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Linh vue ki thuét dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén quy trinh san xuét cholesterol tir dau cé.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Hién nay, c6 nhu cau ngay cang tang vé cholesterol cap duoc pham cé
ham luong cholesterol 1a 95% hoac 16n hon d€ san xuat vitamin D», D3, hormon

va nhil tuong nudc trong dau (W/O) trong my pham.

Hién nay, cholesterol & quy md cong nghiép chi yéu duoc san xuit tur
cdn béo tir md 16ng ctry, tire 14 phan khong thé xa phong hoa ctia m& 16ng ciru,
phin nay chira tir khoang 25% dén khoang 32% cholesterol. Hau hét cac qué
trinh pho bién dé san xuit cholesterol bao gém viéc tao thanh san pham cong
khéng hoa tan bang cach cho cholesterol phan ing véi mudi kim loai, sau do6 1a
phan huy san phdm cong va thu hdi cholesterol. Cac quy trinh nhu vay co thé
dap ung cac yéu cau vé do tinh khiét cho cic Gmg dung duoc cta cholesterol.

Vi du, US 2,536,753 md ta quy trinh, trong d6 mudi kim loai 1a kém clorua.

Tuy nhién, quy trinh d biét nay tao ra cac luong 16n chit thai céng
nghiép léng (liquid industrial waste-LIW), viéc quan Iy ching c6 thé lam ting
dang ké chi phi san xuat. Ngoai ra, nhu cau vé len trén toan thé gii da giam
manh trong nhimg thap ky qua, dan dén luong ctru du trit it hon nhiéu va luong
m& 16ng clru sin c6 thap hon, do d6 can phai xem xét cic ngudn cung cap

cholesterol khac.

Spiric A. et al: “Statistical evaluation of fatty acid profile and cholesterol
content in fish (common carp) lipids obtained by different sample preparation
procedures” Analytical Chimica Acta, vol. 672, no. 1-2 July 2010, pp. 67-71
md ta quy trinh chiét cholesterol tir mo ca bang cach xa phong hoa & 80°C, tiép

theo 1a chiét bang hexan va dietyl ete.
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GB 526951 mo ta quy trinh chiét cholesterol tir cac m6 dong vét nhu néo,
ty song, v.v. bang cach xa phong hoa va chiét bang dung moi khong tron 1an
véi nuoc.

GB 489623 mo ta quy trinh thu duoc cholesterol tu dau dong vat bién
bang cach cat phan doan dau bang nhiéu lan chung ct dau lién tiép trong chan
khong ¢ cac nhiét do va ap suat khac nhau, trong d6 mot trong sO phan cét chua
cholesterol, ca & dang tu do va dang este hoa. Phan cét nay bao g51n cholesterol,
néu mudn, c6 thé duoc tinh ché thém bang cach xa phong hoa phan cat nay, sau

d6 chiét chit khong xa phong hoa dugc, ¢d dic va két tinh.

Trong vi du 1 cua GB 489623, dau ca voi da 1am trong dugc chung cat
phan tr & nhiét do tr 90°C dén 220°C va 4p suat tir 0,001 dén 0,003 mmHg.
Khi ap suat duoc giam va nhi¢t do duoc tang, cac phén cit lién tiép véi luong
tr 0,2 dén 2% duoc rit ra, cac phén ct nay bao g6m hau hét cac axit béo tu do,
squalen va cac chét bay hoi khac. Nhiéu phan cat véi ty 1é nam trong khoang
tr 0,5 dén 10% duoc rat ra trong khoang 120°C dén 160°C, cac phan cét nay
bao gom cholesterol tu do va cholesterol duoc este hoa. RS rang la khong it hon
bdn lan chung cit lién tiép, mdi 1an & mot sd nhiét do va ap suat cu thé, duoc

yeu cau dé thu duge phan cét giau cholesterol bang cach stir dung quy trinh nay.

