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�-� (�)�t44 kDa  EF �-��%
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 j�'�� ��
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�%� .(10 mM CaCl2  8�6 ���A�� (�)�%�� ��
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60 � ���2 
 2�� =-��R�� 2��>$���
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 E
��) �6 ����� ���3��� :���U �� M-�� !��$%3) 0)�� .(90% �� ���$% /$ �5% (1mM EDTA  ����� ��
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 @A63 - �#�pH  M-��1 /$ �5% .:1 !�"# /$'��L 
 ���$% /$ �5% (
�(A)  (�)�%�� �2pH  �� 
 :
�� f'���10 

mM CaCl2  .�-2�* 0^�� 
 ���-��� !�"# /$'��L =$$5� (���pH (B) (�)�%�� �2 M-��� 
pH  
 :
�� f'���

 ��10 mM CaCl2  !�� (���30  j�'�� �� 82�C��� �� 8���?$L�� /$ �5% 
 �-2�* :�$����A�� 0$� �K$L2

 :��6�� �� @-v d$��� �� 8�6 82�C��� (�)�%�� .�-2�* (�$* 8����� 2�������� 0���
pH 3-5.5 i���� 




 

 

$���1!�� -NaOH 
pH  �� �����6-7i-�� 
 - w!R��pH  �� �����7.5-8.5 
Tris-HCl   wpH  �� �����9-10 


=$3-G* -HCl. 

 

 

 @A64- M-��� /$ �5% .!�"# /$'��L 
 ���$% /$ �5% (
� !���� ���2 �#�(A)  f'��� (�) !���� ���2 �2

 �� 
 :
��10 mM CaCl2 ��L =$$5� (��� .�-2�* (�$* 8����� ������ !�"# /$'(B) !���� ���2 �2 M-��� 


�� f'��� (�) :
�� 
 10 mM CaCl2  (���10 �K$L2 .�-2�* :�$����A�� 0$�  �� 82�C��� �� 8���?$L�� /$ �5%

.�-2�* (�$* 8����� 2�������� 0���
 j�'��   

  

4-=>�  

 9�� �� ���$%Bacillus sp. KHU-10  �� :�P� /��# ��% (�K � =-� .2�6 �?� ���� �-�?� �6� �'��� �2

 .2�P� ���� /�-���� ,- /-2
��� �� q��� �2 /�� =A?� 
 /3$� ��$� 2��� E2�5�� �6� �4 ���$% �� �)2

 8�6 8�)�P� �6� :��$� 0)�� .2�6 �� ,-��� (���)�$V �- !�C3% /-2
��� @$ �� ���� �� �6 82�2 :�P�

C3% ��L
 �� �-��� �2 !�%�% (�) ,?� �W�* .2�"� 8��?) ���$% 8�?U ���� �� 
2�� 8�6 :��$� 0)�� TU�� !�



 

 

 82�2 :�P� �) 82�2) /%�- 0)�� � �'� ]-�� /P� <$�� �2 ���$% /$ �5% 
/�� 82�2 0-��%� �� E�'� [��

 /X'V �� �� M-��� �$ �� �H��� @��L :��$� �� M$3'� :�- :2
�%� .(�P�0.1% 2 82�� ,-��� /P� <$�� �

 � �'� /P� <$�� �2 ���$% �$ �� /-�K� TU�� !��$% (
�� [��* &�"� 
 ���$% �� �-2�* 9���* ./3)�

 (��� h
�� ]-��Bacillus subtilis  9�� (��� ���$% �$ �� �� (�$#�� Q$) ��� ���6 ��Bacillus sp. KHU-

10 M-��1 ���� (
� !��$% 
� �� �$6�6� �2 .2����  �2 ��� 
2���� (�#� !��$% 8���� �-�^�Klebsiella 

terrigena .2�6 �� �$ �� !��$% ��J� �2 <K% ���$% 

  

 E
��3 - 9�� �� ���$% /$ �5% (
� (�'% (�H��- �#�Bacillus sp. KHU-10 

 

 

 9�� �� 8�6 D$'�� ���$%Bacillus sp. KHU-10  ��� 
/�� �>-2 (�)���$% �� ���P� �?-��1 x��� (���2

 �� /$ �5% �n���� M-��1 =-� .�)2 �� :�P� &�'$��� (�) ���* �-�� (�)���$% �� �� �-�) !
�C� ���� M-��1 =-�

 �260  =$� 2��>$���� ���2pH  �� �����6  
8  (�) ���* �-�� (�)���$% �A$ ���2 /�� 82�2 :�P�Bacillus 

sp. ) ��2�2 :�P� (�$�� <-��6 /�� �� /$ �5% �n����pH  �� �����4.5  
6 �� ��R�� /$ �5% 
 (pH  �� �����6 

 ./%�- 0)�� !�6 �� (�) ���* �-�� (�)���$% 
8
G5�Bacillus sp.  (R�� ��$H� !���� ���2 ,-55  ���2

./�� 82�2 :�P� �� 2��>$���� 



 

 

� ���$% ���
�-� (�)�t � �A �� [�� EF ���%
��A � �� 82�C��� �� 8�6 D$'�SDS- �$�1 @-��1 �'� �"-�K�44 

kDa  @A6) 2��2 8�6 8�"$ �� EF �%��*����
�� �'$�
 �� ���� M-��1 � �A �� 82�� .(Sephadex G-100  ��

