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Introduction

 What is Biotechnology?
- Purposeful design and modification/assembly of bio-oriented 

materials (e.g.,   proteins/enzymes, microorganisms, plant/animal 
cells, tissues, stem cells etc..)  and unit processes to benefit humans 
or make a profit. 

- Use and applications of biological system (cells, tissues etc..) or 
biomolecules  (enzymes/proteins, antibodies, DNA/RNA) and key 

technologies to produce valuable products at commercial scale and 
to treat diseases:

 Cost-effectiveness  economically feasible



 Definition of Biotechnology based on the use of techniques and 
methods 

 Traditional Biotechnology (Before 1970) 

- Broad definition of Biotech : Using a biological system to make 
products

- Food processing : Fermented foods, Brewery, Dairy products, etc.

The process of brewing beer : conversion of starch to sugar followed 

by addition of specific yeast

- Agriculture : Modifications of living plants for improved yield of

food crops via artificial selection and hybridization

ex) Crops with reduced vulnerability to frost, draught, and the cold

 Simple process 

- Direct use of or isolation from original biological sources

- Fermentation



 Modern Biotechnology (After 1970s)

• Use of recombinant DNA technology since 1973

- Stanley Cohen and Herbert Boyer perfect techniques to cut and paste DNA 

(using restriction enzymes and ligases) and reproduce the new DNA in bacteria.

• Combined use of different disciplines: 

-Biology-based knowledge : Cell biology, genetics, molecular biology, etc  

-Knowledge linked with practical applications :Biochemical Eng, 
Bioinformatics, computational design, etc. 

• Use of genetically altered organisms

- Enabling the production of existing medicines or products easily and 
cheaply (ex: insulin ; price between recombinant human insulin and synthetic 
pig insulin ?) 

• Traditional Biotechnology industries : adopts new approaches and modern 
techniques to  improve the quality and productivity of their products 



Branches of Biotechnology

• Blue biotechnology : Marine and aquatic 
applications of biotechnology

• Green biotechnology : Agricultural applications

• Red biotechnology : Medical applications

• White biotechnology : Industrial applications



A Science 
of Many 

Disciplines



New paradigms in Biotechnology

• Massive and high speed analysis system
- Genome and proteom-wide approach : Systemic approach
- High amounts of relevant knowledge

• Genomics (Gene chips) : 1 million genes / chip
- Gene (mRNA) expression profiling in high throughput way
-Single nucleotide polymorphism (SNP) 

• Proteomics (2-D gel, LC/MS, protein microarray)
- Functional genomics 
- Bio-molecular interactions (Interactom)

• Development and commercialization of target products
- Bioinformatics
- Drug target identification via high throughput screening 

 Advent of Bio-based Economy 
 Genome and proteom wide analyses:  Global analysis 
 Integration of high throughput analysis system



Bio-based economy: Impact on global economy

 Shift from petroleum-based economy
- Exhaustion and soaring price of petroleum (> $ 100 /gallon) 

- Environmental issue

Global warming (greenhouse gas, CO2 , emission)

Pollution

• Development of renewable source-based Bioprocess 

• Replacement of chemical processes with Bio-based ones

White Biotechnology





Value chains from renewable sources



Bioeconomy: biomass production 

and biobased manufacturing
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25- 30% of all chemicals and
other industrial products should 

be bio-based.

(BMBF/DE, 2010)

The EU and German National Research Strategy 

BioEconomy 2030

Similar programs in USA 
and other countries
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New bioproduction systems needed to 
realize the paradigm change

Microbe    Enzyme 



Microbes as the presently main bioproductio

n system: inherent limitations 

Products
(e.g. alcohols,
organic acids,
amino acids,
polymers etc.)

