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®“°°“√§—¥‡≈◊Õ°·∫§∑’‡√’¬ 21  “¬æ—π∏ÿå∑’Ë·¬°®“°µ—«Õ¬à“ß¥‘π∫√‘‡«≥‚√ßß“πº≈‘µ‡¬◊ËÕ·≈–°√–¥“… æ∫«à“
·∫§∑’‡√’¬™Õ∫√âÕπ Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå JT-12  “¡“√∂º≈‘µπÈ”µ“≈‰´‚≈‡µµ√–‚Õ ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åÀ≈—°„π
Õ“À“√‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ‡¡◊ËÕ¡’ birchwood xylan ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ ‡¡◊ËÕπ” crude xylanolytic enzyme ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬‰´≈“
‡π  3 ™π‘¥ ‡∫µâ“‰´‚≈´‘‡¥  Õ–√“∫‘‚πøŸ√“‚π´‘‡¥  ·≈–Õ–‡´∑‘≈‡Õ ‡µÕ‡√ ∑’Ëº≈‘µ®“°·∫§∑’‡√’¬π’È¡“¬àÕ¬«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß
∑“ß°“√‡°…µ√µà“ßÊ ∑’Ëæ’‡Õ™ 7.0 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 Õß»“‡´≈‡´’¬  ‡ªìπ‡«≈“ 48 ™—Ë«‚¡ß æ∫«à“¬àÕ¬·°≈∫‰¥â¥’°«à“‡ª≈◊Õ°¢â“«
‚æ¥ ´—ß¢â“«‚æ¥ ø“ß¢â“« ·≈–™“πÕâÕ¬ ‡¡◊ËÕµ√«® Õ∫™π‘¥¢Õßº≈‘µ¿—≥±åπÈ”µ“≈∑’Ë∂Ÿ°º≈‘µ¢÷Èπ æ∫«à“‡Õπ‰´¡å‰´≈“‚π‰≈
µ‘°¬àÕ¬·°≈∫‰¥âπÈ”µ“≈‰´‚≈ ·≈–‰´‚≈‡µµ√–‚Õ  „π¢≥–∑’Ë¬àÕ¬‡ª≈◊Õ°¢â“«‚æ¥ ´—ß¢â“«‚æ¥ ™“πÕâÕ¬ ·≈–ø“ß¢â“«®–‰¥â
πÈ”µ“≈‰´‚≈‡µµ√–‚Õ ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬« πÈ”µ“≈‰´‚≈‡µµ√–‚Õ ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’¡Ÿ≈§à“ Ÿß ·≈– “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â
„πÕÿµ “À°√√¡‰¥â¡“°¡“¬

§” ”§—≠ : «— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√ / Anoxybacillus sp. / ·∫§∑’‡√’¬™Õ∫√âÕπ / ‡Õπ‰´¡å‰´≈“‚π‰≈µ‘° /
πÈ”µ“≈‰´‚≈‡µµ√–‚Õ 
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Among 21 microorganisms isolated from a soil sample of pulp and paper industry, a thermophilic

Anoxybacillus sp. strain JT-12 was found to produce xylotetraose as the main product during cultivation on

medium containing birchwood xylan as a sole carbon source. Hydrolysis of agriculture residues such as

rice husk, corn hull, corn cob, rice straw and bagasse by the crude xylanolytic enzyme (consist of 3 types of

xylanases, β-xylosidase, arabinofuranosidase and acetylesterase) was investigated at pH 7.0, 50ºC for 48

hours. The results showed that it could hydrolyze rice husk better than corn hull, corn cob, rice straw and

bagasse. The enzymatic products of rice husk were xylose and xylotetraose while the hydrolysis of corn

hull, corn cob, rice straw and bagasse yielded only xylotetraose. Xylotetraose is a high valuable product

and can be used in many manufacturers.

Keywords : Agricultural residue / Anoxybacillus sp. / Thermophilic bacterium / Xylanolytic

enzyme / Xylotetraose
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1. ∫∑π”
‰´·≈π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°¢Õßºπ—ß‡´≈≈åæ◊™∑’Ë¡’

‚§√ß √â“ß´—∫´âÕπ ‰´·≈π¡’‚§√ß √â“ßÀ≈—°‡ªìππÈ”µ“≈
‰´‚≈ À≈“¬Àπà«¬¬àÕ¬‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π¥â«¬æ—π∏– 1,4-β-D-
xylosidic ·≈–¡’°‘Ëß°â“π∑’Ë‡°‘¥®“°πÈ”µ“≈·≈–Õπÿæ—π∏å¢Õß
πÈ”µ“≈™π‘¥µà“ßÊ ∑”„Àâ°“√¬àÕ¬ ≈“¬„Àâ ¡∫Ÿ√≥å‡°‘¥¢÷Èπ
‰¥â¬“° °“√¬àÕ¬ ≈“¬‚§√ß √â“ß∑’Ë´—∫´âÕπ¢Õß‰´·≈πµâÕß
Õ“»—¬‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‰´≈“‚π‰≈µ‘°À≈“¬™π‘¥∑”ß“π√à«¡°—π
(synergistic action) ´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬‡Õπ‰´¡å∑’Ë¬àÕ¬
 ≈“¬‚§√ß √â“ßÀ≈—° ‰¥â·°à ‡ÕÁ°‚´‰´≈“‡π   ‡ÕÁπ‚¥‰´≈“
‡π  ·≈–‡∫µâ“‰´‚≈´‘‡¥   ‚¥¬¡’Àπâ“∑’Ë¬àÕ¬ ≈“¬æ—π∏– 1,4-
β-D-xylosidic ¢Õß‚§√ß √â“ßÀ≈—°‰´·≈π ·≈–‡Õπ‰´¡å∑’Ë
∑”Àπâ“∑’Ë¬àÕ¬∫√‘‡«≥°‘Ëß°â“π (debranching enzymes)
‰¥â·°à Õ–√“∫‘‚πøŸ√“‚π´‘‡¥ ∑”Àπâ“∑’Ëµ—¥æ—π∏–√–À«à“ß
πÈ”µ“≈Õ–√“∫‘‚π °—∫‚§√ß √â“ßÀ≈—°‰´·≈π Õ–‡´∑‘≈‡Õ 
‡µÕ‡√ ∑”Àπâ“∑’Ëµ—¥æ—π∏–√–À«à“ßÀ¡ŸàÕ–‡´∑‘≈®“°
‚§√ß √â“ßÀ≈—°‰´·≈π °≈Ÿ§Ÿ‚√π‘‡¥ ∑”Àπâ“∑’Ëµ—¥æ—π∏–
√–À«à“ß‡¡∑∏‘«°≈Ÿ§Ÿ‚√π‘§·Õ´‘¥ (methylglucuronic acid)
°—∫‚§√ß √â“ßÀ≈—°‰´·≈π ·≈–øï‚π≈‘°·Õ´‘¥‡Õ ‡µÕ‡√ 
(phenolic acid esterase) ¬àÕ¬°√¥Õ–‚√¡“µ‘°ÕÕ°®“°
πÈ”µ“≈Õ–√“∫‘‚π  [1-2] ‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‰´≈“‚π‰≈µ‘°
º≈‘µ‰¥â®“°·∫§∑’‡√’¬ √“ ·≈–·Õ§µ‘‚π¡—¬´’  [1] ªí®®ÿ∫—π
‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‰´≈“‚π‰≈µ‘°®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å™Õ∫√âÕπ‰¥â√—∫
§«“¡ π„®®“°Õÿµ “À°√√¡„π°“√π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π
°√–∫«π°“√º≈‘µ‡æ◊ËÕ≈¥µâπ∑ÿπ„π¢—ÈπµÕπ°“√À≈àÕ‡¬Áπ [3]

πÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å‡ªìπ‚Õ≈‘‚°·´Á°§“
‰√¥å™π‘¥Àπ÷Ëß∑’Ë¡’¢π“¥ degree of polymerization (DP)
ª√–¡“≥ 2-7 ∑’Ëº≈‘µ‰¥â®“°°“√¬àÕ¬‰´·≈π [4] °“√º≈‘µ
πÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å®“°‰´·≈πÕ“®º≈‘µ‰¥â¥â«¬
«‘∏’∑“ß‡§¡’·≈–/À√◊Õ«‘∏’∑“ß‡Õπ‰´¡å Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√
º≈‘µ¥â«¬«‘∏’∑“ß‡§¡’®–‰¥âº≈‘µ¿—≥±åÀ≈“¬™π‘¥ ‡°‘¥ “√æ‘…
‰¡à “¡“√∂§«∫§ÿ¡‰¥â µâÕß„™âπÈ”·≈– “√‡§¡’„πª√‘¡“≥¡“°
·≈–µâÕß„™âæ≈—ßß“π Ÿß„π°“√º≈‘µ ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à‡À¡“– ¡
µàÕ°“√π”‰ª„™â„πÕÿµ “À°√√¡ „π¢≥–∑’Ë°“√º≈‘µ‚¥¬«‘∏’
∑“ß‡Õπ‰´¡å‰¥âº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡“°°«à“ ‡π◊ËÕß®“°
‡Õπ‰´¡å‰´≈“‚π‰≈µ‘°¡’§«“¡‰«·≈–§«“¡®”‡æ“– ŸßµàÕ
°“√¬àÕ¬‰´·≈π [5] πÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å‡ªìπ
º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’√“§“ Ÿß¢÷Èπ°—∫§«“¡∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·≈–¢π“¥¢Õß

