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Summary 
The present study was aimed to select and recover thermostable α- amylase from Bacillus 

licheniformis. Bacillus licheniformis  B56 were selected as the best strain for producing of thermostable 
α- amylase. This strain grew well at 37°C on a rice starch medium with a pH of 6.5. The optimal 
conditions for activity of thermostable α- amylase from Bacillus licheniformis B56 included a 
temperature of 91.110C, pH of 6.20, concentration of Ca++ of 5.02mM. 
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1. §Æt vÊn ®Ò 
Enzyme ®ãng vai trß rÊt quan träng trong ngµnh c«ng nghÖ sinh häc hiÖn ®¹i. Trong sè c¸c 

enzyme ®−îc biÕt, α- amylase lµ mét trong c¸c enzyme ®Çu tiªn ®−îc ®−a vµo s¶n xuÊt c«ng nghiÖp vµ 
®−îc øng dông réng r·i trong nhiÒu lÜnh vùc nh− c«ng nghiÖp dÖt, giÊy, n«ng nghiÖp.... ®Æc biÖt lµ trong 
c«ng nghiÖp thùc phÈm (Robert vµ Barry; 2002). Nhu cÇu sö dông chÕ phÈm enzyme nµy ë n−íc ta 
ngµy cµng cao, ®Æc biÖt lµ c¸c enzyme α- amylase chÞu nhiÖt, trong khi ®ã s¶n xuÊt trong n−íc vÉn cßn 
nhá lÎ, ®a sè ph¶i nhËp cña n−íc ngoµi víi gi¸ thµnh cao (TrÇn §×nh MÊn, 2001). Víi ph¹m vi øng 
dông réng r·i còng nh− lîi Ých mµ enzyme α- amylase mang l¹i, yªu cÇu ®Æt ra cho c¸c nhµ nghiªn cøu 
cÇn lµm thÕ nµo s¶n xuÊt chÕ phÈm enzyme nµy ë qui m« c«ng nghiÖp cã chÊt l−îng cao, gi¸ thµnh thÊp 
lµ v« cïng cÊp thiÕt. Trong sè c¸c nguån thu nhËn enzyme nh− ®éng vËt, thùc vËt, vi sinh vËt th× viÖc 
thu håi chÕ phÈm enzyme tõ vi sinh vËt tá ra lµ ph−¬ng ph¸p −u viÖt h¬n c¶ v× vi sinh vËt sinh s¶n 
nhanh, sinh khèi nhá nh−ng tû lÖ enzyme trong tÕ bµo lín. MÆt kh¸c, m«i tr−êng dinh d−ìng l¹i rÎ tiÒn, 
dÔ kiÕm nªn quy tr×nh s¶n xuÊt chÕ phÈm enzyme kh¸ dÔ dµng, hiÖu suÊt thu håi cao vµ Ýt tèn kÐm. Bµi 
b¸o nµy tr×nh bµy kÕt qu¶ nghiªn cøu thu ®−îc vÒ c¸c ®iÒu kiÖn nu«i cÊy, thu nhËn enzyme α- amylase 
chÞu nhiÖt tõ vi khuÈn Bacillus licheniformis vµ c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u cho sù ho¹t ®éng cña enzyme nµy. 

2. ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 
VËt liÖu nghiªn cøu gåm 2 chñng Bacillus licheniformis (B56 vµ ATTC 27811) trong bé s−u tËp 

gièng cña ViÖn c«ng nghiÖp thùc phÈm Hµ Néi vµ Enzyme α- amylase chÞu nhiÖt thu håi ®−îc tõ vi 
khuÈn Bacillus licheniformis 

C¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch vi sinh ®−îc lµm theo m« t¶ cña NguyÔn L©n Dòng (1983) vµ Vò Hång 
Th¾ng (1998). Sö dông ph−¬ng ph¸p thö nhanh trªn iod (Tèng Kim ThuÇn vµ cs., 2003) ®Ó tuyÓn chän 
chñng Bacillus licheniformis cã kh¶ n¨ng sinh tæng hîp α- amylase chÞu nhiÖt cã ho¹t lùc cao. §Ó thu 
nhËn enzyme ngo¹i bµo, canh tr−êng ®−îc ly t©m víi tèc ®é 500 vßng/phót, bá cÆn thu håi dÞch trong, 
dÞch enzyme ®−îc b¶o qu¶n ë 40C (Carlos vµ Meire, 2000). X¸c ®Þnh ho¹t tÝnh cña enzyme theo ph−¬ng 
ph¸p dõng b»ng HCl (Tèng Kim ThuÇn vµ cs., 2003). Sö dông ph−¬ng ph¸p quy ho¹ch ho¸ thùc 
nghiÖm (Lª §øc Ngäc, 1998). 

