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บทคดัย่อ 

ในการศึกษาน้ีได้น าวสัดุเหลือทิ้งทางอุตสาหกรรมเกษตร 4 ชนิด ได้แก่ ซังข้าวโพด กาบ
มะพร้าว เปลือกขา้วโพด และเปลือกถัว่ลิสง ท่ีผา่นการบดละเอียดและปรับสภาพดว้ยสารละลายกรด
และด่างมาวิเคราะห์องค์ประกอบเส้นใย เพื่อใช้เป็นสับสเตรตส าหรับเช้ือราในการผลิตเอนไซม ์  
เซลลูเลส พบว่าวสัดุเหลือทิ้งทางอุตสาหกรรมเกษตรแต่ละชนิดมีองค์ประกอบ เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และลิกนินแตกต่างกนั โดยเปลือกถัว่ลิสงมีปริมาณเซลลูโลสสูงท่ีสุด 33.82 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนเปลือกขา้วโพดและกาบมะพร้าวมีปริมาณเซลลูโลสใกลเ้คียงกนั 22.94 และ 26.29 เปอร์เซ็นต ์
ตามล าดบั ขณะท่ีซงัขา้วโพดมีปริมาณเซลลูโลสนอ้ยท่ีสุด 13.87 เปอร์เซ็นต ์

 เม่ือน าเช้ือราไวท์รอท 5 สายพันธ์ุ  ได้แก่  Pycnoporus coccineus, Pycnoporus sanguineus, 
Trametes pavonia, Ganoderma australe และ  Ganoderma mastoporum ซ่ึ งมีศักยภาพในการย่อย
สลายคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสในอาหารวุน้ CMC agar โดยน าแต่ละสายพนัธ์ุมาเล้ียงบนอาหารแข็ง
ซงัขา้วโพด กาบมะพร้าว เปลือกขา้วโพด และเปลือกถัว่ลิสงเพื่อใหผ้ลิตเอนไซมเ์ซลลูเลส โดยท าการ
ว ัดค่ ากิ จกรรม เอนไซม์ในก ลุ่ม เซลลู เลสได แก  เอนไซม์  Filter paper activity (FPase), 
Carboxymethyl cellulase (CMCase) และเซลโลไบเอส  โดยหมัก ท่ี อุณหภู มิ  25 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 12 วนั ปรับความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 60, 70, 80 และ 90 pH เร่ิมตน้ 5.5 ผลการทดลองพบว่า
เช้ือรา P. coccineus และ P. sanguineus มีค่ากิจกรรมเอนไซม์สูงท่ีสุดในวนัท่ี 9 ของการหมกั โดยใช้
ซงัขา้วโพดกบัเปลือกถัว่ลิสงเป็นสับสเตรตท่ีความช้ืนเร่ิมตน้ร้อยละ 70  ดงันั้นในการทดลองถดัไปจึง
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เลือกใช้เช้ือรา          P. coccineus และ P. sanguineus ผลิตเอนไซม์เซลลูเลสโดยใช้อาหาร 2 ชนิด
ได้แก่ ซังขา้วโพดและเปลือกถัว่ลิสงท่ีผ่านการปรับสภาพดว้ยกรด-ด่างเป็นสับสเตรตและศึกษาหา
สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเซลลูเลส (แปรผนั pH เร่ิมต้น อุณหภูมิ แหล่งไนโตรเจน และตัว
เหน่ียวน า) ผลจากการทดลองพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสสูงสุด คือใช้
ระยะเวลาการหมกั 9 วนั pH เร่ิมตน้ 6.0 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในอาหารท่ีมีสารสกดัจากยีสต ์
(yeast extract) เป็นแหล่งไนโตรเจน และมีน ้าตาลแลคโตส หรือเวราทริลแอลกอฮอล์เป็นตวัเหน่ียวน า 

