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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เพื่อนํา จุลินทรียเซลลูโลสิกเพื่อการยอยสลายเซลลูโลสมาใชประโยชนทางเกษตร โดยเปน การใช
จุลินทรีย ชนิดยีสตทนรอนเพื่อการผลิตเอทานอลจากฟางขาว เนื่องจากยีสตทนรอนสามารถเจริญและทําให
เกิดกระบวนการหมักไดดีในประเทศเขตรอน งานวิจัยไดนํายีสตท่ีไดรับการคัดกรองมาแลวในโครงการวิจัย
กอนหนานี้ ยีสตทนรอนสามารถใชไซโลสในการผลิตเอทานอลไดโดยใชอาหาร Yeast-malt extract 
medium ท่ีอุณหภูมิ 35, 37, 40, 45 และ  50 องศาเซลเซียส ซึ่งพบวามี 7 ไอโซเลท จาก 25 ไอโซเลท ท่ี
สามารถใชไซโลสเปนสารต้ังตนในการผลิตเอทานอล ยีสตไอโซเลท SKN 2-1 สามารถผลิตเอทานอลไดปริมาณ
สูงสุดเมื่อเทียบกับไอโซเลทอื่น ยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1 สามารถเจริญและผลิตเอทานอลไดท่ีอุณหภูมิ 
40 และ 45 องศาเซลเซียส การศึกษาความสามารถในการผลิตเอทานอลของยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1 
ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 45องศาเซลเซียส และใชฟางขาวเปนวัตถุดิบ ท่ีประกอบไปดวยเซลลูโลส 37.67  ± 0.31
เปอรเซ็นต เฮมิเซลลูโลส 33.36  ± 1.96 เปอรเซ็นต และลิกนิน 4.12  ± 0.36 เปอรเซ็นต พบวา ยีสตทนรอน
ไอโซเลท SKN 2-1 สามารถผลิตเอทานอลไดสูงท่ีสุดเทากับ 0. 66 และ 0.87 กรัมตอลิตร คิดเปน 7.67 และ 
10.10 เปอรเซ็นตของเอทานอลท่ีผลิตไดเมื่อเทียบกับคาทางทฤษฎี  
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Abstract 

The aim of this research is to use cellulosic microorganism in agricultural application. 
Ethanol production by thermotolerant yeasts have been extensively studied, because 
thermotolerant yeasts are capable of growth and fermentation during the summer months 
in non-tropical countries as well as under tropical climates. The result revealed that 7 from 
25 isolate show to be thermotolerant xylose-utilizing yeasts for ethanol production from rice 
straw. Yeast-malt extract medium was used to isolate thermotolerant yeasts at 35, 37, 40, 45 
and 50 °C. SKN 2-1 was showing producing highest yield of ethanol compared to other 
isolates. SKN 2-1 could grow and produce ethanol at 40 and 45 °C. The thermotolerant  
yeast isolate SKN 2-1 produced the highest concentration of ethanol 0.66 and 0.87 g L-1 
which was equivalent 7.67 and 10.10 of the theoretical ethanol yield r at 40 and 45 °C using 
rice straw contained cellulose 37.67 ± 0.31%, hemicelluloses 33.36 ± 1.96% and lignin 4.12 
± 0.36% as substrate.  
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บทนําและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ปญหาสภาวะโลกรอนและการลดลงอยางตอเนื่องของแหลงน้ํามันดิบในปจจุบันสงผลใหราคา
น้ํามันดิบมีราคาสูงข้ึน ดังนั้นการหาแหลงพลังงานใหมหรือการผลิตเช้ือเพลิงข้ึนมาทดแทนจึงไดรับความ
สนใจมากข้ึน ทําใหพลังงานทางเลือกใหมๆ เชน แกสโซฮอล ดีเซลชีวภาพถูกพัฒนาข้ึนอยางกวางขวางดังนั้น
จึงมีการพัฒนาการผลิตไบโอเอทานอล ซึ่งใชเปนสวนผสมในการผลิตแกสโซฮอลมากข้ึนตามลําดับดวย
เชนกัน กระบวนการผลิตเอทานอลในปจจุบันจะพิจารณาถึงความคุมคาทางดานเศรษฐศาสตร ดาน
ส่ิงแวดลอม และดานพลังงาน ปจจัยท่ีมีผลตอราคาของกระบวนการผลิตไบโอเอทานอลนั้น มาจากวัตถุดิบ
ซึ่งมีผลประมาณ 40 เปอรเซ็นต ปจจุบันมีการผลิตเอทานอลจากน้ําตาลหรือแปงท่ีไดจากพืชหลายชนิด เชน 
ออย ขาวโพด และมันสําปะหลัง อยางไรก็ตาม เอทานอลท่ีผลิตไดยังมีราคาคอนขางสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
พลังงานจากแหลงน้ํามันดิบ ดังนั้นจึงเลือกใชผลิตผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมหรือวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร ซึ่งวัสดุเหลานี้เรียกวาวัตถุดิบประเภท   ลิกโนเซลลูโลส เชน ชานออย เศษไม ซังขาวโพด ฟาง
ขาว เปนตน  

วัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลสเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรท่ีมีอยูอยางเหลือเฟอ        มีราคา
ตํ่า ประกอบดวย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ในอัตราสวนท่ีตางกันไปตามชนิดของวัตถุดิบ เชน ฟาง
ขาว ซึ่งเปนวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลสท่ีนํามาใชเปนวัตถุดิบในการผลิต      เอทานอล มีองคประกอบท่ี
เปนเซลลูโลส  39 เปอรเซ็นตเฮมิเซลลูโลส  27 เปอรเซ็นตและลิกนิน  12 เปอรเซ็นต ซึ่งเซลลูโลสและเฮมิ
เซลลูโลส เมื่อผานการยอยสลายดวยกรดหรือเอนไซมจะไดน้ําตาลท่ีสามารถนํามาหมักดวยจุลินทรียแลวให
ผลผลิตเปนเอทานอลได น้ําตาลท่ีไดจากเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสมีสวนประกอบท่ีสําคัญคือ น้ําตาลกลูโคส
และน้ําตาลไซโลสซึ่งมีคารบอน 6 และ 5 อะตอมตามลําดับ ซึ่งในวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลสจะมีน้ําตาล
กลูโคสประมาณ 30 เปอรเซ็นตและมีน้ําตาลไซโลสประมาณ 17 เปอรเซ็นตของน้ําหนักแหง แตดวย
ธรรมชาติของยีสตจะสามารถนําน้ําตาลกลูโคสเขาสูกระบวนการหมักเพื่อไดผลผลิตเปนเอทานอลไดมากกวา
การใชน้ําตาลไซโลส ดังนั้นการคัดเลือกยีสตท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการใชน้ําตาลไซโลสในการผลิตเอทานอล
ไดนั้นจึงเปนส่ิงสําคัญ  
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 ในยีสตดีไซโลสจะถูกรีดิวซโดย D-xylose reductase ไดเปนไซลิทอลและจะถูกออกซิไดซโดย  
xylitol dehydrogenase ไดเปนดีไซลูโลสจากนั้นจะเกิดการเปล่ียนแปลงไปเปน  glyceraldehyde-3-
phosphate และ fructose-6-phosphate เขาสูกระบวนการหมักตามปกติ ยีสตท่ีสามารถนําน้ําตาลไซโลส
เขาสูกระบวนการหมักท่ีมีการศึกษาอยางแพรหลายและสามารถหมักน้ําตาลไซโลสแลวไดเอทานอลออกมา
เปนผลิตภัณฑอยางเดียว คือสายพันธุ Candida shehatea, Pachysolen tannophilus และ Pichia 
stipitis 

