
 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิจยั  

 
ในบทนี้จะกล่าวถงึผลการคดัเลอืกแบคทเีรยี Methanotroph สายพนัธุข์องประเทศไทย

ทีม่คีวามสามารถในการผลติเมทานอล และศกึษาสภาวะทีเ่หมาะสมต่อการเจรญิของแบคทเีรยี 
Methanotroph ในปฏกิริยิาการผลติเมทานอลในถงัปฏกิรณ์ชวีภาพต้นแบบ โดยศกึษาผลของ
ปจัจยัต่างๆเหล่าน้ี ในการท าปฏกิริยิา ไดแ้ก่ สดัส่วนเปอรเ์ซน็ตข์อง CH4, CO2, O2 และ N2 การ
เตมิไอออนโลหะ ความเขม้ขน้ของเกลอื อุณหภมูทิีเ่หมาะสมและคุณสมบตัเิมทานอลทีไ่ด ้ 
 การศกึษาวจิยัครัง้นี้ได้เริม่ท าการศกึษาตัง้แต่วนัที่ 25 พฤษภาคม 2555 ถงึวนัที่ 30 
ธนัวาคม 2555 ซึง่มรีายละเอยีดของผลการศกึษาดงัต่อไปนี้ 
 
4.1 การคดัเลือกแบคทีเรีย Methanotroph จากดินหลมุฝงักลบขยะ 
 ท าการแยกแบคทเีรยี Methanotroph จากดนิหลุมฝงักลบขยะ บรเิวณพืน้ทีก่ าจดัขยะ
มลูฝอย ต าบลคลองขวาง อ าเภอไทรน้อย จงัหวดันนทบุร ี โดยน าตวัอย่างดนิมาแยกเชือ้ดว้ย
อาหารเลีย้งเชือ้ Nitrate Mineral Salt (NMS) ทีบ่รรจกุ๊าซมเีทนบรสิุทธิ ์รอ้ยละ 99.9 แลว้น าเชือ้
แบคทเีรยีทีแ่ยกไดจ้ากดนิหลุมฝงักลบขยะทัง้หมด มาสกดัดเีอน็เอและเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอส่วน 
Conserved regions ของ 16S rRNA ดว้ยวธิ ีPCR (Polymerase Chain Reaction) โดยใช ้ 
ไพรเมอรท์ีจ่ าเพาะ แลว้น า PCR product มาท าใหบ้รสิุทธิก่์อนน าไปวเิคราะหล์ าดบัเบสดว้ยวธิ ี
Sequencing เพื่อจดัจ าแนกแบคทเีรยี Methanotroph ผลการเพิม่ปรมิาณดเีอ็นเอส่วน16S 
rRNA ของแบคทเีรยี ดว้ยวธิ ีPCR ได ้PCR product ขนาด 1,500 bp แสดงในภาพที ่4.1  
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M    1    2    3     4      5    6    7     8  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 4.1 แสดงผลการเพิม่ปรมิาณดเีอน็เอส่วน16S rRNA ดว้ยวธิ ี PCR ได ้ PCR product 
ขนาด 1,500 bp เลน M 1- kb DNA ladder; เลน 1-8 PCR product ขนาด 1,500 bp จากดีเอ็น
เอของแบคทีเรียดนิ  
 
