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(57) Sang ché dé xuat phuong phap xtr 1y so bd cho phép thiic day quéa trinh duong hoa
lignoxenluloza bang enzym & cac diéu kién tuong d6i 6n hoa bang cach su dung vo cay
lam nguyén liéu tho voi it nang luong hon. Cu thé, sang ché de xuit phuong phap san xudt
duong tir vo cdy, khac biét & chd, phuong phap nay bao gém cac budc sau: budc xir 1y
bang kiém bao goém budc ngam vo cdy vao trong dung dich chira hop chat kiém; budc xir
1y nghién bao gdm budc nghlen co hoc vo cay da dugce xu ly bang kiém thanh cac manh
nho; va budc duong hoa bang enzym bao gom budc duong hoa vo cay da dugce nghién
bang enzym. Sang ché con dé xuat phuong phap san xuit etanol.
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Linh vye k§ thuat dwoc dé cip

Séang ché d& cép t6i phuong phép san xuét duong va phwong phép san xuat etanol tir
vO cay.

Tinh trang k§ thuit caa sang ché

Cay dugc phén chia thanh xylem va vo cdy trén phin bao quanh ciia 16p phét sinh gb
noi sy phén chia té bao cia cay dién ra. Vo cdy chiém khoang 10 dén 15% khéi lugng cia
tdng khdi lwong ctia cdy. Vo cdy chita lugng lignin twong d6i thip so vdi xylem, va con chira
céc thanh phin hoa tan 1am cho v6 ciy mém. Ngodi ra, vé cdy duoc phén chia thanh vo ngoai
6 céc md chét va vo trong c6 cac md song.

V& ngoai bao gdm chii yéu 13 16p chu bi hodc 16p ban. V6 ngoai bao vé thé gb khoi
bi tdn hai co hoc va 1am giam b6t sy tdn hai tir nhiét d6 va/hogic do 4m.

Vo trong bao gdm dng sang (sieve element), t€ bao nhu mo va t& bao thanh day. Ong
sang ¢6 chuc ning vén chuyén chét long va chét dinh dudng. Té bao nhu mé c6 chirc ning
lwu trit chét dinh dudng nhu tinh bot va chét tuong tu. Té bao nhu md xen k& gitta cac éng
sang ctia vo trong. Té bao thanh day c6 chirc ning nhu mé 4, cAu tric cia céc té bao thanh
day duoc tao 16p gidng nhu duoc thdy & kidu vong nim clia xylem, va céc té bao thanh day
duge phan chia thanh xo libe va té bao cimg theo hinh dang cta té bao thanh day.

Mo v6 cay chit yéu bao gdm cac vt liéu min nhu xo, ban va té bao nhu mé. Xo clia
v6 cdy twong tu vé mit héa hoc véi xo clia xylem, va xo cua vo cdy bao gbm xenluloza,
hemi-xenluloza va lignin. C4c vat liéu min bao gdm céc té bio ban, va cac t& bao nhu mé cé
chtra lugng 16n céc chét chiét nhu chit bin trong thanh clia cac t bao ban va polyphenol
trong phan v4t liéu micro min. Do d6, vo cy chira nhiéu thanh phan hoa tan c6 1¢i so véi
xylem. Lugng ctia cac thanh phan hoa tan ¢ li trong v cay 1a tir 20 dén 40% tinh theo khi
lugng khd cua vo cdy, va ngoai ra vo cdy cling c6 mot tinh chét tuyét voi 13 phan kho cta vé

cdy c6 cac xo tuong ty nhu cac xo cta xylem. Tuy nhién, v6 cdy khong dugc st dung dé€ lam
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g8 1am nha. Vo cdy khong hiru ich dé dung lam sinh khéi tir g6 vi ngay ca khi tron mdt lwgng
nhé vo cdy véi bot mai nhdo trong quy trinh san xuét gidy cling s& lam giam chit lugng ciia
bot gidy. Do d6, vo cdy dugc dua trd lai dét lam phan bén trong ddn dién cling véi canh hodc
1é clia cdy, hodc dugc 1am troc vo va duge d6t tai cac xudng cua hodc cac nha may bao.

Trong nhiing nim gin day, cdy thong, keo, bach dan va céc cdy twong tu dugc trdng
1am nguyén liéu thd cua bot gidy ding dé san xuét gidy. Trong sb cac cdy nay, bach dan dugce
trdng rong rai trén thé gi¢i khong nhimg dé san xuét gidy ma con @& phu xanh vi bach dan
¢6 hon 500 loai, c6 kha ning thu hoach trong khoang tir 7 dén 10 nim do ching ting trudng
va sinh trudng nhanh & cac vung kho.

Mit khac, viée sit dung hitu ich sinh khbi ¢ 1am giam bét sy phat thai khi CO tir
nhién li€u hoa thach trén quan diém ngin ngura hién tuong Am 1én toan cau da thu hut dugc
sy quan tdm trong nhiing ndm gén ddy. Tuy nhién, trong nhitng nim gén ddy, viéc san Xuét
etanol sinh hoc tir sinh khéi c6 ngudn gbc thuc phdm nhu ngd va dang tuong tu 1am cho gia
luong thuc ting manh, va gia lvong thuc ting manh gy ra cac vén dé nghiém trong cho céc
nu6e dang phat trién do thiéu luong thyc. Do d9, sinh khdi tir gd nhu san xuét etanol sinh
hoc tir lignoxenluloza d& nhén dugc nhiéu su chi y do sinh khdi tur gd khong duge sit dung
1am ngudn thyc phdm.

Hién tugng dudng hda ma phan giai xenluloza thanh monosacarit nhu glucoza la quy
trinh quan trong khi lignoxenluloza dugc sir dung.

V& phuong phép tao ra monosacarit tit lignoxenluloza, thi c6 ba phwrong phép co ban
d3 duge biét nhu phuong phép thiy phan bing axit, phuong phép thity phan bang nude siéu
t61 han, va phuong phap dudng héa bang enzym.

Phuong phéap axit lodng va phuong phap axit dic dugc d8 xuét sir dung tuy thudc
vao ndng do cia axit trong phuwong phép thity phan bang axit (tai lidu patent 1, tai liéu patent
2). Trong phuong phap axit lodng, doi hdi ca nhiét d¢ cao 1an ap suét cao, va axit dugc bd

sung s& &n mon thiét bi. Ngoai ra, ¢6 vén d8 1a chua thiét 1ap duge phuong phap quay vong
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st dung axit ¢ hiéu qué kinh té vi khé phan tach duong da san xuét va axit. Vi phuong phap
axit dic sir dung nhiét d6 tvong dbi thap va ap suit thip, nén thiét bi phan ing gid ré 6 thé
duoc sir dung va hidu suét ctia glucoza la cao. Tuy nhién, gibng nhu trong phuong phép axit
lodng, phuong phap axit dic cling khong thé phan tach va quay vong st dung axit cd hiéu
qué kinh té tir dudng d4 san xuAt nhu phuong phép axit lodng, dn dén viéc sinh ra mot lugng
16n chat thai axit.

Mit khac, phuong phép si€u t¢i han ma thiy phan xenluloza bang cach sir dung nude
can t61 han hodc nudc si€u tdi han da duge d8& xudt (tai lidu patent 3, tai liéu patent 4). Phuong
phép siéu tdi han sir dung hoan toan céc tinh chét ctia nudc siéu téi han c6 kha ning phan
giai xenluloza thanh oligosacarit hodc monosacarit trong khoang thoi gian ngén. Tuy nhién,
do su phén giai dugc thuc hi¢n dudi nhiét do cao va ap suit cao, nén thiét bi dugc sir dung
@8 phan giai 1a dét tién va sy &n mon thiét b c6 thé xay ra do nuéc siéu t6i han.

Trong phuong phip dudng héa bang enzym, lignin va hemi-xenluloza trong
lignoxenluloza lién két v&i xenluloza, didu nay ngin khong cho enzym tiép xtic véi xenluloza,
dAn dén hicu sut cua glucoza thip. Do d6, viée xtr Iy bing nude néng cé diéu 4p trude khi
dudng héa bing enzym, viée xir Iy so bd bing phuong phap vét ly nho xtt 1y béng hoi nude
va lam nd hodc viée xir ly so bo béng phuong phap héa hoc béng axit hodc kiém duoc ap
dung cho qua trinh dudng héa bang enzym dé thuc ddy qua trinh phan giai xenluloza nhd
enzym.

Phuong phap xtr Iy bing nudc néng cb didu ap trong d6 lignoxenluloza dugc xi ly
& nhiét d6 cao nhu tir 128 dén 205°C va 4p suét cao nhur tir 1 dén 2 MPa d dugce dé xuat (tai
li¢u patent 5).

Ngoai ra, phuong phép xtr ly bing nudc néng c6 didu ap trong d6 lignoxenluloza
duoc xir Iy & nhiét d cao nhu tir 100 dén 500°C v 4p suét cao nhu &p suét hoi béo hoa t6i
50 MPa da dugc dé xuit (tai lidu patent 6).

Phuong phép xtt Iy bang hoi nuéc trong d6 lignoxenluloza duge xir ly & nhiét do cao
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nhu tir 158 dén 225°C va 4p suét cao nhu tir 0,5 dén 3 MPa dé dugc d& xuat (tai liéu patent
7). .

Ngoai ra, phuong phép xir Iy bang cach lam nd ma quay trd lai 4p suét binh thuong
ngay sau khi duy tri lignoxenluloza & didu kién gidng nhu phuong phap xit Ly bang hoi nude
da duoc dé xuét (tai liéu patent 8).

M3i phuong phép néu trén déu can phai xir 1y lignoxenluloza & nhiét d6 cao va ap
suét cao. Do d6, c6 vAn d& 13 cAn phai c6 thiét bj phan tng dit tién va ning luong d4u vao
16n d8 tao ra nhiét do cao va ap suit cao.

Phuong phap xir Iy bang axit trong d6 lignoxenluloza dugc xir ly béang axit sulfuric
loding 0,1 dén 5% & nhiét do cao tir 140 dén 230°C, tiép theo la nghién uét lignoxenluloza
bing thiét bi nghién da dugc d& xuét (tai liéu patent 9).

Phuong phéap xtr ly béng kiém trong d6 sinh khéi duge xir Iy bang canxi hydroxit 2
dbn 30% da duoc d& xuét (tai liéu patent 10). Nhidu phuong phap xit ly bing kiém khéc ciing
d4 duoc @8 xuét (tai lidu patent tir 11 dén 14),

Trong mdi phuong phép duge dé xut trén day, glyxerol phai duoc cit nhd trude dén
kich ¢& ti vai milimet t6i vai trdim micromet. Ngoai ra, do mdi phuong phap dugc dé xuét
trén d4y cin phai ¢ cc diéu kién nhiét d cao va 4p suét cao, nén c6 véan dé 13 ning luong
diu vao dé tao ra nhiét do cao va ap sudt cao 1a 16n, va thiét bj phan ung la dét tién. Noi
chung, do c& hat tré nén nhd, nén can dén luong ning lugng 16n. Tuy nhién, céc tai lidu
patent nay khong bdc 10 lugng ndng luong can dé cét nho lignoxenluloza.

Trong nhitng nim gén day, nhiéu phuong phap xit Iy so bd sinh khéi da duoc dé xuat.
Tuy nhién, néu sinh khdi khong dugc cét nho dén kich ¢& nhé hon vai milimet trong phuong
phép xtt ly so b, thi hiéu qua dudng hoéa trong quy trinh dudng hoa dién ra ngay sau budce
cét nho s& giam déng k&. Tuy nhién, néu sinh khéi dugc cit nho dén kich ¢& nho hon vai
milimet, thi ndng lugng cén dé tao ra etanol sinh hoc s& vurgt qua nang lugng can duge tao

ra tir sinh khéi. Do d6, ngay c khi tao ra dugc etanol sinh hoc tir sinh khéi, thi cling s& khdng
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dat dugc viéc giam phat thai COa.

Tai liéu patent 1: Pon yéu cAu cp patent Nhat Ban di cong bé s6 2006-75007

Tai lidu patent 2: Pon yéu ciu cip patent Nhat Ban da cong bd sb 2006-246711

Tai lidu patent 3: Pon yéu cau cip patent Nhit Ban chua thdm dinh, céng bd 14n dau
sb Hei 5-31000

Tai liéu patent 4: Pon yéu ciu cAp patent Nhat Ban chua thAm dinh, c6ng bd 14n diu
s6 Hei 10-327900

Tai liéu patent 5: Pon yéu cu cip patent Nhat Ban d3 cong b6 s6 2006-136263

Tai liéu patent 6: Don yéu cu cip patent Nhat Ban da cong b6 s6 2007-20555

Tai liéu patent 7: Don yéu ciu c4p patent Nhat Ban chua thdm dinh, céng bd lan dau
s6 Hei 10-117800

Tai lidu patent 8: Don yéu ciu cp patent Nhat Ban chua thim dinh, cong bd lan dau
sb Sho 59-204997

Tai liéu patent 9: Pon yéu cau clp patent Nhat Ban d3 cong b6 s6 2007-124933

Tai liéu patent 10: Céng bd patent Nhat Ban s6 3493026

Tai lidu patent 11: Cong bd don yéu cAu cip patent Nhit Ban da thim dinh s6 Sho
63-28597

Tai liéu patent 12: Pon yéu clu cép patent Nhat Ban chua thdm dinh, cong bd 1an
dau s6 Sho 59-192093

Tai lidu patent 13: Pon yéu ciu cdp patent Nhit Ban chua thdm dinh, cong b lan
ddu s6 Sho 59-192094

Tai li€u patent 14: Don yéu cdu cip patent Nhat Ban da cong b6 s6 2008-092910.
Ban chét ky thuét ciia sing ché
Céc van @& duoc giai quyét bai sang ché

Phuong phép xt ly so bd dé duong hoa lignoxenluloza bang enzym nhu duge md ta

trén day gap phai cac van dé vé chi phi, chéng han viéc xt Iy so bd nhu vay dugc tién hanh
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& mdi trudng cd nhi€t d§ cao va ap sult cao va doi hoi lugng ning luong 16n cho viée cht
nho bang may.

Ngoai ra, lugng lignin 1a thap hon so véi lugng xylem, va phuong phap t6i uu dé
bién ddi vo cay chira luong 16n thanh phin hoa tan thanh nguyén li¢u thd ctia dudng béng
c4ch dudng héa bing enzym di khong duge @& xuét.

