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 อุทุมพร อุ่ยยก: ความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคดัแยกจากใบไมท่ี้ร่วงหล่น 
บริเวณป่าชายเลนบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี 
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 ศึกษาความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยกจากใบไม ้
ป่าชายเลนท่ีร่วงหล่นบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี  
ในเดือนตุลาคม 2559 (ฤดูฝน) และเดือนมีนาคม 2560 (ฤดูแลง้) จากพนัธ์ุไมป่้าชายเลน 11 ชนิด พบ
ทรอสโทไคตริดส์ (Thrautochytrids) ทั้งหมด 249 ไอโซเลท จ าแนกได ้3 ชนิดไดแ้ก่ 
Aurantiochytrium mangrovei, Aurantiochytrium limacinum และ Aurantiochytrium sp. 1  
โดย A. limacinum มีความถ่ีของการพบ (Frequency of occurrence) สูงสุด โดยมีค่าอยูใ่นช่วง 10-85 
เปอร์เซ็นต ์และอะพลาโนไคตริดส์ (Aplanochytrids) 1 ชนิด คือ Aplanochytrium sp. จ  านวน 107 
ไอโซเลท มีความถ่ีของการพบ 5-65 เปอร์เซ็นต ์โดยพบในเดือนมีนาคม 2560 (ฤดูแลง้) มากกวา่
เดือนตุลาคม 2559 (ฤดูฝน) เม่ือพิจารณาชนิดของพนัธ์ุไมป่้าชายเลน พบวา่ใบโกงกางใบเล็กมี
ความถ่ีของการพบทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์สูงสุด เม่ือน าทรอสโทไคตริดส์
และอะพลาโนไคตริดส์มาเล้ียงในอาหารเหลว กลูโคส : ยีสตส์กดั (6 :1) เขยา่ท่ีความเร็ว 200 รอบ/
นาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั พบวา่มีชีวมวลอยูใ่นช่วง 8.12-21.37 กรัม/ลิตร 
ปริมาณกรดไขมนัเออาร์เออยูใ่นช่วง 0.18-0.51 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (0.04-0.12 เปอร์เซ็นต์
ของกรดไขมนัทั้งหมด) ดีพีเออยูใ่นช่วง 1.81-47.62 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (0.54-9.07 
เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) และดีเอชเออยูใ่นช่วง 6.81-193.49 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัแหง้ 
(2.04-38.35 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด)  
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APLANOCHYTRIDS FROM FALLEN MANGROVE LEAVES AT TARSON, CHANTABURI 
PROVINCE. ADVISIRY COMMITTEE: SOMTAWIN JARITKHUAN, Ph.D., SUDARAT 
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 Diversity of thraustochytrids and aplanochytrids from fallen senescent leaves of 11 
mangrove trees collected from Mangrove Resources Development Station 2 Tarson, Chantaburi 
Province in October 2016 (rainy season) and March 2017 (dry season) were investigated. A total 
of 249 isolates of thraustochytrids were found which classified into 3 species, namely 
Aurantiochytrium mangrovei, Aurantiochytrium limacinum and Aurantiochytrium sp. 1. The 
highest frequency of occurrence was found in A. limacinum (10-85 %). This study also found 107 
isolates (1 species) of Aplanochytrids (Aplanochytrium sp.) expressed as 5-65 % of occurrence. 
The frequency of occurrence was higher in March 2017 (dry season) than that in October 2016 
(rainy season). Consider with the species of mangrove trees, the highest percentage of occurrence 
of thraustochytrids and aplanochytrids found in leaves of Rhizophora apiculata. The culture of 
thraustochytrids and aplanochytrids in glucose : yeast extract (6 : 1) medium at 200 rpm, 25 ºC 
for 4 days were carried out for biomass and fatty acid profiles. Their biomass were in a range of 
8.12-21.37 g/L. Arachidonic acid (ARA) ranged from 0.18-0.51 mg/g dry wt. (0.04-0.12 % of 
total fatty acids), while docosapentaenoic acid (DPA) and docosahexaenoic acid (DHA) were in a 
range of 1.81-47.62 mg/g dry wt. (0.54-9.07 % of total fatty acids) and 6.81-193.49 mg/g dry wt. 
(2.04-38.35 % of total fatty acids), respectively.  
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บทที ่1 

บทน า 
 
ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ป่าชายเลนเป็นระบบนิเวศท่ีมีคุณค่าและมีความส าคญัต่อมนุษย ์เม่ือใบไมห้ล่นลงสู่
พื้นดิน จะถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรียเ์ปล่ียนเป็นอนินทรียส์ารต่าง ๆ ท่ีผูผ้ลิตเบ้ืองตน้ เช่น 
แพลงกต์อนพืชน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตไปเป็นอาหารขั้นปฐมภูมิในระบบนิเวศ ท าใหมี้ 
แพลงกต์อนสัตวแ์ละสัตวต่์าง ๆ เป็นจ านวนมาก และเป็นแหล่งอาหารของสัตวน์ ้าขนาดใหญ่ต่อไป 
(สนิท อกัษรแกว้, 2541) ทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์เป็นจุลินทรียท์ะเลกลุ่มหน่ึงท่ีมี
ประโยชน์และมีคุณค่าทางอาหาร พบไดท้ัว่ไปในสภาพแวดลอ้มทางทะเล เช่น บริเวณชายฝ่ัง 
ปากแม่น ้า และป่าชายเลน (Nakahara, 1996; Naganuma, 1998) ทรอสโทไคทริดส์สามารถผลิต 
กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง โดยเฉพาะดีเอชเอ (Docosahexaenoic Acid, DHA) มีปริมาณสูงถึง 35 – 40 
เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด (Naganuma, 2006; Yokochi, 1998; Barclay, 1994) ในขณะท่ี
น ้ามนัปลามีดีเอชเอเพียง 7 – 14 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด (Bajpai, Bajpai, & Ward, 1991) 
ประโยชน์ของดีเอชเอทางการแพทยใ์ชใ้นการบ าบดัและรักษาโรค มีความส าคญัในการพฒันา
สมอง ความจ าและการมองเห็น รวมทั้งการเรียนรู้ในทารก พบมากในบริเวณสมองและเรตินาของ
ดวงตา โดยทารกจะไดรั้บดีเอชเอสูงจากน ้านมมารดา (ศิริวรรณ เนติวรานนท,์ 2546) อีกทั้ง 
ทรอสโทไคตริดส์สามารถน ามาเป็นอาหารส าหรับเล้ียงอาร์ทีเมีย เพื่อเพิ่มปริมาณดีเอชในลูกปลา
และลูกกุง้อีกดว้ย (Jaritkhuan, Jones, & Bremer, 1998)  
 การศึกษาความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ในป่าชายเลน
ของประเทศไทยยงัมีไม่มากนกั เช่น กนกสิณี ยิม้ยวน (2550) ศึกษาความหลากหลายของ 
ทรอสโทไคตริดส์ในป่าชายเลนท่ีจงัหวดัเพชรบุรี พบทรอสโทไคตริดส์ 6 ชนิด ไดแ้ก่ 
Schizochytrium mangrovei, S. limacinum, Schizochytrium sp. 1, Schizochytrium sp. 2,  
Ulkenia visurgensis และThraustochytrid 1 ส่วน จุฬาลกัษณ์ จนัทบาล (2550) พบทรอสโทไค-
ตริดส์ในป่าชายเลนท่ีบางขุนเทียน กรุงเทพมหานคร จ านวน 4 ชนิด คือ S. mangrovei,  
S. limacinum, Schizochytrium sp. 2 และU. visurgensis และพบทรอสโทไคตริดส์จากป่าชายเลน
จงัหวดัสมุทรสาครคือ S. mangrovei, S. limacinum และ U. visurgensis (คณิฏฐา เอ่ียมละออ, 2553) 
และจงัหวดัสมุทรปราการ พบ S. mangrovei, S. limacinum และ Schizochytrium sp. 8 (มยรุา 
ประยรูพนัธ์, 2549)  
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 ดงันั้น การศึกษาคร้ังน้ีจึงมุ่งเนน้คดัแยกทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์จาก
ใบไมป่้าชายเลนบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี เพื่อเป็น
ขอ้มูลพื้นฐานดา้นความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ ความถ่ีของการ
พบ และปริมาณกรดไขมนัในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์จากใบไมช้นิดต่าง ๆ 
ส าหรับน าไปใชเ้ป็นแหล่งกรดไขมนัในเชิงพาณิชยแ์ละการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ของงานวจิยั  
1. เพื่อคดัแยกทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์จากใบไมช้นิดต่าง ๆ ท่ีร่วงหล่นใน

ป่าชายเลนบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรีในฤดูแลง้และฤดู
ฝน  

2. เพื่อศึกษาความถ่ีของการพบทรอสโทไคทริดส์และอะพลาโนไคตริดส์จากใบไม ้
ป่าชายเลนบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรีในฤดูแลง้และฤดู
ฝน  

3. เพื่อศึกษาปริมาณกรดไขมนัจากทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์จากใบไม้
ชนิดต่าง ๆ  
 

สมมติฐานของการวจิัย 
1. ฤดูกาลมีผลต่อชนิดและความถ่ีของการพบทรอสโทไคทริดส์และอะพลาโนไคตริดส์  
2. ชนิดของใบไมป่้าชายเลนมีผลต่อชนิดและความถ่ีของการพบทรอสโทไคตริดส์

และอะพลาโนไคตริดส์  
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  
1. ไดเ้ช้ือทรอสโทไคทริดส์และอะพลาโนไคตริดส์จากใบไมป่้าชายเลน 
2. ทราบความถ่ีของการพบทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์จากใบไมแ้ละฤดูกาล

ท่ีแตกต่างกนั  
3. ไดเ้ช้ือทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีมีศกัยภาพสูงในการเป็นแหล่งของ

กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง  
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ขอบเขตของการศึกษา  
เก็บตวัอยา่งใบไมท่ี้ร่วงหล่นบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) 

อ าเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี มาคดัแยก และศึกษาความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์และ 
อะพลาโนไคตริดส์ โดยเก็บตวัอยา่ง 2 คร้ัง คือฤดูฝนในเดือนตุลาคม 2559 และฤดูแลง้ในเดือน
มีนาคม 2560 โดยคดัแยกเช้ือพร้อมทั้งจดัจ าแนกทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ตาม
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา และน าเช้ือท่ีคดัแยกไดม้าวเิคราะห์ปริมาณกรดไขมนั  

 
 สถานทีท่ าการทดลอง 
 หอ้งปฏิบติัการภาควชิาวาริชศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยับูรพา 
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บทที ่2 

เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
ทรอสโทไคตริดส์ (Thraustochytrids) และอะพลาโนไคตริดส์ (Aplanochytrids) 
 สามารถจดัล าดบัทางอนุกรมวธิานของทรอสโทไคตริดส์ (Thraustochytrids) และ 
อะพลาโนไคตริดส์ (Aplanochytrids) (Yokoyama & Honda, 2007) ไดด้งัน้ี 
 Superkingdom Eucaryota 
  Kingdom Stramenopila 
   Phylum Labyrinthulomycota 
        Order Labyrinthulida 
             Family Thraustochytriidae 
  

 ทรอสโทไคตริดส์ (Thraustochytrids) และอะพลาโนไคตริดส์ (Aplanochytrids) เป็น
จุลินทรียท์ะเลท่ีพบแพร่หลายในสภาพแวดลอ้มทางทะเล พบท่ีบริเวณ ปากแม่น ้า บริเวณชายฝ่ัง
ทะเล และป่าชายเลน (สมถวลิ จริตควร, สุดารัตน์ สวนจิตร และเศรษฐวชัร ฉ ่าศาสตร์, 2552) มี
ลกัษณะเป็นทรงกลมเด่ียว ๆ (Monocentric) มีส่วนท่ียืน่ยาวออกมายดึเกาะพื้นผวิลกัษณะเป็นตาข่าย
แตกแขนง เรียกวา่ เส้นใยเอคโตพลาสมิค (Ectoplasmic net) (ภาพท่ี 2-1) สร้างจากซาจีโนเจน 
(Sagenogen) ซ่ึงไม่มีผนงัเซลลแ์ละออร์แกเนล (Organelle) (Moss, 1986) ทรอสโทไคตริดส์
สืบพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ (Asexual Reproduction) สปอร์แรงเจียม (Sporangium) พฒันามา
จากทลัลสั ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา รูปร่าง ขนาดของเซลล ์การสร้าง การปล่อยซูโอสปอร์จาก
เซลลแ์ม่ และวงจรชีวติสามารถน ามาใชจ้ดัจ าแนกชนิดของทรอสโทไคตริดส์แต่ละสกุล (Bowles, 
1997) 

 
  
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-1 เส้นใยเอคโตพลาสมิคของ Thraustochytrium (Leander & Porter, 2002) 
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 อะพลาโนไคตริดส์ (Aplanochytrids) พบทั้งหมด 8 ชนิด ค่อนขา้งจ าแนกไดย้าก ข้ึนอยู่
กบัลกัษณะรูปร่างของอะพลาโนไคตริดส์ โดยมีลกัษณะเฉพาะ เช่น การสร้างสปอร์ท่ีมีการ 
คืบคลานไปตามแฟลกเจลเลท ตามพื้นของผิวอาหารและตามพื้นผวิต่าง ๆ ลกัษณะทางโมเลกุลา
ของอะพลาโนไคตริดส์ชนิดต่าง ๆ ลกัษณะของดีเอ็นเอ (DNA) และลกัษณะสัณฐานวิทยา 
(Leander, Porter, & Leander , 2004) ลกัษณะท่ีจ าแนกวา่เป็นอะพลาโนไคตริดส์นั้นประการแรกจะ
ดูท่ีเส้นใยเอคโตพลาสมิค โดยจะอยูภ่ายในหรือครอบคลุมเซลลท่ี์มนัคืบคลานไป (Leander & 
Porter, 2000) หรือลกัษณะของผนงัเซลลจ์ะมีกลูโคสเป็นองคป์ระกอบ (Honda, 1999) อะพลาโน-
ไคตริดส์บางชนิดเป็นทรงกลม และมีแฟลกเจลลา 2 เส้น นอกจากนั้นยงัมีอะพลาโนไคตริดส์รูปร่าง
รียาว ๆ มีการแบ่งเซลลอ์อกเป็น 4 เซลล ์ปกติจะเคล่ือนท่ีตลอดวงจรชีวิต (Life cycle) บางชนิดเป็น
รูปร่างกลมคลา้ยรูปไข่ จะมีขนาดใหญ่ข้ึนเพื่อจะสร้างสปอร์แรงเจีย (Sporangia) และกลายเป็น
เซลลท่ี์พฒันามากข้ึนเร่ือย ๆ (Leander et al., 2004) 
 
วงจรชีวติ (Life cycle)  
 Shabala, Shabala, Ross, and Mcmeekin (2001) ศึกษาการเจริญของ Thraustochytrium 
sp. 5 ระยะ ดงัภาพท่ี 2-2 คือ  
 ระยะท่ี 1 ซูโอสปอร์มีขนาดค่อนขา้งเล็กโดยทัว่ไปมีขนาดประมาณ 6-12 ไมโครเมตร  
 ระยะท่ี 2 ซูโอสปอร์ไม่เคล่ือนไหว มีการสร้างซีสต ์(Cyst) และมีขนาดใหญ่ข้ึนจนเป็น 
สปอร์แรงเจียม  
 ระยะท่ี 3 โครงสร้างของเม็ดไขมนัภายในสปอร์แรงเจียมมีความชดัเจน มีการสร้างหยด
ไขมนั และมีการพฒันาของผนงัเซลล์  
 ระยะท่ี 4 มีการเพิ่มจ านวนเม็ดไขมนั ทลัลสัมีการแผข่ยายออกมากข้ึน มีการสร้าง
แคปซูลใหมี้ผนงัหนาข้ึนบริเวณรอบ ๆ สปอร์แรงเจียม และเร่ิมมองเห็นการแบ่งเซลล ์(Cleavage 
Lines) ไดอ้ยา่งชดัเจน  
 ระยะท่ี 5 มีการแบ่ง Cleavage Lines เพื่อแยก Planonts ออกจากกนั ผนงัเซลลจ์ะแตก
ออก และปล่อยซูโอสปอร์ออกมาภายนอกสู่ส่ิงแวดลอ้ม จากนั้นจะเขา้สู่ระยะท่ี 1 ต่อไปตามล าดบั  
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ภาพท่ี 2-2 วงจรชีวติของ Thraustochytrium sp. (Shabala et al., 2001)  
 
 ทรอสโทไคตริดส์ท่ีถูกตรวจพบและมีรายงานไวมี้ทั้งหมด 7 สกุล ไดแ้ก่ Schizochytrium, 
Thraustochytrium, Japonochytrium, Ulkenia, Aplanochytrium, Althonia และ Labyrinthuloides 
(Honda, 2001) (ภาพท่ี 2-3) ดงัน้ี 
 1. Schizochytrium เซลลป์กติมีรูปร่างกลม อาจอยูเ่ป็นเซลลเ์ด่ียว ๆ หรือหรือหลายเซลล์
เกาะกนัเป็นกลุ่ม มีส่วนของเส้นใยเอคโตพลาสมิคยดึเกาะกบัซบัสเตรท (Raghumar, 1988)  
ซูโอสปอร์แรงเจียมมีการแบ่งคร่ึงเซลลแ์บบทวคูีณ (successive binary division) จ านวน 4-5 คร้ัง 
ซ่ึงแต่ละเซลลจ์ะผลิตซูโอสปอร์ และชนิด S. limacinum พบวา่บางเซลลมี์ลกัษณะแบบอะมีบอยด์
เซลล ์(amoeboid cell) คือเซลลมี์รูปร่างยาวข้ึนและหดตวัเป็นทรงกลมก่อนแบ่งตวัสร้างซูโอสปอร์ 
(Honda, Yokochi, Nakahara, Erata, & Higashihara, 1998) ซูโอสปอร์มีรูปร่างรีหรือเกือบกลม มี
แฟลกเจลลา 2 เส้นทางดา้นขา้ง การปล่อยซูโอสปอร์เกิดจากการฉีกขาดออก (Alderman,  
Harrison, & Jones, 1974)  
 2. Thraustochytrium ทลัลสัมีรูปร่างกลมขนาดเล็ก ผนงัเซลลมี์หลายชั้น ส่วนล่างมีส่วน
ของเส้นใยเอคโตพลาสมิคใชใ้นการยดึติดกบัซบัสเตรทซ่ึงไม่เก่ียวกบัการเคล่ือนท่ี ภายใน 
ซูโอสปอร์แรงเจียมมีการสร้างผนงักั้น เรียกส่วนน้ีวา่ proliferous body ซ่ึงถือเป็นลกัษณะเด่นของ
สกุลน้ี โดยท่ีแต่ละชนิดจะมีจ านวน proliferous body แตกต่างกนั (Alderman et al., 1974)  
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 3. Japonochytrium ทลัลสัมีรูปร่างกลม ส่วนล่างยดึติดกบัซบัสเตรทโดยส่วนของ 
เส้นใยเอคโตพลาสมิคท่ีมีลกัษณะบวมพองออก ถือเป็นลกัษณะเด่นของสกุลน้ี เรียกส่วนน้ีวา่ 
apophysis ซูโอสปอร์แรงเจียมผลิตซูโอสปอร์ท่ีมีแฟลกเจลลา 2 เส้น การปล่อยซูโอสปอร์เกิดจากรู
หรือช่องวา่งของซูโอสปอร์แรงเจียม (Alderman et al., 1974)  
 4. Ulkenia เป็นกลุ่มท่ียา้ยมาจาก Thraustochytrium มีรูปร่างกลม ผนงัเซลลบ์าง เซลลแ์ม่
จะสร้าง amoeboid cell และปล่อย amoeboid cell ออกมา จากนั้น amoeboid cell จะสร้างซูโอสปอร์
ท่ีมีแฟลกเจลลา 2 เส้น เม่ือซูโอสปอร์เจริญเตม็ท่ีจะดนัจนผนงัเซลลแ์ม่แตกออก (Hunt, 2000) 
 5. Aplanochytrium เป็นกลุ่มท่ียา้ยมาจาก Thraustochytrium ทลัลสัมีรูปร่างกลม 
ซูโอสปอร์แรงเจียมสร้างสปอร์รูปร่างกลม ไม่พบส่วนของแฟลกเจลลา เรียกวา่ aplanospore  
50-100 สปอร์ ถือเป็นลกัษณะเด่นของสกุลน้ี (Alderman et al., 1974) การปล่อยซูโอสปอร์เกิดจาก
การขยายขนาดของสปอร์จนผนงัเซลลแ์ม่แตกออก (Porter, 1989) 
 6. Althonia ซูโอสปอร์แรงเจียมมีรูปร่างกลมล่องลอยเป็นอิสระ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
20-120 ไมโครเมตร ไม่พบส่วนของเส้นใยเอคโตพลาสมิค ผนงัเซลลมี์ความหนา 3-8 ไมครอน  
(Alderman & Jones, 1971) ซูโอสปอร์แรงเจียมผลิตซูโอสปอร์ท่ีมีแฟลกเจลลา 2 เส้น จ านวน  
10-100 ซูโอสปอร์ การปล่อยซูโอสปอร์เกิดจากการเส่ือมสลายของผนงัเซลลซู์โอสปอร์แรงเจียม 
หลงัปล่อยออกจากเซลลแ์ม่ซูโอสปอร์จะเคล่ือนท่ีเป็นเวลาไม่นอ้ยกวา่ 36 ชัว่โมง เม่ือพบซบัสเตรท
ท่ีเหมาะสมจะสลดัหางออกและเจริญเป็นเซลลป์กติ ซ่ึงจีนสัน้ีไม่พบระยะลงเกาะ (Alderman & 
Jones, 1971)   
  7. Labyrinthuloides ทลัลสัมีรูปร่างกลม มีส่วนของเส้นใยเอคโตพลาสมิค ซ่ึงใชใ้นการ
เคล่ือนท่ี ลกัษณะเด่นของสกุลน้ีคือเป็นแบบคืบคลาน (Gliding) ซูโอสปอร์แรงเจียมผลิตซูโอสปอร์
ท่ีมีแฟลกเจลลา 2 เส้น เม่ือเซลลเ์จริญเตม็ท่ีจะถูกปล่อยออกจากเซลลแ์ม่ (Porter, 1989; Leander, 
2006; Porter, 2000)   
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ภาพท่ี 2-3 วงจรชีวติของทรอสโทไคตริดส์ (Honda, 2001) 
 
