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ภาคผนวก ก

การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ

1. อาหารสำหรับการเตรียมหัวเช้ือต้ังต้น (Brain Heart infusion : BHI) (Difco)
1.1 อาหารเหลว BHI

ในอาหาร 1 ลิตรประกอบด้วย
Calf Brains 200.00 กรัม
Beef Heart 250.00 กรัม
Proteose Peptone, Difco 10.00 กรัม
Bacto Dextrose 2.00 กรัม
Sodium chloride 5.00 กรัม
Sodium Phosphate, Dibasic 2.50 กรัม
p-Aminobenzoic Acid 0.05 กรัม

เตรียมโดย ละลายอาหาร BHI สำเร็จรูป 37 กรัม'ในนา 1 ลิตร ปรับค่าความเป็น 
กรด-ด่างเท่ากับ 7.0 ด้วยกรดไฮโดรคลอริก ใส่อาหารเหลว BHI ปริมาตร 50 มิลลิลิตรลงในขวด 
รูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร น่ึงฆ่าเช้ือท่ีความด้น 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศา 
เซลเซียส 15 นาที

1.2 อาหารวุ้นแข็งลาดเอียง BHI
เติมวุ้นผง ปริมาณ 15 กรัม ลงในสูตรอาหารเหลวข้อ 1.1 ปริมาตร 1ลิตร ต้มให้ 

วุ้นละลายปีเปตด์อาหารลงในหลอดทดลองขนาด 16x150 ปริมาตร6 มิลลิลิตรปีดจุก นำไปน่ึง 
ฆ่าเช้ือท่ีความด้น 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 
จากน้ันนำหลอดทดลองมาวางเอียง ผิวหน้าของอาหารจะมีความยาวประมาณ 12 เซ็นติเมตร 
เม่ืออาหารแข็งตัว ต้ังท้ิงไว้ 2 วันก่อนนำไปใช้

1.3 อาหารเหลว Nutrient Broth (NB)
ในอาหาร 1 ลิตรประกอบด้วย
Beef Extract 3.00 กรัม
เพปโทน 5.00 กรัม
ปรับค่าความเป็นกรด-ต่าง เป็น 7 ด้วย 1 N HCI และ 1 N NaOH
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1.4 อาหารวุ้นแข็งลาดเอียง Nutrient Agar (NA)
เติมวุ้นผง ปริมาณ 15 กรัม ลงในสูตรอาหารเหลวข้อ 1.3 ปริมาตร 1 ลิตรต้มให้วุ้น 

ละลาย ปีเปตต้อาหารลงในหลอดทดลองขนาด 16x150 ปริมาตร 6 มิลลิลิตร ปีดจุก นำไปน่ึงฆ่า 
เช้ือท่ีความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

จากน้ันนำหลอดทดลองมาวางเอียง ผิวหน้าของอาหารจะมีดวามยาวประมาณ 12 เซ็นติเมตร 
เม่ืออาหารแข็งตัว ตั้งทิ้งไว้2 วันก่อนนำไปใช้

1.5 อาหารเหลว NB ท่ีได้รับการปรับปรุงแล้ว
ในอาหาร 1 ลิตรประกอบด้วย
Beef Extract 3.00 กรัม
เพปโทน 5.00 กรัม
กลูโคส 5.00 กรัม
ปรับค่าความเป็นกรด-ต่าง เป็น 7 ด้วย 1 N HCI และ 1 N NaOH

1.6 อาหารเหลวสูตร Bacillus Medium (BM)
ในอาหาร 1 ลิตรประกอบด้วย
แอมโมเนียมชัลเฟต 1.30 กรัม
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.37 กรัม
แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตาไฮเดรต 0.25 กรัม
แคลเซียมคลอไรด์ใดไฮเดรต 0.07 กรัม
เฟร์ริกคลอไรด์ 0.02 กรัม
กลูโคส 1.00 กรัม
สารสกัดจากยีสต์ 1.00 กรัม
ปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็น 7 ด้วย 1 N HCl และ 1 N NaOH

