
บทท่ี 1  
บทนํา 

 
 ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีทรัพยากรธรรมชาติอยางมากมายและมีความอุดมสมบูรณเปนอยาง
ยิ่งไมวาจะเปนทรัพยากรปาไม ทรัพยากรดิน ทรัพยากรน้ํา และทรัพยากรแรธาตุเปนตน ดินเปน
สิ่งแวดลอมท่ีเกิดข้ึนไดเองตามธรรมชาติเกิดจากการสลายพุพังของหินชนิดตางๆ นอกจากนี้ยังพบ
สิ่งมีชีวิตมากมายท่ีอาศัยอยูในดินโดยเฉพาะจุลินทรียซ่ึงเปนสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งท่ีมีประโยชนอยางสูงในดาน
นิเวศวิทยา เปนผูยอยสลายเศษซากตางๆ เพ่ือใหกลายเปนหวงโซอาหารปฐมภูมิจึงเปนตัวบงชี้ถึงความ
อุดมสมบูรณของระบบนิเวศ ดินจึงเหมาะเปนแหลงท่ีนาสนใจตอการศึกษาถึงความหลากหลายทาง
ชีวภาพมาก 
 แอคติโนมัยสีท (actinomycete) เปนแบคทีเรียแกรมบวก สวนใหญตองการออกซิเจนในการ
เจริญยกเวนบางชนิดไมตองการ มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีหลากหลาย มีตั้งแตกลม ทอน และเปนเสน
คลายเชื้อราท่ีมีการแตกแขนง เชื้อกลุมนี้มีความสามารถในการสรางสารตางๆ ท่ีนาสนใจและมีประโยชน
เปนอยางยิ่ง เชน สารปฏิชีวนะ เอนไซม และวิตามินตางๆ และยังพบวายาปฏิชีวนะใหมๆหลายชนิดได
จากเชื้อแอคติโนมัยสีทหายาก แตขอมูลท่ีเก่ียวกับการกระจายตัวของเชื้อแอคติโนมัยสีทยังมีนอย ใน
ประเทศไทยเองการศึกษาชนิดและการกระจายของเชื้อกลุมนี้มีคอนขางจํากัด 
 ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาชนิดของแอคติโนมัยสีทและศึกษาความหลากหลายของเชื้อท่ีแยกไดจาก
ตัวอยางดินในประเทศไทย โดยทําการจัดจําแนกในระดับสกุล เพ่ือรวบรวมเก็บรักษาไวและนําไปใช
ประโยชนตอไป เชน ใชในการผลิตสารปฏิชีวนะ การผลิตเอนไซมท่ีสําคัญทางการคา ไดแก protease 
cellulase และ xylanase เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 เชื้อแอคติโนมัยสีทในดินสวนใหญท่ีพบเปนเชื้อในกลุมของ Streptomyces ซ่ึงเปนกลุมท่ีมีการ
กระจายตัวและมีความหนาแนนมากท่ีสุด เม่ือเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อจะสรางเสนใยอาหาร (substrate 
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mycelium) ท่ีแตกก่ิงกาน และสรางเสนใยอากาศ (aerial mycelium) ท่ีประกอบดวยสายสปอรรูปแบบ
ตางๆ บางสายพันธุของ Streptomyces มีโครงสรางหุมสปอรคลาย sporangia, sclerotia มีโคโลนีเปน
แบบแผกระจายคลายไลเคน มีหลายสีไดแก ขาว เทา แดง เหลือง เขียว น้ําเงิน และมวง ซ่ึงเปนสีของ
สปอรท่ีอยูดานบน สวนเสนใยอาหารท่ีดานลางของโคโลนีมักมีสีน้ําตาลเปนสวนใหญ ในการเจริญ
ระยะแรกโคโลนีมีผิวเรียบ ตอมาจะพัฒนาเสนใยอากาศจนปรากฏเปนกลุมกอนคลายแปง (powdery) 
หรือกํามะหยี่ (velvet) โครโมโซมของ Streptomyces มีโครงสรางเปนเสนตรง (linear chromosome) 
มีขนาดจีโนมประมาณ 7.8-8.0 เมกะเบส ประกอบดวยเบสกวานีน (guanine) และ ไซโตซีน (cytosine) 
ในอัตราสูง (high GC content) ประมาณ 70-74 เปอรเซ็นต (Williams, 1989) 
 Streptomyces สรางรงควัตถุเมลานินละลายออกมาในอาหารเลี้ยงเชื้อซ่ึงเปนเกณฑหนึ่งในการ
จัดจําแนก Streptomyces ออกจากแอคติโนมัยสีทอ่ืนๆ ได และยังสามารถผลิตรงควัตถุชนิดอ่ืนๆ ไดจึง
ทําใหเห็นสีของเสนใยแตกตางกันบนอาหารแข็ง (Shirling and Gottlieb, 1966) นอกจากนี้ยังผลิตสาร 
geosmin ซ่ึงมีกลิ่นเฉพาะตัวคลายกลิ่นดิน (earth odor) เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 25-35 องศาเซลเซียส คา
พีเอช 6.5-8.0 (Lechevalier and Lechevalier, 1970) แหลงคารบอน และ ไนโตรเจนเปนแหลง
พลังงาน เชน กลูโคส กลีเซอรอล และ เพปโทน เปนตน มักทนเค็มไดดีท่ี   3 เปอรเซ็นตน้ําหนักตอ
ปริมาตรของเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) บางชนิดทนไดถึง 13 เปอรเซ็นตน้ําหนักตอปริมาตร 
(Williams, 1989) 
 นอกจากนี้ยังมีอีกกลุมท่ีจัดเปนพวก non-streptomycete หรือ ท่ีเรียกวาแอคติโนมัยสีทท่ีหา
ยาก (rare actinomycete) ซ่ึงมีอยูประมาณ 100 สกุลท่ีมีความหลากหลายทางดานรูปราง นิเวศวิทยา 
และสายวิวัฒนาการ (Miyadoh, 1997) แอคติโนมัยสีทชนิดอ่ืนๆ เชน Micromonospora, 
Microtetraspora, Microbispora, Streptosporangium, Actinomadura, Nocardia, 
Dectylosporangium และ Actinoplanes เปนตน (Hayakawa et al., 1988) ในชวงหลายปท่ีผานมี
การศึกษาแอคติโนมัยสีทหายากโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือคนหาสารปฏิชีวนะชนิดใหมๆ (Lazzarini et al., 
2000) โดยพบวาประชากรของเชื้อ Streptomyces ในดินพบประมาณ 96 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ 
Nocardia พบ 2 เปอรเซ็นต และ Micromonospora พบ 1 เปอรเซ็นต สวนสกุลอ่ืนนอยกวา 1 
เปอรเซ็นต (Kim, 1992) ดังนั้นการเลือกอาหารเลี้ยงเชื้อจึงมีความสําคัญตอการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัย
สีทหายาก 
 จากขอมูลของศาสตราจารย ดร. วัฒนาลัย ปานบานเกร็ด ไดเขียนไวในเรื่อง Streptomyces 
spp.: แบคทีเรยีคุณคาสูงจากธรรมชาติไววา Streptomyces เปนเชื้อแบคทีเรียจัดอยูในไฟลัม (phylum) 
และคลาส (class) ชื่อเดียวกัน คือ Actinobacteria อยูใน Order Actinomycetales ซ่ึงเชื้อท้ังหมดเปน
แบคทีเรียในกลุมแกรมบวก Streptomyces เปนกลุมเชื้อแบคทีเรียท่ีมี G+C content สูงมาก ใน order 
Actinomycetales จัดแบงกลุมแบคทีเรียออกเปนจํานวน 40 families ตามขอมูลของ Catalogue of 
life (2007) ซ่ึงใน order Actinomycetales มีแบคทีเรียท้ังท่ีมีประโยชนและกอโรคแกมนุษยและสัตว 
แตอาจแบงกลุมเปนกลุมใหญๆ ไดแก กลุม Coryneform (Corynebacterium, Brevibacterium, 
Arthrobacter, Cellulomonas)  กลุม Propionic acid bacteria (Propionibacterium, 
Eubacterium), กลุมท่ีเปน Obligate anaerobes (Bifidobacterium, Acetobacterium) และกลุม 
Actinomycetes ซ่ึงเปนกลุมเชื้อแบคทีเรียท่ีอยูเปนสายยาว (filament) และมีเชื้อหลายชนิดในกลุมนี้
สราง mycelium คลายเชื้อรา และอาจแตกก่ิง (branching) เชื้อในกลุม Actinomycetes แบงออกเปน 



