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ซังขาวโพดถือเปนวัสดุเหลือใชทางการเกษตรท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาเปนชีวมวลในประเทศไทย

สําหรับผลิตพลังงานยั่งยืน เชน ไบโอบิวทานอล การปรับสภาพดวยกรดซัลฟูริกและกรดฟอสฟอริกเจือจางจึงมี

ความสําคัญในการกําจัดเฮมิเซลลูโลสและชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิตน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวท่ีไดจากการ

ยอยสลายเซลลูโลสโดยเอมไซม เม่ือปรับสภาพซังขาวโพดดวยกรดซัลฟูริกเจือจางภายใตภาวะท่ีเหมาะสม 

(120 องศาเซลเซียส,  5 นาที, ความเขมขนกรด 2% โดยน้ําหนัก และ อัตราสวนของเหลวตอของแข็ง 15: 1) 

และกรดฟอสฟอริกเจือจางภายใตภาวะท่ีเหมาะสม (140 องศาเซลเซียส,  10 นาที, ความเขมขนกรด 2% โดย

น้ําหนัก และ อัตราสวนของเหลวตอของแข็ง 10: 1)  ใหผลผลิตน้ําตาลโดยประมาณ 34-35 กรัมตอลิตรโดย

การปรับสภาพดวยกรดฟอสฟอริกจะทําใหเกิดตัวยับยั้งหรือเฟอฟูลรัลมากกวากรดซัลฟูริก  และการศึกษา

คุณลักษณะของซังขาวโพดหลังจากปรับสภาพดวยกรดท้ังสองชนิดแสดงถึงความสามารถในการเขาถึงของ

เอนไซมไดดีข้ึน โดยกรดซัลฟูริกใหผลท่ีดีกวาในดานพ้ืนท่ีผิวและความเปนผลึกท่ีมากกวา เม่ือใชแคลเซียมไฮดร

อกไซดกําจัดตัวยับยั้งพบวาการผลิตอะซีโตน-บิวทานอล-เอทานอลเพ่ิมข้ึนอยางชัดเจน ในขณะท่ีเฟอฟูลรัล

อาจจะไมมีมีผลหลักในการยับยั้งจุลลินทรียชนิด  C.berjerinckii  และในข้ันตอนการยอยเปนนํ้าตาลและหมัก

พรอมกันจะชวยลดการยับยั้งเอนไซมในกระบวนการยอยน้ําตาล แตเนื่องจากภาวะท่ีแตกตางกันของการยอย
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พรอมกันโดยวิธีวิธีการแสดงผลตอบสนองแบบโครงรางพ้ืนผิวหรือ RSM จะชวยลดจํานวนการทดลอง ซ่ึงมีตัว

แปรสําคัญท่ีตองการศึกษา อาทิ สภาพความเปนกรดดาง อุณหภูมิ เวลา หลังจากกระบวนการยอยเปนน้ําตาล
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ผลผลิตอะซีโตน-บิวทานอล-เอทานอล 11.82 กรัมตอลิตร  

นอกจากนี้ งานวิจัยนี้ ยังใชการพรีทรีทเมนทแบบสองข้ันตอนคือ พรีทรีทเมนตดวยโซเดียมไฮดรอก

ไซมตามดวยกรดซัลฟวริก เพราะการพรีทรีทเมนทชวยสลายสวนประกอบของชีวมวลประเภทลิกโนเซลลูโลสิก 

เชน ลิกนิน ซ่ึงลดประสิทธิภาพของการเขาถึงของเอนไซมในการยอยสลาย จุดประสงคของงานวิจัยนี้คือ การ

หาสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับการ    พรีทรีทเมนทซังขาวโพดแบบสองข้ันตอนดวยไมโครเวฟโดยใชวิธีการ

แสดงผลตอบสนองแบบโครงรางพ้ืนผิว โดยการพรีทรีทเมนทดวยโซเดียมไฮดรอกไซด 2 เปอรเซ็นต ดวย

อัตราสวนซังขาวโพด 67 กรัม ตอสารละลาย 1 ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที ตาม

ดวยกรดซัลฟวริก 1 เปอรเซ็นต ดวยอัตราสวนซังขาวโพด 106 กรัม ตอสารละลาย 1 ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 156 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 16 นาที ไดปริมาณน้ําตาลกลูโคสสูงสุด 48.58 กรัมตอลิตร โดยอัตราสวนซังขาวโพด

