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บทนํา 
 

1.1  ที่มาและความสําคัญ 

 ในปจจุบันน้ําเสียและสิ่งปฏิกูลตาง ๆ เพิ่มมากขึ้นทุกปสาเหตุสําคัญสวนใหญมาจากการ 
เพิ่มจํานวนของประชากร น้ําเสียจากการทําการเกษตร และโรงงานอุตสาหกรรม โดยอุตสาหกรรม
นมถือเปนสาเหตุของการเกิดมลพิษทางดานสิ่งแวดลอมโดยเฉพาะน้ําเสียมีความสกปรกสูง 
(เยาวพา, 2545 และ เพ็ญจา, 2542)  ผลิตภัณฑนมมีหลายชนิด เนยแข็งเปนผลิตภัณฑหนึ่งที่สงผล
กระทบตอสภาวะแวดลอมสูง เนื่องจากกระบวนการผลิตมีการแยกของเหลวจากการตกตะกอน
โปรตีนเคซีนในนมที่เรียกวา น้ําเวย น้ําเวยนม หรือน้ําหางนม (Zadow, 1992) มีการผลิตเนยแข็ง
เพิ่มขึ้นประมาณ 300,000 ตันตอปในระหวางป 2522 – 2528 และในป 2528 พบวาเฉพาะทวีปเอเชีย
มีการผลิตเนยแข็งสูงถึง 694,781 ตันตอปและทั่วโลกมีการผลิตเนยแข็งเพิ่มมากขึ้นถึง 12.7 ลานตัน 
ซ่ึงจะมีน้ําเวยจากกระบวนการทําเนยแข็งดังกลาวสูงถึง 115 ลานตันและมีปริมาณแลคโตสอยู
ประมาณ 6 ลานตัน (Verachtert and Mot, 1990) กระบวนการผลิตเนยแข็งทําใหเกิดผลพลอยไดที่
เปนน้ําเวยนม รอยละ 80–90 ของน้ํานมทั้งหมดที่ใชผลิต พบวาน้ําเวยเปนของเหลวที่ประกอบดวย 
แลคโตส โปรตีน แรธาตุ และไขมันในปริมาณเล็กนอย มีของแข็งประมาณ รอยละ6 ซ่ึงเปน  
แลคโตส ประมาณรอยละ 70 และเวยโปรตีนประมาณรอยละ 0.7 (Zadow, 1992) น้ําเวยนมสง 
ผลกระทบตอสภาพแวดลอมสูงเนื่องจากมีคา Biological oxygen demand (BOD) ประมาณ 40,000–
50,000 mg/L และพบวาน้ําตาลแลคโตสกวารอยละ 90 เปนสาเหตุที่ทําใหน้ําเวยมีคา BOD สูง 
(เยาวพา, 2545; Kisaalita et al, 1989. ) ซ่ึงเกินคากําหนดของมาตรฐานน้ําทิ้ง กําหนดคา BOD ของ
น้ําทิ้งคือไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร หรือแตกตางจากนี้แลวแตประเภทแหลงรองรับน้ําทิ้ง หรือ
ประเภทของโรงงานอุตสาหกรรมตามคณะกรรมการควบคุมมลพิษเห็นสมควร แตไมเกิน 60 
มิลลิกรัมตอลิตร (ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีส่ิงแวดลอม ฉบับที่ 3, 2539) การติดตั้ง
ระบบบําบัดน้ําเสียในโรงงานอุตสาหกรรมตองใชตนทุนในการติดตั้งและดําเนินการสูง โดยเฉพาะ
อยางยิ่งโรงงานทําเนยแขง็ที่มีขนาดเล็กถือวาไมคุมทุน (Grba  et al, 2002) การนําน้ําเวยนมมาใช
ประโยชนจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากอุตสาหกรรมการทํา 
เนยแข็ง จะเห็นไดจากมีงานวิจัยเกี่ยวกับการนําน้ําเวยนมมาใชประโยชนมากมายในปจจุบันเชนการ
นําน้ําเวยนมมาใชประโยชนในการผลิต biogas, ethanol, single cell protein และอื่น ๆ อีกมากมาย
ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่วางขายในทองตลาด พบวาสามารถลดคา BOD ไดสูงกวารอยละ 75 (Grba et al, 
2002; Mawson, 1994 and Siso,  1996) 
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ดังนั้นเทคโนโลยีการหมักจึงเปนอีกทางเลือกในการกําจัดมลพิษจากน้ําเวยนม เชนการใช
น้ําเวยเพื่อผลิตไบโอเซลลูโลส (biocellulose)  และการใชประโยชนน้ําเวยจากจุลินทรียที่มี
ความสามารถในการใชน้ํ าตาลแลคโตสเปนแหลงคารบอนไดดี  ไดแกจุ ลินทรียในกลุม   
Saccharomyces lactis และ Saccharomyces anamensis จุลินทรียจําพวกราไดแก Aspergillus niger 
และ Aspergillus oryzae รวมทั้งยีสตใน Genus Kluyveromyces ไดแก K. fragilis และ K. marxianus 
ซ่ึงเปนกลุมที่มีการผลิตเอนไซม lactase (β - galactosidase) เปล่ียนน้ําตาลแลคโตสเปนน้ําตาล
กลูโคส และกาแลคโตส (Chaplin, 2002; Rustom, 1997; kourkoutas, 2000; Vienne and Stockar, 
1984 and Zadow, 1992) 
 Acetobacter xylinum เปนจุลินทรียอีกสายพันธุหนึ่งที่มีการศึกษาการผลิตเซลลูโลส 
(bacteria cellulose หรือ biocellulose) ในน้ําเวยนม (วราวุฒิ และคณะ, 2536; Masaoka, 1992) แต
แหลงคารบอนที่ A. xylinum ใชไดดีคือน้ําตาลกลูโคส เมื่อเทยีบการใชในการผลิตไบโอเซลลูโลส
จากกลูโคสเปน 100 เปอรเซ็นต A. xylinum สามารถใชน้ําตาลแลคโตสผลิตไบโอเซลลูโลสไดเพียง 
รอยละ 16 เทานั้นที่สภาวะเดียวกัน (Jonas and Farah, 1997) จากขอมูลขางตนจะเห็นวา A. xylinum 
มีความสามารถในการใชน้ําตาลแลคโตสในน้ําเวยนมไดนอยมาก ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับ
ความสามารถ และความสัมพันธของจุลินทรียในการ hydrolysis แลคโตสเพื่อใชเปนปจจัยในการ
ผลิตไบโอเซลลูโลสโดยเชื้อสายพันธุ K. fragilis  ในน้ําเวยนม อาจชวยใหการผลิตไบโอเซลลูโลส
โดย  A. xylinum ไดอยางมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
1.2  วัตถุประสงคของการศึกษา  
 

