
บทท่ี 1  
บทนํา 

 
 ประเทศไทยเปนประเทศท่ีมีทรัพยากรธรรมชาติอยางมากมายและมีความอุดมสมบูรณเปนอยาง
ยิ่งไมวาจะเปนทรัพยากรปาไม ทรัพยากรดิน ทรัพยากรน้ํา และทรัพยากรแรธาตุเปนตน ดินเปน
สิ่งแวดลอมท่ีเกิดข้ึนไดเองตามธรรมชาติเกิดจากการสลายพุพังของหินชนิดตางๆ นอกจากนี้ยังพบ
สิ่งมีชีวิตมากมายท่ีอาศัยอยูในดินโดยเฉพาะจุลินทรียซ่ึงเปนสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งท่ีมีประโยชนอยางสูงในดาน
นิเวศวิทยา เปนผูยอยสลายเศษซากตางๆ เพ่ือใหกลายเปนหวงโซอาหารปฐมภูมิจึงเปนตัวบงชี้ถึงความ
อุดมสมบูรณของระบบนิเวศ ดินจึงเหมาะเปนแหลงท่ีนาสนใจตอการศึกษาถึงความหลากหลายทาง
ชีวภาพมาก 
 แอคติโนมัยสีท (actinomycete) เปนแบคทีเรียแกรมบวก สวนใหญตองการออกซิเจนในการ
เจริญยกเวนบางชนิดไมตองการ มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีหลากหลาย มีตั้งแตกลม ทอน และเปนเสน
คลายเชื้อราท่ีมีการแตกแขนง เชื้อกลุมนี้มีความสามารถในการสรางสารตางๆ ท่ีนาสนใจและมีประโยชน
เปนอยางยิ่ง เชน สารปฏิชีวนะ เอนไซม และวิตามินตางๆ และยังพบวายาปฏิชีวนะใหมๆหลายชนิดได
จากเชื้อแอคติโนมัยสีทหายาก แตขอมูลท่ีเก่ียวกับการกระจายตัวของเชื้อแอคติโนมัยสีทยังมีนอย ใน
ประเทศไทยเองการศึกษาชนิดและการกระจายของเชื้อกลุมนี้มีคอนขางจํากัด 
 ในงานวิจัยนี้จึงศึกษาชนิดของแอคติโนมัยสีทและศึกษาความหลากหลายของเชื้อท่ีแยกไดจาก
ตัวอยางดินในประเทศไทย โดยทําการจัดจําแนกในระดับสกุล เพ่ือรวบรวมเก็บรักษาไวและนําไปใช
ประโยชนตอไป เชน ใชในการผลิตสารปฏิชีวนะ การผลิตเอนไซมท่ีสําคัญทางการคา ไดแก protease 
cellulase และ xylanase เปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
 เชื้อแอคติโนมัยสีทในดินสวนใหญท่ีพบเปนเชื้อในกลุมของ Streptomyces ซ่ึงเปนกลุมท่ีมีการ
กระจายตัวและมีความหนาแนนมากท่ีสุด เม่ือเจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อจะสรางเสนใยอาหาร (substrate 
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mycelium) ท่ีแตกก่ิงกาน และสรางเสนใยอากาศ (aerial mycelium) ท่ีประกอบดวยสายสปอรรูปแบบ
ตางๆ บางสายพันธุของ Streptomyces มีโครงสรางหุมสปอรคลาย sporangia, sclerotia มีโคโลนีเปน
แบบแผกระจายคลายไลเคน มีหลายสีไดแก ขาว เทา แดง เหลือง เขียว น้ําเงิน และมวง ซ่ึงเปนสีของ
สปอรท่ีอยูดานบน สวนเสนใยอาหารท่ีดานลางของโคโลนีมักมีสีน้ําตาลเปนสวนใหญ ในการเจริญ
ระยะแรกโคโลนีมีผิวเรียบ ตอมาจะพัฒนาเสนใยอากาศจนปรากฏเปนกลุมกอนคลายแปง (powdery) 
หรือกํามะหยี่ (velvet) โครโมโซมของ Streptomyces มีโครงสรางเปนเสนตรง (linear chromosome) 
มีขนาดจีโนมประมาณ 7.8-8.0 เมกะเบส ประกอบดวยเบสกวานีน (guanine) และ ไซโตซีน (cytosine) 
ในอัตราสูง (high GC content) ประมาณ 70-74 เปอรเซ็นต (Williams, 1989) 
 Streptomyces สรางรงควัตถุเมลานินละลายออกมาในอาหารเลี้ยงเชื้อซ่ึงเปนเกณฑหนึ่งในการ
จัดจําแนก Streptomyces ออกจากแอคติโนมัยสีทอ่ืนๆ ได และยังสามารถผลิตรงควัตถุชนิดอ่ืนๆ ไดจึง
ทําใหเห็นสีของเสนใยแตกตางกันบนอาหารแข็ง (Shirling and Gottlieb, 1966) นอกจากนี้ยังผลิตสาร 
geosmin ซ่ึงมีกลิ่นเฉพาะตัวคลายกลิ่นดิน (earth odor) เจริญไดดีท่ีอุณหภูมิ 25-35 องศาเซลเซียส คา
