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เซลลูโลส (cellulose) เฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) และลิกนิน (lignin) เป็นองค์ประกอบ 
หลักในผนังเชลล์ของพืช ซ่ึงเป็นแหล่งคาร์บอนในธรรมชาติท่ีสำค์ญ ไชแลน (xylan) เป็นองค์ 
ประกอบหลักของเฮมิเซลลูโลส พบตามธรรมชาติท้ังในไม้เน้ืออ่อนและใม้เน้ือแข็ง (Parisi, 1989; 
Ericksson Blanchette and Ander ,1990)

ไชแลนเนสเป็นเอนไซม์ท่ีย่อยสลายไชแลน ให้เป็นน้ําตาลดีไซโลล (D-xylose) การย่อย 
สลายไชแลนไห้ลมบูรณ์โดยใช้เอนไซม์จะต้องมีเอนไซม์หลายตัวเข้ามาเก่ียวข้องซ่ึงรวมเรียกเป็น 
กลุ่มของไชแลนเนลมีเอนไซม์ท่ีสำคัญ 2 ตัวคือ endo-1,4*p-D-xylanase (EC 3.2.1.8) ย่อยไซแลน 
ล่วนท่ีเป็นสายหลักแบบลุ่ม และ 1,4-p-D-xylosidase (EC 3.2.1.37) ซ่ึงเปล่ียนไซโลโอลิโก-เมอร์ 
(xylooligomer) เป็น'น้ําตาล'ไซโลส ไชแลนเนสน้ันมีคักยภาพในการนำไปใช้ประโยชน์ในเทคโนโลยี 
ทางชีวภาพไต้คือ การทำเย่ือกระดาษแบบชีวภาพ (Eriksson, 1985) การฟอกลีเย่ือกระดาษ 
(Jurasekand Paice, 1988; Kantelinen e t al.., 1988) อุตสาหกรรมอาหารลัตว์(Wong Tan and 
Saddler, 1988) และการเปล่ียนสารประกอบลิกโนเซลลูโลส (lignocellulose) เป็นอาหารลัตว์และ 
พลังงาน (Eriksson, 1985; Jeffries, 1985) ซ่ึงในธรรมชาติมีล่ีงมีชีวิตหลายชนิดท้ังแบคทีเรีย รา 
และยีสต์ มีความลามารถในการสร้างไชแลนเนลไต้ และได้รับความสนใจคืกษาในการผลิตไชแลน 
เนสเพ่ือใช้ประโยชน์ (Christov และ Prior,1994; Gomes et al., 1993) เน่ืองจากเจริญได้รวดเร็ว 
เพาะเล้ียงได้ง่าย ผลิตเอนไซม์ออกมานอกเชลล์ (Biely, 1985) ลามารถนำไปใช้ได้ง่าย พบว่า 
A ureobas id ium  p u llu la n s ซ่ึงเป็นราท่ีมีรูปร่างเหมือนยีสต์ผลิตไชแลนเนลได้ในปริมาณสูง ขณะท่ี 
ไม่ผลิตเซลลูเลส (cellulase) (Leathers, 1986; Myburgh Prior and Kilian, 1991) ทำให้ได้รับ 
ความสนใจเน่ืองจากเป็นคุณลมบติท่ีดีและเหมาะสมท่ีจะนำไปใช้ประโยชน์ได้ แต่การผลิตมีต้นทุน 
สูงเน่ืองจากไซแลนและไซโลลเป็นลารท่ีมีราคาแพงจึงได้มีผู้ทดลองนำวิสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร 
เพ่ือเป็นแหล่งคาร์บอนให้คับจุลินทรียํในการผลิตไชแลนเนล (Kami e t al., 1993)

อุตสาหกรรมกระดาษเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้มวลชีวภาพมากในบัจจุบ ัน ปี 1995 