Substrate

Sin M1 P

CO2 and other
byproducts

• Yield max. ca. 50% (wt.) due      
to coupled reduction and oxidation

• Process in aqueous solution
 High cost for recovery

• Cell wall as a barrier 

• Evolved for growth, not for your product      
 Limited product 

• Intracellular process  
still difficult to control 

Complex m
aterials

hardly used Mn



New product

New substrates 

Sin M1 P 

Improved yield
& productivity

Synthetic metabolic pathway a
nd designed cell factory

Light, H2O, CO2

Biorefinery of com
plex or waste mate
rials

SynGas

Biomachinery

New bioproduction systems: Examples

Mn

Key issues:
Yield, titer and productivity



Process examples to address the key 
issue of bioeconomy: product yield



Achieve the highest H2 yield by a synthetic 

biology approach

In natural fermentation: max. 4 H2 pro glucose consumed

Synthetic: 13 enzymes assembled together (P.  Zhang et al. 2007)!
12 H2 pro glucose unit: C6H10O5 +7H2O  12 H2 + 6CO2



 

From one-pot to modular and molecular 

systems to enhance titer and productivity 

Cumana et al. (2013) Engineering in Life Sciences. (in print)
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เป้าหมายของกรอบนโยบายการพฒันา
เทคโนโลยชีีวภาพของประเทศไทย (2555-2564) 

• เพิม่ขีดความสามารถในการแข่งขันในสาขาที่ประเทศไทยมีความ
ได้เปรียบหรือมีศักยภาพสูง รวมถึงขีดความสามารถดา้นวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยขีองประเทศ

• ยกระดับรายได้ของประชาชน โดยการสร้างงานในพื้นท่ีเพื่อน าไปสู่การ
ลดความยากจนและความเหล่ือมล ้าทางรายไดอ้ยา่งย ัง่ยนื

• ยกระดับคุณภาพชีวติของประชาชน โดยเนน้ใหชุ้มชนมีความมัน่คงทาง
เศรษฐกิจ มีชีวิตอยูใ่นสงัคมและสภาพแวดลอ้มท่ีดี มีสุขภาพท่ีแขง็แรง 
มีความรู้ส าหรับเป็นภูมิคุม้กนัใหก้บัตนเอง



• มุ่งสู่การพฒันาทีย่ัง่ยนื โดยกระบวนการพฒันาเศรษฐกิจตอ้งเป็น
กระบวนการท่ีไม่ส่งผลกระทบหรือท าลายส่ิงแวดลอ้มและ
ทรัพยากรธรรมชาติ นอกจากน้ียงัตอ้งมีส่วนในการดูแลส่ิงแวดลอ้มหรือ
การฟ้ืนฟทูรัพยากรธรรมชาติใหส้ามารถน ากลบัมาใชป้ระโยชน์

• สร้างความมั่นคงของประเทศ โดยผลิตสินคา้หรือบริการพื้นฐานท่ีจ า
เป็นไดใ้นระดบัหน่ึง โดยเฉพาะดา้นพลงังานและดา้นสุขภาพ









เกษตรและเทคโนโลยชีีวภาพ 
อุตสาหกรรมเดิม (First S – Curve)

• น าเทคโนโลยกีารเกษตรช้ันสูง ทีมี่การใช้เทคนิคการวเิคราะห์ข้อมูลแบบ
อตัโนมัติ

• การวจัิยและการลงทุนทางเทคโนโลยชีีวภาพ เพือ่ปรับปรุงพนัธ์ุพชื/สัตว์ ที่
มีการจัดการดีขึน้

• พชืสวนทีค่วบคุมปัจจัยต่างๆ เพือ่ให้ได้ผลเชิงคุณภาพ ผลผลติสูงขึน้

• การผลติสารสกดัจากวตัถุดบิธรรมชาต ิ  สารออกฤทธ์ิจากวสัดุธรรมชาติ

• ผลติภัณฑ์จากยางธรรมชาติ (ถุงมือยาง ถุงยางอนามัย ยางแบร่ิง  เป็นต้น)



แปรรูปอาหาร
อุตสาหกรรมเดิม (First S – Curve)

