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บทคัดย่อ

	 เนื่องจากปัญหาสิ่งแวดล้อมและวิกฤตพลังงาน 
พลงังานทางเลอืกจงึเปน็ทางออกทีน่า่สนใจ เชือ้เพลงิทาง
เลือกเหลวซ่ึงเป็นท่ีนิยมในขณะน้ี ได้แก่ ไบโอเอทานอล 
และไบโอบิวทานอล ไบโอบิวทานอลจัดเป็นเชื้อเพลิง
หมุนเวียนที่ดี เนื่องจากให้พลังงานและสามารถผสม
กับก๊าซโซลีนได้มากกว่าไบโอเอทานอลโดยไม่ต้อง
ดัดแปลงเครื่องยนต์ ในอดีตการผลิตไบโอบิวทานอล
จากกระบวนการหมักแอซีโทน-บิวทานอล-เอทานอล 
(ABE) โดยคลอสทรเิดยีม เคยเปน็อตุสาหกรรมการหมกั
ขนาดใหญ่ แต่ไม่สามารถแข่งขันกับการผลิตบิวทานอล
จากอุตสาหกรรมปิโตรเคมีที่พัฒนาอย่างรวดเร็วในยุค
นัน้ได ้ในยคุปจัจบุนัทีเ่ปน็วกิฤตของเชือ้เพลงิปโิตรเลยีม 
การผลิตบิวทานอลด้วยกระบวนการทางเทคโนโลยี
ชีวภาพจึงกลับมาเป็นที่น่าสนใจ ในบทความนี้กล่าว
ถึง ประวัติ การผลิตด้วยกระบวนการทางชีวภาพ และ 
ประโยชน์ของไบโอบิวทานอลทั้งทางด้านการเป็น
พลังงานทางเลือกและประโยชน์ในด้านอื่นๆ ซ่ึงมีความ
สำ�คัญต่ออุตสาหกรรมต่างๆ 

คำ�สำ�คัญ: 	 พลังงานทางเลือก ไบโอบิวทานอล คลอส-  
	 ทริเดียม กระบวนการหมักแอซีโทน-บิว 
	 ทานอล-เอทานอล (ABE) 

Abstract
	 Due to environmental problems and the energy  
crisis, alternative energy production is facing many  
challenges. Liquid biofuels have been promoted, especially  
bioethanol and biobutanol. Biobutanol is a promising 
renewable fuel due to its higher energy density than that 
of bioethanol. It can be blended with gasoline at higher 
concentrations than ethanol without engine modification. 
Biobutanol production with Acetone-Butanol-Ethanol 
(ABE) fermentation using Clostridium spp. used to be 
the large-scale type of industrial fermentation. Later on it 
was not able to compete with petroleum-derived butanol  
due to the fast development of the petrochemical  
industry. Nowadays, the energy crisis has become a  
serious problem and thus biobutanol production based on the 
biotechnological process has become an interesting  
alternative. This review is focused on the history, biological  
production process, and use of biobutanol as alternative 
energy and other industrial points of view. 
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1. บทนำ�
	 ปัจจุบันการเพิ่มขึ้นของประชากรส่งผลให้ความ
ต้องการพลังงานเพิ่มขึ้นตามไปด้วย ปัญหาท่ีตามมา 
คือ การลดลงอย่างต่อเนื่องของแหล่งน้ำ�มันปิโตรเลียม
และการราคาสูงขึ้น ดังนั้น การหาแหล่งพลังงานใหม่
หรือการผลิตเชื้อเพลิงขึ้นมาทดแทนจึงได้รับความสนใจ
มากขึ้น ทำ�ให้พลังงานทางเลือกใหม่ เช่น ไบโอก๊าซ 
ไบโอดเีซล และไบโอแอลกอฮอล ์ถกูพฒันาขึน้อยา่งกวา้ง
ขวาง พลังงานทางเลือกที่ได้รับความสนใจในการพัฒนา
เพื่อเป็นพลังงานทดแทนในปัจจุบัน คือ เอทานอล ที่ใช้
เติมหรือแทนที่น้ำ�มันจากปิโตรเลียม [1] เอทานอลเป็น
ไบโอแอลกอฮอล์ที่มีการศึกษาและนำ�มาใช้อย่างแพร่
หลาย แต่ปัจจุบันมีผู้ให้ความสนใจบิวทานอลเพิ่มมาก
ขึน้เนือ่งจากมีขอ้ดกีวา่เอทานอล คอื การทีม่คีา่ออกเทน
ใกล้เคียงน้ำ�มันทำ�ให้ผสมกับน้ำ�มันได้ดีกว่า ค่าพลังงาน
และจุดเดือดสูงกว่า สามารถขนส่งตามท่อส่งน้ำ�มันและ
ไม่มีปัญหากับเครื่องยนต์เนื่องจากไม่มีการกัดกร่อน [2]
การผลิตไบโอแอลกอฮอล์สามารถใช้สารตั้งต้นได้หลาย
ประเภท ได้แก่ เซลลูโลส แป้ง และน้ำ�ตาล โดยการ
ผลิตจากวัตถุดิบลิกโนเซลลูโลสิกต้องผ่านขั้นตอนการ
ปรับสภาพและการย่อยก่อนจึงเข้าสู่ขั้นตอนการหมัก
ได้ ในขณะที่การผลิตจากแป้งแม้ไม่ต้องผ่านขั้นตอน
การปรับสภาพแต่ยังต้องผ่านข้ันตอนการย่อยก่อนจึงเข้า 
สู่ข้ันตอนการหมกั สว่นการผลติจากน้ำ�ตาลเปน็สารตัง้ตน้
ไม่ต้องผ่านขั้นตอนการปรับสภาพและการย่อยสามารถ
เข้าสู่ขั้นตอนการหมักได้เลย [3] จึงสะดวก รวดเร็ว 
และไมต่อ้งสิน้เปลอืงคา่ใชจ้า่ยในกระบวนการปรบัสภาพ
วัตถุดิบ

