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BAÈNG ACID ÖÙNG DUÏNG TRONG SAÛN XUAÁT ETHANOL SINH HOÏC
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Toùm taét
Vôùi thaønh phaàn chöùa hôn 40% laø cellulose, voû traùi ca cao laø nguoàn nguyeân lieäu thích hôïp cho quaù

trình thuûy phaân ñeå thu ñöôïc dung dòch coù chöùa glucose, moät nguoàn carbon thích hôïp cho quaù trình leân
men ethanol. Nghieân cöùu nhaèm ñaùnh giaù khaû naêng thuûy phaân loaïi nguyeân lieäu naøy vaø böôùc ñaàu öùng
duïng trong leân men ethanol sinh hoïc. Keát quaû cho thaáy quaù trình thuûy phaân voû traùi ca cao khoâ ôû 90oC
ñaït hieäu suaát 63,79% sau 8 giôø baèng acid HCl 0,75 M vaø haøm löôïng ñöôøng khöû ñaït 7,22% (w/v). Dòch
thuûy phaân ñöôïc leân men baèng chuûng naám men Saccharomyces cerevisiae VLK06 trong 5 ngaøy, löôïng
ethanol thu ñöôïc 4,31% (v/v). Keát quaû cho thaáy tieàm naêng trong vieäc saûn xuaát ethanol sinh hoïc töø moät
nguoàn pheá phaåm noâng nghieäp laø voû traùi ca cao.

Töø khoùa: ethanol, leân men ethanol, thuûy phaân, voû traùi ca cao.
1. Ñaët vaán ñeà
Vaán ñeà saûn sinh löôïng lôùn khí thaûi CO2 trong

nhöõng naêm gaàn ñaây goùp phaàn daãn ñeán hieäu öùng
nhaø kính, cuøng vôùi nhöõng lo ngaïi veà an ninh naêng
löôïng ñaõ laøm gia taêng söï quan taâm cuûa theá giôùi
ñeán caùc nguoàn naêng löôïng thay theá khoâng phuï
thuoäc vaøo daàu moû. Moät trong nhöõng ñònh höôùng
cô baûn vaø laâu daøi ñöôïc höôùng ñeán laø naêng löôïng
saïch töø ethanol sinh hoïc. Theo nghieân cöùu cuûa Toå
chöùc Löông Noâng Lieân hôïp quoác (FAO), UÛy ban
Kinh teá Myõ La Tinh (CEPAL) vaø Ngaân haøng Phaùt
trieån Brazil, saûn löôïng ethanol toaøn caàu taêng
200% töø 55,7 tyû lít leân 162 tyû lít trong giai ñoaïn
2007-2015 nhaèm ñaùp öùng nhu caàu tieâu duøng nhieân
lieäu sinh hoïc taêng cao treân theá giôùi vaøo naêm 2015
[2]. Saûn phaåm ethanol sinh hoïc hieän nay chuû yeáu
ñöôïc saûn xuaát töø ñöôøng vaø tinh boät, nhöng ñaõ coù
nhieàu cuoäc tranh caõi ñaùng chuù yù veà tính laâu daøi
vaø vaán ñeà ñaûm baûo an ninh löông thöïc. Do vaäy,
vieäc thay theá nguyeân lieäu ñöôøng vaø tinh boät baèng
nguyeân lieäu lignocellulose, trong ñoù coù voû traùi ca
cao, vôùi chi phí reû hôn vaø doài daøo hôn laø ñònh
höôùng ñöôïc nhieàu nhaø khoa hoïc quan taâm.

Vieäc söû duïng voû traùi ca cao laøm nguyeân lieäu
cho quaù trình thuûy phaân coù raát nhieàu öu ñieåm.
Tröôùc heát, trong thaønh phaàn cuûa voû coù chöùa phaàn
lôùn caùc chaát höõu cô coù khaû naêng thuûy phaân thaønh
dung dòch ñöôøng, bao goàm coù 43,9-45,2% carbo-
hydrate, 35-40% lignocellulose, phaàn coøn laïi laø