ประเทศสหรัฐอเมริกาผลิตกระดาษ และผลิตคัณท์อ่ีนท่ีทำจากเศษไม้มากกว่า 82 ล้านเมตริกตัน 
คืดเป็นมูลค่าประมาณ 166 พันล้านเหรียญ (Anon, 1996 cited in Kirk and Jeffries, 1996) และ 
มีการใช้เพ่ิมมากข้ึนทุกปี ซ่ึงคาดว่าจะเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีใใiอนาคต ใน 
กระบวนการผลิตเย่ือกระดาษจำเป็นต้องมีข้ันตอนการฟอกลีเย่ือกระดาษทำให้เกิดสารพิษตกค้าง 
และมีผลกระทบต่อลิงแวดล้อม จึงมีแนวความคิดท่ีจะใซวิธีการฟอกเย่ือกระดาษโดยใช้เอนไซม์ท่ี
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ผลิตจากจุลินทรีย์ เน่ืองจากสามารถย่อยไชแลนออกจากเย่ือกระดาษไดโดยไม่มีผลกระทบต่อส่วน 
ประกอบอ่ีนๆของกระดาษ Bok Goers และ Eveleigh (1993) ได้เสนอ'ไห้ใช้ไชแลนเนสเป็นตัวฟอก 
สิชีวภาพในอุตสาหกรรมฟอกเย่ือกระดาษ Christov และ Prior (1996a) รายงานว่าเม่ือใชีใซแลน 
เนลฟอกเย่ือกระดาษ ลามารถลดไชแลนจากเย่ือกระดาษท่ียังไม่ผ่านการฟอกทางเคมีได้สูงถึง 50 
เปอร์เช็นต์ และการใซใชแลนเนสท่ีผลิตจาก A ure o ba s id iu m  p u llu la n s ฟอกเย่ือกระดาษก่อนการ 
ฟอกด้วยสารเคมีจะลดปริมาณการใช้คลอรีนลงได้ 50 เปอร์เซ็นต์โดยท่ีค่าความขาวลว่าง 
(brightness) ของเย่ือกระดาษยังคงอยู่ท่ี 93 เปอร์เซ็นต์ (Christov and Prior, 1996b cited in 
Christov et al., 1997) แม้ว่าการใช้สารเคมีในการข้ันตอนการทำกระดาษจะทำให้ได้ปริมาณเย่ือ 
สูงถึง 97 เปอร์เซ็นต์ แต่ขณะเดียวยันสารเคมีท่ีใช้จะไปมีผลทำให้คุณภาพของเย่ือกระดาษท่ีได้ลด 
ลงด้วยช่ึงมีความสำคัญต่อการบดเย่ือกระดาษ รูพรุนของกระดาษ การปรับปรุงคุณภาพของ 
กระดาษ ท้ังยังมีผลต่อความต้านทานแรงดึงของกระดาษและความต้านทานแรงฉีกขาด (Noe e t 
al., 1986; Viikari e t al., 1987; Christov and Prior, 1994) มีผู้พบว่าหลังจากท่ีฟอกเย่ือกระดาษ 
จากไม้สนด้วยสารเคมี mercuric acetate จะเกิดสาร hexeneuronic acid groups (Gellerstedt 
and น, 1996) โดยตรวจลอบด้วย NMR spectroscopy และ HPLC method และเม่ือนำไชแลนเน 
สมาฟอกเย่ือกระดาษก็มีการตรวจพบสารกลุ่มน้ี เช่นยัน ช่ึงอาจเป็นผลจากการทำปฏิกิริยาของไช 
แลนเนลยับเย่ือกระดาษ กลไกการทำปฏิกิริยาของไชแลนเนสก็ยังเป็นลิงน่าสนใจและยังไม่ทราบ 
แน่ชัด

วัตถุประสงค์
เพ่ีอดึกษาภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลิตไชแลนเนลของ 71. p u l l u l a n s  ลองสายพันธุ และติด 

ตามผลของการทำปฏิกิริยาของไชแลนเนสจาก A .  p u l l u l a n s  ลองสายพันธุต่อเย่ือกระดาษยูคาลิป 
คัล

ประโอซน์ที่คาดว่าจะไดรบจากการวิจัยนี้
ทราบวิธีการผลิตไชแลนเนสจาก A .  p u l l u l a n s  และเป็นแนวทางในการนำไปใช้ในอุตลาห 

กรรมฟอกเย่ือกระดาษเพ่ีอช่วยลดปัญหาลิงแวดล้อมท่ีเกิดจากการฟอกสิด้วยสารเคมีและเพ่ิมคุณ 
ภาพกระดาษ

ขอบเขตงานวิจัย
งานวิจัยน้ีได้ดึกษาการผลิตไชแลนเนลจาก A .  p u l l u l a n s  สองลายพันธุคือ ATCC และ 

สายพันธุ NRRL โดยได้ดึกษาถึงภาวะท่ีเหมาะลมได้แก่ ภาวะการเป็นกรด-ด่าง อุณหภูมิท่ีเหมาะ
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สม และใช้แหล่งคาร์บอนท่ีเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร เพ่ีอลดต้นทุนการผลิต จากน้ันผลิตไช 
แลนเนสให้ใต้ปริมาณมาก นำมาทำให้บริสุทธ์ด้วยการตกตะกอนด้วยแอมโมเนียมซ้ลเฟต นำ 
เอนไซม์ท่ีใด้มาทดสอบกับเย่ือกระดาษ คืกษาผลของเอนไซม์ คือ ค่าความขาว-สว่าง ค่ากัปปานม 
เบอร์ซองเย่ือ และนำน้ําท่ีได้จากการฟอกเย่ือไปตรวจดูด้วยเคร่ือง spectrophotometer เพ่ีอหาสาร 
ประ๓ ทโครโมฟอร์ (chromophore^เกิดจากการฟอกเย่ือกระดาษด้วยไซแลนเนส
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