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ผู้วิจัย 

กิจกรรมที่ 1  การศกึษา พฒันาสายพันธุ์จุลินทรีย์ และการผลติเอนไซมเ์พ่ือผลติไบโอเอทานอลจาก

ชีวมวล 

การทดลองที ่1.1  การคดัเลือกและศึกษาประสิทธิภาพการผลิตเอนไซมย์อ่ยสลายลิกโนเซลลูโลสจาก

จุลินทรีย ์

1. นางสาวภรณี สวา่งศรี  ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ หวัหนา้การทดลอง 
2. นางสาวรุ่งนภา พิทกัษต์นัสกุล ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
3. นางบุญเรือนรัตน์   เรืองวเิศษ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
4. นางหทยัรัตน์ อุไรรงค ์ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 

การทดลองที ่1.2  การโคลนยนีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตเอนไซมย์อ่ยสลายลิกโนเซลลูโลสจากจุลินทรีย ์

1. นางบุญเรือนรัตน์   เรืองวเิศษ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ หวัหนา้การทดลอง 
2. นางสาวรุ่งนภา พิทกัษต์นัสกุล ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
3. นางสาวภรณี สวา่งศรี  ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
4. นางหทยัรัตน์ อุไรรงค ์ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 

การทดลองที ่1.3 การผลิตเอนไซมท่ี์ยอ่ยสลายลิกโนเซลลูโลส 

1. นางบุญเรือนรัตน์   เรืองวเิศษ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ หวัหนา้การทดลอง 
2. นางสาวรุ่งนภา พิทกัษต์นัสกุล ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
3. นางสาวภรณี สวา่งศรี  ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
4. นางหทยัรัตน์ อุไรรงค ์ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 

การทดลองที ่1.4 การรวบรวมและพฒันาสายพนัธ์ุยสีตส์ าหรับผลิตไบโอเอทานอล 

1. นางหทยัรัตน์ อุไรรงค ์ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ หวัหนา้การทดลอง 
2. นายพงศกร       สรรคว์ทิยากุล      ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ                        ผูร่้วมวิจยั 
3. นางสาวรุ่งนภา พิทกัษต์นัสกุล ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
4. นางบุญเรือนรัตน์   เรืองวเิศษ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
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การทดลองที่ 1.5 การผลิตเอนไซมย์อ่ยสลายชีวมวลระดบัอุตสาหกรรมขนาดยอ่ม 

1. นางบุญเรือนรัตน์   เรืองวเิศษ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ หวัหนา้การทดลอง 
2. นางสาวรุ่งนภา พิทกัษต์นัสกุล ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
3. นางสาวภรณี สวา่งศรี  ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
4. นางหทยัรัตน์ อุไรรงค ์ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 

กจิกรรมที ่2  การศึกษาศักยภาพของพชืและชีวมวล (Biomass) ในประเทศไทยส าหรับผลติไบโอเอทานอล 

 ประกอบดว้ยการทดลอง 3  การทดลอง  ดงัน้ี 

การทดลองที ่2.1  ศึกษา คดัเลือก และทดสอบพืชท่ีมีศกัยภาพในการผลิตไบโอเอทานอล 
1. นางสาวรุ่งนภา พิทกัษต์นัสกุล ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ หวัหนา้การทดลอง 
2. นางสาวภรณี สวา่งศรี  ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
3. นางหทยัรัตน์ อุไรรงค ์ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
4. นายวฒิุพล  จนัทร์สระคู ศูนยว์จิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแก่น   ผูร่้วมวจิยั 
5. นายพินิจ   จิรัคคกุล ศูนยว์จิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแก่น   ผูร่้วมวจิยั 

การทดลองที ่ 2.2   ศึกษา คดัเลือก และทดสอบชีวมวลในภาคต่างๆของประเทศไทยท่ีมีศกัยภาพในการผลิต 

      ไบโอเอทานอล 

1. นายพยงุศกัด์ิ รวยอารี  ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ หวัหนา้การทดลอง 
2. นางหทยัรัตน์ อุไรรงค ์ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
3. นางบุญเรือนรัตน์   เรืองวเิศษ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
4. นายวฒิุพล  จนัทร์สระคู ศูนยว์จิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแก่น   ผูร่้วมวจิยั 
5. นายพินิจ   จิรัคคกุล ศูนยว์จิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแก่น   ผูร่้วมวจิยั 

การทดลองที ่ 2.3 การพฒันาพนัธ์ุพืชท่ีมีปริมาณลิกนินต ่าส าหรับการผลิตไบโอเอทานอล 

การทดลองย่อยที ่2.3.1 การโคลนยนีท่ีควบคุมการสร้างลิกนินในพืช 

1. นางสุภาวดี งอ้เหรียญ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ หวัหนา้การทดลอง 
2. นายพงศกร       สรรคว์ทิยากุล      ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ                        ผูร่้วมวิจยั 
3. นายพยงุศกัด์ิ รวยอารี  ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
4. นางบุญเรือนรัตน์   เรืองวเิศษ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
5. นางหทยัรัตน์ อุไรรงค ์ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
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การทดลองย่อยที ่2.3.2 การถ่ายฝากยนีเพื่อยบัย ั้งขบวนการสร้างลิกนินในพืช 

1. นางภุมรินทร์ วณิชชนานนัท ์ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ หวัหนา้การทดลอง 
2. นางสุภาวดี งอ้เหรียญ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
3. นางหทยัรัตน์ อุไรรงค ์ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยีชีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 

การทดลองที ่2.4 ผลของการถ่ายฝากยนีท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมตาบอลิซึมของน ้าตาลซูโครสใน

สาหร่าย Chlamydomonas reinhardtii. ส าหรับการผลิตเอทานอล 

1. นางสาวอรุโณทยั  ซาววา    ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ    หวัหนา้การทดลอง   
2. นางสาวสุภาวดี  งอ้เหรียญ   ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั    
3. นางสาวรุ่งนภา  พิทกัษต์นัสกุล   ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ    ผูร่้วมวจิยั     
4. นางหทยัรัตน์ อุไรรงค ์  ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั  
5. นายศรีเมฆ  ชาวโพงพาง   มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์   ผูร่้วมวจิยั    

  
กจิกรรมที ่3  การแลกเปลี่ยนเช้ือพนัธุกรรมพชืและจุลนิทรีย์ทีม่ีประสิทธิภาพในการผลติไบโอเอทานอล 

ประกอบดว้ยการทดลอง 2 การทดลอง  ดงัน้ี 

การทดลองที ่3.1  การทดสอบพืช/สาหร่ายน าเขา้จากต่างประเทศท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตไบโอเอทานอล

เทียบกบัพืชทอ้งถ่ิน 

1. นางสาวรุ่งนภา พิทกัษต์นัสกุล ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ หวัหนา้การทดลอง 
2. นางบุญเรือนรัตน์   เรืองวเิศษ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
3. นางหทยัรัตน์ อุไรรงค ์ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 

