
ªí≠À“¢Õß°“√π”‡»…

°√–¥“…°≈—∫¡“„™âª√–‚¬™πå„À¡à ®–

‡°‘¥®“°¢—ÈπµÕπ°“√°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå

ÕÕ°®“°‡¬◊ËÕ´÷Ëß‡ªìπ¢—ÈπµÕπ∑’Ë¬ÿàß¬“°

¡“° ‚¥¬‡©æ“–°“√°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå

ÕÕ°®“°‡»…°√–¥“…ª√–‡¿∑°√–¥“…

Õ—¥ ”‡π“ °√–¥“…‚∑√ “√ ·≈–

°√–¥“…æ‘¡æå¥â«¬√–∫∫‡≈‡´Õ√å  “‡Àµÿ

°Á§◊ÕÀ¡÷°æ‘¡æå¢Õß‡»…°√–¥“…

ª√–‡¿∑π’È¡’≈—°…≥–‡ªìπ‚§æÕ≈‘‡¡Õ√å

√–À«à“ß “√ª√–°Õ∫ ‰µ√’π (styrene)

°—∫ Õ–§√‘‡≈µ (acrylate) ´÷Ëß¡’

 ¡∫—µ‘‡ªìπ‡∑Õ√å‚¡æ≈“ µ‘°·≈–¡’

°√√¡«‘∏’°“√æ‘¡æå∑’ËµâÕß„™â§«“¡√âÕπ

¢≥–æ‘¡æå ∑”„ÀâÀ¡÷°æ‘¡æå‡°‘¥°“√

À≈Õ¡√«¡µ‘¥‡¢â“°—∫‡ âπ„¬¢Õß°√–¥“…

∑’Ë‡ªìπ “√ª√–°Õ∫‡´≈≈Ÿ‚≈  °“√

°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå·∫∫‡¥‘¡‡ªìπ°“√„™â

 “√‡§¡’ ‡™àπ ‚´¥“‰ø œ≈œ ´÷Ëß¡’

º≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–¬—ßµàÕ

‡π◊ËÕß‰ª¬—ß√–∫∫Õ◊ËπÊÕ’°¥â«¬ ‡™àπ

°“√ ≈—¥πÈ”ÕÕ° °“√°√–®“¬‡¬◊ËÕ‡¡Á¥

À¡÷°·µ°À≈ÿ¥ÕÕ°®“°‡ âπ„¬ °“√

≈Õ¬µ—«¢Õß‡¡Á¥À¡÷°¢÷Èπ‡Àπ◊Õº‘«πÈ”

·≈–°“√≈â“ß‡¬◊ËÕ Õ’°∑—Èß‡ªìπ°√–∫«π

°“√∑’Ë„™âµâπ∑ÿπ Ÿß ·≈–¬—ß‰¡à “¡“√∂

°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå„ÀâÀ≈ÿ¥ÕÕ°®“°

‡ âπ„¬‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

®“°°“√§âπ§«â“‡Õ° “√æ∫«à“

‡°’Ë¬«°—∫°√–∫«π°“√°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå

®“°‡»…°√–¥“…‰¥â¡’°“√„™â‡Õπ‰´¡å

∫√‘ ÿ∑∏‘ÏÀ≈“¬™π‘¥ ‡™àπ xylanase

cellulase, lipase, ·≈– amylase

π”¡“°”®—¥À¡÷°æ‘¡æåÕÕ°®“°‡»…

°√–¥“…‰¥â ·≈–°“√„™â‡Õπ‰´¡å‡À≈à“π’È

¬—ß®–‡ªìπ°√√¡«‘∏’·∫∫„À¡à„π°“√

°”®—¥À¡÷°™π‘¥„À¡à∑’Ë¡’≈—°…≥–

ÕàÕπ‚¬π‡ªìπ¡‘µ√µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

¡“°°«à“°“√„™â “√‡§¡’„π°“√°”®—¥

À¡÷°æ‘¡æå·∫∫‡¥‘¡ ∑—Èßπ’È‡æ√“–

‡Õπ‰´¡å‡ªìπº≈º≈‘µ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°

°√–∫«π°“√º≈‘µ∑“ß™’«¿“æ®÷ß‰¡à

°àÕªí≠À“µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ·µà®“°°“√

§âπ§«â“‡Õ° “√√“¬ß“πæ∫«à“°“√

°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå„™â‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏‘Ï

