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Abstract  

 Ferulic acid is a phenolic acid existing in plant cell walls and it has many 

physiological functions including antioxidant, antimicrobial, anticancer and anti-

inflammatory activities. The ferulic acid can be released by chemical and enzymatic 

hydrolysis. In this study, ferulic acid was obtained from lignocellulosic biomass by 

autoclave assisted alkaline hydrolysis (AAA) and the amount of ferulic acid released 

from the lignocellulosic biomasses (corn husks and corn cobs) by AAA was compared 

with microwave assisted alkaline hydrolysis (MAA). The phenolic analysis of 

lignocellulosic biomass hydrolysate by HPLC showed that when lignocellulosic 

biomass was hydrolyzed by 0.5 M NaOH for 15 min in the autoclave, the corn husks 

and corn cobs released high amounts of ferulic acid.  The effects of different 

concentrations of NaOH (0.25, 0.5, 1.0, 1.5 and 2.5 M) and hydrolysis times (5, 15, 30, 

45, 60, 75 and 90 min) to release ferulic acid using AAA and MAA were investigated. 

The results showed that 0.5M NaOH for 60 min in AAA was the optimal hydrolysis 

condition for releasing of ferulic acid from corn husks (20.4818±0.1304 mg/g sample) and 

corn cobs (17.0914±0.0132 mg/g sample). While hydrolysis by 1.5 M NaOH for 15 min 

and 2.5 M NaOH for 15 min in microwave could release high amounts of ferulic acid 

from corn husks (31.2629±1.1056 mg/g sample) and corn cobs (14.7173±0.0092 mg/g 

sample), respectively. 

 The potential of the seven fungal strains and two bacterial strains cultured on agar 

plates containing ethyl ferulate, carboxymethyl cellulose (CMC) and xylan were 
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investigated for their ability to produce ferulic acid esterase, cellulase and xylanase, 

respectively. The results showed that Aspergillus flavus cultured in ethyl ferulate, 

Aspergillus niger cultured in CMC, and Trichoderma reesei cultured in xylan, revealed 

the largest clear zones of 1.02, 1.50 and 3.05 cm., respectively. The ferulic acid 

esterase, cellulase and xylanase activities of these microorganisms cultured in liquid 

medium containing ethyl ferulate, CMC and xylan were also assayed. The results 

showed that A. flavus cultured in ethyl ferulate presented the highest ferulic acid 

esterase activity (3412.1889±211.7932 U/gds, 5.0686± 0.5433 U/mg protein) and T. 

reesei cultured in CMC exhibited the highest cellulase activity (25.3526±0.5200 U/gds, 

3.2383±0.0971 U/mg protein), while the greatest xylanase activity was obtained from A. 

niger (87.2468±1.4815 U/gds, 0.9967±0.0042 U/mg protein) cultured in xylan. In 

addition, each microorganism was cultured in a liquid medium consisting of corn husks 

to test their ability in enzyme production. The greatest ferulic acid esterase activities 

were acquired from A. flavus, A. niger and Penicillium chrysogenum and these 

microorganisms could also produce cellulase and xylanase activities.     

 The production levels of ferulic acid esterase, cellulase and xylanase from P. 

chrysogenum cultured in liquid medium containing pretreated corn husks were assayed. 

The results presented that the optimal condition for the ferulic acid esterase production 

was found at 25 oC, pH 6.0 for 168 h in 2% (w/v) pretreated corn husks. The activities 

of ferulic acid esterase, cellulase and xylanase produced at these conditions were 

1.4983±0.0387 U/ml, 0.4971±0.0196 U/ml and 0.2341±0.0080 U/ml, respectively. 

While the maximum value of ferulic acid (2.3063±0.0374 mg/g sample) released by the P. 

chrysogenum enzyme was obtained at 18 h in pretreated corn husks.  
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บทคดัย่อ 

