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บทคัดยอ 
Bacillus subtilis TP8 และ Pseudomonas fluorescens G7 เปนแบคที เรี ยที่ สร า งสารลดแรง ตึง ผิวชี วภาพ 

(biosurfactant) ที่แยกไดจากดินที่ปนเปอนน้ํามัน ซึ่งมีความเปนไปไดที่แบคทีเรียทั้งสองชนิดนี้จะสามารถสรางเอนไซม 
ไลเปสซึ่งมีคุณสมบัติในการยอยสลายไขมันและน้ํามันจากพืชหรือสัตวไดดวย ดังนั้น การศึกษาวิจัยในครั้งนี้จึงทําการทดสอบ 
การสรางเอนไซมไลเปส ดวยวิธี Tributyrin agar medium และ Chromogenic plates พบวาแบคทีเรียทั้งสองชนิดสามารถ 
สรางเอนไซมไลเปสได เมื่อนําไปวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไลเปส (lipase activity) ที่เวลา 48-96 ชั่วโมง พบวาเชื้อ B. 
subtilis TP8 และ P. fluorescens G7 มีคา lipase activity เทากับ 0.0168-0.0319 และ 0.0155-0.0230 U/ml ตาม 
ลําดับ สําหรับประสิทธิภาพการยอยสลายไขมันและน้ํามันโดยการวิเคราะหไขมันและน้ํามันที่เหลือหลังจากถูกยอยดวย 
เอนไซมไลเปส และ removal efficiency percentages (RE %) โดยใชเชื้อ B. subtilis TP8, P. fluorescens G7 และแบคทีเรีย 
ผสมทั้งสองชนิด นั้น พบวา P. fluorescens G7 มีประสิทธิภาพในการยอยสลายไขมันและน้ํามันไดดีที่สุดที่ชั่วโมงที่ 96 ซึ่งมี 
คา RE % เทากับ 89.65 รองลงมา คือ แบคทีเรียผสมทั้งสองชนิด และ B. subtilis TP8 ที่มีคา RE % เทากับ 86.88 และ 
86.50 ตามลําดับ ดังนั้น จึงมีความเปนไปไดวา P. fluorescens G7 ที่มีการสรางสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ มีประสิทธิภาพที่ 
ดีกวาเชื้อ B. subtilis TP8 ซึ่งจะชวยใหไขมันและน้ํามันแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็ก จึงเพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของ 
เอนไซมไลเปสในการยอยสลายไขมันและน้ํามันไดดีย่ิงข้ึน 
คําสําคัญ: Bacillus subtilis TP8, Pseudomonas fluorescens G7, สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ เอนไซมไลเปส
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Abstract 
Bacillus subtilis TP8 and Pseudomonas fluorescens G7 are biosurfactant producing bacteria isolated from oil 

contaminated soil which may be possible to produce of lipase. In this study, lipase production was determined by 
tributyrin agar medium and chromogenic plates methods. It was found that both bacteria were positive for lipase 
production. Analysis of lipase activity at 48-96 hours, the results revealed that were 0.0168-0.0319 and 0.0155- 
0.0230 U/ml for B. subtilis TP8 and P. fluorescens G7, respectively. Efficiency of fat, oil and grease (FOG) 
degradation, was determined by analysis of final FOG level and removal efficiency percentages (RE %) after 
treatment using B. subtilis TP8, P. fluorescens G7 and mix cultures. The result found that P. fluorescens G7 gave the 
highest degradation efficiency of 89.65 % removal at 96 hours of incubation time, while the mix cultures and B. 
subtilis TP8 were 86.88 and 86.50 % of removal, respectively. Interestingly, the biosurfactant produced by P. 
fluorescens G7 giving higher emulsification activity than B. subtilis TP8 may be important factor to form small 
droplets of FOG suspended in water leading to increase efficiency of lipase for FOG degradation. 
Keywords: Bacillus subtilis TP8, Pseudomonas fluorescens G7, biosurfactant, lipase 

บทนํา 
น้ํามันและไขมัน (Oil and Grease) เปนสารอาหารท่ีมีอยูในธรรมชาติไดมาจากพืชหรือสัตว 

