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แบบสรุปโครงการวจิยัฉบับสมบูรณ์ 
 

แหล่งทุนวจิยั  �  เงินแผน่ดิน    �  เงินรายได ้   
�  โครงการส่งเสริมการวจิยัในอุดมศึกษา สกอ. 
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4. บทคดัยอ่ 
นํUาทิUงโรงงานสกดันํUามนัปาลม์ (Palm oil mill effluent, POME) มีปริมาณสารอินทรียสู์งโดยมีค่า COD สูงถึง 
85.5 gCOD/l จึงเป็นแหล่งวตัถุดิบที,มีศกัยภาพในการผลิตไฮโดรเจน งานวิจยันีU จึงทาํการศึกษาศกัยภาพการ
ผลิตก๊าซไฮโดรเจนจากนํU าทิUงโรงงานสกดันํU ามนัปาล์มโดยการหมกัแบบไร้แสง (dark fermentation) ทาํการ
ทดลองโดยมีการแปรผนัปริมาณสารอินทรียที์, 20 40 และ 60 g/l ให้ศกัยภาพการอยูใ่นช่วง 130-200 ml H2/g 
COD เมื,อสิUนสุดการหมกักรดแลคติก กรดอะซิติก กรดบิวทีริก และกรดโพรพิโอนิกที,ความเขม้ขน้ 3.95 
2.13 0.25 1.5 และ 0.99 g/l ตามลาํดบั เป็นองค์ประกอบหลกัในนํU าทิUงหลงักระบวนการผลิตไฮโดรเจน ซึ, ง
สามารถเปลี,ยนไปเป็นพลังงานอย่างเช่น มีเทน ผ่านกระบวนการเมทาโนจีนีซิส methanogenesis) โดย
จุลินทรียก์ลุ่มเมทาโนเจน (methanogens) ภายใตส้ภาวะการย่อยสลายแบบไร้อากาศได ้ผลไดมี้เทนจากนํU า

