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(54) QUY TRINH SAN XUAT SAN PHAM TU NGUYEN LIEU THO THUC VAT
LIGNOXENLULOZA

(57) Sang ché dé& xuat quy trinh sin xuat san pham ti nguyén liéu tho thyc vat
lignoxenluloza, bao gém cac bude xur 1y so by nguyén li¢u tho thuyc vat lignoxenluloza,
gdm cac budc: pha hay ciu tric nguyén liéu thdé thuc vat lignoxenluloza, sau d6 phan
thanh, mot mat, xenluloza C6 c6 kha nang bi thuy phan (va 1én men dé san xuat etanol) sau
d6 va, mit khac, hemixenluloza c6 kha ning bi thity phan sau d6 va lignin, khéc biét & chd
viéc tién hanh thiy phan xenluloza va hemixenluloza sau dé theo trinh tu theo cac budc
sau gém: i) bat dau thuy phan xenluloza bang enzym béng cach sir dung it nhit mot enzym
trong giai doan thir nhat nham thu dugc san pham thiy phén trung gian; ii) thém
hemixenluloza vio san pham thily phan trung gian da néu iii) tiép tuc thuy phan hén hop
bang enzym cho dén khi thu dugc san phim thuy phan cudi cing ¢ cudi giai doan tong
cong cua qua trinh thity phan bang enzym.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Séng ché @& cap dén quy trinh san xuat, cu thé laquytrinh san xut etanol, bao
gdém qua trinh xit Iy so bd nguyén liéu tho thuc vat lignoxenluloza (lignocellulosic
vegetable raw material, MPVL) dé phan tach xenluloza, hemixenluloza va lignin, va
bao gém qua trinh thily phan bing enzym cac polysacarit C5 (pentoza) va polysacarit
C6 (hexoza). '

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Nhin chung, cac thanh phan cdu tao nén nhiéu ngudn sinh khéi khac nhau thé
hién tinh khéng déng nhit 16n vé& mit giai phau va cu trac, tuy nhién ching ciing thé
hién tinh doéng nhét, d6 1a su hién dién cta ba hop chdt dai phan tir, xenluloza,

hemixenluloza va lignin.

Xenluloza 13 polyme glucoza dang thing, va do d6, né 1a ngudn tiém ning dé
san xuat duong c6 thé 1én men; hemixenluloza 1 heteropolyme, gdbm cac don phén dic
trung nhit 13 duong C5 gdm nim nguyén tir cacbon (xyloza, arabinoza), c6 thé dé
dang duoc chuyén héa bdi nhiéu vi sinh vét; con lignin 13 heteropolyme ba chiéu phirc
tap, viéc phan giai ty nhién lignin 14 qua trinh dai va phirc tap, va d6 12 Iy do khién bt
ky quy trinh san xuét céng nghiép nio tir nguyén lidu chira lignin biang cach thuy phan

déu duoc xem 1a khong thuc té.

Mot dic trung khi str dung nguyén liu lignoxenluloza, cu thé cho muc dich, vi
du, san xuét etanol tir dudng cé thé 1én men da d& cap & trén, 14 phai tién hanh xtr Iy so
b6 dé giai quyét van dé vé kha nang tiép can clia xenluloza véi cac thude thir ¢é tinh

enzym, cu thé 1a nhdm hoa tan hemixenluloza va lignin.

Chua don, CIMV, 12 coéng ty chuyén vé xir Iy va khai thac nguyén liéu thd thuc
vat lignoxenluloza.

V& linh vyc nay, chii don d& ndp va so hitu nhiéu don sang ché va bang sang

ché lién quan dén quy trinh san xut bot gidy, lignin, dwong va axit axetic bang cach
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cAt phan doan nguyén lidu thuc vat lignoxenluloza trong mdi truong axit fomic/axit

axetic (cong bb quic té s6 WO-A1-00/68494).

Chu don ciing s& hitu cac don sang ché va/hoic bing sang ché lién quan dén
quy trinh xtt ly so bd nguyén li€u thuc vét lignoxenluloza dé san xudt etanol sinh hoc

(cong bd qudc té s6 WO-A2-2010/006840).

Quy trinh xt ly so by nhu trén cé thé thu duoc cu thé, tur nguyén liéu thd thuc
vét lignoxenluloza (MPVL), trong diéu kién cong nghiép kinh té, chat nén thir nhat vé
co ban cAu thanh nén xenluloza da loai soi boc 16 diéu kién t6i uu dé thity phan bang
enzym sau d6 va chit nén thtr hai cu thanh nén mat ri dudong cé ngudn gbc tir

hemixenluloza, cac san pham thiy phéan ctia n6 khong chua fufuran.