2. บิวทานอล
	 บิวทานอล (IUPAC Nomenclature, 1-butanol; 
CAS no. 71-36-3) เป็นที่รู้จักกัน คือบิวทิลแอลกอฮอล์ 
(Butyl Alcohol) มีองค์ประกอบที่มีคาร์บอนเป็นองค์
ประกอบ 4 คาร์บอนอะลิฟาติกแอลกอฮอล์ (4-carbon 
Aliphatic Alcohol) สายตรง มีโครงสร้างโมเลกุลเป็น 
C4H9OH น้ำ�หนักโมเลกุล 74.12 กรัมต่อโมล	
	 บิวทานอลไม่มีสี ติดไฟได้ เป็นของเหลวท่ีมี

คุณสมบัติที่ไม่ชอบน้ำ�เล็กน้อย (Slightly Hydrophobic 
Liquid) มกีลิน่คลา้ยคลงึกบักลว้ยและมกีลิน่แอลกอฮอล์
รุนแรง ระคายเคืองต่อตาและผิวหนัง มีคุณสมบัติ
สามารถรวมกับสารทำ�ละลายอินทรีย์ได้เกือบท้ังหมด
อย่างสมบูรณ์ แต่สามารถแยกออกจากน้ำ� [4], [5] สาร
เคมีอื่นๆ ที่เป็นแอลกอฮอล์กลุ่มเดียวกัน คือเมทานอล 
(คาร์บอน 1 คาร์บอนเป็นองค์ประกอบ) เอทานอล 
(2 คาร์บอน) และโพรพานอล (3 คาร์บอน) 

