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∫∑§—¥¬àÕ

PHBV ‰¥â√—∫§«“¡ π„®‡ªìπÕ¬à“ß¡“°‡π◊ËÕß®“°‡ªìπæÕ≈‘‡¡Õ√å∑’Ë‡ªìπ¡‘μ√°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–∂Ÿ°
π”¡“„™âÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß∑“ß°“√·æ∑¬å °“√‡°…μ√ ·≈–∫√√®ÿ¿—≥±å °“√‡√àß°“√¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV ¡’§«“¡
 ”§—≠„π°“√®—¥°“√¢¬–æ≈“ μ‘°™’«¿“æ ¥—ßπ—Èπß“π«‘®—¬π’È¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√
º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ®“° Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1 ·≈–μ√«® Õ∫°“√¬àÕ¬
 ≈“¬·ºàπøî≈å¡ PHBV ¿“¬À≈—ß°“√Ωíß¥‘π 2  —ª¥“Àå∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  Actinomadura sp.
 “¬æ—π∏ÿå TF1 ·¬°‰¥â®“°¥‘π §Õ¡‚æ μå„πª√–‡∑»‰∑¬ °“√¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV ∑¥ Õ∫‚¥¬°“√ —ß‡°μ«ß
„ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√¬àÕ¬ ≈“¬æÕ≈‘‡¡Õ√å∑’Ëª√–°Õ∫„πÕ“À“√·¢Áß basal medium °“√∑”ß“π Ÿß ÿ¥¢Õß‡Õπ‰´¡å
PHBV depolymerase ‡∑à“°—∫ 5.81 ± 0.22 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√  ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å
‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√ basal medium §◊Õ æ’‡Õ™ 8 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —∫ ‡μ√∑
PHBV 0.4 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ ·ºàπøî≈å¡ PHBV ∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬‚¥¬°“√∑”ß“π¢Õß “¬æ—π∏ÿå
TF1 º≈°“√∑¥≈Õßæ∫«à“·ºàπøî≈å¡∑’ËΩíß¥‘π°—∫ “¬æ—π∏ÿå TF1 πÈ”Àπ—°≈¥≈ß‰ª¡“°°«à“ 80 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°μ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥· ¥ßº≈¢Õß°“√¬àÕ¬ ≈“¬¢Õß·ºàπøî≈å¡ PHBV ‡™àπ æ◊Èπº‘«∑’Ë
¢√ÿ¢√– ¡’™àÕß ‚æ√ß ·≈–√Ÿæ√ÿπ‡°‘¥¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ √ÿª‰¥â«à“ “¬æ—π∏ÿå TF1 ¡’»—°¬¿“æ„π°“√„™â ”À√—∫°“√¬àÕ¬
 ≈“¬¢¬–æ≈“ μ‘°™’«¿“æ PHBV

§” ”§—≠: Actinomadura sp. æÕ≈‘(3-‰Œ¥√Õ°´’∫‘«∑‘‡√μ-‚§-3-‰Œ¥√Õ° ’́«“‡≈Õ‡√μ)  ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡
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Optimization for Production of Poly
(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate)

Depolymerase from Actinomadura sp. strain TF1

Wichuda Promkongboon1, Thayat Sriyapai2 and Pichapak Sriyapai3*

ABSTRACT

PHBV have gained much attention as environment-friendly polymers that can widely
be used in medicine, agriculture and packaging. It is important to accelerate PHBV degradation
for the management of bioplastic wastes. Therefore, the purposes of this study were to investigate
the optimization for production of PHBV depolymerase from Actinomadura sp. strain TF1 and
to examine the biodegradation of PHBV film, after soil burial for 2 weeks at 45°C. Actinomadura
sp. strain TF1 was isolated from compost soil in Thailand. Degradation of the PHBV was
examined by the formation of clear zone of hydrolysis on the polymer containing basal medium
agar plates. The highest activity of PHBV depolymerase was 5.81 ± 0.22 U/ml. The optimal
conditions for enzyme production when cultured in basal medium were pH 8, 45°C and 0.4%
(w/v) substrate concentration of PHBV. The PHBV film was degraded by the action of strain
TF1. The results showed that PHBV film buried in soil with strain TF1 lost weight more than
80%, the scanning electron microscope showed evidence of PHBV film degradation such as
surface roughening, cavities, grooves and pit formation. Therefore, it can be concluded that
strain TF1 can potentially be used for biodegradation of PHBV bioplastic wastes.
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∫∑π”
ªí®®ÿ∫—πªí≠À“¢¬–æ≈“ μ‘°°”≈—ß‡ªìπªí≠À“√–¥—∫‚≈° ‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥¢¬–æ≈“ μ‘°∑’Ë‡æ‘Ë¡

¡“°¢÷Èπ ·μà°“√°”®—¥·≈–°“√®—¥°“√¬—ß‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß≈à“™â“ ‚¥¬æ≈“ μ‘°‡À≈à“π’È à«π„À≠àº≈‘μ¡“®“° “√æ«°
ªî‚μ√‡§¡’´÷Ëß¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â¬“° ∑πμàÕ°“√¬àÕ¬ ≈“¬‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬å„π∏√√¡™“μ‘ [1] ·≈–∂â“°”®—¥¢¬–æ≈“ μ‘°
‡À≈à“π’È‚¥¬°“√‡º“®–°àÕ„Àâ‡°‘¥¡≈æ‘…∑“ßÕ“°“»‡π◊ËÕß®“°°“√ —π¥“ª¢Õßæ≈“ μ‘°®–ª≈¥ª≈àÕ¬°ä“´
§“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥åÕÕ°¡“‡ªìπ®”π«π¡“° àßº≈„Àâ‡°‘¥ ¿“«–‡√◊Õπ°√–®° [2] ®“° “‡Àμÿ‡À≈à“π’È®÷ß∑”„Àâ
‡°‘¥°“√ – ¡¢¬–æ≈“ μ‘°∫πæ◊Èπº‘«‚≈°‡ªìπ®”π«π¡“° ¥—ßπ—Èπæ≈“ μ‘°™’«¿“æ®÷ß‡ªìπ∑“ß‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ëπà“
 π„®„π°“√π”¡“„™â∑¥·∑πæ≈“ μ‘°∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬‰¥â¬“° ‡π◊ËÕß®“°æ≈“ μ‘°™’«¿“æ‡ªìπæ≈“ μ‘°∑’Ë “¡“√∂
 ≈“¬‰¥â∑“ß™’«¿“æ‚¥¬Õ“»—¬‡Õπ‰´¡å®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’ËÕ¬Ÿà„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∫√‘‡«≥π—ÈπÊ „Àâ°≈“¬‡ªìπ·√à∏“μÿ°≈—∫
§◊π Ÿà¥‘π [3]

