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(57) Quy trinh tao ra cac phan tur hitu co tir sinh khél c¢6 thé 1én men bao gdm budc 1én
men ky khi (5) tao ra axit beo d& bay hoi (6), cac tién chit dugc bién 601 thanh cac phan tir
hiru co cudi cung bang phuong thire khong 1€n men. N6 ciing bao gbm it nhat cic budc
sau: a) budc chiét (9) it nhat mot phan axit béo dé bay hoi tir moi truong 1én men theo cach
khong gy anh hudng dén qua trinh tao ra chat chuyén hoa 1én men do vi sinh vat (M), va
dua mot phan cua pha long (11) chtra vi sinh vat tir budce chiét (9), b) budc tong hop (13)
cac phéan tir hitu co tir chit chuyén héa 1én men hoic tir axit béo dé bay hoi da chlet duoc
trong budc a), ¢) tiép tuc cac budc a) dén b) cho dén khi thu duoc cac phan tir cudi cung,
vé mat dinh lugng va dinh tinh. Séng ché cling dé cap dén hé théng thiét bi dé tién hanh
quy trinh nay.
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Linh vue k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh tao ra céc phan t tir sinh khéi c6 thé 1én men. Quy
trinh tao ra nay duogc tién hanh tr sinh khéi cho dén khi tao ra cac phan tr ¢6 1¢i ich co thé
st dung truc tiép, theo cach twong tu nhu quy trinh tao ra cac phén ti trong phuong phap
tinh ché sinh hoc. O day, quy trinh theo sang ché bao gdm budc 1én men ky khi, cing v6i

cac budc khac.
Tinh trang k§ thut ciia sang ché

Sinh khéi ¢6 thé 1n men & day dé chi mot cach thuén loi nhung khong han ché &
co chét hitu co khong phai l1a thirc dn thu duoc tir san phém thai loai, san phém phu va san
pham thira cdu tao tir nguyén liéu hitu co, tc 12 sinh khéi tir cac hoat dong ctia con ngudi
lién quan dén cac hoat dong trong gia dinh, cong nghiép, ndng nghiép, 1lam nghiép, nudi
trdng thiy san, cong nghiép ché bién néng san hodc tir nganh chin nudi vat nudi. Theo vi
du khong han ché, d6 c6 thé 1a co chit hitu co, phan, phan hitu co clia rac thai sinh hoat,
san phdm thira ctia 16 md, cac chit ba xenluloza hodc ligno-xenluloza tir nganh cong nghiép

ché bién ndng san, nhu tir viéc ché bién mia (b mia), hat huéng duong hodc dau nanh.

Qua trinh 1én men ky khi dugc hiéu 12 qué trinh 1én men dugc tién hanh trong didu
kién hiém khi do vi sinh vat, sinh vat c¢6 nhan dién hinh hoc nhan khong dién hinh, nhu

vi khuan, nam, tao hodc nam men.

O day, thuat ngit phan tir 1a dé chi, nhung khong han ché &, phan tir dugc goi 1a
tién chat. C4c tién chét nay sau do cé thé tao ra céac phéan tir khéac c6 lgi ich hon v& mit sinh
ning luong va/hodc hoa hoc so voi tién chat, s& hiéu réng chung la céc phéan t hitu co.
Cac phan tu co loi ich vé& mit sinh nang lugng va/hodc hoa hoc, cd thé 1a, vi du, cac phéan
t&r ¢ mach cacbon, nhu axit, hydrocacbon, metan, este, rugu, amit hodc polyme.

Hién nay, cac phan tr ¢6 loi ich v& mit sinh nang lwong va/hodc hoa hoc thuong
¢6 ngudn gde tir nguyén lidu héa thach thd nhu hydrocacbon. Viée tao ra ching tir nguyén

lidu tho c6 thé tai ché nhu sinh khi theo cdch d6 1a mot giai phap ¢6 loi ich vé mit kinh



38697

té va sinh thai. Cac phuwong phap dé tao ra mot kiéu phan tir tir co chét hitu co da duoc biét
3. D6 vi du c6 thé 1 quy trinh san xuét etanol, 12 mot thanh phan quan trong ctia nhién
lidu sinh hoc thé hé diu cho phuong tién giao thong, c6 ngudn gbe tir sinh khdi, chu yéu
1a sinh khéi thte 3n nhu ngd, laa my, ct cai duong hodc mia. Cac quy trinh nhu vay khong
chi tao ra chi mot kiéu don gian cac phan ti c6 thé thu hdi, ma mot ty 1€ 16n cacbon trong
co chét con duge chuyén hoa thanh san phim phu c6 gia tri thwong mai thap, nhu cacbon
dioxit. Ngoai ra, viéc thu hdi cac phan tir ¢6 1¢i ich, bing cac phuong phap khac nhau, dan
dén viéc tao ra luong 1én chét thai, diéu nay la mot vAn dé vé moi truong. Hon nfia, vi sinh
vat dugce st dung trong quy trinh nady thuong 1a vi sinh vat bién ddi gen. Dé khic phuc
didu nay, di co cac quy trinh cb gang tao ra phan tir duge goi 1a tién chét bang cach lén
men sinh khéi thuc phém hodc sinh khéi da duoc xt 1y so bd. Cac phan tir nay sau d6 duge
bién di bing con dudng héa hoc da biét thanh céc phan tir kha dung khac. Qud trinh bién
ddi thanh phan tir cudi cling xay ra sau va doc 1ap voi giai doan tao ra cac phan tir duoc

goi 12 tién chat.

US-A-6 043 392 bdc 16 quy trinh tao ra keton bang cach xtr Iy nhiét mudi cla axit
béo d& bay hoi thu dugc béi qué trinh 1én men ky, khi. Mot phén cua axit béo dé bay hoi
ciing dugc chuyén hoa thanh hydrocacbon, aldehyt va rugu. Ngoai mot s6 lwong han ché
céc san pham cudi cung thu duoc bang quy trinh nhu vdy, quy trinh nay dugc tién hanh
theo hai bude riéng, cu thé 1a budc 1én men sau bude xu ly mudi ctia VFA. N6i c4ch khéc,
quy trinh nay khong lién tuc. Da biét ring viéc tao ra axit béo d& bay hoi dugce tién hanh
nhd qua trinh 1én men ky, khi s&€ gdy axit ha mdi truong la diéu bat 1oi cho vi sinh vat. Do
su axit hoa moi truong gay e ché vi sinh vat, va do d6 1am cham hodc thdm chi lam dung
qua trinh 1&€n men, quy trinh nay can dugc thuc hién khong lién tuc. Theo muc dich nay,
céc VFA dugc chiét sau thoi gian 1én men xéc dinh. US-A-4 358 537 cling boc 10 quy trinh
in situ dé tao ra carbohydrat tir cac go6i than bun. O déy, cac VFA khong phai 1a san pham
duoc tim kiém & dang tién chét. Tuong tw, US-A-2013/309 740 bdc 16 qua trinh 1én men
ky khi ma muc dich cua né 1a tao ra metan, cac VFA la san phém thai can duoc loai bo.
Céc quy trinh theo cach nay khong thé tao ra nhanh va lién tuc phén tt dugc goi la tién

chat, do hiéu suét khong tbi wu.