DP (¢π“¥„À≠à¡’√“§“·æß°«à“) „πªí®®ÿ∫—ππÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ
≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡„π°“√π”‰ª‡ªìπ à«π
ª√–°Õ∫¢ÕßÕ“À“√ª√–‡¿∑ functional food ·≈–‡ªìπ
active component „πº≈‘µ¿—≥±å‡§√◊ËÕß ”Õ“ß·≈–¬“ [6]
‡π◊ËÕß®“°πÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å “¡“√∂∑πµàÕ°“√
¬àÕ¬¥â«¬‡Õπ‰´¡å·≈– ¿“«–§«“¡‡ªìπ°√¥¢Õß¢Õß‡À≈«
¿“¬„π°√–‡æ“–Õ“À“√ ·µà∂Ÿ°¬àÕ¬‰¥â¥â«¬·∫§∑’‡√’¬™π‘¥∑’Ë
‡ªìπº≈¥’µàÕ ÿ¢¿“æ¿“¬„π≈”‰ â ®÷ß¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘‡ªìπæ√’‰∫
‚Õµ‘° ‚¥¬¡’Àπâ“∑’Ë°√–µÿâπ°“√‡®√‘≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬∫“ß™π‘¥
∑’Ë¡’ª√–‚¬™πåµàÕ¡πÿ…¬å·≈– —µ«å ‡™àπ  °ÿ≈ Bifidobacterium
·≈– Lactobacillus ∫“ß ªï™’Ë  [6-7] Õ’°∑—Èß≈¥§«“¡
‡¢â¡¢âπ¢Õß°√¥πÈ”¥’ ´÷ËßÀ≈—ËßÕÕ°¡“‡ªìπ§√—Èß∑’Ë 2 √–À«à“ß
°√–∫«π°“√¬àÕ¬ ´÷Ëß°√¥πÈ”¥’§√—Èß∑’Ë 2 π’È àßº≈‡ ’¬µàÕ
≈”‰ â„À≠à ·≈–°√–µÿâπ°“√‡°‘¥‡π◊ÈÕßÕ° πÕ°®“°π’È‰´‚≈‚Õ
≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å¡’§ÿ≥ ¡∫—µ‘∑“ß‡¿ —™°√√¡ ‡™àπ µàÕµâ“π
Õπÿ¡Ÿ≈Õ‘ √– ªÑÕß°—π·≈–§«∫§ÿ¡‚√§‚≈À‘µ®“ß·≈–°“√
·¢Áßµ—«¢Õß‡ âπ‡≈◊Õ¥·¥ß µàÕµâ“π°“√Õ—°‡ ∫ ¬—∫¬—Èß°“√
ª≈¥ª≈àÕ¬Œ’ µ“¡’π ªÑÕß°—π‚√§‡∫“À«“π™π‘¥∑’Ë 2 [6]
¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õß·∫§∑’‡√’¬·°√¡∫«° ·≈– Helicobacter
pylori [8] µàÕµâ“π·≈–¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õß Vibrio
anguillarum µàÕµâ“πÕ“°“√·æâ ª√—∫√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π  ·≈–
ªÑÕß°—π·≈–√—°…“§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π [6] ‡ªìπµâπ

ß“π«‘®—¬π’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ§—¥‡≈◊Õ°∫“´‘≈≈— 
™Õ∫√âÕπ∑’Ëº≈‘µ‡Õπ‰´¡å°≈ÿà¡‰´≈“‚π‰≈µ‘° ·≈–¬àÕ¬«— ¥ÿ
‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√„Àâ‰¥âº≈‘µ¿—≥±åÀ≈—°‡ªìππÈ”µ“≈
‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å™π‘¥„¥™π‘¥Àπ÷Ëß‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«
´÷ËßπÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’√“§“ Ÿß
·µàº≈‘µ‰¥â¬“°„πªí®®ÿ∫—π ‡æ◊ËÕπ”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„πß“π«‘®—¬
À√◊Õπ”‰ª‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õßº≈‘µ¿—≥±å„πÕÿµ “À°√√¡¬“
‡§√◊ËÕß ”Õ“ß·≈–Õ“À“√µàÕ‰ª

2. Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß
2.1 °“√·¬°·≈–§—¥‡≈◊Õ°®ÿ≈‘π∑√’¬å

§—¥·¬°∫“´‘≈≈— ™Õ∫√âÕπ®“°µ—«Õ¬à“ß¥‘π∫√‘‡«≥
√Õ∫Ê ‚√ßß“πº≈‘µ‡¬◊ËÕ·≈–°√–¥“…¢Õß∫√‘…—∑‡¬◊ËÕ
°√–¥“… ¬“¡®”°—¥ (¡À“™π) ®—ßÀ«—¥√“™∫ÿ√’ „π Ÿµ√
Õ“À“√·¢Áß¢Õß Berg ·≈–§≥– [9] ´÷Ëß‡ªìπ selective
medium µàÕ°“√‡®√‘≠¢Õß Bacillus spp. ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬
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NaNO3 √âÕ¬≈– 0.2, K2HPO4  √âÕ¬≈– 0.05, MgSO4.7H2O
√âÕ¬≈– 0.02, MnSO2.H2O √âÕ¬≈– 0.002, FeSO4.7H2O
√âÕ¬≈– 0.002 ·≈– CaCl2.2H2O √âÕ¬≈– 0.002  ·≈–¡’
birchwood   xylan (Sigma-Aldrich Inc.) √âÕ¬≈– 0.75
(πÈ”Àπ—°/ª√‘¡“µ√) ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ ∑’Ëæ’‡Õ™ 7.0 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
55 °C ‡¡◊ËÕ‰¥â∫“´‘≈≈— ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥«ß„  (clear
zone) „π®“πÕ“À“√‡æ“–‡™◊ÈÕ ®÷ß§—¥‡≈◊Õ°·∫§∑’‡√’¬
∑’Ë “¡“√∂º≈‘µπÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å™π‘¥„¥™π‘¥
Àπ÷Ëß‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åÀ≈—° ‚¥¬‡≈’È¬ß·∫§∑’‡√’¬„πÕ“À“√‡À≈«
¢Õß Berg ·≈–§≥– [9]  ∑’Ë¡’ birchwood xylan √âÕ¬≈–
0.75 ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ ∫à¡„π incubator shaker
∑’Ë§«“¡‡√Á« 200 √Õ∫µàÕπ“∑’ §«∫§ÿ¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë 55 °C ‡ªìπ
‡«≈“ 2 «—π À≈—ß®“°π—Èππ”‰ªªíòπ‡À«’Ë¬ß·¬°°“°‡´≈≈å·≈–
‰´·≈πÕÕ°∑’Ë§«“¡‡√Á« 8,000 x g ‡ªìπ‡«≈“ 10 π“∑’
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 °C π” à«π„ ∫“ß à«π¡“µ√«® Õ∫°‘®°√√¡
¢Õß‡Õπ‰´¡å‰´≈“‡π ·≈–ª√‘¡“≥¢ÕßπÈ”µ“≈√’¥‘«´å∑’Ë‰¥â
®“°°“√À¡—°  à«π„ ∑’Ë‡À≈◊Õ‡°Á∫‰«â‡ªìπ crude enzyme
 ”À√—∫„™â„π°“√∑¥≈Õß¢—ÈπµàÕ‰ª

2.2 °“√®”·π°®ÿ≈‘π∑√’¬å
»÷°…“ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ¢Õß∫“ ‘́≈≈— ™Õ∫√âÕπ∑’Ë

§—¥‡≈◊Õ°‰«â ·≈â«®”·π°µ“¡«‘∏’°“√¢Õß Bergeyûs Manual
of Systematic Bacteriology [10] ·≈–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
¢âÕ¡Ÿ≈≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å°—∫≈”¥—∫ 16S rDNA ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å
[11] ®“°∞“π¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬‚ª√·°√¡ BLAST ¢Õß National
Center of Biotechnology Information databases
(NCBI databases)

2.3 °“√‡µ√’¬¡‡Õπ‰´¡å
°“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßµ—«Õ¬à“ß‡Õπ‰´¡å®“°