æÕ≈‘‰Œ¥√Õ° ’́Õ—≈§“‚π‡Õμ (polyhydroxyalkanoates, PHAs) ‡ªìπæ≈“ μ‘°™’«¿“æ∑’Ë‰¥â√—∫
§«“¡ π„®„π∑»«√√…∑’Ëºà“π¡“ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπμ—«·∑π¢Õßæ≈“ μ‘°∑’Ë —ß‡§√“–Àå‰¥â®“°∏√√¡™“μ‘‚¥¬μ√ß ‡ªìπ
¡‘μ√°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡  “¡“√∂‡¢â“°—∫‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ‘Ëß¡’™’«‘μ‰¥â¥’·≈–‰¡à‡ªìπæ‘…°—∫ ‘Ëß¡’™’«‘μ [4] ‚¥¬ PHAs ‡°‘¥
®“°°“√ —ß‡§√“–Àå·≈– – ¡·°√πŸ≈ (granules) Õ¬Ÿà„π‰´‚μæ≈“  ÷́¡¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å„π√–À«à“ß°“√‡®√‘≠∑’Ë∂Ÿ°
®”°—¥ª√‘¡“≥ “√Õ“À“√ ‡™àπ ‰π‚μ√‡®π øÕ øÕ√—  ·≈–ÕÕ°´‘‡®π ·μàμâÕß¡’·À≈àß§“√å∫Õπ∑’Ë¡“°‡°‘πæÕ
‡™àπ °≈Ÿ‚§  PHAs ¡’Õπÿæ—π∏åÀ≈“¬™π‘¥¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡·μ°μà“ß¢ÕßÀπà«¬¬àÕ¬¡ÕπÕ‡¡Õ√å„π “¬æÕ≈‘‡¡Õ√å
[5] ÷́Ëßμ—«∑’Ë¡’§«“¡πà“ π„®¡“°∑’Ë ÿ¥ §◊Õ æÕ≈‘(3-‰Œ¥√Õ° ’́∫‘«∑’‡√μ-‚§-3-‰Œ¥√Õ° ’́«“‡≈Õ‡√μ) (poly(3-
hydroxybutyrate-co-3-hydroxyvalerate), PHBV) ‚¥¬ PHBV ‡ªìπ‚§æÕ≈‘‡¡Õ√å∑’Ë‡°‘¥®“°°“√√«¡μ—«
°—π·∫∫ ÿà¡¢Õß 3-‰Œ¥√Õ°´’∫‘«∑’‡√μ (3-hydroxybutyrate, HB) ·≈– 3-‰Œ¥√Õ°´’«“‡≈Õ‡√μ (3-
hydroxyvalerate, HV) ´÷Ëß‡ªìπæ≈“ μ‘°∑’Ë∑πμàÕ·√ßÕ—¥‰¥â¥’¡’§«“¡‡Àπ’¬«·≈–¬◊¥À¬ÿàπ‰¥â¥’ ¢÷Èπ√Ÿª‰¥âßà“¬®÷ß
 “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°μå„™â‡ªìπº≈‘μ¿—≥±åμà“ßÊ ¡“°¡“¬ [6] ∑”„Àâ„πÕπ“§μÕ“®¡’¢¬–æ≈“ μ‘°‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπ
®”π«π¡“° ®÷ß àßº≈„Àâ¡’π—°«‘®—¬ π„®»÷°…“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å∑’Ë¡’»—°¬¿“æ„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬
PHBV Akbar ·≈–§≥– [3] »÷°…“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ®“°
Streptomyces sp. AF-111 æ∫«à“‡™◊ÈÕº≈‘μ‡Õπ‰´¡å‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√ mineral salt medium ∑’Ë
ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ PHBV 0.2 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ∑’Ë§à“æ’‡Õ™ 7
Shah ·≈–§≥– [1] æ∫«à“ Bacillus sp. AF3  “¡“√∂º≈‘μ‡Õπ‰´¡å‰¥â¥’‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√ minimal
medium ∑’Ëª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ PHBV 0.4 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ ·≈– yeast extract 1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∑’Ë§à“æ’‡Õ™ 7 ‡ªìπ‡«≈“ 20 «—π πÕ°®“°π’È Shah ·≈–§≥–
[7] »÷°…“ °“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ®“° Streptoverticillium kashmirense AF1 ´÷Ëß
 “¡“√∂º≈‘μ‡Õπ‰´¡å‰¥â¥’‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√ arginine glycerol salt medium ∑’Ëª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ PHBV 1
‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ ·≈–¡’πÈ”μ“≈·≈Á°‚∑ ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ‡æ‘Ë¡‡μ‘¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡´’¬ 
∑’Ë§à“æ’‡Õ™ 7 ·≈– 8 Nadhman ·≈–§≥– [8] »÷°…“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV
depolymerase ®“° Aspergillus sp. NA-25 æ∫«à“ “¡“√∂º≈‘μ‡Õπ‰´¡å‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√
minimum salt medium ∑’Ëª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ PHBV 0.2 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“
‡´≈‡ ’́¬  ∑’Ë§à“æ’‡Õ™ 7 ·≈–¡’πÈ”μ“≈·≈Á°‚∑  0.2 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ‡æ‘Ë¡‡μ‘¡
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®“°√“¬ß“π«‘®—¬‡À≈à“π’È‡ÀÁπ‰¥â«à“Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫™π‘¥¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å ·≈– ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡æ◊ËÕ„Àâ‡™◊ÈÕº≈‘μ‡Õπ‰´¡åÕÕ°¡“„π
ª√‘¡“≥¡“°∑’Ë ÿ¥ ®“°°“√»÷°…“§âπ§«â“æ∫«à“¬—ß¡’√“¬ß“π‡°’Ë¬«°—∫°“√»÷°…“‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase
„π Actinomadura sp. πâÕ¬¡“° ¥—ßπ—Èπ„πß“π«‘®—¬π’È®÷ß¡’«—μ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√
º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ®“° Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1 ´÷Ëß‡ªìπ‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’»—°¬¿“æ„π
°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬æ≈“ μ‘°™’«¿“ææÕ≈‘∫‘«∑‘≈’π´—°´‘‡πμ (polybutylene succinate, PBS) ∑’Ë‰¥â
√“¬ß“π°àÕπÀπâ“π’È [9]

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’∑¥≈Õß
1. °“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV ®“°‡™◊ÈÕ Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1

‡μ√’¬¡‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å‚¥¬π”‡™◊ÈÕ Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1 (accession no. KC529344)
∑’Ë·¬°‰¥â®“°¥‘πªÿÜ¬À¡—°´÷Ëß‰¥â¡’√“¬ß“π¡“°àÕπÀπâ“π’È«à“‡™◊ÈÕ¡’»—°¬¿“æ„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ PBS [9] π”¡“
‡μ√’¬¡‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπ (starter) ‚¥¬‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∫πÕ“À“√·¢Áß yeast-malt extract agar (International
Streptomyces Project, ISP-2) ÷́Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ yeast extract 4 °√—¡/≈‘μ√, malt extract 10 °√—¡/≈‘μ√,
dextrose 4 °√—¡/≈‘μ√ ·≈– agar 20 °√—¡/≈‘μ√ À≈—ß®“°π—Èπ∫à¡‡™◊ÈÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“
3-5 «—π