M«i tr−êng sö dông gåm m«i tr−êng gi÷ gièng LBG: cao nÊm mem: 5g; natri clorua (NaCl): 10g; 
glucose: 10g; triptone: 10g; agar: 20g, chØnh ®Õn pH=7 – 7,2, thªm n−íc cÊt ®Õn 1 lÝt, hÊp ë 1210C 
trong 30 phót. M«i tr−êng thö ho¹t tÝnh LB – Agar: 1% tinh bét tan; bacto- tripton:1%; cao men: 0,5%; 
agar: 2%; tinh bét tan: 1%. MT*: m«i tr−êng LB agar bá agar. MT1: m«i tr−êng LB agar bá agar, c¬ 
chÊt tinh bét tan ®−îc thay b»ng bét g¹o (3%). MT2: m«i tr−êng LB agar bá agar, c¬ chÊt tinh bét tan 
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®−îc thay b»ng tinh bét s¾n (3%). MT3: m«i tr−êng LB agar bá agar, c¬ chÊt tinh bét tan ®−îc thay 
b»ng tinh bét ng« (3%). 

Sè liÖu ®−îc xö lÝ theo ch−¬ng tr×nh  Microsoft  Excel vµ Irristat. 

3. KÕt qu¶ nghiªn cøu 
3.1. Kh¶ n¨ng sinh tæng hîp α- amylase cña hai chñng Bacillus licheniformis 

Sau 48h nu«i cÊy, vi khuÈn cã kh¶ n¨ng sinh enzyme nhiÒu nhÊt, hiÖu sè ®−êng kÝnh vßng ph©n 
gi¶i tinh bét lµ 1,38 cm. B56 cã kh¶ n¨ng sinh tæng hîp enzyme α- amylase cao h¬n h¼n so víi chñng 
ATTC27811 (®å thÞ 1). V× vËy, B56 ®−îc tiÕp tôc sö dông ®Ó tiÕn hµnh c¸c nghiªn cøu tiÕp theo. 
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å thÞ 1. HiÖu sè ®−êng kÝnh vßng ph©n gi¶i tinh bét cña hai chñng Bacillus licheniformis 
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§

n lùa c¸c yÕu tè cña m«i tr−êng lªn men 
Qua nh÷ng nghiªn cøu tr−íc ®©y (Hwang K. Y, 1997; TrÇn §×nh MÊn, 2001), tinh bét tan lµ 
¬ chÊt c¶m øng thÝch hîp, tuy nhiªn viÖc sö dông nguån c¬ chÊt nµy kh«ng mang l¹i hiÖu qña 
× gi¸ thµnh cao. V× vËy cÇn t×m mét nguån nguyªn liÖu thay thÕ tinh bét tan cã thÓ thu håi ®−îc 

