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การย่อยสลายพลาสติกพอลิโพรพิลีนโดย Fictibacillus phosphorivorans  
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บทคัดย่อ: พลาสติกที่สังเคราะห์ด้วยปิโตรเคมีได้รับความนิยมในการน ามาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายทัง้                
ในอุตสาหกรรมและการใช้ในชวีติประจ าวนั ซึ่งพอลโิพรพลินีเป็นชนิดหนึ่งที่มกีารใช้และตกค้างสะสมในระบบนิเวศ  
ปริมาณมาก เน่ืองจากโครงสร้างพอลิเมอร์และการใช้สารเติมแต่งในกระบวนการผลิตจึงท าให้พอลิโพรพิลีนถูก                
ย่อยสลายได้ยากโดยวธิกีารทางชวีภาพ การศกึษาในครัง้นี้สามารถแยกเชื้อแบคทเีรยีจากตะกอนดนิบ่อน ้าภายใน
มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา และเมื่อทดสอบ Drop Collapse Test พบว่า ไอโซเลต T2 สามารถผลิต             
สารลดแรงตงึผวิทางชวีภาพได้ จงึน ามาศกึษาการย่อยสลายพอลโิพรพลินีโดยเพาะเลี้ยงในอาหาร Bushnell  Haas 
(BH) ทีม่ชีิน้ส่วนพลาสตกิเป็นเวลา 30 วนั พบว่า น ้าหนักของชิ้นส่วนพลาสตกิหายไปคดิเป็น 10.25% นอกจากนี้ยงั
พบว่า พื้นผวิของพลาสติกมลีกัษณะขรุขระเมื่อศกึษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเลค็ตรอนแบบส่องกราด ซึ่งเกิดจาก 
การย่อยสลายทางชวีภาพโดยแบคทเีรยี จากการศกึษาสายพนัธุ์ของแบคทเีรยีไอโซเลต T2 ดว้ยการวเิคราะห์ขอ้มูล
ล าดบันิวคลโีอไทด์บรเิวณ 16S rRNA ร่วมกบัการศกึษาความสมัพนัธ์ทางล าดบัววิฒันาการ พบว่ามคีวามใกล้เคยีง
กบัสายพนัธุ์ Fictibacillus phosphorivorans ซึ่งยงัไม่พบรายงานการย่อยสลายพลาสติกพอลโิพรพิลนีมาก่อน ทัง้นี้
พบว่า ผลจากการทดลองสามารถพฒันาสายพนัธุ์แบคทเีรยีดว้ยกระบวนการและเทคโนโลยทีีเ่หมาะสมเพื่อใชใ้นการ
บ าบดัสิง่แวดลอ้มทีม่กีารสะสมปนเป้ือนของพลาสตกิไดต้่อไปในอนาคต  