Cu thé hon, sang ché dé xuit phuong phap xir Iy so bd c6 kha ning thuc ddy qua
trinh dudng héa lignoxenluloza bang enzym bing lugng ning lugng nhd & didu kién tuong
d6i 6n hoa bang cach sir dung vo cdy 1am nguyén liéu thé.

Bién phép dé giai quyét van &

Céc tac gia sang ché dd phat hiénra rang luong lignin 13 thdp hon so véi lugng xylem.
Do d6, céc tac gia sang ché tap trung vao vo cdy chira lugng 16n cac thanh phan hoa tan bang
cach 4p dung bién phap k¥ thudt c6 kha nang dudng hoa vo céy bing luong ning lugng nhod
va tao ra etanol dudi day.

[1] Phuong phép san xuit dudng bao gbm: phuong phap san xuét duong tir vé cay,
budc xir Iy bing kiém bao gdm buéc ngdm vo cdy trong dung dich chira hop chat kiém, buéc
xtt Iy nghién bao gdm buédc nghién co hoc vo cay da duge xir ly bang kiém, va budc duong
héa bing enzym bao gdm bude dudng héa vé cdy di dugce nghién bing enzym.

[2] Phuong phap san xuét dudng theo [1], trong d6 budc xi Iy nghién dugc tién hanh
bing cach mai bing céch sir dung thiét bi dugc chon tir thiét bi nghién hodc thiét bi mai.

[3] Phuong phép san xuét dudng bao gdm: budc xi Iy nghién bao gdm budc nghién
vo cdy trong d6 ca vo cdy lin dung dich chira hop chét kidm dugc dua t6i thiét bj duge chon
tir thiét bi nhao tron, thiét bi ép dun hai truc hogc thiét bi trdn hai truc, sau d6 dong thoi xir
ly bing kiém va xit ly nhio trdn, va budc duong hoa bing enzym bao gdm bude dudng hoa
vo cdy di duoc nghién bing enzym.

[4] Phuong phéap san xuét dudng theo muc bét ky trong s6 tir [1] t6i [3], trong d6 vo

cay duoc cit nho bang thi€t bi cat nho trude khi xir ly bang kiem, va mie gilt nude cla vo
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cdy da duoc cét nho trude khi xr Iy bing kiém 1a tir 250 dén 2000%.

[5] Phuong phép san xuit dudng theo muyc bét ky trong sd tir [1] téi [3], trong d6 vo
cdy duoc cit nho bing thiét bi cit mot truc trude bude xir ly bang kiém.

[6] Phuong phéap san xut dudng theo muc bat ky trong s6 tir [1] t6i [5], trong d6 hop
chét kiém 13 canxi hydroxit, viéc tich vo cdy va dung dich kiém dién ra sau khi xir ly bang
kidm, va dua canxi hydroxit tai sinh tir dung dich kiém hogc dung dich kiém nay tr& lai budc
xtt Iy bang kiém.

[7] Phuong phép san xuit dudng theo muc bt ky trong sb tir [1] t6i [6], trong d6 loai
cdy cho vo cay thudc chi bach dan (Eucalyptus).

[8] Phuong phéap san xudt etanol bao gdm: budc 1én men d8 16n men duong duge san
xuét bing phuong phap theo muc bt ky trong sb tir [1] t6i [7].

[9] Phuong phép san xﬁét etanol theo [8], trong d6 sau khi phan cin 1én men sinh ra
tir budce 18n men duge xir Iy co hoc, phin cin 1én men ndy dugc dudng hoa va dugc 1én men.

[10] Phwong phap san xuét etanol, trong d6 thanh phin v6 co sinh ra tir phan cin 1én
men duogc nung d& thanh phan vo co ndy tao thanh canxi oxit khi dudong dugc san xuét bang
phuong phap [7] dugc 1én men, va canxi oxit dugc tdi va dugc sir dung trong bude xur ly
bang kiém.

Hiéu qua cta sang ché

Theo séng ché, vo ciy dugc dudng héa bang enzym mét cach hiéu qua véi mirc nang
lugng it hon, va sang ché con dé xuét phuong phép san xuét etanol. Theo d6, sang ché c6 kha
ning tao ra etanol sinh hoc tir vo cdy ma chua dugc st dung phd bién 1am ngudn tai nguyén
tir g trong cong nghiép.

M3 ta viin tit cic hinh v&

Fig.1 12 so d5 minh hoa vi du vé viéc quay vong st dung canxi trong budc dudng

héa theo sang ché.

Fig.2 14 so d6 minh hoa vi du vé viéc quay vong st dung canxi trong budc duong
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hoa theo séang ché.

Fig.3 14 so 6 minh hoa vi du vé viéc quay vong sit dung canxi trong budc dudng
hoa theo sang ché.

Fig.4 12 so 5 minh hoa vi du vé viéc quay vong sir dung canxi trong budc dudng
hoa theo séng ché.

Fig.5 1 so d® minh hoa vi du vé viéc quay vong sir dung canxi trong budc dudng
hoa theo sang ché.

Fig.6 1 so dd minh hoa vi du v& budc dudng héa va budc 1én men theo sang ché.

Fig.7 1 so dd minh hoa vi du v& budc dudng héa va budc 1én men theo séng ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Du6i day 1a phin mé ta chi tiét sang ché.

Trong phuong phap san xuét dudng va etanol theo sang ché, vo cdy clia cac cdy gb
duoc str dung lam nguyén liéu. Nguyén liéu vo cdy nay khong bi gi6i han mot cach cu thé,
tuy nhién, tt hon 1 str dung v4 cdy thudc chi bach dan (Eucalyptus) vi vo cdy thude chi bach
dan (Eucalyptus) c6 dd day thich hop va lugng duong 16n (xenluloza). Vi du vé loai cdy
thudc chi bach dan (Eucalyptus) 13 loai Grandis, loai Globulus, loai Nitens, loai
Camaldulensis, loai Deglupta, loai Viminalis, loai Urophylla, loai Dunnii, loai lai chéo va
loai tuong tu.

Vo cdy bach dan chira luong 16n hop chét vé co 14 canxi oxalat. Do d6, vo cdy bach
dan duoc uu tién dic biét 1am nguyén lidu vo cy thd theo sang ché do c6 kha ning thu hdi
va quay vong st dung cac thanh phén canxi trong budc dudng héa hodc bude 1én men etanol
theo séang ché.

Theo sang ché, dudng dugce tao ra bing cach tién hanh timg budc sau ddy: bude xu
Iy bing kiém bao gdm budc ngdm vo cdy trong dung dich chira hop chét kiém, budce xur Iy
nghién bao gdm budc nghién co hoc vo cdy da duge xir ly bang kiém, va budc dudng hoa

bang enzym bao gdm budc dudng héa vo cdy di dugce nghién bang enzym.
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Nguyén liéu vo cdy c6 thé duoc st dung & dang nguyén trang. Mién 14 vo cdy duge
cht thanh vai chuc cm? dén vai cm? c6 cin nhic dén viéc quan ly vé cdy trong qué trinh vén
chuyén, thi vo cdy ndy c6 thé duoc st dung & dang nguyén trang cho bude xir ly bang kiém.
Néu v cay 1 qua 16m, thi hinh dang hodc kich thudc ciia vo cdy ¢6 thé duge 1am giam xuéng
kich thuéc thich hop nhd xit Iy co hoc nhur thiét bi chit, thiét bi thai, thiét bi cét nh, thiét bi
dap vun va thiét bj twong tu. Vo cdy t6t hon 12 vo cdy da duge nghién vi hidu qua duong héa
6 thé duoc cai thién trong qua trinh tiép theo ctia budc dudong héa. Trong phuong phap theo
sang ché, viée xtt Iy co hoc vé cdy ma da dugc xi Iy bing kiém trong bude xir Iy bang kiém
c6 thé nghidn vo cdy véi it niing luong hon. Do d6, khéng can phai nghién nguyén liéu vo
cy thd d& dugc 1am khd trude khi xir Iy bang kiém.

Lugng b sung ctia hop chét kiém tinh theo vo cdy trong budc xit ly bang kiém khong
bi giéi han mot céch cu thé, mién 1a luong bd sung nay 1 du d& lam mém vo cay. Lugng bd
sung cua hop chét kiém duogc str dung tdt hon 12 0,1 phén khéi lwong hoic nhiéu hon, t6t hon
nita 13 tir 0,1 dén 50 phan khéi lugng, va iét nhét 12 tir 6 dén 20 phan khdi lugng tinh theo
100 phin khéi lugng ctia vé cdy da dugce 1am kho.

Nhiét d xtt 1y trong budc xtt Iy bing kiém khong bi giéi han mot cach cy thé, mién
12 nhiét d6 nay 1a dit d& 1am mém vo cdy. Nhiét d6 xir Iy t6t hon 1 tir 10 d&én 300°C, t6t hon
nira 14 tir 25 dén 95°C, va t6t nhét 1a tir 60 dén 95°C. Nhiét d6 thap hon 10°C c6 thé lam gidm
tac dung cua kiém.

Ngoai ra, bude xi Iy bing kiém t8t hon 1& duge tién hanh & 4p suét thuong vi budce
xtt 1y bing kidm c6 thé duoc tién hanh bing thiét bi don gian va gidm bét ning lugng dau
vao. |

Thoi gian xt Iy bing kiém khong bi giéi han mdt cach cu thé, mién 1a thoi gian nay
13 d0 @ 1am mém vo cdy va thuc ddy qua trinh duong héa nguyén lidu. Thoi gian xir ly t6t
hon 13 tir 1 phut dén 72 gid, t&t hon nita 14 tir 3 phut dén 8 gi va tot nhat 1a ir 5 phut dén 1

gio.
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Theo sang ché, vé cdy duoc ngdm vao trong dung dich chira hop chit kiém, va tiép
tuc tién hanh xir Iy bing kiém bang cach lam néng vé cay néu can.

Luu y rang, viéc ngdm vo cdy trong dung dich chira hop chit kidm theo sang ché c6
thé dugc tién hanh theo cac budc sau ddy: hop chit kiém cé thé dugc hoa tan trude trong
nuéc; vo cdy va hop chét kidm c6 thé duge dua ddng thoi vao trong nudce; vo cdy va hgp chit
kiém c6 thé duge tron trude, sau dé tiép tuc dugc ngdm trong nude. Trong moi truong hop,
vé cdy ddu phai duoc ngdm trong dung dich chtra hop chét kiém.

Ndng d6 ctia hop chét kiém trong dung dich chira hop chét kiém 12 0,05% khéi lugng
hodc 16n hon, tdt hon 13 tir 0,05 dén 10% khéi Iwong, va tét hon nita 12 tir 1 dén 4% khéi
luong.

Hop chét kiém dugc st dung trong bude xir ly bing kiém khong bi giéi han mot cach
cu thé, midn 13 hop chét kiém nay 13 du d& 1am mém vo cy. Vi du v& hop chét kiém 1a natri
hydroxit, kali hydroxit, natri cacbonat, natri hydro cacbonat,’ natri sulfit, amoniac hodc hdn
hop ctia hai hodc nhiéu hon hai chit nay.

Ngoai ra, canxi hydroxit cling ¢ thé dugc st dung 1am hop chit kiém. Canxi
hydroxit ré hon tuong d6i so véi cac hop chét kiém khac. Ngoai ra, dd tan ctia canxi hydroxit
13 thép hon, do d6, canxi hydroxit c6 thé dugc thu hdi mot cach dé dang dudi dang chat két
tlia va duoc quay vong st dung. Hon nita, méc du dung dich chira hop chét kiém duoc pha
loding bang cach rira hogc cach tuong ty, viée thu gom thanh phan canxi s& d& dang vi canxi
cacbonat két tiia khi dung dich nay dugc trung hoa béng cacbon dioxit.

Do tan cua dung dich kiém 1a thép khi canxi hydroxit dugc st dung. Do d6, thanh
phin rén cla canxi hydroxit ma khong tan trong dung dich phai bduqc bao gdém trong dung
dich véi dung dich kiém mét cach dong thoi.

Luong bd sung cta canxi hydroxit khong bi gi6i han mot cach cu thé, mién 13 luong
bd sung cia canxi hydroxit nay 1a du dé 1am mém nguyén liéu vé cdy thd va thuc ddy qua

trinh duong héa. Luong bb sung ctia canxi hydroxit t6t hon 1a tir 0,1 dén 50 phin khéi lugng
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tinh theo 100 phan khéi lugng ctia vo cdy da duge 1am kho. Khi luong bd sung ciia canxi
hydroxit 14 it hon 0,1 phin khéi lugng, thi viée thic ddy qua trinh dudng hoa nguyén liéu vé
cay tho bing cach xir Iy bing kidm c6 thé khong hidu qua. Khi luong bd sung cta canxi
hydroxit vuot qua 50 phﬁn khéi lugng, thi hidu qua mang lai b&i canxi hydroxit dat t6i trang
thai binh én. Do d6, luong bd sung ciia canxi hydroxit tt hon nita 1a tir 5 dén 25 phan khéi
luong.

Luong bd sung ctia nude t6t hon 1a tix 5 dén 20 phan khéi lugng tinh theo 1 phan
khdi luong ctia nguyén liéu vo cay tho di dugc lam kho. Khi lugng bd sung ctia nuée vuot
qué 20 phan khdi lugng, thi ning lugng d4 1am néng nudce trd nén 16n, din dén su can bing
ning lugng gitta dau vao va dau ra khong tt. Khi lvong bd sung ctia nuée it hon 5 phén khdi
luong, thi su tiép xtic clia nguyén liéu vé cdy thd va canxi hydroxit tré nén khong dd, va hi¢u
qua thiic ddy qua trinh duong héa c6 thé khong thu duge mot cach thoa déng. Can luu ¥ rang,
df tan cta canxi hydroxit 1a thip dén 1,7 g/L. Do d6, didu quan trong 13 phai dé cho dung
dich éanxi hydroxit chay dé tiép xtic v6i vo cdy va canxi hydroxit rén trong budc xir Iy bang
kiém.

Buéc xtt ly nghién dé nghién co hoc vo cdy dd dugc ngdm trong dung dich kiém
khong bi giéi han mot cach cu thé. Vi du vé thiét bi nghién dé nghién vo cay da dugc mai
bao gdm thiét bi nghién, thiét bj mai hoc thiét bi tvong tu.

Viéc xir Iy mai trén diy nghia 12 nguyén liéu vo cdy thé dd duogc xur ly bing kiém
duoc xr 1y bing luc cét. Vi du vé dung cu mai, thiét bi mai va thiét bj nghién dugc sir dung
8 san xuht bot gidy c6 thé duoc sir dung. Vi du vé thibt bi mai, thiét bi mai st dung da, thiét
bi mai st dung d4 mai hoc thiét bi bat ky trong s6 cac loai thiét bi nay c6 thé dugc sir dung.