°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬æ≈“ μ‘°™’«¿“æ¥â«¬«‘∏’°“√‡°‘¥∫√‘‡«≥„  (clear zone)
∫πÕ“À“√·¢Áß‰¥âª√–¬ÿ°μå„™â«‘∏’°“√¢Õß Nishida ·≈– Tokiwa [10] æ≈“ μ‘°™’«¿“æ∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬π’È‰¥â·°à
æÕ≈‘∫‘«∑‘≈’π´—§´‘‡πμ-‚§-Õ–¥‘‡æ∑ (poly(butylene succinate-co-adipate), PBSA), æÕ≈‘‰Œ¥√Õ°´’∫‘«∑‘‡√μ
(polyhydroxybutyrate, PHB) ·≈– PHBV  ”À√—∫‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ„π°“√‡®√‘≠¢Õß “¬æ—π∏ÿå TF1
°“√‡μ√’¬¡Õ“À“√·¢Áß‡√‘Ë¡®“°™—Ëßæ≈“ μ‘°™’«¿“æ 1 °√—¡ ≈–≈“¬„π dichloromethane 20 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ π”¡“
º ¡√«¡°—π°—∫ 1 ≈‘μ√ basal medium ‚¥¬Õ“»—¬‡§√◊ËÕß Õ—≈μ√“‚´π‘§‡§‡μÕ√å (ultrasonicator) Õ“À“√ basal
medium ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ yeast extract 0.2 °√—¡/≈‘μ√, (NH4)2SO4 1 °√—¡/≈‘μ√, NaCl 0.1 °√—¡/≈‘μ√,
MgSO4.7H2O 0.2 °√—¡/≈‘μ√, CaCl2.2H2O 0.02 °√—¡/≈‘μ√, FeSO4.7H2O 0.01 °√—¡/≈‘μ√,
Na2MoO4.2H2O 0.0005 °√—¡/≈‘μ√, Na2WO4.2H2O 0.005 °√—¡/≈‘μ√, MnSO4 0.005 °√—¡/≈‘μ√,
K2HPO4 1.6 °√—¡/≈‘μ√ ·≈– KH2PO4 0.2 °√—¡/≈‘μ√ π”Õ“À“√∑’Ë‡μ√’¬¡∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 55 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
‡ªìπ‡«≈“ 30 π“∑’ ‡æ◊ËÕ„Àâ dichloromethane √–‡À¬ ‡μ‘¡«ÿâπ 20 °√—¡/≈‘μ√ ·≈–π”‰ª¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬°“√
autoclave ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 121 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡∑„ à®“π‡æ“–‡™◊ÈÕ ∑”°“√∑¥ Õ∫°“√¬àÕ¬
 ≈“¬¢Õßæ≈“ μ‘°™’«¿“æ‚¥¬°“√«π‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå TF1 ª√‘¡“μ√ 1 ≈Ÿª‡μÁ¡ (loop full) ∫πº‘«Àπâ“Õ“À“√
·¢Áß ®“°π—Èππ”‰ª∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 5-7 «—π  —ß‡°μ·≈–«—¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß
¢π“¥∫√‘‡«≥„ ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∫πÕ“À“√·¢Áß
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2. °“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV ®“°‡™◊ÈÕ Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1 „πÕ“À“√‡À≈«
π”‡™◊ÈÕ Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1 ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡À≈« LB low salt ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬

peptone 10 °√—¡/≈‘μ√ yeast extract 5 °√—¡/≈‘μ√ ·≈– NaCl 5 °√—¡/≈‘μ√ ª√‘¡“μ√ 100 ¡‘≈≈‘≈‘μ√
„πø≈“ °å¢π“¥ 250 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ π”‰ª∫à¡„π‡§√◊ËÕß‡¢¬à“∑’Ë§«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 45 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡¢¬à“∑’Ë
§«“¡‡√Á«√Õ∫ 180 √Õ∫μàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡«≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕ‡μ√’¬¡‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπ ®“°π—Èππ”‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπ
ª√‘¡“μ√ 8 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ∂à“¬≈ß„πÕ“À“√ basal medium ∑’Ëª√–°Õ∫‰ª¥â«¬·À≈àß§“√å∫Õπ¢Õß PHBV ∑’Ë¡’
§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ ª√‘¡“≥ 100 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ „πø≈“ °å¢π“¥ 250 ¡‘≈≈‘≈‘μ√
π”‰ª∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡¢¬à“∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫ 180 √Õ∫μàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡«≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èπ
π”Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕªíòπ‡À«’Ë¬ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 10 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫ 10,000 √Õ∫μàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡«≈“
15 π“∑’ ‡°Á∫ à«π„  (supernatant) ¡“«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV

3. °“√«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV
°“√«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV ‚¥¬¥Ÿ®“°§«“¡¢ÿàπ (turbidity) ∑’Ë≈¥≈ß

¢Õß “√≈–≈“¬ PHBV ª√–¬ÿ°μå«‘∏’°“√¢Õß Shah ·≈–§≥– [1] ‚¥¬∑”°“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬ —∫ ‡μ√∑
PHBV ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√„π “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å Tris-HCl ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ
50 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å ∑’Ë§à“æ’‡Õ™ 8 ¥â«¬‡§√◊ËÕßÕ—≈μ√“‚´π‘§‡§‡μÕ√å ®“°π—Èπ‡μ√’¬¡ reaction mixture ‚¥¬°“√
º ¡°—π√–À«à“ß “√≈–≈“¬ —∫ ‡μ√∑ PHBV ª√‘¡“μ√ 0.9 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ·≈– à«π„ ª√‘¡“μ√ 0.1 ¡‘≈≈‘≈‘μ√
π”‰ª∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èππ”¡“«—¥ optical density ∑’Ë 650
π“‚π‡¡μ√ (OD650) °”Àπ¥„Àâ 1 ¬Ÿπ‘μ¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV ‡∑à“°—∫ª√‘¡“≥‡Õπ‰´¡å∑’Ë∑”„Àâ§à“
°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß≈¥≈ß 1 Àπà«¬∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 650 π“‚π‡¡μ√¿“¬„μâ ¿“«–∑¥ Õ∫ °“√«—¥°“√∑”ß“π
¢Õß‡Õπ‰´¡å∑”°“√∑¥≈Õß 3 ´È”

4. °“√À“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV ®“°‡™◊ÈÕ Actinomadura sp.
 “¬æ—π∏ÿå TF1

4.1 °“√À“§à“æ’‡Õ™∑’Ë‡À¡“– ¡
π”‡™◊ÈÕ Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1 ¡“‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ LB low salt ‡ªìπ‡«≈“