lase cã chÊt l−îng kh«ng kÐm mµ gi¸ thµnh l¹i thÊp h¬n. Sau 48h nu«i cÊy, ho¹t tÝnh cña 
 thu ®−îc lín nhÊt. M«i tr−êng chøa tinh bét tan (MT*) vÉn lµ m«i tr−êng thÝch hîp nhÊt cho sù 
ng vµ sinh tæng hîp α- amylase cña chñng B56. 
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§å thÞ 2. ¶nh h−ëng cña nguån c¬ chÊt ®Õn ho¹t tÝnh cña enzyme α- amylase
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Kh¶ n¨ng ph¸t triÓn vµ sinh tæng hîp enzyme t¹i m«i tr−êng MT1 chØ kÐm h¬n so víi m«i tr−êng MT* 
cßn cao h¬n h¼n so víi m«i tr−êng MT2, MT3. V× vËy, m«i tr−êng MT1 ®−îc chän ®Ó thay thÕ cho m«i 
tr−êng MT*. Thêi gian lªn men thÝch hîp nhÊt lµ 48h sau khi cÊy v× sau 48h, ho¹t tÝnh amylase kh«ng 
t¨ng thËm chÝ cßn gi¶m (®å thÞ 2). Bªn c¹ng nhiÖt ®é, thµnh phÇn pH còng lµ mét yÕu tè rÊt quan träng 
¶nh h−ëng trùc tiÕp ®Õn sù sinh tr−ëng, ph¸t triÓn vµ sinh tæng hîp enzyme cña chñng B56. Trong qu¸ 
tr×nh lªn men, c¸c s¶n phÈm cña qu¸ tr×nh trao ®æi chÊt cã thÓ lµm thay ®æi pH cña m«i tr−êng, lµm ¶nh 
h−ëng tíi ho¹t ®éng cña vi sinh vËt. ChÝnh v× vËy viÖc lùa chän gi¸ trÞ pH tèi −u vµ duy tr× gi¸ trÞ nµy 
trong suèt qu¸ tr×nh lªn men lµ rÊt quan träng ®èi víi viÖc nu«i cÊy ®Ó thu håi enzyme α- amylase. ë 
pH = 7,0 sinh khèi ®¹t cao nhÊt, tuy nhiªn ho¹t tÝnh riªng cña α- amylase ®¹t cao nhÊt ë pH = 6,5 mÆc 
dï ë pH = 7,0 vi khuÈn ph¸t triÓn m¹nh h¬n, cã nång ®é protein cao h¬n. V× vËy ®Ó thu håi enzyme cã 
ho¹t tÝnh cao, pH= 6,5 ®−îc chän lµ pH thÝch hîp nhÊt cho m«i tr−êng nu«i cÊy. 
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3.3. Thu håi α- 
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nhiÖt tõ vi khuÈn Bacillus licheniformis 
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§å thÞ 3. ¶nh h−ëng cña pH m«i tr−êng tíi sù ph¸t triÓn sinh khèi vµ  
ho¹t tÝnh riªng cña α- amylase

 

§å thÞ 4. ¶nh h−ëng cña lo¹i dung m«i tíi ho¹t tÝnh riªng cña α- amylase 
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Lo¹i dung m«i

Sö dông chÊt kÕt tña b»ng ethanol, enzyme cã ho¹t tÝnh cao h¬n khi kÕt tña b»ng amonsulfat (40,48 
U/mg so víi 32,47 U/mg). KÕt luËn nµy kh¸c víi kÕt qu¶ cña Giang ThÕ BÝnh (2000), sö dông 
amonsulfat ®Ó kÕt tña enzyme β – glucosidase. §iÒu nµy cho thÊy, c¸c enzyme kh¸c nhau thÝch hîp víi 
c¸c chÊt kÕt tña kh¸c nhau.  

Muèn thu ®−îc chÕ phÈm enzyme kh« cã chÊt l−îng cao, sau khi ®· chän lùa ®−îc dung m«i 
thÝch hîp, viÖc x¸c ®Þnh nång ®é cña dung m«i thu håi còng rÊt quan träng, nã quyÕt ®Þnh hiÖu suÊt thu 
håi, chÊt l−îng cña enzyme vµ gi¸ thµnh s¶n phÈm. 
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§å thÞ 5. ¶nh h−ëng cña nång ®é dung m«i ®Õn ho¹t tÝnh riªng cña α - amylase 
 
Khi kÕt tña bëi ethanol ë nång ®é 75%, ho¹t tÝnh riªng cña enzyme thu ®−îc lµ lín nhÊt (51,06 

U/mg). ë nång ®é ethanol 85%, ho¹t tÝnh riªng cña enzyme thu ®−îc thÊp nhÊt (36,09 U/mg). KÕt qu¶ 
cho thÊy khi t¨ng ®Õn mét giíi h¹n, nång ®é cån sÏ cã t¸c ®éng vµ lµm gi¶m ho¹t tÝnh cña enzyme (®å 
thÞ 5). Tû lÖ gi÷a dung m«i vµ dÞch enzyme lµ mét chØ tiªu còng rÊt quan träng. NÕu thiÕu dung m«i sÏ 
kh«ng thu håi ®−îc hÕt enzyme  cã trong dung dÞch. ë c¸c tû lÖ ethanol/dÞch enzyme 3/1; 3.5/1 vµ 4/1, 
ho¹t tÝnh riªng cña enzyme thu håi ®−îc lµ t−¬ng ®−¬ng nhau vµ cao h¬n c¸c tû lÖ kh¸c (sai sè ®−îc 
tÝnh theo ch−¬ng tr×nh Microsoft Excel). Tuy nhiªn, ®Ó gi¶m sù tæn thÊt ethanol, tû lÖ ethanol/dÞch 
enzyme thÝch hîp nhÊp lµ 3/1 (®å thÞ 6). 
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§å thÞ 6. ¶nh h−ëng cña tû lÖ ethanol/dÞch enzyme tíi ho¹t tÝnh riªng cña enzyme 
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3.4. Tèi −u ho¸ ®iÒu kiÖn ho¹t ®éng cña enzyme α- amylase 