Ngoaira, vidy vé thiét bi nghién, thiét bi nghién tap trung murc d6 cao duoc sir dung
8 san xuét bot gidy co hoc tir gb c6 thé duoc sir dung. V& céc loai thiét bi nghién, thiét bi
nghién kiéu dia don ma c6 thé mai nguyén ligu bing canh ¢b dinh va dia quay, thiét bi nghién

kidu dia kép ma c6 thé mai nguyén liéu béang hai dia quay quay theo céc chiéu nguoc nhau,
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v thibt bi nghién kiéu dia d6i ma c6 thd mai nguyén liéu bing canh cb dinh va dia quay dugc
{3t trén ca hai phia ctia canh ¢8 dinh c6 thé dwoc st dung. Ngoai ra, thiét bi nghién kiéu dia
hinh nén trong d6 cac dia quay khong phai la cac dia det ma 1a c4c dia hinh nén ¢6 thé dugc
st dung.

Ngoai ra, thiét bi mai ¢ khqu vat liéu nén kiéu uét cling c6 thé duogc st dung. Thiét
bi nay cé kha ning mai vat liu nén va xenluloza dang soi dugc nap vao trong thung mai
béng cach cho phép quay thiét bi khudy lép trong thing mai & tdc d6 cao, lam cho vat liéu
nén va xenluloza dang soi dugc khqu va tao ra lyc cit. Vi du, thiét bi mai str dung cat 1a
thiét bi dién hinh.

Thay vi tién hanh budc xit Iy nghién sau khi xt Iy bing kiém, nguyén lidu vo céy thd
c6 thé duge nghién bing cach tién hanh xir 1y bing kidm va xir ly nhao tron ddng thdi bing
céch trén nguyén lidu vé cdy thd va dung dich chira hop chit kiém trong thiét b nhao tron.

Viéc xit ly nhao trdn trén ddy nghia la nguyén li€u vo cay th dugc nghién bang luc
vét 1y trong khi tron dung dich chita hop chét kiém. Vi du v& thiét bi nhao trdn 1a thiét b
nhio tron, thiét bi phan tan, thiét bj ép dun, thiét bi tron hogc thiét bi tuong ty ¢6 thé dugc st
dung. Trong sb cac thiét bi niy, thiét bi nhao trén ma chil yéu duoc sir dung dé nhao tron
duoc uu tién sir dung, va cu thé 13, thiét bi nhao tron hai truc dugc wu tién st dung hon.

Cu thé, v6 cdy bach dan 1a mém, vo cdy nay duoc nghién mot cach d& dang béng
thiét bi nhao tron hodc thiét bi trong tu trong hop chat kiém.

Khi buée xir Iy nghién duoc tién hanh bing cach xtr Iy nhao trdn, thi lugng b sung
ctia hop chét kidm tinh theo vo cdy khong bi gi6i han mdt cach cu thé. Luong bd sung ctia
hop chét kiém thay déi theo tng truong hop, do do, co thé lya chén theo yéu cau.

Vi du, khi natri hydroxit duoc ding 1am hop chit kiém, thi lugng bd sung cua hop
chét kidm t6t hon 12 0,1 phan kh8i lugng hodc 16n hon, t5t hon nita 1a 1 phan khéi lugng hozic
16n hon, t6t nhit 13 5 phin khéi luong hogic 16n hon tinh theo 100 phan khéi lwong ciia vo

cay da dugc lam kho. Khi luong bd sung ctia hop chét kiém vuot qué 30 phan khdi lugng,
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thi hidu qua mang lai boi hop chit kiém dat t6i mic binh 4n.

Do dé, luong bd sung ciia hop chét kiém vugt qua 30 phan khéi lugng chi 1am léng
phi chét phan tmg va dung dich rira.

Khi buéc xtt Iy nghién duge tién hanh bang cach xir Iy nhao trdn, thi ty 18 ciia luong
bd sung ctia dung dich kidm tinh theo v6 cdy t5t hon 12 tir 1 dén 6 khi dugc biéu thi bang mL
tinh theo 1 g vo cay da dugc lam kho. Khi ty 18 cia lugng bd sung ctia dung dich kiém tinh
theo vé cdy 1a nho hon 1, thi viée xi Iy bing kiém ddi v&i vo cdy 1a khong du, lam cho vige
duong hda kém. Ngoai ra, nang lugng co hoc do bién dbi vo cdy thanh xo tré nén 16n. Khi
ty 18 ctia lwong bo sung ctia dung dich kiém vuot qua 6, thi ning lugng nhiét can & 1am néng
dung dich kiém ting 1én, va lam cho budc xir Iy nghién kém hiéu qua.

Ndng d6 ctia dung dich kidm dugc sir dung cho budc xir ly nghién bang cach xir ly
nhao trén t6t hon 14 tir 5 d@&n 30%. Khi ndng do cta dung dich kiém nhé hon 5%, thi budce
xu ly nghién khong dugc thyc hién hoan toan. Khi n6ng d6 cua dung dich kiém vuot qua
30%, thi gdy ra hién tuéng phan huy vo cay.

Nhiét d6 xi Iy ctia bude xir Iy nghién bang cach xir ly nhao tron khong bi gidi han
mot cach cu thé, miln 1a nhiét d6 xir Iy nay c6 thé 1am mém vé cdy, va nhiét do ﬁay t6t hon
14 tir 25 dén 300°C, t6t hon niva 1a tir 90 dén 200°C. Khi nhiét do 12 nho hon 25°C, thi budc
xir Iy nghién c6 thé khong dugc thuc hién hoan toan. Khi nhiét do vuot qua 300°C, thi gy
ra hién tuong phén huy vo cay.

Thoi gian xt ly ctia budce xtr ly nghién bang céch xtt ly nhao tron khong bi gidi han
mot cach cu thé, min 1a dam bao du thoi gian xir ly d& lam mém vé cdy. Thoi gian xir Iy cla
budce xir Iy nghidn bing céch xtt 1y nhao trén t5t hon 14 tir 30 gidy dén 10 pht.

Vo6 cly cang dugc xtr ly tinh bang céch xir Iy nhao trdn, thi hiéu qua cta viéc duong
héa cang ting 1én. Tuy nhién, s& can dén nhidu ning luong can thiét hon cho budc dudng
héa. Do d6, tét hon 14 sir dung xo vé cdy trong khoang kich thudc thich hop. Cu thé, do dai

x0 trung binh va dudng kinh xo trung binh clia xo vo cdy t6t hon 14 tir 2 dén 4 mm va tir 100
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dén 400 pm, mot cach tuong Gng.

Su gia tang san lugng duong trong budc dudng hoa tip theo c6 thé dat dugc bing
cach tién hanh buéc xir Iy nghién nhu mai ho#c nhao trdn trén day. Do vo cdy di dugce lam
mém béng cach xir ly bing kiém, nén ning lugng dAu vao cin cho budc xir Iy nghién khong
gap van dé dang ké so véi su gia ting san lugng dudng.

Theo séng ché, sau khi vo cdy dugc xir Iy trong budc xit ly bang kiém va bude xir Iy
nghién, hosic sau khi vé cdy duoc xir Iy bing bude xir ly bing kiém va budc xit Iy nghién
bing cach xi Iy nhao tron, thi vo cdy dugc ¢d dic, rira, hoic dugc diéu chinh do pH néu can.
Sau do, vo cdy dugc xi Iy bing buédc dudong héa béng enzym bang enzym diastaza.

Trong bude xir Iy dudng héa bing enzym, thanh phén xenluloza trong vé cdy da
duoc nghién duge dudng héa bang enzym diastaza.

Buéc xit Iy duong hoéa bing enzym duge tién hanh béng céach str dung cung loai
enzym, thoi gian phan Umg, nhiét d§ phan Umg hodc cac didu kién twong tu cia budc xit ly
bing dudng héa dbi vai sinh khbi lignoxénluloza thong thuong.

Luu y ring, budc duong héa bang enzym theo sng ché ¢6 thé 1én men ruou ddng
thoi véi vide dudmg héa, holic c6 thé 12 bude duong héa/lén men ma cé thé 1én men axit lactic.
Sau ddy, phuong phap 1én men nguyén lidu dong thdi véi viée dudng héa duoc goi 1a dudng
héa/lén men.

Vi du v& enzym phan giai xenluloza dugc sit dung cho budc duong héa bao gdm
xenlobiohydrolaza da dugc hoat hoa, endoglucanaza dd dugc hoat héa va B-glucosidaza da
dugc hoat hda. Cac enzym nay duge goi 1a xenluloza.

Trong mdi enzym phén giai xenluloza, lugng thich hop clia enzym c6 hoat tinh déc
hiéu c6 thé dugc bd sung trong budc dudng héa. Ché phdm xenluloza c6 trén thi trudng cd
mot xenluloza d3 duoc hoat hod trong s6 néu trén va nhiéu ché phém xenluloza c6 trén thi
trudng c6 hemixenluloza dd dugc hoat héa. Do do, ché pham xenluloza c6 trén thj trudng cé

thé dugc str dung cho enzym phén giai xenluloza.
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Vi du v& ché phdm xenluloza c6 trén thi trudng bao gbm ché phdm c6 ngudn gbc tir
Trichoderma, Acremonium, Aspergillus, Phanerochaete, trametes, Humicola va Bacillus. Vi
du v& tén san phim cta céc ché phim xenluloza c6 trén thi trudng bao gdm Cellucine T2
(duge san xuat bai HPI Co., Ltd), Meicelase (dugc san xudt bdi Meiji Seika Kaisha, Ltd.),
Novozyme 188 (dugc san xudt boi Novozymes), MultifectCX10L (dugc san xudt boi
Genencor), va dang tuong tu.

Luong dugc sit dung cho ché phém xenluloza tinh theo 100 phe‘in khdi lugng cua
thanh phin rén trong nguyén liéu thd 5t hon 14 tir 0,5 dén 100 phin khdi lugng va t6t hon
nita 12 tir 1 dén 50 phan khdi luong.

D6 pH cho phan tmg dudng hoa tbt hon 14 tir 4 dén 7. Nhiét d6 phan tmg tot hon 1a
tir 30 d&n 60°C va tét hon nita 13 tir 35 dén 50°C. Budc phan ting t6t hon 1a phuong phap lién
tuc; tuy nhién, phwong phép theo mé c6 thé dugc st dung. Thoi gian phan tmg duong héa
thay ddi theo néng do enzym. Trong trudng hop sit dung phuong phép theo mé, thoi gian
phan tng tix 0,5 dén 72 gid duge wu tién 4p dung, va t5t hon nita 13 thdi gian phan ng tlr 2
dén 48 gid duoc 4p dung. Trong trudng hop st dung phuong phap lién tuc, thoi gian luu trit
trung binh t&t hon 12 tir 0,5 dén 48 gids va t6t hon nita 1a tir 1 dén 24 gio.

Nodng dé ctia nguyén liéu thd trong bude dudng héa tét hon 1a tir 10 dén 30% khdi
lugng. Khi ndng d¢ 1a nhé hon 10% khdi lwong, thi ndng do ctia san pham cudi cing s& quéa
thap, va chi phi cho viéc c¢6 san pham cudi cling s& cao. Ngoai ra, khi ndng d9 trd nén cao
nhu vuot quéa 30% khdi lugng, thi viéc khudy nguyén li¢u thd s& khé va ning suét s& giam.

V6 cay t6t hon 1a dugc khir tring trude khi dugce xir ly trong bude dudng héa béang
enzym. Néu vo cdy bi nhiém vi khun, thi vi khudn nay s& tiéu thu dudng, lam giéfn nang
sut san phdm khi vo cdy dugc dudng hoéa béng enzym.

Bude khir tring ¢6 thé dugc tién hanh bing phuong phép cho vo cay tiép xtc v6i do
pH nim trong khoang gi4 tri ma khé cho vi khuén phat trién, bang cach st dung axit hodc

kiém; hodc phuong phép xtt ly vo cdy & nhiét d6 cao hodc két hop ca hai phuong phap nay.
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Vo cdy di duge xir 1y bing axit hodc kiém t6t hon 13 dugc sir dung sau khi diéu chinh d6 pH
ctia vo cdy gan t6i d6 pH trung tinh, hogic d6 pH thich hop cho budc dudng hoa va/hodc
duong héa/lén men. Khi vo cdy dugc khir tring & nhigt d§ cao, vo cay t6t hon 1a dugc st
dung sau khi 1am ngudi nhiét do ciia v6 ciy xudng nhiét d phong hogc xudng nhiét do thich
hop cho buéc dudng hoa/lén men. Viée sir dung vo cdy sau khi diéu chinh nhiét d6 hodc do
pH c6 thé ngin ngira enzym khoi bi mét hoat tinh cia né do tiép xtic v6i khoang gid tri dd
pH khéng thich hop hodc khoang gia tri nhiét d6 khong thich hop.

Theo sang ché, vo cdy dugc cit nhd bing thiét b cit nhé trude khi xir Iy bang kiém,
va mite gift nude clia vo cdy da duoc ct nho trude khi xu 1y bing kidm t6t hon 1a tir 250 dén
2000%, va tét hon nita 1a tir 280 dén 400%. Vo cly dugc cit nho dé c6 mirc gitt nudce 1a
250% hodc 16n hon. Nhr d6, kidm nhanh chéng ngém vao trong vo cdy da dugc cét nh va
khoang thdi gian d& xir Iy bing kiém c6 thé duge rit ngén. Néu vo cdy duoc cét nho dé co
mire gitt nudc vugt qua 2000%, thi ning luong d8 cit nho vo cdy trd nén qua 16n.

Ngoai ra, ty 16 phan trim ciia muc giﬁ nudc cia vo cdy trén ddy dugc do nhu sau.

Vo cay di duoc cit nhd duoc lam kho t6i khdi lugng khong ddi ¢ 105 + 3°C. 100 g
mau dugc gom tir vo cly da duge cit nho, 1am khé va xir ly, va dugc ngdm vao trong 1000
g nude trong 5 phiit. Ndm pht sau, toan bd lugng mAu ndy dugc loc bang sang c6 16 1 mm
(duong kinh 150 mm, ty 1¢ dién tich 16 4,2%), va do luong nude dugce gitt lai trong vo cay
d3 duoc cét nhod va xir Iy. Ty 1é phan trim ctia mirc gift nude dugce tinh toan nhu sau:

Ty 18 phan trim ctia mic gift nude = lugng nude duge gitt lai (g) / 100 g x 100).

