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ABSTRACT

5671026063 Petrochemical Technology Program
Piyawat Chinwatpaiboon: Biobutanol Production by Immobilized 
Clostridium beijerinckii TISTR1461 onto Carbon Materials 
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Apanee Luengnaruemitchai, and Asst. 
Prof. Thanyalak Chaisuwan 61 pp.

Keywords: ABE fermentation/ Activated carbon/ Clostridium beijerinckii/
Immobilization/ Treatment

Biobutanol is considered as one of the most attractive biofuels because it 
has an energy density closer to gasoline. It can be produced via Acetone-Butanol- 
Ethanol (ABE) fermentation using Clostridium species. There are numerous attempts 
to improve butanol production via cell immobilization to increase cell density and 
productivity. Furthermore, cell immobilization can protect microbial cells from 
environmental stresses and operate for a long period with stable operation. Activated 
carbon, a highly porous material with a large adsorption capacity, was used as an 
immobilized material for the fermentation process. Clostridium beijerinckii 
TISTR1461 was adsorbed on the activated carbon, which was treated with various 
chemicals. The DARCO® activated carbon was treated by different chemicals; nitric 
acid, sodium hydroxide, and 3-aminopropyltriethoxysilane. The results were 
analyzed and compared to a free cell system. The aminosilane treatment provided the 
highest butanol concentration of 10.66 g/1.
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บทคัดย ่อ

ปิยวัฒน์ ชินวัฒน์ไพบูลย์: ช่ือหัวข้อวิทยานิพนธ์ การผลิตไบโอบิวทานอลโดย
Clostridium beijerinckii TISTR 1461 ตรึงเชลล์บนวัสดุคาร์บอน (Biobutanol Production 
by Immobilized Clostridium beijerinckii TISTR1461 onto Carbon Materials) อาจารย์ 
ท่ีปรึกษา: รศ. ดร.อาภาณี เหลืองนฤมิตชัย และ ผศ. ดร. ธัญญลักษณ์ ฉายสวรรณ์ 61 หน้า

ในป็จจุบันการใช้เช้ือเพลิงชีวภาพเป็นพลังงานทดแทนมีบทบาทสำคัญมากข้ึน บิว 
ทานอลเป็นอิกทางเลือกหน่ึงท่ีน่าสนใจนอกเหนือจากการใช้เอทานอลเน่ืองจากบิวทานอลให้ 
พลังงานท่ี,ใกล้เคียงกับเชือเพลิงฟอส1ซิล ชงการผลิตบิวทานอลน้ันสามารถผลิตได้จากกระบวนการ 
หมักด้วยเชือแบคทีเรีย Clostridium beijerinckii TISTR 1461 ท้ังน้ีการหมักแบบตรึงเซลล์ 
เป็นเทคนิคท่ีถูกศึกษาเพ่ือเพ่ิมผลผลิตบิวทานอลโดยเทคนิคการตรึงเชลล์น้ีช่วยป็องกันเชลล์จาก 
สภาวะแวดล้อมต่างท่ีไม่เอืออำนวยต่อการดำรงอยู่ เช่น อุณหภูมิ แรงเฉือน รวมถึงความเป็นพิษท่ี 
เกิดข้ึนใน ระบบ นอกจากจะเพ่ิมประสิทธิภาพในการหมักแล้วยังสามารถหมักได้ระยะเวลานาน 
มากข้ึน ช่ํงมีการศึกษาวัสดุท่ีใช้ในกระบวนการหมักเทคนิคการตรึงเชลล์น้ีมากมาย เช่น อิฐมอญ, 
ฟองin, ผ้าขนหนู, ซี'โอไลท์, ถ่านกัมมันต์ฯลฯ ท้ังน้ีโครงงานน้ีทำการศึกษาเทคนิคการตรึงเชลล์ 
ด้วยถ่านกัมมันต์เน่ืองจากถ่านกัมมันต์เป็นวัสดุท่ีมีความเป็นรูพรุนสูง หาได้ง่าย และราคาถูก 
ศึกษาการปรับสภาพถ่านกัมมันต์ด้วยสารเคมีต่าง เๆช่นกรดไนตริก, โซเดียมไฮดรอกไซด์ และ 3- 
aminopropyltriethoxysilane จากน้ันเปรียบเทียบการหมักระหว่างการหมักแบบเซลล์อิสระกับ 
การหมักแบบตรึงเซลล์ด้วยถ่านกัมมันต์เหล่าน้ี จากผลการทดลองพบว่าการหมักแบบตรึงเชลล์ 
ด้วยถ่านกัมมันต์ท่ีผ่านการปรับสภาพด้วย 3-aminopropyltriethoxysilane ให้ผลผลิตบิวทานอล 
สูงท่ีสุด มีค่า 10.66 กรัมต่อลิตร

ง
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