C6 mdt s6 nhuge diém khac cia quy trinh cling duoc mo ta boi GB
489623. Hién nay, dau cd la mdt hang c6 gia tri do ham lugng axit
eicosapentaenoic (EPA) va docosahexaenoic (DHA) cua no6. Viéc chung cét
nhiéu 1an dau c4 lam tang ham lugng axit béo ddng phan trans cla dau, va thiic
day qua trinh polyme hoa axit béo khong bao hoa, do d6 lam giam ham luong
EPA va DHA. Do d6, viéc chung cAt nhiéu 1an khién dau ca khong thich hop
cho nguoi hodc dong vat tiéu thu.

Mit khéc, dau ca ngdy nay chira rit nhiéu chat gay 6 nhiém doc hai
va/hodc c6 hai do tdc dong cua con ngudi nhu biphenyl polyclo hoa

(polychlorinated biphenyl-PCB), diclodiphenyltricloetan

2124



47788

(dichlorodiphenyltrichloroethane-DDT) va cac chit chuyén hoa cua no,
dibenzo-dioxin (PCDD) va dibenzo-furan (PCDF), hydrocacbon da thom
(PAH), thudc trir sdu va cac san pham thodi bién ctia chiing, con dugc goi la
céc chat 6 nhiém hiru co khé phan hiy hodc POP, cac chit nay co kha nang
chéng la1 su thoai bién do méi trrong va do do tich 1y sinh hoc. Do do, cac
phin cat bao gom cholesterol ciing s& bao g6m mot hodc nhiéu chat gdy 6 nhiém
nhu vay. Ham luong cac chat giy 6 nhiém nhu vy trong cac phan cat tham chi
s€ cao hon trong ddu ca. Thuc té nay, mac du hién nhién, c6 thé duoc théy trong
giai phap k¥ thuat da biét,

US 7,678,930 mo ta quy trinh thu duoc dau ca da khu cholesterol tu do
bang céch hut chan khong dau. Mit khac, US 7,718,698 md ta quy trinh lam
giam luong chat gay 6 nhiém mdi trudong trong dau ca, cling bang cach hiit chan
khéng dau. Hai bang sang ché nay c6 nhiing md ta trong tu nhau. Do do, trong
cac diéu kién chung cit chan khong, trong d6 cac chét gdy 6 nhiém moi truong

duoc loai bo, cholesterol ty do cling dugc loai bo va nguoc lai.

San pham chung cit ctia quy trinh trong US 7,678,930 ¢6 mtc chat gay
6 nhiém doc hai va/hoic co6 hai do tac dong ctia con nguoi cao hon so voi dau
ca va ham luong cholesterol ctua n6 khong 16n hon 10%, do do n6 khong thich
hop lam ngudn cholesterol trong thitc dn cong thie cho tom. Diéu tuong tu
cling ¢6 thé dugc néu ra i v6i cac chét ¢o dic cholesterol thu duge bang quy
trinh duoc mo ta trong GB 489623. Vi cholesterol thu duoc tu céac chit cb dic
nhu vay trong GB 489623 bang cac phuong phap nhu xa phong hoa, sau dé
chiét chat khong xa phong héa dugc (bao gdm tat ca cac POP) bang dung moi
khong tron lan véi nudc, cd diac va két tinh, cholesterol ran két tinh cling s¢€
chira céc chét gay 6 nhiém, ma tu n6 da du dé ngan can viéc st dung nd cho

muc dich dugc pham.

US 4,104,286 md ta quy trinh tach cholesterol tir trimg nguyén qua sdy

kho.
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US 2011/0207952 mé ta quy trinh chiét cholesterol tir chét thai xir 1y tao
md ta quy trinh xa phong hoa chét béo hoic dau, chiét bang dung moi hén hop

xa phong hoa va chiét cholesterol tir dong dung dich.
JPS 63174997 v6i cacbon dioxit siéu to1 han.