·∫§∑’‡√’¬∑’Ë§—¥‡≈◊Õ°‰¥â  ‚¥¬µ°µ–°Õπ¥â«¬‡°≈◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬¡
´—≈‡øµµ“¡«‘∏’¢Õß Harris ·≈– Angal [12] ‚¥¬«—¥ª√‘¡“µ√
·≈â«π”‰ª§”π«≥À“ª√‘¡“≥¢Õß‡°≈◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ
∑’ËµâÕß„™â„π°“√µ°µ–°Õπ À≈—ß®“°π—Èπµ°µ–°Õπ‡Õπ‰´¡å
∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπÕ‘Ë¡µ—« (saturation) √âÕ¬≈– 90 ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘
4 °C ‚¥¬§àÕ¬Ê ‡µ‘¡‡°≈◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ∫¥∑’Ë‡µ√’¬¡
‰«â„π∫’°‡°Õ√å∑’Ë∫√√®ÿ‡Õπ‰´¡å∑’Ëµ—Èß∫π magnetic stirrer
∑’Ë¡’∂“¥πÈ”·¢Áß‡æ◊ËÕÀ≈àÕ‡¬Áπ‡Õπ‰´¡å ¿“¬À≈—ß®“°‡µ‘¡

‡°≈◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµÀ¡¥·≈â« ª≈àÕ¬„Àâ°«πµàÕ‰ªÕ’°
 —°§√Ÿà ∑‘Èß‰«â„πÀâÕß‡¬Áπ„Àâ‚ª√µ’πµ°µ–°Õπ¢â“¡§◊π®π
 ¡∫Ÿ√≥å ·≈â«π”¢Õß‡À≈«∑—ÈßÀ¡¥„ à„πÀ≈Õ¥ªíòπ‡À«’Ë¬ß
π”‰ªªíòπ·¬°¥â«¬§«“¡‡√Á« 10,000 x g ‡ªìπ‡«≈“ 20 π“∑’
∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 °C ·¬° supernatant ∑‘Èß‰ª ≈–≈“¬
µ–°Õπ∑’Ëµ‘¥Õ¬Ÿà„πÀ≈Õ¥ªíòπ‡À«’Ë¬ß¥â«¬øÕ ‡øµ∫—ø‡øÕ√å
§«“¡‡¢â¡¢âπ 25 ¡‘≈≈‘‚¡≈“√å æ’‡Õ™ 7.0 „πª√‘¡“≥∑’ËπâÕ¬
∑’Ë ÿ¥∑’Ë®–≈–≈“¬µ–°Õπ‰¥âÀ¡¥ π” “√≈–≈“¬‡Õπ‰´¡å ∑’Ë
‰¥â‰ª dialysis ¥â«¬øÕ ‡øµ∫—ø‡øÕ√å «—¥ª√‘¡“µ√∑’Ë‰¥â
·≈â«π”‰ª∑”°“√∑¥≈Õß¢—ÈπµàÕ‰ª

2.4 °“√µ√«® Õ∫°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å
µ√«® Õ∫°‘ ®°√√¡¢Õß ‡Õπ‰´¡å ‰´≈“ ‡π 

§“√å∫Õ°´’‡¡∑∑‘≈‡´≈≈Ÿ‡≈  ·≈–Õ–‰« ‘́‡≈  (‡Õπ‰´¡å
·µà≈–™π‘¥„™â‰´·≈π §“√å∫Õ°´’‡¡∑∑‘≈‡´≈≈Ÿ‚≈  ·≈–
Õ–‰«‡´≈ (Sigma-Aldrich Inc.)  ‡ªìπ´—∫ ‡µ√µ µ“¡≈”¥—∫)
¥â«¬«‘∏’¢Õß Ratanakhanokchai ·≈–§≥– [13] µ√«®
«—¥ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈√’¥‘«´å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬«‘∏’¢Õß Somogyi [14]
 ”À√—∫‡Õπ‰´¡å‰´≈“‡π „™â‰´‚≈  (Merck KGaA) ‡ªìπ
 “√≈–≈“¬πÈ”µ“≈¡“µ√∞“π  à«π§“√å∫Õ°´’‡¡∑∑‘≈‡´≈
≈Ÿ‡≈ ·≈–Õ–‰« ‘́‡≈ „™â°≈Ÿ‚§  (Merck KGaA) „π°“√
‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬πÈ”µ“≈¡“µ√∞“π

‡Õπ‰´¡å‰´≈“‡π  §“√å∫Õ°´’‡¡∑∑‘≈‡´≈≈Ÿ‡≈  À√◊Õ
Õ–‰« ‘́‡≈  1 ¬Ÿπ‘µ (U) À¡“¬∂÷ß ª√‘¡“≥¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ë
¬àÕ¬´—∫ ‡µ√µ‚¥¬„Àâº≈‘µ¿—≥±å‡ªìππÈ”µ“≈‰´‚≈ À√◊Õ°≈Ÿ‚§ 
1 ‰¡‚§√‚¡≈µàÕπ“∑’ µ“¡≈”¥—∫ ¿“¬„µâ¿“«–∑’Ë∑”°“√∑¥ Õ∫

µ√«® Õ∫°‘®°√√¡¢Õß‡∫µâ“‰´‚≈´‘‡¥  ‡´≈‚≈‰∫‚Õ
‰Œ‚¥√‡≈  ·≈–‡∫µâ“°≈Ÿ‚§´‘‡¥  ¥â«¬«‘∏’¢Õß Kyu ·≈–§≥–
[15] ·≈– Kohring ·≈–§≥– [16] (‡Õπ‰´¡å·µà≈–™π‘¥„™â
p-nitrophenyl-β-D-xylopyranoside,  p-nitrophenyl-β-
D-cellobioside ·≈– p-nitrophenyl-β-D glucopyrano-
side (Sigma-Aldrich Inc.) ‡ªìπ´—∫ ‡µ√µ µ“¡≈”¥—∫)
µ√«®À“ª√‘¡“≥ p-nitrophenol (Sigma-Aldrich Inc.) ∑’Ë
‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 405 π“
‚π‡¡µ√
       µ√«® Õ∫°‘®°√√¡¢ÕßÕ–√“∫‘‚πøŸ√“‚π´‘‡¥  ·≈–
Õ–‡´∑‘≈‡Õ ‡µÕ‡√ ‚¥¬«‘∏’¢Õß Mockenzie ·≈– Bilous
[17]  ‚¥¬„™â p-nitrophenyl-β-D-arabinofuranoside
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·≈– p-nitrophenyl acetate (Sigma-Aldrich Inc.) ‡ªìπ
´—∫ ‡µ√µ µ“¡≈”¥—∫ µ√«®À“ª√‘¡“≥ p-nitrophenol ∑’Ë
‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ 405
π“‚π‡¡µ√

‡Õπ‰´¡å‡∫µâ“‰´‚≈´‘‡¥  ‡´≈‚≈‰∫‚Õ‰Œ‚¥√‡≈ 
‡∫µâ“°≈Ÿ‚§´‘‡¥  Õ–√“∫‘‚πøŸ√“‚π´‘‡¥  ·≈–Õ–‡´∑‘≈‡Õ 
‡µÕ‡√  1 ¬Ÿπ‘µ (U) À¡“¬∂÷ßª√‘¡“≥¢Õß‡Õπ‰´¡å∑’Ëº≈‘µ
p-nitrophenol 1 ‰¡‚§√‚¡≈µàÕπ“∑’ ¿“¬„µâ¿“«–∑’Ë∑”
°“√∑¥ Õ∫

2.5 °“√µ√«® Õ∫ª√‘¡“≥‚ª√µ’π
µ√«®«—¥ª√‘¡“≥‚ª√µ’π¢Õß “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ß

‚¥¬«‘∏’¢Õß Lowry ·≈–§≥– [18] ·≈–„™â “√≈–≈“¬
bovine serum albumin (Sigma-Aldrich Inc.) ‡ªìπ
 “√¡“µ√∞“π„π°“√‡µ√’¬¡°√“ø¡“µ√∞“π

2.6 Gel electrophoresis ·≈– zymogram
°“√µ√«® Õ∫¢π“¥·≈–®”π«π¢Õß‚ª√µ’π„π

µ—«Õ¬à“ß„™â«‘∏’  sodium dodecyl sulfate-polyacrylamide
gel electrophoresis (SDS-PAGE) µ“¡«‘∏’°“√¢Õß
Laemmli [19]    ·≈–°“√µ√«® Õ∫®”π«π‰´≈“‡π „™â«‘∏’
xylanase zymogram µ“¡«‘∏’¢Õß Ratanakhanokchai
·≈–§≥– [13]  ‚¥¬‡µ‘¡ soluble birchwood xylan √âÕ¬
≈– 0.1 (πÈ”Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√) „π·ºàπ‡®≈

2.7 °“√¬àÕ¬«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√
∫à¡«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√ ‰¥â·°à ·°≈∫ ‡ª≈◊Õ°

