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 ÿ«√√≥“ »—°¥‘Ï¥“ ∂“æ√ 1  ∏π¿—∑√  “¬‡®√‘≠ 2  §‘π ‡≈¬å §Ÿ 3  ·≈–  °π° √—µπ–°π°™—¬ 4

¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ ∫“ß¡¥ ∑ÿàß§√ÿ °√ÿß‡∑æœ 10140

®“°°“√§—¥‡≈◊Õ°‡™◊ÈÕ alkaliphilic Bacillus 27  “¬æ—π∏ÿå ∑’Ëº≈‘µ‡Õπ‰´¡åÕ–‰¡‡≈ „π ¿“«–‡ªìπ¥à“ß ‚¥¬

æ‘®“√≥“®“°§«“¡ “¡“√∂¢ÕßÕ–‰¡‡≈ „π°“√¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫ √«¡∂÷ß°“√∑¥ Õ∫ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢ÕßÕ–‰¡‡≈ „π°“√

∑”ß“π„π ¿“«–∑’Ë¡’ “√ —́°≈â“ß™π‘¥µà“ßÊ æ∫«à“ Õ–‰¡‡≈ ®“° alkaliphilic Bacillus sp. SS-8 ¡’»—°¬¿“æ Ÿß ÿ¥

‡¡◊ËÕ»÷°…“ ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ æ∫«à“  ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡§◊Õ pH ‡√‘Ë¡µâπ‡∑à“°—∫ 11 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

37  Ì´.  „πÕ“À“√‡À≈«∑’Ë¡’·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫ 1.5 °√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ  ‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√

º≈‘µÕ–‰¡‡≈ ¢Õß Bacillus sp. SS-8 Õ¬Ÿà„π™à«ß stationary phase ∑’Ë‡«≈“ª√–¡“≥ 42-60 ™—Ë«‚¡ß  ª√‘¡“≥‡´≈≈å

°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈  ·≈–°“√º≈‘µ‚ª√µ’π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·ª√º—πµ“¡°—π · ¥ß«à“°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ πà“®–‡ªìπ·∫∫ growth-as-

sociated enzyme  πÕ°®“°π’Èæ∫«à“°“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ Bacillus sp. SS-8 „π ¿“«–∑’Ë‰¡àºà“π°“√π÷Ëß¶à“‡™◊ÈÕ‰¡à‡°‘¥°“√

ªπ‡ªóôÕπ®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥Õ◊Ëπ   ¿“«–∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß crude amylase §◊Õ pH √–À«à“ß 7-12  ·≈–

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50  Ì´.   ¢≥–∑’Ë‡Õπ‰´¡å¡’‡ ∂’¬√¿“æµàÕ pH ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π™à«ß°«â“ß√–À«à“ß pH 7-10  ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30-

50  Ì´. ‡ªìπ‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß  crude amylase ®“° Bacillus sp. SS-8  “¡“√∂¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫ ‚¥¬¬àÕ¬·ªÑß “≈’‰¥â¥’

∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“‡ªìπ·ªÑß¢â“«‡®â“ ·ªÑß¢â“«‚æ¥ ·≈–·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß  ·µà¬àÕ¬·ªÑßæÿ∑∏√—°…“·≈–·ªÑß “§Ÿ‰¥âπâÕ¬¡“°

§” ”§—≠ : Õ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈  / alkaliphilic Bacillus sp. / ·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß / ·ªÑß¥‘∫ /

Õ–‰¡‡≈ ¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫

Õ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈ ®“° alkaliphilic Bacillus sp. SS-8
·≈– ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢Õß‡Õπ‰´¡å
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Selection of alkaliphilic Bacillus from 27 isolates which produced alkaline amylase based on

the maximum capacity of amylase to hydrolyse raw starch was conducted. The effect of detergents

on enzyme efficiency was also investigated. Bacillus sp. SS-8 was the best strain among all the

isolates. Maximum amylase activity was achieved in a medium containing 1.5 g/100 ml raw cassava

starch as the carbon source with the initial pH of 11, at 37 ÌC. The culture was harvested between 42-

60 hours in the stationary phase. As both alkaline amylase and protein productions, increased along

with the cell growth, amylase production from this stain should be growth-associated enzyme. No

contamination occurred although the medium was not sterilized. The optimum pH and temperature

for starch hydrolysis were between pH 7-12 and 50 ÌC and the crude enzyme was stable in the broad

pH range of 7-10 and 30-50 ÌC for 1 hour. It could digest raw-starch granules of wheat higher than

those of rice, corn and cassava. However, canna and sago granules were hardly hydrolyzed by the

enzyme.

Keywords : Alkaline Amylase / Alkaliphilic Bacillus sp. / Cassava Starch / Raw Starch /

Starch Binding Amylase
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1. ∫∑π”

Õ–‰¡‡≈ ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√¬àÕ¬·ªÑß„Àâ‡ªìππÈ”µ“≈ æ∫‰¥â∑—Èßæ◊™  —µ«å ·≈–®ÿ≈‘π∑√’¬å ‡Àµÿº≈

 ”§—≠∑’Ëπ‘¬¡„™â‡Õπ‰´¡å®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å„π°“√¬àÕ¬·ªÑß §◊Õ  “¡“√∂º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‰¥â„πª√‘¡“≥¡“° µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µµË”

·≈–§«∫§ÿ¡ ¿“«–‰¥âßà“¬ [1]  Õ–‰¡‡≈ ∂Ÿ°π”¡“„™â„πÕÿµ “À°√√¡À≈“¬ª√–‡¿∑·≈–¡’·π«‚πâ¡„π°“√π”¡“„™â

ß“π¡“°¢÷Èπ ‡™àπ „πÕÿµ “À°√√¡°“√º≈‘µπÈ”‡™◊ËÕ¡®“°·ªÑß Õÿµ “À°√√¡°“√º≈‘µºß™Ÿ√  À√◊ÕÕÿµ “À°√√¡°“√º≈‘µ

 “√ —́°≈â“ß ÷́Ëßµà“ßµâÕß°“√‡Õπ‰´¡å∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘æ‘‡»…∑’Ë∑πµàÕ§«“¡°¥¥—π¢Õß ¿“«–·«¥≈âÕ¡ ∑—Èß§«“¡‡ªìπ°√¥-¥à“ß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈– à«πª√–°Õ∫µà“ßÊ „πº≈‘µ¿—≥±å  „π°“√¬àÕ¬·ªÑß‚¥¬„™âÕ–‰¡‡≈  ·ªÑßµâÕßºà“π°√–∫«π°“√µâ¡„Àâ ÿ°

®÷ß®–‰¥â ¿“æ∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å ´÷Ëß°“√µâ¡‡ªìπ°“√ ‘Èπ‡ª≈◊Õßæ≈—ßß“π ®÷ß¡’°“√»÷°…“‡æ◊ËÕ¬àÕ¬

·ªÑß¥‘∫‚¥¬‰¡àµâÕß∑”„Àâ·ªÑß ÿ°°àÕπ ‚¥¬„™âÕ–‰¡‡≈ ∑’Ëº≈‘µ®“°·À≈àßµà“ßÊ ∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫ (starch-

binding amylase) ‡™àπ Õ–‰¡‡≈ ®“°√“ ·≈–·∫§∑’‡√’¬ [2] ÷́Ëß‡ªìπª√–‚¬™πå¡“°µàÕÕÿµ “À°√√¡ ∑”„Àâª√–À¬—¥

æ≈—ßß“π·≈–§à“„™â®à“¬ ªí®®ÿ∫—πª√–‡∑»‰∑¬π”‡¢â“‡Õπ‰´¡åªï≈–¡“°°«à“ 700 ≈â“π∫“∑µàÕªï [3] ‚¥¬‡Õπ‰´¡å à«π