1.7 อาหารเหลวสูตร BM ท่ีได้รับการปรับปรุงเพ่ือใช้เตรียมห้วเช้ือ
ในอาหาร 1 ลิตรประกอบด้วย
แอมโมเนียมซัลเฟต 1.30 กรัม
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.37 กรัม
แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตาไฮเดรต 0.25 กรัม
แคลเซียมคลอ'ไรดได'ไฮเดรต 0.07 กรัม
เฟร์ริกคลอไรด์ 0.02 กรัม
กลูโคส 5.00 กรัม
สารสกัดจากยีสต์ 4.00 กรัม
ปรับค่าความเป็นกรด-ต่างเป็น 7 ด้วย 1 N HCl และ 1 N NaOH
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1.8 อาหารวุ้นแข็งลาดเอียงสูตร Bacillus medium(BM)
เติมวุ้นผง ปริมาณ 15 กรัมลงในสูตรอาหารเหลวข้อ 1.7 ปริมาตร 1 ลิตร ต้มวุ้น 

ให้ละลาย ปีเปตต้อาหารลงในหลอดทดลองขนาด 16x150 ปริมาตร 6 มิลลิลิตร ปีดจุก นำไปน่ึง 
ฆ่าเช้ือท่ีความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

จากน้ันนำหลอดทดลองมาวางเอียง ผิวหน้าของอาหารจะมีความยาวประมาณ 12 เซ็นติเมตร 
เม่ืออาหารแข็งตัว ต้ังท้ิงไว้ 2 วันก่อนนำไปใช้ 
2. อาหารสูตรสำหรับการผลิตกรดมะนาว

อาหารสำหรับการเล้ียงเช้ือเพ่ือผลิตกรดมะนาวท่ีกล่าวไว้ข้างล่างน้ี จะเปล่ียนแปลงตาม 
ปัจจ้ยท่ีต้องการศึกษา โดยเล้ียงเช้ือในขวดทดลองขนาด 250 มิลลิลิตร ใส่อาหารปริมาตร 25 
มิลลิลิตร นำไปน่ึงฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ความดันไอ 7.2 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 
เป็นเวลา 30 นาที

2.1 อาหารพ้ืนฐานสำหรับการผลิตกรดมะนาวสูตร BM 
ในอาหาร 1 ลิตรประกอบด้วย
แอมโมเนียมซัลเฟต 1.30 กรัม
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.37 กรัม
แมกนีเซียมชัลเฟตเฮปตาไฮเดรต 0.25 กรัม
แคลเซียมคลอ'ไรดได'ใฮเดรต 0.07 กรัม
เฟร์ริกคลอไรด์ 0.02 กรัม
กลูโคส 100.00 กรัม
สารสกัดจากยีสต์ 4.00 กรัม
แคลเซียมคาร์บอเนต 50.00 กรัม

2.2 อาหารเล้ียงเช้ือ สำหรับศึกษาการผลิตกรดมะนาวเม่ือมีนำตาลท่ีได้จากแป้งมัน
ะหลังท่ีผ่านการย่อยแล้วเป็นแหล่งคาร์บอน

ในอาหาร 1 ลิตร ประกอบด้วย
แอมโมเนียมชัลเฟต 1.30 กรัม
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.37 กรัม
แมกนีเซียมชัลเฟตเฮปตาไฮเดรต 0.25 กรัม
แคลเซียมคลอ'ไรดได'ไฮเดรต 0.07 กรัม
เฟร์ริกคลอไรด์ 0.02 กรัม
แป้งมันสำปะหลังท่ีผ่านการย่อย
ด้วยเอนไซม์แล้ว มีนำตาลกลูโคส 100.00 กรัม
สารสกัดจากยีสต์ 4.00 กรัม
แคลเซียมคาร์บอเนต 50.00 กรัม
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2.3 อาหารเล้ียงเช้ือสำหรับศึกษาปริมาณของสารสก้ดจากยีสต์ท่ีเหมาะสม
ในอาหาร 1 ลิตรมีส่วนประกอบเช่นเดียวกับในข้อ 2.2 ยกเว้นปริมาณของสารสกัด 