Do d6, chti don da dé xuat quy trinh san xuét etanol sinh hoc tlr nguyén liéu tho
thuc vt lignoxenluloza, bao gdm cac budc ké tiép ctia qua trinh xir Iy so b MPVL,
qué trinh thiy phan nguyén liéu xi Iy so bd bing enzym va qua trinh l1én men alcohol
céc san phim thu dugc tir bude thiy phén.

Chi1 don dic biét d& xuit quy trinh san xuét etanol sinh hoc tir nguyén liéu tho
thuc vat lignoxenluloza bao gdm cac budc ké tiép sau:

a) xu ly so b nguyén liéu thd thuc vét lignoxenluloza dé phan tach xenluloza,
hemixenluloza va lignin trong nguyén li€u tho thuc vat lignoxenluloz_é nay, qua trinh
xtt 1y s0 bd bao gdm cac bude ké tiép sau:

(i) pha hay cdu triic nguyén lidu thd thuc vat lignoxenluloza bing cach dua
nguyén lidu vao trong hdn hop chira axit fomic, axit axetic va nuéc & nhiét do phan
g nim trong khoang tir 95°C dén 110°C;

(ii) sau d6, dat & ap sudt khi quyén trudc khi bat ddu thity phan va sau d6 13 1én
men, phan thanh:

mdt mit, pha rin vé& co ban bao gdm xenluloza di néu (dudng C6) c6 kha ning

bi thiy phéan va 1én men sau d6 d€ san xuat etanol;

va mit khéc,pha 16ng bao gdm, cu thé 1a dung dich nude, axit fomic, axit axetic,

lignin va hemixenluloza (dudng C5);

b) thily phan bing enzym trong pha rén da néu;
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¢) 1én men alcohol cac san pham thu duoc tir budce thity phan di néu, ma c6 kha

nang bi 1én men d¢ san xuat etanol.

Quy trinh nay cu thé duoc mo ta chi tiét trong tai lidu EP-2 235 254 (cong bd
qudc t& s6 WO-A1-2009/0927498).

Quy trinh nay d& xudt mot phuong phép tiép can hoan toan khic so véi cac k§
thuét trude, tién hanh phan tach ba polyme sinh hoc biang cach cho phan ly trong méi
trudng axit/nude ¢6 dung moéi, c6 thé phan tach céc lignin thing, khong tai t6 hop,
khéi lwong phan tir nhd véi gid tri bd sung cao, trude khi bat dau thay phéan va sau d6

1a 1én men xenluloza va hemixenluloza.

Qué trinh nay c6 thé thu duoc mirc thinh pham céng nghiép khong phu thudc
vao ban chat loai thuc vat sit dung, va vi thé ddc biét 1a wu diém trong truong hop ciy
mdt nam, md dudng cho phuwong phap khai thac méi, cu thé 1a dbi véi rom ra ngii cde
va bi mia hoidc ba cdy lta mién ngot, phuong phap khai thac da néu da duoc chi don
d& xuét trong cong bd qudc t& s6 WO-A1-00/68494 lién quan dén quy trinh san xut
bot gidy, lignin, duong va axit axetic bang cich cit phan doan nguyén liéu thuc vat

lignoxenluloza trong méi trudmg axit fomic/axit axetic.

Vi du, luong xenluloza c6 nguén géc tir nguyén liéu thuc vat (vi dy, rom lua
mi) tir quy trinh “tinh ché” CIMV va lugng glucan xuét hién sau khi thity phan béng
enzym nhu sau:

hiéu suét phin xenluloza ctia quy trinh CIMV: 48% tir sinh khdi (trudng hop
rom ngfl cdc) gdm 88% xenluloza, tirc 14 42% sinh khéi (theo khdi lugng);

hiéu suét glucoza: 44% (ty 1& khéi lugng) sinh khéi;

hiéu suit alcohol xenluloza: 21% (ty 16 khdi lugng) sinh khdi.

Dong chita hemixenluloza, dugc phan tich bing quy trinh tinh ché CIMYV,
tuong tmg véi xap xi 20% dudng 1én men.

Céc sang ché ndy (cic quy trinh CIMV) nhdm muc dich cai thién diéu kién
cong nghiép trong san xuét etanol tr MPVL, va cu thé 1a qua trinh thiy phan
xenluloza dé thu dugc duong c6 thé 1én men.

