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กิตติกรรมประกาศ 

โครงการวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ประจ าปีงบประมาณ 2561 
คณะผู้วิ จัยขอขอบคุณ โครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระร าชด าริ สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ท่ีให้การสนับสนุนและอ านวยความสะดวกในการท างานวิจัยในพื้นท่ี และ
ขอขอบคุณภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยท่ีให้การสนับสนุนและอ านวย
ความสะดวกในทุกๆ ด้าน 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยท่ีน าจุลินทรีย์ท่ีคัดแยกได้ในพื้นท่ีอนุรักษ์พันธุกรรมพืชวังเขมรมาท า
การทดลองผลิตเซลลูโลสิกเอทานอลจากแฝกโดยน าตัวอย่างแฝกมาปรับสภาพด้วยวิธีทางกายภาพจนได้เป็น
ผง จากนั้นท าการทดลองวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน พบว่า แฝกสายพันธุ์สงขลา 3 มีปริมาณความช้ืนน้อย
ท่ีสุด คือ 60.86 ± 1.89  เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ามาหาปริมาณองค์ประกอบของชีวมวลพืช พบว่า แฝกสายพันธุ์
ก าแพงเพชร 2 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสสูงท่ีสด คือ 39.02 ± 0.89 % แฝกสายพันธุ์ศรีลังกามีปริมาณเซลลูโลส 
37.54±0.45 % จากนั้นน าปริมาณของเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสมาค านวณหาปริมาณน้ าตาลกลูโคสและ
ไซโลส จากนั้นค านวณเป็นปริมาณเอทานอลท่ีได้ตามทฤษฎี พบว่าแฝกศรีลังกามีค่าเอทานอลท่ีได้ตามทฤษฎี
สูงกว่าแฝกก าแพงเพชร 2 จากนั้นน าเช้ือรา T. reesei มาผลิตเอนไซม์เซลลูเลสซึ่งมีแหล่งคาร์บอนเป็น
แอลฟาเซลลูโลส และไซแลเนสซึ่งมีแหล่งคาร์บอนเป็น birchwoodxylan แล้ววัดค่าแอกทิวิตี พบว่า เซลลูเล
สมีค่าแอกทิวิตีเป็น 1.190 ยูนิต/มิลลิลิตร และมีค่าแอกทิวิตีจ าเพาะเป็น 1.071 ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน ส่วน
ไซแลเนสมีค่าแอกทิวิตีเป็น 86.961 ยูนิต/มิลลิลิตร และมีค่าแอกทิวิตีจ าเพาะเป็น 56.866 ยูนิต/มิลลิกรัม
โปรตีน และจะน าเซลลูเลส ไซแลเนสไปย่อยสลายแฝกต่อไป 

จากผลการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ แฝกศรีลังกายังมีความสามารถเปล่ียนเป็นน้ าตาลได้เปอร์เซ็นต์สูง
กว่าแฝกก าแพงเพชร 2 คือ แฝกศรีลังกา 81.63 เปอร์เซ็นต์ และแฝกก าแพงเพชร 2 78.67 เปอร์เซ็นต์ 
ดังนั้นแฝกก าแพงเพชร 2 จึงไม่เหมาะสมต่อการขยายเสกลในการศึกษาขั้นตอนของการหมัก ในการทดลอง
จึงเลือกแฝกศรีลังกาไปท าการศึกษาในขั้นตอนของการหมักต่อไป 

ค าส าคัญ : จุลินทรีย์เซลลูโลสิก แฝก เอทานอล ยีสต์ 
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บทน า 

ป่าธรรมชาติเป็นแหล่งของความหลากหลายทางพันธุกรรม แต่ในปัจจุบันป่าธรรมชาติได้ถูกท าลาย
จนเส่ือมโทรม จึงต้องวางแผนจัดการเพื่อปรับปรุงพื้นท่ีป่าให้คืนสภาพ ซึ่งการปรับปรุงคุณภาพดินก็มีส่วน
ส าคัญ การท่ีดินจะมีความสมบูรณ์ได้ ต้องอาศัยจุลินทรีย์ท่ีมีบทบาทส าคัญในการย่อยสลายซากอินทรีย์วัตถุท่ี
ทับถมกันให้เป็นสารอินทรีย์ท่ีเป็นองค์ประกอบส าคัญในการฟื้นฟูสภาพดินให้มีความสมบูรณ์ ดังนั้น
การศึกษากลุ่มประชากรของจุลินทรีย์ในดินจึงเป็นข้อมูลพื้นฐานท่ีส าคัญในการจัดการปรับปรุงพื้นท่ีป่า เพื่อ
แก้ไขสภาพป่าเส่ือมโทรมท่ีเป็นอยู่ให้มีสภาพดังเดิม จุลินทรีย์ต่างๆ ในดินจึงเป็นดัชนีท่ีบ่งช้ีถึงประสิทธิภาพ
ของการฟื้นฟูสภาพดินว่ามีความสมบูรณ์ และคงทนยาวนานเพียงใด นอกจากนี้เช้ือราในดินท่ีมีความสามารถ
ในการย่อยสลายบางชนิด สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลในการศึกษาพันธุศาสตร์และอาจน ามาพัฒนาให้เกิด
ประโยชน์กับมนุษย์ได้ จุลินทรีย์เป็นทรัพยากรมีค่าชนิดหนึ่งในดินบทบาทของจุลินทรีย์ในธรรมชาติมี
ความส าคัญและมีความหลากหลายโดยเฉพาะบทบาทการเป็นผู้ย่อยสลายและปรับปรุงดิน ให้มีสารอินทรีย์
เหมาะกับการเจริญของพืชและส่ิงมีชีวิตชนิดอื่นๆท่ีอยู่ในดิน การศึกษาความหลากหลายของจุลินทรีย์ในพื้นท่ี
อนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันมีความส าคัญเนื่องจากเป็นแหล่งพรรณพืชธรรมชาติและสัตว์ที่หายากต่างๆ จะเป็น
ข้อมูลพื้นฐานเบ้ืองต้นเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตชนิดต่างๆ เมื่อประกอบกันเป็นระบบนิเวศใน
ธรรมชาติและท้ังนี้จุลินทรีย์ท่ีคัดแยกได้โดยเฉพาะท่ีมีความสามารถในการย่อยสลายไซโลสในธรรมชาติมี
ความส าคัญมาก เนื่องจากวัสดุธรรมชาติท่ีพบในป่ามักจะประกอบไปด้วยวัสดุจากพืชซึ่งประกอบไปด้วย
เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสซึ่งสามารถย่อยสลายได้ด้วยกระบวนการทางเคมีและชีวภาพเพื่อให้ได้เป็นน้ าตาล
ชนิดต่างๆ  เช่น กลูโคส และไซโลสน้ าตาลเหล่านี้สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในกระบวนการหมักต่อไปได้ การ
น าจุลินทรีย์ท่ีคัดแยกได้และศึกษาความหลากหลายนั้นหากต้องผ่านกระบวนการทางเคมีก่อนน าไปใช้
ประโยชน์ทางการเกษตร จะท าให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีอันตรายปนเป้ือนในส่ิงแวดล้อมด้วย ดังนั้นกระบวนการ
ทางชีวภาพจึงมีบทบาทส าคัญทางการเกษตรและการอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม การใช้จุลินทรีย์ท่ีมีความสามารถใน
การสร้างเอนไซม์ไซลาเนสเพื่อการประยุกต์ทางการเกษตรและการหมักจะเป็นหนทางหนึ่งในการพฒันาการ
ใช้ทรัพยากรอย่างยั่งยืน เพิ่มคุณค่าทางเศรษฐกิจของวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรให้มากขึ้น 

ปัจจุบันปัญหาภาวะโลกร้อน (global warming) ก าลังกลายเป็นปัญหาท่ีท่ัวโลกต่างให้ความสนใจ 
สาเหตุท่ีท าให้เกิดภาวะโลกร้อน คือ การมีปริมาณก๊าซเรือนกระจกในบรรยากาศเพิ่มมากขึ้น ก๊าซท่ีส าคัญ คือ 
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเกิดจากการเผาไหม้เช้ือเพลิงฟอสซิลและการตัดไม้ท าลายป่า แนวทางในการแก้ไข
ปัญหานี้วิธีหนึ่ง คือ การหันมาใช้พลังงานทดแทนให้มากขึ้น ซึ่งจะช่วยแก้ปัญหาราคาน้ ามันแพงในขณะนี้ได้
อีกด้วย ดังนั้นการศึกษาหาแหล่งพลังงานทดแทนท่ีสามารถหมุนเวียนกลับมาใช้ใหม่ได้หรือใช้ได้ไม่มีวันหมด 
(renewable energy) จึงเป็นส่ิงจ าเป็น แหล่งพลังงานทดแทน ได้แก่ พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานลม และ
เช้ือเพลิงชีวภาพ (biofuel) เป็นต้น ไบโอเอทานอลจัดเป็นเช้ือเพลิงชีวภาพท่ีก าลังได้รับความสนใจในขณะนี้
เนื่องจากสามารถน ามาใช้เป็นเช้ือเพลิงได้โดยตรงเพื่อทดแทนน้ ามันเบนซินและน้ ามันดีเซล ใช้ในรูปน้ ามัน
เช้ือเพลิงผสมโดยน าไปผสมกับน้ ามันเบนซิน เรียกว่า แก๊สโซฮอล์ หรือผสมกับน้ ามันดีเซล เรียกว่า ดีโซฮอล์ 
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นอกจากนี้ยังใช้เป็นสารเติมแต่งหรือสารเคมีเพิ่มออกเทนให้แก่เครื่องยนต์ เป็นการทดแทนสาร Methyl 
Tertiary Butyl Ether (MTBE) หรือ Ethyl Tertiary Butyl Ether (ETBE) ได้ ในเรื่องของการลดมลพิษจาก
ไอเสีย พบว่าการใช้แก๊สโซฮอล์ช่วยให้ เกิ ดการเผาไหม้ ท่ีสมบูรณ์  ท าให้คาร์บอนมอนอกไซด์และ
ไฮโดรคาร์บอนลดลง (คณะกรรมาธิการการพลังงาน สภาผู้แทนราษฎร, 2545) เป็นการช่วยรักษา
สภาพแวดล้อมทางอากาศได้อีกด้วย 