¢â“«‚æ¥ ´—ß¢â“«‚æ¥ ø“ß¢â“« ·≈–™“πÕâÕ¬√âÕ¬≈– 1 (πÈ”
Àπ—°µàÕª√‘¡“µ√) „πøÕ ‡øµ∫—ø‡øÕ√å§«“¡‡¢â¡¢âπ 25
¡‘≈≈‘‚¡≈“√å æ’‡Õ™ 7.0 °—∫ crude xylanolytic enzyme
∑’Ë¡’°‘®°√√¡‰´≈“‡π  0.1 ¬Ÿπ‘µ ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 50 °C ‡°Á∫
µ—«Õ¬à“ßÀ≈—ß°“√¬àÕ¬∑’Ë‡«≈“ 0, 1, 2, 4, 6, 24 ·≈– 48
™—Ë«‚¡ß µ“¡≈”¥—∫ ®“°π—Èπµ√«®«—¥ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈√’¥‘«´å∑’Ë
‡°‘¥®“°°‘®°√√¡°“√¬àÕ¬ ≈“¬¢Õß crude xylanolytic
enzyme ‚¥¬«‘∏’¢Õß Somogyi [14] ·≈–«‘‡§√“–Àå™π‘¥
¢Õßº≈‘µ¿—≥±åπÈ”µ“≈∑’Ë‰¥â®“°°“√¬àÕ¬«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß
°“√‡°…µ√µà“ßÊ ¥â«¬‡∑§π‘§ thin-layer chromatogra-
phy (TLC) [20]

2.8 °“√µ√«® Õ∫™π‘¥¢Õßº≈‘µ¿—≥±åπÈ”µ“≈
µ√«® Õ∫™π‘¥¢Õßº≈‘µ¿—≥±åπÈ”µ“≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ‚¥¬«‘∏’

TLC [20] ‚¥¬Õ∫·ºàπ silica gel (aluminum sheets silica
gel 60 F254, Merck) ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 80 °C ‡ªìπ‡«≈“ 30 π“∑’
∑‘Èß‰«â„Àâ‡¬Áπ„π‚À≈°—π™◊Èπ ®“°π—ÈπÀ¬¥ “√≈–≈“¬πÈ”µ“≈
¡“µ√∞“π ·≈– “√≈–≈“¬µ—«Õ¬à“ßª√‘¡“µ√ 5 ‰¡‚§√≈‘µ√
∫π·ºàπ silica gel ∑”„Àâ·Àâß¥â«¬‡§√◊ËÕß‡ªÉ“º¡ ·≈â«π”
‰ª®ÿà¡„π developing solvent ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬ n-butanol,
acetic acid ·≈–πÈ”°≈—Ëπ „πÕ—µ√“ à«π 5:2:3 (‚¥¬
ª√‘¡“µ√) ®π°√–∑—Ëß solvent ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢÷Èπ‰ªª√–¡“≥ 3/4
¢Õß·ºàπ TLC «“ß·ºàπ silica gel ∑‘Èß‰«â„Àâ·Àâß∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÀâÕß  ®“°π—Èπæàπ¥â«¬ “√≈–≈“¬ aniline : α-diphe-
nylamine : acetone : phosphoric acid (1 ¡≈. : 1 °√—¡
: 50 ¡≈. : 7.5 ¡≈.) ·≈â«Õ∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 °C ®π‡ÀÁπ
µ—«Õ¬à“ß™—¥‡®π ‚¥¬ “√≈–≈“¬πÈ”µ“≈¡“µ√∞“π∑’Ë„™â ‰¥â·°à
πÈ”µ“≈‰´‚≈ ·≈–πÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å¢π“¥µà“ßÊ
∑’Ë‰¥â®“°°“√¬àÕ¬ oat spelt xylan ¥â«¬‡Õπ‰´¡å‰´≈“‡π ®“°
Bacillus sp. strain K-1 [13]

3. º≈°“√∑¥≈Õß·≈–«‘®“√≥å
3.1 °“√·¬°·≈–§—¥‡≈◊Õ°®ÿ≈‘π∑√’¬å

®“°°“√·¬°∫“ ‘́≈≈— ™Õ∫√âÕπ®“°µ—«Õ¬à“ß¥‘π∑’Ë
‡°Á∫®“°∫√‘‡«≥√Õ∫Ê ‚√ßß“πº≈‘µ‡¬◊ËÕ·≈–°√–¥“…¢Õß
∫√‘…—∑‡¬◊ËÕ°√–¥“… ¬“¡ ®”°—¥ (¡À“™π) „πÕ“À“√ Ÿµ√¢Õß
Berg ·≈–§≥– [9] ‚¥¬¡’‰´·≈π‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ
∑’Ëæ’‡Õ™ 7.0 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß 55 °C æ∫«à“ “¡“√∂·¬°
∫“´‘≈≈—  “¬æ—π∏ÿå∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë¬àÕ¬‰´·≈π‰¥â®”π«π 21
 “¬æ—π∏ÿå (JT-1 ∂÷ß JT-21) ´÷Ëß∫“´‘≈≈— ·µà≈–™π‘¥º≈‘µ
πÈ”µ“≈√’¥‘«´å ·≈–„Àâ°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å‰´≈“‡π µà“ß°—π
¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 ‚¥¬æ∫«à“®“°∫“´‘≈≈— ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï 21
 “¬æ—π∏ÿå ¡’‡æ’¬ß “¬æ—π∏ÿå∑’Ëº≈‘µπÈ”µ“≈√’¥‘«´åÕÕ°¡“‡≈Á°πâÕ¬
´÷Ëß‰¥â·°à ∫“´‘≈≈—  “¬æ—π∏ÿå JT-2, 4, 6, 7, 9, 13 ·≈– 16
„π¢≥–∑’Ë∫“´‘≈≈— ∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÕ’° 14  “¬æ—π∏ÿå ‰¥â·°à ∫“´‘≈≈— 
 “¬æ—π∏ÿå JT-1, 3, 5, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 17, 18, 19,
20 ·≈– 21  “¡“√∂º≈‘µπÈ”µ“≈√’¥‘«´å„πª√‘¡“≥¡“°  “‡Àµÿ
∑’Ë‰¥âª√‘¡“≥πÈ”µ“≈√’¥‘«´å·µ°µà“ß°—ππ’ÈÕ“®‡π◊ËÕß®“°
∫“´‘≈≈— ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï·µà≈–™π‘¥¡’Õ—µ√“°“√π”πÈ”µ“≈∑’Ë‡°‘¥®“°
°“√¬àÕ¬‰´·≈π‰ª„™â·µ°µà“ß°—π ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°·∫§∑’‡√’¬
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·µà≈–™π‘¥¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‰´≈“‡π ∑’Ë
‰¡àµà“ß°—π¡“°π—°  ·≈–‡¡◊ËÕµ√«® Õ∫º≈‘µ¿—≥±åπÈ”µ“≈„π
Õ“À“√‡≈’È¬ß·∫§∑’‡√’¬ æ∫«à“ 14  “¬æ—π∏ÿå∑’Ë„Àâª√‘¡“≥

πÈ”µ“≈ Ÿß ®“°‡∑§π‘§ TLC  “¡“√∂·∫àß·∫§∑’‡√’¬ÕÕ°‡ªìπ
4 °≈ÿà¡µ“¡√Ÿª·∫∫º≈‘µ¿—≥±åπÈ”µ“≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1

√À— ®ÿ≈‘π∑√’¬å
πÈ”µ“≈√’¥‘« ǻ* °‘®°√√¡‰´≈“‡π *

(¡°./≈.) (¬Ÿπ‘µ/≈.)

JT-1 220.8 ± 9.5 9.5 ± 0.3

JT-2     1.9 ± 0.2 5.0 ± 0.2

JT-3 206.5 ± 7.3 6.9 ± 0.5

JT-4     3.5 ± 0.2 8.0 ± 0.5

JT-5 276.9 ± 8.4 8.8 ± 0.1

JT-6     5.0 ± 0.5 4.0 ± 0.2

JT-7     3.1 ± 0.2 9.0 ± 0.3

JT-8 196.5 ± 8.3 3.5 ± 0.2

JT-9     5.0 ± 0.1 5.0 ± 0.3

JT-10 168.1 ± 4.4 9.1 ± 0.4

JT-11 189.6 ± 3.9 3.2 ± 0.1

JT-12 231.5 ± 7.3 8.5 ± 0.2

JT-13   10.4 ± 1.1 8.0 ± 0.4

JT-14 401.5 ± 6.8 2.4 ± 0.1

JT-15 192.5 ± 4.6 6.9 ± 0.3

JT-16    3.8 ± 0.3 2.0 ± 0.1

JT-17 202.7 ± 2.3 3.2 ± 0.1

JT-18 520.4 ± 8.8 7.6 ± 0.4

JT-19 194.6 ± 3.4 3.5 ± 0.2

JT-20 205.4 ± 5.1 4.6 ± 0.3

JT-21 195.2 ± 2.9 9.7 ± 0.4

* §à“∑’Ë‰¥â‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬®“°°“√∑¥≈Õß 3 §√—Èß

