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การหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอนไซมไซลาเนสจากเชื้อรา Fusarium  moniliforme 

TISTR 3175 ในอาหารแข็ง 
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Abstract: Optimization Conditions for Xylanase Production from Fusarium 
moniliforme TISTR3175 Using Solid State Fermentation 
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In this study, it was found that Fusarium moniliforme TISTR3175 produced xylanase 
activity at 917 units/g substrate on rice straw. When rice straw was pretreated with 1% sodium 
hydroxide for 0.5 h before using as substrate, Fusarium moniliforme TISTR 3175 produced 
xylanase at 1,480 units/g substrate. When ammonium sulphate and urea were used as the nitrogen 
source, it was found that Fusarium moniliforme TISTR3175 could produce higher amount of 
xylanase on ammonium sulphate than on urea. 
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บทนํา 
เอนไซมไซลาเนสเปนไซโลโนไลติกเอนไซมสามารถยอยไซแลน โดยยอยสลายโซหลักและปลอยโมเลกุลของ

ไซโลสออกมานอกเซลล จุลินทรียหลายชนิดทั้งเชื้อรา แบคทีเรียและแอคติโนมัยสีทสรางเอนไซมไซลาเนส เพ่ือยอย
สลายไซแลนใหกลายเปนน้ําตาลไซโลสและโอลิโกแซ็กคาไรดตางๆ ได เนื่องจากแหลงคารบอนเปนแหลงอาหารที่มีผล
ตอการเจริญและการผลิตเอนไซมไซลาเนส (Mayorga, 2002) ซึ่งประเทศไทยมีวัตถุดิบทางการเกษตรหลากหลายชนิด 
ที่มีราคาถูก ดังนั้นจึงเลือกใช ฟางขาว รําขาว ธูปฤาษี และผักตบชวามาเปนแหลงคารบอน เพ่ือเพาะเลี้ยงเชื้อรา 
Fusarium moniliforme TISTR 3175 โดยการศึกษาสภาวะการทําพรีทรีทเมนตแหลงคารบอนที่เหมาะสม โดยการแช
แหลงคารบอนดวยโซเดียมไฮดรอกไซดและการตม ซึ่งเอนไซมไซลาเนสที่ผลิตจากจุลินทรียมีคุณภาพ และปริมาณสูง
กวาจากพืชและสัตว (Godfrey and West, 1992) โดยเอนไซมไซลาเนสสามารถเรงปฏิกิริยาในสิ่งมีชีวิต  และเอนไซมมี
ความจําเพาะตอสับสเตรททําใหหลีกเล่ียงปฏิกิริยาที่ไมตองการไดและสามารถเรงปฏิกิริยาโดยไมทําใหเกิดผลิตภัณฑ
อ่ืน เพราะวาเอนไซมเปนตัวเรงปฏิกิริยาทางชีวภาพ ที่สามารถนํามาใชอุตสาหกรรมหลายประเภท จึงมีการนําเอนไซม
ไซลาเนสมาใชในอุตสาหกรรมตางๆ ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นจนถึงปจจุบัน โดยเฉพาะอยางยิ่งอุตสาหกรรมอาหาร 
นอกจากนี้เอนไซมไซลาเนสมีประโยชนสามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ  แทนการฟอกสีเย่ือกระดาษโดย
การใชสารเคมีประเภทคลอรีน (Sunna and Antranikian, 1997) ดังนั้นการใชเอนไซมไซลาเนส จะชวยลดปริมาณการ
ใชสารเคมี อีกทั้งการใชไซลาเนสยังชวยเพ่ิมความสวางของเยื่อกระดาษ (Gerand et al., 1993) 
 

วิธีการ 
1. เชื้อจุลินทรีย 

เชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175  จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  
มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร Potato Dextrose Agar  บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 5 ถึง 7 วัน เพ่ือใหสปอรเจริญเต็มที่และ
นับจํานวนสปอรที่ใชใหมีความเขมขน 106 สปอรตอมิลลิลิตร  



        

2. การเตรียมสับสเตรท 
2.1 การอบแหง   
นําฟางขาว ธูปฤาษี และผักตบชวา มาลางน้ําใหสะอาด หั่นใหละเอียด มาอบใหแหงที่อุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง (A.O.A.C, 1990) แลวมาบดดวยเครื่องบดอาหารจนละเอียด  แลวนํามารอนผานตะแกรง
ใหมีขนาด 0.2 มิลลิเมตร หรือชวงขนาด 40 ถึง 60 เมช (mesh) และเก็บในขวดปองกันความชื้น 

