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                                       บทคดัยอ่ 
 
 การศึกษานี้ได้คัดแยกจุลินทรีย์ทะเลกลุ่มทรอสโทไคตริดส์จากใบไม้ป่าชายเลนท่ีร่วงหล่น
บริเวณป่าชายเลน 3 แห่ง ได้แก่สถานีท่ี 1 แหลมแม่นกแก้ว จังหวัดจันทบุรี สถานีท่ี 2 ศูนย์ศึกษา
การพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบนอันเนื ่องมาจากพระราชด าริ  จังหวัดจันทบุรี และสถานีท่ี 3 สถานี
พัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 2 (ท่าสอน ) จังหวัดจันทบุรี ได้ท้ังส้ิน 14 ชนิด จ านวน 1,525             
ไอ โซ เลท ได้แก่  Aurantiochytrium limacinum, Aurantiochytrium sp.1, Aurantiochytrium 
sp.2, Aurantiochytrium sp.3, Parietichytrium sarkarianum, Shizochytrium sp.2, 
Thraustochytriidae sp.8, Thraustochytriidae sp.9, Thraustochytriidae sp.10, 
Thraustochytriidae sp.11, Thraustochytriidae sp.12, Thraustochytriidae sp.13, 
Thraustochytriidae sp.14, Thraustochytriidae sp.15   ใน ฤ ดู ฝ น มี ค ว า ม ถี่ ข อ ง ก าร พ บ 
(Frequency of Occurrence) อยู่ ใน ช่วง 5-75 เปอร์ เซ็น ต์  โดย Thraustochytriidae sp.14 มี
ความถี่ของการพบสูงสุด (75 เปอร์เซ็นต์) ส่วนทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกในฤดูแล้งมีความถี่ของการ
พบอยู่ในช่วง 5-85 เปอร์เซ็นต์ โดย Aurantiochytrium sp.1 กับ Thraustochytriidae sp.14 มี
ความถ่ีของการพบสูงท่ีสุด (85 เปอร์เซ็นต์)  
 ส าห รั บ ก รด ไขมั น ดี เอ ช เอ  (Docosahexaenoic acid) พ บ ว่ า  Aurantiochytrium 
limacinum  มีปริมาณเฉล่ียสูงสุดในฤดูฝนเท่ากับ 145.91±18.97 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง 
(32.91±2.57 % of total FA) ส า ห รั บ ป ริ ม าณ เอ อ า ร์ เอ  (Arachidonic acid) แ ล ะ อี พี เอ 
(Eicosapentaenoic acid) พบสูงสุดใน Schizochytrium sp.2 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 2.35±0.20 
มิล ลิกรัม ต่อกรัมน้ าหนั กแห้ ง  (5.21±0.43 และ 5.74±0.29 มิลลิกรัม ต่อกรัมน้ าหนั กแห้ ง 
(12.75±0.40 % of total FA) ตามล าดับ ส่วนปริมาณดีพีเอ (Docosapentaenoic acid) พบเฉล่ีย
สูงสุดใน Thraustochytriidae sp.9 เท่ากับ 34.38±2.09 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง (7.18±0.29 
% of total FA) ส่วนชีวมวลพบสูงสุดใน Thraustochytriidae sp.8 (17.81-22.43 กรัมต่อลิตร) จะ
เห็นว่าทรอสโทไคตริดส์มีศักยภาพสูงในการเป็นแหล่งกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง  โดยเฉพาะดีเอชเอท่ี
สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการเพาะเล้ียงสัตว์น้ าหรือเชิงพาณิชย์ต่อไป 
  
 
ค าส าคญั:  ป่าชายเลน, ทรอสโทไคตริดส์, กรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง, ดีเอชเอ 
  
   
 
 
 
 
 
 



 
ABSTRACT 

 
Screening and isolation of thraustochytrids from fallen senescent mangrove 

leaves of 3 stations in Chanthaburi Province: Laem Mae Nok Kaew (S1), Kung Krabaen 
Bay Royal Development Study Center (S2), and Mangrove Resources Development 
Station 2 Tha Son (S3). A total of 1,525 thraustochytrid isolates were obtained, 
classified into 14 species, namely, Aurantiochytrium limacinum, Aurantiochytrium 
sp.1, Aurantiochytrium sp.2, Aurantiochytrium sp.3, Parietichytrium sarkarianum, 
Shizochytrium sp.2, Thraustochytriidae sp.8, Thraustochytriidae sp.9, 
Thraustochytriidae sp.10, Thraustochytriidae sp.11, Thraustochytriidae sp.12, 
Thraustochytriidae sp.13, Thraustochytriidae sp.14, Thraustochytriidae sp.15. Frequency 
of occurrence of thraustochytrids in the rainy season ranged from 5-75%, which 
Thraustochytriidae sp.14 had the highest as 75%. While thraustochytrids in the dry 
season had frequency of occurrence ranged from 5-85%, which Aurantiochytrium 
sp.1 and Thraustochytriidae sp.14 had the highest as 85%.  

For fatty acid composition in thraustochytrids, the average content of DHA 
(Docosahexaenoic acid) was found in Aurantiochytrium limacinum which represented 
as 145.91±18.97 mg/g dry weight (32.91±2.57 % of total fatty acid). Arachidonic acid 
(ArA) and eicosapentaenoic acid (EPA) were highest in Schizochytrium sp.2 as 
2.35±0.20 mg/g dry weight (5.21±0.43 % of total fatty acids) and 5.74±0.29 mg/g dry 
weight (12.75±0.40 % of total fatty acids), respectively. High content of 
Docosapentaenoic acid (DPA) were revealed in Thraustochytriidae sp.9 as 34.38±2.09 
mg/g dry weight (7.18±0.29 % of total fatty acid). The highest biomass of 
Thraustochytriidae sp.8 were revealed as 22.49 g/L, followed by Thraustochytriidae 
sp.11 as 9.39-20.71g/L, respectively. It is indicated that thraustochytrids have high 
potential for the source of polyunsaturated fatty acids, especially DHA, as an 
applicable for aquaculture or further commercial uses.  
 
 
Key words:  mangrove forest, Thraustochytrids, Polyunsaturated fatty acid,    
                 Docosahexaenoic acid (DHA)  
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สารบญัตาราง (ตอ่) 
 
ตารางที ่  หนา้ 
4.15 ความคล้ายคลึงของล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA จากทรอสโทไคทริดส์ไอ

โซเลท BUCHAR2LR 3-2 เปรียบเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล 
GenBank โดยใช้โปรแกรม BLASTn 

91 

4.16 ความคล้ายคลึงของล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA จากทรอสโทไคทริดส์ไอ
โซเลท BUCHAS1AA 10-1 เปรียบเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล 
GenBank โดยใช้โปรแกรม BLASTn 

92 

4.17 ความคล้ายคลึงของล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA จากทรอสโทไคทริดส์ไอ
โซเลท BUCHAR1SA 19-1 เปรียบเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล 
GenBank โดยใช้โปรแกรม BLASTn 

92 

4.18
  

ความคล้ายคลึงของล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA จากทรอสโทไคทริดส์ไอ
โซเลท BUCHAS2LR 11-1 เปรียบเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล 
GenBank โดยใช้โปรแกรม BLASTn 

92 

4.19 Distance matrix ของทรอสโทไคทริดส์ ไอโซเลท BUCHAR2Am 10-3, 
BUCHAS3XM 12-3, BUCHAS3LR 17-1, BUCHAR2LR 3-2, BUCHAS1AA 10-1, 
BUCHAS2LR 11-1 และ BUCHAR1SA 19-1  ซึ่งวิเคราะห์ร่วมกับทรอสโทไคท
ริดส์สายพันธุ์อ้างอิง โดยใช้โปรแกรม MEGA 7 

95 

4.20 การจ าแนกทรอสโทไคทริดส์จ านวน 7 ไอโซเลท ท่ีคัดแยกจากใบไม้ป่าชายเลน 
โดยอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA 

96 

4.21 ชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์แต่ละชนิดท่ีคัดแยกได้จากใบไม้ป่าชายเลนในฤดูฝน 98 
4.22 ชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์แต่ละชนิดท่ีคัดแยกได้จากใบไม้ป่าชายเลนในฤดูแล้ง 99 
4.23    ปริมาณกรดไขมันเฉล่ียในทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกได้จากใบไม้ป่าชายเลนในฤดูฝน 101 
4.24    ปริมาณกรดไขมันเฉล่ียในทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกได้จากใบไม้ป่าชายเลนในฤดูแล้ง 102 

 ตารางภาคผนวก ค ท่ี 1 ปริมาณกรดไขมันทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจากใบไม้ป่า
ชายเลนในฤดูฝน จังหวัดจันทบุรี 

128 

 ตารางภาคผนวก ค ท่ี 2 ปริมาณกรดไขมันทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจากใบไม้ป่า
ชายเลนในฤดูแล้ง จังหวัดจันทบุรี 

130 
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สารบญัภาพ 
 
ภาพที ่  หนา้ 
2.1 การแบ่งเขตของพรรณไม้ในป่าชายเลน 4 
2.2 ห่วงโซ่อาหารเบ้ืองต้นในป่าชายเลน 5 
2.3 ลักษณะภายในทัลลัสของทรอสโทไคตริดส์ 7 
2.4 วงจรการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (Asexual reproduction) ของทรอสโทไคตริดส์ 10 
2.5 วงจรชีวิตและเพอริเฟอรัสของ Thraustochytrim sp. 10 
2.6 วงจรชีวิตของทรอสโทไคตริดส์ อะพลาโนไคตริดส์ ท่ีแสดงความแตกต่างใน

รูปแบบของแบ่งทัลลัสและการสร้างซูโอสปอร์ 
12 

2.7 วัฏจักรชีวิตของ Thraustochytrium sp. 13 
2.8 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แสดงกลุ่มเซลล์ก าลังแบ่งเซลล์จากหนึ่งเป็นสองใน  

อาหาร-เอช (medium-H) 
15 

2.9 ลักษณะของของ Schizochytrium sensu stricto 16 
2.10 ลักษณะเซลล์ของ Oblongichytrium sp. SEK 347. 17 
2.11 ลักษณะของ Aurantiochytrium spp. 18 
2.12 ลักษณะของ Ulkenia clade strains  19 
2.13 ลักษณะของ Sicyoidochytrium clade strains 20 
2.14 ลักษณะของ Botryochytrium clade strains 21 
2.15 ลักษณะของ Parietichytrium clade strains 22 
2.16 การสังเคราะห์กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 26 
3.1 สถานท่ีเก็บตัวอย่างใบไม้ป่าชายเลน จังหวัดจันทบุรี 35 
3.2 สถานท่ีเก็บตัวอย่างป่าชายเลนแหลมแม่นกแก้ว (สถานีท่ี 1) 36 
3.3 สถานท่ีเก็บตัวอย่างป่าชายเลนคุ้งกระเบน (สถานีท่ี 2) 36 
3.4 สถานท่ีเก็บตัวอย่างป่าชายเลนท่าสอน (สถานีท่ี 3) 36 
4.1 ลักษณะเซลล์ของ A.limacinum ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 ๐C  

เป็นเวลา 4 วัน 
48 

4.2 (ก) ลักษณะโคโลนีของ Aurantiochytrium sp.1 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ที 
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
(ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Aurantiochytrium sp.1 ท่ีเจริญ
บนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 

49 

4.3 ลักษณะเซลล์ของ Aurantiochytrium sp.1 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี
อุณหภูมิ 25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  

50 
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สารบญัภาพ (ตอ่) 
 
ภาพที ่  หนา้ 
4.4  (ก) ลักษณะโคโลนีของ Aurantiochytrium sp.2 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
(ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Aurantiochytrium sp.2 ท่ีเจริญ
บนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 

51 

4.5 ลักษณะเซลล์ของ Aurantiochytrium sp.2 ท่ีท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี
อุณหภูมิ 25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  

52 

4.6  (ก) ลักษณะโคโลนีของ Aurantiochytrium sp.3 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
 (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Aurantiochytrium sp.3  ท่ี
เจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 

53 

4.7 ลักษณะเซลล์ของ Aurantiochytrium sp.3  ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี
อุณหภูมิ 25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  

54 

4.8  (ก) ลักษณะโคโลนีของ P. sarkarianum ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
 (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี P. sarkarianum ท่ีเจริญบนอาหาร
แข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน  

55 

4.9 ลักษณะเซลล์ของ P. sarkarianum ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GYบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 ๐C 
เป็นเวลา 4 วัน  

56 

4.10  (ก) ลักษณะโคโลนีของ Schizochytrium sp.2 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
(ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Schizochytrium sp.2 ท่ีเจริญบน 
อาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 

57 

4.11 ลักษณะเซลล์ของ Schizochytrium sp.2 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ีอุณหภูมิ 
25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  

58 

4.12  (ก) ลักษณะโคโลนีของ Thraustochytriidae sp.8 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
 (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.8 ท่ี
เจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 

59 

4.13 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.8 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี
อุณหภูมิ 25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  

60 

4.14 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.9 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี
อุณหภูมิ 25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน 

61 



ฎ 

 

สารบญัภาพ (ตอ่) 
 
ภาพที ่  หนา้ 
4.15 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.10 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี

อุณหภูมิ 25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน   
62 

4.16 (ก) ลักษณะโคโลนีของ Thraustochytriidae sp.11 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
 (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.9 ท่ี
เจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 

63 

4.17 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.11 เล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี
อุณหภูมิ 25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  

64 

4.18  (ก) ลักษณะโคโลนีของ Thraustochytriidae sp.12 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
 (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.12 ท่ี
เจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 

65 

4.19 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.12 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี 
อุณหภูมิ 25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน 

66 

4.20  (ก) ลักษณะโคโลนีของ Thraustochytriidae sp.13 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
 (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.12 ท่ี
เจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 

67 

4.21 ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.13 ท่ีเจริญ
บนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 

68 

4.22 (ก) ลักษณะโคโลนีของ Thraustochytriidae sp.14 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
 (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.14 ท่ี
เจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 

69 

4.23 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.14 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี 
อุณหภูมิ 25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  

70 

4.24  (ก) ลักษณะโคโลนีของ Thraustochytriidae sp.15 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
 (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.15 ท่ี
เจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 

71 

4.25 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.15 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี 
อุณหภูม ิ25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  

72 
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สารบญัภาพ (ตอ่) 
 
ภาพที ่  หนา้ 
4.26 ความถ่ีการพบชนิดของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจากใบไม้ป่าชายเลนแหลมแม่

นกแก้ว จังหวัดจันทบุรี 
78 

4.27 ความถี่การพบชนิดของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจากใบไม้ป่าชายเลนศูนย์ศึกษาการ
พัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบรุี 

82 

4.28 ความถ่ีการพบชนิดของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจากใบไม้ป่าชายเลนสถานี
พัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จังหวัดจันทบุรี 

85 

4.29 ลักษณะการปรากฏโซนใสรอบโคโลนีของทรอสโทไคตริดส์ ซึ่งบ่งช้ีกิจกรรม
เอนไซม์อะกาเรสบน Agarose medium ภายหลังการย้อมด้วย Lugol’s iodine 

86 

4.30 ลักษณะการปรากฏโซนใสรอบโคโลนีของทรอสโทไคตริดส์ ซึ่งบ่งช้ีกิจกรรมเอนไซม์
เซลลูเลส บนอาหาร CMC medium ภายหลังการย้อมด้วย 0.1 % Congo red 

87 

4.31 แผนภูมิสายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการของทรอสโทคริทริดส์ท่ีคัดแยกจากสาหร่าย
ทะเล จ านวน 7 ไอโซเลท ซึ่งสร้างขึ้นด้วยวิธี Neighbor-Joining บนโปรแกรม 
MEGA 7 โดยอาศัยข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA และใช้โมเดล  p-
distance ในการค านวณระยะห่างทางวิวฒันาการ ซึ่งปรากฏเป็นความยาวกิ่งของ
แต่ละแทกซอน โดยมีหน่วยเป็นอัตราการแทนท่ีคู่เบสในแต่ละต าแหน่งบนยีน
เครื่องหมายและทดสอบความเช่ือมั่นของแผนภูมิโดยใช้วิธี Bootstrapping 
1,000 ซ้ า ข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีน ามาวิเคราะห์และสร้างสายสัมพันธ์เชิง
วิวัฒนาการ มีจ านวนท้ังหมด 39 ข้อมูล โดยมี Diplophrys mutabilis 
(AB856527) เป็นแทกซอนนอกกลุ่ม   
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
ที่มำและควำมส ำคญัของปญัหำ 
 ปัจจุบันผู้บริโภคให้ควำมสนใจในกำรบริโภคอำหำรท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภำพกันมำกขึ้น 
ส ำหรับอำหำรท่ีไม่มีประโยชน์ต่อสุขภำพ เช่นอำหำรท่ีมีแป้ง น้ ำตำลหรือไขมันสูง ผู้บริโภคส่วนใหญ่
มักจะหลีกเล่ียง โดยเฉพำะไขมันทรำนส์ท่ีมีอยู่ในอำหำรต่ำง ๆ อำจมีโอกำสเส่ียงสูงมำกขึ้นในกำรเกิด
โรคเกี่ยวกับหลอดเลือดหัวใจ (coronary heart disease, CHD) ซึ่งไขมันทรำนส์พบได้จำกผลิตภัณฑ์
อำหำรท่ีผ่ำนกระบวนกำรไฮโดรจีเนช่ัน แครกเกอร์ ลูกกวำด คุ๊กกี้ อำหำรทอด เค้ก มัฟฟิน และขนม
อบ (มำรุจ ลิมปะวัฒนะ และ วรรณวิมล คล้ำยประดิษฐ์, 2552) นอกจำกนี้ยังมีกรดไขมันไม่อิ่มตัวอื่น ๆ 
ท่ีมีประโยชน์ต่อผู้บริโภค เช่น กรดไขมันกลุ่มโอเมก้ำ-3 และกลุ่มโอเมก้ำ-6 ท่ีพบได้จำกน้ ำมันพืชต่ำง ๆ 
ปลำและอำหำรทะเล กรดไขมันกลุ่มโอเมก้ำ-3 ประกอบไปด้วยดีเอชเอ (docosahexaenoic acid, 
22:6n-3) ดี พี เอ  (docosapentaenoic acid, 22:5n-3) แ ล ะ อี พี เอ  (eicosapentaenoic acid, 
20:5n-3) เป็นส่วนประกอบส ำคัญของเยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือกแดง ให้ควำมยืดหยุ่นและมีผลต่อกำร
ป้องกันกำรเกิดภำวะหัวใจหยุดเต้นเฉียบพลัน และให้ควำมยืดหยุ่นต่อเย่ือหุ้มเซลล์สมองและระบบ
ประสำท รวมท้ังเรตินำในกำรมองเห็น นอกจำกนี้ยังมีบทบำทส ำคัญต่อโภชนำกำรและสุขภำพ เช่น 
ช่วยลดระดับคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ ช่วยป้องกันโรคหัวใจและหลอดเลือด เบำหวำนและ
ช่วยบรรเทำอำกำรโรคข้ออักเสบ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกรดไขมันดีเอชเอมีควำมส ำคัญในกำรพัฒนำและ
กำรท ำหน้ำท่ีของระบบประสำท ระบบสำยตำ และระบบสมองของทำรก อีกท้ังยังช่วยพัฒนำกำร
ท ำงำนของสมองและจิตใจ เพิ่มสมำธิ ควำมจ ำระยะส้ันและทักษะในกำรอ่ำน (Lemaitreal et al., 
2009; Calder and Yaqoob, 2009) โดยแหล่งของกรดไขมันดีเอชเอได้จำกปลำทะเลเป็นหลัก แต่
ในด้ำนกระบวนกำรผลิตยังประสบปัญหำหลำยประกำร เช่น รสชำติ กล่ินและกระบวนกำรสกัดท่ี
ยุ่งยำก ท ำให้กระบวนกำรผลิตกรดไขมันจำกน้ ำมันปลำทะเลมีค่ำใช้จ่ำยสูง กำรผลิตขนำดใหญ่ท ำได้
ค่อนข้ำงยำก (Huang et al., 2003; รุจิลำลัย พลูทวี, 2550) จำกปัญหำดังกล่ำวจึงได้มีกำรค้นหำ
แหล่งทำงเลือกใหม่จำกจุลินทรีย์  
 ทรอสโทไคตริดส์เป็นจุลินทรีย์ทะเลท่ีมีบทบำทส ำคัญในกำรย่อยสลำยสำรอำหำรต่ำง ๆ 
โดยมีรำยงำนว่ำพบกรดไขมันดีเอชเอมีสัดส่วน 30-40 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด (Lewis, 
Nichols and McMeekin, 1999; Huang et al., 2001; Jaritkhuan and Suanjit, 2018) ซึ่งทรอส
โทไคตริดส์สำมำรถพบได้ท่ัวไปในป่ำชำยเลน น้ ำทะเล ดินตะกอน หญ้ำทะเล สำหร่ำยทะเลและ      
ไซยำโนแบคทีเรีย (Raghukumar and Damare, 2011; พฤทฐิภร ศุภพล และชุติมำ แก้วพิบูลย์, 
2561) เนื่องจำกทรอโทไคตริดส์มีแหล่งท่ีอยู่ท่ีหลำกหลำย และสำมำรถผลิตกรดไขมันดีเอชเอสูงและ
สำมำรถผลิตกรดไขมันได้ตลอดปี นอกจำกนั้นยังควบคุมปัจจัยแวดล้อมและโภชนำกำรได้ดีกว่ำ ท ำให้
ทรอสโทไคตริดส์มีควำมน่ำสนใจในกำรน ำมำศึกษำเป็นทำงเลือกใหม่ในกำรผลิตกรดไขมัน เพื่อน
น ำไปใช้ประโยชน์ต่อไป 
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วัตถปุระสงคข์องงำนวจิยั 
 1. เพื่อส ำรวจและคัดแยกทรอสโทไคตริดส์จำกใบไม้ป่ำชำยเลนชนิดต่ำง ๆ จังหวัดจันทบุรี 
และจัดจ ำแนกทรอสโทไคตริดส์ตำมลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำและวิเครำะห์ล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 
18S rRNA 
 2. เพื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์กำรพบและตรวจคัดกรองควำมสำมำรถในกำรผลิต
เอนไซม์อะกำเรสและเซลลูเลสของทรอสโทไคตริดส์จำกใบไม้ป่ำชำยเลน 
 3. เพื่อคัดเลือกทรอสโทไคตริดส์ท่ีมีกำรผลิตกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูงจำกใบไม้ป่ำชำยเลน 
จังหวัดจันทบุรี 
 
สมมตฐิำนของงำนวจิยั 
 1. ใบไม้ป่ำชำยเลนต่ำงชนิดกันมีจ ำนวนชนิดของทรอสโทไคตริดส์ต่ำงกัน 
 2. ใบไม้ป่ำชำนเลนต่ำงชนิดกันมีเปอร์เซ็นต์กำรพบทรอสโทไคตริดส์ต่ำงกัน 
 
ประโยชนท์ี่คำดวำ่จะไดร้บัจำกกำรวจิยั 
 1. ได้ทรอสโทไคตริดส์ท่ีเป็นสำยพันธุ์ประเทศไทย มำเป็นแหล่งของกรดไขมันเชิงซ้อนกลุ่ม
โอเมก้ำ-3 ท่ีมีควำมสำคัญได้แก่ อีพีเอ ดีพีเอและดีเอช และโอเมก้ำ-6 ได้แก่ เออำร์เอ 
 2. ได้องค์ควำมรู้ใหม่ด้ำนฐำนข้อมูลทำงวิชำกำรเกี่ยวกับควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของ
ทรอสโทไคตริดส์จำกใบไม้ป่ำชำยเลน จังหวัดจันทบุรี เพื่อประโยชน์ในกำรอนุรักษ์และจัดกำร
ทรัพยำกรอย่ำงมีประสิทธิภำพและยั่งยืน และสำมำรถนำไปใช้ในกำรวิจัยขั้นสูงและประยุกต์ใช้ใน
อุตสำหกรรมและกำรเพำะเล้ียงต่อไป 
 
สถำนทีท่ ำกำรทดลอง 
 ห้องปฏิบัติกำรภำควิชำวำริชศำสตร์ และภำควิชำจุลชีววิทยำ คณะวิทยำศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยบูรพำ 
 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 

 
ป่าชายเลน 
 ป่าชายเลน (mangrove forest) เป็นระบบนิเวศท่ีอยู่ในเขตน้้าขึ้นสูงสุดกับน้้าลงต้่าสุด 
ประกอบไปด้วยส่ิงมีชีวิตหลากหลายชนิดท้ังพืชและสัตว์  ด้ารงชีวิตร่วมกันในสภาพแวดล้อมท่ีเป็นดิน
เลน น้้ากร่อย และมีน้้าทะเลท่วมถึงอย่างสม่้าเสมอ เป็นระบบนิเวศท่ีมีความเฉพาะตัวและมีความ
หลากหลายทางชีวภาพสูงมาก ป่าชายเลนพบท่ัวไปบริเวณชายฝ่ังทะเล ปากแม่น้้า ทะเลสาบ และ 
รอบเกาะแก่งต่าง ๆ  นอกจากนี้ป่าชายเลนยังถือเป็นแหล่งอาหารท่ีส้าคัญของสัตว์น้้า เพราะมี
อินทรียวัตถุท่ีได้จากการย่อยสลายของซากสัตว์และซากพืชหรือเศษใบไม้ท่ีร่วงหล่น  
 

ประเภทของปา่ชายเลน 
 ป่าชายเลนสามารถแบ่งตามลักษณะสภาพแวดล้อมของพื้นท่ีท่ีป่าชายเลนขึ้นอยู่ได้           
2 ประเภท คือ 
 1. ป่าชายเลนท่ีอยู่บริเวณปากแม่น้้าหรือน้้ากร่อย เป็นป่าชายเลนท่ีขึ้นอยู่ตามริมแม่น้้าและ
ร่องน้้าท่ีได้รับอิทธิพลจากน้้าจืดมาก โดยพื้นท่ีป่าชายเลนด้านท่ีติดกับทะเลมีต้นไม้ขึ้นอยู่หนาแน่น 
และมีจ้านวนชนิดต้นไม้มากกว่าบริเวณท่ีห่างจากทะเลขึ้นไป หรืออยู่ทางด้านต้นน้้าจืด ได้แก่ ป่าชาย
เลนปากแม่น้้ากันตัง และแม่น้้าปะเหลียน จังหวัดตรัง ป่าชายเลนในจังหวัดระนอง และจังหวัดพังงา 
เป็นต้น 
 2. ป่าชายเลนท่ีอยู่ริมทะเล เป็นป่าชายเลนท่ีพบตามบริเวณชายฝ่ัง หรือปากแม่น้้าสาย
เล็กๆ ได้รับอิทธิพลจากน้้าจืดน้อย หรือมีน้้าจืดไหลลงสู่บริเวณป่าชายเลนในปริมาณน้อย น้้าในป่า
ชายเลนส่วนใหญ่เป็นน้้าทะเล พื้นท่ีป่าชายเลนประเภทนี้ได้แก่ ป่าชายเลนท่ีพบขึ้นตามเกาะต่างๆ ซึ่ง
มีบริเวณขนาดเล็ก 
 
พชืในปา่ชายเลน 
 ป่าชายเลนประกอบไปด้วยพันธุ์ไม้หลากหลายชนิด เราสามารถพบเห็นได้ท้ังไม้ยืนต้น พืช
กาฝาก เถาวัลย์ และสาหร่าย พันธุ์ไม้ป่าชายเลนเกือบท้ังหมดเป็นไม้ไม่พลัดใบ และพืชเหล่านี้มีความ
ทนทานต่อสภาพความเค็มได้ดี ประเทศไทยมีพันธุ์ไม้ในป่าชายเลน 74 ชนิด ซึ่งพันธุ์ไม้ท่ีเด่นและเป็น
ไม้ท่ีส้าคัญในประเทศไทยได้แก่ โกงกาง แสม โปรง ถั่ว ล้าพู ล้าแพน และตะบูน เป็นต้น พันธุ์ไม้เหล่านี้มี
ความส้าคัญอย่างยิ่งต่อสมดุลของระบบนิเวศป่าชายเลน (ภาพท่ี 2.1) (สนิท อักษรแก้ว, 2542) 
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ภาพท่ี 2.1  การแบ่งเขตของพรรณไม้ในป่าชายเลน (สนิท อักษรแก้ว, 2542) 
 
 
ระบบนเิวศปา่ชายเลน 
 ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศท่ีมีความซับซ้อน ประกอบด้วยพืชและสัตว์ท่ีมีบทบาทร่วมกัน
และเช่ือมโยงกันในเรื่องของความสัมพันธ์ในล้าดับขั้นของการกินอาหาร (tropic relationship) การ
จ้าแนกส่ิงมีชีวิตออกตามระดับช้ัน คือ 
 1. ผู้ผลิตขั้นต้น พืชถือเป็นผู้ผลิตขั้นต้นส่วนใหญ่ในป่าชายเลน โดยสร้างอาหารจาก
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
 2. ผู้บริโภค ได้แก่ สัตว์ที่กินพืชเป็นอาหาร หรือสัตว์ที่กินสัตว์ เป็นต้น   
 3. ผู้ย่อยสลาย ได้แก่ แบคทีเรียและรา ท้าหน้าท่ีย่อยสลายซากพืชและสัตว์  
 
หว่งโซอ่าหารในปา่ชายเลน 
 ป่าชายเลนมีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยู่จ้านวนมาก ได้แก่ จุลินทรีย์ สาหร่าย แพลงก์ตอน สัตว์น้้าวัย
อ่อน สัตว์ทะเลหน้าดิน ปลา นก และสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม เช่น ลิง นาก ค้างคาว เป็นต้น ความอุดม
สมบูรณ์ของอาหารซึ่งได้จากการย่อยสลายของซากพืช ซากสัตว์ หรือเศษใบไม้ร่วงหล่นกลายเป็น
แหล่งอาหารปฐมภูมิส้าหรับผู้บริโภคขั้นต้นในห่วงโซ่อาหาร สารอาหารมีการถ่ายทอดไปตามล้าดับข้ัน 
โดยผู้บริโภคได้รับพลังงานจากผู้ผลิต โดยการกินต่อกันเป็นทอด ๆ กระบวนการนี้มีความส้าคัญมาก
ต่อส่ิงมีชีวิต เนื่องจากอาหารท่ีถูกกินเข้าไปจะถูกน้าไปใช้ในการเจริญเติบโต และการสืบพันธุ์ รวมท้ัง
กระบวนการท้างานต่าง ๆ ของร่างกาย (ภาพท่ี 2.2) (สนิท อักษรแก้ว, 2542) 
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ภาพท่ี 2.2  ห่วงโซ่อาหารเบ้ืองต้นในป่าชายเลน (สนิท อักษรแก้ว, 2542) 
 
 
 ปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีมีบทบาทส้าคัญในการด้ารงชีวิตของพืชและสัตว์ในป่าชายเลน มีดังนี้ 
 1. ภูมิประเทศชายฝ่ัง ป่าชายเลนโดยท่ัวไปชอบขึ้นบริเวณชายฝ่ังทะเลท่ีมีสภาพเป็นดิน
เลน และเป็นท่ีราบกว้าง มีน้้าทะเลท่วมถึงอย่างสม่้าเสมอ 
 2. ภูมิอากาศ ปัจจัยสภาวะแวดล้อมท่ีเกี่ยวกับภูมิอากาศท่ีส้าคัญ ได้แก่ แสง อุณหภูมิ ฝน
และลม ป่าชายเลนส่วนใหญ่ขึ้นอยู่ในเขตโซนร้อน เพราะมีสภาพภูมิอากาศเหมาะสม 
 3. น้้าขึ้นน้้าลง เป็นปัจจัยท่ีส้าคัญในการก้าหนดการแบ่งเขตการขึ้นอยู่ของพันธุ์ไม้ หรือ
สัตว์น้้าในป่าชายเลน ผลต่างของน้้าขึ้นน้้าลงเป็นปัจจัยส้าคัญท่ีมีอิทธิพลต่อการเปล่ียนแปลงของ
ลักษณะภายนอกของพันธุ์ไม้ โดยเฉพาะระบบราก รากค้้าจุนและรากหายใจมีขนาดใหญ่และสูงจาก
ผิวดินมากถ้าขึ้นอยู่ในพื้นท่ีท่ีผลต่างของน้้าขึ้นน้้าลงกว้าง 
 4. คล่ืนและกระแสน้้า ช่วยพัดพาฝักของไม้ป่าชายเลนไปสู่แหล่งต่าง ๆ นอกจากนี้คล่ืน
และกระแสน้้า นอกจากจะเป็นตัวการท่ีส้าคัญท่ีท้าให้มีการตกตะกอนบริเวณชายฝ่ัง ซึ่งจะท้าให้มีพันธุ์
ไม้ป่าชายเลนมาขึ้นอยู่แล้ว ยังช่วยพัดพาธาตุอาหารจากป่าชายเลนออกไปสู่ชายฝ่ังทะเล ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ต่อสัตว์น้้าและการเพาะเล้ียงชายฝ่ังอย่างมาก 
 5. ความเค็มของน้้าและความเค็มของน้้าในดิน มีความส้าคัญต่อการกระจายของพันธุ์ไม้
และสัตว์น้้าในป่าชายเลน ท่ีความเค็มของน้้าต่างกันจะพบพันธุ์ไม้และชนิดของสัตว์ต่างกัน 
 6. ออกซิเจนละลาย มีความส้าคัญต่อการด้ารงชีวิตของพืชและสัตว์นานาชนิด ปริมาณ
ออกซิเจนละลายมากหรือน้อยเป็นตัวจ้ากัดท้ังชนิด การเจริญเติบโตของพืช และการแพร่กระจายของ
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สัตว์น้้า นอกจากนี้กระบวนการย่อยสลายของเศษใบไม้หรืออินทรียสาร จะเร็วหรือช้าขึ้นอยู่กับ
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน้้าเป็นส้าคัญ 
 7. ดิน เกิดจากการทับถมของตะกอนท่ีไหลมากับน้้าจากแหล่งต่าง ๆ และการตกตะกอน
ของสารแขวนลอยในมวลน้้า ตลอดจนการสลายตัวของอินทรียสารดินเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีส่วนในการ
จ้ากัดการเจริญเติบโต และการกระจายของพันธุ์ไม้และสัตว์ในป่าชายเลน เช่น ไม้โกงกางใบใหญ่ขึ้นได้
ดีในดินเลนค่อนข้างลึก ไม้แสมทะเลและไม้พังกาหัวสุมขึ้นได้ดีในพื้นท่ีดินเลนปนทราย 
 8. ธาตุอาหาร มีความจ้าเป็นในการด้ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต มีแหล่งท่ีมาจากภายนอกป่า
ชายเลนและจากป่าชายเลนเอง คือมาจากน้้าฝนน้้าท่ีไหลผ่านแผ่นดิน จากดินตะกอน จากน้้าทะเล
และจากการผุสลายของอินทรียวัตถุในป่าชายเลน จากส่ิงมีชีวิตท่ีผ่านขั้นตอนต่าง ๆ ในการย่อยสลาย 
จากแพลงก์ตอนพืช ไดอะตอม แบคทีเรีย สาหร่ายท่ีเกาะตามต้นไม้ รากไม้ และพืชชนิดอื่น ๆ ในป่า
ชายเลน ซากสัตว์ ส่ิงขับถ่ายของสัตว์ หรือมาจากสารแขวนลอยในน้้าท่ีไหลมาจากแหล่งน้้าล้าธาร 
ซากพืชและซากสัตว์ท่ีอยู่บนฝ่ังหรือในทะเล ช้ินส่วนต่าง ๆ ของพืชท่ีลมพัดพามา (ส้านักอนุรักษ์
ทรัพยากรป่าชายเลน, 2556) 
 
สถานภาพปา่ชายเลนจงัหวดัจนัทบรุี 
 กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง ได้ส้ารวจสภาพการใช้ประโยชน์ท่ีดินป่าชายเลนในเขต
ป่าสงวนแห่งชาติและนอกเขตป่าสงวนแห่งชาติ พบว่าจังหวัดจันทบุรีมีพื้นท่ีป่าชายเลนท้ังหมด 
219,563.65 ไร่ มีพื้นท่ีป่าชายเลนในเขตป่าสงวนแห่งชาติท้ังหมด 42,297.08 ไร่ และมีพื้นท่ีป่าชาย
เลน ในเขตห้ามล่าสัตว์ป่าท้ังหมด 213.82 ไร่ (ส้านักอนุรักษ์ทรัพยากรป่าชายเลน, 2555) 
 
พันธุ์ไม้และลักษณะโครงสร้างป่าชายเลนจังหวัดจันทบุรี 
 พันธุ์ไม้ป่าชายเลนจังหวัดจันทบุรี มีจ้านวน 16 วงศ์ 14 สกุล และ 22 ชนิด  แบ่งกลุ่มป่า
ชายเลนจากการส้ารวจได้เป็น 2 กรณี ดังนี้ 
 1. พื้นท่ีท่ีมีความหนาแน่นของต้นไม้ป่าชายเลนสูง (เขตพิทักษ์ป่าชายเลนรักษ์สัตว์น้้า) 
ประมาณ 17,790 ไร่ 
 2. พื้นท่ีท่ีมีความหนาแน่นของต้นไม้ป่าชายเลนต้่า (ป่าเส่ือมโทรม เป็นป่าชายเลนบริเวณ 
คันนากุ้ง และนากุ้งเดิม) ประมาณ 55,920 ไร่ 
 พื้ น ท่ี ป่ าช าย เลน ท่ี มี ค ว าม ห น าแ น่ น สู ง  พ บ พั น ธุ์ ไม้ เพี ย ง  4 ชนิ ด  อยู่ ใน วง ศ์ 
Rhizophoraceae และ Avicenniaceae มีความหนาแน่นเฉล่ียรวมของต้นไม้ต่อพื้นท่ี เท่ากับ 272 
ต้น/ไร่ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียและความสูงเฉล่ียเท่ากับ 14.41 เซนติเมตร และ 17.35 เมตร 
ตามล้าดับ พันธุ์ไม้ท่ีมีค่าดัชนีความส้าคัญ (Important Value Index) สูงท่ีสุด คือ โกงกางใบเล็ก มี
ค่าเท่ากับ 149.98 รองลงมา คือ โกงกางใบใหญ่ , แสมขาว และแสมด้า มีค่าเท่ากับ 64.16, 47.45 
และ 38.42 ตามล้าดับ 
 พื้นท่ีป่าชายเลนท่ีมีความหนาแน่นต้่า พบพันธุ์ไม้ป่าชายเลนจ้านวน 22 ชนิด มีความ
หนาแน่นเฉล่ียรวมเท่ากับ 76.56 ต้น/ไร่ เส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียเท่ากับ 7.96 เซนติเมตร และความ
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สูงเฉล่ียเท่ากับ 8.94 เมตร ตามล้าดับ พันธุ์ไม้ท่ีมีค่าดัชนีความส้าคัญ (Important Value Index) สูง
ท่ีสุด คือ โกงกางใบเล็ก มีค่าเท่ากับ 91.98 รองลงมา คือ ฝาดดอกขาว , ฝาดดอกแดง และแสมด้า มี
ค่าเท่ากับ 22.57, 22.48 และ 19.42 ตามล้าดับ (ส้านักอนุรักษ์ทรัพยากรป่าชายเลน, 2555) 
 
ทรอสโทไคตริดส ์
 ทรอสโทไคตริดส์ เป็นจุลิทรีย์ทะเลท่ีมีศักยภาพในการสร้างกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง พบได้ใน
แหล่งน้้าเค็มและน้้ากร่อย โดยเฉพาะบริเวณป่าชายเลน เนื่องจากทรอสโทไคตริดส์มีบทบาทในการ
เป็นผู้ย่อยสลายท่ีส้าคัญในระบบนิเวศ (Wong, Vrijmoed & Au, 2005; รุจิราลัย พลูทวี, 2550) พบ
กระจายได้ท่ัวไปในหลายประเทศรวมทั้งประเทศไทย ในสภาพแวดล้อมต่างๆ เช่น บริเวณชายฝ่ังทะเล 
ปะการัง ปากแม่น้้า หญ้าทะเล สาหร่ายทะเลและป่าชายเลน (Harel et al., 2008; Naganuma, 
Takasugi, & Kimura, 1998; Jaritkhuan, & Suanjit, 2018) ทรอสโทไคตริดส์เป็นจุลินทรีย์ทะเลท่ีมี
รูปร่างเป็นทรงกลม มีเอคโตพลาสมิคเนท (ectoplasmic net) เป็นส่วนท่ียื่นยาวลักษณะเป็นร่างแห 
ช่วยในการยึดเกาะกับสับสเตรทและดูดซึมธาตุอาหารและขนส่งเอนไซม์ไลติก (lytic) ไปยังซับสเตรท 
ซึ่งจะย่อยสลายดูดซึมสารอาหารเพื่อไปเล้ียงส่วนต่าง ๆ ของทัลลัส (ภาพท่ี 2.3) โดยเอคโตพลาสมิคเนท 
สร้างมาจากส่วนท่ีเรียกว่า ซาจีโนเจน (Sagenogen) (Alderman, Harrison, Bremer & Jones, 
1974; Chilton, 1995; Honda, Yokochi, Nakahara, Erata & Higashihara, 1998) ซึ่ ง เ ป็ น
ลักษณะพิเศษของทรอสโทไคตริดส์ ถึงแม้ว่าจะยังไม่สามารถยืนยันหน้าท่ีของซาจีโนเจนได้ชัดเจน แต่
คาดว่าน่าจะเป็นส่วนส้าคัญท่ีช่วยในระบบการท้างานของเอคโตพลาสมิกเนท และช่วยป้องกันไม่ให้
ออแกนแนลภายในทัลลัสไหลไปยังเอคโตพลาสมิกเนท (Bowles, 1997)  
 

 
 
ภาพท่ี 2.3  ลักษณะภายในทัลลัสของทรอสโทไคตริดส์ (EDMB, electron-dense material of the  
              bothrosome; EN, ectoplasmic net; ER, endoplasmic reticulum; 
              G, golgi body; M, mitochondria; N, nucleus; PM, plasma membrane;  
              PN, paranuclear body; S, scales) (Iwata, 2017) 
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การแพรก่ระจายทรอสโทไคตริดส ์
 ทรอสโทไคตริดส์มีการแพร่กระจายอย่างกว้างขวางในสภาพแวดล้อมทางทะเลท่ัวโลก เช่น 
ดินตะกอนบริเวณชายฝ่ังทะเลและบริเวณปากแม่น้้า อ่าว  มหาสมุทรท่ัวโลก (Chilton, 1995 ; 
Nakahara et al., 1996 , Naganuma et al., 1998 ; Santangelo, Bongiorni, & Pignataro, 2000) 
หรือบริเวณป่าชายเลน โดยพบมากท่ีใบไม้ป่าชายเลนท่ีร่วงหล่นเน่าเป่ือย (Wong, Vrijmoed, & Au, 
2005; Jaritkhuan, & Suanjit, 2018; ทิวาพร ทองประสม, 2561) สาหร่ายทะเล หญ้าทะเล รวมท้ัง
ทะเลลึก (Raghukumar, 2002) และบางชนิดเป็นปรสิตของหอย หมึก และฟองน้้า (Alderman & 
Jones, 1971; Porter, 1989) การแพร่กระจายของทรอสโทไคตริดส์แต่ละชนิดมีการศึกษาดังตาราง
ท่ี 2.1 
 
 
การสบืพนัธุข์องทรอสโทไคตริดส์ 
 การสืบพันธุ์ของทรอสโทไคตริดส์เป็นแบบไม่อาศัยเพศ (asexual reproduction) โดย
ท่ัวไปทัลลัสจะพัฒนาไปเป็นซูโอสปอร์แรงเจียม (zoosporangium) ลักษณะการแบ่งของซูโอสปอร์
แรงเจียมแตกต่างกันในแต่ละสกุล เช่น แบ่ง bipartitioning หรือคลีเวท (cleavage) ภายในสปอร์แรง
เจียม (sporangium) มีซูโอสปอร์ (zoospore) ซึ่งเกิดจากการแบ่งเซลล์แบบไมโตซีส ส่วนขนาดของ 
ซูโอสปอร์แรงเจียมอาจมีขนาดเล็กต้ังแต่ 5 ไมโครเมตรหรืออาจมีขนาดใหญ่ถึง 120 ไมโครเมตร การ
ปล่อยซูโอสปอร์เกิดจากการเกิดช่อง รู หรือการฉีกขาด สูญสลายของผนังเซลล์ของซูโอสปอร์แรง
เจียม (Alderman et al., 1974) จากนั้นซูโอสปอร์จะว่ายน้้าในระยะทางส้ันๆ เมื่อพบซับสเตรทท่ี
เหมาะสม ซูโอสปอร์จะสลัดหางท้ิงก่อนลงเกาะซับสเตรทและเจริญเป็นเซลล์ปกติ (vegetative cell) 
และเข้าสู่วงจรชีวิตช่วงต่อไป (Bowles, 1997) (ภาพท่ี 2.4) 
 ทรอสโทไคตริดส์แต่ละชนิดมีการสืบพันธุ์แตกต่างกัน เช่น Thraustochytrium kinnei 
เมื่อผนังเซลล์ซู โอสปอร์แรงเจียมแตกจะปล่อยซูโอสปอร์ออกมา แต่ยังเหลือส่วนท่ีเรียกว่า             
พรอลิเฟอรัสบอด้ี (proliferous body) ซึ่งสามารถพัฒนาไปเป็นซูโอสปอร์แรงเจียมได้อีกครั้ง 
ลักษณะพิเศษเช่นนี้พบเพียงบางสายพันธุ์เท่านั้น และบางสายพันธุ์สามารถมีพรอลิเฟอรัสได้มากกว่า
หนึ่ง เช่น T. multirudimentale ซึ่งการมีจ้านวนพรอลิเฟอรัสเพิ่มมากขึ้นนั้นมีผลต่อการพัฒนาไป
เป็นสปอร์แรงเจียมมากขึ้นเช่นกัน (ภาพท่ี 2.5) 
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ตารางท่ี 2.1 การแพร่กระจายของทรอสโทไคตริด์ท่ีแตกต่างกัน 
 

ชนิด ซบัสเตรท สถานที ่ References 
Schizochytrium aggregatum น้้าทะเล Long Island Sound, 

New Heaven, 
Connecticut, USA 

Goldstein and Belsky 
(1964) 

Althonia crouchii หอยนางรม 
(Ostrea edulis) 

Althorne Creek, River 
Crouch, Essex, UK 

Jones and Alderman 
(1971) 

Thraustochytrium striaturm,  
Schizochytrium mangrovei  

เมล็ดสน Mangrove, Goa, India Raghukumar (1992) 

Ulkenia visurgensis, Labylinthuloid 
minuta 

สาหร่ายทะเล 
(Sargassum 
cinereum) 

Dona Paula Jetty, Goa, 
India 

Sharma et al. (1994) 

Schizochytrium limacinum น้้าทะเล Mangrove area in, West 
pacific Ocean 

Honda et al. (1998) 

Schizochytrium mangrovei, 
Schizochytrium sp.,  
Thraustochytrium sp.  