µ“√“ß∑’Ë 1 §«“¡‡¢â¡¢âπ¢ÕßπÈ”µ“≈√’¥‘«´å ·≈–°‘®°√√¡¢Õß‰´≈“‡π  „πÕ“À“√

∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∑’Ëæ’‡Õ™ 7.0 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 55 °C ‡ªìπ‡«≈“ 2 «—π ‚¥¬¡’

birchwood xylan ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ
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°≈ÿà¡∑’Ë 1 ‰¥â·°à ∫“´‘≈≈—  “¬æ—π∏ÿå JT-1, 11, 14,
15, 17, 18, 19 ·≈– 21 ÷́Ëß‡ªìπ∫“´‘≈≈— °≈ÿà¡„À≠à∑’Ëº≈‘µ
πÈ”µ“≈‰´‚≈ ·≈–πÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥åµà“ßÊ  °≈ÿà¡
∑’Ë 2 ‰¥â·°à ∫“´‘≈≈—  “¬æ—π∏ÿå JT-3, 8, 10 ·≈– 20 ´÷Ëß
º≈‘µ‡©æ“–πÈ”µ“≈¢π“¥‚¡‡≈°ÿ≈‡≈Á° ‰¥â·°à πÈ”µ“≈‰´‚≈ 
·≈–πÈ”µ“≈‰´‚≈‰∫‚Õ  ÷́Ëß‡À¡“–µàÕ°“√π”‰ªº≈‘µ‡ªìπ‡Õ
∑“πÕ≈ (√“§“≈‘µ√≈– 19.33 ∫“∑ [21]) ·µà‡ªìπº≈º≈‘µ
√“§“µË”°«à“πÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å∑’Ë¡’√“§“‡©≈’Ë¬
ª√–¡“≥°‘‚≈°√—¡≈– 690 ∫“∑ [6] °≈ÿà¡∑’Ë 3 ¡’‡æ’¬ß
·∫§∑’‡√’¬™π‘¥‡¥’¬« (JT-5) ∑’Ëº≈‘µπÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°
§“‰√¥å¢π“¥√–À«à“ßπÈ”µ“≈‰´‚≈‰µ√‚Õ ∂÷ß‡ŒÁ°´–‚Õ  (X3-
X6) ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë 4 ¡’∫“´‘≈≈—  “¬æ—π∏ÿå JT-12 ‡æ’¬ß™π‘¥
‡¥’¬«∑’Ëº≈‘µ‡©æ“–πÈ”µ“≈‰´‚≈‡µµ√–‚Õ  (√“§“ 210 ∫“∑
µàÕ¡‘≈≈‘°√—¡ [22]) ´÷Ëßßà“¬µàÕ°“√∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡“°°«à“
º≈‘µ¿—≥±å®“°®ÿ≈‘π∑√’¬å “¬æ—π∏ÿå JT-5 ¥—ßπ—Èπ®÷ß‡≈◊Õ°
·∫§∑’‡√’¬ “¬æ—π∏ÿå JT-12 ¡“»÷°…“ ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ ·≈–
°“√º≈‘µπÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å °“√∑’Ë∫“´‘≈≈— 
™Õ∫√âÕπ·µà≈–°≈ÿà¡º≈‘µπÈ”µ“≈„π√Ÿª·∫∫∑’Ë·µ°µà“ß°—π πà“

®–¡’ “‡Àµÿ®“°§«“¡®”‡æ“–µàÕ°“√¬àÕ¬‰´·≈π‚¥¬‰´≈“
‚π‰≈µ‘°‡Õπ‰´¡å ·≈–/À√◊Õ Õ—µ√“°“√π”πÈ”µ“≈‰ª„™â‚¥¬
∫“´‘≈≈— ·µà≈– “¬æ—π∏ÿå·µ°µà“ß°—π [23]

3.2 °“√®”·π°™π‘¥®ÿ≈‘π∑√’¬å
®“°°“√»÷°…“≈—°…≥–∑“ß°“¬¿“æ¢Õß∫“´‘≈≈— 

 “¬æ—π∏ÿå JT-12 µ“¡«‘∏’¢Õß Bergey′s Manual of
Systematic Bacteriology [10] æ∫«à“‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬·∫∫
„™âÕÕ°´‘‡®π (strictly aerobic bacteria) ‚§‚≈π’¡’
≈—°…≥–°≈¡πŸπ  ’§√’¡¢ÿàπ µ√ß°≈“ß·≈–¢Õ∫¡’ ’πÈ”µ“≈‡¢â¡
·≈–‡¡◊ËÕ —ß‡°µ≈—°…≥–π’È¿“¬„µâ°≈âÕß®ÿ≈∑√√»πåÀ≈—ß®“°
°“√¬âÕ¡·°√¡·∫§∑’‡√’¬ æ∫«à“¡’√Ÿª√à“ß·∑àß ·≈–µ‘¥ ’¡à«ß
¢Õß crystal violet ®÷ß®—¥‡ªìπ·∫§∑’‡√’¬·°√¡∫«° ¡’°“√
 √â“ß‡ÕÁπ‚¥ ªÕ√å√Ÿª‰¢à∑’Ë∫√‘‡«≥ª≈“¬‡´≈≈å (terminal
endospore) ´÷Ëßµ‘¥ ’¢Õß malachite green „π°“√¬âÕ¡
‡ÕÁπ‚¥ ªÕ√å

‡¡◊ËÕ®”·π° “¬æ—π∏ÿå∫“´‘≈≈— ‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å¢π“¥ 1,140 bp °—∫ 16S rDNA [11]

√Ÿª∑’Ë 1 TLC ¢Õßº≈‘µ¿—≥±åπÈ”µ“≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ√–À«à“ß°“√‡®√‘≠¢Õß∫“´‘≈≈—  “¬æ—π∏ÿåµà“ßÊ „πÕ“À“√‡À≈«

∑’Ë¡’ birchwood xylan ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ ∑’Ëæ’‡Õ™ 7.0  Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 55 °C ‡ªìπ‡«≈“

2 «—π (S = πÈ”µ“≈¡“µ√∞“π®“°°“√¬àÕ¬ oat spelt xylan ¥â«¬‰´≈“‡π ®“° Bacillus sp.

strain K-1 [13]  ·∂«∑’Ë 1-4 ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åπÈ”µ“≈∑’Ëº≈‘µ‚¥¬∫“´‘≈≈— °≈ÿà¡µà“ßÊ)

X1 = ‰´‚≈ , X2 = ‰´‚≈‰∫‚Õ , X3 = ‰´‚≈‰µ√‚Õ , X4 = ‰´‚≈‡µµ√–‚Õ ,

X5 = ‰´‚≈‡æπµ√–‚Õ  ·≈– X6 = ‰´‚≈‡ŒÁ°´–‚Õ 
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„π∞“π¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬‚ª√·°√¡ BLAST ¢Õß NCBI æ∫«à“¡’
§«“¡§≈â“¬°—∫ Anoxybacillus contaminans √âÕ¬≈– 97
·≈–§≈â“¬°—∫ Anoxybacillus amylolyticus ·≈–
Anoxybacillus voinovskiensis √âÕ¬≈– 96  à«π·∫§∑’‡√’¬
Õ◊Ëπ∑’Ë¡’≈”¥—∫π‘«§≈’‚Õ‰∑¥å§≈â“¬§≈÷ß√Õß≈ß¡“ à«π„À≠à‡ªìπ
®ÿ≈‘π∑√’¬å„π®’π—  Anoxybacillus ·≈– Geobacillus ·≈–
æ∫«à“∫“´‘≈≈—  “¬æ—π∏ÿå JT-12 ‡®√‘≠‰¥â¥’∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß
(55-65 °C) ·µà‰¡à “¡“√∂‡®√‘≠‰¥â∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 37 °C
¥—ßπ—Èπ®÷ß®—¥«à“‡ªìπ∫“´‘≈≈—  “¬æ—π∏ÿå™Õ∫√âÕπ

3.3 °“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å
‡´≈≈Ÿ‚≈ ·≈–‰´·≈π‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫À≈—°„π

ºπ—ß‡´≈≈åæ◊™ ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß®ÿ≈‘π∑√’¬å„πÕ“À“√∑’Ë¡’
‡´≈≈Ÿ‚≈ À√◊Õ‰´·≈π‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ

®ÿ≈‘π∑√’¬å®÷ß¡—°º≈‘µ∑—Èß‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‡´≈≈Ÿ‚≈‰≈µ‘°·≈–‰´
≈“‚π‰≈µ‘°√à«¡°—π [13]  ®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß Anoxybacillus
sp.  “¬æ—π∏ÿå JT-12 ‡æ◊ËÕº≈‘µ‡Õπ‰´¡å„πÕ“À“√‡À≈«∑’Ë¡’
birchwood xylan ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ ·≈–‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡
¢âπ‚¥¬°“√µ°µ–°Õπ¥â«¬‡°≈◊Õ·Õ¡‚¡‡π’¬¡´—≈‡øµ ‡¡◊ËÕ
µ√«® Õ∫°‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‡´≈≈Ÿ‚≈‰≈µ‘°·≈–
‰´≈“‚π‰≈µ‘° ‰¥âº≈°“√∑¥≈Õß¥—ßµ“√“ß∑’Ë 2 ‚¥¬æ∫«à“
Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå JT-12 ‡ªìπ®ÿ≈‘π∑√’¬å
∑’Ëº≈‘µ‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‰´≈“‚π‰≈µ‘° ‰¥â·°à ‰´≈“‡π 
‡∫µâ“‰´‚≈´‘‡¥  Õ–√“∫‘‚πøŸ√“‚π´‘‡¥  ·≈–Õ–‡´∑‘≈‡Õ 
‡µÕ‡√   ·µà‰¡àº≈‘µ‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‡´≈≈Ÿ‚≈‰≈µ‘° ‰¥â·°à
§“√å∫Õ°´’‡¡∑∑‘≈‡´≈≈Ÿ‡≈  Õ–‰«´‘‡≈  ‡∫µâ“°≈Ÿ‚§´‘‡¥  ·≈–
‡´≈‚≈‰∫‚Õ‰Œ‚¥√‡≈  ·¡â«à“®–∑”„Àâ¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß
birchwood xylan ¡“°¢÷Èπ·≈â«°Áµ“¡

µ“√“ß∑’Ë 2 °‘®°√√¡¢Õß‡Õπ‰´¡å™π‘¥µà“ßÊ ∑’Ëº≈‘µ‚¥¬ Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå

JT-12 ‡¡◊ËÕ‡®√‘≠„πÕ“À“√∑’Ë¡’ birchwood xylan ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ

∑’Ëæ’‡Õ™ 7.0 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 55 °C ‡ªìπ‡«≈“ 2 «—π

‡Õπ‰´¡å
°‘®°√√¡®”‡æ“–*

(¬Ÿπ‘µµàÕ¡‘≈≈‘°√—¡‚ª√µ’π)

‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‰´≈“‚π‰≈µ‘°

‰´≈“‡π  5.1 ± 0.2

‡∫µâ“‰´‚≈ ‘́‡¥  2.8 ± 0.1

Õ–√“∫‘‚πøŸ√“‚π ‘́‡¥  1.0 ± 0.1

Õ–‡´∑‘≈‡Õ ‡µÕ‡√  0.5 ± 0.1

‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‡´≈≈Ÿ‚≈‰≈µ‘°

§“√å∫Õ° ’́‡¡∑∑‘≈‡´≈≈Ÿ‡≈  -

Õ–‰«´‘‡≈  -

‡∫µâ“°≈Ÿ‚§ ‘́‡¥  -

‡´≈‚≈‰∫‚Õ‰Œ‚¥√‡≈  -

* §à“∑’Ë‰¥â‡ªìπ§à“‡©≈’Ë¬®“°°“√∑¥≈Õß 3 È́”
-  À¡“¬∂÷ß‰¡à “¡“√∂µ√«®«—¥‰¥â¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë»÷°…“
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Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå JT-12 ∂Ÿ°‡æ“–
‡≈’È¬ß„πÕ“À“√∑’Ë¡’‰´·≈π‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ ´÷Ëß‰´·≈π
‡ªìπ “√æÕ≈‘‡¡Õ√å¢π“¥„À≠à ®÷ß‰¡à “¡“√∂‡§≈◊ËÕπºà“π
‡¢â“‰ª„π‡´≈≈å‡æ◊ËÕ‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ‡´≈≈åº≈‘µ‡Õπ‰´¡å ¥—ßπ—Èπ
πÈ”µ“≈‰´‚≈ ·≈–‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å “¬ —ÈπÊ ∑’Ë
 “¡“√∂‡§≈◊ËÕπºà“π‡¢â“ Ÿà‡´≈≈å‰¥â ®÷ß∑”Àπâ“∑’Ë‡Àπ’Ë¬«π”„Àâ
‡´≈≈åº≈‘µ‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‰´≈“‚π‰≈µ‘°ÕÕ°¡“¬àÕ¬‰´·≈π
[24] ‡æ◊ËÕ‡°‘¥‡ªìππÈ”µ“≈„Àâ®ÿ≈‘π∑√’¬åπ”‰ª„™â„π°“√‡®√‘≠
®“°°“√µ√«® Õ∫º≈‘µ¿—≥±åπÈ”µ“≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ∑’Ë√–¬–‡«≈“
µà“ßÊ „π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß æ∫«à“„π™à«ß·√°µ√«®æ∫πÈ”µ“≈
‰´‚≈ ·≈–πÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°· Á́°§“‰√¥åµà“ßÊ ∑’Ë¡’¢π“¥
„À≠à°«à“πÈ”µ“≈‰´‚≈  (‰¡à‰¥â· ¥ßº≈°“√∑¥≈Õß) ´÷Ëßπà“
®–‡°‘¥®“°°“√∑”ß“π√à«¡°—π¢Õß‡Õπ‰´¡å‰´≈“‡π ·≈–
‡∫µâ“‰´‚≈´‘‡¥   à«π‡Õπ‰´¡åÕ–√“∫‘‚πøŸ√“‚π´‘‡¥ ®–µ—¥
æ—π∏–´÷Ëß‡™◊ËÕ¡πÈ”µ“≈Õ–√“∫‘‚π ®“°πÈ”µ“≈‰´‚≈ ∑’Ë‡ªìπ
πÈ”µ“≈ “¬À≈—° ´÷ËßÕ–√“∫‘‚π ‡ªìπ‚¡‚π·´Á°§“‰√¥å∑’Ë
 “¡“√∂∂Ÿ°π”‰ª„™â‚¥¬ thermophilic Anoxybacillus spp.
‡™àπ Anoxybacillus ayderensis sp. nov. ·≈–
Anoxybacillus kestanbolensis sp. nov. [25] ·≈–
‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‡Õ ‡µÕ‡√ ®–µ—¥æ—π∏–´÷Ëß‡™◊ËÕ¡À¡Ÿà
O-acetyl ®“°πÈ”µ“≈‰´‚≈ ∑’Ë‡ªìπ “¬À≈—°¢Õß‰´·≈π ‚¥¬
∑—Ë«‰ª®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ëº≈‘µ‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‰´·≈π‡Õ ‡µÕ‡√ 
¡’®”π«ππâÕ¬ ‡™àπ Fibrobacter succinogenes,
Butyrivibrio fibrisolvens ·≈– Streptomyces
flavogriseus ‡ªìπµâπ ‡π◊ËÕß®“° acetyl residue ‡ªìπ
‡æ’¬ß à«πª√–°Õ∫Àπ÷Ëß¢Õß‚§√ß √â“ß‰´·≈π‡∑à“π—Èπ [1]

°“√∑’Ë thermophilic Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå
JT-12 º≈‘µ‡©æ“–‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‰´≈“‚π‰≈µ‘°·µà‰¡àº≈‘µ
‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‡´≈≈Ÿ‚≈‰≈µ‘°π—Èπ π—∫«à“‡ªìπº≈¥’µàÕ°“√π”‰ª
ª√–¬ÿ°µå„™â„πÕÿµ “À°√√¡µà“ßÊ ‡™àπ Õÿµ “À°√√¡º≈‘µ
‡¬◊ËÕ·≈–°√–¥“… Õÿµ “À°√√¡º≈‘µÕ“À“√ —µ«å
Õÿµ “À°√√¡πÈ”º≈‰¡â ·≈–Õÿµ “À°√√¡°“√·ª√√Ÿª
 “√ª√–°Õ∫µà“ßÊ „Àâ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’¡Ÿ≈§à“ Ÿß ‡™àπ
‡Õ∑“πÕ≈ °√¥Õ‘π∑√’¬å ·≈–‰´≈‘∑Õ≈ [2-3] ‚¥¬‡©æ“–„π
°√≥’πÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å∑’Ë‰¡à¡’°“√ªπ‡ªóôÕπ®“°
πÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§ ·≈–°≈Ÿ‚§‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥åµà“ßÊ ‡¡◊ËÕ‡æ“–
‡≈’È¬ß®ÿ≈‘π∑√’¬å‚¥¬„™â«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√‡ªìπ·À≈àß