จากยีสต์ มีการแปรผันตามการทดลอง
2.4 อาหารเล้ียงเช้ือสำหรับศึกษาปริมาณของแหล่งอนินทรีÉJไนโตรเจนท่ีเหมาะสม 

ในอาหาร 1 ลิตร มีส่วนประกอบเช่นเดียวกับในข้อ 2.2 ยกเว้นไม่มีการเติม
สารสกัดจากยีสต์และแปรผันปริมาณแอมโมเนียมซัลเฟตต้ังแต่ 1.00-5.00 กรัม

2.5 อาหารเล้ียงเช้ือสำหรับศึกษาปริมาณเร่ิมด้นของน้ีาตาลกลูโคสท่ีไดัจากแป้งมัน 
สำปะหลังท่ีผ่านการย่อยด้วยเอนไซม์แล้ว

ในอาหาร 1 ลิตร มีส่วนประกอบเช่นเดียวกับในข้อ 2.2 ยกเว้นปริมาณสารต่างๆ
ดังต่อไปน้ี

แป้งมันสำปะหลังท่ีผ่านการย่อย
ด้วยเอนไซม์แล้วมีน้ีาตาลกลูโคส 75.00 - 100.00 กรัม
แอมโมเนียมซัลเฟต 2.00 กรัม
ไม่มีลารสกัดจากยีสต์

2.6 อาหารเล้ียงเช้ือสำหรับศึกษาปริมาณแมกนีเซียมชัลเฟตเฮปตาไฮเดรตท่ีเหมาะสม 
ในอาหาร 1 ลิตร มีส่วนประกอบเช่นเดียวกับในข้อ 2.2 ยกเว้นสารต่างๆดังต่อไปน้ี
แป้งมันสำปะหลังท่ีผ่านการย่อย
ด้วยเอนไซม์แล้ว มีน้ีาตาลกลูโคส 100.00 กรัม
แอมโมเนียมซัลเฟต 2.00 กรัม
ไม่มีสารสกัดจากยีสต์
แมกนีเซียมชัลเฟตเฮปตาไฮเดรต 0.00-1.00 กรัม

2.7 อาหารเล้ียงเช้ือสำหรับศึกษา ปริมาณโพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
ท่ีเหมาะสม

ในอาหาร 1 ลิตรมีส่วนประกอบเช่นเดียวกับในข้อ 2.2 ยกเว้นสารต่าง  ๆดังต่อไปน้ี
แป้งมันสำปะหลังท่ีผ่านการย่อย
ด้วยเอนไซม์แล้ว มีน้ีาตาลกลูโคส 100.00 กรัม
แอมโมเนียมซัลเฟต 2.00 กรัม
ไม่มีสารสกัดจากยีสต์
แมกนีเซียมชัลเฟตเฮปตาไฮเดรต 0.25 กรัม
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.00-0.40 กรัม



2 .8  อ าห ารเล ี้ย ง เช ื้อ ส ำห ร ับ ศ ึกษ า ป ร ิม าณ เฟ ร ์ร ิกคลอไรต ์ท ี่เหมาะสม

ใน อ าห าร  1 ล ิตร ม ีส ่วนประกอบ เช ่น เด ียวก ับ ในข ้อ  2 .2  ยกเว ้นสารต ่างๆ

ดังต่อไปน้ี
แป้งมันสำปะหลังท่ีผ่านการย่อย 100.00 กรัม
ด้วยเอนไซม์แล้ว มีน้ีาตาลกลูโคส
แอมโมเนียมซัลเฟต 2.00 กรัม
ไม่มีสารสกัดจากยีสต์
แมกนีเซียมชัลเฟตเฮปตาไฮเดรต 0.25 กรัม
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.30 กรัม
เฟร์ริกคลอไรต์ 0.00-0.04 กรัม