 ข้ันตอนในการผลิตเอทานอลโดยท่ัวไปจะประกอบดวยการเตรียมวัตถุดิบการหมัก ( fermentation) 
การกล่ัน ( distillation) และการกําจัดน้ํา ( dehydration) ซึ่งในกรณีท่ีวัตถุดิบท่ีเปนแปงหรือวัตถุดิบ
ประเภทลิกโนเซลลูโลส จะตองมีข้ันตอนการยอย (hydrolysis) เพื่อเปล่ียนเปนน้ําตาลกอนการหมัก ซึ่งการ
ยอยวัตถุดิบประเภทลิกโนเซลลูโลสเพื่อเปล่ียนเปนน้ําตาลสามารถทําไดโดยใชกรดหรือเอนไซม การใชกรด
นั้นมีขอเสีย คือ ในการเกิดปฏิกิริยาตองใชอุณหภูมิสูงปฏิกิริยาเกิดข้ึนรุนแรงและเปนการยอยท่ีไม
เฉพาะเจาะจงเกิดผลิตภัณฑท่ีไมตองการ ภาชนะท่ีใชตองทนทานตอการกัดกรอนของกรดไดซึ่งมีราคาแพง 
และตองมีการกําจัดน้ําท้ิงท่ีเหลือจากกระบวนการซึ่งมีกรดเจือปนอยู ดังนั้นการใชเอนไซมจึงเปนวิธีท่ี
นาสนใจ เพราะเอนไซมมีความจําเพาะสูง ปฏิกิริยาเกิดท่ีสภาวะเปนกลาง      ไมเกิดผลิตภัณฑท่ีไมตองการ
เหมือนกับการใชกรด ทําใหคาใชจายในการกําจัดของเสียลดลง และกระบวนการผลิตเอทานอลท่ีนิยมใน
ปจจุบันคือ กระบวนการผลิตแบบ Simultaneous Saccharification and Fermentation (SSF) โดยรวม
ข้ันตอนการยอยครั้งสุดทาย เพื่อเปล่ียนเปนน้ําตาล พรอมกับการหมักดวยยีสตในข้ันตอนเดียวกัน แต
กระบวนการ SSF มีการใชอุณหภูมิสูงซึ่งสามารถทําลายเซลลยีสตได เพราะฉะนั้นยีสตท่ีใชในกระบวนการ
หมักควรมีความสามารถในการทนตออุณหภูมิสูงจะทําใหประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตเอทานอลเพิ่ม
มากข้ึนดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดเพื่อทําการคัดกรองยีสตทนรอนท่ีมีความสามารถในการนําไซโลสเขาสู
กระบวนการหมักเพื่อผลิตเอทานอลโดยใชฟางขาวเปนวัตถุดิบต้ังตนในการผลิต 

เอกสารท่ีเก่ียวของ 

 การยอยสลายเซลลูโลสดวยเอนไซมทําไดโดยใชเซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลส เซลลูเลสเปนเอนไซมท่ี
ยอยสลายเซลลูโลสไปเปนน้ําตาลกลูโคส ประกอบดวยเอนไซม 3 ชนิดมาทํางานรวมกัน 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) แมวาจะมีแบคทีเรียและเช้ือรามากมายท่ีสามารถ
ผลิตเซลลูเลสได แตมักนําเช้ือรา  Trichoderma reesei และสายพันธุ mutant มาใช เนื่องจากมี
ความสามารถในการผลิตเซลลูเลสไดดีเหมาะสําหรับการยอยสลาย (Ryu และ Mandels, 1980; Wyman, 
1994) สวนเฮมิเซลลูเลสเปนเอนไซมท่ียอยสลายเฮมิเซลลูโลสซึ่งมีไซแลนเปนองคประกอบหลักทําใหไดเปน

น้ําตาลไซโลส ประกอบดวยเอนไซม 2 ชนิด ใหญ ๆ คือ endoxylanase (EC 3.2.1.8) และ β-xylosidase 
(EC 3.2.1.37) (Flores, Pérez และ Huitrón, 1997) ผลิตไดจากเช้ือ เชน Streptomyces spp. 
(MacKenzie และคณะ, 1987), Fusarium oxysporum (Panagiotou และคณะ, 2003) และ Aspergillus 
spp. (Guimarães และคณะ, 2006) เปนตน เซลลูเลสและไซแลเนสไดมีการศึกษากันมากท่ีสุด สามารถผลิต
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ไดจากเช้ือราท่ียอยสลายลิกโนเซลลูโลสไดดี โดยเฉพาะอยางยิ่ง  Trichoderma spp. (MacKenzie และคณะ, 
1987) T. reesei  สามารถผลิตไดท้ังเซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลส ( Juhász และคณะ, 2005) จึงเหมาะท่ีจะ
นํามาใชยอยสลายลิกโนเซลลูโลส เพราะทําใหไมตองใชเช้ือหลายตัวในการผลิตเอนไซม การใชเอนไซมมีขอดี
หลายประการเพราะเอนไซมมีความจําเพาะเจาะจงสูง (Wyman, 1994) 

วัตถุประสงค 
การใชประโยชนจากจุลินทรียท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการยอยสลายเซลลูโลสฟางขาวผลิตเอทานอล 

วิธีดําเนินการวิจัย 

การผลิตเอทานอลจากกระบวนการหมักดวยยีสตทนรอนท่ีคัดกรองไดโดยใชฟางขาวเปนวัตถุดิบ 
 1. ตัวอยางฟางขาวท่ีใชในงานวิจัย 
   1.1 การเก็บตัวอยาง 

  เก็บตัวอยางฟางขาวจากจังหวัดสุรินทร นําตัวอยางฟางขาว ท่ีไดมาลางใหสะอาด และนําไปปรับ
สภาพดวยวิธีทางกายภาพตอไป 

   1.2 การปรับสภาพวัตถุดิบดวยวิธีทางกายภาพ  
นําฟางขาวไปอบใหแหงท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน จากนั้นตัดใหมีขนาด

เล็กลง บดดวยเครื่องปนและเครื่องบดละเอียดตามลําดับ แลวนําไปรอนผานตะแกรงรอนท่ีมีรูขนาด 0.4 
มิลลิเมตร จนไดเปนผงออกมาซึ่งจะนําไปใช ในการทดลองตอไป สําหรับสวนท่ีอยูบนตะแกรงรอนจะ
นําไปใชในการวิเคราะหหาองคประกอบของชีวมวลพืชลักษณะของฟางขาวท่ีผานการการปรับสภาพวัตถุดิบ
ดวยวิธีทางกายภาพแลว 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                      (ข) 