4.2 การจดัจ าแนกแบคทีเรีย Methanotroph โดยการเปรียบเทียบล าดบัเบส 
 ผลการเปรยีบเทยีบล าดบัเบส 16S rRNA ยนีของเชือ้ทีแ่ยกไดจ้ากตวัอย่างดนิจ านวน 
120 ตวัอย่าง กบัล าดบัเบสอื่นๆ ในฐานขอ้มลู GenBank ของ NCBI โดยใชโ้ปรแกรม BLAST 
พบว่า ล าดบัเบสของเชื้อที่แยกได้จากตวัอย่างดนิ รหสัตวัอย่าง NT85 มคีวามคล้ายคลงึกบั
ล าดบัเบส 16S rRNA ยนีของ Methylosinus trichosporium OB3b strain OB3b (NCIMB 
11131) โดยมเีปอรเ์ซน็ต์ความคลา้ยคลงึ (% homology) เท่ากบั 99% และเมื่อน าล าดบัเบส 
16S rRNA ของเชือ้จากตวัอย่างดนิ รหสัตวัอย่าง NT85 มาเปรยีบเทยีบกบั (alignment) ล าดบั
เบส 16S rRNA ของ Methylosinus trichosporium OB3b strain OB3b โดยใชโ้ปรแกรม 
BioEdit (v.7.0.5) พบว่ามลี าดบัเบสเหมอืนกนั 100% จากผลการศกึษาดงักล่าวขา้งต้น แสดงให้
เหน็ว่า แบคทเีรยีที่แยกไดค้อื Methylosinus trichosporium ซึง่เป็นแบคทเีรยีเมทาโนโทรฟ 
Type II เมื่อน าล าดบัเบส 16S rRNA ยนีของ Methylosinus spp. strain NT 85 ทีแ่ยกได ้ไป
รายงานเพื่อจดัเกบ็ในฐานขอ้มลู  GenBank ไดร้บั GenBank accession number KC353469 
ภาพที่ 4.2 แสดงการเปรยีบเทยีบล าดบัเบส 16S rRNA ยนีของเชื้อจากตวัอย่างดนิ รหสั
ตวัอย่าง NT85 และ Methylosinus trichosporium OB3b strain OB3b โดยใช้โปรแกรม 
BioEdit 
  
 

500  

1,031  
1,500 bp 
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Alignment: Untitled 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                          10         20         30         40         50        60                 

Methylosinus trichosporium OB3   -------AAC GAACGCTGGC GGCAGGCTTA ACACATGCAA GTCGAACGGG CGCAGCGATG  

Methylosinus spp. strain NT85    GGCTCAGAAC GAACGCTGGC GGCAGGCTTA ACACATGCAA GTCGAACGGG CGCAGCGATG  

Clustal Consensus                       *** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                          70         80         90        100        110       120              

Methylosinus trichosporium OB3   CGTCAGTGGC AGACGGGTGA GTAACGCGTG GGAACGTACC TTTCGGTTCG GAATAACTCA  

Methylosinus spp. strain NT85    CGTCAGTGGC AGACGGGTGA GTAACGCGTG GGAACGTACC TTTCGGTTCG GAATAACTCA  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         130        140        150        160        170       180           

Methylosinus trichosporium OB3   GGGAAACTTG AGCTAATACC GGATACGCCC TTAGGGGGAA AGATTTATTG CCGAAAGATC  

Methylosinus spp. strain NT85    GGGAAACTTG AGCTAATACC GGATACGCCC TTAGGGGGAA AGATTTATTG CCGAAAGATC  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         190        200        210        220        230       240           

Methylosinus trichosporium OB3   GGCCCGCGTC CGATTAGCTA GTTGGTGAGG TAAAGGCTCA CCAAGGCGAC GATCGGTAGC  

Methylosinus spp. strain NT85    GGCCCGCGTC CGATTAGCTA GTTGGTGAGG TAAAGGCTCA CCAAGGCGAC GATCGGTAGC  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         250        260        270        280        290       300           

Methylosinus trichosporium OB3   TGGTCTGAGA GGATGATCAG CCACACTGGG ACTGAGACAC GGCCCAGACT CCTACGGGAG  

Methylosinus spp. strain NT85    TGGTCTGAGA GGATGATCAG CCACACTGGG ACTGAGACAC GGCCCAGACT CCTACGGGAG  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         310        320        330        340        350       360           

Methylosinus trichosporium OB3   GCAGCAGTGG GGAATATTGG ACAATGGGCG CAAGCCTGAT CCAGCCATGC CGCGTGAGTG  

Methylosinus spp. strain NT85    GCAGCAGTGG GGAATATTGG ACAATGGGCG CAAGCCTGAT CCAGCCATGC CGCGTGAGTG  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         370        380        390        400        410       420           

Methylosinus trichosporium OB3   ATGAAGGCCC TAGGGTTGTA AAGCTCTTTC GCCAGGGACG ATAATGACGG TACCTGGATA  

Methylosinus spp. strain NT85    ATGAAGGCCC TAGGGTTGTA AAGCTCTTTC GCCAGGGACG ATAATGACGG TACCTGGATA  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         430        440        450        460        470       480           

Methylosinus trichosporium OB3   AGAAGCCCCG GCTAACTTCG TGCCAGCAGC CGCGGTAATA CGAAGGGGGC TAGCGTTGTT  

