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บทสรุปผู้บริหาร 

 
ชุดโครงการวิจัย  เร่ือง การศึกษาเอนไซมยอยสลายพลาสติกชวีภาพโดยแบคทเีรียชอบรอน 
โครงการวิจัยยอยที่ 1 

 (ภาษาไทย) การทําใหบริสุทธิ์และการศึกษาลักษณะของเอนไซมเอสเทอเรสจาก  
                          แบคทเีรียชอบรอน Actinomadura sp. S14 ที่ยอยสลายพอลิคารโปรแลคโตน 
 (ภาษาอังกฤษ) Purification and characterization of bacterial esterase from       
                              polycarpolactone (PCL)- degrading thermophilic Actinomadura sp. S14 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาการแสดงออกของเอนไซม esterase ที่ไดจากเชื้อ Actinomadura sp. S14  
2. เพ่ือศึกษาการทําบริสุทธิ์ของเอนไซม esterase 
3. เพ่ือศึกษาคุณสมบัตติางๆ ของเอนไซม เชน อุณหภูมิและpH ที่เหมาะสม, ความเสถียรของ

เอนไซมที่อุณหภูมิและ pH ตางๆ, ความจําเพาะของสับสเตรทและสารที่มีผลยับยัง้การ
ทํางานของเอนไซม 

 
ที่มาของการวิจัย  

 พอลีคารโปรแลคโตน (PCL) เปนพลาสติกชีวภาพที่ถูกสังเคราะหขึ้นดวยวิธีทางเคมีโดยอาศัย

ปฏิกิริยาพอลีเมอไรเซชัน (polymerization) ของ ε-caprolactone (6-hexanolide) มีจุดหลอมเหลวท่ี 60 

°C (Mayer and Kaplan, 1994) ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบราคาพลาสติกชีวภาพชนิดน้ีกับชนิดอ่ืนๆ เชน 
polyhydroxybutyrate (PHB) จะพบวามีราคาต่ํากวา แตอยางไรก็ตามการนําเอา PCL ไปประยุกตใชใน
การผลิตเปนผลิตภัณฑตางๆ ยังถูกจํากัดในเรื่องของความยืดหยุน (elasticity) ดังนั้นผูผลิตจึงเกิด
ความคิดในการนําขอดีของพลาสติกชีวภาพชนิดตางๆ มาผสมผสานคุณสมบัติที่ดีในการผลิตผลิตภัณฑ
พลาสติกชีวภาพขึ้นมาเพ่ือใหเปนที่ตองการของตลาด 

 Biodegradation เปนกระบวนการยอยสลายสารอินทรียใหมีขนาดเล็กลงโดยอาศัยกิจกรรมของจุ
ลินทรียที่สําคัญไดแก พวก heterotrophic ซ่ึงอาศัยอยูในดิน (Glass and Swift, 1989) ในการยอยสลาย 
PCL น้ันพบวาเอนไซมที่เก่ียวของในการยอยสลายไดแกเอนไซม lipase, esterase, cutinase และ PCL 
depolymerase (Tokiwa and Suzuki, 1977) ในป ค.ศ. 1996 Murphy และคณะศึกษา 
phytopathogens ที่ผลิตเอนไซม cutinase ที่ยอย cutin ซ่ึงเปนโครงสรางพอลิเมอรบริเวณ cuticle ของ
พืช โดยพบวาเอนไซม Fusarium cutinase มีคุณสมบัติคลาย PCL depolymerase ซ่ึงเปนเอนไซมที่
ยอยสลาย PCL และในป ค.ศ. 1997 Oda และคณะศึกษาเอนไซม PCL polymerase ที่ผลิตจาก
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แบคทีเรีย Alcaligenes faecalis จะเห็นไดวาจุลินทรียหลายชนิดไมวาจะเปน รา และ แบคทีเรียจะมียนีที่
ควบคุมการผลิตเอนไซมที่เก่ียวของในกระบวนการยอยสลายทางชีวภาพ 
 เอนไซมที่มีบทบาทในกระบวนการยอยสลายพลาสติกชีวภาพในขั้นตอนแรกไดแก lipase เปน
เอนไซมที่เรงการเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ของพันธะ ester linkage ของไขมันเพ่ือเปลี่ยนใหเปน
แอลกอฮอลและกรดไขมันซ่ึงสวนใหญเปนโซคารบอนที่ยาวกวา 10 อะตอม ตอมาเอนไซม esterase จะ
เรงการเกิดปฏิกิริยา hydrolysis โดยการตัดพันธะเอสเทอรสายส้ันๆ สวนใหญเปนโซคารบอนที่มีความ
ยาวส้ันกวา 10 อะตอม และสุดทายเอนไซม depolymerase จะเรงปฏิกิริยาเคมีโดยการตัดสายพอลิ
เมอรเพ่ือเปลี่ยนใหเปนโมเลกุลเด่ียว 