·∑∫∑—Èß ‘Èπ ‰¡àæ∫°“√„™â‡Õπ‰´¡å¥‘∫

(crude enzymes) „π°“√°”®—¥

À¡÷°æ‘¡æå®“°‡»…°√–¥“…·µàÕ¬à“ß„¥

§≥–ºŸâ«‘®—¬®÷ß¡’·π«§‘¥„™â‡Õπ‰´¡å¥‘∫

‚¥¬µ√ß ‡™àπ ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫

(crude cellulase)  ∑—Èßπ’È‡æ√“–¡’

ª√‘¡“≥‡Õπ‰´¡å¥‘∫Õ¬Ÿà¡“°æÕ ¡§«√

ª√–°Õ∫°—∫ ¿“æ¿Ÿ¡‘Õ“°“»¢Õß

ª√–‡∑»‰∑¬Õ¬Ÿà„π‡¢µ√âÕπ™◊Èπ ‡À¡“–

°—∫°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë®–

 “¡“√∂º≈‘µ‡Õπ‰´¡å¥‘∫™π‘¥µà“ßÊ

πÕ°®“°π’È¬—ß¡’µâπ∑ÿπ°“√º≈‘µµË” ·≈–

‡∑§‚π‚≈¬’°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å

¿“¬„πª√–‡∑»¬—ß¡’¢’¥®”°—¥ §◊Õ ¬—ß

‰¡à “¡“√∂º≈‘µ‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å‰¥â

¥â«¬‡Àµÿπ’È°√¡«‘∑¬“»“ µ√å-

∫√‘°“√®÷ß‰¥â»÷°…“«‘®—¬°“√„™â‡Õπ‰´¡å

°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå®“°‡»…°√–¥“…

‚¥¬‡πâπ°“√„™â‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫

∑’Ëº≈‘µ¢÷Èπ‡Õß æ√âÕ¡∑—Èß»÷°…“À“«‘∏’∑’Ë

‡À¡“– ¡„π°“√‡æ‘Ë¡§«“¡‡¢â¡¢âπ

‡Õπ‰´¡å °“√∑”„Àâ¡’≈—°…≥–‡ªìπ

‡Õπ‰´¡å ”‡√Á®√Ÿª ·≈–»÷°…“«‘∏’°“√

‡°Á∫√—°…“„Àâ‡Õπ‰´¡å¡’§à“§«“¡‡ ∂’¬√

(stabilization) ∑’Ë‡À¡“– ¡ æ√âÕ¡

∑’Ë®–π”¡“„™âß“π

«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

1. ‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å

‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈  ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë„™â

„π°“√∑¥≈Õß ´◊ÈÕ®“°∫√‘…—∑ Sigma

®”°—¥ ‡ªìπ™π‘¥ Lyophilized

2. °“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å

‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å∑’Ë „™â ‡æ“–‡≈’È¬ß

‡Õπ‰´¡å¡’∑—Èß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬·≈–‡™◊ÈÕ√“

∑’Ë́ ◊ÈÕ®“° ∂“∫—π«‘®—¬«‘∑¬“»“ µ√å·≈–

‡∑§‚π‚≈¬’·Ààßª√–‡∑»‰∑¬ ‚¥¬¡’

‡™◊ÈÕ√“®”π«π 2  “¬æ—π∏ÿå §◊Õ

Trichodema reesei TISTR 3080

·≈– Trichoderma viride TISTR

3160   à«π‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬¡’®”π«π

1  “¬æ—π∏ÿå§◊Õ Cellulomonas sp.

