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Tóm tắt - Để quá trình chuyển hóa ethanol đạt hiệu suất cao đòi 
hỏi nguồn nguyên liệu chứa hàm lượng cellulose cao và phải ít 
lignin, do đó quá trình tiền xử lý là rất cần thiết để loại bỏ lignin. 
Trong nghiên cứu này, quá trình tiền xử lý phụ phẩm cây khóm 
được khảo sát các thông số ảnh hưởng lên khả năng làm giàu 
cellulose và loại bỏ lignin bằng NaOH và H2SO4, bao gồm: Nồng 
độ hóa chất (0,5-7%), thời gian (20-60 phút) và nhiệt độ phản ứng 
(30-100oC). Kết quả cho thấy, điều kiện tối ưu của quá trình là xử 
lý với H2SO4 2%, thời gian 30 phút và nhiệt độ 30oC. Ở điều kiện 
này, 38% lignin bị loại và hiệu suất làm giàu cellulose đạt 97,4%. 
Tác động của phương pháp tiền xử lý lên thành phần và cấu trúc 
của mẫu trước và sau xử lý được phân tích bằng phương pháp 
DNS, TGA, FTIR và SEM. 

 Abstract - In order to get high efficiency of ethanol conversion, the 
sample  requires high cellulose content and less lignin. Therefore, 
pretreatment is necessary to remove lignin. In this study, 
pretreatment of pineapple waste  studies parameters which affects 
cellulose recovery and lignin removal by NaOH and H2SO4 
including: Chemical concentration (0,5-7%), time (20-60 minutes) 
and reaction temperature (30-100oC). The results show that the 
optimal conditions of the process are 2% of H2SO4, 30 minutes and 
temperature of 30oC. Under these conditions, 38% of lignin is 
removed and the cellulose enrichment efficiency is 97.4%. The 
impact of pretreatment on the composition and structure of 
samples is analyzed by DNS, TGA, FTIR and SEM. 

Từ khóa - Cellulose; tiền xử lý; ethanol sinh học; phụ phẩm cây 
khóm. 

 Key words - Cellulose; pretreatment; bioethanol; pineapple waste. 

1. Đặt vấn đề 

Thế giới ngày nay, trong đó có Việt Nam đang đối mặt 

với vấn đề cạn kiệt nhiên liệu hóa thạch (than đá, dầu mỏ…). 

Ước tính nguồn nhiên liệu này sẽ cạn kiệt trong vài thập kỷ 

tới [1], do đó việc tìm kiếm những nguồn năng lượng thay 

thế là nhiệm vụ cấp thiết. Vì thế, vào những năm 2000, con 

người đã dùng biện pháp chuyển những cây có hạt, bột và 

đường (vật liệu thế hệ 1) thành nhiên liệu [2]. Tuy nhiên, 

việc này đã gây ra sự tranh cãi gay gắt về cạnh tranh nguồn 

lương thực. Do vậy, nguồn nguyên liệu thế hệ 2 đang thu hút 

sự quan tâm do nó sẵn có và tận dụng từ phế phẩm công 

nông nghiệp (vật liệu lignocellulose) [3, 4]. Trong số nguồn 

sinh khối đó thì phụ phẩm cây khóm đang được thế giới 

nghiên cứu sản xuất ethanol. Mục tiêu của những nghiên cứu 

này là chuyển hóa sinh khối của khóm thành nhiên liệu sinh 

học để thay thế nhiên liệu hóa thạch đang bị cạn kiệt. Để làm 

được sự chuyển hóa này thì 3 giai đoạn chính cần được thực 

hiện: (1) Tiền xử lý mẫu; (2) Thủy phân và (3) lên men thành 

ethanol. Trong số những bước này thì giai đoạn (1) là giai 

đoạn thách thức vì cấu trúc bền của lignocellulose rất khó bị 

phân hủy ở điều kiện thông thường [5]. Do đó, giai đoạn xử 

lý là tất yếu được thực hiện để loại bỏ lignin vì nó là rào cản 

cho giai đoạn thủy phân [6].  