พีเอช 6.5-8.0 (Lechevalier and Lechevalier, 1970) แหลงคารบอน และ ไนโตรเจนเปนแหลง
พลังงาน เชน กลูโคส กลีเซอรอล และ เพปโทน เปนตน มักทนเค็มไดดีท่ี   3 เปอรเซ็นตน้ําหนักตอ
ปริมาตรของเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) บางชนิดทนไดถึง 13 เปอรเซ็นตน้ําหนักตอปริมาตร 
(Williams, 1989) 
 นอกจากนี้ยังมีอีกกลุมท่ีจัดเปนพวก non-streptomycete หรือ ท่ีเรียกวาแอคติโนมัยสีทท่ีหา
ยาก (rare actinomycete) ซ่ึงมีอยูประมาณ 100 สกุลท่ีมีความหลากหลายทางดานรูปราง นิเวศวิทยา 
และสายวิวัฒนาการ (Miyadoh, 1997) แอคติโนมัยสีทชนิดอ่ืนๆ เชน Micromonospora, 
Microtetraspora, Microbispora, Streptosporangium, Actinomadura, Nocardia, 
Dectylosporangium และ Actinoplanes เปนตน (Hayakawa et al., 1988) ในชวงหลายปท่ีผานมี
การศึกษาแอคติโนมัยสีทหายากโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือคนหาสารปฏิชีวนะชนิดใหมๆ (Lazzarini et al., 
2000) โดยพบวาประชากรของเชื้อ Streptomyces ในดินพบประมาณ 96 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ 
Nocardia พบ 2 เปอรเซ็นต และ Micromonospora พบ 1 เปอรเซ็นต สวนสกุลอ่ืนนอยกวา 1 
เปอรเซ็นต (Kim, 1992) ดังนั้นการเลือกอาหารเลี้ยงเชื้อจึงมีความสําคัญตอการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัย
สีทหายาก 
 จากขอมูลของศาสตราจารย ดร. วัฒนาลัย ปานบานเกร็ด ไดเขียนไวในเรื่อง Streptomyces 
spp.: แบคทีเรยีคุณคาสูงจากธรรมชาติไววา Streptomyces เปนเชื้อแบคทีเรียจัดอยูในไฟลัม (phylum) 
และคลาส (class) ชื่อเดียวกัน คือ Actinobacteria อยูใน Order Actinomycetales ซ่ึงเชื้อท้ังหมดเปน
แบคทีเรียในกลุมแกรมบวก Streptomyces เปนกลุมเชื้อแบคทีเรียท่ีมี G+C content สูงมาก ใน order 
Actinomycetales จัดแบงกลุมแบคทีเรียออกเปนจํานวน 40 families ตามขอมูลของ Catalogue of 
life (2007) ซ่ึงใน order Actinomycetales มีแบคทีเรียท้ังท่ีมีประโยชนและกอโรคแกมนุษยและสัตว 
แตอาจแบงกลุมเปนกลุมใหญๆ ไดแก กลุม Coryneform (Corynebacterium, Brevibacterium, 
Arthrobacter, Cellulomonas)  กลุม Propionic acid bacteria (Propionibacterium, 
Eubacterium), กลุมท่ีเปน Obligate anaerobes (Bifidobacterium, Acetobacterium) และกลุม 
Actinomycetes ซ่ึงเปนกลุมเชื้อแบคทีเรียท่ีอยูเปนสายยาว (filament) และมีเชื้อหลายชนิดในกลุมนี้
สราง mycelium คลายเชื้อรา และอาจแตกก่ิง (branching) เชื้อในกลุม Actinomycetes แบงออกเปน 
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8 กลุมยอย ตามขอมูลของหนังสือ Brock: Biology of Microorganism (Madigan et al, 2009) ซ่ึงมี
การใชชื่อซ้ํากันทําใหอาจสับสนได จึงขอกลาวถึงท้ัง 8 กลุม ดังนี้  
  1. Group I Actinomycetes เชื้อในกลุมนี้ไมสราง mycelium ตัวอยางเชน 
Actinomyces (อยูใน Family Actinomycetaceae)  
  2. Group II Mycobacteria อยูใน Family Mycobacteriaceae ท่ีรูจักกันมาก เพราะ
กอโรคท่ีสําคัญ คือ วัณโรค ไดแก Mycobacterium tuberculosis  
  3. Group III Nitrogen-fixing actinomycetes ซ่ึงเปนเชื้อท่ีตรึงไนโตรเจนในไมเนื้อ
แข็ง อยูใน Family Frankiaceae ตัวอยางเชน Frankia เชื้อกลุมนี้สราง mycelium  
  4. Group IV Actinoplanes เชื้อในกลุมนี้จะสราง mycelium และสปอร ภ า ย ใ น 
