
วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์                             121 
                       ปีที่ 15 ฉบับที ่21 มกราคม – มิถุนายน 2566  

* Corresponding author : sutticha.n@ku.ac.th 
Received: 19 ส.ค. 65; Revised: 4 พ.ย. 65; Accepted: 29 ธ.ค. 65 

การใช้ประโยชน์จากฟางข้าวเหลือทิ้งเพื่อผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสโดย    
เชื้อราไอโซเลท KUMR1 

Utilization of Rice Straw Waste for Xylanase and Cellulase Production by 
Fungal Isolate KUMR1 

 

ธัญชนก เอมอิ่ม1, ณัฏฐ์ธิดา น้้านชุ1, อานนท์ ธรรมสิทธิรงค์1,2, สุทธิชา ณ ระนอง ธรรมสิทธิรงค์1,2*  
Thanchanok Emim1, Nattida Namnuch1, Anon Thammasittirong1,2,                        

Sutticha Na-Ranong Thammasittirong1,2*  
 

1ภาควิชาวิทยาศาสตร์และนวัตกรรมชีวภาพ, คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 
1Department of Science and Bioinnovation, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University 

Kamphaeng Saen campus 
2หน่วยวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพจุลินทรีย์, คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์, มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน 

2Microbial Biotechnology Unit, Faculty of Liberal Arts and Science, Kasetsart University  
Kamphaeng Saen campus 

 

บทคัดย่อ  
ฟางข้าวเป็นหนึ่งในวัสดุลิกโนเซลลูโลสที่มีมากในประเทศไทย ฟางข้าวเป็นวัสดุราคาถูกที่สามารถใช้เป็นสารตั้งต้น
ทางเลือกที่คุ้มค่าส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์มูลค่าสูง  การศึกษานี้ได้ศึกษาการใช้ฟางข้าวเป็นสารตั้งต้นในการ
ผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสโดยเช้ือราไอโซเลท KUMR1 ที่แยกได้จากดิน จากการศึกษาลักษณะ
สัณฐานวิทยาของเส้นใยเชื้อราภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบโครงสร้างแคลมป์คอนเนกชัน (Clamp connection) 
แสดงว่าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 เป็นเชื้อราในไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา (Phylum Basidiomycota) เมื่อน าเชื้อรา
ไอโซเลท KUMR1 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งฟางข้าวและทดสอบความสามารถในการผลิตเอนไซม์โดยใช้
วิธีการย้อมด้วยสารละลายไอโอดีน จากผลการทดลองที่พบโซนใสบนอาหารแข็งฟางข้าวจึงท าการศึกษาการผลิต
เอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสในอาหารฟางข้าวโดยการหมักแบบอาหารเหลวและการหมักแบบอาหาร
แข็งที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส พบว่าได้กิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสสูงสุดเท่ากับ 978.24 ยูนิตต่อมิลลิลิตร 
และกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสสูงสุดเท่ากับ 1.10 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ในวันที่ 14 ของการหมักฟางข้าวแบบ
อาหารเหลว โดยมีกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสสูงกว่าการใช้ไซแลนและคาร์บอกซิลเมทิล-
เซลลูโลสทางการค้าเป็นสารตั้งต้นเท่ากับ 5.19 เท่า และ 1.75 เท่า ตามล าดับ การศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่าฟางข้าว
เป็นแหล่งคาร์บอนที่ดีส าหรับการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสต้นทุนต่ าและเช้ือราไอโซเลท 
KUMR1 เป็นเชื้อราที่มีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลส 
 

ค้าส้าคัญ:  ฟางข้าว  ไซลาเนส  เซลลูเลส  การหมักแบบอาหารเหลว  การหมักแบบอาหารแข็ง   
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Abstract  
Rice straw is one of the abundant lignocellulosic waste materials in Thailand. This cheap 
material could be used as a cost-effective alternative substrate for high value-added product 
productions. In this study, an investigation was performed using rice straw as substrate          
for xylanase and cellulase production from fungal isolate KUMR1 isolated from soil. 
Morphological characterization by microscopic observation of fungal hyphae showed the 
clamp connection formation, this feature suggested that fungal isolate KUMR1 belonged to 
phylum Basidiomycota. Fungal isolate KUMR1 was cultivated on rice straw agar and enzyme 
activities were detected using Gram’s iodine staining assay. Regarding to the formation of clear 
zone on the rice straw agar, this fungus was further confirmed for xylanase and cellulase 
production in medium containing rice straw with submerged fermentation and solid state 
fermentation at 30C. The highest xylanase activity (978.24 U/ml) and cellulase activity         
(1.10 U/ml) were detected at 14 days of submerged fermentation of rice straw, which were         
5.19 times and 1.75 times higher than those of the commercial substrates, xylan and 
carboxymethylcellulose, respectively. The current study suggests that rice straw is a good 
source for a low-cost xylanase and cellulase production and fungal isolate KUMR1 is an 
efficient fungus for xylanase and cellulase producer. 
 