Theo séng ché, viéc cht nho vo cdy bing cach st dung thiét bi cit mot truc trude
bude xir Iy bing kidm t6t hon 13 dugc tién hanh dé cai thién hiéu qua duong hoa.

Thiét bi c&t mdt truc c¢6 canh quay duge gén vao réto quay; bd phan déy dé déy
nguyén liéu tdi canh quay; canh c¢b dinh dugc gén vao bd phan déy, va nguyén ligu dugce cat
nhd giita canh quay va canh c¢b dinh.

Khi v6 cdy duge cht nhd bing thiét bi cit mot truc, thi c6 thé cdt nho vo cdy thanh
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x0 véi ning luong diu vao it hon twong dbi. Hidu qué ctia bude dudng héa tiép theo ting 1én
nh& st dung xo v cy. Tuy nhién, s& cin dén nhidu ning lwong cin thiét hon cho buéc dudng
héa. Do d6, bt hon 13 sir dung xo vo cdy trong khoang kich thuge thich hop. Cu thé, xo vo
cdy c¢6 d¢ dai 3 mm hodc 16n hon t5t hon 12 chiém 20% hodc 16n hon ctia toan bd xo vo ciy.
Hon thé nita, xo vo cdy c6 d6 dai 3 mm hodc 16n hon chiém 20% hozc 16n hon clia toan b
X0 vO cdy cling nhu xo vo cdy c¢d d6 dai 10 mm hodc 16n hon chiém 50% héac nho hon duogc
wu tién st dung hon. Xo vo cdy c6 d6 dai 3 mm hodc 16n hon chiém 20% hoic 16n hon clia
toan bd xo vo cdy cling nhu xo vo cdy c¢d dd dai 10 mm hodc 16n hon chiém 10% hodc nho
hon duoc u tién sir dung nhét.

Trong phuong phép san xuit dudng theo sang ché, t5t hon 13 sir dung canxi hydroxit
1am hop chét kidm, va tt hon 1a tach v6 cdy va dung dich kidm sau khi xtt Iy bang kiém, va
dua canxi hydroxit tai sinh tir dung dich kiém hoidc dung dich kiém nay tro lai budce xit Iy
bing kiém.

Trong phuong phap tach vo cdy va dung dich kidm sau khi xir 1y bang kiém, dung
dich kidm duoc ¢b dic bang cach loai nuée sau khi xtr ly bang kiém. Vi dy vé viéc ¢6 ddc
dung dich kiém bao gém loc & ép sudt thudmg béng cach sir dung thiét bi loc hozc dang twong
tu, loc ap luc, loc hut hodc tach ly tam.

Dich long d& dugce loc bao gém canxi hydroxit hoa tan va/hodc canxi hydroxit rén.
Theo sang ché, 20 dén 70% khéi lugng canxi hydroxit tinh theo luong canxi hydroxit dau
vao dugc chia trong dich 1ong d3 duge loc nay. Dich long dd duoc loc c6 thé duoc quay
vong st dung trong bude xir ly béng kiém (xem Fig.1).

Nho viée quay vong néu trén, c6 thé giam bt luong st dung clia canxi hydroxit va
nude nho viée quay vong st dung dich 16ng chira canxi hydroxit trong budce xtr ly béng kiém.
Do canxi hydroxit gin vio vo cdy ran da dugce loai nuée dugce chuyén t6i budc tiép theo, nén
can bd sung canxi hydroxit khi quay vong stt dung. Ngoai ra, dich long chita canxi hydroxit

¢6 thé duoc quay vong st dung sang bude xur ly bing kiém sau khi loai bd thanh phén hiru
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co chtra trong dich 16ng bang cach loc hodc cach tuong tu & gilta budce quay vong su dung
néu can.

Ngoai ra, canxi hydroxit c6 thé duge thu hdi tir dich long da duoc loc va nung, néu
can (xem Fig.2).

V6 cay da dugc loai nude trén day sau d6 duoc xur ly biang phuong phép co hoc nhu
nédu trén nhu duge thé hién trén Fig.3. Cu thé, vo ciy da dugc loai nude tot hon 1a duge mai
bing thiét bi nghién hoc thiét bi mai.

Trong budc x1r Iy mai, nude co th dwoc dung néu can. Trong trudng hop xir ly mai
biing thiét bi nghién, &t hon Ia 2 phin khdi lwgng nuée hodc 16n hon tinh theo 1 phan khoi
lugng thanh phin rén tuyét dbi ciia vo cdy dugc sir dung, va tot hon nita 1a tir 5 dén 20 phin
khéi lugng nuée tinh theo 1 phan khdi lrgng thanh phan rén tuyét dbi cta vo cay.

Bude xir Iy mai ¢6 thé dugc tién hanh ngay sau khi xir Iy bang kiém, tiép d6 1a xir Iy
¢6 dic nhu dugc thé hién trén Fig.4. Trong trudng hop nhu vy, kiém duoc cho thdm tir bé
mat mdi dugce tao ra cﬁé x0 v6 cdy bing cach mai, gitip cai thién hiéuﬂ ciué cta bude xur ly
bing kidm. Mt khéc, né cé thé lam giam hidu qua cta viée xir 1y c6 déc néu xo vo cly da
duoc nghién duoc tao ra.

Sau khi v6 cdy duoc xir Iy bing kiém bing canxi hydroxit, thi bude rira tot hon la
duoc tién hanh bing céch rita vd cdy da dugce loai nude khoi dung dich kiém, hodc vo cdy da
dugc mai ma duge tao ra tir vo cdy da dugc loai nude khoi dung dich kiém. Budc rira duoc
tién hanh bing cach bd sung nudc vao nguyén liéu da duge xir ly bang kiém, tiép d6 1a rira
canxi hydroxit gan vao nguyén liéu da dugc xir Iy bang kiém, hoic thai b canxi hydroxit
béng céch cho né hoa tan trong nudce. Trong budc rura, thiét bi rira nghiéng, thiét bi rira co,
thit bi rtra bot gidy hodc thiét bi twong tw c6 thé duge sit dung. Nude thai sinh ra tir bude
ndy bao gém canxi hydroxit hogc canxi oxalat chira trong vo cdy. Do d§ tan cua cac canxi
nay 1a thép, nén hau hét canxi ny c6 thé dugc quay vong sit dung lam thanh phin rén bing

céch tién hanh tach rin-1ong. Thanh phin rin ctia canxi dugc nung d8 tao thanh canxi oxit.
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Canxi oxit dugc t8i, va dugc cho quay vong str dung lam canxi hydroxit.

Truéc khi tién hanh tich rén-1ong, cacbon dioxit dugc cép vao huyén phu dic dé
trung hoa chat long, va viéc quay vong st dung thanh phén rén cta canxi cé thé duogc thuc
déy (xem Fig.1 va Fig.2).

Ngoai ra, mot phém hodc toan bd dich long chira canxi hydroxit duogc tach trong qua
trinh tach rin-long & trén c6 thd duoc thu hdi bing cach p dung budc trung hoa d trung hoa
dich 16ng bang cacbon dioxit. Canxi cacbonat dugc tao ra béng céach trung hoa dugc thu héi
bang céch két tlia canxi cacbonat trong bé két tha hodc dang tuong tu. Canxi hydroxit dugc
tao ra tir canxi cacbonat thu hdi dugc, va canxi hydroxit nay c6 thé dugc quay vong st dung
trong budc xur ly béng kiém theo sang ché.

Dich 16ng khong chira canxi cacbonat c6 thé dugce quay vong st dung 1am nudc cho
bude xir Iy bing kiém va budc rira. Hon nita, dich 16ng khong chira canxi cacbonat c6 thé
duoc thai do tai trong mdi trudng ctia né 1a khong dang ké.

Cacbon dioxit dugc st dung cho budc trung hoa é() thé 12 & thé khi hoic rén, vé co
thé duoc hoa tan trong dich 1ong.

Khi v cdy di duge xit Iy so bd theo sang ché duge dudng héa, va tiép tuc dugc 1én
men dé tao ra etanol, thi cacbon dioxit dugc tao ra dudi dang san phém phu. Do do6, t6t hon
1a cacbon dioxit duge thu hdi va duogc st dung cho viée trung hoa.

Khi buéc mai khong duoc tién hanh sau bude xir Iy bing kiém bang canxi hydroxit,
thi budc mai ¢6 thé duoc tién hanh sau bude rira nhw dugce thé hién trén Fig.5. Trong trudng
hc_)rp‘nhu vay, s& 6 loi 1a viée tach vo cdy va dich 1ong trong budc ria la dé dang. Tuy nhién,
mat khéc,‘néng d6 kiém trong budc xir ly mai c6 fhé 14 thép.

Theo sang ché, etanol ¢6 thé duogc tao ra bang céch tién hanh budc 1én men dé 1én
men dudng dugc san xuit bing phuong phap san xuét duong.

Trong budc 1én men theo sing ché, san phim 1én men c6 thé duge san xuét bing

céch 16n men glucoza hodc dang tuong ty thu duge trong bude trude do b'?mg vi sinh vat.
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Ndng d6 ctia nguyén liéu thé trong budc 1én men t6t hon 1a tir 10 dén 30% khdi lugng.
Khi ndng 6 it hon 10% khdi lugng, thi ndng d6 san phdm cudi ciing s& qué thap, va chi phi
cho viéc ¢b diic san phdm cudi cling s& d4t. Ngoai ra, khi ndng d6 tré nén cao vi du vugt qué
30% khéi lugng, thi viéc khudy nguyén lidu thd s& trd nén kho va ning suét s& giam.

Theo sang ché, ndm men c6 thé duogc sir dung 1am vi sinh vat dé 1én men, va méi
trudng nudi céy ¢6 thé dugc str dung véi vi sinh vét nay. Cu thé, Saccharomyces cerevisiae
hodc dang tuong tu cé thé dugc st dung.

Ngoai ra, vi sinh vat ¢6 thé dugc lam bit dong. Viéc lam bét dong vi sinh v4t cho

phép bo qua bude sir dung vi sinh vat v6i dich 1ong va thu hdi né trong budc tiép theo. t
nhét vidc 1am bit dong vi sinh vat cho phép giam bét khdi lugng trong bude thu hdi, va gidm
bt riii ro bi mét vi sinh vat. Hon nita, viéc chon vi sinh vit c6 kha ning két tu cho phép thu
hdi vi sinh vit mot cach d& dang. Tuy nhién, diéu nay lai khdng c6 loi nhu Jam bht dong vi
sinh vt chéng han.

Budc chung cét ¢ thé duoc tién hanh sau budc 1én men trong sang ché. Trong bude
chung cét, san phim 1én men duge tach bang cach chung cit trong thiét bi chung cit dudi 4p
suét giam. San phém 1&n men c6 thé dugc tich & nhiét d¢ thép dudi ap suét gidm, do d6 cho
phép ngén chin san phém 1én men khoi bi mat hoat tinh enzym. Vi du vé céac thiét bi chung
cht dudi ap suét giam bao gdm thibt bj 1am bay hoi dang quay, thiét bi 1am bay tirc thi hoac
dang tuong tu. |

Nhiét d6 chung cét t5t hon 1a tir 25 dén 60°C. Khi nhiét d6 chung cét it hon 25°C, thi
Viéc 1am bay hoi san phim tiéu t6n thoi gian va ning sudt giam. Ngoai ra, khi nhiét d§ chung
ct cao hon 60°C, thi hoat tinh enzym bi méit do bién tinh do nhiét. Do do, 1am giam gié tri
kinh t& do lugng bd sung ctia oxy méi duge bd sung tang 1én.

Nong dd clia san phim 1én men dugc duy tri trong phén can sau khi chung cét t6t
hon 13 nhé hon 0,1% khdi luong. Ndng d6 trong gi6i han nhu vay cho phép giam bét luong

san phdm 1én men thai ra ciing v4i chat ran trong budc tach ran-long tiep theo, va cai thién
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hiéu suét ctia etanol.

Nhu duge mo ta trén day, duong hoa va 1én men cd thd duoc tién hanh trong cing
mdt bude. Trong trudng hop nhu vdy, viéc 4p dung enzym phan gidi xenluloza va vi sinh vt
can d 1én men cho phép tién hanh duong héa va 1én men ddng thoi. |

D6 pH cho phan tmg dudng héa/lén men 8t hon 14 tir 4 dén 7. Nhiét do phan tmg t6t
hon 14 tir 25 dén 50°C va 6t hon nita 1a tir 30 dén 40°C. Budc phan tmg t6t hon 1a phuong
phdp lién tuc; tuy nhién, phuong phéap theo mé c6 thé duoc sir dung. Thoi gian phan tng
duong héa/lén men thay dbi theo ndng d6 enzym. Trong trudng hop ciia phuong phéap theo
mé, thi thoi gian phan tmg tir 10 dén 240 gid t6t hon 1a dugc 4p dung, va tot hon nita 4 tir 15
dén 160 gid. Trong trudng hop cuia phuong phép lién tuc, thoi gian luu trit trung binh t6t hon
14 tir 10 dén 150 gid va tdt hon nita 1a tir 15 d&én 100 gio.

Theo sang ché, ca budc dudng héa 14n 1én men tiép theo va bude dudng hoa va 1én
men dong thoi duge goi 1a (budc) dudng hoéa/lén men.

Trong budc 1én men trén day, hexoza cé ngudn gbc tir xenluloza nhu glucoza,
pentoza c6 ngudn gbc tir hemixenluloza nhu mannoza, galactoza hogc dang tuong tu dugc
1én men rugu. Tuy nhién, vai pentoza 13 pentoza khong bi phan tmg. Trong truong hop nhu
vay, enzym chéc chin lam 1én men pentoza c6 thé dugc bd sung hoidc pentoza khdng bi phan
{mg c6 thé duoc xit Iy trong mt bude khac.

Trong phuong phap san xuét etanol theo sang ché, sau khi phan cin 1én men thu duoc
tir budc dudng hoa/lén men duge xir Iy co hoc, thi bude dudng hoéa va 1én men 6 thé duoc
tién hanh.