 จะเห็นไดวากลุมเอนไซมที่เก่ียวของในกระบวนการยอยสลายพลาสติกชีวภาพจะอยูในกลุมลิ
โพไลติกเอนไซม (lipolytic enzyme) ซ่ึงเชื้อที่นํามาศึกษาในครั้งน้ีไดแกเชื้อ Actinomadura sp. S14 ที่
แยกไดจากดินและพบวาสามารถยอยสลาย PCL ได นอกจากน้ียังพบวาเปนเชื้อในกลุม  แอคติโนมัย

สีทชอบรอน (thermophilic actinomycete) โดยสามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 60°C จากการทดลองกอน
หนาน้ีพบวาเชื้อมีการผลิตเอนไซม esterase จึงไดตอยอดในงานวิจัยที่จะทําการศึกษาการทําบริสุทธิ์
และศึกษาลักษณะของเอนไซมชนิดน้ีวาเก่ียวของกับกระบวนการยอยสลาย PCL หรือไม และยังพบวา
การรายงานของเอนไซมชนิดน้ีในเชื้อน้ียังไมมีรายงาน ดังนั้นในงานวิจัยจึงถือเปนรายงานแรกใน
การศึกษาเอนไซม esterase จาก Actinomadura sp. S14  
 
การดําเนินงานและผลงานที่ได้รับจากการวิจัย (โดยสังเขป) พร้อมภาพประกอบ 
วิธีดําเนนิงานวิจัย 

1. สายพันธุแบคทเีรีย, พลาสมิด และสภาวะทีเ่ลีย้งเช้ือ  
 เชื้อแบคทีเรีย Actinomadura sp. S14 ทีแ่ยกไดจากตัวอยางดินในประเทศไทยโดยการจัด
จําแนกสายพันธุดวยลําดับเบสของยีน 16S rDNA (accession number GQ340794) 
  E. coli Rosetta gami B (DE3) ถูกนํามาใชเปน host สําหรับขั้นตอนการแสดงออกของยีน 
และ pQE80L สําหรับใชเปน expression vector 
Tributyrin agar plate ใชสาํหรับคัดเลือกเช้ือแบคทีเรียทนรอนที่ยอยสลาย tributyrin เพ่ือคัดเลือก
เอนไซม esterase 
2. การแสดงออกของยีนและการทําบริสุทธ์ิของเอนไซม esterase 
 2.1 การสังเคราะหและเพิม่จํานวนชิ้น DNA ของยีน esterase โดยวิธี PCR 
 ทําการเพ่ิมจํานวนชิ้น DNA ของยีน esterase โดยวิธี PCR สวนผสมของ PCR ทั้งหมด (PCR 

mixtures 25 μl) ประกอบดวย 10 pmol ของแตละ primer Hydo-Bam 
5’GGATCCAGCAGGTTCGCGCGCACGGT3’ แ ล ะ  Hydo-Pst 5’CTGCAGCTATGCGG 
CGGTCTCGTCGA3’ 0.25U ของ KOD-Plus DNA polymerase, 1x KOD-Plus DNA polymerase 

buffer, 2mM MgCl2, 0.2 mM ของ dNTP and 1 μl dimethyl sulfoxide (DMSO). PCR condition จะ

ถูก set ไวที่ 35 รอบ โดยแตละรอบประกอบดวยขั้นตอนที่ 98°C เปนเวลา 15 วินาที, 65°C เปนเวลา 