„À≠à∑’Ëπ”‡¢â“‡ªìπÕ–‰¡‡≈   ¥—ßπ—Èπ°“√§—¥‡≈◊Õ° Bacillus ∑’Ëº≈‘µÕ–‰¡‡≈ ∑’Ë “¡“√∂¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫ ·≈–»÷°…“ ¡∫—µ‘µà“ßÊ

∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√∑”ß“π®–™à«¬„Àâ “¡“√∂π”Õ–‰¡‡≈ ‰ª„™â„πÕÿµ “À°√√¡µà“ßÊ ‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–

‡ªìπ°“√≈¥°“√π”‡¢â“Õ–‰¡‡≈ ®“°µà“ßª√–‡∑»

®“°°“√»÷°…“¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡Õπ‰´¡å‡∑§‚π‚≈¬’ §≥–∑√—æ¬“°√™’«¿“æ·≈–‡∑§‚π‚≈¬’  “¡“√∂·¬°

alkaliphilic Bacillus À≈“¬™π‘¥ ∑’Ëº≈‘µ‡Õπ‰´¡å∑’Ë “¡“√∂∑”ß“π‰¥â¥’„π ¿“«–‡ªìπ¥à“ß ·≈–∫“ß™π‘¥¡’ ¡∫—µ‘¬÷¥

‡°“–°—∫ —∫ ‡µ√∑∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”‰¥âÕ¬à“ß®”‡æ“– ∑”„Àâ¬àÕ¬ —∫ ‡µ√∑∑’Ë‰¡à≈–≈“¬πÈ”‰¥â¥’ [4]  °“√§—¥‡≈◊Õ° Bacillus

∑’Ëº≈‘µÕ–‰¡‡≈ ∑’Ë¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫‰¥â Ÿß „πÕ“À“√∑’Ë¡’·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ„π ¿“«–‡ªìπ¥à“ß

°“√»÷°…“ ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢Õß‡Õπ‰´¡å ·≈–§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫™π‘¥µà“ßÊ ®–‡ªìπ·π«∑“ß„π°“√π”

Õ–‰¡‡≈ ‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„πÕÿµ “À°√√¡‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æµàÕ‰ª„πÕπ“§µ ‚¥¬‡©æ“–„πÕÿµ “À°√√¡ “√ —́°≈â“ß

·≈–°“√º≈‘µπÈ”µ“≈®“°·ªÑß¥‘∫

2. Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß

2.1 ·À≈àß¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å

®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë„™â§◊Õ alkaliphilic Bacillus 27  “¬æ—π∏ÿå ´÷Ëß‡ªìπ‡™◊ÈÕ„π stock ¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡Õπ‰´¡å

‡∑§‚π‚≈¬’ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ ‚¥¬‡™◊ÈÕ∑’Ë 1-16 ·¬°‰¥â®“°πÈ”‡ ’¬¢Õß‚√ßß“πº≈‘µ‡¬◊ËÕ·≈–

°√–¥“… ¬“¡ ®”°—¥ ®—ßÀ«—¥√“™∫ÿ√’  ‡™◊ÈÕ∑’Ë 17-23 ·¬°‰¥â®“°πÈ”‡ ’¬¢Õß‚√ßß“π°√–¥“…∫“ßª–Õ‘π ®—ßÀ«—¥

æ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“ ‡™◊ÈÕ∑’Ë 24-26 ·¬°‰¥â®“°°“°∂—Ë«‡πà“®“°®—ßÀ«—¥‡™’¬ß„À¡à  ·≈–‡™◊ÈÕ∑’Ë 27 ·¬°‰¥â®“°∫àÕ‡≈’È¬ß°ÿâß

„°≈â«—¥∫—«º—π ‡¢µ∑ÿàß§√ÿ °√ÿß‡∑æœ

2.2 °“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ 

‡µ√’¬¡Õ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß®ÿ≈‘π∑√’¬å‚¥¬„™â Berg's mineral medium [5]  ∑’Ë¡’ Ÿµ√¥—ßµàÕ‰ªπ’È §◊Õ NaNO
3
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FeSO
4
.7H

2
O 0.002 °√—¡  „ππÈ”°≈—Ëπ 100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√  ‚¥¬‡µ‘¡·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß (µ√“ª≈“¡—ß°√ ¢ÕßÀâ“ßÀÿâπ à«π

 “¡—≠π‘µ‘∫ÿ§§≈µß®—Ëπ) 0.5 °√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ  ª√—∫ pH ‡ªìπ 10.5 ¥â«¬ Na
2
CO

3
 100 °√—¡/≈‘µ√

®“°π—Èπ∂à“¬‡™◊ÈÕ®“°¢âÕ 1 ·≈â«π”‰ª‡¢¬à“„πµŸâ∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Ì´ §«“¡‡√Á« 250 √Õ∫µàÕπ“∑’ ‡ªìπ‡«≈“ 2-3 «—π À≈—ß

®“°π—Èππ”‰ªªíòπ‡À«’Ë¬ß¥â«¬‡§√◊ËÕßªíòπ·¬°¥â«¬·√ß‡À«’Ë¬ß∑’Ë§«“¡‡√Á« 10,000 √Õ∫µàÕπ“∑’ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 Ì´ ‡ªìπ‡«≈“ 10

π“∑’  “√≈–≈“¬ à«π„ ∑’Ë‰¥â (supernatant) ‡ªìπ crude enzyme ‡°Á∫‰«âµ√«® Õ∫°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡åµàÕ‰ª

2.3 °“√µ√«®«—¥°‘®°√√¡Õ–‰¡‡≈ 

‡µ‘¡ crude enzyme 0.125 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ≈ß„π·ªÑß≈–≈“¬πÈ” (soluble potato starch) (Sigma, analyti-

cal grade) 0.5 °√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¢Õß 0.05 ‚¡≈“√å sodium carbonate buffer pH 9.0 ª√‘¡“µ√ 0.125 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

∫à¡∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Ì´ π“π 10 π“∑’ ·≈â«µ√«®«—¥ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈√’¥‘«´å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 520 π“‚π‡¡µ√ ¥â«¬

«‘∏’¢Õß Somogyi-Nelson [6]  ‚¥¬„™â D-Glucose (Merck, analytical grade)  ‡ªìπ “√≈–≈“¬πÈ”µ“≈¡“µ√∞“π

1 Àπà«¬ (U) ¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‰¡‡≈  À¡“¬∂÷ß ª√‘¡“≥¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬ —∫ ‡µ√∑ ‚¥¬„Àâº≈‘µ¿—≥±å

‡ªìππÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§  1 ‰¡‚§√‚¡≈µàÕπ“∑’ ¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë∑¥ Õ∫

2.4 °“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥πÈ”µ“≈√’¥‘«´å

µ√«®«—¥ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈√’¥‘«´å∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà„ππÈ”À¡—° ‚¥¬„™â«‘∏’°“√¢Õß Somogyi-Nelson [6] ·≈–„™â

D-Glucose „π°“√‡µ√’¬¡°√“ø¡“µ√∞“π

2.5 °“√«‘‡§√“–Àåª√‘¡“≥‚ª√µ’π

µ√«®«—¥ª√‘¡“≥‚ª√µ’π„π “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ßµ“¡«‘∏’¢Õß Lowry ·≈–§≥– [7]  ·≈–„™â “√≈–≈“¬ bovine

serum albumin (Sigma, analytical grade) „π°“√‡µ√’¬¡°√“ø¡“µ√∞“π

2.6 ªí®®—¬∑’Ë¡’º≈µàÕ°“√∑”ß“π¢ÕßÕ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈ 

°. º≈¢Õß pH µàÕ°‘®°√√¡·≈–‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßÕ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈ 