ATCC 21399

3. °“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫

°“√∑¥≈Õßº≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈-
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°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå®“°‡»…°√–¥“…
π’‚≈∫≈  ÿ«√√≥“¿‘π—π∑å



≈Ÿ‡≈ ¥‘∫®“°‡™◊ÈÕ®ÿ≈‘π∑√’¬å ¥—ßπ’È 

3.1 °“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫‚¥¬°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

Õ“À“√∑’Ë„™â„π°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡ªìπ à«πº ¡¢Õß nutrient broth  à«πª√–°Õ∫

¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 ‚¥¬„™â√à«¡ °—∫ substrate  3 ™π‘¥§◊Õ „∫‰ºàµ“°·Àâß∫¥

º—°µ∫™«“µ“°·Àâß∫¥ ·≈–™“πÕâÕ¬µ“°·Àâß∫¥

 à«πª√–°Õ∫ §«“¡‡¢â¡¢âπ(g/l)

‡´≈≈Ÿ‚≈  (substrate)

Peptone form meat 5.0

Meat extract 3.0

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß Ÿµ√∏“µÿÕ“À“√∑’Ë ”§—≠„π°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫¥â«¬

‡™◊ÈÕ·∫§∑’‡√’¬

3.2 °“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫‚¥¬°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡™◊ÈÕ√“ Õ“À“√∑’Ë„™â

‡ªìπ Ÿµ√∑—Ë«Ê ‰ª ‚¥¬¡’ à«πª√–°Õ∫¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2 ‚¥¬„™â√à«¡°—∫ sub-

strate ™π‘¥ Avicel ‡ªìπ‡´≈≈Ÿ‚≈ ∑’Ëºà“π°“√∑”„Àâ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡“·≈â«´÷Ëß®–‡ªìπ      ·À≈àß

§“√å∫Õπ∑’Ë¥’ ·≈–™“πÕâÕ¬∫¥∑’Ëºà“π°“√·™à≈â“ß¥â«¬·§≈‡´’¬¡‰Œ¥√Õ°‰´¥å

(Ca(OH2)  ¡“·≈â«

 à«πª√–°Õ∫ §«“¡‡¢â¡¢âπ(g/l)

‡´≈≈Ÿ‚≈  (substrate) 10 À√◊Õ º—π·ª√

(HN4)2SO4 1.4

KH2PO4 2.0

MgSO4 0.3

CaCl2 0.4

FeSO4 0.2

 “√Õ◊Ëπ∑’ËÕ“®‡µ‘¡ MnSO4, ZnSO4, CaCl2, „πª√‘¡“≥πâÕ¬

Urea, Tween-80

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß Ÿµ√∏“µÿÕ“À“√∑’Ë ”§—≠„π°“√º≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫¥â«¬

‡™◊ÈÕ√“

4. °“√«‘‡§√“–ÀåÀ“§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å

°“√«‘‡§√“–Àå§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¡’°“√»÷°…“∑¥≈Õß 5 «‘∏’ ¥—ßπ’È

4.1 «‘∏’ Reducing sugar ‡ªìπ«‘∏’«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥πÈ”µ“≈∑’Ë∂Ÿ°

√’¥‘«´å (°√—¡/≈‘µ√)

4.2 «‘∏’ Fpase ‡ªìπ«‘∏’∑’Ë„™â‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬ substrate ∑’Ë‡ªìπ°√–¥“…°√Õß

(filter   paper) ·≈–Õà“π§à“°‘®°√√¡

‡Õπ‰´¡å®“°°√“ø¢ÕßπÈ”µ“≈¡“µ√∞“π

·≈â«§”π«≥§à“ unit of enzyme =

((conc sample - conc control)

x 0.093)/0.5, unit/mL

4.3 «‘∏’ CMCase ‡ªìπ«‘∏’

∑’Ë„™â„Àâ‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬ substrate ∑’Ë

‡ªìπ‡´≈≈Ÿ‚≈  ™π‘¥ CMC (Caboxyl

methyl cellulose) ·≈–Õà“π§à“

°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å®“°°√“ø¢ÕßπÈ”µ“≈

¡“µ√∞“π  ·≈â«§”π«≥§à“ unit of

enzyme = ((conc sample -

conc control) x 0.093)/0.5,

unit/mL

4.4 «‘∏’ β-Glucosidase

‡ªìπ«‘∏’„™â‡Õπ‰´¡å¬àÕ¬ substrate ∑’Ë

‡ªìπ β- Glucosidase ·≈–Õà“π§à“

°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å®“°°√“ø¡“µ√∞“π

¢Õß β-Glucosidase §à“∑’ËÕà“π

‰¥â§◊Õ§à“¢Õß β-Glucosidase

(‰¡‚§√°√—¡µàÕ¡‘≈≈‘°√—¡)