Keywords:  Rice straw, Xylanase, Cellulase, Submerged fermentation, Solid state fermentation 
 
1. บทน้า  
 ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มีการเพาะปลูกข้าวมากเป็นอันดับ 6 ของโลก โดยในปี         
พ.ศ. 2563-2564 มีรายงานว่าผลิตข้าวได้ประมาณ 25.31 ล้านตัน (Arunrat et al., 2022) หลังการเก็บเกี่ยว
ข้าวจะมีฟางข้าวเป็นวัสดุเหลือทิ้งจ านวนมาก ฟางข้าวถูกน าไปใช้ประโยชน์ค่อนข้างน้อย เช่น ท าปุ๋ยหมัก      
วัสดุคลุมดิน ใช้ในการเพาะเห็ดฟาง เป็นต้น (Abraham et al., 2016) ฟางข้าวที่เหลือจะถูกก าจัดโดยการเผา 
(Baramee et al., 2020) น าไปสู่การเพิ่มมลพิษทางอากาศเกิดฝุ่นเขม่ากระจายปริมาณมากและยังปลดปล่อย  
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากพืน้ดินสู่บรรยากาศซึ่งเป็นสาเหตุหลักที่ก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน (Engling et al., 2013)  

ฟางข้าวเป็นวัสดุลิกโนเซลลูโลสที่มีองค์ประกอบของลิกนิน (ร้อยละ 5-24) เฮมิเซลลูโลส (ร้อยละ 19-27) 
และเซลลูโลส (ร้อยละ 32-47) (Youssef et al., 2016) โดยองค์ประกอบเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสในฟางข้าว
เมื่อน ามาย่อยจะได้น้ าตาลที่สามารถน ามาผลิตเอทานอล กรดอินทรีย์ และสารมูลค่าสูงอื่น ๆ และมีรายงานว่ามี
การใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับผลิตเอนไซม์หลายชนิด เช่น เอนไซม์แลคเคส เอนไซม์ลิกนินเปอร์ออกซิเดส 
เอนไซม์ไซลาเนส และเอนไซม์เซลลูเลส เป็นต้น (Andlar et al., 2018) Namnuch et al. (2021) ได้รายงานการ
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ใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอนในการเพาะเลี้ยง Aspergillus flavus KUB2 โดยพบกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนส
และเอนไซม์เซลลูเลสเท่ากับ 118.56 ยูนิตต่อมิลลิลิตร และ 0.18 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ Ketsakhon et al. 
(2022) ได้รายงานถึงการใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอนในการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสจาก Bacillus altitudinis 
RS3025  

เอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสมีประโยชน์ทางอุตสาหกรรมหลายด้าน เช่น อุตสาหกรรมการ
แปรรูปน้ าผลไม้ อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ อุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษในขั้นตอนก่อนการฟอกสีเยื่อกระดาษ
รวมถึงอุตสาหกรรมผลิตอาหารเสริมสุขภาพ เป็นต้น (Kantharaj et al., 2017) เนื่องจากการผลิตเอนไซม์ 
ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสโดยใช้อาหารบริสุทธิ์ทางการค้าทีม่ีราคาสูง เช่น ไซแลน เซลลูโลส และคาร์บอก-
ซิลเมทิลเซลลูโลส เป็นแหล่งคาร์บอนส่งผลให้ต้นทุนการผลิตเอนไซม์สูง การใช้วัสดุเหลือทิ้งที่มีราคาถูก เช่น  
ฟางข้าว เมื่อน าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลส จะช่วยลดต้นทุนการผลิตได้
และช่วยลดปัญหาสิ่งแวดล้อมจากการเผาก าจัดฟางข้าว เช้ือราไอโซเลท KUMR1 เป็นเช้ือราเส้นใยที่แยกได้จากดิน 
พบว่าสามารถเจริญบนอาหารแข็งที่มีชานอ้อยเป็นแหล่งคาร์บอนได้ (ผลงานท่ีไม่ได้เผยแพร่) จากคุณสมบัติของ
เช้ือราไอโซเลท KUMR1 ที่สามารถเจริญบนอาหารที่มีวัสดุลิกโนเซลลูโลสได้ จึงมีความน่าสนใจในการน ามา
ศึกษาการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสจากฟางข้าว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการศึกษาการใช้ฟางข้าว
ซึ่งเป็นวัสดุลิกโนเซลลุโลสเหลือท้ิงเป็นแหล่งคาร์บอนราคาถูกในการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลส
โดยเช้ือราไอโซเลท KUMR1 ภายใต้กระบวนการหมักแบบอาหารเหลวและการหมักแบบอาหารแข็งเปรียบเทียบ
กับการผลิตเอนไซม์โดยใช้แหล่งคาร์บอนบริสุทธ์ิทางการค้า  