96 ™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕ‡μ√’¬¡‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπ ®“°π—Èππ”‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπª√‘¡“μ√ 8 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√ basal
medium ∑’Ë¡’ PHBV §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ ª√—∫§à“æ’‡Õ™„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ„Àâ
¡’§à“ 6, 7, 8 ·≈– 9 ‡μ√’¬¡Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕª√‘¡“μ√ 100 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ „πø≈“ °å¢π“¥ 250 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ π”‰ª
∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡¢¬à“∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫ 180 √Õ∫μàÕπ“∑’ ‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß∑ÿ°Ê 48 ™—Ë«‚¡ß‡ªìπ
‡«≈“ 10 «—π ‚¥¬‡°Á∫ à«π„ ¡“«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åμ“¡«‘∏’°“√¢âÕ 3

4.2 °“√À“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡
π”‡™◊ÈÕ Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1 ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ LB low salt ‡ªìπ‡«≈“ 96

™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕ‡μ√’¬¡‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπ ®“°π—Èππ”‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπª√‘¡“μ√ 8 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‡≈’È¬ßμàÕ„πÕ“À“√ basal
medium ∑’Ë¡’ PHBV §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ ª√‘¡“μ√ 100 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ „πø≈“ °å
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¢π“¥ 250 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ª√—∫§à“æ’‡Õ™∑’Ë‡À¡“– ¡ ®“°π—Èππ”‰ª‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30, 35, 40, 45 ·≈– 55
Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡¢¬à“∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫ 180 √Õ∫μàÕπ“∑’ ‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß∑ÿ°Ê 48 ™—Ë«‚¡ß‡ªìπ‡«≈“ 10 «—π ‚¥¬
‡°Á∫ à«π„ ¡“«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åμ“¡«‘∏’°“√¢âÕ 3

4.3 °“√À“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß PHBV ∑’Ë‡À¡“– ¡
π”‡™◊ÈÕ Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1 ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ LB low salt ‡ªìπ‡«≈“

96 ™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕ‡μ√’¬¡‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπ ®“°π—Èππ”‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπª√‘¡“μ√ 8 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‡≈’È¬ßμàÕ„πÕ“À“√ basal
medium ∑’Ë¡’ PHBV ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ·μ°μà“ß°—π¥—ßπ’È 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 ·≈– 0.5 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈
μàÕª√‘¡“μ√ ª√—∫§à“æ’‡Õ™∑’Ë‡À¡“– ¡ ª√‘¡“≥ 100 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ „πø≈“ °å¢π“¥ 250 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ®“°π—Èππ”¡“
‡≈’È¬ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡¢¬à“∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫ 180 √Õ∫μàÕπ“∑’ ‡°Á∫μ—«Õ¬à“ß∑ÿ°Ê 48 ™—Ë«‚¡ß‡ªìπ‡«≈“ 10
«—π ‚¥¬‡°Á∫ à«π„ ¡“«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åμ“¡«‘∏’°“√¢âÕ 3

5. °“√À“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV
π”‡™◊ÈÕ Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1 ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ LB low salt ‡ªìπ‡«≈“ 96

™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕ‡μ√’¬¡‡ªìπ‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπ ®“°π—Èππ”‡™◊ÈÕ‡√‘Ë¡μâπª√‘¡“μ√ 8 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‡≈’È¬ßμàÕ„πÕ“À“√ basal
medium ∑’Ë¡’ PHBV ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‡À¡“– ¡ ª√—∫§à“æ’‡Õ™∑’Ë‡À¡“– ¡ ª√‘¡“≥ 100 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ „πø≈“ °å
¢π“¥ 250 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ®“°π—Èππ”¡“‡≈’È¬ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡ ‡¢¬à“∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫ 180 √Õ∫μàÕπ“∑’ ‡°Á∫
μ—«Õ¬à“ß∑’Ë√–¬–‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡ ®“°π—Èπ‡°Á∫ à«π„ ‚¥¬°“√π”‰ªªíòπ‡À«’Ë¬ß∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫ 10,000 √Õ∫μàÕ
π“∑’ ‡ªìπ‡«≈“ 20 π“∑’ π” à«π„ ¡“∑¥ Õ∫ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÀ¬“∫ (crude
enzyme) ‚¥¬∑”°“√‡μ√’¬¡ “√≈–≈“¬ —∫ ‡μ√∑ PHBV ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕ
ª√‘¡“μ√„π “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å 50 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å Tris-HCl ∑’Ë¡’§à“æ’‡Õ™ 7, 8 ·≈– 9 ‚¥¬Õ“»—¬‡§√◊ËÕßÕ—≈μ√“
‚´π‘§‡§‡μÕ√å ®“°π—Èπ‡μ√’¬¡ reaction mixture μ“¡«‘∏’°“√¢âÕ 3 π”¡“∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 35, 45 ·≈– 55 Õß»“
‡´≈‡ ’́¬  √–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∫à¡‰¥â·°à 1, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 ·≈– 24 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èππ”·μà≈–
μ—«Õ¬à“ß¡“«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å

6. °“√»÷°…“°“√¬àÕ¬ ≈“¬·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ‚¥¬°“√Ωíß¥‘π
6.1 °“√‡μ√’¬¡·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV
π”‡¡Á¥æ≈“ μ‘° PHBV 1 °√—¡ ≈–≈“¬„π§≈Õ‚√øÕ√å¡ª√‘¡“μ√ 20 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‡¡◊ËÕ‡¡Á¥æ≈“ μ‘°

≈–≈“¬À¡¥„Àâ‡∑ “√≈–≈“¬∑—ÈßÀ¡¥≈ß„π®“π·°â« ∑‘Èß‰«â 24 ™—Ë«‚¡ß‚¥¬‰¡à„Àâ‚¥π· ß‡æ◊ËÕ„Àâ·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘°
PHBV ·¢Áßμ—« ∑ÿ°¢—ÈπμÕπ∑”¿“¬„πμŸâ¥Ÿ¥§«—π ®“°π—Èππ”·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ∑’Ë‰¥âμ—¥ÕÕ°‡ªìπ 4  à«π
‡∑à“Ê °—π ·≈–π”‰ª™—ËßπÈ”Àπ—°

6.2 °“√‡μ√’¬¡¥‘π
¥‘π∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß§√—Èßπ’È‡ªìπ¥‘π¡Ÿ≈‰ â‡¥◊Õπ ‡μ√’¬¡‚¥¬π”¥‘π∑’Ë‰¥â¡“¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬°“√ autoclave

‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 121 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ
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6.3 °“√‡μ√’¬¡‡™◊ÈÕ Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1
π”‡™◊ÈÕ Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1 ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ LB low salt ª√‘¡“μ√ 100