2.2 การทําพรีทรีทเมนต  ผักตบชวา รําขาว และฟางขาว ดวยการตม 
นําผักตบชวาที่หั่นแลว รําขาว และฟางขาว  240 กรัม  เติมน้ําประปา 1,500 มิลลิลิตร ตมเปนเวลา 1 ชั่ว

โมง จากนั้นนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง  นําผักตบชวา รําขาว และฟางขาวที่อบ
แลวมาปนใหละเอียด รอนดวยตะแกรงใหมีขนาด 40 ถึง 60 เมช (mesh) และเก็บในขวดปองกันความชื้น 

2.3 การทําพรีทรีทเมนต ผักตบชวา รําขาว และฟางขาวดวยสภาวะการแชโซเดียมไฮดรอกไซด 1%  
นําผักตบชวาที่หั่นแลว รําขาว และฟางขาวชั่งน้ําหนัก 40 กรัม  เติมโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1% 

จํานวน 250 มิลลิลิตร แชทิ้งไวเปนเวลา 2 ชั่วโมง (Zaho et al., 2002) นํามาลางดวยน้ําประปาจนสะอาด แลววัดพีเอช
ใหไดคาที่ไดเปนกลาง จากนั้นนําไปอบแหงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 ชั่วโมง  นํามาปนใหละเอียด 
รอนดวยตะแกรงใหมีขนาด 40 ถึง 60 เมช  (mesh) และเก็บในขวดปองกันความชื้น 

2.4 การหาสภาวะที่เหมาะสมในการทําพรีทรีทเมนตรําขาวและฟางขาวดวยโซเดยีมไฮดรอกไซด  
เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขนรอยละ 0.5, 1 และ 1.5  (น้ําหนักตอปริมาตร) แลวชั่งรํา

ขาวและฟางขาว 40 กรัม เติมโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขนรอยละ 0.5 น้ําหนักตอปริมาตรจํานวน 250 มิลลิลิตร  
โดยแปรผันระยะเวลาท่ีใชคือ 0.5, 1 และ 1.5 ชั่วโมง  จากนั้นทําการแปรผันความเขมขนที่ใชคือ โซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขนรอยละ 1 และ 1.5 น้ําหนักตอปริมาตร โดยเปรียบเทียบระยะเวลาการแชรําขาวและฟางขาวเหมือนกับการ
แชดวยโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขนรอยละ 0.5 น้ําหนักตอปริมาตร 

3. การหาสภาวะที่เหมาะสมตอการผลิตเอนไซมไซลาเนส 
3.1 การศึกษาแหลงคารบอนที่มีผลตอการผลิตเอนไซมไซลาเนสในสภาวะการหมักแบบอาหารแข็ง 
ชั่งไซแลน ฟางขาว รําขาว ธูปฤาษี และผักตบชวา ที่เตรียมไวดังขอ 2.1 น้ําหนัก 2 กรัม ใสลงในฟลาสก

ขนาด 250 มิลลิลิตร  จากนั้นเติม feed solution  ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน แลวนํามานึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที หลังจากนั้นถายเชื้อที่เตรียมไวในขอ  2.1 ลง
ในฟลาสกโดยใชปริมาณเชื้อรอยละ 5 (น้ําหนักตอปริมาตร) แลวบมที่อุณหภูมิหอง เก็บตัวอยางทุกวันเปนเวลา 5 วัน 
เพ่ือวิเคราะหเอนไซมไซลาเนส  เซลลูเลส และวัดการเจริญของเชื้อรา 

3.2 ผลของแหลงไนโตรเจนตอการผลิตเอนไซมไซลาเนส 
ศึกษาแหลงไนโตรเจนตอการผลิตเอนไซมไซลาเนส โดยเติมแหลงไนโตรเจนที่แตกตางกันในอาหารเลี้ยงเชื้อ 

ไดแก แอมโมเนียมซัลเฟต และยูเรีย โดยเติมแหลงไนโตรเจนที่ความเขมขนรอยละ 1 (Saxena, 1994)  จากนั้นนํามา
นึ่งฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดันไอ 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที แลวเติมเชื้อเริ่มตน
ปริมาณรอยละ 5 (น้ําหนักตอปริมาตร) บมที่อุณหภูมิหอง  เก็บตัวอยางทุกวัน เปนเวลา 5 วัน และนําตัวอยางที่ไดมา
วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซมไซลาเนสและเซลลูเลส 
 

ผลการวิจัย 
1. ผลการผลิตเอนไซมไซลาเนสจากการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175  โดยใช

