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B u ta n o l  is  a n  a t t r a c t iv e  fu e l s in c e  it c a n  b e  u s e d  a s  a  fu e l a d d i t iv e  to  r e d u c e  
p e t ro le u m  fu e l c o n s u m p t io n . H o w e v e r ,  t r a d i t io n a l  a c e to n e - b u ta n o l - e th a n o l  (A B E )  
f e rm e n ta t io n  h a s  l im i ta t i o n s - lo w  p r o d u c t iv i ty ,  b u ta n o l  to x ic i ty  o n  m ic r o o r g a n is m s ,  
a n d  u n s ta b le  p ro d u c t io n . T h e r e fo re ,  to  e n h a n c e  A B E  fe rm e n ta t io n ,  th e  c e ll 
im m o b il i z a t io n  o n  p o ro u s  m a te r ia ls  h a s  b e e n  a p p lie d . I m m o b il iz e d  c e l l s  h a v e  b e e n  
u s e d  to  m a in ta in  h ig h  c e ll  c o n c e n t r a t io n s  a n d  s ta b i l i ty  o f  c e ll  o p e ra t io n  d u r in g  th e  
f e rm e n ta t io n  p ro c e s s .  C o n s e q u e n t ly ,  th is  r e s e a rc h  a im e d  to  s tu d y  A B E  f e rm e n ta t io n  
b y  im m o b il i z e d  Clostridium beijerinckii T IS T R  1461 o n to  d i f f e r e n t  p o ro u s  
m a te r ia ls .  B r ic k , a c t iv a te d  c a rb o n , a n d  z e o l i te  w e re  u s e d  a s  c a r r ie r s  fo r  
im m o b il iz a t io n .  F e rm e n te d  p r o d u c t  s a m p le s  w e re  c o l le c te d  a t d i f f e r e n t  t im e s  o n  
s tr e a m  to  o b s e rv e  th e  p r o d u c t iv i ty  o f  th e  im m o b il i z e d  c e l ls  f e rm e n ta t io n ,  a n d  
c o m p a re d  w i th  th e  f re e  m o b i l iz e d  c e lls  f e rm e n ta t io n  p ro c e s s .  B u ta n o l  p r o d u c t io n  
f ro m  im m o b il i z e d  c e l ls  f e rm e n ta t io n  o n  b r ic k  a n d  z e o l i te  w e re  9 .5 %  a n d  6 2 .0 %  
h ig h e r ,  r e s p e c t iv e ly , th a n  f re e  m o b i l iz e d  c e l ls  f e rm e n ta t io n . W h e re a s ,  b u ta n o l  
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b e  lo w e r  th a n  f re e  m o b i l i z e d  c e l ls  4 5 .0 % . T h e re  o b s e rv e d  th a t  th e  e f fe c t  o f  m a te r ia ls  
to  m e d iu m  p H  h a s  p la y  ro le  o n  s o lv e n t  p r o d u c t io n .  R e p e a t  b a tc h  f e rm e n ta t io n  w ith  
im m o b i l i z e d  c e ll o n  z e o l i te  fo r  in v e s t ig a te  c e ll e f f ic ie n c y  w a s  s u b s ta n t ia l  a n d  
m a in ta in e d  a f te r  s e v e n  s e q u e n t ia l  r e u s e  c y c le s . T h e  a v e ra g e  b u ta n o l  p ro d u c t io n  
a m o u n te d  to  6 .5  g/1. S c a n n in g  e le c t ro n  m ic r o s c o p y  (S E M )  d e m o n s tr a te d  th a t  th e  
Clostridium beijerinckii c e l ls  w e re  p re s e n t  o n  th e  s u r fa c e  a n d  in  th e  p o re s  o f  th e  
m a te r ia ls .
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บทคัดย ่อ