3. การผลิตไบโอบิวทานอลด้วยกระบวนการทาง

ชีวภาพ

	 คลอสทริเดียม (Clostridium spp.) จัดเป็น
แบคทีเรียที่มีศักยภาพในการผลิตบิวทานอลในภาวะไร้
ออกซิเจน (Anaerobe) ซึ่งส่งผลดีต่อกระบวนการหมัก
โดยลดต้นทุนในการใช้ใบพัดเพื่อให้อากาศ เนื่องจาก
ปกติแล้วราคาใบพัดในถังหมักจะเป็นครึ่งหนึ่งของราคา 
ถังหมัก แบคทีเรียชนิดนี้เป็นแบคทีเรียแกรมบวก มี 
รปูรา่งเปน็ทอ่น สามารถสรา้งสปอรไ์ด ้โดยสปอรม์รีปูรา่ง
ได้ทั้งกลมและรี [6], [7] สามารถพบได้ในรูปสปอร์
กระจายทั่วไปในธรรมชาติ เช่น ดิน น้ำ� ของเสีย ลำ�ไส้
ของมนุษย์และสัตว์ มีคุณสมบัติในการหมักเซลลูโลส 
แปง้ และน้ำ�ตาลใหเ้ปน็แอลกอฮอล ์โดยเฉพาะบวิทานอล 
การคัดเลือกและคัดแยกสายพันธุ์ใหม่ที่มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้นในการผลิตบิวทานอลจึงได้รับความสนใจเพิ่มขึ้น
	 ในกระบวนการหมักด้วย Clostridium spp. พบว่า 
นอกจากบิวทานอลแล้ว แบคทีเรียยังมีศักยภาพใน 
การผลิตตัวทำ�ละลายอื่น คือ แอซีโทนและเอทานอล 
เกิดเป็นผลิตภัณฑ์พร้อมบิวทานอล ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์
ที่มีมูลค่าและนำ�มาใช้เป็นตัวทำ�ละลายในอุตสาหกรรม
ต่างๆ สำ�หรับกระบวนการทางชีวภาพแล้ว การหมัก
เพื่อผลิตเชื้อเพลิงเหลวเป็นหนึ่งในงานวิจัยที่ได้รับ
ความสนใจอย่างกว้างขวาง โดยเฉพาะทางแถบยุโรป
ซึ่งมีการทำ�งานสะสมองค์ความรู้ทางด้านนี้มานานแล้ว 
กระบวนการหมกัเพือ่ผลิตตัวทำ�ละลายและเชือ้เพลงิเหลว
เป็นที่รู้จักกันดีในชื่อของ ABE Fermentation ซึ่งมีมา
ตั้งแต่สมัยสงครามโลกครั้งที่ 1 เนื่องจากความจำ�เป็นใน
การใช้ตัวทำ�ละลายเหล่านี้เพื่อผลิตอาวุธ ส่งผลให้มีการ
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เปิดโรงงานหมักแอซีโทนขึ้น โดยแบคทีเรียสกุลที่นำ�มา
ใช้เพื่อผลิต คือ Clostridium กระบวนการผลิตไบโอบิว
ทานอลและการนำ�ไปใช้แสดงดังรูปที่ 1
	 ในปี 1912 ถึงปี 1914 เชม วิทแมนน์ (Chaim 
Weizmann) ไดท้ำ�การแยกจลุนิทรยีจ์ำ�นวนหนึง่ทีม่คีวาม
สามารถผลิตแอซีโทนและบิวทานอล ซ่ึงต่อมาให้ช่ือ
จุลินทรีย์นี้ว่า C. acetobutylicum โรงงานผลิตแอซีโทน
จากจุลินทรีย์ที่คัดแยกได้เกิดขึ้นท่ีอังกฤษในปี 1916 
โดยใช้ข้าวโพดเป็นสารชีวมวล ในยุคเวลาสงครามโลก
ครั้งที่ 1 อุตสาหกรรมการผลิตแอซีโทน-บิวทานอล-
เอทานอล (ABE) โดยใช้จุลินทรีย์ Clostridium spp.
ประสบความสำ�เร็จอย่างยิ่ง ในช่วงแรกของศตวรรษ
ที่ 20 การผลิตแอซีโทน-บิวทานอลโดยจุลินทรีย์ชนิด
เดียวแบบบริสุทธิ์ (Pure Culture) นับเป็นการผลิตสาร
เคมีระดับอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ด้วยจุลินทรีย์เช่นเดียว
กับกระบวนการหมักขนาดใหญ่ภายใต้ภาวะปลอดเชื้อ 
ดังนั้น ประชาชนจึงเห็นความสำ�คัญการพัฒนาต่อไปสู่
กระบวนการหมักสมยัใหม ่[8] ในระยะแรกนัน้ การผลติ
เพื่อให้ได้แอซีโทนเป็นผลิตภัณฑ์หลักที่ต้องการ เพื่อใช้
ในการผลิตชนวนระเบิดที่ประกอบด้วยไนโตรกลีเซอรีน
และเซลลโูลสไนเตรท ซึง่เปน็สารตัง้ตน้ในการผลติระเบดิ 
จึงมีโรงงานผลิตแอซีโทนจากจุลินทรีย์นี้แพร่หลายไปใน
อเมรกิาและแคนาดา และโรงงานเหลา่นีไ้ดป้ดิลงหลงัสิน้
สุดสงครามเนื่องจากความต้องการแอซีโทนลดน้อยลง 

