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บทคดัย่อ 

 สามารถถ่ายฝากยนีไลเปส 4  ยนี ไดแ้ก่ lip  ของ  P.  aeruginosa, lip A  ของ  S.  marcescens, lip A  ของ  B.  

subtilis  และ  alkaline lip  ของ B.  cepacia  เขา้ใน pET TOPO   เวคเตอร์  และเหน่ียวน าใหมี้การแสดงออกของยนีใน 

BL21 โดยใช ้ IPTG 1 mM ใชเ้วลาในการเหนียวน า  6 ชม. วิธีการแยกและสกดัไลเปสบริสุทธิท่ีไดผ้ลดีท่ีสุดคือโดยวธีิ 

DEAE-cellulose chromatography  ร่วมกบั   size exclusion  chromatography   สามารถผลิตไลเปสในถงัหมกัท่ี  37 0ซ, 200  

rpm, pH7 และ pO2 80  % โดยการใช ้ 1 mM  IPTG เหน่ียวน าให ้BL21 ผลิตไลเปส ท่ี  37 0ซ, 200  rpm, pH7 และ pO2 80  

% เป็นเวลา 4-6 ชม. หลงัจาก BL21  เจริญถึง  O.D.600   0.6-0.8  ไดไ้ลเปสท่ีมีประสิทธิภาพในการยอ่ยน ้ ามนัปาลม์อยา่ง

สมบูรณ์  น ้ามนัท่ีไดใ้สสะอาด  เม่ือน าไปผลิตไบโอดีเซลจะเปล่ียนเป็นไบโอดีเซล 100 %  ไม่มี glycerin แยกชั้นออกมา  

ไดไ้บโอดีเซล B100   

ค าน า 

 ไลเปส เป็น biocatalysts  ท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้ม มีคุณสมบติัเป็นตวัเร่งปฏิกิริยา hydrolysis  และ/หรือ synthesis 
of long acylglycerols( http://arjournals. annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev. micro.53.1.315) ไลเปสท่ีแตกต่างกนั
จะมีคุณสมบติัในการเป็น biocatalyst แตกต่างกนั ในปฏิกิริยา hydrolysis ไลเปสสามารถตดัสายพนัธะต่างๆไดท้ั้งแบบ
เฉพาะเจาะจงและแบบไม่เฉพาะเจาะจง ( http://www.scienc  direct.com/scienceob=ArticleURL&udi=  B6TGN-
45DFFGC-1&_user =...)  และสามารถตดั ester bond ตรงพนัธะระหวา่ง fatty acids กบั  glycerol ในโมเลกลุของ  
triglyceride ในสภาพ oil-water interface และบน substrate ท่ีเป็นของแขง็(Macrae,1983; Jensen, 1983; 
http://www.sciencedirect.com/ science?ob=articleURL&_udi=B6TGN-45DFFGC-1&_user=...) ท าใหโ้มเลกลุไขมนัขนาด
ใหญ่ถูกยอ่ยเป็นโมเลกลุเลก็ลง อยา่งเฉพาะเจาะจง และแบบไม่เฉพาะเจาะจง  อยา่งสมบูรณ์ ในระยะเวลาสั้น ไดเ้ป็น fatty 
acids บริสุทธ์ิ และ glyceride สายสั้น ไลเปสจึงถูกน าไปใชใ้นทุกสาขาของอุตสาหกรรม ไดแ้ก่ fat and oleochemical 
industry, production of biodegradable polymers, textile industry, detergent industry, food processing, flavour development 
and improving quality, resolution of racemic mixtures, diagnostic tool, bakery products, confectionery and cheese 
flavouring, cosmetics, tea processing, medical applications, biosensors, degreasing of leather, waste/ effluent/sewage 
treatment, oil biodegradation, pulp and paper industry, biodiesel production( Hasan et al., 2006 ) ไลเปสท่ีเหมาะสมต่อการ
ใชเ้พื่อผลิตไบโอดีเซล และในอุตสาหกรรมแปรรูปต่างๆ จ าเป็นตอ้งเร่งศึกษาเพ่ือสนองต่อความตอ้งการใชใ้นปัจจุบนัและ
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วตัถุประสงค์ 