§“√å∫Õπ À√◊Õ¬àÕ¬¥â«¬ crude xylanolytic enzyme ‡ªìπµâπ
πÕ°®“°π’È Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå JT-12 ‡ªìπ
·∫§∑’‡√’¬ª√–‡¿∑™Õ∫√âÕπ ´÷Ëß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë‡®√‘≠‰¥â¥’∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß¡—°º≈‘µ‡Õπ‰´¡å∑’Ë∑”ß“π·≈–¡’‡ ∂’¬√¿“æ∑’Ë
Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ∑”„Àâπà“®–‰¥â√—∫§«“¡ π„®¡“° ‡π◊ËÕß®“°
 “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π°√–∫«π∑“ßÕÿµ “À°√√¡∑’Ë„™â
§«“¡√âÕπ Ÿß„π°“√º≈‘µ ‚¥¬™à«¬≈¥µâπ∑ÿπ„π¢—ÈπµÕπ°“√
≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡À¡“– ¡µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å
À√◊Õ‡Õπ‰´¡å Õ’°∑—Èß™à«¬‡æ‘Ë¡°“√≈–≈“¬ ≈¥§«“¡Àπ◊¥ ·≈–
≈¥§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√ªπ‡ªóôÕπ¥â«¬®ÿ≈‘π∑√’¬å [3]

3.4 °“√µ√«® Õ∫¢π“¥·≈–®”π«π¢Õß‡Õπ‰´¡å
‰´≈“‡π 
Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå JT-12 º≈‘µ‡©æ“–

‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‰´≈“‚π‰≈µ‘° ·≈–„ÀâπÈ”µ“≈‰´‚≈‡µµ√–
‚Õ ‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åÀ≈—°‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬« ®÷ßπ” crude
enzyme ¡“µ√«® Õ∫®”π«π·≈–¢π“¥¢Õß‰´≈“‡π  ‚¥¬
§“¥«à“πà“®–¡’‡Õπ‰´¡å™π‘¥‡ÕÁ°‚´‰´≈“‡π ∑’Ë¬àÕ¬‰´‚≈‡µ
µ√–‚Õ ÕÕ°®“°‰´·≈π§√—Èß≈– 1 ‚¡‡≈°ÿ≈ ´÷Ëßªí®®ÿ∫—πæ∫
‡Õπ‰´¡å™π‘¥π’ÈπâÕ¬¡“°  ”À√—∫¢π“¥¢Õß‰´≈“‡π ‰¥â®“°
°“√µ√«® Õ∫¢π“¥¢Õß‚ª√µ’π‚¥¬‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‚ª√µ’π
¡“µ√∞“π¥â«¬‡∑§π‘§ SDS-PAGE ´÷Ëß‡ªìπ‡∑§π‘§∑’Ë∑”„Àâ
‚ª√µ’π‡ ’¬ ¿“æ‚¥¬°“√„™â§«“¡√âÕπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 100 °C
·≈–¡’°“√‡µ‘¡ “√∑’Ë¡’ ¡∫—µ‘‡ªìπ denaturant ‰¥â·°à sodium
dodecyl sulfate ·≈– beta-mercaptoethanol ∑”„Àâ
‚§√ß √â“ß 3 ¡‘µ‘¢Õß‚ª√µ’π∂Ÿ°∑”≈“¬ ‚¥¬°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë
¢Õß‚ª√µ’π¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫¢π“¥¢Õß‚ª√µ’π ´÷Ëß‚ª√µ’π∑’Ë¡’¢π“¥
‡≈Á°®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡√Á«°«à“‚ª√µ’π¢π“¥„À≠à [19] º≈°“√
∑¥≈Õßæ∫«à“ crude enzyme ª√–°Õ∫¥â«¬‚ª√µ’π 16 ™π‘¥
∑’Ë¡’¢π“¥ 132, 110, 75, 65, 63, 55, 50, 45, 43, 37, 30,
27, 24, 22, 17 ·≈– 16 °‘‚≈¥“≈µ—≈ (√Ÿª∑’Ë 2°) „π¢≥–∑’Ë
‡¡◊ËÕµ√«® Õ∫¥â«¬‡∑§π‘§ zymogram ´÷Ëß¡’°“√‡µ‘¡‰´
·≈π∑’Ë≈–≈“¬πÈ”≈ß‰ª„π‡®≈ æ∫«à“ Anoxybacillus sp.
 “¬æ—π∏ÿå JT-12 º≈‘µ‰´≈“‡π  3 ™π‘¥ ∑’Ë¡’¢π“¥ 45, 43
·≈– 37 °‘‚≈¥“≈µ—≈ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 2¢) ÷́Ëß°≈ÿà¡«‘®—¬‡µ√’¬¡°“√∑’Ë
®–∑”„Àâ‰´≈“‡π  3 ™π‘¥π’È∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ‡æ◊ËÕ»÷°…“ ¡∫—µ‘¢Õß
‡Õπ‰´¡åµàÕ‰ª
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3.5 °“√º≈‘µπÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å®“°
«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√
Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå JT-12 º≈‘µ‡©æ“–

‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‰´≈“‚π‰≈µ‘° ·µà‰¡àº≈‘µ‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡
‡´≈≈Ÿ‚≈‰≈µ‘° Õ’°∑—Èß„π√–À«à“ß‡æ“–‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡À≈«∑’Ë¡’
birchwood xylan ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ  “¡“√∂º≈‘µ
πÈ”µ“≈‰´‚≈‡µµ√–‚Õ  ́ ÷Ëß¡’√“§“ Ÿß‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åÀ≈—° ·≈–
‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‚§√ß √â“ß¢Õßºπ—ß‡´≈≈åæ◊™æ∫«à“¡’‰´·≈π
‡ªìπÕß§åª√–°Õ∫Õ¬Ÿà¡“° [26] Õ’°∑—Èßª√–‡∑»‰∑¬‡ªìπ
ª√–‡∑»‡°…µ√°√√¡ ®÷ß¡’«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√®“°
°√–∫«π°“√º≈‘µº≈‘µ¿—≥±å∑“ß°“√‡°…µ√‡ªìπ®”π«π¡“°
·≈–¡—°°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“¥â“π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–‡ªìπ¿“√–„π
°“√°”®—¥¢Õß‡ ’¬ ·¡â«à“®–¡’°“√π”«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√
‡°…µ√¡“„™âª√–‚¬™πå ‡™àπ „™â‡ªìπÕ“À“√‡≈’È¬ß —µ«å ·≈–ªÿÜ¬
·µà°“√„™âª√–‚¬™πå¥—ß°≈à“«¬—ß¡’¡Ÿ≈§à“µË” À“°π”«— ¥ÿ
‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√´÷Ëß¡’‰´·≈π‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¡“„™â

√Ÿª∑’Ë 2 (°) SDS-PAGE ¢Õß crude enzyme ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå JT-12

‡ªìπ‡«≈“ 2 «—π ∑’Ëæ’‡Õ™ 7.0 Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 55 °C  ‚¥¬¡’ birchwood xylan ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ

·∂«∑’Ë 1 §◊Õ ‚ª√µ’π¡“µ√∞“π (∫√‘…—∑ Promega Corporation)

·∂«∑’Ë 2 §◊Õ ‚ª√µ’π„π crude enzyme

(¢) Zymogram  ”À√—∫ xylanase activity ¢Õß crude enzyme

‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫·∑π‰´·≈π∫√‘ ÿ∑∏‘Ï ´÷Ëß¡’√“§“ 84.50 ∫“∑µàÕ
°√—¡ „π°“√º≈‘µπÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥å∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë¡’
√“§“ Ÿß®–™à«¬≈¥µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¡“° ¥—ßπ—Èπ
ß“π«‘®—¬π’È®÷ß»÷°…“°“√¬àÕ¬«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√∑’Ë¡’
Õ¬Ÿà¡“°„πª√–‡∑»‰∑¬ ‰¥â·°à ‡ª≈◊Õ°¢â“«‚æ¥ ´—ß¢â“«‚æ¥
·°≈∫ ™“πÕâÕ¬ ·≈–ø“ß¢â“«¥â«¬ crude xylanolytic
enzyme ®“° Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå JT-12 º≈
°“√∑¥≈Õßæ∫«à“¿“¬„µâ ¿“«–∑’Ë»÷°…“·°≈∫∂Ÿ°¬àÕ¬‰¥â¥’
∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ ‡ª≈◊Õ°¢â“«‚æ¥ ´—ß¢â“«‚æ¥ ™“πÕâÕ¬
·≈–ø“ß¢â“« µ“¡≈”¥—∫ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 3 ·≈–‡¡◊ËÕµ√«® Õ∫
º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¥â«¬‡∑§π‘§ TLC æ∫«à“°“√¬àÕ¬‡ª≈◊Õ°
¢â“«‚æ¥ ´—ß¢â“«‚æ¥ ø“ß¢â“« ·≈–™“πÕâÕ¬¥â«¬‰´≈“‚π
‰≈µ‘°‡Õπ‰´¡å‰¥âº≈‘µ¿—≥±å‡ªìππÈ”µ“≈‰´‚≈‡µµ√–‚Õ 
‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬« „π¢≥–∑’Ë°“√¬àÕ¬·°≈∫‰¥âº≈‘µ¿—≥±å‡ªìπ
πÈ”µ“≈‰´‚≈ ·≈–‰´‚≈‡µµ√–‚Õ  ¥—ß√Ÿª∑’Ë 4

