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บทคดัย่อ 
 

จากการศึกษาความสามารถในการผลิตเอนไซมไ์ซลาเนสของยีสต์ Candida glabrata strain SKa4/2 โดย
การเล้ียงในอาหารท่ีมีแหล่งไนโตรเจนจากสารสกดัจากยีสต ์(yeast extract) ท่ีความเขม้ขน้ 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต ์
และแหล่งคาร์บอนจากน ้าตาลกลูโคส (glucose) หรือ เบอร์ชวูด๊ไซแลน (Birchwood xylan) 1 เปอร์เซ็นต ์ พบว่า 
ยีสตส์ามารถผลิตเอนไซมไ์ดดี้ท่ีสุดเม่ือเล้ียงในอาหารท่ีมีสารสกดัจากยีสต ์ความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์และ ใชเ้บอร์
ชวู๊ดไซแลน เป็นแหล่งคาร์บอน ให้ค่ากิจกรรมของเอนไซม ์เท่ากบั 0.89 ยูนิตต่อมิลลิลิตร จากนั้นท าการทดสอบ
ความสามารถในการผลิตเอนไซมใ์นอาหารท่ีมีเบอร์ชวู๊ดไซแลน ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ตั้งแต่ 0.5-1.5 เปอร์เซ็นต ์
พบว่า ยีสต์สามารถผลิตเอนไซมไ์ดสู้งท่ีสุด (0.85 ยูนิตต่อมิลลิลิตร) เม่ือเล้ียงในอาหารท่ีมีเบอร์ชวู๊ดไซแลน 1 
เปอร์เซ็นต์ และเม่ือท าการทดสอบความสามารถของยีสต์ในการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสเม่ือใชว้สัดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตร ไดแ้ก่ ชานออ้ย ฟางขา้ว และเปลือกขา้วโพด เป็นแหล่งคาร์บอน พบว่า ยีสต์สามารถใชช้านออ้ยเป็น
แหล่งคาร์บอนไดดี้ท่ีสุด โดยใหค่้ากิจกรรมของเอนไซม ์เท่ากบั 0.61 ยูนิตต่อมิลลิลิตร การศึกษาน้ีจึงสรุปไดว้่ายีสต ์
Candida glabrata strain SKa4/2 สามารถใชช้านออ้ยเป็นแหล่งคาร์บอนในการผลิตเอนไซมไ์ด ้ซ่ึงจะเป็นการช่วย
ลดตน้ทุนการผลิตสารท่ีมีประโยชนจ์ากการใชว้สัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
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ABSTRACT 
 

Xylanase production from Candida glabrata strain SKa4/2 in the medium containing yeast extract as 
nitrogen source at the different concentration of 0.5 and 1% and carbon sources from glucose or Birchwood xylan 
at the concentration of 1% was investigated. The result showed that this yeast produced the highest yields of 
xylanase when grew in the medium containing 1% yeast extract and Birchwood xylan as a carbon source with the 
enzyme activity of 0.89 UmL-1. Among the different concentration of Birchwood xylan (0.5-1.5%) on xylanase 
production, the maximum enzyme activity was achieved in the medium containing 1% Birchwood xylan (0.85 
UmL-1). Amongst different agricultural waste samples (such as sugarcane bagasse, rice straw and corn husk) as a 
carbon sources, sugarcane bagasse gave the highest yields of xylanase and the activities was 0.61 UmL-1. This 
study suggests that sugarcane bagasse could be utilized as a carbon source for economical xylanase production by 
Candida glabrata strain SKa4/2. This may in turn reduce the cost of enzyme production leading to efficient use of 
lignocellulosic materials to produce value-added products. 
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บทน า 
เอนไซมไ์ซลาเนส (xylanase) เป็นเอนไซม์