การทดลองที ่3.2  การทดสอบจุลินทรียน์ าเขา้จากต่างประเทศท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตไบโอเอทานอล

เทียบกบัจุลินทรียท์อ้งถ่ิน 

1. นางหทยัรัตน์ อุไรรงค ์ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ หวัหนา้การทดลอง 
2. นางสาวรุ่งนภา พิทกัษต์นัสกุล ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
3. นางบุญเรือนรัตน์   เรืองวเิศษ ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ  ผูร่้วมวจิยั 
4. นางสาวภรณี สวา่งศรี  ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ   ผูร่้วมวจิยั 
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กจิกรรมที ่4  การพฒันาเทคโนโลยกีารผลติเอทานอลจากชีวมวลเพือ่อุตสาหกรรมขนาดย่อม 

ประกอบดว้ยการทดลอง 2 การทดลอง  ดงัน้ี 

การทดลองที ่4.1  การพฒันาเคร่ืองมือแปรสภาพชีวมวลในกระบวนการยอ่ยสลาย  

1. นายวฒิุพล  จนัทร์สระคู ศูนยว์จิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแก่น  หวัหนา้การทดลอง 

2. นายพินิจ   จิรัคคกุล ศูนยว์จิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแก่น   ผูร่้วมวจิยั 

3. นายมงคล   ตุ่นเฮา้ ศูนยว์จิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแก่น   ผูร่้วมวจิยั 

4. นายกลวชัร  ทิมิลกุล ศูนยว์จิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแก่น   ผูร่้วมวจิยั 

การทดลองที ่4.2 การพฒันาเคร่ืองจกัรกลในกระบวนการหมกัของการผลิตเอทานอลจากชีวมวล 

1. นายพินิจ   จิรัคคกุล ศูนยว์จิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแก่น  หวัหนา้การทดลอง 

2. นายวฒิุพล  จนัทร์สระคู ศูนยว์จิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแก่น   ผูร่้วมวจิยั 

3. นายมงคล   ตุ่นเฮา้ ศูนยว์จิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแก่น   ผูร่้วมวจิยั 

4. นายกลวชัร  ทิมิลกุล ศูนยว์จิยัเกษตรวศิวกรรมขอนแก่น   ผูร่้วมวจิยั 

5. นางบุญเรือนรัตน์  เรืองวเิศษ   ส านกัวจิยัพฒันาเทคโนโลยชีีวภาพ   ผูร่้วมวจิยั 
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บทน า 

พลังงานจัดเป็นปัจจัยส าคัญและมีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์  หลายๆประเทศทั่วโลกจึง

แสวงหาแหล่งพลังงานทดแทนรูปแบบใหม่เพ่ือเป็นหลักประกันความมั่นคงด้านพลังงานในระยะยาว ทั้งยังเป็น

การลดปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ จากการใช้พลังงานที่ได้จากฟอสซิล เช่น น้ ามัน และ ถ่านหิน อันเป็น

สาเหตุส าคัญที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อนในภาวะของภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงอย่างมาก ณ ปัจจุบัน น้ ามัน

เชื้อเพลิงซึ่งเป็นแหล่งพลังงานส าคัญของโลกก าลังจะหมดลง แหล่งอาหารของโลกก็ลดลงเช่นเดียวกันเนื่องจาก

การเพ่ิมขึ้นของประชากรโลกแบบทวีคูณในขณะที่ผลิตอาหารเพ่ิมขึ้นในอัตราที่ลดลงเนื่องจากความแห้งแล้ง 

การใช้พ้ืนที่เพ่ือการอยู่อาศัยมากขึ้นและภัยธรรมชาติต่างๆ จึงมีความจ าเป็นเร่งด่วนที่จะพัฒนาแหล่งของ

พลังงานเชื้อเพลิงเหลวจากแหล่งใหม่ที่ได้จากแหล่งคาร์บอนธรรมชาติโดยไม่รบกวนพืชอาหาร  ซึ่งแหล่งของ

พลังงานรุ่นแรกได้แก่ ข้าวโพด แป้งมันส าปะหลัง อ้อยและอ่ืนๆ มีปริมาณจ ากัดทั้งยังเป็นพืชอาหารและใช้ใน

การผลิตอาหารของโลก  พืชพลังงานส าหรับใช้ในการผลิตเอทานอลแบ่งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มแรก คือ พืช

น้ าตาล เช่น อ้อย ข้าวฟ่างหวาน หัวผักกาดหวาน  กลุ่มที่ 2 คือ พืชแป้งที่มีหัวใช้สะสมอาหารเช่น มัน

ส าปะหลัง มันฝรั่ง มันเทศ  พืชแป้งที่สะสมอาหารในรูปเมล็ดเช่น ข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าว ข้าวบาร์เลย์  และ

กลุ่มท่ี 3 คือ กลุ่มลิกโนเซลลูโลส ได้แก่ วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ต้นพืช ต้นข้าวโพด ฟางข้าว หญ้าswitch 

grass กากชานอ้อย กากมันส าปะหลัง เป็นต้น  หากแต่ความต้องการของมนุษย์ยังมีเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆตามจ านวน

ประชากรที่เพ่ิมสูงขึ้นในแต่ละปี  ดังนั้นหลายประเทศจึงมีความพยายามอย่างยิ่งที่จะหาพลังงานทางเลือกอ่ืน 

ในรูปแบบต่างๆ เช่น ก๊าซธรรมชาติ ไบโอดีเซล พลังงานลม น้ า แสงอาทิตย์ เพ่ือที่จะน ามาทดแทนน้ ามัน

ปิโตรเลียม  

ในปี ค.ศ.  2010  ทุกประเทศท่ัวโลกหันมาให้ความสนใจกับการใช้ประโยชน์จากชีวมวลซึ่งจะเน้นการผลิตด้วย

วัตถุดิบที่เป็นลิกโนเซลลูโลสเป็นหลัก แม้ว่าการผลิตเอทานอลส่วนใหญ่จะยังผลิตจากวัตถุดิบแป้งและน้ าตาล 

แต่เนื่องจากแป้งและน้ าตาลเป็นพืชอาหารอาจผลิตได้ไม่เพียงพอส าหรับการบริโภค จึงต้องใช้วัสดุอื่นทดแทน 

(พิสมัย, 2548)  เช่นเดียวกับประเทศไทยซึ่งปัจจุบันก าลังประสบปัญหาแนวโน้มการใช้พลังงานที่สูงขึ้นอย่าง

ต่อเนื่อง และแหล่งพลังงานในประเทศมีอัตราการผลิตได้ไม่เพียงพอกับความต้องการในการใช้อุปโภคและ

บริโภคของประชากร  ประกอบราคาน้ ามันซึ่งเป็นแหล่งพลังงานส าคัญในตลาดโลกมีราคาแพง และมีอยู่อย่าง