sporangia ตัวอยางเชน Actinoplanes (Family Micromonosporaceae),  Streptosporangium 
(อยูใน Family Streptosporangiaceae)    
  5. Group V Dermatophilus group สราง mycelia filament แตไมสราง  aerial 
mycelium ตัวอยางเชน Dermatophilus (อยูใน Family Dermatophilaceae), 
 Geodermatophilus (อยูใน Family Geodermatophilaceae)  
  6. Group VI Nocardias ตัวอยางเชน Family Nocardiaceae ไดแก เชื้อใน  Genus 
Nocardia  
  7. Group VII Streptomycetes เปนเชื้อในกลุมท่ีสราง aerial mycelium จํานวนมาก 
และสรางสปอรท่ีมักเปนสายยาว ท่ีรูจักและใชประโยชนกันมาก คือ Streptomyces, 
Streptoverticillium และ Kitasatospora (ท้ังหมดอยูใน Family Streptomycetaceae) และ 
Sporichthya (อยูใน Family Sporichthyaceae)  
  8. Group VIII Micromonosparas group สราง mycelium และมักสรางสปอรเดียว 
แตก็อาจพบสปอรแบบคูหรือสายสั้นๆ ตัวอยางเชน Micromonospora (Family 
Micromonosporaceae), Microbispora (Family Streptosporangiaceae), Thermmoonospora 
(Family Thermomonosporaceae)  
 จะเห็นไดวา Actinomycetes จะหมายถึงแบคทีเรียท้ัง 8 กลุมใหญหรืออาจหมายถึง แบคทีเรีย
ใน Group I ซ่ึงอยูใน Family Actinomycetaceae ขณะท่ี Streptomycetes           จะหมายถึงเชื้อ
ใน Family Streptomycetaceae และFamily Sporichthyaceae สําหรับเชื้อท่ีอยูใน Family 
Streptomycetaceae จะมีอยูหลาย genera ไดแก Kitasatospora, Streptacidiphilus, 
Streptomyces และStreptoverticillium อยางไรก็ตาม ขอใหเขาใจวาการจัดแบงกลุมแบคทีเรียนั้น อยู
บนพ้ืนฐานของขอมูลตางๆ ท่ีมีอยูในปจจุบัน หากมีการพบขอมูลดานตางๆ เพ่ิมข้ึนอาจมีการจัดแบงกลุม
เชื้อใหม หรือกําหนด Family หรือ genus ข้ึนใหมได  
 ในป ค.ศ. 1988 Nonomura และ Hayakawa ไดพัฒนาวิธีสําหรับแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทหา
ยากจากแหลงธรรมชาติ ซ่ึงวิธีเหลานี้อาศัยเทคนิคตางๆประกอบดวยกันคือ pretreatment techniques 
กับ enrichment techniques ท่ีมีการเติมสารบางอยางเขาไปเพ่ือคัดแยกเชื้อหายาก (Hayakawa, 
1990) 
 เชื้อแอคติโนมัยสีทหายากท่ีแยกจากอาหาร selective medium จากดินในญี่ปุน (Hayakawa, 
2008) ไดแก 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 
 การเจริญของเชื้อในกลุมนี้จะใชเวลานานกวาแบคทีเรียกลุมอ่ืนๆ ทําใหการแกงแยงอาหารในการ
เจริญไมดี รวมถึงในสภาวะธรรมชาติเชนกัน ดังนั้นการแยกเชื้อเหลานี้จึงตองมีการพัฒนาโดยการเติมสาร
บางอยางลงไปเพ่ือไปยับยั้งจุลินทรียอ่ืนๆ เพ่ือใหเหลือเพียงแอคติโนมัย  สีทท่ีสามารถเจริญไดเพียงอยาง
เดียว (Cross, 1982) ในป ค.ศ. 1987 Hayakawa และ Nonomura คนพบสูตรอาหาร Humic acid-
vitamin (HV) agar ซ่ึงเปนอาหารสูตรใหมท่ีประกอบดวย humic acid จากดินซ่ึงเปนแหลงคารบอนและ
ไนโตรเจน อาหารนี้ชวยในการเจริญของสปอร และชวยในการจัดจําแนกเชื้อไดงายข้ึน โดย HV agar จะ
ถูกเติมดวยสารยับยั้งแบคทีเรียดวย nalidixic acid และ trimethoprim (Hayakawa et al., 1996a) 
นอกจากนี้ยังมีอาหารอ่ืนๆอีก เชน LSV-SE agar ซ่ึงประกอบดวย Kraft lignin เปนแหลงคารบอนและ
ไนโตรเจน อาหารนี้ชวยเพ่ิมปริมาณเชื้อ Microtetraspora spp. (Hayakawa et al., 1996b) 
 