4.5 «‘∏’‚ª√µ’π ‡ªìπ«‘∏’

°“√Õà“π§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å®“°

°√“ø¡“µ√∞“π¢Õß‚ª√µ’π (‰¡‚§√-

°√—¡µàÕ¡‘≈≈‘≈‘µ√)

5. °√√¡«‘∏’∑”„Àâ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ 

¥‘∫‡¢â¡¢âπ¡’≈—°…≥– ”‡√Á®√Ÿª

π”‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫

‡¢â“‡§√◊ËÕßÀ¡ÿπ‡À«’Ë¬ß (centrifuge)

·¬°‡°Á∫πÈ”À¡—° à«π∑’Ë‡ªìπ “√≈–≈“¬

„ ‰«â π”¡“ºà“π·ºàπ°√Õß∑”¥â«¬

nylon 66 ∑’Ë¡’√Ÿ°√Õß¢π“¥ 0.45

µm. ‡æ◊ËÕ·¬° “√ªπ‡ªóôÕπÕÕ°·≈–

∑”„Àâ “√≈–≈“¬„ ¬‘Ëß¢÷Èπ ·≈â«®÷ßπ”

‰ª∑”„Àâ‡Õπ‰´¡å‡¢â¡¢âπ¥â«¬‡§√◊ËÕß

ultrafiltration
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6. °“√∑¥≈ÕßÀ“§à“§«“¡‡ ∂’¬√

¢Õß‡Õπ‰´¡å·≈–°“√‡°Á∫√—°…“

„π°“√»÷°…“«‘®—¬π’È„™â«‘∏’‡°Á∫

√—°…“‡Õπ‰´¡å¥‘∫‡¢â¡¢âπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

4 Õß»“‡´≈‡´’¬  „πµŸâ‡¬Áπ∑—Ë«Ê ‰ª

°“√„™âß“π‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ „πÕÿµ “-

À°√√¡π—Èπ µâÕß°“√‡´≈≈Ÿ‡≈ ∑’Ë¡’

√“§“∂Ÿ°  “¡“√∂∑”°‘®°√√¡ (activity)

Õ¬Ÿà‰¥âπ“π ·≈–¡’§«“¡‡ ∂’¬√„π°“√

‡°Á∫√—°…“Õ¬Ÿà‰¥âπ“π ·µà®–‰¡àπ‘¬¡

‡°Á∫∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’ËµË”°«à“π’È ‡æ√“–®–

∑”„ÀâπÈ”„π à«πª√–°Õ∫°≈“¬‡ªìπ

º≈÷°πÈ”·¢Áß ‡Õπ‰´¡å´÷Ëß‡ªìπ‚ª√µ’π

™π‘¥Àπ÷Ëß¡’°“√·ª√ ¿“æ (dena-

ture) ‰¥â πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√‡µ‘¡ “√

∫“ß™π‘¥∑’Ë‡ªìπ «—µ∂ÿ°—π‡ ’¬(pre-

servative) ‡™àπ ‚´‡¥’¬¡‡∫π‚´‡Õµ

(sodium benzoate) ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π

°“√‡®√‘≠¢Õß®ÿ≈‘π∑√’¬å ·≈–¡’°“√

‡µ‘¡ “√∑”„Àâ‡ ∂’¬√ (stabilizer)