แหลงคารบอนชนิดตางๆ 
จากการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR  3175  ดวยสูตรอาหารเล้ียงเชื้อที่เหมาะสมตอการ

ผลิตเอนไซมไซลาเนส  ซึ่งประกอบดวยแอมโมเนียมซัลเฟตเปนแหลงไนโตรเจน  ความชื้นเริ่มตนของอาหารเลี้ยงเชื้อ



        

เทากับ 70 เปอรเซ็นต  และพีเอชเริ่มตนเทากับ 7.0  โดยแหลงคารบอนคือ ผักตบชวา ธูปฤาษี รําขาว มีไซแลนเปนตัว
เปรียบเทียบ  พบวา เมื่อใชฟางขาวเปนแหลงคารบอน เชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดคากิจกรรมไซลาเนสสูง
สุด รองลงมาคือการใชธูปฤาษี และผักตบชวา คากิจกรรมไซลาเนสสูงสุดเฉล่ียเทากับ 917, 740, 611 และ 498  ยูนิต
ตอกรัมสับสเตรท ตามลําดับ โดยเมื่อใชไซแลนเปนแหลงคารบอนไดคากิจกรรมไซลาเนสเฉลี่ยเทากับ 970 ยูนิตตอกรัม
สับสเตรท ดังแสดงภาพที่ 1 จากผลการเพาะเลี้ยงเชื้อราดวยไซแลน  ฟางขาว  รําขาว และธูปฤาษี พบวา คากิจกรรม
ไซลาเนสจะสูงขึ้นตั้งแตวันที่ 1 ถึง 2 และลดลงตั้งแตวันที่ 3 ถึง 5  โดยเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสใหกิจกรรม
ไซลาเนสสูงสุดในวันที่ 2 ของการเพาะเล้ียงเชื้อ  สวนผักตบชวาพบวาคากิจกรรมไซลาเนส  จะสูงขึ้นตั้งแตวันที่ 1 ถึง 3  
และลดลงตั้งแตวันที่ 4 ถึง 5 และผลิตเอนไซมไซลาเนสใหกิจกรรมสูงสุดในวันที่ 3 ของการเพาะเลี้ยงเชื้อ (ภาพที่ 1)  

จากผลการทดลองเปรียบเทียบชนิดของแหลงคารบอน พบวา เชื้อ Fusarium moniliforme TISTR 3175 
เมื่อใชฟางขาวเปนแหลงคารบอนมีคากิจกรรมไซลาเนสสูงสุดกวาการใชแหลงคารบอนจากรําขาว ธูปฤาษี และ
ผักตบชวา  

2. ผลคากิจกรรมไซลาเนสจากการเปรียบเทียบแหลงคารบอน ผักตบชวา รําขาว และฟางขาวที่ทํา 
พรีทรีทเมนต  โดยการหมักดวยเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175 

จากการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175 ดวยสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมตอการ
ผลิตเอนไซมไซลาเนส ซึ่งประกอบดวยแอมโมเนียมซัลเฟตเปนแหลงไนโตรเจน ความชื้นเริ่มตน 70 เปอรเซ็นตและ 
พีเอชเทากับ 7.0 โดยแหลงคารบอนที่ใช คือ ผักตบชวาทํา พรีทรีทเมนตดวยการตม การแชดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 
และผักตบชวาที่ไมทําพรีทรีทเมนต 

จากการศึกษาการใชผักตบชวาเปนสับสเตรทในการพรีทรีทเมนต พบวา เชื้อรา Fusarium moniliforme 
TISTR 3175  สามารถใหกิจกรรมไซลาเนสสูงสุดในวันที่ 3 ของการเพาะเลี้ยง โดยเมื่อใชผักตบชวาแชโซเดียม 
ไฮดรอกไซดเปนแหลงคารบอน พบวา คากิจกรรมของเอนไซมไซลาเนสมีคาเฉล่ียสูงสุด รองลงมาคือ ผักตบชวาตม 
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ภาพที่ 1. กราฟแสดงกิจกรรมเอนไซมไซลาเนส โดยเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR3175 โดยใชแหลงคารบอนชนิดตาง ๆ



        

และ ผักตบชวา ตามลําดับ ซึ่งเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสมีคากิจกรรมสูงสุดเทากับ 410, 250 และ 130 ยูนิต
ตอกรัมสับสเตรท ตามลําดับ (ภาพที่ 2)  