ใบไม้ป่าชายเลน Panay island, 
Philippines 

Leano (2001) 

Schizochytrium sp. KF-1,  
Schizochytrium mangrovei (KF-2, KF-
7,KF-12) Thraustochytrium striatum 
KF-9, Ulkenia sp. KF-13 

ใบรังกะแท ้
(Kandelia candel) 

Mai Po, Three Fathoms 
Cove and Ting Kok in 
Hong Kong 

Fan, Vrijmoed and 
Jones (2002) 

Schizochytrium strains (N-1, N-2, N-
5, N-6, N-9) 

ใบรังกะแท ้
(Kandelia candel) 

mangrove in Hong 
Kong 

Kamlangdee, N. and 
Fan, K.W. (2003) 

Aurantiochytrium sp. SD116 ดินและใบไม้ mangrove ecosystem 
in Shuidong Bay, 
Guangdong Province, 
China 

Gao, Song , Feng, Li 
and Cui (2013) 

Schizochytrium spp. โกงกางใบเล็ก 
(Rhizophora 
apiculata) 

ป่าชายเลน 
นครศรีธรรมราช 

สุดารัตน์ แท่นเน่ียวม 
นิยม ก้าลังดี และภูวดล 
บางรักษ์ (2556) 

Thraustochytrium kinnei น้้าทะเล on the coast of King 
George Island 

Caamano et al. 
(2017) 

Aurantiochytrium limacinum หญ้าทะเล สาหร่าย
และ 
น้้าทะเล 

หาดปากเมง จังหวัดตรัง พฤทฐิภร ศุภพล และชุติ
มา แก้วพิบูลย์. (2561). 
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ภาพท่ี 2.4   วงจรการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ (asexual reproduction) ของทรอสโทไคตริดส์ 
   (Moss, 1986) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.5  วงจรชีวิตและเพอริเฟอรัสของ Thraustochytrim sp. (ดัดแปลงจาก Honda, 2001) 
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การจดัจ้าแนกทรอสโทไคตรดิส ์
 การจัดจ้าแนกทรอสโทไคตริดส์ เริ่มต้นจาก Sparrow ปี 1973 ได้จัดทรอสโทไคตริดส์ไว้ใน
กลุ่ม Oomycetes (Saprolegniales) โดยใช้ลักษณะซูโอสปอร์ท่ีมีรูปร่างคล้ายเมล็ดถั่วและมีแฟลกเจลลา 
2 เส้น และได้ให้ค้าจ้ากัดความไว้ว่า เป็นกลุ่มราทะเลท่ีมีความต้องการเกลือ ทัลลัสเมื่อเจริญพันธุ์
บางส่วนจะพัฒนาเป็นเซลล์สืบพันธุ์ (eucarpic) มีส่วนร่างแหภายนอกเซลล์หรือ เอคโตพลาสมิคเนท 
(ectoplasmic net) ซูโอสปอร์แรงเจียมประกอบไปด้วยผนังเซลล์หลายช้ันผลิต ซูโอสปอร์ ไม่พบการ
สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและการฟักตัว (Alderman et al., 1974) ต่อมา Olive (1975) ได้จัดกลุ่ม
ทรอสโทไคตริดส์อยู่ในไฟลัม Labyrinthulidae โดยใช้พื้นฐานองค์ประกอบทางเคมีของผนังเซลล์และ
โครงสร้างภายในเซลล์เป็นตัวจัดจ้าแนก (Honda et al., 1998) การจัดจ้าแนกทรอสโทไคตริดส์ได้มี
การเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับช่วงระยะเวลารายละเอียดข้อมูลท่ีมีมากขึ้น ซึ่งการจัด
จ้าแนกทรอสโทไคตริดส์มีดังนี้ (ภาพท่ี 2.6) 
 Marchan et al. (2017) รายงานว่าทรอสโทไคตริดส์พบท้ังส้ิน 11 สกุล ดังนี้  
 1. Thraustochytrium 
 2. Japonochytrium 
 3. Schizochytrium 
 4. Oblongichytrium 
 5. Aurantiochytrium 
 6. Ulkenia 
 7. Sicyoidochytrium 
 8. Botryochytrium 
 9. Parietichytrium 
 10. Monorhizochytrium 
 11. Althornia 
 
 1. Thraustochytrium ทัลลัสมีรูปร่างกลมขนาดเล็ก ผนังเซลล์มีหลายช้ัน ทัลลัสส่วนล่าง
มีส่วนของเอคโตพลาสมิคเนท ใช้ในการยึดติดกับซับสเตรท ซึ่งไม่เกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ี ผลิตโดย
ซาจีโนเจน (Alderman et al., 1974; Porter, 1989) ภายในซูโอสปอร์แรงเจียมมีการสร้าง ผนังกั้น 
เรี ย ก ว่ าพ รอ ลิ เฟ อ รั ส  บ อ ด้ี  (proliferous body) ซึ่ ง ถื อ เป็ น ลั กษ ณ ะ เด่ น ขอ งสกุ ลนี้  ซึ่ ง 
Thraustochytrium แต่ละชนิดจะมีจ้านวนพรอลิเฟอรัสแตกต่างกันไป เช่น Thraustochytrium 
kinnei พบเพียง 1 พรอลิเฟอรัส แต่ T. multirudimentale พบพรอลิเฟอรัสเป็นจ้านวนมากและ
บางชนิดก ลับไม่พบการสร้ างเพอริ เฟอรัส เลย เช่น  T. roesum ซู โอสปอร์แรงเจียมของ 
Thraustochytrium ผลิตซูโอสปอร์ 50-100 ซูโอสปอร์ การปล่อยซูโอสปอร์เกิดจากแรงดันภายในท้า
ให้ผนังเซลล์แม่แตกออก (Alderman et al., 1974) โดยหลังการปล่อยซูโอสปอร์แล้ว พบว่าส่วนของ
พรอลิเฟอรัสยังคงอยู่และสร้างซูโอสปอร์แรงเจียมขึ้นมาใหม่ (Honda, 2001) นอกจากนี้ Shabala 
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et al. (2001) ได้ท้าการศึกษาวัฎจักรการเจริญของ Thraustochytrium sp. โดยแบ่งการเจริญ
ออกเป็น 5 ระยะ คือ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.6  วงจรชีวิตของทรอสโทไคตริดส์ อะพลาโนไคตริดส์ ท่ีแสดงความแตกต่างในรูปแบบของ 
  แบ่งทัลลัสและการสร้างซูโอสปอร์ (ดัดแปลงจาก Beakes, Thines & Honda, 2015) 

Thraustochytrium 

 

Japobochytrium 

  

Althornia 

 

Aplanochytrium 

 

Schizochytrium 
Oblongichytrium 
Aurantiochytrium 

 

 

Ulkenia 
Parietichytrium 

Sicyoidochytium 
Botryochytrium 
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 (1) ระยะซูโอสปอร์มีขนาดค่อนข้างเล็ก โดยท่ัวไปจะมีขนาดประมาณ 6-12 ไมโครเมตร 
 (2) ระยะท่ีซูโอสปอร์หยุดนิ่งไม่เคล่ือนไหว มีการสร้างซีสต์ (Cyst) และค่อย ๆ มีขนาดใหญ่
ขึ้นจนเกิดเป็นโครงสร้างซูโอสปอร์ 
 (3) ระยะท่ีมองเห็นโครงสร้างของเม็ดไขมันภายในซูโอสปอร์ได้อย่างชัดเจน เริ่มมีการสร้าง
หยดไขมัน รวมทั้งมีการพัฒนาของผนังเซลล์ 
 (4) ระยะท่ีเม็ดไขมันมีจ้านวนเพิ่มมากขึ้น ทัลลัสมีการแผ่ขยายออกมากขึ้นมีการสร้าง
แคปซูลซึ่งมีผนังหนาขึ้นรอบ ๆ ซูโอสปอร์ และเริ่มมองเห็นร่องรอยของการแบ่ง (cleavage lines) ได้
อย่างชัดเจน 
 (5) ระยะท่ีมีการแบ่งตาม cleavage lines เพื่อแยกแต่ละ planonts ออกจากกันตามด้วย
การแตกออกของผนังเซลล์ และปลดปล่อยซูโอสปอร์ออกมาสู่ส่ิงแวดล้อม จากนั้นจะเข้าสู่ระยะท่ี 1 
ต่อไป 
 วัฏจักรทั้ง 5 ดังกล่าวเกิดข้ึนและเสร็จส้ินสมบูรณ์ภายใน 28-40 ช่ัวโมง ซึ่งระยะเวลาอาจ 
แตกต่างกันออกไปข้ึนกับปริมาณสารอาหารและอัตราการให้อากาศ สอดคล้องกับรายงานของ 
Goldstein ในปี 1963 (ภาพท่ี 2.7) 
 

 
 
ภาพท่ี 2.7  วัฏจักรชีวิตของ Thraustochytrium sp. (Shabala et al., 2001) 
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 2. Japonochytrium เป็นสกุลท่ีคล้ายกับ Thraustochytrium โดยทัลลัสมีรูปร่างกลม 
ส่วนล่างยึดติดกับซับสเตรทโดยส่วนของเอคโตพลาสมิคเนทท่ีมีลักษณะบวมพองออก ถือเป็นลักษณะ
เด่นของสกุลนี้ และเรียกส่วนนี้ว่าอะโพฟิซิส (apophysis) ซูโอสปอร์แรงเจียมผลิตซูโอสปอร์ท่ีมี       
แฟลกเจลลา 2 เส้น การปล่อยซูโอสปอร์เกิดจากรูหรือช่องว่างของซูโอสปอ์แรงเจียม (Alderman    
et al., 1974) 
 
 3. Schizochytrium ทัลลัสมีรูปร่างกลม ผนังบาง อาจอยู่เป็นเซลล์เด่ียว ๆ หรือหลาย
เซลล์เกาะรวมกันเป็นกลุ่ม มีส่วนของเอคโตพลาสมิคเนทยึดเกาะกับซับสเตรท (Raghukumar, 
1988) ซูโอสปอร์แรงเจียมมีการแบ่งครึ่งเซลล์แบบทวีคูณ (successive binary division) จ้านวน 4-
5 ครั้ง ซึ่งแต่ละเซลล์จะผลิตซูโอสปอร์ และบางเซลล์มีลักษณะแบบอะมิบอยด์เซลล์ (amoeboid 
cell) คือเซลล์มีรูปร่างยาวขึ้น (elongate) และหดตัวเป็นทรงกลม ก่อนแบ่งตัวสร้างซูโอสปอร์ 
(Honda et al., 1998) ซูโอสปอร์มีรูปร่างรีหรือเกือบกลมมีแฟลกเจลลา 2 เส้นทางด้านข้าง การ
ปล่อยซูโอสปอร์เกิดจากส่วนปลายของซูโอสปอร์แรงเจียมฉีกขาดออก (Alderman et al., 1974; 
Honda, 1998) ซึ่ง Yokoyama and Honda (2007) ได้จ้าแนกสกุล Schizochytrium ด้วยลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยา ชนิดและปริมาณของกรดไขมัน และ  carotenoids พบว่าสกุล Schizochytrium 
สามารถแยกออกได้เป็น 3 สกุล ได้แก่ Schizochytrium sensu stricto และสกุลใหม่อีก 2 สกุล คือ 
Aurantiochytrium และ Oblongichytrium (ภาพท่ี 2.8) นอกจากนี้ยังพบว่า Schizochytrium มี
โคโลนีสีเหลือง เนื่องจากมีการผลิต beta-carotene ส่วนเอคโตพลาสมิคเนทมีการพัฒนาดี และมีการ
ผลิตกรดไขมันเออาร์เอได้ถึง 20% ของกรดไขมันท้ังหมด (ภาพท่ี 2.9) 
 
 4. Oblongichytrium ทัลลัสมีรูปร่างกลม ผนังบาง โคโลนีมีขนาดใหญ่และมีการแบ่งเซลล์
แบบ binary division มีเอคโพพลาสมิคเนทท่ีพัฒนาดี ซูโอสปอร์มีแฟลกเจลลา 2 เส้น และมีรูปร่าง
แบบรูปรีหรือรูปไข่ ไม่พบ resting spores (ภาพท่ี 2.10) นอกจากนี้มีการผลิต beta-carotene และ 
canthaxanthin และสามารถการผลิตกรดไขมันดีพีเอได้ในปริมาณท่ีสูง แต่ผลิตกรดไขมันเออาร์เอได้
ปริมาณน้อยซึ่ง Yokoyama and Honda (2007) ได้รายงานว่า สกุล Oblongichytrium บางชนิดถูก
แยกมากจากสกุล Schizochytrium เนื่องจากมีรูปร่างท่ีคล้ายกัน 
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ภาพท่ี 2.8  ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แสดงกลุ่มเซลล์ก้าลังแบ่งเซลล์จากหนึ่งเป็นสองใน  
  อาหาร-เอช (medium-H)  
  a. Aurantiochytrium limacinum;      b. Aurantiochytrium sp. SEK 209;  
  c. Aurantiochytrium sp. SEK 217;    d. Schizochytrium aggregatum;  
  e. Schizochytrium sp. SEK 210;        f. Schizochytrium sp. SEK 326;  
  g. Oblongichytrium sp. SEK 347;      h. Oblongichytrium sp. SEK 347 
                 (Yokoyama and Honda, 2007) 
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ภาพท่ี 2.9  ลักษณะของของ Schizochytrium sensu stricto  
              a–c ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แสดงเซลล์ท่ีเกาะกันเป็นกลุ่มใหญ่ เล้ียงในน้้าทะเล และมี 
              เอคโตพลาสมิคเนทท่ีพัฒนาดี (ลูกศร) d–f ภาพจากกล้องจุลทรรศน์ แสดงซูโอสปอร์มี 
              รูปร่างเป็นรูปไข่ g–m ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแสดง electron-dense  
              body และ para-nuclear body (หัวลูกศร) ในเซลล์ปกติ   
              (a, d, g, j, m S. aggregatum ATCC 28209; b, e, h, k Schizochytrium sp.SEK  
              210; c, f, i, l Schizochytrium sp. SEK 346) EDB, electron-dense body; G,  
              Golgi body; K, kinetosome; Mt, mitochondria; N, nucleus; V, vacuole   
              (Yokoyama and Honda, 2007) 
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ภาพท่ี 2.10 ลักษณะเซลล์ของ Oblongichytrium sp. SEK 347   
     a)ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แสดงเซลล์ท่ีเกาะกันเป็นกลุ่มใหญ่ เล้ียงในน้้าทะเล และมี 
                 เอคโตพลาสมิคเนทท่ีพัฒนาดี (ลูกศร)  b. ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แสดง ซูโอสปอร์มี 
                 รูปร่างเป็นรูปรี  c. ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแสดง electron-dense body   
                 d. ภาพตัดขวางเซลล์ปกติ แสดง para-nuclear body. G, Golgi body;  
                 Mt, mitochondria; N, nucleus; PA, para-nuclear body; V, vacuole.  
                 (Yokoyama and Honda, 2007) 
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 5. Aurantiochytrium เป็นสกุลท่ีแยกมาจาก Schizochytrium และ Oblongichytrium 
(Yokoyama and Honda, 2007) ทัลลัสมีรูปร่างกลม ผนังบาง เซลล์มักกระจายตัวเป็นเซลล์เด่ียวๆ 
โคโลนีของสกุลนี้บางชนิ ดมีขนาดเล็ก สี ส้ม  เนื่ องมาจากเซลล์มีการผลิต  canthaxanthin, 
astaxanthin, phoenicoxanthin และ beta-carotene ในปริมาณสูง มีการแบ่งเซลล์แบบ Binary 
division เอคโพพลาสมิคเนทพัฒนาไม่ดี ซูโอสปอร์มีรูปร่างคล้ายกับซูโอสปอร์ของ Schizochytrium มี
แฟลกเจลลา 2 เส้น และมีรูปร่างรีจนถึงทรงกลม และไม่พบ resting spores (ภาพท่ี 2.11) 
นอกจากนี้พบกรดไขมันเออาร์เอในปริมาณน้อยแต่สามารถผลิตกรดไขมันดีเอชเอได้ในปริมาณสูง 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ลักษณะของ Aurantiochytrium spp.  
  a–c ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แสดง เซลล์ท่ีเล้ียงในน้้าทะเลและมี 
  เอคโตพลาสมิคเนทน้อยมาก (ลูกศร) d–f ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แสดง ซูโอสปอร์มี 
                 รูปร่างเป็นรูปไข่  g–l ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แสดง electron-dense body และ  
                 para-nuclear body  (PA) ในเซลล์ปกติ  (a, d A. limacinum NIBC SR21; b, e, g,  
                 j, l Aurantiochytrium sp. SEK 209; c, f, h, i, k Aurantiochytrium sp. SEK  
                 217) EDB, electron-dense body; G, Golgi body; Mt, mitochondria;  
                 N, nucleus; V, vacuole (Yokoyama and Honda, 2007) 
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 6. Ulkenia  ย้ายมาจากสกุล Thraustochytrium ส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นอะมิบอยด์ มี
โคโลนีขนาดเล็ก ทัลลัสมีขนาดและรูปร่างต่างกัน (subglobose, globose หรือ pear shape) ผนัง
เซลล์บาง การสืบพันธุ์เซลล์แม่จะพัฒนาเป็นอะมิบอยด์เซลล์ จากนั้นอะมิบอยด์เซลล์จะสร้างซูโอ
สปอร์ท่ีมีแฟลกเจลลา 2 เส้น เมื่อซูโอสปอร์เจริญเต็มท่ีจะดันผนังเซลล์แม่แตกออก (Hunt, 2000) ซึ่ง 
Ulkenia สามารถผลิต astaxanthin, phoenicoxanthin, echinenone และ beta-carotene และ
สามารถผลิตดีเอชเอได้ในปริมาณสูง นอกจากนี้  Yokayama, Salleh & Honda (2007) ได้จ้าแนก 
Ulkenia โดยใช้ลักษณะท่ีพบระยะโปรโตพลาสต์ (Protoplast stage) ในช่วงชีวิต และได้ศึกษาใน
ส่วนของ 18S rRNA พบว่า Ulkenia แบ่งออกเป็น 4 monophyletic groups ซึ่งแต่ละกลุ่มมีความ
แตกต่างกันในส่วนของชนิดของกรดไขมันกับ carotenoid รวมท้ังลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเซลล์
และโคโลนี เช่นการคงเหลือของผนังเซลล์ (sporangial wall) ลักษณะการแบ่งเซลล์ (cell cleavage) 
การสร้างซูโอสปอร์และการพัฒนาของเอคโตพลาสมิคเนท และแบ่งสกุล Ulkenia ใหม่ออกเป็น 4 สกุล 
และได้สกุลใหม่ 3 สกุล ได้แก่ Ulkenia sensu stricto, Botryochytrium, Parietichytrium และ 
Sicyoidochytrium gen. nov. (ภาพท่ี 2.12) 
 
 

  
 

ภาพท่ี 2.12 ลักษณะของ Ulkenia clade strains [a–r U. amoeboidea SEK 214; s–u Ulkenia  
               sp. (deposited as Japanochytrium sp.) ATCC 28207] a. เซลล์ท่ีเลี้ยงในน้้าทะเล และมี 
               เอคโตพลาสมิคเนท (ลูกศร) b. อะมิบอยด์เซลล์ c. ซูโอสปอร์ d-i การแบ่งเซลล์ของอะมิบอยด์ 
               เซลล์ (d. เซลล์เป็นรูปทรงกลม; e. เซลลม์ีรูปร่างอิสระ; f. binary cell division; g. two  
               daughter cells; h binary cell divisions; i. four daughter cells) j–q. อะมิบอยด์เซลล์ 
               และการสร้างซูโอสปอร์ [j เซลล์ปกติ; k, l. protoplast ท่ีออกมาจากผนังเซลล์); m. อะมิบอยด์ 
               เซลล์ก้าลังเปลี่ยนจากโปรโตพลาสต์; n. อะมิบอยด์เซลล์ท่ีอยู่กับท่ี; o. การแบ่งเซลล;์ p. eight  
               daughter cells; q. ก้าลังปล่อยซูโอสปอร์] r. เซลล์รวมกลุ่มกันในน้้าทะเลและมีเอคโต 
               พลาสมิคเนทมาก (ลูกศร) s. อมีบอยด์เซลล ์t. ซูโอสปอร์ (Yokoyama et al., 2007) 
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 7. Sicyoidochytrium มี ลักษณะคล้ายคลึงกับสกุล Ulkenia มี โคโลนีมีขนาดเล็ก                
เอคโตพลาสมิคเนทไม่พัฒนา ในระยะเจริญพั นธุ์ผนั ง เซลล์ deliquescing อย่างสมบู รณ์                   
โปรโตพลาสต์ไม่มีผนังหุ้มและเซลแบ่งตัวหลายครั้ง ในการแบ่งครั้งสุดท้ายซูโอสปอร์เกิดจากการยืดตัว
และดึงตัว เซลล์มีการผลิต canthaxanthin, echinenone และ beta-carotene นอกจากนี้สามารถ
ผลิตกรดไขมันดีเอชเอได้ปริมาณสูงแต่พบปริมาณเออาร์เอน้อยมาก (Yokoyama et al., 2007) 
(ภาพท่ี 2.13) 
 

 
 
ภาพท่ี 2.13 ลักษณะของ Sicyoidochytrium clade strains (a–j S.minutum SEK 354;  
                k–v S. minutum NBRC 102975). a, k ภาพจากกล้องจุลทรรศน์ เซลล์ท่ีเล้ียงในน้้า 
                ทะเล และมีเอคโตพลาสมิคเนทท่ีไม่แตกแขนง (ลูกศร) b. อะมิบอยด์เซลล์ c., m. ซูโอ- 
                สปอร์ d-i, n–u การสร้างซูโอสปอร์โดยการแบ่งเซลล์ [d. สปอร์แรงเจียมโตเต็มวัย;  
                e. การแบ่งเซลล์; f. eight daughter cells; g. การแบ่งเซลล์อย่างต่อเนื่องแบบ binary  
                cell division ท่ีมีลักษณะเหมือนดัมเบล; h. 16 สปอร์ท่ีไม่เคล่ือนท่ี; i. ซูโอสปอร์ท่ีมี 
                หนวด 2 เส้น และก้าลังปล่อย; n. เซลล์ปกติ; o. อะมีบอยด์เซลล์; p. สปอร์แรงเจียม 
                โตเต็มวัย รูปร่างกลม; q. การแบ่งเซลล์; r. eight daughter cells; s. การแบ่งเซลล์ 
                อย่างต่อเนื่องแบบ binary cell division ท่ีมีลักษณะเหมือนดัมเบล; t. 16 สปอร์ท่ี 
                ไม่เคล่ือนท่ี; u. ซูโอสปอร์ท่ีมีหนวด 2 เส้น ก้าลังปล่อยและคงเหลือ proliferous body  
                (หัวลูกศร)] j, v การแบ่งเซลล์แบบ binary cell division ท่ีมีลักษณะเหมือนท่ีดัมเบล  
                (Yokoyama et al., 2007) 
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 8. Botryochytrium โคโลนีมีขนาดใหญ่และเอคโตพลาสมิคพัฒนาดีเมื่อเปรียบเทียบกับ
สกุล Ulkenia ซึ่งวงจรชีวิตมีความคล้ายคลึงกับสกุล Ulkenia มาก ในระยะเจริญพันธุ์ผนังเซลล์ 
deliquescing ท้าให้โปรโตพลาสต์ไม่มีผนังหุ้มหรือมีการคืบคลานออกจากผนังสปอร์แรงเจียมทางรู
เล็กๆท่ีอยู่ปลายบนของสปอร์แรงเจียม ทัลลัสพบท้ังท่ีเป็น epibiotic, endobiotic และ interbiotic 
ทัลลัสมีผนังบางในช่วงท่ีมีการเจริญมากๆ (rhizoidal system) มีรูปร่างทรงกลม กึ่งทรงกลมหรือลูก
แพร์ มีขนาดท่ีแตกต่างกันมากในระหว่างพัฒนาการ หลังจากนั้นโปรโตพลาสต์พัฒนาขึ้นเป็น 
zoosporangium botryose (grape-shaped) ซึ่งจะปล่อยซูโอสปอร์ นอกจากนี้ Botryochytrium 
มีการผลิต canthaxanthin, echinenone และ beta-carotene และยังสามารถผลิตกรดไขมัน 
ดีเอชเอได้ในปริมาณท่ีสูง (ภาพท่ี 2.14) 
 

 
 
ภาพท่ี 2.14 ลักษณะของ Botryochytrium clade strains (a–n B.radiatum SEK 353)  
    a) ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แสดง เซลล์เล้ียงในน้้าทะเล มีการรวมกลุ่มขนาดใหญ่ และ 

มีเอคโตพลาสมิคเนทท่ีพัฒนาดี (ลูกศร) b. อะมิบอยด์เซลล์ c. ซูโอสปอร์ d–j การ
สร้างซูโอสปอร์ [d. สปอร์แรงเจียมโตเต็มวัย; e. โปรโตพลาสต์ออกจากผนังเซลล์บางๆ ;  

                f. อะมิบอยด์เซลล์เคล่ือนท่ี; g. สปอร์แรงเจียมโตเต็มวัย รูปร่างกลม h. การแบ่งเซลล์ 
                อย่างต่อเนื่องแบบรัศมี (radiated cell division) และแตกหน่ออย่างมากบริเวณขั้ว   
                (multipolar budding); i. ซูโอสปอร์พร้อมถูกปล่อย; j. ซูโอสปอร์ถูกปล่อยโดยไม่มีผนัง 
                เซลล์เหลืออยู่] k, l. แบ่งเซลล์อย่างต่อเนื่องแบบรัศมี (radiated cell division) และ 
                แตกหน่ออย่างมากบริเวณขั้ว (multipolar budding) m, n ซูโอสปอร์ถูกสร้างโดยการ 
                ยืดตัวและการดึงตัว (pinching and pulling) (Yokoyama et al., 2007) 
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 9. Parietichytrium  โคโลนีมีขนาดใหญ่ วงจรชีวิตมีความคล้ายคลึงกับ Botryochytrium 
radiatum มีเอคโพพลาสมิคเนทพัฒนาดี ผนังเซลล์ยังคงเหลือหลังจากปล่อยโปรโตพลาสต์แล้ว        
โปรโตพลาสต์แบ่งตัวแบบ centripetal division ท้าให้เกิดเป็นกลุ่มกัน แล้วมีรูปร่างเป็นรูปดาว
ก่อนท่ีจะสร้างซูโอสปอร์ มีการผลิตกรดไขมัน docosatetraenoic acid (22:4) ได้ในปริมาณสูง 
(10% ของกรดไขมันท้ังหมด) และยังมีการผลิต beta-carotene (ภาพท่ี 2.15) 
 

  
 
ภาพท่ี 2.15 ลักษณะของ Parietichytrium clade strains (a–l P. sarkarianum SEK 351; 
               m–x P. sarkarianum SEK 364) a, m ภาพจากกล้องจุลทรรศน์แสดงเซลล์เล้ียงในน้้า 
               ทะเล มีการรวมกลุ่ม และมีเอคโตพลาสมิคเนทท่ีพัฒนาดี (ลูกศร) b, n อะมิบอยด์เซลล์    
               c, o. ซูโอสปอร์   d, p. สปอร์แรงเจียมโตเต็มวัย e, f, q, r. เซลล์แบ่งตัวแบบรัศมี  
               (radiated cell division)  g–l, s–x การสร้างซูโอสปอร์  [g. ปอร์แรงเจียมโตเต็มวัย;  
               h. อะมิบอยด์เซลล์; i. การแบ่งเซลล์; j. สปอร์ท่ีไม่เคล่ือนท่ี; k. ซูโอสปอร์ถูกปล่อย;  
               l. ผนังเซลล์ท่ีเหลือ (หัวลูกศร); s. สปอร์แรงเจียมโตเต็มวัย ; t. โปรโตพลาสต์ออกจาก 
               ผนังเซลล์ท่ีหนา (หัวลูกศร) โดยเคล่ือนท่ีแบบ อะมิบอยด์; u. สปอร์แรงเจียมโตเต็มวัย  
               รูปร่างกลม; v. เซลล์แบ่งตัวเป็นซูโอสปอร์; w. ซูโอสปอร์ถูกปล่อย x. ผนังเซลล์เหลือค้าง 
               อยู่ (หัวลูกศร)] (Yokoyama et al., 2007) 
 
 



23 

 

 10. Monorhizochytrium เป็นสกุลล่าสุด (Doi and Honda, 2017) ซึ่งก่อนหน้านี้คือ 
Thraustochytrium globosum จึงมีวัฏจักรชีวิตท่ีคล้ายคลึงกับ Thraustochytrium คือการพัฒนา
ของทัลลัสไปเป็นซูโอสปอร์แรงเจียม โดยไม่เหลือ residual basal body ส่วนการผลิตกรดไขมันและ 

carotenoid ยังไม่พบข้อมูลการศึกษาเพิ่มเติม 
 
 11. Althornia ซูโอสปอร์แรงเจียมมีรูปร่างกลมล่องลอยเป็นอิสระ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 20-120 ไมโครเมตร ไม่พบเอคโตพลาสมิคเนท ผนังเซลล์มีความหนา 3-8 
ไมครอน (Alderman and Jones, 1971) ซูโอสปอร์แรงเจียมผลิตซูโอสปอร์ท่ีมีแฟลกเจลลา 2 เส้น 
จ้านวน 10-100 ซูโอสปอร์ การปล่อยซูโอสปอร์เกิดจากการเส่ิมสลายของผนังเซลล์ ซูโอสปอร์แรง
เจียมหลังจากปล่อยซูโอสปอร์ออกจากเซลล์แม่จะเคล่ือนท่ีเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 36 ช่ัวโมง เมื่อพบ
สับสเตรทท่ีเหมาะสมจะสลัดหางออกและเจริญเป็นเซลล์ปกติ ซึ่งสกุลนี้ไม่พบระยะลงเกาะ (Jones 
and Alderman, 1971) 
 นอกจากนี้ยังพบสกุลท่ีใกล้เคียงกับทรอสโทไคตริดส์อีก 1 กลุ่ม คือ Aplanochytrium 
เป็นอีกกลุ่มท่ีย้ายมาจากสกุล Thraustochytrium ทัลลัสมีรูปร่างกลม ซูโอสปอร์แรงเจียมสร้าง          
ซูโอสปอร์รูปร่างกลม ไม่พบส่วนของแฟลกเจลลา เรียกว่า อะพลาโนสปอร์ (aplanospore) จ้านวน 
50-100 สปอร์ ถือเป็นลักษณะเด่นของสกุลนี้ (Alderman et al., 1974) 
 
นอกจากนี้ Honda (2001) ได้เสนอคีย์ท่ีใช้ในการจัดจ้าแนกทรอสโทไคตริดส์ระดับสกุล ดังนี้ 
1. เซลล์รูปร่างยาวรีคล้ายกระสวย……………………………………………………….. Labyrinthula 
1. เซลล์รูปร่างกลม……………………………………………………………………………. ดูข้อ 2 
   2. ไม่มีเอคโตพลาสมิคเนท……………………………………………………………….  Althonia 
   2. มีเอคโพพลาสมิคเนท…………………………………………………………………..  ดูข้อ 3 
      3. สร้างสปอร์ท่ีไม่มีแฟลกเจลลา……………………………………………………  Aplanochytrium 
      3. สร้างสปอร์ท่ีมีแฟลกเจลลา………………………………………………………..  ดูข้อ 4 
         4. เอคโตพลาสมิคเนทมีลักษณะบวมพอง………………………………………  Japonochytrium 
         4. เอคโตพลาสมิคเนทไม่บวมพอง……………………………………………….  ดูข้อ 5 
            5. มีการแบ่งเซลล์แบบ Binary Division…………………………………..  Schizochytrium 
            5. ไม่มีการแบ่งเซลล์แบบ Binary Division………………………………… ดูข้อ 6 
               6. สร้างอะมิบอยด์เซลล์ก่อนสร้างซูโอสปอร์……………………………  Ulkenia 
               6. ไม่สร้างอะมิบอยด์เซลล์ก่อนสร้างซูโอสปอร์……………………….  ดูข้อ 7 
                  7. มีพอลิเฟอรัส…………………………………………………………….  Thraustochytrium 
                  7. ไม่มีพอลิเฟอรัส…………………………………………………………..  Labyrinthuloides 
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กรดไขมัน (fatty acids) 
 กรดไขมันเป็นกรดอินทรีย์ท่ีประกอบด้วยคาร์บอน ไฮโดรเจนและออกซิเจน มีสูตรท่ัวไปคือ 
R – COOH ลักษณะสูตรโครงสร้างของกรดไขมันประกอบด้วยส่วนท่ีเรียกว่าคาร์บอกซิล (COOH) ซึ่ง
ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจนและออกซิเจนรวมตัวกันอยู่ อีกส่วนหนึ่งเรียกว่า ห่วงโซ่คาร์บอน (R) โดยมี
ธาตุคาร์บอนยึดเหนี่ยวกันเป็นห่วงโซ่กรดไขมัน จัดเป็นไขมันท่ีพบมากท่ีสุดในร่างกายมนุษย์และพบ
อยู่ในรูปของอาหารท่ีรับประทาน กรดไขมันท่ีพบในธรรมชาติมักมีจ้านวนคาร์บอนอะตอมเป็นจ้านวน
คู่ ระหว่าง 4-24 อะตอม และพบในรูปกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) เล็กน้อย แต่ส่วนใหญ่พบใน
รูปท่ีละลายในไขมัน (saponifiable lipid) 
 ชนิดของกรดไขมัน 
 1. กรดไขมันอิ่มตัว (saturated fatty acid) เป็นกรดไขมันท่ีประกอบไปด้วยอะตอมของ
คาร์บอนและไฮโดรเจนท่ีเช่ือมกันด้วยพันธะเด่ียวทั้งหมด มีโมเลกุลโซ่คาร์บอนส้ัน เนื่องจากไม่มีพันธะ
คู่ (double bond) จึงท้าให้มีจุดหลอมเหลวสูง (มากกว่า 60 องศาเซลเซียส) ส่วนใหญ่จะพบในไขมัน
สัตว์ เช่น เนื้อหมู เนื้อวัวและไขมันจากกะทิ มะพร้าว เนยและไข่แดง การเรียกชื่อจึงเรียกตามการเพิ่ม
จ้านวนคาร์บอนเข้าไปครั้งละ 2 อะตอม เช่น mysteristic acid (14:0), palmitic acid (16:0) และ 
stearic acid (18:0) เป็นต้น 
 2. กรดไขมันไม่อิ่มตัว (unsaturated fatty acid) เป็นกรดไขมัน ท่ีมี จ้านวนพันธะคู่ 
(Double bond) ในสายคาร์บอนโดยมีพันธะคู่อยู่ในโมเลกุลต้ังแต่ 1-6 คู่ และโซ่คาร์บอนยาว 18-22 
คาร์บอน กรดไขมันกลุ่มนี้มีจุดหลอมเหลวต่้า ซึ่งขึ้นอยู่กับจ้านวนคาร์บอนอะตอม จ้านวนพันธะคู่ใน
โมเลกุลและต้าแหน่งของพันธะคู่ (อัคนิตย์ อิทธิอาภา, 2541) กรดไขมันไม่อิ่มตัวสามารถแบ่งได้เป็น
สองกลุ่มคือ 
  2.1 กรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวเชิงเด่ียว (monounsaturated fatty acid) เป็นกรดไขมัน
ไม่อิ่มตัวท่ีมีพันธะคู่ 1 คู่ในสายคาร์บอน มีจุดหลอมเหลวสูง พบได้ท่ัวไปในอาหาร และพบมากมี         
2 ชนิดคือ palmitoleic acid (16:1n-7) และ oleic acid (18:1n-9)   
  2.2 กรดไขมันชนิดไม่อิ่มตัวเชิงซ้อน (polyunsaturated fatty acid) เป็นกรดไขมันไม่
อิ่มตัวท่ีมีพันธะคู่อยู่ในโมเลกุลต้ังแต่ 2 คู่ขึ้นไป นอกจากนี้กรดไขมันท่ีมีจ้านวนคาร์บอนตั้งแต่ 20 
คาร์บอนอะตอมขึ้นไปเรียกว่า highly polyunsaturated fatty acid (HUFA) โดยท่ัวไปจะใช้เรียก
กรดไขมันในกลุ่มโอเมก้า-3 ดังนั้น โอเมก้า-3 HUFA จึงประกอบไปด้วย eicosatrienoic acid 
(20:3n-3), eicosatetraenoic acid (20:4n-3), eicosapentaenoic acid (20:5n-3) และ
docosahexaenoic acid (22:6n-3)  
  กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนสามารถจ้าแนกออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ โดยอาศัยต้าแหน่งของ
พันธะคู่พันธะแรกในสายคาร์บอนโดยนับจากปลายเมทิล (methyl end) ได้แก่ 
   2.2.1 กลุ่มกรดโอลีอิค (oleic acid series) หรือกลุ่มโอเมก้า-9 กรดไขมันกลุ่มนี้
ต้าแหน่งของพันธะคู่พันธะแรกในสายคาร์บอนอยู่ท่ีคาร์บอนอะตอมท่ี 9 เมื่อนับจากปลายเมทิล มีสาร
ต้ังต้นเป็น oleic acid (18:1n-9) ซึ่งนิยมน้ามาใช้สังเคราะห์กรดไขมันอื่น ๆ เช่น eicosenoic acid 
(20:1n-9) โดยท่ัวไปพบมากในสัตว์บก เช่น น้้ามันหมูและน้้ามันวัว เป็นต้น 
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   2.2.2 กลุ่มไลโนลีอิค (linoleic acid series) หรือกลุ่มโอเมก้า-6 มีต้าแหน่งของ
พันธะคู่พันธะแรกในสายคาร์บอนอยู่ท่ีคาร์บอนอะตอมท่ี 6 เมื่อนับจากปลายเมทิล มีสารต้ังต้นเป็น 
linoleic acid (18:2n-6) ซึ่งน้ามาสังเคราะห์กรดไขมันชนิดอื่น ๆ เช่น γ-linolenic acid (18:3n-6), 
dihomo-γ-linolenic acid (20:3n-6) และ arachidonic acid (20:4n-6) เป็นต้น ในสัตว์น้้ าบาง
ชนิดมีความสามารถในการสังเคราะห์กรดไขมันแตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น ปลาน้้าจืด และปลาน้้ากร่อย
ซึ่งบางชนิดสามารถสังเคราะห์  linoleic acid หรือสร้าง arachidonic acid ได้ ในขณะท่ีปลาทะเล
ต้องได้รับโดยตรงจากอาหารเท่านั้น (สุพิศ ทองรอด, 2535) โดยท่ัวไปกรดไขมันกลุ่มนี้พบในน้้ามันพืช
มากกว่าไขมันจากสัตว์ ซึ่งน้้ามันพืชส่วนใหญ่จะมี linoleic acid มากกว่า linolenic acid ถึง 87-99 
เท่า (เวียง เช้ือโพธิ์หัก, 2542) 
  2.2.3 กลุ่มไลโนลีนิค (linolenic acid series) หรือกลุ่มโอเมก้า-3 มีต้าแหน่งของพันธะ
คู่พันธะแรกในสายคาร์บอนอยู่ ท่ีคาร์บอนอะตอมท่ี 3 เมื่อนับจากปลายเมทิล มีสารต้ังต้นเป็น 

linolenic acid (18:3n-3) ซึ่งน้ามาสังเคราะห์กรดไขมันชนิดอื่น ๆ เช่น stearidonic acid (18:4n-
3), eicosatrienoic acid (20:3n-3), eicosatetraenoic acid (20:4n-3), eicosapentaenoic acid 
(20:5n-3) และ docosahexaenoic acid (22:6n-3) เป็นต้น ซึ่ง linolenic acid จะถูกใช้สังเคราะห์
อีพีเอและดีเอชเอ ซึ่งเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ของ n-3 PUFA ซึ่งพบมากในสาหร่ายและสัตว์น้้า 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากสัตว์ทะเล (marine oil) ได้แก่ น้้ามันปลา (fish oil) และน้้ามันตับปลา (fish 
liver oil) เป็นต้น (สุพิศ ทองรอด, 2535)  
 ในร่างกายมนุษย์สามารถเปล่ียนกรดไขมันกลุ่ม linoleic acid และกลุ่ม linolenic acid ท่ี
พบในผักสีเขียว น้้ามันพืช เมล็ดพืช เป็นกรดไขมันดีพีเอและดีเอชเอได้โดยการเร่งปฏิกิริยาของ
เอนไซม์ คือ elongases เป็นการเพิ่มคาร์บอนทีละ 2 อะตอมและ desaturase เป็นการเติมพันธะคู่ท่ี
มีอยู่ใน acyl chain ภายในไมโตคอนเดรียและเอนโดพลาสมิคเรติคูลัม กลไกการเกิดปฏิกิริยาจะถูก
กระตุ้นโดย Acyl-CoA desaturase ซึง่จะท้าปฏิกิริยากับหมู่อะตอมของกรดไขมันชนิดเดียวกัน (ภาพ
ท่ี 2.16) แต่ถ้าในสภาวะร่างกายมีการสะสม linoleic acid มากกระบวนการเปล่ียนแปลงกรดไขมันดี
เอชเอจะลดลง เนื่องจาก linolenic acid และ linoleic acid มีความต้องการเอนไซม์ชนิดเดียวกัน 
(Hunt, 2000) โดยปกติร่างกายไม่สามารถสังเคราะห์กรดไขมันดังกล่าวให้เพียงพอต่อความต้องการ
ได้ ดังนั้นกรดไขมันดีเอชเอส่วนมากจึงได้รับมาจากอาหารท่ีมนุษย์บริโภคเข้าไปนั้นเอง 
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ภาพท่ี 2.16 การสังเคราะห์กรดไขมันไม่อิ่มตัวเชิงซ้อนโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 
  (Galgani & Garcia, 2014) 
 