¡‘≈≈‘≈‘μ√„πø≈“ °å¢π“¥ 250 ¡‘≈≈‘≈‘μ√ æ’‡Õ™ 8 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫ 180 √Õ∫
μàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡«≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èπ∑”°“√‡°Á∫‡´≈≈å‚¥¬π”Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕªíòπ‡À«’Ë¬ß∑’Ë§«“¡‡√Á«√Õ∫ 6,000
√Õ∫μàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡«≈“ 15 π“∑’ ‡μ‘¡ basal medium ª√‘¡“μ√ 40 ¡‘≈≈‘≈‘μ√≈ß‰ª„πÀ≈Õ¥∑¥≈Õß·≈–
resuspend „Àâ‡¢â“°—π‡æ◊ËÕ‡μ√’¬¡‡ªìπ‡™◊ÈÕ∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈ÕßμàÕ‰ª

6.4 °“√‡μ√’¬¡Àπà«¬∑¥≈Õß
ª√–°Õ∫¥â«¬°√–∫–¢π“¥ 35 Ó 25 ‡´πμ‘‡¡μ√ ‚¥¬·∫àßÕÕ°‡ªìπ°√–∫–§«∫§ÿ¡·≈–°√–∫–∑¥≈Õß

‡√‘Ë¡®“°π”¥‘π∑’Ëºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕª√‘¡“≥ 1 °‘‚≈°√—¡ ‡∑≈ß„π°√–∫–‡°≈’Ë¬„Àâ∑—Ë«∑—Èß°√–∫– ®“°π—Èππ”·ºàπøî≈å¡
æ≈“ μ‘° PHBV ¡“«“ß∫π¥‘π (·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘°ºà“π°“√¶à“‡™◊ÈÕ‚¥¬°“√≈â“ß¥â«¬‡Õ∑‘≈·Õ≈°ÕŒÕ≈å 70%
·≈– πÈ”°≈—Ëπ 2 §√—Èß) ‡∑∑—∫¥â«¬¥‘πÕ’° 1 °‘‚≈°√—¡  ”À√—∫°√–∫–§«∫§ÿ¡®–‡∑ basal medium ∑’Ë‰¡à¡’ “¬
æ—π∏ÿå TF1 „πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕª√‘¡“μ√ 40 ¡‘≈≈‘≈‘μ√≈ß‰ª„π°√–∫–  ”À√—∫°√–∫–∑¥≈Õß®–‡∑Õ“À“√ basal
medium ª√‘¡“μ√ 40 ¡‘≈≈‘≈‘μ√∑’Ë¡’ “¬æ—π∏ÿå TF1 „πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ´÷Ëß‡μ√’¬¡‰¥â®“°¢âÕ 6.3 ®“°π—Èπ§≈ÿ¡
°√–∫–¥â«¬·ºàπæ≈“ μ‘° π”‰ª∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 2  —ª¥“Àå ‡°Á∫·ºàπæ≈“ μ‘°
PHBV ∑ÿ° —ª¥“Àå‡æ◊ËÕπ”¡“™—ËßπÈ”Àπ—°∑’Ë≈¥≈ß

6.5 °“√«‘‡§√“–Àåº≈
π”·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ÕÕ°®“°°√–∫–‰ª≈â“ß¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ®π –Õ“¥ ‡™Á¥„Àâ·Àâß·≈–∑‘Èß

‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ®“°π—Èππ”·ºàπæ≈“ μ‘°∑’Ë‰¥â‰ª™—ËßπÈ”Àπ—°‡æ◊ËÕÀ“πÈ”Àπ—°∑’ËÀ“¬‰ª ·≈–
»÷°…“≈—°…≥–∫πæ◊Èπº‘«¢Õßæ≈“ μ‘°¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°μ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥ (scanning electron
microscope; SEM) ‚¥¬ àß«‘‡§√“–Àå·ºàπæ≈“ μ‘°∑’Ë»Ÿπ¬å‡§√◊ËÕß¡◊Õ«‘∑¬“»“ μ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ®ÿÃ“≈ß°√≥å
¡À“«‘∑¬“≈—¬

º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
1. º≈°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV

®“°°“√∑¥ Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬æ≈“ μ‘°™’«¿“æ™π‘¥μà“ßÊ ∫πÕ“À“√·¢Áßæ∫«à“
 “¬æ—π∏ÿå TF1  “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬æ≈“ μ‘°™’«¿“æ‰¥âÀ≈“¬™π‘¥ ‰¥â·°à PHB, PBSA ·≈– PHBV ÷́Ëß„Àâ
¢π“¥«ß„ ª√–¡“≥ 1.5, 1.8, ·≈– 2.5 ‡´πμ‘‡¡μ√ μ“¡≈”¥—∫‡¡◊ËÕ∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ
‡«≈“ 7 «—π  “¬æ—π∏ÿå TF1  “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬æ≈“ μ‘°™’«¿“æ PHBV ‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ¥—ßπ—Èπ
®÷ß‡≈◊Õ° PHBV ¡“∑”°“√»÷°…“ °“√‡°‘¥«ß„ √Õ∫Ê ‚§‚≈π’∫πÕ“À“√·¢Áß´÷Ëß‡ªìπ°“√¬◊π¬—π„Àâ‡ÀÁπ«à“‡™◊ÈÕ¡’
°“√ª≈¥ª≈àÕ¬‡Õπ‰´¡åÕÕ°¡“¿“¬πÕ°‡´≈≈å (extracellular enzyme) ‡æ◊ËÕ¬àÕ¬ ≈“¬æÕ≈‘‡¡Õ√å„ÀâÕ¬Ÿà„π
√Ÿª∑’Ë “¡“√∂≈–≈“¬πÈ”‰¥â [11] ‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬æÕ≈‘‡¡Õ√å¢Õß PHBV ®“°‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå TF1 §◊Õ PHBV
depolymerase ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë¡’§ÿ≥ ¡∫—μ‘‡À¡◊Õπ°—∫∑’Ëæ∫√“¬ß“π´÷Ëß„π√“¬ß“π∑’ËÕâ“ßÕ‘ß°Á„™â™◊ËÕ‡Õπ‰´¡å
‡¥’¬«°—π Actinomadura sp. ‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬·°√¡∫«°·≈–μâÕß°“√Õ“°“»„π°“√‡®√‘≠ ‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’»—°¬¿“æ„π
°“√¬àÕ¬ ≈“¬æ≈“ μ‘°™’«¿“æ ‡™àπ Actinomadura miaoliensis strain BC 44T-5T ¬àÕ¬ ≈“¬ PHB
[12] Actinomadura keratinilytica strain T16-1 ¬àÕ¬ ≈“¬æÕ≈‘·Õ≈·≈§‰∑¥å (poly-L-lactide,
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PLLA) [13], Actinomadura sp. S14 ¬àÕ¬ ≈“¬æÕ≈‘§“√å‚ª√·≈§‚μπ (polycaprolactone, PCL) [14]
·≈– Actinomadura sp. AF-555 ¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV [11]

√Ÿª∑’Ë 1 °“√‡°‘¥«ß„ ∫πÕ“À“√·¢Áß basal medium ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ PHBV 0.1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕ
ª√‘¡“μ√‡ªìπ —∫ ‡μ√∑®“° “¬æ—π∏ÿå TF1 ∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ‡ªìπ‡«≈“ 7 «—π

