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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันมีขยะประเภทกระดาษจํานวนมาก โดยกระดาษมีเซลลูโลสซ่ึงเป็นพอลิแซ็กคาไรด์ท่ีมีกลูโคสเป็น
องค์ประกอบดังน้ันจึงสามารถใช้ กระดาษเป็นวัตถุดิบสําหรับการผลิตกลูโคสได้ จุลินทรีย์แอโรบิคไฟโบรไล
ติกสามารถผลิตเอนไซม์เซลลูเลสสําหรับการย่อยเซลลูโลสเป็นนํ้าตาลกลูโคส โครงงานน้ีได้เก็บตัวอย่างจาก
ธรรมชาติห้าแหล่ง ได้แก่ นํ้าในแม่นํ้า นํ้าในนา ดินโคลนในสวน มูลวัวแห้งและมูลวัวสด และบ่มเพาะเช้ือ ด้วย
กระดาษกรองเซลลูโลส ผลปรากฏว่ากระดาษกรองในสารละลายมูลวัวแห้งและมูลวัวสดถูกย่อย สรุปได้ว่าในมูล
วัวแห้งและมูลวัวสดมีจุลินทรีย์ในกลุ่มแอโรบิคไฟโบรไลติก ต่อมานํากระดาษกรองท่ีย่อยแล้วไปใส่ใน
สารละลายมูลวัวแห้งและมูลวัวสดซ่ึงผ่านการต้มแล้ว และใส่กระดาษกรองและเศษกระดาษแล้วนํามาบ่ม ผล
ปรากฏว่าเศษกระดาษก็ถูกย่อยเช่นกัน และเม่ือทดสอบกลูโคสโดยใช้สารละลายเบเนดิกต์แสดงให้เห็นว่ามี
นํ้าตาลกลูโคสเกิดข้ึน  
 
คําสําคัญ จุลินทรีย์แอโรบิคไฟโบรไลติก เซลลูโลส มูลวัว ขยะประเภทกระดาษ 
 

  
1. บทนํา 

เซลลูโลส  (cellulose) เป็นสารประกอบโพ
ลีแซ็กคาไรด์ (polysaccharides) ประกอบด้วยกลูโคส
นํ้าตาลโมเลกุลเ ด่ียว  (monosaccharide) จํานวน
หลายโมเลกุลมาเช่ือมต่อกัน  จึงสามารถใช้เป็น
วัตถุดิบสําหรับการผลิตกลูโคส  เซลลูโลส  เ ป็น
ส่วนประกอบของผนังเซลล์พืช (cell wall) ช่วยให้พืช
ต้ังตรงและแข็งแรง เซลลูโลสจัดเป็นเส้นใยอาหาร 
(dietary fiber) ซ่ึงมีคุณสมบัติไม่ละลายนํ้า  และมี
ความทนทานต่อปฏิกิริยาของเอนไซม์ในระบบ
ทางเดินอาหารของมนุษย์และสัตว์กระเพราะเดียว 
สามารถนํามาทําเคร่ืองนุ่งห่ม และกระดาษประเภท
ต่างๆ 

ปริมาณการผลิตเอทานอล คาดว่ามีแนวโน้ม
สูงข้ึน  เน่ืองจากปริมาณการใช้สอยท่ีเพ่ิมข้ึน  ซ่ึง
วัตถุดิบในการผลิตเอทานอลมีมูลค่าท่ีเพ่ิมสูงข้ึน ทํา
ให้โอกาสในการได้รับเอทานอลในราคาท่ีตํ่ามีโอกาส
น้อยลง ซ่ึงปัจจุบันมีขยะประเภทกระดาษเหลือท้ิง
หลังจากการใช้งานเป็นจํานวนมาก ขยะประเภท

