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บทที ่1 
 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำที่ท ำกำรวจัิย 

เซลลูเลสเป็นเอนไซมห์น่ึงท่ีมีความส าคญัน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ ส าหรับการยอ่ยสลาย
วสัดุประเภทลิกโนเซลลูโลสซ่ึงเป็นองคป์ระกอบในวสัดุจ าพวกเส้นใยพืชหรือท่ีเรียกวา่เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส เช่น อุตสาหกรรมการผลิตเอทานอลจากมนัส าปะหลงั ส่ิงทอและอาหาร ประเทศไทยไดน้ าเขา้
เซลลูเลสเพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ ช่วง พ.ศ. 2546 ถึง พ.ศ. 2548 มลูค่า 800 กวา่ลา้นบาทต่อปี 
เอนไซมช์นิดน้ีผลิตไดจ้ากการเติบโตของเช้ือราไตรโคเดอร์มา รีสิอี (Trichoderma reesei) ผา่น
กระบวนการหมกัแขง็ (solid-state fermentation) หรือก่ึงเหลว (submerged fermentation) โดยใช้
เซลลูโลสหรือวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น ฟางขา้ว ฟางขา้วสาลี ขา้วฟ่าง กะลาปาลม์ หรือกากมนั
ส าปะหลงัเป็นสับสเตรท เอนไซมเ์ซลลูเลสทางการคา้ส่วนใหญ่เป็นของเหลวไดจ้ากการผลิตจากเช้ือรา
ไตรโคเดอร์มา รีสิอีท่ีไดรั้บการตดัแต่งพนัธุกรรมใหมี้ความสามารถในการยอ่ยสลายเซลลูโลสไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพสูงจึงมีราคาแพง นอกจากน้ียงัมีสายพนัธ์ุจุลินทรียช์นิดอ่ืนๆ นอกเหนือจากเช้ือราไตรโค
เดอร์มา รีสิอีท่ีใชใ้นการผลิตเอนไซมเ์ซลลูเลสซ่ึงไดรั้บการศึกษาวจิยัอยา่งกวา้งขวางในขณะน้ี เน่ืองจาก
อุตสาหกรรมต่างๆ ตอ้งการใชเ้อนไซมช์นิดน้ีในการยอ่ยสลายเซลลูโลสเป็นอยา่งมาก 

ประเทศไทยมีวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตรในปริมาณมากท่ีสามารถ
น ามาใชเ้ป็นสับสเตรทส าหรับการผลิตเอนไซมเ์ซลลูเลสจากไตรโคเดอร์มา รีสิอีไดอ้ยา่งมีศกัยภาพ
โดยเฉพาะอยา่งยิง่เช้ือราสายพนัธ์ุท่ีใชจ้ากกระบวนการหมกัก่ึงเหลวของงานวิจยัท่ีผา่นมา [1] ซ่ึงไดจ้าก
การคดัเช้ือจากการเล้ียงในฟางขา้วและกากมนัส าปะหลงั อยา่งไรก็ตาม ปัญหาท่ีพบคือเอนไซมเ์ซลลูเลส
ท่ีไดเ้ป็นของเหลวท่ียงัไม่บริสุทธ์ิ ปริมาตรมากจึงยุง่ยากในการเก็บรักษา การน าไปใชแ้ละตน้ทุนสูง
เพราะใชพ้ลงังานมากและใชส้ารเคมีในสูตรอาหารเหลวหลายชนิด จึงเป็นท่ีมาของงานวจิยัน้ี ปัจจุบนัการ
ผลิตระดบัชุมชนและอุตสาหกรรมต่างๆ ในประเทศมีความตอ้งการเซลลูเลส เอนไซมไ์ปใชย้อ่ยสลาย
เส้นใยเป็นอยา่งมาก งานวจิยัน้ีมุ่งเนน้การผลิตเซลลูเลสเอนไซมช์นิดผงแหง้ท่ีมีตน้ทุนต ่าและ
ประสิทธิภาพเทียบเท่าเอนไซมท์างการคา้ เพื่อทดแทนการน าเขา้เซลลูเลส เอนไซมจ์ากต่างประเทศ วสัดุ
เหลือทิ้งจากการเกษตรหลายชนิดท่ีไดรั้บความสนสามารถใชน้ ามาใชเ้ป็นสับสเตรทในงานศึกษาวจิยั
ต่างๆ ส าหรับการผลิตเซลลูเลส เอนไซม ์ เช่น ฟางขา้วจา้ว ฟางขา้วสาลี ร าขา้วจา้ว ร าขา้วสาลี ชานออ้ย 
กากมนัส าปะหลงั เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม การผลิตเซลลูเลส เอนไซมช์นิดผงแหง้น้ีจะใชก้ากมนัส าปะหลงั
ท่ีเป็นวสัดุเหลือทิ้งจากโรงงานแป้งมนัส าปะหลงัเป็นสับสเตรทผา่นกระบวนการหมกัแขง็ดว้ยเช้ือราไต
โคเดอร์มา รีสิอี จึงเป็นการเพิ่มมูลค่าส่ิงเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมเพื่อการผลิตเอทานอลใชเ้ป็นพลงังาน
ทดแทน  
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นอกจากน้ียงัจะท าใหล้ดปัญหาการขาดดุลการคา้ลงได ้ โครงการวจิยัน้ีจึงมีความเป็นไปไดใ้น
อนัท่ีจะช่วยแกปั้ญหาเศรษฐกิจของชาติท่ีก าลงัประสบอยูไ่ดเ้ป็นอยา่งดี 