 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย  

เพื่อศึกษาการใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสโดย   
เชื้อราไอโซเลท KUMR1 
 
3. วิธีด้าเนินการวิจัย  
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 
 น าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 ที่แยกได้จากดินที่เก็บรักษาสายพันธุ์โดยหน่วยวิจัยเทคโนโลยีชีวภาพ
จุลินทรีย์ คณะศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน มาเพาะเลี้ยงบน
จานอาหารเลี้ยงเช้ือ Potato dextrose agar (PDA) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน จากนั้น
ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาทางมหภาค (Macroscopic) ได้แก่ ลักษณะโคโลนีของเช้ือราที่เจริญบนอาหารแข็ง 
PDA ส าหรับการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาทางจุลภาค (Microscopic) ของเช้ือราภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
เตรียมเช้ือราโดยท าการเพาะเลี้ยงเช้ือราบนกระจกสไลด์ (Slide culture technique) บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 5 วัน ท าการย้อมเช้ือราด้วยน้ ายา Lactophenol cotton blue และส่องดูลักษณะโครงสร้างเส้นใย สปอร์ 
ภายใตก้ล้องจุลทรรศน์ 
 



วารสารวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค์                             124 
                       ปีที่ 15 ฉบับที ่21 มกราคม – มิถุนายน 2566  

การศึกษาเบื้องต้นถึงอุณหภูมิต่อการเจริญของเชื้อราไอโซเลท KUMR1  

น าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 มาเพาะเลี้ยงบนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 5 วัน จากนั้นใช้อุปกรณ์เจาะช้ินวุ้น (Cork borer) เบอร์ 3 เจาะบริเวณปลายเส้นใยโคโลนีของเชื้อรา

และน าไปวางบนอาหารแข็ง PDA ที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5 น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 25, 30 และ 37 

องศาเซลเซียส วัดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีทุกวันจนครบ 5 วัน โดยท าการทดลอง 3 ซ้ า 
 

การศึกษาการสร้างเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 บนอาหารแข็ง  

น าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง PDA บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส      

เป็นเวลา 5 วัน จากนั้นใช้ Cork borer เบอร์ 3 เจาะบริเวณปลายเส้นใยโคโลนีของเช้ือราและน าไปวางบน

อาหารแข็งไซแลนและอาหารแข็งคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส (5 g/l ไซแลนหรือคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสทาง

การค้า, 1 g/l (NH4)2SO4, 1 g/l KH2PO4, 1 g/l KCl, 0.5 g/l MgSO4·7H2O, 0.5 g/l Yeast extract, 15 g/l agar) 

และอาหารแข็งฟางข้าว (20 g/l ฟางข้าว, 1 g/l NaNO3, 1 g/l KH2PO4, 1 g/l KCl, 0.5 g/l MgSO4·7H2O, 

0.5 g/l Yeast extract, 15 g/l agar) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน  วัดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางโคโลนี จากนั้นราดสารละลายไอโอดีนให้ท่วมโคโลนีเช้ือราและผิวหน้าอาหาร บ่มนาน 5 นาที           

เทสารละลายไอโอดีนทิ้ง จากนั้นวัดเส้นผ่านศูนย์กลางโซนใสและค านวณค่า Enzymatic index (EI) ดังสูตรด้านล่าง 

(Dantas et al., 2021) โดยท าการทดลอง 3 ซ้ า 

 EI = เส้นผ่านศูนย์กลางโซนใส (เซนติเมตร)/เส้นผ่านศูนย์กลางของโคโลนี (เซนติเมตร) 

 
การศึกษาการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 จากแหล่งคาร์บอน

ต่าง ๆ โดยการหมักแบบอาหารเหลว (Submerged fermentation) 

น าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง PDA บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

5 วัน จากนั้นเจาะบริเวณปลายเส้นใยโคโลนีของเช้ือราด้วย Cork borer เบอร์ 2 จ านวน 5 ช้ิน น ามาเพาะในขวดรูป

ชมพู่ที่มีอาหารเหลวไซแลนและอาหารเหลวคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส (10 g/l ไซแลนหรือคาร์บอกซิลเมทิล-

เซลลู โลสทางการค้ า , 1 g/l (NH4)2SO4, 1 g/l KH2PO4, 0.5 g/l MgSO4·7H2O, 5 g/l Yeast extract, 5 g/l 

