
บทที ่ 1

บทนำ

เอนไซม์เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีราคาสูง และเป็นองค์ประกอบท่ีสำคัญในกระบวนการผลิตทาง 
ชีวภาพ นิยมใช้ในรูปท่ีถูกตรึงเน่ืองจากสาเหตุหลายประการตังต่อไปน้ี ประการท่ีหน่ึงคือเอนไซม์ท่ีถูก 
ตรึงรูปจะสามารถถูกนำกลับมาใช้ใด้อีกและไม่สูญเลืยไปกับสายขาออกจากถังปฏิกรณ์ ทำให้สามารถ 
ลดต้นทุนการผลิตลงได้ ประการท่ีสองคือการตรึงรูปเอนไซม์เป็นการลดการปนเน่ือนของผลิตกัณฑ์ทำ 
ให้ข้ันตอนการแยกผลิตกัณฑ์ลดความยุ่งยากลงและนำไปล่การลดต้นทุนการผลิต และประการท่ีสาม 
คือเอนไซม์ท่ีถูกตรึงรูปมักมีความเสถียรมากกว่าเอนไซม์อีสระทำให้สามารถใช้งานได้นานข้ึนและทน 
ต่อสภาวะแวดล้อมท่ีรุนแรงได้มากข้ึน แต่ท้ังน้ีเทคโนโลยีการตรึงเอนไซม์ท่ีใช้กันอยู่ในปัจจุบัน ไม่ว่าจะ 
เป็นวิธีทางกายภาพหรือทางเคมีย่อมก่อให้เกิดปัญหาท่ีจะไม่พบในกรณีท่ีใช้เอนไซม์อีสระซ่ึงก็คือการ 
เกิดความด้านทานอันเน่ืองมาจากวัสดุพยุงต่อการถ่ายเทมวล(mass transfer^องสารต้ังต้นและผลิต 
ก ัณ ฑ ์ ความต้านทานน้ีจะมีมากหรือน้อยข้ึนอยู่กับวิธีการตรึงหรือขนาดของวัสดุพยุงท่ีใช้ ซ่ึงหากอัตรา 
การถ่ายเทมวลลารมีค่าต่ํากว่าอัตราการเร่งปฏิกิริยาของเอนไซม์ อัตราการผลิตก็จะถูกจำกัดด้วยอัตรา 
การถ่ายเทมวลสารทำให้การผลิตมีอัตราที่ตํ่ากว่าที่ควรจะเป็น(เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ใช้’เอนไซม์ 
อีสระ) และเป็นการใช้เอนไซม์อย่างไม่มีประสิทธิภาพซ่ึงเป็นข้อด้อยท่ีสำคัญของการตรึงเอนไซม์

จะเห ็น ได ้ว ่าการเล ือกใช ้ว ัสด ุท ี่เห มาะสมสำห ร ับ เป ็น ต ัวพ ย ุงใน การตร ึงเอน ไซ ม ์ม ีความ สำค ัญ  
เป ็นอย ่างย ิ่งในการแก ้ป ัญ หาท ี่กล ่าวมาข ้างต ้น  ม ีงานว ิจ ัยท ี่นำเอาว ิธ ีการต ่าง ๆ มาใช ้ในการตร ึง
เอนไซม์ ต ัวอย่างเซ ่น ระบบไมโครอิม ัลช ันชนิดนำในนำมัน (watier-in-oil microemulsion) (Steinman 
และคณ ะ, 1986; Hochkoeppler และ Palmieri, 1992; Hedstrom และคณ ะ, 1992; Rao และคณ ะ, 
1993) เพ ื่อแก ้ป ัญ หาของการถ ่ายเทมวลสา?ต ังกล ่าว แต ่ระบบน ี้ย ังไม ่สามารถนำมาใช ้สำหร ้บกระบวน  
การผล ิตในระด ับอ ุตสาหกรรมได ้เน ื่องจากป ัญ หาในแง่ของกา?ปนเป ีอนของผล ิตก ัณ ฑ ์ เม ื่อไม ่นานมา 
น ี้คณะน ักว ิจ ัยจากประเทศสว ิสเซอร ์แลนด ์ (Watzke และ Dieschbourg, 1994) ได ้เสนอผลงานการ  
ลังเคราะห์ว ัสด ุชน ิดใหม่เร ียกว่า ช ิล ิกา-เจลาต ินนาโนคอมโพลิตซ ึ่งเป ็นว ัสด ุท ี่ม ีไมโครอ ีม ัลช ันของน ํ้าใน  
นำมันเป ็นองค์ประกอบพ ื้นฐาน ม ีค ุณสมปติพ ิเศษค ือเป ็นว ัสด ุท ี่ม ีความพรุนส ูงม ีโครงสร้างคล ้ายร ังผ ึ้ง  
และเล้น'ใย (filamentous structure) (Watzke และ Dieschbourg, 1994) และขนาดของรูพรุนอยู่ใน  
ระดับนาโนเมตร ซ ึ่งจะล ่งผลให ้ม ีพ ื้นท ี่การถ ่ายเทมวลสารส ูง ต ังน ั้นโครงงานวิจ ัยน ี้จ ึงได ้สนใจศ ึกษาการ  
ลังเคราะห ์ว ัสด ุซ ิล ิกา-เจลาต ินนาโนคอมโพลิต และศ ึกษาความเป ็นไปได ้ในการใช ้เป ็นพาหะสำหรบต ัว  
เร ่งปฏิก ิร ิยาช ีวภาพ
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1 วัตลุประสงค์