 3 

8 กลุมยอย ตามขอมูลของหนังสือ Brock: Biology of Microorganism (Madigan et al, 2009) ซ่ึงมี
การใชชื่อซ้ํากันทําใหอาจสับสนได จึงขอกลาวถึงท้ัง 8 กลุม ดังนี้  
  1. Group I Actinomycetes เชื้อในกลุมนี้ไมสราง mycelium ตัวอยางเชน 
Actinomyces (อยูใน Family Actinomycetaceae)  
  2. Group II Mycobacteria อยูใน Family Mycobacteriaceae ท่ีรูจักกันมาก เพราะ
กอโรคท่ีสําคัญ คือ วัณโรค ไดแก Mycobacterium tuberculosis  
  3. Group III Nitrogen-fixing actinomycetes ซ่ึงเปนเชื้อท่ีตรึงไนโตรเจนในไมเนื้อ
แข็ง อยูใน Family Frankiaceae ตัวอยางเชน Frankia เชื้อกลุมนี้สราง mycelium  
  4. Group IV Actinoplanes เชื้อในกลุมนี้จะสราง mycelium และสปอร ภ า ย ใ น 
sporangia ตัวอยางเชน Actinoplanes (Family Micromonosporaceae),  Streptosporangium 
(อยูใน Family Streptosporangiaceae)    
  5. Group V Dermatophilus group สราง mycelia filament แตไมสราง  aerial 
mycelium ตัวอยางเชน Dermatophilus (อยูใน Family Dermatophilaceae), 
 Geodermatophilus (อยูใน Family Geodermatophilaceae)  
  6. Group VI Nocardias ตัวอยางเชน Family Nocardiaceae ไดแก เชื้อใน  Genus 
Nocardia  
  7. Group VII Streptomycetes เปนเชื้อในกลุมท่ีสราง aerial mycelium จํานวนมาก 
และสรางสปอรท่ีมักเปนสายยาว ท่ีรูจักและใชประโยชนกันมาก คือ Streptomyces, 
Streptoverticillium และ Kitasatospora (ท้ังหมดอยูใน Family Streptomycetaceae) และ 
Sporichthya (อยูใน Family Sporichthyaceae)  
  8. Group VIII Micromonosparas group สราง mycelium และมักสรางสปอรเดียว 
แตก็อาจพบสปอรแบบคูหรือสายสั้นๆ ตัวอยางเชน Micromonospora (Family 
Micromonosporaceae), Microbispora (Family Streptosporangiaceae), Thermmoonospora 
(Family Thermomonosporaceae)  
 จะเห็นไดวา Actinomycetes จะหมายถึงแบคทีเรียท้ัง 8 กลุมใหญหรืออาจหมายถึง แบคทีเรีย
ใน Group I ซ่ึงอยูใน Family Actinomycetaceae ขณะท่ี Streptomycetes           จะหมายถึงเชื้อ
ใน Family Streptomycetaceae และFamily Sporichthyaceae สําหรับเชื้อท่ีอยูใน Family 
Streptomycetaceae จะมีอยูหลาย genera ไดแก Kitasatospora, Streptacidiphilus, 
Streptomyces และStreptoverticillium อยางไรก็ตาม ขอใหเขาใจวาการจัดแบงกลุมแบคทีเรียนั้น อยู
บนพ้ืนฐานของขอมูลตางๆ ท่ีมีอยูในปจจุบัน หากมีการพบขอมูลดานตางๆ เพ่ิมข้ึนอาจมีการจัดแบงกลุม
เชื้อใหม หรือกําหนด Family หรือ genus ข้ึนใหมได  
 ในป ค.ศ. 1988 Nonomura และ Hayakawa ไดพัฒนาวิธีสําหรับแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทหา
ยากจากแหลงธรรมชาติ ซ่ึงวิธีเหลานี้อาศัยเทคนิคตางๆประกอบดวยกันคือ pretreatment techniques 
กับ enrichment techniques ท่ีมีการเติมสารบางอยางเขาไปเพ่ือคัดแยกเชื้อหายาก (Hayakawa, 
1990) 
 เชื้อแอคติโนมัยสีทหายากท่ีแยกจากอาหาร selective medium จากดินในญี่ปุน (Hayakawa, 
2008) ไดแก Actinoplanes, Actinokineospora, Acrocarpospora, Actinosynnema, 
Actinomadura, Amycolatopsis, Catenuloplanes, Cryptosporangium, Dactylosporangium, 
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Kineosporia, Kutzneria, Microbispora, Micromonospora, Microtetraspora, Nocardia, 