 รูปที่ 1 กระบวนการผลิตไบโอบิวทานอล

อยา่งไรกต็าม การขยายตัวของอตุสาหกรรมรถยนต์หลงั
สงครามโลกทำ�ให้เกิดความต้องการบิวทานอลมากขึ้น 
เนื่องจากบิวทานอลสามารถใช้เป็นตัวทำ�ละลายผสมใน
แลค็เกอร ์(Lacquer) ซึง่เป็นสารเคลอืบเงารถยนต์ โรงงาน
ต่างๆ ในอเมริกาก็เปิดขึ้นใหม่ จนกระทั่งเมื่อสิทธิบัตร 
โรงงานการผลิตของวิทแมนน์ (Weizmann) ได้ส้ินสุดลง
จึงมีโรงงานใหม่ๆเกิดขึ้นมากมายเพื่อการผลิตแอซีโทน
และบิวทานอล ทั้งในญี่ปุ่น อินเดีย ออสเตรเลีย และ
อเมริกาใต้ โดยใช้ C. acetobutylicum เป็นหลักในการ
ผลิต [9] ในยุคปี 1950-1960 กระบวนการหมักเพื่อให้
ได ้ABE หยดุชะงกัทัง้หมดทัง้ในยโุรปและอเมรกิาเหนอื 
เนื่องจากไม่สามารถแข่งขันได้กับวิธีการสังเคราะห์ทาง
ปิโตรเคมีในประเทศจีน
	 โดยท่ัวไปผลผลิตรวม ABE ของ Clostridium 
spp. มต้ัีงแต่ 0.9 จนถงึสูงสุด 20 กรมัต่อลติร และความ
สามารถในการผลติ คอื 0.04 จนถงึ 0.24 กรมัต่อลติรต่อ
ชั่วโมง ความสามารถในการผลิต ABE ขึ้นอยู่กับหลาย
ปัจจัย เช่น ชีวมวลที่ใช้ อุณหภูมิ และชนิดของจุลินทรีย์
ที่ใช้เป็นต้น [10] อย่างไรก็ตาม หากจะเน้นความสนใจ
ไปทีก่ระบวนการผลติแลว้ ความสามารถในการผลติสาร
ทำ�ละลายต่างๆ ยังอยู่ในปริมาณจำ�กัดอยู่ เนื่องจากโดย
หลักการแล้วความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์เพิ่มขึ้นจนถึง
จุดที่เกิดความเป็นพิษและเมื่อเซลล์มีการสะสมสารพิษ
เหล่านั้นจนมากพอ เซลล์จะหยุดการเจริญและตายใน

   

 

 

¡กÒาÃร·ทíํÒาãใËห�ŒáแËห�Œ§ง 

 

ºบÔิÇว·ทÒา¹นÍอÅลàเ¾พ×ืè่Íอ 

   ¼ผÅลÔิµตÀภÑั³ณ±ฑ�àเªช×ืé้Íอàเ¾พÅลÔิ§ง 

¡กÒาÃร¡กÅลÑัè่¹น 

ºบÔิÇว·ทÒา¹นÍอÅลàเ¾พ×ืè่Íอ 

  ¼ผÅลÔิµตÀภÑั³ณ±ฑ�ÊสÒาÃรàเ¤คÁมÕี 

¼ผÅลÔิµตÀภÑั³ณ±ฑ�ÍอÒาËหÒาÃรÊสÑัµตÇว� 

¢ขÍอ§งáแ¢ขç็

§ง 
¢ขÍอ§งàเËห

ÅลÇว 

¡กÒาÃร·ทíํÒาãใËห�ŒáแËห�Œ

§ง 

·ท´ดáแ·ท¹น´ดÕีàเ«ซ

Åล 

  ÁมÇวÅลªชÕีÇวÀภÒา¾พ     ¡กÒาÃร»ปÃรÑัºบÊสÀภÒา¾พÇวÑัµต¶ถØุ´ดÔิºบ   ¡กÃรÐะºบÇว¹น¡กÒาÃรËหÁมÑั¡ก        

¢ขÍอ§งáแ¢ขç็§ง 

 