ไบโอเอทานอล คือ เอทานอลท่ีผลิตได้จากกระบวนการหมักโดยส่ิงมีชีวิตซึ่งมีวัตถุดิบต้ังต้นเป็นแป้ง 
น้ าตาล หรือวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลส แหล่งท่ีเหมาะสมซึ่งมีราคาถูกในการน ามาผลิตเอทานอลคือการใช้
วัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลส เช่น ซังข้าวโพด หญ้า ขี้เล่ือย เศษไม้และชานอ้อย (Sun และ Cheng, 2002) 
ส่วนการน าแป้งและน้ าตาลท่ีมาจากพวกมันส าปะหลัง ข้าวโพด หรืออ้อยมาใช้นั้นอาจส่งผลกระทบต่อแหล่ง
อาหารของมนุษย์ได้  ในบางประเทศการปลูกพืชเพื่อน ามาใช้ในการผลิตเป็นพลังงานนั้นนับว่าเป็นไปได้ยาก 
ดังนั้นวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลสจึงเป็นทางเลือกท่ีน่าสนใจในการน ามาผลิตเป็นเอทานอล (Cardona และ 
Sánchez, 2007) ลิกโนเซลลูโลสประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งพืชแต่ละชนิดจะมี
ปริมาณแตกต่างกันไป โดยท่ัวไปเซลลูโลสซึ่งเป็นพอลิเมอร์ของกลูโคสจะมีปริมาณมากท่ีสุด คือ 35 -50 
เปอร์เซ็นต์   รองลงมา คือ เฮมิเซลลูโลส มี 20-35 เปอร์เซ็นต์    ซึ่งเฮมิเซลลูโลสเป็นพอลิเมอร์ของน้ าตาล
หลายชนิดโดยไซโลสท่ีเป็นน้ าตาลคาร์บอนห้าอะตอมจะเป็นองค์ประกอบท่ีพบมากท่ีสุด และลิกนินมี 15-25 
เปอร์เซ็นต์ ไม่สามารถย่อยให้เป็นน้ าตาลได้ (Wyman, 1994) ดังนั้นเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส (cellulosic 
material) จึงสามารถน าไปผลิตเป็นเอทานอลท่ีเรียกว่าเซลลูโลสิกเอทานอลได้ cellulosic material เช่น 
พืชอาหารสัตว์และพวกฟางต่าง ๆ ได้น ามาใช้เป็นอาหารของสัตว์เค้ียวเอื้อง และเป็นแหล่งวัตถุดิบหมุนเวียน
ท่ีส าคัญส าหรับการผลิตเช้ือเพลิงทางเลือกโดยการเปล่ียนเป็นเอทานอล การผลิตเอทานอลจะมีประสิทธิภาพ
ในทางเศรษฐศาสตร์มากท่ีสุดถ้ากากท่ีเหลือจากการย่อยสลายและได้สกัดน้ าตาลออกไปแล้วสามารถน ามาใช้
เป็นอาหารสัตว์หรือวัตถุดิบในโรงงานต่อไปได้ (Sewalt และคณะ, 1997)  

การผลิตเซลลูโล สิกเอทานอลประกอบด้วยขั้นตอน ต่าง ๆ  คือ การปรับสภาพวัตถุ ดิบ 
(pretreatment) เพื่อให้วัตถุดิบมีพื้นท่ีผิวเพิ่มขึ้นและมีโครงสร้างท่ีเหมาะสมต่อการย่อยสลาย การย่อยสลาย 
(hydrolysis) ด้วยกรดหรือเอนไซม์เพื่อให้ได้น้ าตาล และการหมัก (fermentation) เพื่อเปล่ียนน้ าตาลเป็นเอ
ทานอลโดยใช้เช้ือจุลินทรีย์ เช่น ยีสต์หรือแบคทีเรยี 

การย่อยสลายด้วยกรดสามารถท าได้โดยใช้กรดเข้มข้น เช่น H2SO4 และ HCl แม้ว่ากรดจะท า
ปฏิกิริยาในการย่อยสลายเซลลูโลสได้ดี แต่กรดเข้มข้นมีความเป็นพิษ มีฤทธิ์กัดกร่อน และเป็นสารอันตราย 
จึงต้องการภาชนะท่ีทนการกัดกร่อนได้ นอกจากนี้ยังต้องมีการก าจัดกรดออกหลังจากการย่อยสลายด้วย 
(Sivers และ Zacchi, 1995) ส่วนการใช้กรดเจือจางนั้นจะเป็นการใช้กระบวนการย่อยสลายด้วยกรดแบบ 2 
ขั้นตอน (two-step acid hydrolysis) ขั้นแรกจะเป็นการย่อยสลายเฮมิเซลลูโลส และขั้นท่ีสองจะเป็นการ
ย่อยสลายเซลลูโลส ซึ่งลิกนินจะเป็นของแข็งท่ีเหลืออยู่ (Olsson และ Hahn-Hägerdal, 1996) ท าให้ได้
น้ าตาลไซโลสและกลูโคสออกมาตามล าดับ  
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 การย่อยสลายด้วยเอนไซม์ท าได้โดยใช้เซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลส เซลลูเลสเป็นเอนไซม์ท่ีย่อยสลาย
เซลลูโลสไปเป็นน้ าตาลกลูโคส ประกอบด้วยเอนไซม์ 3 ชนิดมาท างานร่วมกัน คือ endoglucanase หรือ 
carboxymethyl cellulase (EC 3.2.1.4), cellobiohydrolase หรือ exoglucanase (EC 3.2.1.91) และ        
β-glucosidase (EC 3.2.1.21) (Howard, 2003) แม้ว่าจะมีแบคทีเรียและเช้ือรามากมายท่ีสามารถผลิต   
เซลลูเลสได้ แต่มักน าเช้ือรา Trichoderma reesei และสายพันธุ์ mutant มาใช้ เนื่องจากมีความสามารถ
ในการผลิตเซลลูเลสได้ดีเหมาะส าหรับการย่อยสลาย (Ryu และ Mandels, 1980; Wyman, 1994) ส่วน            
เฮมิเซลลูเลสเป็นเอนไซม์ท่ีย่อยสลายเฮมิเซลลูโลสซึ่งมีไซแลนเป็นองค์ประกอบหลักท าให้ได้เป็นน้ าตาลไซโลส 
ประกอบด้วยเอนไซม์ 2 ชนิด ใหญ่ ๆ คือ endoxylanase (EC 3.2.1.8) และ β-xylosidase (EC 3.2.1.37) 
(Flores, Pérez และ Huitrón, 1997) ผลิตได้จากเช้ือ เช่น Streptomyces spp. (MacKenzie และคณะ, 
1987), Fusarium oxysporum (Panagiotou และคณะ, 2003) และ Aspergillus spp. (Guimarães และ
คณะ, 2006) เป็นต้น เซลลูเลสและไซแลเนสได้มีการศึกษากันมากท่ีสุด สามารถผลิตได้จากเช้ือราท่ีย่อย
สลายลิกโนเซลลูโลสได้ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Trichoderma spp. (MacKenzie และคณะ, 1987) T. reesei  
สามารถผลิตได้ท้ังเซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลส (Juhász และคณะ, 2005) จึงเหมาะท่ีจะน ามาใช้ย่อยสลาย    
ลิกโนเซลลูโลส เพราะท าให้ไม่ต้องใช้เช้ือหลายตัวในการผลิตเอนไซม์ การใช้เอนไซม์มีข้อดีกว่าการใช้กรด 
เพราะเอนไซม์มีความจ าเพาะเจาะจงสูง ปฏิกิริยาเกิดขึ้นท่ีสภาวะเป็นกลาง ไม่เกิดผลิตภัณฑ์ท่ีไม่ต้องการ
เหมือนกับการใช้กรด และท าให้ค่าใช้จ่ายในการก าจัดของเสียลดลง (Wyman, 1994) 

การหมัก คือ การใช้เช้ือจุลินทรีย์ในการเปล่ียนน้ าตาลไปเป็นเอทานอล จุลินทรีย์ท่ีสามารถเปล่ียน
น้ าตาลกลูโคสไปเป็นเอทานอล ได้แก่ Saccharomyces cerevisiae , Kluveromyces marxianus , 
Candida brassicae, Zymomonas mobilis และ Clostridium thermocellum  เป็นต้น ส าหรับ S. 
cerevisiae นั้นเป็นยีสต์ท่ีสามารถผลิตเอทานอลได้อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดชนิดหนึ่ง ข้อดี คือ สามารถ
ผลิตเอทานอลจากน้ าตาลเฮกโซสได้สูง มีความทนต่อเอทานอลและสารประกอบอื่น ๆ ใน acid 
hydrolysates ของวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลส (Olsson และ Hahn-Hägerdal, 1993) ส่วนจุลินทรีย์ท่ี
สามารถเปล่ียนน้ าตาลไซโลสไปเป็น    เอทานอล ได้แก่ Pichia stipitis , Candida shehatae และ 
Pachysolen tannophilus (Hahn-Hägerdal และคณะ, 1994) เป็นต้น โดย P. stipitis ได้มีการน ามาใช้
ในอุตสาหกรรมมากเพราะสามารถหมักน้ าตาลไซโลสได้อย่างรวดเร็ว มีผลผลิตเอทานอลสูงและไม่เกิดเป็นไซ
ลิทอล (Dominguez, 1993) Laplace และคณะ (1993) ได้ศึกษาการหมักส่วนผสมของน้ าตาลกลูโคสและ
ไซโลส โดยเล้ียง respiratory-deficient mutant ของ S. cerevisiae ร่วมกับ P. stipitis NRRL Yl1545 
พบว่าผลิตเอทานอลได้ 0.42 กรัมต่อกรัมของน้ าตาล  

ในกระบวนการผลิตเอทานอลโดยใช้เอนไซม์สามารถท าได้โดยใช้กระบวนการย่อยสลายและหมัก
แบบต่อเนื่อง (simultaneous saccharification and fermentation: SSF) ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีรวมเอา
การย่อยสลายด้วยเอนไซม์กับการหมักน้ าตาลเข้าไว้ด้วยกัน สามารถเปล่ียนน้ าตาลไปเป็นเอทานอลได้อย่าง
รวดเร็ว ท าให้ลดการสะสมของน้ าตาลซึ่งยับยั้งการท างานของเอนไซม์ได้ จึงมีผลผลิตของเอทานอลสูงกว่า
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กระบวนการย่อยสลายและหมักแบบไม่ ต่อ เนื่ อง  (separate hydrolysis and fermentation: SHF) 
(Wyman, Spindler และ  Grohmann, 1992) กระบวนการ SSF มักเป็นการหมักน้ าตาลกลูโคสหรือไซโล
สอย่างใดอย่างหนึ่ ง  แต่กระบวนการย่ อยสลายและหมักร่ วมกันแบบต่อเนื่ อ ง  (simultaneous 
saccharification and co-fermentation: SSCF) จะรวมเอาการหมักน้ าตาลกลูโคสและไซโลสเข้าไว้
ด้วยกัน เช่น การใช้ P. stipitis  ร่วมกับ Brettanomyces clausennii  ได้ผลผลิตเอทานอล 369 ลิตรต่อ
ตันของ aspen (Parekh และคณะ, 1988 อ้างถึงใน Olsson และ Hahn-Hägerdal, 1996) จากการศึกษา
ของ Wyman, Spindler และ  Grohmann (1992) พบว่าเมื่อน าซังข้าวโพด, ฟางข้าวสาลี, corn stover 
และ weeping love grass มาปรับสภาพด้วยกรดอ่อนก่อน จะมีอัตราการย่อยสลายด้วยเอนไซม์อย่าง
รวดเร็วและให้ผลผลิตเอทานอลสูง ส่วน switchgrass ให้ผลไม่ค่อยดี โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้กระบวนการ SSF ท่ี
มีการใช้เซลลูเลสและ β-glucosidase ร่วมกันในการย่อยสลาย และใช้ S. cerevisiae ในการหมัก Chang 
และคณะ (2001) ได้น า switchgrass, corn stover และ poplar wood ท่ีถูกปรับสภาพด้วยปูนขาวมาใช้
ในกระบวนการ SSF ท่ีมีการย่อยสลายด้วยเซลลูเลส (Spezyme-CP) ซึ่งมีแอคติวิตี 59 FPU/ml ร่วมกับการ
หมักโดยใช้ S. cerevisiae พบว่าได้เอทานอลเป็น 72, 62 และ 73 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตท่ีได้ตามทฤษฎี 
ตามล าดับ  