จ ากัด  จึงจ าเป็นต้องมีมาตรการเร่งรัด และสนับสนุนให้มีการศึกษา ค้นคว้า หาแหล่งพลังงานทดแทนซึ่งจะ

น ามาซึ่งพลังงานทางเลือกใหม่มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด  การน าชีวมวลมาใช้เป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิต

เอทานอลเพ่ือทดแทน 
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พลังงานเชื้อเพลิงอย่างน้ ามันปิโตรเลียม  อาทิเช่น วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และอุตสาหกรรม อาทิ

เช่น เปลือกหรือแกนสับปะรด ทลายปาล์ม น้ ากากส่าจากโรงงานสุรา เศษไม้ขี้เลื่อยจากโรงงานท าไม้ ของเสีย

จากโรงงานท ากระดาษ ของเหลือใช้หลังจากการเก็บเกี่ยว เช่น กากถั่วเหลือง ฟางข้าว ร าข้าว ชานอ้อย ซังและ

เปลือกข้าวโพด ขี้เลื่อยเป็นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรภายในประเทศ ซึ่งมีการรายงาน

ประมาณการของวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรของประเทศไทย ดังตารางที่1 

ตารางท่ี 1 ปริมาณวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ปริมาณ (ล้านตัน/ปี) 
1.  ฟางข้าว 40 

2. ใบ ล าต้น เปลือกและซังข้าวโพด 6.4 
3.  ล าต้นและใบสับปะรด 4 
4.  ปาล์ม : ทะลายเปล่า กากเนื้อ เส้นใย  กาก  เมล็ดในและกะลา 2.7 
5.  ล าต้นและใบมันส าปะหลัง 1.7 
6.  กาบมะพร้าว กะลาเปล่า และกากมะพร้าว 1.1 

รวม 55.9 
 

วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่มีอยู่เป็นจ านวนมาก มักมีองค์ประกอบหลักเป็นเซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลส 

และลิกนิน โดยเฉพาะเซลลูโลส และเฮมิเซลลูโลส จัดเป็นโพลิเซคคาไรด์ที่มีมากในผนังเซลล์ของพืชทุกชนิด  

เซลลูโลสเป็นโพลิเมอร์ของน้ าตาลซึ่งต่อกันเป็นสายยาว  การตัดเซลลูโลสอาจตัดด้วยกรดหรือเอนไซม์   พืชแต่

ละชนิดก็มีสัดส่วนของเซลลูโลส  เฮมิเซลลูโลสและลิกนินแตกต่างกัน  ในกระบวนการผลิตแอลกอฮอล์จากชีว

มวลจ าเป็นต้องเปลี่ยนโครงสร้างของพืชให้ย่อยง่ายขึ้น แยกเอาเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน ออกด้วยปฏิกิริยาของ

กรดหรือเอนไซม์ทีไดจ้ากเชื้อรา แบคทีเรีย แอคติโนมัยซีส เป็นต้น เพ่ือเปลี่ยนเซลลูโลสให้เป็นน้ าตาลแล้วหมัก

ด้วยยีสต์จนได้แอลกอฮอล์  แต่ข้อดีของการใช้เอนไซม์จากจุลินทรีย์ในการย่อยสลายสารเหล่านี้เมื่อเทียบกับวิธี

ทางเคมี คือ การเร่งปฏิกิริยาโดยใช้เอนไซม์มีความจ าเพาะกับสับสเตรทมากกว่า  เอนไซม์ท างานในสภาวะ

แวดล้อมที่ไม่รุนแรง และไม่มีการสูญเสียสับสเตรทในช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลงทางเคมี    ดังนั้นในด้าน

อุตสาหกรรมจึงได้มีการน าเอนไซม์เซลลูเลส (Cellulase) และไซแลนเนส (Xylanase) มาใช้อย่างกว้างขวาง 

เอนไซม์เซลลูเลส ถูกน ามาใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตเอทิลแอลกอฮอล์  น้ าตาลกลูโคส และอาหารสัตว์บาง

ชนิดเป็นต้น ส่วนเอนไซม์ไซแลนเนส สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น 

อุตสาหกรรมฟอกสีเยื่อกระดาษ อุตสาหกรรมอาหาร และอาหารสัตว์ เป็นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผลิต
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พลังงานทดแทนจากชีวมวล  เป็นการใช้ประโยชน์จากความสามารถของจุลินทรีย์ในการย่อยสารประกอบ

เหล่านี้ให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ให้สามารถกลับมาใช้ประโยชน์ได้คุ้มค่ามากยิ่งขึ้น ทั้งยังมีข้อดีหลายประการ

เช่น เป็นการใช้วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในท้องถิ่นนั้น ๆ ก่อให้เกิดการจ้างงานในท้องถิ่น  ลดภาระการ

พ่ึงพาแหล่งพลังงานจากต่างประเทศ ท าให้เกษตรกรมีรายได้ ลดการสูญเสียเงินตราออกนอกประเทศ  มีความ

มั่นคงทางพลังงานเพ่ิมขึ้น ใช้เทคโนโลยีที่ไม่ซับซ้อนในกระบวนการผลิตจึงพ่ึงพาตนเองได้ พลังงานที่ได้ในรูป

ของเหลวสามารถน าไปใช้กับเทคโนโลยียานยนต์ในยุคปัจจุบัน ดังนั้นการวิจัยเพ่ือศึกษาชนิดของจุลินทรีย์ที่มี

ศักยภาพในการผลิตเอนไซม์เซลลูเลส และไซแลนเนส จึงมีประโยชน์อย่างยิ่งต่อการพัฒนากระบวนการผลิต  

เอทานอลจากชีวมวลให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

อย่างไรก็ดี ปัญหาอุปสรรคของการส่งเสริมการใช้พลังงานทดแทน ไม่ว่าจะเป็นการผลิตเอทานอล ไบ
โอดีเซล หรือการผลิตไฟฟ้าจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร คือ ปัญหาด้านการขาดแคลนวัตถุดิบ ไม่ว่าจะ
เป็น มันส าปะหลัง กากน้ าตาล ส าหรับการผลิตเอทานอล หรือน้ ามันปาล์ม น้ ามันพืชใช้แล้ว ส าหรับการผลิต  
ไบโอดีเซล ซึ่งแนวทางการแก้ไขจ าเป็นที่จะต้องมีการส่งเสริมการปลูก มันส าปะหลัง อ้อย ปาล์มน้ ามัน หรือ 
การส่งเสริมการปลูกพืชพลังงานอ่ืนๆที่มีศักยภาพในการผลิตเอทานอล หรือ ไบโอดีเซล เช่น ข้าวฟ่างหวาน 
สบู่ด า เป็นต้น  

