเลท (1.2%) (ตารางท่ี 15) 
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ภาพท่ี 9 จํานวนของเชือ้แอคตโินมยัสีทท่ีแยกจากปลวก Termes sp. 

 

ตารางท่ี 15 จํานวนเชือ้แอคตโินมยัสีทท่ีแยกได้จดัจําแนกตามสกลุและสดัส่วนเป็นเปอร์เซ็นต์ 

สกลุ จํานวนไอโซเลท เปอร์เซ็นต์ (%) 

Streptomyces 29 35.0 

Actinomadura 17 20.5 

Microtetraspora 15 18.1 

Saccharopolyspora 7  8.4 

Nocardia 5  6.0 

Pseudonocardia 4  4.8 

Agromyces 2  3.6 

Streptosporangium 2  2.4 

Microbispora 1  1.2 
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4.5.3 กำรระบุสำยพันธ์ุเชือ้แอคตโินมัยสีทด้วยกำรหำล ำดับนิวลีโอไทด์ของ 16S rDNA 

  จากการศึกษาลําดบันิวคลีโอไทด์ความยาวประมาณ 1500 เบส ของ 16S rDNA ของ 

แอคตโินมยัสีทท่ีคดัเลือกมาจํานวน 3 ไอโซเลทได้แก่   R58 และ R11 ซึ่งเป็นสายพนัธุ์ท่ีผลิตเอนไซม์ยริูเคส 

ย่อยสลายกรดยูริคได้ดี และ R102 ซึ่งเป็นแอคติโนมยัสีทท่ีสามารถผลิตสารออกฤทธ์ิยบัยัง้อย่างกว้าง 

(broad spectrum) โดยสามารถยบัยัง้การเจริญได้ทัง้แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ และเชือ้ยีสต์ 

เม่ือเปรียบเทียบลําดบันิวคลีโอไทด์กับฐานข้อมูลใน GenBank พบว่ามีจํานวน 2 ไอโซเลทท่ีมีความ

คล้ายคลึงกบั 16S rDNA ท่ีพบในสกลุ Streptomyces ส่วนอีก 1 ไอโซเลทนัน้มีลําดบัเบสคล้ายคลึงกับ 

Saccharopolyspora  โดยมีลําดบัความคล้ายคลงึอยูใ่นชว่ง 98-100% (ตารางท่ี 16) 

 

ตารางท่ี 16  ลําดบันิวคลีโอไทด์ของแอคติโนมยัสีทจากปลวก Termes sp. เปรียบเทียบกบัฐานข้อมูล 

GenBank  

 

รหสั สายพนัธุ์คล้ายคลงึ ความคล้ายคลงึ (%) 

R11 Saccharopolyspora spinosa (AF002818) 98.9 

R58 Streptomyces malaysiensis (AB249918) 99.7 

R102 Streptomyces nivioruber (DQ445796) 100.0 
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> R11_16S ribosomal RNA gene  

GTCCAGCCAGTCGAACGCTGAAGCATCTTCGAGGTGTGGATGAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGGG 

TAATCTGCCCTGCACTCTGGGATAAGCCTTGGAAACGGGGTCTAATTCCGGATATGACACATTATCGCAT 

GGTGGTGTGTGGAAAGTTCTGGCGGTGCAGGATGAGTCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGGGGTGATGG 

CCTACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGTGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCA 

GACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATCTTGCGCAATGGGCGAAAGCCTGACGCAGCAACGCCGCGTG 

GGGGATGACGGCTTCGGGTTGTAAACCCCTTTCGACATCGACGAAGCCTTCGGGTGACGGTAGGTGTAGA 

AGAAGCACCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGTGCGAGCGTTCTCCGGATTTATT 

GGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGTTTGTCGCGTCGGCCGTGAAAACCTGCAGCTTAACTGTGGGCTTGCG 

GTCGATACGGGCAGACTTGAGTTCGGGAGGGGAGACTGGAATTCCTGGGGTAGCGGTGAAATGCGCAGAT 

ATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGGTCTCTGGGCCGATACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGG 

GAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGTTGGGCGCTAGGTGTGGGGATGGGTTC 

CACTGTTTCCGTGCCGTAGCTAACGCATTAAGCGCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTC 

AAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGCGGAGCATGTGGATTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTT 

ACCTGGGTTTGACATGCACTAGACAGCTCCAGAGATGGGGTTTCCCTTGTGGTTGGTGTACAGGTGGTGC 

ATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGCCCTATG 

TTGCCAGCGGGTTATGCCGGGGACTCGTGGGGGACTGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGGATGACG 

TCAAGTCATCATGCCCCTTATGCCCAGGGCTTCACACATGCTACAATGGCTGGTACAGAGGGTGGCGATA 

TCGTGAGGTGGAGCGAATCCCTTAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATCGGGGTCTGCAACTCGACCTCGTGAA 

GTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCATTGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGC 

CCGTCACGTCATGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCCATGGCCCAACCCTTGTGGGGGGAGTGGTCGAAGG 

TGGGACTGGCGATTGGGACGAAGTCGTAACAAGGTAGCCGTACCGGAAGGTGCGGCTGGATCACCTCCTT 

 
>R58_ 16S ribosomal RNA gene 

AACGAACGCTGGCGGCGTGCTTAACACATGCAAGTCGAACGATGAACCGGTTCCGGCCGGGGATTAGTGG 

CGAACGGGTGAGTAACACGTGGGCAATCTGCCCTGCACTCTGGGACAAGCCCTGGAAACGGGGTCTAATA 

CCGGATANGACGCGTTCCCGCATGGGATACGTGTGGAAAGCTCCGGCGGTGCAGGATGAGCCCGCGGCCT 

ATCAGCTTGTTAGGTGGGGTGATGGCCTACCAAGGCGACGAACGGGTAGCCGGCCTAGAGAGGGCGACCG 

GCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGC 

GCAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTGAGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGCAGGGAA 

GAAGCGTGAGTGACGGTACCTGCAGAAGAAGCGCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTA 

GGGCGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTGGGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCGCGTCGGATGTGAAA 

GCCCGGGGCTTACCTCCGGGTCTGCATTCGATACGGGCAGGCTAGAGTTCGGTAGGGGAGATCGGAATTC 

CTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATATCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCGATA 

CTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGGAGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGT 

TGGGAACTAGGTGTGGGCGACATTCCACGTTGTCCGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGG 

GAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCAAAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGCCGGAGCATGTGGCTT 

AATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTACCAAGGCTTGACATACACCGGAAACATCCAGAGATGGGTGCCCC 

CTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCG 

CAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGTTGCCAGCGGGTTATGCCGGGGACTCACAGGAGACTGCCGGGGTC 

AACTCGGAGGAAGGTGGGGACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTGCACACGTGCTACA 

ATGGCCGGTACAATGAGCTGCGAAGCCGTGAGGTGGAGCGAATCTCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATT 

GGGGTCTGCAACTCGACCCCATGAAGTCGGAGTCGCTAGTAATCGCAGATCAGCATTGCTGCGGTGAATA 

CGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACGTCACGAAAGTCGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCCAA 

CCCTTGTGGAGGGAGCCGTCGAAGGTGGGACTGGCGATTGGGACGAAG 

 

>R102_16S ribosomal RNA gene  

ATCCTGGCTCAGGCTGGATCACCTCCTTTCTGAGTTTGATTCTGGCTCAGGACGAACGCTGGCGGCGTGC 

TTAACACATGCAAGTCGAACGATGAACCACTTCGGTGGGGATTAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTGG 

GCAATCTGCCCTTCACTCTGGGACAAGCCCTGGAAACGGGGTCTAATACCGGATATGAGCCTGGGAGGCA 

TCTCCCGGGTTGTAAAGCTCCGGCGGTGAAGGATGAGCCCGCGGCCTATCAGCTTGTTGGTGAGGTAATG 

GCTCACCAAGGCGACGACGGGTAGCCGGCCTGAGAGGGCGACCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCC 

AGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGGAAAGCCTGATGCAGCGACGCCGCGTG 