1.  ศึกษาสภาวะการผลิตแอลกอฮอลจาก Kluyveromyces marxianus var. marxianus TISTR   
      5695 (K. fragilis TISTR 5695) ในน้ําเวย 
2.  ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการผลิตไบโอเซลลูโลส ของ  Acetobacter aceti subsp. 
     xylinum TISTR 107 (A. xylinum TISTR 107) ในน้ําเวย 
3.  ศึกษาสูตรอาหารตอความสัมพันธระหวางการเจริญของ A. xylinum TISTR 107  เพื่อ 
      ผลิตไบโอเซลลูโลสเมื่อเจริญรวมกับเชื้อ K. fragilis TISTR 5695) ในน้ําเวย 
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 1.3  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  
 

1. ทราบสภาวะที่เหมาะสมตอการผลิตแอลกอฮอลจากเชื้อ K. fragilis TISTR 5695  
         ในน้ําเวย 

2.  ทราบสูตรอาหารที่เหมาะสมของการสรางไบโอเซลลูโลสจากเชื้อ A. xylinum TISTR   
  107 ในน้ําเวย 
3.  ทราบความสัมพันธของการสรางไบโอเซลลูโลสจากเชื้อ A. xylinum TISTR   
     107 เมื่อเจริญรวมกับเชื้อ K. fragilis TISTR 5695 ในน้ําเวย ซ่ึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งใน 
     การลดมลพิษที่เกิดขึ้นจากน้ําเวยที่เกิดจากกระบวนการผลิตเนยแข็ง  

 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
 

ตอนที่ 1 ศึกษาคณุภาพทางเคมีของน้ําเวยจากกระบวนการผลิตเนยแข็งมอซซาเรลลา 
ตอนที่ 2 ศึกษาปริมาณไบโอเซลลูโลสที่เชื้อ A. xylinum TISTR 107  ผลิตไดจากน้ําเวยที่ 
      ผาน และไมผานการแยกตะกอนโปรตีน  
ตอนที่ 3 ศึกษาการเจริญของ A. xylinum TISTR 107 และ K. fragilis TISTR 5695   
   ที่เจริญเติบโตในน้ําเวย ซ่ึงไมมีการเติมสารอาหารอื่นใด สําหรับใชเปนกลาเชื้อ 
     ในการทดลอง 
ตอนที่ 4  ศึกษาสภาวะ และสารอาหารที่เติมในน้ําเวยตอการผลิตแอลกอฮอล จากเชื้อ  
      K. fragilis TISTR 5695  
ตอนที่ 5 ศึกษาเพื่อกล่ันกรองคัดเลือกชนิด และปริมาณสารอาหารที่เติมในน้ําเวย  
 ตอการผลิตแอลกอฮอล การใชน้ําตาล และเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง  
   ของเชื้อ K. fragilis TISTR 5695  จากระยะเวลาที่เหมาะสมในตอนที่ 4 
ตอนที่ 6 การศึกษาเพื่อกล่ันกรองคัดเลือกชนิด และปริมาณสารอาหารที่เติมในน้ําเวย  
 ที่มีผลตอการสรางไบโอเซลลูโลสจากเชื้อ A. xylinum TISTR 107                

 ตอนที่ 7 ศึกษาการเจริญรวมกันเพื่อผลิตไบโอเซลลูโลสของเชื้อ A. xylinum TISTR 107  
             เมื่อทําการเลี้ยงรวมกับเชื้อ    K. fragilis TISTR 5695  ในน้ําเวย  
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