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ง า น ว ีจ ัย น ี้ม ีจ ุด ป ร ะ ส ง ค ์เพ ี่อ ส ัง เค ร า ะ ห ์ว ัส ด ุช น ้ด ใ ห ม ่ท ี่เร ิย ก ว ่า  " ว ัส ด ุซ ิส ีก า - เจ ล า ด ิน น า โ น ค อ ม โ พ ส ิต "  เพ ี่อ ใ ช ้เป ็น  

พ า ห ะ ส ำ ห ร ับ ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ซ ิว ภ า พ  ก า ร ด ิก ษ า แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  2  ข ั้น ต อ น  โ ด ย ใ น ข ั้น ต อ น แ ร ก เป ็น ก า ร ด ิก ษ า ภ า ว ะ ท ี่เห ม า ะ ส ม  

ต ่อ ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์ว ัส ด ุซ ิส ีก า - เจ ล า ด ิน น า โ น ค อ ม โ พ ส ิต โ ด ย ด ิก ษ า ค ร อ บ ค ล ุม ถ ึง ป ัจ จ ัย ส ำ ค ัญ ต ่า ง ๆ ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ว ัส ด ุท ี่ส ัง เค ร า ะ ห  ์

ไ ด ้แ ก ่ ภ า ว ะ ค ว า ม เป ็น ก ร ด - ด ่า ง ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย น ํ้า  อ ัต ร า ส ่ว น เซ ิง โ ม ล ข อ ง น ํ้า ต ่อ เต ต ร ะ อ ท อ ก ซ ิซ ิเล น (T E O S )(ค ่า  โ) แ ล ะ  

ป ร ิม า ณ เจ ล า ด ิน  ร ว ม ท ั้ง ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม เส ถ ึย ร ข อ ง ว ัส ด ุต ่อ ก า ร ล ะ ล า ย ใ น น ํ้า  ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย อ น ท ร ิย ์แ ล ะ ค ว า ม ร ้อ น  พ บ ว ่า  

ก า ร ใ ช ้ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิก  0 .1  โ ม ล า ร  เพ ี่อ เป ็น ต ัว เร ่ง ป ฏ ิก ิร ิย า ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร โ ซ ค - เจ ล จ ะ ท ำ ใ ห ้ป ฏ ิก ิร ิย า ไ ฮ โ ด ร -  

ไ ล ซ ิส แ ล ะ ค อ น เด น เซ ช ัน เก ิด ข ึ้น เร ็ว  ผ ส ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่เก ิด ข ึ้น ม ่ล ัก ษ ณ ะ เป ็น ซ ิส ีก า เจ ล ท ี่เป ็น ก ้อ น  เล อ ก ใ ช ้ค ่า  โ  เท ่า ภ ับ  4  เน ื้อ ง จ า ก  

ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง T E O ร ย ัง ไ ม ,ม ีผ ล จ า ก ก า ร เ จ ือ จ า ง ข อ ง น ํ้า ท ี่ใ ช ้แ ล ะ ย ัง ค ง ม ีป ร ิม า ณ น ื้า พ อ ส ำ ห ร ับ ก า ร ล ะ ล า ย เ จ ล า ด ิน แ ล ะ  

ส า ม า ร ถ บ ร ร จ ุเอ น ไ ฃ ม ํไ ด ้ม า ก  แ ล ะ ใ ช ้เจ ล า ด ิน  8 % โ ด ย น ํ้า ห น ัก ต ่อ ป ร ิม า ต ร เพ ี่อ ไ ม ่ใ ห ้เก ิด ก า ร แ ย ก ว ัฏ ภ า ค ใ น ร ะ ห ว ่า ง เก ิด

ก ร ะ บ ว น ก า ร โ ซ ล - เจ ล  ว ัส ด ุท ี่ส ัง เค ร า ะ ห ์ไ ด ้จ า ก ภ า ว ะ ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ไ ฮ โ ด ร ค ล อ ร ิก  0 .1  โ ม ล า ร  ท ี่ค ่า  โ  =  4  แ ล ะ เจ ล า ด ิน  8  