ค าส าคญั: พอลโิพรพลินี; การย่อยสลายทางชวีภาพ; Fictibacillus phosphorivorans; สารลดแรงตงึผวิทางชวีภาพ  
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Abstract: Petroleum-based plastic is widely used either in extensive industrial or daily applications. 
Polypropylene is mostly used and accumulate in large quantities in the ecosystem. Due to the polymeric 
structure and supplemented additives in the production process, resulted in rare biodegradation of 
polypropylene. In this study, the total bacteria were isolated from freshwater sediment within Phranakorn Si 
Ayutthaya Rajabhat University. The biosurfactant production has been observed in the bacteria isolate T2 
after the Drop collapse test procedure. Polypropylene biodegradation efficiency was then investigated through 
the cultivation of the isolate T2 in the Brushnell Haas (BH) media composed of plastic sample for 30 days, 
yielding the plastic weight loss of 10.25%. In addition, the roughness of the plastic surface was occurred 
during SEM analysis provided evidence of bacterial biodegradation proceeded. According to the 16S rRNA 
sequencing and phylogenetic analysis, the bacteria isolate T2 was closely related to Fictibacillus 
phosphorivorans which had not previously been reported to polypropylene plastics biodegradation. Hence, the 
result would be a considerable development of bacterial strain through an appropriate process and 
technology regarding to the further remediating environment contaminated with plastics. 
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1. บทน า 
 พลาสติกเป็นวสัดุที่นิยมใช้กนัอย่างแพร่หลายทัง้
ในชวีติประจ าวนัและอุตสาหกรรมหลายภาคส่วน เช่น
บรรจุภัณฑ์และวัสดุก่อสร้าง เป็นต้น เนื่ องด้วย  
คุณสมบตัิของพลาสติกที่เป็นวสัดุกันน ้า น ้าหนักเบา       
มคีวามยดืหยุ่น คงทน และยงัเป็นวสัดุทีม่รีาคาถูก [1]   
แต่อย่างไรกต็ามการใชพ้ลาสติกก่อให้เกดิมลพษิทาง  
สิ่งแวดล้อม เนื่องจากเป็นขยะที่มีความคงทนและ 
สามารถตกค้างในสิ่งแวดล้อมเป็นเวลานาน [2] 
ถงึแม้ว่าเทคโนโลยใีนปัจจุบนัจะสามารถน าพลาสติก
กลบัไปใชป้ระโยชน์ได ้แต่พบว่ามเีพยีง 10% ของขยะ
พลาสตกิทีถู่กน าไปรไีซเคลิ นอกจากน้ียงัมกีารจดัการ
ในรูปแบบการเผาในเตาเผา (Incineration) ประมาณ 
14% และส่วนใหญ่ใช้วธิกีารก าจดัโดยวธิกีารฝังกลบ  
[3] ก่อให้เกิดการสะสมของขยะพลาสติกจ านวนมาก
ในระบบนิเวศ และเมื่อเกิดการแตกหกัหรอืสึกกร่อน
ดว้ยปัจจยัทางสิง่แวดลอ้มจนกลายเป็นไมโครพลาสตกิ
ซึง่เป็นชิ้นส่วนพลาสตกิทีม่ขีนาดเลก็ (1 µm – 5 mm) 
สามารถแพร่กระจายในสิง่แวดล้อมไดใ้นบรเิวณกวา้ง 
[4] ดงันัน้การพจิารณาวธิกีารทีเ่หมาะสมในการจดัการ
ขยะพลาสตกิจงึเป็นสิง่ส าคญั เช่น การควบคุมการใช้
พลาสตกิ สนับสนุนการใชพ้ลาสตกิประเภทย่อยสลาย 
ไดท้างชวีภาพ รวมทัง้การใชเ้ทคโนโลยกีารย่อยสลาย
พลาสติกด้วยวิธกีารทางชีวภาพ โดยอาศยักิจกรรม         
การย่อยสลายจากจุลนิทรยี์บางสายพนัธุห์รอืกลุ่มของ 
จุลนิทรยี ์เป็นตน้ [5] 
 การย่อยสลายพลาสติกด้วยวิธีการทางชีวภาพ
เกดิขึน้จากกจิกรรมของจุลนิทรยี์โดยการหลัง่เอนไซม์
ที่เกี่ยวข้องกับวิถีการย่อยสลาย ซึ่งส่วนใหญ่เป็น
เอนไซม์ในกลุ่มไลเปส (Lipase Enzymes) ไฮโดรเลส 