เมื่อใชแหลงคารบอน คือ รําขาวที่ทําพรีทรีทเมนตดวยการตม การแชดวยโซเดียมไฮดรอกไซด และรําขาวที่
ไมทําพรีทรีทเมนต จากผลการทดลองพบวาเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175 สามารถใหกิจกรรมไซลาเนส 
สูงสุดในวันที่ 3 ของการ
เพาะเล้ียง โดยเมื่อใชรํา
ขาวแชโซเดียมไฮดรอก-
ไซด เปนแหลงคารบอน 
พบว าค ากิ จก รรมของ
เอนไซม ไซลาเนสมี ค า
เฉล่ียสูงสุด รองลงมาคือ 
รําขาวตม และรําขาว ตาม
ลําดับ ซึ่งเชื้อสามารถผลิต
เอนไซมไซลาเนสมีคากิจ
กรรมสูงสุดเทากับ 1,100, 
900 และ 800 ยูนิตตอกรัม
สับสเตรทตามลําดับ (ภาพ
ที่ 3) 

เมื่ อ ใช แ ห ล ง
คารบอน  คือ  ฟางขาวที่
ทําพรีทรีทเมนตดวยการ
ตม การแชดวยโซเดียม-
ไฮดรอกไซด และฟางขาว
ที่ไมทําพรีทรีทเมนต จาก
ผลการทดลองพบวาเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175  สามารถใหกิจกรรมไซลาเนสสูงสุดในวันที่ 3 ของการ
เพาะเลี้ยง โดยเมื่อใชฟางขาวแชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนแหลงคารบอน พบวา คากิจกรรมของเอนไซมไซลาเนสมีคา
เฉล่ียสูงสุด รองลงมาคือ ฟางขาวตม และฟางขาว ตามลําดับ ซึ่งเชื้อสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสมีคากิจกรรมสูงสุด
เทากับ 2,200, 1600 และ 1400 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท ตามลําดับ (ภาพที่ 4)  

จากการเปรียบเทียบการพรีทรีทเมนตฟางขาวดวยการแชโซเดียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นต 2 ชั่วโมง พบ
วาเชื้อ Fusarium moniliforme TISTR 3175 มีคากิจกรรมไซลาเนสไดสูงกวาการใชแหลงคารบอนอ่ืน  

3. ผลคากิจกรรมไซลาเนสจากการเปรียบเทียบรําขาวที่ทําพรีทรีทเมนต ดวยเชื้อรา Fusarium 
moniliforme  TISTR 3175 

จากการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Fusarium moniliforme  TISTR 3175 ดวยสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมตอการ
ผลิตเอนไซมไซลาเนส ซึ่งประกอบดวยแอมโมเนียมซัลเฟตเปนแหลงไนโตรเจน ความชื้นเริ่มตน 70 เปอรเซ็นตและ 
พีเอชเทากับ 7.0 โดยแหลงคารบอนที่ใช คือ รําขาวทําพรีทรีทเมนตดวยการแชดวยโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 
0.5, 1 และ 1.5 เปอรเซ็นต 

จากผลการทดลอง พบวา เชื้อรา  Fusarium moniliforme  TISTR 3175  สามารถใหกิจกรรมไซลาเนสสูงสุด
ในวันที่ 3 ของการเพาะเลี้ยง โดยเมื่อใชรําขาวเปนแหลงคารบอนเมื่อเพาะเล้ียงเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสได
คากิจกรรมเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 605 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท สวนเมื่อใชรําขาวแชโซเดียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นต เปน
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ผักตบชวา ผักตบชวาตม ผักตบชวาแชโซเดียมไฮดรอกไซด
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ภาพที่ 2. ผลกิจกรรมเอนไซมไซลาเนส โดยเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175 เม่ือใชแหลง

คารบอนเปนผักตบชวาที่พรีทรีทเมนตดวยการตม  การแชโซเดียมไฮดรอกไซดเปรียบเทียบ
กับผักตบชวาที่ไมพรีทรีทเมนต 
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แหลงคารบอน โดยแปรผันระยะเวลาในการแชรําขาวในโซเดียมไฮดรอกไซด พบวา ที่ระยะเวลา 0.5 ชั่วโมง คากิจ
กรรมของเอนไซมไซลาเนสมีคาเฉล่ียสูงสุด รองลงมาคือที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง และ 1.5 ชั่วโมง ตามลําดับ ซึ่งเชื้อรา
สามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสมีคากิจกรรมสูงสุดเทากับ 740, 689 และ 230 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท ตามลําดับ (ภาพที่ 5) 

