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บทคดัย่อ 
 

        แอคติโนมยัซีทเป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีพบไดม้ากในดิน ทั้งน้ีปัจจุบนัยงัไดรั้บความสนใจ
เป็นอยา่งยิง่เน่ืองจากสามารถสร้างสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพและการผลิตยาปฏิชีวนะหลายชนิด ซ่ึง
ในการศึกษาน้ีไดค้ดัแยกเช้ือแอคติโนมยัซีทจากแหล่งดินศูนยศึ์กษาธรรมชาติป่าชายเลน ต. คลอง
ต าหรุ อ.เมือง จ.ชลบุรี ไดจ้  านวน 74 ไอโซเลต และจดัแบ่งตามคุณสมบติัทางสัณฐานวทิยาและ
ชีวเคมี หลงัจากนั้นท าการศึกษาแหล่งอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียง อตัราการเจริญของเช้ือแอ
คติโนมยัซีท และการศึกษาฟอสโฟลิปิดท่ีผนงัเซลล ์  โดยการเพาะเล้ียงโดยใชอ้าหาร ISP2 เป็นตวั
เปรียบเทียบกบัอาหาร 3MA ท่ีมีการเติมแหล่งคาร์บอนท่ีต่างออกไปคือ D-mannitol และอาหาร 
RASS ท่ีมีการเติมแหล่งไนโตรเจนท่ีต่างออกไปคือ arginine โดยแบ่งการทดลองเป็น 2 ชุด ท าการ
เพาะเล้ียงในสภาวะบ่มแบบเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 230 rpm อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบวา่ชุดการ
ทดลองท่ี 1 เช้ือแอคติโนมยัซีทมีแนวโนม้การเจริญในอาหาร 3MA ไดสู้งกวา่อาหาร ISP2 ถึง
จ านวน 15 ไอโซเลทจาก 19 ไอโซเลท มีเพียง 3 ไอโซเลทเท่านั้นท่ีเช้ือแอคติโนมยัซีทสามารถเจริญ
ไดใ้น ISP2 สูงกวา่ และมี 1 ไอโซเลทท่ีสามารถเจริญไดเ้ท่ากนัทั้งสองอาหาร และชุดการทดลองท่ี 
2 พบวา่แอคติโนมยัซีทมีแนวโนม้การเจริญในอาหาร ISP2 ไดสู้งกวา่อาหาร RASS ถึงจ านวน 12 
ไอโซเลท แต่อตัราการเจริญในอาหารสองชนิดน้ีมีความแตกต่างกนัไม่มากนกั นอกจากนั้นผลการ
สกดัฟอสโฟลิปิดท่ีผนงัเซลลข์องเช้ือแอคติโนมยัซีทโดยใชเ้ทคนิค Thin layer chromatography พบ
ฟอสโฟลิปิดท่ีส าคญั ไดแ้ก่ L-α-Phosphatidyl-DL-glycerol sodium salt (PG), 3-sn-
Phosphatidylethanolamine (PE) และ Cardiolipin sodium salt (CL)  
 
ค าส าคัญ:   แอคติโนมยัซีท, ฟอสโฟลิปิด, ป่าชายเลน, ISP2, 3MA, RAS 
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Research Title: The role of phospholipids in Actinomycetes bacteria from mangrove forest in 
Chonburi province  
Researcher:  Dr.Khanungkan Klanbut 
Faculty: Science  Department: Biology 
 

ABSTRACT 
 
         Gram-positive, soil dwelling actinobacteria has been receiving more attention since 
actinomycetes displays a complex secondary metabolites and clinically useful antibiotics. Seventy 
four strains were isolated from mangrove forest soil samples of Mangrove Forest Natural 
Education Centre, Khlongtamrhu, Muang district Chonburi province, Thailand and classified 
using the morphological and cultural characteristics. This study were examined a culturing 
optimization, the rate of growth and their phospholipids. The cultivation were grown in ISP2 
media (control), 3MA media supplemented with D-Mannitol as a carbon source and RASS media 
supplemented with arginine as a nitrogen source. The cultural conditions were 230 rpm at 30 °C. 
15 of 19 isolates in 3MA more likely grew better than ISP2. There are only three isolates in ISP2 
grew higher and one isolates were able to grow in both media similarly. And 12 isolates in ISP2 
more likely grew better than RASS. However, the growth of actinomycetes in all of media are 
hardly no different. Further study was carried out on the involvement of phospholipids in the 
development of actinomycetes by thin layer chromatography (TLC). A phosphorus-containing 
lipids identified with an ammonium molybdate spray profile of mid-log phase cultures to aid 
identification of PG, PE and CL. 
 
Keywords: Actinomycetes, Phospholipids, Mangrove forest soil, ISP2, 3MA, RASS 
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4.2 แสดงอตัราการเจริญจ าเพาะ (Specific growth rate: µ) ของเช้ือแอคติโนมยัซีท  48 

19 ไอโซเลท ชุดการทดลองท่ี 1 ท่ีท าการเพาะเล้ียงดว้ยอาหารเหลว International Streptomyces 
Project (ISP2) และอาหารเหลว Minimal medium plus  
mannitol (3MA) 

4.3 แสดงระยะเวลาท่ีเซลลเ์พิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (Doubling time: td) ของเช้ือ  49 
แอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท ชุดการทดลองท่ี 1 การเพาะเล้ียงในอาหารเหลว  
International Streptomyces Project (ISP2) และอาหารเหลว Minimal  
medium plus mannitol (3MA) 

4.4 แสดงอตัราการเจริญจ าเพาะ (Specific growth rate: µ) ของเช้ือแอคติโนมยัซีท   53 
19 ไอโซเลท ชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีท าการเพาะเล้ียงดว้ยอาหารเหลว International  
Streptomyces Project (ISP2) และอาหารเหลว Reduced arginine-starch- 
salts (RASS) 

4.5 แสดงระยะเวลาท่ีเซลลเ์พิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (Doubling time: td) ของเช้ือ  54 
แอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท ชุดการทดลองท่ี 2 การเพาะเล้ียงในอาหารเหลว  
International Streptomyces Project (ISP2) และอาหารเหลว Reduced  
arginine-starch-salts (RASS) 

4.6 การวเิคราะห์ TLC ของ phospholipids stand และฟอสโฟลิปิดท่ีสกดัไดจ้าก  56 
ผนงัเซลลข์องเช้ือแอคติโนมยัซีท โดยท่ี A= CL, B= PE, C= unknown,  
D= unknown และ E= PG 

4.7 การวเิคราะห์ TLC ของ phospholipids stand และฟอสโฟลิปิดท่ีสกดัไดจ้าก  57 
ผนงัเซลลข์องเช้ือแอคติโนมยัซีท โดยท่ี A= CL, B= PE, C= unknown,       
D= unknown และ E= PG



 

 

บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 หลกัการและเหตุผลของการวจัิย 

เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ดินบริเวณป่าชายเลนนั้นมีความสมบูรณ์มากอุดมไปดว้ยจุลินทรีย์

หลากหลายชนิด จงัหวดัชลบุรีมีหลายบริเวณท่ีมีพื้นท่ีป่าชายเลนและตั้งอยูไ่ม่ห่างจาก

กรุงเทพมหานครมากนกั จึงเป็นพื้นท่ีท่ีน่าสนใจในการเก็บตวัอยา่งดินเป็นอยา่งมาก ซ่ึงแบคทีเรีย

กลุ่มแอคติโนมยัซีท (Actinomycetes) เป็นแบคทีเรียท่ีมีความส าคญัในส่ิงแวดลอ้มและ

อุตสาหกรรมโดยเฉพาะจีนสั Streptomyces ซ่ึงมีบทบาทในการผลิตยาปฏิชีวนะ (Antibiotics) เป็น

อยา่งสูง แมว้า่จะมีการศึกษาเก่ียวกบัโปรตีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญและการด ารงชีวติของ 

Streptomyces มาเป็นจ านวนมากแลว้ แต่การศึกษาเก่ียวกบับทบาทและหนา้ท่ีของฟอสโฟลิปิด 

(Phospholipids) ท่ีผนงัเซลลซ่ึ์งคาดวา่มีบทบาทในการส่งโปรตีนไปยงัต าแหน่งท่ีมีการแตกแขนง

และเส้นสายใหม่ของ Streptomyces คือไปยงัต าแหน่งปลายของเส้นสาย (hyphal tips) และหอ้งกั้น

ระหวา่งเซลล ์ (cross walls) ระหวา่งการสร้างผนงักั้นเซลลเ์ม่ือมีการสร้างสปอร์ซ่ึงมีการท างาน

ร่วมกบัเปบติโดไกลแคน (Peptidoglycan) ดว้ยนั้นยงัมีการศึกษานอ้ยมาก โครงการวิจยัน้ีจึงมุ่งเนน้

ในการศึกษาฟอสโฟลิปิดท่ีผนงัเซลลข์องแบคทีเรียกลุ่มแอคติโนมยัซีทน้ีเน่ืองจากเพื่อช่วยส่งเสริม

การผลิตปริมาณเซลล ์(Cell Biomass) นัน่เอง 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

งานวจิยัน้ีมีจุดประสงคท่ี์จะศึกษาถึงการเก็บตวัอยา่งดินบริเวณป่าชายเลนในพื้นท่ีจงัหวดั

ชลบุรีและท าการคดัแยกแบคทีเรียกลุ่มแอคติโนมยัซีท (Actinomycetes) โดยมุ่งเนน้ไปยงัจีนสั 

Streptomyces รวมทั้งการเปล่ียนแปลงของฟอสโฟลิปิด (Phospholipids) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเจริญ

และการด ารงชีวิตของ Streptomyces โดยใชเ้ทคนิค Thin Layer Chomatography (TLC) ในการจดั

จ าแนกความแตกต่างของการสร้างฟอสโฟลิปิด (Phospholipids) ของแบคทีเรียแต่ละไอโซเลท 
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1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

ท  าการเก็บตวัอยา่งดินบริเวณป่าชายเลนในพื้นท่ีจงัหวดัชลบุรี และน าตวัอยา่งดินท่ีเก็บได้
แต่ละตวัอยา่ง (samples) มาท าการคดัแยกแบคทีเรียกลุ่มแอคติโนมยัซีท (Actinomycetes) และท า
การก าหนดหมายเลขไอโซเลท (Isolate numbers) ของแต่ละตวัอยา่งแบคทีเรียท่ีแยกไดแ้ละคดัเลือก
เฉพาะหมายเลขไอโซเลทท่ีใหค้่าการเจริญดีท่ีสุด หลงัจากนั้นหาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียง
เพื่อส่งเสริมการเจริญของแบคทีเรียให้มีการเจริญดีท่ีสุดในอาหารท่ีหาแหล่งไนโตรเจนและ
คาร์บอนทดแทนท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียง ในอาหารเหลว International Streptomyces Project 
(ISP2), Minimal medium plus mannitol (3MA) และ Reduced arginine-starch-salts (RASS)  และ
ท าการสกดัฟอสโฟลิปิด (Phospholipids) โดยวิธีของ Bligh&Dyer (1959) และ Iverson et al., 2001 
หลงัจากนั้นใชเ้ทคนิค Thin Layer Chomatography (TLC) ในการจดัจ าแนกความแตกต่างของการ
สร้างฟอสโฟลิปิด (Phospholipids) ของแบคทีเรียแต่ละไอโซเลท 
1.4 วธีิการด าเนินงานวจัิย 
          1. ท าการเก็บตวัอยา่งดินจากศูนยศึ์กษาธรรมชาติป่าชายเลน ต าบลคลองต าหรุ อ าเภอเมือง 
จงัหวดัชลบุรี จ  านวน 10 จุด 
 2. ท าการหาสมบติัทางกายภาพบางประการของตวัอยา่งดินจากบริเวณศูนยศึ์กษาธรรมชาติ
ป่าชายเลน ต าบลคลองต าหรุ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี ได้แก่ การหาน ้ าหนักดิน การหาปริมาณ
ความช้ืน และการวดัค่าความเป็นกรดเบส 
 3. ท าการคดัเลือกเช้ือแอคติโนมยัซีทบนอาหาร Starch - Casein agar และท าการแยกเช้ือให้
บริสุทธ์ิบนอาหาร Soya Bean Flour - Mannitol agar (SFM agar) จากนั้นท าการเก็บรักษาเช้ือไวบ้น
อาหารวุน้เอียง Hickey Tresner agar และ spore suspension ท าการก าหนดหมายเลขไอโซเลตของ
เช้ือ 
 4. ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยา ลกัษณะการเจริญของเช้ือ ลกัษณะทางสรีรวิทยาและ
ลกัษณะทางชีวเคมีของเช้ือ เพื่อท าการจดักลุ่มของเช้ือแอคติโนมยัซีทจากไอโซเลตของเช้ือทั้งหมด  

5. การหาอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงและอตัราการเจริญ โดยเพาะเล้ียงเช้ือแอคติโน
มยัซีทท่ีคดัเลือกมา 19 ไอโซเลทในอาหารเหลว International Streptomyces Project (ISP2) และ
อาหารท่ีหาแหล่งไนโตรเจนและคาร์บอนทดแทนท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียง โดยการท า Spore 
pre-germination และน ามา Inoculation ลงในอาหารเหลว International Streptomyces Project 
(ISP2), Minimal medium plus mannitol (3MA) และ Reduced arginine-starch-salts (RASS) เพื่อ
ศึกษาความสามารถในการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีทในอาหาร  
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              6. สกดัฟอสโฟลิปิดชนิดต่างๆ ในผนงัเซลล์ โดยใชเ้ทคนิค thin layer chromatography 
(TLC) ในการตรวจวเิคราะห์ 
 7. จดัท ารูปเล่มรายงาน 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. สามารถแยกเช้ือแอคติโนมยัซีทจากแหล่งดินศูนยศึ์กษาธรรมชาติป่าชายเลน              

ต. คลองต าหรุ อ.เมือง จ.ชลบุรี 

2. เพื่อทราบถึงลกัษณะทางสัณฐานและชีวเคมีบางประการของเช้ือแอคติโนมยัซีทท่ีแยก

ไดจ้ากไอโซเลทต่างๆ 

3. เพื่อทราบถึงอาหารท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียงและอตัราการเจริญของเช้ือแอคติโนมยั

ซีทท่ีแยกไดจ้ากไอโซเลทต่างๆ 

4. สามารถสกดัฟอสโฟลิปิดจากเช้ือแอคติโนมยัซีทท่ีแยกได้



 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

2.1 ป่าชายเลน (mangroves forest)  

ป่าชายเลนเป็นเอกลกัษณ์ของระบบนิเวศระหวา่งน ้ าข้ึนน ้ าลงในภูมิภาคเขตร้อนและก่ึงเขต

ร้อนของโลกท่ีท าให้เกิดความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวิตและโลก (Kraynak & 

Tetrault, 2003) เกือบ 60-70% ของโลกท่ีชายฝ่ังเขตร้อนและก่ึงเขตร้อนถูกปกคลุมไปด้วยป่า

โกงกางซ่ึงเป็นท่ีรู้จกักนัเป็นระบบนิเวศท่ีมีประสิทธิภาพสูง มีค่าทางนิเวศวิทยาอนัยิ่งใหญ่ (Thatoi 

& Biswal, 2008) เป็นระบบนิเวศท่ีประกอบไปดว้ยพนัธ์ุพืช พนัธ์ุสัตว ์หลากหลายชนิดท่ีด ารงชีวิต

ร่วมกนัในสภาพแวดล้อมท่ีเป็นดินเลน น ้ ากร่อย และมีน ้ าทะเลท่วมถึงอย่างสม ่าเสมอ (Yanez-

Arancibia et al., 1998) ดงันั้นจึงพบป่าชายเลนปรากฏอยูท่ ัว่ไปตามบริเวณท่ีเป็นชายฝ่ังทะเล ปาก

แม่น ้า ทะเลสาบ และรอบเกาะแก่งต่างๆ ในพื้นท่ีชายฝ่ังทะเล บริเวณป่าชายเลนจะมีไมโ้กงกางเป็น

พนัธ์ุไมท่ี้มีจ  านวนมากและมีบทบาทส าคญัท่ีสุดในป่าชายเลน ดงันั้นป่าชายเลนจึงมีช่ือเรียกอีกอยา่ง

หน่ึงว่า ป่าโกงกาง ในระบบนิเวศป่าชายเลนประกอบด้วยส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิตมากมาย 

ส่ิงไม่มีชีวติยกตวัอยา่งเช่น พวกธาตุอาหาร เกลือแร่ น ้า ซากพืช ซากสัตว ์รวมไปถึงสภาพภูมิอากาศ 

เช่น อุณหภูมิ แสงแดด ฝน ความช้ืน เป็นตน้ และส่ิงมีชีวิตประกอบดว้ย ผูผ้ลิต ผูบ้ริโภค และผูย้อ่ย

สลาย โดยผูผ้ลิตท่ีกล่าวถึงในท่ีน้ีหมายถึงส่ิงมีชีวิตท่ีสามารถสังเคราะห์แสงเองได ้ซ่ึงได้แก่ พืช

พนัธ์ุไมต่้างๆ ในป่าชายเลน รวมไปถึง ไดอะตอม แพลงก์ตอนพืช และสาหร่าย ส่วนผูบ้ริโภคคือ 

ส่ิงมีชีวิตท่ีไม่สามารถสร้างอาหารเองไดจึ้งตอ้งพึ่งพาอาศยัพวกอ่ืน ไดแ้ก่ พวกสัตวห์น้าดินขนาด

เล็ก เช่น แพลงก์ตอนสัตว ์ปู ไส้เดือนทะเล และสัตวน์ ้ าชนิดอ่ืนๆ เช่น ปลา กุง้ ปู รวมไปถึง นก 

สัตวเ์ล้ือยคลาน และสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม ซ่ึงบางชนิดเป็นพวกกินอินทรียส์าร บางชนิดเป็นพวกกิน

พืช บางชนิดเป็นพวกกินสัตวแ์ละบางชนิดเป็นพวกท่ีกินทั้งพืชและสัตว ์(Ewel et al., 1998) 

ส่ิงมีชีวติท่ีส าคญัท่ีเป็นส่วนประกอบของระบบนิเวศป่าชายเลนอีกอยา่งคือ ผูย้อ่ยสลาย ซ่ึงหมายถึง 

จุลินทรียท์ั้งหลายท่ีช่วยท าหนา้ท่ีในการท าลายหรือยอ่ยสลายซากพืชและซากสัตวใ์ห้เน่าเป่ือย ผุพงั 

จน ในท่ีสุดก็จะสลายตวัเป็นธาตุอาหารและปุ๋ย และสะสมเป็นจ านวนมากข้ึนเร่ือยๆ กลายเป็น

แหล่งอาหารในดินเพื่อเป็นประโยชน์ต่อผูผ้ลิตต่อไป ซ่ึงไดแ้ก่ รา แบคทีเรีย ในป่าชายเลนผูย้่อย

สลายยงัรวมถึง ปูและหอยบางชนิดดว้ย (Odum & Mclvor, 1990) 
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ส่ิงมีชีวิตและไม่มีชีวิตในป่าชายเลนเหล่าน้ีจะมีความสัมพนัธ์ระหวา่งกนัอยา่งซบัซ้อนใน

ระบบนิเวศป่าชายเลน ทั้งในแง่การหมุนเวียนของธาตุอาหารและการถ่ายทอดพลงังาน แต่สามารถ

อธิบายโดยง่ายได้ว่า เม่ือผูผ้ลิตคือพนัธ์ุพืชเจริญเติบโตจากสังเคราะห์แสงส่วนต่างๆ ของตน้ไม ้

ใบไม ้ก่ิงไมแ้ละเศษไม ้จะร่วงหล่นลงไปในน ้าและดินเกิดการทบัถมกนัและถูกยอ่ยสลายโดยผูย้อ่ย

สลาย กลายเป็นอินทรียวตัถุอยู่ในดินบริเวณนั้น และในท่ีสุดก็จะกลายเป็นแร่ธาตุและอาหารของ

ผูบ้ริโภคพวกท่ีกินอินทรียส์าร ซ่ึงพวกท่ีกินอินทรียส์ารเหล่าน้ีจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วแล้ว

กลายเป็นแหล่งโปรตีนท่ีเป็นแหล่งอาหารอนัอุดมสมบูรณ์ใหแ้ก่สัตวน์ ้ าเล็กๆ และสัตวเ์ล็กๆ เหล่าน้ี

จะเจริญเติบโตข้ึนกลายเป็นอาหารของพวกกุง้ ปู และปลา ขนาดใหญ่ข้ึนไปเร่ือยๆ ตามล าดบั หรือ

บางส่วนก็จะตายและผพุงัสลายตวัเป็นธาตุอาหารสะสมอยูใ่นป่านัน่เอง ความสัมพนัธ์ท่ีเกิดข้ึนน้ีจะ

ถูกปรับใหเ้ป็นไปอยา่งสมดุลภายในระบบ ถา้ไม่ถูกรบกวนจากปัจจยัภายนอก 

เน่ืองจากในป่าชายเลนมีการข้ึนลงของน ้ าทะเลสม ่าเสมอ ดงันั้นดินในป่าชายเลนจึงมีน ้ า
ท่วมขงัอยูเ่ป็นประจ า (Alongi et al., 1993) ท าให้ออกซิเจนในอากาศไม่สามารถแพร่กระจายลงสู่
ดินได ้ (Kathiresan, 2003) รูปแบบลกัษณะโครงสร้างของป่าชายเลนแบ่งไดอ้ยา่งกวา้ง 6 รูปแบบ 
ไดแ้ก่ 

1. Overwash forests คือป่าชายเลนท่ีข้ึนบนท่ีราบน ้ าทะเลท่วมถึง ได้รับอิทธิพลจาก

กระแสน ้าข้ึนลงอยา่งสม ่าเสมอและเม่ือน ้าท่วมจะมีลกัษณะคลา้ยเกาะ  

2. Riverine forests คือป่าชายเลนท่ีข้ึนบนร่องน ้า หรือทางน ้าจืดท่ีไหลลงสู่ทะเล 

3. Fringe forests คือป่าชายเลนท่ีมีความลาดชนันอ้ยอยูบ่นชายฝ่ัง พบทัว่ไปบริเวณชายฝ่ัง

ของแผ่นดินใหญ่และเกาะใหญ่ๆ มกัพบป่าชายเลนประเภทน้ีอยู่บริเวณท่ีเป็นอ่าวเปิด และไดรั้บ

อิทธิพลจากคล่ืนลมท่ีไม่แรงมาก  

4. Basin forests คือป่าชายเลนท่ีเป็นพื้นท่ีท่ีมีน ้ าท่วมและขงัอยู่ และเป็นพื้นท่ีต ่า มกัพบ

ข้ึนอยูบ่นฝ่ังท่ีติดป่าบก สัมผสักบัน ้าจืดจากบนบกและน ้ากร่อยนานกวา่ป่าชายเลนท่ีอยูต่ามชายฝ่ัง  

5. Scrub/Dwarf forests คือป่าชายเลนท่ีข้ึนบนบริเวณท่ีมีปัจจยัจ ากดัการเจริญเติบโต ซ่ึง

ทัว่ไปจะเป็นไมพุ้ม่เต้ียๆ ประมาณ 2 เมตร มกัพบในบริเวณท่ีแหง้แลง้กวา่บริเวณอ่ืน 

6. Hammock forests คือป่าชายเลนท่ีมีลกัษณะคลา้ย Basin forests แต่ระดบัความสูงของ

พื้นท่ีป่าประเภทน้ีจะมากกวา่ป่าชายเลนประเภทอ่ืนๆ (Kathiresan, 2003) 
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รูปที ่2.1 ลกัษณะโครงสร้างป่าชายเลน 
ท่ีมา: http://marinegiscenter.dmcr.go.th/km/wp-content/uploads/2013/08/man-g-6.png  

 
ป่าชายเลนโดยทัว่ไปแลว้จะพบตามชายฝ่ังหรือปากแม่น ้ า ดินในบริเวณป่าชายเลนจึงเกิด

จากการสะสมกนัของตะกอนท่ีพดัเขา้สู่ชายฝ่ังหรือปากแม่น ้ า และ/หรือเกิดจากการกดัเซาะชายฝ่ัง
แม่น ้ าหรือการพงัทลายของดินจากท่ีสูงและไหลมาตามแม่น ้ า ล าธาร และถูกพดัพามาตกตะกอน
รวมกนักบัตะกอนท่ีพดัจากบริเวณปากแม่น ้ าหรือชายฝ่ัง โดยลกัษณะของตะกอนท่ีมาทบัถมกนัจะ
มีความแตกต่างกนัไปข้ึนกบัแหล่งก าเนิดของตะกอน อาจจะเป็นตะกอนละเอียดซ่ึงเกิดจากดิน
โคลนบริเวณปากแม่น ้ า หรืออาจจะเป็นตะกอนทราย ซ่ึงเม่ือเกิดเป็นดินบริเวณป่าชายเลน แลว้ก็จะ
ส่งผลท าให้พืชพนัธ์ุบริเวณป่าชายเลนมีจ านวนชนิดและปริมาณท่ีแตกต่างกนัดว้ย (Carlton, 1974; 
Augustinus,1995)

http://marinegiscenter.dmcr.go.th/km/wp-content/uploads/2013/08/man-g-6.png
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ป่าชายเลนมีประโยชน์ทั้ งทางด้านนิเวศวิทยา การด ารงชีวิตของมนุษย์ และยงัเป็น
องค์ประกอบท่ีส าคญัยิ่งของชายฝ่ังทะเล สามารถวิเคราะห์ประโยชน์ในดา้นต่างๆ ของป่าชายเลน 
ไดด้งัน้ี 