Methylosinus spp. strain NT85    AGAAGCCCCG GCTAACTTCG TGCCAGCAGC CGCGGTAATA CGAAGGGGGC TAGCGTTGTT  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         490        500        510        520        530       540           

Methylosinus trichosporium OB3   CGGAATCACT GGGCGTAAAG CGCACGTAGG CGGATTGTTA AGTCAGGGGT GAAATCCCGA  

Methylosinus spp. strain NT85    CGGAATCACT GGGCGTAAAG CGCACGTAGG CGGATTTTTA AGTCAGGGGT GAAATCCCGA  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ****** *** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         550        560        570        580        590       600           

Methylosinus trichosporium OB3   GGCTCAACCT CGGAACTGCC TTTGATACTG GCGATCTAGA GTCCGGGAGA GGTGAGTGGA  

Methylosinus spp. strain NT85    GGCTCAACCT CGGAACTGCC TTTGATACTG GCGATCTAGA GTCCGGGAGA GGTGAGTGGA  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

 

ภาพท่ี 4.2 การเปรยีบเทยีบล าดบัเบส 16S rRNA ยนีของเชือ้จากตวัอย่างดนิ รหสัตวัอย่าง 
NT85 และ Methylosinus trichosporium OB3b strain OB3b โดยใช้โปรแกรม BioEdit 
เครือ่งหมายดอกจนั (*) แสดงถงึล าดบัเบสทีเ่หมอืนกนั 
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Alignment: Untitled 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         610        620        630        640        650       660           

Methylosinus trichosporium OB3   ACTGCGAGTG TAGAGGTGAA ATTCGTAGAT ATTCGCAAGA ACACCAGTGG CGAAGGCGGC  

Methylosinus spp. strain NT85    ACTGCGAGTG TAGAGGTGAA ATTCGTAGAT ATTCGCAAGA ACACCAGTGG CGAAGGCGGC  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         670        680        690        700        710       720           

Methylosinus trichosporium OB3   TCACTGGCCC GGAACTGACG CTGAGGTGCG AAAGCGTGGG GAGCAAACAG GATTAGATAC  

Methylosinus spp. strain NT85    TCACTGGCCC GGAACTGACG CTGAGGTGCG AAAGCGTGGG GAGCAAACAG GATTAGATAC  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         730        740        750        760        770       780           

Methylosinus trichosporium OB3   CCTGGTAGTC CACGCCGTAA ACGATGGATG CTAGCCGTTG GGGAGCTTGC TCTTCAGTGG  

Methylosinus spp. strain NT85    CCTGGTAGTC CACGCCGTAA ACGATGGATG CTAGCCGTTG GGGAGCTTGC TCTTCAGTGG  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         790        800        810        820        830       840           

Methylosinus trichosporium OB3   CGCAGCTAAC GCTTTAAGCA TCCCGCCTGG GGAGTACGGT CGCAAGATTA AAACTCAAAG  

Methylosinus spp. strain NT85    CGCAGCTAAC GCTTTAAGCA TCCCGCCTGG GGAGTACGGT CGCAAGATTA AAACTCAAAG  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         850        860        870        880        890       900           

Methylosinus trichosporium OB3   GAATTGACGG GGGCCCGCAC AAGCGGTGGA GCATGTGGTT TAATTCGAAG CAACGCGCAG  

Methylosinus spp. strain NT85    GAATTGACGG GGGCCCGCAC AAGCGGTGGA GCATGTGGTT TAATTCGAAG CAACGCGCAG  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         910        920        930        940        950       960           

Methylosinus trichosporium OB3   AACCTTACCA GCTTTTGACA TGTCCGGTAT GGTCGTCAGA GATGACTTCC TTCCCGCAAG  

Methylosinus spp. strain NT85    AACCTTACCA GCTTTTGACA TGTCCGGTAT GGTCGTCAGA GATGACTTCC TTCCCGCAAG  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         970        980        990        1000       1010     1020          

Methylosinus trichosporium OB3   GGGCCGGAAC ACAGGTGCTG CATGGCTGTC GTCAGCTCGT GTCGTGAGAT GTTGGGTTAA  

Methylosinus spp. strain NT85    GGGCCGGAAC ACAGGTGCTG CATGGCTGTC GTCAGCTCGT GTCGTGAGAT GTTGGGTTAA  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         1030       1040       1050       1060       1070     1080          