 
 
 
 
 
 

บทท่ี 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
สารเคมีและอุปกรณ 
 จานเพาะเชื้อ (petri dish) ขนาด 9 เซนติเมตร 
 ไมโครปเปต (micropipette) ขนาดปริมาณ 20 และ 1,000 ไมโครลิตร 
 หลอดทดลอง (test tube) ขนาด 15 และ 25 มิลลิลิตร 
 ขวดรูปชมพู (erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 เวอรเนียรคารลิปเปอร 
 กลองถายรูป ยี่หอ Canon รุน 500D ประเทศญี่ปุน 
 กลองจุลทรรศน (light microscope) ยี่หอ Olympus ประเทศญี่ปุน 
 เครื่องชั่ง 2 ตําแหนง ยี่หอ ADAMEQUIPMENT รุน ABCplus 150 ประเทศอังกฤษ 
 หมอนึ่งฆาเชื้ออัดความดัน (autoclave) ยี่หอ Uturdy ประเทศไตหวัน 
 เครื่องวัดความเปนกรด - เบส (pH meter) ยี่หอ Consort รุน C860 ประเทศเบลเยี่ยม 
 ตูปลอดเชื้อ (laminar air flow cabinet) ยี่หอ Dwyer รุน mark II ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 ตูบมเชื้อ (incubator) ยี่หอ MEMMERT รุน 400 ประเทศเยอรมนี 

 อาหารเลี้ยงเชื้อสําหรับทดสอบการผลิตเอนไซมของเชื้อจะใหอาหารเลี้ยงเชื้อ Strach casien 
agar ท่ีมี Carboxymethyl Cellulose (CMC), avicel, xylan, locust bean gum, 
polybutylene succinate (PBS), skim milk, เปนตน 
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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. การเก็บตัวอยางดิน 
 เก็บตัวอยางดินจากดินรอบตนชวนชมท่ีปลูกในกระถาง, ดินแกงกระจาน จ.เพชรบุรี, ดินรอบตน
ขนุน, ดินอําเภอเชียงราก จ.ปทุมธานี ดินสถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน และดินจากปาชายเลน จ.สตูลทําการ
เก็บดินโดยใชพลั่วตักดินขุดลึกจากผิวดินลงไป 1-10 เซนติเมตรใสในถุงพลาสติกรัดยางปากถุงใหแนน เม่ือ
นํากลับมาหองปฏิบัติการนําตัวอยางออกมาแผแลวปลอยใหตัวอยางแหงในท่ีรม แลวบดใหละเอียดเก็บไว
ในภาชนะท่ีมิดชิด  
 
 
 
 2. การแยกเช้ือแอคติโนมัยสีทจากดินตัวอยาง 
 การแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทจากตัวอยางดินท่ีเตรียมดวยวิธีการท่ีตางกัน 4 วิธี คือ  
  2.1 เจือจางตัวอยางดินท่ีความเจือจาง 1:100 ในสารละลาย ผสมของ yeast extract 
ความเขมขน 6% และ SDS ความเขมขน 0.05% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที และ
จากนั้นเจือจางตอดวยน้ํากลั่นในความเจือจางท่ีเหมาะสม (Nonomura และ Hayakawa, 1988) และวิธี
ท่ีเสนอโดย Hayakawa และคณะ (1991) ดังตอไปนี้  
  2.2 อบดินท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสนาน 1 ชั่วโมง และนํามาเจือจางดวยน้ํากลั่นท่ี
มีความเจือจางตั้งแต 10-1-10-4 
  2.3 แชดินท่ีความเจือจาง 1:10 ดวยสารละลาย phenol ความเขมขน 1.5% นาน 30 
นาทีท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จากนั้นเจือจางตอดวยน้ํากลั่นท่ีความเจือจางตั้งแต 10-1-10-4 
  2.4 อบดินท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียสเปนเวลานาน 1 ชั่วโมง รวมกับแชดินท่ีความ
เจือจาง 1:10 ดวยสารละลาย phenol ความเขมขน 1.5% นาน 30 นาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
 หลังจากนั้นเกลี่ยตัวอยางดินท่ีเตรียมดวยวิธีการท้ัง 4 วิธี ท่ีระดับความเจือจางตางกันบนอาหาร 
Starch-Casein agar บมอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ55 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
3-4 สัปดาห นับจํานวนโคโลนีของเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีเจริญจากตัวอยางดิน ทําการคัดแยกไอโซเลทของ
เชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีสนใจ นํามาขีดลงบนอาหาร Starch-Casein agar บมใหเชื้อเจริญและแยกจนไดเชื้อ
บริสุทธิ์ 
 3. การทดสอบความสามารถของเช้ือแอติโนมัยสีทในการผลิตเอนไซม 
 นําเชื้อบริสุทธิ์มาทดสอบประสิทธิภาพในการยอยสลายสารชนิดตางๆ บนอาหารแข็ง SC ท่ีเติม
สับสเตรทตางๆ กันไดแก 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 เชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีแสดงกิจกรรมของเอนไซมท่ีจําเพาะตอการ
ยอยสลายสับสเตรทแตละชนิดจะสรางวงใส (clear zone) บนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดนั้นๆ และวัดเสนผาน
ศูนยกลางของวงใสในหนวยมิลลิเมตร (mm) เปรียบเทียบวงใสท่ีเกิดข้ึนเพ่ือคัดเลือกเชื้อท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดและศึกษาลักษณะของเชื้อตอไป  
 4. การศึกษาสัณฐานวิทยาของเช้ือแอคติโนมัยสีท 
 ใชลูปเข่ียเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีแยกไดเปนเชื้อบริสุทธิ์มาขีดเปนเสนตรงในแนวก่ึงกลาง แลขีดลงใน
จานอาหารเลี้ยงเชื้อ ISP 2, ISP 3, ISP 4 ในแนวตั้งฉากกับแนวของเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีขีดไวเดิม บมเชื้อ
ไวท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเปนเวลา 5-7 วัน  
 

