(lignocellulosic Meterial)
? (cellulose) (heaicellulose)
(lignin) {
f

« «

(jpentosan) (ou) (tannins) (lipid.)
« (ocolouring latter) My {«, 1961, Geuldh, 1973
Darvill { 1990 Paturau, 19®) 21

{
?  (protgplasm)
(cell sp) (cell leibrane)
22 ' (cellulose fiber) »



« 21 » <& K <&KL D «

>»

Meterials Percentage of Dy Metter

Cellulose Hemicellulose Lignin

Cereals Srans
Barley 407 238 80
Rice 306 A3 6.3
Sghum D22 316 76
Wet 432 24 95
Legne Srans
Cwysa 278 132 142
Lupin 532 134 153
Tropical by Products
Suprcare begesse 384 A2 108
Sgacae tops A7 A7 75

 Hon « Lede (1983
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antly Twauraa117a
(THTaLgaaTad)
LfaaTad tﬁﬁtﬂagTaﬂ
(Tuauraa17atha
ﬁ1dﬁtia51ad)
4 ' ) 4 ' »
LiagndanszTi STLLEELER
H1R1a a-nQTRﬁ ﬁwawaTutaqatana
agaztﬁﬁa n1a211ﬁa HIRIaLwnIRs WL InTed
uas C1¥1ad, BT THE) (naTAR, uuuTud,
niatunanaagTiﬁa AWARTAR)
21 « « X<

rim: Geudh (1973




22 f ! I
» (2527)
A
(intercellular substance) Biddle larella)
H
«
b 8 (prnary cell vail)
P
C (extermal layer of secondcary cell
wall) 1
d (Biddle layer of secondary cell vail)
E
e (inner layer of ssooncary cell eall)

3 (luren)



«

8 1 1 3

(aicrofibril)  « (
«
« K K «
24 | <*>
I
» « I
«  (hydrogen ko)
« «
« 25 » «
» &«
« (crystalline cellulose) «
( 25 ) »  O\F«
«
’ an

cellulose paracrystalline cellulose)

» (3

»

23
«(D

(spirals)

a8l

>»>

«

« « »

«



23 «
«: Gonling (1975
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gt
511|||!|-HIHIH!II
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.g {;( ”’ l [H‘é
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Crystalline region ——-—— l

ll )

Al T\?

l |

b N '\J\g
Paracrystalline region ——vt } i ‘l‘ % ; TIW\”“) :

24 18 &« « « ( an)

{«« a « (» | )
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aa « « (carbohydrrate)
« (polysaccharide) aa a an
lia « ( 26 lia «
« I (chair fom) ( 27 a
(glycosidic bad) a
« % (hydoyl gop, -3
(beta) -l - a«  <pl4-glycosidic
bad) a88 » « «
« «(CeHOXB)-1 « a
aa
1000 1000 a (I=o chiang,1983)
5000 3000 aa a
a asa a
a axa « aa
a a « o« « 3 (Paturua, 19899 «
- - aa « (a-cellulose) a 88
« 175 «
- - aa« (p-cellulose) aa a «a
<« o« « 175 «
a

- -a («cellulose) « a8 ama
« 175 uasasa &a
Bn
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H OH
HO OH H H H
@, D
H 1 N 0 OH
1 U
CH,0H CH,0H
1
NONREOUC'NG REOUCING
END GROUP END GROUP
26 « a» Th » »

> Letminger (175)

2_7 « DO I ( b O34




12

m » (pentose)
- (Dxylan) (ylose)
A, - 28 29
« « ke (heterogenoLs)
(jpertosan) (araban)
(arabincse)
a (reosn) q («aren)
(galactan) (Gucan) aea (tanncee)
(Galactose)
« (polyuronices) «
(polyuronic acid) « (uronic acid) a
(hexaronic acid) - - (p-D-glucuronic)
- - (pDnacdfluanic) 210
a B
« 8 B « «
175 a « {
8 a 84 a

(Paturau, 1980, Kirk, 1983)



0
7 1
T-—H HC—C—H
H——’.I:-—OH 1 H—<|:2—-0H
OH—C—OH HO—G3—H O
H—C—OH H—(|:4—OH
5
CH,.OH y_ |
2 e
28 »
. Lehninger (1975

29 « »

>» >»>

. Hasr (1949)

>»