(Hydrolase) และ ดีไฮโดรจีเนส (Dehydrogenase) 
ท าให้โครงสร้างพอลเิมอร์ (Polymer) ของพลาสติกมี
ขนาดเล็กลงเป็นโอลิโกเมอร์ (Oligomer) โมโนเมอร ์
(Monomer) หรือเกิดการย่อยสลายอย่างสมบูรณ์ 
(Mineralization) เพื่ อ ใช้ เ ป็ น แ ห ล่ งพ ลั ง ง าน ใน       
การเจรญิเพิ่มจ านวนของจุลนิทรยี์ และได้ผลติภณัฑ์
เป็น CO2 และน ้า [6, 7] แต่อย่างไรกต็าม ในการย่อย
สลายพลาสติกโดยจุลนิทรยี์หรอืกิจกรรมการท างาน
ของเอนไซม์จากจุลนิทรยี์ยงัมปัีจจยัอื่นๆ ที่เกี่ยวขอ้ง 
เช่น โครงสรา้ง องค์ประกอบเคม ีลกัษณะพื้นผวิ และ
น ้าหนักโมเลกุลของชิ้นส่วนพลาสตกิตัง้ต้น รวมทัง้ยงั
พบว่าเอนไซม์ที่ เกี่ยวข้องกับการย่อยสลายทาง
ชวีภาพของจุลนิทรยีย์งัมคีวามจ าเพาะเจาะจงกบัชนิด
ของพนัธะเคมใีนสายยาวของพอลเิมอรอ์กีดว้ย [8] 
 พอลิโพรพิลีน (Polypropylene, PP) โครงสร้าง
หลกัเป็นสารประกอบไฮโดรคารบ์อนสายยาว (CnH2n) 
ซึ่งเป็นพลาสติกที่มีการผลิตมากเป็นอนัดบัสองรอง
จากพอลิ เอทิลีน  (Polyethylene, PE) โดยทั ว่ ไป                 
พอลโิพรพลินีนิยมใช้เป็นวสัดุส าหรบับรรจุภณัฑ์และ
ฉลากสินค้า สามารถน าไปประยุกต์ ใช้ในหลาย
กิจกรรม เช่น อุตสาหกรรมอาหาร สิ่งทอ อุปกรณ์
ห้องปฏิบัติการ รวมทัง้ชิ้นส่วนยานยนต์ เป็นต้น 
เนื่ องจากโครงสร้างหลักของพอลิโพรพิลีนเป็น
สารประกอบไฮโดรคาร์บอนสายยาวที่ไม่ชอบน ้ า 
(Hydrophobic) มี น ้ า ห นั ก โม เล กุ ล สู ง  (10,000 - 
40,000 g/mol) และในกระบวนการผลิตยังมีการใช้
สารที่ท าให้เกิดความคงตัวจึงท าให้การย่อยสลาย                   
พอลิโพรพิลีนด้วยวิธีการทางชีวภาพเกิดขึ้นได้ยาก               
[9, 10] แต่อย่างไรก็ตาม มีการรายงานถึงสายพันธุ์
จุลนิทรยี์ที่มศีกัยภาพในการย่อยสลายไมโครพลาสติก 
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ชนิ ดพ อลิ โพ รพิ ลี น  เช่ น  แบคที เรีย สายพั น ธุ ์        
Bacillus sp., Rhodococcus sp. และ Phanerochaete 
chrysoporium [11, 12] นอกจากนี้ ยงัพบว่ามีการย่อย
สลายโดยก ลุ่มแบคที เรีย  (Consortium) ระหว่ าง
แบคทีเรีย Enterobacter cloacae และ Pseudomonas 
aeruginosa [13] ซึง่พบว่ามจีุลนิทรยีเ์พยีงไม่กีส่ายพนัธุ์
ทีม่รีายงานการย่อยสลายพอลโิพรพลินีอาจเนื่องมาจาก
ขอ้จ ากดั เกี่ยวกบัโครงสรา้งหลกัของพอลเิมอร์ รวมทัง้
การใชส้ารเติมแต่งทีท่ าใหพ้ลาสตกิมคีวามยดืหยุ่นและ
คงทน สูง [14] ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึมคีวามสนใจศกึษา        
สายพันธุ์ จุ ลินทรีย์ที่ สามารถย่ อยสลายชิ้ น ส่วน  
พลาสติกชนิดพอลโิพรพิลีนได้ด้วยวธิกีารทางชีวภาพ  
โดยเฉพาะการย่อยสลายพลาสตกิทีไ่ม่ผ่านการปรบัปรุง
ลกัษณะพืน้ผวิ (Un-pretreated  Polypropylene) โดยใน
การทดลองครัง้นี้สามารถคดัแยกแบคทเีรยี Fictibacillus 
phosphorivorans จ าก ต ะก อน ดิ น บ่ อ น ้ าภ าย ใน
มหาวิทยาลยัราชภัฏ พระนครศรีอยุธยา ซึ่งเป็นสาย
พันธุ์ที่ยังไม่พบรายงานเกี่ยวกับการศึกษาการย่อย
สลายไมโครพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน จึงเป็นที่
น่าสนใจเป็นอย่างยิง่ในการศกึษาประสทิธภิาพการย่อย
สลายทางชีวภาพเพื่อน าไปสู่การพัฒนาสายพันธุ์เพื่อ
ประยุกต์ใช้ในการจดัการขยะพลาสติกที่พบการสะสม
ปรมิาณมากต่อไปในอนาคต 

2. วสัด ุอปุกรณ์และวิธีการทดลอง  
2.1 การเตรียมช้ินส่วนพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน  
 การศกึษาการย่อยสลายชิ้นส่วนพลาสตกิ ด าเนินการ
ทดลองในระดับห้องปฏิบัติการโดยพิจารณาเลือกใช้
พลาสตกิชนิดพอลโิพรพลินี ท าไดโ้ดยตดัถุงพลาสติกใส
ประเภทถุ งร้อน  (100% Polypropylene) ให้มีขนาด                 
3 x 3 mm ที่สอดคล้องกับขนาดของอนุภาคไมโคร- 

พลาสติก จากนัน้น าไปแช่ในสารละลายเอทานอล 70% 
เป็นเวลา 10 นาท ีแล้วน าไปล้างด้วยน ้ากลัน่ปราศจาก
เชือ้ ท าใหแ้หง้ในตูอ้บลมรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ60°C เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง (ปรบัปรุงจาก [15]) 