จากผลการทดลองโดยการแชรําขาวที่ความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซด 0.5 เปอรเซ็นต เมื่อแปรผันระยะ
เวลาแลวพบวาที่ระยะเวลาการแช 0.5, 1 และ 1.5 ชั่วโมง เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดกิจ
กรรมไซลาเนสสูงสุดวันที่ 3 หลังการเพาะเลี้ยง และไดคากิจกรรมสูงสุดเฉล่ียเทากับ 608, 629 และ 485 ยูนิตตอกรัม
สับสเตรท ตามลําดับ 

จากผลการทดลองแปรผันความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชแชรําขาว พบวา ที่ความเขมขน 1.5 
เปอรเซ็นต ที่ระยะเวลาการแช 0.5, 1 และ 1.5 ชั่วโมง เมื่อเพาะเล้ียงเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดคากิจกรรม
สูงสุดวันที่ 2 หลังการเพาะเลี้ยง และไดคากิจกรรมสูงสุดเฉล่ียเทากับ 403, 37 และ 212 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท ตาม
ลําดับ 

4. ผลคากิจกรรมไซลาเนสจากการเปรียบเทียบฟางขาวที่ทําพรีทรีทเมนตโดยการหมักดวยเชื้อรา 
Fusarium moniliforme  TISTR 3175 

จากการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Fusarium moniliforme  TISTR 3175 ดวยสูตรอาหารเลี้ยงเชื้อที่เหมาะสมตอการ
ผลิตเอนไซมไซลาเนส  ซึ่งประกอบดวยแอมโมเนียมซัลเฟตเปนแหลงไนโตรเจน  ความชื้นเริ่มตน 70 เปอรเซ็นตและ 
พีเอชเทากับ 7.0 โดยแหลงคารบอนท่ีใช คือ ฟางขาวทําพรีทรีทเมนตดวยการแชดวยโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความ 
เขมขน 0.5, 1 และ 1.5 เปอรเซ็นต  จากผลการทดลอง พบวา เชื้อรา Fusarium moniliform  TISTR 3175 สามารถให 
กิจกรรมไซลาเนสสูงสุดในวันที่ 3 ของการเพาะเลี้ยง โดยเมื่อใชฟางขาวเพาะเลี้ยงเชื้อราไดคากิจกรรมเฉล่ียสูงสุด  
เทากับ 820 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท สวนเมื่อใชฟางขาวแชโซเดียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นต เปนแหลงคารบอน  
โดยแปรผันระยะเวลาในการแชฟางขาวในโซเดียมไฮดรอกไซด พบวา ที่ระยะเวลา 0.5 ชั่วโมง คากิจกรรมของเอนไซม
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รําขาว รําขาวตม รําขาวแชโซเดียมไฮดรอกไซด
 
ภาพที่ 3. ผลกิจกรรมเอนไซมไซลาเนส โดยเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175 เม่ือใชแหลงคารบอนเปน

ผักตบชวาที่พรีทรีทเมนตดวยการตม  การแชโซเดียมไฮดรอกไซด เปรียบเทียบกับผักตบชวาที่ไมพรีทรีทเมนต 
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ไซลาเนสมีคาเฉล่ียสูงสุด รองลงมาคือที่ระยะเวลา 1 ชั่วโมง และ 1.5 ชั่วโมง ตามลําดับ ซึ่งเชื้อสามารถผลิตเอนไซม 
ไซลาเนสมีคากิจกรรมเฉล่ียสูงสุดเทากับ 1,480, 1,373 และ 1,192 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท ตามลําดับ (ภาพที่ 6)  

 
 
 
 
 
 

จากผลการทดลองเมื่อใชแชฟางขาวแชดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต เมื่อแปรผัน
ระยะเวลาการแช 0.5, 1 และ 1.5 ชั่วโมง เมื่อเพาะเล้ียงเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดสูงสุดหลังเพาะเล้ียง 3 
วัน และไดคากิจกรรมสูงสุดเฉล่ียเทากับ  1,217, 1,134  และ 817 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท ตามลําดับ 

เมื่อใชฟางขาวที่แชดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ที่แปรผันระยะเวลาการแช 0.5, 1 
และ 1.5 ชั่วโมง เมื่อเพาะเล้ียงเชื้อรา สามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดสูงสุดหลังเพาะเลี้ยง 3 วัน และไดคากิจกรรมสูง
สุดเฉล่ียเทากับ  518,  485 และ  424 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท ตามลําดับ 

จากผลการทดลองแปรผันความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชแชฟางขาว พบวา ที่ความเขมขน 1 
เปอรเซ็นต  ที่ระยะเวลาการแช 0.5 ชั่วโมง  เมื่อใชเพาะเล้ียงเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดสูงสุด รองมาคือที่
ระยะเวลาการแช 1 ชั่วโมง และ 1.5 ชั่วโมง ตามลําดับ สวนการใชฟางขาวแชโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 1 
เปอรเซ็นต  เมื่อใชเพาะเล้ียงเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสใหคากิจกรรมไซลาเนส สูงกวาการใชฟางขาวที่มีการ
แชดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.5 และ 1.5 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ 
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      ภาพที่ 5. ผลของกิจกรรมเอนไซมไซลาเนส โดยเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175 เม่ือใชรําขาวแชโซเดียมไฮดรอกไซด 1 
เปอรเซ็นต เปนแหลงคารบอน   
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ฟางขาว ฟางขาวตม ฟางขาวแชโซเดียมไฮดรอกไซด
 

ภาพที่ 4. ผลกิจกรรมเอนไซมไซลาเนส โดยเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175 เม่ือใชแหลงคารบอนเปน 
ฟางขาวที่พรีทรีทเมนตดวยการตม  การแชโซเดียมไฮดรอกไซด เปรียบเทียบกับฟางขาวที่ไมพรีทรีทเมนต  
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จากผลการทดลองเมื่อใชฟางขาวที่แชดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต ที่แปรผันระยะ
เวลาการแช 0.5, 1 และ 1.5 ชั่วโมง เมื่อเพาะเลี้ยงเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดสูงสุดหลังเพาะเล้ียง 3 วัน 
และไดคากิจกรรมสูงสุดเฉล่ียเทากับ  1,217, 1,134  และ 817 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท ตามลําดับ 

เมื่อใชฟางขาวที่แชดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต ที่แปรผันระยะเวลาการแช 0.5, 1 
และ 1.5 ชั่วโมง เมื่อเพาะเล้ียงเชื้อรา สามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดสูงสุดหลังเพาะเลี้ยง 3 วัน และไดคากิจกรรมสูง
สุดเฉล่ียเทากับ  518,  485 และ  424 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท ตามลําดับ 

จากผลการทดลองแปรผันความเขมขนโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชแชฟางขาว พบวา ที่ความเขมขน 1 
เปอรเซ็นต  ที่ระยะเวลาการแช 0.5 ชั่วโมง  เมื่อใชเพาะเล้ียงเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดสูงสุด รองมาคือที่
ระยะเวลาการแช 1 ชั่วโมง และ 1.5 ชั่วโมง ตามลําดับ สวนการใชฟางขาวแชโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 1 
เปอรเซ็นต  เมื่อใชเพาะเลี้ยงเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสใหคากิจกรรมไซลาเนสสูงกวาการใชฟางขาวที่มีการ
แชดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.5 และ 1.5 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ 

5. ผลการผลิตเอนไซมไซลาเนสจากการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Fusarium  moniliforme TISTR 3175 โดย
การประยุกตใชแหลงคารบอนคือ ฟางขาว 

จากผลการทดลองใชฟางขาวความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 1 ชั่วโมง เปนแหลงคารบอน เพ่ือเพาะเล้ียงเชื้อรา  
Fusarium moniliforme TISTR 3175 จะไดกิจกรรมไซลาเนสมีคาเฉล่ียเทากับ 162, 201, 236, 138 และ 102  ยูนิตตอ
กรัมสับสเตรท ในวันที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ของการเพาะเลี้ยง ตามลําดับ (ภาพที่ 7) จากงานวิจัยของ San  et al. (2003) 
พบวาเอนไซมไซลาเนสที่ผลิตจากเชื้อรา Streptomyces actuosus A-151 โดยใชฟางขาวแชโซเดียมไฮดรอกไซด 1 
เปอรเซ็นต 1 ชั่วโมงไดคากิจกรรมไซลาเนส 10.3 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท สวนรําขาวไดกิจกรรมไซลาเนส 6.6 ยูนิตตอ
กรัมสับสเตรท หลังการเพาะเลี้ยง  4 วัน  
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ภาพที่ 6. ผลของกิจกรรมเอนไซมไซลาเนส โดยเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175 เม่ือใชฟางขาวแชโซเดียมไฮดรอกไซด 1 
เปอรเซ็นตเปนแหลงคารบอน  

  1                 2                                3               4                5 



        

6. ผลของแหลงไนโตรเจนตอการผลิตเอนไซมไซลาเนส 
ผลการศึกษาแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการผลิตเอนไซมไซลาเนส โดยเพาะเลี้ยง Fusarium  moniliforme 