Ở nước ta, khóm được trồng từ Bắc đến Nam với diện 

tích 40000 ha trong đó 90% diện tích tập trung ở các địa 

phương vùng Đồng bằng Sông Cửu Long như Tiền Giang 

(14800 ha), Kiên Giang (10000 ha), Hậu Giang (gần 1600 

ha), Long An (1000 ha) với tổng sản lượng trên 500 ngàn 

tấn/năm [7]. Tuy nhiên, cây khóm chỉ có trái là được sử dụng, 

phần phụ phẩm là rễ, thân, lá và vỏ quả khóm là phần bị bỏ 

đi. Theo những công trình nghiên cứu ngoài nước, thì phụ 

phẩm khóm có khả năng chuyển hóa thành ethanol sinh học 

[8, 9]. Do đó, nhóm tác giả nghiên cứu cách tiếp cận phương 

pháp chuyển hóa cellulose trong phụ phẩm khóm thành 

ethanol sinh học, giai đoạn đầu của quá trình chuyển hóa là 

làm giàu cellulose và loại bỏ lignin trong giai đoạn xử lý mẫu. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

Nguyên liệu là phụ phẩm cây khóm (phần thân cây sau 

khi thu hoạch trái) được lấy ở ruộng khóm thuộc Ngã Bảy 

tỉnh Hậu Giang. Mẫu được rửa sạch, cắt nhỏ khoảng 2 cm 

và sấy ở 60oC đến trọng lượng không đổi (Hình 1). 

 

Hình 1. Phụ phẩm khóm:(a) thân cây khô; (b) thân xay nhỏ 

Lấy 1 g mẫu khô nghiền nhỏ ở kích cỡ khoảng 1,5 mm 

đem xử lý với 10 mL dung dịch H2SO4 và NaOH. Mẫu xử 

lý được khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến thành phần 

lignocellulose trong bã rắn và đường khử trong dịch lỏng 

với các thông số: Thời gian (20-60 phút), nồng độ hóa chất 

(0,5%-7%) và nhiệt độ phản ứng (30-100oC). 

Sau khi kết thúc quá trình phản ứng, tách phần bã rắn 

và phần dung dịch bằng phương pháp lọc, trung hòa bằng 

nước đến pH = 7. Phần bã được sấy đến khối lượng không 

đổi và phân tích sự thay đổi thành phần cũng như cấu trúc 

bằng các kỹ thuật TGA (Thermal gravimetric analysis), 

FTIR (Fourier-transform infrared spectroscopy) và SEM 

(Scanning electron microscope) [3, 10]. Phần dịch lỏng 

được phân tích lượng đường khử bằng phương pháp DNS 
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(Dinitrosalicylic acid) [10]. 

2.1. Phân tích nhiệt TGA 

5−7 mg mẫu được cho vào cốc chứa mẫu, thực hiện phân 

tích trên máy TGA Q500-V20 với khoảng nhiệt độ 30−800oC 

và tốc độ tăng nhiệt 10oC/phút. Trong quá trình tăng nhiệt độ, 

các quá trình lý hóa xảy ra trong mẫu đo dẫn tới sự thay đổi 

khối lượng của nó, sự thay đổi này nhờ các cảm biến khối 

lượng chuyển tín hiệu về máy tính để lưu trữ và chuyển đổi 

thành phần trăm khối lượng của vật liệu bị mất đi. Cellulose 

và hemicellulose sẽ bị mất khối lượng ở 200-350oC, từ 350-

500oC là sự mất khối lượng của lignin [5, 10]. 

2.2. Phân tích phổ hấp thụ hồng ngoại FTIR 

Các nhóm chức trong mẫu được xác định trên máy 

PerkinElmer, mẫu được trộn và nén thành viên bằng KBr. 

Phổ đồ thu được có bước sóng từ 4000−500 cm-1 ở độ phân 

giải 4 cm-1 với 40 lần quét/mẫu. 

2.3. Kính hiển vi điện tử quét – SEM  

Để quan sát sự thay đổi cấu trúc mẫu trước và sau xử 

lý, kỹ thuật SEM được thực hiện trên máy Hitachi S-4800 

ở điện áp 15−20 kV. 

2.4. Phân tích đường khử bằng DNS 

Phương pháp này dựa trên cơ sở phản ứng tạo màu giữa 

đường khử với thuốc thử acid dinitrosalicylic (DNS), đo ở 

bước sóng 510 nm. Dựa theo đồ thị đường chuẩn của 

glucose tinh khiết với thuốc thử DNS tính được hàm lượng 

đường khử của mẫu nghiên cứu [10]. 