รหสัโครงการ 
                         
                                (สาํหรับเจา้หนา้ที,) 
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ทิUงหลงักระบวนการผลิตไฮโดรเจนที,ปริมาณสารอินทรีย ์11.8 17.7 23.6 และ 29.5 gVS/l (คิดเป็นกรดไขมนั
ระเหยไดเ้ริ,มตน้ 0.9 1.8 3.6 และ 4.7 g/l ตามลาํดบั) เท่ากบั 510 467 428 และ 401 ml CH4/g VS เพื,อศึกษา
ผลของกรดไขมนัระเหยไดใ้นนํU าทิUงหลงักระบวนการผลิตไฮโดรเจนต่อการผลิตมีเทนและการเปลี,ยนแปลง
โครงสร้างประชากรจุลินทรียภ์ายใตส้ภาวะอุณหภูมิสูง พืUนผิวตอบสนอง (response surface methodology) 
ถูกนาํมาใชใ้นการออกแบบการทดลอง ผลการศึกษาพบวา่กรดอะซิติกและกรดบิวทีริกที,ความเขม้ขน้สูง (8 
g/l) ยบัย ัUงกระบวนการผลิตมีเทน และเกิดการยบัย ัUงการผลิตมีเทนอยา่งมีนยัสําคญั (P<0.01) เมื,อมีการเติม
กรดแลคติกและกรดโพรพิโอนิก สภาวะเหมาะสมสําหรับการผลิตมีเทน คือ กรดแลคติก 2.88 g/l กรด 
อะซิติก 5.01 g/l กรดบิวทีริก 0.44 g/l และกรดโพรพิโอนิก 5.55 g/l โดยให้ผลได้มีเทนสูงสุดที,  447 ml 
CH4/gVS ความเขม้ขน้ของกรดอินทรียร์ะเหยไดสุ้งกวา่ 10 g/l ส่งผลกระทบต่อประชากรอาร์เคียแต่ไปส่งผล
กระทบต่อแบคทีเรีย และพบประชากรอาร์เคียกลุ่มเด่น คือ Methanoculleus thermophiles จากผลการศึกษา
พบว่านํU าทิUงจากโรงงานสกดันํU ามนัปาล์มเป็นวตัถุดิบที,เหมาะสมสําหรับการผลิตไฮโดรเจน และนํU าทิUงหลงั
กระบวนการผลิตไฮโดรเจนจากนํU าทิUงโรงงานสกดันํU ามนัปาล์มมีศยักภาพในการผลิตมีเทนสูง งานวิจยันีU จึง
พฒันากระบวนการหมกัแบบสองขัUนตอนสําหรับการผลิตไฮโดรเจนและมีเทนจากนํUาทิUงโรงงานสกดันํUามนั
ปาลม์ การหมกัสองขัUนตอนที,อุณหภูมิสูงและกระบวนการเมทาโนจินีซีสที,อุณหภูมิเมโซฟิลิก แสดงใหเ้ห็น
ถึงวิธีการที,มีแนวโน้มในการกูคื้นพลงังานและการกาํจดั COD และ SS จากนํU าทิUงโรงงานสกดันํU ามนัปาล์ม
สูงโดยระบบการยอ่ยสลายไร้อากาศสําหรับผลิตไฮโดรเจนควบคู่กบัการผลิตมีเทน การผลิตไฮโดรเจนใน
ขัUนตอนที,หนึ, งเดินระบบในถงัปฎิกรณ์ anaerobic sequencing batch reactor (ASBR) ที,พีเอช 5.5 อุณหภูมิ 55 
ºC ระยะเวลากักเก็บนํU า (Hydraulic retention time, HRT) 2 วนั และภาระบรรทุกสารอินทรีย์ (Organic 
loading rate, OLR) 60 gCOD/l/d ให้อตัราการผลิตไฮโดรเจนสูงสุดที, 1.84 l-H2/l/d คิดเป็นค่าเฉลี,ย 1.8 l-
H2/l/d อตัราการผลิตมีเทนสูงสุดในขัUนตอนที,สองอยูที่, 2.6 และ 2.4 l-CH4/l/d ตามลาํดบั ที, HRT 15 วนั การ
ผลิตไฮโดรเจนควบคู่กบัการผลิตมีเทนจากนํU าทิUงโรงงานสกดันํU ามนัปาล์มช่วยเพิ,มผลได้พลงังาน โดยให้
ผลไดพ้ลงังานสูงกว่าการผลิตมีเทนระบบเดี,ยวร้อยละ 34 และสูงกวา่การผลิตไฮโดรเจนระบบเดี,ยวถึงร้อย
ละ 90 โครงสร้างประชากรจุลินทรียแ์สดงแบคทีเรีย Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum เป็น
ประชากรเด่นในการผลิตไฮโดรเจน ในขณะที, Methanoculleus sp. เป็นประชากรเด่นในการผลิตมีเทน 
Abstract 
Palm oil mill effluent (POME) was contained of 85.5 g/l COD. Thus, POME is suitable substrate for 
hydrogen production. This research aims to study on hydrogen production from POME by dark 
fermentation. POME was tested at different initial COD loading levels of 20, 40 and 60 gCOD/l. Gas 
production from POME reached an H2 yield of 130-200 ml H2/g COD. At the end of the BHP tests, lactic, 
acetic, butyric and propionic acids are the main products of POME hydrogenic effluent with a 
concentration of 3.95, 2.13, 0.25, 1.5 and 0.99 g/l respectively. Consequently, VFA could be converted 
into a suitable product or energy carrier such as methane via methanogenesis by methanogens under 
anaerobic digestion. Methane yields from POME hydrogenic effluent at VS loading of 11.8, 17.7, 23.6 
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and 29.5 gVS/l corresponding to initial volatile fatty acid loading of 0.9, 1.8, 3.6 and 4.7 g/l, respectively, 
was 510, 467, 428 and 401 mlCH4/gVS. Response surface methodology was employed to study the effects 
of mixed VFA concentrations in biohydrogen effluent on methane yield and microbial community. It was 
found that acetic and butyric acid at high concentrations (8 g/l) were found to significantly inhibit the 
methane production process, more significantly than lactic and propionic acid (P<0.01). An optimization 
analysis showed that lactic, acetic, butyric and propionic acid at concentrations of 2.88, 5.01, 0.44 and 
5.55 g/l, respectively, led to the methane yield of 447 ml CH4/gVS. The concentration of volatile fatty acid 
at higher than 10 g/l were found to inhibit thermophilic methanogenic archaea but it did not happen in 
thermophilic methanogenic bacteria. Methanoculleus thermophilus was the most abundant species 
identified in normal conditions, but was not present at inhibited conditions. The result was found that 
POME is suitable substrate for hydrogen production and POME hydrogenic effluent was high methane 
production. This study also demonstrates the feasibility of the two-stage hydrogen and methane from 
POME. A two-stage thermophilic fermentation and mesophilic methanogenic process shown very 
promising method for the combined energy recovery and removal of COD and SS in POME with the 
sequential anaerobic production of hydrogen and methane production. The hydrogen production in first 
stage was operated in anaerobic sequencing batch reactor (ASBR) under a temperature of 55°C hydraulic 
retention time (HRT) of 2 d and organic loading rate (OLR) of 60 gCOD /l/d with maximum hydrogen 
production rate of 1.84 l H2 /l/d and an average of 1.8 l H2 /l/d. The maximum and average of methane 
production rate in the second stage were 2.6 and 2.4 l CH4 /l/d, respectively at 15 d HRT. The sequential 
generation of hydrogen and methane from POME markedly increases the energy yield with 34% higher 
than single stage methane production and 90% higher than single stage hydrogen production. Hydrogen 
reactor was dominated with hydrogen producing bacteria of Thermoanaerobacterium 