µ√«® Õ∫§à“ pH ∑’Ë„Àâ°‘®°√√¡¢ÕßÕ–‰¡‡≈  Ÿß ÿ¥  ‚¥¬∫à¡ crude amylase °—∫·ªÑß≈–≈“¬πÈ” 0.5 °√—¡/

100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¢Õß∫—ø‡øÕ√å™π‘¥µà“ßÊ §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.05 ‚¡≈“√å ∑’Ë pH 6.0-7.0 (sodium phosphate), pH 7.0-9.0

(Tris-HCl), pH 9.0-11.0 (sodium carbonate-bicarbonate) ·≈– pH 11.0-12.0 (Na
2
HPO

4
/NaOH) ·≈â«

µ√«®«—¥°‘®°√√¡¢ÕßÕ–‰¡‡≈ µ“¡À—«¢âÕ∑’Ë 2.3

µ√«® Õ∫§à“ pH ∑’Ë¡’µàÕ‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßÕ–‰¡‡≈ ‚¥¬·™àÕ–‰¡‡≈ „π “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√åµà“ßÊ ∑’Ë§«“¡‡¢â¡

¢âπ¢Õß∫—ø‡øÕ√å 0.05 ‚¡≈“√å ∑’Ë¡’§à“ pH √–À«à“ß 6.0-12.0 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Ì´ π“π 60 π“∑’  ·≈â«µ√«®«—¥°‘®°√√¡

‡Õπ‰´¡å∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà µ“¡À—«¢âÕ∑’Ë 2.3  ·µà„™â·ªÑß≈–≈“¬πÈ”§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 °√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¢Õß∫—ø‡øÕ√å§«“¡

‡¢â¡¢âπ 0.5 ‚¡≈“√å ∑’Ë§à“ pH ∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√∑”ß“π¢ÕßÕ–‰¡‡≈ ∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß¥â“π∫π
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¢. º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µàÕ°‘®°√√¡·≈–‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßÕ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈ 

µ√«®«—¥°‘®°√√¡Õ–‰¡‡≈ „π “√≈–≈“¬∫—ø‡øÕ√å∑’Ë pH ∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë‰¥â®“°¢âÕ °.

∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß 30-80 Ì´. π“π 60 π“∑’   à«π‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßÕ–‰¡‡≈  ∑”‰¥â‚¥¬·™àÕ–‰¡‡≈ „π “√≈–≈“¬∫—ø

‡øÕ√å∑’Ë pH ∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√∑”ß“π Õÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß 30-80 Ì´. π“π 60 π“∑’ ·≈â«µ√«®À“°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å

∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿàµ“¡«‘∏’°“√„π¢âÕ 2.3

2.7 º≈¢Õß “√´—°≈â“ß ·≈– surfactant µàÕ‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßÕ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈ 

‡µ‘¡ crude enzyme ≈ß„π “√´—°≈â“ß™π‘¥ºß§«“¡‡¢â¡¢âπ 10 °√—¡/≈‘µ√  À√◊Õ  ”À√—∫™π‘¥‡À≈«  10

¡‘≈≈‘≈‘µ√/≈‘µ√  „πÕ—µ√“ à«π¢Õß‡Õπ‰´¡åµàÕ “√´—°≈â“ß‡∑à“°—∫ 1:2  º ¡„Àâ‡¢â“°—π  ·™à∑‘Èß‰«â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Ì´.  π“π

60 π“∑’ ®“°π—Èπµ√«®«—¥°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‡µ‘¡ “√´—°≈â“ß

„π°√≥’¢Õß surfactant ∑”°“√∑¥≈Õß‡™àπ‡¥’¬«°—∫ “√´—°≈â“ß ·µà„™â§«“¡‡¢â¡¢âπ 5 °√—¡/≈‘µ√  ”À√—∫

™π‘¥ºß ·≈– 5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√/≈‘µ√  ”À√—∫™π‘¥‡À≈«

2.8 °“√¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫™π‘¥µà“ßÊ ‚¥¬Õ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈ 

‡µ√’¬¡·ªÑß¥‘∫™π‘¥µà“ßÊ   „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ   2 °√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√   ¢Õß   sodium   carbonate-

bicarbonate buffer §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.05 ‚¡≈“√å pH 10.0 ‡µ‘¡ sodium azide „Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ ÿ¥∑â“¬µàÕª√‘¡“µ√

∑—ÈßÀ¡¥‡∑à“°—∫ 5 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å ®“°π—Èπ‡µ‘¡‡Õπ‰´¡å≈ß‰ª‡æ◊ËÕ¬àÕ¬·ªÑß·µà≈–™π‘¥ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Ì´.  ‡ªìπ‡«≈“ 3 ™—Ë«‚¡ß

„π water bath shaker ®“°π—Èπªíòπ·¬°·ªÑßÕÕ°∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 Ì´. §«“¡‡√Á« 10,000 √Õ∫µàÕπ“∑’ π“π 10 π“∑’

·≈â«π” à«π„ µà“ßÊ ‰ªµ√«®«—¥ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈√’¥‘«´å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫™ÿ¥§«∫§ÿ¡∑’Ë‰¡à‡µ‘¡‡Õπ‰´¡å

3. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥å

3.1 °“√§—¥‡≈◊Õ° alkaliphilic Bacillus ∑’Ëº≈‘µÕ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈ 

¿“¬À≈—ß°“√‡æ“–‡≈’È¬ß alkaliphilic Bacillus 27  “¬æ—π∏ÿå „πÕ“À“√‡À≈«∑’Ë¡’·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫ 0.5

°√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ ∑’Ë pH 10.5 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Ì´. „π‡§√◊ËÕß‡¢¬à“§«“¡‡√Á« 250 √Õ∫µàÕπ“∑’ ‡ªìπ

‡«≈“ 36  48  ·≈– 60 ™—Ë«‚¡ß π”πÈ”‡≈’È¬ß∑’Ë·¬°‡´≈≈åÕÕ°‚¥¬°“√ªíòπ‡À«’Ë¬ß ¡“µ√«®À“ª√‘¡“≥°‘®°√√¡Õ–‰¡‡≈ 

‚¥¬„™â·ªÑß≈–≈“¬πÈ” 0.5 °√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¢Õß 0.05 ‚¡≈“√å sodium carbonate buffer pH 9 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Ì´.

π“π 10 π“∑’   ”À√—∫ “‡Àµÿ∑’Ë‰¡à„™â·ªÑß¥‘∫„π°“√µ√«®«—¥°‘®°√√¡Õ–‰¡‡≈ π—Èπ ‡π◊ËÕß®“°„Àâº≈¢Õß°‘®°√√¡Õ–‰¡‡≈ 

µË” ‚¥¬·ªÑß¥‘∫‰¡à≈–≈“¬πÈ” ®÷ß¡’ ¿“æ∑’Ë‰¡à‡À¡“– ¡µàÕ°“√¬àÕ¬¢ÕßÕ–‰¡‡≈  ·≈–°“√µ√«®«—¥°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å„™â

√–¬–‡«≈“ —ÈπÊ ‡æ’¬ß 10 π“∑’ °“√„™â·ªÑß≈–≈“¬πÈ”‡ªìπ —∫ ‡µ√∑®–‰¥â§à“∑’Ëπà“‡™◊ËÕ∂◊Õ¡“°°«à“°“√„™â·ªÑß¥‘∫ ¥—ßπ—Èπ

°“√§—¥‡≈◊Õ°‡™◊ÈÕ∑’Ëº≈‘µÕ–‰¡‡≈ ®÷ß„™â·ªÑß≈–≈“¬πÈ”„π°“√µ√«®«—¥°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å ´÷Ëßæ∫«à“ Bacillus  ∑—Èß 27  “¬

æ—π∏ÿåº≈‘µÕ–‰¡‡≈  (√Ÿª∑’Ë 1)  ®“°º≈¢Õß°“√µ√«®«—¥°‘®°√√¡Õ–‰¡‡≈ „π√Ÿª∑’Ë 1  “¡“√∂§—¥‡≈◊Õ° Bacillus spp.