Nhin chung va theo mdt cach hiéu da biét, quy trinh san xut etanol tir MPVL

chi y dén moét vai thong so.
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Cac théng sb nay xac dinh cu thé ring lignin c6 thé 1a chit Gc ché enzym va
mang lu6i lignoxenluloza phai dwoc xir ly so bo dé c6 thé thiiy phan xenluloza va

hemixenluloza.

Do thanh phan héa hoc ctia cac polyme lignin nén chiing khong hoa tan dugc va

c6 kha nang phan tng cao.

Bai vay, su ¢6 mat cua lignin giup cing cd mang ludi xenluloza-hemixenluloza,

va can trd sy xam nhap va tac dong clia enzym, yéu cau sy hién dién ctia nudc.

Phuong phép tiép can thily phan xenluloza bing enzym 1a phwong phap duoc
khuyén céo dé thu dugc duong cé thé 1én men cho nhidu muc dich, va dic biét béi vi
cac két qua vé cac danh gid kinh té, ing ho viéc ap dung phuong phap thiy phan bing
enzym, khi so véi phuong phép thuy phan hoa hoc.

Ngoai ra, phuong phap thay phin bing enzym tao ra it chét thai can xtr 1y va

khong gép van dé vé &n mon.

Phuong phép thity phan bang enzym thuc t& dugc tién hanh bang cach don gian
1a dua nguyén liéu thé thuc vat cin xir Iy so bd vao tiép xtc v6i dung dich enzym,
ddng thoi dam bao ring dung dich huyén phi & ddng nhét va cac didu kién t6i wu
duoc duy tri, cac diéu kién da néu bao gém, vi du, v6i enzym xenlulaza T.reesei, can

nhiét d6 nim trong khoang tir 45°C dén 50°C va pH khoang 4,8.

Thoi gian tac dong enzym phu thudc vao lugng enzym str dung, va ca hoat tinh

riéng cua tung enzym.

Trong sudt qué trinh thily phan bang enzym, cac dudng khir vé co ban duoc giai

phong dudi dang glucoza.

Céc enzym tham gia vao qua trinh phan giai xenluloza, thuong duoc goi chung
1a xenlulaza, ¢6 nhiéu loai va nhidu nguén géc va dugc dic trung riéng boi hoat tinh
cua chung.

Gié thanh ctia enzym xenlulaza twong ddi cao va chinh 1a yéu td thudong dugc
wde tinh 14 d4t do nhét trong san xuit etanol sinh hoc tir MPVL.

Béi vay, cac nd luc dang k& da duoc thuc hién dé xéc dinh co ché thiy phan
bing enzym v6i muc dich cai tién quy trinh, day 1a mot qué trinh phiic tap lién quan

dén cac tac dong cta cac protein hoa tan 1én chat nén khong hoa tan va “bén”.
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Mot théng s khac anh hudong dén hiéu suit va loi nhuén cla quy trinh thity
phén bing enzym la thoi gian thiy phan, c6 thé tuong déi 1au, tir 48 gidr dén 72 gio.

Dé cai thién hidu suét cua quy trinh thiy phan xenluloza bang enzym, chi don
CIMV da dé xuét, trong tai liéu don cong bd qubc t& sOWO-A2-2012/049054, quy
trinh san xuét etanol, duoc dic trung boi, bao gdm, trudc budce thity phan xenluloza
bing enzym,budc loai bd mot phan lignin dé thu dugc luong lignin tdng thé con lai,
duoc thé hién bing phin trim theo khdi luong, 1a khac khong va nam trong khoang
duoc xac dinh bdi gidi han thép hon, va gi6i han cao hon, tuong ung 1a 0,30% va 4%.
Hiéu suét tdng thé cua phuong phap nay 1a trong duong, hodc gan bing véi higu suat
etanol t6i da thu duoc theo ly thuyét khi san xudt tir MPVL va, ngoai ra, hidu suit nay
1a nhu nhau cho di quy trinh tdng thé tién hanh budc thily phan bang enzym theo quy
trinh trudc va sau d6 dén bude 1én men, hay cho dii quy trinh tién hanh ddng thoi ca

hai budc thily phéan va 1én men (quy trinh SSF).

Hiéu suit trong ddng nhu vay 1a do thuc té ring qua trinh thity phan xenluloza
bing enzym theo quy trinh nay khong tao ra céc chat tc ché 1én men. Ngoai ra, da
chimg minh rdng nhing wu diém cta quy trinh (lugng lignin tong thé va cac diéu kién
tAi axit hoa cu thé) khong bi bién dbi, tirc 13, gibng nhau vé ban chat va c6 clng gid tri,
khong phén biét enzym xenlulaza dugc sir dung, va khong phan biét hiéu sudt enzym

xenlulaza 13 thip hon hay cao hon.