2.2 การคัดเลือกเชื้ อแบคที เรียท่ีผลิตสารลด       
แรงตึงผิวทางชีวภาพ 
 การคัดแยกเชื้อแบคทีเรียที่สามารถย่อยสลาย 
ชิน้ส่วนพลาสตกิชนิดพอลโิพรพลินีด าเนินการโดย เกบ็
ตัวอย่างตะกอนดินจากบ่อน ้ าภายในมหาวิทยาลัย              
ราชภฏัพระนครศรอียุธยา ทีร่ะดบัความลกึ 10 – 15 cm  
ซึ่งมีรายงานพบการสะสมของอนุภาคไมโครพลาสติก  
[16] น าตัวอย่างตะกอนดินน ้าหนัก 5 g เพาะเลี้ยงใน 
อาหารเลี้ยงเชื้อ Luria-Bertani (LB medium) ปริมาตร 
50 ml เขย่าที่ความเร็วรอบ 150 rpm  อุณหภูมิ 37°C  
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้จงึเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทเีรยี
ในอาหาร LB agar จนกระทัง่ได้แบคทีเรียไอโซเลตที่
บรสุิทธิก์่อนน าไปทดสอบการผลติสารลดแรงตงึผวิทาง
ชีวภาพ (Biosurfactant) ด้วยวิธี Drop Collapse Test 
โดยเพาะเลี้ยงแบคทเีรยีไอโซเลตบรสุิทธิใ์นอาหารเลี้ยง
เชื้อ LB เขย่าที่ความเร็วรอบ 150 rpm อุณหภูม ิ37°C 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ก่อนน ามาตกตะกอนดว้ยการหมุน
เหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 6,000 rpm เป็นเวลา 5 นาท ี
(Sigma 3-16 KL, Germany) แล้วน ามาทดสอบโดยการ
หยดส่วนใสปรมิาตร 10 µl ลงบนจานเพาะเชื้อพลาสติก
ที่เคลือบด้วยน ้ามนัหล่อลื่นเครื่องยนต์ และน ้ามันพืช 
เปรียบเทียบกับน ้ ากลัน่เป็นชุดการทดลองควบคุม 
พิจารณาเลือกไอโซเลตที่พบการกระจายตัวหรือ      
การยุบตัว (collapse) ของหยดสารละลายส่วนใส       
ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการผลิตสารลดแรงตึงผิว
ทางชวีภาพ [17, 18] 
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2.3 การย่อยสลายช้ินส่วนพลาสติกชนิดพอลิ      
โพรพิลีน 
 เพาะเลี้ยงแบคทีเรียไอโซเลตที่คัดเลือกได้จาก            
การทดสอบ Drop Collapse Test ในอาหารเลี้ยงเชื้อ 
Bushnell Haas (BH) ป ริม าต ร 50 ml ที่ มี ชิ้ น ส่ วน
พลาสตกิชนิดพอลโิพรพลินีทีเ่ตรยีมไวน้ ้าหนักประมาณ 
0.1 g ท าใหป้ราศจากเชือ้ดว้ยเครื่องนึ่งฆา่เชือ้แรงดนัสูง
ที่อุณหภูมิ 110°C เป็นเวลา 20 นาที เพาะเลี้ยงที่
อุณหภูม ิ37°C ความเรว็รอบ 150 rpm เป็นเวลา 30 วนั 
โดยมีชุดการทดลองที่ ใช้อาหารเลี้ยงเชื้อ BH ที่มี
ชิน้ส่วนพลาสตกิโดยไม่ใชเ้ชื้อแบคทเีรยีเป็นชุดควบคุม 
ด าเนินการทดลอง 3 ซ ้า (ปรบัปรุงจาก [15] ) เมื่อครบ
ระยะเวลาการเพาะเลี้ยงกรองแยกชิ้นส่วนพลาสตกิออก
จากอาหารเลี้ยงเชือ้ดว้ยกระดาษกรอง ใยแกว้ขนาดเสน้
ผ่ า น ศู น ย์ ก ล า ง  47 mm (GF/C Glass Microfiber 
Filters, Whatman) ในระบบสุญญากาศแล้วน าชิ้นส่วน
พลาสตกิทีแ่ยกไดม้าแช่ในสารละลาย Sodium Dodecyl 
Sulfate 2% (v/v) เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ตามดว้ยล้างในน ้า
กลัน่ปราศจากเชื้อจ านวน 2 รอบ แล้วท าใหแ้หง้ในตู้อบ
ลมร้อนที่อุณหภูมิ 60°C เป็นเวลา 24 ชัว่โมง บันทึก
น ้ าหนักพลาสติก (0.0001 g) น าค่าที่ได้มาค านวณ
ประสิทธิภาพการย่อยสลายชิ้นส่วนพลาสติกด้วยวิธี
การศึกษาน ้ าหนักที่หายไป (Weight Loss Analysis) 
จากสมการ (ปรบัปรุงจาก [5, 15]) 