Nonomuraea, Thermomonospora, Pseudonocardia, Thermobifida, Saccharomonospora, 
Spirilliplanes, Streptosporangium และ Virgosporangium 
 การเจริญของเชื้อในกลุมนี้จะใชเวลานานกวาแบคทีเรียกลุมอ่ืนๆ ทําใหการแกงแยงอาหารในการ
เจริญไมดี รวมถึงในสภาวะธรรมชาติเชนกัน ดังนั้นการแยกเชื้อเหลานี้จึงตองมีการพัฒนาโดยการเติมสาร
บางอยางลงไปเพ่ือไปยับยั้งจุลินทรียอ่ืนๆ เพ่ือใหเหลือเพียงแอคติโนมัย  สีทท่ีสามารถเจริญไดเพียงอยาง
เดียว (Cross, 1982) ในป ค.ศ. 1987 Hayakawa และ Nonomura คนพบสูตรอาหาร Humic acid-
vitamin (HV) agar ซ่ึงเปนอาหารสูตรใหมท่ีประกอบดวย humic acid จากดินซ่ึงเปนแหลงคารบอนและ
ไนโตรเจน อาหารนี้ชวยในการเจริญของสปอร และชวยในการจัดจําแนกเชื้อไดงายข้ึน โดย HV agar จะ
ถูกเติมดวยสารยับยั้งแบคทีเรียดวย nalidixic acid และ trimethoprim (Hayakawa et al., 1996a) 
นอกจากนี้ยังมีอาหารอ่ืนๆอีก เชน LSV-SE agar ซ่ึงประกอบดวย Kraft lignin เปนแหลงคารบอนและ
ไนโตรเจน อาหารนี้ชวยเพ่ิมปริมาณเชื้อ Microtetraspora spp. (Hayakawa et al., 1996b) 
 
 
 
 
 
 
 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
สารเคมีและอุปกรณ 
 จานเพาะเชื้อ (petri dish) ขนาด 9 เซนติเมตร 
 ไมโครปเปต (micropipette) ขนาดปริมาณ 20 และ 1,000 ไมโครลิตร 
 หลอดทดลอง (test tube) ขนาด 15 และ 25 มิลลิลิตร 
 ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 เวอรเนียรคารลิปเปอร 
 กลองถายรูป ยี่หอ Canon รุน 500D ประเทศญี่ปุน 
 กลองจุลทรรศน (light microscope) ยี่หอ Olympus ประเทศญี่ปุน 
 เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง ยี่หอ ADAMEQUIPMENT รุน ABCplus 150 ประเทศอังกฤษ 
 หมอนึ่งฆาเชื้ออัดความดัน (autoclave) ยี่หอ Uturdy ประเทศไตหวัน 
 เครื่องวัดความเปนกรด - เบส (pH meter) ยี่หอ Consort รุน C860 ประเทศเบลเยี่ยม 
 ตูปลอดเชื้อ (laminar air flow cabinet) ยี่หอ Dwyer รุน mark II ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 ตูบมเชื้อ (incubator) ยี่หอ MEMMERT รุน 400 ประเทศเยอรมนี 

 อาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับทดสอบการผลิตเอนไซมของเชื้อจะใหอาหารเลี้ยงเชื้อ Strach casien 
agar ท่ีมี Carboxymethyl Cellulose (CMC), avicel, xylan, locust bean gum, 
polybutylene succinate (PBS), skim milk, เปนตน 
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 อาหารเลี้ยงเชื้อ actinomyces medium 
 อาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับศึกษาลักษณะของแอคติโนมัยสีท ISP 2 Yeast extract-malt extract 
agar, ISP 3 Oatmeal agar และISP 4 Inorganic salt-starch agar 

 
วิธีดําเนินการ 
 1. การเก็บตัวอยางดิน 
 เก็บตัวอยางดินจากดินรอบตนชวนชมท่ีปลูกในกระถาง, ดินแกงกระจาน จ.เพชรบุรี, ดินรอบตน
ขนุน, ดินอําเภอเชียงราก จ.ปทุมธานี ดินสถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน และดินจากปาชายเลน จ.สตูลทําการ
เก็บดินโดยใชพลั่วตักดินขุดลึกจากผิวดินลงไป 1-10 เซนติเมตรใสในถุงพลาสติกรัดยางปากถุงใหแนน เม่ือ
นํากลับมาหองปฏิบัติการนําตัวอยางออกมาแผแลวปลอยใหตัวอยางแหงในท่ีรม แลวบดใหละเอียดเก็บไว
ในภาชนะท่ีมิดชิด  
 