(°) (¢)
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√Ÿª∑’Ë 3  ª√‘¡“≥πÌÈ“µ“≈√’¥‘«´å∑’Ë‰¥â®“°°“√¬àÕ¬«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√µà“ßÊ ¥â«¬

crude xylanolytic enzyme (� = ·°≈∫, � = ‡ª≈◊Õ°¢â“«‚æ¥,

� = ´—ß¢â“«‚æ¥, � = ™“πÕâÕ¬ ·≈– ∆ = ø“ß¢â“«)

√Ÿª∑’Ë 4 TLC ¢Õßº≈‘µ¿—≥±åπÈ”µ“≈∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√¬àÕ¬«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√µà“ßÊ ¥â«¬ crude

xylanolytic enzyme ‡ªìπ‡«≈“ 48 ™—Ë«‚¡ß (S = πÈ”µ“≈¡“µ√∞“π, CH = ‡ª≈◊Õ°¢â“«‚æ¥,

CC = —́ß¢â“«‚æ¥, RH = ·°≈∫, RS = ø“ß¢â“« ·≈– B = ™“πÕâÕ¬, X1 = ‰´‚≈ , X2 = ‰´‚≈‰∫‚Õ ,

X3 = ‰´‚≈‰µ√‚Õ , X4 = ‰´‚≈‡µµ√–‚Õ , X5 = ‰´‚≈‡æπµ√–‚Õ  ·≈– X6 = ‰´‚≈‡ŒÁ°´–‚Õ )
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‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“≈”¥—∫§«“¡ “¡“√∂„π°“√¬àÕ¬«— ¥ÿ
‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√ æ∫«à“ crude xylanolytic enzyme
®“° Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå JT-12 ¬àÕ¬·°≈∫‰¥â¥’
∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ‡ª≈◊Õ°¢â“«‚æ¥ ́ —ß¢â“«‚æ¥ ™“πÕâÕ¬ ·≈–
ø“ß¢â“« µ“¡≈”¥—∫  “‡Àµÿ∑’Ë‡ªìπ‡™àππ’ÈÕ“®‡π◊ËÕß®“°
‚§√ß √â“ß¢Õß‰´·≈π∑’ËÕ¬Ÿà„π«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√
·µà≈–™π‘¥·µ°µà“ß°—π [27] ‚¥¬‰´·≈π„π·°≈∫Õ“®¡’
‚§√ß √â“ß∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√¬àÕ¬¥â«¬‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‰´≈“
‚π‰≈µ‘°®“° Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå JT-12 ¡“°
∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ ‡ª≈◊Õ°¢â“«‚æ¥´÷Ëß¡’ª√‘¡“≥‰´·≈π
¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈– “¡“√∂¬àÕ¬´—ß¢â“«‚æ¥ ø“ß¢â“« ·≈–™“π
ÕâÕ¬ ´÷Ëß¡’ª√‘¡“≥‰´·≈π√Õß≈ß¡“µ“¡≈”¥—∫ [26] ·¡â«à“
·°≈∫®–∂Ÿ°¬àÕ¬‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥·µàº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë‰¥â¡’πÈ”µ“≈‰´‚≈ 
ªπÕ¬Ÿà¥â«¬ „π¢≥–∑’Ë«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√™π‘¥Õ◊Ëπ
‰¥âº≈‘µ¿—≥±å‡ªìππÈ”µ“≈‰´‚≈‡µµ√–‚Õ ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«
Õ’°∑—Èß«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫∑’Ë‰¡à¡’¡Ÿ≈§à“
®÷ßπ—∫«à“‡ªìπ°“√ª√–À¬—¥µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ‡ªìπÕ¬à“ß¡“°
‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫«‘∏’°“√º≈‘µπÈ”µ“≈‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“
‰√¥å®“°«— ¥ÿ ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√∑’Ëº≈‘µ„π√–¥—∫
Õÿµ “À°√√¡∑’ËµâÕßºà“π°“√∑”ªØ‘°‘√‘¬“°—∫°√¥ ¥à“ß §«“¡
√âÕπ À√◊ÕπÈ”√âÕπ ‡æ◊ËÕ °—¥‰´‚≈‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥åÕÕ°®“°
‰´·≈π ®“°π—Èπ®÷ß∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¥â«¬«‘∏’°“√µà“ßÊ ∑—Èß«‘∏’
∑“ß‡§¡’·≈–‡Õπ‰´¡å [4-6] ·µàß“π«‘®—¬π’È “¡“√∂º≈‘µ
‰´‚≈‡µµ√–‚Õ ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬«‰¥â¥â«¬°“√¬àÕ¬¥â«¬ crude
xylanolytic enzyme ®“° Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå
JT-12 „π¢—ÈπµÕπ‡¥’¬« Õ’°∑—Èß®ÿ≈‘π∑√’¬åπ’Èº≈‘µ‡©æ“–‰´≈“
‚π‰≈µ‘°‡Õπ‰´¡å ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à¬àÕ¬‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ë‡ªìπÕ’°Àπ÷Ëß
Õß§åª√–°Õ∫À≈—°„π«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√„Àâ‡ªìπ
πÈ”µ“≈°≈Ÿ‚§ À√◊Õ°≈Ÿ‚§‚Õ≈‘‚°·´Á°§“‰√¥åÕ◊Ëπ [28] ´÷Ëß‡ªìπ
º≈¥’Õ¬à“ß¡“°µàÕ°“√π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„π°“√º≈‘µπÈ”µ“≈
‰´‚≈‡µµ√–‚Õ ®“°«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√„π√–¥—∫
Õÿµ “À°√√¡ [4-6]

4.  √ÿªº≈°“√«‘®—¬
®“°°“√·¬°∫“´‘≈≈— ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë “¡“√∂¬àÕ¬‰´·≈π‰¥â

¥’®”π«π 21  “¬æ—π∏ÿå ‰¥â§—¥‡≈◊Õ°
·∫§∑’‡√’¬™Õ∫√âÕπ Anoxybacillus sp.  “¬æ—π∏ÿå

JT-12 ´÷Ëß “¡“√∂º≈‘µπÈ”µ“≈‰´‚≈‡µµ√–‚Õ ∑’Ë¡’¡Ÿ≈§à“ Ÿß

‡ªìπº≈‘µ¿—≥±åÀ≈—°√–À«à“ß°“√‡æ“–‡≈’È¬ß„πÕ“À“√‡À≈«∑’Ë¡’
birchwood xylan ‡ªìπ·À≈àß§“√å∫Õπ ‚¥¬ Anoxybacillus
sp.  “¬æ—π∏ÿå JT-12 º≈‘µ‡©æ“–‡Õπ‰´¡å„π°≈ÿà¡‰´≈“‚π
‰≈µ‘° ‰¥â·°à ‰´≈“‡π  (3 ™π‘¥∑’Ë¡’¢π“¥ 45, 43 ·≈– 37
°‘‚≈¥“≈µ—≈) ‡∫µâ“‰´‚≈´‘‡¥  Õ–√“∫‘‚πøŸ√“‚π´‘‡¥  ·≈–
Õ–‡´∑‘≈‡Õ ‡µÕ‡√  ·≈–‡¡◊ËÕ¬àÕ¬«— ¥ÿ‡À≈◊Õ∑‘Èß∑“ß°“√
‡°…µ√¥â«¬ crude xylanolytic enzyme æ∫«à“ “¡“√∂
¬àÕ¬‡ª≈◊Õ°¢â“«‚æ¥ ´—ß¢â“«‚æ¥ ø“ß¢â“« ·≈–™“πÕâÕ¬‰¥â
‡ªìπ‰´‚≈‡µµ√–‚Õ ‡æ’¬ß™π‘¥‡¥’¬« ´÷Ëß‰´‚≈‡µµ√–‚Õ ¡’
ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß¡“° ·≈– “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â„πß“π
«‘®—¬ À√◊Õ„™â‡ªìπ à«πª√–°Õ∫„πº≈‘µ¿—≥±å¥â“π‡§√◊ËÕß ”Õ“ß
Õ“À“√ ·≈–¬“‰¥âÀ≈“°À≈“¬ π—∫«à“‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å∑’Ë§ÿâ¡§à“
µàÕ°“√º≈‘µ Õ’°∑—Èß “¡“√∂ √â“ß¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡„Àâ°—∫«— ¥ÿ‡À≈◊Õ
∑‘Èß∑“ß°“√‡°…µ√‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¡“°

5. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
ß“π«‘®—¬π’È‰¥â√—∫∑ÿπ π—∫ πÿπ®“°‡ß‘πß∫ª√–¡“≥·ºàπ

¥‘π¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ ª√–®”
ªï 2552-2553
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