กระดาษมีเซลลูโลสท่ีสามารถนํามาใช้เป็นวัตถุดิบใน
การผลิตกลูโคส 

จุ ลินทรี ย์  ประเภท  แอโรบิคไฟโบรไลติก     
(aerobic fibrolytic microorganisms) หรือจุลินทรีย์
ย่ อย เ ย่ื อ ใย   สามารถผ ลิต เอน ไซ ม์ เซล ลู เ ลส 
(cellulase) เพ่ือย่อยเซลลูโลส (รูป 1) และได้นํ้าตาล
กลูโคส  สายพันธุ์ของเซลลูเลส  จําแนกได้ ดัง น้ี  
Paenibacillus sp., Bacillus sp. และ Aeromonas sp. 
ซ่ึงพบว่าสายพันธุ ์Paenibacillus sp. มีศักยภาพสูงใน 
 

 

 

รูปท่ี 1. กระบวนการผลิตเอทานอลโดยใช้กลูโคสท่ีเป็น
ผลิตภัณฑ์จากการย่อยเศษกระดาษ(เซลลูโลส)โดยเซลลู
เลส 
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การผ ลิต เซล ลู เ ลส สู ง สุ ด  (Islam, 2018) ซ่ึ ง ใ น
ธรรมชาติ มีจุลินทรีย์ประเภทแอโรบิกไฟโบรไลติกห
ลายชนิด  เ ช่น  เ ช้ือราแบคทีเ รียแอคติโนมัยซีส 
(actinomycetes) (อรพรรณ, 2012) 

ทิพย์นภา และ คณะ (2013) พบแบคทีเรีย 26 
ไอโซเลต  แอคติโนมัยซีส  4 ไอโซเลตและเช้ือรา 
(fungus) 1 ไอโซเลต จากการคัดแยกจุลินทรีย์เซลลู
โลไลติก (cellulolytic) แบคทีเรียผลิตเอนไซม์เซลลู
เลส เพ่ือกระตุ้นการงอกของเมล็ดพืชจากฟิลเลอร์เค้ก 
และนํ้ากากส่าจากโรงกล่ันเหล้า Saraswati และคณะ 
(2012) ได้แสดงให้เห็นว่า  เซลลูเลสจากมูลวัวมี
คุณภาพดีกว่า เม่ือเทียบกับเซลลูเลสจากแหล่งอ่ืน ๆ 

งานวิจัยน้ีได้ศึกษาเปรียบเทียบสารละลายจาก
ตัวอย่างจากธรรมชาติ เพ่ือศึกษาสารละลายท่ีมี
เอนไซม์เซลลูเลสซ่ึงมีประสิทธิภาพในการย่อยได้ดี
ท่ีสุด และนํา ไป ใช้ในการย่อย ขยะกระดาษหรือขยะ
ท่ีมี เย่ือใยเซลลู โลส เพ่ือให้ได้กลูโคส และนําไป ผลิต
เอทานอล โดยจุดมุ่งหมายของงานวิจัยน้ีคือการลด
ต้นทุนการผลิตเอทานอลและเพ่ิมทางเลือกในการ
ผลิตให้มากข้ึนน่ันเอง  

2. วิธีการทดลอง 
การบ่มเช้ือจุลินทรีย์ 

นําอุปกรณ์ท่ีต้องการใช้งานมาฆ่าเช้ือ และ
เตรียมกระดาษกรองเซลลูโลส 100% ทําการบ่ม
เช้ือจุลินทรีย์ จากตัวอย่างจากแหล่งธรรมชาติ ห้า
แหล่ง ได้แก่นํ้าในแม่นํ้า   นํ้าในนา ดินโคลนจากสวน  
มูลวัวสด และ มูลวัวแห้ง ในปริมาณ 40 mL โดยเจือ
จางด้วยนํ้าต้มฆ่าเช้ือ 10 mL  ใส่ลงในขวด พร้อม
กระดาษกรองเซลลูโลส 100%  หนัก 0.085 กรัม  (3 

ซํ้า) จากน้ันบ่มเช้ือ จนกว่าจะพบว่ากระดาษกรองถูก
ย่อย โดยสังเกตการเป่ือยย่อยของกระดาษ และชุด
ทดลองควบคุม (Negative control) โดยนําตัวอย่าง
ไปต้มฆ่าเช้ือและบ่มเช้ือท่ีอุณหภูมิ 39 องศาเซลเซียส  
 