´÷Ëß‡ªìπ§«“¡≈—∫∑“ß°“√§â“‡æ◊ËÕ™à«¬

‡°Á∫√—°…“‡Õπ‰´¡å„Àâ¡’ shelf-life ∑’Ë

π“π¢÷Èπ ‡Õπ‰´¡å¥‘∫‡¢â¡¢âπ∑’Ë‡°Á∫Õ¬Ÿà

„πµŸâ‡¬Áπ ®–∂Ÿ°π”¡“«‘‡§√“–Àå§à“

°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å∑ÿ°Ê 7 «—π‡ªìπ

‡«≈“ 3 ‡¥◊Õπ

7. °“√∑¥≈Õß„™â‡Õπ‰´¡å°”®—¥À¡÷°

æ‘¡æåÕÕ°®“°‡»…°√–¥“… 

ª√–°Õ∫¥â«¬¢—ÈπµÕπ √ÿª

¥—ßµàÕ‰ªπ’È

- °“√‡µ√’¬¡‡¬◊ËÕ‡»…°√–¥“…

- °“√ treat ‡¬◊ËÕ¥â«¬‡Õπ‰´¡å

µ“¡ ¿“«–∑’Ë°”Àπ¥

- °“√§≈ÿ°‡§≈â“‡¬◊ËÕ‚¥¬„™â

‡§√◊ËÕß Hydrapulper µ“¡ ¿“«–∑’Ë

°”Àπ¥

- ¢—Èπ°“√°”®—¥À¡÷°·∫∫≈Õ¬µ—«

¥â«¬øÕßÕ“°“» „π°“√∑¥≈Õß‰¥â„™â

‡§√◊ËÕß floatation unit  ‡¬◊ËÕ∑’Ëºà“π

°“√§≈ÿ°‡§≈â“·≈–°√–®“¬®“°‡§√◊ËÕß

Hydrapulper ®–∂Ÿ°π”¡“ºà“π°“√

∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß Formax ‡æ◊ËÕ

·¬°‡¬◊ËÕÕÕ° ·≈– à«π∑’Ë‡ªìπ‡¡Á¥

À¡÷°æ‘¡æå®–∂Ÿ°¥—π„Àâ≈Õ¬¢÷Èπ·≈–

‡ÕàÕ≈âπ‰À≈ÕÕ°‰ª ®“°π—Èπ™—ËßπÈ”Àπ—°

‡¬◊ËÕ·≈–«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡™◊Èπ‡æ◊ËÕÀ“

§à“º≈º≈‘µ‡¬◊ËÕ –Õ“¥·≈–‡¡Á¥À¡÷°

§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈–

- ‡µ√’¬¡·ºàπ∑¥ Õ∫¥â«¬

Õÿª°√≥å∑”·ºàπ¡“µ√∞“π ·ºàπ

∑¥ Õ∫¡’¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë 200 µ√.´¡.

·≈–¡’πÈ”Àπ—°¡“µ√∞“π (Basis

weight) 60 °√—¡µàÕµ“√“ß‡¡µ√

(g/m2)

- °“√∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘∑“ß

°“¬¿“æ¢Õß‡¬◊ËÕ„π ¿“«–°“√∑¥ Õ∫

∑’Ë§«∫§ÿ¡§«“¡™◊Èπ —¡æ—∑∏å§ß∑’Ë 65

± 2% Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 27 ± 1 Ìc ´÷Ëß‡ªìπ

‰ªµ“¡¡“µ√∞“π “°≈ ISO 1977

·≈–¡’√“¬°“√∑¥ Õ∫ ¥—ßπ’È

● §«“¡¢“« «à“ß (Bright-

ness) ‡ªìπ°“√∑¥ Õ∫§«“¡¢“«

¢Õß°√–¥“…«—¥‡ªìπ√âÕ¬≈–

● πÈ”Àπ—°¡“µ√∞“π (Basis

weigh) ¡’Àπà«¬‡ªìπ°√—¡µàÕµ“√“ß

‡¡µ√

● ¥—™π’§«“¡µâ“π·√ß¥—π∑–≈ÿ

(Burst Index) ¡’Àπà«¬‡ªìπ

°‘‚≈æ“ §—≈.µ“√“ß‡¡µ√µàÕ°√—¡

(kPa.m2/g) 