Pon qudc t&¢ WO2016/096989 md ta phuong phap chiét cholesterol tur
can thai dau c4, can cua quy trinh tiéu chuan dé san xuét chat c6 dac EPA va
DHA tir diu c4, chira t6i 15% cholesterol. Nguoi c6 hiéu biét trung binh biét
rang luong can nhu vdy tuong umg véi khoang 1% dau c4 ban dau, 13 tuong

duong voi it hon 10% cholesterol ¢6 trong dau ca ban dau.
Ban chat ky thuit ctia sang che

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén quy trinh san xuat cholesterol
tir dau c4, bao gom cac bude sau: (a) chung cat dau c4 trong cot chung cit chan
khong dé thu duoc phan cin tha nhat va phan cit tha nhat, (b) chung cat phan
ct thir nhat trong cot chung cat chan khong dé thu duoc phan cat thi hai va
phin cin thi hai, (c) cho phan cin thir hai tiép xtic voi kiem dé tao ra hon hop
duoc xa phong hoa, (d) cho hdon hop dugc xa phong hoa tiép xuc voi dung moi
hitu co khong phan cuc hoac hdn hop gbm cac dung mdi hitu co khéng phan
cuc dé tao ra pha hitu co va pha chtra nudc, (e) tach pha hitu co ra khoi pha
chira nudce, (f) lam lanh pha htu co dé tao thanh pha ran va pha 16ng, va (g)
tach pha ran ra khoi pha hitu co, trong d6 pha ran duoc tach ra bao gbém

cholesterol.

Theo mdt phuong an, trong budc (a), dau ca duoc chung cat trong hon
hop v&i chét 1ong b trg. Theo mdt phuong an khac, cot chung cat chan khong
1a cOt chung cét dong ngan. Theo mot phuong an khac, diu ca dugce dua vao
cot chung cat chan khong o budce (a) véi toc d6 tir 1 dén 150 kg/gio trén mot
m? dién tich thiét bi bay hoi. Theo mot phuong an khac, ty 1& khoi luong cua
chit 16ng bd tro trén ddu c4 trong hdn hop 1a khoang 1:100 dén 10:100. Theo

mot phuong an khac, hon hop duge dua vao ¢6t chung cat chan khong von toe
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d6 tir 1 dén 150 ke/gio trén mot m? dién tich thiét bi bay hoi. Theo mdt phuong
an khac, budc (a) duoc tién hanh & nhiét do bay hoi tr 150 dén 300°C va ap
suat cot tir 0,0001 dén 0,5 mbar. Theo mot phuong an khac, phén cit th\r nhat
duoc dua vao cdt chung cit chan khong & budc (b) vol tdc do tr 10 dén 350
kg/gio trén mot m? dién tich thiét bi bay hoi. Theo mot phuong an khéc, budc
(b) duoc tién hanh & nhiét d6 bay hoi tir 100 dén 250°C va ap suat cot tir 0,0001
dén 0,5 mbar. Theo mot phuong an khac, kiém ¢ bude (c) 1a NaOH hodc KOH.
Theo mot phuong an khac, dung moi hitu co khong phan cuc hoac hon hop
gbém céc dung moi hitu co khong phan cuc ¢ bude (d) bao gom dung moi
hydrocacbon béo. Theo mét phuong an khac, pha hitu co va pha chua nuoc
duoc tich bang cach lang gan hoidc ly tim. Theo mét phuong an khac, pha hiru
co da tach duoc gitt 6 nhiét do nho hon 30°C dé tao ra pha ran va pha long.
Theo mét phuong an khac, & bude (g), pha ran duoc tach ra chia it nhat 95%

cholesterol.

Muc dich cua sang ché 1a dé xuat quy trinh thu duoc cholesterol cap duoc
pham ¢ it nhat 95% cholesterol va muc chit gay 6 nhiém doc hai va/hodc ¢6
hai do tac dong cua con nguoi (POP) thdp hon so véi trong dau ca, tir dau ca
v6i hidu suét it nhat 50% trén co s& dau ca, va d6ng thoi tao ra dau ca con sot
lai hodc da qua xir 1y c¢6 chét lugng cao phu hop cho dong vat hoac ngudi tiéu

thu hodc dé tao ra chit cd dic EPA va DHA.

San pham theo sang ché ngoai viéc str dung trong cac quy trinh san xuat
vitamin D-, Dz, hormon va nhil tuvong nudc trong dau (W/O) trong m§ pham,
con ¢6 thé duoc stir dung lam thanh phan thtrc dn trong thuc dn céng thue cho
tom.