ภาพท่ี 1 ลักษณะฟางขาวท่ีผานการปรับสภาพวัตถุดิบดวยวิธีทางกายภาพ 

(ก) ฟางขาวท่ีนําไปใชในกระบวนการหมัก 

(ข) ฟางขาวนําไปใชในการวิเคราะหหาองคประกอบของชีวมวลพืช 
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      1.3  การปรับสภาพวัตถุดิบดวยวิธีทางเคมี  
 นําฟางขาวท่ีผานการปรับสภาพดวยวิธีทางกายภาพไดเปนผง มาปริมาณ 0.6  กรัม ใสลงไปในฟ
ลาสกขนาด 200 มิลลิลิตร ทําการปรับสภาพวัตถุดิบดวยวิธีทางเคมีโดยใชวิธี  alkaline peroxide 
pretreatment โดยเติมอัลคาไลนเพอรออกไซด  pH 11.5 ลงไปในฟลาสกการเตรียมเติมอัลคาไลนเพอร
ออกไซดสําหรับเติมใน 1 ฟลาสกจะใชไฮโดรเจนเพอรออกไซด 7.5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร ปริมาณ 4 
มิลลิลิตร (15 เปอรเซ็นตโดยมวลของพืชท่ีใช/ปริมาตรของไฮโดรเจนเพอรออกไซด) แลวปรับ pH ใหเปน 
11.5ดวย โซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 0.5 โมลาร จากนั้นนําไปบมในเครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูมิ
ท่ี 35 องศาเซลเซียส ความเร็ว 250 รอบตอนาที เปนเวลา 24 ช่ัวโมงแลวปรับ  pH เปน 5.0 ดวยกรดไฮโดร
คลอริกเขมขนกอนนําไปยอยสลายดวยเอนไซมตอไป  

   1.4 การยอยสลายดวยเอนไซม  
เติมเซลลูเลสจํานวน 18 ยูนิต (คิดเปน 30 ยูนิต/กรัมของวัตถุดิบ) ไซลาเนสจํานวน 10.8 ยู

นิต (คิดเปน 18 ยูนิต/กรัมของวัตถุดิบ) และสารละลายโซเดียมซิเทรตบัพเฟอร ความเขมขน 0.05 โมลาร 
pH 4.8 ปริมาตร 5  มิลลิลิตร ลงไปในฟลาสกท่ีมี หญาและฟลาสกท่ีเปน ชุดควบคุมซึ่งผานการปรับสภาพ
ดวยวิธีทางเคมีในขอ 3.5.1.3 นําไปบมในเครื่องเขยาแบบควบคุมอุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส ความเร็ว 
150 รอบตอนาที เปนเวลา 72 ช่ัวโมง    

 
1.5 การวิเคราะหปริมาณองคประกอบของชีวมวลพืช 
  นําฟางขาวท่ีบดและรอนเอาสวนละเอียดออกไปแลวมาหาปริมาณองคประกอบของ  ชีว

มวลพืชตามวิธีของ Goering และ Van Soest (1970) วิเคราะหหาคาตางๆ คือ ปริมาณ neutral 
detergent fiber (NDF) ปริมาณ acid detergent fiber (ADF) ปริมาณ permanganate lignin (PML) 
และปริมาณเถา เพื่อนําไปคํานวณหา ปริมาณเซลลูโลส    เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ซึ่งเปนองคประกอบของ
ชีวมวลพืช โดยหญาแตละชนิดจะวิเคราะหท้ังหมด 3 ซ้ํา ข้ันตอนการวิเคราะหโดยยอแสดงในภาพ 
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ตัวอยางหญา 

 

 

สกัดดวยสารละลาย neutral detergent 

โปรตีนและส่ิงเจือปน 

สกัดดวยสารละลาย acid detergent 

                  เฮมิเซลลูโลส 

สกัดดวยสารละลาย combined permanganate 

ลิกนิน 

เผาเถา 

                  เซลลูโลส 

เถา 

 

   ภาพท่ี  2 ข้ันตอนการวิเคราะหหาปริมาณองคประกอบของชีวมวลพืช 

 
    2  การผลิตเอทานอล 

               2.1 จุลินทรียท่ีใชในการหมัก 
           จุลินทรียท่ีใชในงานวิจัยมียีสต 2 ชนิด คือ  
         (ก) P. stipitis CBS 5773 ไดรับมาจาก Centraalbureau voor     
               Schimmelcultures (CBS) ประเทศเนเธอรแลนด 
          (ข) ยีสตทนรอนท่ีไดจากการคัดกรองในงานวิจัยนี้ 

  
2.2 การเก็บรักษาเช้ือ 
ถายเช้ือโดยใชลูปเข่ียเช้ือมาลากลงบนอาหารแข็งเอียง (agar slant) สูตร YMA    นําไป

บมท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วัน แลวนําไปเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดยถายเช้ือ
ลงบนอาหารใหม (subculture) ทุก 3 เดือน 

 
 2.3 การศึกษาอายุของกลาเช้ือท่ีเหมาะสมเพื่อใหไดเช้ือท่ีมีประสิทธิภาพในการผลิตเอทา

นอล 
                     2.3.1. การศึกษาการเจริญของเช้ือ P. stipitis 
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  ถายหัวเช้ือยีสตความเขมขน 5 เปอรเซ็นตลงในอาหารไซโลส บมในสภาวะเขยาท่ีความเร็ว
รอบ 200 รอบตอนาที อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสเก็บตัวอยางทุกๆหนึ่งช่ัวโมง เพื่อวัดการเจริญเติบโต ดวย
เครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร 
  2.3.2. การศึกษาการเจริญของยีสตทนรอน 
  ถายหัวเช้ือยีสตท่ีไดความเขมขน 5 เปอรเซ็น ตลงในอาหารไซโลส บมในสภาวะเขยาท่ี
ความเร็วรอบ 200 รอบตอนาที อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเก็บตัวอยางทุกๆหนึ่งช่ัวโมง เพื่อวัดการ
เจริญเติบโต 
 

2.4 การปรับสภาพวัตถุดิบดวยวิธีทางเคมีกอนใชในกระบวนการ SSF 
นําฟางขาวท่ีบดเปนผงแลวมา 21 กรัม ใสลงในฟลาสกขนาด 2 ลิตรทําการปรับสภาพ

วัตถุดิบดวยวิธีทางเคมีตามขอ 3 ปรับ  pH เปน 5.0 ดวยกรดไฮโดรคลอริกเขมขนกอนนําไปใชในการหมัก
ตอไป 
 

2.5 การเติมสารอาหารท่ีจําเปนสําหรับการเจริญเติบโตของยีสต 
 เทฟางขาวท่ีผานการปรับสภาพวัตถุดิบดวยวิธีทางเคมีลงในถังหมัก เติมสารอาหารลงไป

โดยเติมสารสกัดจากยีสตปริมาณ 6 กรัมสารสกัดจากมอลตปริมาณ 6 กรัมและแอมโมเนียมซัลเฟตปริมาณ 
10 กรัม โดยละลายในสารละลายโซเดียมซิเทรตบั ฟเฟอร ความเขมขน 0.05 โมลาร pH 5.0 ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร (คิดเปน 5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) ปรับปริมาตรสุดทายเปน 1,800 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ัน ปดฝา
ถังปฏิกรณชีวภาพใหสนิท นําไปนึ่งฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ  121 องศาเซลเซียสความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว 
เปนเวลา 15 นาที 
 

2.6 การเตรียมเอนไซม 
   ใชเซลลูเลสและไซลาเนสทางการคา คือ Sigma C2730 และFluca 95595 ตามลําดับ