TISTR 3175 ในสภาวะการหมักแบบอาหารแข็ง เมื่อใชรําขาวเปนสับสเตรท โดยมีความชื้นเริ่มตน 70 เปอรเซ็นต และ
มีแหลงไนโตรเจนที่ความเขมขนรอยละ 1 เปอรเซ็นต แอมโมเนียมซัลเฟตและยูเรีย พบวา แอมโมเนียมซัลเฟตใหกิจ
กรรมไซลาเนสสูงกวายูเรียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เมื่อทําการเพาะเลี้ยง 2 วัน โดยเชื้อราสามารถผลิตเอนไซม 
ไซลาเนส ไดกิจกรรมไซลาเนสเทากบั 520 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท สวนเมื่อใชยูเรียเปนแหลงไนโตรเจนเชื้อราสามารถ
ผลิตเอนไซมไซลาเนสไดคากิจกรรมไซลาเนส มีคาเทากับ 460  ยูนิตตอกรัมสับสเตรท (ภาพที่ 8) โดยเมื่อวัดกิจกรรม
ไซลาเนสของรําขาวไดเทากับ 10 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท และกิจกรรมเซลลูเลสของรําขาวไดเทากับ 1 ยูนิตตอกรัมสับส
เตรท และผลการเปรียบเทียบทางสถิติโดยวิธีของ Scheffe ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1) 
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      ภาพที่ 7.  ผลของกิจกรรมเอนไซมไซลาเนส ดวยเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR3175 จากการประยุกตใชฟางขาวเปนแหลงคารบอน 
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แอมโมเนียมซัลเฟต ยูเรีย

 

      ภาพที่ 8. ผลของกิจกรรมไซลาเนส เม่ือใชแอมโมเนียมซัลเฟตและยูเรีย โดยใชรําขาวเปนแหลงคารบอนในการเพาะเลี้ยงเชื้อ 
 Fusarium moniliforme TISTR3175 



        

ตารางที่ 1.  การเปรียบเทียบผลของแหลงไนโตรเจนเมื่อใชรําขาวเปนแหลงคารบอนตอการผลิตเอนไซมไซลาเนสจาก Fusarium 
moniliforme TISTR 3175 ทางสถิติโดยวิธีของ Scheffe ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 
แหลงไนโตรเจน กิจกรรมของเอนไซมไซลาเนส (ยูนิตตอกรัมสับสเตรท) 

แอมโมเนียมซัลเฟต 520a 
ยูเรีย 460b 

กําหนดให ตัวอักษรเหมือนกัน  หมายถึง กิจกรรมของเอนไซมไซลาเนสไมแตกตางกัน 
ตัวอักษรตางกัน หมายถึง กิจกรรมของเอนไซมไซลาเนสแตกตางกัน 

 
เมื่อเปรียบเทียบแหลงไนโตรเจนสําหรับเพาะเลี้ยงเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175 ระหวาง

แอมโมเนียมซัลเฟตและยูเรีย เมื่อใชรําขาวเปนแหลงคารบอน พบวาการเพาะเลี้ยงเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 
3175 เมื่อใชแอมโมเนียมซัลเฟตเปนแหลงไนโตรเจน เชื้อราสามารถผลิตไซลาเนสไดคากิจกรรมสูงกวาเมื่อใช 
ยูเรียเปนแหลงไนโตรเจน (ภาพที่ 9) ทั้งนี้เพราะวาในสารแอมโมเนียมซัลเฟตมีธาตุไนโตรเจนและกํามะถันสูงกวายูเรีย จึง
ทําใหเชื้อราใชแอมโมเนียมซัลเฟตเปนแหลงไนโตรเจนเพื่อการเจริญเติบโตและผลิตเอนไซมไซลาเนสไดดีกวาการใชยูเรีย 

ปรางประไพ (2546) รายงานวากิจกรรมไซลาเนสและเซลลูเลสจากการใชแอมโมเนียมซัลเฟตเปนแหลง
ไนโตรเจนเปน 252.82 และ 4.15 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท ตามลําดับ และเมื่อใชยูเรียกิจกรรมไซลาเนสและเซลลูเลส เทา
กับ 161.53 และ 8.75 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยนี้ซึ่งการใชแอมโมเนียมซัลเฟตเปน
แหลงไนโตรเจนสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดสูงเชนกัน 

