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กระบวนการดดัแปลงการตกตะกอนของแคลเซียม ควบคู่การตกผลึก และกระบวนการ   

ตกผลึกโดยตรง ในการศึกษาครัÊ งนีÊถกูนาํมาใชใ้นกระบวนการทาํบริสุทธิÍ นํÊ าหมกักรดซคัซินิก   และ

ในการศึกษาครัÊ งนีÊ ไดมี้การติดตัÊงไมโครฟิวเตรชัÉนเมมเบรนภายในถงัปฏิกรณ์ชีวภาพ ซึÉงทาํหน้าทีÉ

เพืÉอขจดัเซลล ์และเพิÉมความเขม้ขน้ของเซลล์ ในการผลิตกรดซคัซินิคในกระบวนการหมกัแบบ

หมกัซํÊ า แคลเซียมคาร์บอเนตถูกนํามาใช้ในการปรับสภาพของนํÊ าหมกั ซึÉ งนํามาแทนทีÉการใช้

แมกนีเซียมคาร์บอเนตทีÉมีราคาแพง ในกระบวนการผลิตกรดซัคซินิก และใชใ้นการตกตะกอน    

ซคัซิเนตในดว้ยเช่นเดียวกนั นอกจากนีÊการใชแ้คลเซียมคาร์บอเนตนัÊน สามารถลดการใชส้ารเคมี

ในกระบวนการตกตะกอน แบบดัÊงเดิมไดอี้กทางหนึÉ ง ในกระบวนการทาํบริสุทธิÍ ขัÊนสุดทา้ยของ

ผลิตภณัฑใ์นการศึกษาครัÊ งนีÊ  กระบวนการกลัÉนภายใตส้ภาวะสุญญากาศ และกระบวนการตกผลึก

ถูกนํามาใช้ในการทาํบริสุทธิÍ ขัÊนสุดท้าย โดยค่าความเป็นกรด-ด่าง ของนํÊ าหมกัถูกปรับให้ค่า  

เท่ากบั 2 ก่อนเขา้สู่กระบวนการกลัÉนภายใตส้ภาวะสุญญากาศ และกรดทีÉเป็นผลพลอยไดจ้ากการ

หมกันัÊนจะถกูกาํจดัใหห้มดไปภายในขัÊนตอนนีÊ  จากนัÊนเขา้สู่ขัÊนตอนของกระบวนการตกผลึกของ

กรดซคัซินิกซึÉงจะดาํเนินการภายใตอุ้ณหภูมิ  4°C  และในการศึกษาครัÊ งนีÊ แสดงใหเ้ห็นว่า  การเก็บ

เกีÉยวกรดซัคซินิกจากนํÊ าหมกั ด้วยกระบวนการตกผลึกสามารถทาํไดส้าํเร็จ โดยทีÉความบริสุทธิÍ   

ของผลึกกรดซคัซินิกสูงถึงร้อยละ 96-97 ในขณะทีÉผลผลิตของผลึกกรดซคัซินิกจากกระบวนการ

ตกผลึกโดยตรงใหผ้ลผลิตทีÉร้อยละ 64 ส่วนผลผลิตจากกระบวนการดดัแปลง การตกตะกอนของ

แคลเซียมควบคู่กบัการตกผลึกนัÊน ใหผ้ลผลิตทีÉร้อยละ 48 ผลึกของกรดซคัซินิกแต่ละกระบวนการ

ถูกนํามาตรวจสอบคุณสมบัติทางสัณฐานของผลึก ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็คตรอนชนิดส่อง

กราด โดยผลึกจากกระบวนการดดัแปลงการตกตะกอนของแคลเซียมควบคู่กบัการตกผลึกนัÊน มี

ลกัษณะพืÊนผิวใกลเ้คียงกับผลึกของกรดซัคซินิค ทีÉ เป็นสารเคมีเชิงพาณิชย ์จากผลการทดลอง

ดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าแคลเซียมคาร์บอเนตสามารถนํามาใช้ ในการปรับปรุงกระบวนการ

ตกตะกอนของกรดซัคซินิกในถงัตกตะกอน ภายนอกถงัปฏิกรณ์ชีวภาพได้ และกระบวนการ

ดัดแปลงการตกตะกอนของแคลเซียม ควบคู่กระบวนการตกผลึกนัÊ น สามารถนํามาใช้ใน

กระบวนการทาํให้บริสุทธิÍ  หรือกระบวนการหลังการผลิตทางชีวภาพ ของกรดซัคซินิกทีÉ มี
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ประสิทธิภาพไดอี้กกระบวนการหนึÉ งบริสุทธิÍ  หรือกระบวนการหลงัการผลิตทางชีวภาพของกรด

ซคัซินิกทีÉมีประสิทธิภาพไดอี้กกระบวนการหนึÉง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สาขาวิชาเทคโนโลยชีีวภาพ ลายมือชืÉอนกัศึกษา __________________________  

ปีการศึกษา 2556 ลายมือชืÉออาจารยที์Éปรึกษา ____________________ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

JIRAPHORN  LUBSUNGNOEN : EXTRACTIVE FERMENTATION OF 

SUCCINIC ACID USING AN EXTERNAL PRECIPITATION 

TECHNIQUE. THESIS ADVISOR : ASST. PROF. APICHAT  

BOONTAWAN, Ph.D., 81 PP. 

 

SUCCINIC ACID/EXTERNAL PRECIPITATION TECHNIQUE/MODIFIED 

PRECIPITATION/CRYSTALLIZATION  

 

Modified calcium precipitation coupled with crystallization process and direct 

crystallization process was employed to purify succinic acid from fermentation broth. 

Microfiltration membrane was set up in bioreactor which was used to remove 

microbial cells and to increase cell concentration for the production of succinic acid in 

the repeated batch process. Calcium carbonate was used to neutralize acidity of 

fermentation broth and to precipitate the succinate. It was used to replace the 

expensive magnesium carbonate in the succinic acid production. Calcium carbonate 

was also used to reduce the dosages of chemical in traditional precipitation method. 

Vacuum distillation and crystallization were used in the final purification step. The 

pH of fermentation broth was adjusted to 2.0 before vacuum distillation. By-product 

acids were removed under vacuum distillation. Crystallization of succinic acid from 

fermentation broth was carried out at 4°C. Succinic acid crystals were successfully 

recovered from the fermentation broth. The succinic acid crystal was 96% purity and 

64% yield in direct crystallization process. In comparison, modified calcium 

precipitation gave the purity and yield of 97% and 48%, respectively. Scanning 

electron microscope was used to characterize the succinic acid crystal morphology; 
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the crystal from modified calcium precipitation process was similar to that of 

commercial succinic acid reagent with a few impurities near the surface of the crystal. 

These results demonstrated that calcium carbonate can be used to improve 

precipitation process in the external precipitation tank. Modified calcium precipitation 

process coupled with crystallization process would be efficient method for the 

downstream bioprocessing of succinic acid.  
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