แต่ส าหรับปัญหาอุปสรรคของการผลิตพลังงานจากเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรนั้น แตกต่างกัน
กล่าวคือ ประเทศไทยมีแหล่งชีวมวลที่เป็นเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมากมายกระจัดกระจายไปใน
ภูมิภาคต่างๆ ทั่วประเทศ ทั้งที่เป็นเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่อยู่ในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลผลิต
เกษตร และ ไร่ นา สวนเกษตร  ท าให้ศักยภาพเชิงพาณิชย์ของการใช้เชื้อเพลิงจากเศษวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรมีอยู่มาก ซึ่งจากข้อมูลการส ารวจปริมาณเชื้อเพลิงชีวมวลคงเหลือ ในปี 2549 ของมูลนิธิพลังงาน
เพ่ือสิ่งแวดล้อม พบว่า มีเชื้อเพลิงชีวมวลที่ยังไม่ถูกน ามาใช้เป็นพลังงานความร้อนหรือไฟฟ้า อีกกว่า 34 ล้าน
ตัน คิดเป็นพลังงานเทียบเท่ามันดิบ 7,200 ตัน (ktoe) ซึ่งการน าฟางข้าวมาผลิตเป็นเอทานอลก็เป็นอีก
แนวทางหนึ่งเพ่ือพัฒนาพลังงานทดแทนท่ียั่งยืนส าหรับประเทศไทย ดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 ปริมาณชีวมวลคงเหลือของประเทศไทย ปี 2549  

ชนิดเชื้อเพลิงชีวมวล ปริมาณคงเหลือ (ton) พลังงานเทียบเท่าน้ ามันดิบ (ktoe) 

ฟางข้าว 11,468,784.21 3,350.95 
ใบอ้อย 6,854,574.70 2,514.43 
เหง้ามันส าปะหลัง 3,613,504.37 470.10 
ทะลายปาล์ม 957,764.30 164.32 
ล าต้นข้าวโพด 2,394,527.90 113.48 
ซังข้าวโพด 332,627.51 75.75 
ใยปาล์ม 113,734.51 31.80 

   ที่มา : มูลนิธิพลังงานเพ่ือสิ่งแวดล้อม, 2549 
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ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตเอทานอลส าหรับเป็นพลังงานทดแทนจากเศษวัสดุเหลือใช้ทาง

การเกษตร เช่น ฟางข้าว ทะลายปาล์ม ซังข้าวโพด และอ่ืนนั้น  จ าเป็นที่จะต้องมีการศึกษาระบบการเตรียม

วัตถุดิบที่เหมาะสมต่อการหมักและการย่อยสลายของยีสต์ในการเปลี่ยนน้ าตาลเป็นเอทานอลได้ อย่างรวดเร็ว

และคุ้มค้าเชิงเศรษฐศาสตร์  

 
 

บทคัดย่อ 
 

จากการคัดเลือกจุลินทรีย์ที่ประสิทธิภาพในการย่อยสลายลิกนินที่มีอยู่ในห้องปฏิบัติการ พบ

เชื้อจุลินทรีย์ที่สามารถเจริญเติบโตและผลิต ligninolytic enzymes บนอาหารแข็งทดสอบที่มีสาร Azure-B 

ABTS และ Guaiacol จ านวนทั้งสิ้น 20 ไอโซเลท ซึ่งสามารถผลิตเอนไซม์แลคเคสได้ดี เมื่อน ามาทดสอบ

ประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์ย่อยสลายลิกนิน พบว่า   เชื้อไอโซเลทที่มีประสิทธิภาพดีที่สุด 3 ไอโซเลท คือ 

Rigido G1 และหลินจือ เมื่อน าล าดับเบสมาเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล NCBI พบว่า คล้ายคลึงกับเชื้อรา 2 ชนิด

คือ Ganoderma lucidum และ Rigidoporus microporus  

ท าการคัดเลือกจุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายไซลาเนสแล้วน ามาโคลนยีนที่เกี่ยวข้องกับ

การย่อยสลายชีวมวลที่เป็นโครงสร้างของลิกโนเซลลูโลส จ านวน 3 ยีนได้แก่ β-D-Xylosidase, endo-1,4-

β-xylanase และ alpha-L-arabinofuranosidase  แล้วถ่ายเข้าสู่เซลล์ยีสต์ สามารถคัดเลือกยีสต์ที่ได้รับ

การถ่ายยีน น าเซลล์ยีสต์ที่ได้มาตรวจสอบการปรากฏของยีนด้วยเทคนิคพีซีอาร์โดยใช้ไพรเมอร์ AOX ที่อยู่กับ

เวคเตอร์ เลี้ยงกระตุ้นการแสดงออกของยีนในอาหาร MGYH และกระตุ้นโดยการเติมเมทานอล พบว่ายีสต์ที่ได้

สามารถผลิตโปรตีนได้ 

จากการทดลองผลิตเอนไซม์ที่ย่อยสลายลิกโนเซลลูโลสได้ดีได้แก่เอนไซม์เซลลูเลสและเอนไซม์ไซ

ลาเนส โดยการศึกษาหาสับสเตรทที่เหมาะสมพบว่าเมื่อใช้เห็ดแครงเป็นจุลินทรีย์ส าหรับผลิตเอนไซม์นั้น 

พบว่า สับสเตรทที่เหมาะสมได้แก่เปลือกข้าวโพด  รองลงมาได้แก่หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 และต้นเลา 

ตามล าดับ  วัสดุที่เหมาะสมในการน ามาผลิตเอนไซม์ด้วยเชื้อรา A. niger ได้แก่ ไซแลน  หญ้าเนเปียร์ปากช่อง 

1และเปลือกข้าวโพด  และจะน าผลการทดลองไปขยายผลสู่การผลิตระดับอุตสาหกรรมขนาดเล็กต่อไป   

การคัดเลือกและโคลนยีนส าหรับการสร้างยีสต์ได้ผลการโคลนยีน  Xylose  reductase  สามารถ

โคลนยีน  Xylose  reductase   ได้จากเชื้อรา Neurospora sp. ยีน endo Xylanase   ได้จากเชื้อรา 
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Aspergillus  niger และยีน Xylital dehydrogenase ได้จากเชื้อรา Trichoderma sp. แล้วส่งถ่ายเข้า เชื้อ

ยีสต์ Saccharomyces cerevisiae พบว่ายีสต์ (Saccharomyces cerevisiae) ที่ได้รับการถ่ายฝาก ยีน 

Xylose reductase มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายเซลลูโลสและลิตเอทานอลได้สูงกว่า ที่ยีสต์ที่ไม่ได้รับการ

ถ่ายยีนถึง 11.35 % 

การผลิตเอนไซม์ในถังหมักขนาดย่อม เป็นงานวิจัยที่ได้น าเทคโนโลยีทางด้านการผลิตเอนไซม์มาศึกษา