1. ป่าชายเลนเป็นทั้งแหล่งอาหาร แหล่งอนุบาลและท่ีอยูอ่าศยัของสัตวต่์างๆ รวมถึงมนุษย ์
(Yanez-Arancibia et al., 1988)  ในป่าชายเลนพบสัตวท์ะเลหนา้ดินท่ีอาศยัอยู่ถึง 7 ไฟลมั ไดแ้ก่ 
ดอกไมท้ะเล ไส้เดือนตวักลมทะเล หนอนตวัแบน ไส้เดือนทะเล หนอนถัว่ เอคไคยูรา (Echiura) 
แมงดาทะเล โคพีพอด (Copepod) แอมฟิพอด (Amphipod) ทาไนดาเซียน (Tanaidacean) กุง้ชนิด
ต่างๆ รวมถึงปูและหอย ป่าชายเลนนอกจากจะเป็นแหล่งเพาะพนัธ์ุ ท่ีอยู่อาศยั หลบภยั และหา
อาหารของสัตวน์ ้ าแลว้ ยงัรวมไปถึงนกประจ าถ่ินและนกอพยพ โดยนกประจ าถ่ินทั้งอาศยั หากิน 
และสร้างรังในป่าชายเลน เช่น นกยางเปีย นกกาน ้ าเล็ก เหยี่ยวแดง และนกอพยพท่ีใชเ้ส้นทางบิน
เดิมประจ าทุกปี คือ กลุ่มนกชายเลนและนกทะเลท่ีอพยพมาพกันอนและหาอาหารเพื่อสะสม
พลงังานในป่าชายเลน เน่ืองจากป่าชายเลนมีความเหมาะสมทั้งเร่ืองอาหาร และท่ีหลบภยั เช่น ลม
ฝน นกในกลุ่มน้ีเช่น นกใหญ่ นกชายเลนปากช้อนและนกนางนวลธรรมดา รวมถึงสัตวท่ี์เล้ียงลูก
ดว้ยนม เช่น คา้งคาว ลิงลม ลิงแสม หนูบา้น นาก เสือปลา แมวป่า หมูป่า และเกง้ นอกจากน้ียงัมี
กลุ่มของสัตว์เล้ือยคลาน เช่น งู ตะกวด และจระเข้ เป็นต้น นอกจากน้ีสัตว์น ้ าท่ีมีคุณค่าทาง
เศรษฐกิจหลายชนิดไดใ้ช้ป่าชายเลนเป็นท่ีอยู่อาศยั และอนุบาลตวัอ่อนในบางช่วงของวงจรชีวิต 
เช่น ปลากะพงขาว ปลากระบอก ปลาเก๋า กุง้ หอยด า หอยนางรม หอยแมลงภู่ หอยแครง และหอย
กะพง ปูแสม ปูม้า แต่สัตว์น ้ าบางชนิดอาจใช้ป่าชายเลนเป็นทั้ งแหล่งเกิดและอาศัยจนเติบโต
สืบพนัธ์ุ เช่น ปูทะเล (Ewel et al., 1998) 

2. พืชในป่าชายเลนสามารถน ามาใช้เป็นผกัพื้นบา้นจ านวน หลายชนิด เช่น ใบชะคราม 
ยอดผกัเบ้ียทะเล ตน้จากก็เป็นพืชป่าชายเลนอีกชนิดหน่ึงท่ีสามารถน าส่วนต่างๆ มาใช ้ประโยชน์
ได ้คือ ใบน ามาท าเป็นตบัมุงหลงัคา ใบอ่อนสามารถน ามามวนบุหร่ีได ้ผลใชกิ้นเป็นของหวาน เป็น
ตน้ พืชในป่าชายเลนหลายชนิดน ามาใช้เป็นสมุนไพรได ้เช่น เหงือกปลาหมอ มะนาวผี ใช้รักษา
โรคผิวหนงั ผลของตะบูนขาวใชรั้กษาโรคบิดและโรคทอ้งร่วงได ้รากตาตุ่มทะเลใช้แกอ้กัเสบ แก้
ไข ้แกค้นั เป็นตน้ (Bandaranayake, 1998)  

3. ป่าชายเลนช่วยรักษาความสมดุลของระบบนิเวศชายฝ่ังและใกลเ้คียง โดยเฉพาะหญา้
ทะเลและปะการัง ป่าชายเลนมีบทบาทในการรักษาสมดุลของธาตุอาหารและความอุดมสมบูรณ์
ของน ้าทะเลชายฝ่ังซ่ึงจะส่งผลถึงความอุดมสมบูรณ์ของทรัพยากรประมง  

4. เศษซากพืชหรือเศษไมใ้บไมแ้ละส่วนต่างๆ ของไมป่้าชายเลนท่ีร่วงหล่นลงมา จะถูก
ยอ่ยสลายกลายอินทรียวตัถุ กระบวนการยอ่ยสลายของอินทรียวตัถุเหล่าน้ีจะท าใหเ้กิดสารอินทรียท่ี์
ละลายน ้ า เช่น กรดอะมิโน ซ่ึงสาหร่ายและจุลินทรีย์ต่างๆ จะสามารถใช้เป็นอาหารได้ และ
จุลินทรียเ์หล่าน้ีเป็นแหล่งอาหารท่ีส าคญัส าหรับส่ิงมีชีวิตต่างๆ ท่ีอาศยัอยู่ในป่าชายเลนต่อไป 
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5. รากของตน้ไม้ในป่าชายเลน นอกจากจะช่วยป้องกนัการกัดเซาะชายฝ่ังแล้ว ยงัช่วย

บรรเทาความเร็วจากกระแสน ้ าลง ท าให้ตะกอนท่ีแขวนลอยมากบัน ้ าทบัถมเกิดเป็นแผ่นดินงอก
ใหม่ เม่ือระยะเวลานานก็จะขยายออกไปในทะเลเกิดเป็นหาดเลน อนัเหมาะสมแก่การเกิดของพนัธ์ุ
ไมป่้าชายเลนต่อไป อีกทั้งยงัช่วยฟอกน ้าและอากาศใหบ้ริสุทธ์ิ (สนิท อกัษรแกว้, 2542) 

6. ป่าชายเลนท าหนา้ท่ีช่วยบรรเทาความรุนแรงของคล่ืนและลมให้ลดนอ้ยลง เม่ือเทียบกบั
บริเวณท่ีไม่มีป่าชายเลน  

7. รากของต้นไม้ในป่าชายเลนท่ีงอกออกมาเหนือพื้นดิน จะท าหน้าท่ีคล้ายตะแกรง
ธรรมชาติคอยดกักรองส่ิงปฏิกูลต่างๆ และสารมลพิษต่างๆ จากบนบกไม่ให้ลงสู่ทะเล โลหะหนกั
หลายชนิด เม่ือถูกพัดพามาตามกระแสน ้ า ก็จะตกตะกอนลงท่ีบริเวณดินเลนในป่าชายเลน 
นอกจากนั้นขยะ และคราบน ้ ามนัต่างๆ ก็จะถูกดกักรองไวใ้นป่าชายเลนเช่นกนั (Calton, 1974; 
Augustinus, 1995)  

8. ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศท่ีมีลักษณะพิเศษหลายอย่าง ท าให้ป่าชายเลนเป็นแหล่ง
พกัผ่อนหย่อนใจ และแหล่งศึกษาหาความรู้ท่ีส าคญัยิ่ง เพราะเป็นแหล่งท่ีอุดมไปด้วยพรรณไม้
นานาชนิดท่ีมี ใบ ดอก และผลสวยงามแปลกตา อีกทั้งยงัเป็นแหล่งท่ีมีทั้งสัตว์น ้ าและสัตว์บก 
โดยเฉพาะนกชนิดต่างๆ อาศยัอยูม่ากมาย  

9. ป่าชายเลนเป็นแหล่งกกัเก็บคาร์บอน โดยช่วยลดปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ใน
อากาศ เ น่ืองจากไม้ในป่าชาย เลนมีอัตราการสัง เคราะห์แสงสูง จึงช่วยลดปริมาณก๊าช
คาร์บอนไดออกไซด ์และเพิ่มปริมาณออกซิเจน 

10. แหล่งพลงังานท่ีส าคญัจากป่าชายเลน ไดแ้ก่ ถ่านไม ้ไมป่้าชายเลนท่ีนิยมน ามาเผาถ่าน 
คือ ไมโ้กงกาง เพราะติดไฟทนทาน ไม่มีควนั ไม่ปะทุแตกไฟ ไดก้อ้นถ่านสวยงาม ขายไดร้าคาดี  

11. ไมป่้าชายเลน ยงัมีประโยชน์ใชส้อยและก่อสร้าง เช่น ไมเ้สาเข็ม ไมค้  ้ายนั ไมก่้อสร้าง 
แพปลา อุปกรณ์การประมง เฟอร์นิเจอร์ ไมห้ลายชนิดน ามาสกดัจะไดแ้ทนนินเพื่อใชท้  าน ้ าหมึก ท า
สี ท ากาว ยอ้มอวน ฟอกหนงั เป็นตน้ (Bandaranayake, 1998) 

ความหลากหลายทางชีวภาพในระบบนิเวศป่าชายเลนนั้นสามารถก าหนดชนิดและระดบั
ระบบนิเวศ และความแปรผันตรงกับพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตได้ ระบบนิเวศป่าชายเลนมี
สภาพแวดล้อมท่ีไม่ซ ้ ากัน ความหลากหลายของระบบนิเวศน์จึงท าให้มีความหลากหลายของ
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เช้ือจุลินทรีย ์ซ่ึงกลุ่มจุลินทรียเ์หล่าน้ีมีบทบาทส าคญัในการหมุนเวียนของวงจรสารอาหารเช่น
คาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัสและก ามะถนั ดงันั้นจึงมีการควบคุมสภาพแวดล้อมทางเคมีของ
ระบบนิเวศป่าชายเลน (Alongi et al., 1993) จุลินทรียท่ี์พบ เช่น แบคทีเรีย, เช้ือรา, ไซยาโน
แบคทีเรีย, สาหร่ายและเช้ือราท่ีเหมือนโปรตวัซวั กลุ่มแบคทีเรียทัว่ไปในระบบนิเวศน้ีของการป่า
ชายเลน เป็นกลุ่มท่ีมีการรีดิวซ์ซลัเฟต (Desulfovibrio sp., Desulfotomaculum sp., Desulfosarcina 
sp., Desulfococcus sp. ฯลฯ) กลุ่มท่ีมีการตึงไนโตรเจน  (Azospirillum sp., Azotobacter sp., 
Rhisobuim sp., Clostridium sp., Klebsiella sp. ฯลฯ ) กลุ่มท่ีสามารถละลายฟอสเฟต (Bacillus sp., 
Paenibacillus sp., Xanthobacter sp., Vibrio proteolyticus, Enterobacter sp. , Kluyvera sp., 
Chryseomonas sp. และ Pseudomonas sp. ฯลฯ) กลุ่มท่ีสังเคราะห์ anoxygenic (Chloronema sp., 
Chromatium sp., Beggiatoa sp., Thiopedia sp., Leucothiobacteria sp. ฯลฯ ) และกลุ่มท่ีสังเคราะห์
มีเทน (methanogenic) (Methanoccoides sp., methylutens sp. ฯลฯ ) นอกจากน้ีแบคทีเรีย ก็ยงัพบ
สาหร่าย เช่น กลุ่ม Chlorophyta, Chrysophyta, Phaeophyta, Rhodophyta และ Cyanophyta (Sen & 
Naskar, 2003) และกลุ่มต่างๆ ของเช้ือราเช่น ligninolytic, cellulolytic, pectinolytic, amylolytic 
และ proteolytic fungi เช่นเดียวกบัแอคติโนมยัซีทท่ีมีอยูใ่นระบบนิเวศป่าชายเลน (Kathiresa & 
Bingham, 2001)  

2.1.1 เทคโนโลยชีีวภาพของจุลนิทรีย์ป่าชายเลน 
ป่าชายเลนท่ีเกิดข้ึนในระบบนิเวศทั้ งทางบกและทางทะเลจึงเป็นตัวแทนของความ

หลากหลายทางชีวภาพท่ีอุดมไปดว้ยพืชสัตว์และจุลินทรีย ์โดยจุลินทรียเ์ป็นองค์ประกอบท่ีส าคญั
ของสภาพแวดล้อมป่าชายเลนท่ีไม่เพียงแต่มีบทบาทส าคัญอย่างมากในการสร้างและรักษา
บรรยากาศ แต่ยงัท าหน้าท่ีเป็นแหล่งท่ีมาของผลิตภัณฑ์เทคโนโลยีชีวภาพท่ีมีคุณค่าและมี
ความส าคญั (Alongi et al., 1993) ความหลากหลายของจุลินทรียถื์อเป็นกุญแจส าคญัในการอยูร่อด
และคุณภาพชีวิตทางเศรษฐกิจของมนุษยแ์ละเป็นแหล่งทรัพยากรขนาดใหญ่ท่ีเราสามารถใช้เพื่อ
ประโยชน์ได ้จุลินทรียท่ี์อยูบ่ริเวณป่าชายเลนไดพ้ิสูจน์แลว้วา่เป็นแหล่งส าคญัของการผลิตอาหาร 
ยา เอนไซมแ์ละสารตา้นจุลชีพ (Lin et al., 2001; Maria et al., 2005) ทั้งแบคทีเรียทนเค็ม แบคทีเรีย
ชอบเกลือและจุลินทรียอ่ื์น ๆ  

จากระบบนิเวศป่าชายเลนมีบทบาทส าคญัในภาคอุตสาหกรรมในแง่ของเอนไซม์ (Sabu, 
2003) ท่ีมีความหลากหลาย สามารถผลิตเอนไซม์ไดห้ลายชนิดและท่ีมีความสามารถในการผลิต
สารลดแรงตึงผิว (bioserfactants) (Yakimov et al., 1999) พลาสติกชีวภาพ (Steinbüchel & 
Fuchtenbusch, 1998) สารชีวภาพธรรมชาติและผลิตภณัฑ์อ่ืน ๆ ท่ีส าคญัในเชิงพาณิชยแ์ละทาง
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การแพทย ์โดยเฉพาะแอคติโนมยัซีทท่ีแยกไดจ้ากป่าชายเลนนบัเป็นแหล่งท่ีอุดมไปดว้ยสารทุติย
ภูมิท่ีสามารถป้องกนัการติดเช้ือและเป็นสารป้องกนัมะเร็ง และยงัพบสารส าหรับการรักษาโรค
เก่ียวกบัระบบประสาทและโรคเบาหวาน (Hong et al., 2009) นอกจากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จุลินทรีย์
บริเวณป่าชายเลนนั้นมีการน ามาใชง้านอยา่งกวา้งขวางในภาคอุตสาหกรรมการเกษตรเช่นเดียวกบั
การผลิตสารทุติยภูมิต่างๆ ในภาคอุตสาหกรรมเช่นกนั 

แอคติโนมยัซีทไดรั้บการยอมรับวา่เป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีมีศกัยภาพและ
เป็นแหล่งท่ีมีสารทุติยภูมิมาก ระบบนิเวศป่าชายเลนเป็นแหล่งท่ียงัไม่มีการส ารวจของแอคติโนมยั
ซีทท่ีมีศกัยภาพในการผลิตสารทุติยภูมิท่ีใชง้านทางชีวภาพมากนกั (Hong et al., 2009) รายงานจาก
หลายสถานท่ีทางภูมิศาสตร์ท่ีแตกต่างกนัทัว่โลกไดอ้ธิบายการเกิดข้ึนของแอคติโนมยัซีทท่ีอยูอ่าศยั
ท่ีของป่าชายเลนท่ีแตกต่างกนั Eccleston et al. (2008) รายงานการเกิดข้ึนของแอคติโนมยัซีทอยูใ่น
จีนสั Micromonospora จากชายฝ่ังซนัไชน์ในออสเตรเลีย rifamycin ท่ีสร้างโดย Micromonospora 
จากป่าชายเลนของทะเลจีนใตร้ายงานโดย Huang et al. (2008) และ Xie et al. (2006)  

แอคติโนมยัซีทหลายกลุ่ม เช่น Actinomadura, Microbispora, Nonomuraea, Actinoplanes, 
Micromonospora, Verrucosispora, Arthrobacter, Isoptericola, Micrococcus, Microbacterium, 
Nocardia, Rhodococcus และ Streptomyces ไดรั้บรายงานจากดินป่าชายเลนและพืชป่าในประเทศ
จีน รายงานโดย Hong et al. (2009)  

ในท านองเดียวกันเช่นเดียวกับจ าพวก Brevibacterium, Dermabacter, Kocuria, 
Kytococcus, Microbacterium, Nesterenkonia และ Rothia จากดินป่าชายเลนในบราซิล รายงานโดย 
Dias et al. (2009) ในอินเดีย Sivakumar (2001) รายงานวา่ 23 ชนิดของแอคติโนมยัซีทจากป่าชาย
เลน Pichavaram ส่วนใหญ่ระบุสายพนัธ์ุท่ีอยูใ่นสกุล Streptomyces  

Laksmanaperumalsamy et al. (1978) แยก Streptomyces ได้ 518 สายพนัธ์ุจาก
สภาพแวดลอ้มป่าชายเลนปอร์โตโนโว เช่น S. albidoflavus, S.atroolivaceous, S. auranticus, S. 
canus, S. chromofuscus, S. exfoliates, S. griseoluteus, S. helstedii, S. lavenduale, S. 
longisporoflavus, S. luridus, S. lydicus, S. nogalator, S. pactum, S. prasinosporus, S. purpureus, 
S. tubercidus, S. versoviensis, S. viridochromogenes  
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Phosphate solubilizing actinomycetes เช่น Streptomyces galbus ใน Vellar ปากน ้ าของ
สภาพแวดลอ้มน ้ าเค็ม Parangipettai ทางทิศใตฝ่ั้งตะวนัออกของอินเดียไดรั้บรายงานโดย Sahu et 
al. (2007)  Phosphate solubilizing Streptomyces spp. จากระบบนิเวศป่าชายเลน Bhitarkanika 
อินเดียไดรั้บรายงานโดย Gupta et al. (2010)  

การแพร่กระจายของแอคติโนมยัซีทในป่าชายเลน Sundarbans รัฐเบงกอลตะวนัตกอินเดีย
ไดรั้บรายงานโดย Mitra et al. (2008) ซ่ึงการกระจายค่อนขา้งมาก สายพนัธ์ุแอคติโนมยัซีทใน
ระบบนิเวศป่าชายเลนทัว่โลกแสดงให้เห็นวา่ ป่าโกงกางเป็นตวัแทนของขุมสมบติัของแอคติโนมยั
ซีท 

นอกจากน้ีแบคทีเรีย สาหร่ายและแอคติโนมยัซีทมีการรายงานว่ามีส่วนร่วมในการย่อย
สลายและการรีไซเคิลของสารอินทรีย์ การผลิตเอนไซม์ต่างๆเช่น cellulolytic, proteolytic, 
amylolytic, lipolytic, chitinolytic, phosphate solubilizing activities ไดรั้บรายงานจาก marine 
actinomycetes (Sivakumar et al., 2007) ซ่ึงมีบทบาทส าคญัในการย่อยสลายสารอินทรียจึ์งเพิ่ม
ผลผลิตของสภาพแวดล้อมทางทะเล พร้อมกบัเอนไซม์ phosphatase แอคติโนมยัซีทมีบทบาท
ส าคญัในการละลายฟอสเฟตในระบบนิเวศน ้ าเค็มและเพิ่มความเขม้ขน้ของฟอสเฟตท่ีละลายน ้ าได้
จึงเพิ่มการเจริญเติบโตและผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึน (Sahu et al., 2007) แอคติโนแบคทีเรียยงัมีบทบาท
ส าคัญโดยการจัดหาอาหารส าหรับส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ โดยการผลิตสารทุติยภูมิท่ีช่วยเพิ่มการ
เจริญเติบโตของสัตวจ์  าพวกปลาและกุง้ในระบบนิเวศ (Sivakumar et al., 2007) 

 
2.2 แอคติโนมัยซีท (Actinomycetes)  

 แอคติโนมยัซีทจดัเป็นแบคทีเรียแกรมบวกท่ีมีปริมาณเบสกวานีนและเบสไซโตซีน (G+C) 
สูงกวา่เช้ือจุลินทรียอ่ื์นท่ีอยูใ่นดิน สามารถพบไดท้ัว่ไปในดินซ่ึงมีอยูถึ่งร้อยละ 10-50 ของจุลินทรีย์
ทั้งหมด (Goodfellow & Simpson, 1987) โดยช่ือ “actinomycete” มาจากภาษากรีกระหวา่ง akktis 
แปลว่ารังสีบีม (ray beam) และ mykes แปลว่ารา (fungus) แอคติโนมยัซีทจดัอยู่ในอนัดบั 
Actinomycetales 

 
อาณาจกัร Bacteria 
ไฟลมั  Actinobacteria 
อนัดบั  Actinomycetales 
วงศ ์  Actinobacteridae (วพิฒัน์ และ เอกภพ, 2549) 
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 จุลินทรียใ์นกลุ่มน้ีส่วนใหญ่ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญ ยกเวน้บางชนิดท่ีไม่ตอ้งการ
หรือตอ้งการออกซิเจนในปริมาณเล็กนอ้ย (Buchanan & Gibbons, 1974) ส่วนใหญ่สามารถสร้าง
เส้นใย (hyphae) ซ่ึงเป็นสายยาวคล้ายเช้ือรา สามารถสร้างได้ทั้งเส้นใยใตผ้ิวอาหาร (substrate 
mycelium) และเส้นใยเหนือผิวอาหาร (aerial mycelium) หรืออาจพบเฉพาะเส้นใยใตผ้ิวอาหาร แอ
คติโนมยัซีทมีลกัษณะก ้ าก่ึงระหว่างรากบัแบคทีเรีย คือมีการสร้างเส้นใยคลา้ยราแต่มีขนาดและ
รูปร่างคลา้ยแบคทีเรีย ผนงัเซลล์ประกอบดว้ย mucopeptide (N-acetyl glucosamine เช่ือมกบั N-
acetyl muramic acid); L-2,6-diaminopimelic acid; glutamic acid; glycine และ alanine (Davis, 
1959; Waksman & Henrici, 1974) ในแอคติโนมยัซีทแต่ละกลุ่มยงัมีส่วนประกอบของผนงัเซลล์ท่ี
แตกต่างกนัออกไปอีก เช่น รูปแบบของน ้ าตาล ซ่ึงใชเ้ป็นหลกัในการจ าแนกจีนสัของเช้ือแอคติโน
มยัซีท (Yamaguchi, 1965; Buchanan & Gibbons, 1974; Davis, 1959) โดยแอคติโนมยัซีทแตกต่าง
จากเช้ือรา คือไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียสและไม่มีไมโตคอนเดรีย (Cross & Goodfellow, 1973:76) และ
แอคติโนมยัซีทแตกต่างจากแบคทีเรียแกรมบวกทัว่ไป คือมีปริมาณของเบสกวันีนกบั ไซโตซีน 
(G+C) ประมาณ 55-78 mol% โคโลนีของแอคติโนมยัซีทจะมีความหลากหลายของรูปร่างลกัษณะ
เป็นอยา่งมาก โดยมีลกัษณะท่ีแตกต่างจากโคโลนีของแบคทีเรียอ่ืนๆ คือมีลกัษณะทึบแสง เส้นใย
เหนือผิวอาหารแห้งมีลักษณะเป็นผงเม่ือมองด้วยตาเปล่าและสามารถสังเกตได้ชัดเจน หรือผิว
โคโลนีอาจเรียกคลา้ยหนงัสัตวห์รือเป็นรอยยน่เป็นเส้นใยสั้นๆ มองดว้ยตาเปล่าจะมีลกัษณะคลา้ย
ก ามะหยี ่สามารถสร้างรงควตัถุสีต่างๆ ท าใหแ้อคติโนมยัซีทมีสีท่ีหลากหลาย เช่น สีเทา ขาว เหลือง 
เขียว แดง ชมพู ส้ม น ้ าตาล ด า และสีม่วง เป็นตน้ (Williams et al., 1989) และท่ีส าคญัคือเช้ือใน
กลุ่มแอคติโนมยัซีทหลายชนิดมีความสามารถสร้างสารปฏิชีวนะท่ีสามารถยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ด้
หลายชนิด เช่นยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา ไวรัส โปรโตซวั รวมทั้งสารท่ีสามารถตา้น
เซลล์มะเร็งหรือเซลล์เน้ืองอก (Williams et al., 1989) และยงัสามารถสร้างเอนไซม์หลายชนิด
ออกมานอกเซลล ์เพื่อช่วยในการยอ่ยสลายซากพืชซากสัตว ์ท าใหเ้กิดการหมุนเวียนของแร่ธาตุและ
สารอาหารในส่ิงแวดลอ้ม เพื่อน ากลบัมาใชใ้หม่อยูต่ลอดเวลา (Berdy, 2005) โดยเช้ือแอคติโนมยั
ซีทก็ไดรั้บอาหารจากการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์นอกจากน้ีแอคติโนมยัซีทบางชนิดยงัเป็นเช้ือท่ีเป็น
สาเหตุของการก่อโรคในมนุษย ์สัตวแ์ละพืช (Williams et al., 1989) โดยทัว่ไปแอคติโนมยัซีทจะ
อาศยัในดินแต่ก็ยงัพบว่ามีการแพร่กระจายในน ้ า อากาศ อาหาร และพืช แหล่งท่ีพบมากได้แก่ 
บริเวณท่ีมีการสะสมของสารอินทรีย ์เช่น ดินท่ีเพาะปลูก ปุ๋ยหมกั วตัถุเน่าเป่ือย โคนตม ตะกอนใต้
แม่น ้ า ใตท้ะเล ดินบริเวณน ้ าพุร้อน ดินบริเวณรอบรากพืช (rhizosphere) และป่าชายเลน เป็นตน้ 
(Alexander, 1991; Hayakawa et al., 1988)  