thermosaccharolyticum, while Methanoculleus sp. was the dominant methanogen in methane reactor. 
 
5. วตัถุประสงคข์องโครงการ 
1. เพื,อศึกษาศกัยภาพการผลิตไฮโดรเจนจากนํU าทิUงโรงงานสกดันํU ามนัปาล์มโดยกระบวนการหมกัแบบไร้
แสงที,อุณหภูมิสูง 

2. เพื,อศึกษาศกัยภาพการผลิตมีเทนจากนํU าหมกัหลงัการผลิตไฮโดรเจนโดยกลุ่มจุลินทรียแ์บบไร้อากาศที,
อุณหภูมิสูง 

3. เพื,อศึกษาผลของกรดไขมนัระเหยได ้(VFA) ต่อการผลิตมีเทนและโครงสร้างประชากรจุลินทรียใ์นการ
ผลิตมีเทนจากนํUาทิUงจากกระบวนการผลิตไฮโดรเจนที,อุณหภูมิสูง 
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4. เพื,อศึกษาการผลิตก๊าซไฮโดรเจน (ในถงัปฏิกรณ์แบบ ASBR) และมีเทน (ในถงัปฏิกรณ์แบบ UASB) จาก
นํUาทิUงโรงงานสกดันํUามนัปาลม์ดว้ยระบบการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศสองขัUนตอนภายใตส้ภาวะอุณหภูมิสูง 

6. เป้าหมายของโครงการ 
ทาํการศึกษาการผลิตไฮโดรเจนจากนํU าทิUงโรงงานสกดันํU ามนัปาล์มที,อุณหภูมิสูง ศึกษาศกัยภาพการผลิต
มีเทนจากนํU าหมกัหลงัการผลิตไฮโดรเจนโดยกลุ่มจุลินทรียแ์บบไร้อากาศที,อุณหภูมิสูง และทาํการศึกษาผล
ของกรดไขมนัระเหยง่ายที,เป็นองคป์ระกอบหลกัในนํUาทิUงจากกระบวนการผลิตไฮโดรเจนต่อการผลิตมีเทน 
และโครงสร้างประชารกรจุลินทรียผ์ลิตมีเทนที,อุณภูมิสูง นอกจากนีU งานวิจยันีU ยงัทาํการผลิตก๊าซไฮโดรเจน 
(ในถงัปฏิกรณ์แบบ ASBR) และมีเทน (ในถงัปฏิกรณ์แบบ UASB) จากนํU าทิUงโรงงานสกดันํU ามนัปาล์มดว้ย
ระบบการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศสองขัUนตอน 

7. งบประมาณ 
รายละเอียดงบประมาณ งบประมาณที,ไดรั้บ 

(บาท) 
งบประมาณที,ใชจ่้าย 

(บาท) 
ยอดคงเหลือ 

(บาท) 
~. งบบุคลากร 120,000 100,000 20,000 
�. งบดาํเนินงาน    
     2.1 ค่าวสัดุ 80,000 80,000 0 
�. งบลงทุน (ครุภณัฑ ์ ถา้มี)    

รวม 200,000 180,000 20,000 

  
กรณีมีเงินทุนวิจยัคงเหลือให้หัวหนา้โครงการนาํเงินคงเหลือพร้อมดอกผล (ถา้มี)  ส่งสถาบนัวิจยั

และพัฒนาภายใน 30 วนั นับแต่วนัสิU นสุดโครงการ เพื,อให้หน่วยงานตรวจสอบและทํารายงานเสนอ
มหาวทิยาลยัต่อไป 
 