Ngay khi xenluloza dugc thity phan thanh glucoza bing phuong phap thity phan
béng enzym, glucoza dugc cho 1én men cling mgt cach nhu, vi duy, glucoza thu duoc tir
tinh bot.

Céc vAn d@ da biét dc trung khi ding MPVL 14 phan con lai clia chat nén ban
dau, chéng han nhu ¢6 thé xuét hién cac hop chit doc hai va chét tc ché thu duoc tir
hemixenluloza va lignin, va ciing c6 thé tién hanh thily phan bing enzym va lén men
theo tirng budc riéng biét.

Cac chét e ché xuét hién trong cic san phim thiy phan c6 ngudn gbc tir qua
trinh phén giai dudong (fufuran), tir cdc nhém xuét hién trong hemixenluloza, va tir
lignin.

Su xuat hién ctia cac chat trc ché phu thudc vao ban chat cia MPVL va céc diéu

kién cta qué trinh xt ly so b MPVL.
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Ngoai su trc ché enzym boi fufuran, con ghi nhén sy e ché két hop voi cac anh

hudng cta nhicéu chat tc ché khéac nhau.

Viéc tién hanh ddng thoi, trong cling thiét bi phan tmg, thily phan va 1én men
theo quy trinh goi 1a sy hoa dudong va 1én men dbng thdi (Simultaneous
Saccharification and Fermentation-SSF) da dwoc @& xuét, wu diém dau tién ctia quy
trinh d4 néu hién nhién 1 viéc chi cAn dung mot thiét bi duy nhat, tuy nhién quy trinh
da néu yéu ciu sir dung enzym va nim men cling hoat dong trong méi trudng Iy hoa

giéng nhau.

Tuy nhién, nhiét d6 tdi vu ciia mdi loai cach nhau twong déi 16n (30°C dbi véi

nam men va 50°C doi véi xenlulaza).

Vi véy, d& phat trién quy trinh SSF can phai phat trién cac ching nam men co

kha nang 1én men & nhiét d6 cao hon nhiéu.

Ciing lién quan dén qué trinh 1én men va thity phan dong thoi theo quy trinh
“SSF”quyét dinh & viéc tién hanh thiy phan bing enzym va 1én men etanol theo timg
budce, wu diém chinh ctia quy trinh nay 12 lam giam chi phi dau tu bang cach loai bo
céc thao tac doi hoi thuc hién thity phan bing enzym trude, va khong cé su tc ché
enzym xenlulaza bdi glucoza do céc vi sinh vat 1én men da tiéu thu glucoza khi chét

nay xuét hién.
Két qua 1a 1am tang murc va ty 18 thiy phan va ning suét etanol tong thé.

Ngoai ra, con 1am gidm nguy conhiém vi sinh vat cua san pham thuy phan giau

glucoza.

Tuy nhién, rd rang 1a c6 dat dugc cac 1oi ich khi 4p dung quy trinh SSF, dac biét
14 tir quan diém kinh té, doi hoi cac khia canh nhét dinh dé t6i wu hoa, dic biét 1a ndng

d6 cac chat ran ban dau dé thu dugc etanol nong do cao.

Theo khai niém ddng 1én men khac, c6 thé dé xuat két hop, trong mot bude duy
nhét, qua trinh hoa dudng va dong 1én men dudng C5 thu dugc tr qua trinh xu 1y so bd
cung voi dudng C6 duge tao ra khi thiy phan bang enzym.

Tuy nhién, quy trinh SSCF nhu vy (Simultaneous Saccharification and Co-
Fermentation, Su hoa dudng va ddng 1én men dong thoi) doi héi phai hiy bd cac co

ché, trong hau hét cac vi sinh vat, thich hop dé, trong su c6 mit ctia hdn hop céc



32218

duong, xtc tién mot cach c6 hé théng qua trinh ddng héa glucoza trude khi dong hoa

céc dudng khac.

Vi véy, phuong phép phdi hop hai quy trinh cong nghiép khic nhau xuét hién
mdt cach tu nhién tir cac td hop c¢6 thé ¢ ciia nhidu tity chon di biét trong linh vue k§
thuat tur trude.

Phuong phap phdi hop tht nhét dé xuét phéan tich duong C5 & cudi qua trinh xtr
ly so bo, dong dudng C5 nay dugc 1én men tach biét va c6 thé mot phan tity chon dugce
st dung dé& san xudt enzym xenlulaza, va c6 thé phin khong hoa tan (xenluloza va

lignin) thu duoc tir qua trinh xtr 1y so bd dugc xir Iy bang phuong phap SSF.