3. Kết quả và thảo luận 

Kết quả phân tích nhiệt TGA (Hình 7) cho biết, thành 

phần trong mẫu khóm ban đầu có 7,3% chất bay hơi (ở 30-

160oC), 61,6% cellulose (200-390oC) và 22,7% lignin (390-

600oC). Kết quả phân tích này tương đồng với những nghiên 

cứu trước đây trên cây tràm và lục bình [3, 5, 10]. Với hàm 

lượng cellulose cao (chiếm 61,6% trong hỗn hợp) cho thấy 

khả năng chuyển hóa thành ethanol cao. Tuy nhiên, một 

lượng lớn lignin (22,7%) trong mẫu sẽ gây ra một trở ngại 

lớn đối với quá trình thủy phân và làm giảm hiệu suất chuyển 

hóa. Do đó, bước xử lý nhằm giảm thiểu hàm lượng lignin 

nhưng bảo tồn hoặc làm giàu cellulose là cần thiết. 

3.1. Tối ưu hóa hàm lượng cellulose trong mẫu khóm  

3.1.1. Ảnh hưởng của NaOH lên thành phần lignocellulose 

trong thân khóm 

Thí nghiệm này khảo sát sự tác động của nồng độ 

NaOH (0,5 - 7%) lên thành phần hóa học trong mẫu khóm 

ở nhiệt độ xử lý là 30oC trong 30 phút (Hình 2). 

 

Hình 2. Ảnh hưởng của NaOH lên thành phần lignocellulose 

trong thân khóm (ở 30oC, 30 phút) 

Kết quả khảo sát cho thấy, việc tăng nồng độ NaOH từ 

0,5 – 7% không cải thiện cellulose trong mẫu khóm. Do đó, 

thí nghiệm tiếp theo sẽ khảo sát khả năng làm giàu cellulose 

trong thân khóm bằng xử lý H2SO4.  

3.1.2. Ảnh hưởng của H2SO4 lên thành phần lignocellulose 

trong thân khóm 

Hình 3 cho biết sự tác động của nồng độ H2SO4 (0,5 - 

7%) lên thành phần hóa học trong mẫu khóm ở nhiệt độ xử 

lý là 30oC trong 30 phút. So với NaOH, xử lý bằng H2SO4 

có tác động tích cực đến khả năng làm giàu cellulose do sự 

phân hủy của lignin. Ở nồng độ 2% H2SO4 lignin bị loại từ  

22,7 xuống 14,1% dẫn đến sự tăng cellulose từ 61,6 đến 

75,0%. Tuy nhiên, cellulose giảm từ 74,6 xuống 69,5% khi 

acid tăng từ 5 lên 7%. Nguyên nhân của sự suy giảm này có 

thể từ việc xử lý mẫu ở nồng độ cao acid sẽ dẫn đến việc 

phân hủy cellulose tinh thể. Điều này cũng được ghi nhận ở 

các nghiên cứu trước [10, 11]. Các tác giả này đã cho biết, 

khi tăng nồng độ acid H2SO4 1% đến 5% đã làm giảm hàm 

lượng cellulose từ 69,4 đến 23,9% trong mẫu cây lục bình. 

Hình 3. Ảnh hưởng của H2SO4 lên thành phần lignocellulose 

trong thân khóm (ở 30oC, 30 phút) 

Để xác định lượng đường khử trong pha lỏng, phương 

pháp DNS được thực hiện trong nghiên cứu này, kết quả 

nghiên cứu thể hiện ở Hình 4. 

 

Hình 4. Ảnh hưởng của H2SO4 lên đường khử trong thân khóm 

(ở 30oC, 30 phút) 

Nồng độ đường khử trong pha lỏng được xác định là 

15,01 mg/g của mẫu xử lý với H2SO4 0,5%. Hàm lượng 

này tăng cực đại ở 2% H2SO4 là 24,02 mg/g, sau đó giảm 

xuống 23,35 mg/g và 22,11 mg/g khi tăng nồng độ H2SO4 

lên 5 và 7% do glucose bị phân hủy khi nồng độ của  
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acid sulfuric càng cao. Sự gia tăng nồng độ H2SO4 làm  

tăng nồng độ ion H+ trong dung dịch đã phân cắt liên kết 

nội phân tử glucose thành furfural, acid acetic,  

5-hydroxymethyl-2-furaldehyde (HMF) và acid formic. 

Quan sát này tương đồng với nghiên cứu trước đây [11, 12].  