  1.  เพื่อศึกษากรรมวธีิการผลิตไลเปสจากแบคทีเรียและราโดยเทคโนโลยชีีวภาพ 

 2.  เพื่อศึกษาการใชไ้ลเปสในการผลิตไบโอดีเซล 

วธีิด าเนินการและอุปกรณ์ 

การทดลองที1่.   การศึกษาการผลติไลเปสจากแบคทเีรียและราโดยเทคโนโลยชีีวภาพ 

อุปกรณ์ 

1. hot start high-fidelity DNA polymerase 
2. primer 
3.  restriction enzyme 
4. expression vector   
5. expression host( E. coli BL21 (DE3), E. coli pTGLM , Saccharomyces cerevisiae ห รื อ 

Pichia 
6. IPTG 
7. benzamidine  
8. sodium azide 
9. ammonium sulfate 
10. potassium phosphate buffer 
11. LB 
12. PMSF 0.2 mM 
13. Sephadex G75 column 
14. Q-Sepharose column 
15. Sephacryl S-200 
16. 30 % acylamide/ 0.8 % bisacrylamide gel 
17. ammonium persulfate 
18. TEMED 
19. butanol 
20. Coomassie Blue R-250 
21. lysozyme 
22. lactose 
23. Tween 80 
24. mono, -di, tri-glyceride  std. 
25. p-nitrophenyl palmitate 
26. sonicator 



27. kinetic spectrophotometer 
28. อ่ืนๆ 

วธีิด าเนินการ  

แบบและวธีิการทดลอง    ไม่มี  เพราะไม่ไดเ้ปรียบเทียบ 

    มีขั้นตอนดงัน้ี 

1.1  construction  of expression plasmid   

 1.2 การศึกษาการแยกและสกดัไลเปสบริสุทธ์ิจาก  expression โคลน   

 1.3 การศึกษาคุณลกัษณะของไลเปสท่ีผลิตได ้

 1.4 การศึกษาการผลิตไลเปสของแบคทีเรียและรา ในถงัหมกั  

 1.1  construction  of expression plasmid  

วธีิการ 

  1.  ท าการเช่ือมต่อดีเอน็เอของยนีไลเปส 4 ยนีเขา้กบั   pET TOPO   เวคเตอร์  ยนีไลเปส 4  ยนีไดแ้ก่  

    1.  lip  จาก  Pseudomonas  aeruginosa  

   2.  lip A  จาก  Serratia   marcescens  

   3. lip A  จาก  Bacillus  subtilis  

   4. alkaline lip จาก Burkholderia  cepacia     

  2.  ถ่ายฝากยนี lip ท่ีไดท้ าการเช่ือมต่อกบั pET TOPO เวคเตอร์ เขา้ใน competent cell   pET TOPO TOP10 
ตรวจสอบผลโดยเทคนิค PCR  และส่งพลาสมิดไปหาล าดบัเบส  

 3.   สกดัพลาสมิดและถ่ายฝากพลาสมิดสายผสมเขา้ไปใน  expression competent  cell  BL21 Star ( DE3 ) 

  4.  เหน่ียวน าใหมี้การแสดงออกของยนีโดยใช ้1 mM IPTG  ท่ี 37 ซ บนเคร่ืองเขยา่ 200  รอบ/นาที เม่ือ BL21 
เจริญถึง O.D.600  0.6-0.8  เก็บเซลลทุ์กชัว่โมง น าไปตรวจสอบช่วงเวลาของการแสดงออกของยนีโดย SDS-PAGE  

1.2 การศึกษาการแยกและสกดัไลเปสบริสุทธ์ิจาก  expression โคลน  

วธีิการ  

 น าเซลลแ์บคทีเรีย  BL21  ท่ีถูกเหน่ียวน าใหผ้ลิตไลเปส มาท าใหเ้ซลลแ์ตกโดยวธีิ freeze-thaw  และโดยใชเ้คร่ือง 
sonicator  จากนั้นท าการป่ันเหวีย่งท่ี 10000 รอบ/นาที 15 นาที แยกส่วนใสไปตกตะกอนโปรตีนดว้ยแอมโมเนียมซลัเฟต ท่ี 



4 ซ ขา้มคืน  ป่ันเหวีย่งแยกโปรตีนท่ีตกตะกอนไดท่ี้ 10000 รอบ/นาที 30 นาที  แลว้น าโปรตีนท่ีไดไ้ปท าใหบ้ริสุทธ์ิ  2  
วธีิการ  