>»>

13




CHOH-— CHOH— CHOH-----CHOH-----CH-----COOH

0 .
nu o HO- \|,
H——-i———OH HO C+—=H
l ¢ |
HO———T———H HO C——H
H—— C——OH H L———OH
| |
COOH COOH
210 . « >0 4- > -
«
<« «

c ottt » Spurlin (1953

>»
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3
(@aromdtic  acovpaud)
( a (phendlic polyier) » (phery
propere: unit) (randos) @rend unit)
3 (guaiacyl) (  (syringyl) 212
« | |
«
] . , a
B X (Bethanol)
« «
H,COH HXOH
0
HCOH in
H,COH
o H)égH MQOOMC H’COH H?OMC
:QIH Hton ¥ 0 G'H HC—o0
HC—|—0 ?H 14 |" HC
@ HC— OMe. e H,COH @ OMe
t (_ = H
o o—N—zng ‘0“3:, :('é Hgo H e N OCO/O\C”
HC —O0 '
H,?OH OMe
HE 0 ’
HCOICH P, H ?H
HC.o-CH, 0
H,COH
0‘—19'** H,COH OMe o
HCOH ¢ .1 o
cted {n

) 14

OMe o
H,COH H,COH CH
2 ]
0— OMe “Z . 0 éu
| OMe

OH HCOH

211
: Qonling (1975
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CH,0

| i | ‘
a B vy

CH,0 CH;0
Py Propere Unit Queiacyl Syringyl
. _l
§ ! ' '
- D Lo, G G
c— —C5T-h = 5 0
— i —C — B SRS
1 OCH, ¢ 1 |
—-C 0
JATT
0 CH;O OCH]
o) 0
- oc i I
0
0
Betad Boding Alpra-Alkylether 55 Bidry
|
| pium} g
—C— —C-— o gt l '
N KORN U B
i [ ™% i % =
—C c— —C— —C— —C\@\
OCH
CH,0 : OCH cp.0” : i ~OCH, i OCH, 9
0 o o 0 0 '
’ | | I I l
Alphe-Alphe Boding Beta-Beta Boding Beta-5 Bodirg
212 ai
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>
X< » >0

XK > » »
1 »» (pretreatnent)

2 » » (hydrolysis)
3 > » (ethanol production)

«» > » » » »»
» 3
NTEUIUNITNAY
Lantuaa
* » » —= 5 »
« »

213 » > »



1 «
1 » a
(e « «
8 ! « I !
8 Ik « « « 8
« « « B8 R
(fomentation) « ! ®
8 8 1 <« « B « anB
! » k¢ ! 8
a « da 8a
® 4 ® 8B
11 ® a (Phsical Pretreatient)
@B « «a « a !
« 8 «
Cdxde Gradb (1989 «
! « 8« "Knfe MII" ai« Heser Mll"
<& ! al 8 ! « «
(reducing sugger)
Bonrdl Saddler(1987) » |
« anxs 2 ) @ a
3 8 « (&0 8)
a « a ! <«
« « « a «

« a ( 219

k D 8 «

"'steaa Pretreataent’

« | B

®

18

« a

a



lo
0 O
= e = 8 e
DRI Ean E) T
RS TR !nuuluuon.,v( DALE
S irpyens G
Steam Boller Ball —
Digestion Chamber Valve Cyclone
SRR ;
fesnqiNinsulation ':‘,:l';{:.‘
SRR NI ST e = | -
h - ‘_"
———]
214 «« )
. Sddler «O (1989
12 itM (Qemica  Pretreatient)
« « » « <
« (oxidant reagent) «
« « » «
« 8 <«  »
« « « (swelling)
|
Doreffer (1930) « «
« » « « «
8 1O «
« « »

19



Hamitton < (1959 B

«

I 15 «  (ferric sadum
tartrate aongeX) {«
2 3 2
D
13 (Physico-Chemical Pretreatnrent)
Hn Callinan (1974) I «
K KK «
I
(furfural)
(fomreldehyce) (fomic acid)

14 (Biological Pretreatiment)



Crop Residues

Pretreatment

Physical Chemical Physico-chemical Biological
Soaking NaOH Particle size/chemical Addition of
Grinding Ca(OH) , NaOH/pelleting Enzymes
Pelleting KOH Urea/pelleting Mushrooms
Boiling NH,OH Lime/pelleting

Steaming anh.NH, Chemicals/steaming

under Urea/NH NaOH/Temperature
pressure CaCo,
Gamma cl,
irradiation S0,

>»

Cellulose For Hydrolysis

2.15 «

ift

Hogn  Lede (1989




CH.Q) + HO

<ol

Rebinovitch (1981)

3.

4.