ท่ีมีการใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการผลิต
น ้ าตาลไซโลส การฟอกสีกระดาษ  อาหารสัตว ์ 
อาหารเสริม และ การผลิตเอทานอล ส าหรับพลงังาน
ทางเลือก (Bocchini et al., 2003; Damiano et al., 
2003; Suchita and Ramesh, 2006; Ahmed et al., 
2009; Romdhane et al., 2010; Teixeira et al., 2010) 
แต่ในอุตสาหกรรมส่วนใหญ่จะใชเ้อนไซม์ท่ีน าเขา้
จากต่างประเทศ มีราคาแพง ส่งผลใหต้น้ทุนการผลิต
มีราคาสูง จากการท่ีประเทศไทยเป็นประเทศท่ี
ประชากรส่วนใหญ่มีอาชีพเกษตรกรรม ปลูกพืช
เศรษฐกิจต่างๆ เช่น ขา้ว ออ้ย ขา้วโพด ยางพารา ฯลฯ 
ส าหรับการบริโภคและป้อนให้กบัอุตสาหกรรม ท า
ใหมี้วสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร เช่น เปลือกขา้วโพด 
ชานอ้อย และฟางข้าว เป็นจ านวนมาก ทั้ งน้ีวสัดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรเหล่าน้ีจะมีเซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส สารประกอบเพคติค และลิกนินในปริมาณ

สูง (Kasemsumran et al., 2010) ซ่ึงสารประกอบ
ดังกล่าวจุลินทรีย์ เช่น ยีสต์ สามารถน ามาใช้เป็น
แหล่งคาร์บอนส าหรับการเจริญและผลิตสารท่ีมี
ประโยชน์ได้ เช่น เอนไซม์ หรือ วิตามิน เป็นต้น 
(Rajoka et al., 2012) การน าวสัดุเหล่าน้ีมาใชเ้พ่ือ
ผลิตเอนไซมไ์ซลาเนสอาจเป็นอีกแนวทางหน่ึงท่ีเพ่ิม
การใชป้ระโยชน์จากวสัดุเศษเหลือน้ี อีกทั้งเป็นการ
ลดมลภาวะทางส่ิงแวดลอ้มอีกทางหน่ึงได ้ 

เอนไซม์ไซลาเนส (Xylanase หรือ Endo-
1,4-beta-xylanase; EC 3.2.1.8) เป็นเอนไซม์ย่อย
สลายไซแลนท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัของเฮมิเซลลูโลส 
พบไดใ้นผนงัเซลลพื์ช (Kuhad and Singh, 1993) 
โครงสร้างของไซแลนจะเป็นสายโพลีเมอร์ท่ีมี
น ้ าตาลไซโลส (D-xylose) เป็นหลกัประมาณ 85-90 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนท่ีเหลือเป็นน ้ าตาลอะราบิโนส (L-
arabinose) และกรดกลูคูโรนิก (glucuronic acid) 
(Kulkarni et al., 1999) การย่อยสลายไซแลนตอ้ง
อาศัยกิจกรรมของเอนไซม์ อะซิติล เอสเทอเรส 
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(acetyl esterase) อะริโนฟูราโนซิ เดส (L-
arabinofuranosidase) และกลูคูโรนิเดส (glucuronidase) 
เ พ่ือตัดหน่วยย่อยท่ีเป็นก่ิงก้านของไซแลนออก 
จากนั้นสายหลกัของไซแลนจะถูกย่อยดว้ยกลุ่มของ
เอนไซมไ์ซลาเนส ไดแ้ก่ 1. เอนโดไซลาเนส (endo-
xylanase) ท าหนา้ท่ีย่อยพนัธะ β-(1,4) ท่ีอยู่ภายใน
สายหลกัแบบสุ่ม ไดผ้ลผลิดเป็นไซโลโอลิโกแซคคา
ไรด ์(xylooligosaccharides) 2. เอกโซไซลาเนส (exo-
xylanase) ท าหนา้ท่ีย่อยสลายไซแลนและไซโลโอลิ
โกแซคคาไรด์ จากดา้นท่ีเป็น non-reducing end ให้
ผลผลิตเป็นน ้ าตาลไซโลส และ 3. เบตา ไซโลซิเดส 
(β-xylosidase) ท าหนา้ท่ีย่อยน ้าตาลโมเลกุลคู่ท่ีเป็น
ผลผลิตจากการท างานของเอนโดไซลาเนส และเอก
โซไซลาเนส ไดเ้ป็นน ้าตาลไซโลส เพ่ือเป็นการช่วย
ลดต้นทุนในการผลิตเอนไซม์ และการน าเศษวสัดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์ ดงันั้น
งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นศึกษาความสามารถในการผลิต
เอนไซม์ไซลา เนสจากยีสต์สายพัน ธ์ุ  Candida 
glabrata strain SKa4/2 ท่ีคดัแยกจากบริเวณป่า
ภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี โดยการใช้วสัดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรเป็นแหล่งคาร์บอนในการ
เล้ียงเช้ือ 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 