ปริมาณแอคติโนมยัซีทในดินข้ึนอยูก่บัชนิดและคุณสมบติัทางกายภาพ ความเป็นกรด-ด่าง 
และปริมาณอินทรียวตัถุในดิน (Alexander, 1991; Kim, 1992; Sylvia et al., 1998) เช้ือสามารถ
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เจริญเติบโตไดดี้ในดินท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 6.5-8.0 จึงพบวา่ในดินท่ีแห้งและมีสภาพเป็นด่าง
จะพบเช้ือแอคติโนมยัซีทในสัดส่วนท่ีค่อนขา้งสูง ซ่ึงพบสูงถึง 95% ของจุลินทรียท์ั้งหมด และ
จ านวนของเช้ือแอคติโนมยัซีทจะลดลงในดินท่ีเปียกช้ืนและมีสภาพเป็นกรด (Alexander, 1991) 
โดยทัว่ไปในดินจะมีเช้ือแอคติโนมยัซีทอยูใ่นช่วง 105-108 เซลล์ต่อดินหน่ึงกรัม ส่วนใหญ่เป็นพวก
ท่ีตอ้งการออกซิเจน (aerobe) ในการเจริญ ยกเวน้บางชนิดท่ีไม่ตอ้งการ (obligate anaerobe) หรือ
ตอ้งการออกซิเจนเพียงเล็กนอ้ยในการเจริญ (facultative anaerobe) ส าหรับเช้ือแอคติโนมยัซีทส่วน
ใหญ่ท่ีพบจะเป็นเช้ือแอคติโนมยัซีทในกลุ่มของ Streptomyces ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีมีการกระจายตวัและมี
ความหนาแน่นมากท่ีสุดเน่ืองจาก Streptomyces เจริญเติบโตไดเ้ร็วและจดัเป็นสมาชิกสกุลส าคญัท่ี
มีปริมาณมากในธรรมชาติถึง 90% ของเช้ือแอคติโนมยัซีททั้งหมด (Williams et al., 1989) 

แบคทีเรียแอคติโนมยัซีทหรือ Actinomycetes ด ารงชีวติอยูใ่นดิน ในปุ๋ยหมกั น ้า โคลนตม 

และบริเวณรากพืช แบคทีเรียน้ีเป็นผูรี้ไซเคิลอินทรียว์ตัถุจากซากพืชซากสัตวใ์หเ้ป็นสารใหม่

กลบัคืนสู่ส่ิงแวดลอ้ม และเป็นแบคทีเรียท่ีมีประโยชน์ในหลายดา้นโดยธรรมชาติ ปริมาณของ

แบคทีเรียแอคติโนมยัซีทท่ีพบในดินข้ึนอยูก่บัชนิดและสภาพของดิน เช่น ในดินทัว่ไป 1 กรัม ท่ีมี

สภาพความเป็นกรดและมีปริมาณอินทรียว์ตัถุในดิน จะพบแอคติโนมยัซีท ประมาณ  105 - 108 

เซลล ์ แต่ถา้เป็นดินท่ีมีสภาพแหง้และมีสภาวะเป็นด่างจะพบแอคติโนมยัซีทในสัดส่วนท่ีค่อนขา้ง

สูง โดยอาจพบไดสู้งถึง 95 เปอร์เซ็นตข์องจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีพบในดินนั้น และแอคติโนมยัซีทท่ี

พบในดินส่วนใหญ่เป็นแบคทีเรียกลุ่มสเตรปโตมยัสีท (Streptomyces) ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีมีการกระจาย

ตวัและมีความหนาแน่นมากท่ีสุด ในทางวทิยาศาสตร์ แอคติโนมยัซีท เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มี

รูปร่างหลายแบบ กลม ท่อน หรือเป็นเส้นสายคลา้ยเช้ือรา โดยอาจเป็นเส้นสายท่ีมีการแตกแขนง

และมีการแตกหกัของเส้นใย เพื่อสร้างสปอร์แบบไม่อาศยัเพศ หรืออาจะเป็นเส้นสายท่ีมีการสร้าง

สปอร์บนเส้นใยท่ีชูข้ึนในอากาศ ซ่ึงโครงสร้างของสปอร์มีทั้งแบบท่ีมีถุงหุม้และไม่มีถุงหุม้ 

แบคทีเรียแอคติโนมยัซีทส่วนใหญ่ตอ้งการออกซิเจนในการเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวน แต่ก็มีบาง

ชนิดท่ีไม่ตอ้งการออกซิเจนหรือตอ้งการก็เพียงเล็กนอ้ย นกัวทิยาศาสตร์พบวา่การเจริญของแอคติ

โนมยัซีทถูกยบัย ั้งไดด้ว้ยสารปฏิชีวนะท่ียบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียแต่จะไม่ถูกยบัย ั้งดว้ยสาร

ปฏิชีวนะท่ียบัย ั้งการเจริญของราแอคติโนมยัซีท มีบทบาทท่ีส าคญัอนัหน่ึง คือ ช่วยยอ่ยสลาย

อินทรียวตัถุในธรรมชาติ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ช่วยยอ่ยส่วนประกอบของพืชและสัตวท่ี์ทนทานต่อ

การยอ่ยสลาย เช่น เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และไคติน แอคติโนมยัซีทบางชนิด เช่น 

Streptomyces rubiginosus, Streptomyces bambergensis และ Streptomyces violaceoniger สามารถ

ผลิตเอนไซมท่ี์สามารถช่วยเปล่ียนน ้าตาลกลูโคสใหเ้ป็นน ้าตาลฟรุกโทสได ้ ปัจจุบนั มีการใช้
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ประโยชน์แอคติโนมยัซีทช่วยผลิตเอนไซมท่ี์มีความส าคญัในทางอุตสาหกรรม เช่น การใชแ้อคติ

โนมยัซีทชนิด Thermomonospora ผลิตเอนไซมท่ี์ช่วยยอ่ยสลายเซลลูโลสท่ีอุณหภูมิ 60-70 องศา

เซลเซียส และเอนไซมไ์ซแลนท่ีท างานท่ีอุณหภูมิสูงซ่ึงเอนไซมน้ี์มีประโยชน์ในการผลิตน ้าตาล

ไซโลสจากซงัขา้วโพด นอกจากนั้น มีการใชแ้อคติโนมยัซีทบางชนิดในการผลิตเอนไซมย์อ่ยสลาย

สารพิษชนิดต่างๆ เช่น เอนไซมย์อ่ยสลายสารพิษอะลิฟาติก-อะโรมาติก โคโพลีเอสเตอร์ส 

(Aliphatic-Aromotic Copolyesters และ 1,4 -ไดออกเซน (1,4-Dioxane) ทางการแพทยแ์ละเภสัช

กรรมก็ใชป้ระโยชน์จาก แอคติโนมยัซีท เช่น ใชผ้ลิตสารปฏิชีวนะต่อตา้นเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา และ

ไวรัสและใชผ้ลิตสารตา้นมะเร็งและสารกดระบบภูมิคุม้กนั ทางการเกษตรมีการใชแ้อคติโนมยัซีท

ในการผลิตสารฆ่าแมลง สารฆ่าวชัพืช และสารกดภูมิคุม้กนั นอกจากนั้นยงัมีการใชแ้อคติโนมยัซี

ทสายพนัธ์ุ Streptomyces lydicus WYEC 108 ในการควบคุมศตัรูพืช และควบคุมเช้ือราท่ีเป็น

สาเหตุของโรคพืชท่ีเกิดกบัรากและเมล็ดปัจจุบนัมีการศึกษาวจิยัแอคติโนมยัซีทชนิดหน่ึง คือ 

Streptoverticillium albireticculi และคน้พบวา่แบคทีเรียชนิดน้ีสามารถต่อตา้นเช้ือราท่ีก่อโรคท่ีอยู่

ในดินบางอยา่งได ้ ซ่ึงการคน้พบน้ีจึงอาจน าไปสู่การใชป้ระโยชน์ในการควบคุมโรคพืชไดใ้น

อนาคต แบคทีเรียแอคติโนมยัซีท เป็นตวัอยา่งของจุลินทรียท่ี์มีคุณประโยชน์ต่อวงการแพทยแ์ละยา 

เกษตรกรรมและอุตสาหกรรม รวมถึงต่อวฏัจกัรของระบบนิเวศ 

2.2.1 ลกัษณะโครงสร้างแบบเส้นใย 

เส้นใยเด่ียว ๆ มีความหนาประมาณ 0.4-1.3 μm ซ่ึงโดยปกติแลว้จะมีผนงักั้นและยดืยาว

ออกท่ีส่วนปลายเส้นใย และสามารถสร้างเป็นก่ิงแขนงโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในระยะท่ีมีการเจริญ 

องคป์ระกอบภายในเซลลข์องเส้นใย ก็เช่นเดียวกบัองคป์ระกอบในเซลลข์องโปรคาริโอตทัว่ ๆ ไป

คือมี ไซโตพลาสซึม ท่ีมี fibrillar DNA มี ribosome และโครงสร้างขนาดเล็กท่ีอยูภ่ายในเซลลห์ลาย

ชนิด โดยเฉพาะอยา่งยิง่โครงสร้างท่ีสะสมอาหาร เช่น โพลีฟอสเฟต ไลปิด หรือสารโพ 

ลีแซคคาไรดมี์เยือ่หุม้เซลล์ (plasmamembrane) และอาจมี mesosomes ซ่ึงจะต่อเช่ือมกบัโครงสร้าง

ของผนงัเซลล ์ โดยผนงัของเส้นใยจะประกอบดว้ยผนงัชั้นเดียวหนาประมาณ 10-20 nm ผนงักั้น

เส้นใยของ vegetative hyphae ท่ีไม่แตกหกัก็มีลกัษณะโครงสร้างเช่นเดียวกนั และจะเรียกวา่เป็น

โครงสร้างผนงักั้นเซลลช์นิดท่ี 1 (Type 1)" เส้นใยเหนือผวิอาหารจะประกอบดว้ย fibrous sheath 

ซ่ึงเป็นชั้นบางๆท่ีห่อหุม้ผนงัเส้นใยอีกชั้นหน่ึงและ fibrous sheath น้ีพบใน aerial hyphae ท่ีมีการ
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สร้างสปอร์ดว้ย เน่ืองจากผิวของสปอร์จะมีความแตกต่างกนัไป ข้ึนกบัลกัษณะของสปอร์แต่ละ

ชนิดวา่จะเป็นชนิดมีหนาม หรือเป็นชนิดมีปุ่ม เป็นตน้ 

2.2.2 การสร้างผนังกั้นของเส้นใย 

การแบ่งเซลลข์องเส้นใย และการสร้างสปอร์ เร่ิมท่ีมีการสร้างผนงักั้น (cross wall)

โดยทัว่ไปแลว้เส้นใยท่ีมีผนงักั้นเพียงชั้นเดียวสามารถคงไวซ่ึ้งความแขง็แรง และมีความคงตวั 

อยา่งไรก็ตามในบางกรณีท่ีผนงักั้นเป็นผนงัชั้นเดียว และมีความเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการเกิดสปอร์ 

เช่นใน Nocardiopsis dassonvillei เม่ือ vegetative hyphae มีการแตกหกัเป็นท่อน ๆ ผนงักั้นอีกชนิด

หน่ึง ท่ีเรียก split septum ก็อาจเกิดข้ึนไดซ่ึ้งผนงักั้นชนิดน้ีเป็นผนงักั้นท่ีมี 2 ชั้น สามารถสร้างเป็น 

polar wall ของห้องใหม่ใกล ้ๆกนัข้ึนได ้จดัเป็นผนงักั้นชนิดท่ี 2 (Type 2) ซ่ึงการแตกหกัของเส้นใย

และการสร้างช้ินส่วนท่ีคลา้ยสปอร์ (spore-like element) ในแอคติโนมยัซีทในกลุ่ม nocardioform 

หลายชนิดก็มีพื้นฐานของผนงักั้นในลกัษณะแบบเดียวกนัน้ี "ในกรณีของ Streptomyces มีการสร้าง

ผนงักั้นทั้งหมด 4 แบบ และเกิดเป็นสปอร์ข้ึนและอาจมีความสัมพนัธ์กบัผนงักั้นพื้นฐานทั้ง 2 ชนิด

ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ใน Saccharopolyspora rectivirgula อาจเป็นตวัอยา่งท่ีซบัซอ้นท่ีดีของการเกิด

ผนงักั้น ขณะเม่ือมีการสร้างสปอร์การเกิดการยอ่ยสลายตวัเอง (autolysis) ขององคป์ระกอบภายใน

ผนงัเซลลจ์ะมีบทบาทท่ีส าคญัในการสร้างสปอร์ดว้ยและในสกุลท่ีมีการสร้างสปอร์ เช่น 

Actinoplanes, Pilimelia, Dactylosporangium, Streptosporangium, Spirillospora และ 

Planomonosporaรวมทั้งในสกุลท่ีมีการสร้างสปอร์เด่ียว ๆ ตวัอยา่งเช่นใน Micromonospora การ

เกิด sporaulation เร่ิมตน้จากการท่ีเม่ือเช้ือมีการสร้างผนงักั้นข้ึนแลว้ก็จะมีการแยกตวัออกของผนงั

กั้นในเวลาต่อมา 

 

2.3 ปัจจัยการควบคุมปริมาณแอคติโนมัยซีทในดิน 
ปัจจยัท่ีควบคุมปริมาณของแอคติโนมยัซีท ส่วนใหญ่เก่ียวขอ้งกบัคุณสมบติัทางฟิสิกส์ของ

ดิน ปริมาณอินทรียวตัถุและความเป็นกรดด่างของดิน (สายพิณ, 2547) 
2.3.1 ปริมาณอินทรียวตัถุ 
อตัราการเจริญของแอคติโนมยัซีทจะชา้กวา่แบคทีเรียและเช้ือรา (Waksman, 1959) ปริมาณ

ของแอคติโนมยัซีทมีผลมากจากปริมาณอินทรียวตัถุท่ีพบในดิน อาจพบแอคติโนมยัซีทไดม้ากถึง 
108 เซลลต่์อดิน 1 กรัม เม่ือมีการเติมสารอินทรียล์งในดินจะพบวา่มีแบคทีเรียและฟังไจปริมาณมาก
ในระยะแรก หลงัจากนั้นเม่ือมีปริมาณของไนโตรเจนท่ีพอเหมาะแลว้ ปริมาณของแอคติโนมยัซีท
จะเพิ่มข้ึนในระยะหลงั ซ่ึงเป็นระยะท่ีสารอินทรียถู์กยอ่ยสลายเกือบหมดเหลือแต่ส่วนท่ียอ่ยสลาย
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ยาก เช่น ไคติน (chitin) ลิกนิน (lignin) เคอราติน (keratin) เพคติน (pectin) สารประกอบอะโร
มาติกท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อนและกรดฮิวมิก (humic acid) (McCarthy & Williams, 1992: 182-192) 
แบคทีเรียและฟังไจจะใชส้ารอินทรียส่์วนท่ีเหลือน้ีไม่ค่อยได ้จึงมีปริมาณลดลง แต่ในทางกลบักนั
แอคติโนมยัซีท  สามารถใชส้ารอินทรียเ์หล่าน้ีไดจึ้งมีปริมาณเพิ่มข้ึน (งามนิจ, 2537) 

โดยทัว่ไปแลว้แอคติโนมยัซีทตอ้งการเพียงแหล่งคาร์บอน แหล่งไนโตรเจนท่ีเหมาะสม
และเกลือแร่ส าหรับการเจริญเท่านั้น โดยแอคติโนมยัซีทบางชนิดอาจตอ้งการวิตามินหรือสารท่ีเป็น
ปัจจยัส าคญัในการเจริญ (growth factors) แต่บางชนิดก็ไม่จ  าเป็น เช่น ในกลุ่ม Streptomycetes 
ดงันั้นส่วนใหญ่ของ Streptomycetes จึงสามารถเจริญไดใ้นอาหารเล้ียงเช้ือง่าย ๆ อยา่งไรก็ตามแอ
คติโนมยัซีทแต่ละชนิดจะแตกต่างกนัมากในเร่ืองความตอ้งการแหล่งคาร์บอนและไนโตรเจน ซ่ึง
สามารถใชเ้ป็นคุณสมบติัท่ีแตกต่างในการจดัจ าแนกชนิดได ้โดยแหล่งของคาร์บอนท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ 
เซลโลไบโอส กลูโคส กลีเซอรอล ดี-แมนโนส และทรีฮาโลส แหล่งของไนโตรเจน ไดแ้ก่ เกลือ
แอมโมเนียมแอล-อาร์จินีน และไนเตรท มีนอ้ยชนิดมากท่ีตอ้งการกรดอินทรีย์ เช่น อินูลิน ไซลิ
ทอล แอล-เมไธโอนีน หรือไนไตรท์ และส่วนใหญ่สามารถสลายแป้ง เอสคิวลิน เคซีน เจลาติน 
และไฮโปแซนธีนได ้(รัตนาภรณ์, 2548) 

คาร์บอน (carbon) เป็นองคป์ระกอบท่ีมีมากท่ีสุดในเซลล์ท่ีมีชีวิตและเป็นโครงสร้างหลกั
หรือท่ีเรียกว่า back bone ท่ีมีความส าคญัในการท างานทางชีววิทยาโมเลกุล ท าให้เห็นถึงความ
หลากหลายของจุลินทรียแ์ละความสามารถของส่ิงมีชีวิตในการสังเคราะห์โมเลกุลทั้งหมด ซ่ึงเป็น
องคป์ระกอบท่ีไดจ้ากแหล่งคาร์บอนท่ีมีอยู ่ความแตกต่างน้ีท าให้สามารถระบุชนิดของจุลินทรยไ์ด ้
เช่น ไซยาโนแบคทีเรียสามารถสังเคราะห์องคป์ระกอบของเซลล์ทุกชนิด (โปรตีน, กรดนิวคลิอิก) 
จากคาร์บอนไดออกไซดถ์า้มีเกลือแร่ ส่ิงมีชีวติอ่ืน ๆ อาจมีความสามารถในการสังเคราะห์จ ากดัมาก
และตอ้งใชอ้าหารในการเจริญเติบโตท่ีซบัซอ้น แหล่งคาร์บอนส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์
มีตั้งแต่คาร์บอนไดออกไซดห์รือมีเทนท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ สารประกอบอินทรียซ์บัซ้อนท่ีอยูใ่น 
Biosphere (เช่น คาร์โบไฮเดรต เปปไทด์ กรดอินทรีย)์ จุลินทรียท์ั้งหลายสามารถอยูภ่ายใตส้ภาพท่ี
เหมาะสมและเติบโตไปพร้อมกบัสารอินทรียต่์างๆ ท าให้สังเคราะห์สารอินทรียเ์หล่าน้ีเป็นสารตั้ง
ต้น ระบบปฏิบติัการน้ีเป็นพื้นฐานส าหรับการบ าบดัทางชีวภาพ ก าจดัสารเคมีมลพิษจาก
สภาพแวดล้อมโดย จุลินทรียส์ามารถใช้ประโยชน์จากสารมลพิษเหล่าน้ีเป็นแหล่งคาร์บอนซ่ึง
แหล่งพลงังาน Waksman กล่าวถึงเปเปอร์ของตวัเองว่าเป็นรายงานแรกของความพยายามท่ีจะ
ตรวจสอบความสามารถของสายพนัธ์ุท่ีแตกต่างกันของแอคติโนมยัจากการใช้สารประกอบ
คาร์บอนส าหรับการเจริญเติบโต (Waksman, 1961) 

ไนโตรเจน (nitrogen) เป็นส่วนประกอบส าคญัของกรดอะมิโน (โปรตีน), นิวคลีโอไทด ์
(กรดนิวคลีอิก), ฟอสโฟลิ-ปิด และส่วนประกอบหน่ึงของผนงัเซลล์ แบคทีเรียและอาเคียแบคทีเรีย
บางชนิดมีส่วนของเซลล์ท่ีมีความสามารถในการตึงไนโตรเจนจากบรรยากาศ ตวัตรึงไนโตรเจน
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เหล่าน้ีรีดิวซ์ไนโตรเจนไปเป็นแอมโมเนียม ซ่ึงเป็นสารประกอบตัวหน่ึงท่ีรวมกันไปเป็น
สารประกอบคาร์บอนโดยโครงสร้างของเซลล ์ 
 Cations เก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาหรือกิจกรรมของเอนไซม ์ความเสถียรภายในเซลล์ ส่วนใหญ่
จะเป็น cation ซ่ึงจะประกอบไปดว้ยโพแทสเซียม โซเดียม แมกนีเซียม เหล็ก และโคบอลต ์ 

Growth factors เป็นสารประกอบอินทรียท่ี์มีมวลโมเลกุลต ่าเม่ือเทียบกบัสารอ่ืน ท่ีตอ้งมีใน 
growth medium ของจุลินทร์บางชนิด เพราะจุลินทรียไ์ม่สามารถสังเคราะห์ Growth factors ได ้สาร
ตั้งตน้ท่ีท าให้เกิด Growth factors ไดจ้ากกรดอะมิโน พิวรีน ไพริมิดีน และวิจามินบี จุลินทรียไ์ม่
ตอ้งการ วิตามินท่ีละลายในไขมนั อย่างเช่น วิตามินเอและดี เพราะไม่ไดเ้ป็นส่วนประกอบของ
จุลินทรีย ์

2.3.2 ความช้ืน 
 ความช้ืนในดินมีความส าคญัต่อปริมาณแอคติโนมยัซีท บริเวณท่ีมีดินน ้ าท่วมขงัหรือดินท่ีมี
ความช้ืนสูง จะพบแอคติโนมยัซีทนอ้ยมากหรือแทบไม่พบเลย ทั้งน้ีเน่ืองจากแอคติโนมยัซีทเป็น
จุลินทรียช์นิด aerobic คือตอ้งการออกซิเจนในการเจริญท าให้ไม่สามารถเจริญไดใ้นสภาพท่ีขาด
ออกซิเจน ในทางตรงกนัขา้มในดินบริเวณท่ีมีสภาพแห้ง ท่ีซ่ึงแบคทีเรียไม่สามารถทนไดแ้บคทีเรีย
จะมีปริมาณน้อยมาก แต่แอคติโนมยัซีทจะมีปริมาณมาก เน่ืองจากแอคติโนมยัซีทมีโคนิเดียท่ี
สามารถทนทานต่อความแหง้แลง้ไดดี้ และสามารถคงชีวติอยูไ่ดเ้ป็นเวลานาน  

2.3.3 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
 ในดินท่ีมีพีเอชต ่าจะพบปริมาณแอคติโนมยัซีทน้อยมาก และจะไม่พบแอคติโนมยัซีทใน
ดินท่ีมีพีเอชเป็นกรด โดยทัว่ไปจะพบมากในดินท่ีมีพีเอช 6.5-8 Streptomyces ไม่เจริญท่ีพีเอช 5 
ดงันั้นการเติมปุ๋ยเคมีท่ีท าให้พีเอชของดินเป็นกรดมากข้ึน จะท าให้ปริมาณของแอคติโนมยัซีทล
ดลง 
 2.3.4 อุณหภูมิ 
 แอคติโนมยัซีทจะชอบเจริญในช่วงอุณหภูมิ 25-37 องศาเซลเซียส ถา้อุณหภูมิสูงมาก การ
เจริญเติบโตจะชะงกั ส่วนฤดูกาลเป็นส่ิงหน่ึงท่ีก าหนดปริมาณแอคติโนมยัซีทเช่นกนั โดยในเขต
หนาวและเขตอบอุ่นจะพบปริมาณแอคติโนมยัซีทในดินในฤดูใบไมร่้วงและฤดูใบไมผ้ลิมากกวา่ใน
ฤดูหนาวและฤดูร้อน 
 
2.4 Cell wall synthesis 

 Cell wall ของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกประกอบดว้ย peptidoglycan ขณะท่ี cell wall ของ

เช้ือแบคทีเรียแกรมลบประกอบดว้ย peptidoglycan และชั้นของ outer membrane ซ่ึง outer 

membrane เป็น lipid bilayer ท่ีมี porin เป็น protein channel แทรกอยู ่porin น้ีเองเป็นช่องใหส้ารท่ีมี
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คุณสมบติัเป็น hydrophilic ผา่นเขา้ไป ชั้น peptidoglycan ของเช้ือแบคทีเรียแกรมบวกมีความหนา

มากกวา่ peptidoglycan ของเช้ือแกรมลบ  

 Peptidoglycan ประกอบดว้ย polypeptide และ polysaccharide ซ่ึง polysaccharide ไดแ้ก่ 

amino sugar 2 ชนิดคือ N-acetylmuramic acid (NAM) และ N-acetylglucosamine (NAG)  ส่วน 

polypeptide นั้นประกอบดว้ยกรดอะมิโน 5 ตวัเช่ือมต่อกบั N-acetylmuramic acid และ Glycine อีก 

5 ตวัเช่ือมต่อกบัสายของกรดอะมิโนนั้น การเช่ือมต่อหน่วยยอ่ยของ peptidoglycan อาศยั Penicillin 

binding protein (PBPs) ซ่ึงเป็น membrane protein ท่ีแทรกอยูท่ี่ cytoplasmic membrane โดยท่ี 

PBPs มี transpeptidase activity 

 ขั้นตอนการสังเคราะห์ peptidoglycan กล่าวโดยสรุปคือ 

1) เร่ิมแรก NAM-UDP ท่ีเช่ือมต่อกบักรดอะมิโน 3 ตวัจะไดรั้บกรดอะมิโนเพิ่มอีก 2 ตวัคือ D-

Ala-D-Ala เขา้มาเช่ือมต่อดว้ย 

2) NAM จะเขา้มาเช่ือมต่อกบั lipid carrier ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีพาเอา building block ท่ีเป็น

องคป์ระกอบในการสร้าง peptidoglycan ออกไปนอกเซลล ์ Lipid carrier น้ีอาจเรียกวา่ C55 

lipid หรือ bactoprenol เม่ือ NAM เขา้เช่ือมกบั C55 lipid แลว้จะมีการปลดปล่อย UMP ออกมา 

3) NAM เช่ือมต่อกบั NAG ตามดว้ยการเช่ือมต่อกบั Glycine อีก 5 โมเลกุลเขา้เช่ือมต่อท่ีบริเวณ

สายของกรดอะมิโน (ในต าแหน่งท่ี 3) ตามล าดบั 

4) Building block ทั้งหมดท่ีสร้างได ้ (NAG-NAM-Gly5) ท่ีเช่ือมอยูก่บั lipid carrier จะถูกพา

ออกมานอกเซลล ์

5) เม่ือออกมานอกเซลลแ์ลว้ building block จะเช่ือมต่อกบั Acceptor ท่ีมีอยูแ่ลว้โดยอาศยั 

transpeptidase enzyme จาก PBPs โดยท่ีจะเช่ือม D-Ala เขา้กบั Gly5 และมีการปลดปล่อย D-

Ala ออกไป 1 ตวั เกิด cross link ข้ึนไดเ้ป็น peptidoglycan ส่วน lipid carrier เม่ือส่ง building 

block ออกไปนอกเซลลแ์ลว้ จะตอ้งมีการปลดปล่อย Phosphate (P) ออกไป 1 ตวัและกลบัไป

ท าหนา้ท่ี carrier เป็นวงจรไดอี้กคร้ังหน่ึง 

 

2.5 Involvement of phospholipids in bacterial growth 

ลิปิด (Lipids) เป็นโมเลกุลท่ีท าหนา้ท่ีหลากหลายในโครงสร้างและกระบวนการภายใน

เซลลข์องแบคทีเรีย โดยหนา้ท่ีๆส าคญัของลิปิดก็คือการสร้างชั้น lipid bilayer ซ่ึงจะท าหนา้ท่ีเป็น

ด่านในการคดัเลือกสารผา่นเขา้ออกเซลลจ์ากส่ิงแวดลอ้มภายนอก Neutral diacylglycerol glycans 
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เป็นองคป์ระกอบหลกัของผนงัเซลลข์องแบคทีเรียแกรมบวกและพืช ขณะท่ีพวกแบคทีเรียแกรมลบ

ท่ีผนงัเซลลด์า้นนอกสุด (outer membrane) จะเป็นพวก saccharolipid (Lipid A) ในแบคทีเรีย

จ าพวก E. coli มี phospholipids (PLs) ท่ีส าคญั 3 ชนิดดว้ยกนัและยงัมี fatty acid อีกหลายชนิด

รวมทั้งพวก precursor ต่างๆ ซ่ึงในแบคทีเรียแต่ละชนิดจะมีชนิดของฟอสโฟลิปิดแตกต่างกนั

ออกไป ในส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอาหารจ ากดัแบคทีเรียจะมีการแข่งขนักนัเจริญโดยการสร้างสาร

ปฏิชีวนะออกมาเพื่อยบัย ั้งการเจริญของแบคทีเรียชนิดอ่ืน โดยแบคทีเรียในจีนสั Streptomyces spp. 

