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1.    ������	
���
��
������
�
�������
����	
����������� ���	���������� ��������

�!"������#$�!��
��
��
�����%� ������	
���
��
������
�
&"���	
����������� 

2.    ������	(�)�������������	
���
��
�����"*� �������
����	
�����������"����$
�$
� 
10 �������,�����
�-.�)�/��%�������� ��
������������
��*�� 15 ���	 

3.    ������	(�)�������������	
����.��)
��
�����2����3��� 54.13 ± 0.87 �������,�����


�-.�)�/� &�������7�������2��������
 44.14 ± 1.10 �������,�����
�-.�)�/� 
4.    �����������	���
��
������	(���	
��
�
�������
����	
����������� 10 �������,�����


�-.�)�/��%�������� ��
����������*�� 15 ���	 �
�
�����������3��� ��!���"
� 3 8���(����3
�������8*-� A. niger, ����3�������8*-� T. reesei &������3�������8*-� T. viride) �����2 10 
FPU/g substrate ����H�%������������	��
�
�����������3�������8*-� T. reesei ���)


�����2�-.�����	����� (11.21 ± 0.95 ��/��%�����) &�� %Saccharification �3!�	(�R� (24.22 ± 
2.07 �������,���) 

5.    ���������������#�
�-��3�"����� �!��� �(����.��)
�����������	��	���������� �����%�
����8
�����������3���� 	
!�
%�!��	
� 

6.    ��*(�������������#�
�-��3�"���������8*-� A. niger �!��� �(� 10 U/g substrate ���.��)
���

��������	���
�-.�����	������ �(��3!��U� 19.24 ± 0.03 ��/��%����� &�� %Saccharification 

39.54 ± 0.98 �������,��� 
7.    ������	(�)����������V����������&## SSF "*� �����2��
��
����� 100 ��/��%����� 

�����2�����������3�������8*-� T. reesei 6 FPU/g substrate V���/#�#�
�-��3�"���������8*-� 
A. niger 3 IU/g substrate  	��8 5.0 �
�
�������
������#/#�X��� 0.05 ������� �R2)�3�����
)�/� 35 �!Y������	
� �/�������$
%� 160 ��#�%����	 ��������	-�����7V������������
 
10.38 ��/��%����� �	(���� 24 8/(���! 

8.   �������������	�&##�� �	( 50 �!Y������	
� ��U����� 24 8/(���! �%���$
���## SSF 
�����7� �(����V������������U� 11.53 ��/��%����� V�V��� 0.21 ��/���������%���/�
����3��� 
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9.   ������ �(�$	�"��������7������8
�����2����/-!�
�� �(�$Z-� �
�
�����������	�&##�Z(!�� 
�%���$
���## SSF �/(� ����H�%������������	�&##�Z(!�� �	(�	���������
��
������	(���� 12 
8/(���!$�!�����������	� �	&����
������� �(������2���������U� 12.13 ��/��%����� &�%
V�V����	(��
���! 0.15 ��/���������%���/�����3��� 

10.  ���#����������V���������������
��
�������!�����/
"�/-!�	- �����7��R���
�������!
�	( 43 
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1.   �������������	�&##�Z(!�� �	(�	���������
��
����� 50 ��/��%����� �	(���� 12 8/(���!$�!
�����������	� �%���$
���## SSF �	&����
������� �(������2�-.�����	�������
 &�%��
�����2�
�
�
3% �/-!�	-� ��� �����������
��
������!��� �(����� ��%��
� �(������2��������!
���
�
 �.��)
�����2��������%���
��
������	�
�
 �����������	��Z!�����
�
�
�
 �/!�/-���
�������!"�/-!�%��������������
��
������!��� �(����� "�����	���������������!��� �(�
�
�
 ������.��)
��
�����2�-.�����	������ �(�$Z-� �%����.��)
�����7V������������
�3!$Z-� 

2.   ���������!"�/-!�	-��
�R2)�3���	(�)������%����V����������&## SSF �	( 35 �!Y������	
� 
�Z(!��U��R2)�3���	(�(.��%������������	��
�
������� �/-!�	-��*(�!������8*-�
	��� S. cerevisiae 
TISTR 5596 �	(�8
)�/���������/-� ��%�����7����]��
�	�	(�R2)�3���3! �/!�/-������)�/�����
���"�/-!�%���"��8/��.��)
�8*-�
	���8����	-������]��
�	(�R2)�3���3!�%�� �
%�!�8%��������	
�
�8*-�
	������(��
���
�����	-
!�	(�R2)�3���3!^ &���R���2��	(�8
)�/���������
�
���	�	- "����U�
�R���2��	( �����7�/�_���%�)
����������)
�������
 �
%�!�8%� 7/!)�/� 
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Processes of Ethanol Production from Palm Pressed Fiber 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

�� �	( 43 ���#�����V���������������
��
����� 
Figure 43 Processes of ethanol production from palm pressed fiber 
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10%(w/v) NaOH/Boiling 15 min. 
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Fermentation at 

30
0
C 

 

SSF at 35
0
C SSF at 35

0
C 

 SSF at 35
0
C 

 

Ethanol 

10.38 g/L 

Ethanol 

11.53 g/L 

Ethanol 

6.75 g/L 

Ethanol 

12.13 g/L 

Hydrolysis at 

50
0
C for 24 hr 

Hydrolysis at 

35
0
C for 6 hr 

 

Hydrolysis at 

50
0
C for 24 hr 

 

Hydrolysis at 

50
0
C for 24 hr 

(Fed-batch hydrolysis) 