 8�����46 kDa  �� � �'� +��� ���$% .�-2�* =$$5�A. niger  �"-�K� � �A �� :�
 (���2100 kDa  ���$% .2��

 9�� �� � �'� +���B. subtilis (natto) N-77  ��AW�� � �A �� :�
 (���2(36 kDa)  �� �-��� �� /"3�

 �� 8�6 D$'�� ���$% .2��Bacillus sp.  �2 �� ,-��A �
�-� �NK� ,-6.8  �� M-��� �A$���I�2 /�� 82�2 :�P�

 &�'$��� 9��sp.  �2 �� ,-��A �
�-� �NK� ,- �>-26.25 .2�2 :�P� 

 �-2�K�Km  ����2 �2 9���* �� ��� �) !��$% �-�� ��0.08  � �10 mM  �-2�K� =A$ 
 
/�� 8�-2�* 9���*

Km  9�� �� !��$% M-�� (��� �)���$%Bacillus subtilis (natto)  
Bacillus sp. DS11  9���* �� ���

 �� ����� d$��� ��500  
55µM  ./�� 82�� 9�� �2Bacillus sp. KHU-10  ���K� 
Km  !��$% M-�� (���

 �� �����50µm  ���$% ./�� 82��Bacillus subtilis  9�� ���$%
 2�� 8Y-
 M-�� !��$% �H�� (���Bacillus 

sp. DS11  9�� ���$% 
Bacillus subtilis (natto) N-77  (��� �-R�� :2�� �I�O��� ,- 9���* �� ���

 ���$% .2��2 !��$% M-��Aspergillus ficuum  ./�� 82�� �'-�C3% !�"$��� (��� �5$�
 8Y-
 /$ �5% (���2

 ���$%KHU-10  E
��) /�� 82�� 8Y-
 !��$% M-�� �H�� (���2.( 

 9�� ���$% (��� !��$% M-�� /P*�� 2��5� �� �-2�* D�P�KHU-10  8����� ��26.6  ./�� 82�� �$��# ��

 �� ����� �>-2 (�)���$% � �A �� /$ �5% 8����2 2���� (�) 82�2 �H��6209  ���$% (��� �$��# �2E.coli 
368  ��

 
 &
���� 8�$* ���$% (��� �$��#220  ���$% (��� �$��# ��Aspergillus ficuum NRRL 3135 �� ��?� 
 
10 

�� �-�� (�$��  ���$% (��� �$��# �� ���$% �� /3�1 =$"� �-��� =-� ./�� 82Bacillus sp. KHU-10  (���

 ���$% �� �-2�* TU�� /$I�O� =-� ./�� 82�� 8Y-
 !�C3% �'� E��-���-�KHU-10  ���$% �� ��^�Bacillus 

subtilis (natto) N-77 .�6��  

�� 8
GU ./6�2 ��$� M$3'� �� 0��"# 
 /$ �5% (��� 8�6 (������ M-��110mM CaCl2 �H�� �� M$3'� :�- 


 
 ��2 d3� �� M-��� /$ �5% �� �A'� M-��� (���-�� ��pH  @A6)2  
3.2��`* �� �$#�� (Kerovuo  0����A?) 


 �21998  ���$% ,- (�'% :�- ��$� 2��� ���K� �$�Bacillus subtilis  (�) :�- l`� .2�2 ���L �5 �N� 2��� ��

 M-��1 �� (�'%EDTA 5% �� �^�� @$ 2 �� 2�-� E�?��� �� �?-��� /$ �5% :2�2 /�2 �� .�6 @��� (��3 �



 !
�C�� (�'% :�- :2�2 /�2 �� �� M-��1 
 M-��1� �) ���� k�� (� 8�-�2 (�) f$4 :�W 
2�� (������ !��$$a�

 :�$����A�� [�>�) E�5% ������ (�$�� �� �2�L (� 8����� �� (�'% :�- :2�2 /�2 �� �� M-��1 .2�� M$3'� ��J� �2

 .�6 82�2 D$�P� �s�� 0���
 �H�� 
�H�1 !�"$��� 
 ��$%�t
2 (�'% (�) :�- �-�� �� .2�� �� �6 ��%�* �^$��

 ���$%B. subtilis  (�'% M-��1 �>-2 (�)���$% (��$3� 
E���-��� .2��2 M$3'� �� ��$� E�5% (��������� (���

 .���3$�2 (�)���$% (�) 8������H� =-�� (�L �>-Cu2+ 
Zn2+.���3) !�C3% 
 !�2���
 
!��"$ �� 
�-���'% 
 

 9�� �� ���$% !�$I�O�Bacillus sp. KHU-10  �� �����2 /$'��L 0-��%� �2 M-��� =-� 82�C��� (���

 /�2 �2 (��P$� ��� ./�� 82�� ;�'N� :�*��������P��$V �� �%�'U 
 �`V �2 ���5� 2��� 
 !�C3% !��$%

.2��� =6
� �� �) M-��� 
 2��� =6
� �� ���$% ������ �� /�� 
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