Trong thí nghiệm này, lượng đường cao nhất trong pha 

lỏng là 24,02 mg/g tương ứng chỉ có 3,5% sản lượng đường 

theo lý thuyết. So với sự làm giàu cellulose trong pha rắn 

tăng từ 61,6% lên 75,0% (hiệu suất đạt 97,4%). Do đó, 

phương pháp xử lý ở nồng độ 2% H2SO4 là phù hợp để tối 

ưu hóa hàm lượng cellulose trên bã rắn. 

3.1.3. Ảnh hưởng của thời gian xử lý lên thành phần 

lignocellulose trong thân khóm 

Mẫu khóm khô được xử lý bằng H2SO4  2% ở 30oC và thời 

gian xử lý từ 20-60 phút. Hình 5 cho biết sự ảnh hưởng của 

điều kiện khảo sát lên thành phần hóa học trong thân khóm. 

 

Hình 5. Ảnh hưởng của thời gian xử lý mẫu lên thành phần  

hóa học trong thân khóm (2% H2SO4 ở 30oC) 

Thời gian 20 phút xử lý với H2SO4 2% làm tăng nhẹ 

cellulose từ 61,6% lên 63,3%, và hàm lượng cellulose đạt cực 

đại 75,0% ở 30 phút xử lý. Lý do, tại thời điểm 30 phút phân 

hủy lignin là nhiều nhất, do đó cellulose tăng cao do cellulose 

được thoát khỏi sự ràng buộc của lignin. Tuy nhiên, việc kéo 

dài thời gian đến 60 phút đã làm giảm cellulose xuống 65,9%. 

Việc kéo dài thời gian phản ứng đã làm cắt đứt liên kết 

cellulose thành đường, do đó tại thời điểm 30 phút 75,0% 

cellulose được giải phóng khỏi lignin, nhưng kéo dài đến  

60 phút thì lượng cellulose này bị phân hủy thành glucose. 

Quan sát này cũng tương đồng với những nghiên cứu trước 

đây trên các vật liệu lignocellulose [3, 5, 10, 11]. 

Sự thay đổi lượng đường khử theo thời gian cũng được 

thể hiện qua Hình 5. Kéo dài thời gian phản ứng 60 phút 

thì lượng đường khử giảm so với thời gian 20 và 30 phút, 

do thời gian phản ứng càng lâu đã làm cho glucose bị phân 

hủy thành những phân tử nhỏ hơn [3, 5, 10, 11]. Thí nghiệm 

này cho thấy, ở thời gian 30 phút xử lý, lượng đường đi vào 

pha lỏng là rất ít (chỉ có 3,5% tính trên lý thuyết), so với sự 

làm giàu cellulose trong pha rắn là cao (hiệu suất đạt 

97,4%). Do đó, thời gian 30 phút xử lý là thông số tối ưu 

cho sự làm giàu cellulose trong bã rắn. 

3.1.4. Ảnh hưởng của nhiệt độ xử lý lên thành phần 

lignocellulose trong thân khóm 

1g mẫu thân khóm khô được xử lý với 10 mL H2SO4 

2% trong 30 phút ở nhiệt độ khảo sát (30, 70 và 100oC). 

Kết quả nghiên cứu được trình bày ở Hình 6. 

Nhiệt độ là một trong những yếu tố chính ảnh hưởng 

trong phản ứng hóa học. Trong thí nghiệm này, hàm lượng 

cellulose giảm từ 75,0% xuống 63,0% khi tăng nhiệt độ từ 

30 lên 100oC. Môi trường nhiệt độ càng cao đã thúc đẩy 

phản ứng cắt đứt liên kết cellulose dẫn đến hàm lượng chất 

này giảm trong bã rắn. Kết quả này phù hợp với kết quả 

định lượng đường khử trong dịch lỏng, lượng đường càng 

cao khi nhiệt độ xử lý càng cao. Khi tăng nhiệt độ từ 30oC 

lên 70oC thì lượng đường khử tăng từ 24,02 mg/g lên  

44,87 mg/g. Tiếp tục tăng nhiệt độ lên 100oC, đường khử 

tiếp tục tăng lên đến 58,86 mg/g. Sự tăng lượng đường theo 

sự tăng nhiệt độ này là do cellulose bị cắt đứt liên kết bởi 

nhiệt thành đường glucose [3, 5, 10, 11].  

