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การผลิตพอลิเมอร์พลาสติกสลายตวัไดท้างชีวภาพเป็นท่ีสนใจ เพื่อใชท้ดแทนพลาสติกจากปิโตร
เคมี  พอลิไฮดรอกซีแอลคาโนเอท (พีเอชเอ) เป็นพอลิเมอร์พลาสติกสลายตวัไดท้างชีวภาพชนิดหน่ึง ท่ีได้
จากกระบวนการทางชีวภาพของจุลินทรีย ์และมีศกัยภาพในการใชป้ระโยชน์ดา้นการแพทยแ์ละบรรจุภณัฑ์  
การผลิตพอลิเมอร์พลาสติกชีวภาพชนิดพีเอชเอน้ียงัมีขอ้จ ากดัดา้นวตัถุดิบ กระบวนการผลิต และกรรมวิธี
การสกดั ส่งผลใหมี้ตน้ทุนการผลิตสูงและมีความเส่ียงจากตวัท าละลายอนัตรายท่ีใชเ้ป็นสารสกดั  การศึกษา
คร้ังน้ีจึงมุ่งพฒันากระบวนการผลิตพอลิเมอร์พลาสติกชีวภาพชนิดพีเอชเอท่ีมีความเหมาะสมต่อการใชง้าน 
โดยแบคทีเรียสายพนัธ์ุเฉพาะจากวตัถุดิบแป้งมันส าปะหลังท่ีมีราคาถูก ผลส าเร็จท่ีได้อาจช่วยสร้าง
มูลค่าเพิ่มและเสถียรภาพดา้นราคาแก่พืชผลทางการเกษตร เน้นการพฒันากระบวนการเล้ียงจุลินทรียเ์พื่อ
ผลิตสารและกรรมวิธีการสกัดสารพอลิเมอร์พลาสติกชีวภาพท่ีลดการใช้ตวัท าละลายอินทรีย์อนัตราย 
เพื่อให้มีตน้ทุนการผลิตต ่าและลดความเส่ียงจากสารท่ีเป็นพิษ  แบคทีเรียสายพนัธ์ุเฉพาะท่ีใช้ศึกษาเป็น       
สายพนัธ์ุปลอดภยั คดัแยกได้ในประเทศไทย ต่างกนัจ านวน 2 สายพนัธ์ุ คือ Chryseobacterium sp. SUT-
NZT6 และ SUT-NZT9  เม่ือเล้ียงแบคทีเรียให้ผลิตพอลิเมอร์พีเอชเอระดบัห้องปฏิบติัการแบบก่ึงกะสอง
ขั้นตอน ในถังปฏิกรณ์ชีวภาพท่ีบรรจุอาหารเล้ียงเช้ือจากผลการศึกษาปริมาตร 5-10 ลิตร ด้วยสภาวะ
เหมาะสมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ให้อากาศ 2.0 ลิตรต่อนาที กวนด้วยความเร็ว 300 รอบต่อนาที         
การเล้ียงแบคทีเรียในขั้นตอนแรกใช้อาหารสมบูรณ์เตรียมจากแป้งมนัส าปะหลงัปริมาณ 30 กรัมต่อลิตร 
(น ้ าหนกัแห้ง) ปริมาตร 3 ใน 5 ส่วนของปริมาตรสุดทา้ย เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนั้นเติมอาหารขั้นต ่าท่ีมี
กลูโคสความเขม้ขน้สุดทา้ย 10 กรัมต่อลิตร ใหค้รบปริมาตรสุดทา้ย เล้ียงแบคทีเรียต่ออีก 48 ชัว่โมง สามารถ
ผลิตเซลล์แบคทีเรียสายพนัธ์ุ SUT-NZT6 และ SUT-NZT9 ได้โดยเฉล่ีย 81.57 และ 79.48 กรัมต่อลิตร 
(น ้าหนกัเปียก) ราว 15 และ 14 กรัมต่อลิตร (น ้าหนกัแหง้) ตามล าดบั ท่ีมีพีเอชเอสะสมไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 26 
ของน ้ าหนกัเซลล์แห้ง  ไดท้ดสอบคุณลกัษณะของพอลิเมอร์พลาสติกชีวภาพชนิดพีเอชเอในเบ้ืองตน้ ดา้น                       
ความเหมาะสมต่อการใช้งาน พบว่าพีเอชเอท่ีผลิตจากแบคทีเรียสายพนัธ์ุเฉพาะทั้ง 2 สายพนัธ์ุ มีพอลิ-           
ไฮดรอกซีอลัคาโนเอทชนิดพอลิ-3ไฮดรอกซีบิวทิเรท และพอลิ-4ไฮดรอกซีบิวทิเรท เป็นส่วนประกอบ 
สามารถท าฟิล์มและข้ึนรูปได้ดี พีเอชเอจากแบคทีเรียสายพนัธ์ุ SUT-NZT6 และ SUT-NZT9 มีอุณหภูมิ
หลอมสูงโดยเฉล่ีย 168.60 และ 167.55 องศาเซลเซียส ตามล าดบั ใกลเ้คียงกบัพอลิเมอร์ท่ีไดจ้ากปิโตรเคมีท่ี
ใช้งานทัว่ไปชนิดโพลีเอทิลีนและพอลิโพรไพลีน ชนิดไอโซแท็กติก พอลิโพรไพลีน (มีอุณหภูมิหลอม
ประมาณ 139 และ 171 องศาเซลเซียส ตามล าดบั) พร้อมทั้งไดพ้ฒันาวิธีการสกดัพอลิเมอร์พีเอชเอจากเซลล์
แบคทีเรียสายพนัธ์ุเฉพาะท่ีศึกษานั้น เป็นกรรมวิธีท่ีไม่ใชต้วัท าละลายอินทรียอ์นัตรายท่ีมีประสิทธิภาพสูง
เป็นสารสกดั และสามารถพฒันาต่อให้มีประสิทธิภาพสูงข้ึนและตน้ทุนต ่ากว่าวิธีท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลาย
