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บทคัดย่อ 
 

 วตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาการผลิตไบโอพอลีเมอร์ชนิดพอลีไฮดรอกซีอลัคา
โนเอท จากน ้าขา้วฟ่างหวานผา่นการหมกัแบบกะและแบบก่ึงกะโดยใชจุ้ลินทรียท่ี์คดัแยกไดจ้ากดิน
ท่ีใช้ปลูกออ้ยเปรียบเทียบกบัจุลินทรียส์ายพนัธ์ุอา้งอิงท่ีสามารถผลิต PHAs 3 สายพนัธ์ุได้แก่ 
Alcaligenes latus TISTR 1403, Alcaligenes eutrophus TISTR 1095 และ Hydrogenophaga sp. จาก
การศึกษาองคป์ระกอบของน ้ าขา้วฟ่างหวาน พบวา่มีปริมาณน ้ าตาลรวมเท่ากบั 207.43 กรัมต่อลิตร 
ประกอบด้วยน ้ าตาลหลกั 3 ชนิดคือ น ้ าตาลกลูโคส ฟรุคโตส และซูโครส โดยมีปริมาณเท่ากบั 
12.32, 5.75 และ 175.97 กรัมต่อลิตรตามล าดบั เม่ือน าจุลินทรียท์ั้ง 3 สายพนัธ์ุ มาเล้ียงในอาหารท่ีมี
น ้าตาลรวมในน ้าขา้วฟ่างหวานเร่ิมตน้ 20 กรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกบัจุลินทรียท่ี์คดัแยกไดจ้ากดิน 3 
ชนิด รหสั S4 S6 และ S11 ตามล าดบั พบวา่จุลินทรียร์หสั S4 สามารถเจริญเติบโตและผลิต PHAs 
ไดสู้งกว่าจุลินทรียส์ายพนัธ์ุอ่ืนๆ ซ่ึงภายหลงัจากการบ่งช้ีโดยเทคนิคทางพนัธุกรรม 16S rDNA 
พบวา่จุลินทรียด์งักล่าวมีความคลา้ยคลึงกบัสายพนัธ์ุ Bacillus aryabhattai ร้อยละ 99.7 ดงันั้นจึงได้
เลือก B. aryabhattai เพื่อใช้ผลิต PHAs ในระดบัถงัหมกัต่อไป และจากการศึกษาสภาวะในการ
เจริญท่ีเหมาะสมโดยการแปรผนัค่าความเป็นกรดด่าง    (5-9) พบวา่จุลินทรียด์งักล่าวให้ผลผลิตของ 
PHAs สูงสุดท่ีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากบั 6.5 เม่ือแปรผนัแหล่งไนโตรเจน 5 ชนิดไดแ้ก่ ยูเรีย       
เปปโตน ยีสต์สกดั แอมโมเนียมคลอไรด์และแอมโมเนียมซัลเฟต พบว่ายูเรียมีความเหมาะสมต่อ
การเจริญของจุลินทรีย ์B. aryabhattai จากนั้นเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมส าหรับการเจริญและผลิต 
PHAs ดว้ยการออกแบบการทดลองโดยใชโ้ปรแกรม Design expert (trial version) เพื่อหาสูตร
อาหารท่ีเหมาะสมโดยใชว้ิธี Response surface methodology (RSM) พบวา่สูตรอาหารท่ีเหมาะสม
ส าหรับจุลินทรีย ์B. aryabhattai เป็นดงัน้ี ปริมาณน ้ าตาลทั้งหมด 70.57 กรัมต่อลิตร ยเูรีย 9.37 กรัม
ต่อลิตร โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 4 กรัมต่อลิตร โปตสัเซียมฟอสเฟต 1 กรัมต่อลิตร แมกนีเซียม
ซลัเฟต 0.1 กรัมต่อลิตร และธาตุอาหารเสริม 1 มิลลิลิตรต่อลิตร โดยในระดบัฟลาสก์ สามารถผลิต
เซลล์แห้งและปริมาณ PHAs ไดสู้งสุดเท่ากบั 6.22 และ 2.43 กรัมต่อลิตร เม่ือขยายขนาดการหมกั
แบบกะภายในถงัหมกัขนาด 3 ลิตร พบวา่ไดป้ริมาณเซลล์แห้งจุลินทรียแ์ละปริมาณ PHAs สูงสุด
เท่ากบั 10.38 และ 4.36 กรัมต่อลิตร ยิ่งไปกวา่นั้นการหมกัแบบก่ึงกะภายในถงัหมกัขนาด 3 ลิตร 