caùc protein vaø vitamin [5]. Tuy nhieân, vieäc söû
duïng tröïc tieáp voû traùi ca cao laøm phaân boùn hoaëc
thöùc aên gia suùc coøn gaëp nhieàu trôû ngaïi do ñaëc tính
lyù hoùa cuûa noù. Do ñoù, haàu heát löôïng voû traùi ca cao
khoâng ñöôïc taän duïng. Ñeán cuoái naêm 2010, dieän
tích troàng ca cao ôû Vieät Nam laø 16.725 ha vaø dieän
tích cho thu hoaïch khoaûng 7.300 ha, chieám 43,6%
toång dieän tích troàng. Vôùi saûn löôïng haøng naêm
khoaûng 1-2 taán/ha, löôïng voû thaûi ra laø gaùnh naëng
raát lôùn ñoái vôùi moâi tröôøng. Beân caïnh ñoù, caây ca
cao cho thu hoaïch gaàn nhö quanh naêm neân vaán
ñeà nguoàn cung nguyeân lieäu khaù thuaän lôïi. Nguoàn
voû ca cao ñang bò boû phí vaø coù theå ñöôïc taän duïng
ñeå thöû nghieäm laøm nguoàn nguyeân lieäu trong leân
men saûn xuaát ethanol sinh hoïc. Töø thöïc teá treân,
nghieân cöùu naøy ñöôïc thöïc hieän nhaèm ñaùnh giaù khaû
naêng thuûy phaân voû traùi ca cao baèng caùc dung dòch
acid loaõng vaø böôùc ñaàu öùng duïng dòch thuûy phaân
ñeå leân men saûn xuaát ethanol sinh hoïc.

2. Nguyeân vaät lieäu vaø phöông phaùp
nghieân cöùu

2.1. Nguyeân vaät lieäu
- Voû traùi ca cao: thu taïi vöôøn ca cao xaõ Myõ

AÙi, huyeän Phong Ñieàn, thaønh phoá Caàn Thô.
- Boán chuûng naám men Saccharomyces

cerevisiae (YM5C, BVK2, VLK06 vaø 2.1) ñöôïc
löu tröõ taïi Vieän Nghieân cöùu vaø Phaùt trieån Coâng
ngheä Sinh hoïc, Tröôøng Ñaïi hoïc Caàn Thô.

- Hoùa chaát vaø thuoác thöû: acid citric 10%,
NaOH 2%, HCl, H2SO4, HNO3, dung dòch DNS
(NaOH tinh khieát, acid dinitrosalicylic, kali natri
tartrate) vaø dung dòch dichromate (7,5 g K2Cr2O7
trong 250 ml H2SO4 5 M). Dung dòch DNS vaø

(*) Vieän Nghieân cöùu vaø Phaùt trieån Coâng ngheä Sinh hoïc,
Tröôøng Ñaïi hoïc Caàn Thô.
(**) Cöû nhaân, Vieän Nghieân cöùu vaø Phaùt trieån Coâng ngheä Sinh hoïc,
Tröôøng Ñaïi hoïc Caàn Thô.
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dichromate ñöôïc tröõ trong chai naâu, giöõ kín baèng
paraffin vaø tröõ ôû nhieät ñoä 4-5oC.

2.2. Phöông phaùp nghieân cöùu
2.2.1. Xöû lyù nguyeân lieäu
Voû traùi ca cao ñöôïc röûa saïch, phôi döôùi aùnh

naéng maët trôøi trong 1 ngaøy, sau ñoù ñöôïc caét ra thaønh
caùc maûnh nhoû coù kích thöôùc khoaûng 1 cm. Saáy khoâ
ôû nhieät ñoä 70oC trong 3 ngaøy (ñeán khi khoái löôïng
khoâng ñoåi) vaø ñöôïc xay nhuyeãn thaønh daïng boät.

2.2.2. Xaùc ñònh loaïi acid vaø noàng ñoä acid
thích hôïp cho quaù trình thuûy phaân

Thí nghieäm ñöôïc boá trí hoaøn toaøn ngaãu nhieân
vôùi 3 laàn laëp laïi vôùi hai nhaân toá (3 loaïi acid (HCl,
H2SO4 vaø HNO3) vaø 6 möùc noàng ñoä (0,25 M, 0,5
M, 0,75 M, 1 M, 1,25 M vaø 1,5 M)). Caân 15 g boät
nguyeân lieäu cho vaøo bình tam giaùc 250 ml, cho vaøo
moãi bình tam giaùc 100 ml dung dòch acid ôû caùc noàng
ñoä khaûo saùt, ñaäy kín vaø laéc ñeàu. UÛ ôû 90oC vaø laéc
150 voøng/phuùt trong 4 giôø. Thu nhaän dòch thuûy
phaân baèng caùch loïc qua giaáy loïc Whatman No.4.