• การเพิม่มาตรฐานการตรวจสอบย้อนกลบัด้านความปลอดภัยอาหาร

• การวจัิยและผลติโภชนาการเพือ่สุขภาพ

• ผลติภณัฑ์อาหารแปรรูปทีใ่ช้โปรตีนทางเลอืก  เช่น โปรตีนเกษตร

• อาหารและเคร่ืองดื่มสุขภาพ  อาหารทางการแพทย์

• นวตักรรมอาหาร 

• อาหารเสริม



เช้ือเพลงิชีวภาพและเคมีชีวภาพ
อุตสาหกรรมอนาคต  (New  S - Curve)

• เช้ือเพลงิชีวภาพ

• พลาสติกชีวภาพ

• อุตสาหกรรมเคมชีีวภาพครบวงจร









สภาพปัญหาการขาดแคลนก าลงัคนด้านวทิยาศาสตร์
ที่มีผลต่อการพฒันาประเทศ

            1. ปัจจัยแวดล้อมและความสามารถในการแข่งขันของไทย โดยสถาบันการจัด
อนัดบัความสามารถในการแข่งขันทางเศรษฐกจิทีส่ าคญัของโลกทั้งสถาบันการจัดการ
นานาชาติ (IMD) และการประชุมเวทเีศรษฐกจิโลก มข้ีอสรุปตรงกนัว่า
                ประเทศไทยยงัมีความอ่อนด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยดูไดจ้าก 

 การลงทุนในการวิจยัและพฒันา 
 การลงทุนในโครงสร้างพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

                จ านวนบุคลากรทางการวจิัยและพฒันา 
 จ านวนสิทธิบตัร  และการคุม้ครองทรัพยสิ์นทางปัญญา

ไม่สามารถน าความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยมีาใชส้นบัสนุนการเพ่ิมศกัยภาพการ
แข่งขนัของประเทศโดยรวม และไม่สามารถน าผลงานวจิยัไปประยกุตใ์ชใ้น     

เชิงพาณิชยไ์ดเ้ท่าท่ีควร   



สภาพปัญหาการขาดแคลนก าลงัคนด้านวทิยาศาสตร์
ที่มีผลต่อการพฒันาประเทศ

         2.   ผลติภาพการผลติในภาคการผลติและบริการยงัอยู่ในระดบัต า่   
ไม่สามารถยกระดบัความสามารถในการแข่งขนัและขบัเคลือ่นการเติบโตทาง
เศรษฐกจิได้อย่างยัง่ยนื อนัดบัความสามารถในการแข่งขนัของไทยจากสถาบนั 
IMD ในปี 2561อยู่อนัดบัที ่30 เป็นผลจากความอ่อนแอด้านวทิยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีคุณภาพการบริการของโครงสร้างพืน้ฐาน กฎหมาย กฎ และระเบยีบ
ทางเศรษฐกจิทีไ่ม่เอือ้ต่อการจัดระบบการแข่งขนัทีเ่ป็นธรรมและเหมาะสมกบั
สถานการณ์การเปลีย่นแปลงทางเศรษฐกจิในปัจจุบนั รวมถงึการพึง่พาการ
ส่งออก การน าเข้าสินค้าทุน พลงังาน และการลงทุนโดยตรงจากต่างประเทศใน
สัดส่วนสูง จนท าให้เศรษฐกจิไทยได้รับอทิธิพลจากความผนัผวนของปัจจยั
ภายนอกอย่างมีนัยส าคญั



สภาพปัญหาการขาดแคลนก าลงัคนด้านวทิยาศาสตร์
ที่มีผลต่อการพฒันาประเทศ

       3.  สังคมไทยอยู่ในภาวะขาดแคลนนักวจัิย โดยจ านวนนักวิจัยทีม่ี
สัดส่วนเพยีง 3.3 คน ต่อประชากร 10,000 คน เทยีบกบัมาเลเซียทีม่ีนักวิจัย   
8 คนต่อประชากร 10,000 คน ขณะทีสิ่งคโปร์นักวิจัย 64 คน ต่อประชากร 1
0,000 คน