M3 ta chi tiét sang ché
Mot hodc nhiéu muc dich ctia sing ché dat duoc bang quy trinh sau:
a) chung cAt dau ca trong cOt chung cat chan khong dé thu duoc can

thir nhét va phan cét thir nhat,
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b)  chung cit phan cét thir nhét trong cot chung cat chan khong dé thu
duoc phﬁn cAt thir hai va can th hai,

¢)  cho can tht hai tiép xtic véi kiém dé tao ra hon hop xa phong hoa,

d)  cho héon hop xa phong hoa tiép xtic voi dung modi hiru co khong
trén 13n véi nuée hodc hdn hop gdm cac dung modi hitu co khong tron 1an voi
nuéc dé tao ra pha hiru co va pha chtra nudc,

e)  tach pha hiru co ra khoi pha chira nuéec,

f) lam lanh pha hiru co dé tao ra pha ran va pha long va

g)  tach pha ran ra khoi pha hitu co.
Dau c4

Nhu duoc st dung ¢ day, thuat ngte “dau ca” dung dé chi cac loai dau thu
duoc tu ca tu nhién va ca nudi, dong vat gidp xac va cac dong vat bién khéc.
Céc loai dau nay dugc léy tir toan bo co thé cla ca hodc tir cac san phém phu
cua nd nhu gan, dau, v.v.. Vi du vé cac loai dau nay bao gom dau c4 com, dau
¢4 moi, dau ca hdi, dau ca song, dau ca moi dau, dau ca ngu, dau nhuyén thé,
dau muc é)ng, dau ca minh thai, ddu ca trich, dau ca trung, dau gan ca tuyét va
dau muc éng. Dau cé ¢6 thé duoc chiét xuét tir mot loai hodc hon hop cac loai
dau ca.

Dau cé con ding dé chi dau ca bat ky tir cac nha may san xuét dau ca/bot
ca, bao gé)ln ca dau ca da tinh luyén hodc duoc téy tréng hoac dau céa da duoc
trung hoa. Cac loai dau nhu vay, ngoai triglyxerit, thanh phan chinh ctia ching,
thuong chtra tr 0,01 dén 10% axit béo tu do va khoang 2% hoac it hon chat
khong xa phong hoa duoc, chu yéu gSm cholesterol, glyxeryl ete, rugu béo,
squalen va hydrocacbon no. (Young, F.V.K. "The Chemical & Physical
Properties of Crude Fish Oils for Refiners & Hydrogenators" I 1sh Oil Bulletin
No.18, 1986). Ham luong cholesterol trung binh cta dau ca la khoang 1%.

Theo sang ché, cot chung cat chan khong c6 thé 1a cot chung cat dong

ngén c6 thiét bi ngung tu bén trong & gﬁn bé mat duoc gia nhiét hoac thiét bi
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bay hoi. Cot chung cit dong ngan con duge goi la cot chung cat phan tir khi
khoang cach giira thiét bi bay hoi va thiét bi ngung tu c6 thé so sanh voi dong
tu do trung binh cua céc phan tu chung cét trong cac diéu kién van hanh. Do
do, theo sang ché, cot chung cAt chan khong co thé 1a cot chung ct dong ngén,

cot chung cat phan tr hodc loai twong duong cua ching.

a) Chung ct dau cé

Dau c4 dugc dua vao cot chung cat chan khong, thuong voi toc d6 nam
trong khoang tu 1 dén 150 kg/gid trén mdi m? dién tich thiét bi bay hoi, tot hon
1a voi the @6 nam trong khoang tr 10 dén 100 kg/gio trén moi m? dién tich thiét

bi bay hot.

Theo mét phuong 4n, nhiét d bay hoi la tir 150°C dén 300°C, t6t hon la
tir 180°C dén 280°C. Theo mdt phuong 4an, ap sudt cOt nam trong khoang tur
0,0001 mbar dén 0,5 mbar, t6t hon 1a ndm trong khodng tur 0,001 dén 0,1 mbar.
Theo mot phuong an, nhiét do bay ho1 nam trong khoang tir 150°C dén 300°C,
t6t hon 12 tir 180°C dén 280°C, va 4p sudt cot nam trong khoang tir 0,0001 mbar
dén 0,5 mbar, tot hon la tir 0,001 dén 0,1 mbar.