  ในปี 2007 Yokoyama and Honda (2007) พบวา่ทรอสโทไคตริดส์ในสกุล 
Schizochytrium มีความหลากหลายในดา้นสัณฐานวทิยา ปริมาณกรดไขมนั รวมทั้งชนิดของ 
แคโรทีนอยด ์ท าใหส้ามารถแยกเช้ือในสกุล Schizochytrium เดิมออกเป็น 3 สกุล ท่ีแตกต่างกนั คือ 
ไดแ้ก่ Schizochytrium, Oblongichytrium และ Aurantiochytrium ดงัน้ี  
 1. Aurantiochytrium โคโลนีเป็นรูปร่างกลม มีการแบ่งเซลลแ์บบ Binary Division เส้น
ใยเอคโตพลาสมิคพฒันาไม่ดี ซูโอสปอร์มีรูปร่างรีจนถึงกลม เซลลมี์การกระจาย (ภาพท่ี 2-4) 
ทลัลสัมีผนงับาง มีแฟลกเจลลาจ านวน 2 เส้น และไม่พบ Resting Spore เซลลมี์รูปร่างกลม มีสีส้ม 
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เซลลมี์แอสตาแซนธิน ฟีนีโคแซนธิน แคนตาแซนธิน และเบตา-แคโรทีน มีปริมาณกรดไขมนั 
ดีเอชเอสูง แต่มีเออาร์เอนอ้ย  
 2. Oblongichytrium โคโลนีรูปร่างกลม มีการแบ่งเซลลแ์บบ Binary Division  
เส้นใยเอคโตพลาสมิคพฒันาดี ซูโอสปอร์มีรูปร่างรีรูปไข่ มีแฟลกเจลลาจ านวน 2 เส้น และไม่พบ 
Resting Spore ทลัลสัมีผนงับาง มีรูปร่างกลม มีสีเหลืองอ่อน เซลลมี์เบตา-แคโรทีน และ 
แคนตาแซนธิน มีกรดไขมนักลุ่มโอเมกา้-3 มาก แต่มีกรดไขมนัมีดีพีเอ มีกลุ่มโอเมกา้-6 นอ้ย   
 3. Schizochytrium โคโลนีรูปร่างกลม มีการแบ่งเซลลแ์บบ Binary Division  
เส้นใยเอคโตพลาสมิคพฒันาดี ซูโอสปอร์มีรูปร่างรีจนถึงกลม ทลัลสัมีผนงับาง มีแฟลกเจลลา
จ านวน 2 เส้น และไม่พบ Resting Spore เซลลมี์รูปร่างทรงกลม มีสีเหลืองอ่อน เซลลมี์เบตา- 
แคโรทีนเพียงชนิดเดียว มีปริมาณกรดไขมนัเออาร์เอประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพท่ี 2-4 Aurantiochytrium limacinum และ Aurantiochytrium sp. (Unagul et al., 2017) 
 (A) โคโลนีของ Aurantiochytrium limacinum ท่ีถ่ายจากกลอ้ง Stereo microscope  
 (B-D) เซลลข์อง Aurantiochytrium limacinum ท่ีถ่ายจากกลอ้ง Compound microscope  
 (E) โคโลนีของ Aurantiochytrium sp. ท่ีถ่ายจากกลอ้ง Stereo microscope  
 (F-H) เซลลข์อง Aurantiochytrium sp. ท่ีถ่ายจากกลอ้ง Compound microscope  
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การแพร่กระจายและบทบาทของทรอสโทไคตริดส์ (Thraustochytrids) และ 
อะพลาโนไคตริดส์ (Aplanochytrids)  
 ทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท าหนา้ท่ีเป็นผูย้อ่ยสลายสารอินทรียใ์น
ธรรมชาติ สามารถพบไดใ้นน ้าทะเลธรรมชาติและน ้ากร่อยทุก ๆ พื้นท่ีทัว่โลก ส่วนใหญ่พบไดจ้าก
สารอินทรีย ์เช่น สาหร่ายและใบไมป่้าชายเลนท่ีเน่าเป่ือย (Raghukumar et al., 1994; Leano, 2001; 
Fan et al., 2002) การแพร่กระจายของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์แต่ละชนิดมีความ
แตกต่างกนั มีการรายงานวา่สามารถพบไดบ้นบกท่ีเป็นพื้นดินท่ีมีความเคม็สูง (Olsen, 2007) 
ขณะท่ี Sparrow (1936) พบ Thraustochytrium proliferum จากสาหร่ายทะเลในบริเวณใกลเ้คียง
แหล่งน ้า Woods Hole บริเวณชายฝ่ังมหาสมุทรแอตแลนติก และมหาสมุทรแอนตาร์กติก ส่วน
ทรอสโทไคตริดส์ชนิดอ่ืน ๆ เช่น Thraustochytrium, Japonochytrium, Schizochytrium และ 
Ulkenia พบในบริเวณแนวชายฝ่ังทะเล (Raghukumar, 2002) ส่วนอะพลาโนไคตริดส์ส่วนใหญ่ 
คดัแยกไดจ้ากบริเวณชายฝ่ังทะเล เช่น Aplanochytrium kerguelensis คดัแยกไดจ้ากมหาสมุทร
แอตแลนติก (Bahnweg & Sparrow, 1972) และมหาสมุทรอินเดีย (Damare & Raghukumar, 2010)  

 
ทรอสโทไคตริดส์ (Thraustochytrids) และอะพลาโนไคตริดส์ (Aplanochytrids) : 
แหล่งของกรดไขมนัไม่อิม่ตัวสูง 
 ทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์มีกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั Polyunsaturated fatty 
acid (PUFA) เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของ cell membrane และเก่ียวขอ้งกบัระบบการส่ือสารของ
เซลล ์การขาด PUFA ส่งผลท าใหก้ารท างานของเซลลบ์กพร่องลง ซ่ึงน าไปสู่การเกิดโรคได ้(Lewis 
et al., 1999) PUFA จึงเป็นส่วนประกอบของอาหารท่ีส าคญัส าหรับมนุษย ์(Takahara et al., 1998) 
และในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าทางทะเล โดยเฉพาะในการผลิตสัตวน์ ้าวยัอ่อน (Sorgeloos & Leger, 
1992) 

 จากกระบวนการเทคโนโลยีชีวภาพของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ มีการ
คน้พบวา่ ภายในเซลลมี์กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั Polyunsaturated fatty acid (PUFA) ในระดบัท่ีสูง 
(Lewis et al., 1999) โดยเฉพาะกรดไขมนัดีเอชเอ (Docosahexaenoic Acid; DHA) มีการใหค้วาม
สนใจในสารอาหารท่ีส าคญัของ PUFA มากข้ึนในทศวรรษท่ี 2 จุลินทรียช์นิดน้ีสามารถเป็นแหล่ง
ทางเลือกของ PUFA ท่ีส่วนใหญ่จะไดม้าจากน ้ามนัปลา โดยมีการเปรียบเทียบกบัน ้ามนัปลา พบวา่ 
PUFA ท่ีผลิตจาก Thraustochytrids มีกล่ินคาวนอ้ยกวา่ และมีความบริสุทธ์ิท่ีสูงกวา่น ้ามนัปลา 
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(Singh & Ward, 1996) ดงันั้นทรอสโทไคตริดส์จึงเป็นแหล่งน ้ามนัท่ีน่าสนใจในการน ามาแทนท่ี
น ้ามนัปลา และยงัสามารถลดค่าใชจ่้ายในการผลิตได ้(Lewis et al., 1999)    

ประโยชน์ของทรอสโทไคตริดส์ (Thraustochytrids) และอะพลาโนไคตริดส์ 
(Aplanochytrids) 
 ทรอสโทไคตริดส์ และอะพลาโนไคตริดส์เป็นแหล่งของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวักลุ่ม 
โอเมกา้-3 พบวา่สัตวน์ ้ามีความตอ้งการปริมาณดีเอชเอสูง (Raghukumar, 1988) จึงมีการน า 
ทรอสโทไคตริดส์มาเป็นแหล่งอาหารในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าในส่วนของการเสริมกรดไขมนั
ใหก้บัอาหารมีชีวิต เช่นอาร์ทีเมีย ก่อนท่ีจะน าอาร์ทีเมียไปเล้ียงสัตวน์ ้าวยัอ่อนต่อไป เพื่อใหส้ัตวน์ ้า
วยัอ่อนแขง็แรงและมีอตัรารอดสูงข้ึน (Jaritkhuan & Jones, 2007) และการน าทรอสโทไคตริดส์ไป
ผสมเป็นอาหารเม็ดในการเล้ียงลูกกุง้กลุาด าวยัอ่อน เพื่อใหมี้อตัรารอดสูงข้ึนและมีปริมาณดีเอชเอ
ในตวักุง้สูงข้ึนอีกดว้ย (Jaritkhuan et al., 1998; Jaritkhuan & Jones, 1999; Jaritkhuan & Jones, 
2001, Jaritkhuan, 2002) นอกจากนั้นวเิชียร ยงมานิตชยั (2551) น า Schizochytrium sp. ท่ีแยกไดจ้าก
ป่าชายเลนของประเทศไทย มาเล้ียงและสกดัดีเอชเอ เพื่อใชเ้ล้ียงลูกกุง้ขาว พบวา่ Schizochytrium 
sp. มีความเหมาะสมในการน ามาใชก้บัอุตสาหกรรมการเล้ียงกุง้ สามารถลดปัญหาโรคระบาดและ
การแตกขนาดของกุง้ไดเ้ป็นอยา่งดี และพบวา่ดีเอชเอยงัสามารถน ามาใชใ้นการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า 
และใชก้บัตวัอ่อนของปลาทะเลบางชนิด ท าใหป้ลาท่ีไดรั้บดีเอชเออยา่งเพียงพอในช่วงโตเตม็วยั
ก่อนการวางไข่ จะท าใหไ้ข่มีอตัราในการฟักเป็นตวัสูง ตวัอ่อนแขง็แรง ปริมาณของไข่ท่ีไดรั้บการ
ผสมพนัธ์ุสูง และมีอตัราการรอดชีวติของตวัอ่อนสูงอีกดว้ย  

 
กรดไขมนัไม่อิม่ตัว (Unsaturated Fatty Acids)  
 กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (Unsaturated Fatty Acids) เป็นกรดไขมนัท่ีพนัธะระหวา่งคาร์บอน
อะตอมในโมเลกุลบางต าแหน่งเป็นพนัธะคู่ ท  าใหส้ามารถเติมไฮโดรเจนเขา้ไปในโมเลกุลของ 
กรดไขมนัไดอี้ก (นิธิยา รัตนาปนนท,์ 2545) กรดไขมนัท่ีจ าเป็นร่างกายสังเคราะห์เองไม่ได ้ตอ้ง
ไดรั้บจากอาหารเช่น น ้ามนัถัว่เหลือง (ศิริวรรณ เนติวรานนท,์ 2546) 
  

 กรดไขมันไม่อิม่ตัวทีจ่ าเป็น (Essential Fatty Acids) สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 พวก
ใหญ่ ๆ (ภาพท่ี 2-5) คือ 
 1. กรดไขมนัโอเมกา้-3 (Omega-3 Fatty Acid) เป็นกลุ่มของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั  
ประกอบดว้ย 
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  1.1 Alpha-Linolenic Acid ; 18:3n-3 พบมากในวอลนทั ถัว่เหลือง น ้ามนัพืช และ 
คาโนลา 
  1.2 Eicosapentaenoic Acid (EPA) ; 20:5n-3 อีพีเอมีจ านวนคาร์บอน 20 อะตอม 
พนัธะคู่ 5 คู่ เป็นกรดไขมนัท่ีช่วยลดการจบัตวัของเกล็ดเลือด และการสร้างสารท่ีท าให้เส้นเลือด
ขยายตวัไดดี้ จึงลดความเส่ียงในการเกิดโรคหวัใจขาดเลือด กรดไขมนัชนิดน้ีพบมากในสัตวท์ะเล
จ าพวก ปลา หอย กุง้และสาหร่าย  
  1.3 Docosahexaenoic Acid (DHA) ; 22:6n-3 ดีเอชเอมีจ านวนคาร์บอน 22 อะตอม 
พนัธะคู่ 6 คู่ กรดไขมนัชนิดน้ีจ าเป็นต่อร่างกายเป็นอยา่งยิง่ เพราะเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของ 
เยือ่หุม้เซลลส์มองและเซลลป์ระสาท ทั้งยงัส าคญัต่อการสร้างจอตา (retina) ในทารกและเด็กแรก
เกิด และเป็นส่วนประกอบของเซลลส์มองซ่ึงพบในปริมาณสูง (Bajpai et al., 1991) และเช่ือกนัวา่ 
ดีเอชเอผา่นเขา้ไปในสมอง และเสริมสร้างการเจริญของปลายประสาทท่ีเรียกวา่ เดนไดรท ์
(dendrite) ซ่ึงท าหนา้ท่ีถ่ายทอดสัญญาณและส่งผา่นขอ้มูลระหวา่งสมองดว้ยกนั ท าใหเ้กิดความจ า
และการเรียนรู้ในสมองของเด็กทารก ดงันั้นดีเอชเอน้ีมีความส าคญัต่อสตรีในระยะตั้งครรภ ์และ
มารดาท่ีใหน้มบุตร เน่ืองจากในนมมารดามีปริมาณดีเอชเอสูงท าใหส่้งผลต่อทารก รวมทั้งดีเอชเอ
ยงัจ าเป็นต่อคนทุกเพศทุกวยั ซ่ึงมนุษยไ์ม่สามารถสังเคราะห์ดีเอชเอได ้จึงจ าเป็นตอ้งไดรั้บ 
กรดไขมนัน้ีจากการรับประทานอาหารท่ีมีดีเอชเอในปริมาณท่ีเหมาะสมและเพียงพอในแต่ละวยั  
ดีเอชเอพบมากในปลา น ้ามนัตบัปลาและสาหร่าย (ศิริวรรณ เนติวรานนท,์ 2546) 
 2. กรดไขมนัโอเมกา้-6 (Omega-6 Fatty Acid) เป็นกลุ่มของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัอีกกลุ่ม
หน่ึงท่ีต าแหน่งแรกของพนัธะคู่นบัจากทางดา้นหมู่เมทธิลอยูท่ี่ต  าแหน่งคาร์บอนอะตอมท่ี 6  
กรดไขมนักลุ่มน้ีประกอบดว้ย 
  2.1 Linoleic Acid ; 18:2n-6 พบมากน ้ามนัถัว่เหลือง (Soy bean Oil) น ้ามนัขา้วโพด 
(Corn Oil) และน ้ามนัดอกทานตะวนั (Sunflower Oil) 
 2.2 Arachidonic Acid (ARA) ; 20:4n-6 เออาร์เอมีจ านวนคาร์บอน 20 อะตอม พนัธะ
คู่ 4 คู่ ท  าหนา้ท่ีเป็นสารตั้งตน้ในการสังเคราะห์ลิพิด เป็นฮอร์โมนในระบบสืบพนัธ์ุเพศชาย หาก
ขาดในเด็กท าใหเ้ด็กมีการเจริญเติบโตชา้กวา่ปกติ พบในเน้ือสัตวแ์ละผลิตภณัฑจ์ากสัตว ์ 
(ศิริวรรณ เนติวรานนท,์ 2546) 
 3. กรดไขมนัโอเมกา้-9 (Omega-9 Fatty Acid) เป็นกลุ่มท่ีมีสารตั้งตน้เป็น Oleic acid ; 
18:1n-9 พบในสัตวบ์ก เช่น น ้ามนัววั และน ้ามนัหมู กรดไขมนัทั้ง 3 กลุ่มน้ีเป็นพวกกรดไขมนัไม่
อ่ิมตวัโมเลกุลยาว ๆ (คาร์บอน 18 อะตอมหรือสูงกวา่) ร่างกายสามารถเปล่ียนกรดไขมนัท่ีจ าเป็น 
(ถา้มีเพียงพอ) ไปเป็นกรดไขมนัท่ีมีโมเลกุลยาวข้ึนคือ ดีเอชเอ (Docosahexaenoic Acid, DHA) 
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และอีพีเอ (Eicosapentaenoic Acid, EPA) โดยอาศยัการท างานของเอนไซม ์delta-6 desaturase และ 
delta-5 desaturation (ศิริวรรณ เนติวรานนท,์ 2546) 
 

 
 
ภาพท่ี 2-5 โครงสร้างของกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัในกลุ่มโอเมกา้ 3 และโอเมกา้ 6 
 (https://www.google.co.th/Fatty+n-3) 

 
ป่าชายเลน 
 ป่าชายเลนประกอบไปดว้ยพรรณไมน้านาชนิด สามารถพบไดท้ั้งไมย้นืตน้ พืชกาฝาก 
เถาวลัย ์และสาหร่าย พรรณไมใ้นป่าชายเลนเกือบทั้งหมดเป็นไมไ้ม่ผลดัใบ และมีความทนทานต่อ
สภาพความเคม็ไดดี้ ประเทศไทยมีพรรณไมใ้นป่าชายเลน 74 ชนิด ซ่ึงพรรณไมท่ี้เด่นและเป็นไมท่ี้
ส าคญัในป่าชายเลนของไทยนั้น ไดแ้ก่ โกงกาง แสม โปรง ถัว่ ล าพ ูล าแพน และตะบูน เป็นตน้ 
พรรณไมเ้หล่าน้ีมีความส าคญัอยา่งยิง่ต่อสมดุลของระบบนิเวศป่าชายเลน 
 เอกลกัษณ์ของป่าชายเลนท่ีท าใหแ้ตกต่างจากป่าบกอยา่งชดัเจน คือ การแพร่กระจายของ
พืชพรรณท่ีมีลกัษณะแบ่งออกเป็นแนวเขต (zonation) โดยพรรณไมแ้ต่ละชนิดจะข้ึนเป็นแนวเขต
หรือเป็นโซนค่อนขา้งแน่นอน (ภาพท่ี 2-6) แต่การแบ่งเขตของพืชในพื้นท่ีแต่ละแห่งจะแตกต่างกนั 
ข้ึนอยูก่บัลกัษณะทางกายภาพและเคมีภาพของดิน ความเคม็ของน ้า การท่วมถึงของน ้าทะเล
กระแสน ้า การระบายน ้า และความเปียกช้ืนของดิน (สนิท อกัษรแกว้, 2541) 
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ภาพท่ี 2-6 การแบ่งเขตของพรรณไมใ้นป่าชายเลน (มนตรี สุมณฑา, 2551) 
 
 รูปแบบโครงสร้างของป่าชายเลน สามารถแบ่งไดอ้ยา่งกวา้ง ๆ 5 แบบ ไดแ้ก่ 
  1. Fringe forests เป็นลกัษณะของป่าชายเลนท่ีอยูบ่นชายฝ่ังท่ีมีความลาดชนันอ้ย พบ
ทัว่ไปบริเวณชายฝ่ังของแผน่ดินใหญ่และเกาะใหญ่ ๆ มกัพบป่าประเภทน้ีอยูบ่ริเวณท่ีเป็นอ่าวเปิด 
และไดรั้บอิทธิพลจากคล่ืนลมไม่แรง ป่าชายเลนประเภทน้ีถา้พบบนเกาะจะอยูเ่หนือระดบัน ้าทะเล
สูงสุด 
  2. Basin forests เป็นลกัษณะป่าชายเลนท่ีเป็นพื้นท่ีต ่า น ้าท่วมและขงัอยู ่มกัพบข้ึนอยู่
บนฝ่ังท่ีติดป่าบก สัมผสักบัน ้ าจืดจากบนบก และน ้ากร่อยนานกวา่ป่าชายเลนท่ีอยูต่ามชายฝ่ัง  
ป่าชายเลนประเภทน้ีมีพืชอิงอาศยัข้ึนอยูม่าก เช่น กลว้ยไม ้
  3. Riverine forests เป็นลกัษณะป่าชายเลนท่ีข้ึนบนร่องน ้ า หรือทางน ้าจืดท่ีไหลลงสู่
ทะเล 
  4. Overwash forests เป็นลกัษณะป่าชายเลนท่ีข้ึนบนท่ีราบน ้าทะเลท่วมถึง และไดรั้บ
อิทธิพลจากกระแสน ้าข้ึนลงอยา่งสม ่าเสมอ 
  5. Dwarf forests เป็นลกัษณะป่าชายเลนท่ีข้ึนบนบริเวณท่ีมีปัจจยัจ ากดัการ
เจริญเติบโต โดยทัว่ไปจะเป็นไมพุ้ม่เต้ีย ๆ ประมาณ 2 เมตร มกัพบในบริเวณท่ีแหง้แลง้กวา่บริเวณ
อ่ืน (สนิท อกัษรแกว้, 2541) 
 