∑’Ë¡’°‘®°√√¡Õ–‰¡‡≈  Ÿß (¡“°°«à“ 0.3 Àπà«¬/¡‘≈≈‘≈‘µ√) 10  “¬æ—π∏ÿå ‰¥â·°à‡™◊ÈÕÀ¡“¬‡≈¢  2  6  8  9  10  13  15

16  24  ·≈–  25  ÷́Ëß®–π”Õ–‰¡‡≈ ®“°‡™◊ÈÕ°≈ÿà¡π’È‰ªµ√«® Õ∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫µàÕ‰ª
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√Ÿª∑’Ë 2  ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈√’¥‘«´å®“°°“√¬àÕ¬·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫

‚¥¬ crude amylase ®“° Bacillus 10  “¬æ—π∏ÿå

3.2 °“√»÷°…“§«“¡ “¡“√∂¢ÕßÕ–‰¡‡≈ „π°“√¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫

‡¡◊ËÕπ” crude amylase ®“°‡™◊ÈÕ Bacillus 10  “¬æ—π∏ÿå ∑’Ë§—¥‡≈◊Õ°‰«â¡“¬àÕ¬·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫ 0.5

°√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ¢Õß 0.05 ‚¡≈“√å sodium carbonate buffer pH 9 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Ì´. π“π 10 π“∑’ ‚¥¬ª√—∫

„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ ÿ¥∑â“¬¢ÕßÕ–‰¡‡≈ µàÕª√‘¡“µ√∑—ÈßÀ¡¥‡ªìπ 2 Àπà«¬  æ∫«à“ Bacillus sp. À¡“¬‡≈¢ 8 „Àâª√‘¡“≥

πÈ”µ“≈√’¥‘«´å Ÿß ÿ¥ ‡∑à“°—∫ 52 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√  ¢≥–∑’Ë‡™◊ÈÕÀ¡“¬‡≈¢ 13 ·≈– 2 „Àâª√‘¡“≥πÈ”µ“≈√Õß≈ß¡“‡∑à“°—∫ 22

·≈– 18 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ µ“¡≈”¥—∫ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2
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√Ÿª∑’Ë 3  º≈¢Õß “√´—°≈â“ßµàÕ§«“¡§ß∑π¢ÕßÕ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈  ‚¥¬ “√´—°≈â“ß™π‘¥ºß

‰¥â·°à ·øÑ∫‡æÕ√å‡ø§°≈‘Ëπ â¡ (P1) ∫√’ ‡æ“‡«Õ√å (P2) ·≈–‡ª“·Œπ¥åøÕ√å™ (P3)

·≈–™π‘¥‡À≈« ‰¥â·°à ·øÑ∫‡æÕ√å‡ø§™π‘¥πÈ” (L1)  ‰øπå‰≈πå (L2)  ·≈–‚Œ¡ (L3)

3.3 °“√»÷°…“º≈¢Õß “√ —́°≈â“ß ·≈– surfactant µàÕ‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßÕ–‰¡‡≈ 

Õÿµ “À°√√¡ “√´—°≈â“ß¡’°“√‡µ‘¡‡Õπ‰´¡å ‡™àπ Õ—≈§“‰≈πå‚ª√µ‘‡Õ  ·≈–Õ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈   ≈ß‰ª

‡æ◊ËÕ™à«¬¢®—¥§√“∫ ‘Ëß °ª√°∑’Ëµ‘¥¡“°—∫‡π◊ÈÕºâ“ [8]  Õ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈ ∑’Ë¡’§«“¡§ß∑πµàÕ “√ —́°≈â“ß®÷ß‡ªìπ∑’ËµâÕß

°“√‡æ◊ËÕπ”‰ª„™â„πÕÿµ “À°√√¡ª√–‡¿∑π’È  “√´—°≈â“ß™π‘¥ºß∑’Ëπ”¡“„™â„π°“√∑¥≈Õßπ’È ‰¥â·°à ·øÑ∫‡æÕ√å‡ø§°≈‘Ëπ â¡

(P1)  ∫√’ ‡æ“‡«Õ√å (P2)  ·≈–‡ª“·Œπ¥åøÕ√å™ (P3)  ·≈–™π‘¥πÈ” ‰¥â·°à ·øÑ∫‡æÕ√å‡ø§ (L1)  ‰øπå‰≈πå (L2)  ·≈–

‚Œ¡ (L3)  ( “√´—°≈â“ß∑ÿ°™π‘¥∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬π’È‰¡à¡’‚ª√µ‘‡Õ ·≈–Õ–‰¡‡≈ º ¡Õ¬Ÿà)  ‡¡◊ËÕ·™à crude enzyme (§«“¡

‡¢â¡¢âπ ÿ¥∑â“¬µàÕª√‘¡“µ√∑—ÈßÀ¡¥ 2 Àπà«¬) ®“°‡™◊ÈÕÀ¡“¬‡≈¢  2  8  ·≈– 13  °—∫ “√´—°≈â“ßµà“ßÊ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

50 Ì´ ‡ªìπ‡«≈“ 60 π“∑’  ®“°π—Èππ”¡“µ√«®«—¥°‘®°√√¡¢ÕßÕ–‰¡‡≈ ∑’Ë‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà æ∫«à“„π ¿“«–∑’Ë¡’ “√´—°≈â“ß™π‘¥

P1  L2 ·≈– L3  Õ–‰¡‡≈ ¬—ß§ß¡’‡ ∂’¬√¿“æ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 59  ¢≥–∑’Ë  P2  P3 ·≈– L1 ∑”„Àâ§«“¡§ß∑π

¢ÕßÕ–‰¡‡≈ ≈¥≈ß¡“° (πâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 28) ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3  ÷́Ëß¡’√“¬ß“π«à“ surfactant ´÷Ëß‡ªìπ à«πª√–°Õ∫

„π “√ —́°≈â“ß¡’º≈µàÕ‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß‡Õπ‰´¡å [9]  ·≈–‡¡◊ËÕ»÷°…“º≈¢Õß surfactant 3 ™π‘¥µàÕ‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß

Õ–‰¡‡≈ ®“°‡™◊ÈÕÀ¡“¬‡≈¢ 8 æ∫«à“ surfactant ·µà≈–™π‘¥¡’º≈µàÕÕ–‰¡‡≈ µà“ß°—π  ‚¥¬ Triton-X 100  sodium

dodesyl sulfate  ·≈– Tween 80 ∑”„Àâ‡ ∂’¬√¿“æ —¡æ—∑∏å¢ÕßÕ–‰¡‡≈ ‡À≈◊Õ√âÕ¬≈– 23  31 ·≈– 93 µ“¡≈”¥—∫

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¡à¡’°“√‡µ‘¡ surfactant  ¥—ßπ—ÈπÕ“®‡ªìπ‰ª‰¥â«à“ alkyl benzene sulfonate ´÷Ëß‡ªìπ

surfactant „π “√´—°≈â“ß P2 ·≈– P3  ·≈– sodium dodecyl benzene sulfonate „π L1 πà“®–¡’º≈„Àâ‡ ∂’¬√

¿“æ¢ÕßÕ–‰¡‡≈ ®“°‡™◊ÈÕ∑—Èß 3 ™π‘¥ Ÿß°«à“„π P1 ∑’Ë¡’ surfactant ‡ªìπ linear alkyl benzene sulfonate   L2 ∑’Ë¡’

sodium lauryl ether sulfate ·≈– sodium lauryl sulphate  ·≈– L3 ∑’Ë¡’ alcohol ethoxylate ‡ªìπ à«π