œ≈œ

- °“√‡µ√’¬¡·ºàπ ”À√—∫

«‘‡§√“–Àå®”π«π‡¡Á¥À¡÷°µ°§â“ß

„π‡¬◊ËÕ ‡µ√’¬¡‡™àπ‡¥’¬«°—∫°“√∑”

·ºàπ∑¥ Õ∫¢π“¥æ◊Èπ∑’Ë 200 µ“√“ß-

‡´πµ‘‡¡µ√ ‚¥¬„Àâ¡’ πÈ”Àπ—°

¡“µ√∞“π¢Õß°√–¥“…§‘¥‡ªìπ 20

°√—¡µàÕµ“√“ß‡¡µ√

- °“√«‘‡§√“–Àå®”π«π‡¡Á¥

À¡÷°µ°§â“ß„π‡¬◊ËÕ «‘‡§√“–ÀåÀ“

®”π«π‡¡Á¥À¡÷°æ‘¡æåµ°§â“ß·≈–§à“

f factor ‰¥â®“°‡§√◊ËÕß Image

Analyzer  ‚¥¬„™â program

Pc_Image VGA «—¥§à“®”π«π‡¡Á¥

À¡÷°µ°§â“ß„π‡¬◊ËÕ (Particle no.)

·≈–Õà“π§à“ f factor √“¬ß“πº≈

º≈°“√∑¥≈Õß

°“√»÷°…“«‘®—¬°“√„™â‡Õπ‰´¡å

°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå®“°‡»…°√–¥“…‰¥â

∑¥≈Õßº≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫¢÷Èπ

‡Õß®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß®ÿ≈‘π∑√’¬å®”π«π

3  “¬æ—π∏ÿå ‰¥â·°à ·∫§∑’‡√’¬

 “¬æ—π∏ÿå Cellulomonase spp. √“

 “¬æ—π∏ÿå Trichoderma reesei

·≈– Trichoderma viridae º≈

°“√∑¥≈Õß “¡“√∂ª√—∫ª√ÿß„Àâ‡™◊ÈÕ

√“ “¬æ—π∏ÿå Trichoderma viridae

∑’Ë¡’Õ—µ√“°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ„Àâº≈º≈‘µ

‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫ª√‘¡“≥ Ÿß‰¥â

‡ªìπº≈¥’∑’Ë ÿ¥ „π√–¬–‡«≈“ 10-12

«—π ‰¥â‡Õπ‰´¡åª√‘¡“≥ Ÿß ∑’Ë§‘¥‡ªìπ

§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å Fpase 0.05

IU/ml ‡¡◊ËÕπ”‰ªº≈‘µ‡ªìπ‡Õπ‰´¡å

‡¢â¡¢âπ≈—°…≥– ”‡√Á®√Ÿª “¡“√∂‡æ‘Ë¡

§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å¢÷Èπ‰¥â‡ªìπ 4.2 -

5.99 IU/ml ·≈–æ∫«à“¡’§à“§«“¡

‡ ∂’¬√¢≥–‡°Á∫√—°…“‰¡à‡°‘π√âÕ¬≈–

10 „π√–¬–‡«≈“ 3 ‡¥◊Õπ ‡¡◊ËÕπ”

‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫‡¢â¡¢âπœ º≈‘µ

‡Õß‰ª∑¥≈Õß„™â°”®—¥À¡÷°æ‘¡æå®“°

‡»…°√–¥“…∂à“¬ ”‡π“ æ∫«à“„™â

°”®—¥À¡÷°‰¥âº≈¥’√–¥—∫Àπ÷Ëß ·µà
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º≈°“√∑¥≈Õß¬—ß‰¡àπà“æÕ„®  ‡™àπ ‡¡◊ËÕ„™â‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫‡¢â¡¢âπœ º≈‘µ‡Õß