Hién nay, trong pham vi mdt quy trinh c6ng nghi€p dé tao ra phan tir bing qua
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trinh 1én men tir sinh khéi, didu quan trong 1a, dé dam bao san lugng cia hé théng thiét b,
can c6 mét quy trinh c6 hidu suét va kha ning tuong hop véi su tao ra cac phan tir khac
nhau khong chi cao dén mirc c6 thé, ma con phai én dinh va co kiém soat trong khi van
han ché tao ra chét thai va nudc thai ma sau do can phai xtt 1y. Diéu nay rit quan trong vi
co chit hitu co dugc sir dung, sinh khéi c6 thé 1én men, cha yéu 12 tir ngudn ndng nghiép,
cong nghiép, gia dinh va/hodc thirc 4n nong nghiép, @& dam bao cac thé tich 16n. Két qua
1a, ¢6 su thay dbi 16n, vé dinh luong va dinh tinh cua co chét, phu thudc vao cac yéu td

khéc nhau nhu dia diém hodc mua.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Cu thé hon, muc dich cta sang ché 1a khic phuc cac bat loi trén bang cach dé xuat
quy trinh c6 thé tao ra, theo cach on dinh va c6 kiém soét, cac phan tir nguon goc sinh hoc

khéc nhau, ttc 1a cac phén tir tir sinh khoi, bang phuwong phép tinh ché sinh hoc.

V6i muc dich nay, sang ché dé xuét quy trinh tao ra cac phan t& hitu co tir sinh
khdi c6 thé 1én men, bao gdm budc 1én men ky khi, bude 1én men nay tao ra chét chuyén
hoéa 1&n men duoc goi 1a tién chit, nhu axit béo dé bay hoi, cac chét chuyén héa dugc goi
1a tién chét nay dugc bién d6i thanh céac phén ti hitu co cubi ciing bang phuong thirc khong
1én men, quy trinh nay bao gbm it nhat mot bude bao gdm tién hanh 1én men co chét hiru
co da duoc tao ra béi sinh khdi c¢6 thé 1én men trong binh phéan tmg 1én men cho dén khi
tao ra, chat chuyén hoa 1én men, 13 axit béo dé bay hoi (VFA) c6 mach cacbon c6 tir 1 dén

& cacbon, dic trung trong do bao gdm it nhit cac budc sau:

~ a) budc chiét, tir thoi diém bét ddu tao ra dén khi tao ra tdi da axit béo d& bay hoi
néu trén, it nhit mot sd axit béo dé bay hoi tir moi trudong 1én men sao cho khong gy anh
huéng dén qué trinh tao ra chét chuyén hoa 1én men do vi sinh vat, va dua it nhat mot phén
pha long chira vi sinh vt tr bude chiét vao trong binh phan g 1én men,

- b) budce tdng hop cac phan ti hitu co tir chét chuyén hoa 1én men da tao ra trong
binh phan Gng 1én men hodc tir axit béo dé bay hoi duoc chiét trong budc a),

-C) tiép tuc cac budc a) dén b) cho dén khi thu duogc cdc phan t hitu co cudi cung,
vé dinh luong va dinh tinh.

Quy trinh nay co thé tao ra chit chuyén hoa co thé 1én men da biét 1a tién chét, cu
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thé 13 axit béo d& bay hoi, mét cach lién tuc trong khi vAn bao vé nhém vi sinh vt c6 trong
binh phan Gng sinh hoc. Thuc té, budc chiét c6 thé khong chi tranh duoc viée tich tu axit
béo dé bay hoi trong mdi trudng, ma con bao vé dugc vi sinh vat, budc chiét dugc tién
hanh trong céc diéu kién khong gay chét cho tAt ca vi sinh vat. N6i cach khéc, budc chiét
1a twong thich sinh hoc, tirc 1a n6 khong gdy can tré hodc lam suy gidm moi truong sinh
hoc ma budc chiét dugc thuc hién trong d6. Theo cach nay, s& tranh dugc cc van dé lién
quan dén sy tich tu tién chét trong binh phan tng, vi du, sy axit héa moéi truong 1én men
do tich tu axit béo dé bay hoi c6 thé gay hai cho vi sinh vat. Hoat tinh cta vi sinh vat dugc
duy tri & muc cao, gén v&i muc ban dau, trong subt chu trinh 1én men, do hau hét vi sinh

vat khong bi Gre ché boi bude chiét nay.

Theo khia canh thun loi nhung khong bét budc cla sang ché, phuong phap theo

sang ché ¢6 thé c6 mdt hodc nhicu dic diem sau:

- truGe budc a), hdn hop cta vi sinh vat tir hé sinh thai tu nhién da xdc dinh duoc

chiing vao trong binh phan rng 1én men.
- Céc buée tir a) dén ¢) duge thyc hién lién tuc.

- Céc phan con lai tlr quy trinh nay 1a thich hop dé sir dung 1am chat bd sung, phan

bén hoac lam san pham phu nhu metan.

Sang ché ciing dé cap dén hé thdng thiét bi dé tién hanh phwong phép theo mot

trong cac dic diém trén, dic trung trong d6 hé théng thiét bi nay it nhét bao gdm
- mot binh phan tng lén men,

- mot thiét bi chiét thich hop dé dam bao budce chiét axit béo dé bay hoi chira trong

pha 16ng tao ra trong qué trinh 1én men, va

- mot thiét bi téng hop nhu binh phan (ng héa hoc hodc binh dién phén, thich hgp
dé dam bao budc téng hop chat chuyén héa 1én men trong qua trinh 1én men thanh céc

phén tt hitu co cudi cung.

Theo khia canh thudn loi nhung khong bit budc, mot hé thdng thiét bi nhu vy c6

thé ¢ cac dac diém sau:

_ bao gdm it nhat mot thiét bi dé chia co chat.
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M6 ta van tat hinh vé
Sang ché s& dugc hicu ro hon va cac loi diém cta nd s€ tré nén rd rang boi phan
md ta cic phuong 4n sang ché sau ddy, trinh bay & cac vi du khong han ché va tham khao

cac hinh v& sau day, trong do:
- Fig. 1 12 gian db dic trung cho quy trinh 13 dbi twong clia sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Céc budc khac nhau cua quy trinh nay dugc mo ta sau day theo nhiéu phuong 4n,
s& hiéu r@fmg cac bude da biét ro s& khong duoc néu cu thé. Cu thé 13, tham khao so dd
trong Fig.1 minh hoa mot phuong 4n c6 l¢i theo sang ché. Cu thé, quy trinh nay dugc mod
ta trong truong hop hé théng 1én men lién tuc. Trén thyc té, da biét rd ring cac budc nay

bt dAu cung lac voi khi bat dau qué trinh 1én men.

