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(54) QUY TRINH SAN XUAT NHU'A SINH HOC XENLULOZA AXETAT TU ROM RA
(57) Giai phap hitu ich d& xuit quy trinh san xuét nhwa sinh hoc xenluloza axetat tir rom ra
bao gdm cac bude:

(i) so ché rom ra;

(i1) thu xenluloza;

(iii) tién xtr 1y;

(iv) axetyl hoa xenluloza; va

(v) tao polyme xenluloza axetat.
Diém khac biét ctia quy trinh ndy d6 1a st dung rom ra dé san xuét polyme xenluloza
axetat bang phuong phap sir dung vi sinh vat sinh tong hop enzym phan huy lignin két hop
sit dung hoa chat. Cac diéu kién thyc hién quy trinh da duoc thir nghiém va tdi vu hoa,
nhim dam béo quy trinh ting cuong kha ning tach chiét xenluloza va giam thoi gian phan
ung, gitp dat dugc hi¢u suét san xuit nhya sinh hoc xenluloza axetat cao. San phélm nhua
dugc ché tao c6 dic tinh co 1y nhu tinh déo, tinh cling stic bén, chéng nude tot va ¢ kha
nang phan hily sinh hoc trong diéu kién méi truong dat ¢6 vi sinh vat.
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Linh vire k§ thuét dwoc dé cip

Giai phap hitu ich thudc linh vic moi truong, cu thé 13 giai phap hitu ich dé
cap dén quy trinh san xudt nhya sinh hoc xenluloza axetat tir rom ra. San phim nhua
sinh hoc tao ra ¢6 tiém ning thay thé cac san phim nhua truyén théng dang gay tac
dong xAu t6i mbi trudng ddng thoi gop phan ning cao gid tri phu phdm néng nghiép,

giam thiéu ti da chat thai rén néng thon.
Tinh trang ky thuat cia giai phap hiru ich

Viéc san xuat nhya xenluloza axetat dé thay thé nhya truyén thdng cfing chinh
Ja viéc tim kiém mot ngudn nguyén lidu hitu co san xuét nhua sinh hoc dé thay thé
mot cach bén vimg nguyén liéu ddu mé 1a mét trong nhiing van @& thu hut sy quan
tam cua cac nha khoa hoc va gidi dau tu thi trudong nhua. Viét Nam la nudce nhiét déi,
thude khu vuc ¢6 tde d6 phat trién sinh khéi carbon 16n do d6 ngudn nguyén lidu hitu

co rit phong pht doi dao.

Hién nay phu pham néng nghiép nhu rom ra trong bdi canh san xuit nong
nghiép quy mé 16n dang tro thanh ngudn chit thai rin cin phai xu 1y. Lia van 13 cay
trong chinh trong san xudt néng nghiép tai Viét Nam, do d6 luong phu phdm rom ra
dugc tao ra trong hoat dong san xudt ndng nghiép 13 rat 16n. Rom ra da tré thanh ganh
ning cho méi trudng, do cach xir Iy rom ra hién nay sau mdi mua thu hoach van chi

yéu 1a dbt bo.

Trén thuc té, polyme xenluloza axetat d& dugc cac nha khoa hoc quan tdm
nghién ctu tir nhitng ngudn xenluloza tu nhién nhu lua mi, lia mach. Gan day
xenluloza axetat dugc nghién ctu san xudt tir bi mia. Nhitng nghién ctu v& san xuét
polyme xenluloza axetat tir rom ra hién nay chua dé cap t6i. Gan day nhit c6 nghién

cru san xuat xenluloza axetat (khong phai polyme xenluloza axetat) tir than cdy Ita,
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Tuy nhién nghién ctru st dung phén 16n hoa chit dé xuc tac qua trinh tao ra xenluloza
axetat cung v&i thoi gian phdn g khé dai.

