
(su rface-ac tive  su b stan ce) ซึ่งสร้างโดยสิ่งมีช ีว ิตโดยเฉพาะอย่างยิ่งจุล ินทรีย ์ ชนิดต่างๆ เซ่น
แบคทีเรีย ราและยีสต์บางชนิด (Cooper และ Zajic, 1980) สารลดแรงตึงผิวชีวภาพมีโครงสร้างเป็น
แอมพิเพาดิก (am phipatic structure) ซึ่งประกอบด้วยส่วนที่ชอบไขมัน (lipophilic portion) และส่วนที่ 
ชอบนํ้า (hydrophilic portion) สารลดแรงตึงผิวชีวภาพเมื่อละลายอยู่ในตัวทำละลายเซ่น นํ้า จะเกิด
การรวมตัวกันเป็นโครงสร้างที่เรียกว่า ไมเซลล์ (micelle) โดยจะหันเอาส่วนที่ชอบนํ้าไว้ด้านนอก และส่วน 
ที่ชอบไขมันไว้ด้านใน ความเข้มฃ้นที่เหมาะสมที่ทำให้สารลดแรงตึงผิวเกิดการรวมตัวเป็นไมเซลล์เรียก
ว่า ความเข้มข้นของการเกิดไมเชลล์ Critical Micelle Concentration (CMC) ซึ่งจะมีค่''จำเพาะสำหรับ 
ส ารลดแรงต ึงผ ิวแต ่ละชน ิด  โครงส ร ้างไม เซ ลล ์ไน น ํ้าจะอย ู่ต ัว เน ื่องจากแรงด ึงด ูดระห ว ่างห ม ู่
ไฮโดรคาร์บอนซึ่งอยู่ด้านในของไมเซลล์ แรงนี้เรียกว่าแรงกระทำระหว่างส่วนที่ไม่ชอบนํ้า (hydrophobic 
interaction) การเกิดโครงสร้างในรูปไมเซลล์ทำให้สารลดแรงตึงผิวละลายนํ้าได้ และสามารถลดแรงตึง
ระหว่างชั้น(phase) ของสารที่มีชั้วแตกต่างกันได้เซ่น ระหว่างนํ้ามันกับนํ้า อากาศกับนี้า หรีอนํ้ากับของ 
แข็ง (Desai และคณะ, 1994) สารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ผลิตได้จากจุลินทรีย์ลามารถแบ่งได้ตามโครง 
สร้างทางเคมีเป็น 6 ชนิด ได้แก่ ไกลโคลิปิด (glycolipids) ไลโพเพพไทด์และไลโพโปรตีน (lipopeptide 
and lipoproteins) กรดไขมันและไขมัน (fatty acid and neutral lipid) ฟอลโฟลิปิด(phospholipids) 
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่มีโครงสร้างเป็นพอลิเมอร์ (polymeric biosurfactants) และสารลดแรงตึงผิวชีว 
ภาพทีมีล ักษณะเป็นอนุภาค(particulate surfactants) (Desai และ Banat, 1997)

ปัจจุบันสารลดแรงตึงผิวชีวภาพทวีความสำคัญทางเศรษฐกิจมากขึ้น และมีการนำมาใช้แทนสาร 
ลดแรงตึงผิวจากการลังเคราะห์ทางเคมีเน ื่องจากถูกย่อยสลายได้ทางชีวภาพ ไม่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวด 
ล้อม ม ีความเป ็นพ ิษต ํ่า อ ีกท ั้งสามารถผลิตจากสารต ั้งต ้นท ี่มาจากทรัพยากรที่นำกลับมาใช ้ใหม่ได้ 
(Kosaric และคณะ, 1984; M ercade และคณะ, 1993; Babu และคณะ, 1996; PatelและDesai, 1997; 
Daniel และคณะ, 1998) เนื่องจากสารลดแรงตึงผิวชีวภาพมีโครงสร้างและสมบัติที่ต่างกันทำให้
สามารถนำมาประยุกต์ใช้งานได้อย่างกว้างขวาง เซ่น ใช้เป็นสารอิมัลซิฟายเออร์ สารทำให้เกิดฟอง ตัว 
ทำละลายและสารลดความหนืดเป็นต้น ปัจจุบันได้มีการใช้สารลดแรงตึงผิวชีวภาพในทางการค้า เซ่น
Emulsan จาก A rth o b a c te r  sp. ATCC31012 ในการขจัดคราบนํ้ามัน, Sorphorolipid จาก T o ru lo p s is  