ลักษณะท่ัวไปของน้ํามันและไขมันจะมีน้ําหนักเบาและลอยน้ํา น้ํามันและไขมันจะพบในน้ําเสียท่ีมาจากการ 
เตรียมและการประกอบอาหารเปนองคประกอบหนึ่งท่ีพบในน้ําเสียครัวเรือน มีปริมาณรอยละ 10 ของ 
ปริมาณสารอินทรียท้ังหมดและเปนอินทรียสารท่ีมีเสถียรภาพและยอยสลายไดยาก (กรมควบคุมมลพิษ, 
2546) น้ําเสียจากบานเรือนท่ีมีน้ํามันและไขมันปนเปอนสวนใหญมาจากการประกอบอาหารของบานเรือน 
มีประมาณ 500 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งจากการคาดการณโดยการคํานวณประสิทธิภาพของบอดักไขมันท่ีรอยละ 
60 พบวามีปริมาณไขมันจากบอดักไขมันของบานเรือนเทากับ 0.8 และ 0.2 กิโลกรัม/วัน-ครัวเรือน ซึ่ง 
ข้ึนอยูกับการติดตั้งและไมติดตั้งตะแกรงดักเศษอาหาร ตามลําดับ (กรมควบคุมมลพิษ, 2538; สมาคม 
วิศวกรรมสิ่งแวดลอมแหงประเทศไทย, 2536) ซึ่งน้ํามันและไขมันเหลานี้ไดกอใหเกิดปญหาเม่ือปลอย 
ออกสูสิ่งแวดลอมเปนอยางมาก โดยอาจปนเปอนสูดินและแหลงน้ําผิวดินโดยตรง ทําใหเกิดสภาพไมนาดู 
และขวางก้ันการซึมผานของออกซิเจนจากอากาศลงสูแหลงน้ําและขัดขวางการซึมผานของแสงทําใหพืชใน 
แหลงน้ําไมสามารถสังเคราะหแสงได เนื่องจากไขมันจะแผปกคลุมผิวหนาน้ํา มีผลทําใหออกซิเจนไม 
สามารถละลายสูน้ําได กอใหเกิดภาวะขาดออกซิเจน เกิดกลิ่นเนาเหม็น และยังทําใหทอระบายน้ําท้ิงอุดตัน 
เกิดปญหากลิ่นเหม็นไขมันจากทอน้ําท้ิง สงผลใหเกิดปญหาน้ําเนาเสียตามมาได 

กระบวนการท่ีใชในการบําบัดน้ําเสียท่ีมีน้ํามันและไขมันปนเปอนนั้น มีท้ังทางดานกายภาพและ 
ชีวภาพ ซึ่งพบวาการบําบัดทางดานกายภาพ เชน การใชถังดักไขมัน การใชระบบเติมอากาศทําใหเกิดการ 
ลอยตัวของไขมัน โดยการบําบัดดวยวิธีนี้เหลานี้มีประสิทธิภาพต่ําและยังไมเพียงพอในกรณีท่ีมีการ 
แพรกระจายของน้ํามันและไขมันในน้ําเสีย ดังนั้น การบําบัดทางชีวภาพจึงเปนวิธีหนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดี 
สําหรับการกําจัดน้ํามันและไขมันในน้ําเสียได โดยน้ํามันและไขมันเหลานั้นจะถูกยอยสลายใหเปนโมเลกุล
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ขนาดเล็กท่ีจุลินทรียสามารถนําไปใชได ซึ่งจุลินทรียท่ีใชในการยอยสลายน้ํามันและไขมันตองเปนจุลินทรียท่ี 
สามารถสรางเอนไซมไลเปสได โดยจุลินทรียในกลุมท่ีสรางเอนไซมไลเปส จะสามารถกําจัดน้ํามันและไขมัน 
ใหมีประสิทธิภาพนั้นข้ึนอยูกับลักษณะการแตกตัวของน้ํามันและไขมันในน้ําเสียดวย ซึ่งการท่ีจะทําให 
น้ํามันและไขมันในน้ําเสียแตกตัวอยูในรูปท่ีจะถูกยอยสลายตอไปไดโดยการใชสารลดแรงตึงผิวเพื่อเพิ่ม 
ประสิทธิภาพดังกลาว ซึ่งพบวามีจุลินทรียกลุมหนึ่งท่ีสามารถสรางสารลดแรงตึงผิวชีวภาพได ดังนั้น การนํา 
เอาจุลินทรียท่ีสามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพและเอนไซมไลเปสมาประยุกตใชในการยอยสลายน้ํามัน 
และไขมันจึงจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการบําบัดน้ํามันและไขมันในน้ําเสียไดเปนอยางดี 