รพีพัฒน์ วิชชุวิวรรธณ์ : การผลิตบิวทานอลชีวภาพโดยการตรึง Clostridium beijerinckii 
TISTR 1461 ลงบนวัสดุรูพรุน (Biobutanol Production by Immobilized Clostridium beijerinckii 
T1STR 1461 onto Porous Materials) อ. ที่ปรึกษา: รศ.ดร. อาภาณี เหลืองนฤมิตชัย และ รศ.ดร. สุจิ 
ตรา วงศ์เกษมจิตต์ 85 หน้า

บิวทานอลเป็นพลังงานเชือเพลิงที่กำลังได้รับความสนใจเนื่องด้วยความสามารถที่ใช้เป็น 
สารตัวเติมในเชือเพลิงเพื่อลดการใช้เชื้อเพลิงจากปิโตรเลียม อย่างไรก็ตามการหมักเพื่อผลิต อะซิ 
โตน-บิวทานอล-เอทานอล (ABE) แบบดั้งเดิมนั้นมีข้อจำกัดหลายประการ อาทิ ความสามารถใน 
การผลิตที่ตา1 ความเป็นพิษของบิวทานอลต่อเชื้อจุล ินทรีย์และ ความไม่เสถียรในการผลิต ด้วย 
เหตุตังกล่าว เพื่อการปรับปรุงกระบวนการหมัก ABE การตรึงเซลล์ลงบนวัสดุรูพรุนจึงได้นำมา 
ประยุกต์ใช้ การตรึงเซลล์สามารถใช้เพื่อเพิ่มความหนานแน่นและจำนวนเซลล์ อีกทั้งยังสามารถ 
ช ่วยใน เร ื่องความเสถ ียรของเซลล ์ใน ระห ว ่าง'กระบ วน การห ม ักอ ีกด ้วย ต ังน ั้นจ ึงนำมาซ ึ่ง 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ค ือ การศึกษาการหมักABEด้วยวิธีการตรึง C l o s t r i d i u m  b e i j e r i n c k i i  

TISTR 1461 ลงบนวัสดุรูพรุนชนิดต่างๆ โดยอิฐ, ถ่านกัมมันต์ และ ซี'โอไลต์ ถูกนำมาใช้เป็นวัสดุ 
ท ี่ใช ้การตรึงเซลล์ในการศึกษานี้ ต ัวอย่างผลิตภัณฑ์จากการหมักจะถูกเก็บในเวลาที่ต ่างกันเพื่อ 
ศึกษาการผลิตผลิตภัณฑ์เปรียบเทียบระหว่างการหมักแบบตรึงเซลล์และกระบวนการหมักแบบ 
เซลล์เคลื่อนที่โดยอิสระ บิวทานอลที่ผลิตได้จากการหมักแบบตรึงเซลล์ลงบนอิฐและซีโอไลต์ได้ 
ความเข้มข้นมากกว่าการหมักแบบเชลล์เคลื่อนที่อิสระเป็น 9.5% และ 62% ตามลำดับ ในขณะที่ 
บิวทานอลที่ผลิตได้จากการตรึงเซลล์ลงบนถ่านกัมมันต์นั้นน้อยกว่าบิวทานอลจากการหมักแบบ 
เซลล์เคล ื่อนท ี่อ ิสระเป ็น 45% จากการศึกษาพบว่าว ัสด ุท ี่ใช ้ม ีผลต ่อค ่าความเป ็นกรดต ่างของ 
สารละลาย1ในการหมัก1ซงจะมีบทบาทสำคัญต่อการผลิตผลิตภัณฑ์อีกทั้งการหมักด้วยวิธีการตรึง 
เซลล์ลงบนซีโอไลต์แบบใช้ซํ้าเพ ื่อศึกษาประสิทธิภาพของเซลล์ที่ยังคงอยู่หลังจากการใช้ซํ้าเจ็ด 
รอบได้ค่าเฉลี่ยบิวทานอลที่ผลิตได้คือ 6.5 กรัม/ลิตร จากการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
ชนิดส่องกราด (SEM) พบว่าเซลล์ C l o s t r i d i u m  b e i j e r i n c k i i  ได้ปรากฎอยู่ทั้งบนผิวและรูพรุนของ 
วัสดุ
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