ป่าชายเลนท่าสอน อ าเภอขลุง จังหวดัจันทบุรี 
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 ป่าชายเลนท่าสอน อ าเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี เป็นศูนยก์ารเรียนรู้ และเป็นสถานท่ี
ท่องเท่ียวเชิงนิเวศ โดยเป็นป่าชายเลนท่ีอยูใ่นลุ่มน ้าเวฬุ ตั้งอยูท่ี่บริเวณบา้นท่าสอน ต าบลบ่อ 
อ าเภอขลุง มีพื้นท่ี 120,000 ไร่ ห่างจากตวัเมืองจนัทบุรี 18 กิโลเมตร บนเส้นทางถนนสุขมุวทิ 
ประมาณกิโลเมตรท่ี 374-375 เป็นป่าชายเลนท่ีอยูใ่นความดูแลของสถานีพฒันาทรัพยากร 
ป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี นอกจากนั้นบริเวณน้ียงัเป็นพื้นท่ีท่ีอุดมสมบูรณ์ของ
ส่ิงมีชีวติทางพรรณไม ้และสัตวธ์รรมชาติ  มีเส้นทางเดินศึกษาธรรมชาติระยะทาง 1.2 กิโลเมตร มี
พนัธ์ุไมห้ลายชนิด เช่น โกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญ่ แสมขาว ล าพ ูปรงทะเล ปอทะเล เป็นตน้ 
(http://www.emagtravel.com) เพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานดา้นความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์
และอะพลาโนไคตริดส์ ความถ่ีของการพบ และปริมาณกรดไขมนัในทรอสโทไคตริดส์และ 
อะพลาโนไคตริดส์จากใบไมช้นิดต่าง ๆ จึงมีความน่าสนใจท าการศึกษาในคร้ังน้ี 
  

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  
 การศึกษาความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ การเล้ียงและ
ปริมาณกรดไขมนัในประเทศไทย พบวา่มยรุา ประยรูพนัธ์ (2549) คดัแยกทรอสโทไคตริดส์จาก
ใบไมป่้าชายเลน อ าเภอเมือง จงัหวดัสมุทรปราการ จากพนัธ์ุไม ้9 ชนิด พบทรอสโทไคตริดส์  
3 ชนิด (184 ไอโซเลท) คือ S. mangrovei, S. limacinum และ Schizochytrium sp. โดย 
ใบโกงกางใบเล็กและพงักาหวัสุมดอกแดงพบมากสุด เม่ือน ามาเล้ียงในอาหาร GY (6 เปอร์เซ็นต ์: 
1 เปอร์เซ็นต)์ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เขยา่ท่ีความเร็ว 200 รอบ/นาที เป็นเวลา 4 วนั พบวา่
ปริมาณดีเอชเอสูงในช่วง 15.41-180.74 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (8.79-48.60 เปอร์เซ็นตข์อง 
กรดไขมนัทั้งหมด) และมีปริมาณอีพีเอในปริมาณต ่าเท่ากบั 0.25-7.42 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัแหง้ 
(0.15-6.17 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) นอกจากนั้น จุฬาลกัษณ์ จนัทบาล (2550) ศึกษาความ
หลากหลายของทรอสโทไคทริดส์ท่ีคดัแยกจากใบไมป่้าชายเลนบางขนุเทียน กรุงเทพมหานคร จาก
พนัธ์ุไม ้5 ชนิด พบทรอสโทไคทริดส์ 2 สกุล 893 ไอโซเลท พบ A. mangrovei (S. mangrovei),  
A. limacinum (S. limacinum) Aurantiochytrium sp. 2 (Schizochytrium sp. 2) และ U. visurgensis 
พบวา่ใบไมสี้น ้าตาลมีทรอสโทไคทริดส์ 79 เปอร์เซ็นต ์สูงกวา่ใบไมสี้เหลือง 49.28 เปอร์เซ็นต ์
เดือนพฤศจิกายน 2549 พบทรอสโทไคทริดส์สูงสุด 69.54 เปอร์เซ็นต ์จ านวน 334 ไอโซเลท และ
เดือนกรกฎาคม 2549 พบ 64.50 เปอร์เซ็นต ์จ านวน 318 ไอโซเลท และเดือนมีนาคม 2549 พบ  
60 เปอร์เซ็นต ์จ านวน 241 ไอโซเลท ส่วน คณิฏฐา เอ่ียมละออ (2553) ศึกษากรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง
ในทรอสโทไคทริดส์ท่ีคดัแยกจากป่าชายเลนจงัหวดัสมุทรสาคร สามารถคดัแยกทรอสโทไคตริดส์
ไดห้มด 669 ไอโซเลท จากใบไม ้9 ชนิด ไดแ้ก่ แสมทะเล ล าแพน โกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญ่ 

http://www.emagtravel.com/archive/loomnam-veru.html
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แคทะเล จาก ตีนเป็ดทะเล ถัว่ขาว และโพทะเล พบ A. mangrovei (S. mangrovei), A. limacinum  
(S. limacinum) และ U. visurgensis และพบวา่แสมทะเลมีความถ่ีของการพบสูงสุด 74 เปอร์เซ็นต ์
นอกจากนั้น สมถวลิ จริตควร, สุดารัตน์ สวนจิตร และเศรษฐวชัร ฉ ่าศาสตร์ (2552) คดัแยก
จุลินทรียท์ะเลกลุ่มทรอสไคตริดส์จากใบไมป่้าชายเลนท่ีร่วงหล่นบริเวณป่าชายเลน จงัหวดั
ฉะเชิงเทรา จากพนัธ์ุไม ้5 ชนิด พบทรอสโทไคตริดส์ 687 ไอโซเลท จ าแนกได ้2 สกลุ 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ A. mangrovei (S. mangrovei), A. limacinum (S. limacinum) และ U. visurgensis ชนิดท่ีพบ
มากท่ีสุดคือ A. mangrovei รองลงมาคือ A. limacinum และ U. visurgensis ตามล าดบั และพบวา่ 
ใบตาตุ่มทะเลมีความถ่ีของการพบทรอสโทไคตริดส์สูงสุดร้อยละ 43 พบวา่ A. limacinum มีดีเอชเอ
สูงเท่ากบั 0.93-197.02 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (0-42.44 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) และ  
A. mangrovei มีดีเอชเออยูใ่นช่วง 5.12-195.18 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (2.76-41.14 เปอร์เซ็นต์
ของกรดไขมนัทั้งหมด) ส่วนเออาร์เอและอีพีเอใน U. visurgensis มีค่าอยูใ่นช่วง 0-6.93 มิลลิกรัม/
กรัมน ้าหนกัแหง้ (0-10.48 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) และ0-2.63 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกั
แหง้ (0-3.24 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) ตามล าดบั ดีพีเอพบสูงใน A. limacinum และ  
A. mangrovei มีค่าอยูใ่นช่วง 0-35.19 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (0-9.46 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั
ทั้งหมด) และ 0-40.58 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (0-11.92 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) ส่วน
ชีวมวลของทรอสโทไคตริดทั้ง 3 ชนิด พบวา่ A. mangrovei มีสูงสุด (6.05-21.55 กรัม/ลิตร) 
รองลงมาคือ A. limacinum และ U. visurgensis มีค่าอยูใ่นช่วง 3.83-21.18 กรัม/ลิตร และ 6.73-
19.86 กรัม/ลิตร ตามล าดบั  
 ต่อมา สมถวลิ จริตควร และสุดารัตน์ สวนจิตร (2552) ไดค้ดัแยกจุลินทรียท์ะเลกลุ่ม
ทรอสโทไคตริดส์จากใบไมป่้าชายเลนท่ีร่วงหล่นบริเวณป่าชายเลน 3 สถานี ไดแ้ก่ สถานีท่ี 1  
ศูนยศึ์กษาธรรมชาติและอนุรักษป่์าชายเลน จงัหวดัชลบุรี สถานีท่ี 2 ป่าชายเลนคลองโปรง  
ต าบลอ่างศิลา จงัหวดัชลบุรี และสถานีท่ี 3 สวนป่าชายเลนฐานทพัเรือสัตหีบ จงัหวดัชลบุรี พบ
ทรอสโทไคตริดส์รวมทั้งส้ิน 715 ไอโซเลท จดัจ าแนกตามลกัษณะทางสัณฐานวทิยาได ้10 ชนิด 
ไดแ้ก่ A. mangrovei (S. mangrovei), A. limacinum (S. limacinum) Aurantiochytrium sp. 1, 
Aurantiochytrium sp. 2, Aurantiochytrium sp. 3, Aurantiochytrium sp. 4, Aurantiochytrium sp. 5, 
Aurantiochytrium sp. 7 และทรอสโทไคตริดส์อีก 2 ชนิด ท่ีไม่สามารถจ าแนกไดคื้อ Unknown 1 
และ Unknown 2 โดยมีความถ่ีของการพบทรอสโทไคตริดส์เฉล่ียอยูใ่นช่วง 2.50-57.50 เปอร์เซ็นต ์ 
A. mangrovei และ A. limacinum เป็นชนิดท่ีโดดเด่น พบสูงสุดท่ีใบแสมขาว มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 57.50 
เปอร์เซ็นต ์และ 28.75 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วน Unagul et al. (2017) คดัแยกทรอสโทไคตริดส์
จากใบไมป่้าชายเลนท่ีเน่าเป่ือย หญา้ทะเล และน ้าทะเล ท่ีเก็บจาก 12 จงัหวดั จากภาคกลาง  
ภาคตะวนัออก และภาคใตข้องประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดัสมุทรสาคร สมุทรสงคราม ฉะเชิงเทรา 
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ชลบุรี ประจวบคีรีขนัธ์ ชุมพร ระนอง พงังา กระบ่ี สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และตรัง โดย
ศึกษาโครงสร้างของกรดไขมนั และการแช่แขง็ทรอสโทไคตริดส์ทางทะเล พบวา่ทรอสโทไค - 
ตริดส์ท่ีคดัแยกไดอ้อกเป็น 7 กลุ่ม ส่วนใหญ่ คือ A. limacinum นอกจากนั้นยงัพบ Schizochytrium 
sp. Parietichytrium sakarianum และ Thraustochytrium sp. และสามารถคดัแยกทรอสโทไคตริดส์
ไดม้ากกวา่ 300 สายพนัธ์ุ โดยสายพนัธ์ุหลกั ๆ ท่ีคดัแยกไดจ้ากใบไมป้ระมาณ 90 เปอร์เซ็นต ์ส่วน
อีก 10 เปอร์เซ็นตค์ดัแยกไดจ้ากน ้าทะเล และพบวา่ทรอสโทไคตริดส์ท่ีคดัแยกได ้มีปริมาณ 
กรดไขมนัสูง สามารถน าไปผลิตในเชิงอุตสาหกรรมได้ 
 นอกจากนั้น ลลิดา เชาวเ์รืองฤทธ์ิ (2548) ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญและการ
ผลิตดีเอชเอของ Schizochytrium 3 สายพนัธ์ุ ท่ีคดัแยกไดจ้ากใบไมป่้าชายเลนอ่าวคุง้กระเบน 
จงัหวดัจนัทบุรี น ามาเล้ียงในกลูโคสต่อยสีตส์กดั (6 เปอร์เซ็นต ์: 1 เปอร์เซ็นต)์ ในอุณหภูมิและ
ความเคม็แตกต่างกนัพบวา่ Schizochytrium sp. 1 BUCACD 032 มีชีวมวล 18.21 กรัม/ลิตร และ
ปริมาณดีเอชเอเท่ากบั 145.50 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ สายพนัธ์ุ S. mangrovei BUCARA 021 มี
ชีวมวล 17.67 กรัม/ลิตร และปริมาณดีเอชเอเท่ากบั 115.16 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ ส่วน 
Schizochytrium sp. 1 BUCAAA 093 มีชีวมวล 4.82 กรัม/ลิตร และปริมาณดีเอชเอเท่ากบั 13.85 
มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้  

ส่วนการศึกษาเก่ียวกบัทรอสโทไคตริดส์จากต่างประเทศ พบวา่ Nakahara et al. (1996) 
รายงานการคดัแยก Schizochytrium sp. จากแนวปะการังบนเกาะ Yap Island ประเทศญ่ีปุ่น และ
เล้ียงท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 56 ชัว่โมง มีชีวมวลเท่ากบั 21 กรัม/ลิตร สามารถผลิต
กรดไขมนัดีเอชเอสูงถึง 34 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด ซ่ึงผลผลิตดีเอชเอเท่ากบั 4.7 กรัม/
ลิตร ต่อมา Bowles, Hunt, Bremer, Duchars, and Eaton (1999) ศึกษา S. mangrovei G13 ท่ีคดัแยก
ไดจ้ากใบล าพ ูโดยเล้ียงในอาหารสูตรต่าง ๆ พบวา่ เม่ือเล้ียงในอาหารกลูโคส ยสีตส์กดั และ
โซเดียมซลัเฟตท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส เขยา่ท่ีความเร็ว 150 รอบ/นาที เป็นเวลา 107 ชัว่โมง 
สามารถผลิตดีเอชเอสูงสุดเท่ากบั 2.17 กรัม/ลิตร ส่วน Fan, Chen, Jones, and Vrijmoed (2001) 
ศึกษาทรอสโทไคตริดส์ 9 สายพนัธ์ุ ท่ีคดัแยกไดจ้ากใบรังกะแทจ้ากป่าชายเลนประเทศฮ่องกง เล้ียง
ในกลูโคส 60 กรัม ยสีตส์กดั 10 กรัม ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เขยา่ดว้ยความเร็ว 200 รอบ/นาที 
เป็นเวลา 5 วนั พบวา่ชีวมวลของ S. mangrovei (6.6-13.5 กรัม/ลิตร) มีปริมาณสูงกวา่ 
Thraustochytrium statum KF9 (0.8 กรัม/ลิตร) และ Ulkenia sp. KF13 (4.6 กรัม/ลิตร) และปริมาณ
ดีเอชเอของ S. mangrovei อยูใ่นช่วง 118.1-208.8 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ โดย S. mangrovei 
KF2 และ S. mangrovei KF6 มีปริมาณดีเอชเอสูงสุดเท่ากบั 208.8 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้  
(ดีเอชเอเท่ากบั 2778.9 มิลลิกรัม/ลิตร) และ 204.3 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (มีปริมาณดีเอชเอ
เท่ากบั 2762.0 มิลลิกรัม/ลิตร) ตามล าดบั หลงัจากนั้น Kamlangdee and Fan (2003) ศึกษาการผลิต
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กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัจาก Schizochytrium sp. จ านวน 5 สายพนัธ์ุ ท่ีแยกไดจ้ากใบ Kandelia candel 
ในป่าชายเลนบริเวณเกาะฮ่องกง พบวา่ Schizochytrium sp. สายพนัธ์ุ N-2 มีชีวมวลมากท่ีสุดเท่ากบั 
13.2 กรัม/ลิตร สายพนัธ์ุ N-9 เจริญไดน้อ้ยท่ีสุด โดยมีชีวมวลเท่ากบั 10.8 กรัม/ลิตร Schizochytrium 
ทั้ง 5 สายพนัธ์ุสะสมกรดไขมนัอีพีเอปริมาณต ่า ขณะท่ีมีการสะสมดีเอชเอในปริมาณท่ีสูงมีค่าเป็น 
174.9, 203.6, 186.1, 171.3 และ 157.9 มิลลิกรัม/กรัมเซลลแ์หง้ ตามล าดบั ส าหรับ Arafiles et al. 
(2011) ศึกษาทรอสโทไคตริดส์ 2 ไอโซเลท ท่ีคดัแยกไดจ้ากใบไมท่ี้ร่วงหล่นในบริเวณป่าชายเลน 
เมือง Subic bay ประเทศฟิลิปปินส์คือ Thraustochytrium sp. SB04 และ Schizochytrium sp. SB11 
เม่ือท าการวเิคราะห์กรดไขมนั พบวา่ Thraustochytrium sp. ผลิตกรดไขมนัชนิดโอเลอิก (18:1) ซ่ึง
เป็น Monounsaturated fatty acid ท่ีผลิตไดม้ากถึง 71 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด ส่วน 
Schizochytrium sp. สามารถผลิตดีเอชเอ ไดใ้นปริมาณท่ีสูงถึง 22.5 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั
ทั้งหมด  
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บทที ่3 

วธีิด าเนินการวจิยั 
 อปุกรณ์เกบ็ตัวอย่างภาคสนาม  
 1. ถุงพลาสติก  
 2. น ้าทะเลความเคม็ 15 psu 
 3. เคร่ืองมือวดัความเคม็ (Refractometer) ATAGO S/ MILL-E 
 4. เทอร์โมมิเตอร์ 
 5. เคร่ืองมือวดัความเป็นกรด-เบส (pH meter) METROHM 713 
 6. เคร่ืองมือวดัปริมาณออกซิเจน (DO meter) JANWAY 
 7. เหล็กเสียบใบไม ้
 8. น ้ากลัน่ 
 

สารเคม ี 
 1. น ้าทะเลความเคม็ 15 psu 
 2. ยาปฏิชีวนะ (antibiotic) (ภาคผนวก ข) 
  2.1 สเตรปโตมยัซิน ซลัเฟต (Streptomycin Sulfate) (GENERAL DRUGS HOUSE 
CO., LTD.)  
  2.2 เพนนิซิลิน จี (Penicillin G) (GENERAL DRUGS HOUSE CO., LTD.)  
 3. สารละลายพีบีเอส (Phosphate Buffered Saline) (ภาคผนวก ข) 
  3.1 โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) MERCK  

  3.2 ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟส (K2HPO4) MERCK  

  3.3 โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟส (KH2PO4) MERCK  
 4. เมทานอล (methanol) J. T. BAKER  
 5. เฮกเซน (hexanes) J. T. BAKER  

 6. โซเดียมซลัเฟต (NaSO4) MERCK 

 7. กรดซลัฟิวริก (H2SO4) MERCK  
 8. กรดไขมนัมาตรฐาน 19:0 (nonadecanoic acid) (Internal standard) SIGMA – 
ALDRICH 
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 9. กรดไขมนัมาตรฐาน 37 COMPONENT FAME MIX (Internal standard) SIGMA – 
ALDRICH 
 

อาหารเลีย้งเช้ือ (ภาคผนวก ก) 
 1. อาหารแขง็ GYP (Glucose, Yeast Extract, Peptone) 
 2. อาหารเหลว GY (Glucose, Yeast Extract ) 
  

อปุกรณ์และเคร่ืองมือในห้องปฏบัิติการ 
 1. เคร่ืองแก๊สโครมาโตรกราฟฟี (Gas Chromatography) HEWLETT PACKARD/HP 
6890  
 2. เคร่ืองเขยา่ (Incubator Shaker) INNOVA 
 3. เคร่ืองชัง่ 4 ต  าแหน่ง METTELER TOLEDO AG-285   
 4. เคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Refrigerated Centrifuge) KUBOTA 6930 
 5. เคร่ือง Vortex mixer (Vortex –Genie2) 
 6. เคร่ืองอบแหง้ระบบท าความเยน็ (Freeze Dryer) LABCONCO 
 7. หมอ้น่ึงความดนั (Autoclave) TOMY SS-325 
 8. เคร่ืองใหค้วามร้อน (Hot Plate) FRAMO-GERATETECCHNIK M21/1 
 9. แท่งแม่เหล็กกวนสาร (Magnetic Stirrer) 
 10. เคร่ืองวดัความเป็นกรด-เบส (pH Meter) METROHM 713 
 11. เคร่ืองวดัความเคม็ (Refractometer) ATAGO S/ MILL-E 
 12. โถดูดความช้ืน (Dessicator) 
 13. ตูท้  าความเยน็อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส (Deep freezer) ULTRALOW, SANYO 
 14. อ่างปรับอุณหภูมิ (Water bath) MEMMERT 
 15. ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) MEMMERT 
 16. Auto pipette (Pipette) GIBSON 
 17. ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer Flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร จานเพาะเช้ือ (Petri dish)  
บีกเกอร์ (Beaker) ปิเปต (Pipette) เขม็เข่ียเช้ือ (Needle) 
 19. ตูบ้่มเช้ือ (Incubator) PUFFER HUBBARD IRI 1930 A14  
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วธิีการวจิัย  