DAu tién, thuan loi 13 co chét 1 dugc str dung & day la chua duge xtr ly, tire 1a chua
duogc dua vao xtr 1y so b hoa ly hodc béng enzym bt ky. Theo mdt phuong an bién dbi,
co chit 1 ¢6 thé da dugc dua vao xit Iy co hoc, vi du, bude nghién 2, budc nay tao thuén
loi cho tac dong cta vi sinh vat Ién co chit. Co chat chu yéu bao gdm sinh khdi 3 tir hoat
dong cua con ngudi. Theo vi du khong han ché, d6 co thé 1a chat thai nong nghiép hodc
cdy trong (rom, bd mia, than ciy ngd, co, 6, mau vun), gidy loai (bia cling, gidy), thuc dn
noéng nghiép thira, rdc thai 1o md, phz:in hitu co cda rac thai sinh hoat, nudc thai tir trang
trai vat nudi (phan, nudc thai tur chué)ng an, phan dong vat), tao, chét thai tir nudi tréng
thily san, rac thai 1dam nghiép, hodc san pham thira c6 thé 1én men cua cong nghiép m¥
phém. Theo phuong an khac, co chit 1 da duogc xu 1y so bd hoa ly hoac béng enzym, mic

du day 1a phuong an khong dugc uu tién.

Mot phuong an duge wu tién nhung khong han ché, co chit 1 duoc st dung nguyén
ven nhu khi dugc cung cép, véi diéu kién 1a kha niang 1én men cua n6 duge bao ton. Kha
ning 1én men nay c6 dic trung 1a kha nang tao metan cia sinh khdi, thuong duge goi tit
]a BMP (Biochemical Methane Potential). Phan trng khur hydrat co kiém soat, nhu dugc
mo ta trong don Patent FR1302119 ctia ngudi ndp don, c6 thé duy tri dugc kha nang lén

men ndy trong khoang thoi gian vai thang.

Mot s& co chét nhit dinh ciing chra cac phén tir hitu co nhu axit hitu co, nd s&
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khong anh hudng dén hodc chi anh huéng khong déng ké dén quy trinh 1én men. Ngugc
lai, cac phan tir nay co thé duoc tim théy trong moi truong 1én men va vi dy, ¢ dang tién

chat, s& tham gia vao qua trinh tao ra cac phan tir hitu co cudi cung.

D61 v6i mot sd kiéu co chét nhét dinh, ¢6 thé thuan loi néu dua thém chét dinh
dudng va/hodc chét khoang dé 1am ting su phét trién vi khuin va/hodc diéu chinh do pH
cia co chét va/hodc ciia san phim phu thiic ddy qué trinh tao ra VFA hodc cac phén tir
khac. Vi du, d6 c6 thé 1a bd sung, véi lugng nho, NaOH, KOH, Ca(OH),, KoHPOs,
KH,POs3, glyxerol hodc cic dung dich vitamin hodc nguyén t6 vi lwong. Viée bd sung nay
dugc thé hién béi mii tén A,

Co chét dugc dua vao trong binh phan ng 1én men 4, binh nay da dugc biét ro va
¢6 kich thude phu hop véi quy trinh san xuit mong muén, cho du quy trinh nay 1a ¢ quy
md phong thi nghiém dé tién hanh céac thtr nghiém hoidc theo quy mo san xuét. Noi cach
khac, binh phan (g 1én men 4 hodc binh phan tng sinh hoc o thé tich thay ddi tir vai lit

dén vai tram mét khoi, phu thudc vao nhu cau.

Mot cach thuan loi, nhung khong bt budc, vi sinh vat duoc dua trude vao binh
phan (g 1én men 4, mudn nhAt 1a khi bt ddu, v6i lugng du dé khéi dong qua trinh 1én
men. R3 rang, lugng vi sinh vat dugc dua vao phu thudc vao co chét, cing véi cac yéu t
khéc. Cac vi sinh vat ndy duge ching & dang tdp hop, minh hoa bdi miii tén M. Thuat ngt
tap hop dé chi mot hdn hop hodc td hop vi sinh vét, sinh vat c6 nhan dién hinh hodc nhan
khong dién hinh, c6 thé 1a vi khudn, nAm men, ndm hodc tao. Cac vi sinh vat M vé co ban
a tir hé sinh thai tu nhién thich hop d tién hanh qua trinh 1én men trong diéu kién hiém
khi. Theo vi du khong han ché, hé sinh théi c6 thé 1a viing ky khi ctia moi trudng thuy sinh,
nhu ving thiéu oxy cua mat sb hd, dat, ddm léy, bun nudc thai, da c¢o clia dong vat nhai
lai, hodc trong rudt mdi. Nén ghi nhé rfing su phan bd dinh tinh va dinh luong clia céac kiéu
va loai khac nhau cta vi sinh vt trong tap hop M 1a chua dugc biét chinh x4c va, dic biét,
¢6 thé thay ddi nhiéu. N6 chi ra rang su da dang vé dinh tinh va dinh lrong nay cua vi sinh
vat ngac nhién gop phan tao ra o manh va kha nang tuong hop cta quy trinh 1én men, ¢6
thé dam bao viéce st dung tdi wu co chat, bat ké thanh phén ctia co chét, va trong cic diéu

kién 1én men thay doi.

Hon nita, do mot thuc té 1a co chét 1 dugc st dung & dang nguyén ban, tic 1a nd
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chua duoc tiét khuin hoic, thong thuong nhét, chua duoc loai vi sinh vat chta trong co
chét truge khi dua né vao binh phan tng sinh hoc, phét hién thdy rang cac vi sinh vat dac
hitu cua co chét 1 trén thuc té 1a da duoc dua vao trong tAp hop M hoac it nhét duoc két

hop véi tip hgp M trong binh phéan tng sinh hoc 4.

Hon nita, quan sat thiy su dao dong 16n khong chi gifta cic tap hop khic nhau cua
céc dong gidng nhau ma con gifta cac tdp hop gibng nhau trong qua trinh 1én men. Cac
nghién ctru cla tic gia sang ché (Pessiot et al., Fed-batch Anaerobic Valorization of
Slaughterhouse By-products with Mesophilic Microbial Consortia Without Methane
Production. Applied Biochemistry and Biotechnology, ngay 6, thang M¢t, nam 2012) da
chi ra ring su dao dong nay Ia do céc séng lién tiép clia cac nhom vi sinh vét, nhung cac
nhom vi sinh vat nay, mdt cach tong thé, 1a twong duong vé mit hoat tinh va kiéu vi sinh
vat, trong mot giai doan xac dinh. Do thyc té nay, san phdm ctia qua trinh [én men 12 tuong

d6i dn dinh, it nht v& mat dinh tinh.