จากผลการศึกษาแหลงไนโตรเจนที่เหมาะสมตอการผลิตเอนไซมไซลาเนส โดยเพาะเลี้ยง Fusarium  
moniliforme TISTR 3175 ในสภาวะการหมักแบบอาหารแข็ง เมื่อใชฟางขาวแชดวยโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน  
1 เปอรเซ็นต เวลา 0.5 ชั่วโมงเปนแหลงคารบอน  โดยมีความชื้นเริ่มตน 70 เปอรเซ็นต และมีแหลงไนโตรเจนที่ความ
เขมขนรอยละ 1  เปอรเซ็นต แอมโมเนียมซัลเฟตและยูเรีย พบวา แอมโมเนียมซัลเฟตใหกิจกรรมไซลาเนสสูงกวายูเรี
ยอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เมื่อทําการเพาะเลี้ยง 3 วัน โดยเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดกิจกรรมไซลาเนส
เทากับ 920 ยูนิตตอกรัมสับสเตรท สวนเมื่อใชยูเรียเปนแหลงไนโตรเจนเชื้อราสามารถผลิตเอนไซมไซลาเนส ไดคากิจ
กรรมไซลาเนส มีคาเทากับ 602  ยูนิตตอกรัมสับสเตรท (ตารางที่ 2) 

 

 
 

      ภาพที่ 9. ผลของกิจกรรมเอนไซมไซลาเนสดวยเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175 เม่ือใชแอมโมเนียมซัลเฟตและ
ยูเรีย โดยใชฟางขาวแชโซเดียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นต 0.5 ชั่วโมงเปนแหลงคารบอน  



        

ตารางที่ 2. การเปรียบเทียบผลของแหลงไนโตรเจนเมื่อใชฟางขาวแชโซเดียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นต 0.5 ชั่วโมงเปนแหลงคารบอนตอการ
ผลิตเอนไซมไซลาเนสจาก Fusarium moniliforme TISTR 3175 ทางสถิติโดยวิธีของ Scheffe ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต 

แหลงไนโตรเจน กิจกรรมของเอนไซมไซลาเนส (ยูนิตตอกรัมสับสเตรท) 
แอมโมเนียมซัลเฟต 920a 

ยูเรีย 602b 
กําหนดให ตัวอักษรเหมือนกัน  หมายถึง กิจกรรมของเอนไซมไซลาเนสไมแตกตางกัน 

ตัวอักษรตางกัน      หมายถึง กิจกรรมของเอนไซมไซลาเนสแตกตางกัน 
 

บทสรุป 
จากการเปรียบเทียบการใชวัสดุชนิดตางๆ เปนแหลงคารบอน พบวา เมื่อใชฟางขาวเปนแหลงคารบอน  เพาะ

เล้ียงเชื้อ Fusarium moniliforme TISTR 3175 สามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดสูงกวาเมื่อใชรําขาว ธูปฤาษี และ
ผักตบชวา ตามลําดับ อาจเนื่องมาจากฟางขาวมีเฮมิเซลลูโลสสูงกวารําขาว ธูปฤาษี และผักตบชวา สวนผลการเปรียบ
เทียบแหลงไนโตรเจน แอมโมเนียมซัลเฟต และยูเรียที่ใชเพาะเลี้ยงเชื้อรา Fusarium moniliforme TISTR 3175 พบวา
แอมโมเนียมซัลเฟตเปนแหลงไนโตรเจนที่เชื้อราสามารถผลิตไซลาเนสใหคากิจกรรมสูงกวาเมื่อใชยูเรียเปนแหลง
ไนโตรเจน ทั้งนี้เพราะวามีธาตุไนโตรเจนและกํามะถันเปนองคประกอบในแอมโมเนียมซัลเฟตสูงกวายูเรีย สวนการ
เปรียบเทียบการใชฟางขาว รําขาว ที่พรีทรีทเมนตดวยโซเดียมไฮดรอกไซด พบวา เชื้อราสามารถผลิตไซลาเนสไดคา
กิจกรรมสูงกวาการพรีทรีทเมนตแหลงคารบอนดวยการตมและการไมพรีทรีทเมนตแหลงคารบอน ซึ่งรําขาวและฟาง
ขาวที่พรีทรีทเมนตดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 1 เปอรเซ็นต เปนเวลา 0.5 ชั่วโมงเปนแหลงคารบอน เชื้อรา Fusarium 
moniliforme TISTR 3175 สามารถผลิตเอนไซมไซลาเนสไดคากิจกรรมสูงกวาการแชโซเดียมไฮดรอกไซดที่เวลา 1 
และ 1.5 ชั่วโมง ตามลําดับ 
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