
 

 

 

FINAL REPORT 

 

การศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไฮโดรเจนจากไฮโดรไลเสทลําตนปาลมน้ํามนั

รวมกบัน้ําเสยีโรงฆาสัตวโดยเช้ือ Thermoanaerobacterium 

thermosaccharolyticum KKU19 

Optimization of hydrogen production with co-substrate of oil palm 

trunk hydrolysate and slaughterhouse wastewater by 

Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum KKU19 

 

ASSOC. PROF. DR. ALISSARA REUNGSANG 

DR.KHANITTHA MOOSOPHIN 

SONTAYA KHAMTIB 

 

RESEARCH FUND WAS RECEIVED FROM   

NATIONAL RESEARCH COUNCIL OF THAILAND  2556 

KHON KHAEN UNIVERSITY  

ISBN............. 

 



 

บทคดัย่อ 

 

 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาวิธีการเพิ่มปริมาณไฮโดรเจนสะสมสูงสุดจากไฮโดรไลเสตลาํตน้ปาล์ม

นํ้ ามนั โดย Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum KKU19 โดยใชน้ํ้ าทิ้งโรงฆ่าสัตวเ์ป็น

สับสเตรทร่วม ดงันั้น เพื่อให้บรรลุเป้าหมายของการทดลองจึงไดแ้ปรผนัปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการ

ผลิตไฮโดรเจนจากไฮโดรไลเสตลาํตน้ปาล์มนํ้ ามนัร่วมกบันํ้ าทิ้งโรงฆ่าสัตว ์โดยในขั้นตอนแรกได้

ใชว้ธีิ Plackett-Burman  คดักรองปัจจยัหลกัท่ีมีผลต่อการผลิตไฮโดรเจน ซ่ึงพบวา่ ความเขม้ขน้ของ

เซลล์เร่ิมตน้ อตัราส่วนซีโอดีทั้งหมด (tCOD) ต่อไนโตรเจนทั้งหมด (TN) และความเขม้ขน้ของ

คอปเปอร์ซัลเฟต มีผลต่อการผลิตไฮโดรเจน  จากนั้นไดศึ้กษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการผลิต

ไฮโดรเจนจากไฮโดรไลเสตลาํตน้ปาล์มนํ้ ามนัร่วมกบันํ้ าทิ้งโรงฆ่าสัตวโ์ดยใช้การออกแบบการ

ทดลองแบบพื้นผิวตอบสนองร่วมกบัการทดลองแบบส่�วนประสมกลาง ผลการทดลองพบวา่ค่า

ไฮโดรเจนสะสมสูงสุด เท่ากบั 2604±86 มิลลิลิตรไฮโดรเจนต่อลิตรสับสเตรทท่ีความเขม้ขน้ของ

เซลลเ์ร่ิมตน้  223.78 มิลลิกรัมเซลล์แห้งต่อลิตร อตัราส่วนของซีโอดีทั้งหมดต่อไนโตรเจนทั้งหมด 

49.87  และความเขม้ขน้ของคอปเปอร์ซลัเฟต 13.33 มิลลิกรัมต่อลิตร  ซ่ึงค่าไฮโดรเจนสะสมสูงสุด

โดยเฉล่ียท่ีไดมี้ค่าสูงกว่าค่าไฮโดรเจนสะสมสูงสุดจากการผลิตไฮโดรเจนโดยใช้ไฮโดรไลเสตลาํ

ตน้ปาลม์นํ้ามนัเพียงอยา่งเดียวถึง 1.14 เท่า (2289 มิลลิลิตรไฮโดรเจนต่อลิตรสับสเตรท) และพบวา่

กรดบิวทิริก และกรดอะซิติก เป็นผลิตภณัฑห์ลกัในนํ้าหมกัของกระบวนการผลิตไฮโดรเจน 

 

คําสําคัญ: Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum KKU19; สับสเตรทร่วม; ลาํตน้ปาลม์

นํ้ามนั; ไฮโดรไลเสต; นํ้าทิ้งโรงฆ่าสัตว;์ อุณหภูมิสูง 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 
 

 

Enhancement of hydrogen production potential (Ps) from the oil palm trunk 

hydrolysate by Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum KKU19 was 

conducted by co-digestion with a slaughterhouse wastewater. In order to achieve the 

goal, the key factors affecting a co-digestion of OPT hydrolysate with a 

slaughterhouse wastewater was investigated.  Plackett-Burman method was used to 

screen the key factors influencing Ps.  Results indicated that initial cell concentration, 

tCOD/TN (total COD/total nitrogen) ratio and CuSO4 concentration had the influence 

on Ps and were further optimized using response surface methodology (RSM) with 

central composite design (CCD).  Maximum Ps of 2604±86 mL H2/L substrate was 

achieved at initial cell concentration of 223.78 mg dry cell/L, tCOD/TN ratio of 49.87 

and CuSO4 concentration of 13.33 mg/L.  The Ps obtained was approximately 1.14 

times higher than the results obtained when only OPT hydrolysate (control) was used 

as the substrate to produce hydrogen by the strain KKU19 (2289 mL H2/L substrate). 

Main soluble metabolite products were butyric and acetic acids. 

 

Keywords: Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum KKU19; co-digestion; 

oil palm trunk; hydrolysate; slaughterhouse wastewater; thermophilic. 
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