1. การเตรียมกล้าเช้ือ 
เข่ียเช้ือยีสต์สายพนัธ์ุ Candida glabrata 

strain SKa4/2 จากจานอาหาร YPD (Yeast extract 
Peptone Dextrose Agar) ลงในอาหารเหลว YM 
(Yeast extract-Malt extract) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส ดว้ยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

 
 

2. การศึกษาความเข้มข้นของแหล่งไนโตรเจนที่
เหมาะสมในการผลติเอนไซม์ไซลาเนส 

ถ่ายเช้ือยีสต์จากอาหารเหลว YM ลงใน
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีประกอบดว้ยเปปโตน (peptone) 0.5 
เปอร์เซ็นต์ และแหล่งไนโตรเจน คือ สารสกดัจาก
ยีสต์ ท่ีความเขม้ขน้ 0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ โดยมี
น ้าตาลกลูโคส หรือ เบอร์ชวูด๊ไซแลน 1 เปอร์เซ็นต ์
เป็นแหล่งคาร์บอน ในปริมาณเช้ือเร่ิมต้นเท่ากัน 
(OD600 = 0.1) จากนั้นน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส และเขย่าดว้ยความเร็วรอบ 150 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 7 วนั ท าการเก็บเช้ือทุก 24 ชัว่โมง มา
วดัการเจริญท่ี OD600 และน าส่วนใสท่ีไดห้ลงัจากการ
ป่ันเหว่ียงเซลล ์(supernatant) มาวิเคราะห์กิจกรรม
ของเอนไซม ์
3. การทดสอบความสามารถของยีสต์ในการผลิต
เอนไซม์ไซลาเนสในอาหารที่มีแหล่งคาร์บอนที่ความ
เข้มข้นต่างๆ 

ถ่ายเช้ือยีสต์จากอาหารเหลว YM ลงใน
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีเปปโตน 0.5 เปอร์เซ็นต ์สารสกดั
จากยีสต ์1 เปอร์เซ็นต์ และ แหล่งคาร์บอน คือ เบอร์
ชวู๊ดไซแลน ท่ีความเข้มข้นต่างๆ ตั้ งแต่  0.5-1.5 
เปอร์เซ็นต ์ ในปริมาณเช้ือเร่ิมตน้เท่ากนั (OD600  = 
0.1) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และเขย่า
ดว้ยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 7 วนั ท า
การเก็บเช้ือทุก 24 ชั่วโมง มาวดัการเจริญ และ
วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม ์
4. การทดสอบความสามารถของยีสต์ในการผลิต
เอนไซม์ไซลาเนสโดยใช้วัสดุเหลือทิง้ทางการเกษตร
เป็นแหล่งคาร์บอน 

4.1 การเตรียมวสัดุเหลือทิง้ทางการเกษตร 
น าชานออ้ยและฟางขา้ว ท่ีผ่านการท าความ

สะอาดและตดัเป็นช้ินเล็กๆ ไปอบให้แหง้ท่ีอุณหภูมิ 
80 เซลเซียส เป็นเวลา 5 ชัว่โมง ส่วนเปลือกขา้วโพด 
จะอบท่ีอุณหภูมิ 80 เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
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จากนั้นน าชานออ้ย ฟางขา้ว และเปลือกขา้วโพด มา
ป่ันใหล้ะเอียดและร่อนดว้ยตะแกรงท่ีมีขนาด 25 เมช 
(mesh) เก็บวสัดุท่ีไดใ้นขวดป้องกนัความช้ืนเพ่ือรอ
การน าไปใชต่้อไป 