 
 
 2. การแยกเช้ือแอคติโนมัยสีทจากดินตัวอยาง 
 การแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทจากตัวอยางดินท่ีเตรียมดวยวิธีการท่ีตางกัน 4 วิธี คือ  
  2.1 เจือจางตัวอยางดินท่ีความเจือจาง 1:100 ในสารละลาย ผสมของ yeast extract 
ความเขมขน 6% และ SDS ความเขมขน 0.05% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที และ
จากนั้นเจือจางตอดวยน้ํากลั่นในความเจือจางท่ีเหมาะสม (Nonomura และ Hayakawa, 1988) และวิธี
ท่ีเสนอโดย Hayakawa และคณะ (1991) ดังตอไปนี้  
  2.2 อบดินท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสนาน 1 ชั่วโมง และนํามาเจือจางดวยน้ํากลั่นท่ี
มีความเจือจางตั้งแต 10-1-10-4 
  2.3 แชดินท่ีความเจือจาง 1:10 ดวยสารละลาย phenol ความเขมขน 1.5% นาน 30 
นาทีท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จากนั้นเจือจางตอดวยน้ํากลั่นท่ีความเจือจางตั้งแต 10-1-10-4 
  2.4 อบดินท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสเปนเวลานาน 1 ชั่วโมง รวมกับแชดินท่ีความ
เจือจาง 1:10 ดวยสารละลาย phenol ความเขมขน 1.5% นาน 30 นาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
 หลังจากนั้นเกลี่ยตัวอยางดินท่ีเตรียมดวยวิธีการท้ัง 4 วิธี ท่ีระดับความเจือจางตางกันบนอาหาร 
Starch-Casein agar บมอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
3-4 สัปดาห นับจํานวนโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีเจริญจากตัวอยางดิน ทําการคัดแยกไอโซเลทของ
เชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีสนใจ นํามาขีดลงบนอาหาร Starch-Casein agar บมใหเชื้อเจริญและแยกจนไดเชื้อ
บริสุทธิ์ 
 3. การทดสอบความสามารถของเช้ือแอติโนมัยสีทในการผลิตเอนไซม 
 นําเชื้อบริสุทธิ์มาทดสอบประสิทธิภาพในการยอยสลายสารชนิดตางๆ บนอาหารแข็ง SC ท่ีเติม
สับสเตรทตางๆ กันไดแก 1% tributyrin สําหรับทดสอบการผลิตเอนไซม esterase, 1% oleic acid 
สําหรับทดสอบการผลิตเอนไซม lipase, 1% skim milk สําหรับทดสอบการผลิตเอนไซม proteinase, 
1% carboxymethyl cellulose และ 1% avicel สําหรับทดสอบการผลิตเอนไซม cellulase, 1% 
polybutylene succinate (PBS) สําหรับทดสอบการผลิตเอนไซม depolymerase, 0.5% Beeck 
wood xylan สําหรับทดสอบการผลิตเอนไซม xylanase และ 0.5% Locust bean gum สําหรับ
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ทดสอบการผลิตเอนไซม mananase เชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีแสดงกิจกรรมของเอนไซมท่ีจําเพาะตอการ
ยอยสลายสับสเตรทแตละชนิดจะสรางวงใส (clear zone) บนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดนั้นๆ และวัดเสนผาน
ศูนยกลางของวงใสในหนวยมิลลิเมตร (mm) เปรียบเทียบวงใสท่ีเกิดข้ึนเพ่ือคัดเลือกเชื้อท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดและศึกษาลักษณะของเชื้อตอไป  
 4. การศึกษาสัณฐานวิทยาของเช้ือแอคติโนมัยสีท 
 ใชลูปเข่ียเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีแยกไดเปนเชื้อบริสุทธิ์มาขีดเปนเสนตรงในแนวก่ึงกลาง แลขีดลงใน
จานอาหารเลี้ยงเชื้อ ISP 2, ISP 3, ISP 4 ในแนวตั้งฉากกับแนวของเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีขีดไวเดิม บมเชื้อ
ไวท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5-7 วัน  
 

5. การจัดจําแนกไอโซเลท  
 ในการจัดจําแนกไอโซเลทจะใชสวนของยีน 16S rDNA fragment มาทํา PCR โดยมีการ
ออกแบบ universal oligonucleotide primers ในการทดลองไดออกแบบไพรเมอรดังนี้     
                        16sE8-F       (5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG) 
                   16sE1509-R       (5’-GGTTACCTTGTTACGACTT)  
โดยในการออกแบบไดประยุกตวิธีของ Lane (1991) สําหรับการทํา PCR จะใช Chromosomal DNA 
ของแตละไอโซเลทเปน template DNA โดยข้ันตอนในการทํา PCR มีดังนี้ เริ่มจากผสม PCR reaction 
mixture: chromosomal DNA (50-100 ng), 1X PCR buffer, 0.1 µM ของ 16sE8-F และ 
16sE1509-R, 0.2 mM dNTP, 1.5 mM MgCl2, 0.03 U Taq DNA polymerase สําหรับ PCR 
reaction condition จะดําเนินการดังนี้ เริ่มจากตองทําใหสาย DNA แยกออกจากกันโดยจะใชอุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที ในข้ันตอนของการเพ่ิมจํานวน DNA (amplification) จะตั้ง
โปรแกรมใหดําเนินการ 30 cycles ซ่ึงจะประกอบดวย 3 ข้ันตอน ดังนี้คือ ข้ันตอน Denaturing จะใช
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาทีข้ันตอน Annealing จะใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 นาที และข้ันตอน Extension จะใชอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที หลังจากทํา
ครบ 30 cycles ก็จะทํา Extension อีกครั้งท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 นาที จากนั้นนํามา
ทําใหเย็นลงท่ี 4 องศาเซลเซียส สําหรับการทํา PCR นี้จะอาศัยเครื่องเพ่ิมปริมาณ DNA (PCR machine) 