 1.  Ni-NTA Purification kit  

 2.   DEAE-cellulose chromatography  ร่วมกบั   size exclusion  chromatography  

1.  Ni-NTA Purification kit  

 ศึกษาการแยกและสกดัไลเปสบริสุทธ์ิจาก expression โคลน โดยใช ้Ni-NTA Purification System  

และตรวจสอบไลเปสท่ีไดโ้ดยวธีิ  SDS-PAGE  วธีิการตามท่ีแนบมากบัชุด kit ของบริษทักิบไทยและบริษทั GE Healthcare  

 2.   DEAE-cellulose chromatography  ร่วมกบั   size exclusion  chromatography  

  - equilibrate DEAE resin( anion exchanger )ใน  1 M NaCl in 50 mM Sodium  phosphate, pH7  

- ปรับความเขม้ขน้ของ DEAE resin  เป็น  50  %  

 - แพค็คอลมันด์ว้ย DEAE resin ท่ีเตรียมไว ้

 - น า recombinant crude lipase เทใส่ลงไป  

 - เก็บส่วนใสท่ีไหลออกมาไว ้เป็น Flow through 

 - wash  ดว้ย  50 mM Tris-Cl  pH  8.0  2  คร้ังๆละ 5 มล.  เก็บส่วนใสไวเ้ป็น  wash 1-2  

 - elute ดว้ย 50 mM Tris-Cl + 20-500 mM CaCl2   elute ละ  5 มล. . เก็บส่วนใสไว ้   

 - ตรวจสอบผลโดยวธีิ SDS-PAGE  

1.3  การศึกษาคุณลกัษณะของไลเปสทีผ่ลติได้ 

 ตรวจสอบคุณลกัษณะของไลเปสท่ีผลิตไดโ้ดยการหยดไลเปสลงในอาหาร Basal Medium Agar  + palm oil 
emulsion 1% (w/v ) ใน 10 % gum Arabic solution + Rhodamine B  บ่มปฏิกิริยาไว ้ท่ี 37 0ซ  ขา้มคืน  น าไปตรวจสอบการ
เรืองแสงใตแ้สง black light ท่ี 350 nm  เรืองแสงมากแสดงวา่มปีระสิทธิภาพมาก 

1.4 การศึกษาการผลติไลเปสของแบคทเีรียในถังหมกั  

 1. เล้ียง  E. coli Bl21 ท่ีไดรั้บยนี lipA ของ Bacillus subtilis  ในอาหารเหลว LB  400 มล.+ ampicillin 100 ug /ml   

800 ul  บ่มเช้ือขา้มคืน ท่ี 37 0ซ, 200  rpm  

 2. อบถงัหมกัท่ีมีอาหาร LB 4 ล. บรรจุไวภ้ายในถงั ท่ี 121 0ซ, 15 ปอนด์ิ  20  นาที  ปล่อยท้ิงไวใ้หเ้ยน็ขา้มคืน 



 3. ถ่ายเช้ือ E. coli Bl21ท่ีเล้ียงไว ้ ลงในถงัหมกั และเติม ampicillin 100 ug/ml  8 มล.ตั้งโปรแกรม  การหมกัท่ี 37 0

ซ, 200  rpm, pH7 และ pO2 80  % 

 4.  เหน่ียวน าใหผ้ลิตไลเปสดว้ย IPTG  2 คร้ัง  

  คร้ังท่ี1 เม่ือเช้ือเจริญถึง O.D600  0.6 -.08 เก็บเซลล(์ T0 ) และเติม IPTG 20 มล.  

  คร้ังท่ี2 หลงัจากคร้ังท่ี1  1 ชม. เก็บเซลล(์ T1 ) และเติม IPTG 20 มล.( ความเขม้ขน้สุดทา้ยของ IPTG 
ในถงัหมกั 1mM )  

 5.  เก็บเช้ือทุกๆชัว่โมง จนถึง T46 จึงน าอาหารเล้ียงเช้ือไปป่ันเหวีย่งท่ี 4 0ซ  8,000  รอบ/นาที  5  นาที  เก็บ
ตะกอนเช้ือไวท่ี้-20 0ซ 