5. การจัดจําแนกไอโซเลท  
 ในการจัดจําแนกไอโซเลทจะใชสวนของยีน 16S rDNA fragment มาทํา PCR โดยมีการ
ออกแบบ universal oligonucleotide primers ในการทดลองไดออกแบบไพรเมอรดังนี้     
                        16sE8-F       (5’-AGAGTTTGATCCTGGCTCAG) 
                   16sE1509-R       (5’-GGTTACCTTGTTACGACTT)  
โดยในการออกแบบไดประยุกตวิธีของ Lane (1991) สําหรับการทํา PCR จะใช Chromosomal DNA 
ของแตละไอโซเลทเปน 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 เริ่มจากตองทําใหสาย DNA แยกออกจากกันโดยจะใชอุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 นาที ในข้ันตอนของการเพ่ิมจํานวน DNA (amplification) จะตั้ง
โปรแกรมใหดําเนินการ 30 cycles ซ่ึงจะประกอบดวย 3 ข้ันตอน ดังนี้คือ ข้ันตอน Denaturing จะใช
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาทีข้ันตอน Annealing จะใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 นาที และข้ันตอน Extension จะใชอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที หลังจากทํา
ครบ 30 cycles ก็จะทํา Extension อีกครั้งท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 นาที จากนั้นนํามา
ทําใหเย็นลงท่ี 4 องศาเซลเซียส สําหรับการทํา PCR นี้จะอาศัยเครื่องเพ่ิมปริมาณ DNA (PCR machine) 

 PCR product ท่ีไดจะถูกนํามาทําใหบริสุทธโดยอาศัย NucleoSpinExtract II Kit จากนั้น
นํามาตรวจสอบขนาดของ PCR product ท่ีไดโดยอาศัยการทําใน 1% agarose gel electrophoresis 
สําหรับการจัดจําแนกไอโซเลทนั้นจะดําเนินการดังนี้ นํา PCR product ท่ีไดไปหาลําดับเบสโดยอาศัยการ
ทํา ABI PRISM BigDye TM หลังจากท่ีไดลําดับเบสของแตละไอโซเลทมาแลวก็จะทําการวิเคราะหโดย
อาศัย BLAST program เพ่ือศึกษาดูวาแตละไอโซเลทมีลําดับเบสของ 16S rDNA เหมือน (homology) 
เชื้อใดในฐานขอมูล 
 6. การศึกษาลักษณะของแอคติโนมัยสีทภายใตกลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด
(SEM) 
 เลี้ยงเชื้อบนอาหารแข็ง Rye mediumท่ีอุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 - 14 
วัน จากนั้นศึกษาลักษณะของเชื้อแอคติโนมัยสีทโดยใชวิธีการของวิลเลียมและเดวิส (Williams และ
Davies, 1967) 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 
1. การตรวจนับและแยกเช้ือแอคติโนมัยสีท 
 การทดลองการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทสายพันธุตางๆ จากดินในบริเวณตางๆ ดังนี้  

• ดินรอบตนชวนชมท่ีปลูกในกระถางท่ีบาน  

• ดินจากแกงกระจาน จ.เพชรบุรี 

• ดินจากอําเภอเชียงราก จ.ปทุมธานี 

• ดินจากสถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 

• ดินรอบตนขนุนท่ีบาน  
 โดยทําการตรวจนับเชื้อบนอาหาร Starch Casein agar ภายใตอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ 
55 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส มีปริมาณเชื้อแอคติโนมัสีท ท่ีพบใน
ดิน 

I. ดินรอบตนชวนชมท่ีปลูกในกระถางท่ีบาน  3.4×107 CFU/g 
II. ดินจากแกงกระจาน จ.เพชรบุรี   1.4×107 CFU/g 
III. ดินจากอําเภอเชียงราก จ.ปทุมธานี   1.8 ×107 CFU/g 
IV. ดินจากสถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน   3.7×106 CFU/g 
V. ดินรอบตนขนุนท่ีบาน    2.8×105 CFU/g  