Peptone) และอาหารเหลวฟางข้าว (20 g/l ฟางข้าว, 1 g/l KH2PO4, 0.5 g/l MgSO4·7H2O, 5 g/l Peptone,   

5 g/l Yeast extract) ที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างอาหารเท่ากับ 5 น าไปบ่มทีอุ่ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เขยา่ที่

ความเร็ว 150 รอบต่อนาที ท าการเก็บเอนไซม์หยาบที่เวลาเพาะเลี้ยง 5, 7, 10 และ 14 วัน โดยน ามาปั่น

เหวี่ยงที ่ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที ที ่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าส่วนใสไปวิเคราะห์กิจกรรม

เอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลส (Namnuch et al., 2021) โดยท าการทดลอง 3 ซ้ า 
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การศึกษาการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 จากฟางข้าวโดยการ
หมักแบบอาหารแข็ง (Solid state fermentation) 

น าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง PDA บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
5 วัน จากนั้นเจาะบริเวณปลายเส้นใยโคโลนีของเช้ือราด้วย Cork borer เบอร์ 2 จ านวน 5 ช้ิน น ามาเพาะในขวด
รูปชมพู่ที่มีฟางข้าว (ร้อยละ 5) เป็นแหล่งคาร์บอน ท าการปรับความช้ืนให้ได้ร้อยละ 70 ด้วยอาหารเหลว 
Mendel weber (Gautam et al., 2018) ที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างอาหารเท่ากับ 5 น าไปบ่มที่อุณหภูมิ      
30 องศาเซลเซียส ท าการเก็บเอนไซม์หยาบที่เวลาเพาะเลี้ยง 5, 10, 15 และ 20 วัน โดยท าการสกัดเอนไซม์หยาบ
ด้วยโซเดียมซิ เตรทบัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.05 โมลต่อลิตร ค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5 โดยเขย่า               
ที่ความเร็ว 150 รอบต่อนาที  เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง และน ามาปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบต่อนาที                  
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าส่วนใสไปวิเคราะห์กิจกรรมเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลส (Bharti et al., 
2018) โดยท าการทดลอง 3 ซ้ า 
 
การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนส  

น าเอนไซม์หยาบปริมาตร 0.2 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายไซแลนจากบีชวูด ความเข้มข้นร้อยละ 1
ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร ที่ละลายในโซเดียมซิเตรทบัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.05 โมลต่อลิตร ค่าความเป็นกรด-ด่าง
เท่ากับ 5.3 จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ท าการหยุดปฏิกิริยาโดยการเติม 
3,5-dinitrosalicylic acid (DNS) ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และน าไปต้มในน้ าเดือดเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติมน้ า
กลั่นปราศจากไอออน ปริมาตร 5 มิลลิลิตร น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ด้วยเครื่อง
ยูว-ีวิสิเบิล สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (GENESYS™ 10S UV–vis, Thermo Scientific, USA) (Bailey et al., 1992)  

1 ยูนิตของเอนไซม์ไซลาเนส หมายถึง ปริมาณเอนไซม์ที่สามารถย่อยไซแลนโดยให้ผลิตภัณฑ์เป็น 
น้ าตาลไซโลส 1 ไมโครโมล ในเวลา 1 นาที 

 
การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลส  

น าเอนไซม์หยาบปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลายคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส ความเข้มข้น 1% 
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ที่ละลายในโซเดียมซิเตรทบัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.05 โมลต่อลิตร ค่าความเป็นกรด-ด่าง
เท่ากับ 4.8 จากนั้นน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที ท าการหยุดปฏิกิริยาโดยการเติม 
DNS ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และน าไปต้มในน้ าเดือดเป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติมน้ ากลั่นปราศจากไอออน 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิล 
สเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (Ghose, 1987)  

1 ยูนิตของเอนไซม์เซลลูเลส หมายถึง ปริมาณเอนไซม์ที่สามารถย่อยสลายคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส 
โดยให้ผลิตภัณฑ์เป็นน้ าตาลกลูโคส 1 ไมโครโมล ในเวลา 1 นาที 
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การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ท าการวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของค่า  Enzymatic index ของเช้ือราไอโซเลท KUMR1      
เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งที่มีแหล่งคาร์บอนต่าง ๆ โดยวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; 
ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของแต่ละแหล่งคาร์บอนด้วยวิธี  Duncan multiple 
range test ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรม SPSS v.16.0 