ดังนั้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะศึกษาการใชแบคทีเรียท่ีสามารถสรางสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
และเอนไซมไลเปสในการยอยสลายน้ํามันและไขมัน ซึ่งผลท่ีไดจะเปนขอมูลในการพัฒนาไปสูการจัดการ 
สภาพแวดลอมท่ีปนเปอนน้ํามันและไขมันตอไป 

วัสดุอุปกรณและวิธีการ 
(1). การศึกษาการสรางเอนไซมไลเปสของแบคทีเรียที่ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
นําแบคทีเรียบริสุทธิ์ Bacillus subtilis TP8 และ Pseudomonas fluorescens G7 ซึ่งเปนแบคทีเรียท่ี 

แยกไดจากดินบริเวณอูซอมรถท่ีมีการปนเปอนน้ํามัน ตําบลทาโพธิ์ อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก ท่ีมีความ 
สามารถในการสรางสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีมีคา Emulsification activity (EA 24 ) เทากับ 40.62±0 และ 
45.31±2.2 ตามลําดับ (กฤษดา, 2552) มาทําการเข่ียโคโลนีเชื้อลงบน Nutrient agar (NA) แลวนําไป 
บมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวนําไปทดสอบการสรางเอนไซมไลเปสและ 
กิจกรรมของเอนไซม ตามขอ 1.1, 1.2 และ 1.3 

1.1 วิธี Tributyrin agar medium ซึ่งเปนการทดสอบข้ันตน (Chappe et al., 1994) โดยเขี่ยโคโลนี 
เชื้อและขีดเชื้อลงบนผิวหนาอาหารเลี้ยงเชื้อ Tributyrin agar จากนั้นนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24-48 ชั่วโมง หลังจากนั้นนํามาแปลผล คือ ถาบริเวณรอบๆ เชื้อเกิดรอยใส (clear zone) แสดง 
วาเชื้อมีการผลิตเอนไซมไลเปสออกมายอยสลาย tributyrin ซึ่งเปนสารตั้งตนท่ีอยูในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

1.2 วิธี Chromogenic plates ซึ่งเปนการทดสอบข้ันยืนยัน (Singh R. et al., 2006) โดยเข่ียเชื้อ 
และขีดเชื้อลงบนผิวหนาอาหาร chromogenic agar แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
15 นาที หลังจากนั้นนํามาแปลผล คือ ถาสีของอาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนจากสีชมพูเปนสีเหลือง แสดงวาเชื้อมี 
การผลิตเอนไซมไลเปสออกมายอยสลาย tributyrin และปลอยกรดไขมัน (fatty acid) ออกมาทําให pH 
ลดลงมีสภาพเปนกรด จึงทําใหสีของอาหารเปลี่ยนจากสีชมพูเปนสีเหลือง 

1.3 ทดสอบ lipase activity (Ertugrul S. et al., 2007) โดยทําการเข่ียเชื้อแบคทีเรียบริสุทธิ์ B. 
subtilis TP8, P. fluorescens G7 ในขอ (1) จํานวน 1 ลูป ลงในฟลาสกขนาด 250 มล. ท่ีบรรจุอาหาร 
เหลว Mineral Salt Medium (MSM) ท่ีมีน้ํามันพืช 2.0 เปอรเซ็นต บมในเคร่ืองเขยาควบคุมอุณหภูมิท่ี 
30 องศาเซลเซียส ความเร็ว 200 รอบตอนาที เปนเวลา 48,72 และ 96 ชั่วโมง จากนั้นทําการเหวี่ยงแยก
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เซลลออกท่ีความเร็วรอบ 14,000 rpm เปนเวลา 5 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เก็บสวนใสขางบน 
หรือสวน supernatant ซึ่งมี extracellular enzyme ไวในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยการทดสอบ lipase 
activity จะใชวิธีการพื้นฐานของ colorimetric estimation โดยผสมสารละลายตั้งตนจํานวน 9 มิลลิลิตร กับ 
1 มิลลิลิตร ของ extracellular enzyme แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร นําคาท่ีไดไปเปรียบเทียบกับกราฟ 
มาตรฐาน (standard curve) โดยกําหนด 1 unit ของ enzyme activity คือ ปริมาณของเอนไซม ท่ีทําใหมี 
การปลอย pNP ออกมา 1 µmol ในเวลา 1 นาที 