 

Hình 6. Ảnh hưởng của nhiệt độ xử lý lên thành phần hóa học 

trong thân khóm (2% H2SO4, 30 phút) 

Trong thí nghiệm này, lượng đường vào pha lỏng không 

đáng kể (8,5%), trong khi đó sự làm giàu cellulose trong 

pha rắn đạt 97,4% (ở 30oC). Do đó tối ưu hóa của quá trình 

là làm giàu cellulose trong pha rắn. 

Từ những thí nghiệm trên, tối ưu hóa của quá trình làm 

giàu cellulose trong bã rắn là: acid H2SO4 ở nồng độ 2%, 

thời gian xử lý 30 phút và nhiệt độ 30oC.  

3.2. Khảo sát cấu trúc mẫu trước và sau xử lý 

3.2.1. Phân tích nhiệt TGA 

 

Hình 7. Thành phần hóa học trong mẫu khóm ban đầu 

Biểu đồ phân tích nhiệt mẫu thân khóm ban đầu  

(Hình 7) cho thấy, sự mất khối lượng của độ ẩm trong mẫu 

từ 30 - 160oC. Hemicellulose, cellulose phân hủy ở 

160−390oC. Tuy nhiên, hemicellulose hiện diện trong mẫu 

khóm với một lượng rất ít. Ở khoảng nhiệt độ từ 

390−600oC là mũi của lignin. Kết quả này tương đồng với 

các nghiên cứu trước [3, 5, 10, 11]. 
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Hình 8 cho thấy, kết quả xử lý mẫu bằng H2SO4 ở các 

nồng độ từ 2-7% tín hiệu của cellulose tăng cao nhất ở mẫu 

xử lý 2% và giảm dần khi tăng nồng độ acid lên 5% và 7%. 

Tại nồng độ 2% H2SO4, tín hiệu của lignin là rất thấp so với 

mẫu ban đầu, đó cũng là lý do làm cellulose đạt cao nhất ở 

nồng độ 2% H2SO4 

 

Hình 8. Biểu đồ phân tích nhiệt TGA của mẫu khóm 

(xử lý ở 30oC, thời gian 30 phút với nồng độ acid khác nhau) 

 

Hình 9. Biểu đồ phân tích nhiệt TGA của mẫu khóm  

(xử lý bằng H2SO4 2% ở 30oC với thời gian khác nhau) 

 

Hình 10. Biểu đồ phân tích nhiệt TGA của mẫu khóm  

(xử lý bằng H2SO4 2% trong 30 phút với nhiệt độ khác nhau) 

Hình 9 và 10 chỉ ra sự ảnh hưởng của thời gian và nhiệt 

độ lên thành phần lignocellulose của khóm. Thời gian xử 

lý thấp (20 phút) hay quá dài (60 phút) cũng không cải thiện 

tín hiệu cellulose nhiều (Hình 9), mà cellulose chỉ đạt tín 

hiệu cao tối đa tại 30 phút xử lý. Mặt khác, nhiệt độ xử lý 

cao cũng gây ra bất lợi cho cellulose, quan sát này thể hiện 

ở Hình 10: Mẫu xử lý ở 100oC làm tín hiệu cellulose chỉ 

còn 63,0% do cellulose bị phân hủy thành đường. Kết quả 

này phù hợp với kết quả định lượng đường khử. 

3.2.2. Phân tích FTIR 

 

Hình 11. Biểu đồ phân tích FTIR của mẫu khóm 

Hình 11 cho thấy, với mẫu ban đầu có sự xuất hiện hai 

đỉnh với cường độ mạnh tại 3475 và 1047 cm-1 là sự dao 

động trong liên kết -O-H và C-O-C của các chất cellulose 

và hemicellulose. Tại đỉnh 2891cm-1 đại diện cho dao động 

trong liên kết C-H của nhóm methyl và methylene nằm 

trong cấu trúc cellulose. Đỉnh 1160 cm-1 được ghi nhận là 

sự dao động của liên kết C-O có thể tồn tại trong cấu trúc 

của cả hai thành phần hemicellulose và lignin. Bên cạnh đó, 

cellulose còn được thể hiện tại sự dao động của liên kết  

-(1,4)-glycosidic, đây là điểm đặc trưng cho cấu trúc vô 

định hình của cellulose ở bước sóng 844 cm-1 [9, 13]. 

