
 

 

บทที ่1 

บทนํา 

 

         1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

     สืบเน่ืองจากท่ีหวัหนา้คณะผูว้จิยั ไดท้าํการศึกษาวจิยัเก่ียวกบัการใชป้ระโยชน์จากขา้วโพดฝักอ่อน

เพื่อนาํมาผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัมาตั้งแต่ปี พ.ศ.2547 โดยอาศยัการนาํนํ้าลวกขา้วโพดฝักอ่อน (ท่ีไดจ้าก

กระบวนการผลิตขา้วโพดฝักอ่อนบรรจุในขวดแกว้) มาพฒันาจนสามารถผลิตเป็นนํ้าส้มสายชูหมกัได ้ และ 

จากการศึกษาอยา่งต่อเน่ืองดงักล่าวนาํมาซ่ึงการพฒันาถงัหมกัระบบหมุนเวยีนอากาศท่ีสามารถใหอ้ากาศได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ  ถงัหมกัตน้แบบดงักล่าวไดพ้ฒันาข้ึนจากองคค์วามรู้ทั้งหมดในระหวา่งปี พ.ศ.2548 

เป็นตน้มา จนนาํไปสู่การยืน่จดสิทธิบตัรในนาม “สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั” 

ในช่ือส่ิงประดิษฐ์เร่ือง “กระบวนการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัดว้ยระบบผสมนํ้าหมกัเขา้กบัอากาศภายในถงั 

หมกั” เม่ือวนัท่ี 13 ตุลาคม พ.ศ.2551 โดยถงัหมกัท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถสร้างสภาพการหมกัใหมี้ปริมาณ

ออกซิเจนท่ีละลายนํ้าได ้ (Dissolved oxygen; DO) ในระดบัท่ีสูงจนสามารถทาํใหแ้บคทีเรียอะซิติกใชอ้ากาศ

เพื่อเปล่ียนแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นนํ้าส้มสายชูไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและไดผ้ลผลิตทดัเทียมกบัเทคโนโลยี

ต่างชาติ  ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีเป้าหมายในการใชถ้งัหมกัระบบดงักล่าวมาใชใ้นระบบการผลิต

ผลิตภณัฑชี์วภาพอ่ืน ๆ ท่ีตอ้งการอากาศ เช่น การนาํมาใชใ้นการเล้ียงเส้นใยเห็ดขอนขาวซ่ึงเป็นเช้ือราชั้นสูง

ท่ีตอ้งการอากาศในสภาพอาหารเหลว 

 เปลือกขา้วโพดฝักอ่อนจดัเป็นผลพลอยไดจ้ากการผลิตและแปรรูปขา้วโพดฝักอ่อน โดยปกติแลว้

เกษตรกรมกัขายหรือนาํไปใชเ้ล้ียงสัตว ์ เช่น ววันม เน่ืองจากคุณค่าโดยเฉพาะโปรตีนท่ีเป็นประโยชน์ถึงร้อย

ละ 12.6-17.0 และมีเยือ่ใยหยาบสูงถึงประมาณร้อยละ 21.0-21.5 (http://www.did.go.th/inform/ 

article/artileg.html)  ซ่ึงคุณค่าทางอาหารดงักล่าวมีค่าใกลเ้คียงกบัคุณค่าทางอาหารท่ีไดจ้ากหญา้ขนสด และ

ยงัช่วยใหร้ะบบยอ่ยอาหารของววัทาํงานดีข้ึน จากคุณค่าท่ีมีอยูข่องเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนจึงมีความเหมาะ 

สมท่ีจะนาํไปใชเ้ป็นวตัถุดิบในการเล้ียงเห็ดขอนขาว โดยมีเป้าหมายใหเ้ห็ดขอนขาวผลิตเอนไซมท่ี์สามารถ

ยอ่ยสลายเยือ่ใยของเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนท่ีมีองคป์ระกอบเป็นเฮมิเซลลูโลสได ้ แนวทางน้ีจะช่วยเพิ่มมูลค่า

ของเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนและก่อใหเ้กิดประโยชน์ในภาพรวมของวงจรการเกษตรของประเทศ รวมถึง

ภาคอุตสาหกรรมท่ีใชข้า้วโพดฝักอ่อนเป็นวตัถุดิบ พร้อมกนัน้ียงัเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการนาํเปลือกขา้ว 

โพดฝักอ่อนมาเป็นวตัถุดิบเพื่อผลิตผลิตภณัฑท่ี์เพิ่มมูลค่า เช่น นํ้าตาลไซโลส (ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นวตัถุดิบ

http://www.did.go.th/inform/
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เร่ิมตน้ของการผลิตนํ้าตาลไซลิทอล) หรือแอลกอฮอล์ซ่ึงสามารถนาํไปสู่การใชเ้ป็น Bioethanol หรือนาํ

แอลกอฮอลท่ี์ไดไ้ปใชใ้นการหมกัต่อดว้ยแบคทีเรียอะซิติกเพื่อผลิตนํ้าส้มสายชูชนิดใหม่ต่อไปได ้

 เห็ดขอนขาวมีช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่ Lentinus squarrosulus Mont เป็นเห็ดท่ีสามารถเจริญไดดี้ตาม

ขอนไม ้ อีกทั้งจากการศึกษาของนกัวทิยาศาสตร์หลายท่าน เช่น Pukahuta et al. (2004) และ Subramonian et 

al. (2010)  รายงานถึงความสามารถในการผลิตเอนไซมไ์ดห้ลากหลายชนิดของเห็ดขอนขาวท่ีประกอบดว้ย

เอนไซมแ์ลคเคส (laccase)  ไซลิเนส (xylinase) และ เซลลูเลส (cellulose)  ดงันั้นจึงมีความป็นไปไดสู้งท่ีจะ

สามารถนาํมาใชเ้ป็นแหล่งของตวัเร่งชีวภาพ (biological catalyst) เพื่อเปล่ียนเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนใหเ้ป็น

ผลิตภณัฑท่ี์มีมูลค่าซ่ึงสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ไดต่้อไป 

 การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี จึงเป็นแนวทางในการใชป้ระโยชน์จากผลพลอยไดท้างการเกษตรโดย 

เฉพาะเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนโดยอาศยัเอนไซมธ์รรมชาติท่ีผลิตจากเห็ดขอนขาว L. squarrosulus Mont ใน

สภาพการเล้ียงในสภาพอาหารเหลว  เน่ืองจากสภาพอาหารเหลวจะเป็นสภาพท่ีเหมาะสมใหมี้การปล่อย

เอนไซมท่ี์ผลิตออกมาไดง่้าย  รวมถึงสามารถเก็บเก่ียวเอนไซมน์ั้นไปใชป้ระโยชน์ไดส้ะดวกข้ึน อีกทั้งยงัมี

รายงานของ Royce et al. (1990) และ Omar et al. (2011) ซ่ึงรายงานและยนืยนัวา่การเล้ียงเห็ดในสภาพ

อาหารเหลวจะช่วยทาํใหเ้ห็ดสามารถสร้างเส้นใยในปริมาณมากซ่ึงเป็นแหล่งของสารท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ 

(bioactive compound) ดงันั้น ในการเล้ียงเส้นใยเห็ดขอนขาวดงักล่าวจะดาํเนินการในถงัหมกัระบบผสมนํ้า 

หมกัเขา้กบัอากาศท่ีหวัหนา้คณะผูว้จิยัไดพ้ฒันาข้ึนซ่ึงจะเป็นอีกผลงานหน่ึงท่ีเป็นเทคโนโลยขีองคนไทย

อยา่งแทจ้ริง 

 

 1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อศึกษาสารอาหารท่ีเหมาะสมในการเล้ียงเส้นใยเห็ดขอนขาวในสภาพอาหารเหลวท่ีเหมาะสม 