 
  
 
เมื่อ W0 = น ้าหนักเริม่ตน้ชิน้ส่วนพลาสตกิ (g) 
  W = น ้าหนักของชิน้ส่วนพลาสตกิ                            

วนัที ่30 ของการเพาะเลีย้ง (g) 

 ศึกษาลักษณะพื้นผิวของชิ้นส่วนพลาสติกพอล ิ     
โพรพิลนีภายหลงัจากครบระยะเวลาการทดลอง 30 วนั 
โดยน าชิ้นส่วนพลาสติกที่ต้องการศึกษามาล้างใน
สารละลาย Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) 2% (v/v)  
ตามด้วยการล้างในน ้ากลัน่ปราศจากเชื้อทนัท ีหลงัจาก
นัน้น าชิ้นส่วนพลาสติกไปล้างด้วยสารละลายเอทานอล 
70% แล้วท าให้ แห้ งในโถดู ดความชื้ น เป็ นเวลา                    
24 ชั ่ว โมง ก่ อนน าไปวิ เคราะห์ รูป ร่ างและการ
เปลี่ยนแปลงของพื้นผิวชิ้นส่วนพลาสติกด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (JEOL Scanning 
Electron Microscope, JSM-5410LV) (ปรบัปรุงจาก [13]) 
 

2.4 การระบุสายพนัธุ์ของแบคทีเรียท่ีย่อยสลาย
ช้ินส่วนพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน 
 สกัดดีเอ็นเอของแบคทีเรียไอโซเลตที่สามารถ                   
ย่อยสลายชิ้นส่วนพลาสตกิชนิดพอลโิพรพลินีทีต่อ้งการ
ศึกษาด้วยชุดสกัดดีเอ็นเอทางการค้า (PureLink™ 
Genomic DNA Mini Kit) ก่อนส่งตัวอย่างไปวิเคราะห์
ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนบริเวณ 16S rRNA โดย
บรษิทั Macrogen Inc. (Seoul, Korea) ซึง่มขี ัน้ตอนการ
เพิ่มปริมาณสารพันธุกรรมของยีนบริเวณ 16S rRNA 
ดว้ยเทคนิค Polymerase chain reaction (PCR) โดยใช้
ไพรเมอร์ 27F’ และ 1492R’ ก่อนน าผลติภัณฑ์ที่ได้ไป
วิ เค ราะห์ ข้ อมู ลนิ วคลี โอไทด์  แล้ วน าผลที่ ได้
เปรียบเทียบความเหมือนของสายพันธุ์กับฐานข้อมูล 
GenBank, EMBL แ ล ะ  DDBJ ด้ ว ย  BLAST                    
program (The National Center  for Biotechnological 
Information, NCBI) ศึกษาความสัมพันธ์ของล าดับ
วิวัฒนาการโดยการสร้าง แผนภูมิความสัมพันธ์ทาง
พันธุกรรม (Phylogenetic Tree) ด้วยวิธี  Neighbor-
Joining (MEGA Version  11.10.13) ทดสอบ ความ