สามารถสร้างสารปฏิชีวนะหลากหลายชนิด โดยองคป์ระกอบของสารปฏิชีวนะเหล่าน้ีจะเกิดจาก

การหลัง่สารไปยงับริเวณท่ีมี peptidoglycan หรือบริเวณท่ีมีการสลายของเยือ่หุม้เซลล์ 

Triacylglycerols (TAGs) เป็น common lipid-based energy ท่ีสะสมอยูใ่นสัตว ์ พืช และพวก 

eukaryote microorganism ในแบคทีเรียจะเป็นพวก polyhydroxyalkanoic acids ซ่ึงพบในแอคติโน

มยัซีทกลุ่ม Mycobacterium, Nocardia, Rhodococcus และ Streptomyces 

 
2.6 Thin layer chromatography (TLC) 

Thin layer chromatography ถูกเรียกคร้ังแรกในปี 1938 โดยคนงานชาวรัสเซีย 2 คน คือ 
Izmailov และ Shraiber พวกเขา Thin layer chromatography หรือ horizontal thin layers ซ่ึงเป็น
วธีิการท่ีคิดคน้และท าข้ึน 10 ปี (Izmailov & Shraiber, 1938) จนกระทัง่เม่ือสองนกัเคมีชาวอเมริกนั
อธิบายถึงการแยกของ terpenes ในน ้ ามนัหอมระเหย โดยการท า Thin layer chromatography 
(Meinhard & Hall, 1949) 
 Thin-layer chromatography (TLC) เป็นเทคนิคท่ีเก่ียวขอ้งกบัการกระจายของสาร ระหวา่ง
ภาคน่ิง (stationary phase) ซ่ึงเป็นตวัดูดซบัท่ีเคลือบอยูบ่นแผน่แกว้หรือแผน่พลาสติกแข็งและตวั
ท าละลาย (mobile phase) ซ่ึงเป็นภาคเคล่ือนท่ีท่ีเคล่ือนผา่นตวัดูดซบั TLC จึงจดัเป็น solid-liquid 
adsorption chromatography เช่นเดียวกบัคอลมัน์โครมาโตกราฟี แต่เดิม TLC ใช้วิเคราะห์เชิง
คุณภาพ ส าหรับสารประกอบอินทรียท่ี์มีปริมาณน้อยเพื่อหาจ านวนสารท่ีอยู่ในสารผสม และ
สามารถใชพ้ิสูจน์สาร โดยการเปรียบเทียบค่า Rf ของสารกบัสารแท ้(authentic sample) TLC ยงัใช้
ส าหรับหาตวัท าละลาย (solvent) ท่ีเหมาะสมเพื่อน าไปใชใ้นการแยกสารผสมท่ีมีปริมาณมากโดย
วธีิคอลมัน์โครมาโตกราฟี (column chromatography) (Stahl, 1965) 

TLC เป็นแผน่แกว้หรือแผน่พลาสติกแข็ง เคลือบดว้ยตวัดูดซบัเป็นชั้นบางๆ ตวัดูดซบัท่ีใช้
กบั TLC จะมีขนาดอนุภาคเล็กกวา่ท่ีใชใ้นคอลมัน์โครมาโตกราฟี และชนิดของตวัดูดซบัท่ีใชก้็เป็น
เดียวกบัท่ีใชก้บัคอลมัน์โครมาโตกราฟี ไดแ้ก่ ซิลิกาเจล คิเซลกวัร์ (kieselguhr) อะลูมินา และผง



20 

 

 

เซลลูโลส เป็นตน้ ตวัดูดซบัเหล่าน้ีมกัมีสารเรืองแสงผสมอยู ่ เพื่อสามารถตรวจสอบต าแหน่งของ
สารโดยมองภายใตแ้สง UV ได ้(Stahl, 1965) วธีิการของ TLC แบ่งเป็นขั้นตอนดงัน้ี  

1. การเตรียมแผน่ TLC   
2. การจุดสารตวัอยา่งบนแผน่ TLC  
3. การพฒันาใหเ้กิดการแยกสารบนแผน่ TLC (Developement of TLC plate)  
4. การตรวจหาจุดบนแผน่ TLC (Visualization)  
5. การค านวณหาค่า Rf  
2.6.1 ค่า Rf  
ค่า Rf หรือค่า “rate of flow” คือ อตัราส่วนของระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ี ต่อระยะทางท่ีตวั

ท าละลายเคล่ือนท่ี ในกรณีท่ีใชต้วัดูดซบัเดียวกนั ใชร้ะบบตวัท าละลายเดียวกนั และระบบท่ีศึกษา
อยู่ในสภาวะ (อุณหภูมิ, ความดนั, ความหนาของตวัดูดซับ ฯลฯ) เดียวกนั สารหน่ึงๆ จะมีค่า Rf 
คงท่ีเสมอ การวดัเปรียบเทียบค่า Rf จึงเป็นวธีิหน่ึงท่ีใชใ้นการพิสูจน์ชนิดของสาร 

ถ้าระยะทางจากจุดเร่ิมต้นถึงจุดศูนย์กลางวงกลมของสีท่ีปรากฏ เป็นระยะทางท่ีสาร
เคล่ือนท่ีไดแ้ละระยะทางจากจุดเร่ิมตน้ถึง solvent front เป็นระยะทางท่ีตวัท าละลายเคล่ือนท่ีได ้จะ
ไดว้า่ 

 

Rf = 
ระยะท่ีสารตวัอยา่งเคร่ืองท่ี

ระยะท่ีตวัท าละลายเคล่ือนท่ี
 

 
ค่า Rf ท่ีไดจ้ะอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง 0.999 และไม่มีหน่วย (Joseph, 1992) 
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รูปที ่2.2 แสดงการหาค่า Rf ของสารหลงัจากการแยกสารแลว้ 
ท่ีมา: www.suwannaramwittayakom.com (วนัท่ี 12 พฤษภาคม 2558) 

 
2.6.2 การเลอืกตัวท าละลายทีเ่หมาะสมในการแยกสารผสมโดยใช้แผ่น TLC  
ตวัท าละลายท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้เป็นภาคเคล่ือนท่ีหรือ mobile phase นั้นอาจเป็นตวัท า

ละลายเด่ียวหรือเป็นตวัท าละลายผสม การหาตวัท าละลายท่ีเหมาะสมควรท าอยา่งมีระบบดงัน้ี จุด
สารตวัอยา่งท่ีเป็นสารผสมลงบนแผน่ TLC หลายๆ แผน่ เลือกตวัท าละลายหลายๆ ระบบ เช่น 
ปิโตรเลียมอีเทอร์ เบนซีน อีเทอร์ และเมทานอล ตามล าดบั (ตวัท าละลายเรียงล าดบัจากสภาพขั้วต ่า
ไปยงัสภาพขั้วสูง) แลว้วางแผน่ TLC ท่ีจุดสารตวัอยา่งแลว้ลงในตวัท าละลายแต่ละชนิดๆ ละ 1 
แผน่ หาค่า Rf ของแต่ละแผน่ในตวัท าละลายท่ีต่างกนั เลือกตวัท าละลายท่ีสามารถให้ผลการแยกท่ี
ชดัเจน 

2.6.3 ประโยชน์ของ TLC  
1. ใชใ้นการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ (qualitative analysis) โดยการเปรียบเทียบค่า Rf ของสาร

ตวัอย่างกบัสารแท ้ (authentic sample) เพื่อพิสูจน์วา่เป็นสารตวัเดียวกนั ในงานวิจยัเก่ียวกบัการ
สังเคราะห์สาร เป็นวธีิตรวจสอบผลขั้นตน้ท่ีรวดเร็วกวา่วธีิอ่ืน  

2. ใชต้รวจสอบความกา้วหนา้ของปฏิกิริยาโดยหาค่า Rf ของสารตั้งตน้และผลิตภณัฑ์ เม่ือ
เวลาผ่านไปสารตั้งตน้ย่อมมีปริมาณนอ้ยลง ส่วนผลิตภณัฑ์ย่อมมีมากข้ึน เราสามารถใช้ TLC 
ตรวจสอบระยะเวลาท่ีปฏิกิริยาเกิดจนเสร็จส้ินสมบูรณ์  

3. ใช้ตรวจสอบความบริสุทธ์ิของสารตวัอย่าง สารตวัอยา่งท่ีบริสุทธ์ิย่อมให้จุดเพียงจุด
เดียวบนแผน่ TLC ในทุกระบบตวัท าละลาย  

4. ใชห้าตวัท าละลายท่ีเหมาะสมในการแยกสารผสมโดยคอลมัน์โครมาโตกราฟี 

http://www.suwannaramwittayakom.com/
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2.6.4 การระบุชนิดของ Phospholipids (PL) ที่ผ่านการเปรียบเทียบกับ Phospholipids 
standards โดยวธีิการ TLC (Khanungkan, 2013) 

ฟอสโฟลิปิดสามารถตรวจสอบไดโ้ดยวธีิ TLC และระบุชนิดของไขมนัท่ีมีฟอสฟอรัสเป็น
องคป์ระกอบโดยการฉีดพ่นดว้ยแอมโมเนียมโมลิบเดต (ammoniummolybdate) ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 
2.16 ทั้ง 2 แผน่ TLC รูปท่ี 2.16 A แสดงแผน่ TLC standard ซ่ึงมีฟอสโฟลิปิดมาตรฐาน 4 ตวั คือ 
phosphatidylserine (PS), phosphatidylglycerol (PG), phosphatidylethanolamine (PE) และ 
cardiolipin (CL) รูปท่ี 2.16 B แสดงฟอสโฟลิปิดมาตรฐาน 6 ตวั คือ phosphatidylinositol (PI), 
phosphatidylserine (PS), phosphatidic acid (PA), phosphatidylglycerol (PG), 
phosphatidylethanolamine (PE) และ cardiolipin (CL) โดยแผ่น TLC ท่ีแสดงฟอสโฟลิปิด
มาตรฐานน้ี สามารถใช้ในการเปรียบเทียบต าแหน่งของฟอสโฟลิปิดท่ีสกดัไดจ้ากผนงัเซลล์ของ      
แอคติโนมยัซีทในงานวจิยัคร้ังน้ีได ้
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รูปที ่ 2.3 การวเิคราะห์ TLC ของ phospholipids standard ฟอสโฟลิปิดสามารถระบุชนิด

ของไขมนัท่ีมีฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบโดยการฉีดพน่ดว้ยแอมโมเนียมโมลิบเดต 
(ammoniummolybdate) (A) อา้งอิงการวเิคราะห์ TLC ของ PL standard และรายละเอียดของช่วง 
mid- log phase ของ S. coelicolor M145 การพฒันาในระบบตวัท าละลายคลอโรฟอร์ม /  เมทานอล 
/ กรดอะซิติก / น ้า (80: 12: 15: 4) CL มีระยะทางการเคล่ือนท่ีท่ีสูงท่ีสุด ตามมาดว้ย PE ท่ีมีระดบั
ของบางส่วนท่ีทบัซอ้นกบั PG, PS (จุดจาง) และทา้ยสุดเป็นจุด  PL unknown โดยแผน่ TLC ถูก
ท าซ ้ าจากตน้แบบ (Tiong et al.) (B) PL standards ท่ีละลายในเอทานอล (5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) 
ถูกน าไปใชก้บัแผน่ TLC ท่ีจะช่วยใหก้ารระบุจุดท่ีไม่ทราบชนิด ไดแ้ก่ phosphatidylinositol (PI), 
phosphatidic acid (PA), phosphatidylglycerol (PG), phosphatidylethanolamine (PE) และ 
cardiolipin(CL)(ท่ีมา:Khanungkan,2013)

PS CL PE PG M145 
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บทที ่3 
วธิีการด าเนินงานวจิัย 

 

3. ระเบียบวธีิวจัิย  

3.1 การเกบ็ตัวอย่าง การแยกและการคัดแยกเช้ือ 

3.1.1 การเกบ็ตัวอย่างดิน 
ท าการเก็บตวัอย่างดินบริเวณป่าชายเลนท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ในเขตพื้นท่ีศูนย์ศึกษา

ธรรมชาติป่าชายเลน ต าบลคลองต าหรุ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งดินจ านวน 10 
ตวัอยา่ง โดยใชพ้ลัว่ขุดหลุมลึกระดบั 0-15 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นความลึกระดบัไถพรวน ท าการวดัค่า
ความเป็นกรดเบสของดิน โดยบนัทึกต าแหน่งจุดท่ีเก็บและค่าความเป็นกรดเบสท่ีวดัไดแ้ต่ละจุด
เก็บตวัอย่างละ 500 กรัม เก็บดินใส่ถุงเก็บตวัอย่าง และน าตวัอย่างดินท่ีเก็บได้แต่ละตวัอย่าง 
(samples) มาท าการคดัแยกแบคทีเรียกลุ่มแอคติโนมยัซีท (Actinomycetes) ในหอ้งปฏิบติัการ 

3.1.2 การคัดแยกเช้ือแอคติโนมัยซีท 
 น าตวัอยา่งดินขอ้ 3.1.1 มาแยกเช้ือโดยวิธีดว้ยการชัง่ดินมา 1 กรัม จากตวัอยา่งดินท่ีตากทิ้ง
ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 1 สัปดาห์แลว้ใส่ลงไปในหลอดทดลองท่ีมีน ้ากลัน่หรือสารละลายฟีนอล
ปลอดเช้ือ ปริมาตร 9 มิลลิลิตร ท าส่วนผสมให้เป็นเน้ือเดียวกนัดว้ยเคร่ืองเขย่าผสมสาร (vortex 
mixer) ก าหนดเป็นระดบัการเจือจางท่ี 10-1 น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสในอ่างควบคุม
อุณหภูมิ (waterbath) นาน 6 นาที จากนั้นท าการเจือจางตวัอย่างในน ้ ากลัน่ปลอดเช้ือให้มีระดบั
ความเจือจางจนถึง 10-5 น าสารละลายตวัอยา่งท่ีระดบัความเจือจาง 10-3, 10-4 และ 10-5 ดูดสารละลาย
ตวัอยา่งท่ีเจือจางปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร มาเกล่ียเช้ือบนอาหารสูตร Starch - Casein agar (ภาคผนวก 
ก) ซ่ึงเติม cycloheximide 100 ไมโครลิตรต่ออาหาร 100 มิลลิลิตร บ่มจานเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส นาน 1 เดือน (เช็คดูการเจริญของเช้ือท่ีแยกไดทุ้กสัปดาห์)  
 3.1.3 การหาสมบัติทางกายภาพบางประการของตัวอย่าง   
         3.1.3.1 การหาน า้หนักดิน 
  เทสารแขวนลอยของดินของความเจือจางท่ี 10-1 ท่ีเหลืออยู่ลงในบีกเกอร์ท่ีทราบ
น ้ าหนกั น าบีกเกอร์ไปอบในตูอ้บอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส จนน ้ าระเหยหมดและน ้ าหนกัคงท่ี 
ชัง่น ้าหนกัของบีกเกอร์อีกคร้ัง ค านวณหาน ้าหนกัของดินท่ีใชใ้นการแยกเช้ือจากผลต่างของน ้ าหนกั
บีกเกอร์ก่อนและหลงัอบ (ภาคผนวก ข) 
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 3.1.3.2 การหาปริมาณความช้ืน 
  ชัง่ตวัอย่างดินมา 1-2 กรัมใส่ในถว้ยเซรามิคหรือบีกเกอร์ท่ีทราบน ้ าหนัก น าบีก
เกอร์ไปอบในตูอ้บอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสจนน ้ าหนกัคงท่ี ค  านวณหาปริมาณความช้ืนในดิน
ตวัอยา่งจากน ้าหนกัดินท่ีหายไป (ภาคผนวก ข) 
 3.1.3.3 การวดัค่าความเป็นกรดเบส 
  ชัง่ตวัอยา่งดิน 2 กรัมใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 50 มิลลิลิตร ค่อยๆ เติมน ้ ากลัน่ลงไป
ทีละน้อย โดยคนตวัอย่างไปด้วยในขณะเดียวกันด้วยช้อนตกัสารหรือแท่งแก้ว จนสังเกตเห็น
แผน่ฟิลม์บางๆ บนผิวจึงท าการวดัค่าความเป็นกรด-เบส ท าซ ้ า 3 คร้ัง รายงานผลในรูปค่าเฉล่ียจาก
การวดัทั้ง 3 คร้ัง 
 3.1.4 การแยกเช้ือและการเกบ็รักษา 
 น าตวัอย่างเช้ือในอาหารท่ีไดจ้ากขอ้ 3.1.2 ท าการแยกเช้ือเพื่อให้ไดเ้ป็นโคโลนีเด่ียว ดว้ย
เทคนิคการ cross streak บนอาหาร Starch - Casein agar ท่ีเติม cycloheximide 100 ไมโครลิตรต่อ
อาหาร 100 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั เพื่อให้เช้ือเจริญเติบโตเต็มท่ี 
จากนั้นน าเช้ือท่ีคดัเลือกมา streak บนอาหารสูตร Soya Bean Flour - Mannitol agar (SFM agar) 
(ภาคผนวก ก) ท่ีเติม cycloheximide 100 ไมโครลิตรต่ออาหาร 100 มิลลิลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั เม่ือแยกไดเ้ป็นโคโลนีเด่ียวๆ แลว้ท าการถ่ายเช้ือ (subculture) ลงบน
หลอดอาหารเอียง Hickey Tresner agar (ภาคผนวก ก) ท่ีไม่ใส่ยาปฏิชีวนะ บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส จนเช้ือเจริญเต็มท่ีเก็บไวส้ าหรับท าการทดลองในขั้นต่อไป และท าการก าหนดหมายเลข
ไอโซเลต 
 3.1.5 การเตรียม spore suspension (Klanbut, 2013)   
 เติมน ้ ากลัน่ปลอดเช้ือปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลงบนจานอาหารเพาะเล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีท
ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีทุกไอโซเลตบนอาหาร Starch - Casein agar ท่ีเติม cycloheximide จากนั้นใชไ้ม้
พนัส าลีท่ีปราศจากเช้ือขดูเอาสปอร์บริเวณผิวหนา้อาหารจนทัว่ แลว้จึงท าการเทลง centrifuge tube 
ขนาด 15 มิลลิลิตร ท าการผสมใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 1 นาที เพื่อท าใหเ้ส้นใยสปอร์เกิดการแตกหกัออก
จากกนั จากนั้นน าไปกรองผ่านส าลีฆ่าเช้ือเพื่อกรองเอาส่วนของอาหารเล้ียงเช้ือท่ีอาจติดมากับ
สปอร์ออก น าส่วนท่ีกรองถ่ายใส่ centrifuge tube ขนาด 15 มิลลิลิตรหลอดใหม่ ท าการป่ันเหวี่ยงท่ี 
4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5-10 นาที เทส่วนละลายใสทิ้งไป และท าการผสมตะกอนของเช้ือท่ีได้
เป็นเวลาเล็กนอ้ย เพื่อท าการกระจายตวัสปอร์ท่ียงัคงเหลืออยูใ่นหยดน ้ าภายในหลอด แลว้จึงท าการ  
resuspension ดว้ยกลีเซอรอล 20% (w/v) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นน าสปอร์ท่ีไดไ้ปท าการเก็บ
รักษาไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อท าเป็น stock culture  
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3.2 การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานและชีวเคมีของเช้ือ (วพิฒัน์ และเอกภพ, 2549) 
 3.2.1 ลักษณะทางสัณฐานวิทยา การเจริญของเช้ือ (Morphological and Cultural 
characteristics) 
 ตรวจสอบลักษณะทางการเจริญ โดยเล้ียงเช้ือบนอาหารท่ีก าหนดอยู่ใน International 
Streptomyces Project (ISP) ชนิด ISP medium no.2 (Yeast extract - malt extract agar) (ภาคผนวก 
ก) ดว้ยวิธี crosshatch streak ท่ีบ่มอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั ตรวจผลโดยการดู
การเจริญ สีของโคโลนีดา้นบน สีของโคโลนีดา้นล่างและรงควตัถุท่ีละลายน ้ าได ้เทียบกบักระดาษ
สีมาตรฐาน (the NBs/IBCC color system) (ภาคผนวก ค) และตรวจดูลกัษณะของเส้นใยและสปอร์
ดว้ยการเพาะเล้ียงเช้ือบนแผน่สไลด ์(ภาคผนวก ง) แลว้ท าการส่องผา่นกลอ้งจุลทรรศน์  
 3.2.2 ลักษณะทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของเช้ือ (Physiology and Biochemistry 
characteristics) 
 3.2.2.1 การตกตะกอน (Coagulation) และการย่อยสลายโปรตีน (Peptonization) ใน
น า้นม (Skim milk) 
  เข่ียเช้ือแอคติโนมยัซีททุกไอโซเลตจ านวนหน่ึงห่วงเข่ียเช้ือ (loop) ลงบนอาหาร 
Skim milk 10% (ภาคผนวก ก) และ Skim milk agar (ภาคผนวก ก) ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ จากนั้น
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั ถ้ามีการตกตะกอนของโปรตีนจะเกิด
ตะกอนในน ้านมใตก้น้หลอดอาหาร Skim milk 10% และถา้มีการยอ่ยสลายโปรตีนในน ้ านมเกิดข้ึน 
น ้านมซ่ึงมีสีขาวขุ่นจะเปล่ียนเป็นสารละลายใสบนอาหาร Skim milk agar  
 3.2.2.2 การย่อยสลายเจลาติน (Gelatin liquefaction) 
  เข่ียเช้ือแอคติโนมยัซีททุกไอโซเลตลงในอาหารเหลว Bouillon gelatin broth 
(ภาคผนวก ก) ท่ีเตรียมไวใ้นหลอดทดลอง จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
14 วนั จากนั้นน าหลอดทดลองท่ีเพาะเล้ียงไวม้าแช่ในตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที เปรียบเทียบกบัหลอดท่ีไม่ได้ใส่เช้ือ ถ้ามีการย่อยสลายเจลาตินจะไม่เกิดการแข็งตวัของเจ
ลาติน 
 3.2.2.3 การย่อยสลายไนเตรท (Nitrate reduction) 
  เข่ียเช้ือแอคติโนมยัซีททุกไอโซเลตลงในอาหารเหลว Peptone KNO3 broth 
(ภาคผนวก ก) ท่ีเตรียมไวใ้นหลอดทดลอง จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
14 วนั ตรวจผลโดยการเติมสารละลายกรดซลัฟานิลิก (ภาคผนวก จ) ลงไป 2 หยดและสารละลาย 
N,N-dimethyl-L-napthylamine (ภาคผนวก จ) ลงไป 3 หยด ถา้เช้ือมีการเปล่ียนไนเตรตเป็นไน
ไตรต ์สารละลายจะเปล่ียนเป็นสีชมพจูนถึงสีแดงท่ีบริเวณผวิหนา้ของอาหาร 
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 3.2.2.4 การย่อยสลายแป้ง (Starch hydrolysis) 
 เข่ียเช้ือแอคติโนมยัซีททุกไอโซเลตจ านวนหน่ึงห่วงเข่ียเช้ือ (loop) ลงบนอาหาร ISP 
medium no.4 (Inorganic salts-starch agar) (ภาคผนวก ก) จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั ตรวจผลโดยการเติมสารละลายแกรมไอโอดีนลงบนอาหารท่ีเพาะเช้ือไว ้
ถา้มีการยอ่ยสลายแป้งเกิดข้ึนจะเกิดบริเวณใสรอบๆ โคโลนีของเช้ือ แต่ถา้ไม่มีการยอ่ยสลายแป้งจะ
เกิดสีน ้าเงินแทน 
 จากการศึกษาในขอ้ 3.2 สามารถจดักลุ่มเช้ือเป็นกลุ่มต่างๆ และน าตวัแทนของเช้ือแต่ละ
กลุ่มมาท าการศึกษาในขั้นต่อไป 
3.3 การหาอาหารทีเ่หมาะสมต่อการเพาะเลีย้งและอตัราการเจริญ 
 โดยการเพาะเล้ียงเช้ือแอคติโนมัยซีทท่ีคัดเลือกมา 19 ไอโซเลทในอาหารเหลว 
International Streptomyces Project (ISP2) ซ่ึงเป็นอาหารเหลวท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียง    แอคติ
โนมยัซีท และอาหารท่ีหาแหล่งไนโตรเจนและคาร์บอนทดแทนท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียง 
 3.3.1 Spore pre-germination และการ Inoculation (Khanungkan, 2013) 
 ท าการดูด spore suspension 500 µL ลงในอาหารเหลว 25 มิลลิลิตร International 
Streptomyces Project (ISP2) ในขวดรูปชมพู่ขนาด 125 มิลลิลิตร บ่มแบบเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 230 
rpm อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง เม่ือครบเวลาน าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 3,000 rpm เป็น
เวลา 10 นาที แยกส่วนใส (supernatant) ทิ้งและเติมน ้ากลัน่ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ 10 มิลลิลิตร น าไป
วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ย spectrophotometer ท่ี 450 นาโนเมตร  
 ค  านวณค่าความเขม้ขน้ของสปอร์เพื่อทราบปริมาณของสปอร์เร่ิมตน้ท่ีเท่ากนัคือ 3x106                  
pre-germinated spores (gs) ในการ inoculate ลงในอาหารเหลวต่อไป โดยค านวณจากสูตร 
 