·ท´ดáแ·ท¹น¡ก�Òา«ซâโ«ซÎฮÍอÅลÅล� 

·ท´ดáแ·ท¹น´ดÕีàเ«ซÅล 

·ท´ดáแ·ท¹นàเªช×ืé้Íอàเ¾พÅลÔิ§ง¡กÒาÃรºบÔิ¹น 

ของเหลว
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ที่สุด ปัญหาเหล่านี้เป็นผลมาจากการขาดความทนทาน
ต่อผลิตภัณฑ์ตัวทำ�ละลายท่ีจุลินทรีย์หมักและผลิตขึ้น 
ทำ�ให้การผลิตด้วยวิธีนี้ไม่สามารถแข่งขันได้กับวิธีการ
สังเคราะห์ทางปิโตรเคมีได้
	 แต่เนื่องจากการใช้น้ำ�มันปิโตรเลียมที่สูงขึ้น ราคา
ที่พุ่งขึ้นอย่างมากในปัจจุบัน การใช้เชื้อเพลิงชีวภาพ
เพื่อทดแทนบางส่วนของการใช้เชื้อเพลิงจากฟอสซิล
เป็นที่น่าสนใจอย่างยิ่งทั่วโลก เมื่อเปรียบเทียบเชื้อเพลิง
ทดแทนทั้งหมดแล้ว ไบโอบิวทานอลจึงมีบทบาทสำ�คัญ
ในยุคตอ่ไปของเชือ้เพลงิชวีภาพ โดยทีก่ารผลติแอซโีทน 
และบิวทานอลจากการหมักของจุลินทรีย์ในสกุลนี้
จากของเสียจำ�พวกสารชีวภาพทางการเกษตร เช่น 
เศษไม้ ซังข้าวโพด ฟางข้าว และกากชานอ้อย กำ�ลังได้
รับความสนใจเป็นอย่างยิ่งในโรงงานต่างๆ ในยุโรปและ
อเมริกา [11] เนื่องจากการผลิตสารละลายอินทรีย์โดย
กระบวนการทางชีวภาพ จากการใช้จุลินทรีย์หมักสาร 
ชีวมวลเป็นประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อมโดยไม่ก่อให้เกิด
มลพิษและไม่เป็นอันตรายต่อมนุษย์ ปัจจุบันบิวทานอล
เป็นสารเคมีที่สำ�คัญที่ผลิตได้ประมาณ 5-10 ล้านตัน และถูก 
คาดการณ์ในอนาคตไว้ว่า อัตราการเพ่ิมการผลิตบิวทานอล
จะสูงขึ้นถึง 3 เปอร์เซ็นต์ต่อปี ใน 5 ปีข้างหน้า [4] 

4. การใช้บิวทานอลเป็นเชื้อเพลิงเหลว
	 ไบโอบิวทานอล เป็นบิวทานอลที่ผลิตได้จากสาร 
ตัง้ตน้และกระบวนการผลติทางชวีภาพ สามารถนำ�มาใช ้
เป็นเชื้อเพลิงเหลวในเครื่องยนต์ได้ในอนาคตอันใกล้ ถึง
แมว้า่ในขณะนีด้ว้ยเหตผุลหลายประการ เอทานอลยงัคง
เปน็เชือ้เพลงิเหลวทีน่ยิมในปจัจบุนัมากกวา่กต็าม [12], 
[13] อย่างไรก็ตามบิวทานอลจัดเป็นสารท่ีมีข้อดีกว่า
เอทานอลหลายประการ เมื่อพิจารณาถึงคุณสมบัติทาง
กายภาพและคณุสมบัตทิางเคม ี[14] รวมถงึคณุสมบตัทิาง
ระดบัพลงังานทีด่กีวา่เอทานอล กลา่วคอืไบโอบวิทานอล 
มีคุณสมบัติด้านพลังงานที่ ใกล้ เคียงกับก๊าซโซลีน 
(น้ำ�มันเบนซิน) มากกว่าเอทานอล เมื่อเปรียบเทียบใน
ปริมาณที่เท่ากันเครื่องยนต์จะใช้เอทานอลหมดเร็วกว่า 
บิวทานอล นอกจากนี้ บิวทานอลมีความเป็นขั้วต่ำ�กว่า