จากการท่ีประเทศไทยมีความตอ้งการใชพ้ลงังานของประเทศท่ีมีแนวโนม้สูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง  
และแหล่งพลงังานในประเทศมีอตัราการผลิตไดไ้ม่เพียงพอกบัอตัราการใช ้  ประกอบราคาน ้ามนัซ่ึงเป็น
แหล่งพลงังานส าคญัในตลาดโลกมีราคาแพง  จึงตอ้งเร่งรัด คน้ควา้หาแหล่งพลงังานทดแทนซ่ึงเป็น
พลงังานทางเลือกมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด  การผลิตเอทานอลในประเทศไทยปัจจุบนัมีวตัถุดิบจาก
แหล่งต่างๆ  ไดแ้ก่  มนัส าปะหลงั เปลือกสับประรด  ออ้ย  กระทรวงอุตสาหกรรมไดต้ั้งคณะกรรมการ  
เอทานอลแห่งชาติเม่ือ  16   ตุลาคม  2543  และสนบัสนุนใหใ้ชเ้อทานอลเป็นเช้ือเพลิงโดยสนบัสนุนใหมี้
การจดัตั้งโรงงานผลิตเอทานอลเป็นเช้ือเพลิง และใหก้ระทรวงเกษตรและสหกรณ์ก าหนดแผนการผลิต
ออ้ยและมนัส าปะหลงัเพื่อรองรับและสอดคลอ้งกบัการลงทุนผลิตเอทานอล 

แมว้า่การผลิตเอทานอลส่วนใหญ่จะยงัผลิตจากแป้งและน ้ าตาล แต่ปัจจุบนัประเทศไทยก าลงั
ใหค้วามสนใจการผลิตเอทานอลจากเซลลูโลส  ซ่ึงคาดวา่ในปี  2010 ในต่างประเทศจะเนน้การผลิตดว้ย
เซลลูโลสเป็นหลกั เน่ืองจากแป้งและน ้าตาลเป็นพืชอาหารอาจผลิตไดไ้ม่เพียงพอส าหรับการบริโภค จึง
ตอ้งใชว้สัดุอ่ืนทดแทน  

เซลลูเลส เป็นเอนไซมท่ี์ส าคญัในการยอ่ยสลายเซลลูโลสโดยท าหนา้ท่ีเร่งปฏิกิริยาไฮโดรไล-
ซิสดว้ยการเติมโมเลกุลของน ้ าเขา้ไปเพื่อสลายพนัธะเคมี พบมากในจุลินทรียห์ลายชนิด โดยเฉพาะเช้ือรา 
และแบคทีเรียบางชนิดในล าไส้ปลวก   