Phuong phap phdi hop th hai, rd rang don gian hon nhiéu, dva trén phuong
phap SSCF, doi héi su ¢ mat ciia mot vi sinh vat (hoac hdn hop céc vi sinh vat) c6
kha ning 16n men duong C5 va C6 ddng thoi va chinh x4c véi hidu suit nhu nhau.

Diéu nay 1a do su khéc biét vé ty 16 chuyén hoa s& can phai kéo dai qua trinh lén
men cho dén khi dudong chuyén hoa chdm nhét duoc ding hét, do d6 din dén viéc str
dung dudi mirc toan bd thiét bi cong nghiép ding trong san xuét, dic biét 14 trong qué

trinh 1én men trong trudng hop san xuét etanol sinh hoc.

Ban chit ky thuat cia sang ché

Dé ¢6 bude quyét dinh nhdm cai thién tinh kha thi va loi nhuén tir cdc phuong
phép nay, sang ché d& xuit quy trinh méi, theo cach hiéu di biét, dya trén qua trinh xir
1y so bé tht nhat ddn dén sy phan tich xenluloza, hemixenluloza va lignin va sau dé,
ngac nhién 13, qua trinh thiy phan theo trinh tu cic polysacarit C6 va C5 thu duoc san
pham thily phén cudi ciing (hodc san phdm ddng thity phan), cu thé 1a san phim c6 kha
nang lén men dé san xudt etanol sinh hoc, hodc san phérn bat ky khac, cu thé tuy loai

nam men dugc st dung.

Dé dat duoc muc dich néu trén, sang ché dé xuét quy trinh san xuat san pham,
chéng han nhu, vi du, etanol sinh hoc, tir nguyén li¢u tho thuc vat lignoxenluloza

(MPVL), bao gdm cac budc:

a) xtr Iy so bd nguyén liéu tho thuc vat lignoxenluloza dé phén tach xenluloza
C6 va hemixenluloza C5 va ligninchtra trong nguyén li€u tho thuc vat lignoxenluloza

ndy, qué trinh xtr 1y so bd bao gdm cac budc ké tiép 1a: pha hay ciu trac nguyén lidu
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thd thuc vat lignoxenluloza, sau d6 phéan tach thanh, mdt mdt, xenluloza C6 c6 kha
nang bi thily phan (va 1én men dé san xuat etanol sinh hoc) sau d6 va, mat khéc,

hemixenluloza (oligosacarit C5) c6 kha néng bi thity phan sau do;
b) thay phan xenluloza C6 bang enzym;
¢) thiy phan hemixenluloza C5 bang enzym;

khac biét & chd tién hanh thay phén xenluloza va hemixenluloza theo trinh tu

theo cac budc ke tiép sau:

i) bit ddu thuy phan xenluloza C6 bang enzym bing cach str dung it nhit mot
enzym (xenlulaza) trong giai doan tht nhét (T1) nhdm thu dugc san pham thity phan

trung gian;
ii) thém cac hemixenluloza C5 vao san phim thiy phan trung gian da néu;

iii) tiép tuc thuy phan hdn hop bing enzym cho dén khi san phdm thiy phén
cudi ciing duge thu vé & cudi giai doan téng cong (T2) ciia qué trinh thity phan bing

enzym.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 cho thiy d6 thi thé hién dic diém ctia ndng d6 monosacarit so voi thoi
gian trong qué trinh thiy phan oligosacarit chira trong xi-r6 C5 khi thyc hién qué trinh

thity phan va Ién men cac dong duong C6 va CS5 tach biét.

Fig.2 cho thay biéu dd cta nng d6 cac monosacarit so véi thoi gian trong bude
dong thuy phan khi thuc hién dong thuy phan va dong lén men cic sin phim dong
thiy phan ctia C6 va CS.

MO ta chi tiét sang ché

Bfmg vi du, v6i mét tin (theo hé mét) rom ra tao thanh nén nguyén li€u thd thuc
vat lignoxenluloza, quy trinh theo sang ché c¢6 thé lam ting x4p xi 20% luong etanol

duoc san xuét.
Vi vdy, c¢6 thé nhan thiy 13 rang wu diém ctia phuong phap “két hop” theo trinh
tu va dugc didu chinh hai dong ban dau riéng biét thu duge tlir qué trinh tinh ché sinh

khéi, déng thoi tang hiéu sudt téng thé va loai bo mot phﬁn thiét bi va chi phi hoat



32218

dong cho don vi san xuét 4p dung phuong phép xir ly hai dong duong tach biét.