ª√‘¡“≥ §‘¥‡ªìπ§à“°‘®°√√¡‡Õπ‰´¡å√«¡∑—ÈßÀ¡¥ 84 Units ®–‰¥â‡¬◊ËÕÀ≈—ß°“√

°”®—¥À¡÷° ¡’§à“§«“¡¢“« «à“ß√âÕ¬≈– 88.18 §à“®”π«π‡¡Á¥À¡÷°µ°§â“ß 5134

®ÿ¥ ·≈– ¡∫—µ‘∑“ß°“¬¿“æ ‡™àπ Burst Index 1.10 kPa.m2/g ´÷Ëß¥’°«à“¢Õß‡¬◊ËÕ

µ—«Õ¬à“ß§«∫§ÿ¡ (control) Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ ·µàº≈‚¥¬√«¡¬—ß¥âÕ¬°«à“‡¡◊ËÕ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡¬◊ËÕ∑’Ë„™â‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï∑’Ë´◊ÈÕ®“°µà“ßª√–‡∑» ¥—ß· ¥ß„π

µ“√“ß∑’Ë 3

µ—«Õ¬à“ß cellulase ª√‘¡“≥‡¡Á¥À¡÷° §à“ Brightness

Blank 16091 85.04

Sigma (‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å∑’Ë´◊ÈÕ®“°µà“ßª√–‡∑») 3848 88.09

Cellucast (‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å∑’Ë´◊ÈÕ®“°µà“ßª√–‡∑») 3441 87.92

Celluzyme (‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å∑’Ë´◊ÈÕ®“°µà“ßª√–‡∑») 5443 86.09

Crude (‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫∑’Ëº≈‘µ‡Õß) 5134 88.18

Crude 2 (‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫∑’Ëº≈‘µ‡Õß) 4144 87.97

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßº≈°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‡¡Á¥À¡÷°æ‘¡æåµ°§â“ß„π‡¬◊ËÕ ·≈–

§à“§«“¡¢“« «à“ß¢Õß‡¬◊ËÕ∑’Ë„™â·≈–‰¡à„™â‡Õπ‰´¡å°”®—¥À¡÷°

 ”À√—∫°“√°”®—¥À¡÷°ÕÕ°®“°‡»…°√–¥“…‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‡Õπ‰´¡å

‡´≈≈Ÿ‡≈ ¥‘∫ ∑’Ëº≈‘µ‡Õß°—∫‡Õπ‰´¡å∫√‘ ÿ∑∏å∑’Ë´◊ÈÕ®“°µà“ßª√–‡∑» ·≈–√«¡∑—Èß

‡Õπ‰´¡å„π∑“ßÕÿµ “À°√√¡ æ∫«à“‰¥âº≈‰¡à·µ°µà“ß°—π ∂÷ß·¡â«à“‡Õπ‰´¡å‡À≈à“π’È

®– “¡“√∂°”®—¥À¡÷°‰¥â„π√–¥—∫Àπ÷Ëß ·µà§«√¡’°“√À“§à“§«“¡®”‡æ“–¢Õß‡Õπ‰´¡å

(specificity) µàÕ°“√„™âß“π¿“¬„µâ ¿“«–∑’ËµâÕß°“√¥â«¬                   

«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß

‡π◊ËÕß¥â«¬°“√ª√– ∫°—∫ªí≠À“∑’Ë‡°‘¥®“° “¬æ—π∏ÿå¢Õß‡™◊ÈÕ√“∑—Èß Tricho-

derma viridae TISTR 3160 ·≈– Trichoderma reesei TISTR 3080 ∑’Ë

´◊ÈÕ®“°»Ÿπ¬å®ÿ≈‘π∑√’¬å¢Õß ∂“∫—π«‘®—¬«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’·Ààßª√–‡∑»‰∑¬

‡æ“–‡≈’È¬ß·≈â«‡µ‘∫‚µ¥’ ·µà‰¡àº≈‘µ‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈  À√◊Õº≈‘µ°Á®√‘ß·µà«à“ª√‘¡“≥

µË”¡“° ·≈–¡’ª√‘¡“≥‰¡à§ß∑’Ë ®÷ß·°âªí≠À“‚¥¬°“√®—¥À“¡“„À¡à®“° ∫√‘…—∑

MIRCEN ®—¥«à“‡ªìπ “¬æ—π∏ÿå¡“µ√∞“π ºŸâ¥Ÿ·≈‡™◊ÈÕ‰¥âπ”ÕÕ°¡“®“°°“√‡°Á∫

√—°…“¿“¬„µâ‰π‚µ√‡®π‡À≈«‚¥¬µ√ß Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡∂÷ß·¡â«à“®–‡ªìπ type strain

