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Xylanase addition

เยื่อกระดาษก่อนฟอก

การฟอกเยื่อด้วยสารเคมี

การฟอกเยื่อด้วยคลอรีน

การฟอกเยื่อด้วยด่าง

การฟอกเยื่อด้วยไฮโปคลอไรท์

การฟอกเยื่อด้วยเอนไซม์ไซแลนเนส  
(IRGAzyme, EcopulpX200, Bleachzyme, Cartazyme และ Ecozyme)

 

ลดปริมาณการใช้สารเคมี
 และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม



Xylanase addition

เยื่อกระดาษก่อนฟอก
พีเอช 9.0-10.0; อุณหภูมิ 55-60oC

ใช้เวลานานในการฟอกเยื่อ  

มีกิจกรรมของเอนไซม์อื่นเจือปน

ราคาแพง (ราคาเอนไซม์และค่าขนส่ง) 

ต้องปรับพีเอชของเยื่อให้เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์

ท างานได้ไม่ดีในสภาวะพีเอชที่เป็นด่างสูงท างานได้ไม่ดีในสภาวะพีเอชที่เป็นด่างสูงท างานได้ดีในสภาวะพีเอชที่เป็นด่างสูง

ไม่ต้องปรับพีเอชของเยื่อให้เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์

ใช้เวลาในการฟอกเยื่อเพียง 1 ชั่วโมง  

ไม่มีกิจกรรมของเอนไซม์อื่นเจือปน

ราคาถูก (ผลิตได้เองในประเทศ) 

สิ้นเปลืองสารเคมี พลังงานและเพิ่มต้นทุน

การผลิตโดยรวม

ลดการใช้สารเคมี พลังงานและต้นทุนการ

ผลิตโดยรวม



สกัดจิโนมิกดีเอ็นเอจากแบคทีเรียใน
ล าไส้ปลวก (พีเอช 9.0-11.0)

การผลิตเอนไซม์ในถังหมัก 10 ลิตร

น าไปใช้ในกระบวนการ
ฟอกเยื่อกระดาษ

ยีนสร้างเอนไซม์จากแบคทีเรียในล าไส้ปลวก

ดีเอ็นเอพาหะ

เช้ือจุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรมที่สามารถผลิตเอนไซม์ได้



คุณสมบัติ A B C D ENZbleach
พีเอช 7.0-8.0 5.0-6.0 6.5-7.0 5.0 8.0-9.0
อุณหภูมิ (oC) 50-60 50-55 40-50 45-55 50-60
เวลาที่ฟอก (ชม.) 1.0 6.0 3.0 2.0-10.0 1.0
เซลลูเลส** มี มี - มี ไม่มี
ราคาขาย* (บาท/กก.) 480 225 300 900 <<<
ค่าใช้จ่ายในการปรับพี

เอช/ตันเยื่อ (บาท)
126 252 189 284 0

หหมายเหต:ุ *ราคายังไม่รวมคา่ขนส่ง
    **เอนไซม์เซลลูเลสส่งผลต่อความแข็งแรงของเยื่อกระดาษ

ประหยัดกว่า ถูกกว่า ลดขั้นตอน

ในกระบวนการ ได้เยื่อคุณภาพดี 



เยื่อกระดาษ
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หมายเหต:ุ ชุดควบคุมคือเยื่อกระดาษที่ผ่านการ
ฟอกด้วยสารเคมีและไม่ผ่านการฟอกด้วยเอนไซม์



• โรงงานผลิตเยื่อและกระดาษทั้งภายในและ

   ภายนอกประเทศ

• บริษัทท่ีสนใจจัดตั้งระบบการผลิตเอนไซม์

   เพื่อการใช้ภายในประเทศและส่งออก



ด้านคุณภาพของผลิตภัณฑ์

• ผลิตภัณฑ์มีคุณสมบัตเิหนือกว่าผลิตภัณฑ์ในท้องตลาด

ด้านเทคโนโลยี

• มีสิทธิบัตรคุ้มครองและใช้เสริมกับกระบวนการที่มีอยู่

• ต้นทุนการผลติต่ ากว่าราคาท้องตลาด 

ด้านการตลาดและคู่แข่ง

• เป็นผลิตภัณฑ์ที่สร้างความแปลกใหม่

• มีความได้เปรียบสินคา้คู่แข่ง

ด้านการวิจัยและพัฒนา

• มีความพร้อมของบุคลากรและเครื่องมือในการต่อยอด

งานวิจัยสูง

ด้านสิ่งแวดล้อม

• เป็นเทคโนโลยีที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม

ขนาดตลาดธุรกิจเยื่อและกระดาษ

• โรงงานเยื่อและกระดาษที่ขึ้นทะเบียนทั้งสิ้น 
807 โรงงาน

• มูลค่าการลงทุนกว่า 55,000 ล้านบาท
• ปริมาณการผลิตเยื่อกว่า 1.5 ล้านตันต่อปี

แนวทางการท าธุรกิจ

• Technology Licensing
• สวทช. ร่วมทุน



ต.ค. 53-พ.ค. 54
ต้นแบบผลิตภัณฑ์ระดบั

ห้องปฏิบัติการ

• ผลิตเอนไซม์ในถังหมักขนาด 10 ลิตร

• ทดลองฟอกเยื่อด้วยเอนไซม์ที่ผลิตได้

ก.ย. 54-มี.ค. 55
ต้นแบบผลิตภัณฑ์ระดบั 

Pre-pilot

 ขยายขนาดการผลิตเอนไซม์ไปสูข่นาด 200 ลิตร
น าข้อมูลทีไ่ด้มาประเมินมูลค่าเอนไซม์

ส่งมอบเอนไซม์ให้โรงงาน

มี.ค. 55 เป็นต้นไป
พัฒนาสู่การเป็นเอนไซม์

ทางการคา้
 พัฒนาระบบการผลิตเอนไซม์ระดบั Pilot



• Clean Technology
• Chemical reduction
• Cost reduction
• Conservation of energy 

4C concept:
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