T6t hon 13, ¢6 thé d& dang thuc hién quy trinh theo trinh tu cu thé, bing cich bo
qua van d& vé tinh nh6t dong thoi xir Iy xenluloza ¢ ham luong chét rin cao, budc da

néu i) thily phan xenluloza bing enzym gom:
i1) dua it nhit mot enzym tht nhit d& néu vao thiét bi phan tmg;

i2) thém mot phan xenluloza thi nhat cho dén khi thu duge hdn hop c6 ham
luong cac chét rdn (MS) nam trong khoang tir 10% dén 15% theo khdi luong.

i3) dé hdn hop thiy phan trong khoang thoi gian tir sau d¢én muoi lam gio;

i4) thém phin xenluloza con lai trong mot vai budc dé thu duge ham luong cic

chét rén (MS) cudi ciing nim trong khoang tir 20% dén 25% theo khéi lugng.

Giai doan thir nhit da néu (T1) ctia qua trinh thiy phan xenluloza bang enzym
nim trong khoang tir hai muoi dén bdn muoi gio khi ding mét enzym hodc hdn hop

cac enzym.

Budc thtr nhat dd néu i) tién hanh thiy phan xenluloza bang enzym, vi du, &

nhiét d6 ndm trong khoang tir 45°C dén 55°C.
Ham luong cac chit rin ciia xenluloza ndm trong khoang tir 10% dén 25%.
Ham luong cac chat ran ctia xenluloza tét hon 14 16n hon 20%.

Bude da néu ii) tién hanh thém hemixenluloza trong mot budc duy nhét, sau khi

dura tat ca xenluloza vao thily phan.

Budc di néu ii) viéc thém hemixenluloza con bao gdm thém dong thoi mot
enzym khac, cu thé 1a mot enzym c6 kha ning thity phan hemixenluloza.

Budce dd néu iii) 1a tiép tuc tién hanh thiy phin bing enzym & nhiét d6 nim
trong khoang tir 45°C dén 55°C.

Ham luong céc chét rén cia hemixenluloza nam trong khoang tir 20% dén 35%

theo khéi luong.

Giai doan tong cong (T2) clia qua trinh thily phén xenluloza va hemixenluloza

bing enzym theo trinh tu nim trong khoang tir bdn muoi tim dén bay muoi hai gio.

ft nhit mot enzym dd néu 1a enzym c6 kha ning thity phan xenluloza, cu thé
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laenzym xenlulaza, chéng han nhu, vi dy, Cellic CTec™ cong Htec™ tir Novozyme

hodac CMAX™ tir Dyadic.

ft nhat mot enzym da néu 12 hdn hop enzym cé kha ning thity phan xenluloza
va hemixenluloza, ching han nhu, vi du, Cellic CTec™ cong Htec™ tir Novozyme

hodc CMAX™ tir Dyadic.

Mot enzym da néu khéc 14 enzym c6 kha ning thity phan hemixenluloza, ching

han nhu, vi duy, Cellic Htec™ tir Novozyme hoac CMAX™ tir Dyadic.

Quy trinh bao gdbm budc loai bo it nhit mét phan lignin tir pha céchira
hemixenluloza, trudc budce di néu ii) thém hemixenluloza C5 vao san phim thiiy phan
trung gian dd néu.

Quy trinh theo sang ché bao gdm cac bude ké tiép sau:

(j) pha hily cdu triic nguyén liéu thd thuc vat lignoxenluloza bing cach dua
nguyén liéu vao trong hdn hop chira axit fomic, axitaxetic va nuéc, tai nhiét do phan
{mg nam trong khoang tir 95°C dén 110°C;

(jj) sau do, dat & ap suat khi quyén va trude khi bat ddu bat ky qua trinh thiy
phén nao, phan tach thanh:

mot mit, pha rin vé co ban bao gdm xenluloza d néu, tao thanh nén dong chat
nén thir nhét, c6 kha ning bi thiy phan sau do; va

mat khac, pha 1éng bao gém, cu thé 1a dung dich nudc, axit fomic, axit axetic,
lignin va hemixenluloza, tao thanh nén dong chit nén thir hai c6 kha ning bi thuy phan

sau khi phén tach axit va lignin.

Dé xan xut etanol sinh hoc, quy trinh bao gdm budc bd sung 1a budce 1én men

alcohol san pham thuy phan cudi ciing.