Do d6, van c6 nhu ciu vé mdt phuong phap san xuét nhwa sinh hoc xenluloza
axetat (polyme xenluloza axetat) c6 thé gip giam thiéu hoa chét trong san xuit gy
tac hai t6i moi trudng, ting cudng kha ning tach chiét xenluloza va giam thoi gian
phan tmg clia qué trinh san xudt, cling nhu gitp tdn dung duoc ngudn phu pham néng

nghiép rom ra tai Viét Nam.
Ban chat ky thudt clia giai phap hitu ich

Pé dat dugc muc dich trén, cic tac gia sang ché dd nghién ctu ché tao
polyme xenluloza axetat tir rom ra bang phwong phap st dung enzym két hop véi céc
phan tmg héa hoc. San phim nhua duoc ché tao cé dic tinh co Iy nhu tinh déo, tinh
ctmg stic bén, chéng nude t6t va co kha nang phan hiy sinh hoc trong didu kién méi

truong dat ¢6 vi sinh vét.

Cu thé, giai phép hitu ich d& xut quy trinh san xu4t nhwa sinh hoc xenluloza

axetat tlr rom ra bao gdbm céc budc:
(i) so ché rom ra;
(ii) thu xenluloza;
(iif) tién xir 1y;
(iv) axetyl hoa xenluloza; va
(v) tao polyme xenluloza axetat.

Diém khac biét ciia quy trinh nay d6 14 sir dung rom ra dé san xuét polyme xenluloza
axetat bang phuong phép sir dung enzym phan hily lignin két hop str dung hoa chét.

Cac diéu kién thyuc hién quy trinh dd dugc thir nghiém va t6i wu héa, nham dam bao
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quy trinh ting cudng kha ning tach chiét xenluloza va giam thoi gian phén tmg, giup

dat duoc hiéu suit san xut nhua sinh hoc xenluloza axetat cao.
MG ta chi tiét giai phap hiru ich

Giai phap hitu ich dé& cdp dén quy trinh san xuit nhua sinh hoc xenluloza
axetat tir rom ra. Cac budc thuc hién quy trinh nay s& dwoc md ta mot cach chi tiét
dudi day.

(i) So ché rom ra:

Rom ra dugc thu gom va sir dung 1am nguyén lidu san xut. Rom ra nguyén
liéu duoc loc bd vo léy 13i bén trong, cét ngén va dun véi nude & nhiét do 100°C trong

1 gio, nhim loai bd lwong dudng con s6t trong rom ra, thu duge rom ra so ché.
(i1) Thu xenluloza:

Trude khi xir 1y bing héa chét, rom ra so ché dwoc xir ly sinh hoc giup loai
lignin mot cach triét dé hon, ddng thoi giam luong hoa chit dugc st dung ciing nhu

rit ngan thoi gian xir Iy rom ra bang héa chét.

Chiing vi sinh vét dugc st dung trong xi Iy sinh hoc 13 ching ndm médc ¢6
hoat tinh phan huy lignin cao Penicillium chrysogenum N2. Ching Penicillium
chrysogenum N2 13 ching nim méc duge Vién Han 14m Khoa hoc va Cong nghé Viét
Nam phéan 18 va luu gilt. Trinh tuy doan 28S rARN cua ching Penicillium
chrysogenum N2 duoc thé hién trong SEQ ID NO: 1.

Chiing Penicillium chrysogenum N2 dugc bd sung vio rom ra so ché véi
lugng rom ra: co chit nudi cdy ching N2 13 2:1 (khéi luong: khéi luong). Thuc hién
1én men & nhiét d§ khoang 37°C trong vong 48 gid. Qué trinh 1én men nay gitp tao
lignin peroxidaza phan huy lignin trong rom ra true khi di xir Iy rom ra bang hoéa

chat. Sau khi 1én men, rom ra dugc vét ra va say kho.