 
 ความส้าคัญของกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า-3 
 กรดไขมันกลุ่มโอเมก้า-3 เป็นกรดไขมันท่ีจ้าเป็นต่อร่างกาย เนื่องจากร่างกายไม่สามารถ
สังเคราะห์ขึ้นเองได้ จ้าเป็นต้องได้รับจากอาหาร ถ้าขาดไปอาจก่อให้เกิดโรคหรืออาการผิดปกติ          
(บุญล้อม ชีวะอิสระกุล, 2542) จึงเรียกได้ว่าเป็นกรดไขมันจ้าเป็น (essential fatty acid) สามารถ
พบได้ในไขมันจากพืชและสัตว์ในปริมาณท่ีแตกต่างกันไป 
 เออาร์เอ (arachidonic acid; 20:4n6) มีความส้าคัญท้ังในเรื่องของการพัฒนาสมองและ
ระบบต่างๆ ในร่างกาย นอกจากนี้ยังมีบทบาทในการสร้างและเก็บความจ้าระยะยาวของทารกซึ่งเป็น
พื้นฐานของการเรียนรู้ ช่วยเพิ่มความไวของการรับแสงในส่วนเรตินาของลูกตา และความสามารถใน
การมองเห็น เนื่องจากเออาร์เอคือกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง ท่ีเป็นส่วนประกอบหลักของซินแนปซ์ หรือ
จุดเช่ือมต่อระหว่างเซลประสาท และมีบทบาทเป็นตัวน้าข้อมูลตรงรอยต่อของซินแนปซ์และภายใน
เซลล์ โดยเออาร์เอยังช่วยเพิ่มความเร็วในการส่งสัญญาณประสาทระหว่างเซลล์ประสาทของทารกเพื่อ
น้าข้อมูลมาเก็บไว้ในสมองซึ่งเป็นการช่วยส่งเสริมประสิทธิภาพของกระบวนการเรียนรู้และความจ้าใน
ระยะยาว  
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 อีพีเอ (eicosapentaenoic acid; 20:5n-3) มีบทบาทลดการจับตัวของเกล็ดเลือดและ
สร้างสารท่ีท้าให้เส้นเลือดขยายตัวได้ดี จึงลดความเส่ียงในการเกิดโรคหัวใจขาดเลือดได้ จาก
สมมติฐานทางการแพทย์ของการเกิดโรคหัวใจอุดตันพบว่า การเกิดล่ิมเลือด (thrombogenesia) เป็น
สาเหตุหนึ่งของปัญหาโรคหัวใจและหลอดเลือด กลไกในการป้องกันโรคหัวใจและหลอดเลือดมีอยู่
หลายประการโดยมีกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง 2 กลุ่มท่ีเกี่ยวข้องคือ กลุ่มโอเมก้า-6 และโอเมก้า-3 ซึ่งจะ
ถูกใช้เป็นสารต้ังต้นของการสร้าง eicosanoid ท่ีมีโครงสร้างใกล้เคียงกันมาก แต่ไอโคซานอยด์ท่ีได้
จากกรดไขมันท้ังสองกลุ่มนี้มีหน้าท่ีในทางตรงข้ามกัน เช่น การสร้าง thromboxanes a2 จาก 
arachidonic acid ท้าให้เกิดการรวมกลุ่มของเกล็ดเลือดซึ่งจะถูกยับยั้งด้วย thromboxanes a3 ท่ี
สร้างมาจากอีพีเอท่ีมีคุณสมบัติต้านการรวมตัวของเกล็ดเลือดบริเวณผนังหลอดเลือด (เดือนทิพย์          
ปิยรัตน์, 2538) ท้าให้สามารถลดความหนืดของเลือดลง และช่วยเพิ่มระดับของเหลวในเมมเบรน ซึ่ง
คุณสมบัตินี้สามารถพบได้ในน้้ามันปลาชนิดต่าง ๆ โดยท้ังปลาน้้าจืดและปลาทะเลต่างมีอีพีเอเป็น
องค์ประกอบในปริมาณสูง คิดเป็น 5.9 เปอร์เซ็นต์ และ 8.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ ดังนั้นการบริโภค
ปลาเป็นประจ้าย่อมลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคหัวใจขาดเลือดได้ 
 ดีเอชเอ (docosahexaenoic acid; 22:6 n-3) มีความส้าคัญ เป็นอย่างมากต่อการ
เจริญเติบโต และการพัฒนาของระบบประสาทและสมอง รวมท้ังสายตาและการมองเห็น ดีเอชเอมี
โครงสร้างทางเคมีคล้ายกับอีพีเอ โดยเป็นองค์ประกอบเรตินาของดวงตาและผนังเซลล์ท่ัวร่างกาย ท้า
ให้เซลล์มีความไวต่อการรับสัญญาณประสาทและท่ีส้าคัญท่ีสุดคือเป็นส่วนประกอบของเซลล์สมองซึ่ง
พบในปริมาณสูง (Bajpai et al., 1991a) ดีเอชเอท่ีเข้าไปในสมองจะเสริมสร้างการเจริญเติบโตของ
ปลายประสาทท่ีเรียกว่าเดนไดรต์ (Dendrite) ซึ่งท้าหน้าท่ีถ่ายทอดสัญญาณและส่งผ่านข้อมูลระหว่าง
สมองด้วยกัน ท้าให้เกิดการเรียนรู้และความจ้า และพบว่าในสมองของทารกในครรภ์มีดีเอชเอเป็น
ส่วนประกอบอยู่ครึ่งหนึ่งก่อนคลอด ส่วนท่ีเหลือได้รับจากอาหารในช่วงปีแรก ดังนั้นดีเอชเอจึงมี
ความส้าคัญอย่างมากต่อสตรีในระยะต้ังครรภ์ และมารดาในระยะให้นมบุตร เนื่องจากในน้้านมมารดา
มีดีเอชเอในปริมาณสูง จึงเช่ือว่าดีเอชเอมีผลต่อการพัฒนาสมอง การมองเห็นและการเจริญเติบโต
อย่างสมบูรณ์ในช่วงท่ีเป็นทารก (Uauy et al., 2001) นอกจากนี้ยังช่วยป้องกันการเกิดโรคทางหัวใจ
และหลอดเลือด โดยมีผลในการป้องกันและรักษาโรค เช่น ความดันโลหิตสูง ภาวะหลอดเลือดแดง
แข็งหรือยืดหยุ่นน้อยลง การเกิดล่ิมเลือดท่ีท้าให้หลอดเลือดอุดตัน รวมถึงภาวะซึมเศร้า ไขข้ออักเสบ 
หอบหืด อาการเบื่ออาหาร โรคมะเร็งบางชนิด เช่น มะเร็งเต้านมและล้าไส้ใหญ่ ลดอัตราเส่ียงในการ
เกิดภาวะหลอดเลือดในสมองแตก (Gill and Valivety, 1997; Takahata et al., 1998; Horrocks 
and Yeo, 1999; รุจิราลัย พลูทวี, 2550) ช่วยบ้าบัดโรคท่ีเกี่ยวข้องกับความชราภาพ และมีผลท้าให้
การตั้งครรภ์และการคลอดบุตรเป็นไปโดยปกติ (ประสงค์ เทียนบุญ, 2543; วรรณิพา วิเวโก, 2545)  
 แหล่งส้าคัญของกรดไขมันกลุ่มโอเมก้า-3 
 น้้ามันปลา (fish oil) อุดมไปด้วยกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูงกลุ่มโอเมก้า-3 ชนิดท่ีพบและมี
ความส้าคัญ คือ α -linolenic acid (ALA) อีพี เอและดีเอชเอ ไขมัน ท่ีมีอยู่ ใน เนื้ อปลาจะเป็น
ส่วนประกอบของเซลล์ต่าง ๆ โดยเฉพาะเซลล์สมอง มีส่วนช่วยป้องกันการแข็งตัวของไขมันในเส้น
เลือด เนื่องจากปลามีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวในกลุ่มโอเมก้า-3 สูง ท้าให้ไขมันปลาแตกต่างจาก
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ไขมันสัตว์ชนิดอื่น ๆ คือ มีสภาพเป็นของเหลวที่อุณหภูมิต้่า มีผลท้าให้เยื่อหุ้มเซลล์ของปลาคงสภาพ
เป็นของเหลวอยู่ได้ในน้้าแข็ง ปลาจึงสามารถย่อยและดูดซึมไขมันไปใช้ได้ จึงท้าให้ปลาทะเลยังคงมี
ระดับกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูงมาก จากการศึกษาเกี่ยวกับปริมาณอีพีเอและดีเอชเอในปลาชนิดต่าง ๆ 
กัน พบว่ามีปริมาณอีพีเอและดีเอชเอระหว่าง 4-37 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด (รัศมี ศุภศรี , 
2536 อ้างอิงจาก Kinesella, 1986) ถึงแม้ว่าปลาทะเลจะได้ช่ือว่าเป็นแหล่งส้าคัญของกรดไขมันไม่
อิ่มตัวกลุ่ม โอเมก้า-3 แต่ปริมาณกรดไขมันภายในตัวปลาก็มีความแปรปรวนค่อนข้างสูง ท้ังนี้ขึ้นอยู่
กับปัจจัยต่างๆ คือ ชนิดของปลา เพศ ฤดูกาล หรือแม้แต่แหล่งท่ีอยู่อาศัย อีกท้ังในธรรมชาติและการ
เพาะเล้ียง (รัศมี  ศุภศรี , 2536; Sargent et al., 1999) รวมท้ัง กล่ิน รส และคุณภาพท่ีลดลง 
เนื่องจากน้้ามันปลาถูกออกซิไดซ์ได้ง่ายจึงท้าให้ไม่เป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค 
 ต่อมาได้หันมาให้ความสนใจจุลินทรีย์ทะเลในกลุ่มทรอสโทไคตริดส์ เนื่องจากมีปริมาณกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวกลุ่มโอเมก้า-3 โดยเฉพาะดีเอชเอมีปริมาณสูงถึง 30-40 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมัน
ท้ั งหมด เช่น  Thraustochytrium aureum สายพั นธุ์  ATCC 34304 และ Thraustochytrium 
aureum ATCC 28211 สามารถผลิตดีเอชเอสูงถึง 47.4 และ 52.3 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด
ต า ม ล้ า ดั บ  (Bajpai et al., 1991a, 1991b, Bowles et al., 1999) แ ล ะ  Schizochytrium 
mangrovei สายพันธุ์ KF5 และ KF6 มีปริมาณดีเอชเอ 41.1 และ 40.5 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมัน
ท้ังหมดตามลาดับ (Fan et al., 2001)  
 
 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 ทรอสโทไคตริดส์พบแพร่กระจายได้ท่ัวไปเช่น บริเวณชายฝ่ัง ปะการัง ปากแม่น้้าและ       
ป่าชายเลน (Harel et al., 2008; Naganuma et al., 1998) ดินตะกอนและสับสเตรทต่างๆ เช่น 
ใบไม้ป่าชายเลนท่ีร่วงหล่นและเน่าเปื่อย แพลงค์ตอนพืช มูลสัตว์ (Porter, 1989; Chilton, 1995) 
พบกระจายได้ท่ัวไปในหลายประเทศรวมท้ังประเทศไทย ในสภาพแวดล้อมต่างๆ เช่น บริเวณชายฝ่ัง 
ปะการัง ปากแม่น้้า หญ้าทะเล สาหร่ายทะเลและป่าชายเลน (Harel et al., 2008; Naganuma, 
Takasugi, & Kimura, 1998; Jaritkhuan, & Suanjit, 2018) 
 Raghukumar (1988) พบทรอสโทไคตริดส์ชนิดใหม่คือ S. mangrovei จากใบไม้ป่าชาย-
เลนท่ีก้าลังย่อยสลายจากป่าชายเลน Goa ในประเทศอินเดีย พบว่ามีแตกต่างจาก Schizochytrium 
ชนิดอื่น คือหลังจากเซลล์มีการแบ่งตัวแบบ binary division แต่ละเซลล์จะพัฒนาเป็นซูโอสปอร์ 
ในขณะท่ี S. minutum, S. octosprum และ S. aggregatum หลังจากแบ่งเซลล์พบว่าแต่ละเซลล์
จะพัฒนาเป็นซูโอสปอร์แรงเจียมและผลิตซูโอสปอร์ 2-64 ซูโอสปอร์ 
 Ranghukumar (1992) ไ ด้ ท้ า ก า ร แ ย ก  Thraustochytrium striatum แ ล ะ 
Schizochytrium mangrovei จากใบโกงกางใบเล็กท่ีร่วงหล่นบริเวณปากแม่น้้าบนเกาะ Charoa 
ประเทศอินเดีย ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าทรอสโทไคตริดส์ถูกคัดแยกได้ง่าย โดยน้ามาเล้ียงในสภาวะ
ปลอดเช้ือในห้อง ปฏิบัติการและพบว่าเมื่อเล้ียง T. striatum และ S. mangrovei ร่วมกับแบคทีเรีย 
เช้ือท้ัง 2 ชนิดนี้ สร้างอะมิบอยด์เซลล์เคล่ือนท่ีโดยใช้เท้าเทียม (pseudopodia) และกินแบคทีเรีย
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เป็นอาหาร ซึ่งลักษณะเด่นนี้สอดคล้องกับโปรโตซัวอีกหลายชนิด ต่อมาในปี 1998 มีการศึกษาความ
แตกต่างของฤดูกาลต่อจ้านวนการพบทรอสโทไคตริดส์ พบว่าการเพิ่มจ้านวนของทรอสโทไคตริดส์จะ
เพิ่มจ้านวนในช่วงต้นฤดูร้อนจนถึงต้นเดือนมิถุนายนโดยมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมประมาณ 22 องศา
เซลเซียส แต่การเพิ่มจ้านวนของทรอสโทไคตริดส์จะน้อยลงในช่วงฤดูท่ีมีอากาศร้อนจัดของปี 
(Bongiorni, 1998) 
 Leano (2001) เก็บตัวอย่างใบไม้ป่าชายเลน 11 ชนิดจากป่าชายเลน Panay ประเทศ
ฟิลิปปินส์ พบทรอสโทไคตริดส์ 85-100% จากตัวอย่างใบไม้ทุกชนิดท่ีท้าการศึกษา โดยชนิด              
ทรอสโทไคตริดส์ท่ีพบสูงสุดคือ S. mangrovei (40-100% จากตัวอย่างใบไม้ท้ังหมด) และยังพบ 
Thraustochytrium sp. แต่คัดแยกได้เฉพาะจากใบตะบูนขาวและโกงกางใบเล็ก นอกจากนี้ Leano 
(2002) พบว่ากลุ่ม Straminipilous เป็นกลุ่มแรกท่ีเข้าท้าการย่อยสลายใบไม้ป่าชายเลน หลังจากท่ี
ร่วงลงน้้าและพบว่ามีความสัมพันธ์ทุกช่วงของการย่อยสลายใบไม้ (Bremer, 1995) เนื่องจาก         
ทรอสโทไคตริดส์ทนทานต่อสารฟีนอลิกท่ีใบไม้ป่าชายเลนขับออกมาช่วงการย่อยสลาย และมีรายงาน
พบว่าทรอสโทไคตริดส์สามารถผลิตเอนไซม์  เซลลูเลส โพลีกาเลคทูโรเนส และอะไมเลส ท่ีมี
ความส้าคัญในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในใบไม้ป่าชายเลน (Raghukamar et al., 1994) และ          
S. mangrovei เป็นทรอสโทไคตริดส์ชนิดท่ีพบมากท่ีสุดจากป่าชายเลนท้ังในเขตร้อนและกึ่งเขตร้อน 
(Leano, 2002) 
 Fan and Jones (2002) พบทรอสโทไคตริดส์ 8 สายพันธุ์คือ Schizochytrium sp. KF-
1, S. mangrovei KF-12, KF-7, KF-12, T. striatum KF-9 และ Ulkenia KF-19 จากตัวอย่างใบไม้
ท่ีร่วงหล่นในป่าชายเลน ประเทศฮ่องกง  
 Wong et al. (2005) ได้ทาการศึกษาความอุดมสมบูรณ์ของทรอสโทไคตริดส์ท่ีพบจากใบ
รังกะแท้ (Kandelia candel) ท่ีมีลักษณะเน่าเป่ือยและดินตะกอนบริเวณป่าชายเลน โดยเก็บตัวอย่าง
ในช่วงเดือนเมษายน มิถุนายน ตุลาคม 2004 และกุมภาพันธ์ 2005 จากการศึกษาพบว่า ความอุดม
สมบูรณ์ของทรอสโทไคตริดส์ท่ีได้จากใบไม้ป่าชายเลนเท่ากับ 4.8x103– 5.6x105 CFU g-1 โดยมีค่า
สูงกว่าในดินตะกอนบริเวณป่าชายเลนท่ีมีค่าเท่ากับ 1.0x102 – 1.6x103 CFU g-1 และพบสูงสุดใน
เดือนตุลาคม (5.6x105 CFU g-1 ) 
 Perveen, Ando, Ueno, Ito, Yamamoto, Yamada, Takagi, Kaneko, Kogame and 
Okuyama (2006) คัดแยกทรอสโทไคตริดส์จากป่าชายเลนท่ีโอกินาวา ประเทศญี่ปุ่น แล้วนาสาย
พันธุ์ 12B มาเล้ียงในน้าทะเลท่ีมีกลูโคส อุณหภูมิ 28 องศาสเซลเซียส ได้ปริมาณไขมัน 58 % กรด
ไขมันชนิดดีเอชเอ 43 % ของกรดไขมันท้ังหมด โดยมีอัตราการเจริญ 0.38 /ช่ัวโมง อัตราผลผลิตดี
เอชเอ 2.8 ± 0.7 กรัม/ลิตร/วัน 
  จุฬาลักษณ์ จันทบาลและคณะ (2550) ท้าการศึกษาความหลากหลายของทรอสโทไค-
ตริดส์ท่ีคัดแยกจากใบไม้ป่าชายเลน 5 ชนิด บริเวณป่าชายเลนบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร โดย
เก็บใบไม้สีเหลืองเปรียบเทียบกับใบไม้สีน้้าตาล พบทรอสโทไคตริดส์ 2 สกุล แบ่งเป็น 4 ชนิด พบว่า
ใบไม้สีน้้าตาลพบทรอสโทไคตริดส์ 79% สูงกว่าใบไม้สีเหลือง 49.28% เดือนพฤศจิกายนพบทรอสโท
ไคตริดส์สูงสุด 69.54% รองลงมาคือกรกฎาคม 64.50% (318 ไอโซเลท) และมีนาคมพบน้อยท่ีสุด 
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60% (241 ไอโซเลท) ต่อมามยุรา ประยูรพันธ์ และคณะ (2551) คัดแยกทรอสโทไคตริดส์จากใบไม้
ป่าชายเลน 9 ชนิด จากป่าชายเลนบริเวณอ้าเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ พบทรอสโทไคตริดส์ 
184 ไอโซเลท โดยโกงกางใบเล็กและพังกาหัวสุมดอกแดง เป็นพันธุ์ไม้ท่ีมีเปอร์เซ็นต์พบสูงสุด คือ 
75% ขณะท่ีปอทะเลพบทรอสโทไคตริดส์ต้่าสุด 15% และจากการศึกษาพบทรอสโทไคตริดส์ 1 สกุล 
3 ชนิด คือ Schizochytrium mangrovei (41.44%), S. limacinum (10%) และ Schizchytrim 
sp.8 (1.11%) จะเห็นได้ว่า S. mangrovei เป็นชนิดท่ีพบสูงสุด และพบกรดไขมันดีเอชเอในปริมาณ
สูง (15.41-180.74 มิลลิกรัม/กรัมน้้าหนักแห้ง, 8.79-48.60 %กรดไขมันท้ังหมด) กรดไขมันอีพีเอ 
(0.25-7.42 มิลลิกรัม/กรัมน้้าหนักแห้ง, 0.15-6.17 %กรดไขมันท้ังหมด) และกรดไขมันเออาร์เอ 
(0.16-3.85 มิลลิกรัม/กรัมน้้าหนักแห้ง, 0.09-3.94 %กรดไขมันท้ังหมด)  
 Arafiles et al. (2011) น้าทรอสโทไคตริดส์ 2 ไอโซเลทท่ีคัดแยกได้จากใบไม้ท่ีร่วงหล่นใน
บริเวณป่าชายเลน เมือง Subic bay ประเทศฟิลิปินส์ สามารถจัดจ้าแนกได้เป็น Thraustochytrium 
sp. SB04 และ Schizochytrium sp. SB11 และได้ท้าการศึกษาสภาวะการเพาะเล้ียงและการผลิต
กรดไขมัน พบว่าทรอสโทไคตริดส์ท้ังสองสายพันธุ์มีการเจริญได้ดีโดยใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน ซึ่ง
ผลิตชีวมวลได้สูงท่ีสุดท่ีความเข้มข้นของกลูโคสต้่า (3–5% w/v) ส่วนการผลิตกรดไขมันจะเห็นได้ว่า 
Thraustochytrium sp. ผลิตกรดไขมัน oleic acid (18:1) ซึ่งเป็น monounsaturated fatty acid 
(MUFA) ได้มากถึง 71% ของกรดไขมันท้ังหมด ส่วน Schizochytrium sp. สามารถผลิตดีเอชเอได้
ในปริมาณท่ีสูงถึง 22.5% ของกรดไขมันท้ังหมด นอกจากนี้ ยังพบว่าทรอสไคตริดส์ท้ัง 2 ไอโซเลท        
สามารถผลิตเอนไซม์ไลเปสได้เท่านั้น  
 สุดารัตน์ แท่นเนี่ยว นิยม ก้าลังดี และภูวดล บางรักษ์ (2556) คัดแยกจุลินทรีย์จากใบ
โกงกางใบเล็กท่ีมีสีน้้าตาลจากป่าชายเลนบริเวณท่ีมีน้้าขึ้นน้้าลงในพื้นท่ีชายฝ่ังอ้าเภอปากพนัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช คัดแยกทรอสโทไคตริดส์ได้ 7 ไอโซเลท คือ Schizochytrium spp. (ไอโซเลท PN-
123, PN142, PN-152, BJ-11, BJ-21, BJ-51 และ BJ-61) น้ามาศึกษาชีวมวลและการผลิตกรดไขมัน
ของแต่ละสายพันธุ์ที่คัดแยกได้ พบว่าชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์ท้ัง 7 ไอโซเลท อยู่ระหว่าง 1.98 ถึง 
3.06 กรัมต่อลิตร และไอโซเลท PN-152 มีชีวมวลสูงสุดเท่ากับ 3.06 กรัมต่อลิตร ส่วนผลการ
วิเคราะห์ปริมาณกรดไขมันพบว่าไอโซเลท PN-123, PN142, PN-152, BJ-11, BJ-21, BJ-51 และ 
BJ-61 มีปริมาณกรดไขมันดีเอชเอเป็น 10.73, 1.53, 73.43, 11.83, 18, 3.07 และ19.83 มิลลิกรัม
ต่อกรัมตามล้าดับ ซึ่งไอโซเลทท่ีมีปริมาณดีเอชเอสูงสุด คือ PN152 เท่ากับ 97.63 เปอร์เซ็นต์กรด
ไขมันท้ังหมด 
 ทิวาพร ทองประสม, สุดารัตน์ สวนจิตรและ สมถวิล จริตควร (2018) ศึกษาความ
หลากหลาย ความถี่ของการพบ และปริมาณกรดไขมันในทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจากใบไม้ป่าชาย
เลนท่ีร่วงหล่นจ้านวน 12 ชนิดบริเวณป่าชายเลนทุ่งโปรงทอง จังหวัดระยองในฤดูแล้งและฤดูฝน พบ
ทรอสโทไคตริดส์ท่ี จ้าแนกได้3 สกุล (7 ชนิด) ได้แก่ สกุล Aurantiochytrium จ้านวน 5ชนิด 
(Aurantiochytrium sp.1, Aurantiochytrium sp.2, Aurantiochytrium sp.3, Aurantiochytrium sp.4 
และ Aurantiochytrium sp.5) สกุล Parietichytrium จ้านวน 1 ชนิด (Parietichytrium sp.) สกุล 
Schizochytrium จ้านวน 1 ชนิด (Schizochytrium sp.2) และทรอสโทไคตริดส์ท่ีไม่สามารถจ้าแนก
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ได้ 2 ชนิดคือ Thraustochytriidae 8 และ Thraustochytriidae 9  ความถี่ของการพบทรอสโทไค-
ตริดส์โดยเฉล่ียตลอดการศึกษาพบร้อยละ 2.5-52.5 โดยฤดูฝนมีความถี่ของการพบมากกว่าฤดูแล้ง 
เมื่อพิจารณาจากชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์มีค่าเฉล่ียอยู่ในช่วง 15.63±3.03-22.87±0.80 กรัมต่อ
ลิตร โดย  Aurantiochytrium sp.1 มี ชี วมวลเฉ ล่ีย สู งสุด  ส้าหรับปริมาณ กรดไขมันพบว่ า 
Aurantiochytrium sp.1 มีปริมาณ เออาร์ เอ  (Arachidonic acid, 20:4 n-6, ARA) และอีพี เอ
(Eicosapentaenoic acid, 20:5 n-3, EPA) เฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 0.43±0.20 มิลลิกรัมต่อกรัมน้้าหนัก
แห้ง (0.1±0.04 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด) และ1.67±1.17 มิลลิกรัมต่อกรัมน้้าหนักแห้ง 
(0.35±0.20 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด) ตามล้าดับ ส่วน Aurantiochytrium sp.3 มีกรดไข
มัน ดีพี เอ (Docosapentaenoic acid, 22:5 n-6, DPA) และดีเอชเอ  (Docosahexaenoic acid, 
22:6 n-3, DHA) สูงสุดเท่ากับ 39.40±6.17 มิลลิกรัมต่อกรัมน้้าหนักแห้ง (8.06±0.53 เปอร์เซ็นต์ของ
กรดไขมันท้ังหมด) และ 137.23±25.61 มิลลิกรัมต่อกรัมน้้าหนักแห้ง (31.68±2.72 เปอร์เซ็นต์ของ
กรดไขมันท้ังหมด) ตามล้าดับ สายพันธุ์ท่ีเหมาะสมส้าหรับใช้ประโยชน์ทางอุ ตสาหกรรมต่อไปคือ 
Aurantiochytrium sp.1 และในปีเดียวกันนี้  Jaritkhuan and Suanjit (2018) ท้าการคัดแยก 
ทรอสโทไคตริดส์จากใบไม้ท่ีร่วงหล่น บริเวณป่าชายเลนท้ัง 3 สถานี จังหวัดชลบุรี ซึ่งพบทรอสโทไค-
ตริดส์ท้ังส้ิน  10 สกุล คือ Aurantiochytrium mangrovei, A. limacinum, Aurantiochytrium sp.1, 
Aurantiochytrium sp.2 , Aurantiochytrium sp.3 , Aurantiochytrium sp.4 , Aurantiochytrium 
sp.5, Aurantiochytrium sp.7, Unknown 1 และ Unknown 2 จะเห็นได้ว่าพบทรอสโทไคตริดส์
สูงท่ีสุด คือ A. mangrovei (57.50%) และ A. limacinum (28.75%) พบในใบแสมขาวและท้ังสอง
สายพันธุ์ดังกล่าวมีชีวมวลเท่ากับ 6.88-22.49 กรัมต่อลิตรและ 9.39-20.71 กรัมต่อลิตร ตามล้าดับ 
ส่วนการผลิตกรดไขมัน ดีเอชเอพบว่า A. limacinum และ A. mangrovei มีปริมาณ เท่ากับ            
1.43-29.67 และ 0.84-31.09 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณไขมันท้ังหมด ตามล้าดับ จากผลการศึกษาใน
ครั้งนี้ช่วยเพิ่มฐานข้อมูลความหลากหลายทางชีวภาพของพืชในประเทศไทย และแสดงให้เห็นว่า
ปริมาณดีเอชเอในปริมาณสูงบางสายพันธุ์ ซึ่งมีศักยภาพในการใช้ในการเพาะเล้ียงสัตว์น้้าหรือการใช้
ประโยชน์เชิงพาณิชย์ 
 
 
 



บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
อุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงภำคสนำม 
 1. เครื่องมือวัดความเค็ม (Refractometer) ATAGO S/ MILL-E ประเทศจีน 
 2. เครื่องมือวัดความเป็นกรด-เบส (pH meter) YSI 60 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 3. เครื่องมือวัดออกซิเจนในน ้า (DO meter) YSI 85 ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 4. เทอร์โมมิเตอร์ 
 5. ถุงพลาสติก 
 6. สมุดจดบันทึก ปากกา 
 7. เหล็กเสียบใบไม้ 
 
สำรเคมีที่ใช้ในห้องปฏิบัติกำร 
 1. internal standard  (กรดไขมัน 19:0, nonadecanoic acid) SIGMA  ประเทศ 
  เยอรมันนี  
 2. กรดไขมันมาตรฐาน (Standard fatty acid) 
 3. กรดซัลฟิวริก (sulfuric acid) J.T. BAKER ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 4. กลูโคส (glucose) AJEX FINECHEM ประเทศออสเตรเลีย 
 5. โซเดียมซัลเฟต (sodium sulfate) AJEX FINECHEM ประเทศออสเตรเลีย 
 6. บีเอชที (2,6-Di-tert-butyl-p-cresol; BHT) FLUKA ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 7. เปปโตน (peptone) HIMEDIA ประเทศอินเดีย 
 8. เมทานอล (methanol) RCI LABSCAN ประเทศไทย 
 9. ยาปฏิชีวนะ (antibiotic) 
  9.1 เพนนิซิลิน จี (penicillin G) GENERAL DRUGS HOUSE CO., LTD ประเทศไทย 
  9.2 สเตรปโตมัยซิน ซัลเฟต (streptomycin sulfate) GENERAL DRUGS HOUSE  
   CO., LTD ประเทศไทย  
 10. ยีสต์สกัด (yeast extract) HIMEDIA ประเทศอินเดีย 
 11. วุ้น (agar) 
 12. สารละลายพีบีเอส (phosphate buffered saline) 
  12.1 โซเดียมคลอไรด์ (sodium chloride) AJEX FINECHEM ประเทศออสเตรเลีย 
  12.2 ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟส (dipotassium hydrogenphosphate) 
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      AJEX FINECHEM ประเทศออสเตรเลีย 
  12.3 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟส (potassium dihydrogen phosphate)  
      AJEX FINECHEM ประเทศออสเตรเลีย 
 13. เฮกเซน (hexane) J.T.BAKER ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 
วัสดุ อุปกรณ์ 
 1. กระดาษกรองชนิด qualitative เบอร์ 1 (filter paper) เส้นผ่านศูนย์กลาง 150     
  มิลลิเมตร WHATMAN ประเทศอังกฤษ 
 2. กระบอกฉีดยา (disposable syringe) NIPRO ประเทศไทย 
 3. กระบอกตวง (graduated cylinder) ขนาด 25, 50, 100 และ 1000 มิลลิลิตร WITEG  
  ประเทศเยอรมนี 
 4. กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope) ZEISS ประเทศเยอรมนี 
 5. กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ (inverted microscope) ZEISS ประเทศเยอรมนี 
 6. ขวดที่มีฝาปิด ขนาด 15x45 และ 25x95 มิลลิเมตร KIMBLE ประเทศจีน 
 7. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 125, 250, 500 และ 1000 มิลลิลิตร PYPEX ประเทศเยอรมันนี 
 8. เครื่องกวนแม่เหล็ก (magnetic stirrer) รุ่น 1000 JENWAY ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 9. เครื่องแก๊สโครมาโตรกราฟฟี (gas chromatography) HEWLETT PACKARD/ HP  
  6890 SERIES ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 10. เครื่องชั่งทศนิยม 4 ต้าแหน่ง METTELER TOLEDO AG-285 ประเทศ สวิตเซอร์แลนด์ 
 11. เครื่องท้าแห้งแบบเยือกแข็ง (freeze dryer) LYOLAB 3000 ประเทศอินเดีย 
 12. เครื่องปั่นเหวี่ยงชนิดควบคุมอุณหภูมิ (refrigerated centrifuge) KUBOTA 6930  
  ประเทศญี่ปุ่น 
 13. จานเลี ยงเชื อ (petri dish) ขนาด 90x14.2 มิลลิเมตร PYREX ประเทศเยอรมนี 
 14. ตู้แช่แข็งอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส (deep freezer) PUFFER HUBBARD  
  ประเทศสหรัฐอเมริกา  
 15. ตู้บ่มเชื อแบบเขย่า (incubator shaker) GALLENKAMP ประเทศอังกฤษ 
 16. ตู้ปลอดเชื อ (laminar flow) LABCONCO CORPORATION ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 17. ตู้อบ (oven) EYELA NDO-450ND ประเทศญี่ปุ่น 
 18. แท่งแม่เหล็กส้าหรับกวนสาร (magnetic bar) 
 19. บีกเกอร์ ขนาด 50, 600, 1000, 2000 มิลลิลิตร 
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 20. ที่กรองสารส้าหรับไซริงค์ (syringe filter) ขนาดคัดกรอง 0.2 ไมโครเมตร              
  SARTORIUS ประเทศเยอรมันนี 
 21. ไมโครปิเปต (micropipette) ขนาด 1000 ไมโครลิตร FINPIPETTE ประเทศฟินแลนด ์
 22. หม้อนึ่งความดันสูง (autoclave) TOMY SS-325 ประเทศญี่ปุ่น 
 23. อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (water bath) MEMMERT ประเทศเยอรมันนี 
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 ขั นตอนการด้าเนินงานแบ่งเป็น 4 ตอนดังนี   
 ตอนที่ 1 การคัดแยกและจ้าแนกเชื อทรอสโทไคตริดส์จากใบไม้ป่าชายเลนด้วยลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา 
 ตอนที่ 2 การตรวจคัดกรองความสามารถในการผลิตเอนไซม์อะกาเรสและเซลลูเลส 
ของทรอสโทไคตริดส์ที่แยกได้จากใบไม้ป่าชายเลน 
 ตอนที่ 3 การจัดจ้าแนกทรอสโทไคตริดส์โดยการวิเคราะห์ล้าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA 
 ตอนที ่4 ชีวมวลและการผลิตกรดไขมันของทรอสโทไคตริดส์ที่คัดแยกได้จากใบไม้ป่าชายเลน 
 
ตอนที่ 1 กำรคัดแยกและจ ำแนกเชื้อทรอสโทไคตริดส์จำกใบไม้ป่ำชำยเลนด้วยลักษณะ 
 ทำงสัณฐำนวิทยำ 
 เก็บตัวอย่างใบไม้ป่าชายเลนแต่ละชนิดบริเวณแหลมแม่นกแก้ว (อ้าเภอนายายอาม)  
ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน อันเนื่องมาจากพระราชด้าริ (อ้าเภอท่าใหม่) และสถานี
พัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 2 (ท่าสอน) (อ้าเภอขลุง) จังหวัดจันทบุรี (ตารางที่ 3.1 และภาพ
ที่ 3.1-3.4) โดยสุ่มเก็บใบไม้ที่ร่วงหล่นมีลักษณะสีเหลืองอมน ้าตาลชนิดละ 20 ใบ เก็บตัวอย่าง
ทั งสิ น 2 ครั ง (เดือนตุลาคม 2559 และเดือนมีนาคม-เมษายน 2560) และวัดปัจจัยสิ่งแวดล้อม
ดังตารางที่ 3.2 
 
 

ตารางที่ 3.1 สถานที่เก็บตัวอย่างใบไม้ป่าชายเลน จังหวัดจันทบุรี 
 

สถำนี สถำนที่ พิกัด 
1 แหลมแม่นกแก้ว 12°40'46.6"N 101°48'37.8"E 
2 ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน อัน

เนื่องมาจากพระราชด้าริ 
12°34'26.6"N 101°53'53.3"E 

3 สถานีพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนที่ 2 (ท่าสอน) 12°22'39.1"N 102°20'53.1"E 
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ตารางที่ 3.2 ปัจจัยสิ่งแวดล้อมและอุปกรณ์ที่ใช้ 
 

ปัจจัยสิ่งแวดล้อม อุปกรณ์ 
ปริมาณออกซิเจนละลายน ้า (มิลลิกรัม/ลิตร) 
ความเป็นกรด – ด่าง 
อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 
ความเค็ม (practical salinity unit, psu) 

เครื่องวัดปริมาณออกซิเจน (DO meter) 
เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) 
เทอร์โมมิเตอร์ 
เครื่องวัดความเค็ม (refractometer) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3.1  สถานที่เก็บตัวอย่างใบไม้ป่าชายเลน จงัหวัดจันทบุรี (https://www.google.co.th/maps) 

จันท

บุร ี

สถำนีที่ 1 แหลมแมน่กแก้ว 

สถำนีที่ 2 ศูนย์ศึกษำกำร

พัฒนำอ่ำว        คุ้งกระเบน

อันเนื่องมำจำกพระรำชด ำริ 

สถำนีที่ 3 สถำนีพัฒนำ

ทรัพยำกร          ป่ำชำยเลน

ที่ 2 (ท่ำสอน) 
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                        ภาพที่ 3.2  สถานที่เก็บตัวอย่างป่าชายเลนแหลมแม่นกแก้ว (สถานีที่ 1) 

 

       

                        ภาพที่ 3.3  สถานที่เก็บตัวอย่างป่าชายเลนคุ้งกระเบน (สถานีที่ 2)  

 

     

                       ภาพที่ 3.4  สถานที่เก็บตัวอย่างป่าชายเลนท่าสอน (สถานีที่ 3)  
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วิธีกำรทดลอง 
 1. เตรียมอาหารแข็งกลูโคส: ยีสต์สกัด: เปบโตน (GYP) ให้ได้ความเข้มข้น 1:1:1  
(ภาคผนวก ก) 
 2. การคัดแยกเชื อทรอสโทไคตริดส์จากใบไม้ป่าชายเลน 
  2.1 น้าตัวอย่างใบไม้ป่าชายเลนแต่ละชนิดล้างด้วยน ้าทะเลที่ปราศจากเชื อ (ความเค็ม 
15 psu) ประมาณ 2-3 ครั ง 
  2.2 ตัดใบไม้แต่ละชนิดเป็นชิ นเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 0.5 ตารางเซนติเมตร จากนั นน้า
ตัวอย่างใส่ในจานเพาะเชื อที่มีน ้าทะเลปราศจากเชื อที่เติมยาปฏิชีวนะให้ได้ความเข้มข้นสุดท้ายของยา
ปฏิชีวนะเท่ากับ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ทิ งไว้ 2 ชั่วโมง 
  2.3 สุ่มตัวอย่างใบไม้จากข้อ 2.2 จ้านวน 9 ชิ น มาปักลงในอาหารแข็ง GYP ปักใบไม้
ทั งหมด 3 เพลท โดยปักเพลทละ 3 ชิ น น้าไปบ่มที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 27-32 องศาเซลเซียส)  
เป็นเวลา 1-2 วัน 
  2.4 ตรวจหาเชื อทรอสโทไคตริดส์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และคัดแยกเชื อจากการ
ปนเปื้อนสิ่งมีชีวิตอื่น โดยท้าการแยกทรอสโทไคตริดส์ด้วยวิธีขีดเชื อแบบตัดกัน (cross streak) 
จนได้เชื อที่บริสุทธิ์ (pure culture) 
 3. ค้านวณหาเปอร์เซ็นต์การพบทรอสโทไคตริดส์ (frequency of occurrence (%)) ของ
ตัวอย่างใบไม้ป่าชายเลนทุกชนิดที่ท้าการศึกษา 
 

เปอร์เซ็นต์การพ           = จา้นวนใบไมท้ี่พบทรอสโทไคตริดส์ (แต่ละชนิด)  x 100 
                          จ้านวนใบไมท้ั งหมดของตัวอย่าง (แต่ละชนิด) 
 
 
 4. จัดจ้าแนกชนิดทรอสโทไคตริดส์ที่คัดแยกได้จากใบไม้ป่าชายเลน โดยใช้ลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาของโคโลนี ลักษณะเซลล์ การแบ่งเซลล์ ลักษณะซูโอสปอร์แรงเจียมการสร้างซูโอสปอร์ 
และการปล่อยซูโอสปอร์โดยอาศัยคีย์ที่ใช้ในการจัดจ้าแนกระดับจีนัส (Honda, 2001; Goldstein & 
Belsky, 1964 ; Hunt, 2000 ; Alderman & Jones, 1971 ; Porter, 1989; Leander & Porter, 
2000; Watson & Raper, 1957; Yokoyama et al., 2007 และ Yokoyama and Honda, 2007) 
ซึ่งคีย์ของ Yokoyama et al. (2007) ประกอบในการจัดจ้าแนกระดับครอบครัวและจีนัสของทรอส
โทไคตริดส์อันดับ Labyrinthulales คลาส Labyrinthulomycetes ได้แก่ 
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1. เซลล์ปกติ (vegetative cells) รูปร่างยาวรีคล้ายกระสวยและคืบคลานภายในเส้นใย 
   เอคโตพลาสมิค…………………………………………………………………………………………………………….. 