Nhu duge d& cap o trén, bang vi du, véi mot tan (theo hé mét) rom ra tao thanh
nén nguyén liéu tho thuc vét lignoxenluloza, quy trinh theo sang ché c6 thé lam ting

x4p xi 20% luong etanol duoc san xuat.

Béng cach thily phan hai dong duomg C6 va C3, ¢6 thé dich chuyén dudng chia

trong hai dong va thu dugc hi¢u suit 1én men dat yéu cau.

Mot vai kha nang dich chuyén cac dudng C6 va CS nay da duoc nghién ciru:
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a) Thuy phan va 1én men cac dong C6 va C5 hodc cac dong chay tach biét;

b) Sau khi thuy phéan tach biét hai dong C6 va C5, ddng 1én men hai san phim
d6ng thity phan;

¢) Péng thily phan céc dong C6 va C5, va 1én men san phim ddng thuy phan.
a) Thiy phan xenluloza + 1én men xenluloza. Thily phadn va lén men

oligosacarit C5 (nudc ép duong)+lén men xyloza.

a-i) thay phén va 1én men xenluloza dé thu etanol, & ndng d6 cao (trén
20%):

-thtly phan vé6i hiéu sudt 95%

-1én men glucoza dé thu etanol c6 ty 1é chuyén héa 0,48.Vi vay dat mot

luong etanol tdng cong 13 0,21 kg trén kg sinh khdi.

a-ii) thuy phan va 1én men xi-r6 C5: c6 thé tién hanh thiy phan oligosacarit
trong nudc ép duong khi ndng d6 chit kho it hon 20%; hi¢u suat thiy phan
oligosacarit dudi 50%: Tham khaoFig.1.

Tuy nhién dong dudong C5 nay khong thé 1én men hodc 1én men rat it.

Thuc vdy, qué trinh 18n men dong nay nhét thiét phai bao gdm bude tinh sach
séc ky, cho phép loai b phén cac chit trc ché nim men. Néu khong tinh sach nhu vay,

xi-r6 duong sé khong c6 kha ndng 1én men.

Trong trudng hop nay, diéu nay ngu y riang luong etanol c6 thé dwoc san xuat 14

lugng etanol thu dugc tir phan xenluloza, tirc 1a 21% khéi lugng sinh khdi.
Vi vay dat mot luong etanol tong cong 14 0,21 kg trén kg sinh khoi.

b) Hai dong duoc thity phan va ddng 1én men tich biét & ndng d6 20% chét kho

(MS) dbi véi mdi:
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San pham San pham | Ty 1& Duong 1én Etanol Hiéu suét
thuy phan | thuy phan | C6/C5 menT=0 (g/kg) (e/ke)
xenluloza nude €p
dudng
MS =20% |MS=17% |65/35 138 48 0,36

Trong truong hop nay, lugng etanol duge san xuét, cling nhu ndng do etanol, 14

tuong ddi thap.

Vi vy dat mot luong etanol tdng cong 14 0,24kg trén kg sinh khéi.

¢) Pdng thuy phan va ddng 1én men cac san phim déng thity phéan ctia C6 va

C5:

Trong truong hop dong thity phan, nudc ép duong C5 ¢ thé duge st dung &

ndng dd cao hon 22%, dé thu duoc san phim ddng thiy phan c6 thé c6 nong do cao

nhét; do d6 luong duong 16n men thu duge sau khi ddng thity phén -theo ty 1é khéi

luong 14 65/35 —1a cao hon 180g/lit va hiéu sut etanol khoang tir 0,47 g/l dén 0,48 g/1.

Tham khao Fig.2.

Vi vay dat mot lugng etanol tong cong 1a 0,265 kg trén kg sinh khéi, tie 1a tang

nhiéu hon 20% luong etanol duoc san XUAt.
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh san xudt san pham ti nguyén liéu tho thuc vat lignoxenluloza

(lignocellulosic vegetable raw material - MPVL), bao gdm céc budc:

a) xtr Iy so bd nguyén liéu thd thuc vat lignoxenluloza dé phén tach xenluloza
C6, hemixenluloza C5 va lignin chira trong nguyén liéu tho thuc vat lignoxenluloza
nay, qua trinh xr Iy so bo bao gdm cac budc ké tiép gdbm: pha huy ciu tric nguyén
lidu thd thuc vat lignoxenluloza, sau d6 phan tdch thanh, mt mat, xenluloza C6 c6 kha
niang bi thuy phin (va 1én men dé san xuit etanol sinh hoc) va, mit khac,

hemixenluloza (oligosacarit C5) cé kha nang bi thuy phan sau do;
b) thiy phan xenluloza C6 bang enzym;
¢) thiy phan hemixenluloza C5 bing enzym;