4.2 การทดสอบการผลติเอนไซม์ไซลาเนสข
องยสีต์ 

ถ่ายเช้ือยีสต์จากอาหารเหลว YM ลงใน
อาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีเปปโตน 0.5 เปอร์เซ็นต ์สารสกดั
จากยีสต์ 1เปอร์เซ็นต์ และ แหล่งคาร์บอนต่างๆ 
ได้แก่ ชานอ้อย ฟางข้าว และเปลือกข้าวโพด 1 
เปอร์เซ็นต์ ในปริมาณเช้ือเร่ิมตน้เท่ากนั (OD600 = 
0.1) น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และเขย่า
ดว้ยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 7 วนั ท า
การเก็บเช้ือทุก 24 ชั่วโมง มาวดัการเจริญ และ
วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม ์
5. การวเิคราะห์กจิกรรมของเอนไซม์ไซลาเนส 

น า ส่วนใสท่ีได้จากการป่ันเหว่ียงเซลล ์
(supernatant) มาหากิจกรรมของเอนไซมไ์ซลาเนส ท่ี
มีเบอร์ชวู๊ดไซแลนเป็นสารตั้ งต้น โดยการปิเปต
สารละลายเบอร์ชวูด๊ไซแลน 1 เปอร์เซ็นตใ์น 50 mM 
citrate buffer pH 5.5 ปริมาตร 0.4 มิลลิลิตร ใส่ลงใน
หลอดทดลอง จากนั้นเติม supernatant ปริมาตร 0.1 
มิลลิลิตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 องศา-เซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที เม่ือครบก าหนดเวลา น าสารละลายจาก
การบ่ม มาวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซมโ์ดยการวดั
ปริมาณน ้ าตาลรีดิวซ์ด้วยสารละลาย Somogyi–
Nelson (Somogyi, 1952) ก าหนดให้ 1 ยูนิตของ
เอนไซม์ไซลาเนส หมายถึง ปริมาณเอนไซม์ท่ี

สามารถย่อยสลายเบอร์ชวู๊ดไซแลน 1 ไมโครโมล
เป็นน ้าตาลรีดิวซ์ ในเวลา 1 นาที 
6. การวเิคราะห์ทางสถิติ 

น าค่าจากผลการทดลองจากการวิเคราะห์
การทดลองละ 3 ซ ้ า  มาค านวณค่าเฉล่ีย และ ค่า
เ บ่ี ย ง เ บ น ม า ต ร ฐ า น  โ ด ย ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม
ไมโครซอฟตเ์อก็เซล เวอร์ชนั 2013 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. ความเข้มข้นของแหล่งไนโตรเจนที่เหมาะสมใน
การผลติเอนไซม์ไซลาเนส 

จากการเล้ียงเช้ือยีสต์ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมี 
เปปโตน 0.5 เปอร์เซ็นต์ และแหล่งไนโตรเจน คือ 
สารสกัดจากยีสต์  ท่ี ค วาม เข้มข้น  0. 5 และ  1 
เปอร์เซ็นต์ และ น ้ าตาลกลูโคส หรือ เบอร์ชวู๊ดไซ
แลน 1 เปอร์เซ็นต ์เป็นแหล่งคาร์บอน ผลการทดลอง
พบว่า ยีสต์สามารถเจริญได้ดีในอาหารท่ีมีแหล่ง
ไนโตรเจนท่ีความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ และใช้
น ้ าตาลกลูโคสเป็นแหล่งคาร์บอน ในขณะท่ีการผลิต
เอนไซมข์องยีสต ์จะพบวา่ ยีสตส์ามารถผลิตเอนไซม์
ได้ดี ท่ีสุดในอาหารท่ีมีแหล่งไนโตรเจนท่ีความ
เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ และใช้เบอร์ชวู๊ดไซแลนเป็น
แหล่งคาร์บอน มีค่ากิจกรรมของเอนไซมเ์ท่ากบั 0.89 
ยูนิตต่อมิลลิลิตร ในวนัท่ี 4 ของการเล้ียง ดงัภาพท่ี 1 
ดงันั้นจึงเลือกใชแ้หล่งไนโตรเจนท่ีความเขม้ข้น 1 
เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ต่ อ ไ ป
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(ก)                                                                                      (ข) 

  
ภาพที่ 1  การเจริญ (ก) และการผลิตเอนไซมไ์ซลาเนส (ข) ในอาหารเหลวท่ีมีแหล่งไนโตรเจนความเขม้ขน้ 0.5 และ 