°Áµ“¡æ∫«à“ “¬æ—π∏ÿå¡’≈—°…≥–°“√‡®√‘≠·≈–°“√ √â“ß ªÕ√å„πÕ“À“√·¢Áß∑’Ë‰¡à§ß∑’Ë

∑”„Àâ¡’º≈µàÕ°“√ √â“ß‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ §◊Õ°“√º≈‘µ„π·µà≈–§√—Èß‰¥âª√‘¡“≥

‡Õπ‰´¡å∑’Ë·µ°µà“ß°—π πÕ°®“°π’È®“°°“√ Õ∫∂“¡®“°ºŸâ∑’Ë‡§¬∑”°“√º≈‘µ

‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ‚¥¬„™â‡™◊ÈÕ “¬æ—π∏ÿåπ’È°Áæ∫ªí≠À“‡™àπ‡¥’¬«°—π À“°∑”°“√·°â‰¢

‚¥¬«‘∏’°“√ª√—∫ª√ÿßæ—π∏ÿå¥â«¬‡∑§π‘§∑“ß mutation À√◊Õ°“√∑” genetic engi-

neering π—Èπ®–¬ÿàß¬“°·≈–„™â‡«≈“

¡“°  °“√·°â‰¢ªí≠À“∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥¢≥–π’È

§◊Õ „Àâ‡µ√’¬¡À—«‡™◊ÈÕ„π√Ÿª¢Õß ªÕ√å

(spore) ‰«â‡ªìπ®”π«π¡“° À“°

À—«‡™◊ÈÕ lot „¥¥’°Á∑”‡ªìπ stock

‡°Á∫‰«â·≈â«π”ÕÕ°„™âº≈‘µ‡Õπ‰´¡å

·µà≈–§√—ÈßµàÕÊ ‰ª

ªí≠À“∑’Ëª√– ∫·≈–¬ÿàß¬“°Õ’°

ªí≠À“Àπ÷Ëß§◊Õ°“√∑”‡Õπ‰´¡å‡¢â¡¢âπ

≈—°…≥– ”‡√Á®√Ÿª æ∫«à“ ultrafiltra-

tion ‚¥¬„™â√–∫∫ dialysis bag ∑’Ë¡’

Õ¬Ÿà°Á∑”‰¡à‰¥â¥â«¬·ºàπ membrane

filter ¡’ cellulose ‡ªìπÕß§å

ª√–°Õ∫‰¡à “¡“√∂π”¡“„™â„π°“√

‡µ√’¬¡‡Õπ‰´¡å‡´≈≈Ÿ‡≈ ‡¢â¡¢âπ‰¥â

°“√·°âªí≠À“„π¢âÕπ’È∑”‰¥â‚¥¬°“√

„™â ultrafiltration „π√–∫∫·∫∫

tangential flow filtration (TTF)

‡æ√“–¡’§«“¡ –¥«°„π°“√„™âß“π

·≈– “¡“√∂„™â‡µ√’¬¡‡Õπ‰´¡å‰¥â

§√—Èß≈–¡“°¢÷Èπ ·µà°Á¬—ß¡’¢âÕ®”°—¥∑’Ë

¢π“¥¢ÕßÕÿª°√≥å TTF ∑’Ë„™â

∑¥≈Õß¡’¢π“¥‡≈Á°‡ªìπ·∫∫„™â„π

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ °“√‡µ√’¬¡‡Õπ‰´¡å

‡¢â¡¢âπ∑’Ë®–„™âß“π°”®—¥À¡÷°æ‘¡æåœ

®÷ßµâÕß„™â‡«≈“¡“° Õ’°∑—Èßº≈‘µ‰¥â

§√—Èß≈–ª√‘¡“≥πâÕ¬Ê ‰¡àæÕ‡æ’¬ß

µàÕ°“√π”‰ª„™âß“π°”®—¥À¡÷°·µà≈–

§√—ÈßÊ ‰¥â
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