NhiÖt ®é lµ yÕu tè quan träng nhÊt ¶nh h−ëng tíi ho¹t tÝnh cña enzyme, ®Æc biÖt lµ víi α- 
amylase bÒn nhiÖt th× viÖc nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é l¹i cµng quan träng (Heinen vµ Lauwers, 
1976; Hwang vµ cs, 1997). NhiÖt ®é tèi −u cho ho¹t ®éng cña α- amylase thu ®−îc tõ chñng Bacillus 
licheniformis B56 lµ 900C. Khi nhiÖt ®é t¨ng tõ 30 - 900C, ho¹t tÝnh cña enzyme t¨ng theo, nh−ng khi 
nhiÖt ®é t¨ng ®Õn trªn 900C, ho¹t tÝnh cña enzyme kh«ng t¨ng mµ cßn cã chiÒu h−íng gi¶m (®å thÞ 7). 
Cïng víi nhiÖt ®é, pH lµ mét yÕu tè quan träng ¶nh h−ëng tíi ph¶n øng cña enzyme v× nã ¶nh h−ëng 
tíi møc ®é ion hãa c¬ chÊt - enzyme vµ ¶nh h−ëng ®Õn ®é bÒn protein cña enzyme (TrÇn §×nh MÊn, 
2001). pH tèi −u cho ph¶n øng cña enzyme α- amylase lµ 6,0- 6,5 (ë hai gi¸ trÞ pH nµy ho¹t tÝnh cña 
enzyme lµ kh«ng kh¸c nhau). Khi gi¸ trÞ pH t¨ng tõ 7- 8 vµ gi¶m tõ 5,5 xuèng 4,0 ho¹t tÝnh cña enzyme 
gi¶m. Nh−ng khi pH gi¶m tõ 5.5 xuèng 4.0, ho¹t tÝnh cña enzyme gi¶m m¹nh h¬n rÊt nhiÒu. §iÒu nµy 
cã thÓ gi¶i thÝch do enzyme α- amylase cã thÓ chÞu ®−îc m«i tr−êng ph¶n øng kiÒm tèt h¬n so víi m«i 
tr−êng acid (Hwang K. Y., vµ cs., 1997). 
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§å thÞ 7. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é tíi ho¹t tÝnh cña enzyme α - amylase 
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§å thÞ 8. ¶nh h−ëng cña pH tíi ho¹t tÝnh cña enzyme α - amylase 
Theo nh÷ng nghiªn cøu cña Hwang vµ cs., 1997; Heinen vµ Lauwers, 1976, α- amylase lµ mét 

metaloenzyme. Ca++ cã t¸c dông lµm t¨ng ®é bÒn nhiÖt cña enzyme nµy. ViÖc bæ sung Ca++ vµo dÞch 
enzyme sÏ lµm t¨ng ho¹t tÝnh cña enzyme khi ho¹t ®éng ë nhiÖt ®é cao. Khi nång ®é Ca++ bæ sung t¨ng 
®Õn 5mM, ho¹t tÝnh cña enzyme α- amylase cao nhÊt. Nång ®é Ca++ tiÕp tôc t¨ng th× ho¹t tÝnh cña 
enzyme kh«ng t¨ng. §Ó tiÕt kiÖm l−îng Ca++, nång ®é Ca++ 5mM ®−îc lùa chän bæ sung (®å thÞ 9). 
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§å thÞ 9. ¶nh h−ëng cña nång ®é Ca++ tíi ho¹t tÝnh enzyme 
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C¸c kÕt qu¶ ®· kh¶o s¸t ®−îc tiÕn hµnh tèi −u ho¸ b»ng quy ho¹ch thùc nghiÖm nh»m t×m ra ®iÓm tèi 
−u nhÊt cho ho¹t ®éng cña enzyme α- amylase khi c¸c yÕu tè nhiÖt ®é, pH, nång ®é Ca++ bæ sung t−¬ng 
t¸c lÉn nhau. Tõ c¸c kÕt qu¶ thu ®−îc t¹i phÇn 4.1, c¸c møc yÕu tè cña m«i tr−êng ®−îc thiÕt lËp t¹i b¶ng 1 