การพัฒนาสายพันธุ์จุลินทรีย์ และการผลิตเอนไซม์เพ่ือผลิตไบโอเอทานอลจากชีวมวล โดยใช้เชื้อเห็ดแครง 

และเชื้อ Aspergillus niger เป็นกล้าเชื้อในการทดลอง ซึ่งการทดลองของเชื้อเห็ดแครง ได้ใช้เปลือกข้าวโพด

บดเป็นวัสดุหลักในการหมักเชื้อ ส่วนการทดลองของเชื้อ Aspergillus niger  ใช้หญ้าเนเปียบดเป็นวัสดุหลักใน

การหมัก ปริมาตร 300 ลิตร ต่อการทดสอบเชื้อหนึ่งตัวอย่าง จากนั้นเดินเครื่องการท างานของถังหมัก โดย

การกวนของใบพัด และเก็บตัวอย่างส่วนน้ าใส เพ่ือน าไปวัดค่า ทดสอบประสิทธิภาพของเอนไซม์ด้วยเทคนิค 

Congored diffusion assay เตรียมอาหารแข็งที่มีซับเสรตต่าง ๆ เป็นองค์ประกอบพบว่าเอนไซม์ท่ีผลิตได้นั้น 

มีประสิทธิภาพในการย่อยสลายชีวมวลต่าง ๆ ได้ 

ด้านการศึกษาชนิดของพืชชีวมวลในประเทศไทยที่เหมาะสมในการน ามาผลิตไบโอเอทานอล เช่น 

ศักยภาพของสาหร่ายกับชีวมวลจากพืชที่ให้เซลลูโลสสูง ที่ไม่ใช่พืชอาหาร ปลูกง่ายในทุกสภาพพ้ืนที่ โตเร็ว ซึ่ง

เป็นวัตถุดิบที่ดีที่จะน ามาใช้ในการผลิตไบโอเอทานอล  ดังนั้น การทดลองนี้จึงได้ท าการศึกษา  คัดเลือก และ

ทดสอบพืชที่มีศักยภาพในการผลิตไบโอเอทานอล โดยเริ่มด าเนินการตั้งแต่ปี 2556-2557 ส ารวจและรวบรวม

ชนิดพืชที่มีศักยภาพในการผลิตเอทานอลในพื้นที่เขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ จังหวัดนครราชสีมา และ

จังหวัดขอนแก่น  ได้เก็บพันธุ์และพืชที่มีศักยภาพในการผลิตเอทานอลได้จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ ต้นเลา หญ้าเน

เปียร์ (ขอนแก่น) หญ้าคิงเนเปียร์ (ปากช่อง1)  อ้อยพลังงาน (ลูกผสม KJ) และ สาหร่ายขนาดเล็ก น าไป

ทดสอบการผลิตน้ าตาลพบว่าช่วงวันที่ 6-9 ที่มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์สูงสุดไปทดสอบกระบวนการหมักด้วยยีสต์

ในสภาพไร้ออกซิเจนเป็นระยะเวลา 5 วัน พบว่าสาหร่ายขนาดเล็กสามารถย่อยสลายเป็นน้ าตาลกลูโคสได้ดี

และเร็วที่สุดตั้งแต่วันที่ 1  รองลงมา ต้นเลา  หญ้าคิงเนเปียร์ (ปากช่อง1)  หญ้าเนเปียร์ (ขอนแก่น)  และอ้อย

พลังงาน ตามล าดับ 

ได้ท าการเก็บรวมรวม ศึกษาชนิดและปริมาณชีวมวลที่มีศักยภาพในการผลิตไบโอทานอลและในแต่ละ

พ้ืนที่ สวพ. กรมวิชาการเกษตร ตัวอย่างชีวมวล ได้แก่ เปลือกยูตาลิปตัส อ้อยพลังงาน และทะลายปาล์ม ใน

การผลิตไบโอเอทานอล น ามาผ่านกระบวนการ pre-treatment ด้วย NaOH ที่ 0.4%, 1%, 2% และ 20% 

ตามล าดับ เพ่ือแยกลิกนินออก น าไปหมักให้เป็นน้ าตาลและแอลกอฮอล์ ก่อนตรวจวิเคราะห์ปริมาณเซลลูโลส  
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เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และปริมาณน้ าตาลและแอลกอฮอล์หลังหมัก ท าการทดลองและวิเคราะห์ผลที่ศูนย์วิจัย

เกษตรวิศวกรรมขอนแก่นและส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตรระหว่างปี พ.ศ. 2556 ถึง 

พ.ศ. 2557 ผลการทดลอง พบว่า เปอร์เซ็นต์การย่อยลิกนินของชีวมวลมีค่าต่ าสุด และเปอร์เซ็นต์การย่อยเฮมิ

เซลลูโลสมีค่าสูงสุด รองลงมาคือ เซลลูโลส  

การโคลนยีนที่ควบคุมการสร้างลิกนินในพืช มีวัตถุประสงค์เพ่ือโคลนยีนและศึกษาคุณสมบัติของยีนที่
เกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างลิกนินในพืชและสร้างชุด cassette ยีนในรูปแบบ antisense เพ่ือยับยั้งการ
แสดงออกของยีน ส าหรับน าไปถ่ายฝากเข้าสู่พืชเพ่ือใช้ในกระบวนการปรับปรุงพันธุ์พืชให้มีปริมาณลิกนินต่ า
เหมาะสมกับการน าไปผลิตไบโอเอทานอล โดยยีนที่ท าการโคลนในครั้งนี้มีจ านวน 4 ยีน ได้แก่  4-
coumarate:CoA ligase (4CL), cinnamyl alcohol dehydrogenase (CAD), caffeic acid O-
methyltransferase (COMT) และ caffeoyl coenzyme A O-methyltransferase (CCOMT) เป็นเอนไซม์
ที่มีบทบาทส าคัญในกระบวนการสังเคราะห์ลิกนินในพืช งานวิจัยนี้ได้ท าการโคลนยีน 4CL CAD COMT และ 
CCOMT จากหญ้าคิงเนเปียร์ (KN) และหญ้าคิงเนเปียร์ลูกผสมปากช่อง 1 (KP) ซึ่งเป็นพืชชีวมวลทางเลือก
ส าหรับน ามาผลิตไบโอเอทานอล สามารถน าชุดยีนดังกล่าวไปศึกษาการแสดงออกของยีน โดยการถ่ายฝากเข้า
สู่พืชชีวมวล เช่น หญ้าคิงเนเปียร์ อ้อย และ เลา เป็นต้น เพ่ือการปรับปรุงพันธุ์พืชให้มีปริมาณลิกนินต่ า
เหมาะสมกับการน าไปผลิตไบโอเอทานอลต่อไป  