    กบัการยอ่ยสลายเปลือกขา้วโพดฝักอ่อน 

2. เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีเหมาะสมของถงัหมกัระบบผสมนํ้าหมกัเขา้กบัอากาศสาํหรับการเล้ียงเส้นใย 

 เห็ดขอนขาวในสภาพอาหารเหลวท่ีเหมาะสมกบัการยอ่ยสลายเปลือกขา้วโพดฝักอ่อน 

3. เพื่อศึกษาความสามารถในการผลิตเอนไซมจ์ากเส้นใยเห็ดขอนขาวท่ีเหมาะสมกบัการยอ่ยสลาย 

 เปลือกขา้วโพดฝักอ่อน 

4. เพื่อศึกษาถึงความเป็นไปไดเ้บ้ืองตน้ในการใชป้ระโยชน์จากผลผลิตท่ีไดจ้ากเอนไซมท่ี์ไดจ้าก 

 การยอ่ยสลายเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนดว้ยเส้นใยเห็ดขอนขาวในสภาพอาหารเหลว 
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1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

 มุ่งเนน้การศึกษาวิจยัในการนาํเห็ดขอนขาว L. squarrosulus Mont ท่ีผา่นการคดัเลือกและศึกษา

เบ้ืองตน้เก่ียวกบัสมบติัดา้นเอนไซมแ์ลคเคส ไซลิเนส และเซลลูเลส (cellulose) โดยไดรั้บจาก ผศ.ดร.ชริดา 

ปุกหุต ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเห็ดจากภาควชิาวทิยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี  โดย

ทาํการเล้ียงเห็ดขอนขาวในอาหารเหลวเพื่อใชเ้ป็นแหล่งของการเอนไซมเ์พื่อเป้าหมายหลกัของการศึกษา คือ 

การใชป้ระโยชน์และเพิ่มมูลค่าเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนท่ีมีปริมาณมากและเป็นผลพลอยไดท่ี้มีคุณค่าดา้น

โปรตีนและเยือ่ใย โดยนาํเอาเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนมาเป็นวตัถุดิบหลกั  

 

         1.4  วธีิดําเนินการวจัิย 

 ทาํการเล้ียงเส้นใยเห็ดขอนขาวซ่ึงตามปกตินิยมเล้ียงในสภาพอาหารแหง้ (solid state fermentation)  

เช่นเดียวกบัการเล้ียงเห็ดโดยทัว่ไปเพื่อใหไ้ดผ้ลผลิตเป็นดอกเห็ด (fruiting body) แต่การศึกษาวิจยัน้ีจะ

มุ่งเนน้ท่ีผลผลิตดา้นเอนไซมจ์ากเห็ดขอนขาวจึงมุ่งเนน้การเล้ียงในสภาพอาหารเหลว (Submerged 

cultivation)  โดยมุ่งเนน้ในการศึกษาถึงสภาพการเล้ียงท่ีเหมาะสมเพื่อใหไ้ดก้ารเจริญของเส้นใยของเห็ดขอน

ขาวมากท่ีสุดซ่ึงส่งผลถึงการสร้างเอนไซมใ์นกลุ่มของไซลาเนสท่ีมีกิจกรรมสูงสุดเช่นกนั  ทั้งน้ียงัทาํการ 

ศึกษาถึงการผลิตไดใ้นระดบัขยายขนาด  ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงมุ่งเนน้ท่ีจะผลิตในถงัหมกั อยา่งไรก็ตาม 

เห็ดขอนขาวเป็นมวลชีวภาพท่ีตอ้งการอากาศในการเจริญของเส้นใย ถงัหมกัท่ีใชจึ้งควรใหป้ริมาณออกซิเจน

ท่ีละลายนํ้าไดสู้ง ดงันั้นในการศึกษาจึงไดเ้ลือกใชถ้งัหมกัระบบผสมนํ้าหมกัเขา้กบัอากาศซ่ึงเป็นระบบถงั 