Viéc xtr ly co hoc phén can lén men nghia 1a phin cin dugc mai bang phuong phéap
co hoc tity ¥ va cho phép phan cin & dang thich hop d2 duong hoa/lén men. Vi du vé thiét bi
diing cho viée xir ly mai bao gdm thiét bi giéng nhu thiét bi dugc sit dung cho viée xir ly mai
(bude xit Iy mai thir nhat) ma 14 bude xit Iy co hoc sau khi xir 1y béng kiém nhu thiét bi mai,

thiét bi nghién hoic dang tuong tu.
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Vi phén cn 1én men sau khi 1én men da mém, nén viée sir dung thiét bi nghién duoc
wu tién sit dung. Ngoai ra, khi thiét bi nghién dugc sir dung trong budce xir ly mai thir nhét,
t6t hon 12 1am ting mirc d6 nghién d& nghién phan cin 1én men so véi budce xir ly mai thir
nhit. Khi cing thiét bj nghién duoc st dung cho ca budc xtr ly mai thir nhét 1dn buéc mai
phan cin 1én men, thi t5t hon 14 str dung canh ctia thiét bj nghién hep hon véi khe ho 0,1 mm
hoc 16n hon d& mai phin can 16n men so véi budc xir ly mai thir nhét.

Viée xir ly bing kiém c6 thé duge tién hanh trude hogic sau bude xir ly co hoc ciia
budc xur ly cén 1én men.

Cling chat phan tmg va diéu kién xir Iy dugc st dung trong xir Iy bang kiém cho vé
cy 6 thé duoc sir dung dé xi Iy bang kiém ctia bude trén day.

Xét vé khia canh higu qua cta qu4 trinh dudng hoa béng enzym, thi viéc thuc hién
bude dudng héa/lén men ddng thoi ¢6 nhidu wu diém. Viée xt Ij co hoc phan cin 1én men
trong trudng hop trén day duoc giai thich nhu sau.

Khi phin cin 1én men thu duge tir bude dudng héa/lén men duge xir ly co hoc, tiép
theo dudmg héa va 1én men dugc tién hanh, phuong 4n thir nhit (xem Fig.6) d& 1én men phén
can & mot budc dudng héa/lén men khéc (budc dudng hoa/lén men thir hai) tao ra budc
duong hoa/lén men thir nhét (budc dudng héa/lén men thir nhét), va phuong 4n thit hai (xem
Fig.7) dé dua phan cin 1én men da duoc xir Iy co hoc sang bude dudng héa/lén men thir nhét
dugc ap dung.

Trong trudng hop ctia phuong 4n thir nhit, budc dudng héa/lén men thir nhat va bude
dudng hoa/lén men thit hai 13 doc 1ap voi nhau, do d6, hodc phuong phép theo mé hodc
phuong phép lién tuc ¢6 thé duoc st dung. |

Trong trudng hop clia phuong an thi hai, néu phuong phép theo mé duge ap dung
cho buéc dudng hoa/lén men thir nhét, thi phuong phép theo mé phai dugc sir dung cho bude
dudng héa/lén men thit hai. Phin cin 1én men ctia 16 thi nhat clia bude dudng hoa/lén men

thir nhét dugc xi Iy trong budc dudng héa/lén men thir hai, va phan cin da dugc xir Iy dugc
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tron vao 16 thir hai ctia budc duong hoa/lén men thir nhét. Céch tuong tu trén day dugc tiép
tuc vé sau. Do d6, lugng phin cin da duogc xtt ly duge cAp cho 16 méi ctia bude dudng hoa/lén
men thtt nhit duge didu chinh d& c6 cling lugng trong moi 16, bao gdm ca phin cin cin dugc
tron. Hon nita, sau khi nhidu 16 duge sit dung, cin phai thai phin cgn. Bude nay gidng nhu
trong phuong phép lién tuc. TSt hon 14 tiép tuc xi¥ Iy trong bude dudng héa/lén men thir nhét
va budc dudng héa/lén men thit hai, va cin phai thai phin cin vao thdi diém tiy y. Ly do dé
thai phdn cin 13 d8 ngan ngira phan tmg duong héa khoi bi te ché do sy tich ty clia san phdm
hitu co khic khong phai 1a xenluloza.

Trong trudong hop cla phuong an thir nhét, phan cin 1én men duoc xtt Iy co hoc dugc
chuyén sang budc dudng héa/lén men thir hai. Sau d6, dudng hoa/lén men dugce tién hanh
theo cling cach nhu budc dudong héa/lén men thi nhét, va viée tich rin-1ong dugc tién hanh
bang cach loc. Dich 1éng dugc chuyén sang budc lam bay hoi. Chét ran duoc loai bo, duoc
nung nhu chit cin cudi cling, hodc duge cAp @& thu hdi lignin.

Ngﬁy ca khi néu duong héa hoic 1én men duge tién hanh theo phuong phap bét ky,
thi canxi oxit c6 thé thu dugc bing cach nung phan cin 1én men hodc nung phin c3n ma cac
chit vo co dugc loai bod khi canxi hydroxit duge sir dung dé xir Iy bing kiém. Canxi oxit
duoc t61 dé thu dugc canxi hydroxit, va canxi hydroxit nay c6 thé duogc str dung cho budce xtt
1y bang kiém. Ngoai ra, khi vé cdy Eucalyp dugc sir dung, thi canxi oxalat trong v6 cdy nay
con lai nhu phén cin. Do d6, lugng 16n canxi oxit co thé thu dugc béng cach nung phﬁn can
nay.

Cu thé, didu hop 1y nhét 1a chip nhan dudong héa/lén men trén ddy, va tién hanh
phuong phap nung phén cin ctia dudng hda/lén men trong phwong phap xir ly mai phén can.
Vi du thyc hién sing ché

Sau day, phuong phép san xuit dudng tir vo cdy bao gdm budc xir 1y bang kiém,
budc xu ly nghién va budc dudng héa bang enzym, ciling nhu phuong phép san xuét duong

tir vo cdy bao gdm budc xir ly nhao tron véi kiém va bude xir ly duong hoa bang enzym dugce
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giai thich chi tiét thong qua cac vi dy thyc hién sang ché va vi du so sanh.
Cén luu y ring, % biéu thi trong cac vi du thyc hién sang ché va céc vi du so sanh trong
séng ché dé chi khdi lugng, trr khi c6 quy dinh khéc.
Vidul
Xt Iy bang kiém

Vo cua Eucaliptus globulus dugc cat thanh khoang 4 cm vudng va dugce dung lam
vd cdy. 600 g khdi lugng khd tuyét dbi cuia vo cdy néu trén duge ngdm & 25°C trong 17 gio
trong dung dich kiém c6 tdng khdi lugng 1a 3000 g chira 60 g natri hydroxit va lugng nuée
ctia vo cdy. Sau d6, céc chét rin va chit 16ng duge tach bang sang loai 40 18.

Xt Iy nghién

San phim d dugc x1 1y bing kiém néu trén dugc mai bing thiét bj nghién (Kumagai
Riki Kogyo Co., Ltd., thiét bji nghién kiéu dia tdp trung mic d§ cao KRK, thiét bi nghién
duogc st dung trong cac vi du thuc hién sang ché va cac vi du so sanh 14 giéng nhau) véi khe
ho 1 mm va van tée du vao 100 g/phit.

Mirc tiéu thu ning lugng cua thiét bi nghién can @& mai nguyén liéu néu trén dugc
tinh toén bing 4c qui dién. CAn hidu ring, mic tiéu thy nang lugng duge tinh toan bang cach
trir mitc tiéu thy ning luong cAn dé thiét bi nghién chay khong tai (van hanh thiét bi nghién
ma khong mai vo cdy) ra khoi mire tiéu thu ning luong can @& mai vo cay.

X ly rira

10 L nuéc tinh khiét duoc bd sung vao san phim da dugc nghién néu trén. Sau khi
khudy trong 1 phut, sin phim d3 dugc nghién va rira va dich 1ong dung d8 rira san phdm da
duge nghién dugc loc bang sing loai 40 10.

San phém da duogc nghién va rira thu dugc bang cach loc duge dua vao tai duge lam
tir vai loai 420 13 va sau d6 duoc loai nudc bang thiét bi ly tAm.

Xir Iy dwomg héa bang enzym

San phém da dugc nghién va rira duge loai nudce néu trén dugc sir dung cho budce xir
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Iy dudng héa bing enzym & 30°C trong 20 gidy trong hop phan dich 16ng phan ing dudi day.
Lugng dudng duogc tao ra tir buée dudng hoa bing enzym dugc do bing Biosenser BF4
(dugc san xuét boi Oji Scientific Instrumenté). Két qua do dugc dugce thé hién trong Bang 1.
Hop phan dich 16ng phan ung
5% vo cdy (khdi lugng khé tuyét dbi ciia vo cay)
5% xenluloza (Multifect CX10L, dugc san xuét bdi Genencor Kyowa K. K)
50 mM chét dém axit axetic (pH 4,5)
Vidu?2
Buéc xir Iy mai va bude xtr ly duong héa duge tién hanh theo cling cach nhu vi du 1
ngoai trir viéc tién hanh xtr Iy béng kiém bang cach ngam vo cdy trong dung dich kiém c6
nhiét 6 95°C trong 90 phut, va mic tiéu thy ning luong cin dé mai va luong duong thu
duoc dugce xac dinh. Cac két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 1.
Vi du so sanh 1
Vi viée str dung xylem cta Eucaliptus globulus di duoc cit thanh khoang 2 x 4 cm
vubng, cac bude xtt 1y bing kiém, xir Iy mai va xit 1y dudng héa duoc tién hanh theo cing
cach nhu vi du 1, va muec tiéu thu nang lugng cAn dé mai va luong dudng thu duge duge xac
dinh. Céc két qua dénh gi4 dugc thé hién trong Bang 1.
Vi du so sanh 2
Vi viée st dung xylem cta Eucaliptus globulus dd duge cit thanh khoang 2 x 4 cm
vubng, céc bude xir Iy bing kidm, xir Iy mai va xit 1y dudng héa dugc tién hanh theo cling
céch nhu vi du 2, va mic tiéu thu ning lugng cAn d& mai va lugng dudng thu dugc dugce xéc
dinh. Céc két qua danh gi4 duoc thé hién trong Bing 1.

Bang 1

Mic tiéu thu ndng | Luong duong

luong (kKW gio/t- (%)
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BD)
Vidu 1 (vo cdy, 25°C) 35 1,50
Vi du so sanh 1 (xylem, 25°C) 772 0,56
Vi du 2 (vo cdy, 95°C) 10 2,10
Vi du so sanh 2 (xylem, 25°C) 407 0,95

Theo Béng 1, trong trudng hop sir dung vo cdy lam nguyén ligu, thi mirc tiéu thy
ning lugng can dé mai giam déng ké nhd bude xt Iy bang kiém so v6i truong hop sir dung
xylem. Ngoai ra, tic dung thic d4y qua trinh dudng hoa bang enzym nho budce xt Iy béng
kiém trong trudng hop sit dung vo cdy lam nguyén li¢u 14 16n hon so v6i trudng hop si dung
xylem.

Vidu3
Xt Iy bang kiém

Bude xit Iy bang kiém duoc ti&n hanh bang cach bd sung 2 L dung dich natri cacbonat
2,5% vao 1000 g mat vo cdy Eucaliptus globulus da lot qua sang 10 cm, va hdn hop nay dugc
hép & 140°C trong 2 phut.

Xu ly rira

10 L nuée tinh khiét duoc bd sung vao san phim da dugc xit ly bang kiém néu trén.
Sau khi khudy trong 1 pht, san phim di dugc xit Iy béng kiém va dich 16ng dung @8 rira san
phim d4 duoc xit Iy bang kiém dugc loc bang sang loai 40 15.

Sén phim d4 dugc xir 1y bing kidm va rira thu duge bang cach loc dugc dua vao tii
duoc 1am tir vai loai 420 13 va sau d6 dugc loai nudc bang thiét bi ly tam.

Do d6 dai xo va duong kinh xo

Mot phén ciia san phédm da duge rira dugc thu gom, va hinh énh cua san phim da

duge rira ndy duoc ghi lai béi kinh hién vi kiéu lai (SH-4500 dugc san xudt béi Hirox Inc.).

Dit liéu hinh anh duogc nhi nguyén héa va hinh anh ctia san phém da dugc rira dugc trich Xuét
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bing phin mém phan tich/xir Iy hinh 4nh (I0Mate 2007, duge san xuat bdi I-spec, Co., Ltd.),
va do dai bién, dudng kinh feret thing ding, va dudng kinh feret ngang duoc do bing s6 do
mb ti dic tinh hinh anh. D$ dai xo duoc tinh toan bang cach chia d dai bién thanh hai.
Pudng kinh xo trung binh thu dugc tir gid tri nhé hon clia dudng kinh feret ngang/théng dimg
dua vao cac hat nho hon 0,4 d6 theo vong tron. Ty I€ cta mdi dd dai xo dugc chi dinh theo
ty 1€ phén tram s lugng ctia mdi xo dua vao s6 lugng clia toan bd xo dugce sir dung dé do.
Do dai xo trung binh va dudng kinh xo trung binh dugc thé hién trong Bang 2.
Xt Iy nghién

San phdm d4 dugc rira va loai nude duge mai bing thiét bi nghién (Kumagai Riki
Kogyo Co., Ltd., thit bi nghién kiéu dia tdp trung mic d6 cao KRK) v6i khe ho 1 mm va
van tdc dAu vao 100 g/phit, va thu duge san phdm di duge mai.
Xt ly dudmg héa bang enzym

Sau khi dwa khoang 1 g san phdm da duoc lam kho tuyét d6i va duoc ma1 vao trong
45 mL chit dém axit axetic 100 mM (46 pH 5 ,0), 3 mL xenluloza (du:orc san xut b01
Genencor Kyowa K. K, Multifect CX10L) dugc b sung vao dung dich nay. Thé tich cudi
cing cta dung dich duoc didu chinh t6i 50 mL, va budc dudng héa bing enzym dugc tién
hanh & 50°C trong 18 gi¢. Sau khi phéan ng, san phdm da duoc xtr Iy bang enzym va dung
dich d& duoc xir Iy bang enzym dugc loc bang sang loai 420 15. San phim da dugc xir ly
b'?mg enzym tiép tuc dugc rira béng 100 mL nuédc, va nudc dung dé rira san phém da duoc
xtr Iy bing enzym dugc tron vao dich long da dugc xu ly béng enzym. Sau khi x4c dinh thé
tich ctia hdn hop, lugng dudng chira trong dich long da duge xir Iy bing enzym dugc do bang
phap phenol-axit sulfuric, va lugng dudng tinh theo 1000 g thanh phin rén ctia vo cdy dugc
x4c dinh. Phuong phép phenol-axit sulfuric dugc goi 1 “Phuong phép xéc dinh duong khir”
(duoc cho phép béi Sakuzo Fukui, Gakkai Syuppan Center). Lugng dudng thu duge néu trén
dugc thé hién trong Bang 2.