Family Labyrinthuaceae  
Single genus: Labyrinthula 

1. เซลล์ปกติรูปร่างกลมหรือค่อนข้างกลมและไม่อยู่ภายในเส้นใยเอคโตพลาสมคิ…………………….. Family Thraustochytriaceae 
  2. เซลล์ปกติใช้เวลานานจึงจะเคลื่อนที่ (migrate) และสร้างสปอร์ที่ไม่มีแฟลกเจลลา……………. Aplanochytrium 
  2. เซลล์ปกติถ้ามีการเคลื่อนที่จะเคลื่อนที่ตั งแต่แรก…………………………………………………………… ข้อ 3 
    3. เซลล์ปกติไม่มีเส้นใยเอคโตพลาสมิค…………………………………………………………………………… Althonia 
    3. เซลล์ปกติมีเส้นใยเอคโตพลาสมิค………………………………………………………………………………. ข้อ 4 
      4. เซลล์ปกติมีเส้นใยเอคโตพลาสมิคที่มีลักษณะบวมพอง (apophysis)…………………………... Japonochytrium 
      4. เซลล์ปกติมีเส้นใยเอคโตพลาสมิคที่มีลักษณะไม่บวมพอง (apophysis)……………………….. ข้อ 5 
        5. เซลล์มีการแบ่งแบบ Binary Division…………………………………………………………………… ข้อ 6 
        5. เซลล์พัฒนาเป็นซูโอสปอร์แรงเจียมเซลล์เดี่ยวๆ หรืออะมิบอยด์เซลล์……………………….. ข้อ 8 
          6. โคโลนีมีขนาดเล็ก เส้นใยเอคโตพลาสมิคไม่ค่อยพัฒนา…………………………………………. Aurantiochytrium 
          6. โคโลนีมีขนาดใหญ่ เส้นใยเอคโตพลาสมิคพัฒนาดี………………………………………………… ข้อ 7 
            7. ซูโอสปอร์รูปร่างรีและสร้างแคนต้าแซนธิน (canthaxanthin) และเบต้าแคโรทีน 
               (ß-carotene)………………………………………………………………………………………………… 

 
Oblongichytrium 

            7. ซูโอสปอร์รูปร่างกลมและสร้างเพียงเบต้าแคโรทีน (ß-carotene)……………………….. Shizochytrium 
              8. เซลล์พัฒนาเป็นซูโอสปอร์แรงเจียมเซลล์เดี่ยวๆ………………………………………………. Thraustochytrium 
              8. เซลล์พัฒนาเป็นอะมีบอยด์เซลล์……………………………………………………………………. ข้อ 9 
                9. โคโลนีมีขนาดเล็ก เส้นใยเอคโตพลาสมิคไม่ค่อยพัฒนา…………………………………. ข้อ 10 
                9. โคโลนีมีขนาดใหญ ่เส้นใยเอคโตพลาสมิคพัฒนาดี………………………………………… ข้อ 11 
                  10. ซูโอสปอร์ถูกสร้างดว้ยวธิีการบิดตัว (pinching) และดึงตัว (pulling)…………. Sicyoidochytrium 
                  10. ซูโอสปอร์ไม่ได้ถูกสร้างด้วยวธิีการบิดตวั (pinching) และดึงตัว (pulling) Ulkenia 
                     11. ยังคงเหลือผนังเซลล์ หลังจากปล่อยซูโอสปอร์………………………………………. Parietichytrium 
                    11. ผนังเซลล์สลายหมด หลังจากที่ปลอ่ยซูโอสปอร์แล้ว……………………………….. Botryochytrium 

 
 5. เก็บเชื อบริสุทธิ์ในอาหารแข็ง GYP (ภาคผนวก) ผิวเอียงที่เติมน ้าทะเลปราศจากเชื อ 
(ความเค็ม 15 psu) ประมาณ 3 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิห้อง (ประมาณ 27-32 องศาเซลเซียส) ท้าการ
ถ่ายเชื อทุก ๆ 2 เดือน 
 
ส้าหรับการเรียกชื่อทรอสโทไคตริดส์ในการวิจัยนี  มีหลักการตั งชื่อดังนี  
 1. ชื่อวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย จีนัส และชนิด เช่น Aurantiochytrium limacenum 
 2. ชื่อย่อของมหาวิทยาลัยบูรพา เช่น BU (Burapha University) 
 3. ชื่อย่อจังหวัดที่คัดแยกเชื อ ได้แก่ CHA (Chantaburi Province) 
 4. ชื่อย่อต้นไม้ป่าชายเลนเช่น RA (Rhizophora apiculata, ต้นโกงกางใบเล็ก) 
 5. หมายเลขใบไม้ป่าชายเลนที่เก็บตัวอย่าง เช่น 10 หมายถึง ใบที่ 10 
 6. ซ า้ที่คัดแยกทรอสโทไคตริดส์ได้ เช่น 1 หมายถึง ซ ้าที่ 1 
 ตัวอย่างเช่น Aurantiochytrium limacinum BUCHARA 101 
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ตอนที ่2 กำรตรวจคัดกรองควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม์อะกำเรสและเซลลูเลส  
 ของทรอสโทไคตริดส์ที่แยกได้จำกใบไม้ป่ำชำยเลน 
 
อำหำรเลี้ยงเชื้อ  
 - CMC medium 
 - Agarose medium 
สีย้อมและรีเอเจนต์  
 - 0.1% Congo red 
 - Lugol’s iodine 
สำรเคมี 
 - Agarose (Omnipur®) 
 - Ammonium nitrate (Fluka) 
 - Congo red (ajax finechem) 
 - Di-potassium hydrogenphosphate (UNIVAR) 
 - Ferrous sulfate (MERCK, Germany) 
 - Iodine crystals  
 - Magnesium sulfate heptahydrate (Riedel – de Haën) 
 - Potassium chloride (MERCK, Germany) 
 - Potassium iodide  
 - Sodium carboxymethylcelluose  
 - Sodium chloride (MERCK, Germany) 
 
วิธีกำรทดลอง 
 เพาะเลี ยงทรอสโทไคตริดส์แต่ละไอโซเลทบนอาหาร GY agar ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2 
วัน จากนั นใช้เข็มแตะเชื อแล้วน้ามาลงเชื อแบบ point inoculation บนอาหาร agarose medium 
และ carboxymethyl cellulose agar (CMC agar) ท้าการทดสอบ 3 ซ ้ า บ่มที่ อุณหภูมิห้อง  
ตรวจสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์อะกาเรสโดยการย้อมด้วย Lugol’s iodine ทิ งไว้ 3 – 5 
นาที แล้วล้างออกด้วยน ้า ทรอสโทไคตริดส์ที่ผลิตเอนไซม์อะกาเรสได้ จะพบโซนใสรอบโคโลนี  ส่วน
การตรวจสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส ท้าโดยย้อมด้วย 0.1 % Congo red เป็น
เวลา 15 นาที จากนั นล้างออกด้วย 0.5 M NaCl ทรอสโทไคตริดส์ที่ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสได้ จะแสดง
ลักษณะโซนใสรอบโคโลนี 
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ตอนที่ 3 กำรจัดจ ำแนกทรอสโทไคตริดส์โดยกำรวิเครำะห์ล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน  
 18S rRNA 
 
Standard DNA Marker  
 - VC 100 bp Plus DNA ladder (Vivantis, Malaysia) 
ชุดปฏิบัติกำรส ำเร็จรูป  
 - DNAsecure Plant Kit (Tiangen, Chaina) 
 - E.Z.N.A.® Cycle-Pure Kit (Omega, USA) 
บัฟเฟอร์  
 - TE buffer, pH 8.0 (10 mMTris-Cl, pH 8.0 + 1 mM EDTA, pH 8.0) 
 - 10X PCR buffer 
 - 6X Gel-loading buffer 
ไพรเมอร์  
 ใช้คู่ไพรเมอร์ 18S001/18S13 ส้าหรับเพิ่มปริมาณยีน 18S rRNA จากแบคทีเรีย 
(สุดารัตน์ สวนจิตร, 2559) ดังตารางที่ 3-3 
เอนไซม์  
 - RNase A (10 mg/ml) 
 - Lysozyme (Tiangen, Chaina) 
 - Taq DNA polymerase (Viviantis, Malaysia) 
 
ตารางที่ 3.3 ไพร์เมอร์ที่ใช้ในการศึกษา 
 

Primer Sequence (5’ – 3’) Tm (C๐)* Amplocon 

18S001 
18S13 

AAC CTG GTT GAT CCT GCC AGTA 
CCT TGT TAG GAC TTC ACC TTC CTCT 

66 
72 

1,800 

 
 

เครื่องมือ  
 - Autoclave (Tomy, Japan) 
 - Biological Safety Cabinet (NUAIRE, USA) 
 - Incubator (MEMMERT, Germany) 
 - NanoDrop OneC (Thermo SCIENTIFIC, USA) 
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 - Water bath (GFL 1083, Germany 
อุปกรณ์  
 - Autopipette 
 - Tips 
 - จานเพาะเชื อ 
 - ขวดดูแรน ขนาด 500 ml 
วิธีกำรทดลอง 
 1.  การสกัดจีโนมิกดีเอ็นเอ  
 เพาะเลี ยงทรอสโทไคตริดส์บนอาหาร GY agar บ่มที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 2-3 วัน  เก็บเซลล์
มาสกัดจีโนมิกดีเอ็นเอ โดยใช้ชุดสกัดส้าเร็จรูป DNAsecure Plant Kit (Tiangen, China) น้า
จีโนมิกดีเอ็น เอที ่ได้มาวิเคราะห์ปริมาณและคุณภาพ โดยใช้เครื ่อง NanoDrop™ OneC 
Spectrophotometers (Thermo Fisher Scientific, USA) เก็บรักษาดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ -20 ๐C 
 2.  การเพ่ิมปริมาณยีน 18S rRNA ของทรอสโทไคทริดส์  
 เพ่ิมปริมาณยีน 18S rRNA โดยใช้คู่ไพร์เมอร์ NS1 (GTAGTCATATGCTTGTCTC) และ 
NS8  (TCCGCAGGTTCACCTACGGA) (White et al., 1990 )  ห ร ือ คู ่ไพ ร ์เม อ ร ์ 1 8 S001 
(AACCTGGTTGA TCCTGCCAGTA) และ 18S13 (CCTTGTTACGACTTCACCTTCCTCT)  
(Honda et al., 1999)  โดยเตรียมสารละลายปฏิกิริยา (ปริมาตรรวม 50  µl) ซึ่งประกอบด้วย
ส่วนผสมดังต่อไปนี  1X PCR buffer, 1.5 mM MgCl2, 0.2 mM dNTPs, 0.5 µM forward และ 
reverse primers, 2.5  Units Taq DNA polymerase (Viviantis, Malaysia) และ 50  ng DNA 
template  น้าหลอดที่ ใส่สารละลายปฏิกิริยาไปใส่ ในเครื่อง Thermocycler (BiometraTM, 
Germany) และด้าเนินปฏิกิริยาดังนี  Initial denaturation ที่อุณหภูมิ 94 ๐C เป็นเวลา 2 นาที ตาม
ด้วย Denaturation 94 ๐C 1 นาที, Annealing 55 ๐C 45 วินาที Extension 72 ๐C 2 นาที 10 วินาที 
จ้านวน 35 รอบ และสุดท้ายเป็นขั นตอน Final extension ที่ 72 ๐C เป็นเวลา 10 นาที  เมื่อเสร็จ
สิ นปฏิกิริยา แบ่งสารละลายจากปฏิกิริยา (5-10 µl) มาท้าอะกาโรสเจลอิเลคโตรโฟริซิส  
(1.2 % อะกาโรส, 1X TAE buffer) เพ่ือตรวจสอบผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ เปรียบเทียบขนาดผลิตภัณฑ์พีซี
อาร์ ที่ได้กับดีเอ็นเอมาตรฐาน (VC 100bp Plus DNA Ladder; Viviantis, Malaysia) จากนั นน้า
ผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ไปท้าให้บริสุทธิ์ โดยใช้ E.Z.N.A.® Cycle-Pure Kit (Omega, USA)   
 3.  การอ่านและวิเคราะห์ข้อมูลล้าดับนิวคลีโอไทด์ 
 น้าผลิตภัณฑ์พีซีอาร์ที่ผ่านการท้าบริสุทธิ์แล้ว ส่งไปอ่านข้อมูลล้าดับนิวคลีโอไทด์ที่ First 
BASE Laboratories Sdn Bhd ประเทศมาเลเซีย โดยใช้คู่ไพร์เมอร์ชุดเดียวกับที่ ใช้ในการเพ่ิม
ปริมาณยีน เพ่ือเป็นไพร์เมอร์ส้าหรับการอ่านล้าดับนิวคลีโอไทด์  เมื่อได้ข้อมูลล้าดับนิวคลีโอไทด์แล้ว
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น้าข้อมูลดังกล่าวมาตรวจสอบความถูกต้องเบื องต้นของข้อมูลล้าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA 
โดยเปรียบเทียบกับข้อมูลในฐานข้อมูล GenBank บน NCBI (National Center for Biotechnology 
Information) โดยใช้โปรแกรม Basic Local Alignment Search Tool (BLAST)  น้าข้อมูล้าดับ 
นิวคลีโอไทด์จากการอ่านด้วยไพรเมอร์แต่ละเส้นมาสร้าง Contig เพ่ือเชื่อมต่อข้อมูลล้าดับนิวคลีโอไทด์
โดยใช้โปรแกรม BioEdit  น้าข้อมูลล้าดับนิวคลีโอไทด์ที่เชื่อมต่อแล้วไป BLAST เปรียบเทียบข้อมูล
กับข้อมูลในฐาน GenBank เพ่ือระบุแทกซอนของทรอสโทไคตริดส์ที่ศึกษา โดยใช้ระดับความ
คล้ายคลึงของข้อมูลล้าดับนิวคลีโอไทด์ ที่ระดับ 95 % และ 99 % ในการระบุแทกซอนระดับจีนัส
และสปีชีส์ ตามล้าดับ 

 
ตอนที่ 4 ชีวมวลและกำรผลิตกรดไขมันของทรอสโทไคตริดส์ที่คัดแยกได้จำกใบไม้  
 ป่ำชำยเลน 
 ทรอสโทไคตริดส์ที่คัดแยกได้จากการทดสอบการเจริญเบื องต้น น้าไปวิเคราะห์ผลผลิต
ชีวมวล โดยจะเลือกสปีชีส์ที่ต่างกันจากตัวอย่างใบไม้ป่าชายเลนที่ต่างชนิดกัน  
 1. น้าทรอสโทไคตริดส์ไอโซเลทที่คัดเลือกแล้วน้ามาเลี ยงในอาหารเหลว GY ที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ความเร็ว 200 รอบต่อนาที เป็นเวลา 4 วัน 
 2. เก็บเซลล์โดยน้าไปปั ่นเหวี ่ยงที ่ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที ที ่อ ุณหภูมิ         
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เมื่อเซลล์ตกตะกอนเทส่วนใสที่อยู่ด้านบนออก  
 3. ล้างด้วยสารละลาย PBS ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลงในหลอดพลาสติกตัวอย่าง  
ปั่นเหวี่ยงอีกครั งที่ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
เทส่วนใสด้านบนออก 
 4. น้าตัวอย่างที่ได้ไปแช่แข็งที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส แล้วท้าให้แห้งโดยใช้เครื่อง
ท้าแห้งแบบเยือกแข็ง (freeze dryer) จากนั นชั่งน ้าหนักแห้งของตัวอย่าง เพ่ือน้าไปวิเคราะห์  
กรดไขมันต่อไป 
 
กำรวิเครำะห์กรดไขมัน (ดัดแปลงจาก Shimizu et al., 1988) 
 1. ชั่งตัวอย่างเซลล์แห้งของทรอสโทไคตริดส์ประมาณ 0.1 - 0.2 กรัมน ้าหนักแห้ง ใส่ใน
ขวดปากเกลียวที่มีฝาปิดขนาด 25 x 95 มิลลิเมตร 
 2. เติม 2% v/v ซัลฟิวริก (sulfuric acid; H2SO4) ในเมทานอล ปริมาตร 6 มิลลิลิตร 
จากนั นเติม Internal standard 200 ไมโครลิตร ผ่านด้วยแก๊สไนโตรเจนเพื่อไล่อากาศ น้าไปต้ม
อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 
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 3. น้าตัวอย่างมาทิ งไว้ที่อุณหภูมิห้องให้เย็น เติมเฮกเซน (ที่มี 10 ppm BHT) ปริมาตร 
3 มิลลิลิตรและน ้ากลั่น 3 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันแล้วทิ งให้แยกชั น ดูดของเหลวที่อยู่ชั นบนใส่ใน
หลอดทดลองกรองผ่านโซเดียมซัลเฟต (sodium sulfate; Na2SO4) เพ่ือดูดความชื นออก 
 4. เติมเฮกเซน (ที่มี 10 ppm BHT) 3 มิลลิลิตร ท้าซ ้า (ข้อ 3) เป็นจ้านวน 4 ครั ง 
 5. น้าตัวอย่างใส่ในขวดปากเกลียวที่มีฝาปิดและผ่านด้วยแก๊สไนโตรเจนจนแห้ง เก็บใส่
ตู้เย็น เพ่ือรอการวิเคราะห์ด้วยเครื่องแก๊สโครมาโตรกราฟฟี 
 6. น้าตัวอย่างกรดไขมัน (ข้อ 5) เติมเฮกเซน 200 ไมโครลิตร แล้วฉีดเข้าเครื่อง 
แก๊สโครมาโตรกราฟฟี ซึ่งมีสภาวะเครื่องดังนี  
 สภาวะเครื่องแก๊สโครมาโตรกราฟฟีใช้ Flame ionization detector เป็นเครื่องตรวจวัด
สัญญาณและคอลัมน์ใช้ Capillary Column Agilent J&W DB-23 (60 m x 250 µm x 0.25 µm)  
อุณหภูมิของคอลัมน์เริ่มต้นที่ 50 องศาเซลเซียส คงไว้เป็นเวลา 1 นาที จากนั นเพิ่มอุณหภูมิด้วย
อัตรา 50 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส คงไว้เป็นเวลา 1 นาที แล้ว
ค่อยๆ เพ่ิมขึ น 2 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส คงไว้เป็นเวลา 14 นาที 
โดยใช้ฮีเลียมเป็นแก๊สพา และใช้อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียสในส่วนของ Injector และ Detector 
 7. เปรียบเทียบชนิดของกรดไขมันกับกรดไขมันมาตรฐาน (standard fatty acid) 
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      บทที ่4  
ผลการศกึษา  

 
 จากการศึกษาทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกได้จากใบไม้ป่าชายเลนท่ีร่วงหล่นบริเวณ            
ป่าชายเลนจังหวัดจันทบุรีท้ัง 3 สถานี ได้แก่ สถานีท่ี 1 แหลมแม่นกแก้ว ต าบลช้างข้าม สถานีท่ี 2 ศูนย์
ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน และสถานีท่ี 3 สถานีพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน)  
ได้ผลการศึกษาดังนี้ 
 

 1. ชนดิของพนัธุไ์มป้า่ชายเลน 
 จากการส ารวจพันธุ์ไม้ป่าชายเลน พบพันธุ์ไม้ท้ังส้ิน 15 ชนิด โดยในแต่ละบริเวณมีชนิด
พันธุ์ไม้ป่าชายเลนทีjแตกต่างกัน โดยสถานีท่ี 1 เก็บตัวอย่างจ านวน 4 ชนิด สถานีท่ี 2 เก็บตัวอย่าง
จ านวน 12 ชนิด และสถานีท่ี 3 เก็บตัวอย่างจ านวน 11 ชนิด ดังตารางท่ี 4.1 
 
ตารางที่ 4.1  พันธุ์ไม้ป่าชายเลนท่ีน ามาคัดแยกทรอสโทไคตริดส์ จังหวัดจันทบุรี 
 

พันธุไ์มป้า่ชายเลน   (ชือ่วทิยาศาสตร,์ อกัษรยอ่) สถานทีี ่1 สถานทีี ่2 สถานทีี ่3 
1. โกงกางใบเล็ก (Rhizophora apiculata, RA) × × × 
2. โกงกางใบใหญ่ (Rhizophora mucronata, RM)  × × 
3. ตะบูนด า (Xylocarpus moluccensis, XM)   × 
4. ปอทะเล (Hibiscus tiliaceus, HT)  × × 
5. ปรงทะเล (Acrostichum aureum, AcA)   × 
6. โปรงแดง (Ceriops tagal, CT)  × × 
7. ฝาดดอกขาว (Lumnitzera racemosa, LR)  × × 
8. ฝาดดอกแดง (Lumnitzera littorea, LL)  × × 
9. พังกาหัวสุมดอกขาว (Bruguiera gymnorrhiza, BG)  × × 
10. พังกาหัวสุมดอกแดง (Bruguiera sexangula, BS)  × × 
11. โพทะเล (Thespesia populnea, TP) ×   
12. ล าพูทะเล (Sonneratia alba J., SA) × ×  
13. ล าแพน (Sonnertia ovate, SO)   ×  
14. แสมขาว (Avicennia alba, AA) × × × 
15. แสมทะเล (Avicennia marina, AM)  ×  
 

หมายเหตุ  สถานีท่ี 1 แหลมแม่นกแก้ว ต าบลช้างข้าม จังหวัดจันทบุรี 
  สถานีท่ี 2 ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 
  สถานีท่ี 3 สถานีพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จังหวัดจันทบุรี 
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 ปัจจัยส่ิงแวดล้อมในบริเวณท่ีเก็บตัวอย่างใบไม้ป่าชายเลน พบว่าปริมาณออกซิเจนท่ี
ละลายน้ าในฤดูฝนและฤดูแล้งมีค่าอยู่ในช่วง 1.18-6.54 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งสถานีท่ี 3 ท้ังสองฤดูมีค่า
ใกล้เคียงกัน ในสถานีท่ี 2 ฤดูแล้งมีค่าต่ าท่ีสุดและสถานีท่ี 1 ฤดูแล้งมีค่าสูงท่ีสุด ค่าความเป็นกรด-เบส
และอุณหภูมิน้ าท้ัง 3 สถานีมีค่าใกล้เคียงกันอยู่ในช่วง 6.36-8.51 และ 26-29.9 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ ส่วนความเค็มท้ังสองฤดูมีค่าอยู่ในช่วง 3.9-35 ส่วนในพันส่วน (ตารางท่ี 4.2) 
 
ตารางท่ี 4.2 ปัจจัยส่ิงแวดล้อมในบริเวณเก็บตัวอย่างใบไม้ป่าชายเลน 
 

ปจัจยัสิง่แวดลอ้ม สถานทีี ่1 สถานทีี ่2 สถานทีี ่3 
ฤดฝูน ฤดแูลง้ ฤดฝูน ฤดแูลง้ ฤดฝูน ฤดแูลง้ 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ า (mg/L) 4.34 6.54 5.27 1.18 5.57 5.53 
ความเป็นกรด-เบส 7.38 8.51 7.40 6.36 7.23 7.28 
อุณหภูมิน้ า (องศาเซลเซียส) 26 28.3 28 27.8 28.8 29.9 
ความเค็ม (ส่วนในพันส่วน) 14 30 23 35 35 3.9 
 

หมายเหตุ  สถานีท่ี 1 แหลมแม่นกแก้ว ต าบลช้างข้าม จังหวัดจันทบุรี 
  สถานีท่ี 2 ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 
  สถานีท่ี 3 สถานีพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จังหวัดจันทบุรี 
 
 
 
ตอนที ่1 การคดัแยกและจ าแนกเชือ้ทรอสโทไคตรดิสจ์ากใบไมป้า่ชายเลนดว้ยลกัษณะ 
 ทางสณัฐานวทิยา 
1. ความหลากหลายและความชกุชมุของทรอสโทไคตริดส์ทีค่ัดแยกจากใบไมป้่าชายเลน จงัหวดั
จนัทบรุ ี
 จากการศึกษาความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจากใบไม้ป่าชายเลนทุกชนิด 
พบว่าสถานีท่ี 1 ฤดูฝนมีจ านวนใบท่ีพบอยู่ในช่วง 75-100 เปอร์เซ็นต์ และฤดูแล้งมีจ านวนใบท่ีพบ 
100 เปอร์เซ็นต์ สถานีท่ี 2 ฤดูฝนจ านวนใบท่ีพบอยู่ในช่วง 35-95 เปอร์เซ็นต์ และฤดูแล้งมีจ านวนใบ
ท่ีพบอยู่ในช่วง 65-100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสถานีท่ี 3 ฤดูฝนจ านวนใบท่ีพบอยู่ในช่วง 30-80 เปอร์เซ็นต์
และฤดูแล้งมีจ านวนใบท่ีพบอยู่ในช่วง 30-100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะเห็นได้ว่าในการเก็บตัวอย่างใบไม้  
ป่าชายเลนฤดูแล้งมีการพบทรอสโทไคตริสด์สูงกว่าฤดูฝน (ตารางท่ี 4.3) 
 เมื่อพิจารณาจากค่าเฉล่ียพบว่าสถานีท่ี 1 พบทรอสโทไคตริดส์สูงกว่าสถานีอื่น อาจเนื่อง 
มาจากพื้นท่ีบริเวณเก็บตัวอย่างสถานีท่ี 1 มีน้ าขังท าให้บริเวณนั้นมีความช้ืนและมีธาตุอาหารอยู่มาก 
เมื่ อเปรียบเทียบกับสถานี ท่ี  2 และสถานี ท่ี  3 ซึ่ งมีระดับน้ าแห้ งมากในบางพื้น ท่ี ท าให้พบ                 
ทรอสโทไคตริดส์น้อยกว่าสถานีท่ี 1 
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ตารางท่ี 4.3  จ านวนใบและร้อยละการพบทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกได้จากพันธุ์ไม้ป่าชายเลน 
 

สถาน ี พนัธุไ์ม ้ ฤดฝูน ฤดแูลง้ เปอรเ์ซน็ต์
การพบ
เฉลีย่ 

จ านวนใบ 
ทีพ่บ 

เปอรเ์ซน็ต์
การพบ 

จ านวนใบ
ทีพ่บ 

เปอรเ์ซน็ต์
การพบ 

สถานีที่ 1 โกงกางใบเล็ก 15 75 20 100 87.5 
โพทะเล 20 100 20 100 100 
ล าพูทะเล 16 80 20 100 90 
แสมขาว 17 85 20 100 92.5 

สถานีที่ 2 โกงกางใบเล็ก  8 40 20 100 70 
โกงกางใบใหญ่  13 65 16 80 72.5 
ปอทะเล 7 35 13 65 50 
โปรงแดง 16 80 14 70 75 
ฝาดดอกขาว 9 45 18 90 67.5 
ฝาดดอกแดง 17 85 16 80 82.5 
พังกาหัวสุมดอกขาว  19 95 14 70 82.5 
พังกาหัวสุมดอกแดง  17 85 19 95 90 
ล าพูทะเล 15 75 20 100 87.5 
ล าแพน 12 60 15 75 77.5 
แสมขาว 19 95 16 80 87.5 
แสมทะเล 16 80 19 95 87.5 

สถานีที่ 3 โกงกางใบเล็ก  14 70 19 95 82.5 
โกงกางใบใหญ่  10 50 9 45 47.5 
ตะบูนด า 12 60 20 100 80 
ปอทะเล  6 30 19 95 62.5 
ปรงทะเล  15 75 6 30 52.5 
โปรงแดง 8 40 13 65 52.5 
ฝาดดอกขาว  8 40 19 95 67.5 
ฝาดดอกแดง  10 50 20 100 75 
พังกาหัวสุมดอกขาว  6 30 9 45 37.5 
พังกาหัวสุมดอกแดง  14 70 20 100 85 
แสมขาว 16 80 19 95 87.5 

 

หมายเหตุ  สถานีท่ี 1 แหลมแม่นกแก้ว ต าบลช้างข้าม จังหวัดจันทบุรี 
  สถานีท่ี 2 ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 
  สถานีท่ี 3 สถานีพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จังหวัดจันทบุรี 
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2. การจดัจ าแนกชนดิทรอสโทไคตรดิสโ์ดยอาศยัลกัษณะทางสัณฐานวทิยา 
 ทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกได้จากใบไม้ป่าชายเลน 3 สถานี ได้แก่ สถานีท่ี 1 แหลมแม่นกแก้ว 
ต าบลช้างข้าม จังหวัดจันทบุรี สถานีท่ี 2 ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี และ
สถานีท่ี 3 สถานีพัฒนาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จังหวัดจันทบุรี พบทรอสโทไคตริดส์
จ านวน 1,166 ไอโซเลท ซึ่งน ามาจัดจ าแนกโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้เป็น 4 กลุ่ม คือ 
 1. Aurantiochytrium sp. พบ 4 สปีช่ีส์ คือ 
  - Aurantiochytrium limacinum  
  - Aurantiochytrium sp.1 
  - Aurantiochytrium sp.2 
  - Aurantiochytrium sp.3  
 2. Parietichytrium sp. พบ 1 สปีชีส์ คือ Parietichytrium sarkarianum  
 3. Schizochytrium sp. พบ 1 สปีชีส์ คือ Schizochytrium sp.2  
 4. ทรอสโทไคตริดส์ท่ีไม่สามารถจัดจ าแนกจีนัสได้ 
  - Thraustochytriidae sp.8  
  - Thraustochytriidae sp.9  
  - Thraustochytriidae sp.10  
  - Thraustochytriidae sp.11  
  - Thraustochytriidae sp.12  
  - Thraustochytriidae sp.13  
  - Thraustochytriidae sp.14  
  - Thraustochytriidae sp.15 
  
 ลักษณะสัณฐานวิทยาและวงชีวิตของทรอสโทไคตริดส์ แต่ละชนิดมีรายละเอียด ดังนี้ 
 1. Aurantiochytrium limacinum  
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีลักษณะค่อนข้างกลม สีขาวขุ่น โคโลนีโค้งนูนเล็กน้อย 
ขอบโคโลนีมีการแผ่กระจายของอะมิบอยด์เซลล์ มีการคืบคลานบนอาหารแข็งออกจากขอบโคโลนี มี
ลักษณะแผ่เป็นบริเวณกว้าง สามารถมองเห็นได้ชัดเจนเมื่อโคโลนีมีอายุต้ังแต่ 4 วันขึ้นไป (ตารางท่ี 
4.4 และ 4.5) 
 เมื่อเล้ียงในอาหารเหลว GY พบว่า เมื่อระยะเวลา 4 วัน มีการลอยตัวของเซลล์เป็นคราบ
หนา สีครีมบริเวณผิวหน้าของอาหารเหลว เซลล์มีการแบ่ง binary division มีการเกาะกลุ่มบ้าง ส่วน
ใหญ่เซลล์มีการกระจาย เซลล์กลม มีขนาด 5-25 ไมโครเมตร ผลิตซูโอสปอร์ 8-32 ซูโอสปอร์ ซูโอสปอร์
มีรูปร่างรี (ภาพท่ี 4.1 และตารางท่ี 4.5 และ 4.6) 
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ภาพท่ี 4.1  ลักษณะเซลล์ของ A.limacinum ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 ๐C  
  เป็นเวลา 4 วัน  
  (A) Amoeboid cell    (T) Tetard     (O) Octrad     (V) Vegetative cell    
  (Z) Zoospore 
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  2. Aurantiochytrium sp.1  
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีสีครีมทึบแสง เนื้อโคโลนีคล้ายเนยเหลว โคโลนีแบน
ราบติดกับอาหาร เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ พบว่าโคโลนีมีรูปร่างไม่แน่นอน พบ     
อะมิบอยด์เซลล์เจริญแผ่ออกไปตามแนวขีดและกระจายเป็นจ านวนมาก (ภาพท่ี 4.2 และตารางท่ี 
4.4 และ 4.5) 
 เมื่อเล้ียงอาหารเหลว GY พบว่าเซลล์มีการกระจายตัวเป็นเซลล์เด่ียว ๆ มีเกาะกลุ่ม
เล็กน้อย vegetative cell มีรูปร่างกลม ขนาด 5-12.5 ไมโครเมตร (ก าลังขยาย 400 เท่า) ผนังเซลล์
บาง ภายในเซลล์พบแกลนูลเล็ก ๆ กระจาย จากนั้นแกลนูลมีขนาดใหญ่ขึ้นจนเต็มเซลล์ และพัฒนา
เป็นซูโอสปอร์แรงเจียม มีการแบ่งเซลล์แบบ binary division พบอะมิบอยด์เซลล์ (ภาพท่ี 4.3 และ
ตารางท่ี 4.5 และ 4.6) 
 

   
 
ภาพท่ี 4.2  (ก) ลักษณะโคโลนีของ Aurantiochytrium sp.1 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
  (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Aurantiochytrium sp.1 ท่ีเจริญบน 
  อาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
 
 
 
 

1 mm 500 µm 

ก ข 
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ภาพท่ี 4.3  ลักษณะเซลล์ของ Aurantiochytrium sp.1 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ีอุณหภูมิ  
  25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  
  (A) Amoeboid cell    (T) Tetard   (V) Vegetative    (ZS) Zoosporangium 
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 3. Aurantiochytrium sp.2    
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีสีครีมโปร่งแสง เนื้อโคโลนีคล้ายเนยเหลว โคโลนีแบน
ราบติดผิวหน้าอาหาร เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ พบว่าโคโลนีมีรูปร่างไม่แน่นอน     
อะมิบอยด์เซลล์คืบคลานออกจากขอบโคโลนีแผ่เป็นวงกว้างจ านวนมากและเห็นได้ชัดเจน (ภาพท่ี 4.4 
และตารางท่ี 4.4 และ 4.5) 
 เมื่อเล้ียงอาหารเหลว GY พบว่าเซลล์มีการกระจายเป็นเซลล์เด่ียวๆ veaetative cell มี
รูปร่างกลม ขนาด 7.5-15 ไมโครเมตร (ก าลังขยาย 400 เท่า) ผนังเซลล์บาง พบแกลนูลเล็ก ๆ 
กระจายอยู่ภายในเซลล์ จากนั้นแกลนูลมีขนาดใหญ่ขึ้นจนเต็มเซลล์และพัฒนาเป็นซูโอสปอร์แรงเจียม 
มีการแบ่งเซลล์แบบ binary division และพบอะมิบอยด์เซลล์ขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 4.5 และตารางท่ี 
4.5 และ 4.6) 
 

   
 
ภาพท่ี 4.4  (ก) ลักษณะโคโลนีของ Aurantiochytrium sp.2 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
  อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
  (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Aurantiochytrium sp.2 ท่ีเจริญบน 
  อาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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ภาพท่ี 4.5  ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae11 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ีอุณหภูมิ  
  25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  
  (A) Amoeboid cell    (T) Tetard   (V) Vegetative    (Z) Zoospore     
  (ZS) Zoosporangium 
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 4. Aurantiochytrium sp.3  
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีสีครีมทึบแสง เนื้อโคโลนีจับกันเป็นก้อนแข็งเล็กน้อย 
โคโลนีหนาสูงขึ้นจากผิวหน้าอาหาร เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ พบว่าโคโลนีมีรูปร่างกลม 
ขอบโคโลนีเป็นคล่ืนโค้งเว้าเล็กน้อย บริเวณขอบโลนีพบเซลล์กลมขนาดเล็ก (ภาพท่ี 4.6 และตารางท่ี 
4.4 และ 4.5) 
 เมื่อเล้ียงในอาหารเหลว GY พบว่าส่วนใหญ่มีการกระจายเป็นเซลล์เด่ียว ๆ มีเกาะกลุ่ม
เล็กน้อย vegetative cell มีรูปร่างกลมขนาด 5-12.5 ไมโครเมตร (ก าลังขยาย 400 เท่า) ผนังเซลล์
บาง ภายในเซลล์มีแกลนูลกระจาย จากนั้นแกลนูลมีขนาดใหญ่ขึ้นจนเต็มเซลล์ มีการแบ่งเซลล์แบบ 
binary division พบอะมิบอยด์เซลล์ (ภาพท่ี 4.7 และตารางท่ี 4.5 และ 4.6) 
 

   
 
ภาพท่ี 4.6   (ก) ลักษณะโคโลนีของ Aurantiochytrium sp.3 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง  
   เป็นเวลา 4 วัน 
   (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Aurantiochytrium sp.3  ท่ีเจริญ 
   บนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
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ภาพท่ี 4.7   ลักษณะเซลล์ของ Aurantiochytrium sp.3 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ีอุณหภูมิ 25๐C  
   เป็นเวลา 4 วัน  
   (A) Amoeboid cell    (T) Tetard   (V) Vegetative     
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 5. Parietichytrium sarkarianum  
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีสีครีมทึบแสง เนื้อโคโลนีคล้ายเนยเหลว โคโลนีหนา
สูงขึ้นจากผิวหน้าอาหาร เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ พบว่าโคโลนีมีรูปร่างกลม ขอบ
โคโลนีเรียบ บริเวณของโคโลนีพบอะมิบอยด์เซลล์ขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 4.8 และตารางท่ี 4.4 และ 4.5) 
 เมื่อเล้ียงอาหารเหลว GY พบว่า เซลล์ส่วนใหญ่มีการกระจายตัว เกาะกลุ่มบ้างเล็กน้อย 
vegetative cell มีรูปร่างกลมขนาด 12.5-37.5 ไมโครเมตร (ก าลังขยาย 400 เท่า) ผนังเซลล์หนา 
ไม่พบการแบ่งตัวแบบ binary division ภายในเซลล์มีลักษณะเป็นแกลนูลเล็ก ๆ มองไม่ชัดเจน
กระจายอยู่ภายในเซลล์จากนั้นแกลนูลภายในเซลล์มีขนาดใหญ่ขึ้นจนเต็มเซลล์ เซลล์มีการพัฒนาเป็น 
ซูโอสปอร์แรงเจียมโดยการเพิ่มจ านวนเซลล์ไปเรื่อย ๆ พบอะมิบอยด์เซลล์เป็นจ านวนมาก (ภาพท่ี 4.9 
และตารางท่ี 4.5 และ 4.6) 
 

 
   