      4.  การลงทุนด้านวจัิยและพฒันาของไทยในการปรับปรุงโครงสร้าง
การด าเนินงานด้านต่าง ๆ ยงัอยู่ในระดบัต า่เฉลีย่ร้อยละ 0.2 ของ
ผลติภัณฑ์มวลรวมภายในประเทศ หรือ GDP ในแต่ละปี



สภาพปัญหาการขาดแคลนก าลงัคนด้านวทิยาศาสตร์
ที่มีผลต่อการพฒันาประเทศ

 5.  การผลติก าลงัคนด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
        แรงงานไทยส่วนใหญ่มีการศึกษาและความรู้ด้านวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยตี ่า ซ่ึงมีปัจจัยประกอบกนัหลายด้าน ได้แก่ เศรษฐกจิและ
สังคม จิตวทิยา การพฒันาครูอาจารย์ การพฒันาการจัดการเรียนการสอน 
และสภาพแวดล้อม เป็นต้น 
        มีผู้ส าเร็จการศึกษาด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยทีีอ่ยู่ใน
ตลาดแรงงานส่วนใหญ่ท างานไม่ตรงสาขาที่ส าเร็จการศึกษา มีการท างาน
ตรงสาขาเพยีงร้อยละ 23 ในขณะที่ท างานไม่ตรงสาขาร้อยละ 70 ท าให้เกดิ
ปัญหาขาดแคลนก าลงัคนด้านวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยใีนภาคการผลติ
และบริการ



มติคณะรัฐมนตรี นโยบายรัฐบาล และแผนงาน

• มตคิณะรัฐมนตรี  วนัท่ี 17 พฤศจิกายน 2558 เห็นชอบ 10 อุตสาหกรรม
เป้าหมายกลไกขบัเคล่ือนเศรษฐกิจอนาคต (New Engine of Growth)    

• นโยบาย Thailand 4.0 ขบัเคล่ือนระบบเศรษฐกิจดว้ยเทคโนโลยแีละ
นวตักรรม โดยในส่วนของแรงงานเปล่ียนจากแรงงานทกัษะต ่าเป็น
แรงงานมีความรู้ ความเช่ียวชาญ และทกัษะสูง

• ยุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี พ.ศ. 2560 – 2579 ดา้นท่ี 2 การสร้าง
ความสามารถในการแข่งขนั ในส่วนของแรงงานกล่าวถึงการ “ยกระดบั
ผลิตภาพแรงงาน” 



• แผนพฒันาเศรษฐกจิและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 พ.ศ. 2560 – 2564  
ในยทุธศาสตร์ท่ี 4 การสร้างความเขม้แขง็ทางเศรษฐกิจและการแข่งขนั
ไดอ้ยา่งย ัง่ยนื เป้าหมายท่ี 4 เพิ่มผลิตภาพการผลิตของประเทศ ตวัช้ีวดั
ล าดบัท่ี 4.3 ผลิตภาพการผลิตของปัจจยัแรงงานเพิ่มข้ึนไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 
2.5

• แผนยุทธศาสตร์การพฒันาอุตสาหกรรมไทย 4.0 ระยะ 20 ปี                 
พ.ศ. 2560 – 2579 ในยทุธศาสตร์ท่ี 2 ปฏิรูปนิเวศอุตสาหกรรมรองรับ
อุตสาหกรรมท่ีขบัเคล่ือนดว้ยปัญญา กลยทุธ์ท่ี 3 พฒันาทกัษะ องค์
ความรู้ของบุคลากรเพื่อรองรับการเปล่ียนแปลง



เราจะพฒันาบุคลากรของประเทศไทยเช่นไร?

• บุคลากรด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

• บุคลากรด้านธุรกิจ

• บุคลากรด้านอุตสาหกรรม



Thank you 