 3

1 นาที, และ 68°C เปนเวลา 1 นาที. PCR product จะถูกโคลนเขา pGEM-T easy vector เพ่ือนําไป
หาลําดับเบสอีกคร้ัง  
 2.2 การแสดงออกของยีน esterase  

 ทําไดโดยสกัดพลาสมิด DNA (pGEM-T ที่เชื่อมกับ PCR product) จากน้ันนําพลาสมิดมาตัด
ดวย BamHI และ PstI ที่มีขนาด 777 bp นํามาเชื่อมกับ pQE80L expression vector ที่ตัดดวย BamHI 
และ PstI เชนกัน ภายหลังการเชื่อมกันจะได pQE80L-estS14 ซ่ึงจะถูกนําเขา E. coli Rosetta-gami 
B(DE3)  

2.3 การทําใหเอนไซม บริสุทธ์ิ 
โดยมีวิธีการดังน้ี เลี้ยงเชื้อ E. coli Rosetta-gami (pQE80L-est14) ใน 5 ml LB amp medium 

เขยาที่ 180 rpm ที่อุณหภูมิ 37°C ตลอดคืนเพ่ือเตรียมเปน stock culture จากน้ันนํา stock culture 1 
ml ถายใส 100 ml ของอาหาร LB amp mediumใหมที่อยูใน flask ขนาด 500 ml นําไปเลี้ยงบนเครื่อง

เขยาที่ 180 rpm ที่ 37°C และวัดคาOD600 ใหไดประมาณ 0.6 เติม Isopropyl-β-D-1-
thiogalactopyranoside (IPTG) เพ่ือใหเกิดการเหน่ียวนําการแสดงออกของยีน โดยมีความเขมขน

สุดทายคือ 1 mM จากน้ันเลี้ยงเซลลตอไปอีก 10 ชั่วโมงที่ 37°C จากน้ันเก็บเซลลโดยนําไปปนเหวี่ยงที่ 
6,000 rpm เปนเวลา 15 นาที นําเซลลมาลางดวย 0.85% NaCl และนําไปปนเหวี่ยงอีกครั้ง เซลลจะถูก
นํามาละลายดวย binding buffer (50 mM NaH2PO4, 300 mM NaCl and 20 mM imidazole, pH8.0) 
จากน้ันทําใหเซลลแตกโดยใชวิธี sonication ดวย Ultrasonic machine นําเซลลที่แตกแลวไปปนเหวี่ยง

ที่ 13,000 rpm ที่ 4°C เปนเวลา 25 นาที สวน supernatant จะนําไปทําใหบริสุทธิ์ดวยวิธี Heat 
treatment และ Ni+ column  
3. การวัดการทํางานของเอนไซม esterase 

 ในการวัดเอนไซม esterase จะวัดที่อุณหภูมิ 55°C ซ่ึง reaction mixture ประกอบดวย 50 μl 

ของ 1 M Tris-HCl pH 8, 10 μl ของ 10% TritonX-100, 10 μl ของ 10% Gum Arabic, 100 μl ของ 

30 mM pNP-butyrate in DMSO and 100 μl ของเอนไซม ดังน้ัน reaction mixture ทั้งหมด 1 ml การ
เกิดสีของ pNP จะวัดคาการดูดกลืนแสงที่ 410 (OD410) ดวยเครื่อง spectrophotometer 
 1 ยูนิต (unit) ของเอนไซม esterase หมายถึง ปริมาณเอนไซมที่ปลดปลอย 1 ไมโครโมลร ของ 
p-nitrophenol ออกมาในเวลา 1 นาที 
4. การศึกษาคุณสมบัติตางๆของเอนไซม esterase 
 การศึกษาการทํางานของเอนไซม (enzymatic assay) วัดจากปฏิกิริยา hydrolysis ของ p-
nitrophenyl esters โดยสวนประกอบในการวัดปฏิกิริยาประกอบดวย Tris-HCl pH 7, p-nitrophenyl 
butyrate, เอนไซม esterase ทําการบมเปนเวลา 5 นาที และวัดคา optimal density (OD) ที่ 410 นาโน
เมตร ซ่ึงเปนการวัดสีเหลืองจากผลิตภัณฑ p-nitrophenol ที่เกิดขึ้น 
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 การวัดความจําเพาะของสับสเตรท (substrate specificity) ทําไดโดยใชสับสเตรทที่มีสาย
คารบอนตางๆกัน เชน p-nitrophenyl butyrate (C4), p-nitrophenyl valerate (C5), p-nitrophenyl 
caprate (C10) เปนตน 
 การหาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทํางานของเอนไซม โดยนําเอนไซม reaction บมที่อุณหภูมิ