Vidu4
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Bude xir Iy duong héa bing enzym dugc tién hanh theo cling cach nhu vi du 3 ngoai
trir viéc tién hanh xir Iy bang kiém bang cach bb sung 7 L dung dich natri cacbonat 2,5%.
Ngoai ra, d6 dai xo trung binh va duong kinh xo trung binh dugc xéc dinh. Cac két qua duge
thé hién trong Bang 2.

Vidu5
Xt Iy nhao troén véi kiém

Xt Iy nhao tron véi kiém dugce tién hanh bang cach st dung mat vé cdy Eucaliptus
globulus da 1ot qua sang 10 cm va thiét bi nhao trén hai truc (dugc sén xuét bdi Kurimoto
Itd., KRC-S2) & diéu kién sau day.

V6 cay duge lam kho khong khi 100 g/phut duge dua vao trong thiét bi nhao tron
hai truc, va dung dich natri cacbonat 2,5% dugc dua d(‘Sng thoi vao thiét bi nhao tron hai truc
& téc dd 200 mL/phut (tinh theo 12,5 g Khéi luong kho tuyét dbi ctia vé cdy). Viée xit ly duge
tién hanh & nhiét do cta thiét bi nhao tron hai truc 1a 140°C.

Xu ly rira

10 L nuée tinh khiét duge bd sung vao 3000 g san phidm da duge xit ly nhao trdn véi
kiém. Sau khi khudy trong 1 phut, san phim d3 dugc xit Iy nhio tron véi kiém va dich léng
diing d rira san phAm da dugc xtr ly nhio tron véi kiém duoc loc bing sang loai 40 15.

San phém da dugce xir Iy nhao tron véi kidm va duge rira thu dugc bang cach loc
duge dwa vao tii dugc lam tir vai loai 420 13 va sau d6 dugc loai nuée bang thiét bi ly tAm.

Sau d6, do dai va duong kinh xo dugc xéc dinh béng phuong phap duoc thé hién
trong vi du 3, va bude xir ly duong hoa bing enzym dugc tién hanh va lugng dudng dugc
xéc dinh. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 2.

Bang 2

Luong duong | Luong dung Do dai xo Puong kinh xo

thu duoc tir dich kiém trung binh trung binh
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1000 g nguyén | duoc st dung (mm) (um)
li€u vo cdy thd @)
(BD) (2)
Vidul 238,4 2 24,5 395
Vidu2 409,1 7 23,8 367
Vidu3 411,2 2 3,8 225

Theo Bang 2, nhén thiy ring lugng dudng thu dugc tinh theo ciing lugng dung dich
chita hop chit kidm ting 1én khi buéc xir Iy bing kidm va bude xi Iy nghién vo cay duoc
tién hanh ddng thdi bing thiét bi nhao tron trong bude xir ly nhio tron véi kiém so voi khi
bude xir Iy bing kidm dugc tién hanh bing ndi hip va bude xi Iy nghién duoc tién hanh béng
thiét bi nghién duoc thuc hién lién tiép.

Mat v cay Eucaliptus globulus da lot qua sang 10 cm duoc cét nho bang thiét bi ct
mét truc (duge san xut béi SEIHO KIKO Co., Ltd, SC-15) & diéu kién sau ddy.

Khoang 25 kg vo cdy da dugc lam kho tuyét d6i duge dua vao trong phéu ctia thiét
bi c&t mt truc, va thiét bi cit mot truc duge van hanh véi sang tron 20 mm dugc 1ép vao do.

Mirc tiéu thu nang lugng cuia thiét bi cit mot truc cho viéc c4t nhod nguyén liéu néu
trén duogc tinh toan b'img R qui dién. Luu y réng, muc tiéu thu ning lugng dugc tinh toan
bing cach trir muec tidu thu ning luong cin dé thiét bi cét mot tryc hoat dong khong tai (van
hanh thiét bi cit mot truc ma khong cét nhé vé cdy) ra khoi mire tiéu thy ning luong cén dé
cét nho vo cdy.

Mitc tiéu thu ning luong cta thiét bi cit mot truc can dé cat nho vo cdy 1a 5,3
kWgid/t-BD.

Do do dai xo/ty 1€ hudng sg¢i

Hinh anh ctia sén phdm d duoc mai dugc ghi lai bing kinh hién vi quang hoc. Dt

liéu hinh 4nh dugc nhi nguyén héa va hinh &nh ctia san phim da dugc mai dugc trich xudt

bing phin mém phan tich/xi Iy hinh dnh (NanoHunter NS2k-Pro, dugc san xuét bsi NANO
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System Corporation), va do dai t8i da va ty 18 hudng soi dugc xéc dinh bang s6 do mé ta
dic tinh hinh anh. Ty 16 cia mdi d dai xo dugc thé hién theo ty 18 phén trim dién tich cta
timg xo tinh theo dién tich cta toan bd xo dugc st dung dé do. Trong vo cay khong duoc
kéo xo, d0 dai tdi da ctia hudng xo duge sir dung l1am dd dai xo.
San phém da dugce mai tao thanh mot luong xo 1on. Ty 1€ xo ¢6 duong kinh dai 3
mm v2 t 16 huéng soi 16n hon hoic bing 100 14 0,85 trén 1 khi ty 1¢ huéng soi clia san phdm
da dugc mai theo phén tich hinh anh dugc xéac dinh.
Do muc gift nude
Vé cdy da duoc cht nhd dugc lam kho t6i khdi lugng khong d6i & 105 +3°C. 100 g
mau dugc gom tir vo cdy da dugc cit nho duge 1am kho va di duge xu 1y, va duge ngdm vao
trong 1000 g nuGe trong 5 phut. Nam phit sau, toan bd lugng cia mau nay dugc loc bang
sang c6 16 1 mm (dudng kinh 150 mm, ty 1& dién tich 16 4,2%), va x4c dinh lugng nuéc duge
giit lai trong vé cdy d& duoc cit nho va da duge xi ly. Ty 1¢ phan trém clia mic gift nude
duoc tinh toan nhu sau:
Ty 18 phén tram cila mic gift nude = lugng nude dugc git lai (g) / 100 g x 100).
Xt ly bing kiém
Sau khi tron khoang 1 kg san phdm da dugc lam kho tuyét d6i va cét nhd vao 1 L
canxi hydroxit 12,5% v bd sung nuéc vao hén hop dé c6 téng thé tich 10 L, hdn hgp nay
dugc 1am néng & 90°C trong 20 phtt, sin phdm da dugc xir Iy bing kiém va dung dich kiém
duogc loc bang sang loai 40 16.
Luong b sung cta kidm dugc biéu thi bing ty 18 phan trém tinh theo lugng dugc
lam kho tuyét dbi ctia san phém can dugc cét nho.
Xu ly rira
10 L nude tinh khiét duge bd sung vao san phdm da dugce xi 1y bang kiém va duoc
loc néu trén. Sau khi khudy trong 1 phit, san phim d3 dugc xir Iy bang kiém va dich 1éng

dung d8 rira san phdm da duoc xir Iy bang kiém dugc loc bang sang loai 40 15. San pham da
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duoc xtt ly béng kidm va duoc rira thu duge bang cach loc duge dua vao thi dugce lam tir vai
loai 420 13 va sau d6 dugc loai nude bang thiét bi ly tAm.
Xt Iy nghién bang cach mai

San phim da duoc xir 1y bing kidm va dugc rira néu trén duge mai bang thiét bi
nghidn (Kumagai Riki Kogyo Co., Ltd., thit bi nghién kiéu dia tdp trung mirc d6 cao KRK)
v6i khe hd 1 mm va vén toc ddu vao 100 g/phut, va thu duge san phim d3 duge mai.

Mic tiéu thu ning lugng cta thiét bi nghién cin thiét & mai vé cdy do dugc bang
cach st dung 4c qui dién 1a 50 kWgio/t-BD.
Xir Iy dudng hoéa bang enzym

Sau khi dua khoang 1 g san phdm da duogc lam kho tuyét d6i va dugc mai vio trong
45 mL chit dém axit axetic 100 mM (d6 pH 5,0), 3 mL xenluloza (dugc sén xuét boi
Genencor Kyowa K. K, Multifect CX10L) dugc bd sung vao dung dich. Thé tich cudi cling
ctia dung dich nay duoc didu chinh t6i 50 mL, va bude dudng héa bing enzym duoc tién
hanh & 50°C trong 18 gio. Sau khi phan ing, san phim di duoc xi ly bang enzym va dung
dich da dugc xit Iy bing enzym dugc loc bing sang loai 420 18. San pham da dugc xr ly
bing enzym tiép tuc dugc rira bang 100 mL nuéc, va nudc ding dé rira san phdm da duoc
xu ly béng enzym duge trdn vao dich long da duoc xir ly béng enzym. Sau khi x4c dinh thé
tich ctia hdn hop, lugng dudng chira trong dich long da duoc xtt ly bing enzym dugc do bing
phuong phap phenol-axit sulfuric, va lugng duong tinh theo 1000 g thanh phén rén ctia vo
cdy duoc xac dinh. Luong duong thu dugce & trén dugc thé hién trong Bang 3.
Vi du so sanh 3

Ngoai viéc str dung xylem ctia mat vo cdy Eucaliptus globulus dé 1ot qua sang 10 cm
lam nguyén liéu tho, thi cac bude xir ly cét nho, xtt Iy bing kiém, xr Iy rira, x{ ly mai va xir
Iy dudng hoa bang enzym dugc tién hanh theo ciing cach nhu vi du 6.

Mirc tiéu thu ning lugng cho viéce xir Iy c4t nho, ty 1é huéng soi theo phan tich hinh

anh va muc tiéu thu ning lugng cho viéc mai duge tién hanh theo cung cach nhu vi du 6, va

-32-



26997

luong duong thu dugce tir 1000 g vo cdy dugc thu nhén. Két qua duge thé hién trong Bang 3
so v&i vi du 6.

Vidu7

Xt Iy cit nho

Mat v6 cay Eucaliptus globulus da lot qua sang 10 cm dugc cét nho béng thiét bi cét
hai truc (dugce san xuAt boi Kinki Industrial Co., Ltd., PRC-930E) ¢ didu kién sau day.

Khoang 25 kg vo cdy da duoc lam kho tuyét dbi duge dua vao trong phdu ctia thiét
bi cét hai truc, va thiét bi cét hai truc duoc van hanh véi sang tron 20 mm dugc lép vao do.

Mic tiéu thu ning luong cta thibt bi cht hai tryc dé cit nho nguyén li¢u néu trén
duoc tinh toan bang dc qui dién.

Cén hiéu rang, muc tiéu thy ning lugng dugc tinh todn bang cach trir mic tiéu thy
niing lugng cAn dé thiét b cit hai tryc hoat dong khang tai (vin hanh thiét bi cit hai truc ma
khong cit nhé vo cdy) ra khoi mic tiéu thu ning luong can @& cat nho vo cay.

Muc tiéu thu ning lugng clua thiét bi cét hai truc cin dé cit nho vo cay 1a 13,5
kWgio/t-BD.

Sau day, mue tiéu thu nidng luong cho viéc xir ly cit nho, ty 18 hudng soi theo phin
tich hinh anh, va muec tiéu thu ning lugng dé mai duge tién hanh theo ciing cach nhu vi du
6, va luong dudng thu duge tir 1000 g vo cdy duoc thu nhén. Két qua vé luong dudng thu
duge duogc thé hién trén Bang 3.

Bang 3

Ning luong | Ty 18 xo ¢6 | Nang luong | Lugng Mutc gilt
titu thu cho | dudng kinh | tiéu thu cho | duong nudce (%)
viée xur ly cit | dai 3 mm | viée xtr Iy mai | thu dugc

nhé (kWgid/t- | va  ty 18 | (kWgio/t-BD) | tir1000 g

BD) hudng sgi nguyén
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16n hon lifu Vo

hoic bang cay tho

100 (BD) (&)
Vidu6 53 0,85 50 373,3 280
Vidu7 13,5 0,32 252 460,0 150
Vi du so sanh | 500 0,2 1298 120 120
3 \

Theo Béang 3, khi xylem dugc sir dung lam nguyén liu tho, thi can dén khoang 12
dén 25 1An nang luong dién cho viée xr Iy cat nhd va xir Iy mai khi so vé6i trudng hop sir
dung vo cdy. Ngoai ra, lugng dudng thu duge tir 1000 g nguyén liéu thd cling thip hon nhiéu
so v&i trudng hop sut dung vo ciy.

Ngoai ra, san pham da dugc xit ly trong d6 xylem duoc c4t nho & cling diéu kién nhu
vo cdy khong tao thanh xo vi né chira nhiéu san phim két khdi trong san phim da duoc xut
ly. Ty 16 hudng soi 16n hon hodc bang 100 12 0,2.

Sau day, phuong phap san xudt dudng c6 bude tudn hoan canxi: dung dich canxi
hydroxit dugc str dung trong bude xir ly béng kiém, vo cdy va dung dich kiém duogc tach sau
budc xir Iy bing kidm; va canxi hydroxit sinh ra tir dung dich kiém hodc dung dich kiém nay
dugce dua trd lai bude xi 1y bing kidm, dugc giai thich trong cae vi dy tir 8 dén 10.

Vidu8

Mat vo cay Eucaliptus globulus da 1ot qua sang 10 cm dugc c&t nho bing thiét bi cit
mot truc (dugc san xuét béi SEIHO KIKO Co., Ltd, SC-15) & diéu kién sau day.

217 g vo cdy c6 lugng nudce 1a 30,8% khéi lugng (khoang 150 g trong khéi luong
duoc lam kho tuyét d61) dugc dua vao trong phéu ctia thiét bi ct mot truc, va thiét bi cit mot
truc dwoc van hanh bang céch sir dung sang tron ¢20 mm.

Murc tiéu thu ning luong cua thiét bi cat mét truc dé cét nho nguyén liéu néu trén

duoc tinh toan bang dc qui dién.
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Cin hidu ring, muc tiéu thu ning luong duoc tinh todn bang cach trir mirc tiéu thu
ning luong cn dé thiét bj c&t mot truc hoat dong khong tai (van hanh thiét bi cat mot truc
ma khong cét nhé vé cay) ra khoi mirc tiéu thu ning lugng can dé cét nhd vo cdy.

M tiéu thu ning luong cua thiét bi ct mot truc cin dé ct nho vo cy 1a 6,0 kWgid
trén 1 t khéi luong kho ctia vo cay.