C  = (OD450 / 0.04) x (4x106) gs mL-1 
       = OD450 x 108 gs mL-1 

      V    = (3x106 / C) x 1000 µL 
 
 3.3.2 ศึกษาความสามารถในการเจริญของเช้ือแอคติโนมัยซีทในอาหารเหลว International 

Streptomyces Project (ISP2), Minimal medium plus mannitol (3MA) และ Reduced arginine-
starch-salts (RASS) 
 คดัเลือกแอคติโนมยัซีทท่ีแยกไดจ้ากดินป่าชายเลน 19 ไอโซเลท แบ่งการทดลองออกเป็น 
2 ชุด ดงัน้ี 

- ชุดการทดลองท่ี 1 ศึกษาความสามารถในการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีทใน
อาหารท่ีมีแหล่งคาร์บอนแตกต่างกนัโดยท าการเพาะเล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีทในอาหาร
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เหลว ISP2 (Control) และอาหารเหลว Minimal medium plus mannitol (3MA) (ปริมาตร 
100 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร) 

- ชุดการทดลองท่ี 2 ศึกษาความสามารถในการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีทใน
อาหารท่ีมีแหล่งไนโตรเจนแตกต่างกนัโดยท าการเพาะเล้ียงแอคติโนมยัซีทในอาหารเหลว 
ISP2 (Control) และอาหารเหลว Reduced arginine-starch-salts (RASS) (ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพูข่นาด 250 มิลลิลิตร) 
โดยแอคติโนมยัซีทแต่ละไอโซเลทจะถูกเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือทั้ง 2 ชุดการทดลองเพื่อ

เปรียบเทียบการเจริญของแอคติโนมยัซีทแต่ละไอโซเลทในอาหารแต่ละชนิด โดยให้ปริมาณเช้ือตั้ง
ตน้ของแต่ละฟลาสก์มีปริมาณเท่ากนัคือ 3x106 pre-germinated spores (gs) และเพาะเล้ียงท่ีสภาวะ
เดียวกนัคือ บ่มแบบเขยา่ท่ีความเร็วรอบ 230 rpm อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เก็บผลการทดลองทุก 
3 ชัว่โมง รวมเป็นเวลา 36 ชัว่โมง หาน ้ าหนกัเซลล์แห้งโดยกรองเซลล์แอคติโนมยัซีท 5 มิลลิลิตร 
ผา่นกระดาษกรอง whatman no.1 ท่ีผา่นการอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลาขา้มคืน (over 
night) และชัง่น ้ าหนกัแห้งแลว้ น ากระดาษกรองท่ีมีเซลล์แอคติโนมยัซีทไปอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ชัง่น ้าหนกัรวม และหาน ้าหนกัเซลลแ์หง้ต่อไป  
น าค่าน ้าหนกัเซลลแ์หง้ท่ีไดใ้นช่วง log phage มาค านวณหาอตัราการเจริญจ าเพาะ (Specific growth 
rate: µ) และระยะเวลาท่ีเซลลเ์พิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (Doubling time: td) จากสูตร 

 

Specific growth rate (µ) = 
   

  

  
 

     
  

Doubling time (td)  = ln2 / µ 
     = 0.693 / µ 
โดยท่ี  X1 = ค่าน ้าหนกัเซลลแ์หง้เร่ิมตน้ของช่วง Log phase 
 X2 = ค่าน ้าหนกัเซลลแ์หง้ในชัว่โมงสุดทา้ยของช่วง Log phase 
 T1 = ชัว่โมงท่ีท าการเพาะเล้ียงเร่ิมตน้ของช่วง Log phase 
 T2 = ชัว่โมงท่ีท าการเพาะเล้ียงสุดทา้ยของช่วง Log phase 

3.4 การศึกษาฟอสโฟลิปิดจากสารสกัดหยาบของเช้ือแอคติโนมัยซีทด้วยเทคนิค thin layer 
chromatography (TLC) (Klanbut, 2013)  
 3.4.1 การเตรียมหัวเช้ือ และการเพาะเลีย้งเช้ือแอคติโนมัยซีท  
 ท าการเข่ียเช้ือแอคติโนมยัซีทท่ีเล้ียงบนอาหาร ISP medium no.2 (Yeast extract - malt 
extract agar) ท่ีบ่มอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 14 วนั ดว้ยห่วงเข่ียเช้ือ (loop) ลงในอาหาร
เหลว Yeast extract - malt extract broth (YEME broth) ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ในขวดรูปชมพู่ 250 
มิลลิลิตร ความเป็นกรดเบส (pH) 7.2 บ่มเล้ียงไว ้ในสภาวะเขย่าความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที 
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อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 ชัว่โมง แลว้ท าการเล้ียงต่อในอาหาร Yeast extract - malt 
extract broth (YEME broth) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ความเป็นกรดเบส 7.2 โดยท าการเติม 
inoculum ปริมาตร 1 มิลลิลิตรท่ีเล้ียงไวจ้นครบ 8 ชั่วโมง บ่มท่ีความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที 
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

  3.4.2 การศึกษาฟอสโฟลิปิดจากสารสกัดหยาบของเช้ือแอคติโนมัยซีทด้วยเทคนิค thin 
layer chromatography (TLC)  
 ป่ันเหวี่ยงอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีการเจริญของเช้ือท่ี 4,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เก็บ
ตะกอนของเช้ือท่ีได้ เทส่วนละลายใสทิ้งไป ตักตะกอนของเช้ือปริมาตร 100 มิลลิกรัม ใส่ 
microcentrifuge tube เติมคลอโรฟอร์ม 100 ไมโครลิตร ท าการผสมเป็นเวลา 2 นาที แลว้เติมเมทา
นอล 200 ไมโครลิตร ท าการผสมเป็นเวลา 2 นาที และเติมน ้ ากลัน่ฆ่าเช้ือ 80 ไมโครลิตร ท าการ
ผสมเป็นเวลา 2 นาที แลว้เติมคลอโรฟอร์มปริมาตร 100 ไมโครลิตร เพิ่มลงไปในตวัอยา่ง แลว้ท า
การผสมเป็นเวลา 5 นาที เม่ือสารตวัอยา่งเขา้กนัแลว้จึงท าการเติมน ้ ากลัน่ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ปริมาตร 100 
ไมโครลิตรลงไปและท าการผสมให้เขา้กนัเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นท าการป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 
13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที เพื่อท าการแยกเฟส โดยปิเปตเอาชั้น inorganic phase ท่ีอยูช่ั้น
ล่างถ่ายใส่ microcentrifuge tube หลอดใหม่และท าการระเหยให้แห้งใน vacuum-centrifugal 
evaporator น าส่วนท่ีเหลือมาท าการ resuspension ในคลอโรฟอร์มปริมาตร 3-30 ไมโครลิตร 
จากนั้นใช้ autopipette ดูดน าสารตวัอยา่งท่ีไดม้าจุด (spot) ลงบนแผน่ TLC (Kiesel Gel 60 F254 
plates) ขนาด 20x20 เซนติเมตร โดยควรจะจุดห่างจากขอบล่างของแผ่น TLC ประมาณ 1.5 
เซนติเมตร เส้นผา่ศูนยก์ลางของจุดไม่ควรเกิน 2 มิลลิลิตร รอให้ตวัท าละลายระเหยจนแห้ง จากนั้น
น าแผน่ TLC ไปวางในภาชนะท่ีมีฝาปิด (tank) ซ่ึงประกอบดว้ยตวัพา คือ คลอโรฟอร์ม/เมทานอล/
กรดอะซิติก/น ้ ากลัน่ (80:12:15:4 [vol/vol/vol/vol] (Hoischen et al., 1997) และมีแผน่โครมาโทก
ราฟี (whatman) ตดับุภายใน tank ท่ีชุ่มดว้ยสารละลายเป็นเวลา 30 นาที ปล่อยทิ้งไวใ้ห้สารตวัพา
และตวัท าละลายเคล่ือนข้ึนมาจนประมาณ 3/4 ของความสูงของแผ่น TLC จากนั้นน าแผ่น TLC 
ออกและท าเคร่ืองหมายตามแนวของตวัท าละลาย (solvent front) เม่ือแผน่ TLC แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง 
แลว้จึงน าไปฉีดพ่นแผ่น TLC ดว้ยสารละลาย molybdenum blue spray reagent (ภาคผนวก ช) 
จากนั้นทิ้งไว ้เป็นเวลา 2-3 นาที จะปรากฏจุดข้ึน จากนั้นให้ท าเคร่ืองหมายแสดงต าแหน่งของจุด
ต่างๆ บนแผน่ TLC แลว้จึงวดัระยะท่ีสารและตวัท าละลายเคล่ือนท่ีเพื่อใช้ในการค านวณหาค่า Rf   
 ฟอสโฟลิปิดมาตรฐานท่ีละลายในเอทานอล ความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ไดแ้ก่ L-
 -phosphatidyl-DL-glycerol sodium salt from egg yolk lecithin (PG) หยดลงไป 10 ไมโครลิตร, 
3-sn-phosphatidylethanolamine from bovine brain (PE) หยดลงไป 20 ไมโครลิตร และ cardiolipin 
sodium salt from bovine heart (CL) หยดลงไป 20 ไมโครลิตรไดถู้กน ามาใชใ้นการเปรียบเทียบ 
เพื่อช่วยในการจ าแนกเอกลกัษณ์ของ unknown spot  
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บทที ่4 
ผลการวจิัยและอภิปรายผล 

 

4.1 การเกบ็ตัวอย่างและการคดัแยกเช้ือแอคติโนมยัซีท 
ท าการเก็บตวัอยา่งดินบริเวณแหล่งดินศูนยศึ์กษาธรรมชาติป่าชายเลน ต.คลองต าหรุ อ.

เมือง จ.ชลบุรี 10 ต าแหน่ง ดงัรูปท่ี 4.1 และท าการคดัแยกแบคทีเรียกลุ่มแอคติโนมยัซีท 
(Actinomycetes) ดงัวธีิการทดลองท่ี 3.2  หลงัจากนั้นท าการก าหนดหมายเลขไอโซเลท (Isolate 
numbers) ของแต่ละตวัอยา่งท่ีแยกได ้ และเก็บเป็น stock culture ในอาหารแขง็วุน้เอียงโดยใช้
อาหารเล้ียงเช้ือ SFM และ YEME (Yeast extract-Malt extract agar) ไดท้ั้งหมด 74 ไอโซเลต ดงั
แสดงในตารางท่ี 4.1 

 

 
 

รูปที ่4.1 ภาพถ่ายบริเวณป่าชายเลน ต.คลองต าหรุ อ.เมือง จ.ชลบุรี และการเก็บตวัอยา่งดิน 
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ตารางที ่4.1 แสดงเช้ือแอคติโนมยัซีทท่ีแยกไดจ้ากดินป่าชายเลน ต.คลองต าหรุ จ.ชลบุรี จ  านวน 74 
ไอโซเลต 
 
ต าแหน่ง

ตัวอย่างดินที่ 
หมายเลขไอโซเลท 

1 CBI 01011, CBI 01021, CBI 01031, CBI 01041, CBI 01052 

2 
CBI 02011, CBI 02021, CBI 02031, CBI 02041, CBI 02051, CBI 02061,  
CBI 02071, CBI 02081, CBI 02091, CBI 02101, CBI 02112, CBI 02122 

3 
CBI 03011, CBI 03021, CBI 03031, CBI 03041, CBI 03051, CBI 03061, 
CBI 03071, CBI 03081, CBI 03092, CBI 03102, CBI 03112, CBI 03122 

4 
CBI 04011, CBI 04021, CBI 04031, CBI 04041, CBI 04051, CBI 04062, 
CBI 04072 

5 
CBI 05011, CBI 05021, CBI 05031, CBI 05041, CBI 05051, CBI 05062,  
CBI 05072 

6 
CBI 06011, CBI 06021, CBI 06031, CBI 06041, CBI 06052, CBI 06062,  
CBI 06072 

7 
CBI 07011, CBI 07021, CBI 07031, CBI 07041, CBI 07052, CBI 07062,  
CBI 07072 

8 
CBI 08011, CBI 08021, CBI 08031, CBI 08042, CBI 08052, CBI 08062,  
CBI 08072, CBI 08082, CBI 08092 

9 CBI 09011, CBI 09021, CBI 09031, CBI 09041 
10 CBI 10011, CBI 10021, CBI 10032, CBI 10042 

หมายเหตุ ตวัครอบสีเทา = 19 ตวัท่ีน าไปทดสอบในขั้นต่อไป 
การระบุช่ือไอโซเลต CBL aabbc  

โดยท่ี  aa = ต าแหน่งตวัอยา่งดินท่ี 01 ถึง 10 
  bb = จ านวนไอโซเลตท่ีแยกไดใ้นแต่ละตวัอยา่งดิน 
  c = เลข 1 ถึง 2 โดยท่ี 1 คือการแยกเช้ือแอคติโนมยัซีท (เจือจางดว้ยน ้ากลัน่) และ 
2 คือการแยกเช้ือแอคติโนมยัซีท (เจือจางดว้ยสารละลายฟีนอล) 
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4.2 ลกัษณะทางสัณฐานและชีวเคมีบางประการของเช้ือแอคติโนมัยซีทจ านวน 19 ไอโซ
เลท 
 สังเกตลกัษณะเด่นของเช้ือแอคติโนมยัซีทเบ้ืองตน้จากลกัษณะของโคโลนี เส้นใยเหนือผวิ
อาหารและใตอ้าหาร สีของเส้นใยสปอร์และรงควตัถุท่ีสร้างลงบนอาหาร ท าใหส้ามารถคดัเลือกเช้ือ
แอคติโนมยัซีทไดจ้  านวน 19 ไอโซเลทจากเช้ือแอคติโนมยัซีททั้งหมดจ านวน 74 ไอโซเลท  
 4.2.1 ลกัษณะทางสัณฐานของเช้ือแอคติโนมัยซีทจ านวน 19 ไอโซเลท 
 ศึกษาลกัษณะทางสัณฐานภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์โดยวธีิการท า Slide culture ดงัวิธีการ
ทดลองขั้นท่ี3.2.1และตารางท่ี4.2
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ตารางที ่4.2 ลกัษณะทางกายภาพ ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร Starch-Casein Salt Agar (SCA) และ ISP2 และลกัษณะภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

Isolate No. ลกัษณะทางกายภาพ 
ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร ลกัษณะภายใต้ 

กล้องจุลทรรศน์ Starch-Casein Salt Agar (SCA) ISP2 

CBL 01011 

    เช้ือแอคติโนมยัซีทไอโซเลต CBL 
01011 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะคลา้ย
ก ามะหยี่ สร้างเส้นใยอากาศ (Aerial 
mycelium) สีเทาขาว สร้างเส้นใย
อาหาร (Substate mycelium) สีเทา
ขาว ไม่สร้างรงควตัถุลงบนอาหาร 
สปอร์มีลกัษณะขดเป็นเกลียว 
 

 

 

 

 

 

 

CBL 02091 

    เช้ือแอคติโนมยัซีทไอโซเลต CBL 
02091 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะคลา้ย
ก ามะหยี่ สร้างเส้นใยอากาศ (Aerial 
mycelium) สีเทา สร้างเส้นใยอาหาร 
(Substate mycelium) สีเทาขาว ไม่
สร้างรงควตัถุลงบนอาหาร สปอร์มี
ลกัษณะเป็นเสน้ยาวหยกั 
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Isolate No. ลกัษณะทางกายภาพ 
ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร ลกัษณะภายใต้ 

กล้องจุลทรรศน์ Starch-Casein Salt Agar (SCA) ISP2 

CBL 03031 

    เช้ือแอคติโนมยัซีทไอโซเลต CBL 
03031 เ จ ริญได้ ดีบนอาหาร  SCA 
โคโลนีมีลกัษณะคลา้ยก ามะหยี่ สร้าง
เส้นใยอากาศ (Aerial mycelium) สี
ข า วน ้ า ต าล  ส ร้ า ง เส้น ใยอ าห าร 
(Substate mycelium) สีน ้ าตาลเข้ม 
สร้างรงควตัถุสีน ้ าตาลลงบนอาหาร 
สปอร์มีลกัษณะเป็นเสน้ยาวหยกั 
 

 

 
 

   

 

CBL 03071 

    เช้ือแอคติโนมยัซีทไอโซเลต CBL 
03071 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะคลา้ย
ก ามะหยี่ สร้างเส้นใยอากาศ (Aerial 
mycelium) สีขาวด า สร้างเส้นใย
อาหาร (Substate mycelium) สีน ้ าตาล
เข้ม สร้างรงควัตถุสีน ้ าตาลลงบน
อาหาร สปอร์มีลักษณะเป็นเส้นยาว
หยกัเป็นเกลียว 

   



35 

 

 

Isolate No. ลกัษณะทางกายภาพ 
ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร ลกัษณะภายใต้ 

กล้องจุลทรรศน์ Starch-Casein Salt Agar (SCA) ISP2 

CBL 03081 

    เช้ือแอคติโนมยัซีทไอโซเลต CBL 
03081 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะคลา้ย
ก ามะหยี่ สร้างเส้นใยอากาศ (Aerial 
mycelium) สีเทาอ่อน สร้างเส้นใย
อาหาร (Substate mycelium) สีครีม 
ไม่สร้างรงควตัถุลงบนอาหาร สปอร์มี
ลกัษณะเป็นเสน้ตรง 
 

 

 

 

 

 

 

CBL 04021 

    เช้ือแอคติโนมยัซีทไอโซเลต CBL 
04021 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะคลา้ยผง
ฝุ่ น  ส ร้ า ง เ ส้ น ใ ย อ าก า ศ  ( Aerial 
mycelium) สีเทาหม่น สร้างเส้นใย
อาหาร (Substate mycelium) สีครีม 
ไม่สร้างรงควตัถุลงบนอาหาร สปอร์มี
ลกัษณะเป็นเกลียว 
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Isolate No. ลกัษณะทางกายภาพ 
ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร ลกัษณะภายใต้ 

กล้องจุลทรรศน์ Starch-Casein Salt Agar (SCA) ISP2 

CBL 04031 

    เช้ือแอคติโนมยัซีทไอโซเลต CBL 
04031 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะคลา้ย
ก ามะหยี่ สร้างเส้นใยอากาศ (Aerial 
mycelium) สีเทา สร้างเส้นใยอาหาร 
(Substate mycelium) สีครีมอ่อน ไม่
สร้างรงควตัถุลงบนอาหาร สปอร์มี
ลกัษณะเป็นเสน้ตรง 

 

 

 

 

 

 

CBL 04041 

    เช้ือแอคติโนมยัซีทไอโซเลต CBL 
04041 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะคลา้ย
ก ามะหยี่ สร้างเส้นใยอากาศ (Aerial 
mycelium) สีเทาขอบขาวสร้างสาร
คลา้ยหยดน ้ าอยูบ่นโคโลนี สร้างเส้น
ใยอาหาร (Substate mycelium) สี
เหลืองส้ม สร้างรงควตัถุสีน ้ าตาลลง
บนอาหาร  สปอร์ มีลักษณะ เ ป็น
เสน้ตรง 
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Isolate No. ลกัษณะทางกายภาพ 
ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร ลกัษณะภายใต้ 

กล้องจุลทรรศน์ Starch-Casein Salt Agar (SCA) ISP2 

CBL 04051 

    เช้ือแอคติโนมัยซีทไอโซเลต CBL 
04051 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะคลา้ย
ก ามะหยี่ สร้างเส้นใยอากาศ (Aerial 
mycelium) สีขาว สร้างเส้นใยอาหาร 
(Substate mycelium) สีเทาขาว ไม่สร้าง    
รงควตัถุลงบนอาหาร สปอร์มีลกัษณะ
เป็นเป็นเสน้ตรง 
 

 

 

 

 

 

 

CBL 05051 

    เช้ือแอคติโนมัยซีทไอโซเลต CBL 
05051 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะเป็นผง
ฝุ่ น  ส ร้ า ง เ ส้ น ใ ย อ า ก า ศ  ( Aerial 
mycelium) สีเทาหม่น สร้างเส้นใย
อาหาร (Substate mycelium) สีเทาครีม 
ไม่สร้างรงควตัถุลงบนอาหาร สปอร์มี
ลกัษณะเป็นเสน้ตรง 
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Isolate No. ลกัษณะทางกายภาพ 
ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร ลกัษณะภายใต้ 

กล้องจุลทรรศน์ Starch-Casein Salt Agar (SCA) ISP2 

CBL 07052 

    เช้ือแอคติโนมัยซีทไอโซเลต CBL 
07052 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะเป็นผง
ฝุ่ น  ส ร้ า ง เ ส้ น ใ ย อ า ก า ศ  ( Aerial 
mycelium) สีเทาเขม้ขอบเทาขาว(ไข่
ดาว) สร้างเส้นใยอาหาร (Substate 
mycelium) สีเลือดหมู สร้างรงควตัถุสี
น ้ าตาลอ่อนลงบนอาหาร  สปอร์ มี
ลกัษณะเป็นเกลียว 

 

 

 

 

 

 

CBL 07062 

    เช้ือแอคติโนมัยซีทไอโซเลต CBL 
07062 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลักษณะคลา้ย
ก ามะหยี่ สร้างเส้นใยอากาศ (Aerial 
mycelium) สีเทา(ไข่ดาว) สร้างสาร
คลา้ยหยดน ้ าอยูบ่นโคโลนี สร้างเส้นใย
อาหาร (Substate mycelium) สีเลือดหมู 
สร้างรงควัต ถุ สีน ้ าตาลอ่อนลงบน
อาหาร สปอร์มีลกัษณะเป็นเกลียว 
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Isolate No. ลกัษณะทางกายภาพ 
ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร ลกัษณะภายใต้ 

กล้องจุลทรรศน์ Starch-Casein Salt Agar (SCA) ISP2 

CBL 07021 

        เช้ือแอคติโนมยัซีทไอโซเลต CBL 
07021 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะเป็นผงฝุ่ น
(ไข่ดาว) สร้างเส้นใยอากาศ (Aerial 
mycelium) สีเทาเขม้ขอบเทาขาว สร้าง
เส้นใยอาหาร (Substate mycelium) สี
แดงอิฐ สร้างรงควตัถุสีเหลืองลงบน
อาหาร สปอร์มีลกัษณะเป็นเกลียว 