2. º≈¢Õß ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV
2.1 º≈¢Õß§à“æ’‡Õ™∑’Ë‡À¡“– ¡
®“°°“√»÷°…“º≈¢Õßæ’‡Õ™∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ®“° “¬æ—π∏ÿå

TF1 æ∫«à“‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’§à“æ’‡Õ™ 8  “¡“√∂º≈‘μ‡Õπ‰´¡å‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥∑’Ë‡«≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß «—¥
°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å‡∑à“°—∫ 4.32 ± 0.02 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√ √Õß≈ß¡“§◊Õ ∑’Ëæ’‡Õ™ 9 ·≈– 7 ´÷Ëß«—¥°“√
∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å‡∑à“°—∫ 3.2 ± 0.18 ·≈– 3.04 ± 0.2 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√ μ“¡≈”¥—∫  ”À√—∫∑’Ë§à“æ’‡Õ™ 5
·≈– 6 æ∫«à“§«“¡ “¡“√∂„π°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å≈¥≈ß¡’§à“°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å‡∑à“°—∫ 0.11 ± 0.11 ·≈–
0.15 ± 0.02 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√ μ“¡≈”¥—∫ (√Ÿª∑’Ë 2) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ “¬æ—π∏ÿå TF1  “¡“√∂º≈‘μ‡Õπ‰´¡å
‰¥â¥’∑’Ë§à“æ’‡Õ™‡ªìπ‡∫ ÕàÕπ ·μàª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å®–μË”≈ß‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕÕ¬Ÿà„π ¿“«–∑’Ë‡ªìπ°√¥
´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß Shah ·≈–§≥– [7] æ∫«à“ Streptoverticillium kashmirense AF1  “¡“√∂
º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’Ë¡’§à“æ’‡Õ™ 8 Akbar ·≈–§≥–
[3] »÷°…“ Streptomyces sp. AF-111 ∑’Ë “¡“√∂º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥∑’Ë§à“æ’‡Õ™
7 ‡™àπ‡¥’¬«°—∫∑’Ë¡’√“¬ß“π„π Bacillus sp. AF3 [1]
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√Ÿª∑’Ë 2 º≈¢Õßæ’‡Õ™∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ®“° “¬æ—π∏ÿå TF1 ‡¡◊ËÕ
‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡À≈« basal medium ∑’Ë¡’ PHBV §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕ
ª√‘¡“μ√ª√—∫§à“æ’‡Õ™„πÕ“À“√·μ°μà“ß°—π ‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 240
™—Ë«‚¡ß

2.2 º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡
®“°°“√»÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ®“° “¬

æ—π∏ÿå TF1 æ∫«à“  “¬æ—π∏ÿå TF1  “¡“√∂º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
45 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß´÷Ëß¡’°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å‡∑à“°—∫ 4.86 ± 0.1 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√
√Õß≈ß¡“§◊Õ 40 ·≈– 35 Õß»“‡´≈‡´’¬  ¡’°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å‡∑à“°—∫ 4.4 ± 0.08 ·≈– 3.87 ± 0.04
¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√ μ“¡≈”¥—∫ (√Ÿª∑’Ë 3) ‚¥¬æ∫«à“‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¢÷Èπ‡ªìπ 55 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ §«“¡ “¡“√∂„π
°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ≈¥≈ß (√Ÿª∑’Ë 3) ÷́Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß Shah ·≈–§≥– [7]
»÷°…“ S. kashmirense AF1 Nadhman ·≈–§≥– [8] »÷°…“ Aspergillus sp. NA-25 ·≈– Akbar ·≈–
§≥– [3] »÷°…“ Streptomyces sp. AF-111 ́ ÷Ëßæ∫«à“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ ‡™◊ÈÕ “¡“√∂º≈‘μ‡Õπ‰´¡å
PHBV depolymerase ‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥

2.3 º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß PHBV ∑’Ë‡À¡“– ¡
®“°°“√»÷°…“º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ PHBV ∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase

®“° “¬æ—π∏ÿå TF1 æ∫«à“ “¡“√∂º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ
∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬§«“¡‡¢â¡¢âπ PHBV ∑’Ë 0.4 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ ‡ªìπ‡«≈“ 144 ™—Ë«‚¡ß °“√
∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å‡∑à“°—∫ 5.81 ± 0.22 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√ √Õß≈ß¡“§◊Õ 0.5 ·≈– 0.3 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈
μàÕª√‘¡“μ√ °“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å‡∑à“°—∫ 3.94 ± 0.14 ·≈– 4.77 ± 0.12 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√ μ“¡≈”¥—∫
(√Ÿª∑’Ë 4) ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß —∫ ‡μ√∑¡“°‡°‘π√–¥—∫∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ§«“¡μâÕß°“√¢Õß‡Õπ‰´¡å®–¡’º≈
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∑”„Àâ‰ª¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å Bacillus sp. AF3  “¡“√∂º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ‰¥â
¥’∑’Ë ÿ¥∑’Ë§«“¡‡¢âπ¢âπ PHBV 0.4% ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ Nadhman ·≈–§≥– [8] »÷°…“
Aspergillus sp. NA-25 ·≈– Sanyal ·≈–§≥– [15] »÷°…“ Aspergillus spp. æ∫«à“‡™◊ÈÕ “¡“√∂º≈‘μ
‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ PHBV ‡∑à“°—∫ 0.2 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√
Shah ·≈–§≥– [7] æ∫«à“ S. kashmirense AF1  “¡“√∂º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ‰¥â¥’
∑’Ë ÿ¥∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ PHBV ‡∑à“°—∫ 0.1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ »—°¬¿“æ¢Õß°“√¬àÕ¬ ≈“¬æ≈“ μ‘°
™’«¿“æ‚¥¬®ÿ≈‘π∑√’¬å¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫Õ“À“√∑’Ë„™â„π°“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥μà“ß°—π§«“¡μâÕß°“√ “√Õ“À“√„π°“√
º≈‘μ‡Õπ‰´¡å·μ°μà“ß°—π

√Ÿª∑’Ë 3 º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ®“° “¬æ—π∏ÿå TF1 „π
√–¬–‡«≈“ 240 ™—Ë«‚¡ß ‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡À≈« basal medium ∑’Ë¡’ PHBV §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1
‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ ∑’Ë§à“æ’‡Õ™ 8 ‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘·μ°μà“ß°—π‡ªìπ‡«≈“ 240 ™—Ë«‚¡ß
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√Ÿª∑’Ë 4 º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ PHBV ∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ‡¡◊ËÕ‡≈’È¬ß
 “¬æ—π∏ÿå TF1 „πÕ“À“√‡À≈« basal medium ∑’Ë¡’ PHBV §«“¡‡¢â¡¢âπ·μ°μà“ß°—π ∑’Ë§à“æ’‡Õ™ 8
‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 240 ™—Ë«‚¡ß