8. รายชื,อครุภณัฑที์,ไดรั้บจากการสนบัสนุน…………………………………………………….. 
9. ผลงานที,ไดรั้บจากโครงการนีU  
 ให้ผูว้ิจ ัยรายงานผลงานวิจัยตามหัวข้อในตารางรายละเอียดผลงาน ซึ, งประกอบด้วย รูปแบบ
ผลงานวิจยั การเสนอผลงานวิจยัในรูปแบบ วารสาร (Journal) และการประชุมทางวิชาการ และรางวลั/
เกียรติบตัรที,ไดรั้บจากผลงานวจิยันีU  
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ผลงาน รายละเอียด 
1. รูปแบบผลงานวจิยั  ไดแ้ก่  ตน้แบบผลิตภณัฑ/์กระบวนการใหม่/เทคโนโลยใีหม่/องคค์วามรู้ 
� ยงัไม่ไดรู้ปแบบผลงานวจิยัที,ชดัเจน 
� ไดรู้ปแบบผลงานวจิยั  ดงันีU  (ระบุรายละเอียดโดยยอ่ของแต่ละรูปแบบ) 
          
         � ตน้แบบผลิตภณัฑ ์
…………………………… 
………………………… 
         � กระบวนการใหม่ 
…………………………… 
……………………………………… 
         � เทคโนโลยใีหม่ 
........................................................... 
........................................................... 
         � องคค์วามรู้ 
........................................................... 
.......................................................... 
          

1.1 เชิงพาณิชย ์(ระบุชื,อบริษัท/องค์กร/สถาบัน และกิจกรรมโดยย่อในการ
นาํเอาผลงานวจิยัไปใช)้ 

� ก. ดาํเนินการแลว้....................................................................... 
� ข. อยูร่ะหวา่งดาํเนินการ.......................................................................... 
� ค. ยงัไม่มีการนาํผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์เชิงพาณิชย ์
         � มีแผนที,จะดาํเนินการ ในวนั/เดือน/ปี................................. 
 หากตอ้งการใหม้หาวทิยาลยัประสานงานกบัภาคเอกชน กรุณาแจง้ให ้ทราบดว้ย 
         � อื,น ๆ ระบุ............................................................................ 
1.2 เชิงสาธารณะประโยชน์ (ระบุวา่เป็นกรณีที, ~ และ/หรือกรณีที, �) 
         1.2.1 กรณีที,  ~ เป็นการนําผลงานวิจัยถ่ายทอดให้กับหน่วยงานภาครัฐ/
ภาคเอกชน/ชุมชน/กลุ่มบุคคลโดยไม่หวงัผลกาํไร (ให้ระบุชื,อหน่วยงาน/ชุมชน/
กลุ่มบุคคลที, รับผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์และกิจกรรมโดยย่อในการนํา
ผลงานวจิยัไปใช)้ 
         1.2.2 กรณีที,  � เป็นการเผยแพร่ผลงานวิจัยโดยการจัดประชุม/สัมมนา/
ฝึกอบรม (ใหร้ะบุชื,อหวัขอ้ที,จดั  วนั/เดือน/ปีที,จดั  และสถานที,ที,จดั) 
� ก. ดาํเนินการแลว้ (ในการประชุมวชิาการ) 
� ข. อยูร่ะหวา่งดาํเนินการ.......................................................................... 
� ค. ยงัไม่มีการนาํเสนอผลงานวจิยัไปใชเ้ชิงสาธารณะประโยชน ์
         � มีแผนที,จะดาํเนินการ ในวนั/เดือน/ปี................................. 
 หากตอ้งการใหม้หาวทิยาลยัประสานงานกบัภาคเอกชน กรุณาแจง้ให ้ทราบดว้ย 
         � อื,น ๆ ระบุ............................................................................ 
หมายเหตุ  ถ้ารูปแบบผลงานวิจัยมีมากกว่า ~ รูปแบบให้ระบุการนําไปใช้
ประโยชน์ในแต่ละรูปแบบ เช่น โครงการ ก. มี  � รูปแบบคือ ~) ต้นแบบ
ผลิตภณัฑ ์ให้ระบุการนาํไปใชป้ระโยชน์ทัU ง � ประเภท และ �) เทคโนโลยีใหม่ 
ใหร้ะบุการนาํไปใชป้ระโยชน์ทัUง � ประเภท ดว้ย 