ทัว่ไป 
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Abstract 

The biodegradable plastic polymers have been being of interest to replace plastics from 
petrochemicals. Polyhydroxyalkanoates (PHA) are a group of biodegradable polymers synthesized and 
stored in some bacterial cells as water-insoluble inclusions, and recognized as plastics. The polymers 
could be produced by microbial technology and potentially used for medical and packaging materials. 
The production of PHA is still limited by raw materials, production process, and extraction method, 
resulting in high production costs and the risk from dangerous extraction solvents. This study; therefore, 
aimed to produce the desirable PHA from cassava starch, a cheap raw material, by the selected specific 
bacterial strains, with emphasizing on developing the bacterial cultivation process and the bio-polymer 
extraction method to obtain the low PHA production cost and low risk with toxic solvents for extracting 
the bio-polymers. The efficient use of this starchy raw material could result in value added and price 
stability of the agricultural product. Two different non-pathogenic bacterial strains, Chryseobacterium 
sp. SUT-NZT6 and SUT-NZT9, isolated from their natural habitats in Thailand, were selected for PHA 
production in laboratory scale using 5-10 L of the optimized media in a bioreactor under optimum 
cultivation conditions at 30C, with aeration rate at 2.0 L/min, and agitation speed at 300 rpm. Two 
steps of fed batch cultivation were performed by firstly growing each bacterial pure culture in three-
fifths of volume of the suitable complex medium prepared from cassava starch (30 g/L, dry weight) for 
24 h. Secondly, the minimal medium containing glucose at the final concentration of 10 g/L, was added 
to make up to the final volume, and further cultivated for 48 h. Yields of SUT-NZT6 and SUT-NZT9 
cell mass of 81.57 and 79.48 g/L (wet weight) or approximately 15 and 14 g/L (dry weight), 
respectively, accumulating PHA at least 26% of dry cells were achieved. For preliminary testing the 
suitability for application, the bio-polymers produced by both specific bacterial strains were found to 
contain poly(3-hydroxybutyrate) [P(3HB)] and poly(4-hydroxybutyrate) [P(4HB)], and exhibit high 
melting temperatures at 168.60 and 167.55C, respectively, closed to the most common petro-plastics 
in daily life, polyethylene (~139C) and polypropylene (isotactic polypropylene, ~171C). The PHA 
polymers could be fabricated into film, and be used for moulding. The method for extracting PHA from 
cells of the selected bacterial strains was also developed to be simple and avoid the expensive and toxic 
risk solvent, which could be further modified to be the cheap and efficient extraction method. 

  