b o m b ic o ia  ในอุตสาหกรรมเครองสำอาง เซ่น แชมพูและครีมทาผิว นอกจากนั้นยังมีรายงานถึง
Trehalose lipid จาก R h o d o c o c c u s  e ry th rop o s is  DSM 43215, Fructose lipid จาก A rth ro b a c te r  

p a ra ff in c u s  ATCC 15591, Surfactin จาก B a c illu s  s ub tilis  ATCC 21331 และLipopeptide จาก
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M ethy lom onas clasa  ATCC 31226 เป็นสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่มีการผลิตทางการค้า(Kosaric N,
1993) อย่างไรก็ตามสารลดแรงตึงผิวชีวภาพยังมีต้นทุนการผลิตที่สูง หากสามารถใช้วัตถุดิบในการผลิต 
ที่มีราคาถูกและสามารถหาได้ง่ายในประเทศไทยเซ่น นํ้ามันปาล์ม ซึ่งปัจจุบันประเทศไทยผลิตนํ้ามัน
ปาล์มถึง 1.48 ล้านตันต่อปี เป็นการเพิ่มความคุ้มทุนและการพัฒนาอุตสาหกรรมการผลิตสารลดแรงตึง 
ผิวชีวภาพได้

ได้มีรายงานว่า Pseudom onas  sp. ลามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพได้หลายซนิด ได้แก่ 
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพชนิดไกลโคลิปิด เซ่น แรมโนลิปิด ผลิตโดย Pseudom onas aerug inosa  (Lang 
และ Wullbrandt, 1999) แรมโนลิปิดเป็นสารที่พบมากใน Pseudom onas  spp. โดยแรมโนลิปิดบริลุทธิ้ที่ 
ความเข้มข้นระหว่าง 10-200 มก.ต่อ ลิตร สามารถลดแรงตึงผิวให้อยู่ระหว่าง 25-30 ทาN/m โครงสร้าง 
ของแรมโนลิปิดนั้นมีด้วยกันหลายแบบ แบ่งเป็น 6 กลุ่มใหญ่ตามรายงงานของ Lang และ Wullbrandt
(1999) ซ่ึง Pseudom onas  sp .บางชนิดผลิตแรมโนลิปิดได้หลายชนิดโดยจะแตกต่างในส่วนกรดไข 
มันตามรายงานของ Abalos A.และคณะในปี 2001 แรมโนลิปิดยังสามารถนำไปใช้ประโยชน์เซ่น นำ
ไปกำจัดคราบนํ้ามันในทะเล กำจัดสารพิษพวก PAHเป็นอิมัลชิฟายเออร์ในเครื่องสำอางและยา กำจัด 
ศัตรูพืชจำพวกรา และยังสามารถสกัดแรมโนสไปใช้เป็นสารปรุงแต่งอาหาร นอกจากนั้นยังมีสารลด
แรงตึงผิวชนิดอื่นที่ผลิตโดย Pseudom onas  sp. ได้แก่ สารลดแรงตึงผิวชีวภาพชนิดไลโพเพพไทด์และไล 
โพโปรตีน เซ่นวิสโคชิน ผลิตโดย Pseudom onas fluorescens  (Desai และ Banat, 1997) และสารลด 
แรงตึงผิวชีวภาพชนิดพอลิเมอรก เซอร์แฟกแตนท์ เซ่น โปรตีน พืเอ ผลิตโดย Pseudom onas  