% Weight Loss   =   (W0 - W) x 100 
             W0 
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เชื่ อมั น่ด้ วยค่ า Bootstrap 1,000 ซ ้ า และค านวณ
แผนภู มิ ท างสถิ ติ ด้ วยวิธี   Maximum Composite 
Likelihood [19] 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง  
3.1 การคดัเลือกเชื้อแบคทีเรียท่ีผลิตสารลดแรง 
ตึงผิวทางชีวภาพ  
 การทดสอบความสามารถในการผลิตสารลดแรง    
ตึงผิวทางชีวภาพด้วยวิธี Drop Collapse Test ของ
แบคทีเรียไอโซเลตที่คัดแยกได้จากตะกอนดินบ่อน ้ า
ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุ ธยา        
โดยการทดสอบการยุบตัวหรือกระจายตัว (Collapse) 
ของหยดสารละลายส่วนใสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเชื้อ
แบคทีเรียเปรยีบเทียบกับหยดน ้ากลัน่บนผวิหน้าจาน
เพาะเชื้อที่เคลือบด้วยน ้ ามันหล่อลื่นเครื่องยนต์และ
น ้ามนัพชื ผลการทดลองพบว่าการยุบตวัของสารละลาย
ส่วนใสของแบคทเีรยีไอโซเลต T2 เกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว
และเป็นวงกว้าง (รูปที่ 1) เมื่อเปรียบเทียบกับผลการ
ทดสอบของแบคทีเรยีที่คดัแยกได้จากตะกอนดนิไอโซ
เลตอื่น จากผลการทดลองเป็นการบ่งชี้ได้เบื้องต้นว่า
แบคทีเรียไอโซเลต T2 สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิว
ท างชี วภ าพ ได้ จึ งพิ จารณ าคัด เลื อก ไปศึกษ า
ประสทิธภิาพการย่อยสลายชิ้นส่วนพลาสติกชนิดพอลิ
โพรพลินีในขัน้ตอนต่อไป ทัง้นี้เนื่องจากการหลัง่สารลด
แรงตงึผวิทางชวีภาพช่วยใหแ้บคทเีรยีสมัผสัพืน้ผวิของ
ชิ้นส่วนพลาสติก และท าให้เกดิการเปลี่ยนแปลงสมบตัิ
ความไม่ชอบน ้ าที่ผิวเซลล์แบคทีเรีย (Cell Surface 
Hydrophobicity, CSH) ซึ่งเป็นกลไกหลกัที่ช่วยส่งเสรมิ
ให้เกิดการย่อยสลายพลาสติกทางชีวภาพ [20, 21]                
ดงัตวัอย่างรายงานวจิยัทีพ่บว่าคุณสมบตัิของสารลด 
 

 
รปูท่ี 1 Drop Collapse Test ของแบคทเีรยีไอโซเลต T2 
กบั (a) น ้ามนัพชื และ (b) น ้ามนัหล่อลื่นเครื่องยนต ์

แรงตึงผวิทางชวีภาพประเภท Lipopeptide ที่ผลติโดย
เชื้อ Bacillus sp. ช่วยเพิ่มประสิทธภิาพการย่อยสลาย
พลาสตกิชนิดพอลเิอทลินี โดยเฉพาะพอลเิอทลินีความ
หนาแน่นต ่า (Low Density Polyethylene, LDPE) [22] 
สอดคล้องกับการศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสลาย
พลาสติกพอลิเอทิลีนโดยแบคทีเรีย Bacillus sp. PE3 
พบว่าน ้าหนักพลาสติกหายไปสูงสุดคดิเป็น 6.68% ใน
ระยะเวลาการทดลอง 30 วัน เป็นผลจากการที่ เชื้อ
สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพประเภท 
Lipopeptide [21] 