2.9 อาหารเล้ียงเช้ือสำหรับศึกษา ปริมาณแคลเซียมคลอ'ไรดํได'ไฮเดรตท่ีเหมาร 
ในอาหาร 1 ลิตร มีส่วนประกอบเช่นเดียวกับในข้อ 2.2 ยกเว้นสารต่างๆ

ดังต่อไปน้ี
แป้งมันสำปะหลังท่ีผ่านการย่อย 
ด้วยเอนไซม์แล้ว มีน้ีาตาลกลูโคส 
แอมโมเนียมชัลเฟต 
ไม่มีลารสกัดจากยีสต์ 
แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตาไฮเดรต 
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
เฟร์ริกคลอไรต์ 
แคลเซียมคลอไรดีไดไฮเดรต

2.10 อาหารเล้ียงเช้ือสำหรับศึกษา ปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนตท่ีเหมาะสม 
ในอาหาร 1 ลิตร มีส่วนประกอบเช่นเดียวกับในข้อ 2.2 ยกเว้นสารต่างๆ

100.00 กรัม
2.00 กรัม

0.25 กรัม
0.30 กรัม
0.02 กรัม

0.00-0.11 กรัม

ดังต่อไปน้ี
แป้งมันสำปะหลังท่ีผ่านการย่อย 
ด้วยเอนไซม์แล้ว มีน้ีาตาลกลูโคส 
แอมโมเนียมชัลเฟต 
ไม่มีลารสกัดจากยีสต์ 
แมกนีเซียมชัลเฟตเฮปตาไฮเดรต 
โพแทสเชียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
เฟร์ริกคลอไรต์ 
แคลเซียมคลอไรดีไดไฮเดรต 
แคลเซียมคาร์บอเนต

100.00 กรัม
2.00 กรัม

0.25 กรัม
0.30 กรัม
0.02 กรัม
0.07 กรัม

30.00-50.00 กรัม



2.11 อาหารเล้ียงเช้ือท่ีเหมาะสมสำหรับการผลิตกรดมะนาวในระดับขวดเขย่า 
ในอาหาร 1 ลิตร มีส่วนประกอบ ดังต่อไปน้ี 

แป้งมันสำปะหลังท่ีผ่านการย่อย
ด้วยเอนไซม์แล้ว มี'น้าตาลกลูโคส 100.00 กรัม
แอมโมเนียมซัลเฟต 2.00 กรัม
ไม่มีลารสกัดจากยีสดั
แมกนีเซียมซัลเฟตเฮปตาไฮเดรต 0.25 กรัม
โพแทสเซียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 0.30 กรัม
เฟร์ริกคลอไรด์ 0.02 กรัม
แคลเซียมคลอไรดัใดไฮเดรต 0.07 กรัม
แคลเซียมคาร์บอเนต 50.00 กรัม



ภาคผนวก ข

การเตรียมสารเคมีท่ีใช้ในงานวิจัย

1. สารละลายกรดไดไนโทรชาลิไซลิก (3,5-dinitrosalicylic acid: DNSA reagent)
ช่ังไดไนโทรซาลิไซลิก 1.0 กรัมละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความ 

เข้มข้น 2.0 โมลาร์ ปริมาตร 20.0 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากันและเติมข้าขจัดไอออน ปริมาตร 50.0 
มิลลิลิตร แล้วเติมโพแทสเซียมโซเดียมทาเทรต (KNaC4H406 . 4H20) 30.0 กรัม ปรับปริมาตร 
สุดท้ายเป็น 100.0 มิลลิลิตรด้วยข้าขจัดไอออนแล้วเก็บในขวดสีชา

2. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 
7.0

ในสารละลาย 1 ลิตรประกอบด้วย
โซเดียมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ ปริมาตร 195 มิลลิลิตร
โซเดียมไฮโดรเจนฟอสเฟต ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ ปริมาตร 305 มิลลิลิตร 

ผสมสารละลายท้ังสองเข้าด้วยกัน เติมน้ําขจัดไอออนแล้ว 500 มิลลิลิตร เก็บท่ีอุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส

3. สารละลายเอนไซม์ พี.จี.โอ
ละลายเอนไซม์ พี.จี.โอ. 1 แคปซูล ซ่ึงประกอบด้วย กลูโคสออกชิเดส (glucose 

oxidase) 500 หน่วยและเพอร์ออกชิเดส (peroxidase) 100 หน่วย ลงในสารละลายฟอสเฟตบัฟ 
เพ่อร์ ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ค่าความเป็นกรด-ด่าง 7.0 ปริมาตรประมาณ 60.0 มิลลิลิตร แล้ว 
เติมสารละลายออร์โท-ไดอะนิชิดีน (o-diamsidine) ความเข้มข้นร้อยละ 1 (น้ําหนักต่อปริมาตร ) 
ในเอทานอลลงไป 0.5 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเป็น 100.0 มิลลิลิตร ด้วยสารละลายฟอสเฟต 
บัฟเฟอร์ เก็บในขวดสีชาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส

4. สารละลายไทโอยูเรีย
ช่ังโซเดียมเทฑระบอเรต (sodium tetraborate) 0.2 กรัม ละลายลงในสารละลาย 

ไทโอยูเรีย ความเข้มข้นร้อยละ 4 (ข้าหนักต่อปริมาตร) กรองสารละลายท่ีได้ ปรับค่าความเป็น 
กรด-ด่างเป็น 9.2 ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ เก็บในขวดสีชา
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5. สารละลายตัวพา (mobile phase) ไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 
ด่าดวามเป็นกรด-ด่างเท่ากับ 2.0 สำหรับวิเคราะห์ด้วย HPLC

ช่ังไดแอมโมเนียมไฮโดรเจนฟอสเฟต 5.0 กรัม ละลายลงในน้ําขจัดไอออน
(double deionized water) ปรับด่าความเป็นกรด-ด่างเป็น 2.0 ด้วยกรดฟอสพ่อริก กรองผ่าน 
กระดาษกรองเซลลูโลสแอซีเทตแล้วนำไปกำจัดก๊าซด้วยเคร่ืองกำเนิดคล่ืนอัลทราโซนิกส์ 
(sonicator) เป็นเวลา 30 นาที

6. สารละลาย 5% โพแทสเซียมเพอร์แมงกาเนต ( 5% KMn04)
ช่ังโพแทสเซียมเพอร์แมงกาเนต 5 กรัม ละลายในนาขจัดไอออนปริมาตร 100 

มิลลืลิตร เก็บสารละลายไวิในขวดสีชา



ภาคผนวก ค

กราฟมาตรฐาน

1. กราฟมาตรฐานของน่าตาลรีดิวซ์โดยใช้กรดไดไนโทรซาลิไซลิก

รูปท่ี ค-1 กราฟมาตรฐานของน่าตาลรีดิวช์โนช่วงความเข้มข้น 0.0-1.0 กรัมต่อลิตร 
นาตาลรีดิวซ์ = ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 540 นาโนเมตร X 1/ความชัน X ความเจือจาง 
(กรัมต่อลิตร)
2.กราฟมาตรฐานของนาตาลกลูโคสโดยใช้เอนไซม์ พี.จี.โอ

รูปท่ี ค-2 กราฟมาตรฐานของน่าตาลในช่วงความเข้มข้น 0.0-0.20 กรัมต่อลิตร 
น่าตาลกลูโคส = ค่าการดูดกลืนแสงท่ี 425 นาโนเมตร X 1/ความชัน X ความเจือจาง 
(กรัมต่อลิตร)
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3. กราฟมาตรฐานของกรดมะนาว โดยวิธีเพนทะโบรโมแอซีโทน