 สถานทีเ่กบ็ตัวอย่างและการเกบ็ตัวอย่าง 
  ป่าชายเลนบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี 
(ภาพท่ี 3-1) เก็บตวัอยา่งทั้งส้ิน 2 คร้ัง คือ ฤดูฝนในเดือนตุลาคม 2559 และฤดูแลง้ในเดือนมีนาคม 
2560 ท าการเก็บใบไมท่ี้ร่วงหล่นในช่วงเวลาน ้าก าลงัข้ึน-ลงต ่าสุดจากพื้นดิน โดยท่ีพื้นดินและ
ใบไมท่ี้ร่วงหล่นยงัมีความช้ืนอยู ่เก็บตวัอยา่งใบไม ้11 ชนิด ชนิดละ 20 ใบ (เลือกใบท่ีมีสีเหลือง 
อมน ้าตาลท่ีร่วงหล่นอยูบ่ริเวณดินท่ีมีความช้ืน) และวดัค่าปัจจยัสภาพแวดลอ้มบางประการ ไดแ้ก่ 
ค่าปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (มิลลิกรัม/ลิตร) ใชเ้คร่ืองวดัออกซิเจน (DO meter) ค่าความเป็น
กรด–เบสใชเ้คร่ืองวดัความเป็นกรด–เบส (pH meter) ค่าอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ใชเ้ทอร์โมมิเตอร์ 
(Thermometer) และค่าความเคม็ (psu) ใชเ้คร่ืองวดัความเค็ม (Refractometer) 
 

 
ภาพท่ี 3-1 สถานท่ีเก็บตวัอยา่งบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) ต าบลบ่อ   
 อ าเภอขลุง จงัหวดัจนัทบุรี (https://www.google.co.th/maps) 
 
 

 

 
 

https://www.google.co.th/maps
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ภาพท่ี 3-2 พื้นท่ีป่าชายเลนบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี   
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  1. การคดัแยกและศึกษาความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์และ 
อะพลาโนไคตริดส์ 
   1.1  น าตวัอยา่งใบไมป่้าชายเลน 11 ชนิด ชนิดละ 20 ใบ แต่ละใบ ลา้งดว้ยน ้า
ทะเลท่ีปราศจากเช้ือ 2-3 คร้ัง จากนั้นตดัใบไมแ้ต่ละชนิดเป็นช้ินเล็ก ๆ ขนาดประมาณ 0.5 ตาราง-
เซนติเมตร จ านวน 9 ช้ิน ใส่ลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีน ้าทะเลปราศจากเช้ือและเติมยาปฏิชีวนะ 
(ภาคผนวก ข) โดยใหค้วามเขม้ขน้ของยาปฏิชีวนะเท่ากบั 300 มิลลิกรัมต่อลิตร แช่ทิ้งไว ้2 ชัว่โมง  
   1.2  น าใบไมจ้ากขอ้ 1 สุ่มตดัมาจ านวน 9 ช้ิน ปักลงในอาหารแขง็ GYP ใน 
จานเพาะเช้ือ ปักใบไม ้3 ช้ิน/จาน (3 ซ ้ า) ปักระยะห่างกนั จากนั้นเติมน ้าทะเลท่ีปราศจากเช้ือท่ีเติม
ยาปฏิชีวนะความเขม้ขน้เท่ากบั 300 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 27-32 องศา-
เซลเซียส สังเกตการเจริญของเช้ือ  
   1.3  ตรวจเช้ือทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์จากใบไมใ้น 
อาหารแขง็ GYP จากขอ้ 2 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ จากนั้นใชลู้ปเข่ียเช้ือทรอสโทไคตริดส์และ 
อะพลาโนไคตริดส์ ดว้ยเทคนิคปลอดเช้ือ (Aseptic technique) แลว้ท าการ Streak ลงบนจานเพาะ
เช้ือท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือ GYP จากนั้นแยกทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์จนไดเ้ช้ือ
บริสุทธ์ิ จ าแนกโดยการใชล้กัษณะสัณฐานวทิยา ไดแ้ก่ ลกัษณะโคโลนี การสร้างซูโอสปอร์ การ
แบ่งเซลล ์ลกัษณะของซูโอสปอร์แรงเจียม การปล่อยซูโอสปอร์ (Yokoyama & Honda, 2007)      
   1.4  เก็บเช้ือบริสุทธ์ิในหลอดทดลองท่ีมีอาหารแขง็ GYP ผวิเอียง (ภาคผนวก 
ก) ท่ีเติมน ้าทะเลปราศจากเช้ือ (ความเคม็ 15 psu) ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ปิดฝาหลอดทดลองและเก็บ
ในตูบ้่มท่ีอุณหภูมิประมาณ 10 องศาเซลเซียส และถ่ายเช้ือทุก ๆ 2 เดือน  
   1.5  ค  านวณหาความถ่ีของการพบทรอสโทไคทริดส์และอะพลาโนไคตริดส์
ของตวัอยา่งใบไมทุ้กชนิดท่ีท าการศึกษา  
  ความถ่ีของการพบ = จ านวนใบท่ีพบทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ x 100  
                   จ  านวนใบทั้งหมดของตวัอยา่ง (แต่ละชนิด)  
   
   1.6  คู่มือท่ีใชใ้นการจดัจ าแนกระดบัจีนสั (Yokoyama & Honda, 2007) ดงัน้ี  
 

1. เซลลป์กติ (vegetative cells) รูปร่างยาวรีคลา้ยกระสวยและ               Family Labyrinthuaceae  
    คืบคลานภายในเส้นใยเอคโตพลาสมิค.............................................   Single genus: Labyrinthula  
1. เซลลป์กติรูปร่างกลมหรือค่อนขา้งกลมและไม่อยูภ่ายในเส้นใย  
    เอคโตพลาสมิค.................................................................................   Family Thraustochytriaceae  
2. เซลลป์กติใชเ้วลานานจึงจะเคล่ือนท่ีและสร้างสปอร์ท่ีไม่มีแฟลกเจลลา Aplanochytrium  
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2. เซลลป์กติถา้มีการเคล่ือนท่ีจะเคล่ือนท่ีตั้งแต่แรก..............................   ขอ้ 3  
3.เซลลป์กติไม่มีเส้นใยเอคโตพลาสมิค.................................................   Althonia  
3. เซลลป์กติมีเส้นใยเอคโตพลาสมิค.....................................................   ขอ้ 4  
4. เซลลป์กติมีเส้นใยเอคโตพลาสมิคท่ีมีลกัษณะบวมพอง....................  Japonochytrium  
4. เซลลป์กติมีเส้นใยเอคโตพลาสมิคท่ีมีลกัษณะไม่บวมพอง…………    ขอ้ 5  
5. เซลลมี์การแบ่งแบบ Binary Division.................................................        ขอ้ 6  
5. เซลลพ์ฒันาเป็นซูโอสปอร์แรงเจียมเซลลเ์ด่ียว ๆ หรือ อะมีบอยดเ์ซลล ์    ขอ้ 8  
6. โคโลนีมีขนาดเล็ก เส้นใยเอคโตพลาสมิคไม่ค่อยพฒันา…..…............      Aurantiochytrium  
6. โคโลนีมีขนาดใหญ่ เส้นใยเอคโตพลาสมิคพฒันาดี.............................      ขอ้ 7  
7. ซูโอสปอร์รูปร่างรีและสร้างแคนตา้แซนธินและเบตา้แคโรทีน............     Oblongichytrium  
7. ซูโอสปอร์รูปร่างกลมและสร้างเพียงเบตา้แคโรทีน.............................      Shizochytrium  
8. เซลลพ์ฒันาเป็นซูโอสปอร์แรงเจียมเซลลเ์ด่ียว ๆ..................................     Thraustochytrium  
8. เซลลพ์ฒันาเป็นอะมีบอยด์เซลล.์..........................................................     ขอ้ 9  
9. โคโลนีมีขนาดเล็ก เส้นใยเอคโตพลาสมิคไม่ค่อยพฒันา......................     ขอ้ 10  
9. โคโลนีมีขนาดใหญ่ เส้นใยเอคโตพลาสมิคพฒันาดี…………..............    ขอ้ 11  
10. ซูโอสปอร์ถูกสร้างดว้ยวิธีการบิดตวัและดึงตวั…...............................     Sicyoidochytrium  
10. ซูโอสปอร์ไม่ไดถู้กสร้างดว้ยวธีิการบิดตวัและดึงตวั..........................     Ulkenia  
11. ยงัคงเหลือผนงัเซลลห์ลงัจากปล่อยอะมีบอยดเ์ซลล.์..........................     Parietichytrium  
11. ผนงัเซลลส์ลายหมดหลงัจากท่ีปล่อยอะมีบอยดเ์ซลลแ์ลว้..................     Botryochytrium  
 

 2. การศึกษาปริมาณชีวมวลและกรดไขมนัของทรอสโทไคตริดส์และ 
อะพลาโนไคตริดส์ 

 การศึกษาปริมาณชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ 
 โดยมีการเลือกเช้ือทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีเจริญไวในระยะเวลา 4 วนั 

เท่ากนั จากสกุลท่ีแตกต่างกนั จากใบไมแ้ต่ละชนิด มีขั้นตอน ดงัน้ี 
  1. น าทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์แต่ละไอโซเลทท่ีคดัแยกได ้เล้ียงใน

อาหารเหลว GY ปริมาตร 50 มิลลิลิตร (ภาคผนวก ก) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็ว 200 
รอบ/นาที เป็นเวลา 4 วนั  
  2. เก็บเซลลโ์ดยป่ันเหวีย่งดว้ยเคร่ืองเซนตริฟิวส์ (KUBOTA 6930) ท่ีความเร็วรอบ 
10,000 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เทส่วนท่ีเป็นของเหลวทิ้ง จากนั้น
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เติมสารละลายพีบีเอสปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลงในส่วนท่ีเป็นตะกอน เพื่อลา้งตะกอนเซลล ์แลว้
น าไปป่ันเหวีย่งท่ีความเร็ว 10,000 รอบ/นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  
 3. เทส่วนท่ีเป็นของเหลวทิ้ง จากนั้นน าตวัอยา่งตะกอนเซลลท่ี์ไดไ้ปแช่แขง็ท่ีอุณหภูมิ  
-80 องศาเซลเซียส เพื่อรอการท าใหแ้หง้ดว้ยวธีิแช่เยอืกแขง็ แลว้น าไปวเิคราะห์กรดไขมนัต่อไป  
 
 การศึกษาปริมาณกรดไขมันของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ (ดัดแปลงจาก 
Shimizu et al., 1988)  
 1. ชัง่ตวัอยา่งเซลลแ์หง้ของทรอสโทไคทริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ประมาณ 0.15 กรัม
เซลลแ์หง้ ใส่ในขวดไวแอลท่ีมีฝาปิดขนาด 20 มิลลิลิตร  
 2. เติม 2 เปอร์เซ็นต ์กรดซลัฟูริค (H2SO4) ในเมทานอล (Methanol) (ภาคผนวก ข) 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้นเติม Internal Standard (19 : 0) 100 ไมโครลิตร (ภาคผนวก ค) ผา่นดว้ย 
ก๊าซไนโตรเจน แลว้จุ่มใน Water bath ท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 30 นาที  
ทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 
 3. เติมเฮกเซน (ท่ีมี BHT ; Butylated hydroxytoluene 10 ส่วนในลา้นส่วน) ปริมาตร  
2 มิลลิลิตร และน ้ากลัน่ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในขวดปากเกลียวเขยา่ใหเ้ขา้กนัทิ้งใหแ้ยกชั้น 
 4. ดูดของเหลวท่ีอยูช่ั้นบน ใส่ในหลอดปากเกลียวขนาด 10 มิลลิลิตรท่ีชัง่น ้าหนกั 
หลอดเปล่าเรียบร้อยแลว้ กรองผา่น Pasteur pipette ท่ีท  าเป็นชุดกรอง โดยใส่ส าลีลงไปใหมี้ความ
สูงประมาณ 1 เซนติเมตร จากนั้นเติมโซเดียมซลัเฟต (Na2SO4) ท่ีผา่นการอบท่ีอุณหภูมิ 70  
องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมงเพื่อไล่ความช้ืนออก ของเหลวท่ีไดใ้หใ้ส่ลงในขวดปากเกลียวท่ีมี 
ฝาปิด และผา่นดว้ยก๊าซไนโตรเจนจนแหง้ เก็บใส่ตูเ้ยน็ เพื่อรอการวดัดว้ยเคร่ืองแก๊สโครมาโต-
กราฟฟี 
 5. เติมเฮกเซน 200 ไมโครลิตร ลงในตวัอยา่งขอ้ 4 จากนั้นเขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้ฉีดเขา้
เคร่ืองแก๊สโครมาโตกราฟฟี อ่านผลจากกราฟโครมาโตแกรม และค านวณโดยเปรียบเทียบกบั 
กรดไขมนัมาตรฐาน (Nonadecanoic acid Standard Fatty Acid 19:0) (ภาพภาคผนวกท่ี ค-1, ค-2 
และ ค-3) 
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 สภาวะเคร่ืองแก๊สโครมาโตรกราฟฟี 
  ใช ้Flame ionization detector เป็นเคร่ืองตรวจวดัสัญญาณ ส่วนคอลมัน์ใช ้Capillary 
Columm Agilent J&W DB – 23 (60 เมตร x 25 ไมโครเมตร x 0.25 ไมโครเมตร) ใชฮี้เลียมเป็นแก๊ส
ตวัพา โดยอุณหภูมิของคอลมัน์เร่ิมตน้ท่ี 50 องศาเซลเซียส คงไวเ้ป็นเวลา 1 นาที จากนั้นเพิ่ม
อุณหภูมิดว้ยอตัรา 50 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส คงไวเ้ป็นเวลา  
1 นาที แลว้ค่อย ๆ เพิ่มข้ึน 2 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ 210 องศาเซลเซียส คงไวเ้ป็น
เวลา 14 นาที และใชอุ้ณหภูมิ 250 องศาเซลเซียสในส่วนของ Injector และ Detector 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
ชนิดพนัธ์ุไม้ในป่าชายเลน 
 จากการศึกษาความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยก
จากใบไมป่้าชายเลนท่ีร่วงหล่นบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน)  
จงัหวดัจนัทบุรี ท าการคดัแยกใบไมใ้นฤดูฝนและฤดูร้อน โดยมีปัจจยัสภาพแวดลอ้มบางประการ 
ดงัตารางท่ี 4-1  
 
ตารางท่ี 4-1 ปัจจยัสภาพแวดลอ้มบางประการบริเวณป่าชายเลนสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลน 
    ท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี ในฤดูฝนและฤดูร้อนท่ีท าการเก็บตวัอยา่ง  
 

ปัจจยัสภาพแวดลอ้ม ตุลาคม 2559 มีนาคม 2560 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า (มิลลิกรัม/ลิตร) 5.57 5.53 
ความเป็นกรด–เบส 7.23 7.28 
อุณหภูมิน ้า (องศาเซลเซียส) 28.8 29.9 
อุณหภูมิอากาศ (องศาเซลเซียส) 32 33 
ความเคม็ (psu) 35 3.9 

 
 จากการเก็บใบไมจ้ากพนัธ์ุไม ้(ตารางท่ี 4-2) บริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 
(ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี ในฤดูฝนเดือนตุลาคม 2559 และฤดูร้อนในมีนาคม 2560 พบวา่คุณภาพ
น ้าอยูใ่นเกณฑป์กติ ยกเวน้ความเคม็ท่ีมีค่าต ่ามากในเดือนมีนาคม 2560 อาจเน่ืองจากมีฝนตกหนกั
มากก่อนการเก็บตวัอยา่ง มีผลท าใหพ้ื้นท่ีท่ีท าการเก็บใบไมมี้น ้าขงั ส่งผลต่อใบไมท่ี้ร่วงหล่นมี
ความช้ืนมากกวา่ในฤดูฝนเดือนตุลาคม 2559  
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ตารางท่ี 4-2 พนัธ์ุไมป่้าชายเลนบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน)  
  จงัหวดั จนัทบุรีในเดือนตุลาคม 2559 (ฤดูฝน) และเดือนมีนาคม 2560 (ฤดูร้อน) 
 

ล าดบัท่ี ช่ือพนัธ์ุไม ้ ช่ือวทิยาศาสตร์ ค ายอ่ช่ือวทิยาศาสตร์ 

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 ฝาดดอกแดง Lumnitzera littorea (Jack) Voigt LL 
8 ฝาดดอกขาว Lumnitzera racemosa Willd LR 

9 พงักาหวัสุมดอกแดง Bruguiera gymnorrhiza BG 

10 พงักาหวัสุมดอกขาว Bruguiera eripetala BE 

11 แสมขาว Avicennia alba AA 
หมายเหตุ ค ายอ่ช่ือวทิยาศาสตร์ ใชเ้ป็นรหสัของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคดัแยกไดใ้นการศึกษาน้ี
 เท่านั้น และมีหลกัการเรียกช่ือทรอสโทไคตริดส์ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 Aurantiochytrium mangrovei BUCHARA 022 หมายถึง 
 Aurantiochytrium mangrovei หมายถึง ช่ือวทิยาศาสตร์ของทรอสโทไคตริดส์ 
 BU หมายถึง มหาวทิยาลยับูรพา (Burapha University) 
 CHA หมายถึง จงัหวดัจนัทบุรีท่ีท าการเก็บตวัอยา่งใบไม ้(Chantaburi) 
 RA หมายถึง ค ายอ่ช่ือวทิยาศาสตร์ของพนัธ์ุไม ้คือโกงกางใบเล็ก  
 (Rhizophora apiculata) 
 02 หมายถึง ตวัอยา่งใบไมท่ี้เก็บจากป่าชายเลน ใบท่ี 2 
 2 หมายถึง ซ ้ าในการท าการทดลองใบไมเ้ป็นซ ้ าท่ี 2 
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การจ าแนกทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ตามลกัษณะทางสัณฐานวทิยา  
 ทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยกจากใบไมป่้าชายเลนท่ีร่วงหล่น
บริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี พบทรอสโทไคตริดส์
ทั้งหมด 249 ไอโซเลท จ าแนกได ้3 ชนิดไดแ้ก่ Aurantiochytrium mangrovei, Aurantiochytrium 
limacinum, Aurantiochytrium sp. 1 และพบอะพลาโนไคตริดส์จ านวน 107 ไอโซเลท ซ่ึงจ าแนกได้
เป็น 1 ชนิด คือ Aplanochytrium sp. ลกัษณะของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์แต่ละ
ชนิด มีรายละเอียด ดงัน้ี 
 1. Aurantiochytrium mangrovei เป็นทรอสไคตริดส์ท่ีพบมากเป็นอนัดบั 3 ในการศึกษา
คร้ังน้ี พบจ านวน 72 ไอโซเลท (ตารางท่ี 4-2) ลกัษณะโคโลนีบนอาหารแขง็ GYP ท่ีเล้ียงเป็นเวลา  
4 วนั พบวา่ โคโลนีบนค่อนขา้งกลม มีสีขาวขุ่นทึบแสง ขอบไม่เรียบ โคโลนีโคง้นูนเล็กนอ้ย  
(ภาพท่ี 4-1) เม่ือน ามาเล้ียงในอาหารเหลว GY เป็นเวลา 4 วนั เซลลมี์การตกตะกอนเป็นเมด็จ านวน
มากท่ีบริเวณกน้ฟลาส์ก และพบวา่เซลลมี์การแบ่งแบบ Binary Division มีอะมิบอยดเ์ซลล ์
(Amoeboid cell) มีการเกาะกลุ่มบา้ง ส่วนใหญ่เซลลมี์การกระจาย เซลลก์ลม มีขนาด 5-3 
ไมโครเมตร ผลิตซูโอสปอร์ 8-64 ซูโอสปอร์มีรูปร่างรี การปล่อยซูโอสปอร์จะถูกปล่อยจาก 
ซูโอสปอร์แรงเจียมท่ีจุดใดจุดหน่ึงต าแหน่งเดียว เม่ือซูโอสปอร์ ถูกปล่อยออกจะพฒันาต่อไปเป็น 
Vegetative Cell (ภาพท่ี 4-2)  
 

  
ภาพท่ี 4-1 ลกัษณะโคโลนีของ A. mangrovei บนอาหารแขง็ GYP เล้ียงท่ีอุณหภูมิ 25  
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั 
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ภาพท่ี 4-2 (ก–จ) ลกัษณะเซลล ์A. mangrovei ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เม่ือเล้ียงในอาหารเหลว 
 GY ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เขยา่ท่ีความเร็ว 200 รอบ/นาที เป็นเวลา 4 วนั 
 A (Amoeboid Cell) คือ เซลลท่ี์พฒันามาจากซูโอสปอร์ (Zoospore)   
 D (Diad) คือ เซลลป์กติท่ีพฒันามาเป็น 2 เซลล ์  
 OT (Octrad) คือ เซลลป์กติท่ีพฒันามาเป็น 8 เซลล ์  
 T (Tetrad) คือ เซลลป์กติท่ีพฒันามาเป็น 4 เซลล ์  
 V (Vegetative Cell) คือ เซลลป์กติ 
 Z (Zoospore) คือ เซลลซู์โอสปอร์ 

 

 

