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บทคัดย่อภาษาไทย 

นอกจากการสังเคราะห์อนุภาคนาโนแม่เหล็กด้วยวิธีทางเคมีและกายภาพแล้ว การสังเคราะห์อนุภาค
นาโนแม่เหล็กด้วยวิธีทางชีวภาพโดยอาศัยเซลล์สิ่งมีชีวิตเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ก าลังได้รับความสนใจในการ
ศึกษาวิจัย ทั้งนี้เซลล์แบคทีเรียบางชนิดสามารถน าอิออนของเหล็กจากสิ่งแวดล้อมมาเปลี่ยนเป็นอนุภาคนาโน
แม่เหล็กภายในเซลล์หรือภายนอกเซลล์ได้ แต่ไม่มีการศึกษาดังกล่าวในประเทศไทย ดังนั้นในงานวิจัยนี้มี
จุดมุ่งหมายเพ่ือคัดเลือก ศึกษาลักษณะ และจ าแนกชนิดของแบคทีเรียที่สามารถผลิตอนุภาคนาโนแม่เหล็ก ซึ่ง
แยกได้จากน้ าเสียที่ปนเปื้อนเหล็กในประเทศไทย ตลอดจนศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญและการผลิต
อนุภาคนาโนแม่เหล็กของแบคทีเรียเหล่านี้ ในงานวิจัยนี้สามารถแยกแบคทีเรียได้ 6 ไอโซเลทได้แก่ HER_I  
HER_II  KPI_I  L3_5  SRL_I และ TSB_II ซึ่งสามารถระบุว่าเป็นแบคทีเรียที่ผลิตอนุภาคนาโนแม่เหล็ก 
(magnetic producing bacteria) โดยมีพฤติกรรมการตอบสนองต่อสนามแม่เหล็กแบบอ่อน และมีโครงสร้าง
ของแมกนีโตโซม (magnetosomes) บรรจุอนุภาคออกไซด์ของเหล็กในรูปแมกนีไทท์ (magnetite, Fe3O4) 
ภายในเซลล์ ซึ่งวิเคราะห์จากภาพกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องผ่าน (Transmission Electron 
Microscope, TEM) การวิเคราะห์ธาตุด้วยเทคนิค TEM-energy dispersive X-ray spectroscopy และการ
วิ เคราะห์การเลี้ ยวเบนของอิเล็กตรอนแบบเลือกพ้ืนที่ ด้ วย เทคนิค  TEM-selected area electron 
diffraction นอกจากนี้จากการวิเคราะห์ทางชีวเคมีพบว่าแบคทีเรียที่แยกได้จัดเป็นพวกไมโครแอโรฟิลิกและ
แอนแอโรบิก ทั้งนี้จากล าดับเบสของ 16S rRNA สามารถจ าแนกแบคทีเรียดังกล่าวได้ในระดับสกุล (genus) 
จากแบคทีเรีย 6 ไอโซเลทนี้ได้คัดเลือก Acinetobacter sp. สายพันธุ์ HER_I เพ่ือใช้ในการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมต่อการเจริญและการผลิตออกไซด์ของเหล็ก ซึ่งผลการศึกษาพบว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญ
ของแบคทีเรียชนิดนี้ คือการเลี้ยงในอาหารชนิด Modified magnetotactic bacteria (MTB) ที่มีกรดแอซีติก
ความเข้มข้น 10 มิลลิโมลาร์ พีเอช 6.9 และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส แต่สภาวะดังกล่าวไม่ส่งเสริมการ
สังเคราะห์อนุภาคนาโน Fe3O4 ทั้งนี้การสังเคราะห์อนุภาคนาโน Fe3O4 พบเฉพาะการเลี้ยงในอาหารชนิด 
Modified MTB ที่ไม่มีกรดแอซีติก จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค X-ray Absorption Near Edge Structure 
ที่ใช้แหล่งก าเนิดพลังงานจากแสงซินโครตรอน พบว่าปริมาณของอนุภาคนาโน Fe3O4 ที่แบคทีเรียสังเคราะห์
ได้เพ่ิมข้ึนตามการเจริญของแบคทีเรียจากระยะเพ่ิมจ านวนตอนต้น (early log phase) ไปยังระยะเพ่ิมจ านวน
ตอนปลาย (late log phase) ทั้งนี้พบว่าแบคทีเรีย Acinetobacter sp. ไอโซเลท HER_I สามารถเจริญใน
อาหาร Modified MTB ที่มีความเข้มข้นของเหล็กอิออนได้สูงถึง 160 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากนี้ยังมี
ความสามารถในการน าอิออน ของเหล็กเข้าเซลล์สูงกว่าแบคทีเรีย Escherichia coli และ Staphylococcus 
aureus อย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่ความสามารถในการดูดซับอิออนของเหล็กมีความใกล้เคียงกับ E. coli แต่
สูงกว่า S. aureus อย่างมีนัยส าคัญ ผลจากการศึกษานี้แสดงถึงการคัดแยกแบคทีเรีย Acinetobacter sp. ไอ
โซเลท HER_I ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่ผลิตอนุภาคนาโนแม่เหล็กชนิดในประเทศไทย ซึ่งน่าจะเป็นแบคทีเรียที่มี
ศักยภาพส าหรับการผลิตอนุภาคนาโนแม่เหล็ก และการชีวบ าบัดน้ าที่มีเหล็กปนเปื้อนในปริมาณสูง 