Methylosinus trichosporium OB3   GTCCCGCAAC GAGCGCAACC CTCGCCCTTA GTTGCCATCA TTCAGTTGGG CACTCTAGGG  

Methylosinus spp. strain NT85    GTCCCGCAAC GAGCGCAACC CTCGCCCTTA GTTGCCATCA TTCAGTTGGG CACTCTAGGG  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         1090       1100       1110       1120       1130     1140          

Methylosinus trichosporium OB3   GGACTGCCGG TGATAAGCCG CGAGGAAGGT GGGGATGACG TCAAGTCCTC ATGGCCCTTA  

Methylosinus spp. strain NT85    GGACTGCCGG TGATAAGCCG CGAGGAAGGT GGGGATGACG TCAAGTCCTC ATGGCCCTTA  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         1150       1160       1170       1180       1190     1200          

Methylosinus trichosporium OB3   CAGGCTGGGC TACACACGTG CTACAATGGC GGTGACAATG GGAAGCGAAG GGGTGACCCG  

Methylosinus spp. strain NT85    CAGGCTGGGC TACACACGTG CTACAATGGC GGTGACAATG GGAAGCGAAG GGGTGACCCG  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

ภาพท่ี 4.2 การเปรยีบเทยีบล าดบัเบส 16S rRNA ยนีของเชือ้จากตวัอย่างดนิ รหสัตวัอย่าง 
NT85 และ Methylosinus trichosporium OB3b strain OB3b โดยใช้โปรแกรม BioEdit 
เครือ่งหมายดอกจนั (*) แสดงถงึล าดบัเบสทีเ่หมอืนกนั (ต่อ) 
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Alignment: Untitled 
                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         1210       1220       1230       1240       1250     1260          

Methylosinus trichosporium OB3   GAGCAAATCT CCAAAAGCCG TCTCAGTTCG GATTGCACTC TGCAACTCGA GTGCATGAAG  

Methylosinus spp. strain NT85    GAGCAAATCT CCAAAAGCCG TCTCAGTTCG GATTGCACTC TGCAACTCGA GTGCATGAAG  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 
                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         1270       1280       1290       1300       1310     1320          

Methylosinus trichosporium OB3   GTGGAATCGC TAGTAATCGC AGATCAGCAC GCTGCGGTGA ATACGTTCCC GGGCCTTGTA  

Methylosinus spp. strain NT85    GTGGAATCGC TAGTAATCGC AGATCAGCAC GCTGCGGTGA ATACGTTCCC GGGCCTTGTA  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....| ....|....|  

                                         1330       1340       1350       1360       1370     1380          

Methylosinus trichosporium OB3   CACACCGCCC GTCACACCAT GGGAGTTGGC TTTACCCGAA GGCGTTTCGC TAACCGCAAG  

Methylosinus spp. strain NT85    CACACCGCCC GTCACACCAT GGGAGTTGGC TTTACCCGAA GGCGTTTCGC TAACCGCAAG  

Clustal Consensus                ********** ********** ********** ********** ********** **********  

 

 

                                 ....|....| ....|....| ....|....| ....|.. 

                                         1390       1400       1410            

Methylosinus trichosporium OB3   GAGGCAGACG ACCACGGTAG GGTCAGCGAC TGGGGTG 

Methylosinus spp. strain NT85    GAGGCAGACG ACCACGGTAG GGTCAGCGA- ------- 

Clustal Consensus                ********** ********** *********          

 

 

 
ภาพท่ี 4.2 การเปรยีบเทยีบล าดบัเบส 16S rRNA ยนีของเชือ้จากตวัอย่างดนิ รหสัตวัอย่าง 
NT85 และ Methylosinus trichosporium OB3b strain OB3b โดยใช้โปรแกรม BioEdit 
เครือ่งหมายดอกจนั (*) แสดงถงึล าดบัเบสทีเ่หมอืนกนั (ต่อ) 
 