AGGGATGACGGCCTTCGGGTTGTAAACCTCTTTCAGCAGGGAAGAAGCGAAAGTGACGGTACCTGCAGAA 

GAAGCGCCGGCTAACTACGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGTAGGGCGCAAGCGTTGTCCGGAATTATTG 

GGCGTAAAGAGCTCGTAGGCGGCTTGTCACGTCGGGTGTGAAAGCCCGGGGCTTAACCCCGGGTCTGCAT 

TCGATACGGGCTAGCTAGAGTGTGGTAGGGGAGATCGGAATTCCTGGTGTAGCGGTGAAATGCGCAGATA 

TCAGGAGGAACACCGGTGGCGAAGGCGGATCTCTGGGCCATTACTGACGCTGAGGAGCGAAAGCGTGGGG 

AGCGAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGGTGGGAACTAGGTGTTGGCGACATTCCA 

CGTTCGTCGGTGCCGCAGCTAACGCATTAAGTTCCCCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGCTAAAACTCA 

AAGGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCAGCGGAGCATGTGGCTTAATTCGACGCAACGCGAAGAACCTTA 

CCAAGGCTTGACATACACCGGAAAGCATTAGAGATAGTGCCCCCCTTGTGGTCGGTGTACAGGTGGTGCA 

TGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTGTCCTGTGT 

TGCCAGCATGCCCTTCGGGGTGATGGGGACTCACAGGAGACCGCCGGGGTCAACTCGGAGGAAGGTGGGG 

ACGACGTCAAGTCATCATGCCCCTTATGTCTTGGGCTGCACACGTGCTACAATGGCCGGTACAATGAGCT 

GCGAAACCGTGAGGTGGAGCGAATCTCAAAAAGCCGGTCTCAGTTCGGATTGGGGTCTGCAACTCGACCC 

CATGAAGTCGGAGTTGCTAGTAATCGCAGATCAGCATTGCTGCGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACA 

CACCGCCCGTCACGTCACGAAAGTTGGTAACACCCGAAGCCGGTGGCCCAACCCCTTGTGGGA 

 
 

ภาพท่ี 10 ลําดบันิวคลีโอไทด์ของ 16S rDNA ของเชือ้แอคตโินมยัสีทสายพนัธุ์ R11 R58 และ R102  
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 ยริูเคสหรือยเูรทออกซิเดส (EC 1.7.3.3) เป็นเอนไซม์ท่ีเร่งปฏิกิริยาเพ่ือเปิดโครงสร้างท่ีเป็นวง
ของพิวรีนของยเูรทเพ่ือให้ได้ผลิตภณัฑ์เป็นอะลนัโตอิน (alantoin), คาร์บอนไดออกไซด์ (carbondioxide) 
และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide) ยริูเคสเป็นเอนไซม์ท่ีนิยมใช้ทางการแพทย์เพ่ือตรวจวดั
ระดบัของยเูรทในกระแสเลือดและปัสสวะ ซึ่งจําเป็นสําหรับการตรวจวิเคาะห์การเกิดโรคเก๊าท์ (gout) ใน
ผู้ ป่วยจากการสะสมของยูเรท  นอกจากนีย้งัใช้เป็น protein drug สําหรับการรักษาโรค hyperucicemia 
ตวัอย่างของเอนไซม์ยริูเคสท่ีได้มีการใช้ในทางการค้าได้แก่ Rasburicase (Bomalaski and Clark, 2004; 
Haidari et al., 2008)   พบว่ายริูเคสผลิตจากสิ่งมีชีวิตหลายชนิดทัง้พืช และจลุินทรีย์ โดยจลุินทรีย์ท่ีมี
รายงานว่าสามารถผลิตเอนไซม์ยริูเคสได้แก่  Pseudomonas aeruginosa (Frank and Hahn, 1955) P. 
acidovorans (Sin, 1975) Arthrobacter globiformis (Nobutoshi et al., 2000), Bacillus subtilis 
(Hunag and Wu, 2004), นอกจากนีย้งัพบว่าเชือ้แอคติโนมยัสีทบางสกลุสามารถผลิตเอนไซม์ยริูเคสได้
เช่น Nocardia farcinica (Ishikawa et al., 2004) และ Microbacterium sp. (Zhou et al., 2005, Kai et 
al., 2008)  จากการทดลองนีพ้บว่าเชือ้แอคติโนมยัสีทในสกลุ  Streptomyces และ Saccharopolyspora 
ก็มีความสามารถในการผลิตเอนไซม์ยูริเคสได้ดี โดยสายพนัธุ์ R11 คือ Saccharopolyspora spinosa 
และ R58 คือ S. malaysiensis  
 