ตั้งแต 30-90°C จากน้ันนําไปหาปริมาณ  p-nitrophenol ที่เกิดขึ้น ในสวนของการวัด pH ที่เหมาะสมตอ
การทํางานของเอนไซม ทําไดโดยการเตรียมสับสเตรทที่ pH ตางๆ เชน ชวง pH 3-7, pH 7-9 และ pH 
9-10 และนํามาใชในการทําปฏิกิริยากับเอนไซม เพ่ือวัดกิจกรรมของเอนไซม 
 การหาความคงทนตออุณหภูมิในการทํางานของเอนไซม (thermostability) นําเอนไซม บมที่

อุณหภูมิในชวง 30-90°C เปนเวลา 1 ชั่วโมง ทําใหเย็นทันที และนําเอนไซมไปวิเคราะหกิจกรรมโดยวิธี
ขางตน การหาความคงทนของเอนไซมตอคาพีเอช (pH stability) นําเอนไซมไปบมที่ พีเอชตางๆ เปน

เวลา 12 ชั่วโมงที่ 4°C จากน้ันนําเอนไซมที่ไดมาวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม  
 การวัดผลของโลหะตอการทํางานของเอนไซมทําไดโดยการเตรียมสารละลายไอออนชนิดตางๆ 

เชน Na2+, Mg2+, Cu2+, Ni2+ และ Co2+ เปนตน ผสมกับเอนไซมและบมที่ 4 °C เปนเวลา 12 ชั่วโมง 
จากน้ันนํามาเจือจาง และวัดกิจกรรมของเอนไซม 
ผลการทดลอง 
1. การโคลนนิ่ง การแสดงออกของเอนไซม esterase (EstS14) 
 การโคลนนิ่งยีน esterase (estS14) เร่ิมจากการสกัด chromosomal DNA ของ Actinomadura 
sp. strain S14 สําหรับใชเปน DNA template สําหรับการทํา PCR ของยีน esterase ผลการทดลอง
พบวา PCR product ที่ไดมีขนาดประมาณ 777 bp ดังแสดงในภาพที่ 1  

                                                           Kb             M    1     2 

 
ภาพที่ 1 PCR product ของ estS14 gene จากเชื้อ Actinomadura sp. strain S14. Lane M คือ 1kb 
leader และ lane 1 และ 2 คือ PCR product ที่มีขนาด 777 bp. 

 
เม่ือได PCR product ที่เปน target DNA ของยีน esterase จึงนําไปโคลนเขา pGEM-T easy 

vector ซ่ึงเปน cloning vector สําหรับตรวจสอบผลลําดับเบสของยีนนี้อีกคร้ัง จากน้ันนํา target DNA 
โคลนเขา pQE80L vector ซ่ึงเปน expression vector สําหรับการแสดงออกของเอนไซม EstS14 ผล

   3 

0.7 777 bp 
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การทดลองพบวา โคลนที่มีการทํางานของเอนไซม EstS14 จะให clear zone รอบๆ โคโลนีบน LB amp- 

tributyrin agar plate ดังแสดงในภาพที่ 2  
 

 
ภาพที่ 2 โคลนรีคอมบิแนนท (recombinant) ของ esterase โดยเขี่ยโคลนบน LB amp-tributyrin agar ซ่ึงบม