 6. ท าใหเ้ซลลแ์ตก  ดงัน้ี น าตะกอนเซลลม์าละลายใน  1X  250 mM sodium phosphate( NaH2PO4 ) buffer pH 
8.0 + lysozyme  ใส่ lysozyme อตัรา 4 มก./ตะกอนเช้ือ 30 มก.  ผสมใหเ้ขา้กนัดี  ไม่จบัเป็นกอ้น บ่มไวท่ี้ อุณหภูมิหอ้ง
ขา้มคืน 

7. น าไปป่ันเหวีย่งท่ี 4 0ซ,   8,000 รอบ/นาที  10  นาที เก็บส่วนใสท่ีมี crude enzyme  ไปวดัปริมาณ โปรตีนโดยวธีิ 
Bradford  และ ตรวจสอบโปรตีนท่ี T0, T1, T2, T3, T4, T5 และ T6  โดยวธีิ SDS-PAGE  

 8. เก็บ crude  lipase ไวท่ี้ - 20 0ซ  

2. การศึกษาการผลติไบโอดเีซลโดยใช้ไลเปส     

 1.  ท าการยอ่ยน ้ ามนัปาลม์ดิบในถุงพลาสติกขนาด 16x26 น้ิว ดว้ย crude lipase( 20  ug/ul )  อตัรา  crude lipase  
500  มล./ น ้ ามนัปาลม์ดิบ  4 ล.  ผสมใหเ้ขา้กนัดี  น าไปบ่มปฏิกิริยาท่ี 37 0ซ, 80  rpm  เป็นเวลา 17 ชม. 

 2.  หยดุปฏิกิริยาท่ี  60 0ซ   3  ชม. 

 3.  ป่ันเหวีย่งแยกน ้ ามนัออกจากน ้ าและส่ิงสกปรก  

 4. น าน ้ ามนัไปผลิตไบโอดีเซล  ( อตัรา น ้ ามนัท่ีเตรียมไวใ้นขอ้3  5  มล.+KOH  4 %  ของ น ้ ามนั+methanol  10  
มล. ) 

  - เตรียม methoxide ตามอตัราท่ีก าหนด (KOH  4 %  ของ น ้ ามนั+ methanol     10  มล.)  

  - เติมน ้ ามนัลงไป  เขยา่ใหผ้สมกนั 

  - น าไปบ่มในอ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิท่ี 55 0ซ 15 นาที เขยา่ใหผ้สมกนัเป็นระยะๆ จนเป็น สารละลายใส 

- น าไปบ่มปฏิกิริยาต่อบนเคร่ืองเขยา่ 126 รอบ/นาที  20 นาที 

  - ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง  3  ชม. หรือขา้มคืน หรือน าไปลา้งทนัที  

 5.  วธีิการลา้ง   



  - น าไบโอดีเซลเทลงใน separating funnel  ลา้งดว้ยน ้ าประปา 3-5 คร้ัง จนน ้ าใส  

  - เก็บไบโอดีเซลท่ีอยูข่า้งบน ไม่ใหมี้น ้ าปน ใส่ขวดไว ้

 6.  น าไปเก็บไวท่ี้ 4 0ซ 

 7. ละลายไบโอดีเซลท่ี 37 0ซ  ไบโอดีเซลจะแยกตวัออกจากน ้ าท่ีหลงเหลืออยุ ่ 

 8. ป่ันเหวีย่งท่ี 8000 รอบ/นาที  10  นาที หรือ กรองผา่น membrane 0.45  um   

 9.  ส่งตวัอยา่งน ้ ามนัไปทดสอบคุณภาพน ้ ามนัท่ี MTEC และ ท่ี ปตท.  
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

1. การศึกษาการผลติไลเปสจากราโดยเทคโนโลยชีีวภาพ  

 1.1  construction  of expression plasmid  

 สามารถถ่ายฝากยนีไลเปส 4  ยนี เขา้ใน pET TOPO   เวคเตอร์  และสามารถเหน่ียวน าใหมี้การแสดงออกของยนี
ใน BL21  

  1.  lip  จาก  P.  aeruginosa  

  2.  lip A  จาก  S.  marcescens  

  3. lip A  จาก  B.  subtilis  

  4. alkaline lip จาก B.  cepacia  

                 

 

 