 

 

 

 

 

 

CBL 08092 

        เช้ือแอคติโนมยัซีทไอโซเลต CBL 
8092 เจริญได้ดีบนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลักษณะคล้าย
ก ามะหยี่  สร้างเส้นใยอากาศ (Aerial 
mycelium) สีเขียวหัวเป็ด สร้างเส้นใย
อาหาร (Substate mycelium) สีส้มอ่อน 
ไม่สร้างรงควตัถุลงบนอาหาร สปอร์มี
ลกัษณะเป็นเสน้ตรง 
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Isolate No. ลกัษณะทางกายภาพ 
ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร ลกัษณะภายใต้ 

กล้องจุลทรรศน์ Starch-Casein Salt Agar (SCA) ISP2 

CBL 08021 

        เ ช้ือแอคติโนมัยซีทไอโซเลต 
CBL 08021 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 
และอาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะเป็น
มนัวาวคลา้ยหนงัสัตว ์ไม่สร้างเส้นใย
อากาศ สร้างเส้นใยอาหาร (Substate 
mycelium) สีด าส้ม ไม่สร้างรงควตัถุ
ลงบนอาหาร สปอร์มีลกัษณะเส้นตรง
ยาว 

 

 

 

 

CBL 06031 

        เ ช้ือแอคติโนมัยซีทไอโซเลต 
CBL 06031 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 
และอาหาร SCA โคโลนีมีลักษณะ
คล้ายก ามะหยี่  สร้างเส้นใยอากาศ 
(Aerial mycelium) สีขาว สร้างเส้นใย
อาหาร (Substate mycelium) สีส้ม 
สร้างรงควตัถุสีน ้ าตาลลงบนอาหาร 
สปอร์มีลกัษณะเป็นเกลียว 
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Isolate No. ลกัษณะทางกายภาพ 
ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร ลกัษณะภายใต้ 

กล้องจุลทรรศน์ Starch-Casein Salt Agar (SCA) ISP2 

CBL 03122 

        เช้ือแอคติโนมยัซีทไอโซเลต CBL 
03122 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะคลา้ย
ก ามะหยี่ สร้างเส้นใยอากาศ (Aerial 
mycelium) สีเขียวขาว สร้างสารคลา้ย
หยดน ้ าอยู่บนโคโลนี สร้างเส้นใย
อาหาร (Substate mycelium) สีเหลือง
ส้ม ไม่สร้างรงควัตถุลงบนอาหาร 
สปอร์มีลกัษณะเป็นเสน้สั้นๆ 
 

  

 

 

 

CBL 09011 

        เช้ือแอคติโนมยัซีทไอโซเลต CBL 
09011 เจริญไดดี้บนอาหาร ISP2 และ
อาหาร SCA โคโลนีมีลกัษณะคลา้ย
ก ามะหยี่ สร้างเส้นใยอากาศ (Aerial 
mycelium) สีขาวเทา สร้างเส้นใย
อาหาร (Substate mycelium) สีครีม ไม่
สร้าง     รงควตัถุลงบนอาหาร สปอร์มี
ลกัษณะเป็นเสน้ตรงยาว 
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Isolate No. ลกัษณะทางกายภาพ 
ลกัษณะโคโลนีบนอาหาร ลกัษณะภายใต้ 

กล้องจุลทรรศน์ Starch-Casein Salt Agar (SCA) ISP2 

CBL 06021 

  เช้ือแอคติโนมัยซีทไอโซเลต 
CBL 06021 เจริญไดดี้บนอาหาร 
ISP2 และอาหาร SCA โคโลนีมี
ลกัษณะเป็นมนัวาว ไม่สร้างเส้น
ใยอากาศ สร้างเส้นใยอาหาร 
(Substate mycelium) สีสม้ด า ไม่
ส ร้ างรงควัตถุล งบนอาหาร 
สปอร์มีลกัษณะเป็นเสน้ตรง 
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4.2.2 ชีวเคมีบางประการของเช้ือแอคติโนมัยซีทจ านวน 19 ไอโซเลท 
 โดยศึกษาการตกตะกอน (Coagulation) และการย่อยสลายโปรตีน (Peptonization) ใน
น ้ านม (skim milk) ศึกษาการยอ่ยสลายเจลาติน (Gelatin liquefaction) ศึกษาการยอ่ยสลายไนเตรท 
(Nitrate reduction) และศึกษาการยอ่ยสลายแป้ง (Starch hydrolysis) ของเช้ือแอคติโนมยัซีท ดงั
วธีิการทดลองท่ี 3.2.2 ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.3  
 

ตารางที ่4.3 ลกัษณะทางชีวเคมีของเช้ือแอคติโนมยัซีทจ านวน 19 ไอโซเลท 
หมายเลข 
ไอโซเลท 

การย่อยสลาย
โปรตีนในน า้นม 

การย่อยสลาย 
เจลาติน 

การรีดิวซ์ 
ไนเตรท 

การย่อยสลาย 
แป้ง 

CBI 01011 - - - + 
CBI 02091 + - - - 
CBI 03031 + - + + 
CBI 03071 - - + + 
CBI 03081 + + + + 
CBI 04021 + + - + 
CBI 04031 + - - + 
CBI 04041 - - - + 
CBI 04051 + + - + 
CBI 05051 + - - + 
CBI 07052 - + + + 
CBI 07062 - + + + 
CBI 07021 - + - + 
CBI 08092 + + - + 
CBI 08021 + - - + 
CBI 06031 + - - + 
CBI 03122 + + + + 
CBI 09011 - - - + 
CBI 06021 + - - + 

 
หมายเหตุ + หมายถึง เกิดปฏิกิริยา 

-  หมายถึง ไม่เกิดปฏิกิริยา
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4.3 ความสามารถในการเจริญของเช้ือแอคติโนมัยซีทจ านวน 19 ไอโซเลท ในอาหาร
เหลว International Streptomyces Project (ISP2), (Control) และอาหารที่มีแหล่ง
ไนโตรเจนและคาร์บอนทีแ่ตกต่างกนั เหมาะสมในการเพาะเลีย้งเช้ือแอคติโนมยัซีท  

ผลการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีทท่ีท าการเพาะเล้ียงในอาหารเหลว International 
Streptomyces Project (ISP2), Minimal medium plus mannitol (3MA) และอาหารเหลว Reduced 
arginine-strach-salts (RASS) ท่ีมีแหล่งไนโตรเจนและคาร์บอนแตกต่างกนัทั้งสามอาหารเหลว เม่ือ
ท าการทดลองเพาะเล้ียงเช้ือแอคติโนมยัซีทแต่ละไอโซเลท โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ชุด คือ 
ชุดการทดลองท่ี 1 ศึกษาความสามารถในการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีทในอาหารเหลว ISP2 
และอาหารเหลว 3MA และชุดการทดลองท่ี 2 ศึกษาความสามารถในการเจริญของเช้ือ         แอคติ
โนมยัซีทในอาหารเหลว ISP2 และอาหารเหลว RASS เพื่อเปรียบเทียบความสามารถการเจริญใน
อาหารแต่ละชนิด โดยวดัการเจริญดว้ยการวดัค่าน ้ าหนกัเซลล์แห้ง วิเคราะห์การเจริญดว้ยอตัราการ
เจริญจ าเพาะ (Specific growth rate: µ) ค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (Doubling time: 
td) และวเิคราะห์การเจริญดว้ยการหาค่าลอการิทึม ดงัวธีิการทดลองท่ี 3.3 

4.3.1 การวดัการเจริญด้วยการวดัค่าน า้หนักเซลล์แห้ง การวิเคราะห์การเจริญด้วยอัตราการ
เจริญจ าเพาะ (Specific growth rate: µ) และค่าระยะเวลาที่เซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า 
(Doubling time: td) 
 ผลการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีทท่ีคดัเลือกมาจ านวน 19 ไอโซเลทและน ามาเพาะเล้ียง
เพื่อหาความสามารถในการเจริญในอาหารเหลว International Streptomyces Project (ISP2), 
Minimal medium plus mannitol (3MA) และอาหารเหลว Reduced arginine-strach-salts (RASS) ท่ี
มีแหล่งไนโตรเจนและคาร์บอนแตกต่างกนั และวดัค่าการเจริญโดยใช้น ้ าหนกัแห้งของเซลล์จาก
ตารางท่ี 2(ง) ถึง 5(ง) (ภาคผนวก ง) โดยการวิเคราะห์การเจริญดว้ยการหาค่าลอการิทึมซ่ึงเป็นชุด
การทดลองท่ีเปรียบเทียบความสามารถในการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีทในอาหารเหลว ISP2 
และ 3MA (ชุดการทดลองท่ี 1)  
 โดยชุดการทดลองท่ี 1 ซ่ึงเปรียบเทียบความสามารถในการเจริญระหวา่งอาหารเหลว ISP2 
และ 3MA (ชุดการทดลองท่ี 1) จะมีค่าท่ีแปรผนัตรงกบัการวเิคราะห์การเจริญดว้ยการหาค่า
ลอการิทึม พบวา่แนวโนม้การเจริญของแอคติโนมยัซีททั้ง 19 โซเลทมีการเจริญไดดี้ในอาหาร 
3MAมากกวา่อาหารISP2จากค่าอตัราการเจริญ
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จ าเพาะในตารางท่ี 4.4 และ 4.5 มีเพียง 4 ไอโซเลทท่ีเช้ือสามารถเจริญในอาหาร ISP2 ไดดี้กว่า
อาหาร 3MA ซ่ึงไดแ้ก่ เช้ือไอโซเลท CBI 05051 ท่ีมีค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) เท่ากบั 0.0603 ค่า
ระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (td) เท่ากบั 11.4953 ไอโซเลท CBI 08092 มีค่าอตัราการ
เจริญจ าเพาะ (µ) เท่ากบั 0.1003 ค่าระยะเวลาท่ีเซลลเ์พิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (td) เท่ากบั 6.9133    ไอ
โซเลท CBI 08021 ค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) เท่ากบั 0.1252 ค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็น
สองเท่า (td) เท่ากบั 5.5347 และไอโซเลท CBI 09011 ค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) เท่ากบั 0.1249 
ค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (td) เท่ากบั 5.5497 ส่วนเช้ืออีก 15 ไอโซเลทนั้นมี
ความสามารถในการเจริญในอาหาร 3MA ไดดี้กวา่ ISP2 เช้ือท่ีสามารถเจริญในอาหาร 3MA ใน
ปริมาณมากโดยเฉพาะ ไอโซเลท CBI 07052 ซ่ึงมีค่าค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) สูงสุด คือ 0.3492 
ค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (td) เท่ากบั 1.9852 เช้ือไอโซเลท CBI 04031 มีค่าอตัรา
การเจริญจ าเพาะ (µ) เป็นอนัดบั 2 คือ 0.2748 ค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (td) 
เท่ากบั 2.5226 เช้ือไอโซเลท CBI 07062 มีค่าค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) เป็นอนัดบั 3 คือ 0.1817 
ค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (td) เท่ากบั 3.8137 และเช้ือไอโซเลท CBI 03081 และ 
CBI 07021 มีค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) และค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (td) 
ใกลเ้คียงกนั คือ 0.1660, 4.1758 และ 0.696, 4.0879 ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.4 ค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (Specific growth rate: µ) และค่าระยะเวลาเซลลเ์พิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (Doubling time: td) ท่ีค  านวณจากค่าน ้าหนกัเซลลแ์หง้
ของเช้ือแอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท จากชุดการทดลองท่ี 1 การเพาะเล้ียงในอาหารเหลว International Streptomyces Project (ISP2), (standard) 

ไอโซเลท Range of date Specific growth rate: µ Doubling time: td (hr) 
CBI 01011 15-24 0.0391 17.7114 
CBI 02091 18-24 0.0492 14.0758 
CBI 03031 15-24 0.0574 12.0847 
CBI 03071 21-30 0.0477 14.5225 
CBI 03081 15-30 0.0326 21.2384 
CBI 04021 21-33 0.0520 13.3265 
CBI 04031 15-30 0.1093 6.3425 
CBI 04041 18-24 0.1122 6.1801 
CBI 04051 21-30 0.0209 33.0786 
CBI 05051 18-24 0.0603 11.4953 
CBI 07052 18-24 0.0843 8.2265 
CBI 07062 12-30 0.0627 11.0454 
CBI 07021 24-36 0.0718 9.6520 
CBI 08092 18-24 0.1003 6.9133 
CBI 08021 18-24 0.1252 5.5347 
CBI 06031 15-30 0.1024 6.7672 
CBI 03122 15-24 0.0707 9.8089 
CBI 09011 21-24 0.1249 5.5497 
CBI 06021 21-27 0.0479 14.4565 
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ตารางที ่4.5 ค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (Specific growth rate: µ) และค่าระยะเวลาเซลลเ์พิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (Doubling time: td) ท่ีค  านวณจากค่าน ้าหนกัเซลลแ์หง้
ของเช้ือแอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท จากชุดการทดลองท่ี 1 การเพาะเล้ียงในอาหารเหลว Minimal medium plus mannitol (3MA) 

ไอโซเลท Range of date Specific growth rate: µ Doubling time: td (hr) 
CBI 01011 21-30 0.0941 7.3626 
CBI 02091 18-30 0.1038 6.6759 
CBI 03031 12-30 0.0653 10.6186 
CBI 03071 21-30 0.0906 7.6540 
CBI 03081 21-30 0.1660 4.1758 
CBI 04021 9-18 0.0535 12.9469 
CBI 04031 21-30 0.2748 2.5226 
CBI 04041 18-30 0.1426 4.8593 
CBI 04051 21-30 0.0609 11.3721 
CBI 05051 18-27 0.0575 12.0444 
CBI 07052 21-27 0.3492 1.9852 
CBI 07062 21-30 0.1817 3.8137 
CBI 07021 21-30 0.1696 4.0879 
CBI 08092 21-30 0.0901 7.6928 
CBI 08021 21-30 0.1250 5.5455 
CBI 06031 30-36 0.1558 4.4486 
CBI 03122 21-30 0.0964 7.1863 
CBI 09011 18-30 0.0248 27.9822 
CBI 06021 21-30 0.0558 12.4246 
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รูปที ่4.2 แสดงอตัราการเจริญจ าเพาะ (Specific growth rate: µ) ของเช้ือแอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท ชุดการทดลองท่ี 1 ท่ีท าการเพาะเล้ียงดว้ยอาหารเหลว    

International Streptomyces Project (ISP2) และอาหารเหลว Minimal medium plus mannitol (3MA)
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รูปที ่4.3 แสดงระยะเวลาท่ีเซลลเ์พิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (Doubling time: td) ของเช้ือแอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท ชุดการทดลองท่ี 1 การเพาะเล้ียงในอาหารเหลว 

International Streptomyces Project (ISP2) และอาหารเหลว Minimal medium plus mannitol (3MA) 
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จากการวิเคราะห์การเจริญดว้ยการหาค่าลอการิทึม เป็นชุดการทดลองท่ีเปรียบเทียบความสามารถ
ในการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีทในอาหารเหลว ISP2 และ RASS (ชุดการทดลองท่ี 2) แลว้ค านวณหา
อตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) และค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (td) ดงัตารางท่ี 4.6 และ 4.7 ซ่ึง
เป็นค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) และค่าระยะเวลาเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (td) ท่ีค  านวณจากค่าน ้ าหนกั
แหง้ของเซลลจ์ากชุดการทดลองท่ี 2  

 การทดลองชุดท่ี 2 โดยการเปรียบเทียบความสามารถในการเจริญท่ีเพาะเล้ียงดว้ยอาหารเหลว ISP2 
และอาหารเหลว RASS (ชุดการทดลองท่ี 2) จะมีค่าท่ีแปรผนัตรงกบัผลการวิเคราะห์การเจริญดว้ยการหาค่า
ลอการิทึม พบว่าแนวโน้มการเจริญของเช้ือ 19 ไอโซเลทสามารถเจริญไดใ้นอาหารเหลว ISP2 มากกว่า 
RASS จากค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) และค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (td) ในตารางท่ี 4.6 
และ 4.7 เช้ือสามารถเจริญไดดี้ในอาหารเหลว ISP2 ถึง 12 ไอโซเลท โดยเช้ือท่ีเจริญไดม้ากท่ีสุด คือเช้ือไอ
โซเลท CBI 09011 มีค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) สูงสุดถึง 0.1866 ค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสอง
เท่า (td) เท่ากบั 3.7136 และไอโซเลท CBI 06031 มีค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) ใกลเ้คียงกนัหรือเป็นอนัดบั 
2 คือ 0.1844 ค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (td) เท่ากบั 3.7588 ไอโซเลท CBI 04031 และ CBI 
04041 มีค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) และค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (td) ใกลเ้คียงกนัเป็น
อนัดบัท่ี 3 คือ 0.1448, 4.7867 และ 0.1429, 4.8503 ตามล าดบั และยงัมีไอโซเลท CBI 02091, CBI 03071, 
CBI 05051, CBI 07052, CBI 08092, CBI 08021, CBI 03122 และ CBI 06021 ท่ีสามารถเจริญในอาหาร 
ISP2 ไดดี้กวา่ ซ่ึงในไอโซเลทท่ีพบวา่สามารถเจริญไดดี้ในอาหารเหลว RASS มากกวา่ ISP2 นั้นมีการเจริญ
ไดใ้นปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั กล่าวคือไม่แตกต่างจาก ISP2 มากนกั ดูไดจ้ากค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) ใน
ตารางท่ี 4.5 แต่ก็มีเช้ือท่ีสามารถเจริญไดใ้นอาหารเหลว RASS มากกวา่ ISP2 อยา่งเห็นไดช้ดัคือเช้ือไอโซ
เลท CBI 07021 และ CBI 07062 มีค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (µ) และค่าระยะเวลาท่ีเซลล์เพิ่มจ านวนเป็นสอง
เท่า (td) คือ 0.1658, 4.1814 และ 0.1331, 5.2083 ตามล าดบั 
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ตารางที ่4.6 ค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (Specific growth rate: µ) และค่าระยะเวลาเซลลเ์พิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (Doubling time: td) ท่ีค  านวณจากค่าน ้าหนกัเซลลแ์หง้
ของเช้ือแอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท จากชุดการทดลองท่ี 2 การเพาะเล้ียงในอาหารเหลว International Streptomyces Project (ISP2), (standard) 

ไอโซเลท Range of date Specific growth rate: µ Doubling time: td (hr) 
CBI 01011 15-24 0.0277 25.0640 
CBI 02091 18-24 0.0676 10.2571 
CBI 03031   9-24 0.0491 14.1205 
CBI 03071 15-24 0.0876 7.9121 
CBI 03081 15-36 0.0322 21.5218 
CBI 04021 18-33 0.0835 8.2994 
CBI 04031 12-24 0.1448 4.7867 
CBI 04041 18-24 0.1429 4.8503 
CBI 04051 12-24 0.0628 11.0349 
CBI 05051 15-24 0.0612 11.3182 
CBI 07052 15-24 0.1009 6.8684 
CBI 07062 15-36 0.0493 14.0580 
CBI 07021 18-36 0.0578 11.9904 
CBI 08092 18-24 0.1263 5.4889 
CBI 08021 15-24 0.1129 6.1406 
CBI 06031 15-24 0.1844 3.7588 
CBI 03122 15-24 0.1008 6.8738 
CBI 09011 18-24 0.1866 3.7136 
CBI 06021   9-24 0.0476 14.5667 
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ตารางที ่4.7 ค่าอตัราการเจริญจ าเพาะ (Specific growth rate: µ) และค่าระยะเวลาเซลลเ์พิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (Doubling time: td) ท่ีค  านวณจากค่าน ้าหนกัเซลลแ์หง้
ของเช้ือแอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท จากชุดการทดลองท่ี 2 การเพาะเล้ียงในอาหารเหลว Reduced arginine-starch-salts (RASS) 

ไอโซเลท Range of date Specific growth rate: µ Doubling time: td (hr) 
CBI 01011 18-24 0.0584 11.8603 
CBI 02091 15-27 0.0356 19.4593 
CBI 03031 12-24 0.0751 9.2339 
CBI 03071 15-24 0.0696 9.9581 
CBI 03081   9-24 0.0654 10.6004 
CBI 04021 18-24 0.1018 6.8077 
CBI 04031 18-24 0.1097 6.3199 
CBI 04041 18-24 0.0710 9.7607 
CBI 04051 15-24 0.0993 6.9794 
CBI 05051 15-24 0.0592 11.6976 
CBI 07052 18-24 0.0911 7.6094 
CBI 07062 18-24 0.1331 5.2083 
CBI 07021 18-24 0.1658 4.1814 
CBI 08092 15-24 0.0695 9.9701 
CBI 08021 18-24 0.0600 11.5524 
CBI 06031 18-24 0.0518 13.3791 
CBI 03122 12-24 0.0217 31.9966 
CBI 09011 18-24 0.0641 10.8066 
CBI 06021 12-24 0.0282 24.5380 
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รูปที ่4.4 แสดงอตัราการเจริญจ าเพาะ (Specific growth rate: µ) ของเช้ือแอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท ชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีท าการเพาะเล้ียงดว้ยอาหารเหลว 

International Streptomyces Project (ISP2) และอาหารเหลว Reduced arginine-starch-salts (RASS)
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รูปที ่4.5 แสดงระยะเวลาท่ีเซลลเ์พิ่มจ านวนเป็นสองเท่า (Doubling time: td) ของเช้ือแอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท ชุดการทดลองท่ี 2 การเพาะเล้ียงในอาหารเหลว 

International Streptomyces Project (ISP2) และอาหารเหลว Reduced arginine-starch-salts (RASS)
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4.4 การสกดัฟอสโฟลปิิดของเช้ือแอคติโนมยัซีทจ านวน 19 ไอโซเลท 
ฟอสโฟลิปิดมกัพบเป็นองคป์ระกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ (รัชฎา, 2544) โครงสร้างของลิปิด

ชนิดน้ีประกอบดว้ยสองส่วน ส่วนแรกเป็นส่วนท่ีมีขั้ว (polar) ไดแ้ก่ บริเวณทีมีหมู่ฟอสเฟสและหมู่
แอลกอฮอล์ ซ่ึงหมู่ฟอสเฟตของฟอสโฟลิปิดมีความเป็นขั้วมาก (polar) และส่วนท่ีไม่มีขั้ว (non-
polar) คือส่วนท่ีเป็นสายไฮโดรคาร์บอนของกรดไขมัน ดังนั้ นโมเลกุลของฟอสโฟลิปิดจึงมี
ลกัษณะเป็นแอมฟิพาธิค (amphipathic) ท่ีสามารถรวมตวัไดก้บัน ้ าและสารท่ีไม่มีขั้ว (มนตรี และ
คณะ, 2542) จดัเป็นสารประกอบอินทรียส์ามารถท่ีจะแยกไดโ้ดยใช้ Thin-layer chromatography 
(TLC) และค านวณหาค่าอตัราส่วนของระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ีต่อระยะทางท่ีตวัท าละลายเคล่ือนท่ี 
หรือค่า Rf (rate of flow) ของฟอสโฟลิปิดท่ีสกดัไดจ้ากผนงัเซลลข์องเช้ือแอคติโนมยัซีทจ านวน 19 
ไอโซเลท ดงัรูปท่ี 4.6 และรูปท่ี 4.7 phospholipids standard ท่ีใชมี้ 3 ชนิดไดแ้ก่ L-α-Phosphatidyl-
DL-glycerol sodium salt (PG), 3-sn-Phosphatidylethanolamine (PE) และ Cardiolipin sodium salt 
(CL) เม่ือทิ้งให้สารละลายตวัพาวิ่งข้ึนไปประมาณ 4 ใน 5 แลว้น ามาค านวณหาค่า Rf และเปรียบ
เทีบกบั รูปท่ี 2.3 ท่ีเป็นการวิเคราะห์ TLC ของ phospholipids standard ช่วง mid- log phase ของ S. 
coelicolor M145 พบวา่ CL มีค่า Rf มากท่ีสุด คือ 0.8940 ตามดว้ย PE ท่ีมีค่า Rf เท่ากบั 0.7616 และ 
phospholipids standard ท่ีมีค่า Rf นอ้ยท่ีสุดคือ PG ซ่ึงเท่ากบั 0.3974 เม่ือเปรียบเทียบค่า Rf ของ 
phospholipids standard กบัฟอสโฟลิปิดท่ีสกดัไดจ้ากผนงัเซลล์ของเช้ือแอคติโนมยัซีทจ านวน 19 
ไอโซเลท พบการสร้างลิปิดชนิด 4 ชนิด ไดแ้ก่ชนิด A=CL, B=PE , C=unknown, D=PG และ 
E=PE ผลจากการวเิคราะห์ TLC พบฟอสโฟลิปิด 14 ไอโซเลท ซ่ึงพบไอโซเลทท่ีสามารถสร้างฟอส
โฟลิปิดทั้ง 5 ชนิดจ านวน 4 ไอโซเลท ไดแ้ก่ไอโซเลท CBI 03031, CBI 03071, CBI 04051 และ 
CBI 07052 จากจ านวนไอโซเลทท่ีพบฟอสโฟลิปิดนั้นพบวา่เกือบทุกไอโซเลทสามารถสร้างฟอส
โฟลิปิดชนิด A ได ้ยกเวน้ไอโซเลท CBI 04021 ท่ีพบเพียงฟอสโฟลิปิดชนิด B และจากเช้ือแอคติ
โนมยัซีทท่ีพบฟอสโฟลิปิดน้ีพบฟอสโฟลิปิดชนิด B 12 ไอโซเลท ยกเวน้ไอโซเลท CBI07021 และ 
CBI 09011 ท่ีไม่พบ พบลิปิดชนิด D 8 ไอโซเลตและพบฟอสโฟลิปิดชนิด E 5 ไอโซเลทจากไอโซ
เลทท่ีพบฟอสโฟลิดทั้งหมด นอกจากนั้นเช้ือบางไอโซเลทก็ยงัสามารถสร้างลิปิดชนิด unknown อีก
ดว้ย 
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รูปที ่4.6 การวเิคราะห์ TLC ของ phospholipids stand และฟอสโฟลิปิดท่ีสกดัไดจ้ากผนงัเซลลข์อง
เช้ือแอคติโนมยัซีท โดยท่ี A= CL, B= PE, C= unknown, D= PG และ E= PE 