Xir ly rom ra bang héa cht duge thue hién nhu sau.
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Chuén bi dung dich xtr Iy héa chit rom ra bing c4ch hoa tan NaOH va

Na;S03 trong nude theo ty 16 NaOH: NaSO3:nudc 14 10:15:1000 (ty 16 khdi luong).

B6 sung dung dich xir I hoa chit rom ra vao rom ra da sdy kho theo ty 16 1:1
(thé tich:khéi lwong) va dun & 75°C trong 3 gio, v6t rom ra ra, thu dugc rom ra rira 1an
1.

B6 sung H>0; (30%) véao rom ra ria 14n 1 theo ty 16 rom ra: HoO; 13 1:2 (khéi
lugng:thé tich) va dun & 75°C trong thoi gian 1 gid, thu duoc xenluloza. Viée thuc

hién rira rom ra lan 2 nay gitip loai bé hoan toan lignin con sét lai trong rom ra.

Xenluloza thu dugc dugc rira bang nude cat nhiéu lan nham lam sach hoa

chat. Sau d6, sdy & nhiét d6 60°C trong 12 tiéng, thu duoc xenluloza nguyén chit.

Thuc hién xay nhé giam kich thudc xenluloza nguyén chét, thu duoc

xenluloza nguyén liéu.

(iii) Tién xtt Iy

Bb sung axit axetic bang (glacial acetic acid) vao xenluloza nguyén liéu theo
ty 1é axit axetic bang:xenluloza nguyén liéu 14 35:2 (thé tich:khéi luong), gift nhiét do
phan tmg & 0 gia 5°C trong 1 gid, thu xenluloza tién xr Iy. Budc tién xit Iy nay c6 vai

trd xtic thc cho phan g axetyl hoa xenluloza tiép theo.
(iv) Axetyl hoa xenluloza :

Chuan bi dung dich axit axetyl hoa bing cach pha axetic anhydrit,
natribisulphat va axit sulfuric theo ty 16 270:1,5:1 (thé tich:khéi Iuvong:thé tich) & nhiét
do tir 0 dén 5°C.

Axetyl hoa xenluloza tién xir Iy bang cach d6 dung dich axit axetyl hoa ngép
xenluloza tién xr 1y, duy tri nhiét d6 tir 0 dén 5°C trong vong 1 gio. Sau 1 gid, hdn
hop phan tmg duoc dé & nhiét d6 phong (khoang 30°C), thuc hién khudy trong 5 gio.
O giai doan nay, hdn hop phan tmg bét dau trd nén nhdét.
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Chuén bi dung dich phan tmg bing c4ch pha natri axetat vao axit axetic theo

ty 18 natri axetat:axit axetic bang 13 1:20 (khéi lugng:thé tich).

B6 sung dung dich phan tng vao hdn hop phan tmg axetyle héa xenluloza
tién xir Iy sao cho ty 1& dung dich phan tmg:dung dich axit axetyl hoa 12 10:135,5 (thé
tich:thé tich), khudy tiép tuc trong 1 gio, thu xenluloza axetat the. Viéc xt Iy vé6i dung

dich phan ting nay gitip loai bd nhém thé sulfat trén phan tir xenluloza.

Dung dich xenluloza axetat thd dugc rét tir tir qua rdy dé loai bo phén

xenluloza con du khong tham gia phan tng.

B6 sung nude cit va khudy lién tuc dé rira xenluloza axetat vira thu dugc.
Thuc hién lip lai viéc rira cho dén khi san pham khéng c6 mui axit va dat do pH trung

tinh. Viéc do do pH duoc thuc hién bing may do pH.
Rira bang axeton, thu dugc xenluloza axetat.

Sdy xenluloza axetat & nhiét do 60°C trong 12 gid, thu dugc bdt xenluloza

axetat.
(v) Tao polyme xenluloza axetat:

Hoa tan bdt xenluloza axetat trong diclometan (DCM) theo ty 1€ xenluloza
axetat:diclometan 13 1:20 (khdi Iuong:thé tich). Sau khi hdn hop tan hoan toan, bd
sung chit héa déo triacetin v6i ty 1¢ triacetin:xenluloza axetat 13 7:10 (thé tich:khdi

luong), thu dung dich xenluloza axetat polyme hoéa.