1.2 การศึกษาการแยกและสกดัไลเปสบริสุทธ์ิจาก  expression โคลน  

 1.  ไม่สามารถแยกและสกดัไลเปสบริสุทธิไดโ้ดยใชชุ้ด kit  โปรตีนเกาะเมด็ bead นอ้ย ไดโ้ปรตีนบริสุทธ์ินอ้ย 

lip B. subtilis  19.7  KDa  

 

lip P. aeruginosa  28.9 KDa  

 

Alkaline lip B.  Cepacia  43  KDa  

 



 2. การแยกและสกดัไลเปสบริสุทธิโดยวธีิ DEAE-cellulose chromatography  ร่วมกบั   size exclusion  
chromatography  ไดโ้ปรตีนบริสุทธิบางส่วน  แต่ไดป้ริมาณนอ้ย ตอ้งน า flow through  มาท าซ ้ าจึงจะไดโ้ปรตีนมากข้ึน   

    

 

 

 

1.3  การศึกษาคุณลกัษณะของไลเปสทีผ่ลติได้ 

 ไลเปสท่ีผลิตไดมี้ประสิทธิภาพในการยอ่ยน ้ ามนัดีมาก  เรืองแสงมาก 

1.4 การศึกษาการผลติไลเปสของแบคทเีรียและรา ในถังหมกั  

 สามารถผลิตไลเปสในถงัหมกัโดยการใช ้ 1 mM  IPTG เหน่ียวน าให ้BL21 ผลิตไลเปส ท่ี  37 0ซ, 200  rpm, pH7 
และ pO2 80  % เป็นเวลา 4-6 ชม. หลงัจาก BL21  เจริญถึง  O.D.600   0.6-0.8  ไดไ้ลเปสท่ีมีประสิทธิภาพในการยอ่ยน ้ ามนั
ปาลม์อยา่งสมบูรณ์  น ้ามนัท่ีไดใ้สสะอาด  เม่ือน าไปผลิตไบโอดีเซลจะเปล่ียนเป็นไบโอดีเซล 100 %  ไม่มี glycerin แยกชั้น
ออกมา 

 

 

2. การศึกษาการผลติไบโอดเีซลโดยใช้ไลเปส  

 สามารถผลิตไบโอดีเซลอยา่งง่ายโดยใชไ้ลเปส  ไดไ้บโอดีเซล B100   

ตกตะกอนโปรตนี  

 

DEAE-cellulose chromatography   lip P.  aeruginosa  ชะลา้ง( elute)

ดา้ย 50 mM Tris-Cl + 20-500 mM CaCl2( เลนท่ี1 คือ โปรตีน

มาตรฐาน เลนท่ี2  คือ  flow through  เลนท่ี 3-4 คือ wash เลนท่ี 5-12 

คือ elute 



                                               

 

 

                                                                                      

 

รายการทดสอบ 
 

วธีิทดสอบ 
 

ไบโอดเีซล หน่วย 
 lipA  B.  subtilis  

 
ASTM  specification 
for biodeisel B100  

1.ค่าความเป็นกรด  
( acid number )  

ASTM D664 
 

0.33 
 

Max 0.50 
 

มก. KOH/ก. 
น ้ ามนั  

2. ค่าความร้อน ( heat of 
combustion )  

ASTM D240 39.75 (128,260 
BTU/Gal) 

37.27 (127,042 
BTU/Gal ) 

เมกกะจูลล/์
กก.  

3. ค่าความหนาแน่น ณ. 15 
0
ซ ( 

density at 15 
0
ซ )  

ASTM D4052 875.70 860-900 กก./
ลูกบาศก ์
เมตร  

4. จุดไหลเท  ASTM D97 11 Max. 18 0
ซ  

5. ปริมาณน ้ าและตะกอน ( water 
and sediment )  

ASTM D 2709-
96 

<0.005 Max. 0.2 %vol. 

ไบโอดีเซล  

 

ลา้งดว้ยน ้า  

 

ยอ่ยน ้ามนัปาลม์ดิบดว้ย 

 recombinant crude lipase        

 

น ้ามนัปาลม์ท่ีไดจ้ากการยอ่ยดว้ย 

 recombinant  crude lipase        

 

tranesterification  

 



รายการทดสอบ 
 

วธีิทดสอบ 
 

ไบโอดเีซล หน่วย 
 lipA  B.  subtilis  

 
ASTM  specification 
for biodeisel B100  

6. จุดวาบไฟ ( flash point )  ASTM D93 180 Min 120 Thai 
Min 130 USA 

0
ซ 

7. การกดักร่อนทองแดง  
( copper strip corrosion )  