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ซึ่งมีท้ังป่าไม้ พืชผลทางการเกษตร และปศุ สัตว์มากมาย 
นับเป็นประเทศหนึ่งท่ีมีการส่งออกผลผลิตทางการเกษตรมากในล าดับต้นๆของโลก ดังนั้นการส่งเสริมให้มี
การใช้พลังงานจากมวลชีวภาพถือว่าถูกต้องตามบริบทท่ีเป็นอยู่ของประเทศ จากการท่ีประเทศไทยมีหญ้า
ชนิดต่าง ๆ มากมายท้ังท่ีขึ้นได้เองตามธรรมชาติและมีการปลูกขึ้นมา อีกท้ังยังเจริญเติบโตเร็ว เก็บเกี่ยว
ผลผลิตได้หลายครั้งต่อปี จึงเหมาะท่ีจะน ามาใช้เป็นแหล่งวัตถุดิบในการผลิตเซลลูโลสิกเอทานอล นอกจากนี้
การท่ีมีผลผลิตทางการเกษตรมากจะท าให้มีวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมากตามไปด้วย โดยในแต่ละปี
รวมกันมีปริมาณนับพันล้านตัน วัสดุเหล่านี้ได้แก่ แกลบ ฟางข้าว ชานอ้อย ซังข้าวโพด กากมะพร้าว 
กะลามะพร้าว ทะลายปาล์ม วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรเหล่านี้ถึงแม้ว่าจะมีการน าไปใช้ประโยชน์ด้านอื่น ๆ 
เช่น เป็นอาหารเล้ียงสัตว์ เป็นวัสดุในการเพาะปลูก ท าปุ๋ยหมัก หรือผลิตภัณฑ์เครื่องใช้ต่าง ๆ เป็นต้น แต่ก็ยัง
มีเหลืออีกเป็นจ านวนมากท่ียังไม่ได้ใช้ประโยชน์ และนอกจากนี้ก็ยังเป็นการเพิ่มคุณค่าทางเศรษฐกิจของวัสดุ
เหลือท้ิงทางการเกษตรให้มากขึ้นเมื่อน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล แม้ว่าเอทานอลจะเป็น
พลังงานทดแทน ท่ีให้ประโยชน์ต่อเศรษฐกิจของประเทศได้ดีในระดับหนึ่ง ดังนั้นการเลือกใช้วัตถุดิบเพื่อเข้าสู้
กระบวนการผลิตยังคงต้องได้รับการวิจัยและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพื่อให้ได้พลังงานทดแทนท่ีมีศักยภาพและ
ให้ความคุ้มค่าหรือผลตอบแทนในเชิงพาณิชย์ท่ียอมรับได้ อันจะน าไปสู่การเป็นทางเลือกในการใช้พลังงาน
เช้ือเพลิงทดแทน ท่ีเป็นรูปธรรมชัดเจนท่ีสุดของประเทศ 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงต้องการท่ีจะศึกษาหญ้าแฝกท่ีมีความเหมาะสมในการน ามาเป็นแหล่งวัตถุดิบใน
การผลิตเซลลูโลสิกเอทานอล โดยน ามาย่อยสลายโดยใช้เซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลสท่ีผลิตได้จาก T. reesei 
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แล้วคัดเลือกหญ้าแฝกท่ีให้ปริมาณน้ าตาลสูง โดยใช้เซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลสท่ีผลิตจาก T. reesei ในการ
ย่อยสลาย  

วัตถุประสงค์ 

เพื่อผลิตเซลลูโลสิกเอทานอลจากลิกโนเซลลูโลสโดยใช้เซลลูโลสิกยีสต์ 

ขอบเขตการวิจัย 
ผลิตเซลลูโลสิกเอทานอลจากพืชท่ีในพื้นท่ีโครงการอนุรักษ์พนัธุกรรมพืชอันเนื่องมาจาก

พระราชด าริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารีเซลลูโลสิกยีสต์ 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. ตัวอย่างพืชที่ใช้ในงานวิจัย

เก็บตัวอย่างหญ้าสดจ านวน 4 ชนิด น าไปปรับสภาพด้วยวิธีทางกายภาพ โดยน าตัวอย่างไปอบให้
แห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วัน จากนั้นน าไปตัดให้มีขนาดเล็กลงและบดด้วยเครื่อง
บดละเอียด แล้วน าไปร่อนผ่านตะแกรงท่ีมีรูขนาด 0.4 มิลลิเมตร จนได้เป็นผงออกมา 

2. หาปริมาณความชื้นและองค์ประกอบของชีวมวลพืช
น าพืชท่ีบดเป็นผงแล้วมาหาปริมาณความช้ืนตามวิธี TAPPI T 210 cm-86 (TAPPI, 1986) และหา

ปริมาณองค์ประกอบของชีวมวลพืชตามวิธีของ Goering และ Van Soest (1970) เพื่อหาปริมาณเฮมิ
เซลลูโลส เซลลูโลส ลิกนิน และเถ้า โดยวิเคราะห์ท้ังหมด 3 ซ้ า 

3. วิเคราะห์ค่าเอทานอลที่ได้ตามทฤษฎี
น าปริมาณเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสของพืชแต่ละชนิดท่ีหาได้จากข้อ 2. มาค านวณหาค่าเอทานอล

ท่ีได้ตามทฤษฎี ดังนี้ 
• ปริมาณน้ าตาลกลูโคส = ปริมาณเซลลูโลส x 1.111

(เซลลูโลส 1 กรัม เปล่ียนเป็นน้ าตาลกลูโคสได้ 1.111 กรัม) 
• ปริมาณน้ าตาลไซโลส = ปริมาณเฮมิเซลลูโลส x 1.136

(เฮมิเซลลูโลส 1 กรัม เปล่ียนเป็นน้ าตาลไซโลสได้ 1.136 กรัม โดยประมาณ) 
• ปริมาณเอทานอลท่ีได้ตามทฤษฎี  = ปริมาณน้ าตาลกลูโคสหรือไซโลส x 0.51

(น้ าตาลกลูโคสหรือไซโลส 1 กรัม เปล่ียนเป็นเอทานอลได้ 0.51 กรัม) 
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4. การผลิตเซลลูเลสและไซแลเนส
เช้ือท่ีใช้ในงานวิจัย คือ เช้ือรา T. reesei เล้ียงเช้ือในจานอาหารเล้ียงเช้ือท่ีมีอาหารกึ่งแข็งสูตร PDA 

บ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 วัน ถ่ายเช้ือโดยใช้ cork borer เจาะปลายเส้นใยจ านวน 5 ช้ิน 
ใส่ลงไปในฟลาสก์ท่ีบรรจุอาหารเหลวส าหรับผลิตเซลลูเลสหรือไซแลเนส ดังนี้ 

4.1  ผลิตเซลลูเลสใช้อาหารเหลวสูตร Mandels medium (Mandels & Weber, 1969) 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยมีแหล่งคาร์บอนเป็นแอลฟาเซลลูโลส บ่มเช้ือในสภาวะเขย่าท่ีความเร็ว 150 รอบ
ต่อนาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน แยกเส้นใยออก น าส่วนใสท่ีเป็น crude enzyme มา
วิเคราะห์การท างานของเซลลูเลสโดยวัดแอกทิวิตีด้วยวิธี FPU assay (Ghose, 1987) ท่ีมีสารต้ังต้นเป็น
กระดาษกรอง Whatmanเบอร์ 1 (ก าหนดให้ 1 หน่วยเอนไซม์หรือยูนิต คือ ปริมาณของเอนไซม์ท่ีสามารถ
ย่อยสลายสารต้ังต้นให้เป็นน้ าตาลรีดิวซ์ 1 ไมโครโมล ในเวลา 1 นาที โดยใช้น้ าตาลกลูโคสเป็นน้ าตาล
มาตรฐาน)  

4.2  ผลิตไซแลเนสโดยใช้อาหารเหลวสูตร xylan medium (สุมาลี, 2539) ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร บ่มเช้ือในสภาวะเขย่าท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 
แยกเส้นใยออก น าส่วนใสท่ีเป็น crude enzyme มาวิเคราะห์การท างานของไซแลเนสโดยวัดแอกทิวิตีด้วย
วิธีท่ีดัดแปลงมาจากวิธีของ Ghose (1987) ให้มีสารต้ังต้นเป็น birchwood xylan 1 เปอร์เซ็นต์ (ก าหนดให้ 
1 หน่วยเอนไซม์หรือยูนิต คือ ปริมาณของเอนไซม์ท่ีสามารถย่อยสลายสารต้ังต้นให้เป็นน้ าตาลรีดิวซ์ 1 ไมโคร
โมล ในเวลา 1 นาที โดยใช้น้ าตาลไซโลสเป็นน้ าตาลมาตรฐาน) 

4.3 วัดปริมาณโปรตีนใช้วิธี micro Lowry’s assay (Held & Hurley, 2001) แล้ว
ค านวณหาค่าแอกทิวิตีจ าเพาะของเอนไซม์ (ยูนิตต่อมิลลิกรัมโปรตีน) 

5. การย่อยสลายด้วยเอนไซม์  
5.1 น าพืชท่ีเป็นผงแล้วมา 0.6กรัม ใส่ลงในฟลาสก์ขนาด 200 มิลลิลิตร โดยทดลองท้ังหมด 

3 ซ้ า ปรับสภาพพืชด้วยวิธีทางเคมีโดยใช้ alkaline peroxide ซึ่งแต่ละฟลาสก์จะใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
7.5 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตรปริมาณ 4 มิลลิลิตรท่ีมีการปรับ pH เป็น 11.5 ด้วย 0.5 โมลาร์ โซเดียมไฮดรอก
ไซด์ก่อน แล้วค่อยเติม alkaline peroxide pH 11.5 ลงไปในฟลาสก์น าไปเขย่าท่ีความเร็ว 250รอบต่อนาที 
อุณหภูม ิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมงจากนั้นปรับ pH เป็น 4.8 ด้วยกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 
(Saha & Cotta, 2007) 

5.2 เติม 0.05โมลาร์ ซิเตรตบัพเฟอร์ (pH 4.8) 5มิลลิ ลิตร เติมเซลลูเลสจ านวน 30 ยูนิต/มิลลิลิตร 
และไซแลเนสจ านวน 600 ยูนิต/มิลลิลิตรบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง  

5.3 เก็บตัวอย่างมาวิเคราะห์โดยปั่นเหวี่ยงแยกกากท่ีเหลือออกน าส่วนใสมาวัดปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์
ท้ังหมดโดยใช้วิธี DNS method (ดัดแปลงมาจาก Miller, 1959) 

5.4 ค านวณหาค่าเปอร์เซ็นต์ของการเปล่ียนเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสเป็นน้ าตาล (percent 
conversion) ดังนี้ 
%conversion = ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ทั้งหมดที่เกิดข้ึนหลังการย่อยสลาย (มิลลิกรัม/กรัมของหญ้าแห้ง) x100  

         ปริมาณรวมของเฮมิเซลลูโลสและเซลลโูลสที่มีก่อนการย่อยสลาย (มิลลิกรัม/กรัมของหญ้าแห้ง) 



