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ชื�อโครงการวจิัย สภาวะที%เหมาะสมต่อการสกดัแคโรทีนอยด ์ และการผลิตบิวทา-

นอลจากนํ+าทิ+งโรงงานสกดันํ+ ามนัปาลม์   
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   หน่วยวจิยัชีวโมเลกุลพืช ภาควชิาเคมี คณะวทิยาศาสตร์ 
   มหาวทิยาลยัทกัษิณ 
   อาํเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง 67889 
   โทรศพัท ์9 :;<9 6<99 ต่อ =7>> 
 

ไดรั้บงบประมาณเงินแผน่ดิน ทุนอุดหนุนการวจิยัประเภท การวจิยัประยกุต ์ 
ประจาํปี พ.ศ. 2556-2557  จาํนวน 700,999 บาท 
ระยะเวลาทาํการวจิยั 2 ปี ตั+งแต่วนัที% 1 ตุลาคม 2555 ถึงวนัที% 30 กนัยายน 2557 
 

นํ+าทิ+งโรงงานปาล์มนํ+ ามนัจดัเป็นของเสียอนัตรายที%ปล่อยจากอุตสาหกรรมนํ+ามนัปาล์ม นํ+ า

ทิ+งโรงงานปาล์มนํ+ ามันเมื%อนํามาศึกษาลักษณะบางประการพบว่า นํ+ าทิ+งจะมีปริมาณ

ไนโตรเจนตํ%า ในขณะที%จะมีค่า BOD และ COD สูง นํ+ าทิ+งโรงงานปาลม์และนํ+ามนัที%ไดจ้าก

การสกดันํ+ าทิ+งจะถูกนาํมาใช้เป็นตวัอย่างในการสกดัแคโรทีน และวิตามินอี เมื%อทาํการ

สกดันํ+ ามนัจากนํ+ าทิ+งโรงงานปาล์มด้วยเฮกเซน จะได้ปริมาณนํ+ ามนั 6.5 กรัม คิดเป็น 75 

เปอร์เซ็นต์ของปริมาณนํ+ ามนัที%สกดัได้เมื%อเทียบกบัปริมาณนํ+ ามนัในนํ+ าทิ+งก่อนการสกดั 

(8.5 กรัม) สําหรับปริมาณแคโรทีน และวติามินอีในนํ+ามนัที%สกดัจากนํ+าทิ+งโรงงานปาลม์จะ

มีปริมาณ 2,050 พีพีเอ็ม และ 650 พีพีเอ็ม ตามลาํดบั นํ+ ามนัและนํ+ าทิ+งจากโรงงานปาล์มจะ

ถูกนาํมาแยกแคโรทีน และวิตามินอีดว้ยเทคนิคคอลมัน์โครมาโทกราฟี สําหรับตวัดูดซบัที%

ใชใ้นคอลมัน์คือซิลิกาเจลซึ%งเตรียมไดจ้ากขี+ เถา้แกลบ เพื%อลดค่าใชจ่้ายในกระบวนการแยก

แคโรทีนออกจากนํ+ าทิ+งโรงงานนํ+ ามนัปาล์ม และใช้ทดแทนซิลิกาทางการคา้ เมื%อนาํนํ+ าทิ+ง

โรงงานปาล์ม และนํ+ ามนัที%สกดัไดม้าผ่านคอลมัน์โครมาโทกราฟีจะไดน้ํ+ ามนัปริมาณ (3-

3.5 กรัม) โดยปริมาณนํ+ ามนัที%ไดจ้ะมีค่าไม่แตกต่างกนัในตวัอย่างนํ+ าทิ+ง และนํ+ ามนัที%สกดั

จากนํ+าทิ+ง แต่เมื%อพิจารณาปริมาณแคโรทีน และวิตามินอี พบวา่ ค่าทั+งสองจากนํ+ ามนัที%สกดั

จากนํ+ าทิ+งจะมีปริมาณน้อยกวา่แคโรทีน และวิตามินอีจากนํ+ าทิ+งโรงงานปาล์ม (1,000 พีพี
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เอ็ม และ 367 พีพีเอ็ม ตามลําดับ) ในขณะที%นํ+ าทิ+งโรงงานปาล์มจะมีปริมาณแคโรทีน 

(1,800 พีพีเอ็ม) และวิตามินอี (1,000 พีพีเอม็) สูง จากผลการทดลองสามารถสรุปไดว้า่ แค

โรทีนสามารถสกดัไดโ้ดยซิลิกาจากเถา้แกลบ และใช้เฮกเซนเป็นตวัชะ ในขณะที%นํ+ ามนั

และวิตามินอีสามารถสกดัไดจ้ากคอลมัน์โดยใช้ตวัชะที%เป็นเอทานอล และเฮกเซน แคโร

ทีน และวิตามินอีที%สกัดกลบัคืนมาได้คิดเป็น 46.51-87.80 เปอร์เซ็นต์ และ 56.46-69.23 