 
       B¶ng 1. C¸c møc yÕu tè cña m«i tr−êng 

NhiÖt ®é (0C) PH [Ca++] (mM) Møc yÕu tè 
X1 X2 X3

Møc trªn (+) 110 8 8 
Møc d−íi (-) 50 4 2 
Møc gèc (0) 80 6 5 
§iÓm sao (+1,215) 116,5 8,4 8,6 
§iÓm sao (-1,215) 43,5 3,6 1,4 

 
B¶ng 2. Ma tr©n thùc nghiÖm 

BiÕn m· ho¸ ThÝ nghiÖm song song ThÝ 
nghiÖm X1 X2 X3 Y1 Y2

Y Sy
2

1 + + + 65,11 66,24 65,68 0,64 
2 - + + 43,16 43,36 43,15 0,02 
3 + - + 65,31 64,13 64,72 0,69 
4 - - + 36,12 34,51 35,32 1,29 
5 + + - 64,13 63,24 63,69 0,39 
6 - + - 41,73 41,31 41,52 0,09 
7 + - - 67,47 67,21 67,34 0,03 
8 - - - 34,51 35,71 35,11 0,72 
9 +1,215 0 0 68,22 69,30 68,76 0,58 

10 -1,215 0 0 36,13 34,79 35,46 0,90 
11 0 +1,215 0 77,21 76,82 77,02 0,08 
12 0 -1,215 0 71,29 72,48 71,89 0,71 
13 0 0 +1,215 74,09 73,31 73,70 0,30 
14 0 0 -1,215 72,22 73,49 72,86 0,81 

15 0 0 0 81,23 82,31 81,77 0,58 

TÝnh ®ång nhÊt ph−¬ng sai cña th«ng sè tèi −u ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch ¸p dông chuÈn Kohren 

= 
S 

S 

y 2 
maxy 

∑ 

2  
8. 7, 5 
2. 1, 

= 
9  

1.0, = 65 G 0 
 
ChuÈn Kohren ®−îc tra ë møc ý nghÜa α= 0,05 vµ bËc tù do f = 1 (tra b¶ng 6 ph©n vÞ ph©n bè 

Kohren Gp-1 víi p = 0,05) 
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Gb = 0,471 → G0< Gb

Nh− vËy lµ ph−¬ng sai ®ång nhÊt, tøc lµ c¸c thÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh víi cïng mét sai sè nh− nhau. 
Dïng chuÈn t- students, ®−îc tra ë møc ý nghÜa α = 0,05 vµ bËc tù do f = 15x(2-1) = 15 

t = 2,131 
Sau ®ã lËp b¶ng kiÓm tra tÝnh cã nghÜa cña c¸c hÖ sè håi quy 

B¶ng 3. HÖ sè håi quy 
HÖ sè ∑Xiu

2 Sb
2 tb,Sb So s¸nh KÕt luËn 

b0=81,131 15 0,523/(15x2)=0,017 0,281 81,131>0,281 Cã nghÜa 
b1=13,395 10,952 0,523/(10,952x2)=0,051 0,329 13,395>0,329 Cã nghÜa 
b2=1,634 10,952 0,523/(10,952x2)=0,051 0,329 1,634>0,329 Cã nghÜa 
b3=0,241 10,952 0,523/(10,952x2)=0,051 0,329 0,214<0,329 Kh«ng cã nghÜa 
b12=-2,132 8 0,523/(8x2)=0,033 0,358 2,132>0,358 Cã nghÜa 
b23=0,768 8 0,523/(8x2)=0,033 0,358 0,768>0,358 Cã nghÜa 
b13=-0,322 8 0,523/(8x2)=0,033 0,358 0,322<0,358 Kh«ng cã nghÜa 
b11=-19,527 4,361 0,523/(4,361x2)=0,056 0,522 19,527>0,522 Cã nghÜa 
b22=-4,401 4,361 0,523/(4,361x2)=0,056 0,522 4,401>0,522 Cã nghÜa 
b33=5,195 4,361 0,523/(4,361x2)=0,056 0,522 5,195>0,522 Cã nghÜa 

B¶ng 3 cho thÊy c¸c hÖ sè b3, b13 kh«ng cã nghÜa vµ bÞ lo¹i khái m« h×nh, do vËy hµm môc tiªu cã d¹ng: 
Y= 81,131 + 13,395 X1 + 1,634 X2 - 2,132 X1 X2+ 0,768 X2 X3-19,527 X1