Qué trinh chung cét din dén viéc phan tach phan cat thu nhat bao gom
cholesterol, chat khong xa phong hoa khac cua dau c4, cac axit béo tu do va cic
chat gay 6 nhiém do tac dong cta con nguoi, va phan cin tht nhit bao gdm dau
c4 voi ham luong giam cua cholesterol, chit khong xa phong hda va cac chat
gay 6 nhiém do tdc dong cia con nguoi. Phan cét tha nhat ngung tu & binh
ngung tu bén trong. Phan cét thtr nhit va phan cin thi nhét roi khoi cot mot
cach riéng biét va dugc thu gom ¢ ctra ra cua cot. Phan cin tht nhét 12 dau ca
chét luong cao thich hop cho ngudi hoac dong vét tiéu thu hodc dé san xuat cac
chat c6 dac EPA va DHA.

Trong trudng hop ham luong axit béo ty do cua dau ca nhé hon khoang
6%, axit béo tu do nay luon xuat hién trong dau ca da duoc trung hoa, thi phan

cAt thr nhét giau cholesterol, ¢ nhiét do cua thiét bi ngung t6t hon 1a thép hon

7124



47788

60°C, c6 thé tao thanh mang chay cham rat nhét ¢ thiét bi ngung tu hodc tham
chi co thé hoa rén, do d6 lam téc thiét bi ngung tu. Diéu nay 1a do diém nong
chay cua cholesterol cao (136°C). Co hai giai phap duogc dé xudt cho van dé nay
trong phan tinh trang k¥ thuat cua séng ché, cé hai giai phap déu str dung mot
s6 chit 1ong bo tro (auxiliary fluid-AF). Theo mdt giai phap, AF duoc cho tiép
xtc voi dau céa dé tao thanh hdn hop va hon hop nay duoc chung cat & céc dicu
kién nhiét d6 va ap sudt nhu duge mo ta & trén. Giai phap thi hai bao gom cung

cap AF truc tiép trén bé mat cua thiét bi ngung tu.

Chat 1ong bo tro (AF) khi duge sir dung trong hén hop véi dau ca, bao
gdm chat 1ong béat ky hodc hon hop cac chét 1éng ma chung cat & diéu kién
chung cat chan khong duge mé ta & trén, va cling ¢ trang thai long ¢ nhigt do
cua thiét bi ngung tu va hoa tan hoac tron lan véi cholesterol, do do lam giam
nong do ctia n6 trong mang ngung tu, do do tao thanh hdn hop chét long chay
xuéng twdo & thiét bi ngung tu, va ngan ngua su dong can hoac tac nghén thiét
bi ngung tu. Chat long hoac hon hop chét long bat ky dap tmg céac yéu cau néu
trén déu co thé duoc su dung lam chét long b6 tro, mac du chat long b6 tro duoc
wu tién cho sang ché bao gom este etyl cua axit béo khéng no hoac hon hop este
etyl cua axit béo chu yéu bao gom axit béo khong no, vi chét 1ong bo trg nhu
vay cho phép su dung nhiét do thiét bi ngung tu thép hon, do d6 cai thién higu
suit cua hé théng chan khong va lam gidm téc do bay hoi lai ctia chat ngung

tu, do do6 cai thién hiéu suat loai bo tong thé phan cat mong muon.

Néu AF duoc str dung trong hon hop véi dau ca, ty 1& chét long b6 tro so
v6i dau cd trong hdn hop ndm trong khoang tur 1 dén 10%, tot hon 1a nam trong
khoang tir 2 dén 8%. Hon hop, trén co s¢ khong cd chét long bb tro, duge dua
vao cot chung cét chan khong, véi tbc d6 dugc mod ta & trén va céc diéu kién
chung cit gidng nhu duge mé ta ¢ trén ma khong co chét 16ng bo tro, nhung

phan cAt th&r nhét bao gdm thém chét 1ong bo tro cling dugc.

b) Chung cAt phén cit thir nhét.