 PCR product ท่ีไดจะถูกนํามาทําใหบริสุทธโดยอาศัย NucleoSpinExtract II Kit จากนั้น
นํามาตรวจสอบขนาดของ PCR product ท่ีไดโดยอาศัยการทําใน 1% agarose gel electrophoresis 
สําหรับการจัดจําแนกไอโซเลทนั้นจะดําเนินการดังนี้ นํา PCR product ท่ีไดไปหาลําดับเบสโดยอาศัยการ
ทํา ABI PRISM BigDye TM หลังจากท่ีไดลําดับเบสของแตละไอโซเลทมาแลวก็จะทําการวิเคราะหโดย
อาศัย BLAST program เพ่ือศึกษาดูวาแตละไอโซเลทมีลําดับเบสของ 16S rDNA เหมือน (homology) 
เชื้อใดในฐานขอมูล 
 6. การศึกษาลักษณะของแอคติโนมัยสีทภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด
(SEM) 
 เลี้ยงเชื้อบนอาหารแข็ง Rye mediumท่ีอุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 - 14 
วัน จากนั้นศึกษาลักษณะของเชื้อแอคติโนมัยสีทโดยใชวิธีการของวิลเลียมและเดวิส (Williams และ
Davies, 1967) 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
1. การตรวจนับและแยกเช้ือแอคติโนมัยสีท 
 การทดลองการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุตางๆ จากดินในบริเวณตางๆ ดังนี้  

• ดินรอบตนชวนชมท่ีปลูกในกระถางท่ีบาน  

• ดินจากแกงกระจาน จ.เพชรบุรี 

• ดินจากอําเภอเชียงราก จ.ปทุมธานี 

• ดินจากสถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 

• ดินรอบตนขนุนท่ีบาน  
 โดยทําการตรวจนับเชื้อบนอาหาร Starch Casein agar ภายใตอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ 
55 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีปริมาณเชื้อแอคติโนมัสีท ท่ีพบใน
ดิน 

I. ดินรอบตนชวนชมท่ีปลูกในกระถางท่ีบาน  3.4×107 CFU/g 
II. ดินจากแกงกระจาน จ.เพชรบุรี   1.4×107 CFU/g 
III. ดินจากอําเภอเชียงราก จ.ปทุมธานี   1.8 ×107 CFU/g 
IV. ดินจากสถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน   3.7×106 CFU/g 
V. ดินรอบตนขนุนท่ีบาน    2.8×105 CFU/g  

 สําหรับท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส มีปริมาณเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีพบในดิน ดินสถาบัน
เทคโนโลยีปทุมวัน 3.4x104 CFU/g 
 เชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีแยกไดจํานวนท้ังสิ้น 50 ไอโซเลท ภายใตการบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ทําการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทได ดังนี้ 

• ดินรอบตนชวนชมท่ีปลูกในกระถาง  17 ไอโซเลท 

• ดินแกงกระจาน จ.เพชรบุรี    7  ไอโซเลท  

• ดินรอบตนขนุน      2  ไอโซเลท 

• ดินอําเภอเชียงราก จ.ปทุมธานี   22  ไอโซเลท 

• ดินสถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน    2  ไอโซเลท 
 เชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีแยกไดจํานวนท้ังสิ้น 6 ไอโซเลท ภายใตการบมท่ีอุณหภูมิ 55 องศเซลเซียส 
ทําการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทได ดังนี้ 

• ดินสถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน   6 ไอโซเลท 
 
2. การทดสอบความสามารถในผลติเอนไซมจากเชื้อแอตโินมัยสที 
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 นําเช้ือแอคตโินมัยสทีที่ทําการคัดแยกไดทัง้ 56 ไอโซเลท มาทดสอบประสทิธภิาพในการ

ยอยสลายสารชนดิตางๆ บนอาหารแข็ง Starch Casein agar ที่เตมิสับสเตรทตางๆกัน ดังแสดงใน

รูปที่ 1    รูปที่ 2 และรูปที่ 3 

 

           
  skim milk        carboxymethyl cellulose (CMC) 

   
  avicel             beech wood xylan 

 

   
  tributyrin     oleic acid 

     
       locust bean gum          polybutylene succinate (PBS) 

 

รูปท่ี 1 ขนาดวงใสที่เกดิขึ้นของเช้ือไอโซเลท A1-A17, B1-B7 และ C1-C2 เมื่อบมภายใตอุณหภูมิ      

37 องศาเซลเซยีส 
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  skim milk         carboxymethyl cellulose (CMC) 

      
  avicel          beech wood xylan 

   
                   tributyrin               oleic acid 

  
              locust bean gum                             PBS 

รูปท่ี 2 ขนาดวงใสที่เกดิขึ้นของเช้ือไอโซเลท D1-D22 และ E1-E2 เมื่อบมภายใตอุณหภูม ิ37        

องศาเซลเซยีส 
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  skim milk                            CMC           avicel  

                                  
        tributyrin                                                 oleic acid 

                               
               PBS              beech wood xylan 

รูปท่ี 3 ขนาดวงใสที่เกดิขึ้นจากเช้ือไอโซเลท TF1-TF6 เมื่อบมภายใตอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซยีส 

 

 การทดสอบการผลิตเอนไซมจากทุกไอโซเลทบนอาหาร SC ท่ีมีสับสเตรทชนิดตางๆ นั้นไดสรุป
ขนาดวงใสท่ีเกิดข้ึนไวในตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 1 ผลของขนาดวงใส (มลิลเิมตร) ที่เกดิขึ้นบนอาหารแข็งที่มีสับสเตรทตางๆ ที่อุณหภูมิ 37  

องศาเซลเซยีส 

 