จึงสามารถผสมกับก๊าซโซลีนโดยท่ัวไปในอัตราผสมใด
กไ็ด ้[15] การใชบ้วิทานอลไมต่อ้งปรบัเปลีย่นเครือ่งยนต ์
มีรายงานการทดลองใช้บิวทานอลเติมแทนก๊าซโซลีน 
พบว่าเครื่องยนต์เดินได้ตามปกติ โดยที่มีการใช้ 
บวิทานอลสงูกวา่กา๊ซโซลนี 9 เปอรเ์ซน็ต ์ถงึแมว้า่รถยนต์
ใชบ้วิทานอลในปรมิาณทีส่งูกวา่กา๊ซโซลนี แตพ่บวา่การ
ใช้ไบโอบิวทานอลมีการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ 
ไฮโดรคาร์บอน และการปล่อยสารพิษ NOx ลดลงมาก 
ซึ่งเป็นเรื่องสำ�คัญต่อสิ่งแวดล้อมของโลก 
	 ข้อได้เปรียบของการใช้บิวทานอลมากกว่าเอทานอล 
[16] คือ 
	 1) การระเหย (Volatility) ต่ำ�กว่า จึงเป็นพิษน้อยกว่า 
(มคีา่ Reid Vapor Pressure (RVP) ต่ำ�กวา่ 7.5 เทา่ เมือ่
เปรียบเทียบกับเอทานอล) 
	 2) บิวทานอลไม่ดูดซับความชื้น (จึงมีค่า Hygro-
scopicity ต่ำ�กว่า) 
	 3) บิวทานอลมีค่าการกัดกร่อนต่ำ�กว่า 
	 4) การใช้บิวทานอลปลอดภัยกว่าเอทานอล 
เนื่องจากมีค่าการติดไฟ (Flash Point) สูงกว่า (35OC 
และ 14OC ตามลำ�ดับ) และมีค่าแรงดันเป็นไอต่ำ�กว่า
	 5) มีค่าออกเทนสูงกว่า
	 6) บิวทานอลมีค่าพลังงานสูงกว่าเอทานอล โดย 
บิวทานอลมีค่า 110,000 BTU ต่อแกลลอน ในขณะที่ 
เอทานอลมีค่า 84,000 BTU ต่อแกลลอน
	 7) สามารถผสมรวมกับทั้งก๊าซโซลีนและดีเซลได้
สมบูรณ์
	 ดังนั้น จึงทำ�ให้การใช้บิวทานอลเป็นเชื้อเพลิงมี
ความปลอดภัย รวมทั้งอุปกรณ์ การเก็บ และการเติม 
บิวทานอลยังสามารถใช้อุปกรณ์ท่ีใช้ในสถานีเติมน้ำ�มัน
และรถยนต์โดยไม่ต้องปรับเปลี่ยนใดๆ เลย [16] ใน
ขณะทีก่ารผสมเอทานอลใหอ้ยูใ่นระบบตอ้งจำ�กดัใหอ้ยูใ่น
ชว่งเวลาสัน้ๆ จงึเหมาะสม ทัง้บวิทานอลยงัไมก่ระทบต่อ
ระบบการเกบ็และการเติมของเชือ้เพลงิเหลวเหลา่นี ้การ
ทีค่า่แรงดนัการเปน็ไอ (Vapor Pressure) ของบวิทานอล
มีค่าเท่ากับ 4 มิลลิเมตรปรอทที่ 20 องศาเซลเซียส ซึ่ง
มีค่าต่ำ�กว่าเอทานอล 11 เท่า ซึ่งมีค่าเป็น 45 มิลลิเมตร
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ปรอทที ่20 องศาเซลเซยีส จงึทำ�ใหส้ามารถเตมิโดยตรง
กับก๊าซโซลีนโดยไม่มีการสูญเสียจากการระเหย จึงไม่มี
ผลกระทบอืน่ขา้งเคยีง และจากคณุสมบตัทิางกายภาพ-
เคมขีองบวิทานอลทำ�ใหส้ะดวกตอ่การผสมกบักา๊ซโซลนี
โดยไม่มกีารแยกชัน้ขึน้ในทีม่นี้ำ�อยูด่ว้ยกต็าม (เนือ่งจาก
มีการปนของน้ำ�โดยตรงน้อยมาก) แต่มีค่าออกเทนใกล้
เคียงกับก๊าซโซลีน ซ่ึงสามารถเติมสารเพิ่มค่าออกเทน
ได้ เมื่อเปรียบเทียบการผสมเชื้อเพลิงชีวภาพอื่นๆ กับ
ก๊าซโซลีน (ตารางที่ 1)
	 ด้วยเหตุผลดังกล่าว บริษัทน้ำ�มันหลายๆ บริษัท
จึงสนใจและลงทุนในโครงการการผลิตบิวทานอลจาก 
ชีวมวล หากดูแล้วบริษัทท่ีมีความสนใจในการผลิตเชื้อ
เพลิงชีวภาพ คือ BP และ (Dupont) ซ่ึงมีความร่วม
มือกับหลายองค์กรทางการวิจัยและการศึกษาในการ
พัฒนาและผลิตไบโอบิวทานอลในระดับอุตสาหกรรม
ในปี 2006 และเสนอโครงการเพื่อผลิตไบโอบิวทานอล 
ปริมาณ 30,000 ตันต่อปี และมีการปรับเปลี่ยน
อุปกรณ์ต่างๆ ที่ใช้กับเอทานอลของ British Sugar ใน
อังกฤษ ผลจากการทดสอบจาก BP และ Dupont ใน
ปี 2008 แสดงว่าการใช้ไบโอบิวทานอลสามารถเพิ่ม
การผสมระหว่างเชื้อเพลิงชีวภาพในก๊าซโซลีนมากกว่า 
10 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นปริมาณที่ใช้ในการผสมระหว่าง
เอทานอล (แก๊สโซฮอล์ E10) และปราศจากความ
สมดุลย์ในสมรรถนะของเครื่องยนต์ เป็นผลให้ต้อง
ดดัแปลงเครือ่งยนตใ์นกรณทีีใ่ชแ้กส๊โซฮอลท์ีม่อีตัราสว่น 