 สําหรับท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส มีปริมาณเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีพบในดิน ดินสถาบัน
เทคโนโลยีปทุมวัน 3.4x104 CFU/g 
 เชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีแยกไดจํานวนท้ังสิ้น 50 ไอโซเลท ภายใตการบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ทําการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทได ดังนี้ 

• ดินรอบตนชวนชมท่ีปลูกในกระถาง  17 ไอโซเลท 

• ดินแกงกระจาน จ.เพชรบุรี    7  ไอโซเลท  

• ดินรอบตนขนุน      2  ไอโซเลท 

• ดินอําเภอเชียงราก จ.ปทุมธานี   22  ไอโซเลท 

• ดินสถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน    2  ไอโซเลท 
 เชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีแยกไดจํานวนท้ังสิ้น 6 ไอโซเลท ภายใตการบมท่ีอุณหภูมิ 55 องศเซลเซียส 
ทําการคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทได ดังนี้ 

• ดินสถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน   6 ไอโซเลท 
 
2. การทดสอบความสามารถในผลติเอนไซมจากเชื้อแอตโินมัยสที 
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 นําเช้ือแอคตโินมัยสทีที่ทําการคัดแยกไดทัง้ 56 ไอโซเลท มาทดสอบประสทิธภิาพในการ

ยอยสลายสารชนดิตางๆ บนอาหารแข็ง Starch Casein agar ที่เตมิสับสเตรทตางๆกัน 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 เมื่อบมภายใตอุณหภูมิ      

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 เมื่อบมภายใตอุณหภูม ิ37        

องศาเซลเซยีส 
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  skim milk                            CMC           avicel  

                                  
        tributyrin                                                 oleic acid 

                               
               PBS              beech wood xylan 

รูปท่ี 3 ขนาดวงใสที่เกดิขึ้นจากเช้ือไอโซเลท TF1-TF6 เมื่อบมภายใตอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซยีส 

 

 การทดสอบการผลิตเอนไซมจากทุกไอโซเลทบนอาหาร SC ท่ีมีสับสเตรทชนิดตางๆ นั้นไดสรุป
ขนาดวงใสท่ีเกิดข้ึนไวในตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 ดังนี้ 
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ตารางท่ี 1 ผลของขนาดวงใส (มลิลเิมตร) ที่เกดิขึ้นบนอาหารแข็งที่มีสับสเตรทตางๆ ที่อุณหภูมิ 37  

องศาเซลเซยีส 

 

เชื้อแอ

คตโินมัย

สที 

สับสเตรทท่ีใชทดสอบความสามารถในการผลติเอนไซม 

(วัดขนาดวงใสในหนวย 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 

สับสเตรทท่ีใชทดสอบความสามารถในการผลติเอนไซม 

(วัดขนาดวงใสในหนวย 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) ที่เกดิขึ้นบนอาหารแข็งที่มีสับสเตรทตางๆ ที่อุณหภูมิ          

55 องศาเซลเซยีส  

 

เชื้อแอ

คตโินมัย

สที 

สับสเตรทท่ีใชทดสอบความสามารถในการผลติเอนไซม 

(วัดขนาดวงใสในหนวย 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 
 ในการศึกษาสัณฐานวิทยาของเชื้อแอคติโนมัยสีทไดเลือกไอโซเลท TF1 และTF4 มาศึกษาเพราะ
มีความนาสนใจเนื่องจากเปนไอโซเลทท่ีมีการผลิตเอนไซมไดหลายชนิดและเปนเอนไซมท่ีทนรอนซ่ึงมี
ความนาสนใจในการผลิตในระดับอุตสาหกรรมในอนาคต 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 เปนเวลา 
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 เปนเวลา 
4 วัน 
 
4. การศึกษาความสามารถของเช้ือ TF1 TF3 และTF4 ท่ีสามารถยอยพลาสติกชีวภาพชนิดตางๆ 
โดยใชอุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียล 
 ในการทดลองนี้ไดใชพลาสติกชีวภาพ polylactic acid (PLA), polycaprolactone (PCL), PBS 
(polybutylene succinate) และPBSA (polybutylene succinate-co-adipate) เปนสับสเตรทผสม
กับอาหาร SC agar ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ผลการทดลองสรุปพบวา TF 1 สามารถยอยสลาย
พลาสติกชีวภาพ PBS, PBSA และ PLA โดยยอยสลาย PBSA ไดดีท่ีสุด TF 3 สามารถยอยสลายพลาสติก
ชีวภาพ PBSA และ PCL และTF4สามารถยอยสลายพลาสติกชีวภาพ PBS, PBSA และPCL แสดงในรูปท่ี 
6 และสรุปขนาดวงใสไวในตารางท่ี 3  
                    PBSA                                                 PCL 

  
 
 
 
 
 