การเพ่ิมปริมาณเช้ือจุลินทรีย์แอโรบิคไฟโบรไลติก 

นํากระดาษกรองท่ีถูกย่อยแล้ว ในแต่ละขวดใส่
ในสารละลายมูลวัวแห้ง และมูลวัวสดท่ีผ่านการฆ่า
เช้ือโดยการต้มแล้ว แทนอาหารเล้ียงเช้ือ แล้วใส่
กระดาษกรองเซลลูโลส 100% ลงไปและบ่มเช้ือเป็น
เวลา 18 ช่ัวโมง (3 ซํ้า) สังเกตการย่อยสลายของ
กระดาษ โดยดูจากการย่อย และเกิดการตะกอนของ
กระดาษในขวด 

 
การเพาะเล้ียงเช้ือด้วยเศษกระดาษ 

เล้ียงจุลินทรีย์แอโรบิคไฟโบรไลติก ท่ีเกิดจาก
การย่อยสลายของกระดาษเซลลูโลส โดยสารละลาย
มูลวัวแห้ง ด้วยการนําเศษกระดาษท่ีผ่านการฆ่าเช้ือ
แล้วใส่ลงในขวด แล้วบ่มอีกคร้ัง สังเกตการย่อยของ
กระดาษ จากน้ันนําสารละลาย ท่ีได้จากกการเล้ียง
เช้ือจุลินทรีย์มาตรวจสอบหากลูโคสโดยการทดสอบ
เบเนดิกต์ 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 

รูปท่ี 2 แสดงผลจากการบ่มเช้ือจากห้าตัวอย่าง
จากแหล่งธรรมชาติท่ี จากรูปถ่ายแถวบนแสดงไห้เห็น
ว่าเกิดการตะกอนในขวดใส่มูลวัวแห้ง และ มูลวัวสด
อย่างเดียว จากรูปถ่ายแถวล่างได้สังเกตการย่อยของ
กระดาษท่ีใส่ในขวดใส่มูลวัวแห้งและมูลวัวสด  ซ่ึงสรุป
ได้ว่า ในสารละลายของนํ้าในแม่นํ้า นํ้าในนา และดิน 

 
รูปท่ี 2 การย่อยกระดาษกรองเซลลูโลสในสารละลายตัวอย่างจากธรรมชาติ 

นํ้าในแม่นํ้า นํ้าในนา ดิน มูลวัวแห้ง มูลวัวเปียก 
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    รูปท่ี 3 ผลการทดสอบกลูโคสด้วยเบเนดิกซ์ 
 
โคลนในสวน กระดาษกรองเซลลูโลสไม่ถูกย่อย แต่ใน
สารละลายมูลวัวแห้ง และมูลวัวสด กระดาษกรอง
เซลลูโลสถูกย่อย สรุปได้ว่า ในตัวอย่างสารละลายมูล
วัวแห้ง และสารสะลายมูลวัวสด มีจุลินทรีย์แอโรบิค
ไฟโบรไลติก  แต่ในตัวอย่างสารละลายท่ีผ่านการต้ม
ฆ่าเช้ือไม่ได้ถูกย่อย 

ข้ันตอน ต่อมา ทําการเพาะเช้ือ ผลแสดงว่า
กระดาษถูกย่อย ในข้ันตอน สุดท้ายทําการตรวจสอบ
นํ้าตาลกลูโคส ด้วยการทดสอบด้วยเบเนดิกต์ทุก
สภาวะการย่อยของกระดาษ (รูปท่ี 3) พบว่าเม่ือ
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบด้วยเบเนดิกซ์ของมูล
วัวแห้ง และมูลวัวสดก่อนการบ่มเช้ือ และหลังการบ่ม
เช้ือ ได้ผลเป็นสีเขียวท่ีมีลักษณะแตกต่างกัน ซ่ึงในมูล
วัวแห้ง และมูลวัวสดก่อนการบ่มเช้ือจะมีกลูโคสท่ีเกิด
จากการย่อยอาหารของวัว ทําให้เม่ือนํามาทดสอบกับ
สารละลายเบเนดิกซ์ จะพบว่ามีสีเขียวอ่อนเกิดข้ึน 
หลังจากการ บ่ม  จุ ลินท รี ย์ ไฟโบร ไล ติก มีการ
เจริญเติบโต ทําให้เม่ือทดสอบเบเนดิกซ์ ให้ผลเป็น
บวกท่ีมสีเขียวเข้มข้ึน แต่ในสารละลายของนํ้าใน
แม่นํ้า นํ้าในนา และดินโคลนในสวน ให้ผล 