โดยเซลลูเลสมีกิจกรรมของเอนไซมเทากับ 82 ยูนิตตอมิลลิลิตร และไซลาแนสมีกิจกรรมของเอนไซมเทากับ 
296.36 ยูนิตตอมิลลิลิตร ซึ่งวิธีการหากิจกรรมของเอนไซม นําเอนไซมแตละชนิดท่ีไดมากรองผานชุดกรอง
สารเพื่อใหปลอดเช้ือ โดยใชเซลลูโลสอะซิเทตเมมเบรนท่ีมีรูพรุนขนาด 0.2 ไมครอน เปนตัวกรอง 
 

  2.7 การผลิตเอทานอลจากฟางขาวดวยกระบวนการ SSF 
   2.7.1 การเลี้ยงกลาเช้ือ  

เล้ียงกลาเช้ือ P. stipites และยีสตทนรอน โดยเล้ียงเช้ือตามอายุท่ีเหมาะสม 
จากนั้นถายกลาเช้ือชนิดละ 200 มิลลิลิตร (คิดเปน 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร) ลงในถังปฏิกรณชีวภาพ 

   2.7.2 การเติมเอนไซม  
เติมเซลลูเลสและไซลาเนสท่ีผานการกรองแลวปริมาณ 630 และ 378 ยูนิต 

ตามลําดับ ลงไปในถังปฏิกรณชีวภาพ จากนั้นนําถังปฏิกรณชีวภาพไปตอกับจอควบคุม โดยต้ังคาใบพัดใหมี
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ความเร็วรอบเทากับ 200 รอบตอนาที ต้ังอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสสําหรับ  P. stipitis และอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียสสําหรับยีสตทนรอน เก็บตัวอยางทุกๆ 24 ช่ัวโมงเปนเวลา 8 วัน โดยถังปฏิกรณชีวภาพ 
 

2.8 การวิเคราะหผลิตภัณฑท่ีเกิดจากกระบวนการหมัก  
ในกระบวนการหมัก ตัวอยางปริมาตร 3 มิลลิลิตร จะถูกเก็บท่ีแตละชวงเวลาของการหมักเพื่อนํามา

ทําการวิเคราะหหาปริมาณผลผลิตของเอทานอลท่ีเกิดข้ึนจากการหมักดวยเครื่องแกสโครมาโทกราฟฟ  (GC-
2010A Shimadzu, Japan) ดวยคอลัมน DB-WAX (Agilent Technologies, USA) อุณหภูมิคอลัมน 
หัวฉีด ( Injector) และตัวตรวจจับ ( Detector) เทากับ     4 5, 250 และ 260 องศาเซลเซียส ตามลําดับ 
และใชแกสฮีเลียมเปนแกสตัวนํา ( carrier gas) ผลผลิตมวลรวมของผลิตภัณฑคํานวณออกมาเปนกรัมตอ
ลิตร  
 

ผลการศึกษา 
 
1. การทดสอบความสามารถในการผลิตเอทานอลของยีสตทนรอน  
 ยีสตทนรอนท่ีสามารถเจริญเติบโตไดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสข้ึนไปถูกเลือกมาทดสอบ
ความสามารถในการผลิตเอทานอล โดยเลือกยีสตทนรอนท้ังหมด 25 ไอโซเลท มาทดสอบในอาหารไซโลส
ซึ่งมีความเขมขนของน้ําตาลไซโลส  20 กรัมตอลิตร เมื่อบมท่ีอุณหภูมิ 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 วันเพื่อใหเกิดการหมักและผลิตเอทานอล พบวาจากยีสตทนรอนท้ังหมด 25 ไอโซเลท มีเพียง 7  ไอ
โซเลทสามารถใชไซโลสและผลิตเอทานอลไดท่ีอุณหภูมิ มี 3 ไอโซเลทท่ีสามารถผลิตเอทานอลไดท่ีอุณหภูมิ 
45  องศาเซลเซียสและยีสตท้ังหมดไมสามารถผลิตเอทานอลไดท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส โดยยีสตทน
รอนสามารถผลิตเอทานอลไดมากท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
 
ตารางท่ี 1 จํานวนยีสตทนรอนท่ีสามารถผลิตเอทานอลไดท่ีอุณหภูมิตางๆ 

อุณหภูมิ 
(องศาเซลเซียส) 

จํานวน 
ไอโซเลท 

จํานวน 

สามารถผลิตเอทานอล ไมสามารถผลิตเอทานอล 
40 
45 
50 

27 
13 
9  

7 
3 
0  

20 
10 
9  
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ตารางท่ี 2 ปริมาณเอทานอลท่ียีสตทนรอนผลิตไดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

ไอโซเลท 
เอทานอล 

(กรัมตอลิตร) 
น้ําตาลรีดิวซ 
(กรัมตอลิตร) 

น้ําตาลท่ีใชไป 
(กรัมตอลิตร) 

กรัมของเอทานอล 
ตอกรัมของน้ําตาล 

ethanol yield  
(เปอรเซ็น) 

SKN 1-2 
SKN 2-1 
SKN 2-2 
SKN 2-3 
SKN 2-7 
SKN 3-1 
SKN 3-2 

0.05±0.01 
0.28±0.00 
0.04±0.01 
0.04±0.00 
0.04±0.01 
0.05±0.00 
0.04±0.00 

1.26±0.00 
1.20±0.01 
1.20±0.01 
1.14±0.00 
1.15±0.01 
1.28±0.01 
1.22±0.02 

18.74 
18.80 
18.80 
18.86 
18.85 
18.72 
18.78 

0.003 
0.015 
0.004 
0.002 
0.002 
0.003 
0.002 

0.58 
2.94 
0.20 
0.10 
0.39 
0.59 
0.39 

 

 
ภาพท่ี 3 ปริมาณเอทานอลท่ียีสตทนรอนผลิตไดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
 
จากปริมาณเอทานอลท่ีเกิดข้ึนจากการหมักของท้ัง 7 ไอโซเลทเมื่อเปรียบเทียบกันระหวางปริมาณ

เอทานอลเปนเปอรเซ็นตพบวาไอโซเลท SKN 2-1 สามารถผลิตเอทานอลไดมากท่ีสุดจากแหลงคารบอนท่ี
เปนน้ําตาลไซโลส 20 กรัมตอลิตร ลักษณะของยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1  
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(ก)                               ( ข)          

  ภาพท่ี 4. ลักษณะของยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1  
(ก) บนผิวหนาอาหารแข็ง YM 
(ข) ภายใตกลองจุลทรรศนกําลังขยาย 100 เทา 

 
2. การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิท่ีมีผลตอการเจริญและการผลิตเอทานอลของยีสตทนรอน 
  การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิท่ีมีผลตอการเจริญของยีสตทนรอนสายพันธุ SKN 2-1 ทําการ
ทดลองในชวง อุณหภูมิระหวาง  35 – 55 องศาเซลเซียส ผลการศึกษาพบวาอุณหภูมิท่ียีสตทนรอนมีการ
เจริญเติบโตมากท่ีสุด คือ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสโดยดูจากคาความขุนท่ีความยาวคล่ืน 600  นาโนเมตร 
และการเจริญเติบโตของยีสตทนรอน จะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงข้ึน ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะทําการศึกษา
ความสามารถในการผลิตเอทานอลของยีสตทนรอนท่ีอุณหภูมิ 4 0 องศาเซลเซียส เนื่องจากปจจุบันการใช
ยีสตในอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอลจะใชอุณหภูมิประมาณ 30-35 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิท่ีไม
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของยีสต จึงทําใหผลผลิตของเอทานอล ท่ีไดมีปริมาณนอย และการใชยีสตทน
รอนในอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอลนั้นจะสงผลถึงตนทุนการผลิตเนื่องจากกระบวนการผลิตเอทานอลใน
ปจจุบันจําเปนตองใชกระบวนการหลอเย็นเพื่อใหยีสตสามารถเจริญเติบโตได ซึ่งคาใชจายในกระบวนการ
หลอเย็นมีตนทุนสูง ดังนั้นการใชยีสตทนรอนในกระบวนการผลิตสามารถลดคาใชจายในกระบวนการหลอ
เย็นและกระบวนการกล่ันได  
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ภาพท่ี 5 ผลกระทบของอุณหภูมท่ีมีผลตอการเจริญของยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1 ซึ่งทําการทดลองใน
อาหารไซโลส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 

การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิท่ีมีผลตอการผลิตเอทานอลของยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1 
โดยทดสอบความสามารถในการผลิตเอทานอล ท่ีอุณหภูมิ 30, 35, 40, 45 และ 50 องศาเซลเซียส พบวา
ยีสตทนรอนไอโซเลท 2-1 สามารถผลิตเอทานอลไดปริมาณสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสและสามารถ
ผลิตเอทานอลไดท่ีอุณหภูมิ 45 องศาเซียส สวนท่ีอุณหภูมิ 30, 35 และ 50 องศาเซลเซียส ยีสตทนรอนไอโซ
เลท 2-1 ไมสามารถผลิตเอทานอลได  
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ภาพท่ี 6 ผลกระทบของอุณหภูมิท่ีมีผลตอการผลิตเอทานอลของยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1  
 
 การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิตอการเจริญและการผลิตเอทานอลของยีสตทนรอนไอโซเลท 2-1 
พบวายีสตทนรอนไอโซเลท 2-1 สามารถเจริญและผลิตเอทานอลไดท่ีอุณภูมิ 40 และ 45 องศาเซลเซียส ซึ่ง
เปนอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกับการผลิตเอทานอลในภูมิอากาศของประเทศในเขตรอน โดยสวนใหญการผลิตเอ
ทานอลใชยีสตสายพันธุ S. cerevisiae ในกระบวนการผลิต โดยยีสตสายพันธุ S. cerevisiae เปนยีสตท่ีทน
ตอสภาวะแวดลอมตางๆไดดี แตเปนสายพันธุท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง ถึงแมวาบางสายพันธุสามารถเจริญ
ไดดีท่ีอุณหภูมิ 40-42 องศาเ ซลเซียส แตการหมักเอทานอลเกิดไดดีท่ีอุณหภูมิเพียง 33-35 องศ าเซลเซียส 
ซึ่งไมดีพอสําหรับการหมักเอทานอลในประเทศไทยท่ีอุณหภูมิสูงตลอดป โดยความรอนท่ีสูงนั้นนอกจากจะ
มาจากอุณหภูมิของสภาพอากาศรอนแลวในการหมักเอทานอลเมื่อมีอัตราการหมักสูงจะมีความรอนเกิดข้ึน
ในอัตราท่ีสูงดวย การผลิตเอทานอลดวยยีสตสายพันธุท่ัวไปซึ่งมักเปนยีสตท่ีชอบอุณหภูมิปานกลาง เมื่อ
อุณหภูมิสูงข้ึนความสามารถในการผลิตเอทานอลจะลดลง ดังนั้นการใชยีสตท่ีสามารถเจริญและผลิตเอทา
นอลไดดีท่ีอุณหภูมิสูงจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอลสูงข้ึน และประโยชนของการใชยีสตท่ี
ทนอุณหภูมิสูงสําหรับการผลิตเอทานอลในอุตสาหกรรม คือ ลดการใชระบบหลอเย็น ซึ่งทําใหคาใชจายใน
สวนนี้ลดลงเปนผลใหตนทุนการผลิตโดยรวมลดลงดวย นอกจากนั้นการหมักในท่ีอุณหภูมิสูงยีสตจะมีอัตรา
การหมักสูง ทําใหสามารถผลิตเอทานอลไดเร็ว ยิ่งไปกวานั้นยังชวยลดปญหาการปะปนของจุลินทรียอื่นใน
ระหวางการผลิตเอทานอล  

เมื่อนําฟางขาวท่ีผานการปรับสภาพดวยอัลคาไลนเพอรออกไซดแลวหมักดวยกระบวนการ SSF 
โดยใชยีสต 2 ชนิดคือ P. stipitis  และยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1 โดยเล้ียงกลาเช้ือท่ีระยะเวลาท่ี
เหมาะสมดังกลาวเติมเอนไซม 2 ชนิดท่ีผลิตจาก  T. reesei  TISTR 3081 คือเซลลูเลสและไซลาเนสลงไป
แลวหมักท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียสสําหรับ P.stipitis และอุณหภูมิ 40 และ 45 องศาเซลเซียส สําหรับ
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ยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1 เปนเวลา 7 วันจะไดปริมาณเอทานอลแสดงดังตารางท่ี 3 ปริมาณการเกิดเอ
ทานอลท่ีเวลาตางของ P. stipitis และ ยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1  
 
ตารางท่ี 3 ปริมาณเอทานอลท่ีเกิดข้ึนในถังปฏิกรณชีวภาพ 

อุณหภูมิ 
(องศา

เซลเซียส) 

SKN 2-1 P. stipitis 

ปริมาณ 
เอทานอล 

(กรัมตอลิตร) 

กรัมเอทานอล
ตอกรัม
วัตถุดิบ 

Ethanol 
yield  

(เปอรเซ็น) 

ปริมาณ 
เอทานอล 

(กรัมตอลิตร) 

กรัมเอทา
นอลตอกรัม

วัตถุดิบ 

Ethanol 
yield  

(เปอรเซ็น) 
35 
40 
45 

- 
0.66 
0.87 

- 
0.031 
0.041 

- 
7.67 
10.10 

0.44 
- 
- 

0.021 
- 
- 

5.11 
- 
- 

 
 

 
ภาพท่ี 7 ปริมาณปริมาณเอทานอลท่ีเวลาตางๆ ของ P. stipitis และยีสตทนรอนไอโซเลท 2-1 
 

การผลิตเอทานอลจากฟางขาวท่ีมีองคประกอบหลักเปนเซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลสจําเปนตองมีการ
ยอยสลายองคประกอบดังกลาวเพื่อใหกลายเปนน้ําตาลกลูโคสและไซโลสซึ่งเปนน้ําตาลท่ีจะไดจากการยอย
สลายเปนสวนใหญ เพื่อท่ีจะนําน้ําตาลท้ังสองชนิดนี้มาหมักเปนเอทานอลและใชยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 
2-1  หมักท่ีอุณหภูมิ  40 และ 45 องศาเซลเซียส และใช P. stipitis  หมักท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซสเซียสเพื่อ
เปนตัวเปรียบเทียบ พบวาปริมาณเอทานอลสูงท่ีสุดท่ีผลิตไดโดยยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1 เทากับ 
0.66 และ 0.87 กรัมตอลิตร ท่ีอุณหภูมิ 40 และ 45 องศาเซลเซียส คิดเปน 7.67 และ 10.10 เปอรเซ็นตเอ
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ทานอลเมื่อเทียบกับกาคํานวณทางทฤษฎี และปริมาณเอทานอลสูงท่ีสุดท่ีผลิตไดโดย P. stipitis  เทากับ 
0.44 กรัมตอลิตร คิดเปน 5.11 เปอรเซ็นตเอทานอลเมื่อเทียบกับกา รคํานวณทางทฤษฎี เมื่อนําปริมาณเอ
ทานอลท่ียีสตทนรอนไอโซเลท 2-1 สามารถผลิตไดมาเปรียบเทียบกับปริมาณเอทานอลท่ี  P.stipitis  พบวา
ยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1 สามารถผลิตเอทานอลไดมากกวา P. stipitis คิดเปน 50.59 เปอรเซ็นต  
  