เชื้อแอ

คตโินมัย

สที 

สับสเตรทท่ีใชทดสอบความสามารถในการผลติเอนไซม 

(วัดขนาดวงใสในหนวย มลิลเิมตร) 

skim 

milk 

carboxymethyl 

cellulose 

(CMC) 

avicel tributyrin oleic 

acid 

beech 

wood 

xylan 

locust 

bean 

gum 

PBS 

A1 0.5 - - - - 1.0 - - 

A2 0.5 - - - - 1.0 - - 

A3 1.0 - - - - 1.5 - - 

A4 2.0 - - 1.0 - 1.5 - - 

A5 2.0 - - 1.5 - 1.5 - - 

A6 0.5 - - 1.5 - 2.0 - - 

A7 0.5 0.5 - 2.0 - 2.5 - - 

A8 1.5 - - - - 6.5 - - 

A9 0.5 - - 1.0 - 3.5 - - 

A10 7.0 - - 1.5 - 3.0 - - 

A11 1.0 0.5 - 1.0 - 1.5 - - 

A12 1.0 - - 1.0 - 2.0 - - 

A13 5.0 - - 1.0 - 1.0 - - 

A14 0.5 - - 1.5 - 2.0 - - 

A15 1.0 - - - - 2.5 - - 

A16 - - - - - - - - 

A17 - - - - - - - - 

B1 - 2.0 - - - 1.5 - - 

B2 3.0 3.0 - - - 4.5 - - 

B3 0.5 - - - - - - - 

B4 0.5 - - 2.0 - 2.0 - - 

B5 0.5 - - 2.0 - 1.5 - - 
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B6 0.5 - - 1.5 - 2.0 - - 

B7 0.5 - - 1.0 - 2.0 - - 

C1 5.0 - - - - - - - 

เชื้อแอ

คต ิ

โนมัยสที 

สับสเตรทท่ีใชทดสอบความสามารถในการผลติเอนไซม 

(วัดขนาดวงใสในหนวย มลิลเิมตร) 

 skim 

milk 

carboxymethyl 

cellulose 

(CMC) 

avicel tributyrin oleic 

acid 

beech 

wood 

xylan 

locust 

bean 

gum 

PBS 

C2 4.5 - - - - - - - 

D1 8.5 2.0 - - - 5.0 2.0 - 

D2 2.5 4.0 - - - 4.5 2.0 - 

D3 8.5 - - - - 1.5 - - 

D4 1.0 3.0 - - - 4.0 2.0 - 

D5 7.0 - - - - 3.0 - - 

D6 4.0 - - 1.0 - 2.0 - - 

D7 9.0 - - - - 2.0 - - 

D8 - - - - - 2.5 - - 

D9 7.0 - - - - 3.0 - - 

D10 1.5 4.0 - - - 3.0 - - 

D11 7.0 - - 0.5 - 1.5 - - 

D12 1.5 - - 0.5 - 1.0 - - 

D13 7.0 - - 1.0 - 3.0 2.0 - 

D14 1.0 3.0 - - - 3.5 1.5 - 

D15 1.0 2.0 - - - 3.5 2.0 - 

D16 1.0 4.5 - 0.5 - 4.0 2.0 - 

D17 8.0 - - 1.0 - 4.0 2.5 - 

D18 0.5 - - 1.0 - 3.0 2.5 - 

D19 5.5 4.5 - - - 4.0 1.0 - 

D20 5.0 - - - - 2.0 1.0 - 
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D21 4.5 3.0 - - - 3.0 - - 

D22 2.5 - - - - 3.0 1.0 - 

E1 0.5 3.5 - - - 4.0 - - 

E2 4.0 2.5 - - - 4.5 - - 

 
 
 
ตารางท่ี 2 ผลของขนาดวงใส (มลิลเิมตร) ที่เกดิขึ้นบนอาหารแข็งที่มีสับสเตรทตางๆ ที่อุณหภูมิ          

55 องศาเซลเซยีส  

 

เชื้อแอ

คตโินมัย

สที 

สับสเตรทท่ีใชทดสอบความสามารถในการผลติเอนไซม 

(วัดขนาดวงใสในหนวย มลิลเิมตร) 

skim 

milk 

CMC avicel tributyrin oleic 

acid 

beech 

wood 

xylan 

locust 

bean 

gum 

PBS 

TF1 - 3.0 1.0 2.0 - - - 4.0 

TF2 3.0 - 3.0 - - 3.0 - 1.0 

TF3 3.5 - 5.5 - - 8.0 - - 

TF4 1.5 - 4.5 - - 6.0 - 1.0 

TF5 5.0 - 2.0 - - 3.5 - - 

TF6 6.0 1.5 - - - 7.0 - - 

 
3. การศึกษาสัณฐานวิทยาของเช้ือแอคติโนมัยสีท 
 ในการศึกษาสัณฐานวิทยาของเชื้อแอคติโนมัยสีทไดเลือกไอโซเลท TF1 และTF4 มาศึกษาเพราะ
มีความนาสนใจเนื่องจากเปนไอโซเลทท่ีมีการผลิตเอนไซมไดหลายชนิดและเปนเอนไซมท่ีทนรอนซ่ึงมี
ความนาสนใจในการผลิตในระดับอุตสาหกรรมในอนาคต การเจริญของเชื้อ TF1 บนอาหาร IPS2, IPS3 
และ IPS4 แสดงดังรูปท่ี 4 และ TF4 บนอาหาร IPS2, IPS3 และ IPS4 แสดงดังรูปท่ี 5  

      
                    TF1 บน ISP2                                              TF1 บน ISP3 
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                                                    TF1 บน ISP4 
รูปท่ี 4 การเจริญของเชื้อ TF1 บนอาหาร IPS2, IPS3 และ IPS4 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
4 วัน 
 
 
 
 
 