ª√–°Õ∫„π “√ —́°≈â“ß
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®“°º≈°“√∑¥≈Õß„π¢âÕ 1  2  ·≈– 3  æ∫«à“ Bacillus sp. À¡“¬‡≈¢ 8 º≈‘µÕ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈ ∑’Ë¡’

°‘®°√√¡ Ÿß ¬àÕ¬·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫‰¥â¥’ ·≈–∑πµàÕ “√´—°≈â“ß ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫Õ–‰¡‡≈ ®“°‡™◊ÈÕÕ◊ËπÊ ´÷Ëß§“¥

«à“‡°‘¥®“° ¡∫—µ‘‡©æ“–µ—«¢Õß‡Õπ‰´¡å·µà≈–™π‘¥ ∑’Ë¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√®—¥‡√’¬ßµ—«·≈–‚§√ß √â“ß¢Õß‡Õπ‰´¡å  ®÷ß‡≈◊Õ°

Bacillus sp. À¡“¬‡≈¢ 8  ‡æ◊ËÕπ”‰ª»÷°…“„π¢—ÈπµÕπµàÕ‰ª  ÷́ËßµàÕ‰ª®–‡√’¬°‡™◊ÈÕπ’È«à“ Bacillus sp. SS-8

3.4 ªí®®—¬∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ 

3.4.1 º≈¢Õß pH ‡√‘Ë¡µâπµàÕ°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ 
‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß Bacillus sp. SS-8 „πÕ“À“√‡À≈«∑’Ë¡’·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß 0.5 °√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Ì´. §«“¡‡√Á« 250 √Õ∫µàÕπ“∑’ ∑’Ë pH 7.0-12.0 ‡ªìπ‡«≈“ 60 ™—Ë«‚¡ß  æ∫«à“ pH

11.0 ‡À¡“– ¡∑’Ë ÿ¥µàÕ°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈   ‚¥¬„Àâª√‘¡“≥‡´≈≈å §à“°‘®°√√¡¢ÕßÕ–‰¡‡≈  (0.51 Àπà«¬/¡‘≈≈‘≈‘µ√)

·≈–ª√‘¡“≥‚ª√µ’π (94.1 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√)  Ÿß°«à“ pH Õ◊Ëπ (√Ÿª∑’Ë 4)  πÕ°®“°π’È§à“°‘®°√√¡®”‡æ“–¢ÕßÕ–‰¡‡≈ ∑’Ë

pH 11.0 ‡∑à“°—∫ 5.31 Àπà«¬/¡‘≈≈‘°√—¡  ´÷Ëß Ÿß°«à“∑’Ë pH Õ◊Ëπ  ‚¥¬∑’Ë pH 7.0  8.0  9.0  10.0  ·≈– 12.0  „Àâ§à“

°‘®°√√¡®”‡æ“–¢ÕßÕ–‰¡‡≈ ‡∑à“°—∫ 1.36  1.21  1.35  4.54 ·≈– 2.13 Àπà«¬/¡‘≈≈‘°√—¡ µ“¡≈”¥—∫  °“√º≈‘µ

Õ–‰¡‡≈ ∑’Ë pH 7.0 ‰¥â°‘®°√√¡¢ÕßÕ–‰¡‡≈ §àÕπ¢â“ßµË” ‡π◊ËÕß®“° Bacillus sp. SS-8 ‡ªìπ alkaliphilic Bacillus

3.4.2 º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫µàÕ°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ 

√Ÿª∑’Ë 5 æ∫«à“‡¡◊ËÕ„™â·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫ 1.5 °√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ  Bacillus

sp. SS-8 º≈‘µÕ–‰¡‡≈ ‰¥â Ÿß ÿ¥  ‡¡◊ËÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·ªÑß¡“°°«à“ 1.5 °√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√  °“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ 

 ≈¥≈ß ´÷ËßÕ“®¡’ “‡Àµÿ®“°ª√‘¡“≥¢Õß·ªÑß∑’Ë¡“°¢÷Èπ∑”„Àâª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π≈–≈“¬πÈ”„ππÈ”À¡—°≈¥≈ß ´÷Ëß Bacillus

sp. SS-8 ‡ªìπ‡™◊ÈÕ∑’ËµâÕß°“√Õ“°“»„π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ‡¡◊ËÕª√‘¡“≥ÕÕ°´‘‡®π≈–≈“¬πÈ”®”°—¥ °“√‡®√‘≠·≈–°“√

º≈‘µÕ–‰¡‡≈ ®÷ßπâÕ¬≈ß ́ ÷Ëßª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®π≈–≈“¬πÈ”‡ªìπªí®®—¬ ”§—≠ ”À√—∫°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈  [10]  À√◊ÕÕ“®‡°‘¥®“°
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√Ÿª∑’Ë 4  º≈¢Õß pH ‡√‘Ë¡µâπµàÕ°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈  ¢Õß Bacillus sp. SS-8

(§à“∑’Ë„™â‡ªìπ§à“∑’Ë«—¥∑’Ë‡«≈“ 60 ™—Ë«‚¡ß)
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catabolite repression ‚¥¬πÈ”µ“≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√¬àÕ¬·ªÑß∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ·ªÑß Ÿß ‰ª¬—∫¬—Èß°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å (®“°

√Ÿª∑’Ë 6 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡«≈“ 60 ™—Ë«‚¡ß¡’ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“° 0 ‡ªìπ 175 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√)

´÷Ëß Lin ·≈–§≥– [11] √“¬ß“π«à“ à«π„À≠à°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬·ªÑß ‚¥¬ genus Bacillus ¡—°‡°‘¥ catabolite

repression ‚¥¬πÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§  ÷́Ëß‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å ÿ¥∑â“¬®“°°“√¬àÕ¬·ªÑßÀ√◊ÕÕ“®®–‡ªìπº≈®“°∑—Èß 2 ªí®®—¬√à«¡°—π

3.5 °“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ ∑’Ë√–¬–‡«≈“µà“ßÊ

       √Ÿª∑’Ë 5  º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫µàÕ°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ ¢Õß

         Bacillus sp. SS-8 ∑’Ë pH 11 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Ì´. ‡ªìπ‡«≈“ 60 ™—Ë«‚¡ß

‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß Bacillus sp. SS-8 ∑’Ë pH 11 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Ì´. §«“¡‡√Á« 250 √Õ∫µàÕπ“∑’ ‚¥¬„™â·ªÑß

¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫ 1.5 °√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ ·≈â«‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß∑ÿ° 6 ™—Ë«‚¡ß µ—Èß·µà‡«≈“ 0 ∂÷ß 72

™—Ë«‚¡ß æ∫«à“„π™à«ß 12 ™—Ë«‚¡ß·√°‡ªìπ√–¬– lag phase ‡´≈≈å‡®√‘≠™â“ ‡π◊ËÕß®“°Õ¬Ÿà„π ¿“«–ª√—∫µ—«„πÕ“À“√

·≈–‡µ√’¬¡æ√âÕ¡∑’Ë®–·∫àß‡´≈≈å À≈—ß®“°π—Èπ√–À«à“ß™—Ë«‚¡ß∑’Ë 18-30 Õ¬Ÿà„π™à«ß log phase ‡´≈≈å‡®√‘≠Õ¬à“ß√«¥‡√Á«

´÷Ëß„π™à«ßπ’È‡´≈≈å·∫àßµ—«‡ªìπ®”π«π¡“° ·≈–º≈‘µÕ–‰¡‡≈ ‡æ◊ËÕ¬àÕ¬·ªÑß„Àâ‡ªìππÈ”µ“≈‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‡æ◊ËÕ‡ªìπ·À≈àß