 กรดเฟอรูลิกเป็นกรดฟีนอลิกท่ีอยู่ในผนังเซลล์พืช มีบทบาททางสรีรวิทยาในการเป็นสาร
ตา้นอนุมูลอิสระ, สารตา้นจุลชีพ, สารตา้นมะเร็งและสารต้านการอกัเสบ การสลายชีวมวลลิกโน
เซลลูโลสเพื่อปลดปล่อยกรดเฟอรูลิกสามารถท าไดด้ว้ยวิธีทางเคมีและการย่อยด้วยเอนไซม์ ซ่ึงใน
การศึกษาน้ีกรดเฟอรูลิกจากชีวมวลลิกโนเซลลูโลสจะถูกย่อยด้วยด่างในหม้อน่ึงฆ่าเช้ือ และ
ท าการศึกษาเปรียบเทียบปริมาณกรดเฟอรูลิกท่ีปลดปล่อยออกมาจากชีวมวลลิกโนเซลลูโลส (เปลือก
ขา้วโพดและซังขา้วโพด) โดยการย่อยด้วยด่างในหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือกบัการย่อยด้วยด่างร่วมกบัการใช้
ไมโครเวฟ  ผลการวิเคราะห์ฟีนอลิกดว้ยเคร่ืองลิควิดโครมาโทกราฟีสมรรถนะสูงของชีวมวลลิกโน
เซลลูโลสซ่ึงยอ่ยดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.5 โมลาร์ เป็นเวลา 15 นาทีในหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือพบกรดเฟอ
รูลิกถูกปลดปล่อยออกมาในปริมาณสูง และจากการศึกษาผลของความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ท่ีแตกต่างกนั (0.25, 0.5, 1.0, 1.5  และ 2.5 โมลาร์) และเวลาในการย่อยท่ีแตกต่างกนั (5, 15, 30, 
45, 60, 75 และ 90 นาที) เพื่อปลดปล่อยกรดเฟอรูลิกในหมอ้น่ึงฆ่าเช้ือและไมโครเวฟ พบวา่สภาวะท่ี
เหมาะสมในการปลดปล่อยกรดเฟอรูลิกให้ได้ปริมาณมากจากเปลือกข้าวโพด (20.4818±0.1304  
mg/g sample) และซังขา้วโพด (17.0914±0.0132 mg/g sample) คือ ท่ีความเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด์
เท่ากบั 0.5 โมลาร์ เป็นระยะเวลา 60 นาที ส่วนการย่อยดว้ยด่างร่วมกบัการใช้ไมโครเวฟ พบวา่กรด
เฟอรูลิกสามารถปลดปล่อยออกมาในปริมาณสูงจากเปลือกข้าวโพด (31.2629±1.1056 mg/g sample) 
และซังขา้วโพด (14.7173±0.0092 mg/g sample) เม่ือย่อยดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 1.5 และ 2.5 โมลาร์ 
เป็นเวลา 15 นาที ตามล าดบั 
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 ส าหรับการตรวจสอบเช้ือรา 7 สายพนัธ์ุและแบคทีเรีย 2 สายพนัธ์ุท่ีมีศกัยภาพในการผลิต
เอนไซมเ์ฟอรูลิกแอซิดเอสเทอเรส, เซลลูเลสและไซลาเนสโดยเพาะเล้ียงบนอาหารวุน้ท่ีมีเอทิลเฟอรู
เลต (ethyl ferulate), คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (carboxymethyl cellulose, CMC) และไซแลน (xylan) 
เป็นแหล่งคาร์บอนตามล าดบั พบวา่เช้ือ Aspergillus flavus ท่ีเล้ียงในเอทิลเฟอรูเลต Aspergillus niger 
ท่ีเล้ียงใน CMC และ Trichoderma reesei ท่ีเล้ียงในไซแลนมีขนาดวงใสท่ีใหญ่ท่ีสุดเท่ากบั 1.02, 1.50 
และ 3.05 เซนติเมตรตามล าดบั และจากการตรวจสอบแอคติวิตีของเอนไซมเ์ฟอรูลิกแอซิดเอสเทอเรส 
เซลลูเลสและไซลาเนสจากเช้ือทั้ง 9 ชนิดในอาหารเหลวท่ีมีเอทิลเฟอรูเลต CMC และไซแลนเป็น
องคป์ระกอบ พบวา่ A. flavus ท่ีเล้ียงในเอทิลเฟอรูเลตให้แอคติวตีิของเอนไซมเ์ฟอรูลิกแอซิดเอสเทอ
เรสสูงสุด (3412.1889±211.7932 U/gds, 5.0686±0.5433  U/mg protein), T. reesei ท่ีเล้ียงในCMC ให้
แอคติวิตีของเอนไซม์เซลลูเลสสูงสุด (25.3526±0.5200 U/gds, 3.2383±0.0971 U/mg protein) ขณะท่ี
แอคติวิตีของเอนไซม์ไซลาเนสสูงท่ีสุด (87.2468±1.4815 U/gds, 0.9967±0.0042 U/mg protein) ได้
จากเช้ือ A. nigerท่ีเล้ียงในไซแลน  นอกจากน้ีไดต้รวจสอบศกัยภาพในการผลิตเอนไซม์ดงักล่าวจาก
เช้ือจุลินทรียแ์ต่ละชนิดโดยเล้ียงในอาหารเหลวท่ีมีเปลือกขา้วโพดเป็นองค์ประกอบ พบว่าแอคติวิตี
ของเอนไซม์ เฟอรูลิกแอซิดเอสเทอเรสสู งสุดได้จากเช้ือ A. flavus, A. niger และ Penicillium 
chrysogenum  และเช้ือดงักล่าวยงัสามารถผลิตเอนไซมเ์ซลลูเลสและไซลาเนสได ้ 

เม่ือน า P. chrysogenum มาผลิตเอนไซมเ์ฟอรูลิกแอซิดเอสเทอเรส เซลลูเลสและไซลาเนสใน
อาหารเหลวท่ีมีเปลือกขา้วโพดท่ีผา่นการปรับสภาพแลว้ พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตเอนไซม์
เฟอรูลิกแอซิดเอสเทอเรส คืออุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส pH 6.0 ท าการหมกัเป็นเวลา168 ชัว่โมง ใน 
2% (น ้าหนกั/ปริมาตร) เปลือกขา้วโพดท่ีผา่นการปรับสภาพแลว้ โดยใหค้่าแอคติวตีิของเอนไซมเ์ฟอรู
ลิกแอซิดเอสเทอเรส เซลลูเลสและไซลาเนส เท่ากบั 1.4983±0.0387 U/ml, 0.4971±0.0196 U/ml และ 
0.2341±0.0080 U/ml ตามล าดบั ส่วนปริมาณของกรดเฟอรูลิกสูงสุด (2.3063±0.0374 mg/gsample) ท่ีถูก
ปลดปล่อยโดยเอนไซม์จากเช้ือ P. chrysogenum พบเม่ือหมกัเป็นเวลา 18 ชัว่โมงในอาหารท่ีมีเปลือก
ขา้วโพดท่ีผา่นการปรับสภาพแลว้  

   

  