1.1 เพื่อถึกษาผลของปัจจัยสำลัญที่มีต่อคุณสมบัติของวัสดุประเภทซิลิกา-เจลาดินนาโนคอมโพ-
สิต

1.2 เพื่อถึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกตํใช้วัสดุประเภทซิลิกา-เจลาดินนาโนคอมโพสิตเพื่อ 
เป็นพาหะสำหรับตัวเร่งปฏิกิริยาชีวภาพ

2 ขอบเขตการสีกษา

2.1 ผลิตวัสดุชนิดใหม่ประเภทซิลิกา-เจลาดินนาโนคอมโพสิตซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะใช้สารละลายรี- 
เวอร์สไมเซลล์ของAOT/isooctane โดยถึกษๆถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณสมบัติของวัสดุท่ีผลิตได้ตังน้ี

. 2.1.1 สภาพความเป็นกรด-ด่างท่ีใซในการผลิต ได้แก่ สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 0.1 M 
สารละลายเบสแอมโมเนีย 1.0 M และ น้ํา

2.1.2 ปริมาณเจลาตินท่ีใช้ในช่วง 1.6 ถึง 14 ฟอร์เซนต์น้ําหนักโดยปริมาตรของสารละลาย
2.1.3 ถึกษาผลของความเข้มข้นของ TEOS โดยการแปรค่าอัตราส่วนโดยโมลของน้ีาต่อTEOS 

(ค่า r) ต้ังแต่ 2  ถึง 2 0  ซ่ึงปัจจัยเหล่าน้ีมีผลต่อขนาดของ2พ$น ประสิทธิภาพในการเกิดปฏิกิริยาโซล- 
เจล พ้ืนท่ีผิวในการแลกเปล่ียนมวลสาร ลักษณะโครงสร้างและความเสถียรต่อตัวทำละลายชนิดต่างๆ 
ของวัสดุชนิดน้ี

2 .2  ถึกษาคุณลักษณะของวัสดุประเภทซิลิกา-เจลาดินนาโนคอมโพสิต ได้แก่

2 .2.1 ขนาดของ2พรุน (pore size) โดยอาลัยเทคนิคกล้องจุลทัศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope, SEM)

2 .2 .2  การแผ่ขยายพันธะเซ่ึอมขวางของอะตอมชิลิกอนภายในโครงข่ายของชิลิกาท่ีเกิดจากปฏิ 
กิริยาโซล-เจล โดยใช้เทคนิค MAS^SiNMR

2.2.3 พ้ืนท่ีผิวในการแลกเปล่ียนมวลสารโดยเทคนิค BET
2.2.4 ลักษณะโครงสร้างของพ้ืนผิวภายนอกด้วยกล้องจุลทัศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด
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2.3 เสือกทำการตรึงเอนไซม์ในวัสดุประเภทช๊ลิกา-เจลาตินนาโนคอมโพสิตท่ีผลิตไตัอฟางเหมาะ 
สมโดยศกษา

2.3.1 ความสามารถในการทำงานของเอนไซม์ (enzyme activity) โดยทำการเปรียบเทํยฆ 
อตราการเกิดปฏิกิริยาเบ้ืองต้น (initial rate) ของเอนไซม์ท่ีถูกตรีงกับเอนไชมอิสระ

2.3.2 การทดสอบความเสถียรของเอนไซม์ (enzyme stability) โดยการตรวจสอบความ 
ลามารถในการเร่งปฏิกัริยาของเอนไซม์ภายหลังจากท่ีถูกเก์บไว้ในพาหะในระยะเวลาท่ีเหมาะสม

2.3.3 การทดสอบความสามารถในการกักเก็บเอนไซม์ของวัสดุตรีง โดยหลังจากการใเงาน 
เอนไซม์ตรึง2ปเทยวิธีเอ 2.3.2 แยกเอาเอนไซม์ตรง£ปออกจากสารละลาย จากน้ันนำสารละลายท่ี 
เหลอไปทดสอบการเกิดปฏิกิริยาในกังปฏิกรณ์ขนํดกวน (stirred tank reactor) เก็บสารละลาย{ทว- 
อฟางในฟวงระยะเวลาท่ีเหมาะลมเพ่ีอทำการวิเคราะห์หาปริมาณเอนไซม์ท่ีหลุดออกมาจากวัสดุตรึง

2.3.4 การทดสอบความเสถียรต่อตัวทำละลายซนํดต่าง  ๆของวัสดุตรึง โดยนำวัสดุตัวอย่างท่ี 
เตรียมไ^นปริมาณท่ีเหมาะสมไปแซ่ไว้ในตัวทำละลายขนดต่าง ๆ เซ่น น้ํา และตัวทำละลายอินทรีย์ 
หลายขนด ลังเกตลักษณะทางกายภาพของวัสดุ เซ่น การพองตัว การละลายตัวหลังจากลัมพัสกับตัว 
ทำละลายเป็นซ่วงเวลาท่ีเหมาะสม
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