 เม่ือน าเช้ือ P. sanguineus มาผลิตเอนไซมเ์ซลลูเลสภายใตส้ภาวะการหมกัท่ีเหมาะสม (ใชซ้งั
ขา้วโพดเป็นสับสเตรต ระยะเวลาหมกั 9 วนั pH เร่ิมตน้ 6.0 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ใช้สารสกดั
จากยีสตเ์ป็นแหล่งไนโตรเจน ใช้เวราทริลแอลกอฮอล์เป็นตวัเหน่ียวน า) และท าการตรวจวดักิจกรรม
เอนไซม ์และภายหลงัผลการทดลองพบวา่เอนไซมเ์ซลลูเลสท่ีสกดัไดมี้กิจกรรมเอนไซม ์Filter paper 
activity (FPase), Carboxymethyl cellulase (CMCase) แ ล ะ เซ ล โล ไบ เอ ส เฉ ล่ี ย สู ง สุ ด เท่ ากั บ 
8.492±0.702, 14.141±1.177 และ 4.255±0.405 ยูนิตต่อกรัมสับสเตรต (U/gds) ตามล าดบั และเม่ือน า
สารละลายเอนไซม์ท่ีได้มาย่อยวสัดุเหลือทิ้งทางอุตสาหกรรมเกษตร คือ ซังขา้วโพด กาบมะพร้าว 
เปลือกขา้วโพด และเปลือกถัว่ลิสงท่ีผา่นการเตรียมโดยการบดและปรับสภาพดว้ยสารละลายกรด-ด่าง
ปริมาณ 1.50 กรัม โดยติดตามผลการยอ่ยสลายท่ีเวลาต่างๆ (0-96 ชัว่โมง) โดยใชเ้อนไซมป์ริมาตร 10 
มิลลิลิตร (11.326 FPA/กรัม สับสเตรต) ในสารละลายซิเตรตบฟัเฟอร์ pH 4.8 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา
เซลเซียส อตัราการเขยา่ 160 รอบต่อนาที พบวา่ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ท่ีไดจ้ากการยอ่ยเปลือกถัว่ลิสงมี
ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์มากท่ีสุด (11.68±0.37 กรัมต่อลิตร)รองลงมาเป็นซังขา้วโพด (10.15±0.43 กรัม
ต่อลิตร) เปลือกข้าวโพด (8.35±0.12 กรัมต่อลิตร) และกาบมะพร้าว (5.45±0.47 กรัมต่อลิตร) 
ตามล าดบัท่ีเวลายอ่ย 96 ชัว่โมง 
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ABSTRACT 

 Four agro-industrial by-products, including corn-cobs, coconut hulls, corn-husks and peanut 
hulls, were selected as substrates in the production of cellulase enzymes. These biomass substances 
were ground and pretreated with diluted acid and alkali. The cellulose content was found to be the 
highest in the peanut hulls ( 33.82 percent) , followed by corn husks, coconut hulls and corn-cobs 
which were 22.94, 26.29 and 13.87 percent, respectively. 

 In this study, 5 white-rot fungi, Pycnoporus coccineus, Pycnoporus sanguineus, Trametes 
pavonia, Ganoderma australe and Ganoderma mastoporum, which exhibited potential for 
carboxymethyl cellulose degradation on CMC agar were cultured by solid state fermentation using 
corn-cobs, coconut hulls, corn husks and peanut hulls as substrates for cellulase production. The 
cellulase activity, filter paper activity (FPase), carboxymethyl cellulase (CMCase) and cellobiase 
activities were analyzed after solid state fermentation (SSF) under static conditions at 25°C for 12 
days with an initial moisture content of 60-90% and an initial pH value of 5.5. The results showed 
that P. coccineus and P.sanguineus provided the highest enzyme activity over 9 days of 
fermentation when using corn-cobs and peanut hulls as substrates at 70 percent initial moisture 
content. Therefore, the optimal conditions (initial pH value, incubation temperature, nitrogen 
sources and inducer) for cellulase production from P. coccineus and P. sanguineus using corn-cobs 
and peanut hulls as substrates were evaluated. The results showed that the optimal conditions to 
produce cellulase included a 9-day fermentation period, an initial pH value of 6.0 at 30°C, a medium 
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containing yeast extract as the nitrogen source. The inducer consisted of lactose or veratryl alcohol 
as the inducer. These conditions resulted in the highest level of enzyme activity. 

 The production of cellulase was successfully achieved from P. sanguineus under optimal 
conditions (using corn-cobs as substrate, incubation at 30°C for 9 days with an initial pH value of 
6.0, and containing yeast extract and veratryl alcohol) .  The results presented that FPase, CMCase 
and cellobiase activities of the crude enzyme were 8.492±0.702, 14.141±1.177 and 4.255±0.405 
units per gram of substrate (U/gds), respectively. The crude enzyme was used to hydrolyze corn-
cobs, coconut hulls, corn husks and peanut hulls (1 .50  grams) by monitoring the decay at various 
times (0-96 h) using an enzyme volume of 10 ml (11.326 FPU/g substrate) in a solution of citrate 
buffer, a pH value of 4.8 at 50°C, a rate of shaking 160 rpm. Consequently, the amount of reducing 
sugars from the peanut hulls was highest (1 1 .6 8 ±0 .3 7  grams per liter), followed by corn cobs 
(10.15±0.43 g per liter) corn husks (8.35±0.12 g per liter) and coconut hulls, which displayed the 
lowest amount (5.45±0.47 g per liter), respectively, at 96 hours. 
 

 

 