รุปท่ี ค-3 กราฟมาตรฐานของกรดมะนาวในช่วงความเข้มข้น 0.00-40.00 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรดมะนาว = ค่าการดูดกลืนแสงที 430 นาโนเมตร X นความชัน X ความเจือจาง X 1/1000 
(กรัมต่อลิตร)

4. กราฟมาตรฐานของกรดมะนาว โดยวิธี HPLC

รุปท่ี ค-4 กราฟมาตรฐานของกรดมะนาวในช่วงความเข้มข้น 0.00-5.00 กรัมต่อลิตร 
กรดมะนาว = อัตราส่วนระหว่างพ้ืนท่ีใต้กราฟของกรดมะนาวต่อกรดทาร์ทาริก 
(กรัมต่อลิตร) X1/ความชัน X ความเจือจาง
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5. กราฟมาตรฐานของกรดไอโซชิตริก โดยวิธี HPLC

รูปท่ี ค-ธ กราฟมาตรฐานของกรดไอโซชิตริกโนช่วงความเข้มข้น 0.00-1.00 กรัมต่อลิตร 
กรดไอโซชิตริก = อัตราส่วนระหว่างพ้ีนท่ีใต้กราฟของกรดไอโซชิตริกต่อกรดทาร์ทาริก 
(กรัมต่อลิตร) X ฯ/ความชัน วามเจือ'จาง



ภาคผนวก ง

สูตรการคำนวณ

สูตรการคำนวณ

การวิเคราะห์ปริมาณผลผลิต
1. Biomass yield (Yx/s)

dx/dt = - Yx/s ds/dt 
Yx/s = (X-Xo)/(S0-S)
เม่ือ Yx/s = น๋ําหนักเซลล์แห้งท่ีเพ่ิมข้ึนต่อสารอาหารท่ีใข้ไป 

(g cell/ g substrate )
ร = ความเข้มข้นของสารอาหาร (g/l)

2. Product yield (Yp/s)
dp/dt = - Yp/s ds/dt 
Yp/s = (P-PoV(So-S)
เม่ือ Yp/s = ปริมาณผลผลิตต่อสารอาหารท่ีไข้ไป (g product/g 

substrate)
P = ปริมาณผลผลิต (g/l)

3. Specific product yield (Yp/x)
dp/dt = Yp/x dx/dt 
Yp/x = (P-PoV(X-Xo)
เม่ือ Yp/x = ปริมาณผลผลิตต่อปริมาณเซลล์ (g product/g cell) 

X = ปริมาณเซลล์ (g/l)
4. ผลผลิตกรดมะนาว (ร้อยละ) = [(P1-P0)/(S0-S1)]x100

คือ กรดมะนาวท่ีได้ (กรัมต่อลิตร)X 100 
นาตาลกลูโคสท่ีใชใป(กรัมต่อลิตร)



ภาคผนวก จ

โครมาโทแกรมของกรดมะนาวเม่ือวิเคราะห์ด้วย HPLC

รูปท่ี จ-1 ลักษณะโครมาโทแกรมของกรดมะนาว เม่ือวิเคราะห์ด้วย HPLC 
ก. ลักษณะโครมาโทแกรมของกรดมะนาวมาตรฐาน
ข. ลักษณะโครมาโทแกรมของกรดมะนาวในน้ําเล้ียงเช้ือ B. s u b tilis  ATCC 21610
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ประวัติผู้เขียน

นางสาวสรัญญา ดิลกกัลยากุล เกิดวันท่ี 15 สิงหาคม พ.ศ. 2516 ท่ีอำเภอ 
เมือง จังหวัดขอนแก่น สำเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสดรบัณฑิต (จุลชีววิทยา) คณะ 
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ในปีการศึกษา 2537 และได้เข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยา 
ศาสตรมหาบัณฑิต หลักสูตรเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ใน 
ปีการศึกษา 2538
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