æ≈—ßß“π„π°“√‡®√‘≠ ª√‘¡“≥‚ª√µ’π®÷ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·ª√º—πµ“¡°“√‡®√‘≠¢Õß‡´≈≈å·≈–°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å  À≈—ß®“°™—Ë«‚¡ß∑’Ë

48 ‡√‘Ë¡‡¢â“ Ÿà ¿“«–§ß∑’Ë (stationary phase) (√Ÿª∑’Ë 6)   à«πª√‘¡“≥¢ÕßπÈ”µ“≈√’¥‘«´å Ÿß¢÷Èπ¡“°√–À«à“ß™—Ë«‚¡ß∑’Ë 18

∂÷ß 30 ´÷Ëßª√‘¡“≥πÈ”µ“≈√’¥‘«´å∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èππà“®–‡°‘¥®“°‡™◊ÈÕ‡®√‘≠Õ¬à“ß√«¥‡√Á«„π™à«ß log phase ·≈â«º≈‘µÕ–‰¡‡≈ 

ÕÕ°¡“¬àÕ¬ ≈“¬·ªÑß ‚¥¬Õ—µ√“°“√º≈‘µπÈ”µ“≈‚¥¬Õ–‰¡‡≈ ¡“°°«à“Õ—µ√“°“√„™âπÈ”µ“≈¢Õß‡´≈≈å ®÷ß∑”„Àâ¡’

πÈ”µ“≈‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà„ππÈ”À¡—° ‡π◊ËÕß®“°·ªÑß‡ªìπ‚æ≈’‡¡Õ√å¢ÕßπÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§ ∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à‰¡à “¡“√∂ºà“π‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‰¥â

®ÿ≈‘π∑√’¬å®÷ßº≈‘µÕ–‰¡‡≈ ÕÕ°¡“πÕ°‡´≈≈å ‡æ◊ËÕ¬àÕ¬ ≈“¬·ªÑß„Àâº≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ‚Õ≈‘‚°·´§§“‰√¥å·≈–πÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§ 

‡æ◊ËÕ„™â„π°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ  ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ª√‘¡“≥‡´≈≈å °“√º≈‘µ‚ª√µ’π ·≈–°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ ·ª√º—πµ“¡

°—π ¥—ßπ—Èπ°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ πà“®–‡ªìπ·∫∫ growth-associated enzyme [12]   „π√–À«à“ß°“√‡®√‘≠ æ∫«à“§à“

pH ¢ÕßÕ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ≈¥≈ßÕ¬à“ß√«¥‡√Á«„π™à«ß 24 ™—Ë«‚¡ß·√° ´÷ËßÕ“®¡’ “‡Àµÿ®“° Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë„™â‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ¡’

buffer capacity µË”  ®“°°“√»÷°…“¢Õß Lin ·≈–§≥– [11] æ∫«à“§à“ pH ‡√‘Ë¡µâπ∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ ®“°
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alkaliphilic Bacillus sp. TS-23 ‡∑à“°—∫ 8.5  ·≈– pH  ÿ¥∑â“¬¢Õß°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡∑à“°—∫ 5.7  ∂â“À“°Õ“À“√∑’Ë

„™â‡æ“–‡≈’È¬ß¡’°“√§«∫§ÿ¡ pH „Àâ‡∑à“°—∫ 8.5 µ≈Õ¥°“√∑¥≈Õß  °“√‡®√‘≠¢Õß Bacillus sp. TS-23 πâÕ¬¡“°

®÷ßµ√«®‰¡àæ∫°‘®°√√¡Õ–‰¡‡≈   ¥—ßπ—Èπ„π°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ ¢Õß Bacillus sp. SS-8  ®÷ßª√—∫§à“ pH ‡√‘Ë¡µâπ„π

°“√º≈‘µ‡∑à“π—Èπ  °“√∑’Ë pH ≈¥≈ß„πÕ“À“√Õ’° “‡ÀµÿÀπ÷ËßÕ“®‡π◊ËÕß®“°√–À«à“ß∑’Ë‡´≈≈å¡’°“√‡®√‘≠·≈–·∫àß‡´≈≈å ‡´≈≈å

º≈‘µÕ–‰¡‡≈ ÕÕ°¡“¬àÕ¬·ªÑß„Àâ‡ªìππÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§  ·≈–‡¢â“ Ÿà«—Ø®—°√‡§√∫ å „π«—Ø®—°√‡§√∫ å¡’°“√º≈‘µ “√∑’Ë‡ªìπ°√¥

‡™àπ citric acid succinic acid ·≈– oxaloacetic acid  ®÷ß∑”„Àâ§à“ pH ≈¥≈ß ·µàÀ≈—ß®“°™—Ë«‚¡ß∑’Ë 24 §à“ pH ‡æ‘Ë¡

¢÷Èπ‡≈Á°πâÕ¬·≈–§àÕπ¢â“ß§ß∑’Ë Õ“®‡π◊ËÕß®“°„π™à«ßπ’È°√–∫«π°“√·¡µ“∫Õ≈‘´÷¡µà“ßÊ ‡°‘¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡æ◊ËÕ

 —ß‡§√“–Àå°√¥Õ–¡‘‚π·≈–°√¥‰¢¡—π∑’Ë®”‡ªìπ ”À√—∫°“√¡’™’«‘µÕ¬Ÿà¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å¡“°¢÷Èπ ´÷Ëß°√–∫«π°“√¥—ß°≈à“«

∑”„Àâ¡’°“√¢—∫ “√∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘‡ªìπ¥à“ß ‡™àπ ·Õ¡‚¡‡π’¬ ÕÕ°¡“¡“°¢÷Èπ À√◊ÕÕ“®®–‡ªìπº≈®“°ª√‘¡“≥·ªÑß∑’Ë®–∂Ÿ°

¬àÕ¬‡ªìππÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§ ‚¥¬‡Õπ‰´¡åÕ–‰¡‡≈ ¡’ª√‘¡“≥≈¥≈ß ∑”„Àâ°“√‡ª≈’Ë¬ππÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§ ‰ª‡ªìπæ≈—ßß“π·≈–º≈‘µ

 “√∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘‡ªìπ°√¥≈¥≈ß

√Ÿª∑’Ë 6  °“√‡®√‘≠¢Õß Bacillus sp. SS-8   §à“ pH   ª√‘¡“≥°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈   ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈

√’¥‘«´å  ·≈–ª√‘¡“≥‚ª√µ’π„ππÈ”À¡—°∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß√–À«à“ß‡æ“–‡≈’È¬ß„πÕ“À“√

∑’Ë¡’·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ

3.6 °“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ „π ¿“«–∑’Ë‰¡àºà“π°“√π÷Ëß¶à“‡™◊ÈÕ

Bacillus sp. SS-8  “¡“√∂‡®√‘≠„π ¿“«–‡ªìπ¥à“ß Ÿß ®÷ß∑¥≈Õß‡æ“–‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ„π Ÿµ√Õ“À“√‡À≈«

µ“¡¢âÕ 2.2  ‚¥¬‰¡àµâÕßºà“π°“√π÷Ëß¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬§«“¡√âÕπ (autoclave) ‚¥¬„™â·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫ 1.5 °√—¡/100 ¡≈.
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‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ ∑’Ë pH 11.0  æ∫«à“¿“¬À≈—ß°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡ªìπ‡«≈“ 24  48  ·≈– 72 ™—Ë«‚¡ß ‰¥â°‘®°√√¡

¢ÕßÕ–‰¡‡≈ ‰¡à·µ°µà“ß®“°‡¡◊ËÕºà“π°“√π÷Ëß¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬§«“¡√âÕπ¡“°π—° ·≈–‡¡◊ËÕµ√«® Õ∫¥â«¬°“√ pour plate ∫π

starch agar µ√«®¥Ÿ≈—°…≥–√Ÿª√à“ß¢Õß‡™◊ÈÕ °“√¬âÕ¡·°√¡ ·≈–∑¥ Õ∫°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å§–µ–‡≈  ‰¡àæ∫°“√ªπ

‡ªóôÕπ®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥Õ◊Ëπ ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’ÈÕ“®¡’ “‡Àµÿ®“°°“√„™âª√‘¡“≥‡´≈≈å‡√‘Ë¡µâπ„πª√‘¡“≥ Ÿß (7.0x104 CFU/¡≈.)

