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1. Abstract: 
This research aimed to enhance the production of fermentable sugar and bioethanol 

from palm empty fruit bunch (EFB). To accomplish the objectives of this study three parts 
were involved. The first part attempted to evaluate the effect of the type of solvent, pH, 
substrate loading, and reaction time on the chemical components of EFB. Steam 
pretreatment was set up at 121°C temperature and 1.18 bar pressure, using an autoclave 
(LS-2D, REXALL) with substrate loading of 5, 10, 15 and 20% (w/v) at reaction times of 15 
and 60 min.  Distilled water, waste glycerol, alkaline glycerol and acidic glycerol were used 
as solvents during steam pretreatment. The results showed that with distilled water, better 
pretreatment was achieved at 5% and 10% loading for 60 min. During the pretreatment with 
waste glycerol at 5% loading an increase on the reaction time from 15 to 60 min reaction 
resulted in a remarkable increase in reducing sugar in the liquid phase. Overall, the best 
condition of steam pretreatment was observed using alkaline glycerol at 5% w/v and 15 min 
reaction time, resulting in a holocellulose (cellulose plus hemicellulose) increase to 87.98% 
and a lignin decrease to 9.17%. The results suggest that waste glycerol during steam 
pretreatment of EFB can be utilized effectively at short reaction times and at an increased 
pH to achieve a high output of cellulose and hemicellulose for sugar conversion in the 
bioethanol fermentation process. 

The second part targeted to optimize fermentable sugar production from mixed 
enzymes, Celluclast: Cellic CTec2: Celli HTec2 (1:1:1). Glucose and xylose were produced 
from pretreated EFB, detected by HPLC (Alliance-e2695, U.S.A). The highest glucose 
concentration was achieved at 96 hours of hydrolysis with 10% w/v of pretreated EFB with 
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distilled water for 60 minutes (146.69 g/L) while the highest of total sugar was obtained from 
15-min steam pretreatment with alkaline glycerol (152.36 g/L).  

In the fermentation experiment (third part), ethanol concentration was determined by 
a GC-FID (Agilent-6890N, U.S.A) and carried out in a 150 rpm shaker at room temperature. 
The highest concentration of 10.81 and 10.27 g/L were obtained from applying 5% 
Saccharomyces cerevisiae at 6 hours hydrolysis time, using EFB pretreated either distilled 
water for 60 minutes or alkaline glycerol for 15 minutes, respectively. It can be concluded 
that alkaline glycerol helps reduce the time required for pretreatment. 
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บทคดัย่อ 
 

งานวจิยัน้ีมจีุดประสงคห์ลกัเพื่อศกึษาวธิกีารเพิม่ปรมิาณน ้าตาลและเอทานอลทีส่กดัได้
จากทะลายปาลม์เปล่าเพื่อใชเ้ป็นสารตัง้ตน้ในการหมกัใหไ้ดเ้ชือ้เพลงิชวีภาพหรอืเอทานอล งานวจิยั
ถูกแบ่งเป็น 3 ส่วน โดยในส่วนแรกเป็นการศึกษาผลของชนิดสารละลาย ความเป็นกรด-ด่างของ
สารละลาย ปรมิาณสารตัง้ต้น และเวลาที่ใช้ในการให้ความรอ้นและความดนัด้วย autoclave (LS-
2D, REXALL) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียล ความดัน 1.18 บาร์ ที่มีต่อส่วนประกอบของ
โครงสร้างทะลายปาล์มเปล่าที่มคีวามเข้มข้น 5 10 15 และ 20% (น ้าหนักต่อปรมิาตร)  ผลจาก
การศึกษาพบว่า การใช้น ้ากลัน่เป็นสารละลายนัน้มผีลดต่ีอโครงสรา้งเมื่อใช้ปรมิาณสารตัง้ต้นที่ 5 
และ 10% ที่ระยะเวลา 60นาที ส่วนการใช้กลีเซอรอลที่ระยะเวลา 15 และ 60 นาทีนัน้ พบว่ามี
ปรมิาณน ้าตาลรดีวิซ์ในของเหลวหลงัการบ าบดัเพิม่มากขึ้น ในภาพรวมทัง้หมดของงานวจิยัส่วน
แรกพบว่าสภาวะทีด่ทีีสุ่ดจากการใชส้ารตัง้ต้น 5% กบักลเีซอรอลทีถู่กปรบัใหเ้ป็นด่าง โดยใหค้วาม
ร้อนและความดนัตามที่ก าหนดเป็นเวลา 15 นาที ท าให้เปอร์เซ็นต์โฮโลเซลลูโลส (ผลรวมของ
เซลลูโลสและเฮมเิซลลูโลส)ที่เป็นโพลเิมอรข์องน ้าตาลมคี่าเพิม่ขึน้ไปถงึ 87.98% และมเีปอร์เซน็ต์
ลิกนินลดลงไปที่ 9.17%.จึงมีความเป็นไปได้ว่า กลีเซอรอลที่ถูกปรบัให้มีความเป็นด่างนั ้นมี
ประสทิธภิาพในการปรบัโครงสรา้งของทะลายปาล์มเปล่าให้มโีครงสรา้งที่เหมาะแก่การย่อยให้ได้
น ้าตาล 