หมกัท่ีพฒันาข้ึนจากหวัหนา้คณะผูว้จิยั โดยกาํหนดเบ้ืองตน้ท่ีถงัหมกัขนาด 10 ลิตร เพื่อเป็นตน้แบบ 

 

 1.5  กรอบแนวความคิดในการวจัิย 

 เห็ดขอนขาวจดัเป็นเห็ดชนิดหน่ึงท่ีพบมากในประเทศไทยและประเทศแถบร้อนช้ืนอ่ืนๆ จาก

คุณสมบติัท่ีเห็ดขอนขาวสามารถเจริญไดดี้บนขอนไม ้ ยอ่มแสดงใหเ้ห็นวา่เห็ดชนิดน้ีมีเอนไซมท่ี์สามารถ

ยอ่ยสลายวสัดุท่ียอ่ยสลายยากไดดี้ ประกอบกบัการศึกษาของ ผศ.ดร.ชริดา ปุกหุต ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเห็ดจาก

ภาควชิาวทิยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี ไดร้ายงานวา่เห็ดขอนขาวสามารถ

ผลิตเอนไซมไ์ดห้ลากหลายชนิด ประกอบดว้ย เอนไซมแ์ลคเคส   ไซลิเนส และ เซลลูเลส (Pukahuta et al., 

2004) จึงมีความเป็นไปไดสู้งท่ีจะนาํเห็ดขอนขาวมาใชใ้นการผลิตเอนไซมใ์นกลุ่มดงักล่าว ดงันั้นใน

การศึกษาน้ีจะเลือกใชเ้ห็ดขอนขาว Lentinus squarrosulus Mont LS-YA ท่ีผา่นการคดัเลือกเบ้ืองตน้จาก ผศ.

ดร.ชริดา ปุกหุต มาใชใ้นวตัถุประสงคข์องการศึกษาตามท่ีระบุไวต้่อไป 
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 ตามปกติแลว้การเล้ียงเส้นใยของเห็ดมกัจะนิยมจะใชก้ารเล้ียงในสภาพแหง้ (solid state cultivation) 

เพื่อใหไ้ดด้อกเห็ด (fruiting body) เป็นผลผลิต  แต่ในการศึกษาน้ีจะมุ่งเนน้ท่ีการเล้ียงในสภาพอาหารเหลว  

เพื่อใหเ้ส้นใยของเห็ดขอนขาวสามารถท่ีจะผลิตเอนไซมอ์อกมาสู่นํ้าหมกั ซ่ึงจะสะดวกในการเก็บเก่ียวเอน 

ไซมแ์ละส่วนผสมอ่ืน ๆ ในนํ้าหมกัสาํหรับนาํไปใชป้ระโยชน์ต่อไปไดดี้  อน่ึงในสภาพการเล้ียงเช้ือรา 

รวมถึงเช้ือเห็ดนั้น  การใหอ้ากาศในระหวา่งการเล้ียงถือเป็นประเด็นท่ีสาํคญั  เน่ืองจากทั้งเช้ือราและเช้ือเห็ด

เป็นกลุ่มท่ีตอ้งการอากาศ  ดงันั้นในการเล้ียงในสภาพอาหารเหลวในถงัหมกัจึงตอ้งสามารถใหค้่าออกซิเจนท่ี

ละลายนํ้าในนํ้าหมกัไดสู้ง  ในกรณีน้ีจึงมุ่งเนน้ท่ี “ถงัหมกัระบบผสมนํ้าหมกัเขา้กบัอากาศ” ท่ีหวัหนา้

คณะผูว้จิยัไดพ้ฒันาข้ึนและยืน่จดสิทธิบตัรในนาม “สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระ 