D6 tir tir dung dich xenluloza axetat polyme héa vao khay, dé khay tinh &
nhiét d6 phong cho dén khi dung dich héa rén, thu duoc nhua sinh hoc xenluloza

axetat.
Dic tinh ctia nhya sinh hoc xenluloza axetat thu dugc nay c6 tieém nang tng
dung cao trong san xuat cac san pham nhya cao cap trong cudc song: nhu 1am bg phéan

mang loc cho san phim may thé cho y t& diic biét trong dai dich Covid-19, vin d& san
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xXuat may thé dang tro thanh vén d& cép bach cua toan thé gisi; Ngoai ra nhyua sinh
hoc xenluloza axetat con g dung lam gidy loc cao cip trong thi nghiém, doc loc
thubc 14; 1am nguyén liéu trong cong nghiép san xuét kinh, 1am nguyén liéu tréng
phim trong phim &nh va nguyén liéu vi nhua trong nganh mi pham.

Vi du thye hién gidi phap hitu ich

Ngudn nguyén lidu rom ra va phu phdm cia qua trinh san xuét néng nghiép.
Rom ra thu duge duoe loc bo vé 14y 181 bén trong, dun v6i nude & nhiét do 100°C

trong 1 gid, nhidm loai bo lugng dudng con soét trong rom ra.

Chiing vi sinh vat duoc sit dung trong xtr 1y sinh hoc 13 ching ndm mdc c6
hoat tinh phén huy lignin cao Penicillium chrysogenum N2. Chung Penicillium
chrysogenum N2 13 ching ndm mdc dugc Vién Han 14m Khoa hoc va Cong nghé Viét
Nam phan 1dp va luu gilt. Trinh tuy doan 28S rARN cta chung Penicillium
chrysogenum N2 duoc thé hién trong SEQ ID NO: 1.

Ching Penicillium chrysogenum N2 dugc bd sung vao rom ra so ché véi
lugng rom ra:co chit nudi cdy ching N2 13 2:1 (khéi luong:khéi luong). Thuc hién
lén men & nhiét d§ khoang 37°C trong vong 48 gio. Qua trinh 1én men nay gitip tao
lignin peroxidaza phan hily lignin trong rom ra truée khi di xir Iy rom ra bang héa

chat. Sau khi 1én men, rom ra dugc vét ra va say kho.

Rita rom ra lan 1: Pun 10 mg NaOH + 15 mg Na»SO;3 dun trong 1000 ml
nude + 1 kg rom ra d4 say kho & 75°C trong thoi gian 3 gio.

Rura rom ra 1an 2: Sau khi rtra 1an 1, v6t rom ra ra tiép tuc dun véi Ha0z
(30%) theo ty 1& rom ra: HoO, 1a 1:2 (khdi lwong:thé tich) dé loai bd hoan toan lignin
con sot lai trong rom ra trong thoi gian 1 gid, thu duge xenluloza nguyén liéu.

Tién xir Iy: Cho 20 g xenluloza nguyén liéu vao binh nén 500 ml sau d6 cho

thém vao 350 ml axit axetic bang (glacial acetic acid), hdn hop phan tng duogc gitt &

nhiét do 0 gia 5°C trong 1 gio.
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Axetyl hoa xenluloza:

+ Acetyl hoa sur dung 135 ml axetic anhydrit + 0,75 g natribisulphat + 0,5 ml
axit sulfuric, tit ca thoi gian duy tri nhiét d6 tir 0 dén 5°C d& dung dich axit ngép
xenluloza. Sau 1 gi®, b binh dung dich ra tii lanh va dé & nhiét d6 phong 30°C khudy
tlr trong 5 gid. O giai doan nay, hdn hop phan tmg bét dau trd nén nhét.