% โ ด ย น ำ ห น ัก ต ่อ ป ร ิม า ต ร จ ะ ไ ด ้ว ัส ด ุท ี่ม ีโ ค ร ง ข ่า ย ข อ ง เจ ล า ด ิน เด ่น  เ จ ล ม ล ัก ษ ณ ะ ใ ส  เห น ีย ว ไ ม ่ห ัก ง ่า ย  จ า ก ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ด ้ว ย  

เท ค น ิค  S E M  พ บ ว ่า พ ื้น ผ ิว ค ่อ น ช ้า ง เป ็น เน ื้อ เด ีย ว ก ัน  ม ีพ ื้น ท ี่ผ ิว  0 . 2 9  m 2/ g ( จ า ก ล ม ก า ร  B E T ) แ ล ะ โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ซ ิส ีก า จ า ก  

ส เป ก ต ร ัม  ^ S i-N M R  พ บ ว ่า ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย โ ค ร ง ส ร ้า ง ห ล ัก ข อ ง อ ะ ต อ ม ซ ิส ิก อ น ท ี่ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ห ม ู่ไ ซ โ ล เซ น  3  ห ม ู่แ ล ะ ซ ิล า น อ ล  

1 ห ม ู่แ ส ด ง ด ้ว ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ Q 3 เจ ล จ ะ พ อ ง ต ัว  2  เท ่า แ ล ้ว ค ง ท ี่เม ื่อ ถ ูก แ ช ่ใ น น ํ้า น า น  1 ส ัป ด า ห ์ เม ื่อ ถ ูก แ ช ่ใ น ต ัว ท ำ ล ะ ล า ย  

อ ิน ท ร ิย ์ห ล า ย ช น ิด ( อ ะ ซ ิโ ต น  เฮ ก เซ น  ไ ซ โ ค ล เฮ ก เซ น  เฮ ป เท น  ‘แ ล ะ ไ อ โ ซ อ อ ก เท น  }จ ะ พ อ ง ต ัว ป ร ะ ม า ณ  2  เท ่า  ท ิ้ง ใ ห ้แ ห ้ง ใ น  

บ ร ร ย า ก า ศ เจ ล จ ะ ห ด ต ัว ล ง แ ล ะ ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้า ย ก ัน ก ่อ น ท ี่จ ะ แ ช ่

ในชันตอนทํ 2 เป็นการประยุกต์ใช้วัสดุประ๓ทซิสิกา-เจลาดินนาโนคอมโพสิตเพ่ีอเป็นพาหะสำหรับเอนไซม์ 
ไลเปลจาก Candida cvlindracea เพ่ีอใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาทรานเอส- เทอรพิเค'ชันระหว่างเรซิมีกเมน'ทอลและเฮกซิค- 
อะซิเตตพบว่ามีอัตราการเร่งปฏิกิริยาเริมด้น(100 JLlmol / 1 - hr - g enz.^ระมาณ 1.5 เท่าของเอนไซม์อิสระ เอนไซม์ตริง 
เปภายหลังจากการเก็บไว้ในบรรยากาศนาน 15 และ35 วัน พบว่าแอคท-วีต้ีสูงข้ึนถึง 134 และ70% ตามลำดับแต่เอนไซม์ 
อิสระจะสูญเสียแอคทวีต้ีไปถึงประมาณ 50%

สาขาวิชา..... วิศวกรรมเคมี
ป ีก า ร 'ส ืก ษ ๆ ... .2543............
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The overall aim of this project was to synthesise new material called “silica-gelatin 

nanocomposite” to be used as a carrier for immobilized enzyme in bioprocesses. The study consists of 

two main experimental parts. The first part was to investigate suitable conditions for the synthesis of 

silica-gelatin nanocomposite material. The study covered investigations of effects of influential 

parameters, namely; pH of solutions, water to tetraethoxysilane (TEOS) concentration (r value), and 

gelatin concentration on the synthesised material. The material dissolution stabilities in water, various 

kinds of organic solvents and heat was tested. It was found that the use of 0.1 M HCI as a catalyst in sol- 

gel process increased the rate of hydrolysis and condensation reactions and the product obtained was 

bulk silica gel. r = 4 was chosen because at this value TEOS was not that much diluted and there was 

still enough water for gelation and enzyme solubilisation. The use of 8%w/v gelatin concentration 

prevented phase separation during the gelation. The synthesised material obtained under 0.1 M HCI, r=4, 

and 8%w/v gelatin concentration was transparent and tough due to dominant nanogel network. From the 

SEM analysis, the material was to be quite homogeneous with smooth surface and the area was 0.29 

m2/g(BET equation). Results from ^Si-NMR analysis revealed that the silica network produced contained 

dominant silicon atoms which beared 3 siloxane bonds and 1 silanol group designated as Q3 species. 