St
an

da
rd

 - 
 CB

I 0
20

91
 - 

 CB
I 0

30
31

 - 
 CB

I 0
30

71
 - 

 CB
I 0

30
81

 - 
 CB

I 0
40

21
 - 

 CB
I 0

40
31

 - 
 CB

I 0
40

41
 - 

 CB
I 0

40
51

 - 
 



57 

 

 

 
         
 
 
  
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.7 การวเิคราะห์ TLC ของ phospholipids stand และฟอสโฟลิปิดท่ีสกดัไดจ้ากผนงัเซลลข์อง

เช้ือแอคติโนมยัซีท โดยท่ี A= CL, B= PE, C= unknown, D= PG และ E= PE 
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4.5 การหาสมบัติทางกายภาพบางประการของตัวอย่างดิน 
ท าการหาสมบติัทางกายภาพบางประการของตวัอย่างดินท่ีเก็บจากบริเวณศูนย์ศึกษา

ธรรมชาติป่าชายเลน ต.คลองต าหรุ อ.เมือง จ.ชลบุรี 10 ต าแหน่ง โดยท าการหาค่าน ้ าหนักดิน
ตวัอยา่ง ค่าปริมาณความช้ืน และค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ดงัวธีิการทดลองท่ี 3.1.3 ไดผ้ลดงัตาราง
ท่ี 4.8 ถึงตารางท่ี 4.10 

 

ตารางที ่4.8 ค่าน ้าหนกัดินตวัอยา่งท่ีใชใ้นการแยกเช้ือแอคติโนมยัซีท 
ต าแหน่งดิน น า้หนักดิน (กรัม) ต าแหน่งดิน น า้หนักดิน (กรัม) 

1 0.4071 6 0.4593 
2 0.3943 7 0.4441 
3 0.5002 8 0.4475 
4 0.4252 9 0.4443 
5 0.5481 10 0.4381 

 
ตารางที ่4.9 ค่าปริมาณความช้ืนในดินตวัอยา่งท่ีใชใ้นการแยกเช้ือแอคติโนมยัซีท 

ต าแหน่งดิน ปริมาณความช้ืน (%) ต าแหน่งดิน ปริมาณความช้ืน(%) 
1 47.1464 6 48.3811 

2 44.5415 7 50.9057 

3 40.8782 8 52.6087 

4 46.0632 9 51.5605 

5 41.5891 10 47.9503 
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ตารางที ่4.10 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ในดินตวัอยา่งท่ีใชใ้นการแยกเช้ือแอคติโนมยัซีท 

ต าแหน่งดิน คร้ังที ่1 (pH) คร้ังที ่2 (pH) คร้ังที ่3 (pH) 
ค่าเฉลีย่ความเป็น
กรดด่าง (pH) 

1 8.08 8.05 8.06 8.06 
2 7.58 7.37 7.32 7.42 
3 7.15 7.00 6.96 7.03 
4 6.91 6.92 6.94 6.92 
5 7.43 7.45 7.48 7.45 
6 7.31 7.29 7.30 7.30 
7 8.15 8.13 8.11 8.13 
8 7.72 7.69 7.66 7.69 
9 7.96 8.06 8.05 8.02 

10 7.51 7.49 7.49 7.49 
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บทที ่5  
สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาและท าการคดัแยกเช้ือแอคติโนมยัซีทจากดินบริเวณแหล่งดินศูนยศึ์กษา

ธรรมชาติป่าชายเลน ต.คลองต าหรุ จ.ชลบุรี สามารถคดัแยกเช้ือแอคติโนมยัซีทไดท้ั้งหมดจ านวน 
74 ไอโซเลทและท าการคดัเลือกโคโลนีท่ีมีลกัษณะเด่นจ านวน 19 ไอโซเลทมาท าการทดสอบหา
ความสามารถของการเจริญในอาหารท่ีมีแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนท่ีแตกต่างกนั โดยใช้
อาหาร ISP2 ซ่ึงเป็นอาหารชนิด enrichment media ท่ีเป็นอาหารในการเพาะเล้ียงแอคติโนมยัซีท
ของ International Streptomyces Project เป็นตวัเปรียบเทียบกบัอาหารซ่ึงเป็นอาหารชนิด defined 
media ไดแ้ก่ อาหาร 3MA ท่ีมีการเติมแหล่งคาร์บอนต่างออกไปคือ D-mannitol และอาหารท่ีมี
แหล่งไนโตรเจนต่างออกไปคืออาหาร RASS ซ่ึงมีการลดปริมาณ arginine ลงจากสูตรปกติ 
 ผลปรากฏวา่ในชุดการทดลองท่ี 1 เช้ือแอคติโนมยัซีทมีแนวโนม้การเจริญในอาหาร 3MA 
ได้สูงกว่าอาหาร ISP2 ถึง 15 ไอโซเลทจาก 19 ไอโซเลท มีเพียง 3 ไอโซเลทเท่านั้นท่ีเช้ือ                 
แอคติโนมยัซีทสามารถเจริญไดใ้น ISP2 สูงกวา่และมี 1 ไอโซเลทท่ีเจริญไดเ้ท่ากนัในสองอาหาร 
(รูปท่ี 4.2) ส่วนในชุดการทดลองท่ี 2 พบวา่แอคติโนมยัซีทมีแนวโนม้ในการเจริญในอาหาร ISP2 
ได้สูงกว่าอาหาร RASS จ านวน 12 ไอโซเลท แต่อตัราการเจริญในอาหารสองชนิดน้ีมีความ
แตกต่างกนัไม่มากนกั มีเพียง 7 ไอโซเลทเท่านั้นท่ีสามารถเจริญไดใ้น ISP2 สูงกวา่อยา่งชดัเจนและ
มีเพียง 4 ไอโซเลทท่ีสามารถเจริญในอาหาร RASS สูงกวา่อาหาร ISP2 (รูปท่ี 4.3) แสดงให้เห็นวา่
อาหาร RASS ท่ีมีแหล่งไนโตรเจนท่ีต่างออกไปและมีการลดปริมาณของ arginine ลงนั้น แอคติโน
มยัซีทมีแนวโนม้ในการเจริญไดต้ ่ากวา่ ISP2 แต่ก็ไม่แตกต่างกนัมากนกั ดงันั้นจากผลการทดลอง
ทั้ง 2 ชุดแสดงใหเ้ห็นวา่อาหาร 3MA ท่ีมีการเติม D-mannitol เป็นแหล่งคาร์บอนเป็นอาหารท่ีแอคติ
โนมยัซีทเจริญไดดี้จึงเป็นอาหารท่ีเหมาะต่อการเพาะเล้ียงแอคติโนมยัซีทอีกชนิดหน่ึง ส่วนอาหาร 
RASS ก็เป็นอีกหน่ึงทางเลือกในการใชเ้พาะเล้ียงแอคติโนมยัซีทเช่นเดียวกนัถึงแมแ้อคติโนมยัซีท
จะเจริญไดต้ ่ากวา่ ISP2 แต่ก็ไม่มากนกั 
  นอกจากนั้นผลการวิเคราะห์ฟอสโฟลิปิดพบวา่จากแอคติโนมยัซีทจ านวน 19 ไอโซเลท
พบฟอสโฟลิปิด 14 ไอโซเลท ซ่ึงพบไอโซเลทท่ีสามารถสร้างฟอสโฟลิปิดได ้4 ชนิดจ านวน 4 ไอ
โซเลท ไดแ้ก่ ไอโซเลท CBI 03031, CBI 03071, CBI 04051 และ CBI 07057 จากจ านวนไอโซเลท
ท่ีพบฟอสโฟลิปิดนั้นพบวา่เกือบทุกไอโซเลทสามารถสร้างฟอสโฟลิปิดชนิด A ได ้ยกเวน้ไอโซเล
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CBI 04021 ท่ีพบเพียงฟอสโฟลิปิดชนิด B4 และพบฟอสโฟลิปิดชนิด B 12 ไอโซเลท ยกเวน้ไอโซ
เลท    CBI 09011 และไอโซเลท CBI 09011 ท่ีไม่พบ พบลิปิดชนิด D 8 ไอโซเลตและพบฟอสโฟลิ
ปิดชนิด E 5 ไอโซเลทซ่ึงเป็นจุดจางๆ เน่ืองจากฟอสโฟลิปิดชนิด E น้ีเป็นสาร intermediate ท่ีใชใ้น
การเปล่ียนไปเป็นฟอสโฟลิปิดชนิด A หรือ cardiolipin นัน่เอง  
 

ข้อเสนอแนะ 
แอคติโนมยัซีทท่ีสามารถเจริญไดดี้ทั้งในอาหาร 3MA และ RASS ซ่ึงเป็นอาหารท่ีมีการใช ้ 

D-mannitol เป็นแหล่งคาร์บอนและใช้ arginine เป็นแหล่งไนโตรเจนทดแทน ดงังานวิจยัของ 
Thakur et al, 2009 ท่ีท าการศึกษาผลของอาหารเล่ียงเช้ือท่ีมีความแตกต่างของแหล่งคาร์บอนและ
แหล่งไนโตรเจน โดยก าหนดสภาวะการเล้ียงท่ีแตกต่างกนัในแต่ล่ะอาหาร ได้แก่ ขนาดหัวเช้ือ 
อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง และการบ่ม ท่ีอาจจะส่งผลต่อปริมาณการเจริญเติบโตของเช้ือ 
Streptomyces sp. 201 รวมทั้งการสร้างสารปฏิชีวนะอีกดว้ย ซ่ึงพบวา่การเพาะเล้ียงเช้ือในสภาวะ
ต่างๆ ท่ีแตกต่างกนัมีผลกระทบอยา่งมีนยัส าคญัต่อการเจริญเติบโตและการผลิตสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพของเช้ือดงักล่าว ชนิดของคาร์บอน ไนโตรเจน หรือแหล่งฟอสเฟตและธาตุท่ีไดรั้บรายงาน
จะมีอิทธิพลต่อ Streptomyces ในการผลิตยาปฏิชีวนะ และยงัพิสูจน์ให้เห็นว่าขนาดของหัวเช้ือ
อาจจะเป็นปัจจยัส าคญัในการหมกัเช้ืออีกดว้ย การเจริญเติบโตและยาปฏิชีวนะท่ีผลิตไดโ้ดยขนาด
ของหัวเช้ือ Streptomyces sp. 201 พบว่าจะเจริญเติบโตได้ดี โดยส่วนใหญ่ได้รับอิทธิพลจาก
สารอาหารท่ีเติมลงไปในอาหารและปริมาณท่ีเหมาะสม  

Raytapadar และ Pual รายงานวา่การผลิตสูงสุดของยาปฏิชีวนะท่ีตา้นรา IDA-28 โดย    
 S. aburavirensis ข้ึนอยูก่บัสภาวะของอาหารท่ีดีท่ีสุด พวกเขาไดพ้บวา่การเสริมของอาหารดว้ยการ
เติม casein hydrolysate ท าใหท้ั้งการเจริญเติบโตและการสร้างสารปฏิชีวนะเพิ่มมากข้ึน 

ดงันั้นการหาแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนทดแทนจึงเป็นทางเลือกในการช่วยลด
ตน้ทุนในการเพาะเล้ียงในระดบัท่ีใหญ่ข้ึน เช่น ระดบัอุตสาหกรรมท่ีตอ้งให้ถงัหมกัขนาดใหญ่และ
ตอ้งเติมสารอาหารประเภท enrichment media ในปริมาณมากๆ ท าให้มีตน้ทุนสูง แต่ถา้เราเลือกใช้
อาหารท่ีสามารถหาแหล่งคาร์บอนและแหล่งไนโตรเจนทดแทนดงัเช่นอาหาร 3MA และ RASS ก็
จะสามารถช่วยลดตน้ทุนไดใ้นปริมาณมาก 

จากผลการทดลองคร้ังน้ียงัพบวา่มีแอคติโนมยัซีทท่ีสามารถเจริญไดดี้ในอาหาร 3MA และ 
RASS หลายไอโซเลทสามารถสร้างฟอสโฟลิปิดท่ีส าคญัเช่น cardiolipin ซ่ึงมีส่วนช่วยในการแบ่ง
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เซลล์ของแอคติโนมยัซีท ส่งผลต่อการเพิ่มจ านวนของเช้ือ และถา้ไอโซเลทเหล่าน้ีสามารถสร้าง
สารปฏิชีวนะไดด้้วยก็จะช่วยเพิ่มปริมาณของสารปฏิชีวนะอีกดว้ย ถือเป็นไอโซเลทท่ีน่าสนใจท่ี
สามารถน ามาท าการทดลองในขั้นต่อไป 
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ภาคผนวก ก 
สูตรอาหารเลีย้งเช้ือ (Culture media) 
 สูตรอาหารแต่ละชนิดต่อไปน้ีเตรียมโดยใชน้ ้ ากลัน่ 1,000 มิลลิลิตร อาหารส่วนใหญ่น่ึงฆ่า
เช้ือ โดยใชค้วามดนัไอน ้ าร้อน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที 
Starch – Casein agar (SCA) 
 Soluble starch       10.0 กรัม 
 KNO3        2.0 กรัม 
 NaCl        2.0 กรัม 
 Casein        0.3 กรัม 
 MgSO4.7H2O       0.05 กรัม 
 CaCO3        0.02 กรัม 
 FeSO4.7H2O       0.01 กรัม 
 Agar        15.0 กรัม 
 pH 7.0-7.2 
Soya bean flour mannitol agar 
 Soya bean flour                   20.0 กรัม 
 Mannitol       20.0 กรัม 
 Agar        20.0 กรัม 
 pH 7.0-7.2 
 หมายเหตุ: น่ึงฆ่าเช้ือโดยใชค้วามดนัไอน ้าร้อน 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศา 
      เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
Hickey Tresner agar (HT) 
 Soluble starch       2.0 กรัม 
 Peptone                    0.4 กรัม 
 Beef extract       0.2  กรัม 
 Yeast extract       0.2  กรัม 
 Agar        15  กรัม 
 pH 7.2
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International Streptomyces Project agar, ISP medium no.2 
 Yeast extract        4.0 กรัม 
 Malt extract       10.0 กรัม 
 Glucose                     4.0 กรัม 
 Agar        20.0 กรัม 

pH 7.0 – 7.3 
Skim milk agar 
 Skim milk powder      28.0 กรัม 
 Casein enzymeichydrolysate     5.0 กรัม 
 Yeast extract       2.5 กรัม 
 Glucose                     1.0 กรัม 
 Agar        15.0 กรัม 
 pH 7.0 – 7.2  
Bouillon gelatin broth 
 Peptone                    10.0 กรัม 
 NaCl        5.0 กรัม 
 Malt extract       5.0 กรัม 
 Gelatin        150.0 กรัม 
 pH 7.0 – 7.2 
Peptone KNO3 broth 
 Peptone             10.0 กรัม 
 NaCl        5.0 กรัม 
 KNO3        1.0 กรัม 
 pH 7.0 – 7.2  
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Inorganic salts starch agar, ISP medium no.4 
 Soluble starch       10.0 กรัม 
 K2HPO4        1.0 กรัม 
 MgSO4.7H2O       1.0 กรัม 

NaCl        1.0 กรัม 
(NH4)2SO4       2.0 กรัม 

 CaCO3        2.0 กรัม 
 Trace salts solution      1.0 มิลลิลิตร 
 Agar        20.0 กรัม 
 pH 7.0 – 7.4 

Trace salts solution 
 FeSO4.7H2O      0.1 กรัม 
 MnCl2.4H2O     0.1 กรัม 
 ZnSO4.7H2O     0.1 กรัม 
 Distilled water     100  มิลลิลิตร 

Minimal medium plus mannitol (3MA) 
 L-asparagine       0.5 กรัม 
 K2HPO4        0.5 กรัม 
 MgSO4.7H2O       0.2  กรัม 
 FeSO4.7H2O       0.01 กรัม 
 Agar                                                            10.0 กรัม 
 pH 7.2 
 หมายเหตุ: เติม D-mannitol10.0 กรัม หลงัน่ึงฆ่าเช้ือโดยใชค้วามดนัไอน ้าร้อน 
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Reduced arginine-starch-salts (RASS) 
Arginine       0.1 กรัม  
Soluble starch       12.5 กรัม 
K2HPO4        1.0 กรัม 
NaCl        1.0 กรัม  
MgSO4.7H2O       0.5 กรัม  
Agar        15.0       กรัม 
pH 7.0   
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ภาคผนวก ข 

ตารางที ่1(ข) ลกัษณะสัณฐานวทิยาและการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีทท่ีแยกได ้

ล าดบั ไอโซเลต การเจริญa สีของโคโลนีด้านบนb สีของโคโลนีด้านล่างc รงควตัถุd 

1 CBI 01021 ดี 
สีเขียวอมน ้ าเงิน 

(Brilliant Bluish Green, 
#009B76) 

สีเขียวปนเหลืองปานกลาง 
(Moderate Olive Green, 

#434B1B) 
- 

2 CBI 01031 ดี 
สีเหลืองอมเทา 

(Grayish Yellow , #CEA262) 

สีน ้ าตาลอมแดงเขม้ 
(Strong Reddish Brown, 

#7F180D) 
น ้ าตาลแดง 

3 CBI 01041 ดี 
สีเขียวปนเหลืองปานกลาง 
(Moderate Olive Green, 

#434B1B) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่งมาก 
(Very Light Yellowish 

Green, #C6DF90) 
- 

4 CBI 01052 ดี 
สีเขียวเขม้ 

(Dark Green, #203A27) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่ง 
(Light Yellow Green, 

#DCD36A) 
- 

5 CBI 02011 ดี 
สีเทาเขม้ 

(Dark Gray, #49423D) 

สีเหลืองอมเขียวเขม้ 
Strong Greenish Yellow, 

#CCA817) 
- 

6 CBI 02021 ดี 
สีม่วงอมเทา 

(Grayish Violet, #46394B) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่ง 
(Light Yellow Green, 

#DCD36A) 
- 

7 CBI 02031 ปานกลาง 
สีเขียวอมน ้ าเงิน 

(Brilliant Bluish Green, 
#009B76) 

สีเหลืองอมเขียว 
(Brilliant Greenish Yellow, 

#FFDC33) 
- 

8 CBI 02041 ดี 
สีเขียวปนเหลืองเขม้ 
(Dark Olive Green, 

#232C16) 

สีเขียวซีดมาก 
(Very Pale Green, 

#D8DEBA) 
- 
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ล าดบั ไอโซเลต การเจริญa สีของโคโลนีด้านบนb สีของโคโลนีด้านล่างc รงควตัถุd 

9 CBI 02051 ดี 
สีน ้ าเงินอมเขียวสวา่ง 

(Brilliant Greenish Blue, 
#2A8D9C) 

สีขาวอมเหลือง 
(Yellowish White, #FFE2B7) 

- 

10 CBI 02061 ดี 
สีน ้ าเงินอมเขียวสวา่ง 

(Brilliant Greenish Blue, 
#2A8D9C) 

สีขาวอมเหลือง 
(Yellowish White, #FFE2B7) 

- 

11 CBI 02071 ดี 
สีเขียวปนเหลืองปานกลาง 
(Moderate Olive Green, 

#434B1B) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่งมาก 
(Very Light Yellowish 

Green, #C6DF90) 
- 

12 CBI 02081 ดี 
สีเขียวปนเหลืองเขม้ 
(Dark Olive Green, 

#232C16) 

สีเขียวซีดมาก 
(Very Pale Green, 

#D8DEBA) 
- 

13 CBI 02101 ดี 
สีเขียวปนเหลืองเขม้ 
(Dark Olive Green, 

#232C16) 

สีเขียวซีดมาก 
(Very Pale Green, 

#D8DEBA) 
- 

14 CBI 02112 ดี 
สีเขียวปนเหลืองเขม้ 
(Dark Olive Green, 

#232C16) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่ง 
(Brilliant Yellowish Green, 

#8CCB5E) 
เหลือง 

15 CBI 02122 ดี 
สีเขียวปนเหลืองเขม้ 
(Dark Olive Green, 

#232C16) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่ง 
(Brilliant Yellowish Green, 

#8CCB5E) 
- 

16 CBI 03011 ดี 
สีน ้ าเงินอมม่วงเขม้ 

(Dark Purplish Blue, 
#1A162A) 

สีน ้ าตาลเขม้ 
(Strong Brown, #753313) 

เหลืองเขม้ 

17 CBI 03021 ปานกลาง 
สีขาว 

(White, #FFC9D7) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่ง 
(Light Yellow Green, 

#DCD36A) 
- 

18 CBI 03041 ดี 
สีน ้ าเงินอมม่วงเขม้ 

(Dark Purplish Blue, 
#1A162A) 

สีน ้ าตาลเขม้ 
(Strong Brown, #753313) 

เหลืองเขม้ 
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ล าดบั ไอโซเลต การเจริญa สีของโคโลนีด้านบนb สีของโคโลนีด้านล่างc รงควตัถุd 

19 CBI 03051 ดี 
สีเขียวเขม้ 

(Dark Green, #203A27) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่ง 
(Vivid Yellowish Green, 

#93AA00) 
- 

20 CBI 03061 ดี 
สีเขียวปนเหลืองเขม้ 
(Dark Olive Green, 

#232C16) 

สีเทาเขม้ 
(Dark Gray, #49423D) 

- 

21 CBI 03092 ดี 
สีเทาน ้ าเงินซีด 

(Pale Blue, #919192) 
สีเทาน ้ าเงินซีด 

(Pale Blue, #919192) 
- 

22 CBI 03102 ดี 
สีเหลืองอมเทา 

(Grayish Yellow , #CEA262) 

สีเหลืองสม้เขม้ 
(Dark Orange Yellow, 

#C37629) 
- 

23 CBI 03112 ดี 
สีขาวอมเหลือง 

(Yellowish White, #FFE2B7) 
สีขาวอมเหลือง 

(Yellowish White, #FFE2B7) 
- 

24 CBI 04011 ดี 
สีน ้ าเงินอมม่วงเทา 

(Grayish Purplish Blue, 
#413D51) 

สีเหลืองสวา่ง 
(Light Yellow, #FFD35F) 

เหลืองอ่อน 

25 CBI 04062 ดี 
สีเขียวปนเหลืองเขม้ 
(Dark Olive Green, 

#232C16) 

สีเขียวซีดมาก 
(Very Pale Green, 

#D8DEBA) 
- 

26 CBI 04072 ดี 
สีแดงเขม้ 

(Deep Red, #7B001C) 
สีแดงเขม้ 

(Deep Red, #7B001C) 
- 

27 CBI 05011 ดี 
สีม่วงอมเทา 

(Grayish Violet, #46394B) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่ง 
(Light Yellow Green, 

#DCD36A) 
- 

28 CBI 05021 ดี 
สีเทาน ้ าเงินซีด 

(Pale Blue, #919192) 

สีน ้ าเงินอมม่วงเขม้ 
(Dark Purplish Blue, 

#1A162A) 
- 

29 CBI 05031 ดี 
สีน ้ าเงินอมม่วงซีด 

(Pale Purplish Blue, 
#8A7F8E) 

สีน ้ าเงินอมม่วงเขม้ 
(Dark Purplish Blue, 

#1A162A) 
- 
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ล าดบั ไอโซเลต การเจริญa สีของโคโลนีด้านบนb สีของโคโลนีด้านล่างc รงควตัถุd 

30 CBI 05041 ปานกลาง 
สีแดงสวา่ง 

(Vivid Red, #C10020) 
สีเทาอมเหลือง 

(Yellowish Gray, #CAA885) 
- 

31 CBI 05062 ปานกลาง 
สีเทาอมน ้ าเงินเขม้ 

(Dark Bluish Gray, #464544) 
สีเหลืองสวา่ง 

(Light Yellow, #FFD35F) 

 
เหลืองอ่อน 

 

32 CBI 05072 ดี 
สีน ้ าเงินอมม่วงเขม้ 

(Dark Purplish Blue, 
#1A162A) 

สีน ้ าตาลเขม้ 
(Strong Brown, #753313) 

เหลืองเขม้ 

33 CBI 06011 ดี 
สีเขียวปนเหลืองปานกลาง 
(Moderate Olive Green, 

#434B1B) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่งมาก 
(Very Light Yellowish 

Green, #C6DF90) 
- 

34 CBI 06041 ดี 
สีขาวอมเหลือง 

(Yellowish White, #FFE2B7) 
สีขาวอมเหลือง 

(Yellowish White, #FFE2B7) 
- 

35 CBI 06052 ดี 
สีเทาน ้ าเงินอมม่วงซีดมาก 
(Very Pale Purplish Blue, 

#CBBAC5) 

สีน ้ าตาลเขม้ 
(Strong Brown, #753313) 

เหลืองเขม้ 

36 CBI 06062 ปานกลาง 
สีแดงสวา่ง 

(Vivid Red, #C10020) 
สีแดงเขม้ 

(Deep Red, #7B001C) 
- 

37 CBI 06072 ปานกลาง 
สีเหลืองสม้เขม้ 

(Dark Orange Yellow, 
#C37629) 