ที่ 37°C เปนเวลา 1-2 วัน 
 เม่ือวิเคราะหลําดับเบส open reading frame (ORF) ของยีน estS14 ที่มีขนาด 777 bp ซ่ึง 
encode โปรตีนที่มีลําดับกรดอะมิโนขนาด 259 aa (amino acid) และ มีนํ้าหนักมวลโมเลกุลประมาณ 
30 kDA โดยวิธี SDS-PAGE โดยพบวาเม่ือนําลําดับกรดอะมิโนของยีนนี้ไปวิเคราะหดวยโปรแกรม 

Blast จะถูกจัดจําแนกอยูในกลุมของ α/β-hydrolase ที่มีลําดับเบสแบบ GXSXG ซ่ึงเปนลําดับเบส
สําคัญที่พบไดในยีนของ lipase/esterase นอกจากนี้ GXSXG motif ของ esterase ประกอบดวย highly 
conserved GX-motif ของ oxyanion hole architecture จึงจัดอยูใน class GX (Pleiss et al., 2000) 
2. การทําเอนไซม EstS14 ใหบริสุทธ์ิโดยวิธี heat treatment และวิธี Ni+ column 
  การทําเอนไซมใหบริสุทธิ์ในขั้นตอนแรกคือ การนํา supernatant มา treat ดวยความรอนที่

อุณหภูมิตางๆ กัน ผลการทดลองพบวาเม่ือนํา supernatant มาบมที่อุณหภูมิ 40, 50, 60 °C เอนไซม

ยังสามารถทํางานได แตเม่ือเพ่ิมอุณหภูมิ เปน 70 และ 80°C เอนไซมทํางานไดลดลง โดยดูจากการ
เกิด clear zone รอบๆ เอนไซมที่หยดบน tributyrin plate ที่ประกอบดวย 0.7% agar, 50 mM Tris-
HCl pH 7, 0.1% tributyrin และ 0.001% rhodamine B ดังแสดงในภาพที่ 3 

 

 
ภาพที่ 3 การศึกษาวิธี Heat treatment ของ supernatant จากอุณหภูมิตางๆ เปนเวลา 10 นาที 

จากน้ันจึงนํามาบมที่ 55 °C เปนเวลา 2 ชั่วโมง เพ่ือดูผลการเกิด clear zone บน plate 
 

50°C 40°C

60°C 70°C 80°C 



 6

ในการทําเอนไซมใหบริสุทธิ์ในขั้นที่ 2 โดยเลือก supernatant ที่ผานการ treat ดวยความรอนที่ 

60 °C เปนเวลา 10 นาทีมาทําใหบริสุทธิ์ตออีกคร้ังดวยการ load ลงใน Ni+ column เม่ือเก็บ elution 
buffer fraction ตั้งแต fraction number 1-10 พบวา ตั้งแต no. 4 – no. 10 พบการทํางานของเอนไซม 
esterase โดยสังเกตไดจากการเกิด clear zone บน tributyrin plate ดังแสดงในภาพที่ 4 
 
 
 

 
 
 
                       

 

ภาพที่ 4 Elution buffer fraction no. 1-10 ที่หยดบน tributyrin plate และนําไปบมที่อุณหภูมิ 55 °C 
เปนเวลา 2 ชัว่โมง โดย fraction ที่มีการทํางานของเอนไซมจะเห็น clear zone บน plate 

 
3. การวัดความเขมขนของโปรตีน 

 การวัดความเขมขนของโปรตีน เริ่มจากการทํา protein standard curve ของ Bovine serum 

albumin (BSA) ที่ความเขมขนตางๆ ดังน้ี 1.25, 2.5, 5, 10, 15, 20 และ 25 μg/ml ดังแสดงในภาพที่ 5 
 

 
ภาพที่ 5 กราฟแสดง protein standard curve 

 
 ดังน้ันเม่ือทราบความเขมขนของโปรตีนแลว จากน้ันจะเขาสูขั้นตอนการหาคาที่สําคัญ เชนการ
หาคาการทํางานของเอนไซม เชน การทํางานจําเพาะของเอนไซม (specific activity) เปนตน ซ่ึงคา
ตางๆ ไดแสดงผลไวในตารางที่ 1 เปนตารางแสดงผลการทําเอนไซมใหบริสุทธิ์ในแตละขั้นตอน 

 