บงั”  (ซ่ึงใชใ้นกระบวนการผลิตนํ้าส้มสายชูหมกัท่ีผลิตกรดในปริมาณสูง  ในปัจจุบนัถงัหมกัดงักล่าวน้ีไดมี้ 

การใชใ้นระดบัอุตสาหกรรมอยู ่ 3 โรงงาน) ทั้งน้ีถงัหมกัท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถสร้างสภาพการหมกัใหมี้

ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายนํ้าไดใ้นระดบัท่ีสูง  ดงันั้นจึงมีความมัน่ใจไดว้า่ถงัหมกัระบบน้ีสามารถท่ีจะเอ้ือ 

ต่อสภาพการเล้ียงเส้นใยเห็ดขอนขาว L. squarrosulus Mont LS-YA ท่ีตอ้งการอากาศไดเ้ป็นอยา่งดี  อยา่งไร

ก็ตามจาํเป็นตอ้งมีการปรับปรุงอุปกรณ์บางชนิดเพื่อใหส้ามารถทาํการเล้ียงเส้นใยเห็ดขอนขาวไดใ้นสภาพท่ี

ปลอดเช้ือได ้

 ขา้วโพดฝักอ่อนเป็นพืชท่ีปลูกมากเกือบทุกภาคของประเทศ ระยะเวลาในการปลูกจนถึงเก็บเก่ียว

ประมาณ 40-45 วนั ในพื้นท่ีชลประทานสามารถปลูกไดท้ั้งปี (4 คร้ังต่อปี)  ดงันั้นเศษเหลือจากการผลิต

ขา้วโพดฝักอ่อน เช่น เปลือกขา้วโพด จึงมีมากในเกือบทุกภาคของประเทศโดยเฉพาะในเขตชลประทาน  

ประกอบกบัในเปลือกขา้วโพดฝักอ่อนยงัมีปริมาณโปรตีนและเยือ่ใยหยาบถึงร้อยละ 12.6-17.0 และ 21.0-

21.5 ตามลาํดบั (http:// www.did.go.th/inform/article/artileg.html) จึงจดัไดว้า่เป็นผลพลอยไดท่ี้เหมาะสมท่ี

จะนาํมาเพิ่มมูลค่าดว้ยการนาํมายอ่ยสลายดว้ยเอนไซมท่ี์ผลิตจากเส้นใยเห็ดขอนขาว L. squarrosulus Mont 

LS-YA ต่อไป   

 

 1.6  คําสําคัญของการวจัิย  

 (ภาษาไทย) เห็ดขอนขาว การเล้ียงในสภาพอาหารเหลว  ถงัหมกัระบบผสมนํ้าหมกัเขา้กบัอากาศ  

เอนไซม ์ และเปลือกขา้วโพดฝักอ่อน 

 (ภาษาองักฤษ) Lentinus squarrosulus Mont, submerged cultivation, mash-air mixing fermenter,  

enzyme, husked baby corn   
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         1.7  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 ผลท่ีคาดหวงัจะไดรั้บ คือ ความเป็นไปไดใ้นเชิงธุรกิจท่ีจะนาํผลผลิตท่ีไดจ้ากการเล้ียงเส้นใยเห็ด

ขอนขาวในสภาพอาหารเหลวไปใชใ้นการยอ่ยเปลือกขา้วโพดฝักอ่อน เพื่อใหไ้ดน้ํ้าตาลโดยเฉพาะในกลุ่ม 

นํ้าตาลไซโลส (xylose) และความเป็นไดเ้บ้ืองตน้ในการนาํไปใชใ้นการผลิต bio-ethanol และ / หรือ 

นํ้าส้มสายชูหมกัชนิดใหม่ต่อไป ผลิตภณัฑเ์หล่าน้ีจะเป็นอีกทางเลือกหน่ึงของการพฒันาผลิตภณัฑท่ี์ 

นอกเหนือจากดอกเห็ดท่ีเป็นผลิตภณัฑต์ามปกติเช่นเดิม  

 

 

 

 

 

 

 