 ท าการถ่ายฝากยีนเพ่ือยับยั้งขบวนการสร้างลิกนินให้มีปริมาณลิกนินต่ าเพ่ือการผลิตไบโอเอทานอล 

โดยศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักน าใบอ่อนของหญ้าเนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1 ให้เกิดแคลลัสและยอด  

น าไปใช้ในการถ่ายยีนได้  การเลือกใช้แคลลัสของหญ้าเนเปียร์ปากช่อง 1 มาถ่ายยีนโดยวิธี Leaf disc โดยใช้               

A. tumefaciens  สามารถชักน าให้ชิ้นส่วนใบยาสูบที่ได้รับการถ่ายยีนเกิดต้นใหม่ได้ 

  Chlamydomonas reinhardtii คือ สาหร่ายสีเขียวเซลล์เดียว เป็นเทคโนโลยีชีวภาพที่ถูกน ามาใช้

เป็นต้นแบบและผลิตภัณฑ์ มีคุณสมบัติโตเร็ว เลี้ยงง่าย เจริญเติบโตโดยการสังเคราะห์แสงเพียงอย่างเดียว 

สามารถสะสมคาร์โบไฮเดรตไว้ในเซลล์ซึ่งสามารถน ามาเป็นชีวมวลได้ การทดลองนี้จึงศึกษาผลของการถ่าย

ฝากยีนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเมตาบอลิซึมของน้ าตาลซูโครส ได้แก่ ยีน Sucrose synthase (SUS) เพ่ือ

ใช้เป็นสาหร่ายชีวมวล ท าการสร้างเวคเตอร์ส าหรับถ่ายยีน SUS ให้ได้ดีเอ็นเอสายผสมที่อยู่ในเวคเตอร์ 

pChlamy3 มีขนาด 6947 เบส เพ่ือถ่ายยีนเข้าสาหร่าย พบว่า ได้สาหร่าย Chlamydomonas reinhardtii 

C.137 ที่ได้รับการถ่ายยีน SUS (C.137+SUS) จ านวน 1 ไอโซเลต 

ได้ท าการศึกษาการทดสอบพืชและสาหร่ายชีวมวลในประเทศไทยเพ่ือทดแทนพืชพลังงานเปรียบเทียบ

กับสาหร่ายน าเข้าจากต่างประเทศที่เหมาะสมส าหรับผลิตไบโอเอทานอล  โดยเริ่มด าเนินการตั้งแต่ปี 2557-

2558 รวบรวมชนิดพืช/สาหร่ายที่มีศักยภาพในการผลิตเอทานอลจ านวน 6 ชนิด ได้แก่ ต้นเลา หญ้าเนเปียร์ 
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(ขอนแก่น) หญ้าคิงเนเปียร์ (ปากช่อง1)  อ้อยพลังงาน (ลูกผสม KJ) สาหร่าย Chlorella pyrenoidosa 

(ADOA4)  เปรียบเทียบกับ Chlorella  sp. (J1) จากประเทศญี่ปุ่น   

ได้น าเข้าจุลินทรีย์และยีสต์ผลิตเอทานอลจากต่างประเทศมาศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพจุลินทรีย์

น าเข้าจากต่างประเทศที่ใช้ในการผลิตไบโอเอทานอลเทียบกับจุลินทรีย์ท้องถิ่น  เพ่ือลดต้นทุนและเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการผลิตไบโอเอทานอล  สามารถแยกเชื้อยีสต์ที่แตกต่างกันได้ 25 ไอโซเลต โ 

ด้านเครื่องจักรในการผลิตเอทานอลได้พัฒนาและปรับปรุงเครื่องจักรกลต้นแบบให้สามารถใช้ในการ

แปรสภาพชีวมวลในขบวนการผลิตเอทานอลให้มีประสิทธิภาพ ท าการออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องมือ

แปรสภาพชีวมวลส าหรับผลิตเอทานอล  ได้แก่ เครื่องหั่นย่อยเศษวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร และพืชพลังงาน 

ที่มีคุณสมบัติน าไปผลิตเอทานอลได้ เช่น ทะลายปาล์ม  หญ้าเนเปียร์  ต้นเลา และอ้อยพลังงาน  ทดสอบและ

ประเมินผลเครื่องต้นแบบ หาสมรรถนะและประสิทธิภาพการท างาน  สามารถท าการแปรสภาพวัสดุพืชชีวมวล

ที่มีสภาพแห้งได้ดีกว่าสภาพวัสดุที่สดหรือมีความชื้นสูง เพราะฉะนั้นก่อนการหั่นย่อยแปรสภาพวัสดุต้องท าการ

ตากแดดให้แห้งก่อนเสมอ 

ได้ท าการวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกลในกระบวนการหมักของการผลิตเอทานอลจากชีวมวล เป็นการบูร

ณาการเครื่องจักรและเทคโนโลยีชีวภาพเพ่ือผลิตพลังงาน โดยเครื่องจั กรในกระบวนการผลิตจะต้อง

ประกอบด้วย เครื่องสับย่อยหยาบและเครื่องบดหยอดละเอียดเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของจุลินทรีย์ 

โดยกระบวนการเตรียมวัตถุดิบก่อนใช้งาน (Pre-treatment) สามารถท าได้โดยทั้งทางกายภาพ ทางเคมีและ

ทางชีวภาพ หรือใช้ร่วมกันขึ้นอยู่ชนิดชีวมวลและความเหมาะสมของสมบัติทางกายภาพและเคมีในชีวมวล  

โดยเครื่องจักรในกระบวนการผลิตจะประกอบด้วย1) ถังหมักแบบกะ ขนาด 600 ลิตร มีระบบการให้ความ

ร้อนและมีระบบควบคุมด้วยระบบ PID สามารถควบคุมอุณหภูมิและใบกวนตามเงื่อนไขที่ตั้งไว้  2) ปั๊มชนิด 

เกียร์ปั๊มใช้ในการดึงของเหลวจากถังหมักผ่านถังกรอง 3) ถังกรองซึ่งจะมีชั้นกรองหยาบและละเอียดภายใต้

ความดัน ไม่เกิน 3 bar 4) ชุดให้ความร้อนก่อนเข้ากระบวนการกลั่นพร้อมระบบควบคุมอุณหภูมิ 5) ถังกลั่น

ล าดับส่วนใช้ในการกลั่นเอทานอลออกจากน้ า 6) เครื่องควบแน่นใช้ระบบเครื่องท าความเย็นมาประยุกต์ใช้ 7) 

ถังบรรจุ ซึ่งกระบวนการผลิตเอทานอลจากชีวมวลที่ออกแบบมี ปริมาตรการหมัก 480 ลิตร ก าลังการผลิตเอ

ทานอล  48 ลิตรต่อกะ ที่ปริมาณเอทานอลหลังการหมัก 10 เปอร์เซ็นต์ 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