Bacillus sp. SS-8 ‡ªìπ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë‡®√‘≠‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á«„π ¿“«–§«“¡‡ªìπ¥à“ß Ÿß πÕ°®“°π’È mineral salt ∑’Ë„™â

‡ªìπ minimal medium ∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√‡®√‘≠¢Õß Bacillus ¡“°°«à“®ÿ≈‘π∑√’¬å™π‘¥Õ◊Ëπ ·≈–·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫

‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ∑’Ë¬àÕ¬‰¥â¬“° ∑”„Àâ®ÿ≈‘π∑√’¬åÕ◊Ëπ‰¡à “¡“√∂‡®√‘≠„π™à«ß‡«≈“‡°Á∫‡°’Ë¬«‡Õπ‰´¡å ´÷Ëß°“√‡æ“–‡≈’È¬ß

‡™◊ÈÕ‚¥¬‰¡àºà“π°“√π÷Ëß¶à“‡™◊ÈÕ‡ªìπ°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π·≈–‡«≈“„π°“√‡µ√’¬¡Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ

3.7 º≈¢Õß pH ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µàÕ°“√∑”ß“π ·≈–‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßÕ–‰¡‡≈ 

3.7.1 º≈¢Õß pH µàÕ°‘®°√√¡·≈–‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßÕ–‰¡‡≈ 
®“°√Ÿª∑’Ë 7 (°) æ∫«à“ pH ∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°‘®°√√¡¢ÕßÕ–‰¡‡≈ ®“° Bacillus sp. SS-8 ¡’ 2

™à«ß §◊Õ∑’Ë pH 8 ·≈– 10  ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’ÈÕ“®¡’ “‡Àµÿ®“°Õ–‰¡‡≈ ∑’Ëπ”¡“«‘‡§√“–Àå‡ªìπ crude amylase  ́ ÷Ëß„π crude

enzyme πà“®–¡’Õ–‰¡‡≈ ¡“°°«à“ 2 ™π‘¥ ‚¥¬∑’Ë pH 8 ¡’§à“°‘®°√√¡ —¡æ—∑∏å‡∑à“°—∫√âÕ¬≈– 80   ¢≥–∑’Ë pH 10 ¡’

°‘®°√√¡Õ–‰¡‡≈  Ÿß ÿ¥§‘¥‡ªìπ°‘®°√√¡ —¡æ—∑∏å 100 ‡ªÕ√å‡´Áπµå ·≈–∑’Ë pH 11 ·≈– 12 ¬—ß§ß¡’°‘®°√√¡ —¡æ—∑∏å

¡“°°«à“√âÕ¬≈– 84 crude amylase ¡’‡ ∂’¬√¿“æ Ÿß ÿ¥∑’Ë pH 9 ¢≥–∑’Ë pH 11 ∂÷ß 12 ‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß

Õ–‰¡‡≈ ≈¥≈ß¡“°  “‡Àµÿ∑’Ë pH 11-12 °‘®°√√¡·≈–‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßÕ–‰¡‡≈ µà“ß°—π¡“° Õ“®¡’ “‡Àµÿ®“°„π°“√

»÷°…“‡ ∂’¬√¿“æÕ¬Ÿà„π ¿“«–·«¥≈âÕ¡∑’Ë¡’‡æ’¬ß‡Õπ‰´¡åÕ¬Ÿà√à«¡°—∫∫—ø‡øÕ√å ∑”„Àâ active site ¢ÕßÕ–‰¡‡≈ ∂Ÿ°

∑”≈“¬‰¥âßà“¬ ¢≥–∑’Ë„π°“√µ√«® Õ∫°‘®°√√¡¢ÕßÕ–‰¡‡≈  ‡Õπ‰´¡å®—∫°—∫ —∫ ‡µ√∑‡°‘¥‡ªìπ enzyme-substrate

complex ¢÷Èπ ÷́Ëß —∫ ‡µ√∑πà“®–¡’º≈„π°“√ª°ªÑÕß active site ¢Õß‡Õπ‰´¡å„π ¿“«–∑’Ë¡’ pH  Ÿß‰¥â ∑”„Àâ¡’§«“¡

§ß∑π¥’¢÷Èπ [13, 14]   πÕ°®“°π’È„π°“√µ√«® Õ∫°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å„™â‡«≈“‡æ’¬ß 10 π“∑’ ¢≥–∑’Ë°“√µ√«® Õ∫

‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß‡Õπ‰´¡å„™â‡«≈“ 60 π“∑’  Õ–‰¡‡≈ ®“° Bacillus sp. SS-8 ¡’°‘®°√√¡·≈–‡ ∂’¬√¿“æ Ÿß„π™à«ß

pH °«â“ß (7-10) ®÷ß¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„πÕÿµ “À°√√¡À≈“¬¥â“π ‡™àπ Õÿµ “À°√√¡ “√´—°≈â“ß ·≈–

°“√º≈‘µπÈ”µ“≈®“°·ªÑß ‡ªìπµâπ

3.7.2 º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µàÕ°“√∑”ß“π·≈–‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßÕ–‰¡‡≈ 

„π‡«≈“ 1 ™—Ë«‚¡ß crude amylase ®“° Bacillus sp. SS-8 ∑”ß“π‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Ì´.

·≈–¡’‡ ∂’¬√¿“æ Ÿß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 30-50 Ì´.  ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 70 Ì´. ∑—Èß°‘®°√√¡·≈–‡ ∂’¬√¿“æ¢ÕßÕ–‰¡‡≈ ≈¥≈ß¡“°

‡À≈◊Õ°‘®°√√¡ —¡æ—∑∏å‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 20 ·≈–√âÕ¬≈– 3 µ“¡≈”¥—∫  (√Ÿª∑’Ë 7 (¢))
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3.8 °“√¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫™π‘¥µà“ßÊ

‡¡◊ËÕπ” crude amylase ®“° Bacillus sp. SS-8 §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2 Àπà«¬µàÕª√‘¡“µ√∑—ÈßÀ¡¥ ¡“

¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫™π‘¥µà“ßÊ  ‰¥â·°à  ·ªÑß¢â“«‚æ¥ (µ√“§πÕ√å ‰¡´‘πà“ ∫√‘…—∑´’æ’´’/Õ“¬‘ ª√–‡∑»‰∑¬ ®”°—¥)   ·ªÑß “≈’

(µ√“π‘«‡°√¥ ∫√‘…—∑ Thai Wah Food Products Public ®”°—¥)   ·ªÑß¢â“«‡®â“ (∫√‘…—∑ ‰∑¬‡∫µ‡µÕ√åøŸÑ¥ ®”°—¥)

·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß (µ√“ª≈“¡—ß°√ ¢ÕßÀâ“ßÀÿâπ à«π “¡—≠π‘µ‘∫ÿ§§≈µß®—Ëπ)  ·≈–·ªÑß “§Ÿ·≈–·ªÑßæÿ∑∏√—°…“æ—π∏ÿå‰∑¬‡¢’¬«

(‡µ√’¬¡‚¥¬ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√§“√å‚∫‰Œ‡¥√µ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’)  ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπ 2 °√—¡/100

¡‘≈≈‘≈‘µ√  „π carbonate buffer §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.05 ‚¡≈“√å  pH 10.0  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Ì´.  ‡ªìπ‡«≈“ 3 ™—Ë«‚¡ß  ‡ª√’¬∫