2 - 4,401 X2
2 - 5,195 X3

2

TÝnh thÝch øng cña m« h×nh ®−îc thÓ hiÖn ë b¶ng 4 

B¶ng 4. TÝnh thÝch øng cña m« h×nh 
BiÕn m· ho¸ ThÝ nghiÖm 

X1 X2 X3

 
Yn

Y ∆= Yn-Y ∆2

1 + + + 65,675 65,673 0,002 0,00 
2 - + + 43,260 43,147 0,113 0,013 
3 + - + 64,720 65,133 -0,413 0,171 
4 - - + 35,315 34,079 1,235 1,527 
5 + + - 63,685 64,137 -0,451 0,204 
6 - + - 41,520 41,610 -0,090 0,008 
7 + - - 67,340 66,669 0,670 0,450 
8 - - - 35,110 35,616 -0,506 0,256 
9 +1,215 0 0 68,760 68,580 0,179 0,032 

10 -1,215 0 0 35,460 36,030 -0,570 0,325 
11 0 +1,215 0 77,015 76,619 0,396 0,157 
12 0 -1,215 0 71,885 72,649 -0,764 0,584 
13 0 0 +1,215 73,700 73,462 0,237 0,057 
14 0 0 -1,215 72,855 72,462 -0,607 0,369 
15 0 0 0 81,770 81,131 0,639 0,408 

 Ph−¬ng sai thÝch øng ®−îc tÝnh 

   
815

1)ŷy(
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 N: Sè thÝ nghiÖm 
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 ChuÈn Fisher ®−îc tra b¶ng ë møc ý nghÜa α = 0,05 víi bËc tù do: 
 f1= N- K = 15-8 =7 
 f2 = N (n-1) = 15x(2-1) =15 
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 Ta cã F7,15 = 2,9 
 Nh− vËy F0 < Fb cã nghÜa lµ m« h×nh trªn t−¬ng thÝch víi thùc nghiÖm ë møc ý nghÜa α = 0,05 

Tõ m« h×nh ho¹t tÝnh cña enzyme α- amylase, c¸c ®iÓm tèi −u ®−îc t×m b»ng c¸ch ®¹o hµm Y 
theo lÇn l−ît c¸c biÕn  ®−îc mét hÖ 3 ph−¬ng tr×nh bËc mét 3 biÕn sè: 

Y'(X) = 0= 13,395 - 2,132 X2 - 0,322 X3 – 2x19,527 X1

Y'(X) = 0= 1,634 - 2,132 X1 + 0,768 X3 – 2x4,401 X2

Y'(X) =0 = 0,768 X2- 2x5,195 X3

Gi¶i hÖ ph−¬ng tr×nh, thay vµo c«ng thøc tÝnh to¸n ®−îc c¸c ®iÒu kiÖn tèi −u cho ho¹t ®éng cña 
α- amylase: nhiÖt ®é 91,110C, pH  6,20, nång ®é Ca++ 5,02mM, 

4. KÕt luËn 
Chñng vi khuÈn Bacillus licheniformis B56 cã kh¶ n¨ng sinh tæng hîp α- amylase  chÞu nhiÖt cã 

ho¹t lùc cao. §iÒu kiÖn nu«i cÊy thÝch hîp cho sù ph¸t triÓn vµ sinh tæng hîp enzyme α- amylase cña 
chñng B56: m«i tr−êng c¬ chÊt tinh bét g¹o, nhiÖt ®é nu«i cÊy 37°C, pH m«i tr−êng 6.5, thêi gian lªn 
men 48h. Dung m«i thÝch hîp nhÊt ®Ó thu håi enzyme: ethanol 75%, tû lÖ ethanol/dÞch enzyme: 3/1. 
M« h×nh t¸c ®éng cña c¸c yÕu tè nhiÖt ®é, pH, nång ®é Ca++:  
Y= 81,131 + 13,395 X1 + 1,634 X2 - 2,132 X1 X2+ 0,768 X2 X3-19,527 X1

2 - 4,401 X2
2 - 5,195 X3

2

C¸c ®iÒu kiÖn tèi −u cho sù ho¹t ®éng cña enzyme α- amylase thu ®−îc tõ chñng Bacillus 
licheniformis B56: nhiÖt ®é 91,110C, pH  6,20, nång ®é Ca++ 5,02mM. 
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