+ Thém dung dich 0,5 g natri axetat trong 10m] axit axetic bang vao hdn hop
phan tmg va khudy duoc tiép tuc trong 1 gid' dé loai bé nhom thé sulfat trén phan tir

xenluloza.

Hon hop phéan Gng két thic dugc rét tir tir vao binh 3/ dong thoi ding ray dé
loai bo phan xenluloza con du trong nuée cat 2 1an va khudy lién tuc. Viée rira duge
két thiic cho dén khi san phdm khéng ¢6 mii axit, v dwgc do bing méay do pH cho
dén khi dat trung tinh. Cudi cing, san phim duogc rira bing axeton, thu xenluloza

axetat.

Say kho xenluloza axetat vira thu dugc trong td sdy & 60°C, trong 12 gid, thu

duoc bot xenluloza axetat.

St dung 1 g xenluloza axetat hoa tan trong 20 ml diclometan (DCM). Sau khi
hdn hop tan hoan toan ta cho thém chét héa déo triacetin vé6i ty 18 triacetin:xenluloza

axetat 13 7:10 (thé tich:khdi luong), thu dung dich xenluloza axetat polyme hoa.

Str dung 1 khay thiy tinh da dwoc rira sach, sy kho va dugc dé can bing trén
1 mit phing; D4 tir tir dung dich xenluloza axetat polyme héa vao 1 géc ciia khay sau
cho dung dich tran déu trén bé mat khay dé tinh & nhiét d6 phong, cho dén khi dung

dich héa rén, thu dugc nhua sinh hoc xenluloza axetat.

Do bén kéo co hoc cua vat liéu duge do theo tiéu chudn ISO 527 trong bd
TCVN 4501. Mau thir duoc kéo theo truc doc chinh véi tbe d6 khong dbi cho téi khi
mau thir niit ran hogic cho t6i khi tmg sut (tai) hoic do bién dang (gidn dai) dat t6i gia

tri xac dinh trudc. Trong sudt qua trinh nay, do tai trong va d6 gidn dai ciia mau thi.



2998

D¢ cling Shore ding dé do cta d6 bén polyme chéng lai luc 4n tir cic mii
thir. Tri s6 cang cao thi d6 bén cang cao. Chi tiéu nay dugc do béng mot dung cu phé
bién nhit dugc goi 13 may do cimg (Durometer) va né cling duge biét dén nhu 14 do
cimg Durometer. M4y do d6 cung Durometer dung tai trong dugc ap vao nho mot luc
16 x0. C4c mAu polyme kiém dinh day 6 mm dugc do bing may do Shore A tai Vién

nghién ctru vat li€u polyme, Vién Han 1dm Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam.

Nhua sinh hoc xenluloza axetat thu duoc cé ddc tinh vat liéu nhu sau: do

ctmg t6t (98,67 %) va luc kéo dut (N = 14,40), d6 dan dai én dinh (0,603%).

Ngoai ra, nhyua sinh hoc xenluloza axetat thu dugc c6 kha niang phan huy

hoan toan & dieu kién chon U trong vong 20 ngay.

Viéc két hop xtr 1y sinh hoc truge khi xir Iy héa hoc gitip qua trinh so ché vat
liéu giam b6t duge luong hoa chét sir dung va cho chét lugng nhya sinh hoc xenluloza

axetat tot hon viéc chi xir Iy bing héa chét.
Hiéu qua dat dwoc ctia giai phap hitu ich

Nhua sinh hoc xenluloza axetat tir rom ra sau khi duoc tién xtr 1y bing enzym
va hoéa chit ¢ dic tinh vét liéu nhu sau: do ctng tdt (98,67 %) va luc kéo dit (N =
14,40), @ dan dai 6n dinh (0,603%), kha ning phan hity hoan toan & diéu kién chén &
trong vong 20 ngay.