3.2 การย่อยสลายช้ินส่วนพลาสติกชนิดพอลิ          
โพรพิลีน 
 โดยทัว่ไปการย่อยสลายชิ้นส่วนพลาสติกโดย
จุลินทรีย์เกิดขึ้นเน่ืองจากการใช้พลาสติกเป็นแหล่ง
ค าร์บ อน ส าห รับ ก ารเจ ริญ เพิ่ ม จ าน วน เซ ลล ์               
ซึ่งการย่อยสลายของพอลิเมอร์สามารถวิเคราะห์ได้
หลายวิธ ีเช่น การเปลี่ยนแปลงลกัษณะสณัฐานวทิยา
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หรอืน ้าหนักโมเลกุลของพอลิเมอร์ เป็นต้น [15] ซึ่งใน
การทดลองครัง้นี้ด าเนินการโดยการวเิคราะห์น ้าหนักที่
หายไปของชิ้นส่วนพลาสตกิภายหลงัจากการเพาะเลี้ยง
แบคทีเรยีไอโซเลต T2 ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีชิ้นส่วน
พลาสติก เป็นระยะเวลา 30 วนั ผลการทดลองพบว่า
น ้าหนักทีห่ายไปของชิ้นส่วนพลาสติกพอลโิพรพลินีคดิ
เป็น 10.25% (± 0.006)  ทัง้นี้อาจเนื่องจากกจิกรรมการ
ท างานของเอนไซม์ที่สงัเคราะห์โดยแบคทเีรยีไอโซเลต 
T2 ท าใหพ้อลเิมอร์ถูกย่อยสลายและมผีลใหน้ ้าหนักของ
ชิ้นส่วนพลาสติกลดลง [23] ในขณะที่น ้ าหนักของ
ชิ้นส่วนพลาสติกในชุดควบคุมมคี่าคงทีไ่ม่เปลี่ยนแปลง
เมื่อสิ้นสุดการเพาะเลี้ยง ทัง้นี้ยงัพบรายงานวิจยัก่อน
หน้าที่มกีารศกึษาแบคทเีรยีที่สามารถย่อยสลายไมโคร 
พลาสติกชนิดพอลโิพรพิลีนได้ จากการศึกษาน ้าหนัก
ของพลาสติกที่หายไป ดงัตวัอย่างเช่น น ้าหนักอนุภาค
พลาสติ กที่ ห ายไปคิ ด เป็ น  3.6%  ภายหลังจาก               
การเพาะเลี้ยง Bacillus gottheilii ในอาหารเลี้ยงเชื้อที่มี
อนุภาคพลาสตกิในระยะเวลา 40 วนั [24] นอกจากนี้ยงั
มีผลการศึกษาประสิทธิภาพการย่อย สลายไมโคร 
พลาสติกพอลโิพรพิลนีโดย Bacillus sp. strain 27 และ 
Rhodococcus sp. strain 36 พบว่าน ้าหนักที่หายไปคดิ
เป็น 4.0% และ 6.4% ตามล าดับ [11] ทัง้นี้พบว่าการ
ย่อยสลายพลาสติกของแบคทีเรยีไอโซเลต T2 ในการ
ทดลองครัง้นี้มีประสิทธิภาพสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
การศึกษาการย่อยสลายโดยเชื้อแบคทีเรียสายพันธุ์
เดี่ยวก่อนหน้านี้ แต่อย่างไรก็ตามยังคงจ าเป็นต้องมี
การศกึษาสภาวะหรอืปัจจยัทีเ่หมาะสมต่อการย่อยสลาย
พลาสตกิพอลโิพรพลินี รวมทัง้การพจิารณาใชก้ลุ่มของ
จุลนิทรยี์ (Consortium) เพื่อเพิม่ประสทิธภิาพการย่อย
สลายพลาสตกิทางชวีภาพต่อไป    

 การศกึษาลกัษณะพื้นผวิของชิ้นส่วนพลาสติกพอล ิ  
โพรพลินีภายหลงัจากการเพาะเลี้ยงแบคทเีรยีไอโซเลต 
T2 เป็นระยะเวลา 30 วัน ภายใต้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าพื้นผิวของชิ้นส่วน
พลาสติกมีร่องรอยสึกกร่อน ไม่เรียบและขรุขระ ซึ่งมี
ความแตกต่างกับพลาสติกในการทดลองชุดควบคุมที่
พบว่ายงัคงมีความเรยีบของพื้นผวิ (รูปที่ 2) ทัง้นี้อาจ
เนื่องมาจากการย่อยสลายชิ้นส่วนพลาสตกิพอลโิพรพลิี
นของแบคทีเรียที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ของพื้นผิวจากการท าลายโครงสร้างพอลิเมอร์โดย
กิจกรรมของเอนไซม์จากจุลินทรีย์ ส่งผลให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงลกัษณะพืน้ผวิของชิน้ส่วนพลาสตกิ [5, 25] 

 

 
รปูท่ี 2 ลกัษณะพืน้ผวิชิน้ส่วนพลาสตกิพอลโิพรพลินี  
(a) ชุดควบคุม และ (b) ชุดการทดลองทีม่แีบคทเีรยี               
ไอโซเลตT2 เมื่อเพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ BH                         