 
4. ผลการวิจัย  
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 
 จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาทางมหภาคและจุลภาคของเช้ือราไอโซเลท KUMR1 ที่เจริญบน
อาหารแข็ง PDA ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วัน พบว่าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 มีโคโลนีฟูเล็กน้อย 
มีเส้นใยใสไม่มีสี  (Hyaline) (ภาพที่ 1 ก) เส้นใยมีผนังกั้น (Septate hypha) และมีการสร้างแคลมป์คอนเนกชัน 
(Clamp connection) ที่ผนังกั้นเส้นใย ไม่พบสปอร์ (ภาพที่ 1 ข) จากผลการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของ
เช้ือราไอโซเลท KUMR1 แสดงว่าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 เป็นเช้ือราที่อยู่ในไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา (Phylum 
Basidiomycota)  
 

 
ภาพที่ 1  ลักษณะโคโลนีของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 ทีเ่จริญบนอาหารแข็ง PDA (ก) และลักษณะเส้นใยภายใต้    

 กล้องจุลทรรศน์ท่ีก าลังขยาย 1,000 เท่า โดยลูกศรแสดงแคลมป์คอนเนกชัน และลูกศรสองหัวแสดง        
 ผนังกั้นเส้นใย (ข)  
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การศึกษาเบื้องต้นถึงอุณหภูมิต่อการเจริญของเชื้อราไอโซเลท KUMR1  
การศึกษาเบื้องต้นถึงอุณหภูมิต่อการเจริญของเช้ือราไอโซเลท KUMR1 โดยเพาะเลี้ยงเช้ือราบน   

อาหารแข็ง PDA ที่ปรับค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 5 บ่มที่อุณหภูมิ 25, 30 และ 37 องศาเซลเซียส พบว่าการ
เจริญของเช้ือราไอโซเลท KUMR1 ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิและระยะเวลาในการเพาะเลี้ยงโดยอุณหภูมิที่เช้ือราไอโซเลท 
KUMR1 เจริญได้ดีที่สุดคืออุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาการบ่ม 5 วัน โดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 
6.35 เซนติเมตร (ภาพที่ 2) จึงได้เลือกใช้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ในการเพาะเลี้ยงเช้ือราไอโซเลท KUMR1  
ในการศึกษาต่อไป 
 

      
 
ภาพที่ 2  การเจริญของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (   ), 30 องศาเซลเซยีส (   )  

 และ 37 องศาเซลเซียส (   ) 
 
การศึกษาการสร้างเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 บนอาหารแข็ง  

การศึกษาการสร้างเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 ได้ศึกษาโดย
เพาะเช้ือราบนอาหารแข็งไซแลนทางการค้าและอาหารแข็งคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสทางการค้าตามล าดับ  
พบว่าเชื้อราสามารถเจริญบนอาหารดังกล่าวได้ (ภาพที่ 3 (ก) และ (ข)) หลังจากราดด้วยสารละลายไอโอดีนพบ
โซนใสรอบโคโลนี (ภาพท่ี 3 (ง) และ (จ)) แสดงให้เห็นว่าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 สามารถสร้างเอนไซม์ไซลาเนส
และเอนไซม์เซลลูเลสได้ เมื่อน าค่าขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโซนใสหลังจาก
การราดด้วยสารละลายไอโอดีน มาค านวณค่า Enzymatic index (EI) พบว่าได้ค่า EI เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง
ไซแลนและอาหารแข็งคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสเท่ากับ 1.07 และ 1.10 ตามล าดับ (ตารางที่ 1) นอกจากนี้ได้
ท าการเพาะเลี้ยงเช้ือราไอโซเลท KUMR1 บนอาหารแข็งฟางข้าวพบว่าเช้ือราสามารถเจริญบนอาหารที่มีฟางข้าว
เป็นแหล่งคาร์บอนได้ (ภาพที่ 3 (ค)) หลังจากราดด้วยสารละลายไอโอดีนพบโซนใสรอบโคโลนี (ภาพที่ 3 (ฉ))     
จึงมีความเป็นไปได้ว่าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 สามารถสร้างเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสมาย่อย
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องค์ประกอบเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสในฟางข้าวได้ โดยมีค่า EI เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งฟางข้าวเท่ากับ 
1.19 (ตารางที่ 1)  

 
 
ภาพที่ 3  การเจริญของเช้ือราไอโซเลท KUMR1 บนอาหารแข็งไซแลน (ก) อาหารแข็งคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส (ข) 
  อาหารแข็งฟางข้าว (ค) และโซนใสหลังจากราดด้วยสารละลายไอโอดีนบนอาหารแข็งไซแลน (ง) 
  อาหารแข็งคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส (จ) และอาหารแข็งฟางข้าว (ฉ) 

 
ตารางที่ 1  ค่า Enzymatic index ของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 เมือ่เพาะเลีย้งบนอาหารแข็งที่มีแหลง่คาร์บอน 

   ต่าง ๆ 
แหล่งคาร์บอน เส้นผ่านศูนย์กลาง 

โคโลนี  
(เซนติเมตร) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 
โซนใส  

(เซนติเมตร) 