   2. การผลิตนกัศึกษา จาํนวน 2 คน 

� ไม่มีการผลิตนกัศึกษาในโครงการ 

� มีการผลิตนกัศึกษาในโครงการ ระบุชื,อนกัศึกษา/ระดบัปริญญา/ชื,อปัญหาพิเศษ-งานวจิยั-วทิยานิพนธ์/สถานภาพ
การศึกษา (กาํลงัศึกษาหรือสาํเร็จการศึกษา) 
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ผลงาน รายละเอียด 
�. สิทธิบตัร 
� �.~ จดสิทธิบตัรแลว้ ระบุรูปแบบผลงานวิจัยที,นําไปจด วนั/เดือน/ปีที,ยื,นจด  หมายเลขสิทธิบัตร 

ประเทศที,ยื,นจดสิทธิบตัร 
� �.� กาํลงัดาํเนินการยื,นขอจด
สิทธิบตัร 

ระบุรูปแบบผลงานวิจัยที,นําไปจด วนั/เดือน/ปีที,ยื,นจด  หมายเลขสิทธิบัตร 
ประเทศที,ยื,นจดสิทธิบตัร 

� 3.3 อยูใ่นระหวา่งเตรียมคาํขอจด
สิทธิบตัร 

ระบุรูปแบบผลงานวจิยัที,นาํไปยื,นจด 

� 3.4 ยงัไม่จดสิทธิบตัร � ก. ตอ้งการคาํปรึกษาจากเจา้หนา้ที,ดา้นจดสิทธิบตัรของมหาวทิยาลยั 
� อื,น ๆ ระบุ........................................................................ 

�. การเสนอผลงานวจิยั 
� �.~ ยงัไม่มีการนาํเสนอผลงานวจิยั 
� �.� มีการนาํเสนอผลงานวจิยัแลว้ในรูปแบบ  ดงันีU  
         �.�.~ บทความทางวชิาการ   
� �.�.~.~ วารสาร (Journal)  สถานภาพ 
 � ก. ระดบัชาติ (ระบุชื,อผูว้จิยัและ/

หรือผูร่้วมวจิยั ปีที,ตีพิมพ ์ชื,อบทความ 
ชื,อวารสาร ฉบบัที, และเลขหนา้ที,
พิมพ)์ 

� อยูร่ะหวา่งการเรียบเรียง/เขียน    
(In preparation) 
� ยื,นเอกสารแลว้ อยูร่ะหวา่งการ
พิจารณา (Submitted) 
� ไดรั้บการตอบรับแลว้  อยูร่ะหวา่ง
การจดัพิมพ ์(Accepted, In press) 
� ไดรั้บการจดัพิมพแ์ลว้ (Published) 

 � ข. ระดบันานาประเทศ (ระบุชื,อ
ผูว้จิยัและ/หรือผูร่้วมวจิยั ปีที,ตีพิมพ ์
ชื,อบทความ ชื,อวารสาร ฉบบัที, และ
เลขหนา้ที,พิมพ)์ 
Mamimin, C., Singkhala, A., 
Kongjan, P., Suraraksa, B., 
Prasertsan, P., Imai, T. and O-Thong, 
S. (2015). Two-stage thermophilic 
fermentation and mesophilic 
methanogen process for biohythane 
production from palm oil mill 
effluent. International Journal of 
Hydrogen Energy. 40(19), 6319-6328. 

� อยูร่ะหวา่งการเรียบเรียง/เขียน    
(In preparation) 
� ยื,นเอกสารแลว้ อยูร่ะหวา่งการ
พิจารณา (Submitted) 
� ไดรั้บการตอบรับแลว้  อยูร่ะหวา่ง
การจดัพิมพ ์(Accepted, In press) 
� ไดรั้บการจดัพิมพแ์ลว้ (Published) 
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ผลงาน รายละเอียด 
� �.�.~.� หนงัสือ/คู่มือ/ตาํรา � ก. ภาษาไทย (ระบุชื,อผูเ้ขียน ชื,อ

หนงัสือ ชื,อเรื,อง ชื,อสาํนกัพิมพ ์และ
วนั/เดือน/ปีที,พิมพ)์ 

� อยูร่ะหวา่งการเรียบเรียง/เขียน   (In 
preparation) 
� ไดรั้บการจดัพิมพแ์ลว้ (Published) 