5

2 8
(monosacdenice)

>»>

(cellobiose)

>

=

(pore valun®)
21 22
(oligosacc:aride)
@HED (2-1)
CSH1005 (2-2)

22
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8 BS8 B « o« a
<« « 2
@ | « »
Nikitin  «« (199 « « « @
2 « « sa « B
(mild condiition) « 838 « a
(Mgorous condition) « 8 « 8 «
« «a B « « O« m 8
a « a « 8 «
« « k¢ « B
«
Nikitin (1966)iHaser (1944); ottt  « (199 ! «
0 « «  « a « 8 (xray)
« an K« a
2 «
- O« «
(recrystallization)
- « « « «
« B 0
« « <« « a a «
« «
aaal 2 1 @
21 aa « (Cemdcd Hydrolysis)
aa « la «
«« « a< 1 aa @y 0 «

' { ~ "
aa1eﬁuy1mas15u1a1a1utnqutnum L ngTﬂﬁ

W &7y
o8 -
- Y
> B\
A f59)
& 3
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b R
U '

H ) H

[ @
£

H

2
T 2

' A

l

-4

d—z
T—04

+ HO 13
= ’ T
C—OH + HP WEngesr L s @
| ! )
216 as
1 a> Bearh & itfiMBa
Bn a
aa «
id if a a

- Nikitin (1956)
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HC—CH

bo-yl A ] | A Hnic Sustace
HOE
|
o . \O/ \ «|
Hooe Hydroxynethytfurfural Levulmic Aad
+ HCOM
Fomic Aad
217 « A 8 am
« Hoser (1949
€D
G4+—CH
@0 ¥ " “ HCOPH+ Himc Substance
HC\ /c
XM 0 Fomic Aad
Pentose Furfural
218 « « 8B0 « * 8 8

Hasr (1949)



1 8 1«
@ &8 8
1D

? « «

« (sulfuric acid) « «

« ? 88 0 ?
12 0
? «a

« B0 <« 8
@ & «
8 8 20 a «
(ethylene diamire) a
aga o>

KK K

160 180 17a 8 Taan?

22 at8

« ?

« «

?  (in vivo) «

«

Trichoderaa viride (

8 (@muid)

26

8 Pt (1959 2 <@
(Add Hydrolysis) 2
(Hoogreos Process)

B

«« B (hydrocloric acid)
8 « B «
a «B B

(Heterogereas Process)
a BW

130 ?

(Alkaline Hydrolysis)

« 0O \8

« 0

K

0 (catalyst)

101 a
(specificity) 8 8
01 »
? aa
« (cellulase)

« a <

as T.reessi) (Parisi, 199



= wN P

«

22 MK

»

( 1.

« »

« » 2.

Widhad (1987)  Parisi (199

» D

>»

«

» »

« (

« «

»
»
>»
>»
«

>»

»

21



23 « «
<«
1. » 1.
2.« 8
2. «
3. 1
3.« 1 (ackarbed)
4. « 4.
5 ! 5

: Woodnad (1987) Parisi (1989

«

«

(poroduct inhibition)

(contamiretion)

28



29

2.2.1 a mia 1
3 "'synergistic
action’”
@ «  (endoglucarese, )
(reducing ed) ¥
@ (exoglucarese, C)
ai (radam)
(/I « (pgluccsidase, @)
endo-glucanase ‘
Cellulose chain
f A AN r AN Shorter cellulose
exo-glucanase chains
A
\ph= Cellobiose
| fragments
beta-glucosidase A Glucose
[ Yeast
Ethanol
219 «
« Wigt (189
» »
p-glucosidase »

edogucarese exoglucanese



NATIVE CELLULOSE

PRETREATMENT

LINEAR CELLULOSE

- . — - — - - - — -

~==~-4 GLUCOSE

2.20 « »
Su Ua» Ree (1953

| Soby u» Meitland (1957)

|« aaiatf

« « 3

« « XKD €« K »

» Basa

30

«



(reversible emne inhibition) «

31

222 « lla (? <« , 223
D BYWW « 2
10 « 8 «
« « B/ an "'gdinum tenperature’’
keBWWV a « « « «
(Cénaturation) «
« « nen Ml 8 «
2 « - @ lw « « [H
H (activity) « H
“odinumn g e OptiBUB H 48 55
3 « (substrate) «
« « & K«
« «
4 « «
KK«
5 « a » (e inhibitor) !
« « "functional goyg" !
"active size" « K <& « !
2 <0

(irreversible epne

inhibition) (Lehniger, 195

1)

«

«

3 »! «



32

(5.1.1) (competitive inhibition)
» (E) ARG ()
« active size «
(enzyme-inhibitor complex, EI) « B
« «  (enzyme-substrate complex, ES) 1?
« « 2-3 «
E + |, * E| (2-3)
l« « « «
« « (inhibitor constant, K1) «
KL = CEll (2-4)
mm
« *oq o«
« « « « «
(5.1.2) uncompetitive inhibition
€K« ES «
« - (enzyme-substrate-inhibitor complex,
ESI) « »
ES + I X ..- ESI (2-5)
« KL«
KL = CESlI (2-6)