(2). การศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียที่สรางสารลดแรงตึงผิวชีวภาพและเอนไซม 
ไลเปสในการยอยสลายไขมันและน้ํามัน 

ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียท่ีสรางสารลดแรงตึงผิวชีวภาพและเอนไซมไลเปสการยอยสลาย 
ไขมันและน้ํามัน ดวยวิธีการวิเคราะห Fat Oil and Grease (FOG) (ม่ันสิน และม่ันรักษ, 2551) โดยทํา 
การเข่ียเชื้อแบคทีเรียบริสุทธิ์ B. subtilis TP8, P. fluorescens G7 ในขอ (1) จํานวน 1 ลูป ลงในฟลาสก 
ขนาด 250 มล. ท่ีบรรจุอาหารเหลว Mineral Salt Medium (MSM) ท่ีมีน้ํามันพืช 2.0 เปอรเซ็นต บมใน 
เคร่ืองเขยาควบคุมอุณหภูมิท่ี 30 องศาเซลเซียส ความเร็ว 200 รอบตอนาที เปนเวลา 48,72 และ 96 
ชั่วโมง แลวทําการปรับพีเอชตัวอยางน้ําท่ีจะทําการตรวจวิเคราะหใหนอยกวา 2 ดวยกรดเกลือเขมขนใน 
อัตราประมาณ 5 มิลลิลิตร ตอน้ําตัวอยาง 1 ลิตร จากนั้นกรองตัวอยางน้ําผานบนกระดาษกรองท่ีมีแผน 
กรองดูดซับน้ํามันอยู หลังจากนั้นใชคีมคีบกระดาษกรองนําไปใสในทิมเบิล ใชสําลีชุบเฮกเซนเช็ดไขมันท่ีติด 
ถวยบุคเนอรใหหมด แลวนําสําลีใสในทิมเบิลดวย นําทิมเบิลไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 30 นาที ใสเม็ดแกวใหเต็มทิมเบิล โดยชั่งน้ําหนักขวดท่ีใชสกัดซึ่งไดทําใหแหงและมีน้ําหนักคงท่ี 
(อบแหงท่ีอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส) สมมุติเทากับ A กรัม ใสเฮกเซนลงในขวดสกัด 200 มิลลิลิตร นํา 
ทิมเบิลใสในชุดซอกฮเลต ทําการสกัดโดยใชเฮกเซนเปนตัวทําละลายดวยอัตรา 20 รอบตอชั่วโมง เปนเวลา 
4 ชั่วโมง กลั่นเฮกเซนจากขวดสกัดในเคร่ืองอังน้ําท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ออกจนแหง ปลอยขวดสกัด 
ใหเย็นในโถทําแหง 30 นาที แลวนําไปชั่งน้ําหนัก สมมุติเทากับ B กรัม นําคาท่ีไดไปคํานวณ ดังสมการนี้ 

ไขมันและน้ํามัน (มก./ลิตร) = (B-A) x10 6 

ปริมาณตัวอยาง (มล.) 