ตอสารละลายและอุณหภูมิเปนตัวแปรสําคัญในการพรีทรีทเมนทนี้ การหมักน้ําตาลหลังจากการยอยดวย

เอนไซมเพ่ือผลิตอะซิโตน, บิวทานอล และเอทานอล โดยมีการกําจัดสารท่ีเปนพิษตอแบคทีเรียท่ีผลิตบิวทา

นอลดวยแคลเซียมไฮดรอกไซดและเจือจางสารละลาย 4 เทาดวยน้ํา ทําใหไดปริมาณอะซิโตน, บิวทานอล 

และเอทานอลสูงสุดคือ 8.43 กรัมตอลิตร 
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Abstract 

 

Corncobs are one of the potential Thailand’s agricultural biomass feedstocks for 

renewable energy, like biobutanol. Dilute sulfuric and phosphoric acid pretreatment has 

been successful developed for pretreatment to remove hemicelluloses and improve 

enzymatic hydrolysis. The optimum conditions of dilute sulfuric and phosphoric acid 

pretreatment were obtained at 120 °C for 5 min with 15:1 liquid-to-solid (LSR) ratio and 140 

°C for 10 min with 10:1 LSR, respectively and both of acid pretreatments gave the content of 

total sugar approximately 34–35 g/l. In case of inhibitor content (furfural), phosphoric acid 

pretreatment gives higher than sulfuric acid pretreatment. Characterizations of corncobs after 

pretreatment indicate that both of acid pretreatments can improve enzymatic accessibility 

and the better results present in corncobs pretreated with sulfuric acid in term of surface 

area, crystallinity. To remove inhibitors, lime detoxification was carried out and resulted in 

improving Acetone-Butanol-Ethanol (ABE) production significantly. However, furfural might 

not the major inhibit effect to C.berjerinckii. Simultaneous saccharification and fermentation 

(SSF) was performing for enzymatic hydrolysis together with fermentation to reduced 

inhibition of enzymatic hydrolysis. Though, the different condition of enzymatic hydrolysis 

and fermentation, optimization using Response Surface Methodology (RSM) was carried out 

to reduce run of experiment with important variables such as pH, temperature, and time. 

After precessing, the highest ABE of 11.82 g/l was obtained under optimum condition of pH 

6.30, 35.7 °C, and 61.2 h. 

Moreover, A two–stage pretreatment of corncobs using NaOH followed by HR2RSOR4R 

combined with microwave radiation prior enzymatic hydrolysis has been examined. The 

optimum condition of second stage was obtained with response surface methodology (RSM) 

at a three–variable and five–level central composite design (CCD). A maximum concentration 

of glucose 48.58 g/l was obtained at the optimal condition of 2 % NaOH at 100 °C, 30 min, 

and SLR 67 for first stage and 1 % HR2RSOR4R at 156 °C, 16 min, and SLR 106 for second stage of 

two-stage pretreatment. The result showed that SLR and temperature are the most 

significant factors on the glucose concentration. After that, the hydrolysate was used to 

produce Acetone–Butanol–Ethanol (ABE) by Clostridium beijerinckii. The diluted 4 times 

hydrolysate combined with overliming (D4O) gave the highest ABE yield, 0.41, and 

productivity, 17.56. It is suggested that the dilution and overliming process can reduce 

fermentation inhibitors, increase cell growth and improve ABE yield.      
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HMF 5-Hydroxymethylfurfural 

HPLC High Performance Liquid Chromatography 

IR Infrared Spectrometer 

LHW Liquid Hot Water 

LSR Liquid-to-solid Ratios 

NDF Neutral Detergent Fiber 

RF Radio Wave Frequencies 

RSM Response Surface Methodology 

SEM Scanning Electron Microscope 

SSF Simultaneous Saccharification and Fermentation  

UV-Vis Ultraviolet-visible Spectrometer 

XRD X-Ray Diffraction 


	กิตติกรรมประกาศ
	คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณรัฐบาลสำหรับทุนอุดหนุนการวิจัยจากทุนอุดหนุนทั่วไป ประจำปีงบประมาณ ๒๕๕๕-๒๕๕๖ และจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ได้ให้การสนับสนุนโครงการวิจัยนี้ด้วยดีตลอดทั้งโครงการ
	บทคัดย่อ
	Table Content
	Page
	Table          Page
	Figure          Page