Véi quan diém dé tao ra axit béo dé bay hoi, budc 1én men 5 thé hién, theo quy
trinh cua sang ché, cac dic diém dugc quan tim nhu thuc té x4y ra trong cic didu kién
khong vo khuan. Tap hop M ciia vi sinh vét ¢6 thé st dung co cht 1 theo cch toi uu, va
khong can bo sung san pham nhu enzym. Hon nita, budc 1én men 5 xdy ra trong diéu kién
hiém khi, cu thé hon 13 khi dién thé oxi héa khi thip hon -300mV, thudn loi ndm trong
khoang tir -550 mV dén -400 mV, khi d6 pH thép hon 8, tt hon la nam trong khoang tir 4
dén 7. Do d6, budc 1én men 5 thuén loi dugc gidi han & viéc tao ra chét chuyén hoéa 1én
men dugc goi la tién chét, tire 1a tao ra axit béo dé bay hoi hay VFA. Thuc té, muc dich 1a
tién hanh, trong binh phan ng [én men 4, phan tng twong tu nhu hién tuong nhiém axit
gdp phai & dong vat nhai lai, trong khi van han ché dén muc co thé su tao ra metan 1a mot
trong nhitng chét chuyén hoa cudi cung thong thuong thu duge sau khi hoan thanh qua

trinh 1én men ky khi.

Budc 16n men 5 tién hanh theo sang ché véi tap hop M, trai nguoc véi qud trinh
1én men v6i cac chiing da xac dinh, ¢ thé lam suy giam khong chi cac duong (pentoza,
hexoza hoac duong khéc) co trong co chit 1, ma con giam ty 1¢ chinh cta cua cdc thanh
ph?ln trong co chét 1, nhu protein, axit nucleic, lipit, va axit carboxylic. Do do, hi¢u suét

ctia budc 1én men 5 13 dic biét cao, muc tao ra chat thai la thap. Qua trinh 1én men cac
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phan tir phitc tap nhu protein 1a c6 lgi ich déc biét, do n6 co6 thé, cing véi cac tac dong
khac, tao ra axit butyric, axit 2-metylbutyric, va axit isovaleric. Céc axit béo dé& bay hoi
phén nhénh 1a tién chét c6 hiéu luc cao dé tao ra cac phan tir phan nhanh nhu hydrocacbon
phan nhanh, ¢6 1¢i ich nhu nhién liéu. N6i cach khéc, budce 1€n men 5 tao ra, cung véi cac
hop chét khac dugc tao ra, tién chat dé téng hop nhién liéu sinh hoc va téng hop cac phan

tur sinh hoc ¢6 1¢1i ich trong héa hoc.

Cu thé hon, trong budc dAu tién, budc 1én men 5 dan dén sy hinh thanh axit béo
dé bay hoi c6 tur 1 dén 8 cacbon, chu yéu ]a tr 2 dén 4 cacbon, nhu axit axetic, axit
propionic, va axit butyric. Ngoai ra, thu dugc axit béo dé bay hoi c6 mach dai, tirc 1a nhidu
hon 4 cacbon, nhu axit valeric, axit caproic, axit heptanoic hodc axit octanoic. Béng cach
tiép tuc qud trinh 1&n men va/hodc ting lugng vi sinh vat trong binh phan tng sinh hoc 4,
néu can, béng cac vi sinh vat dugc chon, co thé thic déy qué trinh tao ra VFA c6 mach
cacbon dai, tirc 12 nhidu hon bdn cacbon. Néi c4ch khac, chét chuyén héa tao ra vé luong

trong budc 1én men 5 14 axit béo dé bay hoi, héu hét déu c6 tir 2 dén 6 cacbon.

Nén chu y rang ciing c6 thé bd sung vao binh phan Umg 1én men 4 cic axit
carboxylic ¢6 mach cacbon dai (C8 dén C22) s& dugc 1én men va bién ddi, trong cac budc
bién d6i hoa hoc sau do, thanh cac hydrocacbon nhu octan va kerosen. Céc axit carboxylic
6 thé dugc bd sung, theo miii tén C, & dang chua xtr Iy hodc thong qua cac co chét chtra
ching, nhu mot sb san phém thuc vat chia dau. Theo vi du khong han ché, co thé 1a dau
hudng duong, dAu dau nanh, dau dira va déﬁ co, dau lac hodc dau cdy Jatropha. C4c axit

carboxylic nay hodc cic diu nay thuan loi dugce dua vao trong co chét 1.

Buéc 1én men 5 ¢6 thé duge tién hanh theo kiéu khong lién tuc hodc theo mé, theo
kiéu lién tuc-khong lién tuc hodc kiéu mé b6 sung co chét, hoic lién tuc trong binh phan

mg riéng hodc trong nhiéu binh phan tng 1én men dugc bo tri lién ti€p.

Budc 1én men 5 dugc tién hanh bang ky thuét 1én men thong thudng dé tao ra diéu
kién hiém khi. V6i muc dich ndy, viéc st dung khi quyén cacbon dioxit dugc uu tién, cho
dit céc chat khi khdc nhu nito hodic agon ¢6 thé duoc can nhic dé dat dugce diéu kién hiém
khi. Nhiét @6 trong (cac) binh phan Gng lén men 4 nam trong khoang tr 20 dén 60°C, t6t
hon 1a tir 35 dén 42°C. Do pH thép hon 8, tdt hon 1a nam trong khoang tur 4 dén 7. Pién
thé oxi hoa khir thap hon -300mV, thudn lgi tir -550mV dén -400mV. Phuong tién dé kiém
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soat va duy tri nhiét do va do pH da dugc biét rd.

Budc 1én men 5 duge duy tri du lau dé tao ra axit béo dé bay hoi trong pha 16ng,
dwoc minh hoa bang budc chuyén 6. Thoi gian 1én men thay dbi theo ham ctia, cling v6i
cac yéu t6 khéc, co chat 1, cac vi sinh vat M c6 mit, néng dd VFA ban dau, va diéu kién
1én men. Dic trung, thoi gian lén men 1a tir 1 dén 7 ngay, tot hon 1a tir 2 dén 4 ngay. Nong
do cua VFA 6 thu dugc trong mai trudng 1€n men ¢ cudi giai doan nay 1a thay d6i, nhung
thuong ndm trong khoang tir 10 dén 20g/L, phu thude vao axit béo d& bay hoi, hiéu rang
trong cac didu kién nhat dinh thi néng do nay cé thé cao hon 35 g/L, vi du, gén dén 50g/L.
Khi két thiic bude 1én men, moi trudng 1én men c6 do pH axit, thuong ndm trong khoang

tr 4 dén 6.

RO rang, budc 1én men 5 tao ra cac hop chét khac, cu thé 1a cac chét khi 7, nhu
cacbon dioxit, hydro hodc metan, ma chiing, thuan loi, dugc thu hoi va st dung theo cach

da biét, theo budc chuyén 8.

Cacbon dioxit, vi du, duoc dua trd lai vao trong binh phan tng 1én men 4 dé tham
gia vao viée duy tri didu kién hiém khi. Theo phuong 4n bién ddi, n6 dugc s dung lam
nguén cacbon dé tao ra sinh khéi quang hop. Cac chét chuyén hoa khac duoc tao ra, vi du,
axit lactic, este, va rugu. Ruou c6 thé hodc duoc dua trd lai vao trong binh phan tng sinh
hoc 4 dé tiép tuc budc 1én men 5, hodc dugce st dung cho cac tng dung khac nhu budc
bién ddi hodc sau bién doi.