        เชื้อ TF4 ในอาหาร ISP2          เชื้อ TF4 ในอาหาร ISP3              เชื้อ TF4 ในอาหาร ISP4     
รูปท่ี 5 การเจริญของเชื้อ TF4 บนอาหาร IPS2, IPS3 และ IPS4 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
4 วัน 
 
4. การศึกษาความสามารถของเช้ือ TF1 TF3 และTF4 ท่ีสามารถยอยพลาสติกชีวภาพชนิดตางๆ 
โดยใชอุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียล 
 ในการทดลองนี้ไดใชพลาสติกชีวภาพ polylactic acid (PLA), polycaprolactone (PCL), PBS 
(polybutylene succinate) และPBSA (polybutylene succinate-co-adipate) เปนสับสเตรทผสม
กับอาหาร SC agar ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ผลการทดลองสรุปพบวา TF 1 สามารถยอยสลาย
พลาสติกชีวภาพ PBS, PBSA และ PLA โดยยอยสลาย PBSA ไดดีท่ีสุด TF 3 สามารถยอยสลายพลาสติก
ชีวภาพ PBSA และ PCL และTF4สามารถยอยสลายพลาสติกชีวภาพ PBS, PBSA และPCL แสดงในรูปท่ี 
6 และสรุปขนาดวงใสไวในตารางท่ี 3  
                    PBSA                                                 PCL 

  
 
 
 
 
 
 
                             PBS                                                  PLA 
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      รูปท่ี 6 การศึกษาการยอยสลายพลาสติกชีวภาพชนิดตางๆ จากเชื้อ TF1 TF3 และTF4 

ตารางท่ี 3 ขนาดวงใส (มลิลเิมตร) ในการยอยสลายพลาสติกชีวภาพจากเชื้อสายพันธุ TF1 TF3 และ

TF4 
 

Substrate ขนาด clear zone (มิลลิเมตร) 
พลาสติกชีวภาพ TF1 TF3 TF4 

PBS 4.0 - 1.0 
PBSA 8.0 4.0 3.0 
PLA 2.0 - - 
PCL - 3.0 1.0 

 
5. การจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรยีท่ีสามารถผลติเอนไซมชนิดตางๆ 

 นําไอโซเลท TF1 TF3 และ TF4 หาลําดับเบสของยีน 16S rDNA พบวาเช้ือสายพันธุ TF1 มี

ความใกลเคียงกับ Actinomadura miaoliensis (99%) สายพันธุ TF3 มีความใกลเคียงกับ 

Brevibacillus agri (99%) ซึ่งไมใชเช้ือในกลุมแอคตโินมัยสีท และสายพันธุ TF4 มีความใกลเคียงกับ 

Laceyella sacchari (99%) หรอื Thermoactinomyces (99%) ตามลําดับ  

 
6. การศึกษาลักษณะของเช้ือสายพันธุ TF1 และ TF4 ภายใตกลองจุลทรรศนแบบสองกราด 
 เม่ือเลี้ยงเชื้อ TF1 และ TF4 บนอาหารแข็ง Rye medium เปนเวลา 12 วัน ท่ีอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส พบวาเชื้อ TF1 มีสปอรลักษณะคลายหนามรอบๆผิวสปอร สวน TF4 สปอรมีลักษณะกลม
รอบเสนใย ดังแสดงในรูปท่ี 7 
 

      
                             TF1                                                            TF4 
รูปท่ี 7 ลักษณะ aerial mycelium ของเชื้อ Actinomadur sp. สายพันธุ TF1 และLaceyella sp. สาย

พันธุ TF4 โดยเลี้ยงบนอาหาร Rye medium ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน ภายใต
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 
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บทท่ี 5 

สรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 

 การทดลองนี้สามารถคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทไดสายพันธุตางๆ จากดินในบริเวณตางๆ โดยทํา
การตรวจนับเชื้อบนอาหาร Starch Casein agar ภายใตอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ                 
55 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีปริมาณเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีพบใน
ดินมากกวาอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เนื่องจากเชื้อสวนใหญเปนพวก mesophile สําหรับเชื้อท่ีแยกได
ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสนั้นจัดอยูในกลุม thermophile ในการคัดแยกเชื้อนั้นไดท้ังหมด 56         
ไอโซเลทโดยพบวาการคัดแยกไดจากวิธีการเตรียมตัวอยางดิน 2 วิธี คือ วิธีท่ี1) เจือจางตัวอยางดินท่ี 
ความเจือจาง 1:100 ในสารละลายผสมของ yeast extract ความเขมขน 6% และSDS ความเขมขน 
0.05% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที และวิธีท่ี3) แชดินท่ีความเจือจาง 1:10 ดวย
สารละลาย phenol ความเขมขน 1.5% นาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จากนั้นเจือจาง   
ตอดวยน้ํากลั่น ท่ีความเจือจางท่ีเหมาะสมซ่ึงท้ังสองวิธีนี้ ใชตัวอยางดินท่ีไมผานการอบท่ี 120           
องศาเซลเซียสเปนวิธีท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถแยกเชื้อไดมากกวาวิธีอ่ืนๆ  
 การวัดขนาดวงใสท่ีเกิดข้ึนบนอาหารแข็งท่ีมีสับสเตรทตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและ
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสเพ่ือทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซมจากเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกไดพบวา 
เชื้อแอคติโนมัยสีทสวนใหญท่ีแยกไดภายใตอุณหภูมิ 37องศาเซลเซียสสามารถผลิตเอนไซมยอย skim 
milk ซ่ึงเปนสับสเตรทประเภทโปรตีน และสามารถผลิตเอนไซมมายอย beech wood xylan ซ่ึงเปน
สับสเตรทประเภทไซแลนไดเกือบทุกไอโซเลท แตไมพบไอโซเลทท่ีสามารถผลิตเอนไซมมายอยสลาย 
avicel ซ่ึงเปนสับสเตรทเซลลูโลสประเภทไมละลายน้ําท่ีพบไดในวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร และไมพบ
เอนไซมเพ่ือมายอย polybutylene succinate ซ่ึงเปนพลาสติกชีวภาพ เม่ือศึกษาการยอยสลาย
สับสเตรทท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส พบวาเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีแยกไดจัดเปนเชื้อในกลุมชอบรอนท่ีมี
ความสามารถในการยอยสลายสับสเตรทไดแก avicel และพลาสติกชีวภาพชนิดตางๆ จึงนาสนใจใน   
การนํามาศึกษาเพ่ือตอยอดทางการวิจัยตอไป  
 การศึกษาการจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียท่ีแยกไดนั้นไดเลือกไอโซเลทท่ีนาสนใจมาศึกษา ไดแก 
ไอโซเลท TF1 TF3 และ TF4 เม่ือจัดจําแนกดวยยีน 16S rDNA พบวาไอโซเลทTF1 มคีวามใกลเคียงกับ 