CESICII



«

« 2 tfun
(5.1.3)
«
« «
«
ES + I~ —ES
K1 2
KI<El 1 CEll
CE]CI]
K CESU = QESI
CES3CI|
«
(5.2)

functional group
(inactive)

« «

(non-conpetitive inhibition)

« ES
« «
active size
» «
(2-8)
(2-9)
» «

(covalent hond)



« 8§ « )
L Vmax
I it s, ool i i
g% N o
(P] Q; v ' I Vmax
® -~ o= '% Vmax .
; !
n : ; 2
! 1
0 wan Km Pfm ]
F o4 optimam gy 1 MADANH
1 B855UBA
v v ; Y%
:
|
A ' 3 0
I ) ! H
4 7 0 30 s 70 90 0 €]
pH gunndl °c

2.21
« (P) «
€ €« (V)
« « B « ()

« O
a « aa« B

« o« « (2530)



3

2.2.3 a an aanfaaTa aia »
» 8 a 8 aa«
la ( « B 8 Michaelis 8
Menten (1913)

k]_ be
E + XER -ememrmemeenen »E + P (2-10)
k-i
a aw « (2-10) Michaelis uas
Menten  air 81B (E) « () | au
8 (ES) a « (P) a a
la kt, k 1 ke a
8 (V) a ES 2-11
a (VM 1) « «88 Bj ES
[EO]. a 8 vtk « 2-12
v = dCP]/dt = ke CES] (2-11)
v— = ke CEo3 (2-12)
« a 2-10 a  «
2.22 a
(steady state) B8 ES
a ES a ES 2-13
k 1 CES] + ke CES] = k# CEICY (2-13)

1161«535'5
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.v% »

O

lia

222

«

17

«

(steadly state)

(&0

«

B

»

(214

=@ +&

(3]



da  2-13 U 2-14

37

(kt + ke) CES] = ka[ J[E0] - kt [SICES] (2-15)
« 2-11, 2-12 2-15
1 +ke k1[]) VIKE =KL[]v,. [ ke (2-16)
vosaa (10K +[])  (@17)
KL =<k 1+KkB) [ K, (2-18)
« 217 [ Mduedis Mien «
(Steady state equation) »  Micheelis
(Micreelis constant) | « » «
| KL« Vi
B » »
«<>» H KN Vimxx
» « & » K K K » ( 2.23)
< > (rectangular hyperbola) « 217
« [] « « Kax< \V/=\/mxx V=Vmxx / 2
[ 1 =Km
« » Mdeelis Mien « « |
« « » o« »



V max
Initial 3V max
rate !
i
|
|
K Substrate
concentration, M i
223 &« K K« «

(&0

Metin Teny  Gaage (1981)
( L f Micheelis
« ® {« 229

t =<VMKS It <V(D- P) +<pvBX)

0 « {( «

{« ' Mduedis Miten «
224 « «

38

(219

>»
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Basic Michaelis-Menten Kinetics

" Soluble Sugar —»

Reaction  Time ———»

224 <«  « Micheelis
« ©Matin «< (198

Heg (1979 «

« « T. viride » 3
» (batch recater) «  «

<« « « « «
« K« » « K LK K K
« 0 « «
reaction) « «

I/'vo = (@A + 1J10)/(EAKE) (1/s0) + (I/KED)

H48

k< «
«
(conversion)
M (first-order

(2-20)



40

« «

t=X(0 1+"E) O 1+KE) +KD) E*

KEXLKIED) ( O) 0)( 0)2
+1+Kt@E) +K( 0 @O (2-21)
1<E0><§,>3
Goe (1977) «

t = R2NHOEY/A68 109 ING3/ ([GD- @) - (658 103CE

+ (@2]e/956 103 222

o u ' "’14":%
\ '4@?‘

;
t « « E}J
el
@B
» «
8
» « « « ! 1

« « 03



Hondl (1975 « aa

bB AB

« a 8

« «

K=«
KL* K4 «
K =KE«

"I

« 223

d[P]/dt = ke<xl)

<
[l

t =AIN(0OO0OP +PB +

DH « «al] «

A =<4\ 1+ OK)

B =0V 1 - KK)

D =02y (IK)

K « a N«

«

« «

«  Midedis Miten

« «

t = Aln( Q(0- P)