 
 

สรุปและวิจารณผล 
การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิตอการเจริญและการผลิตเอทานอลของยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 

2-1 ท่ีอุณหภูมิ 35, 37, 40, 45 แล ะ 50 องศาเซลเซียส พบวายีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1 เจริญและ

ผลิตเอทานอลไดท่ีอุณหภูมิ 40 และ 45 องศาเซลเซียส 

การทดสอบความสามารถในการผลิตเอทานอลของยีสตทนรอนไอโซเลท SKN 2-1 ท่ีอุณหภูมิ 40 
และ 45 องศาเซลเซียส โดยใชฟางขาวท่ีมีองคประกอบเปนเซ ลลูโลส 37.67 เปอรเซ็นต เฮมิเซลลูโลส 
33.63 เปอรเซ็นต ลิกนิน 4.12 เปอรเซ็นต ซึ่งผานการปรับสภาพวัตถุดิบดวยวิธีทางกายภาพ วิธีทางเคมีดวย 
alkaline peroxide และยอยสลายโดยใชเอนไซมเซลลูเลสและไซลาเนสแลว พบวา ยีสตทนรอนไอโซเลท 
SKN 2-1 สามารถผลิตเอทานอลไดสูงสุดปริมาณ 0.66 และ 0.87 กรัมตอลิตร คิดเปน 7.67 และ 10.10 
เปอรเซ็นตของเอทานอลท่ีผลิตไดเมื่อเทียบกับคาทางทฤษฎี ตามลําดับ 
  

ขอเสนอแนะ 
1. ควรศึกษาแหลงคัดกรองใหมๆท่ีมีความหลากหลายเพิ่มข้ึนเพื่อคนหาเช้ือใหมๆท่ีสามารถ

และผลิตเอทานอลไดปริมาณสูงๆ 

2. ควรศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการหมักในถังปฏิกรณชีวภาพเพื่อใหเช้ือท่ีคัดกรองไดผลิตเอ

ทานอลไดเต็มประสิทธิภาพ 

3. ควรศึกษาแหลงท่ีจะนํามาใชเปนสารต้ังตนท่ีเหมาะสมเพื่อใหการผลิตเกิดประสิทธิภาพ

สูงสุด 
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http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-79952572640&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=chulalaksananukul&sid=ve7qIcG4aZmJnzxrMqgRgP1%3a30&sot=b&sdt=b&sl=30&s=AUTHOR-NAME%28chulalaksananukul%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=AUTHOR-NAME(chulalaksananukul)
http://www.scopus.com/record/display.url?eid=2-s2.0-79952572640&origin=resultslist&sort=plf-f&src=s&st1=chulalaksananukul&sid=ve7qIcG4aZmJnzxrMqgRgP1%3a30&sot=b&sdt=b&sl=30&s=AUTHOR-NAME%28chulalaksananukul%29&relpos=0&relpos=0&searchTerm=AUTHOR-NAME(chulalaksananukul)
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=16152&origin=resultslist
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=16152&origin=resultslist
http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=16152&origin=resultslist
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15. Theerachat, M, Morel, S., Guieysse, D.,  Remaud-Simeon, M., and Chulalaksananukul, 
W. 2012 Comparison of synthetic dye decolorization by whole cells and a laccase 
enriched extract from Trametes versicolor DSM11269. African Journal of Biotechnology 10 
(9), Vol. 11(8), pp. 1964-1969, Impact factor 0.56. 

 
7.  ผลงานวิชาการอื่นๆ (เชน Proceeding ตํารา ฯลฯ)   

 Poster and Oral Presentation (2005-2008) 
Chulalaksananukul, W., Virunanon, P. and Soucaille, C. 2005. Screening of Cellulolytic and 

solvent producing Clostridium from natural resources in Thailand 14th 
European Biomass Conference&Exhibition Biomass for Energy Industry and 
Climate protection. 17-21 October 2005. Paris, France. p 1740-1741. 

Virunanon, C., Soucaille, P., Chulalaksananukul, W. 2005. In silico and In vitro Cel48A 
engineer in Clostridium acetobutylicum ATCC824. 10th Biological Science 
Graduate Congress, National University of Singapore, November 30 – 
December 2. 

Chokchaichamnankit, P., Chulalaksananukul, W., and Anamthawat-Jónsson K., Molecular 

and cytogenetic analysis of Fagaceae from northern Thailand. 8
th 

International 
Congress of Plant Molecular Biology (ISPMB), Adelaide, Australia, August 20-25, 
2006. 

Virunanon, C., Chulalaksananukul, W., Soucaille, P. 2006. In silico and In vitro Cel48A 
engineer in Clostridium acetobutylicumATCC824. Clostridium IX, Rice 
University, Houston, USA, May18-21. 

Virunanon, C., Croux, C., Sabathe, F., Lopez, F., Girbal, L., Soucaille, P. and 
Chulalaksananukul, W. 2007. Two major cellulases of the Clostridium 
acetobutylicum cellulosome are active on crystalline cellulose. 12th 
Biological Sciences Graduate Congress 17-19 December 2007. University of 
Malaya. Malaysia. p. 75: Oral presentation 

Piamtongkam, R. and Chulalaksananukul, W. 2007. Biodiesel production from triolein and 
methanol catalyzed by immobilized lipases.  12th Biological Sciences 
Graduate Congress 17-19 December 2007. University of Malaya. Malaysia. p. 
92: Oral presentation 

Suwannarangsee, S., Moulis, C., Remaud-Simeon, M., and Chulalaksananukul, W. 2007. 
Engineering of new affinity tag for protein purification onto dextran supports 
(Sephacryl® S300HR). 12th Biological Sciences Graduate Congress 17-19 

http://www.scopus.com/source/sourceInfo.url?sourceId=14940&origin=resultslist
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December 2007. University of Malaya. Malaysia. p. 113: Oral presentation (first 
prize oral presentation) 

Poolsup, S. and Chulalaksananukul, W. 2008. Comparation of ethanol production from five 
weed species in Thailand by Saccharomyces cerevisiae and Pichia stipitis 
stipitis, The 16th Annual Academic Meeting of the Faculty of Science. March 
13-14, Faculty of Science, Chulalongkorn University, Thailand, 7. 

Wongwatanapaiboon, J. and Chulalaksananukul, W. 2008. Cellulosic ethanol production 
from grasses in Thailand by Saccharomyces cerevisiae and Pichia stipitis, The 
16th Annual Academic Meeting of the Faculty of Science. March 13-14, 
Faculty of Science, Chulalongkorn University, Thailand, 6. 

Wongwatanapaiboon, J., Kangvansaichol, K., Burapatana, V. and Chulalaksananukul, W. 
2008. Analysis of grasses in Thailand for bioethanol production, 4th Naresuan 
Research Conference. July 28-29, Phitsanulok, Thailand, 261.  