2.2.3. Xaùc ñònh nhieät ñoä vaø thôøi gian thích hôïp
cho quaù trình thuûy phaân

Thí nghieäm ñöôïc boá trí hoaøn toaøn ngaãu nhieân
vôùi 2 nhaân toá. Nhaân toá nhieät ñoä coù 5 möùc ñoä (70,
80, 90, 100 vaø 110oC) vaø nhaân toá thôøi gian coù 5
möùc ñoä (2, 4, 6, 8 vaø 10 giôø). Caân 15 g boät nguyeân
lieäu cho vaøo bình tam giaùc 250 ml, cho vaøo moãi
bình 100 ml acid vôùi noàng ñoä ñaõ ñöôïc choïn ôû thí
nghieäm treân, laéc ñeàu. UÛ laéc 150 voøng/phuùt ôû caùc
ñieàu kieän nhieät ñoä vaø thôøi gian nhö boá trí. Dòch
thuûy phaân ñöôïc loïc vaø trung hoaø acid dö baèng
NaOH 2% ñeán pH 7,0.

2.2.4. Thöû nghieäm khaû naêng leân men ethanol
töø dòch thuûy phaân voû traùi ca cao

Dòch thuyû phaân ñöôïc chuaån bò theo caùc
thoâng soá töø hai thí nghieäm treân, pH cuûa dung dòch
thuûy phaân ñöôïc chænh veà pH 5,5 bôûi acid citric
10% (w/v) ñeå söû duïng cho thöû nghieäm khaû naêng
leân men. Thöû nghieäm ñöôïc thöïc hieän vôùi 4 chuûng
naám men (YM5C, BVK2, VLK06 vaø 2.1) trong
100 ml dòch thuûy phaân vôùi noàng ñoä gioáng chuûng
ban ñaàu laø 106 teá baøo/ml. Keát quaû ñöôïc ghi nhaän
sau 3 vaø 5 ngaøy leân men ôû 30oC.

2.2.5. Phöông phaùp phaân tích vaø xöû lyù soá lieäu
Haøm löôïng ñöôøng khöû ñöôïc phaân tích thoâng

qua phaûn öùng vôùi acid dinitrosalicylic (phöông
phaùp DNS) [6]. Haøm löôïng ethanol ñöôïc xaùc ñònh
baèng thuoác thöû dichromate [1]. Keát quaû ñöôïc phaân

tích phöông sai vaø kieåm ñònh LSD baèng phaàn
meàm Statgraphics Centurion XV (Manugistics
Inc., USA).

3. Keát quaû vaø thaûo luaän
3.1. Loaïi acid vaø noàng ñoä acid thích hôïp

cho quaù trình thuûy phaân
Thöû nghieäm khaûo saùt aûnh höôûng cuûa 6 möùc

noàng ñoä (0,25 M; 0,5 M; 0,75 M; 1 M; 1,25 M vaø
1,5 M) vôùi 3 loaïi acid voâ cô (HCl, H2SO4 vaø
HNO3) ñeán khaû naêng thuûy phaân voû traùi ca cao. Keát
quaû xaùc ñònh haøm löôïng ñöôøng khöû sau 4 giôø thuûy
phaân ôû 90oC ñöôïc trình baøy ôû Hình 1.

Hình 1. Haøm löôïng ñöôøng khöû thu ñöôïc sau 4 giôø thuûy
phaân ôû 90oC

Ghi chuù: Caùc trung bình coù kyù töï gioáng nhau thì khaùc bieät khoâng coù yù
nghóa veà maët thoáng keâ ôû ñoä tin caäy 95%.

Löôïng ñöôøng khöû thu ñöôïc töø maãu thuûy phaân
vôùi dung moâi laø nöôùc (ñoái chöùng) laø 0,06% (w/v),
thaáp hôn 8-73 laàn so vôùi khi thuûy phaân coù söû duïng
acid; ñieàu naøy cho thaáy acid coù aûnh höôûng lôùn ñeán
quaù trình thuûy phaân. Haøm löôïng ñöôøng khöû taêng
khi noàng ñoä acid taêng nhöng laïi giaûm sau khi tieáp
tuïc taêng noàng ñoä acid (Hình 1). Maëc duø HCl vaø
H2SO4 ñeàu coù khaû naêng phaân giaûi toát vaät lieäu coù
chöùa cellulose vaø carbohydrate, nhöng HCl cho
khaû naêng phaûn öùng nhanh hôn vaø deã kieåm soaùt
hôn (phaûn öùng bôûi HCl khoâng taïo ra nhieàu boït khí
baèng H2SO4 trong cuøng ñieàu kieän) [4]. Beân caïnh
ñoù, H2SO4 coù chieàu höôùng saûn sinh ra nhieàu taïp
chaát hôn so vôùi HCl do vaäy löôïng ñöôøng khöû taïo
thaønh khoâng cao.