13 

ผลและอภิปรายผลการศึกษา 

1. ตัวอย่างหญ้าที่ใช้ในงานวิจัย
หญ้าแฝก 4 ชนิด เก็บมาจากสถานีพัฒนาท่ีดินราชบุรี 

1. แฝกลุ่ม, แฝกหอม (Vetiveria Zizanioides Nash)

1.1  แฝกสายพันธุ์ก าแพงเพชร 2  

1.2  แฝกสายพันธุ์สงขลา 3 

1.3  แฝกสายพันธุ์สุราษฎร์ธานี 

1.4  แฝกสายพันธุ์ศรีลังกา 

2. การวิเคราะห์หาปริมาณความชื้นและองค์ประกอบของชีวมวลพืช

หญ้าแฝกท้ังหมด 4 ชนิด ได้ใช้ท้ังใบและล าต้นรวมกัน เนื่องจากมีปริมาณของใบมากกว่าล าต้น และ
ล าต้นมีขนาดเล็กมาก ผลการวิเคราะห์พบว่า ปริมาณความช้ืนของหญ้าแฝกศรีลังกามีค่าสูงท่ีสุด คือ 66.45 ± 
1.65 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแฝกสายพันธุ์สงขลา 3 มีปริมาณความช้ืนน้อยท่ีสุด คือ 60.86 ± 1.89 เปอร์เซ็นต์ ดัง
แสดงในรูปท่ี 1  

ปริมาณองค์ประกอบของชีวมวลพืชประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ๆ คือ เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส และ
ลิกนิน ดังแสดงในตารางท่ี 1 พบว่าแฝกสายพันธุ์ก าแพงเพชร2 มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสสูงท่ีสุดเป็น 39.02 ± 
0.89 เปอร์เซ็นต์ ส่วนแฝกสงขลา 3 มปีริมาณของเฮมิเซลลูโลสต่ าท่ีสุดเป็น 37.87 ± 1.59 เปอร์เซ็นต์  

ส าหรับปริมาณเซลลูโลสในหญ้าท้ัง 4 ชนิด พบว่า แฝกสายพันธุ์ศรีลังกามีปริมาณเซลลูโลสสูงท่ีสุด
เป็น 37.54 ± 0.45 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ยังมีปริมาณเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสรวมกันสูงท่ีสุดเป็น 75.87 
เปอร์เซ็นต์    

ส่วนปริมาณลิกนินในหญ้าท้ัง 4 ชนิด พบว่า แฝกสงขลา 3 มีปริมาณสูงท่ีสุดเป็น 4.67 ± 0.49 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แฝกสายพันธุ์สุราษฎร์ธานีมีปริมาณต่ าท่ีสุดเป็น 3.67 ± 0.7 เปอร์เซ็นต์ 
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แฝกกาแพงเพชร2
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หญ้
า

ปริมาณความชืน้ (เปอร์เซ็นต์)
ภาพท่ี 1 ปริมาณความช้ืนของแฝกท้ัง 4 ชนิด 

ตารางที่ 1 ปริมาณองค์ประกอบของชีวมวลในแฝกแต่ละชนิด 

หญ้า 
ปริมาณองค์ประกอบของชีวมวล (เปอร์เซ็นต์) 

เฮมิเซลลูโลส เซลลูโลส ลิกนิน เถ้า อื่นๆ 

แฝกก าแพงเพชร2 
แฝกสงขลา3 
แฝกสุราษฎร์ธานี 
แฝกศรีลังกา 
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0.89 
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33.97 
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± 
± 
± 
± 

0.38 
1.73 
1.16 
0.45 

4.36 
4.67 
3.67 
3.99 

± 
± 
± 
± 

0.78 
0.49 
0.70 
0.31 

0.07 
0.26 
0.09 
0.08 

± 
± 
± 
± 

0.04 
0.16 
0.03 
0.01 

19.72 
25.67 
22.16 
20.38 

± 
± 
± 
± 

0.61 
2.69 
0.74 
2.81 

3. การวิเคราะห์ค่าเอทานอลที่ได้ตามทฤษฎี 

ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร่/ปี) ของหญ้าแฝกสายพันธุ์ต่าง ๆ ได้ข้อมูลมาจากกรมปศุสัตว์ กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์ (2549) และ วารุณี พานิชผล และคณะ (2537) ตามล าดับ โดยแสดงดังรูปท่ี 2 พบว่า หญ้าใน
กลุ่มแฝกจะมีผลผลิตน้อยกว่าหญ้าอาหารสัตว์มาก โดยแฝกสายพันธุ์ศรีลังกามีผลผลิตสูงท่ีสุด คือ 1020 
กิโลกรัม/ไร่/ปี ส่วนแฝกสายพันธุ์สุราษฎร์ธานีมีผลผลิตต่ าท่ีสุด คือ 884 กิโลกรัม/ไร่/ปี 

จากการศึกษาองค์ประกอบทางชีวมวลของหญ้าชนิดต่าง ๆ สามารถน าปริมาณของเซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโลสในหญ้าแต่ละชนิดมาค านวณหาปริมาณน้ าตาลกลูโคสและไซโลสได้ตามล าดับ (เซลลูโลส 1 กรัม 
เปล่ียนเป็นกลูโคสได้ 1.111 กรัม และเฮมิเซลลูโลส 1 กรัม เปล่ียนเป็นไซโลสได้ 1.136 กรัม) จากนั้นค านวณ
เป็นปริมาณเอทานอลท่ีได้ตามทฤษฎี (น้ าตาล 1 กรัม เปล่ียนเป็นเอทานอลได้ 0.51 กรัม) แล้วคูณด้วย
ผลผลิตของหญ้า (กิโลกรัม/ไร่/ปี) พบว่า แฝกสายพันธุ์ศรีลังกามีค่าเอทานอลท่ีได้ตามทฤษฎีสูงท่ีสุด คือ 
444.34 กิโลกรัม/ไร่/ปี หรือเท่ากับ 563.17 ลิตร/ไร่/ปี รองลงมา คือ แฝกก าแพงเพชร 2 แฝกสงขลา 3 และ
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แฝกสุราษฎร์ธานี โดยมีค่าเอทานอลท่ีได้ตามทฤษฎีเป็น  414.14 372.17 และ 371.23 กิโลกรัม/ไร่/ปี 
ตามล าดับ หรือเท่ากับ 524.90 471.70 และ 470.51 ลิตร/ไร่/ปี ตามล าดับ ดังแสดงในภาพท่ี 2 และ 3 

 

ภาพท่ี 2 ผลผลิตน้ าหนักแห้งและเอทานอลท่ีได้ตามทฤษฎี (กิโลกรัม/ไร่/ปี) ของแฝกชนิดต่าง ๆ 

ภาพท่ี 3 เอทานอลท่ีได้ตามทฤษฎี (ลิตร/ไร่/ปี) ของแฝกชนิดต่าง ๆ 

4. การผลิตเซลลูเลสและไซแลเนส 

เมื่อน าเช้ือรา T. reesei TISTR 3081 มาผลิตเอนไซม์ 2 ชนิด คือ เซลลูเลสซึ่งมีแหล่งคาร์บอนเป็น
แอลฟาเซลลูโลส และไซแลเนสซึ่งมีแหล่งคาร์บอนเป็น birchwood xylan แล้ววัดค่าแอกทิวิตี พบว่า เซลลู
เลสมีค่าแอกทิวิตีเป็น 1.190 ยูนิต/มิลลิลิตร และมีค่าแอกทิวิตีจ าเพาะเป็น 1.071 ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน 
ส่วนไซแลเนสมีค่าแอกทิวิตีเป็น 86.961 ยูนิต/มิลลิลิตร และมีค่าแอกทิวิตีจ าเพาะเป็น 56.866 ยูนิต/
มิลลิกรัมโปรตีน ดังแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2 ค่าแอกทิวิตี (ยูนิต/มิลลิลิตร) ปริมาณโปรตีน (มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และค่าแอกทิวิตีจ าเพาะ (ยู
นิต/มิลลิกรัมโปรตีน) ของเซลลูเลสและไซแลเนสจากเช้ือรา T. reesei TISTR 3081 

เอนไซม ์
ค่าแอกทิวิตี 

(ยูนิต/มิลลิลิตร) 

ปริมาณโปรตีน 

(มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) 

ค่าแอกทิวิตีจ าเพาะ 

(ยูนิต/มิลลิกรัมโปรตีน) 

เซลลูเลส 

ไซแลเนส 

1.190 

86.961 

1.111 

1.529 

1.071 

56.866 

5. การย่อยสลายด้วยเอนไซม์

จากการย่อยสลายหญ้าจ านวน 4 ชนิด โดยใช้วิธีการปรับสภาพพืชด้วยวิธีทางเคมีแล้วย่อยสลายด้วย
เซลลูเลสและไซแลเนส พบว่า ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นหลังการย่อยสลายของหญ้าแต่ละชนิดมี
ค่าดังแสดงในตารางท่ี 3 โดยหญ้าส่วนใหญ่จะมีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์อยู่ในช่วงระหว่าง 500 ถึง 600 
มิลลิกรัม/กรัมของหญ้าแห้ง ซึ่งเป็นความเข้มข้นในช่วง 4-5 กรัมต่อลิตร แต่เมื่อน าค่าท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับ
ปริมาณรวมของเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสท่ีมีก่อนการย่อยสลายแล้วค านวณออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์ของการ
เปล่ียนเป็นน้ าตาล (ภาพท่ี 4) พบว่า ส่วนใหญ่จะสามารถเปล่ียนเป็นน้ าตาลได้ 70-80 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้
ว่าค่าท่ีได้ค่อนข้างใกล้เคียงกันมาก ดังนั้นในการพิจารณาเพื่อเลือกชนิดของหญ้าเพื่อน าไปหมักต่อไปจะน า
ผลผลิต (กิโลกรัม/ไร่/ปี) ของหญ้าท้ัง 4 ชนิดมาค านวณด้วย (ภาพท่ี 2) ผลการค านวณปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์
ท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นหลังการย่อยสลายแสดงในภาพท่ี 5 ดังนั้นจึงได้เลือกหญ้าท่ีมีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ท้ังหมด
เกิน 630 กิโลกรัม/ไร่/ปี คือ แฝกสายพันธุ์ศรีลังกา มาท าการศึกษาในขั้นตอนการหมักต่อไป  

ตารางที่ 3 ปริมาณรวมของเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสท่ีมีก่อนการย่อยสลายเปรียบเทียบกับปริมาณน้ าตาล
รีดิวซ์ท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นหลังการย่อยสลายในแฝกแต่ละชนิด 

หญ้า 
ปริมาณรวมของเฮมิเซลลูโลส 
และเซลลูโลสท่ีมีก่อนการย่อย

สลาย  
(มิลลิกรัม/กรัมของหญ้าแห้ง) 

ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ท้ังหมด 
ท่ีเกิดขึ้นหลังการย่อยสลาย 