ภาพท่ี 4.8  (ก) ลักษณะโคโลนีของ Parietichytrium sarkarianum ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
                 อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
  (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี P. sarkarianum ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY  
  ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน  
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ภาพท่ี 4.9  ลักษณะเซลล์ของ P. sarkarianum ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GYบ่มท่ีอุณหภูมิ 25 ๐C  
  เป็นเวลา 4 วัน  
  (A) Amoeboid cell   (V) Vegetative Cell   (ZS) Zoosporangium 
 
 
 
 
 

20 µm 20 µm 

20 µm 20 µm 

20 µm 20 µm 

V

 

V 

A 

A 

ก ข 

ง ค 

ฉ จ 



57 
 

 6. Schizochytrium sp.2  
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีสีเหลืองทึบแสง เนื้อโคโลนีเกาะกันแน่น โคโลนีแบน
ราบติดอาหาร เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ พบว่าโคโลนีมีรูปร่างกลม ขอบโคโลนีเป็น
คล่ืนโค้งเว้าเล็กน้อย บริเวณขอบโคโลนีพบเซลล์ทับกัน (ภาพท่ี 4.10 และตารางท่ี 4.4 และ 4.5) 
 เมื่อเล้ียงอาหารเหลว GY พบว่าเซลล์ส่วนใหญ่เกาะกันเป็นกลุ่มแน่น ไม่ค่อยพบเซลล์
เด่ียวๆ vegetative cell มีรูปร่างกลม ขนาด 12.5-25 ไมโครเมตร (ก าลังขยาย 400 เท่า) ผนังเซลล์
บาง พบแกลนูลเล็ก ๆ กระจายอยู่ภายในเซลล์ จากนั้นแกลนูลมีขนาดใหญ่ขึ้นจนเต็มเซลล์ พบการ
แบ่งเซลล์แบบ binary division คือเซลล์จะแบ่งจาก 1 เป็น 2 ซึ่งแต่ละเซลล์จะแบ่งไปเรื่อย ๆ การ
ปล่อยซูโอสปอร์รูปร่างรีมีการเคล่ือนท่ีออกจากเซลล์แม่อย่างรวดเร็วไปในทิศทางต่าง ๆ โดยต าแหน่ง
ท่ีปล่อยซูโอสปอร์จากเซลล์แม่มีบริเวณเดียว จะปล่อยทีละ 1-2 ตัว จ านวน 1 - 50 ซูโอสปอร์ พบ 
อะมิบอยด์เซลล์และพบเส้นใย ectoplasmic ค่อนข้างชัดเจนและพัฒนาดี (ภาพท่ี 4.11 และตารางท่ี 
4.5 และ 4.6) 
 

   
 
ภาพท่ี 4.10 (ก) ลักษณะโคโลนีของ Schizochytrium sp.2 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง  
  เป็นเวลา 4 วัน 
  (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Schizochytrium sp.2 ท่ีเจริญบน 
  อาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
 
 
 
 

ก ข 
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ภาพท่ี 4.11 ลักษณะเซลล์ของ Schizochytrium sp.2 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ีอุณหภูมิ 25 ๐C  
  เป็นเวลา 4 วัน  
  (A) Amoeboid cell    (T) Tetard   (V) Vegetative    (Z) Zoospore     
  (ZS) Zoosporangium 
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 7. Thraustochytriidae sp.8  
 ลักษณะโคโลนีบนอาหาร GY มีสีครีมทึบแสง เนื้อโคโลนีคล้ายเนยเหลว โคโลนีหนาสูงขึ้น
จากผิวหน้าอาหาร เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ พบว่าโคโลนีมีรูปร่างกลม ขอบโคโลนี
เป็นคล่ืนโค้งเว้าเล็กน้อย บริเวณขอบโคโลนีมีลักษณะคล้ายแบ่งเซลล์ (ภาพท่ี 4.12 และตารางท่ี 4.4 
และ 4.5) 
 เมื่อเล้ียงในอาหารเหลว GY พบว่าเซลล์มีการกระจายตัว มีเกาะกลุ่มบ้าง vegetative cell 
มีรูปร่างกลม ขนาด 7.5-17.5 ไมโครเมตร (ก าลังขยาย 400 เท่า) ผนังเซลล์บาง มีแกลนูลเล็ก ๆ 
กระจายอยู่ภายในเซลล์ จากนั้นแกลนูลมีขนาดใหญ่ขึ้นจนเต็มเซลล์และพัฒนาเป็นซูโอสปอร์แรงเจียม 
มีการแบ่งเซลล์แบบ binary division พบอะมิบอยด์เซลล์ จากลักษณะสัณฐานวิทยาพบว่ามีความ
ใกล้เคียงกับจีนัส Aurantiochytrium (ภาพท่ี 4.13 และตารางท่ี 4.5 และ 4.6)  
 

   
 
ภาพท่ี 4.12 (ก) ลักษณะโคโลนีของ Thraustochytriidae sp.8 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
  อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
  (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.8 ท่ีเจริญบน 
  อาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

2 mm 500 µm 
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ภาพท่ี 4.13 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.8 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ีอุณหภูมิ  
  25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  
  (A) Amoeboid cell    (D) Diad   (T) Tetard   (V) Vegetative  
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 8. Thraustochytriidae sp.9  
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีสีขาวขุ่น เนื้อโคโลนีคล้ายเนยเหลว โคโลนีหนาสูงขึ้น
จากผิวหน้าอาหาร เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ พบว่าโคโลนีมีรูปร่างกลม ขอบโคโลนี
โค้งเว้าเล็กน้อย (ตารางท่ี 4.4 และ 4.5) 
 เมื่อน ามาเล้ียงในอาหารเหลว GY พบว่าเซลล์ส่วนใหญ่มีการกระจายตัว เกาะกลุ่มบ้าง 
vegetative cell มีรูปร่างกลม ขนาด 5-12.5 ไมโครเมตร (ก าลังขยาย 400 เท่า) ไม่พบส่วนของ 
แฟลกเจลลา ซูโอสปอร์นี้เรียกว่าอะพลาโนสปอร์ (aplanospore) ซูโอสปอร์แรงเจียมสร้างสปอร์ท่ีมี
รูปร่างกลม เซลล์มีการแบ่งแบบ binary division มีการปล่อยซูโอสปอร์โดยขยายขนาดของสปอร์ จน
ผนังเซลล์แม่แตกออก (ภาพท่ี 4.14 และตารางท่ี 4.5 และ 4.6) 
 

   
 

   
 
ภาพท่ี 4.14 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.9 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ีอุณหภูมิ  
  25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  
  (A) Amoeboid cell    (V) Vegetative    (ZS) Zoosporangium 
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 9. Thraustochytriidae sp.10  
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีสีครีมทึบแสง เน้ือโคโลนีคล้ายเนยเหลว โคโลนีแบนราบติด
กับอาหาร มีรูปร่างกลม ขอบโคโลนีเป็นคลื่นโค้งเว้าเล็กน้อย (ตารางที่ 4.4 และ 4.5) 
 เมื่อน ามาเลี้ยงในอาหารเหลว GY พบว่า เซลล์ส่วนใหญ่มีการกระจาย พบเกาะกลุ่มบ้า ง 
vegetative cell มีรูปร่างกลมขนาด 5-12.5 ไมโครเมตร เซลล์แบ่งแบบ binary division ซูโอสปอร์จะถูก
ปล่อยจากซูโอสปอร์แรงเจียมท่ีจุดใดจุดหน่ึงต าแหน่งเดียว ซูโอสปอร์มีรูปร่างรี  สามารถผลิตซูโอสปอร์ได้          
8-64 ซูโอสปอร์ พบอะมิบอยด์เซลล์ (ภาพท่ี 4.15 และตารางที่ 4.5 และ 4.6) 
 
 

   
 

     

   
 

ภาพท่ี 4.15 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.10 เล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ีอุณหภูมิ  
  25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  (A) Amoeboid cell     (D) Diad     (T) Tetard    
                 (V) Vegetative  (ZS) Zoosporangium   
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 10. Thraustochytriidae sp.11  
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีสีครีมทึบแสง เนื้อโคโลนีคล้ายเนยเหลว โคโลนีแบน
ราบติดผิวหน้าอาหาร เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ พบว่าโคโลนีมีรูปร่างกลม ขอบโคโลนี
เรียบ บริเวณของโคโลนีพบเซลล์รูปร่างกลมขนาดใหญ่ชัดเจน (ภาพท่ี 4.16 และตารางท่ี 4.4 และ 
4.5) 
 เมื่อเล้ียงอาหารเหลว GY พบว่าเซลล์มีการกระจายตัวเป็นเซลล์เด่ียว ๆ มีเกาะกลุ่ม
เล็กน้อย veaetative cell มีรูปร่างกลมขนาด 7.5-17.5 ไมโครเมตร (ก าลังขยาย 400 เท่า) ผนัง
เซลล์บาง พบแกลนูลขนาดเล็กกระจายภายในเซลล์ จากนั้นแกลนูลมีขนาดใหญ่ขึ้นจนเต็มเซลล์ และ
พัฒนาเป็นซูโอสปอร์แรงเจียม มีการแบ่งเซลล์แบบ binary division และพบอะมิบอยด์เซลล์ขนาด
ใหญ่ (ภาพท่ี 4.17 และตารางท่ี 4.5 และ 4.6)  
 

   
 
ภาพท่ี 4.16 (ก) ลักษณะโคโลนีของ Thraustochytriidae sp.11 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
  อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
  (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.11 ท่ีเจริญบน 
  อาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 mm 500 µm 
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ภาพท่ี 4.17 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.11 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี 
  อุณหภูมิ 25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  
  (A) Amoeboid cell     (D) Diad    (T) Tetard   (V) Vegetative     
  (ZS) Zoosporangium 
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 11. Thraustochytriidae sp.12   
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีสีส้มอ่อนทึบแสง เนื้อโคโลนีเกาะกันเป็นก้อน โคโลนี
แบนราบติดผิวหน้าอาหาร เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าโคโลนีรูปร่างกลม ขอบโคโลนีเป็น
คล่ืนโค้งเว้าเล็กน้อย บริเวณของโคโลนีพบเซลล์ขนาดเล็ก (ภาพท่ี 4.18 และตารางท่ี 4.4 และ 4.5) 
 เมื่อเล้ียงอาหารเหลว GY พบว่า เซลล์มีการเกาะกลุ่ม กระจายตัวบ้างเล็กน้อย vegetative 
cell มีรูปร่างกลม ขนาด 5-12.5 ไมโครเมตร (ก าลังขยาย 400 เท่า) ผนังเซลล์บาง พบแกลนูลเล็ก ๆ 
กระจายอยู่ภายในเซลล์ มีการแบ่งเซลล์แบบ binary division จากนั้นแกลนูลจะมีขนาดใหญ่ขึ้นและ
เพิ่มจ านวนจนเต็มเซลล์ (ภาพท่ี 4.19 และตารางท่ี 4.5 และ 4.6) 
 

   
 
ภาพท่ี 4.18 (ก) ลักษณะโคโลนีของ Thraustochytriidae sp.12 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
  อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
  (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.12 ท่ีเจริญบน 
  อาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 mm 500 µm 
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ภาพท่ี 4.19 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.12 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี 
  อุณหภูมิ 25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  
  (T) Tetard   (V) Vegetative    (ZS) Zoosporangium 
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 12. Thraustochytriidae sp.13  
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีสีขาวทึบแสง เนื้อโคโลนีเกาะกันแน่น โคโลนีแบนราบ
ติดอาหาร เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ พบว่าโคโลนีมีรูปร่างกลม ขอบโคโลนีเป็นคล่ืน
โค้งเว้าเล็กน้อย บริเวณขอบโคโลนีพบเซลล์ทับกัน (ภาพท่ี 4.20 และตารางท่ี 4.4 และ 4.5) 
 เมื่อเล้ียงอาหารเหลว GY พบว่าลักษณะเซลล์มีการเกาะกลุ่ม vegetative cell มีรูปร่าง
กลม ขนาด 12.5-25 ไมโครเมตร (ก าลังขยาย 400 เท่า) ผนังเซลล์บาง พบแกลนูลเล็กๆ อยู่ภายใน
เซลล์ จากนั้นมีการแบ่งเซลล์แบบ binary division และพัฒนาเป็นซูโอสปอร์แรงเจียม พบอะมิบอยด์
เซลล์ (ภาพท่ี 4.21 และตารางท่ี 4.5 และ 4.6) 
 

   
 
ภาพท่ี 4.20 (ก) ลักษณะโคโลนีของ Thraustochytriidae sp.13 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
  อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
  (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.13 ท่ีเจริญบน 
  อาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 mm 500 µm 
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ภาพท่ี 4.21 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.13 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี 
  อุณหภูม ิ25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  
  (A) Amoeboid cell    (T) Tetard   (V) Vegetative cell    (Z) Zoospore     
  (ZS) Zoosporangium 
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 13.  Thraustochytriidae sp.14  
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีสีครีมทึบแสง เนื้อโคโลนีคล้ายเนยเหลว โคโลนีแบน
ราบติดผิวหน้าอาหาร เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ พบว่าโคโลนีมีรูปร่างกลม ขอบโคโลนี
เรียบ บริเวณขอบโคโลนีเห็นเซลล์กลมชัดเจนแต่ไม่ใหญ่มาก (ภาพท่ี 4.22 และตารางท่ี 4.4 และ 4.5) 
 เมื่อเล้ียงอาหารเหลว GY พบว่าเซลล์มีการกระจายเป็นเซลล์เด่ียว ๆ vegetative cell มี
รูปร่างกลมขนาด 7.5-17.5 ไมโครเมตร (ก าลังขยาย 400 เท่า) ผนังเซลล์บาง เซลล์มีลักษณะแตกต่าง
กันไป พบเซลล์ท่ีมีลักษณะคล้ายสามเหล่ียมไม่เป็นทรงกลม ภายในเซลล์มีแกลนูลเล็ก ๆ กระจายอยู่ 
จากนั้นแกลนูลมีขนาดใหญ่ขึ้นจนเต็มเซลล์และพัฒนาเป็นซูโอสปอร์แรงเจียม มีการแบ่งเซลล์แบบ 
binary division พบอะมิบอยด์เซลล์ (ภาพท่ี 4.23 และตารางท่ี 4.5 และ 4.6) 
 

   
 
ภาพท่ี 4.22 (ก) ลักษณะโคโลนีของ Thraustochytriidae sp.14 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
  อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
  (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.14 ท่ีเจริญบน 
  อาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

500 µm 2 mm 
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ภาพท่ี 4.23 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.14 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี 
  อุณหภูมิ 25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  
  (D) Diad    (T) Tetard    (V) Vegetative cell     (ZS) Zoosporangium 
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 14. Thraustochytriidae sp.15  
 ลักษณะโคโลนีบนอาหารแข็ง GY มีสีครีมทึบแสง เนื้อโคโลนีคล้ายเนยเหลว โคโลนีแบน
รายติดผิวหน้าอาหาร เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์หัวกลับ พบว่าโคโลนีมีรูปร่างกลม ขอบโคโลนี
โค้งเว้าเล็กน้อย บริเวณขอบโคโลนีพบเซลล์เล็ก ๆ (ภาพท่ี 4.24 และตารางท่ี 4.4 และ 4.5) 
 เมื่อเล้ียงอาหารเหลว GY พบว่าเซลล์มีลักษณะกระจายตัวเป็นเซลล์เด่ียว ๆ เกาะกลุ่มบ้าง
เล็กน้อย vegetative cell มีรูปร่างกลมขนาด 7.5-17.5 ไมโครเมตร (ก าลังขยาย 400 เท่า) พบ
แกลนูลเล็ก ๆ กระจายอยู่ภายในเซลล์ จากนั้นแกลนูลมีขนาดใหญ่ขึ้นจนเต็มเซลล์ มีการแบ่งเซลล์
แบบ binary division พบอะมิบอยด์เซลล์ (ภาพท่ี 4.25 และตารางท่ี 4.5 และ 4.6) 
 

   
 
ภาพท่ี 4.24 (ก) ลักษณะโคโลนีของ Thraustochytriidae sp.15 ท่ีเจริญบนอาหารแข็ง GY ท่ี 
  อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4 วัน 
  (ข) ลักษณะภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของโคโลนี Thraustochytriidae sp.15 ท่ีเจริญบน 
  อาหารแข็ง GY ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 mm 500 µm 

ก ข 
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ภาพท่ี 4.25 ลักษณะเซลล์ของ Thraustochytriidae sp.15 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลว GY บ่มท่ี 
  อุณหภูม ิ25 ๐C เป็นเวลา 4 วัน  
  (A) Amoeboid cell    (D) Diad    (T) Tetard   (V) Vegetative cell   
  (ZS) Zoosporangium
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ตารางท่ี 4.4 ลักษณะสัณฐานวิทยาของโคโลนีทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกได้จากป่าชายเลน จังหวัดจันทบุรี 
 

ทรอสโทไคตรดิส ์ ส ี รปูร่าง ขอบโคโลน ี ความสงู เนื้อโคโลน ี อะมบิอยดเ์ซลล์
บรเิวณขอบโคโลน ี

Aurantiochytrium limacinum  ขาวขุ่น ทึบแสง กลม อะมิบอยด์เซลล์กระจายรอบๆ หนาสูงขึ้นจากผิวหน้าอาหาร คล้ายเนยเหลว + 
Aurantiochytrium sp.1 ครีม ทึบแสง รูปร่างไม่แน่นอน อะมิบอยด์เซลล์กระจายรอบๆ แบนราบติดกับอาหาร คล้ายเนยเหลว + 
Aurantiochytrium sp.2 ครีม โปร่งแสง รูปร่างไม่แน่นอน อะมิบอยด์เซลล์กระจายรอบๆ แบนราบติดกับอาหาร คล้ายเนยเหลว + 
Aurantiochytrium sp.3 ครีม ทึบแสง กลม เป็นคลื่นโค้งเว้าเล็กน้อย หนาสูงขึ้นจากผิวหน้าอาหาร เกาะกันเล็กน้อย - 
Parietichytrium sarkarianum ครีม ทึบแสง กลม เรียบ หนาสูงขึ้นจากผิวหน้าอาหาร คล้ายเนยเหลว + 
Schizochytrium sp.2 เหลือง ทึบแสง กลม เป็นคลื่นโค้งเว้าเล็กน้อย แบนราบติดกับอาหาร เกาะกันแน่น - 
Thraustochytriidae sp.8 ครีม ทึบแสง กลม เป็นคลื่นโค้งเว้าเล็กน้อย หนาสูงขึ้นจากผิวหน้าอาหาร คล้ายเนยเหลว - 
Thraustochytriidae sp.9   ครีม ทึบแสง กลม เป็นคลื่นโค้งเว้าเล็กน้อย หนาสูงขึ้นจากผิวหน้าอาหาร คล้ายเนยเหลว - 
Thraustochytriidae sp.10   ครีม ทึบแสง กลม เป็นคลื่นโค้งเว้าเล็กน้อย แบนราบติดกับอาหาร คล้ายเนยเหลว + 
Thraustochytriidae sp.11  ครีม ทึบแสง กลม เรียบ แบนราบติดกับอาหาร คล้ายเนยเหลว - 
Thraustochytriidae sp.12 ส้มอ่อน ทึบแสง กลม เป็นคลื่นโค้งเว้าเล็กน้อย แบนราบติดกับอาหาร เกาะกันเป็นก้อน - 
Thraustochytriidae sp.13 ขาว ทึบแสง กลม เป็นคลื่นโค้งเว้าเล็กน้อย แบนราบติดกับอาหาร เกาะกันแน่น - 
Thraustochytriidae sp.14 ครีม ทึบแสง กลม เรียบ แบนราบติดกับอาหาร คล้ายเนยเหลว - 
Thraustochytriidae sp.15 ครีม ทึบแสง กลม เป็นคลื่นโค้งเว้าเล็กน้อย แบนราบติดกับอาหาร คล้ายเนยเหลว - 
 

หมายเหตุ  +   หมายถึง พบอะมิบอยด์เซลล์ 
  -   หมายถึง ไม่พบอะมิบอยด์เซลล์

73 
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ตารางท่ี 4.5 ลักษณะของทรอสโทไคตริดส์ท่ีเจริญบนอาหารแข็งและอาหารเหลว GY เป็นเวลา 4 วัน 
 

ลกัษณะสณัฐาน ทรอสโทไคตรดิส ์
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1.สีโคโลนี               
   1.1 ครีม ทึบแสง               
   1.2 ส้มอ่อน ทึบแสง               
   1.3 ขาว ทึบแสง               
   1.4 ครีม โปรง่แสง               
   1.5 เหลือง ทึบแสง               
2. รูปร่างโคโลนี               
   2.1 รูปร่างกลม               
   2.2 รูปร่างไม่แน่นอน               
3. ขอบโคโลนี               
   3.1 เรียบ               
   3.2 เป็นคลื่นโค้งเว้าเล็กน้อย               
   3.3 อะมิบอยด์เซลล์กระจายรอบๆ                
หมายเหตุ 1 หมายถึง Aurantiochytrium limacinum,          2 หมายถึง Aurantiochytrium sp.1,            3 หมายถึง Aurantiochytrium sp.2,          4 หมายถึง Aurantiochytrium sp.3,                                                 

5 หมายถึง Parietichytrium sarkarianum,          6 หมายถึง Schizochytrium sp.2,               7 หมายถึง Thraustochytriidae sp.8,         8 หมายถึง Thraustochytriidae sp.9,                                     
9 หมายถึง Thraustochytriidae sp.10,              10 หมายถึง  Thraustochytriidae sp.11,       11หมายถึง Thraustochytriidae sp.12,      12 หมายถึง Thraustochytriidae sp.13,        

               13 หมายถึง Thraustochytriidae sp.14               14 หมายถึง Thraustochytriidae sp.15    74 
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ตารางท่ี 4.5 (ต่อ) 
 

ลกัษณะสณัฐาน ทรอสโทไคตรดิส ์
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

4. ความนูนของโคโลนี               
   4.1 แบนราบไปกับผิวหน้าอาหาร               
   4.2 หนาสูงข้ึนจากผิวหน้าอาหาร               
5. เน้ือโคโลนี               
   5.1 แข็งเกาะกันเป็นก้อน               
   5.2 คล้ายเนยเหลว               
   5.3 แข็งเกาะกันแน่น               
   5.4 แข็งเกาะกันเล็กน้อย               
6. เซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ก าลังขยาย 40 เท่า               
   6.1 เซลล์กระจายตัวแบบเด่ียวๆ               
   6.2 เซลล์กระจายตัวแต่มีบางส่วนเกาะกลุ่ม               
   6.3 เซลล์เกาะกลุ่ม               
   6.4 เซลล์เกาะกลุ่มแต่มีบางส่วนกระจาย               
หมายเหตุ 1 หมายถึง Aurantiochytrium limacinum,          2 หมายถึง Aurantiochytrium sp.1,            3 หมายถึง Aurantiochytrium sp.2,       4 หมายถึง Aurantiochytrium sp.3,                                                 

5 หมายถึง Parietichytrium sarkarianum,          6 หมายถึง Schizochytrium sp.2,               7 หมายถึง Thraustochytriidae sp.8,      8 หมายถึง Thraustochytriidae sp.9,                                     
9 หมายถึง Thraustochytriidae sp.10,              10 หมายถงึ  Thraustochytriidae sp.11,      11 หมายถึง Thraustochytriidae sp.12,       

 12 หมายถึง Thraustochytriidae sp.13,            13 หมายถึง Thraustochytriidae sp.14        14 หมายถึง Thraustochytriidae sp.15    

75 



76 
 

 
 
 
ตารางท่ี 4.5 (ต่อ) 
 

ลกัษณะสณัฐาน ทรอสโทไคตรดิส ์
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

7. ผนังเซลล์               
   7.1 ผนังเซลล์บาง               
   7.2 ผนังเซลล์หนา               
8. การแบ่งตัว               
   8.1 พบการแบ่งตัวแบบ binary division               
   8.2 ไม่พบการแบ่งตัวแบบ binary division               
9. ขนาดโคโลนี               
   9.1 ขนาด 5-12.5 ไมโครเมตร               
   9.2 ขนาด 7.5-17.5 ไมโครเมตร               
   9.4 ขนาด 12.5-37.5 ไมโครเมตร               
10. อะมิบอยด์เซลล์                
   10.1 พบอะมิบอยด์เซลล์               
   10.2 ไม่พบอะมิบอยด์เซลล์               
หมายเหตุ     1 หมายถึง Aurantiochytrium limacinum,          2 หมายถึง Aurantiochytrium sp.1,            3 หมายถึง Aurantiochytrium sp.2,       4 หมายถึง Aurantiochytrium sp.3,                                                 

5 หมายถึง Parietichytrium sarkarianum,          6 หมายถึง Schizochytrium sp.2,              7 หมายถึง Thraustochytriidae sp.8,      8 หมายถึง Thraustochytriidae sp.9,                                     
9 หมายถึง Thraustochytriidae sp.10,              10 หมายถงึ  Thraustochytriidae sp.11,      11 หมายถึง Thraustochytriidae sp.12,       

 12 หมายถึง Thraustochytriidae sp.13,            13 หมายถึง Thraustochytriidae sp.14        14 หมายถึง Thraustochytriidae sp.15   
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ตารางท่ี 4.6 ลักษณะเซลล์ของทรอสโทไคตริดส์ในอาหารเหลว GY เป็นเวลา 4 วัน 
 

ทรอสโทไคตรดิส ์ ขนาดเซลลป์กต ิ
(ไมโครเมตร) 

ผนงัเซลล ์ อะมบิอยด์
เซลล ์

การแบง่เซลลแ์บบ  
Binary division 

Aurantiochytrium limacinum 5-12.5 บาง พบ พบ 
Aurantiochytrium sp.1 5-12.5 บาง พบ พบ 
Aurantiochytrium sp.2 7.5-15 บาง พบ พบ 
Aurantiochytrium sp.3 5-12.5 บาง พบ พบ 
Parietichytrium sarkarianum 12.5-37.5 หนา พบ ไม่พบ 
Schizochytrium sp.2 12.5-25 บาง พบ พบ 
Thraustochytriidae8     7.5-17.5 บาง พบ พบ 
Thraustochytriidae9      5-12.5 บาง พบ พบ 
Thraustochytriidae10     5-12.5 บาง พบ พบ 
Thraustochytriidae11   7.5-17.5 บาง พบ พบ 
Thraustochytriidae12   5-12.5 บาง ไม่พบ พบ 
Thraustochytriidae13   12.5-25 บาง พบ พบ 
Thraustochytriidae14   7.5-17.5 บาง พบ พบ 
Thraustochytriidae sp.15 7.5-17.5 บาง พบ พบ 
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3. จ ำนวนไอโซเลทและควำมถี่ของกำรพบทรอสโทไคตริดส์ที่คัดแยกจำกใบไม้ป่ำชำยเลน จังหวัด
จันทบุรี 
 จำกกำรศึกษำควำมถี่ของกำรพบทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกได้จำกใบไม้ป่ำชำยเลนท้ัง          
3 สถำนี ในช่วงฤดูแล้งและฤดูฝน พบว่ำสถำนีท่ี 2 มีจ ำนวนไอโซเลทสูงสุดเท่ำกับ 817 ไอโซเลท 
รองลงมำคือสถำนีท่ี 3 เท่ำกับ 356 ไอโซเลท ส่วนสถำนีท่ี 1 เท่ำกับ 352 ไอโซเลท ส ำหรับจ ำนวน
ชนิดของทรอสโทไคตริดส์พบสูงสุดท่ีสถำนีท่ี 2 เช่นกันเท่ำกับ 11 ชนิด รองลงมำคือสถำนีท่ี 1 จ ำนวน 
10 ชนิด ส่วนสถำนีท่ี 3 จ ำนวน 4 ชนิด 
 3.1 แหลมแม่นกแก้ว เก็บตัวอย่ำงพันธุ์ไม้มำ 4 ชนิด คือ โกงกำงใบเล็ก โพทะเล ล ำพูทะเล
และแสมขำว พบทรอสโทไคตริดส์ท้ังส้ิน 10 ชนิด โดยโพทะเลพบทรอสโทไคตริดส์สูงสุด 8 ชนิด และ
มีควำมถี่กำรพบสูงสุดในฤดูฝนได้แก่ Aurantiochytrium sp.1 โดยพบท่ีใบโพทะเลมีควำมถ่ีของกำร
พบร้อยละ 70 ส่วนฤดูแล้งมีควำมถี่กำรพบสูงสุด ได้แก่ Thraustochytriidae sp.14 ในล ำพูทะเลพบร้อย
ละ 75 นอกจำกนี้ยังพบว่ำฤดูฝนและฤดูแล้งมีจ ำนวนไอโซเลทเท่ำกับ 176 เท่ำกันอีกด้วย (ตำรำงท่ี 
4.7 และภำพท่ี 4.26) 
 

 

 
 

ภำพท่ี 4.26 ควำมถ่ีของกำรพบชนิดของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจำกใบไม้ป่ำชำยเลน 
                 แหลมแม่นกแก้ว จังหวัดจันทบุรี                   
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ตำรำงท่ี 4.7  ควำมถ่ีของกำรพบของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจำกใบไม้ป่ำชำยเลนแหลมแม่นกแก้ว  
                จังหวัดจันทบุรี 
 

พนัธุไ์ม ้ ทรอสโทไคตรดิส ์ ฤดฝูน ฤดแูลง้ เฉลีย่ 
จ ำนวนเชือ้ 
(ไอโซเลท) 

ควำมถีข่อง 
กำรพบ 

จ ำนวนเชือ้ 
(ไอโซเลท) 

ควำมถีข่อง
กำรพบ 

ควำมถีข่อง
กำรพบ 

โกงกำงใบเล็ก 
(Rhizophora 
apiculata) 

Aurantiochytrium sp.1 
Aurantiochytrium sp.2 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.11 
Thraustochytriidae sp.14 
Thraustochytriidae sp.15 
 

10 
9 
- 
5 
13 
- 

45 
45 
- 

25 
45 
- 

15 
- 
5 
4 
13 
4 

55 
- 

25 
20 
40 
20 

50 
22.5 
12.5 
22.5 
42.5 
10 

โพทะเล 
(Thespesia 
populnea) 

Aurantiochytrium sp.1 
Aurantiochytrium sp.3 
Schizochytrium sp.2 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp. 11 
Thraustochytriidae sp. 12 
Thraustochytriidae sp. 14 
Thraustochytriidae sp. 15 
 

16 
9 
5 
7 
- 
- 

17 
7 

70 
45 
20 
35 
- 
- 

70 
35 

16 
- 
6 
4 
4 
5 
17 
- 

50 
- 

25 
20 
20 
20 
55 
- 

60 
22.5 
22.5 
27.5 
10 
10 

62.5 
17.5 

ล ำพูทะเล 
(Sonneratia 
alba) 

Aurantiochytrium sp.1 
Aurantiochytrium sp.3 
Schizochytrium sp.2 
Thraustochytriidae sp. 11 
Thraustochytriidae sp. 14 
Thraustochytriidae sp. 15 
 

16 
6 
- 
3 
13 
- 

60 
30 
- 

15 
60 
- 

16 
- 
4 
- 

19 
5 

65 
- 

20 
- 

75 
25 

62.5 
15 
10 
7.5 
67.5 
12.5 

แสมขำว 
(Avicennia 
alba) 

Aurantiochytrium sp.1 
Parietichytrium sarkarianum 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp. 12 
Thraustochytriidae sp. 14 
Thraustochytriidae sp. 15 
 

15 
- 
6 
- 

16 
3 

60 
- 

30 
- 

55 
15 

18 
3 
3 
5 
10 
- 

70 
15 
15 
20 
40 
- 

42.5 
7.5 
22.5 
10 

47.5 
7.5 

 

หมำยเหตุ  จ ำนวนตัวอย่ำงใบไม้เก็บชนิดละ 20 ใบ 
 
  3.2 ศูนย์ศึกษำกำรพัฒนำอ่ำวคุ้งกระเบน เก็บตัวอย่ำงใบไม้ป่ำชำยเลนมำ 12 ชนิด คือ 
โกงกำงใบเล็ก โกงกำงใบใหญ่ ปอทะเล โปรงแดง ล ำพูทะเล ล ำแพน ฝำดดอกขำว ฝำดดอกแดง 
พังกำหัวสุมดอกขำว พังกำหัวสุมดอกแดง แสมขำวและแสมทะเล พบทรอสโทไคตริดส์ท้ังส้ิน 11 ชนิด 
โดยโกงกำงใบเล็ก ล ำพูทะเล และฝำดดอกแดงพบทรอสโทไคตริดส์สูงท่ีสุด 8 ชนิด ฤดูฝนชนิดท่ีมี
ควำมถ่ีของกำรพบสูงสุด คือ Thraustochytriidae sp.14 โดยพบในฝำดดอกขำวมีควำมถี่ของกำรพบ
ร้อยละ 75 ส่วนทรอสโทไคตริดส์ฤดูแล้งท่ีมีควำมถี่ของกำรพบสูงสุด คือ Thraustochytriidae sp. 14 
และ Aurantiochytrium sp.1 ในโกงกำงใบเล็กและฝำดดอกขำวมีควำมถี่ของกำรพบร้อยละ 85 
นอกจำกนี้จ ำนวนไอโซเลทฤดูฝน (187 ไอโซเลท) มีน้อยกว่ำฤดูแล้ง (271 ไอโซเลท) (ตำรำงท่ี 4.8 
และภำพท่ี 4.27) 
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ตำรำงท่ี 4.8  ควำมถ่ีของกำรพบของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจำกใบไม้ป่ำชำยเลนศูนย์ศึกษำกำร 
                 พัฒนำอ่ำวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 
 

 
พนัธุไ์ม ้

 
ทรอสโทไคตรดิส ์

ฤดฝูน ฤดแูลง้ เฉลีย่ 
จ ำนวนเชือ้ 
(ไอโซเลท) 

ควำมถีข่อง
กำรพบ 

จ ำนวนเชือ้ 
(ไอโซเลท) 

ควำมถีข่อง
กำรพบ 

ควำมถีข่อง
กำรพบ 

โกงกำงใบเล็ก 
(Rhizophora 
apiculata) 

Aurantiochytrium sp.1 
Auratiochytrium sp.3 
Parietichytrium sarkarianum 
Schizochytrium sp.2 
Thraustochytriidae sp.11 
Thraustochytriidae sp.12 
Thraustochytriidae sp.13 
Thraustochytriidae sp.15 
 

5 
2 
- 
- 
- 
- 
- 
8 

25 
10 
- 
- 
- 
- 
- 

30 

- 
- 
4 
6 
6 
9 
4 
21 

 

- 
- 

15 
30 
30 
45 
15 
85 

12.5 
5.0 
7.5 
15 
15 

22.5 
7.5 
57.5 

โกงกำงใบ
ใหญ ่
(Rhizophora 
mucronata) 

Aurantiochytrium sp.1 
Aurantiochytrium sp. 2 
Schizochytrium sp.2 
Thraustochytriidae sp.12 
Thraustochytriidae sp.13 
Thraustochytriidae sp.14 
Thraustochytriidae sp.15 
 

- 
5 
- 
- 
- 

16 
5 

- 
20 
- 
- 
- 

60 
25 

9 
- 
4 
4 
4 
16 
- 
 

40 
- 

20 
20 
20 
60 
- 

20 
10 
10 
10 
10 
60 

12.5 

ปอทะเล 
(Hibiscus 
tiliaceus) 

Aurantiochytrium sp.1 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.11 
Thraustochytriidae sp.14 
 

4 
- 
- 
6 

20 
- 
- 

20 

- 
4 
4 
15 

- 
20 
20 
55 

10 
10 
10 

37.5 

โปรงแดง  
(Ceriops 
tagal) 

Auratiochytrium sp.1 
Schizochytrium sp.2 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.11 
Thraustochytriidae sp.12 
Thraustochytriidae sp.14 
Thraustochytriidae sp.15 
 

- 
3 
- 

11 
4 
1 
4 

- 
15 
- 

45 
15 
55 
20 

18 
- 
4 
3 
6 
- 
- 

55 
- 

20 
15 
30 
- 
- 

27.5 
7.5 
10 
7.5 
22.5 
27.5 
10 

ล ำพูทะเล 
(Sonneratia 
alba J.) 