โดยนําคาท่ีไดมาคํานวณหาประสิทธิภาพในการยอยสลายไขมันและน้ํามันในน้ําตัวอยาง (EL-Masry et al., 
2004) จากสูตร 

% Efficiency of Fat oil = Initial FOG level in the raw water – Final FOG level after treatment ×100 
and grease removal Initial FOG in the raw water
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ผลการศึกษา 
ผลการศึกษาการสรางเอนไซมไลเปสของแบคทีเรียที่ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
พบวาแบคทีเรียท้ัง B. subtilis TP8 และ P. fluorescens G7 ผลิตเอนไซมไลเปสออกมายอย 

Tributyrin ท่ีเปนสับสเตรทเพื่อนําไปสังเคราะหเปนพลังงานและองคประกอบของเซลล ทําใหเกิดรอยใส 
รอบโคโลนีบนอาหาร Tributyrin agar (รูปท่ี 1) และยังพบวาแบคทีเรียท้ัง 2 ชนิด มีการผลิตเอนไซม 
ไลเปสออกมายอยสลาย Tributyrin และปลอย fatty acid ออกมาทําให pH ลดลงมีสภาพเปนกรด จึงทําให 
สีของอาหาร chromogenic agar เปลี่ยนจากสีชมพูเปนสีเหลือง (รูปท่ี 2) แสดงวาแบคทีเรียท้ังสองชนิดนี้มี 
ความสามารถในการผลิตเอนไซมไลเปสได จึงทําการวิเคราะหหา lipase activity แลวนําคาท่ีไดเปรียบเทียบ 
กับกราฟมาตรฐาน พบวาเชื้อ B. subtilis TP8 และ P. fluorescens G7 ใหคา lipase activity เทากับ 
0.0168-0.0319 และ 0.0155-0.0230 ตามลําดับ ในระหวางชั่วโมงท่ี 48-96 ชั่วโมง (ตารางท่ี 1) 

(a) (b) 

รูปท่ี 1 แสดง clear zone บริเวณที่ขีดเชื้อ บนอาหาร Tributyrin agar โดยที่ 
(a) เชื้อ B. subtilis TP8 และ (b) เชื้อ P. fluorescens G7 

(a)                                               (b) 

รูปท่ี 2 แสดงการเปลี่ยนสีของอาหาร chromogenic agar เปลี่ยนจากสีชมพูเปน 
สีเหลือง โดยที่ (a) เชื้อ B. subtilis TP8 และ (b) เชื้อ P. fluorescens G7
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ตารางท่ี 1 ผลการสรางเอนไซมไลเปส และ คา lipase activity ของแบคทีเรียทดสอบ 

Isolates Tributyrin agar chromogenic plate Extracellular lipase activity (U/ml) 
48 h 72 h 96 h 

B. subtilis TP8 + + 0.0168 ± 0.0001 0.0319 ± 0.0005 0.0269 ± 0.0002 
P. fluorescens G7 + + 0.0155 ± 0.0002 0.0207 ± 0.0006 0.0230 ± 0.0020 

หมายเหตุ + คือใหผลบวกกบัการทดสอบของ Tributyrin agar medium, chromogenic plate 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของแบคทีเรียที่สรางสารลดแรงตึงผิวชีวภาพและเอนไซมไลเปสในการยอย 
สลายไขมันและน้ํามัน 

จากการวิเคราะห FOG ท่ีเหลืออยูหลังจากทําการยอยสลายไขมันดวยเอนไซม lipase จากเชื้อ B. 
subtilis TP8, P. fluorescens G7 และ mix culture ระหวาง B. subtilis TP8 และ P. fluorescens G7 พบ 
วา จากปริมาณ FOG เร่ิมตน 8810 mg/l ลดลงเหลือ 1189, 912 และ 1156 mg/l ในชั่วโมงท่ี 96 ตาม 
ลําดับ และเม่ือนํามาวิเคราะหหาประสิทธิภาพในการยอยสลายไขมันและน้ํามัน (Removal efficiency %, 
RE) พบวาเชื้อสามารถยอยสลายไขมันไดสูงถึง 86.50, 89.65 และ 86.88 % ตามลําดับ (ตารางท่ี 2) 

ตารางท่ี 2 ผลการยอยสลายไขมันและน้ํามันของแบคทีเรียทดสอบ 

Isolates 
FOG เริ่มตน 

(mg/l) 
FOG ที่เหลือหลังจากยอยสลายดวยเอนไซม lipase,mg/l (removal efficiency %) 