D 

20 µm 

ง ค 
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Z  
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  2. Aurantiochytrium limacinum เป็นทรอสไคตริดส์ท่ีพบมากท่ีสุดในการศึกษาคร้ังน้ี
พบ จ านวน 137 ไอโซเลท (ตารางท่ี 4-2) ลกัษณะบนอาหารแขง็ GYP โคโลนีมีลกัษณะค่อนขา้ง
กลม สีขาวขุ่น โคโลนีโคง้นูนเล็กนอ้ย (ภาพท่ี 4-3) ขอบโคโลนีมีการแผก่ระจายของอะมิบอยด์
เซลล ์(Amoeboid cell) มีการคืบคลานบน Agar ออกจากขอบโคโลนี มีลกัษณะการแผเ่ป็นบริเวณ
กวา้ง สามารถมองเห็นไดช้ดัเจนเม่ือโคโลนีมีอายุตั้งแต่ 4 วนัข้ึนไป เม่ือน ามาเล้ียงในอาหารเหลว 
GY พบวา่ เม่ือระยะเวลา 4 วนั มีการลอยของเซลลเ์ป็นคราบหนา สีครีม บริเวณผิวหนา้ของอาหาร
เหลว เซลลมี์การแบ่งแบบ Binary Division มีการเกาะกลุ่มบา้ง ส่วนใหญ่เซลลมี์การกระจาย เซลล์
กลม มีขนาด 5-25 ไมโครเมตร ผลิตซูโอสปอร์ 8-32 ซูโอสปอร์ ซูโอสปอร์มีรูปร่างรี (ภาพท่ี 4-4) 
 

 
ภาพท่ี 4-3 ลกัษณะโคโลนีของ A. limacinum บนอาหารแขง็ GYP เล้ียงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 เป็นเวลา 4 วนั  
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ภาพท่ี 4-4 (ก–ฉ) ลกัษณะเซลล ์A. limacinum ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เม่ือเล้ียงในอาหารเหลว 
 GY ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เขยา่ท่ีความเร็ว 200 รอบ/นาที เป็นเวลา 4 วนั 
 (A) Amoeboid Cell, (OT) Octrad, (T) Tetrad, (V) Vegetative Cell, (Z) Zoospore 
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 3. Aurantiochytrium sp. 1 เป็นทรอสไคตริดส์ท่ีพบนอ้ยท่ีสุด ในการศึกษาคร้ังน้ีพบ 
จ านวน 40 ไอโซเลท (ตารางท่ี 4-2) ลกัษณะโคโลนีบนอาหารแขง็ GYP มีสีขาวขุ่นทึบแสง ขอบไม่
เรียบ โคโลนีโคง้นูนเล็กนอ้ย (ภาพท่ี 4-5) ) เม่ือน ามาส่องใตก้ลอ้ง Inverted Microscope พบวา่ ขอบ
โคโลนีมีการแบ่งเซลลเ์ป็นจ านวนมาก เม่ือน ามาเล้ียงในอาหารเหลว GY เป็นเวลา 4 วนั เซลลมี์
ลกัษณะจบักนัเป็นเมด็ แต่มีปริมาณนอ้ยกวา่ A. mangrovei และเซลลมี์การแบ่งแบบ Binary 
Division เซลลมี์การเกาะกลุ่มกนับา้ง ส่วนใหญ่เซลลมี์การกระจาย เซลลก์ลม มีขนาด 5-20 
ไมโครเมตร ซูโอสปอร์มีรูปร่างรี (ภาพท่ี 4-6) 
 

 
ภาพท่ี 4-5 ลกัษณะโคโลนีของ Aurantiochytrium sp. 1 บนอาหารแขง็ GYP เล้ียงท่ีอุณหภูมิ 25  
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั 
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ภาพท่ี 4-6 (ก–ง) ลกัษณะเซลล ์Aurantiochytrium sp. 1 ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เม่ือเล้ียงใน 
 อาหารเหลว  GY ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เขยา่ท่ีความเร็ว 200 รอบ/นาที เป็นเวลา  
 4 วนั (T) Tetrad, (V) Vegetative Cell  
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 4. Aplanochytrium sp. เป็นชนิดท่ีอยูใ่นกลุ่มอะพลาโนไคตริดส์ ท่ีพบมากเป็นอนัดบัสอง 
ในการศึกษาคร้ังน้ีพบจ านวน 107 ไอโซเลท (ตารางท่ี 4-2) ลกัษณะโคโลนีบนอาหารแขง็ GYP มีสี
ขาวขุ่น ขอบไม่เรียบ โคโลนีโคง้นูน (ภาพท่ี 4-7) เม่ือน ามาเล้ียงในอาหารเหลว GY เป็นเวลา 4 วนั 
มีคราบของเซลลเ์กาะบริเวณขอบฟลาส์ก เม่ือน ามาส่องใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ ไม่พบส่วนของ 
แฟลกเจลลา ซูโอสปอร์น้ีเรียกวา่ อะพลาโนสปอร์ (aplanospore) ซูโอสปอร์แรงเจียมสร้างสปอร์ท่ี
มีรูปร่างกลม เซลลมี์การแบ่งแบบ Binary Division มีการเกาะกลุ่มบา้ง แต่ส่วนใหญ่เซลลมี์การ
กระจาย เซลลมี์ลกัษณะกลม มีขนาด 5-25 ไมโครเมตร มีการปล่อยซูโอสปอร์โดยการขยายขนาด
ของสปอร์ จนผนงัของเซลลแ์ม่แตกออก (ภาพท่ี 4-8) 
 
 

 
ภาพท่ี 4-7 ลกัษณะโคโลนีของ Aplanochytrium sp. บนอาหารแขง็ GYP เล้ียงท่ีอุณหภูมิ 25  
 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั 
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ภาพท่ี 4-8 (ก–ง) ลกัษณะเซลล ์Aplanochytrium sp. ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ เม่ือเล้ียงใน 
 อาหารเหลว GY ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เขยา่ท่ีความเร็ว 200 รอบ/นาที เป็นเวลา  
 4 วนั (A) Amoeboid Cell, (V) Vegetative Cell, (ZS) Zoosporangium 
 
จ านวนไอโซเลทของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ทีค่ัดแยกจากใบไม้ป่าชายเลน 
 จากใบไมท่ี้คดัแยกจากบริเวณป่าชายเลน สถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) 
จงัหวดัจนัทบุรีในเดือนตุลาคม 2559 และเดือนมีนาคม 2560 ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4-2 โดยพบจ านวน
ไอโซเลทของทรอสโทไคตริดส์ ไดแ้ก่ Aurantiochytrium mangrovei, Aurantiochytrium limacinum 
และ Aurantiochytrium sp. 1 ในเดือนตุลาคม 2559 มีค่าเท่ากบั 125 ไอโซเลท มีค่าใกลเ้คียงกบัเดือน
มีนาคม 2560 มีค่าเท่ากบั 124 ไอโซเลท ส่วนอะพลาโนไคตริดส์ท่ีพบ คือ Aplanochytrium sp. มี
จ  านวนไอโซเลทท่ีพบในเดือนตุลาคม 2559 เท่ากบั 21 ไอโซเลท นอ้ยกวา่ในเดือนมีนาคม 2560 
โดยมีค่าเท่ากบั 86 ไอโซเลท ดงันั้นจ านวนไอโซเลทของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์
ท่ีพบในเดือนตุลาคม 2559 รวมทั้งส้ินจ านวน 146 ไอโซเลท ส่วนในเดือนมีนาคม 2560 มีไอโซเลท

ก 

V 
10 µm 

ข 

10 µm 

ZS 
10 µm 

V 
ค 
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รวมทั้งส้ินจ านวน 210 ไอโซเลท โดยมีจ านวนไอโซทมากกวา่ในเดือนตุลาคม 2559 จ  านวน 64  
ไอโซเลท  
 จ านวนไอโซเลทของการพบทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยกจาก
ใบไมป่้าชายเลน ไดแ้ก่ โกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญ่ ตะบูนด า ปอทะเล ปรงทะเล โปรงแดง  
ฝาดดอกแดง ฝาดดอกขาว พงักาหวัสุมดอกแดง พงักาหวัสุมดอกขาว และแสมขาว (ตารางท่ี 4-3,  
4-4, ภาพท่ี 4-9, ตารางท่ี 4-5 และภาพท่ี 4-10) พบวา่เดือนตุลาคม 2559 ทรอสโทไคตริดส์
และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีพบมีจ านวนไอโซเลทมากสุด คือ A. mangrovei จ านวน 64 ไอโซเลท  
A. limacinum จ านวน 46 ไอโซเลท Aplanochytrium sp. จ  านวน 21 ไอโซเลท แล Aurantiochytrium 
sp. 1 จ  านวน 15 ไอโซเลท จ านวนไอโซทเลทของทรอสโทไคตริดส์และอะพลา-โนไคตริดส์มาก
สุดในใบแสมขาวจ านวน 28 ไอโซเลท และนอ้ยท่ีสุดในใบโปรงแดง จ านวน 5 ไอโซเลท  
 ส่วนทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์เดือนมีนาคม 2560 ท่ีพบมีจ านวน 
ไอโซเลทมากสุด คือ A. limacinum จ  านวน 91 ไอโซเลท Aplanochytrium sp. จ  านวน 86 ไอโซเลท 
Aurantiochytrium sp. 1 จ านวน 25 ไอโซเลท และ A. mangrovei จ านวน 8 ไอโซเลท โดยพบ
จ านวนไอโซเลทของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์มากสุดในใบโกงกางใบเล็กจ านวน 
55 ไอโซเลท และนอ้ยท่ีสุดในใบปรงทะเล ฝาดดอกแดง และแสมขาวจ านวน 10 ไอโซเลท 
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ตารางท่ี 4-3 จ  านวนไอโซเลทของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีพบใน     
    เดือนตุลาคม 2559 และเดือนมีนาคม 2560 ท่ีคดัแยกจากใบไมบ้ริเวณป่าชายเลน         
    สถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี 
 

ทรอสโทไคตริดส์ 
และอะพลาโนไคตริดส์ 

จ านวนไอโซเลท จ านวน 

ตุลาคม 2559 มีนาคม 2560 รวมทั้งหมด 
 Aurantiochytrium 

mangrovei 
64 8 

 

ทรอสโทไคตริดส์ Aurantiochytrium 
limacinum 

46 91 
 

 Aurantiochytrium sp. 1 15 25  
 รวม 125 124 249 

อะพลาโนไคตริดส์ Aplanochytrium sp. 21 86 107 

 รวม 146 210 356 
 

ตารางท่ี 4-4 จ  านวนไอโซเลทของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยกจากใบไม ้
     ป่าชายเลนบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรีใน    
    เดือนตุลาคม 2559 และเดือนมีนาคม 2560     
 

 
จ านวนไอโซเลท 

พนัธ์ุไม ้ (n = 146) (n = 210) 

 
ตุลาคม 2559 มีนาคม 2560 

โกงกางใบเลก็ 14 55 
โกงกางใบใหญ่ 12 11 
ตะบูนด า 25 12 
ปอทะเล 4 15 
ปรงทะเล 19 10 
โปรงแดง 5 28 
ฝาดดอกแดง 10 10 
ฝาดดอกขาว 7 15 
พงักาหวัสุมดอกแดง 13 25 
พงักาหวัสุมดอกขาว 9 19 
แสมขาว 28 10 
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ภาพท่ี 4-9 จ  านวนไอโซเลทของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยกจากใบไม ้
  ป่าชายเลนบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรีใน    
 เดือนตุลาคม 2559 และเดือนมีนาคม 2560   

 
ความถี่ของการพบทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ทีค่ดัแยกจากใบไม้ 
ป่าชายเลน 
 จากใบไมท่ี้คดัแยกจากบริเวณป่าชายเลน สถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน)  
จงัหวดัจนัทบุรีในเดือนตุลาคม 2559 และเดือนมีนาคม 2560 มีความถ่ีของการพบ ดงัน้ี  
(ตารางท่ี 4-4)  
 1. ใบโกงกางใบเล็ก ท่ีคดัแยกในเดือนตุลาคม 2559 พบทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด คือ  
A. mangrovei มีความถ่ีของการพบมากสุดเท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือ A. limacinum เท่ากบั 
15 เปอร์เซ็นต ์และ Aurantiochytrium sp. 1 นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 5 เปอร์เซ็นต ์และพบ Aplanochytrium 
sp. เพียง 5 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือคดัแยกในเดือนมีนาคม 2560 พบทรอสโทไคตริดส์ 2 ชนิด คือ  
A. limacinum มีความถ่ีของการพบมากสุดเท่ากบั 85 เปอร์เซ็นต ์และ Aurantiochytrium sp. 1 มี
ความถ่ีของการพบนอ้ยสุดเท่ากบั 25 เปอร์เซ็นต ์ส่วน Aplanochytrium sp. มีความถ่ีของการพบ
เท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต ์
 2. ใบโกงกางใบใหญ่ ท่ีคดัแยกในเดือนตุลาคม 2559 พบทรอสโทไคตริดส์ 2 ชนิด คือ  
A. mangrovei มีความถ่ีของการพบเท่ากบั A. limacinum คือ 30 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือคดัแยกในเดือน
มีนาคม 2560 พบทรอสโทไคตริดส์ 2 ชนิด คือ A. mangrovei มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 15 
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เปอร์เซ็นต ์และ A. limacinum มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์ส่วน Aplanochytrium sp. 
มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต ์
 3. ใบตะบูนด า ท่ีคดัแยกในเดือนตุลาคม 2559 พบทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด คือ  
A. limacinum มีความถ่ีของการพบมากสุดเท่ากบั 35 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือ A. mangrovei เท่ากบั 
25 เปอร์เซ็นต ์และ Aurantiochytrium sp. 1นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์และพบ Aplanochytrium 
sp. เท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือคดัแยกในเดือนมีนาคม 2560 พบทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด คือ  
A. mangrovei มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์A. limacinum และ Aurantiochytrium sp. 1 
มีความถ่ีของการพบเท่ากนัเท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์ส่วน Aplanochytrium sp. มีความถ่ีของการพบ
เท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์
 4. ใบปอทะเล ท่ีคดัแยกในเดือนตุลาคม 2559 พบทรอสโทไคตริดส์เพียง 1 ชนิด คือ  
A. limacinum มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือคดัแยกในเดือนมีนาคม 2560 พบ 
ทรอสโทไคตริดส์เพียง 1 ชนิด คือ A. limacinum มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 45 เปอร์เซ็นต ์ส่วน 
Aplanochytrium sp. มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์
 5. ใบปรงทะเล ท่ีคดัแยกในเดือนตุลาคม 2559 พบทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด คือ  
A. limacinum มีความถ่ีของการพบมากสุดเท่ากบั 35 เปอร์เซ็นต ์รองลงมา คือ A. mangrovei เท่ากบั 
30 เปอร์เซ็นตแ์ละ Aurantiochytrium sp. 1นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์และพบ Aplanochytrium 
sp. เท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือคดัแยกในเดือนมีนาคม 2560 พบทรอสโทไคตริดส์ 2 ชนิด คือ  
A. limacinum และ Aurantiochytrium sp. 1 มีความถ่ีของการพบเท่ากนัเท่ากบั 15 เปอร์เซ็นต ์ส่วน 
Aplanochytrium sp. มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์
 6. ใบโปรงแดง ท่ีคดัแยกในเดือนตุลาคม 2559 พบทรอสโทไคตริดส์เพียง 1 ชนิด คือ  
A. mangrovei มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์และพบ Aplanochytrium sp. เท่ากบั  
5 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือคดัแยกในเดือนมีนาคม 2560 พบทรอสโทไคตริดส์ 1 ชนิด คือ A. limacinum 
มีความถ่ีของการพบเท่ากนัเท่ากบั 25เปอร์เซ็นต ์ส่วน Aplanochytrium sp. มีความถ่ีของการพบ
เท่ากบั 45 เปอร์เซ็นต ์
 7. ใบฝาดดอกแดง ท่ีคดัแยกในเดือนตุลาคม 2559 พบทรอสโทไคตริดส์ 2 ชนิด คือ  
A. mangrovei และ A. limacinum มีความถ่ีของการพบเท่ากนัเท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือคดัแยก
ในเดือนมีนาคม 2560 พบทรอสโทไคตริดส์เพียง 1 ชนิด คือ A. limacinum มีความถ่ีของการพบ
เท่ากบั 35 เปอร์เซ็นต ์ส่วน Aplanochytrium sp. มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 15 เปอร์เซ็นต ์
 8. ใบฝาดดอกขาว ท่ีคดัแยกในเดือนตุลาคม 2559 พบทรอสโทไคตริดส์ 2 ชนิด คือ  
A. limacinum มีความถ่ีของการพบมากสุดเท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์และ A. mangrovei นอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 
15 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือคดัแยกในเดือนมีนาคม 2560 พบทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด คือ 
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Aurantiochytrium sp. 1 มีความถ่ีของการพบมากสุดเท่ากบั 20 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ  
A. mangrovei มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 15 เปอร์เซ็นต ์และ A. limacinum มีความถ่ีของการพบ
นอ้ยสุดเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์ส่วน Aplanochytrium sp. มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 25 เปอร์เซ็นต ์
 9. ใบพงักาหวัสุมดอกแดง ท่ีคดัแยกในเดือนตุลาคม 2559 พบทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด 
คือ A. mangrovei มีความถ่ีของการพบมากสุดเท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ A. limacinum มี
ความถ่ีของการพบเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์และ Aurantiochytrium sp. 1 มีความถ่ีของการพบนอ้ยสุด
เท่ากบั 5 เปอร์เซ็นตส่์วน Aplanochytrium sp. มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือ 
คดัแยกในเดือนมีนาคม 2560 พบทรอสโทไคตริดส์ 2 ชนิด คือ A. limacinum มีความถ่ีของการพบ
มากสุดเท่ากบั 25 เปอร์เซ็นต ์และ Aurantiochytrium sp. 1 มีความถ่ีของการพบนอ้ยสุดเท่ากบั 
เท่ากบั 5 เปอร์เซ็นต ์ส่วน Aplanochytrium sp. มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 65 เปอร์เซ็นต ์
 10. ใบพงักาหวัสุมดอกขาว ท่ีคดัแยกในเดือนตุลาคม 2559 พบทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด 
คือ A. mangrovei มีความถ่ีของการพบมากสุดเท่ากบั 25 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ A. limacinum มี
ความถ่ีของการพบเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์และ Aurantiochytrium sp. 1 มีความถ่ีของการพบนอ้ยสุด
เท่ากบั 5 เปอร์เซ็นต ์ส่วน Aplanochytrium sp. มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 5 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือ 
คดัแยกในเดือนมีนาคม 2560 พบทรอสโทไคตริดส์ 2 ชนิด คือ A. limacinum และ 
Aurantiochytrium sp. 1 มีความถ่ีของการพบเท่ากนัเท่ากบั 10 เปอร์เซ็นต ์ส่วน Aplanochytrium sp. 
มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 50 เปอร์เซ็นต ์
 11. ใบแสมขาว ท่ีคดัแยกในเดือนตุลาคม 2559 พบทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด คือ  
A. mangrovei มีความถ่ีของการพบมากสุดเท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ Aurantiochytrium  
sp. 1 มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 25 เปอร์เซ็นต ์และ มี A. limacinum ความถ่ีของการพบนอ้ยสุด
เท่ากบั 15 เปอร์เซ็นต ์ส่วน Aplanochytrium sp. มีความถ่ีของการพบเท่ากบั 35 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือ
คดัแยกในเดือนมีนาคม 2560 พบทรอสโทไคตริดส์ 2 ชนิด คือ Aurantiochytrium sp. 1 มีความถ่ี
ของการพบมากสุดเท่ากบั 30 เปอร์เซ็นต ์และ A. limacinum มีความถ่ีของการพบนอ้ยสุดเท่ากบั  
20 เปอร์เซ็นต ์ 
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ตารางท่ี 4-5 ความถ่ีของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยกจากใบไมป่้าชายเลน 
     บริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี ในเดือน 
    ตุลาคม 2559 และเดือนมีนาคม 2560 
 

พนัธ์ุไม้ 
ทรอสโทไคตริดส์ ความถี่ของการพบ (เปอร์เซ็นต์) 

และอะพลาโนไคตริดส์ ต. ค. 2559 มี. ค. 2560 

โกงกางใบเล็ก 

Aurantiochytrium mangrovei 40  - 
Aurantiochytrium limacinum 15 85 
Aurantiochytrium sp. 1 5 25 
Aplanochytrium sp. 5 40 

โกงกางใบใหญ่ 
Aurantiochytrium mangrovei 30 15 
Aurantiochytrium limacinum 30 10 
Aplanochytrium sp.  - 30 

ตะบูนด า 

Aurantiochytrium mangrovei 25 10 
Aurantiochytrium limacinum 35 20 
Aurantiochytrium sp. 1 20 20 
Aplanochytrium sp. 20 10 

ปอทะเล 
Aurantiochytrium limacinum 20 45 
Aplanochytrium sp.  - 20 

ปรงทะเล 

Aurantiochytrium mangrovei 30  - 
Aurantiochytrium limacinum 35 15 
Aurantiochytrium sp. 1 10 15 
Aplanochytrium sp. 10 10 

โปรงแดง 
Aurantiochytrium mangrovei 20  - 
Aurantiochytrium limacinum  - 25 
Aplanochytrium sp. 5 45 