Quy trinh san xuét nhya sinh hoc xenluloza axetat theo giai phap hitu ich da
tan dung duoc ngudn phu phim ndéng nghiép rom ra, gitp han ché ngudn gay 6 nhiém

moi trudong do viéc dot rom ra sau moi mua thu hoach.

Pic tinh ctia nhua sinh hoc xenluloza axetat tir rom ra tién xir Iy bang enzym
va héa chét c6 tién ning tmg dung cao trong san xuét cic san phim nhua cao cAp
trong cudc sbng: nhu 1am bé phan mang loc cho san phim méy thé cho y té dic biét
trong dai dich Covid-19, vn dé san xudt may thé dang tré thanh van dé cap bach cua

toan thé gidi. Ngoai ra, nhua sinh hoc xenluloza axetat con timg dung lam gidy loc cao
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cap trong thi nghiém, déc loc thudc 14; 1am nguyén liéu trong cong nghiép san xuét
kinh, lam nguyén li€u trang phim trong phim anh va nguyén liéu vi nhya trong nganh

mi pham.

Quy trinh theo giai phéap hitu ich gitip qua trinh so ché vat liéu giam bét hoa
chat sir dung trong thi nghiém va cho chét lwong vat liéu t6t hon phuong phép tién xu

Iy bang hoa cht.

-10-
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YEU CAUBAO HO
1. Quy quy trinh san xuét nhua sinh hoc xenluloza axetat tir rom ra bao gém cac buéc:
(i) so ché rom ra:
rom ra dugc thu gom va st dung lam nguyén liéu san Xuét;

rom ra nguyén li€éu dugc loc bd vo lay 16i bén trong, cdt ngan va dun véi nude

& nhiét do 100°C trong 1 giod, thu dugce rom ra so ché;
(i1) thu xenluloza:

bd sung ching Penicillium chrysogenum N2 vio rom ra so ché véi lugng rom
ra:co chit nudi cdy ching N2 13 2:1 (khdi luong:khdi lugng), thuc hién 1én men &

nhiét d§ khoang 37°C trong vong 48 gio;
sau khi 1én men, rom ra dugc vt ra va sdy kho;

chudn bi dung dich x& Iy héa chit rom ra bang cach hoa tan NaOH va

NayS0s trong nude theo ty 18 NaOH: NapSOs:nude 14 10:15:1000 (ty 18 khdi lwong);

bd sung dung dich xir Iy héa chit rom ra vao rom ra da siy kho theo ty 18 1:1
(thé tich:khdi luong) va dun & 75°C trong 3 gid, vét rom ra ra, thu duoc rom ra rira lan
L;

b6 sung Hx02 (30%) vao rom ra rira 1an 1 theo ty 18 rom ra: H202 1a 1:2 (khéi

lwong:thé tich) va dun ¢ 75°C trong thoi gian 1 gio, thu dugc xenluloza;
xenluloza thu dugc dugc rira bang nude cat nhiéu lan;
sau d6, sdy & nhiét d6 60°C trong 12 tiéng, thu dugc xenluloza nguyén chit;

thuc hién xay nho giam kich thuéc xenluloza nguyén chét, thu dugc

xenluloza nguyén liéu;

(iii) tién xir Iy

-11-
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b6 sung axit axetic bang (glacial acetic acid) vao xenluloza nguyén liéu theo
ty 18 axit axetic bang:xenluloza nguyén liéu 12 35:2 (thé tich:khéi luong), giit nhiét do

phan ting & 0 gia 5°C trong 1 gid, thu xenluloza tién xi 1y;
(iv) axetyl hoa xenluloza :

chudn bi dung dich axit axetyl héa bing cich pha axetic anhydrit,
natribisulphat va axit sulfuric theo ty 18 270:1,5:1 (thé tich:khdi lugng:thé tich) & nhiét
d6 tir 0 dén 5°C;