Xt ly bing kiém (mé thir nhat)

18,8 g bot canxi hydroxit (tinh theo 12,5% khdi lugng ciia khdi lugng khd tuyét déi
ctia vo cdy) duoc bd sung vao vo cdy da dugc ct nho néu trén va duge tron déu. 1283 g nubce
trao ddi ion dugc bd sung vao hdn hop néu trén. Sau khi tron déu, hdn hop nay duge lam
ndéng & 90°C trong 40 phut.

Sau khi xt Iy bang kiém, buéc 6 dic dé tach thanh phan rin nhu san phdm da dugc
xtr Iy bang kiém va dich 16ng dugc tién hanh bing cach loai nudc bang phuong phap ly tim
béng céach sir dung sang loai 420 10.

San phim da duoc xit Iy bang kiém va dugc cd dic (u6t) 1a 586 g, va dich long 1a
73,2% khdi lugng. Ngoai ra, khdi lugng chét 16ng 14 933 g.

Xir Iy dudong hoa bing enzym (mé thir nhét)

San phdm da duoc xir Iy bang kiém néu trén dugc st dung cho bude xir ly duong
héa bing enzym déi véi mé thit nht & 50°C trong 20 gidr trong hop phén dich 1ong phan ting
sau day (chu ky 0).

Két qua cta san lugng duong thu dugc (g toan bd duong / g BD nguyén liéu tho)
dugc thé hién trong bang 4.

Hop phén dich 1ong phan tmg

4% vo cay (khéi lugng kho tuyét ddi ctia vo cay)

4% xenluloza (Multifect CX10L, dugc san xuét boi Genencor Kyowa K. K)

100 mM chét dém axit axetic (pH 5,0)

Budc tuan hoan
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Theo cung cach nhu néu trén, 13,5 g bdt canxi hydroxit (tinh theo 9% khéi luong
ctia khdi luong khé tuyét dbi ctia vé cay) dugce b sung vao 217 g vo cdy da dugc cit nhd ma
dugc cit nho bﬁng thiét bi cit mot truc va dugc tron déu. Sau d6, 933 g clia toan bd lugng
dich 16ng ma dwoc tach bang ly tim trong mé thir nhét dugc bd sung vao hdn hgp néu trén.
Tiép theo, 362 g nudc trao dbi ion dugc bd sung vao hdn hop nay va duge tron d&u. Hon hop
ndy duoc 1am néng & 90°C trong 40 phut va bude xir Iy bang kiém ddi véi mé thir hai duge
thyuc hién. Sau d6, san phim da dugc xir ly bang kiém duge dua vao tai duoc lam tir vai loai
420 13 va sau d6 budc cb dic d8 tach thanh phan rin nhu san phim da duoc xit Iy bang kiém
va dich 1ong duoc tién hanh bang cach loai nuéce bang phuong phap ly tim. San phém da
duoc xir 1y bing kidm va dugc ¢d dic (uot) 1a 589 g va dich long 12 72,8% khdi lwong. Ngoai
ra, khdi luong chét 1ong 13 936 g.

San phim da dugc xir ly bang kiém va duge ¢d dic dugce sir dung cho bude xit ly
bing enzym dbi v6i mé th hai theo ciing cach nhu bude xi ly bang enzym ddi véi me thix
nhét. San lugng dudng ctia budce xir ly bing enzym dbi véi mé thir hai dugc thé hién trong
bang 4.

Vidu9
Rura

San phim da duoc xtr Iy bang kiém giéng nhu ctia mé thir nhét trong vi du 8 duoc
tao ra. 4570 g nudce trao dbi ion dugc bd sung vao san phim di dugc xtt Iy béng kiém nay.
Sau khi khudy trong 5 phtit, san phAm d4 duoc xt Iy bing kiém ma 14 thanh phén rén va dich
16ng duge tach bing ly tim bing cach sir dung sang loai 40 18. San pham da dugc rira ma 1
thanh phan rén (u6t) 1a 579 g, va dich long 1a 73,9% khdi lugng. Khéi lugng cia phan thai
ra la 4580 g.

Vo cay di dugc rira duge str dung cho budc xir ly bang enzym theo ciing céch nhu
budce xit Iy bang enzym d6i véi mé thir nhét. San luong dudng néu trén duge thé hién trong

bang 4.
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Ngoai ra, khi cacbonic dugc tron vao phin thai ra va thu duge chét két tiia. Chat két
tiia dugc nung & 850°C, va thu duge canxi oxit. Sau d6, canxi oxit dugc t6i dé tai sinh canxi
hydroxit. Khoang 8 g canxi hydroxit dugc tai tao.

Vidu 10

San phdm d3 dugc xir Iy bing kiém va duge c6 diic gibng nhu ctia mé thir nhét trong
vi du 8 duoc tao ra. 921 g nudce trao dbi ion dugc bd sung vao san phém néu trén va duoc
mai bing thiét bi nghién (Kumagai Riki Kogyo Co., Ltd.) v&i khe hé 0,5 mm.

3560 g nudc trao ddi ion dugc bd sung vao san pham da dugc mai néu trén. Bude xir
Iy rira va bude xir ly bang enzym duge tién hanh theo cing cach nhu vi du 9. San lugng
dudng duoc thé hién trong bang 4.

Ngoai ra, phén x4 ra dugce tao ra trong cac budc néu trén duge st dung dé tai tao
canxi hydroxit theo ciing cach nhu vi du 9. Canxi hydroxit dugc tai tao la khoang 11 g.

Khi canxi dugc thu gom tir dung dich rira sau khi xir ly mai, thi sdn lugng canxi tang
1én. Céc tac gia sang ché cho ring mot phan cla canxi oxalat chira trong vo cdy dugc tron

vao trong dung dich rira. Do d6, nhin théy rang hiéu qua sir dung cia canxi tiép tuc duogc cai

thién.
Bang 4
Vidu 8 Vidu9 Vidu10
M¢ thir nhat | M@ thi hai
San  luong | 0,288 0,284 0,303 0,381
dudng

Theo vi du 8, mic du luong st dung ctia canxi hydroxit trong mé thit hai it hon cua
mé thir nhét khi phén x4 ra dugc tao ra trong budc ¢d dac dugce st dung cho budc xit ly béng
kidm, nhung c6 thé thu duoc cing hiéu qua xi Iy bang kiém. Can luu ¥ réng ty 1¢ khir ciia
canxi hydroxit 13 khoang 28%. Nuéc méi duge bd sung trong mé thit hai duge khir nhiéu

hon mé thir nhéit. Nguyén nhan chinh x4c 1 chua 3, tuy nhién, nho tic dung ctia viée xur ly
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rira, nén bude xir Iy rira ¢6 thé gitip cai thién san lugng dudng trong bude xi ly béng enzym.
Ngoai ra, khi canxi duge thu gom tir dung dich rira, thi khoang 80% canxi c6 thé dugc thu
gom va duogc sir dung.

Sau day, phuong phap san xuét etanol theo sang ché duoc md ta trong céc vi du tir
11 dén 20.

Trong cac vi dy tir 11 dén 20, néng d6 cua etanol dugc do b'fmg cam bién sinh hoc
(dugc san xuét boi Oji Scientific Instrument), va san lugng etanol dugc thu nhén. Ngoai ra,
mtte tiéu thu ning lugng ciia thiét bi nghién can cho viée xtt ly so bd va xir Iy can (1én men)
duoc tinh toan bing 4c qui dién. CAn hiéu r%mg muec tiéu thu nang lugng dugc tinh todn b%mg
cach trir mirc tiéu thu ning luong cn dé thiét bj nghién hoat dong khong tai (van hanh thiét
bi nghién ma khong mai vo cdy) ra khoi mirc tiéu thy nang lugng can d& mai vo cay.

Ngoai ra, ndm men Saccharomyces cerevisiae dugc st dung va dugce 4 ¢ 30°C trong
24 gi¢ trong mdi trudng nudi cdy 16ng c6 thanh phan sau day. Sau do, ndm men nay duoc
thu gom bang phuong phép ly tdm duge st dung trong céc vi du tir 11 dén 20.
Thanh phin clia mdi trudng 1ong tién nudi cdy

Glucoza 30 g/L

Polypepton 5¢g/LL

Chiét xudt nAm men 3 g/L

Chiét xuit machnha 3 g/L

pH 5,6

Ngoai ra, xenluloza cé trén thi truong dugc san xuét béi Genencor Kyowa K. K
GC220 (xenlobiohydrolaza 100 U/mL, B-glucosidaza 200 U/mL) dugc st dung trong cac vi
du tir 11 dén 20.
Vidull

Mat vo cay Eucaliptus globulus da lot qua sang 10 cm duge cét nho bang thiét bi cét

mot truc (dugc san xuat béi SETHO KIKO Co., Ltd, SC-15) ¢6 sang tron 20 mm duoc sit

-38-



26997

dung lam nguyén liéu.

500 g khéi lwong khé tuyét dbi cua nguyén liéu néu trén duge trdn véi 1,3 L dung
dich natri cacbonat 10%. Sau khi bd sung nuéc vao hdn hop thanh tong thé tich 1a 5 L, thi
hdn hop duge 1am néng & 100°C trong 30 phit.

Sau khi xit Iy bing kidm, budc tich rin-1ong dugc tién hanh bang sang loai 40 15 va
san phdm da duge xir Iy duge mai bang thiét bi nghién (Kumagai Riki Kogyo Co., Ltd., thiét
bi nghién kiéu dia tap trung mitc d6 cao KRK) véi khe hé 0,5 mm.

5 L nuée tinh khiét lai duge bd sung vao san pham di duge mai néu trén. Sau khi
khudy trong 10 phut, san phdm di duge mai va duoc rira va dich long dung d8 rira san phim
da dugc mai nay duogc loc béng sang loai 40 13, va thu dugc san phém da dugce xir ly so bg.

Ndng d¢ cta san phim da dugc xtt Iy so bd duge diéu chinh téi 8%, sau d6 3 g/L
polypepton, 2 g/L chiét xuét ndm men, 2 g/L chiét xudt mach nha duoc bd sung vao san phim
da duoc xtr ly so bg. N4m men dugc nudi céy trong 1 L chét dém long va 200 mL xenluloza
cé trén thi trudong dugc bd sung vao san phém da duoc xtr ly so bd, va budce xir ly duong
héa/lén men (bude xtt 1y dudng hoa/lén men thir nhit) dugc tién hanh & 30°C trong 24 gio.
Sau d6, lugng etanol thu dugc bing cich do ndng d6 cia etanol trong dung dich dudng
héa/lén men dugc xac dinh. Két qua duoc thé hién trén Bang 5.

Vidu 12

Ngoai viée xit 1y san phdm da duoc xir Iy sau khi xir Iy bing kiém bang thiét bj
nghién véi khe hé 0,3 mm, thi san lugng etanol dugc tinh toan theo cling cach nhu vi du 11.
Két qua dugc thé hién trén Bang 5.

Vidu 13

Ngoai viéc xit 1y san phém thu dugc sau khi xir Iy bing kiém béng thiét bi nghién
v&i khe hd 0,2 mm, thi san lugng etanol dugce tinh toan theo cling cach nhu vi du 11. Két qua
duogc thé hién trén Bang 5.

Vidu 14
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Ngoai viéc xir Iy san phAm da duoc xir Iy sau khi xir Iy bing kiém bang thiét bi
nghién v6i khe hd 0,1 mm, thi san luong etanol dugc tinh toan theo cting cach nhu vi du 11.
Két qua dugc thé hién trén Bang 5.

Vidu 15

Mat vé ciy Eucaliptus globulus d4 1ot qua sang 10 cm dugc cit nho béng thiét bi cét
mdt truc (dugc san xuit bdi SEIHO KIKO Co., Ltd, SC-15) ¢6 sang tron ¢20 mm dugc st
dung lam nguyén lidu.

500 g khdi lwong kho tuyét d6i clia nguyén liéu néu trén dugc trdn voi 1,3 L dung
dich natri cacbonat 10% béng cach sir dung binh chita khong gi loai 10 L. Sau khi bd sung
nude vao hdn hop thanh téng thé tich 1 5 L, hdn hop nay duoc lam néng & 100°C trong 30
phut.

Sau khi xtr 1y béng kidm, budc tach rin-1ong dugc tién hanh bang sang loai 40 16 va
san pham d3 duoc xir Iy duoc mai bing thiét bi nghién (Kumagai Riki Kogyo Co., Ltd., thiét
bi nghién kidu dia tap trung mirc d¢ cao KRK) véi khe h¢ 0,5 mm.

5 L nuéc tinh khiét dugc bd sung vao san phidm di dugc mai néu trén. Sau khi khudy
trong 10 phut, san phim d3 dugc mai va duoc rira va dich long ding d8 rira san phim da
dugc mai nay duge loc béng sang loai 40 15, va thu dugc san phém da duoc Xi’r ly so bd (san
phim da duge xir Iy so by A).

Ndng d9 cua san phdm da duge xir 1y so bd A dugc diéu chinh t6i 8%, sau d6 3 g/L
polypepton, 2 g/L chiét xuét ndm men, 2 g/L chiét xudt mach nha dugc bd sung vao san phdm
da dugcxtrly so bd A. N4m men dugc nudi céy trong 1 L chat dém 16ng va 200 mL xenluloza
¢é trén thi trudong dugce bd sung vao san phém da dugc xir Iy so bd A, va budc xtr ly dudong
héa/lén men (bude xit Iy dudng héa/lén men thir nhit) duge tién hanh & 30°C trong 24 gid.
Sau d6, lugng etanol thu dugc bang cach do ndéng d6 ctia etanol trong dung dich dudng
hoda/lén men dugce xac dinh.