khéc biét & chd qua trinh thiy phan xenluloza va hemixenluloza theo trinh tur

theo céc budc ke tiép sau:

i) bat dau thuy phan xenluloza C6 bing enzym bang cach st dung it nhat mot

enzym trong giai doan thir nhat (T1) nhim thu duoc san phim thily phén trung gian;
ii) thém hemixenluloza C5 vao san pham thiy phén trung gian d néu;

iii) tiép tuc thuy phan hdn hop bang enzym cho dén khi thu dwoc san pham thiy

phéan cudi ciing & cudi giai doan tong cong (T2) cta qué trinh thity phan bing enzym.

2. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd budc i) thity phan xenluloza bing enzym

gbm cac budc:
i1) dua it nhat mot enzym thtr nhat d néu vao thiét bi phan tmg;

i2) thém phan xenluloza thir nhit cho dén khi thu duoc hdn hop c6 ham lhrong
céc chat rdn (MS) ndm trong khoang tir 10% dén 15% theo khdi luong.

i3) dé hdn hop thily phan trong khoang thoi gian tir sdu dén mudi lim gio;

i4) thém phﬁn xenluloza con lai trong mot vai budc dé thu duoc ham luong cac

chit ran (MS) cudi ciing ndm trong khoang tir 20% dén 25% theo khéi lugng.

3. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd giai doan tht nhat (T1) ctia qua trinh thiy
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phén xenluloza bang enzym nam trong khoang tir hai muoi dén bon muoi gio.

4. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd budc thir nhat di néu i) clia qué trinh thity
phan xenluloza bing enzym duoc tién hanh & nhiét d6 niam trong khoang tir 45°C dén
55°C.

5. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd ham lugng céc chit ran ciia xenluloza niam
trong khoang tir 10% dén 25%.
6. Quy trinh theo diém 1, khic biét & chd budc dd néu ii) tién hanh thém
hemixenluloza trong mot budc duy nhat, trude khi dua tt ca xenluloza vao.
7. Quy trinh theo diém 1, khc biét & chd budc da néu ii) bao gdbm viéc thém ddng thoi
it nhat 1a mot enzym khac.
8. Quy trinh theo diém 1, khéc biét & chd budc da néu iii) bao gdm viée tiép tuc tién
hanh thay phan bing enzym ¢ nhiét d6 ndm trong khoang tir 45°C dén 55°C.
9. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd ham lugng cac chat rin cta hemixenluloza
nim trong khoang tir 20% dén 35% theo khdi luong.
10. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd giai doan tong cong (T2) di néu cla qui
trinh thily phan bang enzym trong khoang thoi gian tir bén muoi tam dén bay muoi hai
gio.
11. Quy trinh theo diém 1, khéac biét & chd it nhdt mot enzym di néu la enzym thiy
phén xenluloza.
12. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd it nhit mot enzym di néu 1a hdn hop cac
enzym c6 kha nang thuy phan xenluloza va hemixenluloza.
13. Quy trinh theo diém 7, khac biét & chd enzym khac dd néu la enzym c6 kha ning
thuy phan hemixenluloza.
14. Quy trinh theo dém 1, khac biét & chd quy trinh bao gdm budc loai bé it nhat mot
phan lignin tir pha c6 hemixenluloza, trudc bude ii) thém hemixenluloza C5 dd néu
va0 san phim thily phan trung gian da néu.
15. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd quy trinh bao gém cac budc ké tiép gom:

(j) pha hiy cdu triic nguyén lidu thd thuc vét lignoxenluloza bang cach dua

nguyén liéu vao trong hdn hop chira axit fomic va nudc, & nhiét do phan (mg nim

-15-



32218

trong khoang tir 95°C dén 110°C;
(jj) sau d6, dat & ap suit khi quyén va trude khi tién hanh qué trinh thity phan
bat ky, phan tach thanh:
mdt mat, pha ran vé co ban bao gém xenluloza dd néu, tao thanh d@)ng
chét nén thir nhit, c6 kha ning bi thity phan sau d6; va
mét khac, pha 1ong bao gém, cu thé 1a dung dich nudc, axit fomic, axit
axetic, lignin va hemixenluloza, tao thanh dong chét nén thir hai c6 kha ning bi
thiy phan sau khi phan tach céc axit va lignin.
16. Quy trinh theo diém 1, dé san xuét etanol sinh hoc, khic biét & chd quy trinh bao

gom budc dong 1én men alcohol cia san pham thity phén cudi cung.
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