[07e]
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Phan cat tht nhit duoc dua vao cot chung cit chan khong véi toe do tur
10 dén 350 ke/gid trén mdi m? bé mat bay hoi, tot hon 1a tir 50 dén 200 kg/gio
trén moi m?.

Theo mot phuong an, nhiét d¢ bay hoi la tr 100°C dén 250°C, tot hon la
tir 140°C dén 220°C. Theo mdt phuong an, ap suét cOt nam trong khodng tur
0,0001 mbar dén 0,5 mbar, t6t hon 12 nam trong khoang tur 0,001 dén 0,1 mbar.
Theo mdt phuong an, nhiét do bay hoi nam trong khoang tir 100°C dén 250°C,
t6t hon 13 tir 140°C dén 220°C, va ap sut cot nam trong khodng tir 0,0001 mbar
dén 0,5 mbar, ot hon 1a tr 0,001 dén 0,1 mbar.

Qua trinh chung cit phan ct thir nhat dAn dén viée tao ra phan cit thu
hai, phan cat thir hai nay ngung tu & thiét bi ngung tu bén trong, va phan cin
thir hai bao gdm cholesterol.

Phan cAt tht hai va phan can thir hai roi khoi cot chung cit chan khong

mot cach riéng biét va duoc thu gom ¢ cura ra cua cot.

¢) Xa phong hba phﬁn can thu hai.

Tiép theo, phan can thir hai duge xa phong hoa. Cubi cung, phan can thi
hai duoc cho tiép xic véi kiém nhu NaOH hoic KOH trong nudc dé tao thanh
hon hop xa phong hoa. Ty 1€ khéi luong cta phan cin thir hai trén nude 1a tir
1:0,1 dén 1:10, t&t hon 1a tir 1:0,1 dén 1:1. Theo cach khac, phén can thu hai
duoc cho tiép xtic v6i kiém nhu NaOH hoic KOH trong dung dich chira nuée
va dung mdi phan cuc nhu metanol hodc etanol hodc hon hop bat ky cua cac
dung moi no1 trén dé tao thanh hon hop xa phong hoa. Ty 1€ khéi lugng ctia
phﬁn can thir hai trén dung dich la tir 1:0,1 dén 1:10, tot hon la tir 1:0,1 dén 1:1.

Luong kiém trong nudc hodc dung dich bang chi s6 xa phong hoa cua
phin can th hai, tot hon 1a ghp tir 1,01 dén 1,20 lan chi s6 x4 phong hoa cua

phan cin th hai.
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Hdn hop xa phong héa duogc dua vao binh kin va gia nhiét ¢ nhiét do nam
trong khoang tir 30 dén 150°C tir 5 dén 120 phut, tot hon 1a tir 10 dén 30 phut,
dé tao thanh hon hop da duoc xa phong hoa.

Tiép theo, hon hop da dugc xa phong hoa duoc cho tiép xtc v6i mot hodc
nhiéu dung méi hiru co khéng phéan cuc, nhu hydrocacbon béo nhu hexan,
heptan, octan, ete dau mo, xyclohexan, xycloheptan, benzen hodc toluen, dan
dén su phan tach hai pha khong tron 1an, pha httu co bao gdm cholesterol va
pha chita nuée bao gdm xa phong axit béo. Ty 18 khoi luong ctia hon hop da
duoc xa phong hoa trén dung mdi hiru co la tr 1:0,5 dén 1:10, tot hon 1a tur 1:1

dén 1:5.

Trong truomg hop qué trinh xa phong hoa phém can thu hai duoc thuc
hién béng NaOH hoidc KOH trong mot minh nudc, dé tao diéu kién thuan loi
cho viéc phan tach pha, co thé thém mot hodc nhiéu dung mdi phan cuc nhu
nudc, etanol, metanol hodc axeton vao hon hop da dugc xa phong hoa duoc cho
tiép xuc voi mot hoac nhiéu dung modi hitu co khong phan cuc, nhu

hydrocacbon béo, benzen hoac toluen.