มิลลิกรัม/กรัมของหญ้า
แห้ง 

กรัม/ลิตร 

แฝกก าแพงเพชร2 
แฝกสงขลา3 
แฝกสุราษฎร์ธานี 
แฝกศรีลังกา 

745.60 
697.13 
730.90 
758.70 

± 
± 
± 
± 

12.70 
33.17 
27.30 
27.09 

586.55 
510.94 
563.81 
619.31 

± 
± 
± 
± 

22.59 
37.41 
18.02 
  6.38 

4.60 
3.98 
4.42 
4.85 

± 
± 
± 
± 

0.56 
0.20 
0.50 
0.42 
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ภาพที่ 4 เปอร์เซ็นต์ของการเปล่ียนเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสเป็นน้ าตาลในแฝก 4 ชนิด ท่ีผ่านการปรับ
สภาพด้วย alkaline peroxide (H2O2 7.5 เปอร์เซ็นต์โดยปริมาตร ; pH 11.5; 35 องศาเซลเซียส; 24 
ช่ัวโมง) แล้วย่อยสลายด้วยเซลลูเลสและไซแลเนสท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ช่ัวโมง 

ภาพที่ 5 ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นหลังการย่อยสลายในแฝก 4 ชนิด เมื่อค านวณกับผลผลิตของ
แฝกแต่ละชนิด (กิโลกรัม/ไร่/ปี) 
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สรุปผลการศึกษา 
หญ้าท่ีน ามาใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ส่วนใหญ่เป็นหญ้าท่ีมีความสูงต้ังแต่ 1 เมตรขึ้นไป ข้อดี คือ 

เมื่อน ามาท าเป็นหญ้าแห้งจะได้ปริมาณของมวลท่ีมากซึ่งเหมาะในการน ามาใช้ประโยชน์ หญ้าจัดเป็นพืช
พลังงานท่ีน่าสนใจ เนื่องจากสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตได้หลายครั้งใน 1 ปี จึงไม่จ าเป็นต้องปลูกทดแทนใหม่
บ่อย ๆ และใน 1 พื้นท่ีจะมีปริมาณหญ้าขึ้นอยู่เยอะเมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิดอื่นจึงท าให้ได้ผลผลิตมาก  

ปริมาณองค์ประกอบชีวมวลของพืชในหญ้าแต่ละชนิดค่อนข้างมีปริมาณของเฮมิเซลลูโลสและ
เซลลูโลสรวมกันสูงกว่าพืชชนิดอื่น ยกตัวอย่าง เช่น แกลบมีปริมาณรวมเป็น  47.58 ± 0.85 เปอร์เซ็นต์ 
(Saha และคณะ,  2005) แต่หญ้าท่ีท าการศึกษาพบว่ามีปริมาณรวมของเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสอยู่ในช่วง 
60-80 เปอร์เซ็นต์ จึงเหมาะส าหรับน ามาใช้ย่อยสลายให้กลายเป็นน้ าตาลส าหรับหมักเป็นไบโอเอทานอล
การน าวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลสมาใช้ในกระบวนการท่ีเกี่ยวข้องกับการย่อยสลายด้วยเอนไซม์จะต้องมีการ
ปรับสภาพวัตถุดิบก่อน (Cara และคณะ, 2006) งานวิจัยนี้ได้ใช้วิธีการปรับสภาพวัตถุดิบด้วยวิธีทางกาพภาพ
ร่วมกับวิธีทางเคมี คือ บดให้หญ้ากลายเป็นผงก่อนแล้วตามด้วย alkaline peroxide pretreatment วิธีนี้ไม่
ท าให้เกิด furfural และ hydroxymethyl furfural ขึน้ในระหว่างการปรับสภาพ (Saha และ Cotta, 2007)
ซึ่งสารท้ัง 2 ตัวนี้มักเกิดขึ้นในกระบวนการท่ีมีการใช้กรดปรับสภาพหรือใช้กรดในการย่อยสลาย จัดเป็นตัว
ยับยั้งการเจริญเติบโตของยีสต์ท่ีใช้ในการหมักเอทานอล (Purwadi, 2006) ผลการย่อยสลายหญ้า พบว่า
หญ้าส่วนใหญ่จะมีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์อยู่ในช่วงระหว่าง 500 ถึง 600 มิลลิกรัม/กรัมของหญ้าแห้ง แต่
เนื่องจากหญ้าแฝกมีปริมาณรวมของเฮมิเซลลูโลสและเซลลูโลสมากกว่าหญ้าอาหารสัตว์ จึงส่งผลให้หญ้าแฝก
มีเปอร์เซ็นต์ของการเปล่ียนเป็นน้ าตาลต่ ากว่า หญ้าส่วนใหญ่มีเปอร์เซ็นต์ของการเปล่ียนเป็นน้ าตาลอยู่ในช่วง
70-80 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองของ Saha และ Cotta (2007) ท่ีสามารถเปล่ียนแกลบไป
เป็นน้ าตาลได้ 96 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ alkaline peroxide ท่ีมีสภาวะในการปรับสภาพเช่นเดียวกัน แต่ได้
เปอร์เซ็นต์การเปล่ียนเป็นน้ าตาลสูงกว่า เนื่องจากใช้เอนไซม์ทางการค้าในการย่อยสลายซึ่งมีแอกทิวิตีสูงกว่า
เอนไซม์ท่ีผลิตจาก T. reesei มาก

ข้อเสนอแนะ 
การหมักเอทานอลต่อไปในอนาคต ควรท่ีจะมีการวิจัยโดยน าหญ้าท้ังต้นมาใช้ในการหมักเพื่อ ดู

ผลผลิตเอทานอลท่ีเกิดขึ้น และปรับปรุงกระบวนการหมักเพื่อให้มีความเหมาะสมต่อไปโดยอาจศึกษาวิธีการ
ปรับสภาพพืชเพื่อให้เอนไซม์ย่อยได้ดียิ่งขึ้น เกิดสารยับยั้งน้อยหรือไม่เกิดเลย ปริมาณเอนไซม์และปริมาณ
บัพเฟอร์ท่ีใช้ เป็นต้น ในงานทดลองขั้นต่อไปจะท าการเก็บตัวอย่างแฝกเพิ่ม เพื่อหาแฝกสายพันธุ์ที่ย่อยสลาย 
ให้น้ าตาลรีดิวซ์สูงท่ีสุด และใช้หมักเพื่อให้ได้เอทานอลต่อไป งานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์ในอุตสาหกรรม
การผลิตเอทานอลเพื่อใช้เป็นพลังงานชีวภาพ 
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ประวัติคณะผู้วิจัย 
หัวหน้าโครงการวิจัย 
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     ติดต่อ : โทรศัพท์  022185482 โทรศัพท์ (มือถือ) : 086-0000365 

โทรสาร  025182482  E-mail: Warawut.c@chula.ac.th 

ท่ีอยู่ :   248/10 ซอยกาญจนาภิเษก แขวง ศาลาธรรมสพน์ เขตทวี
วัฒนา  กรุงเทพมหานคร 10170 

2. ประวัติการศึกษา (ตรี-โท-เอก)

ชื่อสถานศึกษา ชื่อปริญญา สาขาวิชา วัน/เดือน/ปี ที่
จบ 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปริญญาตร ี พันธุศาสตร์ พ.ศ. 2523 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปริญญาโท พฤกษศาสตร์ พ.ศ. 2527 

INSA TOULOUSE FRANCE ปริญญาโท Microbiology พ.ศ. 2532 

INSA TOULOUSE FRANCE ปริญญาเอก Microbiology – Biotechnology พ.ศ. 2536 
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3. ประวัติการท างาน

ต าแหน่งบริหาร 

1. 2544-2546 ผู้ช่วยคณบดีฝ่ายวิจัย คณะวิทยาศาสตร์ 
2. 2548- 2549 รองประธานเครือข่าย Genetics, Bioinformatics, Bioactive  

Compound ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษาแห่งชาติ (สกอ.) 

3. 2551- 2556 รองผู้อ านวยการฝ่ายบริหารสถาบันวิจัยทรัพยากรทางน้ า 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

4. 2556-2560 ผู้อ านวยการสถาบันทรัพยากรทางน้ า 

5. 2551-ปัจจุบัน หัวหน้าหน่วยปฏิบั ติการวิ จัยเช้ือ เพ ลิงชีวภาพ ด้วยตัวเร่งชีวภาพ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ที่ปรึกษา-กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิ 

1. 2552-2554   กรรมการสมาคมวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย 

2. 2550-2552   กรรมการประจ าคณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

3. 2536- 2554   กรรมการสมาคมพันธุศาสตร์แห่งประเทศไทย 

4. ประวัติการท าวิจัย
4.1 ความเช่ียวชาญ

การผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพโดยใช้ตัวเร่งปฏิกิริยาชีวภาพ 

4.2 ผลงานวิจัย โดยสรุป (ท่ีแสดงถึงความคิดริเริ่ม และการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง) 

ผลงานวิจัยเน้นการวิจัยด้านตัวเรงปฏิกิริยาชีวภาพ (Biocatalyst) ซึ่งรวมถึงเอนไซมและ
เซลล ในการเรงปฏิกิริยาในการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ เชน ไบโอดีเซล และไบโอเอทานอล และแปร
รูปผลิตภัณฑขางเคียงใหมีประโยชนและเพิ่มมูลคาสูงขึ้น โดยลักษณะงานท่ีด าเนินการวิจัย ไดแก คัด
แยกเช้ือจุลินทรียในประเทศไทยและพัฒนาสายพันธุดวยเทคโนโลยีพันธุศาสตรระดับโมเลกุลท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงในการผลิต   ตัวเรงปฏิกิริยาชีวภาพ ศึกษาคนควาวิจัยเกี่ยวกับเอนไซมลิเพสและ
เซลลูเลสจากจุลินทรียชนิดตางๆ         โดยเนนการศึกษาสมบัติกลไกการท างานและการควบคุม
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การท างานของตัวเรงปฏิกิริยาชีวภาพ ซึ่งสามารถทนทานและเรงปฏิกิริยาทางชีวภาพไดอยางมี
ประสิทธิภาพ รวมท้ังสรางและพัฒนาระบบเรงปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล และไบโอ
เอทานอล โดยการพัฒนาตัวเรงปฏิกิริยาชีวภาพตรึงรูปท่ีสามารถ  น ากลับมาใชประโยชนไดหลายๆ
ครั้งอยางมีความเสถียรในสภาพแวดลอมตางๆของปฏิกิริยา เพื่อเปนตนแบบของกระบวนการผลิต
สารท่ีตองการจากตัวเรงปฏิกิริยาชีวภาพในระดับอุตสาหกรรม 

 เพื่อพัฒนากลุ่มวิจัยสู่ความเป็นเลิศในเรื่องการผลิตไบโอดีเซลด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาชีวภาพ
โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 

1. สร้างองค์ความรู้ การวิจัยพัฒนาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อความเป็นเลิศ
ทางด้านการผลิตไบโอดีเซลและการใช้ประโยชน์จากผลผลิตอื่นๆท่ีได้จากกระบวนการผลิตไบโอ
ดีเซลด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาชีวภาพ (Biocatalyst)  

2. คัดแยกเช้ือจุลินทรีย์ในประเทศไทยและพัฒนาสายพันธ์ด้วยเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ระดับ
โมเลกุลท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการผลิตตัวเร่งปฏิกิริยาชีวภาพ  

3. ศึกษาค้นคว้าวิจัยเกี่ยวกับเอนไซม์ไลเพสจากจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ โดยเน้นการศึกษา
สมบัติ กลไกการท างานและกลไกการควบคุมการท างานของตัวเร่งปฏิกิริยาชีวภาพซึ่งสามารถ
ทนทานและเร่งปฏิกิริยาทางชีวภาพได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