Xeùt veà hieäu suaát thuûy phaân, nhìn chung khoái
löôïng voû ca cao bò phaân giaûi taêng theo noàng ñoä
acid trong khoaûng 0,5-1,5 M (Hình 2). HCl cho
khaû naêng phaân giaûi vaät chaát khoâ cao hôn 2 loaïi
coøn laïi; HNO3 coù khaû naêng xaâm nhaäp vaø phaù huûy
cô chaát toát hôn, nhöng do noù coù khuynh höôùng
hình thaønh caùc ñoäc chaát neân löôïng ñöôøng khöû taïo
thaønh luoân nhoû hôn H2SO4 coù cuøng noàng ñoä [4].
Keát quaû cho thaáy coù söï töông quan nghòch giöõa
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ñöôøng khöû hình thaønh vaø khoái löôïng khoâ bò maát
ñi trong khoaûng noàng ñoä 1,0-1,5 M ôû caû 3 loaïi
acid. Ñieàu naøy cho thaáy coù söï toàn taïi cuûa moät soá
raøo caûn vaät lyù nhö söï saûn sinh fufural vaø caùc ñoäc
toá hay khaû naêng xaâm nhaäp vaøo caáu truùc sôïi cel-
lulose cuûa caû 3 loaïi acid giaûm theo chieàu taêng
noàng ñoä trong khoaûng boá trí [5]. Veà maët thoáng keâ,
löôïng ñöôøng khöû thu ñöôïc töø dòch thuûy phaân baèng
HCl 0,75 M vaø 1,0 M ñaït cao nhaát (töông öùng vôùi
4,14% vaø 4,39% (w/v)) so vôùi 17 nghieäm thöùc coøn
laïi. Do ñoù, nghieäm thöùc HCl 0,75 M ñöôïc choïn
laøm ñieàu kieän thích hôïp cho quaù trình thuûy phaân.

Döïa vaøo keát quaû thoáng keâ theo töøng nhaân toá,
nhìn chung coù 2 xu höôùng chính, khi thuûy phaân ôû
nhieät ñoä 70oC, 80oC vaø 90oC, löôïng ñöôøng khöû thu
ñöôïc taêng theo thôøi gian; khi ôû nhieät ñoä 100oC vaø
110oC thì coù söï giaûm löôïng ñöôøng khöû sau moät
khoaûng thôøi gian nhaát ñònh. Cuï theå, ôû nhieät ñoä thuûy
phaân laø 70oC vaø 80oC, hieäu suaát hình thaønh ñöôøng
khöû khoâng cao (töông öùng 1,39-2,60% vaø 1,48-
3,73% (w/v)) vaø sau 8 giôø, löôïng ñöôøng khöû chæ
khoaûng 50% so vôùi ôû nhieät ñoä 90oC. Ñieàu naøy coù
theå ñöôïc giaûi thích theo Jeevan vaø coäng söï (2011),
nhieät ñoä thaáp hôn 80oC khoù laøm ñöùt gaõy lieân keát α
(1→4)-glycosidic trong sôïi cellulose, khaû naêng
xaâm nhaäp cuûa acid loaõng cuõng giaûm neân chuû yeáu
chæ coù theå phaân giaûi hoaëc hoøa tan carbohydrate vaø
moät phaàn lipid trong thaønh phaàn cuûa voû [3].

Baûng 1. Toång hôïp aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä vaø thôøi gian
ñeán quaù trình thuûy phaân

Hình 2. Hieäu suaát thuûy phaân vaät chaát khoâ sau 4 giôø ôû 90oC
Ghi chuù: Xem Hình 1.