ประกอบด้วย 

1. ผลการวิจัยของโครงการ เน้นผลผลิต Output ตรงเป้าประสงค์ของโครงการ ตามวัตถุประสงค์ 

1.1 ได้จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์ย่อยสลายลิกโนเซลลูโลส 

1.2 ได้ยีนที่มีประสิทธิภาพในการน าไปผลิตเอนไซม์ด้วยเทคนิค recombinant DNA 

1.3 ได้เทคนิคการผลิตเอนไซม์ย่อยสลายลิกโนเซลลูโลสจากเห็ดในระดับห้องปฏิบัติการ 

1.4 ได้สายพันธุ์ยีสต์ซึ่งเหมาะสมต่อกระบวนการผลิตเอทานอล 

1.5 ได้ชนิดได้ชนิดของชีวมวลที่เหมาะสมน ามาใช้ผลิตไบโอเอทานอลนิดของพืชที่เหมาะสมน ามาใช้

ผลิตไบโอเอทานอล 

1.6 ได้ชนิดของชีวมวลที่เหมาะสมน ามาใช้ผลิตไบโอเอทานอล 

1.7 ได้ยีนและข้อมูลยีนที่เกี่ยวข้องกับขบวนการสร้างลิกนินในพืช 

1.8 สูตรอาหารที่เหมาะสมส าหรับการชักน าแคลลัส และสูตรส าหรับการ regenerate 

1.9 ได้รูปแบบ เทคนิควิธีการ และแนวทางการออกแบบเครื่องมือแปรสภาพชีวมวล 

1.10 ได้ต้นแบบเครื่องจักรต้นแบบในการเตรียมวัตถุดิบ(Pretreatment) ก่อนกระบวนการหมักผล

การทดสอบเบื้องต้นกับชีวมวลชนิดต่างๆ 

1.11 ทราบชนิดของจุลินทรีย์ที่มีศักยภาพในการผลิตเอนไซม์ย่อยสลายชีวมวลได้ดี  ทราบสภาวะที่

เหมาะสมในการผลิต crude enzyme 

1.12 ได้จุลินทรีย์ตัดต่อพันธุกรรมที่มีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม์ย่อยสลายลิกโนเซลลูโลส 

1.13 ได้เทคนิคการผลิตเอนไซม์ย่อยสลายลิกโนเซลลูโลสจากราในระดับห้องปฏิบัติการ 

1.14 ได้ยีสต์ซึ่งสามารถใช้ในการย่อยสลายเซลลูโลส 

1.15 ได้เทคนิคการผลิตเอนไซม์จากจุลินทรีย์ในระดับอุตสาหกรรมเบื้องต้นขนาด  100 ลิตร 
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1.16 ได้เทคนิคและวิธีการ Pre-treatment เพ่ือแยกลิกนินออกจากพืชที่คัดเลือกได้เพ่ือน าไปหมักให้ 

เป็นน้ าตาลและแอลกอฮอล์ 

1.17 ได้เทคนิคและวิธีการ Pre-treatment เพ่ือแยกลิกนินออกจากชีวมวลที่คัดเลือกได้เพ่ือน าไป

หมักให้เป็นน้ าตาลและแอลกอฮอล์ 

1.18 ได้เทคนิค RNAi หรือเทคนิคอื่นๆ ในการยับยั้งการแสดงออกของยีน (knockout gene) ที่

เกี่ยวข้องกับขบวน การสร้างลิกนิน 

1.19 ได้เทคนิคการถ่ายยีนเข้าสู่พืช  และการตรวจสอบยีน 

1.20 ได้สาหร่าย Chlamydomonas reinhardtii ที่ได้รับการถ่ายยีนที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเม

ตาบอลิซึมของน้ าตาลซูโครส 

1.21 ได้ชนิดของพืช/สาหร่ายขนาดใหญ่ที่เพาะเลี้ยงได้ในประเทศไทย (พืชท้องถิ่น) ที่เหมาะสม

น ามาใช้ผลิต  ไบโอเอทานอล 

1.22 ได้ชนิดของจุลินทรีย์ที่เพาะเลี้ยงได้ในประเทศไทย  ที่เหมาะสมในการน ามาใช้ผลิตไบโอเอทา

นอล 

1.23 ได้ต้นแบบเครื่องลดขนาด/เครื่องมือแปรสภาพชีวมวลและผลการทดสอบเบื้องต้นกับชีวมวล

ชนิดต่างๆ 

1.24 ได้ปัจจัยในการพัฒนาระบบการผลิตไบโอเอทานอลและแบบทางวิศวกรรมของระบบการหมัก

และการกลั่นล าดับส่วน 

1.25 ได้เทคนิคการผลิตเอนไซม์ย่อยสลายลิกโนเซลลูโลสจากจุลินทรีย์ตัดต่อพันธุกรรมในระดับ

ห้องปฏิบัติการ 

1.26 ได้ยีสต์ซึ่งได้รับการถ่ายฝากยีนและสามารถย่อยสลายเซลลูโลสเพ่ือเปลี่ยนเป็นเอทานอลได้ 

1.27 ได้เทคนิคการผลิตเอนไซม์จากจุลินทรีย์ในระดับอุตสาหกรรมขนาด  600 ลิตร 

1.28 ได้ชุดยีน (plasmid construct) ที่เกี่ยวข้องกับขบวนการยับยั้งการสร้างลิกนินในพืช ส าหรับ

น าไปถ่ายฝากเข้าสู่พืชต้นแบบ 
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1.29 สาหร่าย Chlamydomonas reinhardtii ที่มีประสิทธิภาพในการสะสมน้ าตาลเพ่ือการผลิตเอ

ทานอล 

1.30 ทราบข้อมูลลักษณะทางการเกษตรของพืชที่แสดงออกเมื่อได้รับการถ่ายยีนเปรียบเทียบกับพืช

เดิม 

1.31 ได้ชนิดของพืช/สาหร่ายน าเข้าที่หมาะสมน ามาใช้ผลิตไบโอเอทานอล 

1.32 ได้ชนิดของจุลินทรีย์น าเข้าที่หมาะสมน ามาใช้ผลิตไบโอเอทานอล 

1.33 ได้ต้นแบบเครื่องจักรระบบการผลิตไบโอเอทานอล 

1.34 ได้เครื่องมือแปรสภาพในขบวนการย่อยสลายชีวมวลในขบวนการผลิตเอทานอล 

2. ข้อเสนอแนะ (เชิงการน าไปใช้ประโยชน์ บอกผลลัพธ์ (Outcome) ที่มีผลกระทบในทางกว้างที่น าผลผลิตไป

ใช้ หรือวิจัยต่อ)   

2.1 สามารถน าจุลินทรีย์ที่ดีไปผลิตเอนไซม์ย่อยลิกโนเซลลูโลสหรือน าไปโคลนยีนต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