 
 แอคติโนมยัสีท R102 ซึ่งเป็นไอโซเลทท่ีผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพอย่างกว้าง เม่ือทําการจดั
จําแนกโดยด้วยลําดบัของ 16S rDNA พบว่าเป็น S. nivioruber เป็นท่ีทราบกนัดีว่าแอคติโนมยัสีทในกลุ่ม 
Streptomyces สามารถผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพมากเป็นอนัดบัหนึ่งและมีฤทธ์ิการยบัยัง้ท่ีกว้างเม่ือ
เทียบกบัจุลินทรีย์ชนิดอ่ืนๆ โดยประมาณไว้ว่าแอคติโนมยัสีทสกลุ Stretomyces เป็นแหล่งของสารออก
ฤทธ์ิทางชีวภาพใหม่ๆมากกว่า 1 ล้านชนิด (Watve et al., 2001) ตวัอย่างเช่น S. rimosus สามารถผลิต 
oxytetracycline ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม tetracycline สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย  โดยสาร
ปฏิชีวนะชนิดนีส้ามารถจบักบัไรโบโซมยบัยัง้การสงัเคราะห์โปรตีน เช่นเดียวกบั neomycin และ tylosin ซึ่ง
ผลิตโดย S. fradiae  ซึ่งเป็นสารในกลุ่ม amino glycoside และ macrolide ตามลําดบั (Kieser et al., 
2000) 



85 

 

บทที่ 5 

 
สรุป 

 
 

จากการคดัแยกเชือ้แอคตโินมยัสีทจากปลวก Termes sp. ซึ่งได้ทําการเก็บตวัอย่างจากปลวกจาก

พืน้ท่ีสงวนชีวมณฑล สะแกราช จังหวัดนครราชสีมา โดยคัดแยกเชือ้แอคติโนมัยสีทบนอาหาร ISP 

medium No. 2 โดยมีการเตมิยาปฏิชีวนะเชน่ ไซโครเฮกซาไมด์ โนโวไบโอซิน และนาลิดิซิก เป็นต้น ร่วมกบั

การบําบดัด้วยฟีนอล ซึ่งเป็นขัน้ตอนท่ีลดจํานวนของเชือ้ในสกลุ Streptomyces และแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ 

รวมทัง้เพิ่มจํานวนของเชือ้แอคตโินมยัสีทสายพนัธุ์หายาก พบวา่แยกเชือ้แอคตโินมยัสีทได้จํานวนทัง้สิน้ 83 

ไอโซเลท   

เม่ือนําเชือ้แอคตโินมยัสีทท่ีแยกได้ทัง้หมดมาทดสอบความสามารถในการย่อยสารทดสอบจํานวน 

9 ชนิดได้แก่  กรดยริูค โปรตีน ไขมนั ไซแลน คาร์บอกซีเมทิลเซลลโูลส (CMC) อะไวเซลเซลลโูลส แป้งดิบ 

แป้งมนัสําปะหลงั และลิกนิน พบว่ามีแอคติโนมยัสีทจํานวน 75 ไอโซเลทมีความสามารถย่อยสลายสาร