Actinomadura miaoliensis (99%) สายพันธุ TF3 มีความใกลเคียงกับ Brevibacillus agri (99%) ซึ่ง

ไมใชเช้ือในกลุมแอคติโนมัยสีท และสายพันธุ TF4 มีความใกลเคียงกับ Laceyella sacchari (99%) 

หรอื Thermoactinomyces (99%) ตามลําดับ จากนั้นจึงนําลําดับดีเอ็นเอฝากเขาระบบใน GenBank 

โดย accession number ของ TF1 TF3 และTF4 คือ Actinomadura sp.TF1 (KC529344), 

Brevibacillus sp. TF3 (KC529345) และLaceyella sp. TP4 (JX402751) ยีน rDNA ถูกนํามาใชใน

การศึกษาความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตอยางมาก โดยพบวายีนเหลานี้มีความเหมือนกันมากใน

สิ่งมีชีวิตที่มีวิวัฒนาการใกลเคียงกัน จึงนํายีนนี้มาใชศึกษาวิวัฒนาการของแบคทีเรีย ดังนั้นในการ

ทดลองจึงใชวิธีวิเคราะหยีน 16S rDNA เปนยีนที่มีบริเวณอนุรักษของยีนที่คลายคลึงกันจึงใช

ประโยชนจากบริเวณนี้มาสรางไพรเมอรเพื่อหาช้ินสวนของยีนดวยวิธี PCR และนํามาเปรียบเทียบ
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กับฐานขอมูลเพื่อชวยให        จัดจําแนกแบคทีเรียในระดับสปชีสได นอกจากนี้ยังศึกษาทาง

สัณฐานวทิยาของเช้ือ TF1 และTF4 บนอาหาร ISP พบวาเช้ือสรางสปอรที่มีสีแตกตางกันบนอาหาร 

ISP แตละชนิดซึ่งเปนวิธีหนึ่งในการจัดกลุมของเชื้อแอคติโนมัยสีทและเปนกลุมที่มีปริมาณเบส

กวานีนและไซโตซีนในเซลลมากกวา 55 เปอรเซ็นต (Ruan, 1994) และผนังเซลลประกอบดวยมิว

โคเปปไทดซึ่งประกอบดวย N-acetyl muramic acid, diaminopimelic acid (DAP), glutamic acid, 

glycine และalanine (Davis et al., 1973) 

 เช้ือแอคตโินมัยสีทที่แยกไดสวนใหญเปน Streptomyces เปนสวนใหญเจริญไดดีที่อุณหภูม ิ    

37 องศาเซลเซยีส ซึ่งเปนกลุมที่มีการกระจายตัวและมีความหนาแนนมากที่สุด สําหรับกลุมที่เปน 

non-streptomycete หรือแอคติโนมัยสีทหายากมีอยูประมาณ 100 สกุลที่มีความหลากหลายดาน

รูปราง นิเวศวิทยา และสายวิวัฒนาการ (Miyadoh, 1997) Actinomadura ap. TF1 จัดอยูในกลุมนี้

และยังสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ตองการอากาศในการเจริญ สรางเสนใย

ราบที่มีการแตกแขนงแตเสนใยที่ชูขึ้นมาในอากาศมีการสราง arthospore ที่มีลักษณะเปนสายสั้น

หรือใน sporangia ที่มี 1 ถึงหลายสปอร ผนังเซลลเปนแบบที่ III มี DAP เปนแบบ meso-DAP 

(Lechevalier eta l., 1971) สําหรับ เช้ือ Laceyella sp. TP4 (JX402751) จัดอยูในกลุม 

Thermoactinomycete เจรญิไดดทีี่อุณหภูมสิูง มกีารสรางเอ็นโดสปอรอยางแทจริง ทนความรอนได

ดีแตมีเบสกวานีนและไซโตซีนต่ํากวาพวกแอคติโนมัยสีททั่วๆ ไปโดยมีความสัมพันธใกลเคียงกับ 

Bacillus แตมกีารพัฒนาสรางเสนใยไดด ีและมสีัณฐานวทิยาที่ตางจากพวก Bacillus  

 จากงานวิจัยนี้ทําใหไดเช้ือแอคติโนมัยสีทหายากที่นาสนใจในการนําไปศึกษาคุณสมบัติ

ทางการผลิตเอนไซมชนิดตางๆ ที่เกี่ยวของในการนํามาใชในระดับอุตสาหกรรมตอไป ตลอดจน

ศึกษากลไก     การทํางานของยีนที่ควบคุมการผลิตเอนไซม และยังศึกษาการผลิตเอนไซมที่

สําคัญจากเช้ือที่แยกได นอกจากนี้ยังพบวาเช้ือทั้งสองชนิดสามารถใชน้ําตาลจากแหลงวัสดุเหลือ

ทิ้งทางการเกษตรไดอกีดวยทําใหลดตนทุนในการผลติไดในอนาคต 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

บรรณานุกรม 
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