Enzymatic index 
(EI) 

ไซแลนทางการค้า 5.27±0.27 5.61±0.30 1.07±0.01c 
คาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสทางการค้า 4.80±0.37 5.30±0.39 1.10±0.03b 
ฟางข้าว 5.18±0.11 6.13±0.10 1.19±0.01a 
 
หมายเหตุ ตัวอักษรที่แตกต่างกันแสดงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 
             โดยวิธี Duncan multiple range test (p < 0.05)  
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การศึกษาการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 จากแหล่งคาร์บอน

ต่าง ๆ โดยการหมักแบบอาหารเหลว (Submerged fermentation) 

การศึกษาการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสของเช้ือราไอโซเลท KUMR1 โดยการหมักแบบอาหารเหลวที่มี   

ไซแลนหรือฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอน เมื่อเพิ่มระยะเวลาในการหมักพบว่าเชื้อราไอโซเลท KUMR1 มีกิจกรรม

ของเอนไซม์ไซลาเนสสูงขึ้น โดยมีกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสสูงสุดในอาหารเหลวฟางข้าวเท่ากับ 978.24      

ยูนิตต่อมิลลิลิตร ท่ีระยะเวลาการหมัก 14 วัน (ภาพท่ี 4) การศึกษาการผลิตเอนไซม์เซลลูเลสของเช้ือราไอโซเลท 

KUMR1 โดยการหมักแบบอาหารเหลวท่ีมีคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสหรือฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอน เมื่อเพิ่ม

ระยะเวลาในการหมักพบว่าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 มีกิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสสูงขึ้น โดยมีกิจกรรมของ

เอนไซม์เซลลูเลสสูงสุดในอาหารเหลวฟางข้าวเท่ากับ 1.10 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ที่ระยะเวลาการหมัก 14 วัน     

(ภาพที่ 5) จากการทดลองนี้จะเห็นได้ว่าฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอนที่ดีส าหรับการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและ

เอนไซม์เซลลูเลสโดยเชื้อราไอโซเลท KUMR1 จึงได้ใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับศึกษาการผลิตเอนไซม์

ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสในการหมักแบบอาหารแข็งต่อไป 

 

                
 
ภาพที่ 4  กิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวฟางข้าว (   )  

 และอาหารเหลวไซแลน (   ) 
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ภาพที่ 5  กิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวฟางข้าว (   )  

 และอาหารเหลวคาร์บอกซลิเมทลิเซลลโูลส (   ) 
 

การศึกษาการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 จากฟางข้าวโดยการ
หมักแบบอาหารแข็ง (Solid state fermentation)  

การศึกษาการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเช้ือราไอโซเลท KUMR1 โดยการหมัก
แบบอาหารแข็งที่มีฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอน พบว่าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 มีกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนส
และเอนไซม์เซลลูเลสสูงสุดเท่ากับ 705.70 ยูนิตต่อมิลลิลิตร (ภาพที่ 6) และ 0.87 ยูนิตต่อมิลลิลิตร (ภาพที่ 7)
ตามล าดับ ท่ีระยะเวลาการหมัก 15 วัน  

                    

                
 
ภาพที่ 6  กิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารฟางข้าวโดย 
   การหมักแบบอาหารแข็ง 
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ภาพที่ 7  กิจกรรมของเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อราไอโซเลท KUMR1 เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารฟางข้าวโดย 
   การหมักแบบอาหารแข็ง 
 
5. อภิปรายผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  
 การศึกษานี้สนใจน าฟางข้าวเหลือท้ิงมาใช้เป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์
เซลลูเลสโดยเช้ือราไอโซเลท KUMR1 โดยเช้ือราไอโซเลท KUMR1 พบว่าสามารถเจริญบนอาหารแข็งที่มี 
ชานอ้อยเป็นแหล่งคาร์บอนได้ (ผลงานท่ีไม่ได้เผยแพร่) จากคุณสมบัติของเช้ือราที่สามารถเจริญบนอาหารมีวัสดุ
ลิกโนเซลลูโลสได้ จึงคาดว่าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 สามารถผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสจาก 
ฟางข้าวซึ่งเป็นวัสดุลิกโนเซลลูโลสเหลือทิ้งได้ จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์
พบว่าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 มีการสร้างแคลมป์คอนเนกชัน แสดงให้เห็นว่าเชื้อราไอโซเลท KUMR1 เป็นเช้ือรา
ในไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา ท้ังนี้ควรท าการจัดจ าแนกเช้ือราด้วยวิธีทางอณูชีววิทยาต่อไป โดยมีรายงานถึงเชื้อราใน
ไฟลัมเบสิดิโอไมโคตาที่ผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสได้ เช่น Schizophylum commune 
Trametes hirsuta, Pycnoporus coccineus, Irpex lacteus (Metreveli et al., 2017) และ Pleurotus 
dryinus (Elisashvili et al., 2006)  
 เมื่อท าการศึกษาเบื้องต้นถึงความสามารถของเช้ือราไอโซเลท KUMR1 ในการผลิตเอนไซม์ 
ไซลาเนสบนอาหารแข็งไซแลนทางการค้าและเอนไซม์เซลลูเลสบนอาหารแข็งคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส      
ทางการค้า จากการทดลองพบว่าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 สามารถผลิตเอนไซมไ์ซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสได้ 
เนื่องจากพบโซนใสรอบโคโลนีหลังจากราดด้วยสารละลายไอโอดีน โดยโซนใสเกิดจากเชื้อราไอโซเลท KUMR1  
มีการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสปล่อยออกนอกเซลล์เพื่อย่อยไซแลนและคาร์บอกซิลเมทิล -
เซลลูโลสซึ่งเป็นพอลแิซ็กคาไรด์ได้ จึงท าให้ไม่มีโครงสร้างของพอลิแซ็กคาไรด์ที่จับกับสารละลายไอโอดีนเกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนสีน้ าตาล (Florencio et al., 2012) นอกจากนี้เมื่อเพาะเลี้ยงเช้ือราไอโซเลท KUMR1    
บนอาหารแข็งฟางข้าว พบว่ามีโซนใสหลังจากราดด้วยสารละลายไอโอดีน จึงมีความเป็นไปได้ว่าเชื้อราไอโซเลท 
KUMR1 สามารถผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสมาย่อยองค์ประกอบเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสใน
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ฟางข้าวได้ และเชื้อราไอโซเลท KUMR1 สามารถใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและ
เอนไซม์เซลลูเลสได้ 
 การศึกษาการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเช้ือราไอโซเลท KUMR1 โดยการหมัก
แบบอาหารเหลว พบว่าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 มีกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสสูงใน
อาหารเหลวฟางข้าวเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารไซแลนบริสุทธิ์ทางการค้าและอาหารคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลส
บริสุทธิ์ทางการค้า โดยมีกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสสูงสุดในวันที่ 14 เท่ากับ 978.24    
ยูนิตต่อมิลลิลิตร และ 1.10 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ โดยมีกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์       
เซลลูเลสสูงกว่าอาหารไซแลนบริสุทธิ์และอาหารคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสบริสุทธิ์เท่ากับ 5.19 เท่า และ 1.75 เท่า 
ตามล าดับ การใช้อาหารเหลวฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับเช้ือรา Aspergillus flavas KUB2 ตามรายงานของ 
Namnuch et al. (2021) พบว่าให้กิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสเท่ากับ 118.56 ยูนิตต่อ
มิลลิลิตร และ 0.18 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ โดยกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลส          
มีกิจกรรมของเอนไซม์สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงในอาหารไซแลนบริสุทธิ์และอาหารคาร์บอกซิล-
เมทิลเซลลูโลสบริสุทธิ์เท่ากับ 2.65 เท่า และ 1.08 เท่า ตามล าดับ Elisashvili et al. (2006) รายงานว่าเมื่อ
เพาะเลี้ยงเชื้อรา Pleurotus dryinus IBB 903 โดยใช้เปลือกส้ม (ร้อยละ 8) เป็นแหล่งคาร์บอนพบกิจกรรมของ
เอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสเท่ากับ 48.9 ยูนิตต่อมิลลิลิตร และ 33.7 ยูนิต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