เปอร์เซ็นต ์ตามลาํดบั เมื%อเทียบกบัปริมาณเริ%มตน้ 

 ของเสียจากอุตสาหกรรมนํ+ ามนัปาล์ม ได้แก่นํ+ าทิ+งโรงงานปาล์ม, ทะลายปาล์ม

เปล่า, กากตะกอนปาล์ม และกะลาปาล์ม ถูกนาํมาใช้ในงานวิจยัเพื%อเป็นสารตั+งตน้ในการ

ผลิตอะซีโตน-บิวทานอล-เอทานอล ก่อนทดลองของเสียจะถูกนาํมาปรับสภาพโดยนํ+ าทิ+ง

โรงงานปาล์มจะถูกนาํมาหมุนเหวี%ยง และเก็บเฉพาะส่วนใส จากนั+นส่วนใสจะถูกเจือจาง

ให้มีความเขม้ขน้ร้อยละ => ก่อนใช้งาน ในขณะที%ทะลายปาล์มเปล่า, กากตะกอนปาล์ม 

และกะลาปาล์มจะถูกนํามาปรับสภาพด้วยหม้อนึ% งความดันไอที% อุณหภูมิ 8=8 องศา

เซลเซียส นาน <9 นาที หลงัปรับสภาพทะลายปาล์มเปล่า, กากตะกอนปาล์ม และกะลา

ปาล์มจะมีปริมาณร้อยละ 6>, 6< และ 67.8 (นํ+ าหนกัต่อนํ+ าหนกั) ตามลาํดบั การปรับสภาพ

ทาํให้ทะลายปาลม์, กากตะกอนปาล์ม และกะลาปาลม์มีปริมาณลิกนินลดลง และมีปริมาณ

เซลลูโลสเพิ%มขึ+น ทะลายปาล์มหลงัปรับสภาพให้ปริมาณเซลลูโลสสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 

<<.= ของเสียจากอุตสาหกรรมปาลม์ที%ปรับสภาพแลว้จะถูกนาํมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตอะ

ซีโตน-บิวทานอล-เอทานอล โดยเชื+ อ C. acetobutyricum. จากผลการทดลองพบว่า

ผลผลิตอะซีโตน-บิวทานอล-เอทานอลจะสูงสุดในอาหารเลี+ยงเชื+อจุลินทรียที์%ประกอบดว้ย 

นํ+าทิ+งเจือจาง 8U9 มิลลิลิตร ที%มีทะลายปาล์มปรับสภาพ 89 กรัม ซึ% งจะให้ผลผลิตอะซีโตน-

บิวทานอล-เอทานอลสูงสุดเท่ากบั 7.U กรัมต่อลิตร (คิดเป็น อะซีโตน 9.8 กรัมต่อลิตร, บิว

ทานอล 7.> กรัมต่อลิตร และเอทานอล 9.= กรัมต่อลิตร) และใหป้ริมาณกรดสูงสุด =.9 กรัม
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ต่อลิตร (คิดเป็นกรดอะซิติก 9.U กรัมต่อลิตร และกรดบิวทิริก 8.U กรัมต่อลิตร) ในระหวา่ง

การผลิตอะซีโตน-บิวทานอล-เอทานอล พีเอชของอาหารเลี+ยงเชื+อจะลดลงจาก :.9 เป็น >.> 

อนัเนื%องมาจากการผลิตกรดระหวา่งกระบวนการหมกั (สอดคลอ้งกบัปริมาณกรดอะซิติก 

และกรดบิวทิริกที%เกิดขึ+น) จากนั+นผลผลิตอะซีโตน-บิวทานอล-เอทานอลจะถูกเก็บเกี%ยว

โดยการกลั%น ส่วนสารละลายหลงัการกลั%นจะถูกนาํมาใชส้ําหรับสารตั+งตน้ในการผลิตพอ

ลิไฮดรอกซีอลัคาโนเอต สารละลายเมื%อนาํมาวิเคราะห์ปริมาณกรดอินทรีย ์พบวา่มีกรดอะ

ซิติก, กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวทิริก เป็นองค์ประกอบในปริมาณ 9.8 กรัมต่อลิตร ซึ% ง

กรดอะซิติกจัดเป็นสารตั+ งต้นสําหรับการผลิตพอลิไฮดรอกซีอัลคาโนเอต  เมื%อนํา

สารละลายหลงัการกลั%นมาเป็นสารตั+งตน้ในการผลิตพอลิไฮดรอกซีอลัคาโนเอตโดยเชื+อ 

Ralstonia eutrophus พบวา่ เชื+อจะมีการเจริญเติบโตและการผลิตพอลิไฮ  ดรอกซีอลัคาโน

เอตหลงั <9 ชั%วโมงของการหมกั ใน < ชั%วโมงแรกจะมีการเจริญเติบโตของจุลินทรียเ์พียง

เล็กนอ้ย (0.1±0.4 กรัมต่อลิตร) และจะมีปริมาณการผลิตสูงสุดใน <9 ชั%วโมงหลงัการหมกั 