3. °“√À“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV
„π°“√«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ®“° “¬æ—π∏ÿå TF1 æ∫«à“‡Õπ‰´¡å

∑”ß“π‰¥â¥’„π —∫ ‡μ√∑ PHBV §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ „π “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å 50
¡‘≈≈‘‚¡≈“√å Tris-HCl ∑’Ë¡’§à“æ’‡Õ™ 8 ∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 6 ™—Ë«‚¡ß «—¥°“√∑”ß“π
¢Õß‡Õπ‰´¡å‰¥â‡∑à“°—∫ 5.22 ± 0.06 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√ (√Ÿª∑’Ë 5) ®÷ß‡ªìπ§à“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√π”¡“„™âÀ“§à“
°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å´÷Ëß„™â‡«≈“°“√∫à¡πâÕ¬°«à“«‘∏’∑’Ë‡§¬¡’√“¬ß“π¡“°àÕπÀπâ“π’È Shah ·≈–§≥– [1] º≈‘μ
‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ®“°‡™◊ÈÕ Bacillus sp. AF3 π”¡“∫à¡°—∫ —∫ ‡μ√∑ PHBV 0.3 ‡ªÕ√å‡´Áπμå
‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√≈–≈“¬„π 50 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å Tris-HCl ∑’Ë§à“æ’‡Õ™ 7.5 ∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡ ’́¬ 
‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß «—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å‰¥â‡∑à“°—∫ 0.24 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ·≈–„πªï 2010 Shah
·≈–§≥– [11] »÷°…“°“√¬àÕ¬ ≈“¬ PHBV ®“°‡™◊ÈÕ Actinomadura sp. AF-555 ∑’Ë·¬°‰¥â®“°¥‘π
«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å‰¥â 1.102 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√´÷Ëß∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß
¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡™◊ÈÕ„π®’π— ‡¥’¬«°—πæ∫«à“ “¬æ—π∏ÿå TF1 ¡’»—°¬¿“æ∑’Ë¥’„π°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV
depolymerase ·≈–‡Õπ‰´¡å¬—ß∑”ß“π‰¥â¥’∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß∂÷ß 45 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  ®÷ß “¡“√∂π”‰ª„™âª√–‚¬™πå
‰¥â¥’„π°“√¬àÕ¬ ≈“¬„π§Õ¡‚æ μå
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4. °“√»÷°…“°“√¬àÕ¬ ≈“¬·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ‚¥¬°“√Ωíß¥‘π
°“√»÷°…“°“√¬àÕ¬ ≈“¬·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ®“° “¬æ—π∏ÿå TF1 ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 2  —ª¥“Àå

‚¥¬°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫πÈ”Àπ—°¢Õß·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV „π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡·≈–°≈ÿà¡∑¥≈Õß °àÕπ°“√Ωíß¥‘π
™—ËßπÈ”Àπ—°·ºàπøî≈å¡‰¥â‡∑à“°—∫ 0.25 °√—¡ ‡¡◊ËÕπ”‰ªΩíß¥‘π·≈–‡°Á∫„π —ª¥“Àå∑’Ë 1 ·≈– 2 æ∫«à“·ºàπøî≈å¡
®“°°≈ÿà¡∑¥≈Õß™—ËßπÈ”Àπ—°‰¥â‡∑à“°—∫ 0.11 °√—¡ ·≈– 0.03 °√—¡μ“¡≈”¥—∫ ¥—ßπ—Èπ·ºàπøî≈å¡„π°≈ÿà¡∑¥≈Õß
πÈ”Àπ—°≈¥≈ß 56 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ·≈– 88 ‡ªÕ√å‡´Áπμå¿“¬À≈—ß®“°Ωíß¥‘π 1 ·≈– 2  —ª¥“Àåμ“¡≈”¥—∫ (√Ÿª∑’Ë 6)
πÕ°®“°π’È‡¡◊ËÕ —ß‡°μ≈—°…≥–¢Õß·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘°æ∫«à“·ºàπøî≈å¡„π°≈ÿà¡∑¥≈Õß∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬„Àâ¡’¢π“¥
‡≈Á°≈ß ∫“ß≈ß ‡ªìπ™‘Èπ‡≈Á°Ê ¡’√Ÿæ√ÿπ‡°‘¥¢÷Èπ ·≈–¡’∫“ß à«π∑’Ë∂Ÿ°¬àÕ¬ ≈“¬‰ª· ¥ß«à“ “¬æ—π∏ÿå TF1 ª≈¥
ª≈àÕ¬‡Õπ‰´¡å‡æ◊ËÕ¡“¬àÕ¬ ≈“¬·ºàπæ≈“ μ‘°®÷ß∑”„ÀâπÈ”Àπ—°·ºàπøî≈å¡≈¥≈ß °“√¬àÕ¬ ≈“¬∫π·ºàπøî≈å¡
¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√–™“°√·≈–°“√°√–®“¬μ—«¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë‡®√‘≠∫πº‘«Àπâ“ (surface) ·ºàπøî≈å¡ „πß“π«‘®—¬¢Õß
Wang ·≈–§≥– [16] »÷°…“°“√¬àÕ¬ ≈“¬·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ®“° Acidovorax sp. HB01 æ∫
«à“πÈ”Àπ—°¢Õß·ºàπøî≈å¡À“¬‰ª‡°◊Õ∫ 100 ‡ªÕ√å‡´Áπμå¿“¬„π 32 ™—Ë«‚¡ß Kuntanoo ·≈–§≥– [17] »÷°…“
°“√¬àÕ¬ ≈“¬·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ‚¥¬°“√Ωíß¥‘πæ∫«à“„™â√–¬–‡«≈“°“√¬àÕ¬ ≈“¬ 45 «—ππÈ”Àπ—°
¢Õß·ºàπøî≈å¡À“¬‰ª 20 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ‡¡◊ËÕ —ß‡°μ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß≈—°…≥–¿“¬πÕ°∫π·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘°
PHBV ‚¥¬°“√ —ß‡°μ∫√‘‡«≥º‘«Àπâ“·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘°¥â«¬°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°μ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥æ∫
«à“·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV „π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡¡’≈—°…≥–§àÕπ¢â“ß‡√’¬∫ ·≈–‰¡à¡’√Ÿæ√ÿπ  ”À√—∫·ºàπøî≈å¡
æ≈“ μ‘°„π°≈ÿà¡∑¥≈Õßæ∫«à“¡’≈—°…≥–º‘«Àπâ“∑’Ë¢√ÿ¢√–¡’√Ÿæ√ÿπ‡°‘¥¢÷Èπ‡ªìπ®”π«π¡“°¡’∑—Èß¢π“¥‡≈Á°·≈–
¢π“¥„À≠à ¡’√Õ¬‡«â“À√◊Õ≈—°…≥–‡ªìπ‚æ√ß‡°‘¥¢÷Èπ∫πæ◊Èπº‘«¢Õß·ºàπøî≈å¡ (√Ÿª∑’Ë 7) · ¥ß«à“¡’°√–∫«π°“√
¬àÕ¬ ≈“¬‡°‘¥¢÷Èπ´÷Ëß‡ªìπº≈¡“®“° “¬æ—π∏ÿå TF1 ∑’Ë‡°“–∫√‘‡«≥æ◊Èπº‘«Àπâ“¢Õß·ºàπøî≈å¡∑”„Àâ‡°‘¥°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§ÿ≥ ¡∫—μ‘·≈– à«πª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π¢ÕßæÕ≈‘‡¡Õ√å º≈°“√∑¥≈Õß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß
Mabrouk ·≈–§≥– [18] »÷°…“°“√¬àÕ¬·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ‚¥¬ Streptomyces sp. SNG9
Sang ·≈–§≥– [19] »÷°…“°“√¬àÕ¬·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ‚¥¬ Paecilomyces lilacinus F4-5
Goncalves ·≈–§≥– [20] »÷°…“°“√¬àÕ¬ ≈“¬·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ¥â«¬®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’ËÕ¬Ÿà„π¥‘π
Shah ·≈–§≥– [11] »÷°…“°“√¬àÕ¬ ≈“¬·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ‚¥¬ Actinomadura sp. AF-555
Wang ·≈–§≥– [16] »÷°…“°“√¬àÕ¬·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ¥â«¬ Acidovorax sp. HB01 ·≈– Kuntanoo
·≈–§≥– [17] »÷°…“°“√¬àÕ¬·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ¥â«¬®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’ËÕ“»—¬Õ¬Ÿà„π¥‘π
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√Ÿª∑’Ë 5 °“√À“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase ‚¥¬‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ
 “¬æ—π∏ÿå TF1 „π ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡ π” à«π„ ¡“«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å‚¥¬‡μ√’¬¡ —∫ ‡μ√∑
PHBV §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ „π “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å 50 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å
Tris-HCl ∑’Ë¡’§à“æ’‡Õ™ 7, 8 ·≈– 9 ®“°π—Èπ‡μ√’¬¡ reaction mixture π”¡“∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 35, 45
·≈– 55 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  √–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√∫à¡‰¥â·°à 1, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 ·≈– 24
™—Ë«‚¡ß