ii 
 

พบว่าสามารถเพิ่มปริมาณเซลล์แห้งของจุลินทรียแ์ละปริมาณ PHAs ไดป้ระมาณ 3 เท่าของการ
หมกัแบบกะ โดยปริมาณเซลล์แห้งของจุลินทรียแ์ละปริมาณ PHAs เท่ากบั 28.65 และ 15.57 กรัม
ต่อลิตร จากนั้น PHAs ท่ีผลิตไดน้ั้นน ามาทดสอบโครงสร้างและคุณสมบติัทางความร้อนพบว่า 
PHAs ท่ีไดจ้ากการหมกัน ้ าขา้วฟ่างหวานนั้นมีโครงสร้างส่วนใหญ่เช่นเดียวกบัสารมาตรฐานของ
พอลีเมอร์ชีวภาพของพอลีไฮดรอกซีไฮดรอกซีบิวไทเรต (PHB) 
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ABSTRACT 

 

This research aims to study the production of a biopolymer of 

polyhydroxyalkanoates (PHAs) using sweet sorghum juice (SSJ) via batch and fed-

batch fermentations by microorganisms isolated from sugar cane plantation soil 

comparing with 3 capable PHAs producing strains of Alcaligenes latus TISTR 1403, 

Alcaligenes eutrophus TISTR 1095 and Hydrogenophaga sp, respectively.  The SSJ 

was characterised and contained of total sugar concentration at 207.43 g/L and 

composed of three main sugars as glucose (12.32 g/L), fructose (5.75 g/L) and sucrose 

(175.97 g/L), respectively. The three isolated strains coded as S4, S6 and S11were 

selected for cultivation in the SSJ medium containing 20 g/L initial total sugar of SSJ 

in shaking flask. The results showed that the strain S4 which was identified by       

16S rDNA sequencing as Bacillus aryabhattai (99.7 %), could grow better than other 

strains. This strain was selected for further fermentation in fermenter scale.  The 

optimal condition for growth under variation of pH (5-9) was found at 6.5 to obtain 

the maximum PHAs production. Comparing among nitrogen sources studied, viz. 

urea, peptone, yeast extract, ammonium chloride (NH4Cl) and ammonium sulphate 

((NH4)2SO4) for PHAs production, it evidenced that urea was the most suitable for the 

growth of B. aryabhattai. Then, Design Expert program (trial version) was used to 

optimize growth condition and the production of PHAs by response surface 

methodology (RSM). The optimal medium compositions were obtained as follows; 

70.57 g/L of total sugar, 9.37 g/L urea, 4 g/L Na2HPO4, 1 g/L KH2PO4, 0.1 g/L 

MgSO4 7H2O and 1 mL/L trace element. The maximum dry cell weight (DCW) and 

PHAs concentration were 6.22 g/L and 2.43 g/L. When the production was extended 

to 3 L bioreactor, a maximum DCW and PHAs concentration raised to 10.38 g/L and 

4.36 g/L. Furthermore, fed-batch fermentation could improve DCW and PHAs 
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concentration approximately 3 folds (28.65 g/L and 15.57 g/L). The recovered PHAs 

exhibited the structure and thermal properties highly similar to the standard 

biopolymer of polyhydroxybutyrate (PHB). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