 โครงการวจิยัน้ีมีเป้าหมายในการพฒันาการผลิตเซลลูเลส  เอนไซมผ์งแหง้ระดบัตน้แบบเพื่อ
น าเอนไซมท่ี์ผลิตไดม้าใชใ้นการหมกัเอทนานอลจากวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  เช่น  กากมนัส าปะหลงั  
เปลือกสับปะรด ล าตน้ขา้วฟ่างหวาน เป็นตน้ และผลพลอยได ้ คือ เซลลูเลสเอนไซมช์นิดผงแหง้น้ี ยงั
สามารถน ามาเป็นปุ๋ยและใชย้บัย ั้งเช้ือราชนิดอ่ืนๆ ท่ีก่อใหเ้กิดโรคต่างๆ ในพืชอีกดว้ย นอกจากน้ียงั
ท าการศึกษาวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อหาตน้ทุนการผลิตเอนไซม ์ 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 

1.2.1 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมเพื่อการผลิตเซลลูเลส เอนไซมช์นิดผงแหง้จากกากมนั
ส าปะหลงัดว้ยเช้ือราไตรโคเดอร์มา รีสิอี 

1.2.2 ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการอบแหง้ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการหมกัเพื่อลด
ความช้ืนใหเ้หลือไม่เกินร้อยละ 13 โดยน ้าหนกั 

1.2.3 พฒันาตน้แบบตูบ้่มเช้ือ ก าลงัการผลิต 5 กิโลกรัมต่อตู ้และเคร่ืองอบแหง้ 
1.2.4 ศึกษาประสิทธิภาพของเซลลูเลส เอนไซมช์นิดผงแหง้ท่ีผลิตได ้
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1.3 ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 
1.3.1 การลดขนาดอนุภาคของวตัถุดิบต่างๆ ก่อนเขา้สู่กระบวนการหมกัแขง็ และการบด

ผลิตภณัฑท่ี์ไดห้ลงัจากการอบแหง้ใหมี้ขนาดอนุภาคประมาณ 80-100 แมช 
1.3.2 ศึกษาสูตรอาหารเหลวพีเอช 5 และสภาวะของการหมกัแข็งกากมนัส าปะหลงัดว้ยไตรโค

เดอร์มา รีสิอี RT-P1 ในระดบัหอ้งปฏิบติัการ  
1.3.3 พมันาเคร่ืองตน้แบบตูบ้่มเช้ือเพื่อผลิตเซลลูเลส เอนไซม ์ก าลงัการผลิต 5 กิโลกรัมต่อตู ้

ท่ีมีระบบควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ อากาศ และแสงสวา่ง  
1.3.4 หาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อกระบวนการอบแหง้ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการหมกัในระดบั

หอ้งปฏิบติัการเพื่อลดความช้ืนใหไ้ม่เกินร้อย 13 โดยน ้าหนกั  รวมทั้งพฒันาสร้างเคร่ือง
อบแหง้ท่ีสามารถรองรับการอบแหง้เซลลูเลส เอนไซม ์5 กิโลกรัมต่อคร้ัง 

1.3.5 วเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์เพื่อหาตน้ทุนการผลิต 
 
1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ  

1.4.1 ไดเ้ซลลูเลส เอนไซม์ชนิดผงแหง้ตน้ทุนต ่า สามารถน าไปใชไ้ดส้ะดวก รวดเร็ว  
1.4.2 ไดอ้งคค์วามรู้ใหม่ในการใชว้สัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรและอุตสาหกรรมใหมี้มูลค่าเพิ่ม

ข้ึนซ่ึงก่อใหเ้กิดผลดีต่อส่ิงแวดลอ้ม 
1.4.3 สิทธิบตัรหรืออนุสิทธิบตัรอยา่งนอ้ย 2 สิทธิบตัรหรืออนุสิทธิบตัร 
 
หน่วยงานท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ ไดแ้ก่ 
 สถาบนัการศึกษา 
 ภาคอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัการน าวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตรมาใชผ้ลิตเอทานอลเพื่อ

เป็นพลงังานทดแทน และอุตสาหกรรมต่างๆ ท่ีตอ้งการน าเซลลูเลสไปใชใ้นการผลิต 
 เกษตรกรท่ีตอ้งการท าเกษตรอินทรีย ์ใชเ้ช้ือราทดแทนสารเคมีป้องกนัโรคพืช 
 ชุมชนท่ีท าการผลิตเกษตรอินทรีย ์ 

 
 

 