Sau budc xir Iy duong héa/lén men thir nhét, phan cin 1én men duoc thu nhén bing
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céch tién hanh budc tach rin-1ong bing sang loai 420 13. Phin cin 1én men dugc nghién bing
thiét bi nghién néu trén vdi khe ha 0,3 mm, va phﬁn cdn 1én men d3 duogc nghién dugc dua
vao binh chtta rdng. Nong d0 cia phan cin 1én men da dugc nghién duge diéu chinh t6i 8%
bang cach bd sung nuéc, va 3 g/L polypepton, 2 g/L chiét xudt nAm men, 2 g/L chiét xut
mach nha dugc bd sung vao phan cin 1én men da dugc nghién. Nim men duge nudi cdy trong
350 mL chét dém 16ng va 70 mL xenluloza c6 trén thi trudng dugc bd sung vao phén cin 1én
men d3 duoc nghién, va bude xir Iy dudng héa/lén men (bude xir Iy dudng hoa/lén men thiy
hai) duge tién hanh & 30°C trong 24 gid. Sau d6, ndng d¢ clia etanol trong dung dich dudng
héa/lén men duoc do, va tng lugng etanol thu dugce trong dung dich dudng héa/lén men thir
nhét va dung dich dudmg héa/lén men thir hai dugc x4c dinh. Két qua dugce thé hién trén Bang
5.
Viduy 16

Ngoai viéc nghién phin can 1én men bing thiét bi nghién véi khe hé 0,2 mm, thi san
lugng etanol duge tinh toan theo cling cach nhu vi du 15. Két qua dugc thé hién trén Bang
5.
Vidu 17

Ngoai viéc nghién phén can 1én men bang thiét bi nghién véi khe hé 0,1 mm, thi san
lugng etanol dugc tinh toan theo cung cach nhu vi du 15. Két qua duoc thé hién trén Bang
5.
Vidu 18

3 bude xir Iy nghién phéan cin 1én men, ngoai viéc khong nghién phan c3n 1én men
bing thiét bi nghién véi khe h¢ 0,3 mm va budc dudng héa/lén men thit hai duoc tién hanh,
thi san lugng etanol dugc tinh toan theo cung cach nhu vidu 15. Két qua dugc thé hién trén

Bang 5.
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Bang 5
Khe hd cia | Khe hd | Lugng etanol Nang lugng dién
thiét bi cta thiét | dugc tao ra (Wgid/g)
nghién (xtr | bi nghién Xt ly so | Xulycin
ly so b9) (xu ly bo
cén)
Vidu 11 0,5 mm - 435¢ 224 -
Vidu 12 0,3 mm - 46,5 g 276 -
Vidu 13 0,2 mm - 49,0 g 445 -
Vidu 14 0,1 mm - 545¢g 816 -
Vidul5s 0,5 mm 0,3 mm 595¢g 224 3
Vidu 16 0,5 mm 02mm |60,5¢g 224 5
Vidu 17 0,5 mm 0,lmm |615¢g 224 6
Viduy 18 0,5 mm Khong xtr | 49,5 g 224 0
ly

Theo Béng 5, phan cin 1én men ctia vo cdy sau khi 1én men béng enzym cé thé duoc
xt Iy ma khoéng tiéu thu lugng ning luong dién nao. Téng hiéu sudt etanol dugc cai thién
bang céch tién hanh dudng héa/lén men 13p di 13p lai sau khi xir 1y co hoc.

Ngoai ra, trong budc xit Iy co hoc vo cdy trudc khi duong hoa bang enzym, ning
luong dién 16n hon dugc tiéu thy v6i khe hé nho hon ctia thiét bi nghién, nhu véi khe hé 0,1
mm va nang lugng dién 816 Wgio/g. Tuy nhién, néu xo di xtr Iy so bd duge nghién vé6i khe
ho 0,5 mm va phén cdn 1én men dugce nghién v4i khe hé 0,1 mm, thi téng nang lugng dién
c6 thé giam xudng 224 Wgid/g, va san lugng etanol dugc ting 1én. Céc tac gia sang ché cho
ring sy giam tdng ning lugng dién dat dugce nhd nghién xo bang cach st dung bude xir ly

1én men va sy cai thién hiéu suat etanol dat dugc nhd viée cho tiép xuc xenluloza bang cach
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xtt Iy co hoc phin cin 1én men.
Vidu 19

Thir nghiém duoc tién hanh theo cling cach nhu vi du 15 cho dén khi két thuc budce
dudng hoa thir nhét.

Sau budc xir 1y dudng héa/lén men thir nhat, phin cin 1én men dugc thu nhén bang
cch tién hanh bude tach rén-16ng bing sang loai 420 16 (phan cin 1én men C).

Mt khac, mot 13n nita, san phém da dugce xir ly so b A trude bude dudng hoa thir
nhit theo cting cach nhu vi du 15 dugc thu nhin. San phidm da dugc xir ly so bd A va phin
can 1én men C duoc dua vao binh phan tmg. Nong d6 ctia hdn hop trong binh phén ting dwoc
didu chinh t6i 8% bing céch bd sung nuée va 3 g/L polypepton, 2 g/L chiét xu4t ndm men, 2
g/L chiét xudt mach nha dugc bd sung vao phdn cin 1én men d& duoc nghién. N4m men duoc
nudi cdy trong 1,35 L chét dém long va 270 mL xenluloza c6 trén thi trudng duge bb sung
vao hdn hop, va budc xir ly duorng héa/lén men (budc xu ly duong hoa/len men thtt nhét)
dugc tién hanh & 30°C trong 24 gid. Sau d6, néng dd clia etanol trong dung dich duorng
hoa/lén men duogc do.

Két qua ctia vi du 19 dugc thé hién trén Bang 6.

Vidu20

Thir nghiém duoc tién hanh theo cing céch nhu vi dy 15 cho dén khi két thiic bude
duong hoa thi nhat.

Sau bude xur ly dudng hda/lén men thir nhét, phn cin 1én men duge thu nhan béng
céch tién hanh budc tach rin-16ng bing sang loai 420 15. Phan cin 1én men dugc nghién bang
thiét bi nghin néu trén v6i khe ho 0,3 mm (phén cin da duge xtr ly B).

Mt khéc, mot 1an nita, san phim da dugc xir Iy so bo A trude bude dudng hoa thir
nhét theo cung cach nhu vi du 15 dugc thu nhin. San phém da dugc xir ly so by A va ph?ln
cin da dugce xur ly B dugce dua vao binh phan ung. N6ng d6 ctia hdn hop trong binh chira

duoc didu chinh téi 8% bing cach bb sung nuéde, va 3 g/L polypepton, 2 g/L chiét xuit ndm
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men, 2 g/L chiét xuét mach nha dugc bd sung vao phén cdn 1én men da duogc nghién. Nim
men duoc nudi céy trong 1,35 L chit dém 16ng va 270 mL xenluloza c6 trén thi trudng dugc
bd sung vao hdn hop nay va bude xtt Iy dudng héa/lén men (bude xtt ly dudng héa/lén men
thir nhit) duoc tién hanh & 30°C trong 24 gid. Sau d6, ndng dd clia etanol trong dung dich
duong hoa/lén men duoc do.

Két qua cta vi du 20 duogc thé hién trén Bang 6.

Béang 6
Khe hé cua Khe ho Luong Néng luong dién
thiét bi | cua thiét bi | etanol duogc (Wgid/g)
nghién (xtt | nghién (xr tao ra Xu ly so Xir ly can
ly s0 bo) ly cén) bd
Vidu 19 0,5 mm Khoéng x| 46,2 g 224 0
ly
Vidu 20 0,5 mm 0,3 mm 564 ¢ 276 3

Vidu2l

Mat vo cay Eucaliptus globulus d3 1ot qua sang 10 cm duogc cét nho bang thiét bi cit
mdt truc (duoc san xudt boi SEIHO KIKO Co., Ltd, SC-15) & céc diéu kién sau day.

723 g vo cdy ¢6 lugng nudce 1a 30,8% khdi lugng (khoang 500 g trong khdi luong
duoc lam kho tuyét di) duge dua vao trong phdu cia thiét bi cit mét tryuc, va thiét bi cat mot
truc dugce van hanh bang cach sir dung sang tron @20 mm. Vo cdy da duge cét nho bing thiét
bi cit mot truc dugc gom vao trong thung khong gi loai 10 L.

Xt Iy bang kiém

62,4 g bdt canxi hydroxit (tinh theo 12,5% khéi lugng ctia khéi lugng khd tuyét doi
cta vo cdy) dugc trdn véi vo cay da dugc c&t nho néu trén va nude duge bd sung vao hdn
hop d tao thanh tdng thé tich 1 5 L. Sau khi tron déu hdn hgp, hdn hop nay dugc 1am néng

& 90°C trong 40 phut.
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Sau khi xit Iy bing kidm, budc ¢b dic d8 tach thanh phan ran nhu san phim da dugce
xtt Iy bang kiém va dich long duoc tién hanh béng cach loai nudc bang phuong phap ly tAim
bing céch sir dung sang loai 40 13.

San phim da duoc xir Iy bang kiém va dugc c¢b dic (u6t) 1a khoang 1,9 kg, va dich
16ng 12 73,2% khéi lwgng. Ngoai ra, khdi lugng chét 16ng 12 3,1 kg. Dich long nay duogc bao
quan nhu dich loc (a).

Xir Iy mai

San phdm d& dugc xit y bing kiém va dugc ¢ dic néu trén duge nghién bang thiét
bi nghién (Kumagai Riki Kogyo Co., Ltd., thiét bi nghién kiéu dia tap trung mic d6 cao
KRK) véi khe hé 0,5 mm.

5 L nuéc tinh khiét duge bd sung vao san phim da dugc mai néu trén. Sau khi khudy
trong 10 phut, san phm da dugc xir Iy so b va duge rira (sin pham da duge xtt Iy so bd (b))
va dich 16ng ding dé rtra san phim da duoc xir ly so bd nay duoc loc bang sang loai 40 1.
Dich long da dugc loc duge bao quan nhu dich loc (c).

Budc xur ly duong hoa/lén men

San phdm da dugc xit Iy so bd (b) dugc dua vao binh phan ting, va ndng do cta sin
phdm da duge xit Iy so bd (b) duge didu chinh t6i 8% béang cach bd sung nuéce vao binh nay.
Sau d6, 3 g/L polypepton, 2 g/L chiét xudt ndm men, 2 g/L chiét xuét mach nha dugc bd sung
vao san phim d3 duoc xit 1y so bd (b). Ndm men dugc nudi cdy trong 1 L chét dém léng va
200 mL xenluloza ¢ trén thi trudng duoc bd sung vao san pham da dugc xtt ly so b (b), va
bude xir Iy duong héa/lén men (bude xir Iy dudng héa/lén men thit nhat) duge tién hanh &
30°C trong 24 gi¢. Sau do, lugng etanol thu duqc bang cach do ndng d9 clia etanol trong
dung dich duong héa/lén men dugc thu nhén.

Sau bude xir 1y dudng héa/lén men thir nhét, phdn cin 1én men dugc thu nhan bang
cach tién hanh budc tach rén-k’)ng bang sang loai 420 15. Dich 1éng d& dugc loc duge lam

bay hoi trong budc lam bay hoi va thu dugc etanol.
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Phén cin 16n men dugc nghién bang thiét bi nghién néu trén véi khe hé 0,3 mm, va
phén cin 16n men d3 dugc nghién dugc dua vao binh chira rong. Ndng d6 ctia phan cin lén
men d4 dugc nghién dugc didu chinh t6i 8% bang cach bd sung nudc, va 3 g/L polypepton,
2 g/L chiét xuét nAm men, 2 g/L chiét xuét mach nha dugc bd sung vao phan cin 1én men da
duoc nghién nay. Nom men dugc nudi ciy trong 350 mL chit dém 1ong va 70 mL xenluloza
co trén thi truong dugce bd sung vao phén cdn 1én men da duoc nghién, va budc xur ly duong
héa/lén men (bude xit ly duong hda/lén men thtr hai) dugc tién hanh & 30°C trong 24 gio.
Sau d6, ndng dd ca etanol trong dung dich dudng héa/lén men dugce do, va téng lugng etanol
thu duoc trong dung dich dudng héa/lén men thir nhat va dung dich dudng héa/lén men thi
hai duoc tinh toan.

Sau budc xt Iy dudng héa/lén men thi hai, phan can cudi ciing thu dugc bang cach
tién hanh budc tach rin-10ng bang cach sir dung sang loai 420 15. Dich 16ng da dugce loc duge
st dung trong budc 1am bay hoi va dugc lam bay hoi.

X ly cén va dich loc

Sau khi tach etanol trong buéc lam bay hoi, dich long dugce dua trd lai bude dudng
héa/lén men thir nhét va thanh phan rin va phan cin cubi cling duge nung dé tao ra canxi
oxit.

Miit khac, khi cacbonic dugc trdn vao dich loc (a) va (c), va chat két tiia thu dugc va
phén cin cuéi cung dugc nung. Canxi oxit thu dugc 14 khoang 92 g. Luong nay 16n hon nhiéu
so v6i lugng du dodn tir canxi hydroxit dau vao, va cac tac gia sing ché cho ring hau hét
canxi oxalat ctia vo cdy duogc thu hdi dudi dang canxi hydroxit.

Kha néng tng dung trong cong nghiép

Séang ché @& xudt phuong phép tién hanh dudng hoéa vo ciy bing enzym ma tidu thy
it nang lwong hon va phuong phép san xuét etanol. Sang ché con @& xult phuong phap san
xudt etanol sinh hoc tir vo cdy ma chua duogc st dung phd bién 1am ngudn tai nguyén tir gb

trong cong nghiép.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phéap san xuét dudng bao gbm:

phwong phép san xuit dudng tir vo cdy,

bude xit Iy bang kiém, trong d6 vo cdy duge cét nho bang thiét bi cit mdt truc va vo
cdy da dugc cit nhd duge ngam trong dung dich chira hop chit kiém,

bude xir Iy nghién bao gdm budc mai vé cdy da duge xit ly bing kiém bang thiét b
nghién,

budc dudng hoa bing enzym bao gdm bude dudng héa vé cdy da duogce nghién bing
enzym, va

muc gift nude cta vo cdy da dugec mai nim trong khoang tir 250 dén 2000%.
2. Phuong phép san xuét duong theo diém 1, trong d6 hop chét kiém 13 canxi hydroxit, viéc
tach vo cdy va dung dich kiém dién ra sau khi xi ly bing kiém, va dua canxi hydroxit tai
sinh tir dung dich kiém ho#c dung dich kiém nay tr& lai bude xir ly bang kidm.
3. Phuong phép san xuét dudng theo diém 1 hodc 2, trong d6 lodi ciy cho v6 cdy thudc chi
bach dan (Eucalyptus).
4. Phuong phéap san xuét etanol, bao gdm budc 1én men dé 18n men dudng dugc san xuét
bing phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 dén 3.
5. Phuong phap san xuit etanol theo diém 4, trong d6 phan cin sau 1én men sinh ra tr bude
1én men dugce xt ly co hoc, va phén cin 1én men nay dugc duong hdéa va dugc 1én men.
6. Phuong phép san xuét etanol, trong d6 thanh phin v6 co sinh ra tir phn cin 1én men dugc
nung d& thanh phén v6 co ndy tao thanh canxi oxit khi duong duoc san xuét bang phuong
phap theo diém 3 dugc 1én men, va canxi oxit nay dugc t6i va duge st dung trong bude xur

ly bang kiém.
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FIG. 3 Cit hai truc
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FIG. 5
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