4. ศึกษาค้นคว้าวิจัยเกี่ยวกับเซลล์จุลินทรีย์ (Whole cell biocatalyst) ท่ีมีความทนทาน
และสามารถเร่งปฏิกิริยาทางชีวภาพ (Bioconversion or Biotransformation) ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  

5. สร้างและพัฒนาระบบเร่งปฏิกิริยาท่ีเหมาะสมในการผลิตไบโอดีเซล การพัฒนาตัวเร่ง
ปฏิกิริยาชีวภาพโดยการตรึงรูปท่ีสามารถน ากลับมาใช้ประโยชน์ได้หลายๆครั้งอย่างมีความเสถียรใน
สภาพแวดล้อมต่างๆของปฏิกิริยาเพื่อเป็นต้นแบบของกระบวนการผลิตสารท่ีต้องการจากตัวเร่ง
ปฏิกิริยาชีวภาพในระดับอุตสาหกรรม 

6. วิจัย คิดค้นการใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์ร่วม คือกลีเซอรีน ด้วยตัวเร่งปฏิกิริยาชีวภาพ

7. ผลิตผลงานตีพิมพ์ในวารสารนานาชาติท่ีมี impact factor

8. พัฒนาและผลิตบุคลากรท่ีมีความเช่ียวชาญระดับสูงในศาสตร์ด้านนี้ และการสร้างบัณฑิต
ระดับดุษฎีบัณฑิต เพื่อให้มีการสร้างองค์ความรู้และพัฒนาเทคโนโลยีอย่างต่อเนื่อง 

9. สร้างเครือข่ายความร่วมมือระหว่างผู้วิจัยและกลุ่มวิจัยท้ังในประเทศและต่างประเทศ
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5. ผลงานทางวิชาการ

5.1 ผลงานวิจัยท่ีได้รับการอ้างอิง (Citation) ท้ังในประเทศและต่างประเทศ ไม่นับรวมการอ้างอิง

 ผลงานของตนเองและวิทยานิพนธ์ที่อยู่ในความดูแล ในระยะเวลา 5 ปี (พ.ศ. 2556 ถึง พ.ศ. 2560) 

ระดับชาติ 

1. วรรณพร วัฒน์สุนธร วิษณุ สีโหน  เฉลิมชัย เรืองชัยนิคม ปัญญมี สัจจกมล อรทัย ชวาลภาฤทธิ์
สุภางค์ จุฬาลักษณานุกูล  และ วรวุฒิ จุฬาลักษณานุกูล. 2557. การลดก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์
ในระบบผลิตก๊าซด้วยกระบวนการทางชีวภาพ. วารสารวิทยาศาสตร์ มศว.  30, 2(2557): 187-
202.  

2. สุภา แก้วสุริวงษ์ จันทรัสม์ โคมเวียน สิทธิรักษ์ รอยตระกูล และ วรวุฒิ จุฬาลักษณานุกูล. 2556.
เทคนิคโปรตีโอมิกส าหรับการวิเคราะห์วิถีชีวสังเคราะห์สารพิษในสบู่ด า. Genomics and 
Genetics. 6, 2(2557): 115-127.  

 ระดับนานาชาติ  

• อ้างอิงจากฐานข้อมูล Scopus

1. Buathong, P., Boonvitthya, N., Truan, G., and Chulalaksananukul, W.  “Biotransformation of
lauric acid into 1, 12-dodecanedioic acid using CYP52A17 expressed in Saccharomyces 
cerevisiae and its application in refining coconut factory wastewater”. International 
biodeterioration and biodegradation.  139(2019) : 70-77. IF 3.562 

2. Ouephanit, C., Boonvitthya, N., Theerachat, M., Bozonnet, S., and Chulalaksananukul, W.
“Efficient expression and secretion of endo-1,4-β-xylanase from Penicillium citrinum in 
non-conventional yeast Yarrowia lipolytica directed by the native and the preproLIP2 
signal peptides”. Protein expression and purification. 106(2019) : 1-6. IF 2.962 

3. Watsuntorn, W., Ruangchainikom, C., Rene, ER., Lens, PNL., and Chulalaksananukul, W.
“Comparison of sulphide and nitrate removal from synthetic wastewater by pure and 
mixed cultures of nitrate-reducing, sulphide-oxidizing bacteria”. Bioresource technology. 
272(2019) : 40-47. IF 5.807 
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4. Theerachat, M., Guieysse, D., Morel, S., Remaud-Siméon, M., and Chulalaksananukul,
W. “Laccases from marine organisms and their applications in the
biodegradation of toxic and environmental pollutants: a review”. Applied
Biochemistry and Biotechnology. 187(2019) : 583-611. IF 1.797

5. Theerachat, M., Tanapong, P. and Chulalaksananukul, W. “The culture or co-
culture of

Candida rugosa and Yarrowia lipolytica strain rM-4A, or incubation with their crude 
extracellular lipase and laccase preparations, for the biodegradation of palm oil 
mill wastewater.” International Biodeterioration and Biodegradation. 121(2017) : 
11-18. IF 2.962

6. Lertsriwong, S., Comwien, J., Chulalaksananukul, W. and Glinwong, C. “Isolation
and

identification of anaerobic bacteria from coconut wastewater factory for 
ethanol, butanol and 2, 3 butanediol production.” International 
Biodeterioration and Biodegradation. 119(2017) : 461-466. IF 2.962  

7. Watsuntorn, W., Ruangchainikom, C., Rene, ER., Lens, PNL., Chulalaksananukul, W.
“ Hydrogen sulfide oxidation under anoxic conditions by a nitrate-reducing, 
sulfide-oxidizing bacterium isolated from the Mae Urn Long Luang hot spring, 
Thailand.” International biodeterioration & biodegradation. 124(2017) : 196-205. 
IF 2.962  

8. Wongwatanapaiboon, J., Klinbunga, S., Ruangchainikom, C., Thummadetsak, G.,
Chulalaksananukul, S., Marty, A. and Chulalaksananukul, W. “Cloning, 
expression, and characterization of Aureobasidium melanogenum lipase in 
Pichia pastoris”. Bioscience, Biotechnology, and Biochemistry. 80(2016) : 2231-
2240. IF 1.295  

9. Wongwatanapaiboon, J., Malilas, W., Ruangchainikom, C., Thummadetsak, G.,
Chulalaksananukul, S., Marty, A. and Chulalaksananukul, W. “Overexpression 
of Fusarium solani lipase in Pichia pastoris and its application in lipid 
degradation”. Biotechnology and Biotechnological Equipment. 30(2016) : 885-
893. IF 1.059

10. Malilas, W., Kang, S.W., Kim, S.B., Yoo, H.Y., Chulalaksananukul, W. and Kim, S.W.
“Lipase from Penicillium camembertii KCCM 11268: Optimization of solid state 
fermentation and application to biodiesel production”. Korean Journal of 
Chemical Engineering. 30(2013) : 405-412. IF 2.007  

http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55090218900&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=8963929800&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35113481900&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=37098380300&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=8841829400&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7601601253&zone=
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84873567051&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=chulalaksananukul&sid=437610D7004B4B5E4C96F9C91150E77C.zQKnzAySRvJOZYcdfIziQ%3a20&sot=b&sdt=b&sl=30&s=AUTHOR-NAME%28chulalaksananukul%29&relpos=2&relpos=2&citeCnt=1&searchTerm=AUTHOR-NAME%28chulalaksananukul%29
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84873567051&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=chulalaksananukul&sid=437610D7004B4B5E4C96F9C91150E77C.zQKnzAySRvJOZYcdfIziQ%3a20&sot=b&sdt=b&sl=30&s=AUTHOR-NAME%28chulalaksananukul%29&relpos=2&relpos=2&citeCnt=1&searchTerm=AUTHOR-NAME%28chulalaksananukul%29
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11. Virunanon, C., Ouephanit, C., Burapatana, V. and Chulalaksananukul, W. “Cassava
pulp enzymatic hydrolysis process as a preliminary step in bio-alcohols 
production from waste starchy resources”. Journal of Cleaner Production 
39(2013) : 273-279. IF 5.715 

• อ้างอิงจากฐานข้อมูล ISI web of science

1. Watsuntorn, W., Ruangchainikom, C., Rene, ER., Lens, PNL., and Chulalaksananukul, W.
“Comparison of sulphide and nitrate removal from synthetic wastewater by pure and 
mixed cultures of nitrate-reducing, sulphide-oxidizing bacteria”. Bioresource technology. 
272(2019) : 40-47. IF 5.807 

2. Theerachat, M., Tanapong, P. and Chulalaksananukul, W. “The culture or co-culture
of Candida rugosa and Yarrowia lipolytica strain rM-4A, or incubation with their crude
extracellular lipase and laccase preparations, for the biodegradation of palm oil mill

wastewater.” International Biodeterioration and Biodegradation. 121(2017) : 11-18. 
IF 2.962  

3. Lertsriwong, S., Comwien, J., Chulalaksananukul, W. and Glinwong, C. “Isolation
and identification of anaerobic bacteria from coconut wastewater factory for
ethanol, butanol and 2, 3 butanediol production.” International Biodeterioration
and Biodegradation. 119(2017) : 461-466. IF 2.962

4. Watsuntorn, W., Ruangchainikom, C., Rene, ER., Lens, PNL., Chulalaksananukul, W.
“ Hydrogen sulfide oxidation under anoxic conditions by a nitrate-reducing, 
sulfide-oxidizing bacterium isolated from the Mae Urn Long Luang hot spring, 
Thailand.” International biodeterioration & biodegradation. 124(2017) : 196-205. 
IF 2.962  

5. Wongwatanapaiboon, J., Klinbunga, S., Ruangchainikom, C., Thummadetsak, G.,
Chulalaksananukul, S., Marty, A. and Chulalaksananukul, W. Cloning, 
expression, and characterization of Aureobasidium melanogenum lipase in 
Pichia pastoris. Bioscience, Biotechnology, and Biochemistry. 80(2016) : 2231-
2240. IF 1.295  

6. Wongwatanapaiboon, J., Malilas, W., Ruangchainikom, C., Thummadetsak, G.,
Chulalaksananukul, S., Marty, A. and Chulalaksananukul, W. Overexpression of 
Fusarium solani lipase in Pichia pastoris and its application in lipid degradation. 
Biotechnology and Biotechnological Equipment. 30(2016) : 885-893. IF 1.059  



26 

7. Laungsuwon, R. and Chulalaksananukul, W. “Antioxidant and anticancer activities
of freshwater green algae, Cladophora glomerata and Microsporafloccosa, from 
Nan River in northern Thailand.” Maejo International Journal of Science and 
Technology. 7(2013) : 181-188. IF 0.312  

8. Malilas, W., Kang, S.W., Kim, S.B., Yoo, H.Y., Chulalaksananukul, W. and Kim, S.W.
“Lipase from Penicillium camembertii KCCM 11268: Optimization of solid state 
fermentation and application to biodiesel production”. Korean Journal of Chemical

Engineering. 30(2013): 405-412. IF 2.007  

9. Vitisant, T., Leelaruji, W., Chulalaksananukul, S., Wattayakorn, G. and
Chulalaksananukul, W. “A high-activity lipolytic yeast isolated from Sichang 
Island, Thailand.” Maejo International Journal of Science and Technology. 7 
(2013) : 96-105. IF 0.312  

10. Virunanon, C., Ouephanit, C., Burapatana, V. and Chulalaksananukul, W. “Cassava
pulp enzymatic hydrolysis process as a preliminary step in bio-alcohols 
production from waste starchy resources”. Journal of cleaner production. 
39(2013): 273-279. IF 5.715 

5.2 ต าราหนังสือ บทความทางวิชาการ และสิทธิบัตร 

    ต ารา-หนังสือ 

1. วรวุฒิ จุฬาลักษณานุกูล. พันธุศาสตร์และการประยุกต์ใช้ในการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ. พิมพ์ครั้งท่ี
1.

