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 Poly(L-lactide) (PLA) is a biodegradable polymer and synthesized from lactic acid which produced 
microbialy from agricultural products. It has much attention since it plays an important role to resolve the global 
warming problem. In general, PLA is polymerized commercially by chemical process such as polycondensation 
from lactic acid and/or ring opening polymerization from lactide. However, these processes need severe 
conditions, i.e. high temperature, high solvent and catalystsloading. Recently, biological polymerization methods 
showed an alternative process in mild conditions, and applied the lipase enzymes for bio-catalytic reaction. This 
work was aimed to apply the biological recycle of PLA using microbial enzyme. The protease produced by 
Actinomadura keratinilytica strain T16-1 was reported previously as PLA depolymerase potential, which 
hydrolyzes PLA ester bond, and is applicable to PLA biodegradation used in this work. The aims of this work 
were to optimize PLA degradation condition and application of its degradation products for biological re-
polymerization. The degradation conditions were 4,000 mg/L of PLA powder, incubated at 60 °C for 26.4 h with 
using an initial enzyme concentration of 200 mg/L. As a result, the degradable lactic acid of 3,250 mg/l was 
obtained and used as substrate for re-polymerization of PLA. These degradable products attained, including lactic 
acid were subjected to synthesize repeatedly by using commercial lipase as catalyst, which performed under 0.1 
vvm of nitrogen atmosphere, at controlled temperature of 60 °C for 6 h. The oligomers derived from degradable 
products and lactic acid was achieved with molecular weight of 450 (n=4). In addition lipase-producing bacteria 
can be re-polymerization of PLA. Lipase-producing bacteria with 662 strains were isolated from 100 soil samples 
according to opaque zone formation on Tween 80 agar. Strain KKCH and PSR exhibited the highest lipase 
activities in both agar plate and production medium as 7.83 and 7.18 U/ml respectively. They were identified as 
Bacillus subtilis and Bacillus safensis strain PSR based on 16S rRNA gene sequencing. Re-polymerization by 
using lipase-producing from KKCH as catalyst and 85 %w/w commercial lactic acid under 0.1 vvm of nitrogen 
atmosphere, at controlled temperature of 60 °C for 6 h was achieved. Unfortunately, the enzyme produced by 
KKCH could not catalyze the reaction for PLA re-polymerization. It might be need further study to use this 
enzyme for biological recycling. This is the first report to demonstrate the recycle of PLA wastes biologically, and 
it’s promising for treatment and utilization of biodegradable plastic wastes in the future. 
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 พอลิ(แอล-แลกไทด) เปนพอลิเมอรท่ีสามารถยอยสลายไดทางชีวภาพ และเปนพอลิเมอรเชิงการคา
ที่เกิดจากกระบวนการทางเคมี เชน กระบวนการควบแนนโดยตรงจากกรดแลคติก หรือกระบวนการเปดวง
แหวน อยางไรก็ตามกระบวนการนี้ตองอาศัยสภาวะที่รุนแรง เชน อุณหภูมิสูง ตัวทําละลายความเขมขนสูง 
และคะตะลิสต ดังนั้นกระบวนการพอลิเมอรไรเซชันทางชีวภาพจงึเปนอกีทางเลอืกหนึ่ง ซึ่งสามารถเกิดไดใน
สภาวะที่ไมรุนแรง และใชเอนไซมไลเปสเปนคะตะลิสตได งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการยอยสลาย PLA โดยใชเอนไซมท่ีผลิตจาก Actinomodura keratinilytica สายพันธุ T16-1 ซึ่ง
พบวาสามารถยอยสลาย PLA ได มาใชในการยอยสลายทางชีวภาพ จากนั้นทําการศึกษาการนําผลิตภัณฑ
ที่ไดจากการยอยสลายมาสังเคราะหเปน PLA ดวยวิธีการทางชีวภาพ ซ่ึงทําไดโดยศึกษาสภาวะที่เหมาะสม
ในการยอยสลายโดยใชการออกแบบการทดลองทางสถิติ และไดสภาวะที่เหมาะสมคือ ใชผง PLA 4,000 
มิลลิกรัมตอลิตร บมท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 26.4 ชั่วโมง เอนไซมที่ความเขมขน 200 มิลลิกรัม
ตอลิตร จากการทดลองพบวาเกิดกรดแลคติก 3,250 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อนํากรดแลคติกที่ไดน้ันเปน
สารต้ังตนในกระบวนการรีไซเคิล โดยใชเอนไซมไลเปสทางการคาเปนคะตะลิสต ภายใตสภาวะแกส
ไนโตรเจน 0.01 vvm ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 6 ชั่วโมง แลวนําผลิตภัณฑที่ไดไปวิเคราะหดวย
เครื่อง NMR พบวาเกิดเปนโอลิโกเมอรของกรดแลคติก ซึ่งมีน้ําหนักโมเลกุลเทากับ 450 ดาลตัน (n=4) 
นอกจากนี้ในงานวิจัยในครั้งนี้ยังไดศึกษาการรีพอลิเมอรไรเซชัน โดยใชเอนไซมไลเปสจากแบคทีเรียที่คัด
แยกไดจากตัวอยางดิน 100 ตัวอยาง สามารถคัดแยกได 662 ไอโซเลท โดยการสังเกตโซนขุนของอาหาร 
Tween 80 agar พบวา KKCH และ PSR มีกิจกรรมเอนไซมไลเปสไดสูงท้ังบนอาหารแข็งและอาหารเหลว 
โดยมีกิจกรรมเทากับ 7.83 และ 7.18 ยูนิตตอมิลลิลิตร ตามลําดับ และเมื่อนําไปศึกษาลําดับเบสของ 16S 
rRNA พบวามีความใกลเคียงกับเชื้อ Bacillus subtilis และ Bacillus safensis ตามลําดับ หลังจากนั้นนํา
เอนไซมไลเปสที่สรางจาก KKCH เปนคะตะลิสตในกระบวนการรีไซเคิล โดยใชกรดแลคติกทางการคาเปน
สารตั้งตนพบวาเอนไซมไลเปสที่ไดยังไมสามารถสังเคราะห PLA ได ซึ่งจําเปนตองมีการศึกษาเพิ่มเติม
ตอไป จากงานวิจัยนี้เปนงานวิจัยแรกที่ทําการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการยอยสลาย PLA และนํา
ผลิตภัณฑท่ีไดจากการยอยไปใชในการสังเคราะหใหมดวยวิธีการทางชีวภาพ ซึ่งสามารถนําไปประยุกตใช
ในการรีไซเคิลพลาสติกชนิด PLA ไดในอนาคต 
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