The material synthesised was found to swell two folds when immersed in either water or various organic 

solvents(acetone, hexane, cyclohexane, heptane, and isooctane)for a week. Air drying of the solvents 

swollen samples led to original dense bodies.

The second part investigated the initial rate of reaction enhancedly immobilized enzyme. The 

material synthesised was used as a carrier for lipase from Candida cylindracea to catalyse the 

tranesterification reaction of racemic menthol with hexyl acetate. The initial rate for resolution of racemic 

menthol by immobilized lipase was found to be 1.5 times higher than that of free enzyme.(100 |Llmol/ l-hr- 

g enz.) The immobilized lypase exhibited good storage stability with surprisingly 134% and 70% 

increase เท transesterification activity after 15 and 35 days of storage respectively. เท contrast, free 

enzyme was found to lose its activity up to approximately 50% of it original activity.

Department.......Chemical engineering...
Field of study....... Chemical engineering
Academic year..... 2000..............................
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* ทุ^y
วิทยานิพนธ์ฉบับนสำเร็จลุล่วงได้ด้วยความช่วยเหลือจากหลาย ๆ ท์าน^วิจัยขอขอบพระคุณ

ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ลืรุ้ง ปรีชานนท์ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.
กาวี ครีกูลกิจ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม เป็นอย่างสูงสำหร้บการให้คำปรึกษาที่มืคุณค่าต่อ
การพัฒนางานวิจัย การตรวจทานแก้ไขวิทยานิพนธ์ ตลอดจนเป็นต้นแบบของการพัฒนาความคิด
และการเป็นนักวิจัยท่ีดี

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. เกริกชัย สุกาญจนัจที ประธานกรรมกา? ผู้ช่วย 
ศาสตราจารย์ ดร.ธราธร มงคลศรี ดร.ภาวดี อังค์1วัฒนะและ ดร.ดเณี วัฒนคิริเวช กรรมการสอบ 
วิทยานิพนธ์ซ่ึงได้เสนอข้อคิดเห็นท่ีเป็นประโยชน์และแก้ไข เพ่ิมเติมส่วนท่ีบกพร่องของงานวิจัยนี้

ขอขอบพระคุณ บัณฑิตวิทยาลัย และภาควิชาวิศวกรรมเคมี และสำนักงานพัฒนาวิทยา 
ศาสตรีและเทคโนโลยีแห่งชาติ ท่ีได้สนับลนุนให้ทุนอุดหนุนการวิจัยในครั้งน้ี

ขอขอบพระคุณ งานบริการทางเทคนิค ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ ท่ี1ได้สนับสนุน 
ให้บริการการใช้เครื่องมือวิเคราะห์เกี่ยวกับการทำวิจัยในครั้งนี้

ขอขอบพระคุณ คุณภัทราวรรณ, คุณชิตสกนธ์ และคุณธนวิทย์ จากศูนย์เทคโนโลยีโลหะและ 
วัสดุแห่งชาติ ที่ให้ความก^ณาในการให้คำปรึกษาและการใช้เครื่องมือวิเคราะห์เกี่ยวกับกา?ทำวิจัย 

งานวิจัยชิ้นนี้คงไม่ลามารกสำเร็จลุล่วงไปได้เลย ถ้าปราศจากความสนับลนุนทางการดีกษา 
จากคุณพ่อผู้ซึ่งล่วงลับไปแล้ว คุณแม่ซึ่งเป็นกำลังใจที่สำคัญตลอดมา อีกท้ังพ่ี ๆ เพ่ือน ๆ และน้อง ๆ ท่ี 
คอยให้กำลังใจ ให้ความช่วยเหลือบางอย่างที่เป็นประโยชน์ จนทำให้ผู้วิจัยทำงานวิจัยสำเร็จลุล่วงไป 
ได้ด้วยดี
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