Mẫu xử lý với H2SO4 2%, tín hiệu ở mũi 1161 cm-1 của 

có cường độ thấp hơn mẫu ban đầu, cho thấy lignin trong 

mẫu xử lý bị loại. Mặt khác, mẫu xử lý có xuất hiện tín hiệu 

ở 2133 cm-1 và mũi ở 2889 cm-1 cho tín hiệu cao hơn mẫu 

đầu, đây là tín hiệu vùng tinh thể của cellulose, ở bước sóng 

898 cm-1 là tín hiệu cellulose vùng vô định hình [8] cũng 

được tìm thấy cao hơn so với ban đầu cho thấy phương 

pháp xử lý đã loại lignin và làm tăng hàm lượng cellulose. 

Kết quả này tương đồng với kết quả TGA và SEM. 

Mẫu xử lý bằng H2SO4 7% cho các tín hiệu tương tự 

mẫu ban đầu và mẫu xử lý bằng H2SO4 2% ở các bước sóng 

2133, 2889 và 898 cm-1, nhưng cường độ mẫu xử lý H2SO4 

7% có cellulose thấp hơn mẫu xử lý bằng H2SO4 2%. Mặt 

khác, tín hiệu ở 1515 cm-1 cao hơn so với mẫu ban đầu và 

mẫu xử lý H2SO4 2% cho thấy tín hiệu tái liên kết của lignin 

[10]. Do vậy, hàm lượng lignin tăng cao so với mẫu xử lý 

H2SO4 2%. Các kết này phù hợp với kết quả TGA và SEM. 

3.2.3. Phân tích SEM 

Hình 12 (A) thể hiện rõ cấu trúc bề mặt của mẫu khóm 

chưa qua xử lý, bề mặt mẫu liên kết với nhau thành một 

khối lớn, có thể nhìn thấy các loại sợi đan xen nhau trong 

cấu trúc mẫu. Xử lý mẫu với H2SO4 2% cho thấy, bó sợi 

được giải phóng ra khỏi cấu trúc có thể là bó sợi cellulose 

(Hình 12-B). Tuy nhiên, khi nồng độ H2SO4 tăng cao lên 

7% (Hình 12-C) cho thấy cấu trúc mẫu bị phá vỡ, không 

quan sát được sợi như mẫu ban đầu và mẫu xử lý bằng 

H2SO4 2%. Mặt khác, quan sát với độ phóng đại 2.00k cho 

thấy có sự kết tụ bề mặt mẫu H2SO4 7% (Hình 12-D). Các 
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kết quả này phù hợp với TGA và FTIR. 

 

Hình 12. Kết quả chụp SEM: mẫu khóm ban đầu (A), xử lý với 

H2SO4 2% (B), xử lý với H2SO4 7% (C, D) 

4. Kết luận 

Quá trình chuyển hóa ethanol sinh học trải qua 3 giai 

đoạn, trong đó giai đoạn tiền xử lý là quan trọng để loại bỏ 

lignin - một tác nhân gây cản trở cho quá trình  

thủy phân trong giai đoạn kế tiếp.  

Kết quả nghiên cứu này cho thấy, phương pháp tiền xử 

lý sử dụng H2SO4 có hiệu quả cao so với sử dụng NaOH 

trong cùng điều kiện. Việc sử dụng tác chất là H2SO4 góp 

phần làm giàu hàm lượng cellulose và giảm hàm lượng 

lignin của nguyên liệu. Các yếu tố nồng độ, thời gian và 

nhiệt độ có ảnh hưởng tích cực đến hiệu quả quá trình tiền 

xử lý. Điều kiện tối ưu được đưa ra cho quá trình tiền xử lý 

trên phụ phẩm thân khóm được tìm thấy là sử dụng H2SO4 

ở nồng độ 2%, thời gian 30 phút, nhiệt độ 30oC với tỉ lệ 1g 

mẫu khô trên 10 mL dung dịch. Ở điều kiện này 38% lignin 

bị loại và hiệu suất làm giàu cellulose đạt 97,4%. Sự thay 

đổi thành phần, cấu trúc lignocellulose trong vật liệu được 

kiểm chứng phù hợp bằng các kỹ thuật TGA, FTIR và 

SEM. Kết quả nghiên cứu có triển vọng cho việc nghiên 

cứu tiếp theo là chuyển hóa ethanol sinh học từ phụ phẩm 

cây khóm tại Việt Nam. 
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