 
                             PBS                                                  PLA 
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      รูปท่ี 6 การศึกษาการยอยสลายพลาสติกชีวภาพชนิดตางๆ จากเชื้อ TF1 TF3 และTF4 

ตารางท่ี 3 ขนาดวงใส (มลิลเิมตร) ในการยอยสลายพลาสติกชีวภาพจากเชื้อสายพันธุ 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. การจัดจําแนกเชื้อแบคทีเรยีท่ีสามารถผลติเอนไซมชนิดตางๆ 

 นําไอโซเลท TF1 TF3 และ TF4 หาลําดับเบสของยีน 16S rDNA พบวาเช้ือสายพันธุ TF1 มี

ความใกลเคียงกับ Actinomadura miaoliensis (99%) สายพันธุ TF3 มีความใกลเคียงกับ 

Brevibacillus agri (99%) ซึ่งไมใชเช้ือในกลุมแอคตโินมัยสีท และสายพันธุ TF4 มีความใกลเคียงกับ 

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

 
6. การศึกษาลักษณะของเช้ือสายพันธุ TF1 และ TF4 ภายใตกลองจุลทรรศนแบบสองกราด 
 เม่ือเลี้ยงเชื้อ TF1 และ TF4 บนอาหารแข็ง Rye medium เปนเวลา 12 วัน ท่ีอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส พบวาเชื้อ TF1 มีสปอรลักษณะคลายหนามรอบๆผิวสปอร สวน TF4 สปอรมีลักษณะกลม
รอบเสนใย 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 เปนเวลา 12 วัน ภายใต
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด 
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บทท่ี 5 

สรุป อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 

 การทดลองนี้สามารถคัดแยกเชื้อแอคติโนมัยสีทไดสายพันธุตางๆ จากดินในบริเวณตางๆ โดยทํา
การตรวจนับเชื้อบนอาหาร Starch Casein agar ภายใตอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ                 
55 องศาเซลเซียส ผลการทดลองพบวาท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสมีปริมาณเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีพบใน
ดินมากกวาอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เนื่องจากเชื้อสวนใหญเปนพวก mesophile สําหรับเชื้อท่ีแยกได
ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสนั้นจัดอยูในกลุม thermophile ในการคัดแยกเชื้อนั้นไดท้ังหมด 56         
ไอโซเลทโดยพบวาการคัดแยกไดจากวิธีการเตรียมตัวอยางดิน 2 วิธี คือ วิธีท่ี1) เจือจางตัวอยางดินท่ี 
ความเจือจาง 1:100 ในสารละลายผสมของ yeast extract ความเขมขน 6% และSDS ความเขมขน 
0.05% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที และวิธีท่ี3) แชดินท่ีความเจือจาง 1:10 ดวย
สารละลาย phenol ความเขมขน 1.5% นาน 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส จากนั้นเจือจาง   
ตอดวยน้ํากลั่น ท่ีความเจือจางท่ีเหมาะสมซ่ึงท้ังสองวิธีนี้ ใชตัวอยางดินท่ีไมผานการอบท่ี 120           
องศาเซลเซียสเปนวิธีท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถแยกเชื้อไดมากกวาวิธีอ่ืนๆ  
 การวัดขนาดวงใสท่ีเกิดข้ึนบนอาหารแข็งท่ีมีสับสเตรทตางๆ ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสและ
อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียสเพ่ือทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซมจากเชื้อแบคทีเรียท่ีแยกไดพบวา 
เชื้อแอคติโนมัยสีทสวนใหญท่ีแยกไดภายใตอุณหภูมิ 37องศาเซลเซียสสามารถผลิตเอนไซมยอย skim 
milk ซ่ึงเปนสับสเตรทประเภทโปรตีน และสามารถผลิตเอนไซมมายอย beech wood xylan ซ่ึงเปน
สับสเตรทประเภทไซแลนไดเกือบทุกไอโซเลท แตไมพบไอโซเลทท่ีสามารถผลิตเอนไซมมายอยสลาย 
avicel ซ่ึงเปนสับสเตรทเซลลูโลสประเภทไมละลายน้ําท่ีพบไดในวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร และไมพบ
เอนไซมเพ่ือมายอย polybutylene succinate ซ่ึงเปนพลาสติกชีวภาพ เม่ือศึกษาการยอยสลาย
สับสเตรทท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส พบวาเชื้อแอคติโนมัยสีทท่ีแยกไดจัดเปนเชื้อในกลุมชอบรอนท่ีมี
ความสามารถในการยอยสลายสับสเตรทไดแก avicel และพลาสติกชีวภาพชนิดตางๆ จึงนาสนใจใน   
การนํามาศึกษาเพ่ือตอยอดทางการวิจัยตอไป  
 การศึกษาการจัดจําแนกชนิดของแบคทีเรียท่ีแยกไดนั้นไดเลือกไอโซเลทท่ีนาสนใจมาศึกษา ไดแก 
ไอโซเลท TF1 TF3 และ TF4 เม่ือจัดจําแนกดวยยีน 16S rDNA พบวาไอโซเลทTF1 มคีวามใกลเคียงกับ 