Aurantiochytrium sp.1 
Aurantiochytrium sp.2 
Schizochytrium sp.2 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.11 
Thraustochytriidae sp.12 
Thraustochytriidae sp.13 
Thraustochytriidae sp.14 
 

- 
12 
4 
- 
- 
- 
- 

17 

- 
50 
20 
- 
- 
- 
- 

65 

16 
- 
6 
5 
6 
7 
7 
- 

70 
- 

30 
40 
30 
35 
35 
- 

35 
25 
25 
20 
15 

17.5 
17.5 
32.5 

ล ำแพน 
(Sonnertia 
ovate) 

Aurantiochytrium sp.1 
Aurantiochytrium sp.2 
Aurantiochytrium sp.3 
Parietichytrium sarkarianum 
Thraustochytriidae sp.14 
 

- 
7 
4 
- 

16 

- 
35 
20 
- 

60 

12 
- 
- 
4 
12 

55 
- 
- 

20 
60 

27.5 
17.5 
10 
10 
60 
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ตำรำงท่ี 4.8 (ต่อ) 
 

 
พนัธุไ์ม ้

 
ทรอสโทไคตรดิส ์

ฤดฝูน ฤดแูลง้ เฉลีย่ 
จ ำนวนเชือ้ 
(ไอโซเลท) 

ควำมถีข่อง
กำรพบ 

จ ำนวนเชือ้ 
(ไอโซเลท) 

ควำมถีข่อง
กำรพบ 

ควำมถีข่อง
กำรพบ 

ฝำดดอกแดง 
(Lumnitzera 
littorea) 

Aurantiochytrium sp.1 
Aurantiochytrium sp.2 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.11 
Thraustochytriidae sp.12 
Thraustochytriidae sp.13 
Thraustochytriidae sp.14 
Thraustochytriidae sp.15 
 

17 
2 
3 
- 
- 
- 

14 
4 

65 
10 
15 
- 
- 
- 

50 
20 

15 
- 
- 
8 
6 
7 
11 
5 

60 
- 
- 

35 
30 
30 
45 
25 

62.5 
5.0 
7.5 
17.5 
15 
15 

47.5 
22.5 

ฝำดดอกขำว 
(Lumnitzera 
racemosa) 

Aurantiochytrium sp.1 
Aurantiochytrium sp.2 
Aurantiochytrium sp.3 
Parietichytrium sarkarianum 
Thraustochytriidae sp.11 
Thraustochytriidae sp.13 
Thraustochytriidae sp.14 
 

14 
2 
3 
- 
- 
- 

17 

55 
10 
20 
- 
- 
- 

75 

26 
- 
- 
3 
6 
8 
- 

85 
- 
- 

15 
25 
35 
- 

70 
5.0 
10 
7.5 
12.5 
17.5 
37.5 

พังกำหัวสุม
ดอกขำว 
(Bruguiera 
gymnorrhiza
) 

Aurantiochytrium sp.1 
Aurantiochytrium sp.3 
Schizochytrium sp.2 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.12 
 

- 
12 
- 
3 
- 

- 
45 
- 

15 
- 

13 
- 
4 
5 
4 

55 
- 

20 
25 
20 

27.5 
22.5 
10 
20 
10 

พังกำหัวสุม
ดอกแดง 
(Bruguiera 
sexangula) 

Aurantiochytrium sp.1 
Schizochytrium sp.2 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.11 
Thraustochytriidae sp.13 
Thraustochytriidae sp.14 
Thraustochytriidae sp.15 
 

19 
4 
- 
3 
- 

17 
- 

60 
20 
- 

15 
- 

55 
- 

20 
4 
5 
- 
7 
- 
5 

90 
20 
25 
- 

35 
- 

25 

75 
20 

12.5 
7.5 
17.5 
27.5 
12.5 

แสมขำว 
(Avicennia 
alba) 

Aurantiochytrium sp.1 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.12 
Thraustochytriidae sp.13 
Thraustochytriidae sp.14 
Thraustochytriidae sp.15 

18 
3 
- 
- 

16 
5 

 

70 
15 
- 
- 

65 
25 

10 
- 
5 
5 
15 
- 

45 
- 

20 
25 
65 
- 

57.5 
7.5 
10 

12.5 
65 

12.5 

แสมทะเล 
(Avicennia 
marina) 

Aurantiochytrium sp.1 
Aurantiochytrium sp.3 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.11 
Thraustochytriidae sp.14 
Thraustochytriidae sp.15 
 

15 
3 
2 
1 
17 
- 

60 
15 
10 
5 
65 
- 

19 
- 
- 
3 
15 
5 

60 
- 
- 

15 
60 
20 

60 
7.5 
5.0 
10 

62.5 
10 

หมำยเหตุ  จ ำนวนตัวอย่ำงใบไม้เก็บชนิดละ 20 ใบ 
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ภำพที่ 4.27  ควำมถ่ีของกำรพบชนิดของทรอสโทไคตริดส์ที่คัดแยกจำกใบไม้ป่ำชำยเลนศูนย์ศึกษำกำรพัฒนำ- 
                อ่ำวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี 
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  3.3 สถำนีพัฒนำทรัพยำกรป่ำชำยเลนท่ี 2 (ท่ำสอน) เก็บตัวอย่ำงใบไม้ป่ำชำยเลนมำ 
11 ชนิด คือ โกงกำงใบเล็ก โกงกำงใบใหญ่ ตะบูนด ำ ปอทะเล ปรงทะเล โปรงแดง ฝำดดอกขำว  
ฝำดดอกแดง พังกำหัวสุมดอกขำว พังกำหัวสุมดอกแดงและแสมขำว พบทรอสโทไคตริดส์ท้ังส้ิน 4 
ชนิด โดยโกงกำงใบเล็ก ตะบูนด ำ ปรงทะเล พังกำหัวสุมดอกแดงและแสมขำว พบทรอสโทไคตริดส์สูง
ท่ีสุด 4 ชนิด ในฤดูฝนชนิดท่ีมีควำมถี่ของกำรพบสูงสุด คือ Thraustochytriidae sp.9 มีค่ำร้อยละ 
40 พบในโกงกำงใบเล็กและแสมขำว ส่วนทรอสโทไคตริดส์ในฤดูแล้งท่ีมีควำมถ่ีของกำรพบสูงสุด คือ 
A. limacinum มีควำมถี่ของกำรพบร้อยละ 85 ในโกงกำงใบเล็ก นอกจำกนี้ฤดูฝนมี 146 ไอโซเลท 
และฤดูแล้งมี 210 ไอโซเลท ซึ่งจ ำนวนไอโซเลทในฤดูฝนพบน้อยกว่ำฤดูแล้งเช่นเดียวกับสถำนีท่ี 2 
(ตำรำงท่ี 4.9 และภำพท่ี 4.28) 
 
ตำรำงท่ี 4.9 ควำมถ่ีของกำรพบของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจำกใบไม้ป่ำชำยเลนสถำนีพัฒนำ- 
                ทรัพยำกรป่ำชำยเลนท่ี 2 (ท่ำสอน)  จังหวัดจันทบุรี 
 

 
พนัธุไ์ม ้

 
ทรอสโทไคตรดิส ์

ฤดฝูน ฤดแูลง้ เฉลีย่ 
จ ำนวนเชือ้ 
(ไอโซเลท) 

ควำมถีข่อง
กำรพบ 

จ ำนวนเชือ้ 
(ไอโซเลท) 

ควำมถีข่อง
กำรพบ 

ควำมถีข่อง       
กำรพบ 

โกงกำงใบเล็ก 
(Rhizophora 
apiculata) 

A. limacinum 
Thraustochytriidae sp.8 
 

Thraustochytriidae sp.9 
 

Thraustochytriidae sp.10 
 

3 
1 
1 
9 

15 
5 
5 
40 

37 
5 
13 
- 

85 
25 
40 
- 

50 
15 

22.5 
20 

โกงกำงใบใหญ ่
(Rhizophora 
mucronata) 

A. limacinum 
Thraustochytriidae sp.9 
 

Thraustochytriidae sp.10 
 

6 
- 
6 

30 
- 

30 

2 
6 
3 

10 
30 
15 

20 
15 

22.5 

ตะบูนด ำ 
(Xylocarpus 
moluccensis) 

A. limacinum 
Thraustochytriidae sp.8 
 

Thraustochytriidae sp.9 
 

Thraustochytriidae sp.10 
 

9 
5 
5 
6 

35 
20 
20 
25 

4 
4 
2 
2 

20 
20 
10 
10 

27.5 
20 
15 

17.5 

ปอทะเล 
(Hibiscus 
tiliaceus) 

A. limacinum 
Thraustochytriidae sp.10 
 
 

4 
- 

20 
- 

10 
5 

45 
20 

32.5 
10 

ปรงทะเล 
(Acrostichum 
aureum) 

A. limacinum 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.9 
Thraustochytriidae sp.10 
 

7 
2 
2 
8 

35 
10 
10 
30 

3 
3 
4 
- 

15 
15 
10 
- 

25 
12.5 
10 
15 

โปรงแดง  
(Ceriops 
tagal) 

A. limacinum 
Thraustochytriidae sp.9 
Thraustochytriidae sp.10 
 

- 
1 
4 

- 
5 
20 

14 
14 
- 

25 
45 
- 

12.5 
25 
10 

หมำยเหตุ  จ ำนวนตัวอย่ำงใบไม้เก็บชนิดละ 20 ใบ 
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ตำรำงท่ี 4.9 (ต่อ) 
 

 
พนัธุไ์ม ้

 
ทรอสโทไคตรดิส ์

ฤดฝูน ฤดแูลง้ เฉลีย่ 
จ ำนวนเชือ้ 
(ไอโซเลท) 

ควำมถีช่อง
กำรพบ 

จ ำนวนเชือ้ 
(ไอโซเลท) 

ควำมถีข่อง
กำรพบ 

ควำมถีข่อง
กำรพบ 

ฝำดดอกขำว 
(Lumnitzera 
racemosa) 

A. limacinum 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.9 
Thraustochytriidae sp.10 
 

4 
- 
- 
3 

20 
- 
- 

15 

2 
4 
6 
3 

10 
20 
25 
15 

15 
10 

12.5 
15 

ฝำดดอกแดง 
(Lumnitzera 
littorea) 

A. limacinum 
Thraustochytriidae sp.9 
Thraustochytriidae sp.10 
 

5 
- 
5 

20 
- 

20 

7 
3 
- 

35 
15 
- 

27.5 
7.5 
10 

พังกำหัวสุมดอก
ขำว 
(Bruguiera 
gymnorrhiza) 

A. limacinum 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.9 
Thraustochytriidae sp.10 
 

2 
1 
1 
5 

10 
5 
5 
25 

2 
2 
15 
- 

10 
10 
50 
- 

10 
12.5 
27.5 
12.5 

พังกำหัวสุมดอก
แดง 
(Bruguiera 
sexangula) 

A. limacinum 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.9 
Thraustochytriidae sp.10 
 

3 
1 
2 
7 

10 
5 
10 
30 

6 
1 
18 
- 

25 
5 
65 
- 

17.5 
5.0 
37.5 
15 

แสมขำว 
(Avicennia 
alba) 

A. limacinum 
Thraustochytriidae sp.8 
Thraustochytriidae sp.9 
Thraustochytriidae sp.10 

3 
5 
9 
11 

 

15 
25 
35 
40 

 

6 
4 
- 
- 

20 
30 
- 
- 

17.5 
27.5 
17.5 
20 

หมำยเหตุ  จ ำนวนตัวอย่ำงใบไม้เก็บชนิดละ 20 ใบ 
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ภำพท่ี 4.28 ควำมถ่ีของกำรพบชนิดของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจำกใบไม้ป่ำชำยเลนสถำนี 
                 พัฒนำทรัพยำกรป่ำชำยเลนท่ี 2 (ท่ำสอน) จังหวัดจันทบุรี 
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ส่วนที ่2 กำรตรวจคดักรองควำมสำมำรถในกำรผลติเอนไซมอ์ะกำเรสและเซลลเูลส 

ของทรอสโทไคตรดิสท์ี่คดัแยกไดจ้ำกใบไมป้ำ่ชำยเลน 
 จำกกำรน ำทรอสโทไคตริดส์มำตรวจคัดกรองควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม์อะกำเรส 
โดยใช้อำหำร Agarose medium แล้วย้อมด้วย Lugol’s iodine รวมท้ังตรวจคัดกรองควำมสำมำรถ
ในกำรผลิตเอนไซม์ เซลลูเลส โดยใช้อำหำร CMC medium แล้วย้อมด้วย 0.1 % Congo red 
ตรวจสอบกำรปรำกฏของโซนใสรอบโคโลนีซึ่งบ่งช้ีกิจกรรมของเอนไซม์แต่ละชนิด ท้ังฤดูฝนและฤดู
แล้ง (ภำพท่ี 4.29  และภำพท่ี 4.30 ) พบว่ำมีทรอสโทไคตริดส์จ ำนวน 12 ไอโซเลท แสดงผลบวกต่อ
กำรตรวจสอบกิจกรรมเอนไซม์อะกำเรส และทรอสโทไคตริดส์แสดงผลบวกต่อกำรตรวจสอบกิจกรรม
เอนไซม์เซลลูเลสมีจ ำนวน 12 ไอโซเลทเช่นกัน (ตำรำงท่ี 4.10 และ 4.11)  
 

 
ภำพท่ี 4.29 ลักษณะกำรปรำกฏโซนใสรอบโคโลนีของทรอสโทไคตริดส์ ซึ่งบ่งช้ีกิจกรรมเอนไซม์ 
               อะกำเรสบน Agarose medium ภำยหลังกำรย้อมด้วย Lugol’s iodine   

(ก) ไม่มีควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม์อะกำเรส    
(ข-ง) มีควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม์อะกำเรส    
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ภำพท่ี 4.30 ลักษณะกำรปรำกฏโซนใสรอบโคโลนีของทรอสโทไคตริดส์ ซึ่งบ่งช้ีกิจกรรมเอนไซม์เซลลูเลส 
                บนอำหำร CMC medium ภำยหลังกำรย้อมด้วย 0.1 % Congo red 

(ก)  ไม่มีควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม์เซลลูเลส   
(ข-ง) มีควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม์เซลลูเลส 
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ตำรำงท่ี 4.10 ควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม์อะกำเรสและเอนไซม์เซลลูเลสของทรอสโทไคตริดส์ 
  ในฤดูฝน 
เลขที่ ไอโซเลท ควำมสำมำรถ

ในกำรผลิต
เอนไซม์ 
อะกำเรส 

ค่ำดัชนีเอนไซม์ 
อะกำเรส 

ควำมสำมำรถใน
กำรผลิตเอนไซม์

เซลลูเลส 

ค่ำดัชนีเอนไซม์
เซลลูเลส 

1 A. limacinumBUCHA3BG 10-3 - - - - 
2 A. limacinumBUCHA3RA 7-1 - - - - 
3 A. limacinumBUCHA3 XM 12-2 - - - - 
4 Aurantiochytrium sp.1BUCHA1AA 5-1 - - - - 
5 Aurantiochytrium sp.1BUCHA2BG 7-3 - - - - 
6 Aurantiochytrium sp.1BUCHA2HT 5-2 - - - - 
7 Aurantiochytrium sp.2BUCHA1RA 18-2 - - - - 
8 Aurantiochytrium sp.2BUCHA2LR 3-2 - - - - 
9 Aurantiochytrium sp.2BUCHA2SO 9-2 - - - - 
10 Aurantiochytrium sp.3BUCHA1SA 19-1 - - - - 
11 Aurantiochytrium sp.3BUCHA2LR 12-3/2 - - - - 
12 Aurantiochytrium sp.3BUCHA2SO 16-2 - - - - 
13 Schizochytrium sp.2BUCHA1TP 1-3/2 + 10.36±0.46 + 9.29±1.05 
14 Schizochytrium sp.2BUCHA2CT 19-3/2 + 11.52±0.59 + 7.88±0.50 
15 Schizochytrium sp.2BUCHA2SA 15-1 + 6.88±0.78 + 8.00±2.00 
16 Thraustochytriidae sp.8BUCHA2AM 10-3 - - - - 
17 Thraustochytriidae sp.8BUCHA2BS 12-2 - - - - 
18 Thraustochytriidae sp.8BUCHA2SA 3-3/1 - - - - 
19 Thraustochytriidae sp.9BUCHA3BG 1-2 - - - - 
20 Thraustochytriidae sp.9BUCHA3RA 2-2 - - - - 
21 Thraustochytriidae sp.9BUCHA3XM 12-3 - - - - 
22 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3AA 5-3 - - - - 
23 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3AcA 13-1 - - - - 
24 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3XM 3-1 - - - - 
25 Thraustochytriidae sp.11BUCHA1RA 1-1 - - - - 
26 Thraustochytriidae sp.11BUCHA2BG 9-3/2 - - - - 
27 Thraustochytriidae sp.11BUCHA2CT 19-1/2 - - - - 
28 Thraustochytriidae15BUCHA1RA 19-3 - - - - 
29 Thraustochytriidae15BUCHA2BS 3-1 - - - - 
30 Thraustochytriidae15BUCHA2LR 20-1 - - - - 
31 Thraustochytriidae16BUCHA2AA 14-3 - - - - 
32 Thraustochytriidae16BUCHA2LL 8-2/1 - - - - 
33 Thraustochytriidae16BUCHA2RM 4-3/2 - - - - 

 

หมำยเหตุ   -  หมำยถึง ไม่มีควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม์อะกำเรสหรือเซลลูเลส 
   +  หมำยถึง   มีควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม์อะกำเรสหรือเซลลูเลส 
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ตำรำงท่ี 4.11  ควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม์อะกำเรสและเอนไซม์เซลลูเลสของทรอสโทไคตริดส์ใน 
                   ฤดูแล้ง 
 

เลขที่ ไอโซเลท ควำมสำมำรถ
ในกำรผลิต
เอนไซม์ 
อะกำเรส 

ค่ำดัชนี
เอนไซม์ 
อะกำเรส 

ควำมสำมำรถ
ในกำรผลิต
เอนไซม์          
เซลลูเลส 

ค่ำดัชนี
เอนไซม์             
เซลลูเลส 

1 A. limacinumBUCHA3BG 2-1 - - - - 
2 A. limacinumBUCHA3CT 16-1 - - - - 
3 A. limacinumBUCHA3RA 4-2 - - - - 
4 Aurantiochytrium sp.1BUCHA1AA 10-1 - - - - 
5 Aurantiochytrium sp.1BUCHA2BG 5-3/1 - - - - 
6 Aurantiochytrium sp.1BUCHA2LR 15-3 - - - - 
7 Parietichytrium sarkarianum BUCHA1AA 7-2  + 15.17±0.91 + 10.87±0.75 
8 Parietichytrium sarkarianum BUCHA2LR 11-1 + 16.30±1.51 + 10.00±0.70 
9 Parietichytrium sarkarianum BUCHA2RA 18-2/2 + 19.59±5.57 + 11.10±1.39 
10 Schizochytrium sp.2BUCHA2BS15-3 + 14.77±0.40 + 9.43±0.29 
11 Schizochytrium sp.2BUCHA2RA 2-2 + 12.83±3.31 + 9.44±1.19 
12 Schizochytrium sp.2BUCHA1TP 16-3 + 13.56±2.99 + 9.30±0.70 
13 Thraustochytriidae sp.8BUCHA2AM 10-3 - - - - 
14 Thraustochytriidae sp.8BUCHA2BS 12-2 - - - - 
15 Thraustochytriidae sp.8BUCHA2SA 3-3/1 - - - - 
16 Thraustochytriidae sp.9BUCHA3AcA 4-1 - - - - 
17 Thraustochytriidae sp.9BUCHA3RA 13-2 - - - - 
18 Thraustochytriidae sp.9BUCHA3RM 10-3 - - - - 
19 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3AcA 4-1 - - - - 
20 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3RA 13-2 - - - - 
21 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3RM 10-3 - - - - 
22 Thraustochytriidae sp.11BUCHA2LR 14-1 - - - - 
23 Thraustochytriidae sp.11BUCHA2RA 10-2 - - - - 
24 Thraustochytriidae sp.11BUCHA2SA 15-3 - - - - 
25 Thraustochytriidae sp.12BUCHA2BS 2-2 - - - - 
26 Thraustochytriidae sp.12BUCHA2LL 20-1 - - - - 
27 Thraustochytriidae sp.12BUCHA2RM 9-1/2 - - - - 
28 Thraustochytriidae sp.13BUCHA2BG 9-2 + 16.36±7.00 + 8.23±0.87 
29 Thraustochytriidae sp.13BUCHA2RA 1-1/2 + 17.45±4.05 + 7.50±1.80 
30 Thraustochytriidae sp.13BUCHA2SA 4-1 + 10.46±2.06 + 9.20±0.46 
31 Thraustochytriidae sp.14BUCHA1SA 15-3 - - - - 
32 Thraustochytriidae sp.14BUCHA2AA 13-3 - - - - 
33 Thraustochytriidae sp.14BUCHA2HT 20-3 - - - - 
34 Thraustochytriidae sp.15BUCHA1RA 12-1 - - - - 
35 Thraustochytriidae sp.15BUCHA2AM 8-3 - - - - 
36 Thraustochytriidae sp.15BUCHA2BG 10-1 - - - - 

 

หมำยเหตุ   -  หมำยถึง ไม่มีควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม์อะกำเรสหรือเซลลูเลส 
   +  หมำยถึง   มีควำมสำมำรถในกำรผลิตเอนไซม์อะกำเรสหรือเซลลูเลส 
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ตอนที ่3 กำรจดัจ ำแนกทรอสโทไคตริดส์โดยกำรวิเครำะห์ล ำดบันวิคลโีอไทด์ของยนี  
           18S rRNA 
 
กำรเพิม่ปรมิำณยนี 18S rRNA 
 จำกกำรน ำจีโนมิกดีเอ็นเอของทรอสโทไคทริดส์ จ ำนวน 11 ไอโซเลท ได้แก่ BUCHAR2Am 10-3, 
BUCHAS3XM 12-3, BUCHAS3LR 17-1, BUCHAR2LR 3-2, BUCHAS2AA 13-3, BUCHAS1AA 10-1, 
BUCHA2LL 8-2/1, BUCHAS2BS 2-2, BUCHAS2SA 4-1, BUCHAS2LR 11-1 และ BUCHAR1SA 19-1 
มำเพิ่มปริมำณยีน 18S rRNA โดยใช้คู่ไพรเมอร์ 18S001 และ 18S13 พบว่ำมีทรอสโทไคทริดส์เพียง 
7 ไอโซเลท คือ BUCHAR2Am 10-3, BUCHAS3XM 12-3, BUCHAS3LR 17-1, BUCHAR2LR 3-2, 
BUCHAS1AA 10-1, BUCHAS2LR 11-1 และ BUCHAR1SA 19-1 แสดงผลบวก โดยสำมำรถเพิ่ม
ปริมำณผลิตภัณฑ์พีซีอำร์ซึ่งมีขนำดประมำณ 1,800 bp ตรงตำมท่ีคำดหมำยไว้จำกกำรใช้คู่ไพรเมอร์
ดังกล่ำว  เมื่อน ำจีโนมิกดีเอ็นเอของทรอสโทไคทริดส์ท่ีไม่สำมำรถถูกเพิ่มปริมำณยีน 18S rRNA 
ดังกล่ำวข้ำงต้น (BUCHAS2AA 13-3, BUCHA2LL 8-2/1, BUCHAS2BS 2-2 และ BUCHAS2SA 4-1) 
มำด ำเนินปฏิกิริยำพีซีอำร์เพื่อเพิ่มปริมำณยีน 18S rRNA โดยใช้คู่ไพร์เมอร์ NS1-NS8 พบว่ำคู่ไพร์เมอร์นี้
ก็ไม่สำมำรถเพิ่มปริมำณยีนเป้ำหมำยได้จำกทรอสโทไคทริดส์ท้ัง 4 ไอโซเลท ดังนั้นจึงมีผลิตภัณฑ์พีซีอำร์
ของทรอสโทไคทริดส์เพียง 7 ไอโซเลทเท่ำนั้นท่ีถูกน ำไปอ่ำนและวิเครำะห์ล ำดับนิวคลีโอไทด์เพื่อกำร
จัดจ ำแนกในล ำดับต่อไป 
 
กำรวิเครำะห์ข้อมูลล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA  
 จำกกำรวิเครำะห์เปรียบเทียบควำมคล้ำยคลึงของข้อมูลล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S 
rRNA ของทรอสโทไคทริดส์ท่ีคัดแยกจำกใบไม้ป่ำชำยเลน จ ำนวน 7 ไอโซเลท โดยใช้โปรแกรม 
blastn โดย 99-100 % ของข้อมูลถูกน ำเข้ำไปวิเครำะห์เปรียบเทียบกับข้อมูลท่ีปรำกฏอยู่ใน
ฐำนข้อมูล GenBank พบว่ำไอโซเลท BUCHAR2Am 10-3, BUCHAS3XM 12-3, BUCHAS3LR 17-1, 
BUCHAR2LR 3 -2 , BUCHAS1AA 10 -1  และ  BUCHAR1SA 19 -1 แสดงควำมค ล้ำยคลึงกั บ 
Aurantiochytrium limacinum สำยพันธุ์ต่ำง ๆ ประมำณ 90-98% (ตำรำงท่ี 4.12-4.17) ในขณะท่ี
ไอโซเลท BUCHAS2LR 11-1 แสดงควำมคล้ำยคลึงมำกกว่ำ 99.5%  กับทรอสโทไคทริดส์สำยพันธุ์
ต่ำง ๆ ท่ีอยู่ในจีนัส Parietichytrium (ตำรำงท่ี 4.18) 
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ตำรำงท่ี 4.12 ควำมคล้ำยคลึงของล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA จำกทรอสโทไคทริดส์ไอโซเลท 
                  BUCHAR2Am 10-3 เปรียบเทียบกับล ำดับนิวคลีโอไทด์ในฐำนข้อมูล GenBank โดยใช้ 
                โปรแกรม BLASTn 
 

ล ำดับ Accession no. Taxon %Coverage %Similarity 
1 JN986842 Aurantiochytrium limacinum isolate SL1101  99 91.81 
2 HM042909 Schizochytrium limacinum isolate OUC169  99 91.63 
3 AB810940 Aurantiochytrium limacinum NIBH SR21 99 91.57 
4 HM042913 Schizochytrium limacinum isolate OUC192  99 91.57 

 
ตำรำงที่ 4.13 ควำมคล้ำยคลึงของล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA จำกทรอสโทไคทริดส์ไอโซเลท  
                  BUCHAS3XM 12-3 เปรียบเทียบกับล ำดับนิวคลีโอไทด์ในฐำนข้อมูล GenBank โดยใช้ 
                  โปรแกรม BLASTn 
 

ล ำดับ Accession no. Taxon %Coverage %Similarity 
1 AB810938 Aurantiochytrium limacinum NIBH SR21 100 89.91 
2 HM042910 Schizochytrium limacinum isolate OUC174  100 89.90 
3 JN986842 Aurantiochytrium limacinum isolate SL1101  100 89.90 
4 HM042913 Schizochytrium limacinum isolate OUC192  100 89.84 

 
 

ตำรำงที่ 4.14 ควำมคล้ำยคลึงของล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA จำกทรอสโทไคทริดส์ไอโซเลท 
                  BUCHAS3LR 17-1 เปรียบเทียบกับล ำดับนิวคลีโอไทด์ในฐำนข้อมูล GenBank โดยใช้ 
                  โปรแกรม BLASTn 
 

ล ำดับ Accession no. Taxon %Coverage %Similarity 
1 JN986842 Aurantiochytrium limacinum isolate SL1101  99 91.18 
2 HM042909 Schizochytrium limacinum isolate OUC169  99 91.05 
3 AB810940 Aurantiochytrium limacinum NIBH SR21 99 91.00 
4 HM042913 Schizochytrium limacinum isolate OUC192  99 91.00 

 
 

ตำรำงที่ 4.15 ควำมคล้ำยคลึงของล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA จำกทรอสโทไคทริดส์ไอโซเลท 
                  BUCHAR2LR 3-2 เปรียบเทียบกับล ำดับนิวคลีโอไทด์ในฐำนข้อมูล GenBank โดยใช้ 
                  โปรแกรม BLASTn 
 
 

ล ำดับ Accession no. Taxon %Coverage %Similarity 
1 JN986842 Aurantiochytrium limacinum isolate SL1101  100 95.75 
2 AB810939 Aurantiochytrium limacinum NIBH SR21 100 95.64 
3 HM042913 Schizochytrium limacinum isolate OUC192  100 95.53 
4 HM042909 Schizochytrium limacinum isolate OUC169  100 95.53 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JN986842.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=3&RID=X2THW2XJ014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042909.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=11&RID=X2THW2XJ014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB810940.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=17&RID=X2THW2XJ014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042913.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=22&RID=X2THW2XJ014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB810938.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=5&RID=X2UDG01N014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042910.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=4&RID=X2UDG01N014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JN986842.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=13&RID=X2UDG01N014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042913.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=18&RID=X2UDG01N014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JN986842.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=9&RID=X2V0U2BD014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042909.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=12&RID=X2V0U2BD014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB810940.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=8&RID=X2V0U2BD014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042913.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=18&RID=X2V0U2BD014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JN986842.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=4&RID=X2VN10V2014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB810939.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=6&RID=X2VN10V2014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042913.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=17&RID=X2VN10V2014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042909.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=18&RID=X2VN10V2014
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ตำรำงที่ 4.16 ควำมคล้ำยคลึงของล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA จำกทรอสโทไคทริดส์ไอโซเลท 
                  BUCHAS1AA 10-1 เปรียบเทียบกับล ำดับนิวคลีโอไทด์ในฐำนข้อมูล GenBank โดยใช้ 
                  โปรแกรม BLASTn 
 
 

ล ำดับ Accession no. Taxon %Coverage %Similarity 
1 JN986842 Aurantiochytrium limacinum isolate SL1101  100 98.34 
2 HM042913 Schizochytrium limacinum isolate OUC192  100 98.24 
3 AB810938 Aurantiochytrium limacinum NIBH SR21 100 98.24 
4 HM042910 Schizochytrium limacinum isolate OUC174  100 98.24 
5 HM042907 Schizochytrium limacinum isolate OUC166  100 98.24 

 
 
ตำรำงที่ 4.17 ควำมคล้ำยคลึงของล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA จำกทรอสโทไคทริดส์ไอโซเลท  
                  BUCHAR1SA 19-1 เปรียบเทียบกับล ำดับนิวคลีโอไทด์ในฐำนข้อมูล GenBank โดยใช้ 
                  โปรแกรม BLASTn 
 
 

ล ำดับ Accession no. Taxon %Coverage %Similarity 
1 JN986842 Aurantiochytrium limacinum isolate SL1101  99 96.62 
2 AB810939 Aurantiochytrium limacinum NIBH SR21 99 96.42 
3 HM042906 Schizochytrium limacinum isolate OUC109  99 96.42 
4 HM042909 Schizochytrium limacinum isolate OUC169  99 96.31 
5 HM042911 Schizochytrium limacinum isolate OUC175  99 96.21 

 
 
ตำรำงที่ 4.18 ควำมคล้ำยคลึงของล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA จำกทรอสโทไคทริดส์ไอโซเลท  
                  BUCHAS2LR 11-1 เปรียบเทียบกบัล ำดับนิวคลีโอไทด์ในฐำนข้อมูล GenBank โดยใช้ 
                  โปรแกรม BLASTn 
 
 

ล ำดับ Accession 
no. 

Taxon %Cov
erage 

%Similarity 

1 AB810955 Parietichytrium sp. Tana-1 100 99.89 
2 HQ228977 Parietichytrium sp. BAFCcult 3109  100 99.69 
3 AB355411 Parietichytrium sarkarianum  99 99.59 
4 HQ228972 Thraustochytrium sp. BAFCcult 3512  94 91.55 
5 KF460466 Thraustochytrium kinnei isolate NIOVT16-DPSgF14  93 88.17 

 
 
 
 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JN986842.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=10&RID=X2W46067014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042913.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=16&RID=X2WHCY1B01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB810938.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=22&RID=X2WHCY1B01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042910.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=25&RID=X2WHCY1B01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042907.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=26&RID=X2WHCY1B01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JN986842.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=5&RID=X2WWH6MM015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB810939.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=13&RID=X2WWH6MM015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042906.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=15&RID=X2WWH6MM015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042909.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=18&RID=X2WWH6MM015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HM042911.2?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=38&RID=X2WWH6MM015
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB810955.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=1&RID=X2XT7SUM01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HQ228977.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=4&RID=X2XT7SUM01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/AB355411.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=6&RID=X2XT7SUM01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/HQ228972.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=23&RID=X2XT7SUM01R
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/KF460466.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=54&RID=X2XT7SUM01R
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กำรวิเครำห์สำยสัมพันธ์เชิงวิวัฒนำกำรของทรอสโทไคตริดส์ 
 เมื่อน ำข้อมูลล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA ของทรอสโทไคตริดส์ท้ัง 7 ไอโซเลท มำ
วิเครำะห์สำยสัมพันธ์เชิงวิวัฒนำกำรร่วมกับทรอสโทไคตริดส์สำยพันธุ์อ้ำงอิง ท่ีเป็นตัวแทนของจีนัส
ต่ำง ๆ ท่ีมีข้อมูลล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA ปรำกฏอยู่ในฐำนข้อมูลสำกล ได้แก่ GenBank, 
European Molecular Biology Laboratory (EMBL) แ ล ะ  DNA Databank of Japan (DDBJ) 
เพื่อยืนยันสำยสัมพันธ์เชิงวิวัฒนำกำร พบว่ำทรอสโทไคตริดส์ไอโซเลท BUCHAR2Am 10-3, 
BUCHAS3XM 12-3, BUCHAS3LR 17-1, BUCHAR2LR 3-2, BUCHAS1AA 10-1 แ ล ะ 
BUCHAR1SA 19-1 ถูกจัดวำงอยู่ในเคลด (Clade) เดียวกับ Aurantiochytrium limacinum สำย
พันธุ์ต่ำง ๆ ในขณะท่ีทรอสโทไคทริดส์ไอโซเลท BUCHAS2LR 11-1 มีสำยวิวัฒนำกำรล่ำสุดร่วมกับ
ทรอสโทไคทริดส์ในจีนัส Parietichytrium โดยแทกซอนในระดับสปีชีส์ท่ีปรำกฎบนฐำนข้อมูลมี
เพียงสปีชีส์เดียวคือ Parietichytrium sarkarianum (ภำพท่ี 4.31) ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลระยะห่ำง
เชิงวิวัฒนำกำรท่ีสนับสนุนต ำแหน่งบนแผนภูมิต้นไม้ของทรอสโทไคทริดส์ท้ัง 7 ไอโซเลท กล่ำวคือ 
BUCHAR2Am 10-3, BUCHAS3XM 12-3, BUCHAS3LR 17-1, BUCHAR2LR 3-2, BUCHAS1AA 10-1 
และ BUCHAR1SA 19-1 มีควำมใกล้ชิดทำงพันธุกรรมมำกท่ีสุดกับ Aurantiochytrium limacinum 
ในขณะท่ีทรอสโทไคทริดส์ไอโซเลท BUCHAS2LR 11-1  มีควำมใกล้ชิดทำงพันธุกรรมมำกท่ีสุดกับ 
Parietichytrium sarkarianum (ตำรำงท่ี 4.19) 
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ภำพท่ี 4.31 แผนภูมิสำยสัมพันธ์เชิงวิวัฒนำกำรของทรอสโทคริทริดส์ท่ีคัดแยกจำกสำหร่ำยทะเล  
                 จ ำนวน 7 ไอโซเลท ซึ่งสร้ำงขึ้นด้วยวิธี Neighbor-Joining บนโปรแกรม MEGA 7 โดย 
                 อำศัยข้อมูลล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA และใช้โมเดล  p-distance ในกำร 
                 ค ำนวณระยะห่ำงทำงวิวัฒนำกำร ซึ่งปรำกฏเป็นควำมยำวกิ่งของแต่ละแทกซอน โดยมี 
                 หน่วยเป็นอัตรำกำรแทนท่ีคู่เบสในแต่ละต ำแหน่งบนยีนเครื่องหมำยและทดสอบควำม 
                 เช่ือมั่นของแผนภูมิโดยใช้วิธี Bootstrapping 1,000 ซ้ ำ ข้อมูลล ำดับนิวคลีโอไทด์ท่ี 
                 น ำมำวิเครำะห์และสร้ำงสำยสัมพันธ์เชิงวิวัฒนำกำร มีจ ำนวนท้ังหมด 39 ข้อมูล โดยมี 
                 Diplophrys mutabilis (AB856527) เป็นแทกซอนนอกกลุ่ม   
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ตำรำงท่ี 4.19   Distance matrix ของทรอสโทไคทริดส์ ไอโซเลท BUCHAR2Am 10-3,  
                   BUCHAS3XM 12-3, BUCHAS3LR 17-1, BUCHAR2LR 3-2, BUCHAS1AA 10-1,  
                   BUCHAS2LR 11-1 และ BUCHAR1SA 19-1 ซึ่งวิเครำะห์ร่วมกับทรอสโทไคทริดส์ 
                   สำยพันธุ์อ้ำงอิง โดยใช้โปรแกรม MEGA 7 
 

Sequence A1 A2 A3 A4 A6 A15 Ref_Al* A12 Ref_Ps* Ogr* 
A1 -          
A2 0.064 -         
A3 0.059 0.038 -        
A4 0.054 0.064 0.067 -       
A6 0.051 0.049 0.057 0.027 -      
A15 0.064 0.057 0.062 0.030 0.024 -     
Ref_Al* 0.057 0.056 0.064 0.033 0.013 0.026 -    
A12 0.238 0.252 0.257 0.170 0.155 0.180 0.155 -   
Ref_Ps* 0.261 0.252 0.252 0.247 0.224 0.229 0.214 0.013 -  
Ogr* 0.265 0.260 0.265 0.246 0.235 0.243 0.228 0.189 0.235 - 
 

* หมำยเหต ุ Ref_Al คือ Aurantiochytrium limacinum isolate SL1101 (JN986842), Ref_Ps คือ 
Parietichytrium sarkarianum (KX688798) และ Ogr คือ Thraustochytrium kinnei (KX430103) ซึ่งเป็น 
แทกซอนนอกกลุ่ม (Outgroup) (A1=BUCHAR2AM 10-3, A2= BUCHAS3XM 12-3, A3=BUCHAS3LR 17-1,  
A4=BUCHAR2LR 3-2, A6=BUCHAS1AA 10-1, A12=BUCHAS2LR 11-11, A15=BUCHAR1SA 19-1) 
 
 
กำรระบแุทกซอนของทรอสโทไคทรดิสท์ี่คดัแยกจำกใบไมป้ำ่ชำยเลนโดยใช้ขอ้มลูล ำดบันวิคลโีอไทด์
ของยนี 18S rRNA 
 กำรระบุแทกซอนของทรอสโทไคทริดส์ในกำรศึกษำนี้ใช้ข้อมูลสำยสัมพันธ์เชิงวิวัฒนำกำร
ร่วมกับค่ำควำมคล้ำยคลึงของข้อมูลล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18SrRNA โดยก ำหนดค่ำ similarity 
cutoff ส ำหรับแทกซอนระดับจีนัสและสปีชีส์อยู่ท่ี 95% และ 98% ตำมล ำดับ พบว่ำ จำกทรอสโทไคทริดส์
จ ำนวน 7 ไอโซเลท สำมำรถระบุแทกซอนระดับสปีชีส์ได้เพียง 2 ไอโซเลท คือ BUCHAS1AA 10-1 
ร ะ บุ ไ ด้ เ ป็ น  Aurantiochytrium limacinum แ ล ะ  BUCHAS2LR 11-11 ร ะ บุ ไ ด้ เ ป็ น 
Parietichytrium sarkarianum และมีทรอสโทไคทริดส์จ ำนวน 2 ไอโซเลท คือ BUCHAR2LR 3-2 
และ BUCHAR1SA 19-1 ระบุแทกซอนได้ในระดับจีนัส โดยท้ังสองไอโซเลทนี้ถูกจัดอยู่ในจีนัส
เดียวกันคือ Aurantiochytrium ส่วนทรอสโทไคทริดส์ท่ีเหลืออีก 3 ไอโซเลท (BUCHAR2AM 10-3, 
BUCHAS3XM 12-3 และ BUCHAS3LR 17-1) สำมำรถระบุแทกซอนได้เพียงระดับแฟมิลิเท่ำนั้น คือ 
Thraustochytriidae โดยแสดงสำยสัมพันธ์เชิงวิวัฒนำกำรท่ีใกล้ชิดท่ีสุดกับ Aurantiochytrium 
limacinum โดยในกำรศึกษำนี้ ระบุให้เป็น Aurantiochytrium limacinum-like species (ตำรำงท่ี 
4.20) 
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ตำรำงท่ี 4.20   กำรจ ำแนกทรอสโทไคทริดส์จ ำนวน 7 ไอโซเลท ท่ีคัดแยกจำกใบไม้ป่ำชำยเลน โดย 
                   อำศัยกำรวิเครำะห์ข้อมูลล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA 
 

Isolate Taxon identification Closest taxon (accession no.) % 
Similarity 

A1 Thraustochytriidae sp. A1 
(Aurantiochytrium limacinum-like A1) 
 

Aurantiochytrium limacinum 
isolate SL1101  (JN986842) 

91.81 

A2 Thraustochytriidae sp. A2 
(Aurantiochytrium limacinum-like A2) 
 

Aurantiochytrium limacinum  
(AB810938) 

89.91  

A3 Thraustochytriidae sp. A3 
(Aurantiochytrium limacinum-like A3)  
 

Aurantiochytrium limacinum  
isolate SL1101 (JN986842) 

91.18 

A4 Aurantiochytrium sp. A4 Aurantiochytrium limacinum 
isolate SL1101 (JN986842) 
 

95.75 

A6 Aurantiochytrium sp. A6 Aurantiochytrium limacinum 
isolate SL1101 (JN986842) 
 

98.34 

A12 Parietichytrium sarkarianum A12 Parietichytrium sarkarianum    
(AB355411) 
 

99.59 

A15 Aurantiochytrium sp. A15 Aurantiochytrium limacinum 
isolate SL1101 (JN986842) 
 

96.62 

หมำยเหต ุ กำรระบุแทกซอนของทรอสโทไคทริดส์ใช้ข้อมูลสำยสัมพันธ์เชิงวิวัฒนำกำรร่วมกับค่ำควำม
คล้ำยคลึงของข้อมูลล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18SrRNA  (A1=BUCHAR2AM 10-3,                             
A2= BUCHAS3XM 12-3, A3=BUCHAS3LR 17-1, A4=BUCHAR2LR 3-2, A6=BUCHAS1AA 10-1, 
A12=BUCHAS2LR 11-11, A15=BUCHAR1SA 19-1) 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JN986842.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=4&RID=X2VN10V2014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JN986842.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=4&RID=X2VN10V2014
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nucleotide/JN986842.1?report=genbank&log$=nuclalign&blast_rank=4&RID=X2VN10V2014
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ส่วนที ่4 ชีวมวลและกรดไขมนัของทรอสโทไคตรดิสท์ี่คดัแยกจำกใบไมป้ำ่ชำยเลน จงัหวดั
จนัทบรุ ี
 1. ชีวมวลของทรอสโทไคตรดิสท์ี่คดัแยกจำกใบไมป้่ำชำยเลน 
 ชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์แต่ละชนิดท่ีเก็บตัวอย่ำงท้ัง 3 สถำนี เมื่อน ำมำเล้ียงด้วย
อำหำรเหลว GY (6% กลูโคส 1% ยีสต์สกัด ด้วยควำมเค็ม 15 พีเอสยู) ปั่นเหวี่ยงด้วยควำมเร็ว 200 
รอบต่อนำที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 5 วัน พบว่ำในฤดูฝน Thraustochytriidae sp.8 มี
ชีวมวลสูงสุดอยู่ในช่วง 21.50-22.43 กรัมต่อลิตร รองลงมำคือ Thraustochytriidae sp.14 มีค่ำอยู่
ในช่วง 18.84-20.20 กรัมต่อลิตร ส่วน Thraustochytriidae sp.15, Thraustochytriidae sp.11, 
Aurantiochytrium sp.2,  Aurantiochytrium sp.1, Aurantiochytrium sp.3 มี ค่ ำ อ ยู่ ใน ช่ ว ง 
18.78-20.11, 17.25-19.52, 16.34-19.41, 10-67-16.53 และ 10.16-15.99 กรัมต่อลิตร ตำมล ำดับ 
และทรอสโทไคตริดส์ท่ีมีค่ำต่ ำท่ีสุด คือ Schizochytrium sp.2 มีค่ำอยู่ในช่วง 4.64-5.20 กรัมต่อ
ลิตร (ตำรำงท่ี 4.21) 
 เมื่อพิจำรณำชีวมวลในฤดูแล้ง พบว่ำ Thraustochytriidae sp.8, Thraustochytriidae sp.11 
แ ล ะ  Aurantiochytrium sp.3  มี ค่ ำ ใก ล้ เคี ย งกั น อ ยู่ ใน ช่ ว ง  17.81-20.34, 17.53-21.06 แ ล ะ              
18.88-20.98 กรั ม ต่ อลิตร ตำมล ำดั บ  ส่ วน  Thraustochytriidae sp.15, Aurantiochytrium sp.1, 
Thraustochytriidae sp.12, P. sarkarianum แ ล ะ  Schizochytrium sp.2  มี ชี ว ม ว ล อ ยู่ ใน ช่ ว ง             
14.08-18.70, 8.59-11.77, 6.47-8.61, 3.18-7.26 และ 4.66-5.13 กรัมต่อลิตร ตำมล ำดับ และ  ชีวมวลท่ี
น้อยท่ีสุดคือ Thraustochytriidae sp.13 มีค่ำอยู่ในช่วง 2.24-2.67 กรัมต่อลิตร (ตำรำงท่ี 4.22)  
 จำกกำรศึกษำชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์ท้ังฤดูฝนและฤดูแล้ง จะเห็นได้ว่ำฤดูฝนมี         
ชีวมวลสูงกว่ำฤดูแล้ง อำจเนื่องมำจำกสภำพอำกำศของแต่ละฤดูและปัจจัยส่ิงแวดล้อมท่ีแตกต่ำงกัน 
จึงท ำให้พบปริมำณชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์แตกต่ำงกัน 
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ตำรำงท่ี 4.21 ชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์แต่ละชนิดท่ีคัดแยกได้จำกใบไม้ป่ำชำยเลนในฤดูฝน 
 

ทรอสโทไคตรดิส ์ ชวีมวล 
(กรมัตอ่ลติร) 

ทรอสโทไคตรดิส ์ ชวีมวล 
(กรมัตอ่ลติร) 