48 h 72 h 96 h 
B. subtilis TP8 8810 6632 (24.72) 3142 (64.34) 1189 (86.50) 
P. fluorescens G7 8810 2593 (70.56) 946 (89.26) 912 (89.65) 
mix culture 8810 3334 (62.16) 1527 (82.67) 1156 (86.88) 

อภิปรายผลการวิจัย 
จากการทดสอบการสรางเอนไซมไลเปสของ B. subtilis TP8 และ P. fluorescens G7 ท้ังข้ันตนและ 

ข้ันยืนยันผล โดยวิธี Tributyrin agar medium และ Chromogenic plates แสดงใหเห็นวาเชื้อท้ังสองชนิดท่ีมี 
คุณสมบัติในการสรางสารลดแรงตึงผิวชีวภาพนั้น ยังสามารถสรางเอนไซมไลเปสไดอีกดวย ซึ่งเคยมีรายงาน 
มากอนนี้ของเชื้อ Bacillus sp. (Ertugrul et al., 2007) และ เชื้อ Pseudomonas fluorescens (Kojima & 
Shinizu, 2003) ท่ีสรางเอนไซมไลเปสไดดวยเชนกัน เม่ือนําเชื้อมาทดสอบหาคา lipase activity พบวาเชื้อ 
B. subtilis TP8 มีคา lipase activity สูงกวา P. fluorescens G7 ซึ่งสอดคลองกับการทดสอบการสราง 
เอนไซมไลเปสโดยวิธี Tributyrin agar medium ท่ีขนาด clear zone ของเชื้อ B. subtilis TP8 มีขนาดกวาง 
กวา clear zone ของเชื้อ P. fluorescens G7 เม่ือเวลาผานไป 24-48 ชั่วโมง แสดงใหเห็นวาเชื้อ B. 
subtilis TP8 มีกิจกรรมของเอนไซมไลเปสดีกวาเชื้อ P. fluorescens G7 และเม่ือนําเชื้อท้ังสองชนิดมาทํา 
การทดสอบประสิทธิภาพการยอยสลายไขมัน กลับพบวาเชื้อ P. fluorescens G7 มีประสิทธิภาพในการยอย
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สลายไขมันและน้ํามันไดดีท่ีสุด รองลงมาคือ mix culture และ เชื้อ B. subtilis TP8 ตามลําดับ โดยใชการ 
วิเคราะหไขมันและน้ํามันท่ีเหลือหลังจากการยอยสลายดวยเอนไซมไลเปส และคา %Removal efficiency 
ซึ่งมีความเปนไปไดวา สารลดแรงตึงผิวชีวภาพในเชื้อ P. fluorescens G7 ท่ีมีมากกวาเชื้อ B. subtilis TP8 
มีสวนสําคัญในการชวยทําใหเอนไซมไลเปสเขาไปทําปฎิกิริยาไดดียิ่งข้ึน เนื่องจากสารลดแรงตึงผิวชีวภาพมี 
คุณสมบัติเปนสารประกอบท่ีมีโครงสรางโมเลกุลเปนแอมฟฟาติก (amphipathic) โดยมีข้ัวท้ังสองขางท่ี 
ประกอบดวย สวนท่ีไมชอบน้ํา (hydrophobic) และสวนท่ีชอบน้ํา (hydrophilic) ซึ่งคุณสมบัติของสาร 
เหลานี้มีผลมาจากการรวมตัวกันของสารมีข้ัวและไมมีข้ัวไวในโมเลกุลเดียวกัน (Cooper et al., 1980; 
Desai & Banat, 1997) ทําใหไขมันและน้ํามันแตกตัวเปนโมเลกุลขนาดเล็ก จึงชวยเพิ่มประสิทธิภาพให 
เอนไซมไลเปสเขาไปทําปฏิกริยายอยสลายไขมันและน้ํามันไดเปนอยางดี 

สรุปผลการวิจัย 
เชื้อ P. fluorescens G7 และ B. Subtilis TP8 มีประสิทธิภาพในการยอยสลายไขมันและน้ํามัน โดย 

อาศัยคุณสมบัติของสารลดแรงตึงชีวภาพรวมกับการทํางานของเอนไซมไลเปส จึงชวยลดปริมาณไขมันและ 
น้ํามันลงได 
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