Actinomadura miaoliensis (99%) สายพันธุ TF3 มีความใกลเคียงกับ Brevibacillus agri (99%) ซึ่ง

ไมใชเช้ือในกลุมแอคติโนมัยสีท และสายพันธุ TF4 มีความใกลเคียงกับ Laceyella sacchari (99%) 

หรอื Thermoactinomyces (99%) ตามลําดับ จากนั้นจึงนําลําดับดีเอ็นเอฝากเขาระบบใน GenBank 

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

Brevibacillus sp. TF3 (KC529345) และLaceyella sp. TP4 (JX402751) ยีน rDNA ถูกนํามาใชใน

การศึกษาความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตอยางมาก โดยพบวายีนเหลานี้มีความเหมือนกันมากใน

สิ่งมีชีวิตที่มีวิวัฒนาการใกลเคียงกัน จึงนํายีนนี้มาใชศึกษาวิวัฒนาการของแบคทีเรีย ดังนั้นในการ

ทดลองจึงใชวิธีวิเคราะหยีน 16S rDNA เปนยีนที่มีบริเวณอนุรักษของยีนที่คลายคลึงกันจึงใช

ประโยชนจากบริเวณนี้มาสรางไพรเมอรเพื่อหาช้ินสวนของยีนดวยวิธี PCR และนํามาเปรียบเทียบ
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กับฐานขอมูลเพื่อชวยให        จัดจําแนกแบคทีเรียในระดับสปชีสได นอกจากนี้ยังศึกษาทาง

สัณฐานวทิยาของเช้ือ TF1 และTF4 บนอาหาร ISP พบวาเช้ือสรางสปอรที่มีสีแตกตางกันบนอาหาร 

ISP แตละชนิดซึ่งเปนวิธีหนึ่งในการจัดกลุมของเชื้อแอคติโนมัยสีทและเปนกลุมที่มีปริมาณเบส

กวานีนและไซโตซีนในเซลลมากกวา 55 เปอรเซ็นต (Ruan, 1994) และผนังเซลลประกอบดวยมิว

โคเปปไทดซึ่งประกอบดวย N-acetyl muramic acid, diaminopimelic acid (DAP), glutamic acid, 

glycine และalanine (Davis et al., 1973) 

 เช้ือแอคตโินมัยสีทที่แยกไดสวนใหญเปน Streptomyces เปนสวนใหญเจริญไดดีที่อุณหภูม ิ    

37 องศาเซลเซยีส ซึ่งเปนกลุมที่มีการกระจายตัวและมีความหนาแนนมากที่สุด สําหรับกลุมที่เปน 

non-streptomycete หรือแอคติโนมัยสีทหายากมีอยูประมาณ 100 สกุลที่มีความหลากหลายดาน

รูปราง นิเวศวิทยา และสายวิวัฒนาการ (Miyadoh, 1997) Actinomadura ap. TF1 จัดอยูในกลุมนี้

และยังสามารถเจริญไดดีที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ตองการอากาศในการเจริญ สรางเสนใย

ราบที่มีการแตกแขนงแตเสนใยที่ชูขึ้นมาในอากาศมีการสราง arthospore ที่มีลักษณะเปนสายสั้น

หรือใน sporangia ที่มี 1 ถึงหลายสปอร ผนังเซลลเปนแบบที่ III มี DAP เปนแบบ meso-DAP 

(Lechevalier eta l., 1971) สําหรับ เช้ือ Laceyella sp. TP4 (JX402751) จัดอยูในกลุม 

Thermoactinomycete เจรญิไดดทีี่อุณหภูมสิูง มกีารสรางเอ็นโดสปอรอยางแทจริง ทนความรอนได

ดีแตมีเบสกวานีนและไซโตซีนต่ํากวาพวกแอคติโนมัยสีททั่วๆ ไปโดยมีความสัมพันธใกลเคียงกับ 

Bacillus แตมกีารพัฒนาสรางเสนใยไดด ีและมสีัณฐานวทิยาที่ตางจากพวก Bacillus  

 จากงานวิจัยนี้ทําใหไดเช้ือแอคติโนมัยสีทหายากที่นาสนใจในการนําไปศึกษาคุณสมบัติ

ทางการผลิตเอนไซมชนิดตางๆ ที่เกี่ยวของในการนํามาใชในระดับอุตสาหกรรมตอไป ตลอดจน

ศึกษากลไก     การทํางานของยีนที่ควบคุมการผลิตเอนไซม และยังศึกษาการผลิตเอนไซมที่

สําคัญจากเช้ือที่แยกได นอกจากนี้ยังพบวาเช้ือทั้งสองชนิดสามารถใชน้ําตาลจากแหลงวัสดุเหลือ

ทิ้งทางการเกษตรไดอกีดวยทําใหลดตนทุนในการผลติไดในอนาคต 
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