N 224

41

223

2



« « « « «
« «!
» Midhedlis Haten
« »
« « »
224
« « &« « |
« « «
8 « «
225 « «
D « QK &L «
a «
« «
3 »> » K KL «
4) » » (degree of polyaerization)
» » | «
aaa « « »

» «

«

« »

« »

«

<&

«

>»



R «0 I
[ wa (yeast)
(aneerdbic process)
(femrentation process)

«

(o> RN S 2 BN S .- I L R
QD

3.1 «0
(X , 2521)
«

fl
311 ¢ «

«

(oucding)

!(

« 39

349 (Species) 2
8 Candida sp. Saccharoayces sp.
Saccharoayces cerevisiae

«

as

(bacteria)

«

«

Gy

h3

40



312 !

(protoplasm) (metaolism)
D
« ats « «  (amro acid)
y «
« « « |k « «
, » »
<« « <&« <&
«
« « 5 6 «
2 « (nitrogen)
«
@Emuid) 8 (ureq)
«
« «  (purire)
« (pyrimidine) « «
« T « <«
(protein) «
1 « (Emmium sulfate)
(@ maium phodrete) (nitrate) 8
3 (Phosphone)
«! fi «
(phogpete  salt)
(potessium phosphete)
« AP
03 05



4 (mireral salt)

«

«

m a a
a 1
«
<« <«
313 -
45
314 »
{«
« (exothermic process)
»
» »
» 37.8

2 (Mtamin) «

{«

a (nucleic acid)

(biotin)

6.5

{«

» »

«



315 8 ff
@< « a8 « «
( 7 « « I(
32 «
« A«
(. H.Q * GHIH+ 32 ag=+146 «8/«
. |
A« « A«
CHEK®? + 8 >g3L> +340 AG=-68 «al «
G &  « G 8 ¢
« X X « (Glycolysis
Pathway, )
« ’.( « '{
BB x
"( (glyoerol) (SUCCiniC aCId) €«
(citric acid) (lactic acid) X

A«



S ENLNAINAY

1 Hn  Callihen (1974)

Treatnent

Cotrol (untreated)
SeeB 160G 4
Propylere glycol
N, 13C A
BoNed, 160G H
en, 180G h
DONEBC, 180G
B, 13C h
D, 13C A
HNB 130G h
N3 13C h
M NOH 160C107iN
2/6NOH 100G 156N
A/6NCH 100C8XdN
A/6NCH 150CHin

« « 1) «««

24 ««

«

K KK K KK

&Ll

&Ll «

ke I( «

02

24

hi

«

TS Redudng Crystallinity Digestibility

™

204
615
620
A2
6b5
41
186
503
535
509
600
44
730
780
760

: Hn « Cllinan (1974)

8 :'IBk

«

Suger

014
018
017
016
015
01/
018
005
007
009
018
020
028
02s
024

LK K

L

Inckex

530
6./0
83H
363
436
76
7.90
530
540
6.50

64/
5A
6.56
5A

«

Index

-1.365
003
010

-0.782

-0445
0043

-0.342

-1438
14A

-0.957
0107
000
1300
1439
129

«



24

« «
K K
( ) « 1

«TSAE « 294

K K
«

«

« «

( «
) «
(crystallinity index)

2. Detroy ««
«

«

« (EDA)

«  « 2.5 «

« 5 «

25 90 ?
« DA

« 25 ?

«
«

«

730

«

& « («

«

«

«
«
« )
(1981)
« o«
(
€« (NHAOH)
« o »
«
« 50 }
« «
« o« «
« o«
EDA

«

9

48

K K
4
15
«
« «
«
<«
«
( «
<«
«
2«
« «
«
8
4
| «
«
1 «
«
EDA



« 25

Chenical Pretreatnent

» »

Percant Loss

« lautf)

GConvearsion
of Cellulose

ho

Prinary Sooday Heaicell. Cellulose Lignin to Auocse @

SoHST Noe
=G A HA

56 HBO3 Noe
OC A HA

NHDH
PoNCOH Noe
=G |h HA

NHDH
1% NOH Noe
OC |h HA

NHH

HO (Crl.) -

) : Doty »{ (1SBD)

oL

6 D
@D B
5 5}
n 5
IS D
10 D
7 al
al al
D O
€5 IS
v 2
.t 3
0 1n



»»
»
jh
1
0

05 1

« | & »
225
Bt
R
i e | -

50

»

» »

&3 llia

» > «

(continuous colum)

Drain

2.25
: Detroy  ««  (1981)

Reagents



51
Saccharoayces uvarua
NRRYI3Y 1

26
26 | L] «
Sraw (g)/  Total Suogr Convesion @
Cearmd
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