3.2. Nhieät ñoä vaø thôøi gian thích hôïp cho quaù
trình thuûy phaân.

Keát quaû khaûo saùt aûnh höôûng cuûa 5 möùc nhieät
ñoä (70, 80, 90, 100 vaø 110oC) vaø 5 möùc thôøi gian (2,
4, 6, 8 vaø 10 giôø) ñeán quaù trình thuûy phaân voû traùi ca
cao ñöôïc trình baøy ôû Baûng 1. Haøm löôïng ñöôøng khöû
trung bình thu ñöôïc töø maãu thuûy phaân ñoái chöùng laø
0,09% (w/v) trong cuøng ñieàu kieän nhieät ñoä vaø thôøi
gian uû, thaáp hôn 17-91 laàn so vôùi khi thuûy phaân coù
söû duïng acid. Beân caïnh ñoù, theo Hình 3, haøm löôïng
ñöôøng khöû ñaït cao nhaát (7,22% vaø 7,31% (w/v)) sau
8 giôø vaø 10 giôø thuûy phaân ôû 90oC, keát quaû töø 2 nghieäm
thöùc naøy khaùc bieät coù yù nghóa veà maët thoáng keâ ñoái
vôùi caùc nghieäm thöùc coøn laïi.

Ghi chuù: Trong cuøng moät coät, caùc chöõ caùi gioáng nhau theå hieän söï khaùc
bieät khoâng coù yù nghóa thoáng keâ ôû ñoä tin caäy 95%.

Hình 3. Haøm löôïng glucose thu ñöôïc theo nhieät ñoä vaø thôøi
gian thuûy phaân

Ghi chuù: Xem Hình 1.
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Haøm löôïng ñöôøng khöû thu ñöôïc giaûm trong
ñieàu kieän ôû 100oC/8 giôø vaø 110oC/6 giôø ñöôïc lyù
giaûi laø do söï bieán tính caùc hôïp chaát coù tính khöû
trong dung dòch thaønh caùc saûn phaåm phuï nhö
fufural, HMF vaø acid acetic; keát quaû laø haøm löôïng
ñöôøng khöû giaûm ôû caùc thôøi gian sau ñoù. Ñöôøng
khöû trong moâi tröôøng acid yeáu (tröôøng hôïp naøy
laø HCl 0,75 M) vaø nhieät ñoä cao (100oC vaø 110oC)
daãn ñeán hieän töôïng caramel hoùa, trong ñoù coù söï
khöû nöôùc taïo thaønh furfural vaø dung dòch coù maøu
naâu ñaëc tröng [7]. Trong khoaûng thôøi gian 2-10
giôø, löôïng chaát khoâ bò phaân giaûi ôû nhieät ñoä 110oC
cao hôn ôû 100oC vaø cao hôn so vôùi 90oC (Baûng
1). Nhö vaäy, nhieät ñoä 90oC laø phuø hôïp cho quaù
trình thuûy phaân vì vöøa taïo khaû naêng xaâm nhaäp vaø
phaân giaûi toát nguyeân lieäu, vöøa haïn cheá ñöôïc söï
hình thaønh caùc ñoäc chaát vaø caùc saûn phaåm phuï. Beân
caïnh ñoù, nghieäm thöùc 90oC/8 giôø coù thôøi gian thuûy
phaân ngaén hôn so vôùi nghieäm thöùc 90oC/10 giôø
neân ñöôïc choïn cho quaù trình thuûy phaân vaø hieäu
suaát thuûy phaân ñaït 61,49%.

Toùm laïi, ñieàu kieän thích hôïp cho quaù trình
thuûy phaân voû traùi ca cao ñöôïc xaùc ñònh laø söû duïng
dung dòch HCl 0,75 M, uû laéc vôùi toác ñoä 150 voøng/
phuùt trong 8 giôø ôû nhieät ñoä 90oC, haøm löôïng ñöôøng
khöû thu ñöôïc 7,22% (w/v) töø 15 g boät nguyeân lieäu
voû traùi ca cao (tyû leä raén/loûng 1,5/10). Caùc thaønh
phaàn vaät chaát raén vaø dòch thuûy phaân tröôùc vaø sau
thuûy phaân ñöôïc trình baøy ôû Baûng 2 vaø Hình 4.
Baûng 2. Thaønh phaàn vaät chaát raén voû ca cao tröôùc vaø sau

thuûy phaân baèng HCl 0,75 M sau 8 giôø ôû nhieät ñoä 90oC

Sau khi keát thuùc quaù trình thuûy phaân, hieäu
suaát phaân giaûi chaát raén ñaït treân 63%. Khi ñoù, caáu
truùc sôïi cellulose ñaõ bò ñöùt gaõy do taùc duïng cuûa
acid neân thôøi gian phaân giaûi cuûa chuùng khi ñöôïc
thaûi ra ngoaøi moâi tröôøng giaûm. Ñieàu naøy coù theå
nhaän thaáy qua Hình 5, trong ñoù töø 15 g voû ca cao
khoâ, sau khi thuûy phaân baèng HCl 0,75 M trong 8
giôø chæ coøn laïi 5,43 g chaát raén maøu naâu ñen chöùng
toû caáu truùc sôïi cellulose ñaõ bò ñöùt gaõy vaø bieán tính.