P.Rattanapoltee, W.Chulalaksananukul, S.Jinsiriwanit, P.Kaewkannetra (2008) Heterotropic 
growth of hlorella vulgaris TISTR 8580 for increasing of storage microalgal oil. 
In The 2nd International Conference on Science and Technology for 
Sustainable Development of the Greater Mekong Sub-region (STGMS), 2-3 
October 2008, Hanoi Agricultural University, Gialam, Hanoi, Vietnam. 

P.Rattanapoltee, W.Chulalaksananukul, A.E. James, P.Kaewkannatre (2008) Comparison of 
Autotrophic and Heterotrophic cultivations of microalgae as a raw material 
for biodiesel production, In The 13th International Biotechnology Symposium 
(IBS 2008) on Biotechnology for the Sustainability of Human Society, 12-17 
October 2008, Dalian, China. 

Chulalaksananukul, W., Virunanon, C., Soucaille, P. 2005. Screening of Cellulolytic and 
Solvent Producing Clostridia from Natural Resources in Thailand. Biomass 
Conference Program and Abstract. Paris, France 

Marie Demuez, Olivier Guerrini Sophie Mondeil, Chompunuch Virunanon, Florence Saint-
Prix, Christian Croux, Philippe Soucaille et Laurence Girbal. Clostridium 
acetobutylicum : une usine à biohydrogène. Posters Résumés – 
MicrobioToul 2006 – 11 Avril. 

Virunanon, C. Croux, C., Soucaille, P., Chulalaksananukul, W. 2007. Optimization of 2, 2-
Bicinchoninic acid methods for reducing-sugar detection in anaerobic 
cellulase activity assay. International Conference on New Horizons in 
Biotechnology (NHBT-2007), NIST, Trivandrum, India, November 26-29. 
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Chompunuch Virunanon, Christian Croux, Philippe Soucaille, and Warawut 
Chulalaksananukul. 2008. Gene-disruption process for cellulosome 
modification in C. acetobutylicum ATCC824. Biotechnology of Lignocellulose 
Degradation, Biomass Utilization and Biorefinery, Shima Spain Mura, Shima-
Isobe, Japan, September 1-5.  

Chompunuch Virunanon, Chanika Ouephanit, Vorakan Burapatana, and Warawut 
Chulalaksananukul. 2009. Biobutanol production from pineapple waste in 
Thailand. Abstarct in JSPS-NRCT Summer School: Biomass Energy in Asia, 
Bangkok, Thailand, February 21-23. 

 
8.  รางวัลท่ีเคยไดรับ (ดานวิชาการโดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีเกี่ยวกับงานวิจัย) 
  ป 2527 กุญแจทองผลการเรียนสูงสุดระดับปริญญาโทในสาขาพฤกษศาสตรจากมูลนิธิแถบ นีละนิธิ 
 ป 2537 ผลการสอบวิทยานิพนธระดับปริญญาเอกเกียรตินิยมอันดับหนึ่ง (ประเทศฝรั่งเศส) 
 ป 2544 นักวิจัยเงินรางวัลกองทุนศาสตราจารย คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ป 2551 รางวัลชนะเลิศอันดับ1 การแขงขันเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ (The Science 
Forum 2008) ครั้งท่ี 
16 ประจําป 2551 ประเภทบรรยาย Symposium: PTT Research Session ระหวางวันท่ี 13-14 
มีนาคม 2551 คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ป 2552  รางวัลชนะเลิศอันดับ1 การแขงขันเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ (The Science 
Forum 2008) ครั้งท่ี 
17 ประจําป 2552 ประเภทบรรยาย Symposium: PTT Research Session ระหวางวันท่ี 13-14 
มีนาคม 2552 คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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ประวัติการศึกษา (ปริญญาตรี – เอก; สาขา และสถาบัน) 
 

ปริญญา วันเดือนปท่ีจบ มหาวิทยาลัย สาขาวิชา 
ปริญญาตร*ี 
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วิทยาศาสตรชีวภาพ 

 
*เกียรตินิยมอันดับ 2 
 

ผลงานวิจัย  
ก. ผลงานวิจัยท่ีตีพิมพในวารสารระดับชาติและนานาชาติ 
Virunanon, C., Chantaroopamai, S., Dendoungbaripant, J., and Chulalaksananukul, W.  

2008. Solventogenic-cellulolytic Clostridia from 4-step-screening process in 
Agricultural Waste and Cow Intestinal Tract. Anaerobe.14: 109-117. 

Chompunuch Virunanon, Christian Croux, Philippe Soucaille, and Warawut 
Chulalaksananukul. 2008. Gene-disruption process for cellulosome modification in C. 
acetobutylicum ATCC824. MIE Bioforum 2008 proceeding. 
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Chompunuch Virunanon,   Christian Croux, Philippe Soucaille, and Warawut 
Chulalaksananukul. 2008. Improved C. acetobutylicum Family48 Cellulase Activity by 
Chimera Protein Expressed in E. coli. MIE Bioforum 2008 proceeding. 

ชมภูนุช วิรุณานนท  และ วรวุฒิ  จุฬาลักษณานุกูล . 2009. เซลลูโลโซม: กุญแจสําคัญสูการผลิตเช้ือเพลิง
ชีวภาพ. วารสารวิทยาศาสตร มศว. ปท่ี 25 ฉบับท่ี 2.  

Monnat Theerachat, Chompunuch Virunanon, Jittra Piapukiew, Suphang 
Chulalaksananukul, Nussara Sinbuathong, and Warawut Chulalaksananukul. NirK and 
nirS Nitrite Reductase Genes of non-agricultural forest soil in Thailand. World Journal 
of Microbiology and Biotechnology. (accepted/in press) มี impact factor 1.082 

Chompunuch Virunanon, Chanika Ouephanit, Vorakan Burapatana, and  Warawut 
Chulalaksananukul. Bioethanol Production from Starch Industrial Waste in Thailand. 
Journal of cleaner production. (revised) มี impact factor 1.798 

ชมภูนุช วิรุณานนท และ วรวุฒิ จุฬาลักษณานุกูล. 2010. ชีวสารสนเทศ: ประโยชนในงานวิจัยทางชีวภาพ. 
วารสารวิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยบูรพา. 15(2), 99-106. 

Chompunuch Virunanon, Chanika Ouephanit, Warawut Chulalaksananukul. Internatinal 
review article "Butanol, Properties, Engineering and Applications" ในหนังสือ " Chemistry 
research update" สํานักพิมพ Nova publisher, NY, USA. 

Chanika Ouephanit, Chompunuch Virunanon, Vorakan Burapatana, and  Warawut 
Chulalaksananukul*. 2011. Butanol and ethanol production from tapioca starch 
wastewater by Clostridium sp. Water Science and Technology. (accepted) มี impact 
factor 1.056 

ชมภูนุช วิรุณานนท  จิราพร พวงแกว และ วรวุฒิ จุฬาลักษณานุกูล. 2011. ดีไนตริไฟอิ้งแบคทีเรียและ
บทบาทในการแกปญหามลภาวะในสภาวะแวดลอม. วารสารเกษตร. ปท่ี 27. ฉบับท่ี 3 ตุลาคม 2554. 