ในขณะที่เมื่อใช้ไซแลนทางการค้าและคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสทางการค้าเป็นแหล่งคาร์บอนส าหรับผลิตเอนไซม์
พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสเท่ากับ 18 ยูนิตต่อมิลลิลิตร และ 2.2 ยูนิตต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ ทั้งนีจ้ากผลการทดลองที่พบว่ากิจกรรมของเอนไซมไ์ซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อราไอโซเลท 
KUMR1 ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวฟางข้าวมีค่าสูงกว่าการเพาะเลี้ยงในอาหารไซแลนบริสุทธิ์ทางการค้าและ
อาหารคาร์บอกซิลเมทิลเซลลูโลสบริสุทธิ์ทางการค้า อาจเนื่องจากคุณสมบัติของสารตั้งต้นที่ใช้เป็นแหล่ง
คาร์บอน เช่น องค์ประกอบและโครงสร้างทางกายภาพและเคมีของฟางข้าวที่สามารถกระตุ้นการสร้างเอนไซม์  
ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเช้ือราไอโซเลท KUMR1 ได้ดีกว่า (Dutt & Kumar, 2014; Kogo et al., 
2017) นอกจากชนิดของแหล่งคาร์บอนและสภาวะในการเพาะเลี้ยงแล้ว สายพันธุ์จุลินทรีย์นับเป็นปัจจัยหนึ่งที่
ส่งผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสที่เชื้อผลิตได้ โดยเช้ือราไอโซเลท KUMR1 นับเป็น
สายพันธ์ุที่มศีักยภาพในการใช้ฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอนในการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลส  
 จากการศึกษาการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเช้ือราไอโซเลท KUMR1 โดยการ
หมักแบบอาหารแข็งพบว่าเช้ือราไอโซเลท KUMR1 มีกิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสสูงสุด
ในวันที่ 15 เท่ากับ 705.70 ยูนิตต่อมิลลิลิตร และ 0.87 ยูนิตต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ จากผลการทดลองพบว่า
การหมักแบบอาหารเหลวให้กิจกรรมของเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสสูงกว่าการหมักแบบอาหารแข็ง 
ทั้งนี้อาจเพราะการหมักแบบอาหารเหลวมีการเขย่าจึงช่วยเพิ่มออกซิเจนในอาหารท าให้เช้ือราเจริญและผลิต
เอนไซม์ได้สูงกว่า (Bakratsas et al., 2021; Ibrahim et al., 2015) แต่อย่างไรก็ตามมีรายงานว่าการผลิตเอนไซม์
ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสด้วยการหมักแบบอาหารแข็งมีข้อดี เช่น ให้ผลผลิตสูง ไม่ต้องก าจัดน้ าที่ใช้ใน
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กระบวนการผลิต ใช้พลังงานน้อยและมีต้นทุนการผลิตต่ ากว่าการหมักแบบอาหารเหลว (Arora et al., 2018) 
จากข้อดีดังข้างต้นปัจจุบันจึงมีงานวิจัยที่สนใจศึกษาการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสโดยการหมัก
แบบอาหารแข็งเพิ่มขึ้น (Arora et al., 2018; Garbin et al., 2021; Razali et al., 2020) Razali et al. (2020) 
ได้รายงานว่าภายใต้การหมักแบบอาหารแข็งโดยมีแกลบเป็นแหล่งคาร์บอน เช้ือรา Aspergillus niger          
ผลิตเอนไซม์ไซลาเนสโดยมีกิจกรรมสูงสุดเท่ากับ 8 ยูนิตต่อมิลลิลิตร Garbin et al. (2021) ได้ศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการหมักแบบอาหารแข็งเพื่อผลิตเอนไซม์เซลลูเลสจากเชื้อรา Thermoascus crustaceus โดยมี 
ร าข้าวสาลีเป็นแหลง่คาร์บอน พบว่าเช้ือรา T. crustaceus มีกิจกรรมของเอนไซม์สูงสุดเท่ากับ 41.51 ยูนิตต่อมิลลิลิตร 
ภายใต้สภาวะการหมักที่มีความช้ืนร้อยละ 70 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 96 ช่ัวโมง Grujic et al. (2015) 
ได้รายงานถึงการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสของเชื้อรา Trichoderma atroviride T42 โดยใช้    
ขี้เลื่อยเหลือท้ิงจากการเพาะเห็ดเป็นแหล่งคาร์บอนภายใต้สภาวะการหมักแบบอาหารแข็ง พบว่าเชื้อรามีกิจกรรม
ของเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลสสงูเท่ากับ 2.31 ยูนิตต่อมิลลิลิตร และ 0.76 ยูนิตต่อมิลลิลิตร  

จากผลการศึกษานี้พบว่าฟางข้าวเป็นแหล่งคาร์บอนที่ดีส าหรับการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์
เซลลูเลสโดยเชื้อราไอโซเลท KUMR1 และเช้ือราไอโซเลท KUMR1 นับเป็นสายพันธุ์เชื้อราที่มีศักยภาพในการ
ผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและเอนไซม์เซลลูเลส ทั้งนี้ควรศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตเอนไซม์ไซลาเนสและ
เอนไซม์เซลลูเลสโดยเฉพาะสภาวะการหมักแบบอาหารแข็งเพื่อช่วยเพิ่มผลผลิต  ลดต้นทุนด้านพลังงานและ     
ลดต้นทุนการผลิต และควรท าการศึกษาจัดจ าแนกเช้ือราด้วยวิธีทางอณูชีววิทยา รวมทั้งศึกษาคุณลักษณะของ
เอนไซม์ด้านการทนต่ออุณหภูมิและค่าความเป็นกรด-ด่างเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาต่อยอดเพื่อน าเอนไซม์ไป
ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้ 
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