เอทานอลสูงขึ้น เช่น E20 หรือ E85 

5. ประโยชน์จากบิวทานอล
	 นอกจากการนำ�บิวทานอลมาเป็นเชื้อเพลิงเหลว
ใช้กับเครื่องยนต์แล้ว บิวทานอลยังมีความสำ�คัญต่อ
อตุสาหกรรมทางเคมมีากมาย บวิทานอลสว่นใหญจ่ะถกู
เปลี่ยนไปเป็นสารประกอบเอสเทอร์ (Ester Derivative) 
เช่น บิวทิล อะครีเลท (Butyl Acrylate) ซึ่งใช้เป็นสาร
ตัวกลางในปฏิกิริยาเคมี เป็นสารเคลือบผิว และเป็นสาร
ผสมในสีนอกจากนี้บิวทานอลยังเป็นสารที่ใช้กันอย่าง
กว้างขวางในการเป็นตัวทำ�ละลายสำ�หรับสารเคลือบไม้
และวัสดุต่างๆ ในอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ (Acid Curable  
Lacquers และ Baking Finish) การใช้ประโยชน์ 
จากบิวทานอลและสารประกอบอื่นๆ คือ เป็นทินเนอร์ 
สำ�หรับผสมสี (Paint Thinner) เป็นตัวทำ�ละลายในสี (Solvent  
for Dyes) เช่น หมึกพริ้นท์ และเป็นสารสกัดในกระบวน 
การผลิตยาและสารธรรมชาติ เชน่ ยาปฏิชวีนะ (Antibiotic)  
ฮอร์โมน (Hormones) และวิตามิน (Vitamins) เป็นต้น
	 นอกจากนี้ยังมีการใช้บิวทานอลในประโยชน์ด้าน
อื่นๆ เช่น กระจกนิรภัย (Safety Glass) สารทำ�ความ
สะอาด (Detergents) อุตสาหกรรมเครื่องสำ�อาง เช่น 
สารตกแต่งตา (Eye Makeup) ยาทาเล็บ สารใน
ผลิตภัณฑ์การโกนหนวด ผลิตภัณฑ์เกี่ยวกับสุขภาพ
อนามัย นอกจากนี้ เป็นสารสำ�หรับการสกัด และ
อุตสาหกรรมอาหารและกลิ่น [4], [5] 