กรุงเทพมหานคร : : โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 2561. 318 หน้า 
2. วรวุฒิ จุฬาลักษณานุกูล. พันธุศาสตร์สมัยใหม่เพื่ออุตสาหกรรมการผลิตเช้ือเพลิงชีวภาพ. พิมพ์ครั้ง

ท่ี
1. กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 2559. 238 หน้า

3. วรวุฒิ จุฬาลักษณานุกูล. เช้ือเพลิงชีวภาพด้วยตัวเร่งชีวภาพ. พิมพ์ครั้งท่ี 1. กรุงเทพมหานคร :
ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 2558. 124 หน้า 

4. วรวุฒิ จุฬาลักษณานุกูล. พันธุศาสตร์.  พิมพ์ครั้งท่ี 1. กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย. 2551. 217 หน้า 

http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=55090218900&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=8963929800&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=35113481900&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=37098380300&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=8841829400&zone=
http://www.scopus.com/authid/detail.url?origin=resultslist&authorId=7601601253&zone=
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84873567051&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=chulalaksananukul&sid=437610D7004B4B5E4C96F9C91150E77C.zQKnzAySRvJOZYcdfIziQ%3a20&sot=b&sdt=b&sl=30&s=AUTHOR-NAME%28chulalaksananukul%29&relpos=2&relpos=2&citeCnt=1&searchTerm=AUTHOR-NAME%28chulalaksananukul%29
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-84873567051&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=chulalaksananukul&sid=437610D7004B4B5E4C96F9C91150E77C.zQKnzAySRvJOZYcdfIziQ%3a20&sot=b&sdt=b&sl=30&s=AUTHOR-NAME%28chulalaksananukul%29&relpos=2&relpos=2&citeCnt=1&searchTerm=AUTHOR-NAME%28chulalaksananukul%29
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   บทความทางวิชาการ

วรวุฒิ จุฬาลักษณานุกูล. Beta-Glucosidase from Trichoderma to Improve the Activity of 

Cellulase Cocktail in Biotechnology and Biology of Trichoderma. In V.K. 
Gupta (ed), pp 281-290. United State : Great Britain. 2014 

  สิทธิบัตร 

1. Method for producing biochemicals from CO2 fermentation ยื่ น ต่อกรมทรัพย์ สินทาง
ปัญญา เมื่อ 2559

2. สารสูตรผสมสารละลายโซเดียมโมลิบเดทและไฮโดรไลเสทของมวลชีวภาพส าหรับยับยั้งการเกิด
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ในระบบไร้ออกซิเจน และกรรมวิธีการยับย้ังการเกิดไฮโดรเจนซัลไฟด์ในระบบด้วย
สารสูตรผสมดังกล่าว ยื่นต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ 2559

3. กระบวนการผลิตบิวทานอลและเอทานอลจากน้ าตาลกลูโคส ยื่นต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ
13 พฤศจิกายน 2558 เลขท่ีค าขอ 1501006841

4. สูตรผสมของโปรติโอไลติกแบคทีเรียสกุลแบซิลลัสส าหรับใช้ในกระบวนการบ าบัดน้ าเสียปนเปื้อน
โปรตีน ยื่นต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ 25 กันยายน 2558 เลขท่ีค าขอ 1501005928

5. กระบวนการสร้างยีสต์ยาโรเวีย ลิโปไลติกา สายพันธุ์ใหม่ด้วยการตัดต่อพันธุกรรมยีนไซแลเนส ยื่น
ต่อ
กรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ 28 กันยายน 2558 เลขท่ีค าขอ 1501005925

6. กระบวนการสร้างยีสต์พีเชียพาสทอริสสายพันธุ์ใหม่ด้วยการตัดต่อพันธุกรรมยีนไซแลเนส ยื่นต่อ
กรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ 9 เมษายน 2558 เลขท่ีค าขอ 1501001990

7. กระบวนการผลิต 2,3- บิวเทนไดออลจากจุลินทรีย์คลอสทริเดียม ยื่นต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา
เมื่อ
9 เมษายน 2558 เลขท่ีค าขอ 1501001989

8. กระบวนการสร้างยีสต์ พีเชีย พาสทอริส สายพันธุ์ใหม่ด้วยการตัดต่อพันธุกรรมยีนเบต้ากลูโคซิเดส
ยื่นต่อ
กรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ 4 กันยายน 2557 เลขท่ีค าขอ 1401005134

9. กระบวนการย่อยสลายไขมันโดยสมบูรณ์ด้วยกระบวนการไฮโดรลิซิสท่ีเร่งด้วยไลเพสจาก ออริโอเบซิ
เดียม พูลลูแลน (Aureobasidium pullulans) ร่วมกับ แคนดิดา รูโกซ่า (Candida rugosa) และ
ร่วมด้วยกระบวนการเบต้าออกซิ เดชัน ท่ี เร่งด้วยยีสต์ ท้ังเซลล์แซคคาโรมัยซีส  ซี รีวิซี เออิ
(Saccharomyces cerevisiae) ยื่นต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ 20 มีนาคม 2557 เลขท่ีค าขอ
1401001489
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10. กระบวนการสร้างยีสต์พีเชียพาสทอริสสายพันธุ์ใหม่ด้วยการตัดต่อพันธุกรรมยีนไลเพสจากออริโอเบ
สิเดียมพูลลูแลน ยื่นต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ 20 มีนาคม 2557 เลขท่ีค าขอ 1401001488

11. กระบวนการสร้างยีสต์ไฮเปอร์เซลลูเลสพีเชียพาสทอริสซียู-พีทีทีบีจีแอลท่ีมีความสามารถทนกลูโคส
ด้วยการตัดต่อพันธุกรรมยีนเบต้ากลูโคซิเดส ยื่นเพื่อพิจารณาด าเนินการขอสิทธิบัตรไปยังสถาบัน
ทรัพย์สินทางปัญญาแห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เมื่อวันท่ี 16 มกราคม 2555

12. กระบวนการสร้างยีตส์ไฮเปอร์เซลลูเลสพีเซียพาสทอริสสายพันธุ์ใหม่ด้วยการตัดต่อพันธุกรรมยีนเอน
โดกลูคาเนส 2 ยื่นต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ 19 กันยายน 2554 เลขท่ีค าขอ 1101002112

13. กระบวนการสร้างยีตส์ไฮเปอร์เซลลูเลสพีเซียพาสทอริสสายพันธุ์ใหม่ด้วยการตัดต่อพันธุกรรมยีนเซล
โลไบโอไฮโดรเลส  2 ยื่น ต่อกรมทรัพย์ สินทางปัญญา เมื่อ  19 กันยายน 2554 เลขท่ีค าขอ
1101002113

14. กระบวนการสร้างยีสต์พีเชียพาสทอริสสายพันธุ์ใหม่ด้วยการตัดต่อพันธุกรรมยีนเซลโลไบโอไฮโดร
เลส1 ยื่นต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญาเมื่อ 17 กันยายน 2553 เลขท่ีค าขอ 1001001437

15. กระบวนการเหนี่ยวน าด้วยสารเอทิลมีเทนซัลโฟเนตและรังสีอัตราไวโอเลตให้เกิดเช้ือราไตรคอร์เดอร์
มาเรซิไอพันธุ์กลาย ยื่นต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ 5 มีนาคม 2552 เลขท่ีค าขอ 0901000962

16. การผลิตบิวทานอลและเอทานอลด้วยเช้ือคลอสทริเดียมโดยใช้ของเสียจากโรงงานมันส าปะหลัง ยื่น
ต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ 19 พฤศจิกายน 2551 เลขท่ีค าขอ 0801005960

17. การผลิตกรดไขมันอิสระจากน้ ามันปาล์มด้วยเอ็นไซม์ไลเพสจากเช้ือ Canadida rugosa และสาย
พันธุ์กลาย CU22 ยื่นต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ 6 มีนาคม 2551 เลขท่ีค าขอ 0801001111

18. การผลิตไบโอดีเซลด้วยเอนไซม์ไลเพส ยื่นต่อกรมทรัพย์สินทางปัญญา เมื่อ 3 กันยายน 2552 เลขท่ี
ค าขอ 0901003955

5.3 ผลงานท่ีมีการเผยแพร่และถูกน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและประเทศ ท่ีเป็นรูปธรรม 

 เป็นท่ียอมรับหรือได้รับการอ้างอิง 

1. การผลิตอาหารสูตรผสมโปรไบโอติกแบคทีเรียและโปรตีนจากเมล็ดพืชเพื่อสุขภาพและการ
เจริญเติบโตของปลาเก๋า ระยะท่ี 2 ภายใต้ความร่วมมือกับคณะกรรมการอ านวยการชุด
โครงการสร้างเสริมสุขภาพชุมชนโดยรอบจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (OFOC) ระยะเวลา 1 ปี
(31 มกราคม 2559 ถึง  31 มกราคม 2560)

2. การผลิตไบโอดีเซลชุมชนเกาะสีชังจากน้ ามันท่ีใช้แล้วระยะท่ี 2 ภายใต้ความร่วมมือกับ
คณะกรรมการอ านวยการชุดโครงการสร้างเสริมสุขภาพชุมชนโดยรอบจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย (OFOC) ระยะเวลา 1 ปี (31 มกราคม 2559 ถึง 31 มกราคม 2560)

3. จิตอาสาท าความดีตามรอยพ่อ : ต้นแบบคุ้มครองผู้บริโภคด้านอาหารสุขภาพ ภายใต้ความ
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ร่วมมือกับแผนงานพัฒนาวิชาการและกลไกคุ้มครองผู้บริโภคด้านสุขภาพ (คคส.) ระยะเวลา 3 
เดือน (1 ธันวาคม 2559 ถึง 28 กุมภาพันธ์ 2560) 

4. การสนับสนุนทางวิชาการเพื่อความปลอดภัยชีวภาพในกระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์และ
เทคโนโลยีชีวภาพของบริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน) ภายใต้ความร่วมมือกับ
บริษัท พีทีที โกลบอล เคมิคอล จ ากัด (มหาชน) ระยะเวลา 6 เดือน (31 ธันวาคม 2559 ถึง 30
มิถุนายน 2560)

5. กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาวิเคราะห์และประเมินผลงานทางวิชาการเพื่อขอต าแหน่งทาง
วิชาการ 1 ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ (พ.ศ. 2557)

6. ท่ีปรึกษาคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับสถาบัน  (Institutional Biosafety
Committee, IBC) บริษัท พีทีที โกลบอลเคมิคอล จ ากัด (มหาชน) 3 ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ (พ.ศ.
2557 ถึง พ.ศ. 2559)

7. คณะท างานโครงการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชด าริสมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารีสนองพระราชด าริโดย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 1 ช่ัวโมง
ต่อสัปดาห ์(พ.ศ. 2551  ถึง พ.ศ. 2559)

8. กรรมการผู้ทรงคุณวุฒิโครงการ IPRUS ภายใต้การสนับสนุนโดยกองทุนสนับสนุนการวิจัย
(สกว.)