เป็นลบ ทําให้ทราบว่าในสารละลายมูลวัวแห้ง 
และมูลวัวสดมีกลูโคสอยู่ในสารละลายผลจาก
การศึกษา พบว่าสามารถพบเช้ือจุลินทรีย์ แอโรบิคไฟ
โ บ ร ไ ล ติ ก ใ น มู ล วั ว ส ด  แล ะ มู ล วั ว แ ห้ ง  ซ่ึ ง มี
ความสามารถในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส นํามาย่อย
เซลลูโลสของกระดาษเหลือท้ิง เป็นกลูโคส เพ่ือเป็น
วัตถุดิบในการผลิตเอทานอล 

 

อย่างไรก็ตาม งานวิจัยน้ีเป็นเพียงการคัดกรอง
จุลินทรีย์ประเภทแอโรบิกไฟโบรไลติก เท่าน้ันซ่ึงใน
อนาคต  หากใ ช้ เ พ่ือการผลิตกลูโคส  เ พ่ือใ ช้ ใน
อุตสาหกรรม ขนาดใหญ่  จําเป็นต้องแยกและเล้ียง
เช้ือในปริมาณมากเฉพาะเอนไซม์สําหรับย่อยกลูโคส
เท่าน้ัน 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลอง กระดาษกรอง เซลลูโลสในตัว 
อย่างท้ังห้า ได้แก่ นํ้าในแม่นํ้า นํ้าในนา ดินโคลนใน
สวน มูลวัวแห้ง และมูลวัวสด ได้ผลลัพธ์ดังน้ี นํ้าใน
แม่นํ้าและนา และสารละลายดินโคลนไม่เกิดการย่อย
สลาย แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างท้ังสามน้ีไม่มีจุลินทรีย์ 
แอโรบิกไฟโบรไลติก แต่ในส่วนของ กระดาษกรอง
เซลลูโลส ในสารละลายมูลวัวแห้ง และมูลวัวสด น้ัน
ถูกย่อยแสดงให้เห็นว่าท้ั งสองอย่างน้ี มีจุลินทรีย์ แอ
โรบิกไฟโบรไลติก และเม่ือนํา กระดาษกรอง ท่ีถูกย่อ
แล้วไปใส่สารละลาย มูลวัวแห้ง และมูลวัวสด ซ่ึงผ่าน
การต้มฆ่าเช้ือผลปรากฏ ว่าเศษกระดาษ ย่อยสลาย 
และเม่ือนําผลลัพธ์ท่ีได้ไปทด สอบหานํ้าตาลกลูโคส 
พบว่าผลการทดสอบเป็นบวก 

จากผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่าสารละลาย
จากมูลวัวสด และมูลวัวแห้ง สามารถนํามาใช้ย่อย
ขยะประเภทกระดาษท่ีเหลือท้ิงให้เป็นนํ้าตาลกลูโคส 
เพ่ือลดต้นทุนวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล เพ่ิมมูลค่า
และลดปริมาณขยะประเภทกระดาษ  
 
 
 

 นํ้าในแม่นํ้า นํ้าในนา ดิน มูลวัวแห้ง มูลวัวเปียก 

ก่อนบ่ม ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
น้อย 

 
 

น้อย 

 

หลังบ่ม ไม่พบ ไม่พบ ไม่พบ 
มาก 

 

มาก 

 
 

ห ลั ง ก า ร
เพาะเล้ียงเช้ือ 

ไม่ได้ทําการเพาะเล้ียงเช้ือ 
มาก 

 

มาก 
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