สีน ้ าตาลอมเขียวเหลือง 
(Light Olive Brown, 

#945D0B) 
- 

38 CBI 07011 ดี 
สีเทาอมเหลือง 

(Yellowish Gray, #CAA885) 
สีแดงเขม้ 

(Dark Red, #681C23) 
- 

39 CBI 07031 ดี 
สีด าอมน ้ าตาล 

(Brownish Black, #140F0B)  
สีด าอมน ้ าตาล 

(Brownish Black, #140F0B) 
เหลือง 
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ล าดบั ไอโซเลต การเจริญa สีของโคโลนีด้านบนb สีของโคโลนีด้านล่างc รงควตัถุd 

40 CBI 07041 ปานกลาง 
สีเทาเขม้ 

(Dark Gray, #49423D) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่ง 
(Light Yellow Green, 

#DCD36A) 
- 

41 CBI 07072 ดี 
สีเขียวปนเหลืองปานกลาง 
(Moderate Olive Green, 

#434B1B) 

สีเหลืองอมเทา 
(Grayish Yellow, #CEA262) 

- 

42 CBI 08011 ดี 
สีเขียวปนเหลืองปานกลาง 
(Moderate Olive Green, 

#434B1B) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่งมาก 
(Very Light Yellowish 

Green, #C6DF90) 
- 

43 CBI 08031 ดี 
สีแดงสวา่ง 

(Vivid Red, #C10020) 
สีเทาอมเหลือง 

(Yellowish Gray, #CAA885) 
- 

44 CBI 08042 ดี 
สีเขียวปนเหลืองปานกลาง 
(Moderate Olive Green, 

#434B1B) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่งมาก 
(Very Light Yellowish 

Green, #C6DF90) 
- 

45 CBI 08052 ดี 
สีเขียวปนเหลืองปานกลาง 
(Moderate Olive Green, 

#434B1B) 

สีเหลืองอมเทา 
(Grayish Yellow, #CEA262) 

- 

46 CBI 08062 ดี 
สีเขียวปนเหลืองเขม้ 
(Dark Olive Green, 

#232C16) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่ง 
(Light Yellow Green, 

#DCD36A) 
- 

47 CBI 08072 ดี 
สีเขียวปนเหลืองปานกลาง 
(Moderate Olive Green, 

#434B1B) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่งมาก 
(Very Light Yellowish 

Green, #C6DF90) 
- 

48 CBI 08082 ดี 
สีเขียวปนเหลืองปานกลาง 
(Moderate Olive Green, 

#434B1B) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่ง 
(Light Yellow Green, 

#DCD36A) 
- 

49 CBI 09021 ดี 
เขียวเขม้ปนเหลืองอมเทา 
(Grayish Olive, #52442C) 

สีเหลืองอมเทา 
(Grayish Yellow , #CEA262) 

- 
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ล าดบั ไอโซเลต การเจริญa สีของโคโลนีด้านบนb สีของโคโลนีด้านล่างc รงควตัถุd 

50 CBI 09031 ดี 
สีเขียวปนเหลืองปานกลาง 
(Moderate Olive Green, 

#434B1B) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่งมาก 
(Very Light Yellowish 

Green, #C6DF90) 
- 

51 CBI 09041 ดี 
สีขาว 

(White, #FFC9D7) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่ง 
(Light Yellow Green, 

#DCD36A) 
- 

52 CBI 10011 ดี 
สีม่วงอมเทา 

(Grayish Violet, #46394B) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่ง 
(Light Yellow Green, 

#DCD36A) 
- 

53 CBI 10021 ดี 
สีขาวอมเหลือง 

(Yellowish White, #FFE2B7) 
สีขาวอมเหลือง 

(Yellowish White, #FFE2B7) 
- 

54 CBI 10032 ดี 
สีเทาอมเหลือง 

(Yellowish Gray, #CAA885) 

สีเขียวซีดมาก 
(Very Pale Green, 

#D8DEBA) 
- 

55 CBI 10042 ดี 
สีเขียวปนเหลืองปานกลาง 
(Moderate Olive Green, 

#434B1B) 

สีเขียวอมเหลืองสวา่งมาก 
(Very Light Yellowish 

Green, #C6DF90) 
- 

 
หมายเหตุ a = การเจริญบนอาหารต่างๆโดยรวม 
  b = สีโคโลนีดา้นบนของเช้ือบนอาหารต่างๆโดยรวม 
  c = สีโคโลนีดา้นล่างของเช้ือบนอาหารต่างๆโดยรวม 
  d = สีรงควตัถุในอาหารต่างๆโดยรวม
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ภาคผนวก ค 
1. การหาน า้หนักแห้งของเซลล์ 

จากสูตร  น ้าหนกัแหง้ของเซลลแ์อคติโนมยัซีท = A - B 

  โดยท่ี  A = น ้าหนกักระดาษกรอง + น ้าหนกัเซลลแ์อคติโนมยัซีท (กรัม) 

   B = น ้าหนกักระดาษกรอง (กรัม) 

2. การหาน า้หนักดิน 

จากสูตร  น ้าหนกัดิน = A - B 

โดยท่ี  A = น ้าหนกับีกเกอร์+ดิน (หลงัอบ) (กรัม) 

   B = น ้าหนกับีกเกอร์ก่อนอบ (กรัม) 

3. การหาปริมาณความช้ืน 

จากสูตร  เปอร์เซ็นตค์วามช้ืน = น ้าหนกัท่ีหายไป (กรัม) x 100 

            น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม) 
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ภาคผนวก ง 
ตารางที ่2(ง) ค่าน ้าหนกัแหง้ของเซลลจ์ากการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท ในการเพาะเล้ียงลงในอาหารเหลว International Streptomyces Project (ISP2) ชุดการทดลองท่ี 1 

ไอโซเลท 
เวลา (ช่ัวโมง) 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 

CBI 01011 0.0029 0.0031 0.0036 0.0043 0.0045 0.0049 0.0048 0.0064 0.0052 0.0059 0.0052 0.0049 
CBI 02091 0.0032 0.0029 0.0031 0.0034 0.0034 0.0032 0.0037 0.0043 0.0028 0.0031 0.0034 0.0082 
CBI 03031 0.0037 0.0039 0.0039 0.0034 0.0037 0.0035 0.0047 0.0062 0.0040 0.0043 0.0040 0.0049 

CBI 03071 0.0022 0.0025 0.0028 0.0031 0.0030 0.0042 0.0041 0.0062 0.0061 0.0063 0.0042 0.0039 

CBI 03081 0.0031 0.0034 0.0038 0.0040 0.0038 0.0031 0.0043 0.0051 0.0037 0.0062 0.0060 0.0047 

CBI 04021 0.0029 0.0027 0.0025 0.0031 0.0029 0.0036 0.0030 0.0049 0.0044 0.0055 0.0056 0.0032 

CBI 04031 0.0010 0.0048 0.0059 0.0078 0.0066 0.0162 0.0241 0.0270 0.0301 0.0340 0.0293 0.0330 

CBI 04041 0.0019 0.0020 0.0023 0.0025 0.0027 0.0025 0.0031 0.0049 0.0045 0.0044 0.0034 0.0054 

CBI 04051 0.0028 0.0031 0.0053 0.0057 0.0055 0.0051 0.0053 0.0060 0.0057 0.0064 0.0049 0.0056 

CBI 05051 0.0033 0.0042 0.0035 0.0039 0.0044 0.0039 0.0053 0.0056 0.0045 0.0048 0.0057 0.0021 

CBI 07052 0.0020 0.0041 0.0046 0.0058 0.0054 0.0038 0.0059 0.0063 0.0059 0.0052 0.0061 0.0069 

CBI 07062 0.0030 0.0046 0.0043 0.0053 0.0033 0.0047 0.0048 0.0070 0.0108 0.0164 0.0141 0.0154 

CBI 07021 0.0037 0.0045 0.0046 0.0059 0.0015 0.0026 0.0039 0.0049 0.0077 0.0111 0.0101 0.0116 

CBI 08092 0.0041 0.0038 0.0052 0.0056 0.0050 0.0040 0.0046 0.0073 0.0062 0.0056 0.0063 0.0069 

CBI 08021 0.0037 0.0037 0.0039 0.0044 0.0046 0.0025 0.0031 0.0053 0.0054 0.0046 0.0038 0.0049 

CBI 06031 0.0053 0.0051 0.0055 0.0091 0.0071 0.0152 0.0205 0.0278 0.0307 0.0330 0.0246 0.0296 

CBI 03122 0.0053 0.0042 0.0058 0.0084 0.0072 0.0094 0.0081 0.0136 0.0133 0.0115 0.0159 0.0193 

CBI 09011 0.0047 0.0046 0.0044 0.0051 0.0051 0.0053 0.0044 0.0064 0.0048 0.0058 0.0052 0.0047 

CBI 06021 0.0038 0.0043 0.0043 0.0045 0.0034 0.0047 0.0048 0.0053 0.0064 0.0059 0.0038 0.0031 
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ตารางที ่3(ง) ค่าน ้าหนกัแหง้ของเซลลจ์ากการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท ในการเพาะเล้ียงลงในอาหารเหลว Minimal medium plus mannitol (3MA) ชุดการทดลองท่ี 1 

ไอโซเลท 
เวลา (ช่ัวโมง) 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 

CBI 01011 0.0013 0.0016 0.0016 0.0026 0.0023 0.0029 0.0033 0.0019 0.0045 0.0077 0.0056 0.0060 
CBI 02091 0.0011 0.0015 0.0018 0.0020 0.0023 0.0021 0.0027 0.0031 0.0046 0.0073 0.0063 0.0065 
CBI 03031 0.0020 0.0020 0.0018 0.0021 0.0026 0.0036 0.0033 0.0045 0.0045 0.0068 0.0057 0.0047 
CBI 03071 0.0018 0.0025 0.0027 0.0022 0.0029 0.0025 0.0027 0.0019 0.0043 0.0061 0.0054 0.0052 
CBI 03081 0.0007 0.0007 0.0005 0.0009 0.0009 0.0013 0.0011 0.0004 0.0025 0.0049 0.0022 0.0052 
CBI 04021 0.0007 0.0012 0.0021 0.0023 0.0029 0.0034 0.0031 0.0029 0.0047 0.0079 0.0067 0.0065 
CBI 04031 0.0002 0.0033 0.0016 0.0018 0.0007 0.0009 0.0007 0.0029 0.0058 0.0083 0.0070 0.0071 
CBI 04041 0.0005 0.0006 0.0007 0.0009 0.0007 0.0013 0.0016 0.0021 0.0053 0.0072 0.0060 0.0060 
CBI 04051 0.0023 0.0020 0.0024 0.0023 0.0021 0.0023 0.0026 0.0021 0.0038 0.0045 0.0028 0.0041 
CBI 05051 0.0016 0.0020 0.0026 0.0027 0.0025 0.0028 0.0031 0.0039 0.0047 0.0041 0.0038 0.0032 
CBI 07052 0.0014 0.0018 0.0014 0.0032 0.0015 0.0008 0.0008 0.0022 0.0065 0.0077 0.0069 0.0090 
CBI 07062 0.0015 0.0019 0.0016 0.0018 0.0013 0.0018 0.0015 0.0016 0.0054 0.0077 0.0055 0.0065 
CBI 07021 0.0033 0.0034 0.0019 0.0020 0.0010 0.0017 0.0015 0.0013 0.0056 0.0069 0.0050 0.0069 
CBI 08092 0.0027 0.0032 0.0042 0.0034 0.0031 0.0028 0.0032 0.0033 0.0059 0.0072 0.0054 0.0079 
CBI 08021 0.0030 0.0032 0.0028 0.0024 0.0027 0.0020 0.0025 0.0022 0.0062 0.0077 0.0052 0.0073 
CBI 06031 0.0046 0.0041 0.0032 0.0042 0.0045 0.0044 0.0047 0.0025 0.0057 0.0064 0.0057 0.0163 
CBI 03122 0.0046 0.0035 0.0024 0.0027 0.0029 0.0031 0.0034 0.0028 0.0062 0.0081 0.0062 0.0085 
CBI 09011 0.0053 0.0058 0.0050 0.0055 0.0051 0.0052 0.0048 0.0066 0.0061 0.0070 0.0060 0.0061 
CBI 06021 0.0042 0.0049 0.0044 0.0046 0.0039 0.0052 0.0046 0.0050 0.0054 0.0076 0.0060 0.0058 
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ตารางที ่4(ง) ค่าน ้าหนกัแหง้ของเซลลจ์ากการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท ในการเพาะเล้ียงลงในอาหารเหลว International Streptomyces Project (ISP2) ชุดการทดลองท่ี 2 

ไอโซเลท 
เวลา (ช่ัวโมง) 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 

CBI 01011 0.0027 0.0041 0.0041 0.0045 0.0046 0.0037 0.0040 0.0059 0.0022 0.0024 0.0031 0.0011 
CBI 02091 0.0027 0.0031 0.0030 0.0033 0.0032 0.0030 0.0035 0.0045 0.0023 0.0029 0.0032 0.0007 
CBI 03031 0.0033 0.0035 0.0034 0.0028 0.0030 0.0032 0.0043 0.0071 0.0049 0.0041 0.0055 0.0044 
CBI 03071 0.0025 0.0028 0.0026 0.0029 0.0030 0.0038 0.0042 0.0066 0.0047 0.0045 0.0054 0.0029 
CBI 03081 0.0024 0.0028 0.0025 0.0029 0.0030 0.0025 0.0030 0.0048 0.0041 0.0029 0.0045 0.0059 
CBI 04021 0.0021 0.0022 0.0020 0.0021 0.0022 0.0024 0.0039 0.0055 0.0053 0.0071 0.0084 0.0065 
CBI 04031 0.0033 0.0068 0.0064 0.0057 0.0096 0.0141 0.0265 0.0324 0.0237 0.0301 0.0307 0.0273 
CBI 04041 0.0021 0.0022 0.0020 0.0022 0.0024 0.0028 0.0033 0.0066 0.0047 0.0026 0.0031 0.0023 
CBI 04051 0.0025 0.0022 0.0023 0.0032 0.0030 0.0031 0.0041 0.0068 0.0055 0.0033 0.0045 0.0044 
CBI 05051 0.0030 0.0029 0.0025 0.0030 0.0034 0.0030 0.0040 0.0059 0.0039 0.0025 0.0044 0.0048 
CBI 07052 0.0016 0.0026 0.0026 0.0018 0.0025 0.0032 0.0048 0.0062 0.0059 0.0036 0.0056 0.0042 
CBI 07062 0.0035 0.0062 0.0024 0.0029 0.0049 0.0065 0.0072 0.0107 0.0118 0.0089 0.00129 0.0138 
CBI 07021 0.0034 0.0037 0.0069 0.0107 0.0086 0.0065 0.0100 0.0137 0.0146 0.0153 0.0180 0.0184 
CBI 08092 0.0031 0.0024 0.0020 0.0032 0.0029 0.0030 0.0037 0.0064 0.0052 0.0037 0.0051 0.0043 
CBI 08021 0.0018 0.0021 0.0020 0.0033 0.0021 0.0018 0.0018 0.0058 0.0036 0.0024 0.0033 0.0025 
CBI 06031 0.0051 0.0061 0.0030 0.0052 0.0066 0.0132 0.0276 0.0347 0.0316 0.0310 0.0303 0.0285 
CBI 03122 0.0019 0.0023 0.0025 0.0028 0.0023 0.0014 0.0027 0.0057 0.0040 0.0040 0.0059 0.0056 
CBI 09011 0.0035 0.0026 0.0027 0.0031 0.0030 0.0031 0.0029 0.0095 0.0094 0.0050 0.0051 0.0056 
CBI 06021 0.0020 0.0022 0.0024 0.0042 0.0034 0.0016 0.0022 0.0049 0.0038 0.0017 0.0029 0.0020 
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ตารางที ่5(ง) ค่าน ้าหนกัแหง้ของเซลลจ์ากการเจริญของเช้ือแอคติโนมยัซีท 19 ไอโซเลท ในการเพาะเล้ียงลงในอาหารเหลว Reduced arginine-starch-salts (RASS) ชุดการ
ทดลองท่ี 2 

ไอโซเลท 
เวลา (ช่ัวโมง) 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 

CBI 01011 0.0035 0.0040 0.0041 0.0042 0.0045 0.0050 0.0043 0.0071 0.0067 0.0031 0.0041 0.0042 
CBI 02091 0.0033 0.0040 0.0044 0.0044 0.0045 0.0035 0.0051 0.0056 0.0069 0.0030 0.0039 0.0031 
CBI 03031 0.0027 0.0029 0.0025 0.0026 0.0034 0.0037 0.0043 0.0064 0.0053 0.0031 0.0038 0.0036 

CBI 03071 0.0024 0.0027 0.0029 0.0030 0.0031 0.0036 0.0038 0.0054 0.0045 0.0033 0.0035 0.0026 

CBI 03081 0.0018 0.0025 0.0024 0.0029 0.0035 0.0045 0.0043 0.0064 0.0061 0.0042 0.0055 0.0048 

CBI 04021 0.0030 0.0038 0.0041 0.0045 0.0039 0.0038 0.0047 0.0070 0.0054 0.0026 0.0034 0.0021 

CBI 04031 0.0024 0.0030 0.0033 0.0037 0.0035 0.0029 0.0030 0.0056 0.0041 0.0025 0.0038 0.0036 

CBI 04041 0.0021 0.0020 0.0022 0.0019 0.0022 0.0032 0.0030 0.0047 0.0049 0.0029 0.0044 0.0032 

CBI 04051 0.0019 0.0023 0.0020 0.0021 0.0027 0.0032 0.0032 0.0066 0.0043 0.0021 0.0033 0.0017 

CBI 05051 0.0039 0.0044 0.0040 0.0041 0.0044 0.0050 0.0063 0.0075 0.0061 0.0044 0.0057 0.0047 

CBI 07052 0.0024 0.0032 0.0029 0.0030 0.0031 0.0033 0.0032 0.0057 0.0040 0.0021 0.0033 0.0019 

CBI 07062 0.0018 0.0042 0.0053 0.0021 0.0025 0.0027 0.0036 0.0060 0.0041 0.0028 0.0037 0.0041 

CBI 07021 0.0025 0.0058 0.0052 0.0056 0.0037 0.0037 0.0046 0.0073 0.0051 0.0030 0.0036 0.0029 

CBI 08092 0.0039 0.0036 0.0034 0.0044 0.0046 0.0053 0.0059 0.0086 0.0070 0.0052 0.0066 0.0091 

CBI 08021 0.0053 0.0062 0.0048 0.0073 0.0069 0.0060 0.0066 0.0086 0.0080 0.0051 0.0054 0.0063 

CBI 06031 0.0076 0.0089 0.0097 0.0090 0.0091 0.0096 0.0105 0.0131 0.0112 0.0098 0.0100 0.0111 

CBI 03122 0.0051 0.0056 0.0064 0.0064 0.0054 0.0047 0.0064 0.0083 0.0072 0.0050 0.0052 0.0069 

CBI 09011 0.0051 0.0068 0.0060 0.0057 0.0052 0.0049 0.0060 0.0072 0.0067 0.0052 0.0051 0.0059 

CBI 06021 0.0042 0.0052 0.0055 0.0057 0.0061 0.0068 0.0056 0.0080 0.0063 0.0025 0.0033 0.0041 
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สรุปค่าใช้จ่ายการด าเนินงานโครงการวจิัย 
 

 
   

ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม ม.ค. ก.พ. มี.ค. รวม เม.ย. พ.ค. มิ.ย. รวม ก.ค. ส.ค. ก.ย. รวม
1 ค่าที่พัก            -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -   

2 ค่าเดินทางไปเก็บตัวอย่าง            -          1,500        1,500        1,500            -              -          1,500            -              -              -              -              -              -              -              -          3,000

3 ค่าจ้างเหมาบริการและค่าวเิคราะห์            -            500          500          500          500          500        1,500        1,500        1,500          500        3,500          500            -              -            500        6,000

4 ค่าวัสดุการศึกษาใช้ไป            -         20,500       20,500       20,000            -              -         20,000            -              -              -              -              -            500            -            500       41,000

5 ค่าสาธารณูปโภค            -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -              -   

รวม            -         22,500       22,500       22,000          500          500       23,000        1,500        1,500          500        3,500          500          500            -          1,000       50,000

 
 

 

             ( ...........................................................)  ดร.คนึงกานต์ กล่ันบศุย ์   )

                      หวัหน้าโครงการวจิัย

งบประมาณทีไ่ดร้ับ 50,000 บาท

ล าดบั รายการ
ไตรมาสที ่1 ไตรมาสที ่2 ไตรมาสที ่3 ไตรมาสที ่4

รวมเงิน

ต้ังแต่  1  ตุลาคม  2557 - 30  กนัยายน  2558

ปีงบประมาณ 2558
แผนการเบิกจ่ายเงินโครงการวจิัยเงินรายได้

สาขาวิชา ชีววิทยา    ประเภทการวจิัย  (   ) วจิัยประยุกต์ (  ⁄  ) วจิัยพืน้ฐาน (    ) วจิัยและทดลอง
ประเภททนุ   (  /  )ส่งเสริมนักวจิัย (    )งานวจิัยเชิงบูรณาการและเชิงพาณิชย์ (    )ทุนวจิัยและพฒันาเพือ่ผลิตอปุกรณ์หรือสือประกอบการเรียนการสอน

โครงการวิจยั เร่ืองการศึกษา Phospholipids ของแบคทีเรียกลุ่มแอคติโนมยัซีททีแ่ยกได้จากป่าชายเลนจังหวดัชลบุรี The role of phospholipids in Actinomycetes bacteria from mangrove forest in Chonburi province.
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ข้อมูลประวตัิคณะผู้วจิัย 
ประวตัิส่วนตัว 
ช่ือ-สกุล ดร.คนึงกานต ์กลัน่บุศย ์
ต าแหน่งปัจจุบนั - 
ประวตัิการศึกษา 

ช่ือยอ่ปริญญา สาขา สถาบนัท่ีจบ ปีท่ีจบ 
PhD in Pharmacy and 

Biomedical 

Science  

Molecular Microbiology University of Strathclyde, UK 

 

2557  

วทิยาศาสตรมหาบณัฑิต  ชีววทิยา มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

 

2547 

วทิยาศาสตรบณัฑิต  จุลชีววทิยา  มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 

 

2544 

 
สาขาวจิยัท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา)  การคดัแยกแอคติโนมยัซีทและยนีท่ีควบคุม
การสร้างฟอสโฟลิปิดของแอคติโนมยัซีท 
ทุนการศึกษาและทุนวจัิยทีเ่คยได้รับ  
ปี พ.ศ. ทุนการศึกษาและทุนวจิยั สถาบนัท่ีให้ 

2550 ทุนศึกษาต่อระดบัปริญญาเอกณ University of 

Strathclyde, UK 

กระทรวงวทิยาศาสตร์ 

 
 
ผลงานวจัิย/งานสร้างสรรค์ 
ผลงานวจัิย/งานสร้างสรรค์ที่ตีพมิพ์เผยแพร่ (ระดับชาติและนานาชาติ) 
งานวจัิย 

1) Panuwan Chantawannakul, Anchalee Oncharoen,   Khanungkan Klanbut, Ekachai Chukeatirote and 
Saisamorn Lumyong, (2002) Characterization of proteases of Bacillus subtilis strain 38 isolated from 
traditionally fermented soybean in Northern Thailand. ScienceAsia 28: 241-245.  
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2) Khanuengkan Klanbut, Yuwadee Peerapornpisarn, Chartchai Khanongnuch and Masaharu Ishii. 2004. 
Phytase activity from thermophilic blue-green algae from hot spring in northern Thailand. The Japanese 
Journal of Phycology 52 (supplement): 57-60.  
3) คนึงกานต ์กลัน่บุศย,์ ยวุดี พีรพรพิศาล, ชาติชาย โขนงนุช และ Masaharu Ishii. 2547. การศึกษาเอนไซม์
ไฟเตสท่ีสกดัจากสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินท่ีทนอุณหภูมิสูงในน ้าพุร้อนบางแหล่งบริเวณภาคเหนือตอนบน
ของประเทศไทย. วารสารวิจัยวิทยาศาสตร์ (Section T) ปีท่ี 3 ฉบบัพิเศษ 1: 237-244.  
4) Khanuengkan Klanbut, Yuwadee Peerapornpisarn, Chartchai Khanongnuch and Masaharu Ishii. 2004. 
Phytase activity from thermotolerant blue-green algae from hot spring in northern Thailand. The 15th 
Annual Meeting of the Thai Society for Biotechnology “Sustainable Development of SMEs Through 
Biotechnology” and JSPS-NRCT Symposium “The Forefront of Bioinformatics Application”: I-7.  
5) Vinod Jyothikumar, Khanungkan Klanbut, John Tiong, James S. Roxburgh, Iain S. Hunter, Terry K. 
Smith and Paul R. Herron, (2012) Cardiolipin synthase is required for Streptomyces coelicolor 
morphogenesis. Molecular Microbiology 84 (1): 181–197.  
 
การเสนอผลงานวชิาการ 

1. การน าเสนอโปสเตอร์เร่ือง Antimicrobial activity and phospholipids of actinomycetes isolated 

from mangrove forest soil samples of Klongtamrhu Chonburi Thailand ในงานประชุมวชิาการ 

The 13th International symposium on Biocontrol and Biotechnology abstracts and program วนัท่ี 

6-8 พฤศจิกายน 2558 ณ เมือง Shen Zhen ประเทศจีน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