3 

10 

1 

9 

8 

2 
4 5 

6 
7 

8 
9 
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ตารางที่ 1 แสดงผลการทําเอนไซม EstS14ใหบริสุทธิ ์

 
 การตรวจสอบถึงความบริสุทธ์ิและขนาดของเอนไซมดวยวิธี SDS-PAGE พบวาเอนไซมท่ีผานการ
ทําใหบริสุทธ์ิมีขนาดประมาณ 30 KDa เม่ือเปรียบเทียบกับ protein marker ดังแสดงในภาพท่ี 6 นอกจากนี้
ยังพบวาเอนไซมยังมีการทํางานของ ersterase เนื่องจากตรวจสอบโดยการทํา zymogram ซ่ึงมีการเกิดเปน 
band ข้ึนบนแผน gel SDS-PAGE 
 

 
ภาพที่ 6 การทําบริสุทธิ์ของเอนไซม EstS14 โดย lane 1 คือ cell free extract ของ E. coli Rosetta-

gami (pQE80L-est14), lane 2 คือ supernatant จาก heat-treated cell-free extract (60°C), lane 3 
คือ เอนไซม EstS14 ที่ทําบริสุทธิ,์ lane 4 คือ zymogram ของ active fraction และ M คือ protein 
marker. 
4. การศึกษาคุณสมบัตติางๆของเอนไซม EstS14  
 การศึกษาคาความเปนกรด-เบส (pH) ที่เหมาะสมของเอนไซมพบวา เอนไซมทํางานไดดีที่ pH 
8 ดังแสดงในภาพที่ 7 

                     
                                           ภาพที่ 7 Optimal pH ของเอนไซม EstS14 

Purification step Total activity  
(U) 

Total protein 
(mg) 

Specific 
activity 
(U/mg) 

Purification 
(fold) 

Yield 
(%) 

Cell lysate 1810 264 6.9 1 100 
Heat treatment 
Ni+column                

1565 
573 

95 
3.6 

16.5 
159.2 

2.4 
23.1 

86.5 
31.7 

     1      2     3       4      M 
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 การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมของเอนไซม พบวา EstS14 ทํางานไดดีที่อุณหภูมิ 55°C ดัง
แสดงในภาพที่ 8 

 

                                                  
                     ภาพที่ 8 Optimal temperature ของเอนไซม EstS14 

 การศึกษาความคงทนของคาความเปนกรด-เบส โดยบมเอนไซมกับ buffer ที่มีคา pH ตางๆ ที่

อุณหภูมิ 55°C เปนเวลา 30 นาที จากนั้นนํามาวัดการทํางานของเอนไซม ผลการทดลองพบวา 
เอนไซมทํางานไดดีที่ชวง pH 7-8 ดังแสดงในภาพที่ 9 

                               
                                     ภาพที่ 9 pH stability ของเอนไซม EstS14  
  การศึกษาความคงทนของเอนไซมเม่ือบมไวที่อุณหภูมิตางๆกัน โดยบมเอนไซมที่อุณหภูมิ

ตั้งแต 40°C-90°C เปนเวลา 30 นาที และนํามาวัดการทํางานของเอนไซม ผลการทดลองพบวา

เอนไซมทํางานไดตั้งแตอุณหภูมิ 40-55°C ดังแสดงในภาพที่ 10 

 

                    
                                   ภาพที่ 10 Temperature stability ของเอนไซม EstS14 

เม่ือนําเอนไซมมาบมกับ Tris-HCl pH 8 ที่อุณหภูมิ 50°C, 55°C, 60°C และ 70 °C เปนเวลา 2 
ชั่วโมง โดยเก็บตัวอยางที่เวลา 30, 60, 90 และ 120 นาที แลวนํามาวัดการทํางานของเอนไซม ผลการ

ทดลองพบวา เอนไซมมีความคงทนที่อุณหภูมิ 50-55°C ในเวลา 2 ชั่วโมง ดังแสดงในภาพที่ 11 
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ภาพที่ 11 Temperature stability ของเอนไซม EstS14 เม่ือบมที่อุณหภูมิ 50, 55, 60 และ 70 °C ใน
เวลา 2 ชัว่โมง 
 การวัดความจําเพาะของสับสเตรท (substrate specificity) โดยใชสับสเตรทที่มีสายคารบอน
ตางๆกัน พบวา เอนไซมทํางานไดดีตอสับสเตรท pNp-butyrate (C4) ดังแสดงคาในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 แสดงคา substrate specificity โดยเทียบเปนเปอรเซ็นตของคา relative activity 
 