1 เปอร์เซ็นต ์ท่ีมีแหล่งคาร์บอนจากน ้าตาลกลูโคสหรือเบอร์ชวูด๊ไซแลน  

 
 
2. การผลิตเอนไซม์ไซลาเนสของยีสต์ในอาหารที่มี
แหล่งคาร์บอนความเข้มข้นต่างๆ 

จากการเล้ียงเช้ือยีสต์ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ี
มีเปปโตน 0.5 เปอร์เซ็นต์ สารสกัดจากยีสต์ 1 
เปอร์เซ็นต ์และ แหล่งคาร์บอน คือ เบอร์ชวูด๊ไซแลน 
ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ตั้งแต่ 0 (ใชน้ ้ าตาลกลูโคสเป็น
แหล่งคาร์บอน) 0.5, 1.0 และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์ผลการ
ทดลอง พบวา่ ยีสตส์ามารถเจริญไดดี้ทั้งในอาหารท่ีมี

น ้ าตาลกลูโคสและมีเบอร์ชวูด๊ไซแลน ในขณะท่ีการ
ผลิตเอนไซมข์องยีสต์ พบว่า ยีสต์มีการผลิตเอนไซม์
ไดดี้ในอาหารท่ีมีเบอร์ชวู๊ดไซแลน ท่ีความเขม้ขน้ 1-
1.5 เปอร์เซ็นต ์ มีค่ากิจกรรมของเอนไซมเ์ท่ากบั 0.85 ยู
นิตต่อมิลลิลิตร ในวนัท่ี 4 ดังภาพท่ี 2 ดังนั้นจึง
เลือกใชแ้หล่งคาร์บอนท่ีความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์
ในการทดลองต่อไป 

 
(ก)                                                                                                       (ข) 

 
ภาพที่ 2  การเจริญ (ก) และการผลิตเอนไซมไ์ซลาเนส (ข) ในอาหารเหลวท่ีมีเบอร์ชวูด๊ไซแลนท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ   

   0 (  ), 0.5 (   ), 1.0 (   ) และ 1.5 เปอร์เซ็นต ์(   ) 
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3. การผลิตเอนไซม์ไซลาเนสของยีสต์โดยใช้วัสดุ
เหลือทิง้ทางการเกษตรเป็นแหล่งคาร์บอน 

จากการเล้ียงเช้ือยีสต์ในอาหารเล้ียงเช้ือท่ี
มีเปปโตน 0.5 เปอร์เซ็นต์ สารสกัดจากยีสต์ 1 
เปอร์เซ็นต ์และ แหล่งคาร์บอนต่างๆ ไดแ้ก่ ชานออ้ย 
ฟางขา้ว และเปลือกขา้วโพด 1 เปอร์เซ็นต ์และ เบอร์
ชวู๊ดไซแลน (ตวัเปรียบเทียบ) พบว่า ยีสต์สามารถ
เจริญในอาหารท่ีมีชานอ้อยและเปลือกข้าวโพด

ใกล้เคียงกับเบอร์ชวู๊ดไซแลน ในขณะท่ีการผลิต
เอนไซมข์องยีสต ์พบวา่ ยีสตส์ามารถผลิตเอนไซมไ์ด้
สูงท่ีสุดจากอาหารท่ีมีเบอร์ชวูด๊ไซแลน รองลงมา คือ 
ชานออ้ย และ เปลือกขา้วโพด มีค่ากิจกรรมเท่ากับ 
0.85, 0.61 และ 0.52 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ใน
วนัท่ี 4 ของการเล้ียง ส่วนการเล้ียงเช้ือในฟางขา้ว จะ
เจริญและให้ค่ากิจกรรมของเอนไซมต์ ่าท่ีสุด ดงัภาพ
ท่ี 3 

 
(ก)                                                                                                                    (ข) 

  
ภาพที่ 3  การเจริญ (ก) และการผลิตเอนไซมไ์ซลาเนส (ข) จากวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
               เบอร์ชวูด๊ไซแลน (  ) ชานออ้ย (   ) ฟางขา้ว (  ) เปลือกขา้วโพด (  )   
 