หมายเหตุ - หมายถึง ไม่พบเช้ือทรอสโทไคตริดส์และและอะพลาโนไคตริดส์ 
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ตารางท่ี 4-5 (ต่อ) 
 

พนัธ์ุไม้ 
ทรอสโทไคตริดส์ ความถี่ของการพบ (เปอร์เซ็นต์) 

และอะพลาโนไคตริดส์ ต. ค. 2559 มี. ค. 2560 

 
ฝาดดอกแดง 

  

Aurantiochytrium mangrovei 20  - 
Aurantiochytrium limacinum 20 35 
Aplanochytrium sp.  - 15 

ฝาดดอกขาว 

Aurantiochytrium mangrovei 15 15 
Aurantiochytrium limacinum 20 10 
Aurantiochytrium sp. 1  - 20 
Aplanochytrium sp.  - 25 

พงักาหวัสุมดอกแดง 

Aurantiochytrium mangrovei 30  - 
Aurantiochytrium limacinum 10 25 
Aurantiochytrium sp. 1 5 5 
Aplanochytrium sp. 10 65 

พงักาหวัสุมดอกขาว 

Aurantiochytrium mangrovei 25  - 
Aurantiochytrium limacinum 10 10 
Aurantiochytrium sp. 1 5 10 
Aplanochytrium sp. 5 50 

แสมขาว 

Aurantiochytrium mangrovei 40  - 
Aurantiochytrium limacinum 15 20 
Aurantiochytrium sp. 1 25 30 
Aplanochytrium sp. 35  - 

หมายเหตุ - หมายถึง ไม่พบเช้ือทรอสโทไคตริดส์และและอะพลาโนไคตริดส์ 
 
 
 
 
 

 
 

                  Aurantiochytrium sp. 
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ภาพท่ี 4-10 ความถ่ีของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยกจากใบไมป่้าชายเลน 
      บริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี ใน 
      เดือนตุลาคม 2559 และเดือนมีนาคม 2560 
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ชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ 

 จากการศึกษาทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยกจากใบไมป่้าชายเลน
บริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี เดือนตุลาคม 2559 และ 
เดือนมีนาคม 2560 ท าการเลือกเช้ือทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ โดยเลือกเช้ือท่ีเล้ียงบน
อาหารแขง็กลูโคส : ยสีตส์กดั : เปปโตน (GYP) (ภาคผนวก ก) เล้ียงท่ีอุณหภูมิ 25 องศา-เซลเซียส เป็น
เวลา 4 วนั จากเช้ือท่ีคดัแยกไดใ้นเดือนตุลาคม 2559 ทั้งหมด 146 ไอโซเลท และเดือนตุลาคม 2559 
ทั้งหมด 210 ไอโซเลท จากนั้นตรวจคดักรองเช้ือบนอาหารแขง็ เพื่อเห็นเช้ือไดช้ดัเจน แลว้น ามาเล้ียง
ในอาหารเหลวกลูโคส : ยสีตส์กดั (GY) (ภาคผนวก ก) เล้ียงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
4 วนั เพื่อท าการศึกษาชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ 
 
 ชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์  
  จากการศึกษาชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด ในเดือนตุลาคม 2559 พบวา่  
A. mangrovei มีค่าเฉล่ียของชีวมวลเท่ากบั 15.35  ± 2.14 กรัม/ลิตร มีชีวมวลอยูใ่นช่วง 12.46 – 19.85 
กรัม/ลิตร โดย A. mangrovei BUCHAAA 532 มีชีวมวลสูงสุดเท่ากบั 19.85 กรัม/ลิตร และ 
 A. limacinum มีค่าเฉล่ียของชีวมวลเท่ากบั 16.37 ± 2.29 กรัม/ลิตร โดยมีค่าชีวมวลอยูใ่นช่วง  
13.68 – 21.07 กรัม/ลิตร โดย A. limacinum BUCHABG 103 มีชีวมวลสูงสุดเท่ากบั 21.07 กรัม/ลิตร 
และ Aurantiochytrium sp.1 มีค่าเฉล่ียของชีวมวลเท่ากบั 18.01 ± 3.36 กรัม/ลิตร โดยมีค่าชีวมวลอยู่
ในช่วง 12.70 – 21.37 กรัม/ลิตร โดย Aurantiochytrium sp.1 BUCHABS 082 มีชีวมวลสูงสุดเท่ากบั 
21.37 กรัม/ลิตร อีกทั้งยงัมีชีวมวลสูงสุดเม่ือเทียบกบั A. mangrovei และ A. limacinum ดงัภาพท่ี 4-11 
และตารางท่ี 4-6  
 การศึกษาชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด ในเดือนมีนาคม 2560 พบวา่ 
 A. mangrovei มีค่าเฉล่ียของชีวมวลเท่ากบั 13.38 ± 2.77 กรัม/ลิตร มีชีวมวลอยูใ่นช่วง 8.12–16.89 
กรัม/ลิตร โดย A. mangrovei BUCHALR 051 มีชีวมวลสูงสุดเท่ากบั 16.89 กรัม/ลิตร และ 
 A. limacinum มีค่าเฉล่ียของชีวมวลเท่ากบั 15.94 ± 1.23 กรัม/ลิตร โดยมีค่าชีวมวลอยูใ่นช่วง  
13.70 – 18.72 กรัม/ลิตร โดย A. limacinum BUCHARA 163 มีชีวมวลสูงสุดเท่ากบั 18.72 กรัม/ลิตร 
และ Aurantiochytrium sp.1 มีค่าเฉล่ียของชีวมวลเท่ากบั 17.57 ± 2.15 กรัม/ลิตร โดยมีค่าชีวมวลอยู่
ในช่วง 14.48 – 20.39 กรัม/ลิตร โดย Aurantiochytrium sp.1 BUCHARA 202 มีชีวมวลสูงสุดเท่ากบั 
20.39 กรัม/ลิตร อีกทั้งยงัมีชีวมวลสูงสุดเม่ือเทียบกบั A. mangrovei และ A. limacinum ดงัภาพท่ี 4-11 
และตารางท่ี 4-6   
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 ชีวมวลของอะพลาโนไคตริดส์ 
 จากการศึกษาชีวมวลของอะพลาโนไคตริดส์ Aplanochytrium sp. ในเดือนตุลาคม 2559 
พบวา่ Aplanochytrium sp. มีค่าเฉล่ียของชีวมวลเท่ากบั 16.46 ± 0.98 กรัม/ลิตร มีชีวมวลอยูใ่นช่วง  
15.20–17.51 กรัม/ลิตร โดย Aplanochytrium sp. BUCHAXM 123 มีชีวมวลสูงสุดเท่ากบั 17.51 กรัม/
ลิตร ดงัภาพท่ี 4-11 และตารางท่ี 4-6   
 การศึกษาชีวมวลของอะพลาโนไคตริดส์ Aplanochytrium sp. ในเดือนมีนาคม 2560 พบวา่ 
Aplanochytrium sp. มีค่าเฉล่ียของชีวมวลเท่ากบั 15.90 ± 3.02 กรัม/ลิตร มีชีวมวลอยูใ่นช่วง  
13.76–21.06 กรัม/ลิตร โดย Aplanochytrium sp. BUCHARA 132 มีชีวมวลสูงสุดเท่ากบั 21.06 กรัม/
ลิตร ดงัภาพท่ี 4-11 และตารางท่ี 4-6   
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ภาพท่ี 4-11 ชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยกจากใบไมป่้าชายเลน  
   บริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบรี ในเดือน 

ตุลาคม 2559 (ก) และเดือนมีนาคม 2560 (ข) ท่ีเล้ียงในอาหารกลูโคส : ยสีตส์กดั (6 :1) 
เขยา่ท่ี ความเร็ว 200 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั  
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ตารางท่ี 4-6 ชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยกจากใบไมป่้าชายเลน 
      บริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี ในเดือน 
                    ตุลาคม 2559 และเดือนมีนาคม 2560 
 

ทรอสโทไคตริดส์และ 
อะพลาโนไคตริดส์ 

ค่าเฉล่ียชีวมวล (กรัม/ลิตร) 
ตุลาคม 2559 มีนาคม 2560  

Aurantiochytrium mangrovei 
15.35 ± 2.14 
(12.46-19.85) 

13.38 ± 2.77 
(8.12-16.89) 

 

Aurantiochytrium limacinum 
16.37 ± 2.29 
(13.68-21.07) 

15.94 ± 1.23 
(13.70-18.72) 

 

Aurantiochytrium sp. 1 
18.01 ± 3.36 
(12.70-21.37) 

17.57 ± 2.15 
(14.48-20.39) 

 

Aplanochytrium sp. 
16.46 ± 0.98 
(15.20-17.51) 

15.90 ± 3.02 
(13.76-21.06) 

 

หมายเหตุ ตวัเลขท่ีมีค่า ± หมายถึง ค่าเฉล่ียของชีวมวลของทรอสโทไคตริดส์และ 
                 อะพลาโนไคตริดส์ ± SD 
                 ค่าในวงเล็บ หมายถึง ช่วงของค่าต ่าสุดและค่าสูงสุดของชีวมวลของ 
                 ทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์                                                       
 

กรดไขมนัในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์  
  

 จากการศึกษาปริมาณกรดไขมนัในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ พบวา่ 
กรดไขมนัมีหลายของชนิด มีทั้งกรดไขมนัอ่ิมตวัสูงและกรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสูง เช่น C14:0, C15:0, 
C16:0, C18:0, C20:4-6, C22:5n-3 และ C22:6n-3 เป็นตน้ แต่กรดไขมนัท่ีมีความส าคญั คือ C20:4-6 
(เออาร์เอ) C22:5n-3 (ดีพีเอ) และ C22:6n-3 (ดีเอชเอ) ในเดือนตุลาคม 2559 และเดือนมีนาคม 2560 มี
ปริมาณดงัน้ี 
 ปริมาณของกรดไขมนัในทรอสโทไคตริดส์ท่ีคดัแยกจากเดือนตุลาคม 2559 มีปริมาณ 
กรดไขมนัเออาร์เอ อยูใ่นช่วง 0.26-0.49 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (0.06-0.10 เปอร์เซ็นตข์องกรด-
ไขมนัทั้งหมด) ดีพีเอ อยูใ่นช่วง 22.87-47.62 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (5.43-9.07 เปอร์เซ็นตข์อง
กรดไขมนัทั้งหมด) และดีเอชเอ อยูใ่นช่วง 116.07-193.49 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (26.06-38.35 
เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) โดยพบ A. mangrovei BUCHAAA 532 มีปริมาณของกรดไขมนั 
เออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอสูงสุดเท่ากบั 0.36, 30.28 และ 173.79 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั 
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(0.07, 6.14 และ 35.24 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั) A. limacinum BUCHAXM 122 มี
ปริมาณของกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอสูงสุดเท่ากบั 0.49, 37.91 และ 185.03 มิลลิกรัม/กรัม-
น ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั (0.10, 7.62 และ 37.21 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั) 
Aurantiochytrium sp. 1 BUCHARA 071 มีปริมาณของกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอสูงสุด
เท่ากบั 0.43, 47.62 และ 193.49 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแห้ง ตามล าดบั (0.08, 8.60 และ 34.94 
เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั) (ภาพท่ี 4-12 และ 4-13 และตารางท่ี 4-7 และ 4-9) 
 ปริมาณกรดไขมนัของทรอสโทไคตริดส์ท่ีคดัแยกมาจากเดือนมีนาคม 2560 มีปริมาณกรด-
ไขมนัเออาร์เอ อยูใ่นช่วง 0.00-0.49 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (0.00-0.12 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั
ทั้งหมด) ดีพีเอ อยูใ่นช่วง 1.81-31.34 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (0.00-7.35 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั
ทั้งหมด) และดีเอชเอ อยูใ่นช่วง 6.81-173.95 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (2.04-33.92 เปอร์เซ็นตข์อง
กรดไขมนัทั้งหมด) โดยพบ A. mangrovei BUCHARM 191 มีปริมาณของกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ 
และดีเอชเอสูงสุดเท่ากบั 0.49, 31.21 และ 144.07 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั (0.12, 7.35 
และ 33.92 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั) A. limacinum BUCHAAcA 091 มีปริมาณ
ของกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอสูงสุดเท่ากบั 0.34, 31.34 และ 151.81 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกั-
แหง้ ตามล าดบั (0.08, 6.88 และ 33.31 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั) ซ่ึงมีปริมาณ 
ดีเอชเอใกลเ้คียงกบั A. limacinum BUCHARM 033 เท่ากบั 151.92 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (32.98 
เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) แต่มีปริมาณกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ นอ้ยกวา่ A. limacinum 
BUCHAAcA 091 เท่ากบั 0.26 และ 27.43 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัแหง้ ตามล าดบั (0.06 และ 5.96 
เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั) Aurantiochytrium sp. 1 BUCHARA 202 มีปริมาณของ
กรดไขมนัเออาร์เอ และดีเอชเอสูงสุดเท่ากบั 0.43 และ 173.95 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั 
(0.07 และ 29.22 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด ตามล าดบั) แต่ไม่พบกรดไขมนัดีพีเอ (ภาพท่ี 4-14 
และ 4-15 และตารางท่ี 4-8 และ 4-10) 
 จากการศึกษาปริมาณกรดไขมนัในอะพลาโนไคตริดส์ Aplanochytrium sp. ท่ีคดัแยกมาจาก
เดือนตุลาคม 2559 มีปริมาณกรดไขมนัเออาร์เอ อยูใ่นช่วง 0.42-0.51 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้  
(0.09-0.10 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) ดีพีเอ อยูใ่นช่วง 32.63-37.39 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกั-
แหง้ (6.86-7.46 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) และดีเอชเอ อยูใ่นช่วง 134.66-155.10 มิลลิกรัม/
กรัมน ้าหนกัแหง้ (28.97-32.85 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) พบวา่ Aplanochytrium sp. 
BUCHAXM 123 มีปริมาณของกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอสูงสุดเท่ากบั 0.42 32.67 และ 
155.10 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั (0.09, 6.92 และ 32.85 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด 
ตามล าดบั) (ภาพท่ี 4-12 และ 4-13 และตารางท่ี 4-7 และ 4-9) 
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 ส่วนปริมาณกรดไขมนัของอะพลาโนไคตริดส์ Aplanochytrium sp. ในเดือนมีนาคม 2560 มี
ปริมาณกรดไขมนัเออาร์เอ อยูใ่นช่วง 0.21-0.45 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (0.05-0.11 เปอร์เซ็นตข์อง
กรดไขมนัทั้งหมด) ดีพีเอ อยูใ่นช่วง 9.96-40.57 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (2.96-10.08 เปอร์เซ็นต-์
ของกรดไขมนัทั้งหมด) และดีเอชเอ อยูใ่นช่วง 49.65-152.24 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแห้ง (14.76-33.76 
เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) พบวา่ Aplanochytrium sp. BUCHARM 103 มีปริมาณของกรด-
ไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอสูงสุดเท่ากบั 0.36, 31.39 และ 152.24 มิลลิกรัม/กรัมน ้ าหนกัแหง้ 
ตามล าดบั (0.08, 6.96 และ 33.76 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั-ทั้งหมด ตามล าดบั) Aplanochytrium sp. 
BUCHAHT 041 ไม่พบกรดไขมนัเออาร์เอ ส่วนปริมาณดีพีเอ และดีเอชเอมีของกรดไขมนัต ่าสุดเท่ากบั 
9.96 และ 49.65 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ ตามล าดบั (2.96 และ 14.76 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั-
ทั้งหมด ตามล าดบั) (ภาพท่ี 4-14 และ 4-15 และตารางท่ี 4-8 และ 4- 10) 
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ตารางท่ี 4-7 ปริมาณกรดไขมนัเฉล่ียในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยกจาก     
    ใบไมป่้าชายเลนบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดั 
    จนัทบุรีในเดือนตุลาคม 2559  

หมายเหตุ ND = มีปริมาณนอ้ยมากจนไม่สามารถตรวจวดัได ้
                 ทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีเล้ียงในอาหารกลูโคส : ยสีตส์กดั (6 :1)  
 เขยา่ท่ีความเร็ว 200 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั 
 

 Aurantiochytrium mangrovei Aurantiochytrium limacinum Aurantiochytrium sp. 1 Aplanochytrium sp. 

Fatty acid 
mg/g DW 

% of Total 
fatty acid 

mg/g DW 
% of Total 
fatty acid 

mg/g DW 
% of Total 
fatty acid 

mg/g DW 
% of Total 
fatty acid 

C 12:0 0.56±0.14 0.12±0.02 0.55±0.09 0.12±0.02 0.60±0.04 0.11±0.00 0.55±0.06 0.11±0.01 
C 13:0 0.49±0.04 0.10±0.03 0.33±0.10 0.07±0.02 0.30±0.04 0.06±0.01 0.38±0.08 0.08±0.02 
C 14:0 18.31±2.95 3.91±0.52 17.04±1.83 3.83±0.36 17.11±0.83 3.29±0.06 17.11±0.76 3.58±0.15 
C 15:0 22.62±1.87 4.86±0.58 17.68±2.75 3.99±0.47 20.03±1.23 3.85±0.09 21.29±0.59 4.45±0.21 
C 15:1 0.09±0.02 0.02±0.00 0.08±0.02 0.02±0.00 0.12±0.02 0.02±0.00 0.09±0.01 0.02±0.00 
C 16:0 235.91±21.76 50.48±2.40 214.57±15.33 48.41±3.01 235.73±10.42 45.31±1.17 239.89±11.69 50.12±1.51 
C 16:1 1.09±0.23 0.23±0.04 1.20±0.17 0.27±0.04 1.51±0.29 0.29±0.06 1.14±0.18 0.24±0.04 
C 17:0 5.45±0.44 1.17±0.11 4.92±0.44 1.11±0.08 5.81±0.36 1.12±0.04 5.38±0.52 1.12±0.11 
C 17:1 ND ND ND ND 0.04±0.10 0.01±0.02 ND ND 
C 18:0 7.46±0.63 1.60±0.06 6.71±0.48 1.51±0.11 7.68±0.39 1.48±0.06 7.39±0.48 1.54±0.07 

C 18:1n-9 0.13±0.08 0.03±0.04 0.09±0.08 0.02±0.02 0.11±0.10 0.02±0.02 0.07±0.06 0.01±0.01 
C 18:3n-6 0.23±0.01 0.05±0.00 0.19±0.06 0.04±0.01 0.33±0.03 0.06±0.00 0.31±0.02 0.06±0.00 
C 18:3n-3 0.44±0.16 0.09±0.00 0.26±0.19 0.06±0.04 0.50±0.02 0.10±0.00 0.46±0.03 0.10±0.01 

C 20:0 1.30±0.08 0.28±0.02 1.02±0.06 0.23±0.02 1.40±0.08 0.27±0.01 1.25±0.08 0.26±0.01 
C 20:3n-6 0.49±0.04 0.10±0.01 0.48±0.04 0.11±0.01 0.77±0.08 0.15±0.01 0.60±0.04 0.13±0.00 

C 20:4n-6 (ARA) 0.39±0.03 0.08±0.01 0.38+0.05 0.09±0.01 0.42±0.04 0.08±0.01 0.46±0.04 0.10±0.00 
C 22:0 0.18±0.28 0.04±0.09 0.48±0.35 0.11±0.08 0.13±0.18 0.03±0.03 0.31±0.38 0.07±0.08 

C 20:5n-3   ND ND ND ND ND ND ND ND 
C 22:1n-9 1.99±0.20 0.43±0.08 2.28±0.20 0.51±0.02 2.01±0.25 0.39±0.05 2.17±0.18 0.45±0.02 

C 22:5 (DPA) 31.34±2.71 6.71±0.85 28.99±4.16 6.57±0.67 43.63±3.62 8.38±0.55 34.38±2.09 7.18±0.29 
C 22:6n-3 (DHA) 138.82±7.51 29.69±2.59 145.49±18.97 32.91±2.57 182.08±9.28 34.99±0.88 145.31±7.37 30.38±1.59 

Total unsat fat 143.66 30.73 167.02 36.31 187.91 36.11 150.60 31.48 
Total sat fat 323.63 69.27 292.19 63.69 332.43 63.89 327.92 68.52 

Total n-3 139.25 29.79 162.17 35.25 182.59 35.09 145.77 30.47 
n-3 HUFA 138.82 29.69 161.76 35.16 182.08 34.99 145.31 30.38 
Total n-6 1.11 0.24 1.17 0.25 1.53 0.29 1.36 0.28 
n-3/n-6 126.08 126.08 138.96 138.96 119.85 119.85 107.17 107.17 
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ตารางท่ี 4-8 ปริมาณกรดไขมนัเฉล่ียในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยกจาก     
    ใบไมป่้าชายเลนบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดั 
                    จนัทบุรี ในเดือนมีนาคม 2560 
 

Fatty acid 
Aurantiochytrium mangrovei Aurantiochytrium limacinum Aurantiochytrium sp. 1 Aplanochytrium sp. 