4.3 การศึกษาความสามารถในการผลิตเมทานอลของ Methylosinus trichosporium 
strain NT85 
 ศกึษาความสามารถในการผลติเมทานอลของแบคทเีรยี Methanotroph สายพนัธุท์ีแ่ยก
ไดใ้นการศกึษาครัง้นี้ ตามวธิขีอง Lee et al. (2004) และ Xin et al. (2004) โดยใชเ้ชือ้บรสิุทธิ ์
ของ Methylosinus trichosporium strain NT85 ที่ความเขม้ขน้ 0.6 กรมัต่อลติร เลีย้งเชือ้ใน
อาหาร NMS  และให้ก๊าซมเีทนบรสิุทธิร์อ้ยละ 99.9 ในปรมิาณรอ้ยละ 20 และให้ปรมิาณก๊าซ 
CO2, O2 และ N2 รอ้ยละ 40, 20 และ 20 ตามล าดบั โดยเลีย้งเชือ้ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง และเขย่าที่
ความเรว็รอบ 150 รอบต่อนาทเีป็นเวลา 1 เดอืน ผลการตรวจวดัปรมิาณเมทานอลดว้ยเครื่อง 
GC พบว่า แบคทเีรยีเริม่ผลติเมทานอลหลงัจากเลีย้งเชือ้ได ้4 วนั และปรมิาณเมทานอลสูงสุดที ่
19.4 mol-1 ซึง่ตรวจวดัไดใ้นชัว่โมงที ่45 ของการเลีย้งเชือ้ ผลการศกึษาแสดงในภาพที ่4.3 
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ภาพท่ี 4.3 ปรมิาณเมทานอลทีผ่ลติโดย Methylosinus trichosporium strain NT85 ซึง่ตรวจวดั
ไดใ้นช่วงเวลาต่างๆ เมื่อเลีย้งเชือ้ในสภาวะทีม่ก๊ีาซมเีทนบรสิุทธิร์อ้ยละ 99.9 ในปรมิาณรอ้ยละ 
20 ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง 
 
4.4 การศึกษาสดัส่วนเปอรเ์ซน็ต์ของปริมาณกา๊ซ CH4, CO2, O2 และ N2 ท่ีเหมาะสมต่อ
การผลิตเมทานอลของ Methylosinus trichosporium strain NT85  
 ศกึษาเปรยีบเทยีบสดัส่วนเปอรเ์ซน็ต์ทีเ่หมาะสมของปรมิาณก๊าซ CH4, CO2, O2 และ 
N2 ทีใ่ชใ้นการเลี้ยงเชื้อในถงัปฏกิรณ์ชวีภาพ เพื่อหาสดัส่วนเปอรเ์ซน็ต์ที่เหมาะสมต่อการผลติ  
เมทานอล จากการศกึษาพบว่าสดัส่วนเปอรเ์ซน็ตข์องปรมิาณก๊าซทีใ่หป้รมิาณเมทานอลสูงสุดที ่
19.4 mol-1  ไดแ้ก่ 40% CO2, 30% CH4, 10% N2, 20% O2 ผลการศกึษาแสดงในภาพที ่4.4 
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ภาพท่ี 4.4 ปรมิาณเมทานอลทีผ่ลติโดย Methylosinus trichosporium strain NT85 ซึง่ตรวจวดั
ไดใ้นช่วงเวลาต่างๆ เมื่อเลีย้งเชือ้ในสภาวะทีม่สีดัส่วนเปอรเ์ซน็ต์ของปรมิาณก๊าซ CH4, CO2, 
O2 และ N ทีแ่ตกต่างกนั 
 

4.5 การศึกษาปริมาณไอออนโลหะท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเมทานอลของ Methylosinus 
trichosporium strain NT85  
 ไอออนโลหะที่ศึกษาได้แก่ คอปเปอร ์โดยศกึษาปรมิาณคอปเปอร์ที่เหมาะสมต่อการ
ผลติเมทานอล โดยในการศกึษานี้ จะใชส้ดัส่วนเปอรเ์ซน็ต์ของปรมิาณก๊าซ CH4, CO2, O2 และ 
N2 ที่ให้ปรมิาณเมทานอลสูงสุดในการเลี้ยงเชื้อในถังปฏกิรณ์ชีวภาพ จากการศึกษาข้างต้น 
ไดแ้ก่ 40% CO2, 30% CH4, 10% N2, 20% O2 และความเขม้ขน้ของคอปเปอรท์ีใ่ชใ้นการ
กระตุ้น ได้แก่ 0.5, 1, 1.5 M ตามล าดบั จากการศกึษาพบว่า สภาวะที่มคีวามเขม้ขน้ของ   
คอปเปอร ์0.5 M ให้การผลติเมทานอลสูงสุดที่ 21.4 mol-1  และสภาวะทีไ่ม่มกีระตุ้นดว้ย 
คอปเปอรใ์หก้ารผลติเมทานอลต ่าสุด ผลการศกึษาแสดงในภาพที ่4.5 
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ภาพที ่4.5 ปรมิาณเมทานอลทีผ่ลติโดย Methylosinus trichosporium strain NT85 ซึง่ตรวจวดั
ไดใ้นช่วงเวลาต่างๆ เมือ่เลีย้งเชือ้ในสภาวะทีม่กีารกระตุน้ดว้ยคอปเปอร ์
 