axetyl hoa xenluloza tién xu Iy bang cach d6 dung dich axit axetyl héa ngap
xenluloza tién xi1 Iy, duy tri nhiét d6 tir 0 &én 5°C trong vong 1 gid;

sau 1 gid, hdn hop phan tng dugce dé & nhiét d6 phong, thuc hién khudy trong
5 gio;

chuan bj dung dich phan tng bing cich pha natri axetat vao axit axetic theo
ty 16 natri axetat: axit axetic bang 1a 1:20 (khéi luong:thé tich);

b sung dung dich phan tmg vao hdn hop phan tng axetyle hoa xenluloza tién
xit Iy sao cho ty 1& dung dich phan tng: dung dich axit axetyl hoa 1 10:135,5 (thé
tich: thé tich), khudy tiép tuc trong 1 gid, thu xenluloza axetat tho;

dung dich xenluloza axetat thd dugc rét tir tir qua rdy dé loai bé phan

xenluloza con du khong tham gia phan tng;
bd sung nudc cat va khudy lién tuc dé rira xenluloza axetat vira thu duoc;

thuc hién lap lai viéc rira cho dén khi san pham khong cé mui axit va dat do

pH trung tinh;
rira bang axeton, thu duoc xenluloza axetat;

sdy xenluloza axetat & nhiét do 60°C trong 12 gid, thu duoc bot xenluloza

axetat; va

(v) tao polyme xenluloza axetat:
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hoa tan bot xenluloza axetat trong diclometan (DCM) theo ty 1é xenluloza

axetat:diclometan 12 1:20 (khéi luong:thé tich);
sau khi hdn hop tan hoan toan, b sung chét héa déo triacetin vé6i ty 18
triacetin:xenluloza axetat 13 7:10 (thé tich:khdi luong), thu dung dich xenluloza axetat

polyme hda;

db tir tir dung dich xenluloza axetat polyme héa vao khay, dé khay tinh &
nhiét @ phong cho dén khi dung dich héa rén, thu dugc nhua sinh hoc xenluloza

axetat.
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<110>

Pham Thi Héng

2998

DANH MUC TRIiNH TU

<120> QUY TRINH SAN XUAT NHUA SINH HQC XENLULOZA AXETAT TU ROM RA

<160> 1
<210> 1
<211> 743
<212> ARN
<213>
<400> 1

cccatacggg
tccecgaagcea
agctcttgece
ttattgatat
aatttgggtt
gctcgaggac
acggggccca
cccggaatac
ttcacattac
tgttgaaagt
agggtgtctt
ggccecgecga

cactcggtaa

attctcaccc
tcctctacaa
gcttcactcg
gcttaagttc
gatcggcaag
cggacgcggt
acacacaagc
cagggggcgce
gtatcgcatt
tttaaataat
cggcgggcege
agcaacaagg

tgatccttce

Penicillium chrysogenum

tctatgacgt
attacaatgc
ccgttactgg
agcgggtatc
cgcceggeegg
gccgcecgcetg
cgtgcttgag
aatgtgcgtt
tcgctgegtt
ttatattttc
gggccecgggg
taaaataaac

gca

ccecgttcecag
ggaccccgaa
ggcaatccct
cctacctgat
gcctacagag
cctttcggge
ggcagaaatg
caaagactcg
cttcatcgat
actcagacta
gcgtaagccce

acgggtggga
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ggcacttaga
ggagccagct
gttggtttct
ccgaggtcaa
cgggtgacaa
ccgtceccecg
acgctcggac
atgattcact
gccggaacca
caatcttcag
cccggeggcec

ggttggaccc

tggggaccge

ttcaaatttg
tttcctecge
cctggataaa
agccccatac
ggatcggagg
aggcatgccc
gaatttgcaa
agagatccgt
acagagttcg
agttaaggcg

agagggccct

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

743
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