                               Substrates                                                  Relative activity (%) 
      pNp-acylesters 
   pNp-acetate (C2)      89 
   pNp-butyrate (C4)    100 
   pNp-hexanoate (C6)     21 
   pNp-caprylate (C8)     14 
   

 การวัดผลของโลหะตอการทํางานของเอนไซม พบวา เม่ือผสมสารละลายโลหะที่ความเขมขน 1 

mM กับเอนไซม และบมไวที 4°C เปนเวลา 12 ชั่วโมง จากน้ันนํามาวัดการทํางานของเอนไซม ผลการ
ทดลองพบวา Cu2+, Fe2+ และ Hg2+ ลดการทํางานของเอนไซม 47%, 25% และ 13% ตามลําดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 3 
 ตารางที่ 3 แสดงผลของสารละลายโละ (1 mM) ตอการทํางานของเอนไซม 
 

             Metal     Relative activity (%) 
 
Blank     100 
Co 2+       71 

   Mg2+     110 
KCl     115 
Ca2+     102 
Cu2+        47 
Ni2+        80 
Rb2+        88 
Zn2+        64 
Fe2+       25 
Li+       73 
Mn2+       63 
Hg2+       13 
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การนําผลงานวิจัยไปประยุกต์ใช ้
1. ไดเอนไซม esterase ที่บรสิุทธิ์ที่อาจนําไปใชไดในอนาคต 
2. ทราบคุณสมบัตติางๆของเอนไซม esterase ซ่ึงเอนไซมอาจเปน thermostable esterase 
3. ตนฉบับการตีพิมพเพ่ือนําเสนอในงานประชุมวิชาการ 

 
ผลงานวิจัย/ผลผลิต สิ่งประดิษฐ์ นวัตกรรม หรืออ่ืน ๆ ที่ได้จากการทําวิจัย  
และมี Impact ต่อสังคม, ประเทศชาติได้รับประโยชน์อะไร 
 ไดขอมูลยีนทีค่วบคุมการผลิตเอนไซม esterase จากเชื้อ Actinomadura sp. S14 ซ่ึงขอมูล
ทั้งหมดที่ไดน้ีเปนการรายงานครั้งแรกสําหรับการหายีน esterase ในเชื้อ Actinomadura ที่แยกไดจาก
ดินในประเทศไทย 
 
ปัญหาและอุปสรรคท่ีเกิดขึ้นจากการทําวิจัย 
 - 
ความคิดเหน็และข้อเสนอแนะ 
 โครงการวิจัยน้ีไดผานการพิจารณาเห็นชอบจากสํานักงานคณะกรรมการขาราชการพลเรือน 
(ก.พ.) ภายใตทุนสรางสรรคนวัตกรรมภาครัฐ งบประมาณป 2550 
งานวิจัยทีค่าดว่าจะดําเนนิการต่อไป 
 ศึกษายีนที่ควบคุมการยอยสลายพลาสตกิชีวภาพ 

คณะผูทําวิจยั 

1. ชื่อสกุล นางสาว พิชาภัค สมยูรทรัพย           หัวหนาโครงการวิจัยผูรับทุน 
สังกัด คณะวิทยาศาสตร ภาควิชาชีววิทยา 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ท่ีต้ัง 114 สุขุมวิท 23  
โทรศัพทท่ีทํางาน 02-664-5000 ตอ 8507 โทรสาร 02-260-0127 
อีเมลล peechapack@swu.ac.th 

2. ชื่อสกุล นาง สมใจ ศิริโภค 
สังกัด สํานักนวัตกรรมการเรียนรู 
 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ท่ีต้ัง 114 สุขุมวิท 23  
โทรศัพทท่ีทํางาน 02-664-5000 ตอ 5452 โทรสาร 02-240-2709 
อีเมลล somjaisi@swu.ac.th 
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