Budc tiép theo 1a bude chiét 9 axit béo dé bay hoi 6 da dugc tao ra. Axit béo dé
bay hoi, béng cac phan ung da dugc biét 1o, s& tao ra, trong budc 10 tiép theo, cac phan tr
c6 ngudn gde sinh hoc, phu thude vao nhu cau di xé4c dinh. Theo phuong an bién dbi, nhu
duoc chira & trén, ching tao ra co chét cho quad trinh 1én men thir cép dé tao ra axit béo dé
bay hoi c6 mach cacbon dai hon. Qua trinh 1én men nay co thé dugc tién hanh trong cing
mdt binh phan Ung, tiép sau qué trinh 1én men thu nhét, hoic, theo phuong én bién ddi,
trong binh phan tng khac. Vi dy, do ¢6 thé 12 qua trinh 1én men thu cAp axit axetic va axit
butyric, bédi mot s vi sinh vat nhat dinh nhu Megasphaera edelsnii hodc Clostridium
Iluyveri, dé tao ra axit caproic va axit caprylic. Qua trinh 1én men nhu véy do d6 c6 thé

lam tang cac luong VFA nhét dinh ban dau c6 véi lugng han ché.
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Trong tt ca cac trudng hop, axit béo dé bay hoi 6 da dugc tao ra trong pha léng
béi qua trinh 1én men ky khi 5, duoc chiét it nhét ting phan, duge chiét trong diéu kién
sao cho budc chiét 9 khong gdy anh huéng dén, hodc it nhét chi anh hudng nhe, dén quéa
trinh tao ra axit béo dé& bay hoi do vi sinh vat c6 trong moi truong 1én men. Khi axit béo
dé bay hoi duoc chiét tir moi trrong 1én men, su axit hoa moi truong do cac axit nay thyc

su duoc giam di.

Mot cach thuén loi, 6 mic do ma phuong phap chiét duoc st dung khong gy chét
cho tht ca vi sinh vat, phat hién ra rﬁng pha 16ng con lai 11, sau bude chiét 9, cling chtra
mot luong nhét dinh vi sinh vat séng va do do6 1a vi sinh vat ¢co thé hoat dong. Do trong
phaléng 11, ndng do ctia axit béo dé bay hoi 6 1a thip hon ciia moi truong 1én men, do do
6 thé bom né trd lai vao trong binh phan g 1én men 4. Vi vay, khong chi 1a axit béo dé
bay hoi c6 trong mdi trudng duge pha lodng trong giai doan 1én men 5, va d6 pH ciia moi
trudong duoc ting 1én, ma mdi trudng ndy con duge chung lai bang vi sinh vat, ddm bao

budc 1én men 5 bing budc chiét 9 hop chit axit 6.

Giai phap nhur vy c6 thé 61 vu hoa hiéu suét ctia bude 1én men 5 va tién hanh qua
trinh 1én men lién tuc trong khi van lam giam thoi gian phan g va han ché viée tao ra

chét thai dén murc gin bang 0.

Budce chiét 9 thuan loi duoc tién hanh trong pha 16ng. N6 duoc tién hanh lién tuc
hoic lién tiép, vi du, v6i mot bude chiét trong mdi 12 gio. Trong tit ca cac truong hop,
vide chiét mot phan axit béo d& bay hoi duoc tién hanh tir thoi diém bét dau tao ra dén thoi
diém tao ra t&i da chét chuyén hoa. Mot cach thudn loi, bude chiét dugc tién hanh gin
ngudng Gc ché vi sinh vat béi axit béo dé bay hoi. Ngudng nay phu thudc vao co chét va
diéu kién 1én men, cung véi cac yéu td khac. Tuong tu, viéc dua pha long tir bude chiét
duogc tién hanh trong thoi gian c6 thé duy trl mirc tao ra axit béo dé& bay hoi cao, tirc 1a gin
v6i muc tién hanh chiét.

Khi duoc chibt 9, axit béo d& bay hoi 6 dugc tinh ché 12 va/hodc bién ddi, theo
budc chuyén 10, thanh cac san phém khac nhu alkan, alken, amit, amin, este, polyme, st
dung cac ky thuat da dugc biét r3, nhu chung cit, dién téng hop, este hoa, amit hoa hodc

polyme hoa.
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Déng thoi, theo mot phuong an bién dbi thuén loi, mot ph?m cha axit béo dé bay
hoi 6 di tao ra trong budc 1én men 5 khong duoc chiét nhung dugc dua vao budce dién
téng hop 13 hoic téng hop bang dién phan. Theo cach nay, hydrocacbon duoc tao ra chu

yéu 1a tir khoang axit béo d& bay hoi ¢6 mach cacbon dai, cho dén axetat.

Buée dién tong hop 13 ¢6 thé chuyén hoa axit béo d& bay hoi 6 da tao ra thanh cac
luong 16n hop chét khi va 16ng 14 qua phan tng khir cacboxyl dién hoa Kolbe va/hoac
Hofe-Moest da biét. Hai phan (mg nay xay ra dong thoi trong qua trinh tdng hop bang dién
phan, nhung c6 thé thuc hién viéc didu chinh dé thic ddy mot phan tmg hodc phén ng
con lai trong sb hai phan tmg nay, bing cach thay ddi d& dang céc thong s6 kiém soat nhur
mb ta sau ddy. Céc chit chuyén héa khac nhau c6 thé duge tao ra bang cach thay dbi cac
thong sb nay, diéu nay cho phép tao ra mot cach linh hoat cic phéan tr khéc nhau, ca vé

mit dinh tinh va dinh lugng.

Bude dién tong hop 13 ¢ thé chuyén héa axit béo dé bay hoi truc tiép trong moi
treong 1én men. Két qua 13, bude dién tong hop cling 1a mot phuong thire dé chiét axit béo

dé bay hoi tir méi trudng 1én men.

Khi cac phan tir hitu co khac nhu axit carboxylic hodc rugu duge bd sung vao axit

béo dé bay hoi, khoang hydrocacbon va san pham c6 the dugc tao ra s€ mo rong.

Ngac nhién quan sat thdy rang budc dién téng hop c6 thé dugc tién hanh trong
moi truong 1én men, trong cac diéu kién phén Gng nhe, & nhiét do va ap suét xung quanh,
& tir 3V hodc 16n hon 3V, va mat do dong tai andt 13 1mA/cm?2 hoidc 16n hon 1mA/ecm2, vi

du, sir dung dién cuc cAu tao tr platin hodc cacbon nhu, vi dy, grafit.

Lién quan dén didu kién dién tong hop, dd pH ctia pha nudce chira axit béo dé bay
hoi ndm trong khoang tr 2 dén 11, tét hon 1a nam trong khoéang tir 5,5 dén 8. Trong cic
diéu kién do pH axit hodc trung hoa, phan tmg Kolbe cung éép alkan dugc uu tién, trong
khi trong diéu kién do pH kiém, wu tién chidu khir proton oxy hoa cua phan ung Hofer-

Moest cung cap alken.