จากการศึกษาการผลิตเอนไซม์ไซลาเน
สจากยีสตส์ายพนัธ์ุ Candida glabrata strain SKa4/2 
พบว่า ยีสต์สามารถใช้สารสกัดจากยีสต์เป็นแหล่ง
ไนโตรเจน ท่ีความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต์ ไดดี้กว่าท่ี 
0.5 เปอร์เซ็นต์ และพบว่ายีสต์สามารถผลิตเอนไซม์
ในอาหารท่ีมีแหล่งคาร์บอน คือ เบอร์ชวูด๊ไซแลนได้
ดีกว่าน ้ าตาลกลูโคส ทั้ งน้ีอาจเน่ืองมาจากน ้ าตาล
กลูโคสจะไปกดการท างาน (repressor) การสร้างยีน
เพ่ือผลิตเอนไซม์ไซลาเนส แต่จะถูกน าไปใช้เป็น
แหล่งอาหารเพ่ือสร้างเป็นพลงังาน ส่งผลใหจุ้ลินทรีย์
มีการเจริญท่ีดี ในขณะท่ีไซแลนจะเป็นตวัเหน่ียวน า 
(inducer) ในการสร้างยีนเพ่ือผลิตเอนไซมไ์ซลาเนส 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ Gupta and Kar (2008) 
ท่ีพบว่าเม่ือท าการเล้ียงเช้ือ Streptomyces syaneus 
SN32 ในอาหารท่ีมีทั้งน ้ าตาลกลูโคสและไซแลนจะ

ไม่พบกิจกรรมของเอนไซมไ์ซลาเนสในช่วงแรก แต่
จะตรวจพบกิจกรรมของเอนไซม์หลงัจากเช้ือมีการ
ใช้น ้ าตาลกลูโคสหมดไป ส าหรับความเข้มข้นของ
เบอร์ชวู๊ดไซแลนท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเอนไซม์ของ
ยีสต์จะเท่ากบั 1.0-1.5 เปอร์เซ็นต์ จากผลการทดลอง
แสดงใหเ้ห็นวา่ความเขม้ขน้ของสารอาหารเป็นปัจจยั
หน่ึงท่ีส าคญัต่อการผลิตเอนไซมน้ี์ โดยจุลินทรียแ์ต่
ละชนิดจะมีความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของสารอาหารท่ี
แตกต่างกนั เข่น จากรายงานของ Kamble and Jadhav 
(2012) พบว่า Cellulosimicrobium sp. MTCC 10645 
สามารถผลิตเอนไซม์ไซลาเนสไดดี้ในอาหารเล้ียง
เช้ือท่ีแหล่งคาร์บอนมีความเข้มข้น 0.5 เปอร์เซ็นต ์
ในขณะท่ี Poosarla and Chandra (2010) พบว่า ความ
เขม้ขน้ท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเอนไซมไ์ซลาเนสจาก 
Gracilibacillus sp. TSCPVG อยูท่ี่ 0.75 เปอร์เซ็นต ์
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ในปัจจุบนัแมว้่าจะมีรายงานการศึกษาการ
น าวสัดุเหลือทิ ้งทางการเกษตรมาใชเ้ป็นแหล่ง
คาร์บอนส าหรับการเล้ียงเช้ือจุลินทรีย์ในการผลิต
เอนไซม ์เพ่ือลดตน้ทุนการใชผ้งไซแลนท่ีมีราคาสูง
จ านวนมาก เช่น รายงานของ Patel and Prajapati 
(2014) ท่ีพบว่า Cladosporium sp. สามารถผลิต
เอนไซม์ไซลาเนสได้ในอาหารท่ีเตรียมจากร าข้าว 
และ รายงานของ Ho (2015) ท่ีพบว่า Bacillus subtilis 
ATCC 6633 สามารถผลิตเอนไซมไ์ซลาเนสไดดี้ใน
อาหารท่ีเตรียมจากเปลือกข้าวบาร์ เลย์ เ ป็นต้น 
หากแต่การศึกษาการผลิตเอนไซม์จากวสัดุเหลือท้ิง
ทางการเกษตรยงัคงเป็นท่ีสนใจ เพ่ือใหไ้ดแ้หล่งผลิต
เอนไซมจ์ากจุลินทรียแ์หล่งใหม่ๆ ในงานวิจยัน้ีจึงท า
การทดสอบความสามารถในการสร้างเอนไซม์ไซ
ลาเนสของยีสตส์ายพนัธ์ุ SK-4/2 เม่ือเล้ียงในอาหารท่ี
มีวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรต่างๆ ไดแ้ก่ ชานออ้ย 
เปลือกขา้วโพด และฟางขา้ว เปรียบเทียบกบัอาหาร
เล้ียงเช้ือทางการคา้ (เบอร์ชวู๊ดไซแลน) พบว่า ยีสต์
สามารถเจริญเติบโตในอาหารท่ีมีชานอ้อย  และ 
เปลือกขา้วโพด ดีกว่าฟางขา้ว ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก
ชานออ้ยและเปลือกขา้วโพดมีน ้ าตาลท่ีตกคา้ง ไดแ้ก่ 
น ้ าตาลกลูโคส และน ้ าตาลซูโครส ท่ียีสต์สามารถ
น าไปใช้ได้ก่อนท่ีจะได้จากผลผลิตจากการท างาน
ของเอนไซม ์และจากการวิเคราะห์ปริมาณการผลิต
เอนไซมข์องยีสตส์ายพนัธ์ุ SK-4/2 น้ี พบว่า สามารถ
ผลิตเอนไซมไ์ซลาเนสได้สูงท่ีสุดในอาหารท่ีเตรียม
จากเบอร์ชวู๊ดไซแลน รองลงมาคือ ชานออ้ย เปลือก
ขา้วโพด และ ฟางขา้ว ตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั 
Milagres et al. (2004) ศึกษาการผลิตเอนไซมไ์ซ
ลาเนสในสภาพถงัหมกัแบบมีอากาศโดยเชื้อรา 
Thermoascus aurantiacus ATCC 204492 พบว่า เช้ือ
สามารถผลิตเอนไซมไ์ดป้ริมาณสูงเม่ือใช้ชานออ้ย
เป็นแหล่งคาร์บอน  จากการท่ีเซลล์ยีสต์มีการผลิต
เอนไซม์ได้แตกต่างกันในแต่ละชนิดของวัสดุ