ทีร่ะยะเวลา 30 วนั 
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3.3 การระบุสายพนัธุ์ของแบคทีเรียท่ีย่อยสลาย
ช้ินส่วนพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน  
 การคดัเลอืกแบคทเีรยีจากตวัอย่างตะกอนดนิบ่อน ้า  
ในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา พบว่า 
แบคทีเรียไอโซเลต T2 แสดงประสิทธิภาพการย่อย 
สลายพลาสติกภายหลังจากการเพาะเลี้ยงในอาหาร 
เลี้ยงเชื้อ BH ที่มีชิ้นส่วนพลาสติกพอลิโพรพิลีนใน
ระยะเวลา 30 วนั แบคทเีรยีไอโซเลต T2 จดัอยู่ในกลุ่ม
แบคทเีรยีแกรมบวก (Gram Positive) รูปร่างท่อนขนาด 
0.5-1.0 µm เซลล์มักเรียงต่อกันเป็นโซ่  การศึกษา
ลกัษณะการเจรญิบนอาหารแข็งพบว่าโคโลนีมีรูปร่าง
กลม  ขอบ เรียบ  ผิ วห น้ าเรี ยบและมันวาว  เมื่ อ
เปรยีบเทยีบความเหมอืนของขอ้มูลล าดบันิวคลโีอไทด์
ของยนีบรเิวณ 16S rRNA พบว่าแบคทเีรยีไอโซเลต T2 
มีความใกล้เคียงกับแบคทีเรียสายพันธุ์ Fictibacillus 
phosphorivorans ซึ่ ง ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ก า ร ศึ ก ษ า
ความสมัพนัธ์ของล าดบัววิฒันาการที่พบว่าแบคทีเรยี 
ไอโซเลต T2 มีล าดับทางพันธุกรรมใกล้ เคียงกับ                 
F. phosphorivorans โดยมีค่า Bootstrap เท่ากับ 97% 
(รปูที ่3) 
 ผลจากการทดลองในครัง้นี้ แสดงประสิทธิภาพ      
การย่อยสลายชิ้นส่วนพลาสติกพอลิโพรพิลีนจาก
แบคทีเรียสายพันธุ์ F. phosphorivorans เป็นครัง้แรก 
โดยพบว่ามีความสอดคล้องกับงานวิจัยที่รายงาน
เกี่ยวกับประสิทธิภาพการย่อยสลายสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนของแบคทีเรีย F. phosphorivorans ที่
พบว่าสามารถย่อยสลาย Kerosene และ Diesel ได้
มากกว่า 90% เนื่องจากแบคทเีรยีสามารถผลิตสารลด
แรงตึงผิวทางชีวภาพได้ [26] จากผลการทดลอง                
ยงัสามารถระบุไดว้่าแบคทเีรยีไอโซเลต T2 สามารถใช ้

 
รปูท่ี 3 แผนภูมคิวามสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของ

แบคทเีรยีไอโซเลต T2 กบัแบคทเีรยีสายพนัธุ์ ใกลเ้คยีง 
โดยม ีE. coli (J01859.1) เป็น Outgroup 

พลาสติกพอลิโพรพิลีนเป็นแหล่งพลังงานได้จาก      
การทดลองเพาะเลี้ยงเชื้อเป็นระยะเวลา 30 วัน ใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ BH ทีม่ชีิ้นส่วนพลาสตกิ ทัง้นี้เนื่องจาก
องค์ประกอบของอาหารที่จ ากดัแหล่งคาร์บอน [15] ซึ่ง
สามารถบ่งชี้ได้ว่าแบคทีเรียไอโซเลต T2 สามารถใช้
พลาสตกิพอลโิพรพลินีในการเจรญิได ้

4. สรปุผลการทดลอง  
 ผลการศึกษาในครัง้นี้ เป็นการรายงานครัง้แรก
เกี่ ยวกับประสิทธิภาพของแบคที เรียสายพันธุ ์                    
F. phosphorivorans ที่แยกได้จากตะกอนดินบ่อน ้ า 
ภายในมหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา               
ในการย่อยสลายชิ้นส่วนพลาสติกชนิดพอลโิพรพลิีน 
พบว่าแบคทีเรยีสามารถสงัเคราะห์สารลดแรงตึงผิว 
ทางชีวภาพจากการศึกษาด้วยวิธี Drop Collapse 
Test ซึ่ ง เป็ นการประเมินความสามารถในการ                  
ย่อยสลายสารประกอบไฮโดรคาร์บอนที่มีคุณสมบตัิ 
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ไม่ ล ะล าย น ้ า  (Hdrophobic) ใน ร ะดับ เบื้ อ งต้ น 
นอกจากนี้ยงัได ้ศกึษาความสามารถในการย่อยสลาย
ชิน้ส่วนพลาสตกิพอลโิพรพลินีในอาหารเลี้ยงเชื้อ BH ที่
จ ากดัแหล่งคาร์บอน พบว่าน ้าหนักทีห่ายไปของชิ้นส่วน
พลาสตกิ คดิเป็น 10.25% (± 0.006) ภายหลงัจากการ
เพาะเลี้ยงเชื้อเป็นเวลา 30 วัน ผลการทดลองอาจ
น าไปสู่การใช้จุลนิทรยี์ในการจดัการปัญหาการสะสม
ของขยะพลาสตกิได ้แต่อย่างไรกต็ามควรมกีารศกึษา
วถิีการย่อยสลายชิ้นส่วนพลาสติกหรือกิจกรรมของ
เอนไซม์ที่ เกี่ยวข้อง น าไปสู่การพัฒนาสายพันธุ์
จุลนิทรยีใ์หม้ปีระสทิธภิาพการย่อยสลายสงูขึน้   
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