4.6  การศึกษาความเข้มข้นของเกลือท่ีเหมาะสมต่อการผลิตเมทานอลของ Methylosinus  
trichosporium strain NT85  
 ศกึษาเปรยีบเทยีบความเขม้ขน้ของเกลอื MgCl2 ทีเ่หมาะสมต่อการผลติเมทานอล โดย
ใหค้วามเขม้ขน้ของ MgCl2 ที ่ 200, 225 และ 250 mM ตามล าดบั และความเขม้ขน้ของเชือ้
บรสิุทธิเ์ริม่ตน้ 0.6 กรมัต่อลติร ในสภาวะทีม่ก๊ีาซผสม 40% CO2, 30% CH4, 10% N2, 20% O2 
จากการศกึษาพบว่า ในสภาวะทีม่ ีMgCl2 250 mM ใหก้ารผลติเมทานอลสูงสุดที่ 7,345 mol-1  
ผลการศกึษาแสดงในภาพที ่4.6 ส่วนในสภาวะทีม่คีวามเขม้ขน้ของ MgCl2 ที ่ 200 mM และ 
225 mM ใหก้ารผลติเมทานอลในปรมิาณทีล่ดลงตามล าดบั 
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ภาพท่ี 4.6 ปรมิาณเมทานอลทีผ่ลติโดย Methylosinus trichosporium strain NT85 ซึง่ตรวจวดั
ไดใ้นช่วงเวลาต่างๆ เมือ่เลีย้งเชือ้ในสภาวะทีม่กีารสารยบัยัง้ MgCl2 
 
4.7 ก าร ศึกษาอุณหภู มิ ท่ี เหมาะสม ต่อการผ ลิต เมทานอลของMethylosinus 
trichosporium strain NT85  
 ศกึษาเปรยีบเทยีบอุณหภูมทิี่เหมาะสมต่อการผลติเมทานอล โดยเลี้ยงเชื้อที่อุณหภูม ิ
25, 35 และ 40 C ตามล าดบั จากการศกึษาพบว่า อุณหภูมทิีเ่หมาะสมในการเลีย้งเชือ้ทีใ่ห้
การผลติเมทานอลสงูสุดที ่19.4 mol-1 ไดแ้ก่ อุณหภมู ิ25 C ผลการศกึษาแสดงในภาพที ่4.7 
ส่วนเลีย้งเชือ้ทีอุ่ณหภมู ิ35 และ 40 C ใหก้ารผลติเมทานอลในปรมิาณทีต่ ่ากว่าการเลีย้งเชือ้ที่
อุณหภมู ิ25 C 
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ภาพท่ี 4.7 ปรมิาณเมทานอลทีผ่ลติโดย Methylosinus trichosporium strain NT85 ซึง่ตรวจวดั

ไดใ้นช่วงเวลาต่างๆ เมือ่เลีย้งเชือ้ทีอุ่ณหภมู ิ25, 35 และ 40 C ตามล าดบั 
 

4.8 การศึกษาสมบติัของเมทานอล 
 วเิคราะหค์ุณสมบตัขิองเมทานอลทีไ่ด ้โดยน าอาหารเลีย้งเชือ้ทีผ่่านกระบวนการหมกัมา
กลัน่ด้วยเครื่องกลัน่แบบล าดบัส่วน และน าเมทานอลที่กลัน่ได้ ณ เวลาที่มคีวามเข้มข้นของ    
เมทานอลสูงสุดมาศกึษาคุณสมบตั ิ โดยหาค่าจุดเดอืด ความหนาแน่น และความหนืด พบว่า      
เมทานอลทีก่ลัน่มคีุณสมบตัต่ิางๆ ไดแ้ก่ จดุเดอืดที ่64.5 C ความหนาแน่นเท่ากบั 0.8 กรมัต่อ
ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร และความหนืด 0.9 เซน็ตพิอยด ์ 
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