เน่ืองจากพืชแต่ละชนิดมีผนงัเซลลท่ี์มีองค์ประกอบ
ทางเคมี โครงสร้าง และการเรียงตัวท่ีต่างกันของ
เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน จากการศึกษา
ของ Kuhad and Singh (1993) พบว่า เบอร์ชวู๊ดไซ
แลน เป็นแหล่งคาร์บอนท่ีเอนไซม์ไซลาเนสย่อยได้
มากท่ีสุด รองลงมา คือ เปลือกขา้วโพด ชานออ้ย และ 
ฟางข้าว ทั้ งน้ีเน่ืองจากในฟางข้าว นอกจากจะมี
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสแลว้ยงัมีซิลิกาในปริมาณ
สูง ซ่ึงอาจมีผลต่อการน าเฮมิเซลลูโลสไปใช้ของ
เซลล์ยีสต์ ส่งผลให้เกิดการผลิตเอนไซม์ได้ช้ากว่า
ชานออ้ย และ เปลือกขา้วโพด 
 

สรุป 
จากการศึกษาการผลิตเอนไซม์ไซลาเน

สจากยีสต์สายพนัธ์ุ SK-4/2 ดว้ยวสัดุเหลือท้ิงทาง
การเกษตรน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิต
เอนไซม์เพ่ือลดต้นทุน เน่ืองจากเป็นการใช้อาหาร
เล้ียงเช้ือท่ีไดจ้ากวสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ดงันั้น
งานวิจยัน้ีจึงนบัวา่เป็นการเพ่ิมแหล่งการผลิตเอนไซม์
จากการใช้วสัดุเหลือท้ิงทางการเกษตรท่ีสามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมไดอี้กแหล่งหน่ึง 
ซ่ึงนอกจากจะเป็นประโยชน์ทั้ งทางด้านการลด
ต้น ทุนการผ ลิตจากการน า ว ัส ดุ เห ลือ ท้ิ งทา ง
การเกษตรกลบัมาใช้ผลิตสารท่ีมีประโยชน์แลว้ยงั
เป็นการช่วยลดมลภาวะจากวสัดุเหลือท้ิงท่ีมีจ านวน
มากในประเทศไดอี้กทางหน่ึงดว้ย 
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