Trong budc dién tdng hop 13, VFA, tc 1a axit carboxylic, c6 mach cacbon ngin
va trung binh, phai ¢ dang carboxylat dé dugc st dung. Day 1a ly do vi sao 40 pH thip

khong chi ¢6 xu huéng lam gigm noéng do cia axit béo de bay hoi ¢ dang anion, ma con
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lam giam d6 tan ctia axit carboxylic hodc VFA ¢6 mach cacbon trung binh. D pH ¢6 thé
duoc didu chinh bing soda, cling véi cac hop chét khac, dé duy tri ndng do carboxylat cao
dé trai qua phan tng dién phan. Thong thuong, khong can st dung dung mdi hitu co, moi

trrong lén men 1a chit dién phén t6t cho budc dién tdng hop 13.

Céc dung mdi hitu co chu yéu chi 12 can cho cic chét phan tng c6 do tan thap
trong nuéc, nhu axit carboxylic hodac VFA c6 mach cacbon dai. Trong truong hop thir hai,
metanol, etanol va isopropanol cd thé 12 dung moi dugc chon. Theo cach khéc, do do tan
kém cua ching trdng cac dung dich nudc, céc axit carboxylic hodc VFA c6 mach cacbon
dai nay c6 thé dugc tach dé dang va duge cd dé dwa vao buéc dién phan trong pha thir hai

va mang lai hiéu suat cao cho san pham dié€n phan.

Theo phuong an bién dbi khong bat budc, & mirc do co thé str dung binh dién phan

chia ngan cac san pham 1An lugt duoc tao ra & andt va & catbt co thé dugc tach dé dang.

Theo cach khac tAt ca cac hop chat thu dugce bang phuong phap dién tong hop c6

thé dugc thu hoi trong mot Vat chtra riéng 1€ va dugc tach hodc bién ddi sau do.

Theo vi du khong han ché, khi thu thap, céc san phém khi 15 tao ra sau khi hoan
thanh budc dién téng hop 13, nhu hydro, cacbon dioxit, alkan, alken, co thé duoc nén va

tach bang phuong phap khi héa léng, nhu dugce néu ¢ trén trong bude chuyén 8.

Theo phuong an khéc, c6 thé can nhac viée st dung céc mang c6 do xop vira phai
trong cac binh dién hoa kép dé phan cach hai dién cyc. Do do, cac dién cuc nay co6 thé

duoc dat rat gan nhau dé ngan can hién tuong ho dién quang.

Mat khac, cac san phém 14 thu dugc sau khi hoan thanh budgc chuyén hoéa dién
hoa, cung v6i céc chit khac, 1a hdn hop ctia hydrocacbon, hydro va cacbon dioxit, chung
khong chira tap chét so vé6i cac khi tu nhién tir nganh cdng nghiép dau mo, cling véi céac

san pham khéc.

Theo mot phuong an bién déi, dé tang hiéu suat tong hop bang dién phan, cac k¥
thuat hd tro co thé duoc st dung, vi du nhu k¥ thudt siéu am, tir truong, dong dién xoay
chiéu. |

Sau khi hoan thanh buéc dién tdng hop 13, cdc phin con lai VFA chua bién doi

16 dugc bat dau lai, ting phén, & budc 6 dé duge chiét (budc 9) va/hodc duge dua vao
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bude dién tdng hop méi (bude 13). Mot phin cta phéan con lai 16 dugc quay vong trong
bude 17, tie 1a duoc khi héa, hoa tro hodc bién dbi. Chit chuyén héa 1én men nhu axit béo
dé bay hoi va co chét du tir cac budce khac nhau trong bude 1én men 5, bude chiét 9 hoac
bude dién tong hop 13 dugc metan hoa (bude 17) dé tao ra phan bon va chét bd sung, duoc
két hop theo bude chuyén 18, va khi sinh hoc 19. Theo phuong phap sinh thdi cong nghiép,
budc metan hoa 17 cling duoc ap dung cho phan doan 20 cua phan con lai hodc co chét
chua 1én men. Do d6, ning lwong va nhiét dugc sinh ra, dédc trung la duge sinh ra déng
thoi. Quy trinh san xuét ning lugng va nhiét nay, it nhét mot phan, duoc st dung dé ticu

hao cho ning lugng can thiét cho quy trinh nay.

Do d6, quy trinh theo séng ché c6 thé tao ra, mot cach thuén loi, lién tuc va & mac
hidu suét cao, cdc phan tir co ban 1a cacbon véi mure hao hut cacbon hitu co ban déu thap

nhét.
Vi du thwe hién sang ché

Céc vi du sau minh hoa viéc thuc hién quy trinh Ia doi twong cia sang ché, su

dung cac co chat va diéu kién 1én men khéc nhau.

Vi du 1: Phuong phap 1én men khong lién tuc san phim phu cta 10 md trong binh phan

tng sinh hoc theo kiéu khong vo khuén

Binh phéan tng lén men hodc binh phén g sinh hoc ¢6 thé tich st dung 5L chua
mdi trudong nudi cdy ky khi (K.HPO4 0,5g/L, KHoPO4 0,5g/L, MgSO4 1,0g/L, CaCl2
0,1g/L, hemin 1ml/L va vitamin 5ml/L) chia hdn hop cua chAt thai 10 md chua duoc tiét
khudn ham lwong 100g/L (mdu, ndi tang, phan, thit thai loai, voi ty 1€ la 1/1/1/2) dugce
ching & nhiét do 38°C trong diéu kién khudy bang tAp hop vi sinh vt tu nhién tir hé sinh
thai ky khi nhu ving thiéu oxy ciia ho rat thiéu dinh dudng nhu hd Pavin. Trong 1042 gio
clia qua trinh 1én men, thuc hién 9 lan bd sung me co chét va 6 14n bd sung co chét chu
yéu 12 thit khong vo khuén (tdng cong 886g chét kho). Trong qua trinh 1én men nay, tién
hanh nhiéu 1an theo doi chit chuyén héa pha 1éng va pha khi. San pham cta qu4 trinh 1én
men & pha l6ng dugc theo ddi va phén tich. Khi két thiic qua trinh 1én men, mdi trudong lén
men chira tong cac axit béo d& bay hoi 1a 16g/L. Hi¢u suit thu duoc 1a 0,38g tong céac

VFA/g chat kho bd sung vao binh phan tng. Vi du nay nén dugc coi la thir nghiém d6i

-14-



38697

ching, do khong c6 buédce chiét va/hodc bude téng hop héa hoc dién téng hop nao duogc

tién hanh, nguoc lai véi quy trinh theo sang ché.

Vi dy 2: Phuong phap 1én men ban lién tuc cdc phin doan hitu co cla rdc thai sinh hoat

trong binh phan Gng sinh hoc theo kiéu khong v6 khuan.