คุณสมบัติ บิวทานอล ก๊าซโซลีน เอทานอล

ความหนาแน่นพลังงาน (Energy Density, MJ/L) 29.2 32 19.6
อัตราส่วนผสมระหว่างน้ำ�มันและอากาศ (Air-fuel Ratio) 11.2 14.6 9
ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ (Heat of Vaporization, MJ/kg) 0.43 0.36 0.92
ปริมาณพลังงาน (Energy Content/Value, BTU/gal) 110,000 115,000 84,000
ความสามารถในการละลายน้ำ� 100 กรัม (Solubility) ไม่ละลาย ไม่ละลาย ละลาย

ค่าออกเทนโดยวิธีวิจัย (Research Octane Number, RON) 96 91-99 129
ค่าออกเทนโดยวิธีมอเตอร์ (Motor Octane Number, MON) 78 81-89 102

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคุณสมบัติของบิวทานอล ก๊าซโซลีน และเอทานอล [4], [17] 



708

วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ปีที่ 22 ฉบับที่ 3 ก.ย. - ธ.ค. 2555
The Journal  o f  KMUTNB. ,  Vol .  22,  No.  3 ,  Sep.  -  Dec.  2012

	 ปัจจุบันบริษัทไบโอเทคโนโลยี เช่น ButylFuel, 
Cathay Industrial Biotech, Cobalt Biofuels, Green 
Biologics, Metabolic Explorer, Tetravitae Bioscience 
และอกีหลายแหง่ทัว่โลกทุม่เทกบัการคน้หาคดัเลอืกและ
พฒันาสายพนัธุ ์รวมทัง้พฒันากระบวนการหมกัเพือ่การ
ผลิต ABE อย่างมีประสิทธิภาพในระดับอุตสาหกรรม 
กระบวนการหมัก ABE ในโรงงานบางแห่ง เช่น ใน
ประเทศจีนและบราซิลสามารถผลิตได้จริงในระดับ
อุตสาหกรรม สำ�หรับกระบวนการผลิต ABE ในยุโรป 
อเมรกิา รสัเซยี มีการอภปิรายถกเถยีงกนัถงึวถิทีางการ
พัฒนาเพื่อมาผลิตจริงในระดับอุตสาหกรรม [18] – [20]
	 ในส่วนของงานวิ จัยที่ เ ก่ียวกับบิวทานอลใน
ประเทศไทย ส่วนมากเป็นการผลิต ABE ด้วยจุลินทรีย์ 
Clostridium spp. การศึกษาแหล่งคาร์บอนที่จุลินทรีย์
ใช้ได ้นบัเปน็วถิทีางหนึง่ทีจ่ะชว่ยลดตน้ทนุการผลติเพ่ือ
ใหก้ระบวนการดังกล่าวเป็นจริงในอุตสาหกรรมได้ ในงาน
ของ Ouephanit และคณะ (2011) ได้มีการศึกษาเพื่อหา
ศกัยภาพของน้ำ�เสยีจากโรงงานมนัสำ�ปะหลงัมาใชใ้นการ
ผลิต พบว่าน้ำ�เสียดังกล่าวมีศักยภาพที่จะนำ�มาพัฒนา
เป็นสารตั้งต้นในการผลิตได้เช่นกัน อย่างไรก็ตามการ
ดัดแปลงอื่นๆเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต รวมถึง
การพัฒนาภาวะในการหมักเพ่ือเพ่ิมอัตราส่วนผลผลิต
ให้มีมากขึ้นนั้นถือเป็นเร่ืองสำ�คัญในทางอุตสาหกรรม 
ทัง้นีม้งีานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งในการพฒันากระบวนการขัน้นี้ 
อยูอ่ยา่งหลากหลาย [21]-[24] ทัง้ในดา้นการพฒันาสาร
ตัง้ตน้จากแหลง่ทีมี่ศกัยภาพเพือ่ลดตน้ทนุการผลติ และ
ในเชิงเทคนิคเพื่อเพิ่มผลผลิตบิวทานอลที่ได้ ความเป็น
ไปได้ในอนาคตสำ�หรับบิวทานอลเพื่อการผลิตเชื้อเพลิง
ชีวภาพ คือการนำ�วิธีทางพันธุวิศวกรรมมาใช้ในการ
พัฒนาสายพันธุ์ที่ดียิ่งขึ้นต่อไปในอนาคต
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