mg/g DW 
% of Total 
fatty acid 

mg/g DW 
% of Total 
fatty acid 

mg/g DW 
% of Total 
fatty acid 

mg/g DW 
% of Total 
fatty acid 

C 12:0 0.58±0.05 0.14±0.02 0.68±0.03 0.17±0.01 0.79± 0.09 0.16±0.01 0.67±0.03 0.17±0.02 
C 13:0 2.44±0.07 0.61±0.11 2.73±0.06 0.69±0.05 2.39±.010 0.5±0.07 2.5±0.12 0.64±0.07 
C 14:0 17.89±1.26 4.33±0.61 19.61±0.39 4.98±0.34 22.71±2.54 4.72±0.19 18.28±0.69 4.65±0.49 
C 15:0 22.24±1.56 5.60±0.90 23.87±1.67 5.99±0.42 19.94±.053 4.19±0.50 22.65±1.33 5.77±0.70 
C 15:1 0.07±0.03 0.02±0.01 0.03±0.02 0.01±0.01 0.05±0.03 0.01±0.01 0.08±0.02 0.02±0.01 
C 16:0 244.92±12.82 60.17±9.94 230.98±15.80 58.96±6.85 270.78±24.50 56.53±5.29 213.23±8.69 54.39±7.09 
C 16:1 0.91±0.12 0.22±0.03 1.04±0.16 0.26±0.05 1.13±0.25 0.24±0.06 1.10±0.14 0.28±0.04 
C 17:0 6.64±0.47 1.67±0.26 5.38±0.34 1.36±0.11 6.05±0.17 1.27±0.17 5.69±0.24 1.45±0.15 
C 17:1 ND ND ND ND ND ND 0.02±0.04 0.00±0.01 
C 18:0 7.35±0.46 1.80±0.24 6.32±0.45 1.61±0.18 7.85±0.55 1.64±0.17 6.17±0.13 1.57±0.17 

C 18:1n-9 0.60±0.18 0.14±0.04 0.70±0.21 0.17±0.05 1.17±0.30 0.24±0.07 0.78±0.13 0.20±0.03 
C 18:3n-6 0.16±0.09 0.04±0.02 0.15±0.04 0.04±0.01 0.25±0.05 0.05±0.01 0.26±0.11 0.06±0.02 
C 18:3n-3 0.33±0.17 0.08±0.04 0.28±0.08 0.07±0.01 0.45±0.09 0.09±0.01 0.39±0.13 0.10±0.03 

C 20:0 1.25±0.09 0.31±0.05 1.03±0.12 0.27±0.03 1.15±0.11 0.24±0.02 1.24±0.06 0.32±0.04 
C 20:3n-6 0.30± 0.22 0.07±0.05 0.20±0.17 0.04±0.04 0.47±0.08 0.10±0.00 0.37±0.23 0.09±0.06 

C 20:4n-6  (ARA) 0.19±0.09 0.04±0.02 0.11±0.13 0.02±0.03 0.31±0.10 0.06±0.01 0.25±0.17 0.06±0.04 
C 20:3n-3 0.03±0.00 0.01±0.00 0.02±0.09 ND ND ND ND ND 

C 22:0 0.72±0.14 0.18±0.02 0.62±0.05 0.16±0.01 0.72±0.05 0.15±0.01 0.55±0.31 0.14±0.08 
C 20:5n-3   0.01±0.00 ND 0.02±0.00 ND ND ND ND ND 
C 22:1n-9 1.19±0.51 0.27±0.11 1.01±0.39 0.24±0.08 1.53±0.57 0.31±0.08 1.34±0.62 0.33±0.14 

C 22:5  (DPA) 18.95±10.05 4.31±20.8 16.53±6.47 3.94±1.25 18.26±11.28 3.98±2.37 24.04±12.10 5.93±2.75 
C 24:1n-9 ND ND ND ND 7.19±16.08 1.21±2.70 ND ND 

C 22:6n-3  (DHA) 88.60±45.50 20.01±9.48 88.30±33.51 21.00±6.44 119.50± 39.41 24.30±5.07 96.57±37.3 23.83±7.01 
Total unsat fat 415.37±66.93 100.00 399.61±25.51 100.00 482.68±67.45 100.00 396.17±40.68 100.00 
Total sat fat 92.39±46.80 20.89±9.72 91.86±34.24 21.86±6.56 132.04±53.77 26.61±7.01 101.16±28.15 24.97±7.12 

Total n-3 322.98±21.81 79.11±9.72 307.76±10.93 78.14±6.56 350.64±16.13 73.39±7.01 295.01±10.39 75.03±7.12 
n-3 HUFA 88.97±45.67 20.09±9.52 88.62±33.58 21.08±6.45 119.95±39.49 24.39±5.08 96.96±37.39 23.93±70.3 
Total n-6 88.64±45.50 20.02±9.48 88.34±33.51 21.01±6.44 119.50±39.41 24.30±5.07 96.57±37.30 23.83±70.1 
n-3/n-6 0.65±0.39 0.14±0.08 0.45±0.32 0.10±0.07 1.02±0.23 0.21±0.02 0.88±0.50 0.22±0.12 

หมายเหตุ ND = มีปริมาณนอ้ยมากจนไม่สามารถตรวจวดัได ้
                 ทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีเล้ียงในอาหารกลูโคส : ยสีตส์กดั (6 :1)  
 เขยา่ท่ีความเร็ว 200 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั 
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ภาพท่ี 4-12 ปริมาณกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอ (มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้) ในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์สายพนัธ์ุท่ีคดัเลือกมา 
       ศึกษาในเดือนตุลาคม 2559 
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ภาพท่ี 4-13 กรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอ (เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) ในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์สายพนัธ์ุท่ีคดัเลือกมา 
       ศึกษาในเดือนตุลาคม 2559 
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ภาพท่ี 4-14 ปริมาณกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอ (มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้) ในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์สายพนัธ์ุท่ีคดัเลือกมา 
       ศึกษาในเดือนมีนาคม 2560 
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ภาพท่ี 4-15 กรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอ (เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) ในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์สายพนัธ์ุท่ีคดัเลือกมา 
       ศึกษาในเดือนมีนาคม 2560 
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ตารางท่ี 4-9 ค่าเฉล่ียปริมาณกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอ ในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ ท่ีคดัแยกจากใบไมป่้าชายเลนบริเวณสถานี
    พฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรีในเดือนตุลาคม 2559 ท่ีเล้ียงในอาหารกลูโคส : ยสีตส์กดั (6 :1) เขยา่ท่ีความเร็ว  
    200 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั 
 

ทรอสโทไคตริดส์ 
และอะพลาโนไคตริดส์ 

C 20:4n-6  (ARA) C 22:5n-3  (DPA) C 22:6n-3  (DHA) 

ปริมาณกรดไขมัน  % of Total 
fatty acid 

ปริมาณกรดไขมัน  % of Total 
fatty acid 

ปริมาณกรดไขมัน  % of Total 
fatty acid (mg/g wt.) (mg/g wt.) (mg/g wt.) 

Aurantiochytrium mangrovei 
0.39±0.03 
(0.26-0.47) 

0.08±0.01 
(0.06-0.10) 

31.34±2.71 
(22.87-36.13) 

6.71±0.85 
(5.43-7.12) 

138.82±7.51 
(116.07-173.79) 

29.69±2.59 
(26.06-35.24) 

Aurantiochytrium limacinum 
0.38+0.05 
(0.35-0.49) 

0.09±0.01 
(0.08-0.10) 

28.99±4.16 
(26.78-37.91) 

6.57±0.67 
(5.49-7.66) 

145.49±18.97 
(136.86-185.03) 

32.91±2.57 
(31.79-38.35) 

Aurantiochytrium sp. 1 
0.42±0.04 
(0.37-0.48) 

0.08±0.01 
(0.07-0.09) 

43.63±3.62 
(38.77-47.62) 

8.38±0.55 
(7.75-9.07) 

182.08±9.28 
(172.75-193.49) 

34.99±0.88 
(33.87-36.19) 

อะพลาโนไตคริดส์ 
Aplanochytrium sp.  

 
0.46±0.04 
(0.42-0.51) 

 
0.10±0.00 
(0.09-0.10) 

 
34.38±2.09 
(32.63-37.39) 

 
7.18±0.29 
(6.86-7.46) 

 
145.31±7.37 

(134.66-155.10) 

 
30.38±1.59 
(28.97-32.85) 

       หมายเหตุ ตวัเลขท่ีมีค่า ± หมายถึง ค่าเฉล่ียปริมาณกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอ ของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ ± SD 
        ค่าในวงเล็บ หมายถึง ช่วงของค่าต ่าสุดและค่าสูงสุดของค่าเฉล่ียปริมาณกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอ  
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ตารางท่ี 4-10 ค่าเฉล่ียปริมาณกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอ ในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ ท่ีคดัแยกจากใบไมป่้าชายเลนบริเวณสถานี
      พฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรีในเดือนมีนาคม 2560 ท่ีเล้ียงในอาหารกลูโคส : ยสีตส์กดั (6 :1) เขยา่ท่ีความเร็ว  
      200 รอบ/นาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนั 
 

ทรอสโทไคตริดส์ 
และอะพลาโนไคตริดส์ 

C 20:4n-6 (ARA) C 22:5n-3 (DPA) C 22:6n-3 (DHA) 

ปริมาณกรดไขมัน  % of Total 
fatty acid 

ปริมาณกรดไขมัน  % of Total 
fatty acid 

ปริมาณกรดไขมัน  % of Total 
fatty acid (mg/g wt.) (mg/g wt.) (mg/g wt.) 

Aurantiochytrium mangrovei 
0.19±0.09 
(0.18-0.49) 

0.04±0.02 
(0.04-0.12) 

18.95±10.05 
(1.81-31.21) 

4.31±20.8 
(0.54-7.35) 

88.60±45.50 
(6.81-144.07) 

20.01±9.48 
(2.04-33.92) 

Aurantiochytrium limacinum 
0.11±0.13 
(0.20-0.34) 

0.02±0.03 
(0.05-0.06) 

16.53±6.47 
(4.34-31.34) 

3.94±1.25 
(1.40-6.88) 

88.30±33.51 
(19.74-151.92) 

21.00±6.44 
(6.38-33.31) 

Aurantiochytrium sp. 1 
0.31±0.10 
(0.20-0.43) 

0.06±0.01 
(0.05-0.07) 

18.26±11.28 
(17.47-27.98) 

3.98±2.37 
(4.09-5.81) 

119.50± 39.41 
(77.47-173.95) 

24.30±5.07 
(18.14-29.22) 

อะพลาโนไตคริดส์ 
Aplanochytrium sp.   

 
0.25±0.17 
(0.21-0.45) 

 
0.06±0.04 
(0.05-0.11) 

 
24.04±12.10 
(9.96-40.57) 

 
5.93±2.75 
(2.96-10.08) 

 
96.57±37.3 

(49.65-152.24) 

 
23.83±7.01 
(14.76-33.76) 

       หมายเหตุ ตวัเลขท่ีมีค่า ± หมายถึง ค่าเฉล่ียปริมาณกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอ ของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ ± SD 
        ค่าในวงเล็บ หมายถึง ช่วงของค่าต ่าสุดและค่าสูงสุดของค่าเฉล่ียปริมาณกรดไขมนัเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอ 
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บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผล 

  
ความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ 
  

 จากการศึกษาความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีคดัแยก
จากใบไมป่้าชายเลนท่ีร่วงหล่น บริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน)  
จงัหวดัจนัทบุรี ท าการคดัแยกใบไมใ้นเดือนตุลาคม 2559 (ฤดูฝน) และเดือนมีนาคม 2560  
(ฤดูแลง้) พบทรอสโทไคตริดส์ทั้งหมด 3 ชนิด จ านวน 249 ไอโซเลท ไดแ้ก่ Aurantiochytrium 
mangrovei, Aurantiochytrium limacinum และ Aurantiochytrium sp. 1 โดยแยกลกัษณะทาง
สัณฐานวทิยาของ A. mangrovei ไดจ้ากลกัษณะโคโลนีบนอาหารแขง็ท่ีมีลกัษณะค่อนขา้งกลม  
ขาวขุ่นทึบแสง ขอบโคโลนีไม่เรียบ และมีความโคง้นูนเล็กนอ้ย และเล้ียงในอาหารเหลว GY เป็น
เวลา 4 วนั เซลลมี์การตกตะกอนเป็นเมด็จ านวนมาก เม่ือน ามาส่องใตก้ลอ้ง Inverted Microscope 
พบวา่เซลลมี์การซอ้นทบักนัเป็นชั้นหนา เม่ือเล้ียงในอาหารเหลวพบวา่เซลลมี์การกระจายเป็นเซลล์
เด่ียว ๆ และมีท่ีเกาะกนัเป็นกลุ่ม พบอะมีบอยดเ์ซลลใ์นระยะท่ีจะพฒันาเป็นซูโอสปอร์แรงเจียม
เล็กนอ้ย แตกต่างกบัโคโลนีของ A. limacinum มีลกัษณะค่อนขา้งกลม สีขาวขุ่น โคโลนีโคง้นูน
เล็กนอ้ย แต่มีลกัษณะท่ีค่อนขา้งเด่นชดัคือ อะมีบอยดเ์ซลลจ์  านวนมากมีการคืบคลานกระจาย 
ไปตามอาหารเล้ียงเช้ือ ท าให้เห็นขอบโคโลนีมีการแผก่ระจายออกเม่ือเล้ียงเป็นระยะเวลา 4 วนัข้ึน
ไป และเม่ือเล้ียงในอาหารเหลวพบวา่ มีการลอยของเซลลเ์ป็นคราบหนา สีครีม บริเวณผวิหนา้ของ
อาหารเหลว เซลลมี์การกระจายเป็นเซลเด่ียว ๆ มีการเกาะกลุ่มนอ้ยมาก แต่พบอะมีบอยดเ์ซลลใ์น
ระยะท่ีจะพฒันาเป็นซูโอสปอร์แรงเจียมจ านวนมาก ส่วน Aurantiochytrium sp. 1 ลกัษณะโคโลนี
บนอาหารแขง็มีสีขาวขุ่นทึบแสง ขอบไม่เรียบ โคโลนีโคง้นูนเล็กนอ้ย แต่เม่ือน ามาส่องใตก้ลอ้ง 
Inverted Microscope พบวา่มีความแตกต่างจาก A. mangrovei และ A. limacinum โดยขอบโคโลนีมี
การแบ่งเซลลเ์ป็นจ านวนมาก และเม่ือน ามาเล้ียงในอาหารเหลว GY เซลลมี์การเกาะกลุ่มกนัเป็น
จ านวนมาก และมีลกัษณะจบักนัเป็นเม็ดตกอยูบ่ริเวณกน้ภาชนะ 
 ส่วนอะพลาโนไคตริดส์พบ Aplanochytrium sp. จ  านวนทั้งหมด 107 ไอโซเลท โดย
ลกัษณะโคโลนีบนอาหารแข็งมีสีขาวขุ่น ขอบไม่เรียบ โคโลนีโคง้นูน เม่ือน ามาส่องใตก้ลอ้ง 
Inverted Microscope มีความแตกต่างจาก A. mangrovei, A. limacinum และ Aurantiochytrium sp. 1 
ตรงท่ีขอบโคโลนีมีการแผก่ระจายของเส้นใยเอคโตพลาสมิคเป็นจ านวนมาก เม่ือน ามาเล้ียงใน
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อาหารเหลว GY มีคราบของเซลลเ์กาะบริเวณขอบฟลาส์ก เม่ือน ามาส่องใตก้ลอ้งจุลทรรศน์เซลลมี์
การเกาะกลุ่มบา้ง แต่ส่วนใหญ่เซลลมี์การกระจาย และไม่พบส่วนของอะพลาโนสปอร์ 
 การศึกษาคร้ังน้ีพบทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด ไดแ้ก่ A. mangrovei, A. limacinum และ 
Aurantiochytrium sp. 1 และอะพลาโนไคตริดส์ 1 ชนิด คือ Aplanochytrium sp. ขณะท่ี มยรุา 
ประยรูพนัธ์ (2549) คดัแยกทรอสโทไคตริดส์จากใบไมป่้าชายเลน อ าเภอเมือง จงัหวดั
สมุทรปราการ พบทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด โดยมีชนิดท่ีเหมือนกบัการศึกษาคร้ังน้ี 2 ชนิด คือ  
A. mangrovei (Schizochytrium. mangrovei) และ A. limacinum (S. limacinum) และต่างกนั  
1 ชนิดคือ Schizochytrium sp. 8 และไม่พบอะพลาโนไคตริดส์เลย ส่วน คณิฏฐา เอ่ียมละออ (2553) 
คดัแยกทรอสโทไคตริดส์จากใบไมป่้าชายเลนในจงัหวดัสมุทรสาครในเดือนธนัวาคม 2550  
เดือนเมษายน 2551 และเดือนสิงหาคม 2551 พบทั้งส้ิน 3 ชนิด อยูใ่นสกุล Aurantiochytrium  
2 ชนิดเช่นกนัคือ A. mangrovei (S. mangrovei) และ A. limacinum (S. limacinum) และอีก 1 ชนิด
คือ U. visurgensis แต่ไม่พบอะพลาโนไคตริดส์ ส าหรับ จุฬาลกัษณ์ จนัทบาล (2550) พบทรอสโท-
ไคตริดส์ 4 ชนิด จากใบไมป่้าชายเลน ท่ีบางขนุเทียน กรุงเทพมหานคร คือ A. mangrovei  
(S. mangrovei), A. limacinum (S. limacinum), Aurantiochytrium sp. 2 (Schizochytrium sp. 2) และ  
U. visurgensis แต่ไม่พบอะพลาโนไคตริดส์เช่นกนั  
 ส าหรับศุภพิชญ ์บุญแต่ง (2548) พบทรอสโทไคตริดส์ท่ีมีความหลากหลายสูงกวา่
การศึกษาในคร้ังน้ี โดยจ าแนกทรอสโทไคตริดส์ท่ีคดัแยกจากใบไมป่้าชายเลนบริเวณบา้นเปร็ดใน 
จงัหวดัตราดได ้6 ชนิด คือ A. mangrovei (S. mangrovei), Aurantiochytrium sp. 1 (Schizochytrium 
sp. 1), Aurantiochytrium sp. 2 (Schizochytrium sp. 2), Aurantiochytrium sp. 6 (Schizochytrium sp. 
6), Aurantiochytrium sp. 8 (Schizochytrium sp. 8), Ulkenia sp. 1, Ulkenia sp. 2, Ulkenia sp. 3 และ
ยงัพบ Labyrinthula sp. ซ่ึงอยูใ่นอนัดบัเดียวกนักบัทรอสโทไคตริดส์ ส่วนสมถวลิ จริตควร,  
สุดารัตน์ สวนจิตร และเศรษฐวชัร ฉ ่าศาสตร์ (2552) คดัแยกจุลินทรียท์ะเลกลุ่มทรอสไคตริดส์จาก
ใบไมป่้าชายเลนท่ีร่วงหล่นบริเวณป่าชายเลน จงัหวดัฉะเชิงเทรา พบทรอสโทไคตริดส์ 3 ชนิด 
ไดแ้ก่ A. mangrovei (S. mangrovei), A. limacinum (S. limacinum) และ U. visurgensis แต่ไม่
พบอะพลาโนไคตริดส์เช่นกนั ขณะท่ี Unagul et al. (2017) คดัแยกทรอสโทไคตริดส์ใน 
ประเทศไทยจากใบไมป่้าชายเลนท่ีเน่าเป่ือยใน 12 จงัหวดั พบทรอสโทไคตริดส์จ านวน 4 ชนิด โดย
พบทรอสโทไคตริดส์ชนิดเดียวกนักบัการศึกษาในคร้ังน้ีคือ A. limacinum นอกจากนั้นยงัพบ 
Schizochytrium sp., Parietichytrium sakarianum และ Thraustochytrium sp.อีกดว้ย ส่วน Leander 
et al. (2004) ศึกษาอะพลาโนไคตริดส์จาก Sweetings Cay Bahamas พบ Aplanochytrium sp. SC1-1 
เช่นเดียวกบัการศึกษาคร้ังน้ีท่ีพบ Aplanochytrium sp. ดงันั้นความหลากหลายของทรอสโทไค-
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ตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีแตกต่างกนั อาจข้ึนอยูก่บัความแตกต่างของพื้นท่ีบริเวณท่ีท าการ
เก็บใบไม ้และปัจจยัของส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ เช่น อุณหภูมิน ้ า ความเคม็ และแหล่งอาหาร ชนิดของ
ใบไมท่ี้แตกต่างกนั (Raghukumar, 2002; Ueda et al., 2015) นอกจากนั้นสภาพเส่ือมโทรมของพื้นท่ี 
แหล่งน ้า และคุณภาพน ้าของพื้นท่ีบริเวณนั้นในอดีตอาจเป็นบริเวณท่ีเส่ือมโทรมและไดรั้บน ้าทิ้ง
จากแหล่งชุมชน น ้าเสียและส่ิงปฏิกลูจากการเพาะเล้ียงสตัวน์ ้าท่ีมีการระบายลงสู่พื้นท่ีบริเวณ 
ป่าชายเลน มีผลต่อความหลากหลายของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ (คณิฏฐา 
เอ่ียมละออ, 2553) 