Vi du 1 duoc lap lai véi cing moi truong nuodi ciy, nhung st dung co chét gobm c6
phén doan c6 thé 1én men ctia réc thai sinh hoat v&i chat khd ham lugng 50g/L thay vi chat
thai 10 md. Ngoai ra, va theo quy trinh cia sang ché, cac budce chiét dugc tién hanh trén
moi trudng nay trong giai doan 1én men. O day, qua trinh 1én men x4y ra trong hon 2000
gio, va nhidu trinh tu chiét in situ dugc tién hanh trong binh phéan tmg sinh hoc. Quy trinh
chiét 1a kiéu 16ng-16ng, s& hiéu rang axit béo d& bay hoi thudng dugc tao ra trong pha long
va dung mdi duoc st dung cho vi du nay 1a pentan. Cac quy trinh nay, mét khac, ¢6 thé
lam giam ndng dd cubi ciing ciia tdng céc axit béo, vi dy, voi mot 1An chiét trong d6 ndng
d6 trong binh phan tng dugc thay ddi tir 26,8¢/L dén 20,1g/L tong cac VFA (giam 23%),
béng cach d6 c6 thé giam do axit clia moi trudong va do d6 bao v¢ hoat tinh td1 uu cia tap
hop M clia vi sinh vét. Budc chiét cling c6 thé thu hdi axit béo dé bay hoi da dugc sir dung

cho céc quy trinh tbng hop hoa hoc khac nhau nhu quy trinh san xuét este va amit.

Céac quy trinh chiét in situ c6 thé ching minh kha ning tuwong thich sinh hoc ctia
quy trinh nay, noi cach khac kha nang thu hdi lién tiép chat chuyén héa c6 lgi ich v& mit
sinh ning lugng va/hodc hda hoc, nhu axit béo dé bay hoi, tir sinh khdi thong qua quy trinh
két hgp budc 1én men va bude chiét. Kha ning tuong thich sinh hoc nay cé déc trung la
s6 vi sinh vat ¢6 trong moi mL binh phan ng sinh hoc, chi sé nay duoc xac dinh bang k¥
thuét phan tich dém dong té bao. Céc két qua ndm trong khoang, vi du, trong khoang céc
gia tri mau duogc thu thap trude va sau khi chiét in situ, tir 2,3 x 108 dén 8,0 x 107 vi sinh
vat/mL trong mot luot do, va tir 2,9 dén 2.3 x 108 vi sinh vat/mL trong lugt do khac. Diéu
nay chi ra rdng c6 su giam nhém vi sinh vét ¢6 trong binh phan ng sinh hoc, sau khi chiét
axit béo d& bay hoi, nhung su gidm ndy khong gy ra su phd hity manh dén vi sinh vat.
Nhém vi sinh vat 1a du, vé mat dinh luong va dinh tinh, dé vi sinh vat duoc hoat dong, va

sao cho giam rat it hodc khong gidm hoat tinh 1én men cta tép hop cdc vi sinh vat.

Theo phuong 4n khéc, bude chiét co thé duoc tién hanh, khong can ap luc khong

thudn nghich, truc tiép trong binh phan tng 1én men 4. C6 thé tién hanh budc 1én men 5
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theo kiéu lién tuc voi budce chiét 9 chét chuyén héa e ché qué trinh 1én men, tc la bang
céch chiét axit béo d& bay hoi c6 vai trd gdy nhiém axit ting dan cho moi truong khi chung
duoc tao ra. Theo mdt phuong an bién dbi, cac quy trinh chiét c6 thé dugc tién hanh trong

mot ngin thit hai, ngan nay dugc dit trong binh phén tng sinh hoc 4.

Céc thir nghiém sau minh hoa budc dién téng hop tir axit béo d& bay hoi 1a tién
chét, s& hidu ring cin st dung céc axit béo d& bay hoi ndy & dang carboxylat trong cac

phan ng hoéa hoc.
ViduA:

Dung dich natri axetat 1M trai qua phan tng dién phan sir dung di¢n cuc grafit voi
mét do dong 1a 100mA/cm?. Sau 180 phut phan Gng, 63% ndng do axetat ban diu di dugc
tiéu thu. Chat chuyén héa thu duge trong pha khi 12 hydro (350mL hodc 15mmol), cacbon
dioxit (330mL ho#c 13,8mmolC), metan (7mL hodc 0,3mmolC), va etan (30mL hodc
2,51mmolC). Chit chuyén hoa thu dugc trong pha long 1a metyl axetat (66 mg hodc
0,9mmol) va metanol (87mg hoac 2,7mmol). Két qua Cmol (Cmol. san pham /Cmol. co
chét) cta phan tngnay 12 0,9 +0,1. Hi€u suét ciia hydro, cacbon dioxit, etan, metan, metyl
axetat va metanol 1an luot 12 473ml/g axetat, 446mL/g axetat, 41ml/g axetat, 10 mL/g

axetat, 90mg/g axetat, va 118mg/g axetat.
ViduB:

Vi du A dugc 1dp lai, nhung véi natri propionat 1M lam co chat. Sau 180 pht,
56% ndng dd propionat ban dau dugc tiéu thu. Trong pha khi, thu dugc hydro, metan,
cacbon dioxit, eten va butan, va, trong pha 16ng, thu dugc etanol va etyl propionat.

Cac phan ing amit hoa cling dugc tién hanh:
Vi du C: Amit hoa — axetat

Phan Gng amit hoa dugce tién hanh theo bd tri hdi luu st dung hdn hop cia dung
dich axit axetic va dung dich amoniac co ngudn gbe sinh hoc trong diéu kién hé thic ty
luong. Hon hop phan tng duge gia nhiét ¢ 80°C trong 4 giv, sau d6 luong du cac chét phan
tng dugc loai bo bang cach chung cAt. San phdm clia phan ing dugc tai két tinh dé thu duoc
axetamit ngudn gbc sinh hoc. Hidu sudt cia phan Gng amit hoa trong cac didu kién nay 1a

63%.
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Vi du D: Amit héa — butyrat

Vi du C duoc l3p lai, nhung v6i dung dich axit butyric nguén géc sinh hoc va ¢ nhiét
dod 90°C. Sau 5 gio va sau khi tai két tinh butyramit c6 ngudn gbc sinh hoc, hiéu suit cia

phan Gng amit hda 1a 69%.
Vi dy E: Amit h6a —hon hop VFA

Vi du C duoc lap lai, nhung véi hdn hop cta cc axit béo dé bay hoi ngudn gde sinh
hoc (axit axetic, axit propionic, axit butyric, axit isobutyric, axit isovaleric, axit valeric, axit
isocaproic, axit caproic, axit heptanoic, axit octanoic ...) tur pha chiét nhu dugc mo ta trong
céc vi du trude & nhiét do 85°C. Sau 6 gio, sau khi loai bo chét phan Gmg du bang cach chung
cat, va sau khi tai két tinh amit co ngudn gbc sinh hoc, hidu suét ctia phan Gng amit hoa 1a
74%. Amit ngudn gbc sinh hoc thu duge 1a amit twong tng véi axit carboxylic ngudn gde
sinh hoc trong hdn hgp (axetamit, propanamit, isobutyramit, butyramit, isovaleramit,

valeramit, isohexanamit, hexanamit, heptanamit va octanamit. . .).