ทดสอบอยา่งน้อย 1 ชนิด มีเพียง 8 ไอโซเลทเทา่นัน้ท่ีไมส่ามารถย่อยสลายสารทดสอบใดได้เลย ในจํานวน

นีพ้บว่าเชือ้แอคติโนมัยสีทจากปลวกมีความสามารถสูงในการย่อยโปรตีน ไขมัน และแป้งได้ ดีกว่าสาร

ทดสอบชนิดอ่ืนๆ โดยมีสายพนัธุ์ท่ีย่อยสลายโปรตีน ไขมนั และแป้ง ได้ดีคิดเป็น 84.42%, 75.32% และ 

58.44% ตามลําดบั ส่วนการย่อยสลายกรดยริูค และไซแลนมีคา่ใกล้เคียงกนัท่ี 42% และ 48% ตามลําดบั 

นอกจากนีย้งัไมพ่บไอโซเลทใดมีความสามารถในการยอ่ยสลายลิกนิน ทัง้นีจ้ะเห็นได้ว่าแอคติโนมยัสีทจาก

ปลวกมีความสามารถในการยอ่ยสลายสารอินทรีย์ได้ดีกวา่การย่อยสลายสารประกอบลิกโนเซลลโูลส  

เชือ้แอคติโนมยัสีททัง้ 83 ไอโซเลทได้นํามาทดสอบความสามารถในการสร้างสารยบัยัง้การเจริญ

ของแบคทีเรียแกรมบวก (B. sereus, S aureus) แกรมลบ (E. coli, P. aeroginosa) และเชือ้ยีสต์   

(C. utilis) พบว่ามีเชือ้แอคติโนมัยสีทจํานวน 77 ไอโซเลท สามารถผลิตสารยับยัง้การเจริญของ

เชือ้จลุินทรีย์ท่ีใช้ทดสอบอยา่งน้อย 1 ชนิด และเชือ้แอคตโินมยัสีทท่ีแยกได้สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้

แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ และยีสต์ คิดเป็น 98.7% ในขณะท่ีมีเชือ้ท่ีสามารถยบัยัง้

แบคทีเรียแกรมลบได้ 14 ไอโซเลท ซึ่งคิดเป็น 18.2%  นอกจากนีพ้บว่ามีเชือ้แอคติโนมัยสีทเพียง 3  
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ไอโซเลท คิดเป็น 3.9% เท่านัน้ยับยัง้เชือ้ยีสต์ซึ่งเป็นตวัแทนของสิ่งมีชีวิตกลุ่มยูคาริโอต อย่างไรก็ตาม

สามารถสรุปได้ว่าแอคติโนมยัสีทจากปลวกนบัว่าเป็นแหล่งท่ีดีสําหรับการค้นหาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ

เพ่ือยบัยัง้การเจริญของจลุินทรีย์ก่อโรค  

เม่ือศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ด้วย slide culture technique บน

อาหาร ISP medium No.2  โดยศกึษาจากสีสปอร์ สีเส้นใยราบและความสามารถในการสร้างรงควตัถ ุ

ร่วมกบัลกัษณะสายสปอร์และโครงสร้างพิเศษอ่ืนๆ พบว่ามีเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ีมีลกัษณะสายสปอร์ท่ียาว

และมีการขดเป็นเกลียวหลายรอบ ซึง่เป็นลกัษณะเดน่ของเชือ้แอคติโนมยัสีทในสกลุ Streptomyces ทัง้สิน้

จํานวน 29 ไอโซเลท ส่วนแอคติโนมยัสีทท่ีเหลือจํานวน 54 ไอโซเลทจดัเป็นเชือ้แอคติโนมยัสีทสายพนัธุ์หา

ยาก โดยประกอบไปด้วยสมาชิกใน 8 สกุลได้แก่  Microbispora Nocardia Pseudonocardia 

Microtetraspora Actinomadura Streptosporangium Saccharopolyspora และ Agromyces  โดย 

แอคติโนมัยสีทสายพันธุ์หายากสกุลท่ีพบมากท่ีสุดคือ สกุล Actinomadura พบจํานวน 17 ไอโซเลท 