(6.5±0.4 กรัมต่อลิตร) โดยจุลินทรียจ์ะผลิตพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตสูงสุด ;U.; เปอร์เซ็นต์

นํ+ าหนักเซลล์แห้ง เท่ากับ 7.8=±0.24 กรัมต่อลิตร เมื%อนําพอลิเมอร์ที%ได้ไปวิเคราะห์

โครงสร้างทางเคมีดว้ยเครื%องก๊าซโครมาโทกราฟี และ ATR-FTIR สามารถระบุไดว้า่เป็น

พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต โดยเทียบกบัพอลิไฮดรอกซีบิวทิเรตมาตรฐาน 

 

คําสําคัญ : แคโรทีน, บิวทานอล, พอลิไฮดรอกซีอลัคาโนเอต, พอลิไฮดรอกซีบิวทิเรต, อะ

ซีโตน, เอทานอล 
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ABSTARCT 

Palm oil mill effluent (POME), the most harmful waste from palm oil 

mill was firstly characterized Low nitrogen content with high BOD and COD 

in the effluent was detected. Carotene and vitamin E were recovered from 

crude POME and recovered oil of POME. The residual oil recovered from 

POME using n-hexane contained 6.5 g of oil and grease which 75% of oil 

recovery compared to the original (8.5 g). In addition, the carotene and 

vitamin E concentration of the extracted oil from POME were 2,050 ppm and 

650 ppm, respectively. Thereafter, column chromatography was selected for 

separation of carotenes and vitamin E from POME and recovered oil of 

POME. The adsorbent (silica gel) was produced from rice hull ash. The silica 

product was substituted commercial silica to reduce recovery cost. After 

column chromatography, the oil content (3-3.5 g) was not significantly 

observed. However, lower concentration of carotene (1,000 ppm) and vitamin 

E (367 ppm) was noticed in recovered oil of POME. Crude POME had highest 

carotene (1,800 ppm) and vitamin E (1,000 ppm) concentration. This 

suggested that carotene can recover by silica from rice hull ash using n-

hexane. However, oil and vitamin E were recovered by ethanol and n-hexane. 

The overall carotenes which can recovery from this experiment are 46.51-

87.80%. Therefore, 56.46-69.23% of vitamin recovery was also determined 

compare to the original content (650 ppm).  

The palm wastes including palm oil mill effluent (POME), empty fruit 

bunch (EFB), palm pressed fiber (PPF) and palm kernel shell (PKS) were 

collected and utilized as substrate for acetone-butanol-ethanol production. The 



 

vii 
 

POME was centrifuge and supernatant was collected and dilute to 25% 

concentration before used. In the other hand, EFB, PPF and PKS were 

pretreated with stream explosion at 121oC for 60 min. The EFB, PPF and PKS 

residues after pretreatment were 95, 96 and 93.1% (w/w), respectively. The 

pretreatment residues had lower lignin content with high cellulose content. 

The EFB yield highest cellulose content at 66.2%. Afterward, the ABE was 

produced from various treatments with different palm wastes. It was found 

that cultivation of C. acetobutyricum under 180 mL of diluted POME with 10 

g/L of pretreated EFB gave the maximum ABE was 3.8 g/L (0.1 g/L acetone, 

3.5 g/L butanol and 0.2 g/L ethanol) and 2.0 g/L total acids (0.8 g/L acetic 

acid and 1.2 g/L butyric acid). During cultivation, the pH decreased to a 

slightly acidic pH (from 7.0 to 5.5) due to the acid production (acetic acid and 

butyric acid). The ABE production was further recovery by distillation 

method. The supernatant after distillation was collected for 

polyhydroxyalkanoate production. Interestingly, the organic acid profiles 

such as acetic acid, particularly propionic and butyric acid in distilled 

supernatant were analyzed and presented in the amount of 0.1 g/L. Acetic and 

butyric present in distilled supernatant are possibly used for 

polyhydroxyalkanoate production. Maximum growth of Ralstonia 

eutrophus, polyhydroxyalkanoate-accumulating bacteria, was obtained 

after 60 h cultivation whereas polyhydroxyalkanoate concentration and 

polyhydroxyalkanoate content showed the same potential as cellular growth. 

Small amount of polymer (0.1±0.4 g/L) was first detected at 6 h of growth and 

reached the maximum value at the stationary phase after 60 h (6.5±0.4 g/L). 
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The maximum PHB in the cells was 48.4% of dry cell weight (DCW) and 

gave the PHB concentration about 3.12±0.24 g/L. The polymer was identified 

by gas chromatography and ATR-FTIR to be polyhydroxybutyrate 

compared with commercial polyhydroxybutyrate. 

 

Keywords: Acetone, Butanol, Carotene, Ethanol, Polyhydroxyalkanoate, 
Polyhydroxybutyrate 
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