Céc phan (mg amit héa 6 the tao ra amit nguon goc sinh hoc, tlr axit béo dé bay hot
ngudn goc sinh hoc, céc amit ngudn goc sinh hoc nay cling c6 thé dugc tao ra bdi cac amin

thé dé thu duoc amit bac hai va béc ba.
Céc phan tng este hoa cling duoc tién hanh.
Vi du F: Este hoa hdn hop VFA

Dé tién hanh phan (ing este hoa nay, mot hdn hop dang mol cla axit béo dé bay hoi
ngudn gbc sinh hoc thu duge sau bude 1én men va chiét (axit axetic, axit propionic, axit
butyric, axit isobutyric, axit isovaleric, axit valeric, axit isocaproic, axit caproic, axit
heptanoic, axit octanoic, axit phenylaxetic, axit phenylpropionic) (2mL) va etanol (1,51mL)
duoc hoi luu trong 1 gior 15 phut. Axit sulfuric (54pL) duge bd sung tir ban dau vao moi
treong phan ng lam chét xtc tac. Khi két thic phan (mg nay, phép sdc ky khi s& boc 10 su
co6 mit cua etyl este twong Ung v6i axit ¢é trong hdn hop ban dau, tic 13, trong vi du: etyl
axetat, etyl propionat, etyl isobutyrat, etyl butyrat, etyl isopentanoat, etyl pentanoat, etyl
isohexanoat, etyl hexanoat, etyl heptanoat, etyl octanoat, etyl phenylaxetat, va etyl

phenylpropionat. Pat dugc hi€u sudt chuyén hoéa axit carboxylic thanh este1a 69%.

Do vy, thé hién réng chit chuyén héa 18n men nhu VFA, cu thé 1a theo cac Vi du
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tr A dén F va theo cach khong han ché, axit axetic, axit propionic, axit butyric, axit
isobutyric, axit isovaleric, axit valeric, axit isocaproic, axit caproic, axit heptanoic, axit
octanoic, axit:phenylaxetic va axit phenylpropionic, c6 thé dugc st dung dé dang lam tién
chét ctia cac phén tir cudi cung c6 loi ich vé mit kinh té va sinh nang luong, s& hiéu rang cic

chat chuyén hoa nay duoc tao ra béi qué trinh 1€n men.

Do vay, c6 dugc quy trinh tbng quat ma cac budc khac nhau ctia n6 co thé dugc tién
hanh theo cach thue so le. Thuat nglt nay duogc st dung dé chi céc bude c6 thé dugce lap lai
& cac thoi diém khac nhau va/hodc & cac vi tri khac nhau. Noi cach khac, quy trinh nay mang
lai kha ndng twong hop cao va tinh linh hoat cao cho san Xuét.

Viéc tién hanh quy trinh nay khong chi doi hoi hé théng thiét.bi_ c6 it nhat mot binh
phan (g 1én men, ma con bao gdm it nhét thiét bi chiét, thich hop dé tién hanh budc chiét
9, v it nhit mot thiét bi tdng hop, thich hop dé tién hanh budc dién tong hop 13, hodc, theo
phuong an bién d6i, budc téng hop héa hoc khac. Cac thiét bi nay da duogc biét 15, va sb
lugng va kich thude cta ching duge diéu chinh thich hop voi kiéu san xuat.

Hé théng thiét bi nhu vay bao gdm, mot céch thuan loi, thiét bi dé chira co chét 1
va/hodc san pham tir cac budc chiét va/hodc bude dién tong hop va budce tdng hop héa hoc
khac. Céc phuong tién kiém sot va didu khién, nhu b cam bién nhiét do, bd do do pH,

dugc cung cap.

-18-



38697

YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh tao ra axit béo d& bay hoi, axit nay duoc bién ddi thanh cac phan tir hitu co
cudi cing bang phuong thirc khong 1én men, tir sinh khéi c6 thé 1én men thong qua qué
trinh 1én men ky khi, quy trinh bao gbm cac budc:

a) tao ra axit béo dé bay hoi ¢6 mach cacbon gdm 1 dén 8 nguyén t cacbon trong
pha l6ng trong qué trinh 1&n men ky khi co chét hiru co, qua trinh 1én men ky khi nay bét
dAu bang cach dua cic vi sinh vét vao co cht hitu co;

b) chiét mot phan axit béo dé bay hoi c6 mit trong mot phan pha léng tir pha long
trong cac diéu kién khong giy chét ddi véi cac vi sinh vat trong khi qué trinh 1én men ky
khi dang dién ra, va thu gom pha 16ng con lai sau khi chiét, trong d6 pha 1ong con lai chtra
mdt phin cla céc vi sinh vat dugc dua vao trong bude a), nho d6 pH cua pha long trong
qué trinh 1én men ting 1én va c4c vi sinh vét dugc dua vao trong budc a) con lai trong pha
16ng van tiép tuc qua trinh 1én men ky khi co chét hitu co;

¢) dua trd lai phan pha 16ng con lai chira mot phan vi sinh vét vao pha léng cia qua
trinh 1én men ky khi cta budc a) ma dang dién ra dé cung cap thém su 1én men ky, khi co
chét hitu co;

d) téng hop céc phan tir hitu co tir phan axit béo d& bay hoi duge chiét tir bude b) va
tong hop bang dién tbng hop cdc phan t hitu co tir phén ctia axit béo d& bay hoi dugc tao
ra trong budc a) khong dugce chiét trong budc b); va

e) lip lai cic budc tir a) dén d) cho dén khi tao ra dugc lugng axit béo d& bay hoi toi
da tir co chét hitu co,

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 céac budc a) dén d) 1a dong thoi.

3. Quy trinh theo diém 1, trong do, trong bude d), viéc cung cip diéu kién pH axit hodc
trung hoa trong pha 16ng, ¢ nhiét 4o va ap suét moi trudng, tao thudn loi cho viée tong hop
cac ankan bang dién tong hop thong qua cac phan img Kolbe.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6, trong budce d), viéc cung cép diéu kién pH kiém trong
pha 16ng, ¢ nhiét do va ap sult moi trong, tao thudn loi cho viéce téng hop céc anken biing
dién tong hop thong qua céac phan tng Hofer-Moest.

5. Quy trinh theo didm 1, trong dé, trudc bude a), binh phan tmg 1én men duge u voi hdn
hop gdm céc vi sinh vét thich hop dé tién hanh qué trinh [én men ky khj. -

6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 céac budc a) dén ) dugc tién hanh lién tuc.
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7. Quy trinh theo diém 1, trong d6 phén con lai tir quy trinh thich hop d8 san xuét chit bd
sung.

8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 qué trinh dién tdng hop & bude d) dién ra trong pha 1ong
trong khi phan axit béo dé bay hoi va phan vi sinh vat dua vao budc a) duoc chiét trong
budc b).

9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 phén con lai tir quy trinh thich hop dé san xuit phan
bon.

10. Quy trinh theo diém 1, trong do phan con lai tir quy trinh thich hop dé san xuét khi
sinh hoc.
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