รองลงมาคือ Microtetraspora พบจํานวน 16 ไอโซเลท ส่วนสกุลท่ีมีความหลากหลายท่ีสุดคือสกุล 

Streptomyces ซึ่งประกอบด้วยเชือ้จํานวน 29 ไอโซเลท และสามารถแบง่ออกป็นกลุ่มย่อยได้ 10 กลุ่ม 

จากลกัษณะทางสณัฐานวิทยา จากการจดัแนกด้วยลกัษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถจัดจําแนกได้ใน

ระดบัสกลุเทา่นัน้   

การจดัจําแนกเชือ้แอคติโนมยัสีทในระดบัสปีชีส์นัน้ต้องอาศยัการหาลําดบันิวคลีโอไทด์ของ 16S 

rDNA ซึง่เป็นวิธีการท่ีมีความแม่นยําสงู แตก็่มีคา่ใช้จ่ายท่ีสงูมาก ดงันัน้จึงได้คดัเลือกเชือ้แอคติโนมยัสีทท่ี

มีคณุสมบตัดีิจํานวน 3 ไอโซเลท มาทําการหาลําดบันิวคลีโอไทด์ของ 16S rDNA  ได้แก่เชือ้แอคติโนมยัสีท

ท่ีผลิตเอนไซม์ยอ่ยสลายกรดยริูคได้ดี เน่ืองจากพบว่าปลวกเป็นแหล่งท่ีดีของแอคติโนมยัสีทท่ีผลิตเอนไซม์

ยริูเคสซึ่งย่อยสลายกรดยริูคมากกว่าแอคติโนมยัสีทท่ีแยกได้จากดิน เน่ืองจากกรดยูริค เป็นของเสียท่ีพบ

มากในลําได้ปลวก จงึเป็นแหลง่ท่ีดีสําหรับการคดัเลือกสายพนัธุ์ท่ีผลิตเอนไซม์ชนิดนีไ้ด้ดี จากการทดลองนี ้

ได้คดัเลือกเชือ้แอคติโนมยัสีทจํานวน 2 ไอโซเลทได้แก่ R11 และ R58 ซึ่งเม่ือทําการหาลําดบันิวคลีโอไทด์

พบว่ามีความคล้ายคลึงกบั Saccharopolyspora  flava และ Streptomyces malaysiensis ตามลําดบั 

เชือ้แอคติโนมยัสีทอีก 1 ไอโซเลทท่ีได้ทําการหาลําดบันิวคลีไทด์คือ R102 ซึ่งมีความสามารถในการยบัยัง้

การเจริญของแบคทีเรียอย่างกว้างโดยสามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียแกรมบวก และแกรมลบได้ดี

ท่ีสดุ พบวา่มีความคล้ายคลงึกบั Streptomyces nivioruber 
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อำหำรเลีย้งเชือ้ 

1. Humic acid vitamin agar (HV agar) 

Humic acid (dissolved in 10 ml. of 0.2 N. NaOH) 1.0 g 

Na2HPO4      0.5 g 

KCl       1.7 g 

MgSO4.7H2O      0.05 g 

FeSO4.7H2O      0.01 g 

CaCO3       0.02 g 

Agar       18 g 

Distilled water      1,000 ml 

B vitamin      20 ml 

Cyclohexamide     50 mg 

pH 7.2 

 

 B vitamin 

thiamine-HCL      0.5 mg. 

riboflavin      0.5 mg. 

niacin       0.5 mg. 

pyridoxin-HCL      0.5 mg. 

Ca-pantothenate     0.5 mg. 
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inositol       0.5 mg. 

p-aminobezoic acid     0.5 mg. 

biotin       0.25 mg. 

 

2. Yeast extract-malt extract agar (ISP medium No. 2) 

 

Yeast extract      4.0 g 

  Malt extract      10.0 g 

  Dextrose      4.0 g 

  Agar       18.0 g 

  Distilled water      1,000 ml 

 

 

 

 