Chompunuch Virunanon, Chanika Ouephanit, Vorakan Burapatana, and  Warawut 
Chulalaksananukul*. Bioethanol Production from Starch Industrial Waste in Thailand. 
Journal of Cleaner Production. (revised) 

 
การประชุมวิชาการนานาชาติ 
Virunanon, C., Soucaille, P., Chulalaksananukul, W. 2005. In silico and In vitro Cel48A 

engineer in Clostridium acetobutylicumATCC824. 10th Biological Science Graduate 
Congress, National University of Singapore, November 30 – December 2.    

Chulalaksananukul, W., Virunanon, C., Soucaille, P. 2005. Screening of Cellulolytic and 
Solvent Producing Clostridia from Natural Resources in Thailand. Biomass Conference 
Program and Abstract. Paris, France 
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 Virunanon, C., Chulalaksananukul, W., Soucaille, P. 2006. In silico and In vitro Cel48A 
engineer in Clostridium acetobutylicum ATCC824. Clostridium IX, Rice University, 
Houston, USA, May18-21. 

Marie Demuez, Olivier Guerrini Sophie Mondeil, Chompunuch Virunanon, Florence Saint-
Prix, Christian Croux, Philippe Soucaille et Laurence Girbal. Clostridium 
acetobutylicum : une usine à biohydrogène. Posters Résumés – MicrobioToul 2006 – 
11 Avril. 

Virunanon, C. Croux, C., Soucaille, P., Chulalaksananukul, W. 2007. Optimization of 2, 2-
Bicinchoninic acid methods for reducing-sugar detection in anaerobic cellulase 
activity assay. International Conference on New Horizons in Biotechnology (NHBT-
2007), NIST, Trivandrum, India, November 26-29. 

Chompunuch Virunanon, Christian Croux, Fabrice Sabathé, Frédéric Lopez, Laurence 
Girbal, Philippe Soucaille, and Chulalaksananukul, W. 2007.  Two of the three major 
cellulases of the cellulosome of Clostridium acetobutylicum are active on crystalline 
cellulose. 12th Biological Sciences Graduate Congress (BSGC) “Science Empowering 
Life”, University of Malaya, Malaysia, December 17-19. 

Chompunuch Virunanon, Christian Croux, Philippe Soucaille, and Warawut 
Chulalaksananukul. 2008. Gene-disruption process for cellulosome modification in C. 
acetobutylicum ATCC824. Biotechnology of Lignocellulose Degradation, Biomass 
Utilization and Biorefinery, Shima Spain Mura, Shima-Isobe, Japan, September 1-5.  

Chompunuch Virunanon, Chanika Ouephanit, Vorakan Burapatana, and Warawut 
Chulalaksananukul. 2009. Biobutanol production from pineapple waste in Thailand. 
Abstarct in JSPS-NRCT Summer School: Biomass Energy in Asia, Bangkok, Thailand, 
February 21-23. 

Chompunuch Virunanon, Warawut Chulalaksananukul, and Philippe Soucaille. 2010. 

Nucleotide sequence and structure of CelC-Lic-16 homologous, a β(1,3)-glucan 
hydrolase from marine algae isolated Clostridium sp. L2-50. International proceeding 
ในการประชุมวิชาการ International Conference on Biotechnology for Healthy Living.  

Chanika Ouephanit, Chompunuch Virunanon, Vorakan Burapatana, Warawut 
Chulalaksananukul. 2009. Butanol and Ethanol Production from Tapioca-starch Waste 
Water by Clostridia strains from 16SrDNA identification in Thailand. Genetics for 
National Energy Crisis 2009 Proceeding. 
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Chanika Ouephanit, Chompunuch Virunanon, Warawut Chulalaksananukul. 2010. Facter 
effecting butanol production of Clostridium sp. National proceeding ในการประชุม
วิชาการ Thailand research symposium 2010. 

Phanthipa Songsermpanit, Chompunuch Virunanon, Vorakan Burapatana and Warawut 
Chulalaksananukul. 2010. Anaerobic bacteria from cow dung for biofuels applications. 
International proceeding ในการประชุมวิชาการ International Conference on 
Biotechnology for Healthy Living.  

Chanika Ouephanit, Chompunuch Virunanon,Vorakan Burapatana, Warawut 
Chulalaksananukul. 2010. Biobutanol production from tapioca starch wastewater by 
Clostridium sp. International proceeding ในการประชุมวิชาการ International Conference 
on Biotechnology for Healthy Living.  

Panida Suriyapan, Chompunuch Virunanon, Supahng Chulalaksananukul, and Warawut 
Chulalaksananukul. 2011. Screening of Themotolerant Xylose-Utilizing Yeasts for 
Ethanol Production. Kasetsart University graduate conference. 

Chompunuch Virunanon, Chanika Ouephanit, Vorakan Burapatana, and Warawut 
Chulalaksananukul. 2011. Bio-ethanol Production from Starch Industrial Waste in 
Thailand. The 8th Asia Pacific Conference on Sustainable Energy and Environmental 
Technologies (APCSEET 2011). Adelaide, Australia, July 10-13. Pp. 102. 

 
1. ช่ือ - นามสกุล (ภาษาไทย) นาย  นางสาว  นาง  ยศ 

    ช่ือ - นามสกุล  (ภาษาอังกฤษ) Mr., Miss, Mrs., Rank 
  2. เลขหมายบัตรประจําตัวประชาชน  

3. ตําแหนงปจจุบัน 
4. หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และไปรษณีย

อิเล็กทรอนิกส (e-mail) 
5. ประวัติการศึกษา 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
7. ประสบการณท่ีเกี่ยวของกับการบริหารงานวิจัยท้ังภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการทําการวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผู
รวมวิจัยในแตละผลงานวิจัย  

3.1 ผูอํานวยการแผนงานวิจัย : ช่ือแผนงานวิจัย 
3.2 หัวหนาโครงการวิจัย : ช่ือโครงการวิจัย  
3.3 งานวิจัยท่ีทําเสร็จแลว : ช่ือผลงานวิจัย ปท่ีพิมพ การเผยแพร และแหลงทุน 

(อาจมากกวา 1 เรื่อง) 



 25 
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วิทยาศาสตร สภาวิจัยแหงชาติ (ผนวก 11) และจัดทําเอกสารแนบตามแบบฟอรมใบรับรอง
ในผนวก 12 จํานวน 1 ชุด 

 5. กรณีโครงการวิจัยท่ีมีการทําวิจัยในคนใหปฏิบัติตามจริยธรรมการวิจัยในคน (ผนวก 13) 
และจัดทําเอกสารแนบตามแบบฟอรมใบรับรองการอนุมัติใหดําเนินการวิจัยหรือ 
Certiftcate of Approval ที่ออกโดยคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของสถาบัน (ผนวก 
14) จํานวน 1 ชุด  

 6. กรณีโครงการวิจัยท่ีมีการดําเนินการวิจัยดานความปลอดภัยทางชีวภาพใหปฏิบัติตาม
แนวทางปฏิบัติ เพื่อความปลอดภัยทางชีวภาพสําหรับการดําเนินงานดานเทคโนโลยีชีวภาพ
สมัยใหมหรือพันธุวิศวกรรม  (ผนวก 15) และจัดทําเอกสารแนบตามแบบฟอรมใบรับรอง
การอนุมัติใหดําเนินการวิจัยดานความปลอดภัยทางชีวภาพ ท่ีออกโดยคณะกรรมการดาน
ความปลอดภัยทางชีวภาพของสถาบัน (ผนวก 16) จํานวน 1 ชุด 
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