SWU Sci. J. Vol. 32 No. 2 (2016)190

(°) (¢) (§)
√Ÿª∑’Ë 6 °“√¬àÕ¬ ≈“¬·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ‚¥¬ “¬æ—π∏ÿå TF1 ¥â«¬°“√Ωíß¥‘π‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 2  —ª¥“Àå

(°) ·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV „π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à¡’°“√„ à‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå TF1 ≈ß‰ª„π¥‘π (¢) ·ºàπ
øî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ∑’ËΩíß¥‘π√–¬–‡«≈“ 1  —ª¥“Àå ·≈– (§) ·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ∑’ËΩíß
¥‘π√–¬–‡«≈“ 2  —ª¥“Àå

(°) (¢)
√Ÿª∑’Ë 7 ≈—°…≥–·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ∑’Ëºà“π°“√¬àÕ¬ ≈“¬‚¥¬ “¬æ—π∏ÿå TF1 ¥â«¬°“√Ωíß¥‘π‡ªìπ

√–¬–‡«≈“ 2  —ª¥“Àå ¿“¬„μâ°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°μ√Õπ·∫∫ àÕß°√“¥ (°) ·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV
„π°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à¡’°“√„ à‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå TF1 (¢) ·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV „π°≈ÿà¡∑¥≈Õß∑’Ë¡’
°“√„ à‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿå TF1 ≈ß‰ª„π¥‘π

 √ÿª·≈–«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
ß“π«‘®—¬π’Èæ∫«à“ Actinomadura sp.  “¬æ—π∏ÿå TF1  “¡“√∂¬àÕ¬ ≈“¬æ≈“ μ‘°™’«¿“æ PHBV

®“°°“√»÷°…“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡å PHBV depolymerase æ∫«à“Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ basal
medium ∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√º≈‘μ‡Õπ‰´¡åª√–°Õ∫¥â«¬ 0.4 ‡ªÕ√å‡´Áπμå‚¥¬¡«≈μàÕª√‘¡“μ√ PHBV ª√—∫
æ’‡Õ™ 8 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë„™â„π°“√∫à¡∑’Ë 45 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 144 ™—Ë«‚¡ß  “¡“√∂º≈‘μ‡Õπ‰´¡å‰¥â
 Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 5.81 ± 0.22 ¬Ÿπ‘μμàÕ¡‘≈≈‘≈‘μ√ ‡¡◊ËÕ»÷°…“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡μàÕ°“√«—¥°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å
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æ∫«à“ ‡Õπ‰´¡å “¡“√∂∑”ß“π‰¥â¥’∑’Ëæ’‡Õ™ 8 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 45 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∑’Ë√–¬–‡«≈“„π°“√∫à¡ 6 ™—Ë«‚¡ß
‡¡◊ËÕ»÷°…“°“√¬àÕ¬ ≈“¬∫π·ºàπøî≈å¡æ≈“ μ‘° PHBV ¥â«¬ “¬æ—π∏ÿå TF1 ‚¥¬°“√Ωíß¥‘π‡ªìπ√–¬–‡«≈“ 2
 —ª¥“Àåæ∫«à“·ºàπøî≈å¡¡’πÈ”Àπ—°≈¥≈ß 88 ‡ªÕ√å‡´Áπμå ¡’≈—°…≥–°“√°—¥°√àÕπ·≈–√Ÿæ√ÿπ‡°‘¥¢÷Èπ™—¥‡®π‡¡◊ËÕ
»÷°…“¿“¬„μâ°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÕ‘‡≈Á°μ√Õπ ®“°º≈°“√∑¥≈Õßπ’È “¡“√∂μàÕ¬Õ¥ß“π«‘®—¬„π°“√»÷°…“°“√∑”
∫√‘ ÿ∑∏‘Ï‡Õπ‰´¡å·≈–§ÿ≥ ¡∫—μ‘¢Õß‡Õπ‰´¡åμàÕ‰ª

°‘μμ‘°√√¡ª√–°“»
ß“π«‘®—¬π’È‰¥â√—∫∑ÿπÕÿ¥Àπÿπß“π«‘®—¬®“°‡ß‘πß∫ª√–¡“≥·ºàπ¥‘π ª√–®”ªï 2559 ¡À“«‘∑¬“≈—¬

»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ ( —≠≠“«‘®—¬‡≈¢∑’Ë 006/2559) ·≈–¢Õ¢Õ∫§ÿ≥¿“§«‘™“™’««‘∑¬“ §≥–«‘∑¬“»“ μ√å
¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤∑’Ë„Àâ°“√ π—∫ πÿπ∑”«‘®—¬„Àâ ”‡√Á®≈ÿ≈à«ß‰ª¥â«¬¥’
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