ตวัอย่างทะลายปาล์มเปล่าที่ผ่านการบ าบดัขา้งต้นทัง้หมด ถูกน ามาผ่านกระบวนการ
ย่อยโดยการใช้เอนไซม์ 3ชนิด ได้แก่ Celluclast: Cellic CTec2: Celli HTec2 (1: 1: 1) ซึ่งพบว่า
น ้าตาลที่สามารถผลติได้ม ี2 ชนิดคอื กลูโคสและไซโลสโดยตรวจวดัจากเครื่อง HPLC (Alliance-
e2695, U.S.A)  กลูโคสทีม่ปีรมิาณมากทีสุ่ดถูกพบจากการย่อยตวัอย่าง 96 ชัว่โมงที่ผ่านการบ าบดั
โดยใช้ตวัอย่าง10%w/v ต่อน ้ากลัน่ 60 นาท ี(148.57g/L) แต่อย่างไรก็ตาม ผลรวมของกลูโคสและ
ไซโลสทีม่ากทีสุ่ดคอื 152.36 g/L จากตวัอยา่ง 10%ทีใ่ชก้ลเีซอรอลทีถู่กปรบัใหเ้ป็นด่างเมือ่ยอ่ยเป็น
เวลา 72 ชัว่โมง 

เมื่อท าการหมกัน ้าตาลเพื่อให้ได้เอทานอลด้วยยสีต์และตรวจวดัเอทานอลด้วยเครื่อง 
GC-FID (Agilent-6890N, U.S.A) ณ สภาวะการแกว่งผสม 150 รอบต่อนาท ีทีส่ภาวะอุณหภูมหิอ้ง 
ผลปรากฏว่าการหมกัดว้ย Saccharomyces cerevisiae เพยีงชนิดเดยีวเป็นเวลา 6ชัว่โมงใหป้รมิาณ
เอทานอลสูงสุดคอื 10.81 และ 10.27 g/Lจากตวัอย่าง 10%ทีผ่่านการบ าบดัดว้ยคามรอ้นและความ
ดนัโดยใช้น ้ากลัน่เป็นเวลา 60นาทแีละกลเีซอรอลที่ถูกปรบัให้เป็นด่างเป็นเวลา 15นาทตีามล าดบั 
ดงันัน้สามารถสรุปไดว้่าการบ าบดัทะลายปาลม์เปล่าดว้ยความรอ้นและความดนัโดยใชส้ารละลายกลี
เซอรอลที่ปรบัให้เป็นด่างสามารถลดเวลาในการบ าบดัได้สัน้กว่าการใช้น ้ากลัน่ ซึ่งให้ผลเอทานอล
ใกลเ้คยีงกนั  
 
 


	Cover page Final Report
	Final Report SUPAWADEE 5-7-18