A. limacinumBUCHA3BG 10-3 20.17 Thraustochytriidae sp.9BUCHA3BG 1-2 17.34 
A. limacinumBUCHA3RA 7-1 12.70 Thraustochytriidae sp.9BUCHA3RA 2-2 17.51 
A. limacinumBUCHA3XM 12-1 18.56 Thraustochytriidae sp.9BUCHA3XM 12-3 16.43 
A. limacinumBUCHA3AcA 2-1 17.26 Thraustochytriidae sp.9BUCHA3AU 9-2 15.20 
A. limacinumBUCHA3BS 8-2 21.37 Thraustochytriidae sp.9BUCHA3CT 1-1 15.89 
Aurantiochytrium sp.1BUCHA1AA 5-1 14.87 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3AA 5-3 16.38 
Aurantiochytrium sp.1BUCHA2BG 7-3 16.26 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3AcA 13-1 19.85 
Aurantiochytrium sp.1BUCHA2HT 5-2 16.53 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3XM 3-1 16.63 
Aurantiochytrium sp.1BUCHA1SA 2-3 10.67 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3LL 8-1 15.07 
Aurantiochytrium sp.1BUCHA2RA 11-1/2 13.13 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3CT 4-1 14.59 
Aurantiochytrium sp.2BUCHA1RA 18-2 19.41 Thraustochytriidae sp.11BUCHA1RA 1-1 19.38 
Aurantiochytrium sp.2BUCHA2LR 3-2 17.60 Thraustochytriidae sp.11BUCHA1SA 13-2 17.25 
Aurantiochytrium sp.2BUCHA2RM 18-1 16.87 Thraustochytriidae sp.11BUCHA2AM 8-1 16.15 
Aurantiochytrium sp.2BUCHA2SA 6-3 16.34 Thraustochytriidae sp.11BUCHA2BG 9-3/2 19.52 
Aurantiochytrium sp.2BUCHA2SO 9-2 17.81 Thraustochytriidae sp.11BUCHA2CT 19-1/2 17.38 
Aurantiochytrium sp.2BUCHA1SA 19-1 15.99 Thraustochytriidae sp.14BUCHA1AA 10-2/1 19.61 
Aurantiochytrium sp.2BUCHA1TP 3-1 11.78 Thraustochytriidae sp.14BUCHA1RA 19-3 21.1 
Aurantiochytrium sp.2BUCHA2LR 12-3/2 11.78 Thraustochytriidae sp.14BUCHA2BS 3-1 19.75 
Aurantiochytrium sp.2BUCHA2RA 4-1/2 10.16 Thraustochytriidae sp.14BUCHA2HT 14-3 18.84 
Aurantiochytrium sp.2BUCHA2SO 16-2 13.70 Thraustochytriidae sp.14BUCHA2LR 20-1 20.20 
Schizochytrium sp.2BUCHA1TP 1-3/2 4.68 Thraustochytriidae sp.15BUCHA1TP 20-2 19.37 
Schizochytrium sp.2BUCHA1TP 17-3/2 4.82 Thraustochytriidae sp.15BUCHA2AA 14-3 19.74 
Schizochytrium sp.2BUCHA2BG 8-1 4.64 Thraustochytriidae sp.15BUCHA2CT 12-1 18.78 
Schizochytrium sp.2BUCHA2CT 19-3/2 5.20 Thraustochytriidae sp.15BUCHA2LL 8-2/1 20.11 
Schizochytrium sp.2BUCHA2SA 15-1 4.98 Thraustochytriidae sp.15BUCHA2RM 4-3/2 19.73 
Thraustochytriidae sp.8BUCHA1TP 3-3 21.67   
Thraustochytriidae sp.8BUCHA2AA 20-3 21.93   
Thraustochytriidae sp.8BUCHA2AM 13-1 21.50   
Thraustochytriidae sp.8BUCHA2BS 10-3/1 22.27   
Thraustochytriidae sp.8BUCHA2LL 12-2 22.43   
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ตำรำงที่ 4.22  ชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์แต่ละชนิดท่ีคัดแยกได้จำกใบไม้ป่ำชำยเลนในฤดูแล้ง 
 
 ทรอสโทไคตรดิส ์  ชวีมวล 

(กรมัตอ่ลติร) 
ทรอสโทไคตรดิส ์ ชวีมวล 

(กรมัตอ่ลติร) 
A. limacinumBUCHA3BG 2-1 18.72 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3LR 11-3 16.89 
A. limacinumBUCHA3CT 16-1 17.00 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3XM 20-1 16.34 
A. limacinumBUCHA3RA 4-2 16.86 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3RM 19-1 16.87 
A. limacinumBUCHA3AcA 9-1 16.61 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3LR 9-2 14.25 
A. limacinumBUCHA3HT 5-2 16.55 Thraustochytriidae sp.10BUCHA3RM 4-2 15.22 
Aurantiochytrium sp.1BUCHA1AA 10-1 11.77 Thraustochytriidae sp.11BUCHA31TP 2-2 17.53 
Aurantiochytrium sp.1BUCHA2BG 5-3/1 9.25 Thraustochytriidae sp.11BUCHA32LR 5-1/1 14.65 
Aurantiochytrium sp.1BUCHA2CT 14-3 8.98 Thraustochytriidae sp.11BUCHA32LR 14-1 17.91 
Aurantiochytrium sp.1BUCHA2LR 15-3 9.33 Thraustochytriidae sp.11BUCHA32RA10-2 20.38 
Aurantiochytrium sp.1BUCHA2SO 1-2 8.59 Thraustochytriidae sp.11BUCHA32SA 15-3 21.06 
P.sarkarianumBUCHA1AA 7-2 5.27 Thraustochytriidae sp.12BUCHA1TP 15-3 6.02 
P.sarkarianumBUCHA2LR 11-1 7.26 Thraustochytriidae sp.12BUCHA2AA 6-2 5.46 
P.sarkarianumBUCHA2LR 20-3 2.73 Thraustochytriidae sp.12BUCHA2BS 2-2 8.61 
P.sarkarianumBUCHA2RA 18-2/2 4.14 Thraustochytriidae sp.12BUCHA2LL 20-1 7.12 
P.sarkarianumBUCHA2SO 12-1 3.18 Thraustochytriidae sp.12BUCHA2RM 9-1/2 6.47 
Schizochytrium sp.2BUCHA1SA 2-1/1 5.08 Thraustochytriidae sp.13BUCHA2BG 9-2 2.49 
Schizochytrium sp.2BUCHA1TP 16-3 5.13 Thraustochytriidae sp.13BUCHA2LL 11-3 2.24 
Schizochytrium sp.2BUCHA2BS 15-3 5.09 Thraustochytriidae sp.13BUCHA2LR 17-2 2.38 
Schizochytrium sp.2BUCHA2RA 2-2 4.66 Thraustochytriidae sp.13BUCHA2RA 1-1/2 2.42 
Schizochytrium sp.2BUCHA2RM 11-3 4.66 Thraustochytriidae sp.13BUCHA2SA 4-1 2.67 
Thraustochytriidae sp.8BUCHA1AA 18-2 17.81 Thraustochytriidae sp.14BUCHA1SA 15-3 20.61 
Thraustochytriidae sp.8BUCHA2AM 10-3 19.67 Thraustochytriidae sp.14BUCHA1TP 1-2 20.62 
Thraustochytriidae sp.8BUCHA2BS 12-2 19.27 Thraustochytriidae sp.14BUCHA2AA 13-3 20.98 
Thraustochytriidae sp.8BUCHA2HT 6-1 18.90 Thraustochytriidae sp.14BUCHA2HT 20-3 18.88 
Thraustochytriidae sp.8BUCHA2SA 3-3/1 20.34 Thraustochytriidae sp.14BUCHA2S) 3-2 19.20 
Thraustochytriidae sp.9BUCHA3RM 10-3 13.84 Thraustochytriidae sp.15BUCHA1RA 12-1 14.88 
Thraustochytriidae sp.9BUCHA3RA 13-2 21.06 Thraustochytriidae sp.15BUCHA1SA 19-2 14.08 
Thraustochytriidae sp.9BUCHA3XM 3-3 13.76 Thraustochytriidae sp.15BUCHA2Am 8-3 18.70 
Thraustochytriidae sp.9BUCHA3HT 4-1 16.01 Thraustochytriidae sp.15BUCHA2BG 10-1 16.66 
Thraustochytriidae sp.9BUCHA3AcA 4-2 14.85 Thraustochytriidae sp.15BUCHA2LL 20-3 17.71 
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 2. กรดไขมนัในทรอสโทไคตริดส์ทีค่ดัแยกจำกใบไมป้่ำชำยเลน 
 กรดไขมันในทรอสโทไคตริดส์แต่ละชนิดท้ังฤดูฝนและฤดูแล้ง พบหลำกหลำยชนิดท้ังกรด
ไขมันท่ีอิ่มตัวและกรดไขมันท่ีไม่อิ่มตัว โดยกรดไขมันในทรอสโทไคตริดส์พบปริมำณสูงสุดคือ กรด           
ปำล์มิติก (Palmitic acid, C16:0) นอกจำกนี้ทรอสโทไคตริดส์สำมำรถผลิตกรดไขมันส ำคัญ ได้แก่    
เออำร์เอ  (Arachidonic acid, ARA, C20:4) อีพี เอ (Eicosapentaenic acid, EPA, C20:5) ดีพี เอ 
(Docosahexaenoic acid, DPA, C22:5) และดีเอชเอ (Docosahexaenoic acid, DHA, C22:6)  
 ปริมำณกรดไขมันในฤดูฝน พบว่ำดีเอชเอเป็นกรดไขมันท่ีมีปริมำณสูงกว่ำกรดไขมันส ำคัญ
ชนิดอื่น โดยมีปริมำณอยู่ในช่วง 12.42-145.49 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ ำหนักแห้ง (11.34-32.91 เปอร์เซ็นต์ของ
กรดไขมันท้ังหมด) ดีพีเอมีปริมำณอยู่ในช่วง 0.57-43.63 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ ำหนักแห้ง (1.26-7.18 
เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด) อีพีเอปริมำณอยู่ในช่วง 0.73-5.1 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ ำหนักแห้ง 
(0.17-11.80 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมัน ท้ังหมด) และเออำร์เอพบปริมำณน้อยท่ีสุดอยู่ในช่วง                  
0.33-1.86 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ ำหนักแห้ง (0.07-4.11 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด) ซึ่งทรอสโทไค
ตริดส์ท่ีพบปริมำณดีเอชเอสูงท่ีสุดคือ A. limacinum (ตำรำงท่ี 4.23 และภำพท่ี 4.32) 
 ในขณะท่ีปริมำณกรดไขมันในฤดูแล้ง พบว่ำดีเอชเอมีปริมำณอยู่ในช่วง 4.47-136.93 
มิลลิกรัมต่อกรัมน้ ำหนักแห้ง (5.46-32.40 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด) ดีพีเอมีปริมำณอยู่ในช่วง 
0.45-30.51 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ ำหนักแห้ง (1.64-6.38 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด) อีพีเอ
ปริมำณอยู่ในช่วง 0.77-5.74 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ ำหนักแห้ง (0.19-12.75 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมัน
ท้ังหมด) และเออำร์เอเป็นกรดไขมันส ำคัญท่ีพบปริมำณน้อยท่ีสุดอยู่ในช่วง 0.11-2.35 มิลลิกรัมต่อ
กรัมน้ ำหนักแห้ง (0.02-5.21 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด) ส่วนทรอสโทไคตริดส์ท่ีพบปริมำณดี
เอชเอสูงท่ีสุดคือ Thraustochytriidae sp.11 (ตำรำงท่ี 4.24 และภำพท่ี 4.33)  
 ปริมำณกรดไขมันท้ังสองฤดูจะเห็นได้ว่ำปริมำณกรดไขมันทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกในฤดู
ฝนมีปริมำณสูงกว่ำในฤดูแล้ง เนื่องจำกสภำพแวดล้อมและภูมิอำกำศในฤดูแล้งอำจไม่เหมำะสมต่อ
กำรเจริญและควำมสำมำรถในกำรผลิตกรดไขมันของทรอสโทไคตริดส์ ซึ่งจำกกำรศึกษำนี้พบว่ำ      
ทรอสโทไคตริดส์มีชีวมวลและปริมำณดีเอชเอค่อนข้ำงสูง จึงมีศักยภำพท่ีจะน ำไปศึกษำหรือใช้
ประโยชน์ต่อไปได้ (ภำพท่ี 4.34 – 4.35) 
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ตำรำงท่ี 4.23   ปริมำณกรดไขมันเฉล่ียในทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกได้จำกใบไม้ป่ำชำยเลนในฤดูฝน 
 

Thraustochytrids ARA (C20:4 n-6) EPA (C20:5 n-3) DPA (C22:5 n-3) DHA (22:6 n-3) 
mg/g DW % of total FA mg/g DW % of total FA mg/g DW % of total FA mg/g DW % of total FA 

Aurantiochytrium limacinum 0.38+0.05 0.09±0.01 ND ND 28.99±4.16 6.57±0.67 145.49±18.97 32.91±2.57 
Aurantiochytrium sp.1 0.37±0.16 0.09±0.05 0.73±0.44 0.17±0.10 11.43±5.91 2.70±1.30 48.01±23.26 11.34±5.18 
Aurantiochytrium sp.2 0.40±0.05 0.08±0.01 1.51±0.66 0.33±0.16 15.34±6.55 3.30±1.47 77.99±33.67 16.73±7.46 
Aurantiochytrium sp.3 0.36±0.18 0.11±0.06 0.95±0.11 0.30±0.03 16.17±2.45 5.01±0.52 67.11±17.16 20.66±4.18 
Schizochytrium sp.2 1.86±0.38 4.11±0.69 5.11±0.46 11.80±3.26 0.57±0.12 1.26±0.19 12.42±1.54 28.25±6.87 
Thraustochytriidae sp.8     0.34±0.03 0.08±0.01 1.73±0.11 0.39±0.06 28.88±7.09 6.35±0.80 137.90±26.20 30.50±1.99 
Thraustochytriidae sp.9      0.46±0.04 0.10±0.00 ND ND 34.38±2.09 7.18±0.29 145.31±7.37 30.38±1.59 
Thraustochytriidae sp.10     0.39±0.03 0.08±0.01 ND ND 31.34±2.71 6.71±0.85 138.82±7.51 29.69±2.59 
Thraustochytriidae sp.11   0.37±0.05 0.09±0.01 1.28±0.59 0.32±0.14 21.60±3.51 5.41±0.85 107.52±18.28 26.88±3.83 
Thraustochytriidae sp.14   0.43±0.28 0.11±0.08 0.81±0.17 0.22±0.04 21.72±4.39 5.81±0.92 81.92±17.16 21.90±3.56 
Thraustochytriidae sp.15   0.33±0.03 0.07±0.00 1.50±0.18 0.30±0.03 26.75±2.30 5.74±0.50 115.28±11.26 23.09±2.01 
 

หมำยเหตุ ND มีปริมำณน้อยจนไม่สำมำรถตรวจวัดได้ 
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ตำรำงท่ี 4.24   ปริมำณกรดไขมันเฉล่ียในทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกได้จำกใบไม้ป่ำชำยเลนในฤดูแล้ง 
 

Thraustochytrids ARA (C20:4 n-6) EPA (C20:5 n-3) DPA (C22:5 n-3) DHA (22:6 n-3) 
mg/g DW % of total FA mg/g DW % of total FA mg/g DW % of total FA mg/g DW % of total FA 

Aurantiochytrium limacinum 0.11±0.13 0.02±0.03 ND ND 16.53±6.47 3.94±1.25 88.30±33.51 21.00±6.44 
Aurantiochytrium sp.1 0.30±0.25 0.08±0.07   0.77±0.11 0.19±0.03 11.96±2.17 2.99±0.57 47.98±10.43 12.01±2.85 
P. sarkarianum 1.08±0.44 1.46±0.29 0.92±0.64 1.20±0.67 4.92±2.66 6.38±2.52 4.22±2.31 5.46±2.27 
Schizochytrium sp.2 2.35±0.20 5.21±0.43 5.74±0.29 12.75±0.40 0.74±0.08 1.64±0.16 14.61±1.11 32.40±1.16 
Thraustochytriidae sp.8     0.29±0.07 0.07±0.02 1.34±0.18 0.30±0.05 25.47±3.49 5.67±0.59 119.34±16.86 26.63±3.38 
Thraustochytriidae sp.9      0.25±0.17 0.06±0.04 ND ND 24.04±12.10 5.93±2.75 96.57±37.3 23.83±7.01 
Thraustochytriidae sp.10     0.19±0.09 0.04±0.02 ND ND 18.95±10.05 4.31±3.81 88.60±9.95 20.01±9.48 
Thraustochytriidae sp.11   0.42±0.06 0.10±0.01 1.84±0.26 0.41±0.04 27.17±3.01 6.12±0.39 136.93±18.00 30.84±2.92 
Thraustochytriidae sp.12     0.37±0.11 0.35±0.05 1.04±0.42 0.97±0.24 5.61±1.96 5.24±0.42 13.70±5.71 12.56±1.55 
Thraustochytriidae sp.13   1.27±0.58 5.07±1.24 2.38±0.80 9.72±2.0 0.45±0.28 1.72±0.71 4.47±1.84 18.01±5.06 
Thraustochytriidae sp.14   0.33±0.10 0.08±0.02 1.43±0.16 0.36±0.03 30.51±3.84 7.71±0.40 113.22±13.94 28.61±1.05 
Thraustochytriidae sp.15   0.38±0.03 0.08±0.01 1.69±0.16 0.34±0.03 28.29±2.38 5.74±0.50 113.89±9.79 23.09±2.01 
 

หมำยเหตุ ND มีปริมำณน้อยจนไม่สำมำรถตรวจวัดได้         
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ก. 
 

 
ข. 
 

ภำพท่ี 4.32 ปริมำณกรดไขมันเออำร์เอ อีพีเอ ดีพีเอและดีเอชเอ ในมรอสโทไคตริดส์แต่ละชนิดท่ีคัด 
  แยกได้จำกใบไม้ป่ำชำยเลน จังหวัดจันทบุรีในฤดูฝน 
  ก. มิลลิกรัมต่อกรัมน้ ำหนักแห้ง ข.เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด 
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ก. 
 
 

 
ข. 

 
ภำพท่ี 4.33 ปริมำณกรดไขมันเออำร์เอ อีพีเอ ดีพีเอและดีเอชเอ ในมรอสโทไคตริดส์แต่ละชนิดท่ีคัด 
  แยกได้จำกใบไม้ป่ำชำยเลน จังหวัดจันทบุรีในฤดูร้อน 
  ก. มิลลิกรัมต่อกรัมน้ ำหนักแห้ง ข.เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด 
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         Arachidonic acid (ARA)         Eicosapentaenoic acid (EPA)         Docosapentaenoic acid (DPA)    
         Docosahexaenoic acid (DHA)  Biomass (g/L) 
ภำพท่ี 4.34 ปริมำณชีวมวลและปริมำณกรดไขมันของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจำกใบไม้ป่ำชำยเลน  
       จังหวัดจันทบุรีในฤดูฝน 
  ก.) สัดส่วนกรดไขมันเออำร์เอ อีพีเอ ดีพีเอและดีเอชเอ  ข.) ปริมำณชีวมวล 
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         Arachidonic acid (ARA)         Eicosapentaenoic acid (EPA)         Docosapentaenoic acid (DPA)    
         Docosahexaenoic acid (DHA)  Biomass (g/L) 
 
ภำพท่ี 4.35 ปริมำณชีวมวลและปริมำณกรดไขมันของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกจำกใบไม้ป่ำชำยเลน  
       จังหวัดจันทบุรีในฤดูแล้ง 

ก.) สัดส่วนกรดไขมันเออำร์เอ อีพีเอ ดีพีเอและดีเอชเอ  ข.) ปริมำณชีวมวล 
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บทที ่5 
อภปิราย สรปุและขอ้เสนอแนะ 

 
 
 1. ความหลากหลายและความชกุชมุของทรอสโทไคตริดส์ทีค่ัดแยกจากใบไมป้่าชายเลน จงัหวดัจนัทบรุี 
 จากการศึกษาสามารถคัดแยกทรอสโทไคตริดส์จากบริเวณป่าชายเลนท้ัง 3 สถานี จังหวัดจันทบุรีได้
ท้ังส้ิน 14 ชนิด จ านวน 1,525 ไอโซเลท ได้แก่ A. limacinum, Aurantiochytrium sp.1, Aurantiochytrium 
sp.2, Aurantiochytrium sp.3, P. sarkarianum, Shizochytrium sp.2, Thraustochytriidae sp.8, 
Thraustochytriidae sp.9, Thraustochytriidae sp.10, Thraustochytriidae sp.11, Thraustochytriidae sp.12, 
Thraustochytriidae sp.13, Thraustochytriidae sp.14, Thraustochytriidae sp.15 ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้พบว่า 
ลักษณะโคโลนีท่ีเล้ียงในอาหารแข็งมีบทบาทส าคัญในการจ าแนกทรอสโทไคตริด์ เช่น สี ลักษณะเนื้อโคโลนี ความ
สูง ขอบโคโลนี อีกท้ังยังอาศัยลักษณะของเซลล์ท่ีเล้ียงในอาหารเหลวร่วมด้วย เช่น การกระจายตัวของเซลล์ การ
แบ่งตัวของเซลล์ ซึ่งการศึกษาโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการจ าแนกทรอสโทไคตริดส์นั้น สามารถจ าแนก
ได้ชัดเจนคือมีการแบ่งเซลล์แบบทวีคูณอย่างต่อเนื่อง (successive binary division) ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของทรอส
โทไคตริ ดส์ จีนั ส  Aurantiochytrium, Shizochytrium และ  Oblongichytrium  (Yokoyama and Honda, 
2007) ส าหรับการคัดแยกครั้งนี้ทรอสโทไคตริดส์เกือบทุกกลุ่มมีการแบ่งเซลล์แบบ binary division แต่ละสปีชีส์มี
ลักษณะท่ีแตกต่างกันออกไป คือ  A. limacinum กับ Aurantiochytrium sp.1 มีลักษณะการกระจายของ          
อะมิบอยด์เซลล์แผ่ออกไปนอกแนวท่ีขีด เนื่องจากมีอะมิบอยด์เซลล์คืบคลานเป็นจ านวนมาก ส่วน 
Aurantiochytrium sp.2 มีลักษณะคล้ายกับสปีชีส์ A.limacinum แต่มีลักษณะเซลล์ท่ีมีขนาดใหญ่และมีโคโลนี
โปร่งแสง ส าหรับ Aurantiochytrium sp.3 มีความแตกต่างกับสปีช่ีส์ท่ีกล่าวมาคือมีรูปร่างกลมและพบเซลล์ขนาด
เล็กบริเวณขอบโคโลนี  
 นอกจากนี้ยังพบการแบ่งตัวแบบ binary division ในทรอสโทไคตริดส์ท่ีไม่สามารถระบุจีนัสได้คือ 
Thraustochytriidae sp.8, Thraustochytriidae sp.9, Thraustochytriidae sp.10, Thraustochytriidae 
sp.11, Thraustochytriidae sp.12, Thraustochytriidae sp.14 และ  Thraustochytriidae sp.15  มีลักษณะ
สัณฐานคล้ายกับจีนัส Auratiochytrium ซึ่งจะแตกต่างกันเล็กน้อย ทรอสโทไคตริดส์สปีชีส์ Thraustochytriidae 
sp.8 ขอบเป็นคล่ืนโค้งเว้าเล็กน้อย มีความนูนสูงแตกต่างจากสปีช่ีส์อื่น  ๆ ส่วน Thraustochytriidae sp.9 กับ 
Thraustochytriidae sp.10 คล้ายกับ A. limacinum แต่โคโลนีมีรูปร่างกลม ส าหรับ Thraustochytriidae 
sp.11 กับ  Thraustochytriidae sp.14 มี ขนาด เซลล์ ท่ี ใหญ่และพบเซล ล์ กลมบริ เ วณขอบโคโลนี  ซึ่ ง 
Thraustochytriidae sp.11 มีขนาดเซลล์ท่ีบริเวณขอบโคโลนีใหญ่และทึบกว่าและ  Thraustochytriidae sp.12 
กับ Thraustochytriidae sp.15 มีขอบโคโลนีเป็นคล่ืนโค้งเว้าเล็กน้อย พบเซลล์เล็ก ๆ บริเวณขอบโคโลนีและ 
Thraustochytriidae sp.13 มีสีโคโลนีส้มอ่อน  
 Shizochytrium sp.2 พบเซลล์ขนาดใหญ่กว่าจีนัส Auratiochytrium เซลล์เกาะกันเป็นกลุ่ม มีเอค
โตพลาสมิคเนทพัฒนาดี ส่วน Thraustochytriidae sp.14 มีลักษณะคล้าย Shizochytrium sp.2 แต่โคโลนีมีสี
ขาว และ P. sarkarianum ไม่พบการแบ่งเซลล์แบบ binary division เซลล์มีขนาดใหญ่ ผนังเซลล์หนาและมี
หลายช้ัน  
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 ในการศึกษาครั้ งนี้ ส่วนใหญ่พบทรอสโทไคตริ ดส์ ท่ีมี ลักษณะคล้ายกับจีนัส  Auratiochytrium, 
Shizochytrium และ P. sarkarianum ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Unagul et al. (2017) ท่ีคัดแยกทรอสโท-
ไ ค ต ริ ด ส์ ใ น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ส่ ว น ใ ห ญ่ พ บ  A. limacinum, Schizochytrium, Parietichytrium แ ล ะ 
Thraustochytrium  ในขณะท่ี Fan and Jones (2002) พบทรอสโทไคตริดส์ 8 สายพันธุ์  คือ Schizochytrium 
sp. KF-1, S. mangrovei KF-12, KF-7, KF-12, T. striatum KF-9 และ Ulkenia KF-19 จากตัวอย่างใบไม้ท่ีร่วง
หล่นในป่าชายเลน ประเทศฮ่องกง   ส่วน จุฬาลักษณ์ จันทบาลและคณะ (2550) พบ Schizochytrium 
mangrovei, S. limacinum, Schizochytrium sp.2 แ ละ  Ulkenia visurgensis โ ด ย พ บ  Schizochytrium 
mangrovei เป็นชนิดเด่นบริเวณป่าชายเลนบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร) และ มยุรา ประยูรพันธ์ และคณะ 
(2551) คัดแยกทรอสโทไคตริดส์จากใบไม้ป่าชายเลน อ าเภอเมือง จังหวัดสมุทรปราการ พบทรอสโทไคตริดส์ 184 
ไอโซเลท โดยโกงกางใบเล็กและพังกาหัวสุมดอกแดง เป็นพันธุ์ไม้ท่ีมีความถ่ีของการพบสูงสุด 75% ขณะท่ีปอทะเล
พบทรอสโทไคตริดส์ต่ าสุด 15% และพบทรอสโทไคตริดส์ 1 สกุล 3 ชนิด คือ Schizochytrium mangrovei 
(41.44%), S. limacinum (10%) และ Schizchytrim sp.8 (1.11%) โดย S. mangrovei เป็นชนิดท่ีพบสูงสุด  
นอกจากนั้น สุดารัตน์ แท่นเนี่ยว นิยม ก าลังดี และภูวดล บางรักษ์ (2556) คัดแยกทรอสโทไคตริดส์จากใบโกงกาง
ใบเล็กจากป่าชายเลน อ าเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช ได้ 7 ไอโซเลท คือ Schizochytrium spp. (ไอโซ
เลท PN-123, PN142, PN-152, BJ-11, BJ-21, BJ-51 และ BJ-61) ทิวาพร ทองประสม, สุดารัตน์ สวนจิตรและ 
สมถวิล จริตควร (2018) พบทรอสโทไคตริดส์บริเวณป่าชายเลนทุ่งโปรงทอง จังหวัดระยองในฤดูแล้งและฤดูฝน ได้
3 สกุล (7 ชนิด) ได้แก่ สกุล Aurantiochytrium จ านวน 5 ชนิด (Aurantiochytrium sp.1, Aurantiochytrium 
sp.2, Aurantiochytrium sp.3, Aurantiochytrium sp.4 แ ล ะ  Aurantiochytrium sp.5) สกุ ล  Parietichytrium 
จ านวน 1 ชนิด (Parietichytrium sp.) สกุล Schizochytrium จ านวน 1 ชนิด (Schizochytrium sp.2) และ
ทรอสโทไคตริดส์ท่ีไม่สามารถจ าแนกได้ 2 ชนิดคือ Thraustochytriidae 8 และ Thraustochytriidae 9  ส่วน 
Jaritkhuan and Suanjit (2018) พบทรอสโทไค-ตริดส์จากใบไม้ท่ีร่วงหล่นบริเวณป่าชายเลน จังหวัดชลบุรี พบ
ท้ัง ส้ิน  10 สกุล คือ Aurantiochytrium mangrovei, A. limacinum, Aurantiochytrium sp.1 , Aurantiochytrium 
sp.2, Aurantiochytrium sp.3, Aurantiochytrium sp.4 , Aurantiochytrium sp.5 , Aurantiochytrium sp.7 , 
Unknown 1 และ Unknown 2 
 
 2. การจดัจ าแนกทรอสโทไคตรดิสโ์ดยการวเิคราะห์ล าดบันวิคลีโอไทดข์องยนี 18S rRNA 
 จากรายงานการศึกษาจนถึงปัจจุบัน การจ าแนกทรอสโทไคทริดส์อาศัยลักษณะของวงชีวิต สัณฐาน 
โครงสร้างต่าง ๆ สายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการและลักษณะทางชีวเคมี (รูปแบบของ PUFA และ carotenoids) ซึ่ง
จัดแบ่งทรอสโทไคทริดส์ออกเป็น 9 จีนัส กล่าวคือ Thraustochytrium (Sparrow, 1936), Japonochytrium 
(Kobayashi & Ookubo, 1953), Schizochytrium (Goldstein & Belsky, 1964), Ulkenia (Gaertner, 1977), 
Aurantiochytrium (Yokoyama & Honda, 2007), Sicyoidochytrium, Parietichytrium แ ล ะ 
Botryochytrium (Yokoyama et al., 2007) และ  Monorhizochytrium (Doi and Honda, 2017) โ ดยมี  2 
จีนัสซึ่งมีความใกล้ชิดกันมากกับทรอสโทไคทริดส์คือ Oblongichytrium (Yokoyama and Honda, 2007) และ 
Althornia (Jones and Alderman, 1971) ซึ่ ง เคยมี ต าแหน่ งทางอนุ กรมวิ ธานอยู่ ในแฟมิ ลิ เ ดี ยวกั น คือ 
Thraustochytridae แต่ในปัจจุบันไม่ได้ถูกจัดวางอยู่ในแฟมิลินี้อีกต่อไป  
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 ทรอสโทไคทริดส์จีนัสต่าง ๆ ดังกล่าวพบแพร่กระจายอยู่ท่ัวไปในระบบนิเวศทางทะเล โดยเฉพาะป่า
ชายเลน ซึ่งมีการทับถมของสารอินทรีย์ต่าง ๆ ท้ังท่ีอยู่ภายในระบบนิเวศเองและสารอินทรีย์ท่ีมีจากภายนอก ท าให้
ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศท่ีมีความอุดมสมบูรณ์  ในการศึกษานี้ได้คัดแยกทรอสโทไคทริดส์จากใบไม้ท่ีร่วงหล่นใน
ป่าชายเลน จังหวัดจันทบุรี ในการจัดจ าแนกนอกจากอาศัยลักษณะด้านสัณฐานและวงชีวิตแล้ว ผู้วิจัยยังได้
คัดเลือกบางไอโซเลทท่ีมีลักษณะท่ีแตกต่างกันมาจัดจ าแนกโดยการวิเคราะห์ข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S 
rRNA  
 การจัดจ าแนกทรอสโทไคทริดส์ท่ีคัดแยกจากใบไม้ป่าชายเลน โดยอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลล าดับนิวคลี
โอไทด์ของยีนน ารหัสไรโบโซมอลอาร์เอ็นเอ (rRNA) เป็นวิธีมาตรฐานทางอณูพันธุศาสตร์ท่ีใช้ในการจัดจ าแนก
จุลินทรีย์กลุ่มยูคาริโอตโดยท่ัวไป ซึ่งในการศึกษานี้ใช้ยีน 18S rRNA เป็นยีนเป้าหมาย โดยใช้คู่ไพร์เมอร์ไพร์เมอร์ยู
นิเวอร์ซัล 2 คู่ คือ 18S001/18S13 (White et al., 1990)  และ NS1/NS8 (Honda et al., 1999)  อย่างไรก็ตาม 
ไพร์เมอร์ท้ังสองคู่ดังกล่าวนี้สามารถเพิ่มปริมาณยีน 18S rRNA ได้จากทรอสโทไคทริดส์เพียง 7 ไอโซเลท จาก
ท้ังหมด 11 ไอโซเลท ท่ีคัดเลือกมาศึกษา ท าให้คาดว่าล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 18S rRNA ของทรอสโทไคทริดส์ 
4 ไอโซเลท ซึ่งไม่สามารถถูกเพิ่มปริมาณได้นั้น อาจมีความแปรผันไปจากล าดับเบสอนุรักษ์ท่ีปรากฏอยู่โดยท่ัวไป 
อันเป็นผลสืบเนื่องมาจากกระบวนการทางวิวัฒนาการในรูปแบบต่าง ๆ เช่น เช่น การแทนท่ีคู่เบส (base-pair 
substitution) การเพิ่มหรือขาดหายไปของนิวคลีโอไทด์บนสายดีเอ็นเอ ( insertion/deletion) ท้ังนี้อาจ
จ าเป็นต้องมีการออกแบบไพร์เมอร์คู่ใหม่ หรือทดลองจากคู่ไพร์เมอร์อื่น ๆ ท่ีมีรายงานว่าสามารถน ามาใช้เพิ่ม
ปริมาณยีน 18S rRNA ได้ (Marchan, et al., 2017) 
 ทรอสโทไคทริดส์ท่ีในงานวิจัยนี้สามารถเพิ่มปริมาณยีนเครื่องหมาย 18S rRNA และวิเคราะห์ข้อมูล
ล าดับนิวคลีโอไทด์ได้นั้นมีจ านวน 7 ไอโซเลท คือ BUCHAR2Am 10-3, BUCHAS3XM 12-3, BUCHAS3LR 17-1, 
BUCHAR2LR 3-2, BUCHAS1AA 10-1, BUCHAS2LR 11-1 และ BUCHAR1SA 19-1 การระบุแทกซอนของทรอส
โทไคทริดส์ในการศึกษานี้ใช้ข้อมูลสายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการร่วมกับค่าความคล้ายคลึงของข้อมูลล าดับนิวคลีโอ
ไทด์ของยีน 18SrRNA โดยก าหนดระดับ similarity cutoff ส าหรับแทกซอนระดับจีนัสและสปีชีส์อยู่ท่ี 95% และ 
98% ตามล าดับ พบว่า  BUCHAR2Am 10-3 , BUCHAS3XM 12-3 , BUCHAS3LR 17-1 , BUCHAR2LR 3-2 , 
BUCHAS1AA 10-1 , และ BUCHAR1SA 19-1  มีสายวิวัฒนาการท่ีใกล้ชิดกันมากกับ Aurantiochytrium 
limacinum อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาจากเกณฑ์การระบุแทกซอนดังกล่าวข้างต้น มีเพียงไอโซเลท BUCHAS1AA 
10-1 ท่ีสามารถระบุแทกซอนระดับสปี ชีส์ไ ด้ว่าเป็น Aurantiochytrium limacinum ในขณะท่ีไอโซเลท 

BUCHAR2LR 3-2และ BUCHAR1SA 19-1 ระบุแทกซอนได้ในระดับจีนัส คือ Aurantiochytrium ส่วนทรอสโท
ไคทริดส์ท่ีเหลือในกลุ่มนี้อีก 3  ไอโซเลท (BUCHAR2Am 10-3, BUCHAS3XM 12-3 และBUCHAS3LR 17-1) 
สามารถระบุแทกซอนได้เพียงระดับแฟมิลิเท่านั้น คือ Thraustochytriidae แต่เนื่องจากทรอสโทไคทริดส์ท้ัง 3 ไอ
โซเลทนี้มีสายสัมพันธ์เชิงวิวัฒนาการท่ีใกล้ชิดท่ีสุดกับ Aurantiochytrium limacinum ในการศึกษานี้จึงระบุแทก
ซอนช่ัวคราวให้เป็น Aurantiochytrium limacinum-like species ซึ่งเมื่อพิจารณาแผนภูมิ ต้นไม้ท่ีแสดงสาย
วิวัฒนาการแล้ว BUCHAR2Am 10-3, BUCHAS3XM 12-3 และBUCHAS3LR 17-1 ก็มีลักษณะเชิงวิวัฒนาการท่ีเริ่ม
แยกตัวออกจากบรรพบุรุษร่วมเม่ือไม่นานมานี้ปรากฎให้เห็นอยู่เช่นกัน ในอีกทางหนึ่ง การจ าแนกทรอสโทไคทริดส์
ไอโซเลท BUCHAS2LR 11-1 สามารถระบุได้เป็น Parietichytrium sarkarianum   
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 ยีน 18S rRNA ถึงแม้จะถูกยอมรับและน ามาใช้เป็นยีนเครื่องหมายมาตรฐานส าหรับจัดจ าแนกทรอสโท
ไคทริดส์ แต่ข้อด้อยของยีนนี้คือมีลักษณะท่ีอนุรักษ์สูงมาก ข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนนี้จึงอาจมีประสิทธิภาพ
ในการบ่งช้ีความแตกต่างได้ไม่มากเท่าท่ีควร ในโอกาสต่อไปจึงควรมีการน ายีนหรือดีเอ็นเอเครื่องหมายอื่น ๆ ท่ีมี
ลักษณะของการวิวัฒนาการท่ีเร็วกว่า เช่น Internal transcribed spacer (ITS) หรือ D1/D2 domain ของยีน 
rRNA มาวิเคราะห์ร่วมกับยีน 18S rRNA เพื่อท าให้การจัดจ าแนกทรอสโทไคทริดส์ท่ีมีความใกล้ชิดกันมาก ๆ มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
 3. ความถีข่องการพบทรอสโทไคตรดิสจ์ากใบไมป้า่ชายเลน  
 จากการศึกษาความถี่ของการพบทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกได้จากใบไม้ป่าชายเลนท้ัง 3 สถานี ในช่วง
ฤดูแล้งและฤดูฝน พบว่าสถานีท่ี 2 มีจ านวนไอโซเลทสูงสุดเท่ากับ 817 ไอโซเลท รองลงมาคือสถานีท่ี 3 เท่ากับ 
356 ไอโซเลท ส่วนสถานีท่ี 1 เท่ากับ 352 ไอโซเลท ส าหรับจ านวนทรอสโทไคตริดส์พบสูงสุดท่ีสถานีท่ี 2 เช่นกัน
เท่ากับ 11 ชนิด รองลงมาคือสถานีท่ี 1 จ านวน 10 ชนิด ส่วนสถานีท่ี 3 จ านวน 4 ชนิด ซึ่งทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัด
แยกในฤดูฝนมีความถี่ของการพบอยู่ในช่วง 5-75 เปอร์เซ็นต์ โดย Thraustochytriidae sp.14 มีความถ่ีของการ
พบสูงสุด (75 เปอร์เซ็นต์) ส่วนทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกในฤดูแล้งมีความถ่ีของการพบอยู่ในช่วง 5-85 เปอร์เซ็นต์ 
โดย Aurantiochytrium sp.1 กับ Thraustochytriidae sp.14 มีความถ่ีของการพบสูงท่ีสุด (85 เปอร์เซ็นต์) และ
สถานีท่ีพบทรอสโทไคตริดส์สูงท่ีสุดคือ ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้งกระเบน จังหวัดจันทบุรี อย่างไรก็ตาม จุฬา
ลักษณ์ จันทบาล (2550) พบทรอสโทไคตริดส์ท้ังหมด 893 ไอโซเลท จ าแนกได้ 2 สกุล 4 ชนิดจากป่าชายเลน 
จังหวัดกรุงเทพมหานคร โดยเดือนพฤศจิกายนพบทรอสโทไคตริดส์สูงสุด 69.54 % (334 ไอโซเลท) รองลงมาคือ
เดือนกรกฎาคม 64.50% (318 ไอโซเลท) และเดือนมีนาคมพบน้อยท่ีสุด 60% (241 ไอโซเลท) ซึ่งพบสูงสุดใน
เดือนพฤศจิกายน  ส่วน Leano (2001) เก็บตัวอย่างใบไม้ป่าชายเลน 11 ชนิดจากป่าชายเลน Panay ประเทศ
ฟิลิปปินส์ พบทรอสโทไคตริดส์ 85-100% จากตัวอย่างใบไม้ทุกชนิดท่ีท าการศึกษา โดยชนิดท่ีพบสูงสุดคือ  S. 
mangrovei  (40-100% จากตัวอย่างใบไม้ท้ังหมด) นอกจากนี้ยังพบ Thraustochytrium sp. แต่คัดแยกได้
เ ฉ พ า ะ จ าก ใบ ตะ บู น ข า ว แ ละ โ ก ง ก า ง ใ บ เ ล็ ก  แ ละ  Chatdumrong, Yongmanitchai, Limtong and 
Worawattanamateekul (2004) พบทรอสโทไคตริดส์ 257 ไอโซเลท จากการเก็บตัวอย่างใบไม้ป่าชายเลนตลอด
ชายฝ่ังทะเลประเทศไทย ประกอบด้วย 120 ไอโซเลท จากป่าชายเลนฝ่ังอันดามัน 83 ไอโซเลทจากฝ่ังอ่าวไทย 
และ 62 ไอโซเลทจากเขตภาคกลางและภาคตะวันออกของประเทศไทย  
 พันธุ์ไม้ป่าชายเลนแต่ละชนิดมีความถี่ของการพบแตกต่าง ขึ้นอยู่กับลักษณะใบไม้ ได้แก่ใบอวบน้ า เช่น 
โกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญ่ ฝาดดอกขาว ใบแสม เป็นต้น หรือแบนบาง เช่นใบโพทะเล ปอทะเล รวมท้ัง
ความช้ืนของใบท่ีพบว่าใบท่ีมีความช้ืนมากจะมีความถ่ีของการพบมากว่าใบท่ีแห้ง ดังนั้นในการเก็บตัวอย่างใบไม้จึง
ควรเก็บใบไม้เปียกช้ืน นอกจากนี้ฤดูกาลมีผลต่อชนิดและความถี่ของการพบทรอสโทไคตริดส์ โดยส่วนใหญ่พบ
ชนิดของทรอสโทไคตริดส์และความถี่ของการพบในฤดูแล้งมากกว่าฤดูฝน สอดคล้องกับ Ranghukumar and 
Geartner (1992) ท่ีพบว่าฤดูหนาวมีความถี่ของการพบทรอสโทไคทริดส์ในน้ าทะเลน้อยกว่าฤดูร้อน  แต่ความถี่
ของการพบทรอสโทไคตริดส์ในดินตะกอนท้ังในฤดูหนาวและฤดูร้อนไม่แตกต่างกัน 
 