‡∑’¬∫°—∫°“√¬àÕ¬·ªÑß≈–≈“¬πÈ”  æ∫«à“ crude amylase ¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫‰¥â  ‚¥¬‡©æ“–·ªÑß “≈’∂Ÿ°¬àÕ¬‰¥â¥’°«à“·ªÑß

≈–≈“¬πÈ” º≈°“√∑¥≈Õß· ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 8
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®“°√Ÿª∑’Ë 8 æ∫«à“ crude amylase ¬àÕ¬·ªÑß “≈’‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“‡ªìπ ·ªÑß¢â“«‡®â“ ·ªÑß¢â“«‚æ¥ ·≈–

·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß ·µà¬àÕ¬·ªÑßæÿ∑∏√—°…“·≈–·ªÑß “§Ÿ‰¥âπâÕ¬¡“°  ”À√—∫ “‡Àµÿ∑’Ë crude amylase ®“° Bacillus

sp. SS-8 ¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫‰¥âπ—Èπ Õ“®¡’ “‡Àµÿ®“°„π crude enzyme ¡’ starch-binding amylase ªπÕ¬Ÿà  ®÷ß∑”„Àâ

 “¡“√∂¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫‰¥â [15]  ·≈–°“√∑’ËÕ–‰¡‡≈ ®“° Bacillus sp. SS-8 ¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫™π‘¥µà“ßÊ ‰¥â¥’‰¡à‡∑à“°—π Õ“®

‡π◊ËÕß®“° ¡∫—µ‘¢Õß·ªÑß™π‘¥µà“ßÊ ‰¡à‡À¡◊Õπ°—π∑—Èß∑“ß¥â“π°“¬¿“æ·≈–‡§¡’ ‡™àπ ¢π“¥¢Õß‡¡Á¥·ªÑß °“√æÕßµ—«

¢Õß·ªÑß ‚§√ß √â“ß°“√®—¥‡√’¬ßµ—«¢ÕßÕ–‰¡‚≈ ·≈–Õ–‰¡‚≈‡æ§µ‘π„π·ªÑß §«“¡¬“«¢Õß “¬Õ–‰¡‚≈  ·≈–

®”π«π‚¡‡≈°ÿ≈°‘Ëß¢Õß “¬Õ–‰¡‚≈‡æ§µ‘π µ≈Õ¥®π§«“¡®”‡æ“–„π°“√¬÷¥‡°“–√–À«à“ß starch-binding region ¢Õß

Õ–‰¡‡≈ °—∫·ªÑß¥‘∫µà“ßÊ µà“ß°—π [16]  ·≈–®“°º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â æ∫«à“ crude amylase ®“° Bacillus sp. SS-

8 ¡’·π«‚πâ¡¬àÕ¬·ªÑß®“°∏—≠æ◊™ ‡™àπ ¢â“« “≈’ ¢â“«‡®â“ ·≈–¢â“«‚æ¥ ‰¥â¥’°«à“·ªÑß®“°√“°·≈–≈”µâπ¢Õßæ◊™ ‡™àπ

¡—π ”ª–À≈—ß æÿ∑∏√—°…“ ·≈– “§Ÿ

4.  √ÿªº≈°“√«‘®—¬

®“°°“√§—¥‡≈◊Õ° alkaliphilic Bacillus 27  “¬æ—π∏ÿå®“° stock culture ¢ÕßÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√‡Õπ‰´¡å‡∑§‚π‚≈¬’

æ∫«à“ alkaliphilic Bacillus sp. SS-8 ∑’Ë·¬°‰¥â®“°πÈ”‡ ’¬¢Õß‚√ßß“πº≈‘µ‡¬◊ËÕ·≈–°√–¥“… ¬“¡ ®”°—¥ ®—ßÀ«—¥

√“™∫ÿ√’  “¡“√∂º≈‘µÕ–‰¡‡≈ ¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫‰¥â¥’°«à“‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåÕ◊Ëπ ·≈–¡’§«“¡§ß∑πµàÕ “√´—°≈â“ßÀ≈“¬™π‘¥  ¿“«–

∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√º≈‘µÕ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈ ¢Õß Bacillus sp. SS-8 §◊Õ∑’Ë pH ‡√‘Ë¡µâπ‡∑à“°—∫ 11 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 Ì´.  „π

Õ“À“√‡À≈«∑’Ë¡’·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß¥‘∫ 1.5 °√—¡/100 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ  ‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß Bacillus sp. SS-

8 „πÕ“À“√‡À≈«∑’Ë‰¡àºà“π°“√π÷Ëß¶à“‡™◊ÈÕ ‰¡àæ∫°“√ªπ‡ªóôÕπ®“°®ÿ≈‘π∑√’¬åÕ◊Ëπ ‡ªìπ°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π·≈–‡«≈“„π

°“√‡µ√’¬¡Õ“À“√ ´÷Ëß‡«≈“∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ ¢Õß Bacillus sp. SS-8 Õ¬Ÿà„π™à«ß stationary phase ∑’Ë

‡«≈“ª√–¡“≥ 42-60 ™—Ë«‚¡ß ª√‘¡“≥‡´≈≈å °“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈  ·≈–ª√‘¡“≥‚ª√µ’π‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·ª√º—πµ“¡°—π ¥—ßπ—Èπ

°“√º≈‘µÕ–‰¡‡≈ πà“®–‡ªìπ·∫∫ growth-associated enzyme  crude enzyme ∑”ß“π‰¥â¥’„π pH ™à«ß°«â“ß

√–À«à“ß 7-12  ·≈–¡’ pH ∑’Ë‡À¡“– ¡ 2 ™à«ß (pH 8 ·≈– 10)  ´÷ËßÕ“®¡’ “‡Àµÿ®“°„π crude enzyme ¡’

Õ–‰¡‡≈ ¡“°°«à“ 1 ™π‘¥  ·≈– crude amylase ¡’‡ ∂’¬√¿“æ ŸßµàÕ pH „π™à«ß 6-10   à«πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë‡À¡“– ¡

µàÕ°“√∑”ß“π∑’Ë‡«≈“ 60 π“∑’‡∑à“°—∫ 50 Ì´.  ·≈–¡’‡ ∂’¬√¿“æ¥’∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘√–À«à“ß 30-50 Ì´.   crude amylase ®“°

Bacillus sp. SS-8   “¡“√∂¬àÕ¬·ªÑß¥‘∫ ‚¥¬¬àÕ¬·ªÑß “≈’‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“‡ªìπ ·ªÑß¢â“«‡®â“ ·ªÑß¢â“«‚æ¥ ·≈–

·ªÑß¡—π ”ª–À≈—ß  ·µà¬àÕ¬·ªÑßæÿ∑∏√—°…“·≈–·ªÑß “§Ÿ‰¥âπâÕ¬¡“° ®“° ¡∫—µ‘µà“ßÊ ¢ÕßÕ—≈§“‰≈πåÕ–‰¡‡≈ ®“° Bacillus

sp. SS-8 ¡’·π«‚πâ¡∑’Ë®–π” crude amylase ®“° Bacillus sp. SS-8 ‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„πÕÿµ “À°√√¡ ‚¥¬‡©æ“–

Õÿµ “À°√√¡ “√´—°≈â“ß·≈–°“√º≈‘µπÈ”µ“≈®“°·ªÑß‰¥â

5. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

‚§√ß°“√«‘®—¬π’È‰¥â√—∫∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬®“°‡ß‘πß∫ª√–¡“≥·ºàπ¥‘π  À¡«¥‡ß‘πÕÿ¥Àπÿπ°“√«‘®—¬ ¢Õß

¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’  ª√–®”ªïß∫ª√–¡“≥ 2546
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