aerug inosa  (Desai และ Banat, 1997) โดยสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ผลิตจาก Pseudom onas  sp. มี 
ค่าแรงตึงผิวอยู่ระหว่าง 25-30 มิลลินิวตันต่อเมตร (ทาผ/กา) (Desai และ B anat,1997) จะเห็นได้ว่า
Pseudom onas  sp. ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพได้หลายชนิด แต่ละชนิดมีสมบัติแตกต่างกันตามโครง 
สร้าง ตังนั้นจากความสัมพันธ์ของโครงสร้างและสมบัติของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจึงมีความเป็นไปได้ที่ 
จะสามารถปรับปรุงคุณภาพของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพได้ทั้งจากวิธีการทางเคมีและทางพันธุวิศวกรรม 
(Morikawa และคณะ, 2000)

การผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก Pseudom onas  sp. A41 เป็นเพียงการผลิตในระดับห้อง 
ปฏิบัติการ หากต้องการนำไปใช้งานในระดับอุตสาหกรรมต้องคำนึงถึงปัจจัยทางเศรษฐกิจ เซ่น ราคา 
วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใช้นํ้าปาล์มเป็นแหล่งคาร์บอนเนื่องจากสามารถผลิตได้ภาย 
ในประเทศและมีราคาถูก อีกทั้งสามารถเพิ่มคุณค่านํ้ามันปาล์มได้หากนำมาใช้ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีว 
ภาพนี้ Pseudom onas  sp. สายพันธุ A41 ซึ่งได้จากดินบรีเวณดอนหอยหลอด จังหวัดสมุทรปราการ 
โดย อาร ีย ์ กังฉิน ในปี 2542 รายงานการแยกว่าสามารถสร้างสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ลดแรงตึงผิวได้ 
30 มิลลินิวตันต่อเมตร (ทาผ/กา) และมีค่า oil displacem ent เท่ากับ 132.79 cm 2 ในอาหารเลี้ยงเชีอที่ 
ทราบสูตรโครงสร้างทางเคมี ที่ใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน แต่เมื่อใช้นำมันปาล์มเป็นแหล่งคาร์บอนพบ
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ว1าได้สารลดแรงตึงผิวชีวภาพนี้ลดแรงตึงผิวได้ 29 มิลลินิวตันต่อเมตร (ทาผ/กา) และมีค่า oil 
displacement เท่ากับ 154 cm2 ซึ่งมีแอคติวิตีมากกว่าเมื่อใช้กลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน นอกจากนั้นยัง 
สามารถเกิดอิมัลชันกับสารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิดต่างๆ ได้อีกด้วย ดังน้ันสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ี 
ผลิตโดย Pseudom onas  sp. สายพันธุ A41 เมื่อใช้นํ้ามันปาล์มเป็นแหล่งคาร์บอนจึงน่าจะมีการสืกษา 
ถึงชนิดของโครงสร้างและสมบัติเพ่ือท่ีจะนำไปปรับปรุงคุณภาพให้ดีย่ิงข้ึนต่อไป 
■ รัตลุประสงค์

เพ่ือหาสมบัติของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ผลิตได้จาก Pseudom onas  sp. สายพันธุ A41 โดย 
ใช้น้ํามันปาล์มเป็นแหล่งคาร์บอน 
ขนตอนการดำเน ินงาน

1. หาภาวะที่เหมาะสมในการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพโดย Pseudom onas  sp .สายพันธุ 
A41

2. ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพและทำบรัสุทธ้ิ
3. หาสมบัติทางชีวเคมีของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ผลิตได้
4. แสดงลักษณะสมบัติของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพโดยการวิเคราะห์หามวลของสาร หาโครง 

สร้างทางเคมีด้วยวิธี LC-MS และ IR
ประโยชน ์ท ี่คาดว ่าจะได ้ร ับ

ทราบภาวะที่เหมาะสมในการผลิตและทราบสมบัติของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ผลิตได้จาก 
Pseudom onas  sp. สายพันธุ A41 เม่ือใช้นํ้ามันปาล์มเป็นแหล่งคาร์บอน ซึ่งจะเป็นข้อมลเพื่อพัฒนาไป 
ใช้ในอุตสาหกรรมต่อไป
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