ท าให้ผลิตเอนไซม์ท่ีมีประสิทธิภาพดี 

2.2 สามารถน ายีนที่ได้ไปโคลนเข้าสู่เวคเตอร์และยีสต์หรือ E. coli ซึ่งจะท าให้ผลิตเอนไซม์ที่มี

ประสิทธิภาพสูงในการย่อยสลายลิกโนเซลลูโลส 

2.3 สามารถน าเทคโนโลยีไปใช้ในการขยายขนาดในการผลิตในระดับอุตสาหกรรมได้ 

 2.4 สายพันธุ์ยีสต์ที่ดีจะช่วยให้การผลิตเอทานอลประสบความส าเร็จได้เพ่ิมข้ึน 

 2.5 เกษตรกรมีทางเลือกในการผลิตพืชชีวมวล ได้รายได้เพ่ิมในสภาวะที่ใช้ปุ๋ยและปัจจัยการผลิตอ่ืน

ลดลง ท าให้มีผลก าไรเพิ่ม 

2.6 เกษตรกรมีทางเลือกในการเก็บรวบรวมชีวมวล / เกษตรกรขายวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรได้

รายได้เพ่ิม เป็นการเพ่ิมอาชีพใหม่ ๆ ให้ท้องถิ่นต่าง ๆ 

2.7 น ายีนที่ได้ไปใช้ในการสร้างพืชพันธุ์ใหม่ที่มีลิกนินต่ าเหมาะส าหรับการย่อยสลายด้วยเอนไซม์กลุ่ม

ลิกโนเซลลูโลสท าให้ได้เอทานอลเพิ่ม 
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2.8 สามารถผลิตพืชจากเซลเดียวเพ่ือน าไปใช้ในกระบวนการฝากถ่ายยีนของพืชและผลิตแคลลัส

ปริมาณมากเพ่ือการขยายพันธุ์พืชที่ต้องการได้แก่พืชที่มีลิกนินต่ าซึ่งเหมาะส าหรับการผลิตเอทานอลต่อไป 

2.9 น ารูปแบบและแนวทางการออกแบบเครื่องจักรไปสร้างเครื่องจักรย่อยสลายพืชและชีวมวล 

2.10 น าเครื่องจักรที่ผลิตได้ไปย่อยวัสดุ/พืชเหลือใช้เพื่อป้อนเข้าสู่ขบวนการหมักเอทานอล 

2.11 น าจุลินทรีย์และข้อมูลในการผลิต crude enzyme ที่ได้ไปใช้ในการผลิตเอนไซม์ท่ีต้องการ 

2.12 น าจุลินทรีย์ตัดต่อพันธุกรรมไปผลิตเอนไซม์ย่อยสลายลิกโนเซลลูโลสในระดับต่างๆ ต่อไป 

2.13 สามารถน าเทคโนโลยีไปใช้ในการขยายขนาดในการผลิตได้ 

2.14 ยีสต์ที่ได้สามารถน าไปหมักน้ าตาลให้เป็นเอทานอลในขบวนการหมักต่อไป 

2.15 ถ่ายทอดเทคโนโลยีให้ผู้ผลิตน าไปผลิตเอนไซม์ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

2.16 น าเทคนิคที่ได้ไปช่วยในการเตรียมวัตถุดิบส าหรับการผลิตเอทานอลจากพืชที่มีลิกนิน 

2.17 น าเทคนิคที่ได้ไปช่วยในการเตรียมวัตถุดิบส าหรับการผลิตเอทานอลจากชีวมวล 

2.18 การยับยั้งการสร้างลิกนินในพืชที่ต้องการจะท าให้ได้พืชที่มีลิกนินต่ าเหมาะสมในการน ามาย่อย

สลายและการหมักให้เป็นเอทานอลได้ดีกว่าพืชปกติ 

2.19 น าเทคโนโลยีไปใช้ในการปรับปรุงพันธุ์พืชให้มีลิกนินต่ า 

2.20 ได้สาหร่าย Chlamydomonas reinhardtii ที่ได้รับการถ่ายยีนจ านวน 3 สายพันธุ์ ได้แก่

สาหร่ายที่มียีน Sucrose phosphate synthase, Sucrose synthase และ Invertase 

2.21 ท าให้มีพืชที่เหมาะสมส าหรับการผลิตเอทานอลเพ่ิมมากขึ้น เกษตรกรมีทางเลือกในการจัดหา/

เพาะปลูกพืชเหล่านี้ท าให้มีรายได้เพ่ิมข้ึน 

2.22 มีแหล่งของจุลินทรีย์ใหม่ ๆ ท าให้เพ่ิมทางเลือกในการผลิตไบโอเอทานอลเพิ่มขึ้น 

2.23 น าเครื่องมือที่ได้ที่ได้ไปช่วยย่อยพืชและชีวมวลชนิดต่าง ๆ เพื่อน าไปผลิตเอทานอลต่อไป 

2.24 น าปัจจัยต่างๆ ที่ได้ไปพัฒนาการผลิตเครื่องจักรส าหรับผลิเอทานอลจากชีวมวล 

2.25 สามารถน าเทคโนโลยีการผลิตเอนไซม์ไปใช้ในการขยายขนาดในการผลิตได้ 
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2.26 ผลิตเอทานอลจากชีวมวลโดยใช้ยีสต์ที่ได้ 

2.27 ถ่ายทอดเทคโนโลยีให้ผู้ผลิต 

2.28 น าพืชดัดแปรพันธุกรรมไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตเอทานอล 

2.29 น าข้อมูลที่ได้ไปใช้สร้างพืชที่มีลิกนินต่ าเหมาะสมในการผลิตเอทานอลต่อไป 

2.30 ได้ข้อมูลการสะสมแป้ง สะสมน้ าตาล และการผลิตเอทานอล จากสาหร่ายที่ได้รับการถ่ายยีนที่

เกี่ยวข้องกับกระบวนการเมตาบอลิซึมของน้ าตาลซูโครส 3 สายพันธุ์ ซึ่งหน่วยงานที่เกี่ยวข้องสามารถน าข้อมูล

ไปใช้เพื่อการผลิตเอทานอล รวมถึงต่อยอดสู่ระดับอุตสาหกรรม 

2.31 ได้ชนิด/พันธุ์พืชใหม่ ๆ เพ่ิมช่องทางการผลิตไบโอเอทานอลและสร้างความร่วมมือระหว่าง

ประเทศต่อไป 

2.32 ได้จุลินทรีย์ชนิดใหม่ ๆ เพ่ิมช่องทางการผลิตไบโอเอทานอลและสร้างความร่วมมือระหว่าง

ประเทศต่อไป 

2.33 น าเครื่องมือไปย่อยวัสดุ / พืชเหลือใช้เพื่อขบวนการหมักเอทานอล 

2.34 น าเครื่องไปใช้หมักเอทานอลได ้

 