   Ghi chuù: (*) so vôùi khoái löôïng chaát khoâ.

Hình 4. Dòch thuûy phaân tröôùc a) vaø sau thuûy phaân
b) baèng HCl 0,75 M sau 8 giôø ôû nhieät ñoä 90oC

Hình 5. Voû ca cao tröôùc a) vaø sau thuûy phaân b) baèng HCl
0,75 M trong 8 giôø ôû nhieät ñoä 90oC

3.3. Keát quaû thöû nghieäm khaû naêng leân men
ethanol töø dòch thuûy phaân voû traùi ca cao

Thöû nghieäm ñöôïc tieán haønh ñeå ñaùnh giaù sô
boä khaû naêng leân men ethanol töø dòch thuûy phaân
thu ñöôïc. Keát quaû phaân tích haøm löôïng ethanol
thu ñöôïc vaø hieäu suaát tieâu thuï ñöôøng sau quaù trình
leân men vôùi 4 chuûng naám men Saccharomyces
cerevisiae (YM5C, BVK2, VLK06 vaø 2.1) ñöôïc
theå hieän ôû Hình 6.

Hình 6. Löôïng ethanol thu ñöôïc vaø hieäu suaát tieâu thuï
ñöôøng sau 3 vaø 5 ngaøy leân men

Ghi chuù: xem Hình 1.

Keát quaû cho thaáy löôïng ethanol thu ñöôïc khi
leân men 5 ngaøy baèng chuûng naám men S.
cerevisiae VLK06 ñaït cao nhaát (4,31% (w/v)) vaø
hieäu suaát tieâu thuï ñöôøng khoaûng 95%. Ñieàu naøy
cho thaáy tieàm naêng trong vieäc leân men ethanol
töø dòch thuûy phaân voû traùi ca cao.
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3. Keát luaän
Ñieàu kieän thích hôïp cho quaù trình thuûy phaân

voû traùi ca cao ñöôïc xaùc ñònh vôùi dung dòch HCl
0,75 M trong 8 giôø ôû 90oC, hieäu suaát phaân giaûi ñaït
63,79% vaø löôïng ñöôøng khöû thu ñöôïc 7,22% (w/
v). Keát quaû thöû nghieäm khaû naêng leân men cho
thaáy trieån voïng öùng duïng cuûa nguoàn voû ca cao

trong saûn xuaát ethanol sinh hoïc
Lôøi caûm ôn: Nhoùm taùc giaû xin caûm ôn söï hoã

trôï kinh phí töø Tröôøng Ñaïi hoïc Caàn Thô thoâng qua
ñeà taøi nghieân cöùu khoa hoïc caáp cô sôû vaø moät phaàn
hoã trôï töø ñeà taøi Nghò ñònh thö cuûa Boä Khoa hoïc
vaø Coâng ngheä (09/2014/HÑ-NÑT) vaø Chöông
trình CCP (New Core to Core Program)./.
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A STUDY ON THE POSSIBILITY OF HYDROLYSIS OF COCOA POD
FOR ETHANOL FERMENTATION

Summary
With more than 40% cellulose, the pod is a good source for hydrolysis to get glucose fluid,

a source of carbon suitable for fermentation. This study estimates its hydrolysis possiblity and
application for ethanol production. The results show that the hydrolyzation at 90oC got 63.79% of
efficiency after 8 hours by using HCl 0.75 M, and sugar concentration was 7.22% (w/v). Ethanol
concentration of 4.31% (v/v) was achieved when fermenting cocoa pod hydrolysate in 5 days by
Saccharomyces cerevisiae VLK06. These outputs indicate the highly promising ethanol production
from agricultural wastes like cocoa pods.

Keywords: ethanol, ethanol fermentation, hydrolysis, cocoa pod.
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