 
ความถี่ของการพบทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ทีค่ดัแยกจากใบไม้ 
ป่าชายเลน 
 ความถ่ีของการพบทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์จากใบไมป่้าชายเลนใน
เดือนตุลาคม 2559 และเดือนมีนาคม 2560 จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่เดือนตุลาคม 2559 มีความถ่ี
ของการพบสูงสุดในใบโกงกางใบเล็กและใบแสมขาวอยูใ่นช่วง 5-40 เปอร์เซ็นต ์โดยพบ  
A. mangrovei สูงสุดเท่ากบั 40 เปอร์เซ็นต ์เช่นเดียวกบัเดือนมีนาคม 2560 ท่ีมีความถ่ีของการพบ
สูงสุดในใบโกงกางใบเล็กเช่นเดียวกนั โดยมีความถ่ีอยูใ่นช่วง 25-85 เปอร์เซ็นต ์แต่พบ  
A. limacinum สูงสุด โดยมีความถ่ีของการพบเท่ากบั 85 เปอร์เซ็นต ์สอดคลอ้งกบั กนกสิณี ยิม้ยวน 
(2550) ศึกษาความหลากหลายของกรดไขมนัในทรอสโทไคตริดส์จากใบไมป่้าชายเลนแหลม-
ผกัเบ้ียพบวา่ทรอสโทไคตริดส์ในใบโกงกางใบเล็ก แสมทะเล และแสมขาวมีค่าอยูใ่นช่วง  
35-100 เปอร์เซ็นต ์และ Leano (2001) พบทรอสโทไคตริดส์ในใบไมป่้าชายเลนหลายชนิด มีค่า 
อยูใ่นช่วง 85-100 เปอร์เซ็นต ์สอดคลอ้งกบั จุฬาลกัษณ์ จนัทบาล (2550) ท่ีพบทรอสโทไคตริดส์ใน
ใบโกงกางใบเล็กและพงักาหวัสุมดอกแดงอยูใ่นช่วง 15-75 เปอร์เซ็นต ์แสดงใหเ้ห็นวา่ความถ่ีของ
การพบทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ส่วนใหญ่พบในใบโกงกางใบเล็ก พงักาหวัสุม-
ดอกแดง พงักาหวัสุมดอกขาว และแสมขาว เน่ืองจากเป็นใบท่ีมีลกัษณะอวบหนา ท าใหมี้ความช้ืน
ภายในใบมากกวา่ใบท่ีมีลกัษณะบาง เช่นเดียวกบั คณิฏฐา เอ่ียมละออ (2553) ท่ีพบวา่ใบไมท่ี้มี
ลกัษณะใบอวบหนา ไดแ้ก่ โกงกางใบเล็ก โกงกางใบใหญ่ แสมทะเล ล าแพน ถัว่ขาว แคทะเลและ
ตีนเป็ดทะเล มีความถ่ีของการพบสูงกวา่ใบไมท่ี้มีลกัษณะบาง เช่นโพทะเล นอกจากนั้น จุฬาลกัษณ์ 
จนัทบาล (2550) พบวา่ทรอสโทไคตริดส์มีความถ่ีของการพบในเดือนพฤศจิกายน 2549 สูงกวา่
เดือนมีนาคม 2549 เน่ืองจากการเก็บตวัอยา่งในเดือนมีนาคม 2549 อากาศแหง้ ความช้ืนต ่า ดินแหง้ 
ต่างกบัเดือนกรกฎาคม 2549 และเดือนพฤศจิกายน 2549 ท่ีสภาพอากาศมีความช้ืนมีความเหมาะสม
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ต่อการเจริญของทรอสโทไคตริดส์ ซ่ึงต่างจากการศึกษาคร้ังน้ีท่ีพบวา่เดือนมีนาคม 2560 มีความถ่ี
ของการพบสูงกวา่เดือนตุลาคม 2559  
 การศึกษาความถ่ีของการพบทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์จากใบไม  ้
ป่าชายเลนในคร้ังน้ี เม่ือพิจารณาจากปัจจยัสภาพแวดลอ้มบางประการบริเวณท่ีท าการศึกษาไดแ้ก่ 
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ามีค่าเท่ากบั 5.53 และ 5.57 มิลลิกรัม/ลิตร มีค่ามากกวา่ คณิฏฐา  
เอ่ียมละออ (2553) ท่ีท  าการศึกษาในบริเวณท่ีมีปริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ามีค่าอยูใ่นช่วง  
2.13-4.56 มิลลิกรัม/ลิตร เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีอยูใ่กลชุ้มชน และมีน ้าเน่าเสียปนเป้ือนในแหล่งน ้า 
ท าใหป้ริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้ามีค่าต ่า แตกต่างกบัการศึกษาคร้ังน้ีท่ีท าการศึกษาในบริเวณ 
ป่าชายเลนท่ีอยูห่่างจากชุมชน และไม่มีการเน่าเสียของแหล่งน ้า ท าใหป้ริมาณออกซิเจนท่ีละลายน ้า
มีค่าสูงกวา่ ท าใหพ้บความถ่ีของการพบมีความแตกต่างกนั ส่วน ทรงอ านาจ พงษส์มบูรณ์ (ม.ป.ป.) 
พบวา่ปัจจยัสภาพแวดลอ้มบางประการ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ อากาศ ความเป็น-กรด-เบส ความช้ืน  
เป็นตน้ มีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย ์และมีผลต่อการเพิ่มจ านวนการเจริญของจุลินทรีย ์นอกจาก
ปัจจยัดงักล่าว ยงัพบวา่สีของใบไมท่ี้เก็บมาคดัแยกมีผลต่อความถ่ีของการพบ ดงัการศึกษาของ  
จุฬาลกัษณ์ จนัทบาล (2550) ท่ีพบวา่ใบไมป่้าชายเลนสีน ้าตาลมีความถ่ีของการพบสูงกวา่ใบไมท่ี้มี
สีเหลือง อยา่งไรก็ตาม การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ใบไมสี้น ้าตาล ใบไมท่ี้มีการยอ่ยสลายแต่ไม่เน่าเป่ือย
จนเกินไป ใบไมท่ี้มีความช้ืน และใบไมท่ี้ร่วงหล่นในบริเวณท่ีมีน ้าท่วมถึงตลอดเวลา มีโอกาสพบ
ทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์สูง 
 

ชีวมวลและปริมาณกรดไขมนัของทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ 
 จากการศึกษาทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ในเดือนตุลาคม 2559 และเดือน
มีนาคม 2560 ท่ีเล้ียงในอาหารเหลวกลูโคส : ยสีตส์กดั (6 เปอร์เซ็นต ์: 1 เปอร์เซ็นต)์ เขยา่ท่ี
ความเร็ว 200 รอบ/นาที อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วนัพบวา่ ทรอสโทไคตริดส์และ 
อะพลาโนไคตริดส์ท่ีมีชีวมวลสูงสุดคือ Aurantiochytrium sp. 1 BUCHABS 082 (21.37 กรัม/ลิตร) 
รองลงมาคือ A. limacinum BUCHABG 103 (21.07 กรัม/ลิตร) สามารถคดัแยกไดจ้ากเดือนตุลาคม 
2559 (ฤดูฝน) แต่มีปริมาณนอ้ยกวา่ คณิฏฐา เอ่ียมละออ (2553) ท่ีคดัแยกได ้A. limacinum 
BUSSBC 052 มีชีวมวลสูงสุด (34.84 กรัม/ลิตร) ในเดือนสิงหาคม 2553   
 การวเิคราะห์ปริมาณกรดไขมนัในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์พบวา่ 
มีปริมาณกรดไขมนัท่ีแตกต่างกนั แต่เม่ือพิจารณาเฉพาะกรดไขมนัชนิดเออาร์เอ ดีพีเอ และดีเอชเอ 
ปริมาณของกรดไขมนัมีแนวโนม้ไปในทางเดียวกนั ส าหรับทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไค-
ตริดส์ท่ีมีศกัยภาพสูงในการผลิตดีเอชสูงสุดคือ Aurantiochytrium sp.1 BUCHARA 071 มีปริมาณ 
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ดีเอชเอเท่ากบั 193.49 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (34.94 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) 
รองลงมาคือ A. limacinum BUCHAXM 122 มีปริมาณดีเอชเอเท่ากบั 185.03 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกั
แหง้ (37.21 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) ซ่ึงสูงกวา่ A. limacinum BUSSAM 041 ท่ีมีปริมาณ
ดีเอชเอสูงสุดเท่ากบั 121.04 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (30.68 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด) 
(คณิฏฐา เอ่ียมละออ, 2553) ในขณะท่ี มยรุา ประยรูพนัธ์ (2549) พบวา่ A. mangrovei BUSPRA 081 
มีปริมาณดีเอชเอสูงกวา่ (180.74 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแห้ง, 48.60 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั-
ทั้งหมด) แสดงใหเ้ห็นวา่ทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์แต่ละสายพนัธ์ุมีความแตกต่าง
ของชีวมวลและการผลิตกรดไขมนัในปริมาณท่ีแตกต่างกนั 

 
สรุปผลการวจิัย 
 1. จากการศึกษาคดัแยกทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์จากใบไมช้นิดต่าง ๆ ท่ี
ร่วงหล่นในป่าชายเลนบริเวณสถานีพฒันาทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรีใน 
ฤดูแลง้และฤดูฝน พบทรอสโทไคตริดส์ทั้งหมด 249 ไอโซเลท จ าแนกได ้3 ชนิดไดแ้ก่ 
Aurantiochytrium mangrovei, Aurantiochytrium limacinum, Aurantiochytrium sp. 1  
และอะพลาโนไคตริดส์จ านวน 107 ไอโซเลท คือ Aplanochytrium sp. 
 2. ความถ่ีของการพบทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ พบวา่ มีความถ่ีของการ
พบในเดือนมีนาคม 2560 (ฤดูแลง้) มากกวา่เดือนตุลาคม 2559 (ฤดูฝน) โดยพบ A. limacinum  
มากท่ีสุดคือ 10-85 เปอร์เซ็นตใ์นใบโกงกางใบเล็ก  
  3. ทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ท่ีมีศกัยภาพและมีความโดดเด่นส าหรับ
น าไปใชใ้นเชิงพาณิชยต่์อไปคือ Aurantiochytrium sp. 1 BUCHARA 071 (ชีวมวลเท่ากบั 20.17 
กรัม/ลิตร, ปริมาณดีเอชเอเท่ากบั 193.49 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (34.94 เปอร์เซ็นตข์อง 
กรดไขมนัทั้งหมด)) รองลงมาคือ A. limacinum BUCHAXM 122 (ชีวมวลเท่ากบั 19.56 กรัม/ลิตร,  
ปริมาณดีเอชเอเท่ากบั 185.03 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (37.21 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนั
ทั้งหมด)) A. limacinum BUCHABG 103 (ชีวมวลเท่ากบั 21.07 กรัม/ลิตร, ปริมาณดีเอชเอเท่ากบั 
181.13 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (37.16 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด)) และ 
Aurantiochytrium sp. 1 BUCHABS 082 (ชีวมวลเท่ากบั 21.37 กรัม/ลิตร, ปริมาณกรดไขมนัดีเอชเอ
เท่ากบั 177.74 มิลลิกรัม/กรัมน ้าหนกัแหง้ (35.42 เปอร์เซ็นตข์องกรดไขมนัทั้งหมด)) 
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ข้อแสนอแนะ 
 1. ควรมีการศึกษาสารสี และองคป์ระกอบทางเคมีอ่ืน ๆ เช่นโปรตีน เถา้ เยือ่ใย และค่า
พลงังาน ท่ีพบในทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ เพื่อใชเ้ป็นฐานขอ้มูลการศึกษาใน
อนาคตต่อไป 
 2. ควรมีการศึกษาทรอสโทไคตริดส์และอะพลาโนไคตริดส์ในบริเวณสถานีพฒันา
ทรัพยากรป่าชายเลนท่ี 2 (ท่าสอน) จงัหวดัจนัทบุรี จากแหล่งอ่ืน ๆ เช่น น ้าทะเล และหญา้ทะเล เพื่อ
ใชเ้ป็นฐานขอ้มูลในการศึกษาคร้ังต่อไป 
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อาหารเล้ียงเช้ือ 
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การเตรียมอาหารเลีย้งเช้ือ 
 อาหารเลีย้งหัวเช้ือ 
  1. อาหารแขง็ GYP (Glucose, Yeast Extract, Peptone) มีสูตรดงัน้ี 
   กลูโคส(Glucose) HIMEDIA   0.1  เปอร์เซ็นต ์
   ยสีตส์กดั (Yeast extract) HIMEDIA  0.1 เปอร์เซ็นต ์
   เปปโตน (Peptone) MERCK   0.1 เปอร์เซ็นต ์
   วุน้ (Agar) HIMEDIA   1 เปอร์เซ็นต ์
   น ้าทะเลความเคม็ 15 ส่วนในพนัส่วน  1000 มิลลิลิตร 
   ละลายส่วนผสมทั้งหมดคนใหเ้ขา้กนัในน ้าทะเลความเคม็ 15 psu ตม้ให้
ละลาย น าไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีความดนั 15 ปอนดต่์อตารางน้ิว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
15 นาที เม่ืออาหารมีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส เติมยาปฏิชีวนะอตัราส่วน 1 มิลลิลิตรต่อ
อาหาร 1 ลิตร เพื่อใหค้วามเขม้ขน้สุดทา้ยของยาปฏิชีวนะเท่ากบั 300 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
  2. อาหารเหลว GY (Glucose, Yeast Extract ) มีสูตรดงัน้ี 
   กลูโคส     6 เปอร์เซ็นต ์
   ยสีตส์กดั     1 เปอร์เซ็นต ์
   น ้าทะเลความเคม็ 15 ส่วนในพนัส่วน  1000 มิลลิลิตร 
   ละลายส่วนผสมทั้งหมดในน ้ าทะเลความเคม็ 15 psu ปรับความเป็นกรด-เบส 
เท่ากบั 6.5 ดว้ย 1N HCl หรือ 1M NaOH น าไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ข 
ยาปฏิชีวนะ บฟัเฟอร์  

และ 2 เปอร์เซ็นต ์กรดซลัฟูริค ในเมทานอล 
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การเตรียมยาปฏชีิวนะ บัฟเฟอร์ และ 2 เปอร์เซ็นต์ กรดซัลฟูริค (Sulfuric Acid) ใน 

เมทานอล (Methanol) 
 1. การเตรียมยาปฏิชีวนะ (ความเขม้ขน้ของยาปฏิชีวนะแต่ละชนิดเท่ากบั 300 มิลลิกรัม
ต่อลิตร) มีส่วนผสม ดงัน้ี 
  เพนนิซิลิน จี (Penicillin G)    3 กรัม 
  สเตรปโตมยัซิน ซลัเฟต (Streptomycin Sulfate)  3 กรัม 
  น ้ากลัน่ท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ    10 มิลลิลิตร 
  ละลายส่วนผสมทั้งหมดคนใหเ้ขา้กนั กรอง (Filter Sterile) ดว้ยกระดาษกรองขนาด
ตา 0.23 ไมโครเมตร จากนั้นใส่ลงในขวดท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือท่ีความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ท่ี
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แลว้เก็บในตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 
 2. การเตรียม Phosphate Buffer Saline (PBS) 
  โซเดียมคลอไรด ์(NaCl)    8 กรัม 
  ไดโพแทสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4)  1.21 กรัม 
  โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต (KH2PO4)  0.34 กรัม 
  น ้ากลัน่ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือ    1000 มิลลิลิตร 
  ละลายส่วนผสมทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัใส่ในขวดสีชา และเก็บท่ีอุณหภูมิห้อง   
 
 3. การเตรียม 2 เปอร์เซ็นต ์กรดซลัฟูริค (Sulfuric Acid) ในเมทานอล (Methanol) 
  ตอ้งการเตรียม 2 เปอร์เซ็นต ์กรดซลัฟูริค (H2SO4) ในเมทานอล (Methanol)  
ปริมาตรสุทธิคือ 100 มิลลิลิตร มีขั้นตอนการเตรียม ดงัน้ี  
  1. เทเมทานอล (Methanol) ลงใน Volumetric flask ขนาดปริมาตร 100 มิลลิลิตร  
สักเล็กนอ้ย จากนั้นเติมกรดซลัฟูริค (H2SO4) ลงไป 2 มิลลิลิตร 
  2. เติมเมทานอล (Methanol) ลงไปใน Volumetric flask ใหไ้ดป้ริมาตร 100 มิลลิลิตร 
ปิดฝา Volumetric flask ใหส้นิท เขยา่เบา ๆ ใหเ้ขา้กนั แลว้เทใส่ขวดสีชาและเก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง   
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ภาคผนวก ค 
การเตรียม Internal Standard  

โครมาโตแกรมของกรดไขมนัมาตรฐาน  
(Standard Fatty Acid 37 Component FAME Mix) 

 และการค านวณปริมาณกรดไขมนั 
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การเตรียม Internal Standard 
  

 การเตรียม Internal Standard (ความเขม้ขน้ 0.005 กรัมต่อมิลลิลิตร) สามารถเตรียมได ้
ดงัน้ี 
  1. ชัง่ Standard fatty acid 19:0 (Nonadecanoic acid) ปริมาณ 0.025 กรัม ใส่
ใน Volumetric flask ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
   2. เติม Hexane ใหไ้ดป้ริมาตร 5 มิลลิลิตร 
   3. ปิดฝาใหส้นิท เขยา่เบา ๆ จน Standard fatty acid 19:0 (Nonadecanoic acid) 
ละลายใน Hexane จนหมด  
   4. ใช ้Internal Standard ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตรต่อ 1 ตวัอยา่ง ท่ีสกดักรดไขมนั 
ดงันั้นสามารถค านวณน ้าหนกัของ Internal Standard ต่อ 1 ตวัอยา่งไดด้งัน้ี 
    

   เฮกเซน 5 มิลลิลิตร มี Internal Standard ทั้งหมด 0.0250 กรัม 
   ถา้ดูดเฮกเซน 0.1 มิลลิลิตร จะมี Internal Standard ก่ีกรัม 
   = 0.0250 x 0.1   

   
                 5

 

   = 0.0005 กรัม หมายถึง Internal Standard มีน ้าหนกัเท่ากบั 0.5 มิลลิกรัม 
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โครมาโตแกรมของกรดไขมนัมาตรฐาน (Standard Fatty Acid 37 Component FAME 
Mix) 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ค-1 โครมาโตแกรมกรดไขมนัของกรดไขมนัมาตรฐาน (Standard Fatty Acid 37     
              Component FAME Mix) 
 

 

 
ภาพภาคผนวก ค-2 โครมาโตแกรมกรดไขมนัของ Aplanochytrium sp. BUCHAAcA 092  
            วเิคราะห์จากเคร่ือง Gas Chromatography (GC 6890)          
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ภาพภาคผนวก ค-3 ผลโครมาโตแกรมกรดไขมนัของ Aplanochytrium sp. BUCHAAcA 092 ใน 
            เดือนมีนาคม 2560 วเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง Gas Chromatography (GC 6890)  
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การค านวณหาปริมาณกรดไขมนั 
 การค านวณหาปริมาณกรดไขมนั สามารถค านวณโดยใชโ้ครมาโตแกรมท่ีวิเคราะห์จาก
เคร่ือง Gas Chromatography (GC 6890) ดงัภาพภาคผนวก ค-2 และ ค-3 โดยค านวณจากพื้นท่ี 
ใตพ้ีค (Peak Area) ของกรดไขมนัท่ีตอ้งการทราบปริมาณกรดไขมนั จากนั้นน ามาเปรียบเทียบกบั
พื้นท่ีใตพ้ีคของกรดไขมนัมาตรฐานดงัภาพภาคผนวก ค-1 มีสูตรการค านวณ ดงัน้ี 
 
 1. การค านวณปริมาณดีเอชเอหน่วยเป็น มิลลิกรัม/ กรัมน ้าหนกัแหง้ (mg/ g dry weight) 
  = (% Area ดีเอชเอ x น ้าหนกั Internal Standard (mg)) 
        (% Area Internal Standard x น ้าหนกัตวัอยา่ง (g))  
   
 2. การค านวณร้อยละกรดไขมนัดีเอชเอต่อกรดไขมนัทั้งหมด (% of Total Fatty Acid) 
  = ปริมาณกรดไขมนัดีเอชเอ (มิลลิกรัม/ กรัมน ้าหนกัแหง้) x 100 
   ปริมาณกรดไขมนัรวมทั้งหมด (มิลลิกรัม/ กรัมน ้าหนกัแหง้)* 
 

  * ปริมาณกรดไขมนัรวมทั้งหมด (มิลลิกรัม/ กรัมน ้าหนกัแหง้) 
  = (% Area ไขมนัทั้งหมด** x น ้าหนกั Internal Standard (mg)) 
             (% Area Internal Standard x น ้าหนกัตวัอยา่ง (g)) 
 

  ** % Area กรดไขมนัทั้งหมด ค านวณไดโ้ดย 
  = ผลรวมของ % Area กรดไขมนัทั้งหมด 
   
 3. ค านวณผลผลิตกรดไขมนัดีเอชเอ (มิลลิกรัม/ ลิตร) 
  = ปริมาณกรดไขมนัดีเอชเอ (มิลลิกรัม/ กรัมน ้าหนกัแหง้) x ชีวมวล (กรัม/ ลิตร) 
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