ASTM D 130 1A No.1 max - 

8. ความหนืดคิเนมาติก ณ. 40 
0
ซ 

( viscosity at 40 
0
ซ  

ASTM  D455 4.49 3.5-5.0 เซนติส
โตกส์ 
( cSt) 

9. ปริมาณเมทิลเอสเทอร์  
( methyl ester )  

EN14103 98.87 96.5 %โดย
น ้ าหนกั 

10. โมโนกลีเซอไรด ์ 
( monoglyceride )  

EN14105 0.125 0.8 %โดย
น ้ าหนกั 

11. ไดกลีเซอไรด ์ 
( diglyceride )  

EN14105 0.021 0.2 %โดย
น ้ าหนกั 

12. ไตรกลีเซอไรด ์ 
( triglyceride )  

EN14105 0.071 0.2 %โดย
น ้ าหนกั 

13. กลีเซอรีนอิสระ  
( free glycerin )  

EN14105 0.011 0.02 %โดย
น ้ าหนกั 

14. กลีเซอรีนทั้งหมด  
( total glycerin )  

EN14105 0.011 0.25 %โดย
น ้ าหนกั 

15. เสถียรภาพต่อการเกิด 

ปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ี 110  
0
ซ (  

oxidation stability at  110 
0
ซ ) 

EN14112 9.62 3 min USA 
10min Thai 

ชม. 

16. ค่าความหล่อล่ืน( lubricity 
HFRR ) 

CEC F06-A-96 230 <300 micron 

17. sulphated ash ASTM D 874-
06 

<0.005 Max. 0.02 % โดย
น ้ าหนกั 

18. phosphorus  ASTM D 4951-
09 

nil Max. 10 % โดย
น ้ าหนกั 

19. sulfur content  ASTM D 5453-
09 

1.4 Max. 10 มก./กก. 



รายการทดสอบ 
 

วธีิทดสอบ 
 

ไบโอดเีซล หน่วย 
 lipA  B.  subtilis  

 
ASTM  specification 
for biodeisel B100  

20. Micro carbon residue ASTM D 4530-
06 E1 

0.07 Max. 0.30 % wt 

21. Sodium plus Potassium  ASTM D 2709-
96 

nil Max. 5.0 Mg/kg 

 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 สามารถถ่ายฝากยนีไลเปส 4  ยนี ไดแ้ก่ lip  ของ  P.  aeruginosa, lip A  ของ  S.  marcescens, lip A  ของ  B.  
subtilis  และ  alkaline lip  ของ B.  cepacia  เขา้ใน pET TOPO   เวคเตอร์  และเหน่ียวน าใหมี้การแสดงออกของยนีใน 
BL21 โดยใช ้ IPTG 1 mM ใชเ้วลาในการเหนียวน า  6 ชม. วิธีการแยกและสกดัไลเปสบริสุทธิท่ีไดผ้ลดีท่ีสุดคือโดยวธีิ 
DEAE-cellulose chromatography  ร่วมกบั   size exclusion  chromatography   สามารถผลิตไลเปสในถงัหมกัท่ี  37 0ซ, 200  
rpm, pH7 และ pO2 80  % โดยการใช ้ 1 mM  IPTG เหน่ียวน าให ้BL21 ผลิตไลเปส ท่ี  37 0ซ, 200  rpm, pH7 และ pO2 80  
% เป็นเวลา 4-6 ชม. หลงัจาก BL21  เจริญถึง  O.D.600   0.6-0.8  ไดไ้ลเปสท่ีมีประสิทธิภาพในการยอ่ยน ้ ามนัปาลม์อยา่ง
สมบูรณ์  น ้ามนัท่ีไดใ้สสะอาด  เม่ือน าไปผลิตไบโอดีเซลจะเปล่ียนเป็นไบโอดีเซล 100 %  ไม่มี glycerin แยกชั้นออกมา  
ไดไ้บโอดีเซล B100   

การน าผลการทดลองไปใช้ประโยชน์ 

  1. ใชใ้นการผลิตไลเปสจากแบคทีเรียโดยเทคโนโลยชีีวภาพ 

  2. ใชใ้นการผลิตไบโอดีเซล และกรดไขมนัท่ีมีประโยชนใ์นทางอตุสาหกรรม 
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