 � ข. ภาษาองักฤษ (ระบุชื,อผูเ้ขียน 
ชื,อหนงัสือ ชื,อเรื,อง ชื,อสาํนกัพิมพ ์

และวนั/เดือน/ปีที,พิมพ)์ 

� อยูร่ะหวา่งการเรียบเรียง/เขียน   (In 
preparation) 
� ไดรั้บการจดัพิมพแ์ลว้ (Published) 

� �.�.~.� เอกสารประกอบการ
ประชุม 

� ก.ระดบัชาติ (ระบุชื,อผูว้จิยั และ/หรือผูร่้วมวจิยั ชื,อผลงานที,เสนอ ชื,อการ
ประชุม วนั/เดือน/ปีที,จดั และสถานที, 
         � Proceeding                  � Book of Abstracts 

 � ข.ระดบันานาชาติ (ระบุชื,อผูว้จิยั และ/หรือผูร่้วมวจิยั ชื,อผลงานที,เสนอ ชื,อ
การประชุม วนั/เดือน/ปีที,จดั และสถานที, 
         � Proceeding                  � Book of Abstracts 

�4.3 การประชุมวชิาการ � ก. ระดบัชาติ (ระบุชื,อผูว้จิยั และ/หรือผูร่้วมวจิยั ชื,อผลงานที,เสนอ ชื,อการ
ประชุม วนั/เดือน/ปีที,จดั และสถานที,จดั) 
         � บรรยาย                      � โปสเตอร์ 
1. ชลธิชา มามิมิน, พูนสุข ประเสริฐสสรพ์, ประวิทย์ คงจันทร์ และสมพงศ ์ 
โอทอง. 2558. ผลของกรดไขมนัระเหยไดใ้นนํU าทิUงจากการผลิตไฮโดรเจนต่อการ
ผลิตมีเทนและโครงสร้างชุมชนจุลินทรียภ์ายใต้สภาวะอุณหภูมิสูง. ในการ
ประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัทกัษิณครัU งที, 25. สงขลา, 10-12 มิถุนายน 
2558. 

 � ข. ระดบันานาชาติ (ระบุชื,อผูว้จิยั และ/หรือผูร่้วมวจิยั ชื,อผลงานที,เสนอ ชื,อ
การประชุม วนั/เดือน/ปีที,จดั และสถานที,จดั เมือง ประเทศ) 
         1. การประชุมในประเทศ 
          � บรรยาย                      � โปสเตอร์ 
         2. การประชุมในต่างประเทศ 
          � บรรยาย                      � โปสเตอร์ 
1.  Mamimin, C., Prasertsan, P. and O-Thong, S. (2013). Effect of volatile 
fatty acid containing in biohydrogen effluent on thermophilic methane 
production and methanogenic archaea. In Asia BioHyLink 2013 Meeting. 
Japan, 22-24 November 2013. 
          � บรรยาย                      � โปสเตอร์ 
2. Mamimin, C., Singkhala, A., Kongjan, P., Suraraksa, B., Prasertsan, P., 
Imai, T. and O-Thong, S. (2014). Two-stage thermophilic fermentation and 
mesophilic methanogen process for biohythane production from palm oil mill 
effluent. In 10th Young Scientist Seminar. Japan, 16 – 17 November 2014. 
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5. รางวลั/เกียรติบตัรที,ไดรั้บจากผลงานวจิยันีU  
� ยงัไม่เคยไดรั้บรางวลั/เกียรติบตัร 
� ไดรั้บรางวลั/เกียรติบตัร ดงันีU  
         � ในประเทศ (ระบุชื,อรางวลั/เกียรติบตัรที,ไดรั้บ ผลงานที,ทาํใหไ้ดรั้บรางวลั หน่วยงานที,มอบ

รางวลั และวนั/เดือน/ปีที,ไดรั้บ) 
         � ต่างประเทศ (ระบุชื,อรางวลั/เกียรติบตัรที,ไดรั้บ ผลงานที,ทาํใหไ้ดรั้บรางวลั หน่วยงานที,มอบ

รางวลั ประเทศ และวนั/เดือน/ปีที,ไดรั้บ) 
1. การแสดงผลงานแบบโปสเตอร์ระดบัดีเยี,ยม ในหัวขอ้เรื,อง “ Effect of volatile 
fatty acid containing in biohydrogen effluent on thermophilic methane 
production and methanogenic archaea” จาก  Asia BioHyLink 2013 Meeting ณ 
ณ ประเทศญี,ปุ่น 22-24 พฤศจิกายน 2556 