1 ช่ัวโมงต่อสัปดาห์ (พ.ศ. 2548 ถึง พ.ศ. 2557) 
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ผู้ร่วมงานวิจัย 

ประวัตินักวิจัย 

 (ภาษาไทย)      นาง ชมภูนุช กล่ินวงษ์  ต าแหน่งทางวิชาการ   ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
(ภาษาอังกฤษ) MRs. CHOMPUNUCH GLINWONG (VIRUNANON) 

ภาควิชา พฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์     โทรศัพท์ 02-2185479      โทรสาร 022185482 

e-mail address:  chompunuch.v@chula.ac.th

ประวัติการศึกษา 

มหาวิทยาลัย ปริญญา สาขาวิชา ปีที่ได้รับ พ.ศ. 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วท.ด. (วิทยาศาสตร์
ชีวภาพ) 

วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 2551 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย วท.บ. เกียรตินิยมอันดับ 2  
(พันธุศาสตร์) 

พันธุศาสตร์ 2545 

ผลงานวิจัย หนังสือ และบทความวิชาการที่พิมพ์เผยแพร่ย้อนหลัง 5 ปี 

1. Supattra Lertsriwong and Chompunuch Glinwong. 2018. Hydrogenase gene and
Biohydrogen production by newly isolated Bacillus and Clostridium spp. from
alternative carbon sources. Hydrogen Energy. (submitted)

2. Monnat Theerachat, Chompunuch Glinwong, Sompop Rungsupa, Warawut
Chulalaksananukul. 2018. Metagenomic analysis of blood cockle (Anadara granosa)
microbiota from coast areas and earthen ponds around the inner gulf of Thailand.
Food Control. (submitted)

3. Supapattra Lertsriwong, Jantarush Comwien, Warawut Chulalaksananukul,
Chompunuch Glinwong.  2017.  Isolation and identification of ananerobic bacteria
from coconut wastewater factory for ethanol, butanol and 2, 3 butanediol
production.  International Biodeterioration and Biodegradation.  International
biodeterioration and biodegradation. (2017). 119: 461-466. (IF 2.593)
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4. Chompunuch Glinwong, Supattra Lertsriwong, and Warawut Chulalaksananukul. 
“Hydrogen producer isolated from agricultural wastewater and molasses” Energy 
Procedia. (2017). 138: 140-144. 

5. Jantarush Comwien , Nassapat Boonvithaya , Warawut 
Chulaluksananukul, Chompunuch Glinwong. 2015. Direct production of butanol 
and ethanol from cane sugar factory wastewater and cellulosic ethanol pilot plant 
by Clostridium beijerinckii CG1. Energy Procedia. 79: 556-561. 

6. Virunanon, C. , Ouephanit, C. , Burapatana, V.  and Chulalaksananukul, W.  2013. 
Cassava pulp enzymatic hydrolysis process as a preliminary step in bio-alcohols 
production from waste starchy resources. J. Clean. Prod. 39: 273-279. Impact factor 
(2015) 4.959 

7. Booranasrisak , T., Phaonakrop , N., Jaresitthikunchai, J., Roytrakul, S., Virunanon, C., 
and Chulalaksananukul, W.  2013.  PROTEOMIC  EVALUATION OF FREE FATTY ACID 
BIOSYNTHESIS IN PHYSIC NUT Jatropha curcas L.  KERNEL DEVELOPMENT.  African 
Journal of Biotechnology (2013). Vol 12 (21). pp. 3132-3142. Impact factor 0.57 

8. Nassapat Boonvitthaya, Jittra Piapukiew, Chompunuch Glinwong and Warawut 
Chulalaksananukul.  2013.  Genetic analysis of physic nut Jatropha curcas L. 
Populations in Thaialnd using ISSR markers.  ICRERA-IEEE 2013. 
http://dx.doi.org/10.1109/ICRERA.2013.6749836. 

9. Chanika Ouephanit, Chompunuch Virunanon, Vorakan Burapatana, and  Warawut 
Chulalaksananukul. Butanol and ethanol production from tapioca starch wastewater 
by Clostridium sp. Water Science and Technology. 2012. 64(9):1774-1180. impact 
factor (2015) 1.064 

10. จันทรัศม์ โคมเวียน และ ชมภูนุช กลิ่นวงษ์. 2559. แหล่งคาร์บอนจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร
เพื่อผลิตเอทานอลและบิวทานอลด้วยแบคทีเรียคลอสทริเดียม. วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา. ปีท่ี 21. 
ฉบับท่ี 1. มกราคม – เมษายน 2559. 64-77. 
 

สิทธิบัตรที่อยู่ระหว่างการด าเนินการ 

2016 Method for producing biochemical from CO2 fermentation  

เลขท่ีค าขอ PCT/TH2016/000021 

2015    กระบวนการผลิต 2, 3 บิวเทนไดออลจากจุลินทรีย์คลอสทริเดียม  

เลขท่ีค าขอ1501001989 

2011  การผลิตเอทานอลและบิวทานอลด้วยเช้ือคลอสทริเดียมโดยใช้ของเสียโรงงานมันส าปะหลัง     เลขท่ี
ค าขอ 0801005960 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610215022651
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610215022651
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610215022651
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610215022651
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1876610215022651
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652612004015
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652612004015
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บทความที่เผยแพร่ในวารสารการประชุมวิชาการย้อนหลัง 5 ปี 

1. Chompunuch Glinwong and Supattra Lertsriwong. 2017. Probiotic bacteria analysis
of a bioethanol wastewater treatment pond. The 5th International Symposium on
Environmental Analytical Chemistry (ISEAC 5-Asia). 55.

2. ชมภูนุช กลิ่นวงษ์ สุพัตรา เลิศศรีวงษ์ จันทรัศม์ โคมเวียน และวรวุฒิ จุฬาลักษณานุกูล . 2016.
คุณสมบัติทางเคมีและชีวภาพของน้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมทางการเกษตรเพื่อผลิตสารเคมีต้ัง
ต้นในอุตสาหกรรม. การประชุมวิชาการเครือข่ายพลังง่นแห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 12 อุตสาหกรรม-
พลังงาน เพื่ออนาคตประเทศไทย. Conference Proceeding. 761-764.

3. Chompunuch Glinwong, Jantarush Comewien, Angwara Vudthi, Warawyt
Chulalaksananukul. 2014. Comparative study of 2, 3-butanediol production in C5
and C6 sugar by solventogenic Clostridium spp. International Bioscience Conference
and the 5th International PSU-UNS Bioscience Conference (IBSC2014) Proceeding.
119-122.

4. Supattra Lertsriwong, Nassapat Boonvitthaya, Warawut Chulalksananukul,
Chompunuch Glinwong. 2014. Conversion of pentoses, hexoses,and disccarride to
be acetone-butanol-ethanol (ABE) by Clostridium sp. HDi. International Bioscience
Conference and the 5th International PSU-UNS Bioscience Conference (IBSC2014)
Proceeding. 188-192.

5. Chompunuch Virunanon, Jantarus Comwein, Vorakan Burapatana,   and Warawut
Chulalaksananukul. 2013. Detection of partial acsA gene, encoding
carbonmonoxide dehydrogenase for CO2 consumption of Clostridium beijerinckii sp.
CG1 น าเสนอในรูปแบบ poster presentation ในการประชุม 4th Regional AFOB Symposium
2013 “bioenergy, biorefinery and beyond” January 17-19, 2013 Chiangmai
Grandview Hotel and Convention Center. Thailand.

6. Jiraporn Puangkeaw, Suphang Chulalaksananukul, Gullaya Wattayakorn, and
Chompunuch Virunanon. 2012. Screening of Anaerobic Bacteria for Polycyclic
Aromatic Hydrocarbons Degradation from Marine Sediment. International Proceeding
of the 24th Annual Meeting of the Thai Society for Biotechnology “Renewable
Energy and Global Care”, November 2012.  Number P-II-04 234.

7. Jiraporn Puangkeaw, Gullaya Wattayakorn, Chompunuch Virunanon, and Suphang
Chulalaksananukul, 2012. The screening of denitrification bacteria from marine
sediment for polycyclic aromatic hydrocarbon degradation น าเสนองานรูปแบบ poster
ในการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ  The First Asian Marine Biology Symposium in
Phuket, Thailand, December 13 -17, 2012.

8. Jiraporn Puangkeaw, Gullaya Wattayakorn, Chompunuch Virunanon, and Suphang
Chulalaksananukul, 2012. Biodegradation of Benzo(a)pyrene by Marine Denitrifying
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Bacteria น าเสนอในรูปแบบ oral presentation ในการประชุม International Conference on 
Environmental Science and Technology, ICOEST’2013 – CAPPADOCIA Urgup, Turkey, 
June 18-21, 2013 

ทุนวิจัยที่ได้รับ 

1. หัวหน้าโครงการ การพัฒนาสายพันธุ์ยีสต์ ท่ีมีความสามารถในการผลิต 3-hydroxypropanoic
acid  เพื่อใช้ในกระบวนการอุตสาหกรรม. โครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม.
ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (2561-2563)

2. หัวหน้าโครงการ กระบวนการผลิตไบโอไฮโดรเจนด้วยแบคทีเรียสกุลคลอสทริเดียมจากแหล่ง
คาร์บอนทางเลือก (2559-2560)

3. หัวหน้าโครงการ การส ารวจจุลินทรีย์ท่ีเป็นตัวชี้วัดผลกระทบทางด้านส่ิงแวดล้อม โครงการ
พัฒนาการมีส่วนร่วมของชุมชนเทพาเพื่อพัฒนาศักยภาพในการตรวจติดตามสถานภาพส่ิงแวดล้อม
แหล่งทุนสนับสนุน การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค (2559-2562)

4. ผู้ร่วมโครงการ การศึกษาความหลากหลายและการปรากฏของยีนก่อโรคของเช้ือ
วิบริโอจากหอยแครงบริเวณชายฝ่ังทะเลอ่าวไทยตอนใน แหล่งทุนสนับสนุน กองทุนรัชฎาภิเษก
สมโภชน์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (2559-2560)

5. หัวหน้าโครงการ ผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานส าหรับนิสิตเรียนพันธุศาสตร์ชีวเคมี
และชีวสารสนเทศน์เพื่อการประยุกต์ใช้ทางพันธุศาสตร์ (2557)

6. หัวหน้าโครงการ การใช้ชีวสารสนเทศกับการออกแบบเอนไซม์เซลลูเลสในเซลลูโลโซม ทุนพัฒนา
อาจารย์ใหม่ กองทุนรัชฎาภิเษกสมโภชน์ ปี 2551-2552

7. ผู้ร่วมโครงการ การผลิตเอทานอลและบิวทานอลจากคลอสทริเดียมจากแหล่งคาร์บอนที่แตกต่าง
จากท่ัวไป เฟสท่ี 2”  แหล่งทุนสนับสนุน บริษัท ปตท. จ ากัดมหาชน
ระยะเวลา 2 ปี (2557-2559)

8. ผู้ร่วมโครงการ การผลิตเอทานอลและบิวทานอลจากคลอสทริเดียมจากแหล่งคาร์บอนที่แตกต่าง
จากท่ัวไป”  แหล่งทุนสนับสนุน บริษัท ปตท. จ ากัดมหาชน
ระยะเวลา 2 ปี (2555-2557)
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