   



111 
 

 3.  กรดไขมนัในทรอสโทไคตรดิส์  
 ชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์แต่ละชนิดท่ีคัดแยกในฤดูฝนมีค่าอยู่ในช่วง 4.00-22.43 กรัมต่อลิตร โดย 
Thraustochytriidae sp.8 มีชีวมวลสูงท่ีสุด ส่วนฤดูแล้งมีชีวมวลอยู่ในช่วง 3.18-21.06 กรัมต่อลิตร และ 
Thraustochytriidae sp.11 มีชีวมวลสูงสุด    
 ปริมาณกรดไขมันในทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกในฤดูฝน พบว่า Schizochytrium sp.2 มีปริมาณกรด
ไขมันเออาร์เอและอีพีเอสูงสุดเฉล่ียเท่ากับ 1.86±0.38 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง (4.11±0.69 % of total FA) 
และ 5.11±0.46 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง (11.80±3.26 % of total FA) ตามล าดับ ส่วนปริมาณกรดไขมันดี
พีเอพบเฉล่ียสูงท่ีสุดใน Thraustochytriidae sp.9 เท่ากับ 34.38±2.09 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง (7.18±0.29 
% of total FA) และดีเอชเอพบว่า A. limacinum มีปริมาณกรดไขมันเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 145.91±18.97 
มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง (32.91±2.57 % of total FA)   
 ส่วนฤดูแล้งพบว่า Schizochytrium sp.2 มีปริมาณเออาร์เอและอีพีเอเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 2.35 ±0.20 
มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง  (5.21±0.43 % of total FA) และ 5.74±0.29 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง 
ตามล าดับ ส่วนปริมาณดีพีเอพบเฉล่ียสูงสุดใน Thraustochytriidae sp.14 เท่ากับ 30.51±3.84 มิลลิกรัมต่อ
น้ าหนักแห้ง (7.71±0.40 % of total FA)  และ Thraustochytriidae sp.11 มีปริมาณดีเอชเอเฉล่ียสูงท่ีสุด
เท่ากับ 136.93 ±18.00 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง (30.84±2.92 % of total FA)  สอดคล้องกับมยุรา ประยูร
พันธ์และคณะ (2549) พบกรดไขมันดีเอชเอในปริมาณสูง (15.41-180.74 มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักแห้ง, 8.79-48.60 
%กรดไขมันท้ังหมด) กรดไขมันอีพีเอ (0.25-7.42 มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักแห้ง, 0.15-6.17 %กรดไขมันท้ังหมด) 
และกรดไขมันเออาร์เอ (0.16-3.85 มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนักแห้ง, 0.09-3.94 %กรดไขมันท้ังหมด)  Bowles (1997) 
รายงานการพบดีเอชเอในทรอสโทไคตริดส์ 17 สายพันธุ์ มีค่าอยู่ในช่วง 2.78–37.95 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมัน
ท้ังหมด และ Fan et al. (2001) พบว่าทรอสโทไคตริดส์ 9 สายพันธุ์ท่ีเล้ียงด้วยอาหาร GY สามารถผลิตกรดไขมัน
อีพีเออยู่ในช่วง 1.4-12.5 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด และดีเอชเอ 4.0 – 41.1 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมัน
ท้ังหมด แต่เมื่อน าทรอสโทไคตริดส์มาเพาะเล้ียงใน Okara Medium พบว่าปริมาณกรดไขมันลดลง คืออีพีเอมีค่า
อยู่ในช่วง 0-1.8 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด และดีเอชเอ 0.5–4.9 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันท้ังหมด ส่วน 
Kamlangdee and Fan (2003) รายงานปริมาณกรดไขมันจาก Schizochytrium 5 สายพันธุ์  (N – 1, N – 2,N 
– 5,N – 6 และ N – 9) มีปริมาณดีเอชเอเท่ากับ 174.9, 203.6, 186.1, 171.3 และ 157.9 มิลลิกรัม/กรัมน้ าหนัก
แห้ง ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม การสะสมกรดไขมันของทรอสโทไคตริดส์อาจเปล่ียนแปลงได้ ขึ้นอยู่กับอาหารเล้ียง
เช้ือและสภาวะของการเล้ียง เช่นอุณหภูมิ ความเค็ม หรือความเป็นกรด-เบส เป็นต้น 
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สรุปผลการทดลอง 
 1. ทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกได้จากใบไม้ป่าชายเลนท่ีร่วงหล่น บริเวณป่าชายเลนจังหวัดจันทบุรีท้ัง 3 
สถานี พบท้ังหมด 1,525 ไอโซเลท จัดจ าแนกตามลักษณะทางสัณฐานวิทยาได้ 14 สปีชีส์ ได้แก่ A. limacinum, 
Aurantiochytrium sp.1, Aurantiochytrium sp.2, Aurantiochytrium sp.3, P. sarkarianum, Schizochytrium 
sp.2, Thraustochytriidae sp.8, Thraustochytriidae sp.9, Thraustochytriidae sp.10, 
Thraustochytriidae sp.11, Thraustochytriidae sp.12, Thraustochytriidae sp.13, Thraustochytriidae sp.14, 
Thraustochytriidae sp.15 ซึ่งทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกในฤดูฝนมีความถี่การพบอยู่ในช่วง 5-75 เปอร์เซ็นต์ โดย 
Thraustochytriidae sp.14 มีความถี่การพบสูงสุด (75 เปอร์เซ็นต์) ส่วนทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกในฤดูแล้งมี
ความถี่การพบอยู่ในช่วง 5-85 เปอร์เซ็นต์ โดย Aurantiochytrium sp.1 กับ Thraustochytriidae sp.14 มี
ความถี่การพบสูงท่ีสุด (85 เปอร์เซ็นต์) และสถานีท่ีพบทรอสโทไคตริดส์สูงท่ีสุดคือ ศูนย์ศึกษาการพัฒนาอ่าวคุ้ง
กระเบน จังหวัดจันทบุรี 
 2.  ความสามารถในการผลิตเอนไซม์อะกาเรสและเซลลูเลสของทรอสโทไคตริดส์  พบว่ า                     
P. sarkarianum, Schizochytrium sp.2 และ Thraustochytriidae sp.13 แสดงผลบวกต่อการตรวจสอบกิจกรรม
เอนไซม์อะกาเรสและกิจกรรมเอนไซม์เซลลูเลส ส่วน A. limacinum, Aurantiochytrium sp.1, Aurantiochytrium 
sp.2, Aurantiochytrium sp.3, Thraustochytriidae sp.8, Thraustochytriidae sp.9, Thraustochytriidae 
sp.10, Thraustochytriidae sp.11, Thraustochytriidae sp.12, Thraustochytriidae sp.14, 
Thraustochytriidae sp.15 ไม่พบความสามารถในการการผลิตเอนไซม์อะกาเลสและเซลลูเลส  
 3. ชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์แต่ละชนิดท่ีคัดแยกในฤดูฝนมีค่าอยู่ในช่วง 4-22.43 กรัมต่อลิตร โดย 
Thraustochytriidae sp.8 มี ชีวมวลสูง ท่ี สุด  ส่วนฤดูแล้งมี ค่าอยู่ ใน ช่วง  3.18-21.06 กรัม ต่อ ลิตร และ 
Thraustochytriidae sp.11 มีชีวมวลสูงท่ีสุด  
 4. ปริมาณกรดไขมันในทรอสโทไคตริดส์ท่ีคัดแยกในฤดูฝน พบ Schizochytrium sp.2 มีปริมาณกรด
ไขมันเออาร์เอและอีพีเอเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 1.86±0.38 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง (4.11±0.69 % of total FA) 
และ 5.11±0.46 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง (11.80±3.26 % of total FA) ตามล าดับ ส่วนปริมาณดีพีเอพบสูงสุด
ใน Thraustochytriidae sp.9 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 34.38±2.09 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง (7.18±0.29 % of 
total FA) และ A. limacinum มีปริมาณดีเอชเอเฉล่ียสูงสุดเท่ากับ 145.49±18.97 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง 
(32.91±2.57 % of total FA) ส าหรับฤดูแล้งพบว่า Schizochytrium sp.2 มีปริมาณเออาร์เอและอีพีเอเฉล่ีย
สูงสุดเท่ากับ 2.35±0.20 มิลลิกรัมต่อกรัมน้ าหนักแห้ง (5.21±0.43% of total FA) และ 5.74±0.29 มิลลิกรัมต่อ
กรัมน้ าหนักแห้ง (12.75±0.40 % of total FA) ส่วนปริมาณดีพีเอมีค่าเฉล่ียสูงสุดใน Thraustochytriidae sp.14 
เ ท่ ากั บ  30.51±3.84 มิ ล ลิก รั ม ต่ อก รั ม น้ า หนั ก แ ห้ ง  (7.71±0.40 % of total FA)  แ ละ ดี เ อช เอพบว่ า 
Thraustochytriidae sp.11 มีปริ มาณเฉ ล่ีย สูง สุด เ ท่ากับ  136.93±18.00 มิลลิกรั ม ต่อกรั มน้ าหนักแห้ ง 
(30.84±2.92 % of total FA) จะเห็นว่าทรอสโทไคตริดส์มีศักยภาพสูงในการเป็นแหล่งกรดไขมันไม่อิ่มตัวสูง 
โดยเฉพาะดีเอชเอท่ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในการเพาะเล้ียงสัตว์น้ าหรือเชิงพาณิชย์ต่อไป 

5.  ไอโซเลทท่ีมีศักยภาพในการน าไปใช้ประโยชน์ในส่วนของ ชีวมวลและกรดไขมันอีพีเอ ได้แก่      
Schizochytrium sp.2BUCHA2SA 15-1 และ  Schizochytrium sp.2BUCHA2CT 19-3/2  ส่วนไอโซเลทท่ีมี
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มวลชีวภาพและดีเอชเอสูงได้แก่ Thraustochytriidae sp.8 BUCHA2LL 12-2 และ Thraustochytriidae sp.8 
BUCHA2BS 10/3-1  
  
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรศึกษาความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์จากแหล่งอื่น ๆ เช่น น้ าทะเล และสัตว์ทะเล เพื่อ
เป็นฐานข้อมูลความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศไทย 
 2. ควรน ายีนหรือดีเอ็นเอเครื่องหมายอื่น ๆ ท่ีมีลักษณะของการวิวัฒนาการท่ีเร็วกว่า เช่น Internal 
transcribed spacer (ITS) หรือ D1/D2 domain ของยีน rRNA มาวิเคราะห์ร่วมกับยีน 18S rRNA เพื่อท าให้การ
จัดจ าแนกทรอสโทไคทริดส์ท่ีมีความใกล้ชิดกันมาก ๆ มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
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การเตรยีมอาหารเลีย้งเชือ้ 
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1. อาหารแข็ง GYP  
 กลูโคส      1 กรัม 
 ยีสต์สกัด      1 กรัม 
 เปปโตน      1  กรัม 
 วุ้น      10 กรัม 
 น้้าทะเลความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน   1000 มิลลิลิตร 
 ละลายส่วนผสมท้ังหมดให้เข้ากัน น้าไปฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดันสูง ท่ีอุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที เมื่ออาหารอุณหภูมิประมาณ 50 
องศาเซลเซียส เติมยาปฏิชีวนะในอัตรา 1 มิลลิลิตร ต่อ อาหาร 1 ลิตร เพื่อให้ได้ความเข้มข้นสุดท้าย
ของเพนนิซิลิน จี เท่ากับ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร และสเตรปโตมัยซิล ซัลเฟต เท่ากับ 300 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร 
 
2. อาหารแข็ง GY  
 กลูโคส      1 กรัม 
 ยีสต์สกัด      1 กรัม 
 วุ้น      10 กรัม 
 น้้าทะเลความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน   1000 มิลลิลิตร 
 ละลายส่วนผสมท้ังหมดให้เข้ากัน น้าไปฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดันสูง ท่ีอุณหภูมิ 121  
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที เมื่ออาหารอุณหภูมิประมาณ 50 
องศาเซลเซียส เติมยาปฏิชีวนะในอัตรา 1 มิลลิลิตร ต่อ อาหาร 1 ลิตร เพื่อให้ได้ความเข้มข้นสุดท้าย
ของเพนนิซิลิน จี เท่ากับ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร และสเตรปโตมัยซิล ซัลเฟต เท่ากับ 300 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร 
 
3. อาหารเหลว GY  
 กลูโคส      20 กรัม 
 ยีสต์สกัด      10 กรัม 
 น้้าทะเลความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน   1000 มิลลิลิตร 
ละลายส่วนผสมท้ังหมดให้เข้ากัน น้าไปฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดันสูง ท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 30 นาที 
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4. Agarose medium 
 Ammonium nitrate    0.3 กรัม 
 Dipotassium hydrogenphosphate   1 กรัม 
 Magnesium sulfate heptahydrate   0.5 กรัม 
 Potasssium chloride    0.5 กรัม 
 Ferrous sulfate     0.003 กรัม 
 Sodium chloride     30 กรัม 
 Agarose      15 กรัม 
 น้้ากล่ัน      1000 มิลลิลิตร 
 ละลายส่วนผสมท้ังหมดในน้้ากล่ัน 1000 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน จากนั้นให้ความร้อนจน
วุ้นละลายและน้าไปฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดันสูง ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที 
 
2. Carboxymethylcellulose (CMC) Agar 
 Sodium carboxymethylcellulose (CMC)  5 กรัม 
 Ammonium nitrate    0.3 กรัม 
 Dipotassium hydrogenphosphate   1 กรัม 
 Magnesium sulfate heptahydrate   0.5 กรัม 
 Potasssium chloride    0.5 กรัม 
 Ferrous sulfate     0.003 กรัม 
 Sodium chloride     30 กรัม 
 วุ้น      15 กรัม 
 น้้ากล่ัน      1000 มิลลิลิตร 
 ละลายส่วนผสมท้ังหมดในน้้ากล่ัน 1000 มิลลิลิตร ยกเว้น CMC และวุ้น ผสมให้เข้ากัน 
จากนั้นค่อยๆ เติม CMC และเติมวุ้นให้ความร้อนจนวุ้นละลายและน้าไปฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งความดัน
สูง ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที 
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1. ยาปฏิชีวนะ (ความเข้มข้นของยาปฏิชีวนะแต่ละชนิดเท่ากับ 300 กรัมต่อลิตร) 
 เพนนิซิลิน จี (Pennicillin G)    3 กรัม 
 สเตรปโตมัยซิล ซัลเฟต (Streptomycin Sulfate)  3 กรัม 
 น้้ากล่ันท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ    10 มิลลิลิตร 
 น้าส่วนผสมท้ังหมดผสมให้เข้ากัน จากนั้นท้าการกรองด้วยที่กรองสารส้าหรับไซริงค์ 
(Syringe filter) ท่ีมีขนาด 0.2 ไมโครเมตร จากนั้นเก็บในตู้เย็นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

2. Phosphate Buffer Saline (PBS) 
 โซเดียมคลอไรด์ (NaCl)    8 กรัม 
 ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4)  1.21 กรัม 
 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอตเฟต (KH2PO4)  0.34 กรัม 
 ผสมส่วนผสมท้ังหมดให้เข้ากัน จากนั้นเก็บสารละลายในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิห้อง 
 

3. 0.1% Congo red 
 Congo red     0.1 กรัม 
 น้้ากล่ัน      100 มิลลิลิตร 
 ละลาย congo red ในน้้ากล่ันปริมาตร 100 มิลลิลิตร เก็บในขวดสีชา 
 

4. Lugol’s iodine 
 Potassium iodide     10 กรัม 
 Iodine crystals     5 กรัม 
 น้้ากล่ัน      100  มิลลิลิตร 
 ผสม potassium iodine ในน้้ากล่ันปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นใส่ iodine crystals 
ผสมจนกระท่ังละลายเป็นเนื้อเดียวกัน แล้วน้ามากรองด้วยกระดาษกรอง (Whatman) เก็บใส่ขวดสี
ชา 
 

5. Internal Standard (ความเข้มข้น 0.05 กรัมต่อลิตร) 
 Standard fatty acid 19:0 (Nonadecanoic acid)  0.025 กรัม 
 เฮกเซน      5 มิลลิลิตร 
 ช่ัง Standard fatty acid 19:0 ใส่ในขวดวัดปริมาตร (volumetric flask) ปริมาตร 5 
มิลลิลิตร จากนั้นเติมเฮกเซนจนได้ปริมาตรเท่ากับ 5 มิลลิลิตร ปิดฝาให้สนิท เขย่าเบาๆ จนเข้ากันดี 
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ตารางภาคผนวก ค ท่ี 1 ปริมาณกรดไขมันทรอสโทไคตรดิส์ที่คัดแยกจากใบไม้ป่าชายเลนในฤดูฝน จังหวัดจันทบุรี 
Fatty acid A.limacinum Aurantiochytrium sp.1 Aurantiochytrium sp.2 Aurantiochytrium sp.3 Shizochytrium sp.2 Thraustochytriidae sp.8 

mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA 
12:0 0.55±0.09 0.12±0.02 0.95±0.19 0.23±0.05 0.79±0.25 0.16±0.04 0.48±0.04 0.15±0.02 0.04±0.01 0.09±0.03 0.74±0.13 0.17±0.01 
13:0 0.33±0.10 0.07±0.02 1.68±0.12 0.40±0.03 1.68±0.32 0.35±0.05 2.26±0.15 0.70±0.06 1.66±0.48 3.62±0.71 1.26±0.14 0.29±0.07 
14:0 17.04±1.83 3.83±0.36 24.86±1.63 5.97±0.86 23.02±4.37 4.84±0.59 13.05±1.32 4.05±0.07 0.27±0.04 0.62±0.19 20.47±3.05 4.55±0.18 
14:1 ND ND 0.38±0.22 0.09±0.05 0.34±0.22 0.07±0.04 0.56±0.32 0.17±0.10 ND ND 1.18±0.33 0.26±0.05 
15:0 17.68±2.75 3.99±0.47 27.29±1.21 6.53±±0.69 24.46±3.78 5.16±0.50 14.51±2.10 4.51±0.63 3.54±0.30 8.15±2.19 15.7±13.02 3.47±0.16 
15:1 0.08±0.02 0.02±0.00 0.13±0.09 0.03±0.02 0.09±0.12 0.02±0.02 0.07±0.10 0.02±0.03 ND ND 0.05±0.05 0.01±0.01 
16:0 214.57±15.33 48.41±3.01 265.64±29.39 63.31±6.68 303.815±3.52 64.07±7.68 180.83±20.19 56.09±2.80 3.84±0.28 8.89±2.58 220.82±29.34 49.20±2.52 
16:1 1.20±0.17 0.27±0.04 0.39±0.36 0.09±0.09 0.61±0.69 0.12±0.14 0.61±0.09 0.19±0.03 0.06±0.02 0.13±0.03 0.89±0.13 0.20±0.03 
17:0 4.92±0.44 1.11±0.08 6.30±0.81 1.50±0.09 5.23±0.68 1.11±0.16 4.40±0.53 1.37±0.19 2.67±0.33 6.05±1.45 4.31±0.84 0.95±0.05 
17:1 ND ND 0.16±0.14 0.04±0.03 0.15±0.27 0.03±0.05 0.14±0.20 0.04±0.06 0.37±0.18 0.92±0.51 0.21±0.34 0.05±0.10 
18:0 6.71±0.48 1.51±0.11 6.46±0.57 1.54±0.08 7.74±1.40 1.64±0.24 5.13±0.50 1.60±0.13 0.21±0.07 0.51±0.25 5.80±1.05 1.28±0.06 
18:1 0.09±0.08 0.02±0.02 0.31±0.31 0.07±0.07 0.16±0.16 0.04±0.03 0.34±0.06 0.11±0.02 0.54±0.16 1.21±0.43 0.61±0.26 0.13±0.04 
18:3n-6 0.19±0.06 0.04±0.01 0.32±0.25 0.08±0.06 0.18±0.14 0.04±0.03 0.22±0.14 0.07±0.04 0.40±0.19 0.96±0.58 0.28±0.15 0.06±0.02 
18:3n-3 0.26±0.19 0.06±0.04 0.23±0.17 0.06±0.04 0.53±0.36 0.11±0.07 0.26±0.28 0.08±0.09 0.04±0.10 0.12±0.27 0.38±0.10 0.08±0.01 
20:0 1.02±0.06 0.23±0.02 1.07±0.23 0.26±0.08 1.11±0.40 0.24±0.08 0.86±0.29 0.27±0.10 0.18±0.05 0.39±0.08 0.90±0.26 0.20±0.03 
20:1n-9 ND ND 0.31±0.31 0.07±0.07 ND ND ND ND 0.02±0.03 0.02±0.04 ND ND 
20:2n-6 ND ND 0.05±0.10 0.01±0.03 ND ND ND ND 0.66±0.09 1.49±0.31 ND ND 
21:0 ND ND 0.05±0.08 0.01±0.02 ND ND 0.02±0.05 0.01±0.02 0.13±0.08 0.33±0.20 ND ND 
20:3n-6 0.48±0.04 0.11±0.01 0.25±0.12 0.06±0.03 0.37±0.10 0.08±0.02 0.55±0.46 0.17±0.15 0.02±0.03 0.04±0.09 0.49±0.15 0.11±0.02 
20:4n-6 (ARA) 0.38+0.05 0.09±0.01 0.37±0.16 0.09±0.05 0.40±0.05 0.08±0.01 0.36±0.18 0.11±0.06 1.86±0.38 4.11±0.69 0.34±0.03 0.08±0.01 
20:3n-3 ND ND DDND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
22:0 0.48±0.35 0.11±0.08 0.55±0.09 0.13±0.02 0.38±0.36 0.08±0.08 0.82±0.21 0.26±0.07 0.13±0.07 0.28±0.20 0.35±0.34 0.07±0.07 
20:5n-3 (EPA) ND ND 0.73±0.44 0.17±0.10 1.51±0.66 0.33±0.16 0.95±0.11 0.30±0.03 5.11±0.46 11.80±3.26 1.73±0.11 0.39±0.06 
22:1n-9 2.28±0.20 0.51±0.02 0.02±0.05 0.01±0.01 ND ND ND ND 2.01±0.21 4.56±1.00 ND ND 
22:2 ND ND 0.09±0.13 0.02±0.03 ND ND ND ND ND ND ND ND 
22:5n-3 (DPA) 28.99±4.16 6.57±0.67 11.43±5.91 2.70±1.30 15.34±6.55 3.30±1.47 16.17±2.45 5.01±0.52 0.57±0.12 1.26±0.19 28.88±7.09 6.35±0.80 
24:1n-9 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
22:6n-3 (DHA) 145.49±18.97 32.91±2.57 48.01±23.26 11.34±5.18 77.99±33.67 16.73±7.46 67.11±17.16 20.66±4.18 12.42±1.54 28.25±6.87 137.90±26.20 30.50±1.99 
Other   23.58±36.23 5.20±7.53 6.76±4.08 1.39±0.73 12.64±6.22 4.07±2.20 10.66±17.60 16.18±20.19 7.14±0.94 1.60±0.15 
Total   421.61±48.12 100.00±0.00 472.63±45.11 100.00±0.00 322.32±30.01 100.00±0.00 47.41±18.90 100.00±0.00 450.45±69.38 100.00±0.00 

หมายเหตุ ND มีปริมาณน้อยจนไม่สามารถตรวจวัดได้ 
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ตารางภาคผนวก ค ที่ 1 (ต่อ) 
Fatty acid Thraustochytriidae sp.9 Thraustochytriidae sp.10 Thraustochytriidae sp.11 Thraustochytriidae sp.14 Thraustochytriidae sp.15 

mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA 
12:0 0.55±0.06 0.11±0.01 0.56±0.14 0.12±0.02 0.59±0.30 0.15±0.08 0.41±0.30 0.11±0.08 1.36±0.10 0.27±0.02 
13:0 0.38±0.08 0.08±0.02 0.49±0.04 0.10±0.03 1.49±0.09 0.38±0.05 1.24±0.07 0.33±0.03 1.43±0.34 0.29±0.08 
14:0 17.11±0.76 3.58±0.15 18.31±2.95 3.91±0.52 17.79±2.15 4.45±0.35 9.00±0.48 2.43±0.19 37.06±1.88 7.44±0.31 
14:1 ND ND ND ND 1.02±0.10 0.26±0.02 0.18±0.18 0.05±0.05 0.11±0.10 0.02±0.02 
15:0 21.29±0.59 4.45±0.21 22.62±1.87 4.86±0.58 19.12±1.54 4.79±0.35 13.31±6.48 3.54±1.69 22.62±0.96 4.55±0.25 
15:1 0.09±0.01 0.02±0.00 0.09±0.02 0.02±0.00 0.09±0.06 0.02±0.01 0.06±0.04 0.02±0.01 0.04±0.02 0.01±0.00 
16:0 239.89±11.69 50.12±1.51 235.91±21.76 50.48±2.40 204.54±19.73 51.23±3.56 213.84±3.44 57.69±3.72 274.84±12.04 55.20±1.02 
16:1 1.14±0.18 0.24±0.04 1.09±0.23 0.23±0.04 0.85±0.17 0.22±0.05 0.54±0.33 0.15±0.09 0.55±0.09 0.11±0.01 
17:0 5.38±0.52 1.12±0.11 5.45±0.44 1.17±0.11 4.89±0.59 1.23±0.18 7.65±0.60 2.07±0.22 4.35±0.16 0.87±0.04 
17:1 ND ND ND ND ND ND 0.05±0.10 0.01±0.03 0.27±0.37 0.05±0.07 
18:0 7.39±0.48 1.54±0.07 7.46±0.63 1.60±0.06 3.93±1.89 0.97±0.46 7.12±0.18 1.92±0.11 4.87±0.19 0.98±0.03 
18:1 0.07±0.06 0.01±0.01 0.13±0.08 0.03±0.04 1.21±2.38 0.32±0.63 0.34±0.08 0.09±0.02 ND ND 
18:3n-6 0.31±0.02 0.06±0.00 0.23±0.01 0.05±0.00 0.17±0.03 0.04±0.01 0.14±0.09 0.04±0.02 0.29±0.01 0.06±0.00 
18:3n-3 0.46±0.03 0.10±0.01 0.44±0.16 0.09±0.00 0.14±0.01 0.04±0.00 0.58±0.39 0.16±0.11 0.13±0.01 0.03±0.00 
20:0 1.25±0.08 0.26±0.01 1.30±0.08 0.28±0.02 0.57±0.06 0.14±0.02 0.73±0.24 0.20±0.06 0.44±0.03 0.09±0.01 
20:1n-9 ND ND ND ND 0.43±0.24 0.11±0.06 ND ND ND ND 
20:2n-6 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
21:0 ND ND ND ND ND ND 0.02±0.05 0.01±0.01 ND ND 
20:3n-6 0.60±0.04 0.13±0.00 0.49±0.04 0.10±0.01 0.43±0.04 0.11±0.01 0.94±0.57 0.25±0.15 0.45±0.03 0.09±0.00 
20:4n-6 (ARA) 0.46±0.04 0.10±0.00 0.39±0.03 0.08±0.01 0.37±0.05 0.09±0.01 0.43±0.28 0.11±0.08 0.33±0.03 0.07±0.00 
20:3n-3 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
22:0 0.31±0.38 0.07±0.08 0.18±0.28 0.04±0.09 0.38±0.23 0.09±0.06 0.65±0.31 0.18±0.09 ND ND 
20:5n-3 (EPA) ND ND ND ND 1.28±0.59 0.32±0.14 0.81±0.17 0.22±0.04 1.50±0.18 0.30±0.03 
22:1n-9 2.17±0.18 0.45±0.02 1.99±0.20 0.43±0.08 0.32±0.72 0.08±0.19 ND ND ND ND 
22:2 ND ND ND ND 0.22±0.17 0.05±0.04 ND ND ND ND 
22:5n-3 (DPA) 34.38±2.09 7.18±0.29 31.34±2.71 6.71±0.85 21.60±3.51 5.41±0.85 21.72±4.39 5.81±0.92 26.75±2.30 5.36±0.25 
24:1n-9 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
22:6n-3 (DHA) 145.31±7.37 30.38±1.59 138.82±7.51 29.69±2.59 107.52±18.28 26.88±3.83 81.92±17.16 21.90±3.56 115.28±11.26 23.11±1.33 
Other     10.46±2.14 2.62±0.50 9.98±6.89 2.73±2.00 5.46±0.74 1.10±0.17 
Total     399.39±30.19 100.00±0.00 371.65±19.85 100.00±0.00 498.14±25.29 100.00±0.00 

หมายเหตุ ND มีปริมาณน้อยจนไม่สามารถตรวจวัดได้ 
 

129 



130 

 

ตารางภาคผนวก ค ท่ี 2 ปริมาณกรดไขมันทรอสโทไคตรดิส์ที่คัดแยกจากใบไม้ป่าชายเลนในฤดูแล้ง จังหวัดจันทบุรี 
Fatty acid A. limacinum Aurantiochytrium sp.1 P. sarkarianum Shizochytrium sp.2 Thraustochytriidae sp.8 Thraustochytriidae sp.9 

mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA 
12:0 0.68±0.03 0.17±0.01 0.64±0.09 0.16±0.02 0.01±0.01 0.02±0.01 0.04±0.01 0.09±0.02 0.78±0.10 0.17±0.01 0.67±0.03 0.17±0.02 
13:0 2.73±0.06 0.69±0.05 1.44±0.06 0.36±0.02 0.89±0.42 1.19±0.38 0.67±0.11 1.48±0.19 1.14±0.22 0.26±0.05 2.5±0.12 0.64±0.07 
14:0 19.61±0.39 4.98±0.34 23.45±2.66 5.83±0.38 0.49±0.38 0.72±0.49 0.24±0.03 0.53±0.05 21.63±2.51 4.81±0.12 18.28±0.69 4.65±0.49 
14:1 ND ND 0.31±0.13 0.08±0.03 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 1.09±0.20 0.24±0.04 ND ND 
15:0 23.87±1.67 5.99±0.42 27.30±1.05 6.81±0.34 10.72±5.03 13.63±3.40 3.72±0.31 8.25±0.31 17.79±2.65 3.94±0.16 22.65±1.33 5.77±0.70 
15:1 0.03±0.02 0.01±0.01 0.01±0.03 0.00±0.01 0.00±0.01 0.01±0.02 0.02±0.03 0.05±0.07 0.06±0.03 0.01±0.01 0.08±0.02 0.02±0.01 
16:0 230.98±15.80 58.96±6.85 268.34±26.17 66.72±3.44 14.60±7.65 19.97±5.79 3.84±0.48 8.51±0.70 239.71±37.82 53.09±3.73 213.23±8.69 54.39±7.09 
16:1 1.04±0.16 0.26±0.05 0.57±0.09 0.14±0.02 0.62±0.47 0.92±0.64 0.08±0.02 0.18±0.05 0.90±0.13 0.20±0.01 1.10±0.14 0.28±0.04 
17:0 5.38±0.34 1.36±0.11 6.41±0.17 1.60±0.09 8.05±3.55 10.27±2.59 3.07±0.34 6.80±0.50 4.89±0.86 1.08±0.08 5.69±0.24 1.45±0.15 
17:1 ND ND ND ND 9.24±3.95 11.97±2.35 0.53±0.27 1.16±0.57 0.04±0.08 0.01±0.02 0.02±0.04 0.00±0.01 
18:0 6.32±0.45 1.61±0.18 6.66±0.44 1.66±0.05 1.86±1.81 2.81±2.41 0.26±0.05 0.58±0.09 6.50±1.16 1.44±0.12 6.17±0.13 1.57±0.17 
18:1 0.70±0.21 0.17±0.05 0.16±0.04 0.04±0.01 4.05±3.41 6.93±7.18 0.78±0.08 1.74±0.17 0.65±0.10 0.14±0.01 0.78±0.13 0.20±0.03 
18:3n-6 0.15±0.04 0.04±0.01 0.12±0.02 0.03±0.01 1.47±0.67 1.89±0.47 0.48±0.17 1.08±0.43 0.22±0.03 0.05±0.01 0.26±0.11 0.06±0.02 
18:3n-3 0.28±0.08 0.07±0.01 0.16±0.02 0.04±0.01 ND ND 0.00±0.00 0.00±0.00 0.33±0.04 0.07±0.01 0.39±0.13 0.10±0.03 
20:0 1.03±0.12 0.27±0.03 1.10±0.04 0.28±0.02 0.24±0.20 0.32±0.18 0.24±0.04 0.52±0.07 1.02±0.20 0.23±0.03 1.24±0.06 0.32±0.04 
20:1n-9 ND ND 0.06±0.13 0.01±0.03 0.04±0.06 0.07±0.11 0.07±0.00 0.16±0.02 0.18±0.25 0.04±0.06 ND ND 
20:2n-6 ND ND ND ND 0.23±0.53 0.29±0.65 0.38±0.33 0.82±0.69 ND ND ND ND 
21:0 ND ND ND ND 0.07±0.09 0.07±0.10 0.16±0.15 0.36±0.33 ND ND ND ND 
20:3n-6 0.20±0.17 0.04±0.04 0.17±0.26 0.04±0.07 0.29±0.21 0.37±0.15 0.14±0.03 0.30±0.07 0.44±0.06 0.10±0.01 0.37±0.23 0.09±0.06 
20:4n-6 (ARA) 0.11±0.13 0.02±0.03 0.30±0.25 0.08±0.07 1.08±0.44 1.46±0.29 2.35±0.20 5.21±0.43 0.29±0.07 0.07±0.02 0.25±0.17 0.06±0.04 
20:3n-3 ND ND ND ND ND ND 0.00±0.00 0.00±0.00 ND ND ND ND 
22:0 0.62±0.05 0.16±0.01 0.45±0.41 0.11±0.10 2.09±1.09 2.66±1.10 0.13±0.07 0.28±0.16 0.48±0.29 0.11±0.06 0.55±0.31 0.14±0.08 
20:5n-3 (EPA) ND ND 0.77±0.11 0.19±0.03 0.92±0.64 1.20±0.67 5.74±0.29 12.75±0.40 1.34±0.18 0.30±0.05 ND ND 
22:1n-9 1.01±0.39 0.24±0.08 ND ND 0.28±0.29 0.33±0.35 2.50±0.37 5.53±0.56 ND ND 1.34±0.62 0.33±0.14 
22:2 ND ND ND ND 0.43±0.16 0.59±0.07 0.00±0.00 0.00±0.00 ND ND ND ND 
22:5n-3 (DPA) 16.53±6.47 3.94±1.25 11.96±2.17 2.99±0.57 4.92±2.66 6.38±2.52 0.74±0.08 1.64±0.16 25.47±3.49 5.67±0.59 24.04±12.10 5.93±2.75 
24:1n-9 ND ND ND ND ND ND 0.00±0.00 0.00±0.00 ND ND ND ND 
22:6n-3 (DHA) 88.30±33.51 21.00±6.44 47.98±10.43 12.01±2.85 4.22±2.31 5.46±2.27 14.61±1.11 32.40±1.16 119.34±16.86 26.63±3.38 96.57±37.3 23.83±7.01 
Other   3.34±1.03 0.83±0.25 8.30±4.24 10.47±4.06 4.29±1.39 9.59±3.24 6.00±0.84 1.33±0.12   
Total   401.69±24.14 100.00±0.00 75.09±29.00 100.00±0.00 45.08±2.71 100.00±0.00 450.30±55.81 100.0±0.00   
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ตารางภาคผนวก ค ท่ี 2 (ต่อ) 
Fatty acid Thraustochytriidae sp.10 Thraustochytriidae sp.11 Thraustochytriidae sp.12 Thraustochytriidae sp.13 Thraustochytriidae sp.14 Thraustochytriidae sp.15 

mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA mg/g dry wt. % of total FA 
12:0 0.58±0.05 0.14±0.02 0.83±0.05 0.19±0.02 0.12±0.17 0.11±0.13 0.08±0.03 0.35±0.11 0.23±0.08 0.06±0.02 1.26±0.12 0.26±0.02 
13:0 2.44±0.07 0.61±0.11 1.86±0.30 0.42±0.08 3.09±0.87 3.01±0.91 2.02±2.35 7.28±6.41 1.15±0.19 0.29±0.05 1.78±0.14 0.36±0.03 
14:0 17.89±1.26 4.33±0.61 19.09±1.05 4.31±0.06 3.77±3.55 3.14±1.67 0.23±0.11 0.96±0.32 8.03±2.03 2.01±0.33 33.97±2.89 6.88±0.42 
14:1 ND ND 0.77±0.75 0.17±0.17 0.05±0.05 0.06±0.08 0.01±0.02 0.06±0.06 0.37±0.13 0.09±0.02 0.41±0.39 0.08±0.08 
15:0 22.24±1.56 5.60±0.90 20.04±1.01 4.53±0.30 36.96±14.74 34.37±5.76 2.22±0.53 9.47±2.57 13.66±1.65 3.46±0.17 24.66±1.07 5.00±0.15 
15:1 0.07±0.03 0.02±0.01 0.12±0.02 0.03±0.00 0.07±0.06 0.08±0.09 0.00±0.00 0.01±0.02 0.02±0.04 0.00±0.01 0.07±0.01 0.01±0.00 
16:0 244.92±12.82 60.17±9.94 210.41±12.96 47.53±2.76 18.09±11.34 16.31±4.91 4.13±1.32 17.33±4.42 204.18±20.79 51.70±1.25 269.16±14.54 54.55±2.21 
16:1 0.91±0.12 0.22±0.03 0.80±0.22 0.18±0.04 0.07±0.04 0.08±0.05 0.07±0.05 0.32±0.18 0.52±0.10 0.13±0.01 0.51±0.08 0.10±0.02 
17:0 6.64±0.47 1.67±0.26 4.99±0.34 1.13±0.11 11.22±2.34 11.01±2.74 1.29±0.36 5.45±1.58 7.09±0.60 1.81±0.20 4.84±0.14 0.98±0.02 
17:1 ND ND 0.03±0.06 0.01±0.01 0.05±0.05 0.05±0.06 0.46±0.14 1.98±0.79 0.00±0.00 0.00±0.00 0.14±0.30 0.03±0.06 
18:0 7.35±0.46 1.80±0.24 4.02±1.90 0.92±0.44 0.49±0.33 0.46±0.19 0.18±0.10 0.72±0.30 7.22±0.67 1.83±0.17 5.40±0.15 1.10±0.04 
18:1 0.60±0.18 0.14±0.04 0.18±0.06 0.04±0.01 0.03±0.08 0.02±0.05 0.28±0.12 1.16±0.44 0.37±0.07 0.09±0.02 0.04±0.03 0.01±0.01 
18:3n-6 0.16±0.09 0.04±0.02 0.21±0.03 0.05±0.01 0.27±0.49 0.18±0.28 0.21±0.05 0.90±0.26 0.18±0.03 0.05±0.01 0.30±0.01 0.06±0.00 
18:3n-3 0.33±0.17 0.08±0.04 0.14±0.08 0.03±0.02 0.06±0.07 0.05±0.04 0.01±0.01 0.02±0.04 0.32±0.03 0.08±0.01 0.22±0.17 0.04±0.03 
20:0 1.25±0.09 0.31±0.05 0.36±0.23 0.08±0.05 0.05±0.12 0.03±0.07 0.11±0.02 0.45±0.12 0.41±0.24 0.10±0.06 0.45±0.25 0.09±0.05 
20:1n-9 ND ND 0.43±0.26 0.09±0.06 0.06±0.06 0.05±0.03 0.01±0.01 0.04±0.08 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
20:2n-6 ND ND 0.00±0.00 0.00±0.00 0.03±0.07 0.04±0.09 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
21:0 ND ND 0.00±0.00 0.00±0.00 0.09±0.08 0.09±0.09 0.08±0.05 0.34±0.20 0.12±0.17 0.03±0.04 0.00±0.00 0.00±0.00 
20:3n-6 0.30± 0.22 0.07±0.05 0.45±0.02 0.10±0.01 0.11±0.04 0.10±0.02 0.01±0.02 0.04±0.08 0.57±0.09 0.14±0.01 0.53±0.05 0.11±0.01 
20:4n-6 (ARA) 0.19±0.09 0.04±0.02 0.42±0.06 0.10±0.01 0.37±0.11 0.35±0.05 1.27±0.58 5.07±1.24 0.33±0.10 0.08±0.02 0.38±0.03 0.08±0.01 
20:3n-3 0.03±0.00 0.01±0.00 0.38±0.85 0.09±0.19 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
22:0 0.72±0.14 0.18±0.02 0.08±0.18 0.02±0.04 0.00±0.00 0.00±0.00 0.06±0.04 0.28±0.18 0.13±0.28 0.03±0.06 0.43±0.75 0.09±0.15 
20:5n-3 (EPA) 0.01±0.00 ND 1.84±0.26 0.41±0.04 1.04±0.42 0.97±0.24 2.38±0.80 9.72±2.01 1.43±0.16 0.36±0.03 1.69±0.16 0.34±0.03 
22:1n-9 1.19±0.51 0.27±0.11 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.57±0.33 2.61±1.49 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
22:2 ND ND 0.11±0.16 0.03±0.04 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
22:5n-3 (DPA) 18.95±10.05 4.31±20.8 27.17±3.01 6.12±0.39 5.61±1.96 5.24±0.42 0.45±0.28 1.72±0.71 30.51±3.84 7.71±0.40 28.29±2.38 5.74±0.50 
24:1n-9 ND ND 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 
22:6n-3 (DHA) 88.60±45.50 20.01±9.48 136.93±18.00 30.84±2.92 13.70±5.71 12.56±1.55 4.47±1.84 18.01±5.06 113.22±13.94 28.61±1.05 113.89±9.79 23.09±2.01 
Other   11.54±2.25 2.61±0.49 12.68±13.83 11.63±10.64 3.77±1.12 15.73±2.84 5.24±0.59 1.33±0.14 4.97±0.82 1.01±0.18 
Total   443.17±23.93 100.0±0.00 108.08±40.67 100.00±0.00 24.37±6.95 100.00±0.00 395.27±42.38 100.00±0.00 493.38±14.84 100.00±0.00 
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