Viéc tiép xtic ctia hon hop da duoc xa phong hoa véi dung mo1 hodc cac
dung moi dugce thuc hién trong binh kin co khuéy O nhiét do tu 10 dén 180°C,
¢t hon 14 tir 20 dén 120°C trong khoang thdi gian tir 1 dén 60 phit, tot hon 1a
tir 2 dén 15 phit, sau d6 pha hitu co va pha chira nuéce dugce tach ra khoéi nhau
bang cach lang hodc ly tAm ching han. Néu can, pha chira nudc da tach co the
duoc cho tiép xtic voi mot hodc nhiéu dung moi khong phén cuc dé tao thanh

hai pha khong tron 1an b sung.

Nong @6 chit ran trong pha hitu co da tach co thé duogc tang bang cach
lam bay hot mot phéan dung moi cho dén khi dat dugc ham luong chét ran tur 1
dén 40%, tot hon 1a tr 5 dén 30%. Pha hitu co da co dac duoc gitr 6 nhigt do
ho hon 30°C, t6t hon 1a nho hon 20°C, cho dén khi tao thanh hén hop ran -

long. Cac chat rin duoc tach ra khoi hdn hop, vi du, bang cach loc hodc ly tam.
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Chét ran da tach c6 muc chat gy 6 nhiém do tac dong cua con nguoi thap hon

50 véi dau ca chira it nhat 95% cholesterol.
Vi du thuc hién sang ché

Sang che ¢ thé duge hiéu rd hon nho céc vi du sau day, céc vi du nay

duoc thiét lap chi nham muc dich minh hoa ma khong nham giéi han sang ché.
Vi du so sanh

Cholesterol tor dau ca com theo quy trinh trong bing sang ché GB

489623.

Dau c4 com duoc ché bién theo quy trinh dugc md ta trong bing sang
ché GB 489623, nhu duoc thé hién trong vi du 1 ciia GB 489623 ddi véi dau
ca vol.

100 kg dau ca com c6 tong ham luong cholesterol la 7,4 mg/g duge dua
vao cdt chung cat dong ngan VK 83 va chung cAt & nhiét do 90°C va 4p suat
0,003 mbar. Nhiét do thiét bi ngung tu dugc dat & 50°C. Phan cat D1 v6i luong
1,6kg thu duoc cung voi phan can R1, diu c4 com con lai cua lan chung cat thu

nhét. Ham luong cholesterol cua D1 1a thip hon 0,1%.

Tiép theo, R1 duoc dua vao cot chung cat dong ngén VK 83 va duoc
chung cAt & nhiét do 130°C va 4p sudt 0,002 mbar. Nhiét do thiet bi ngung tu
duoc dat o 50°C. Phan cat D2 véi luong 1,1 kg thu dugc cung véi phﬁn can R2,
dau ca com con lai cua lan chung cht thi hai. Ham luong cholesterol ctia D2 1a

0,8%.

Vi su phan tach D2 1a thap, khoang 1%, nén céac lan chung cét sau duoc
thure hién bing cach sir dung chit 16ng bd trg 6 thanh phan dwoc the hién trong
Bang | dudi day. Can luu ¥ rang trong nhitng truong hop tuong tu, viée su
dung chat long bd tro c6 thé gitip ngin ngla sy tic nghén cla thiét bi ngung tu,

nhu duoc mod ta trong US 2,126,467.
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R2 duoc tron véi 5 kg chat 16ng bd tro ¢6 thanh phan duoc thé hién trong

Bang 1 va hon hop nay dugc dua vao cot chung cAt dong ngin VK 83 va dugc

chung cat & nhiét d6 180°C va ap suat 0,002 mbar. Nhiét do thiét bi ngung tu

dwoc dit & 20°C. Phan cat D3 véi luong 5,8 kg thu duoc cung voi phan can R3,

dAu c4 com con lai cua lan chung cAt thr ba. Ham luong cholesterol trong D3

1a 6,6 %.

Tiép theo, R3 duoc tron véi 5 kg chét 16ng bo trg ¢6 thanh phan duoc thé

hién trong Bang 1 va hon hop nay duoce dua vao cot chung cat dong ngdn VK

83 va dirge chung cat & nhiét do 220°C va ap suat 0,002 mbar. Nhiét d0 thiét bi

ngung ty dugce dat & 20°C. Phan cit D4 voi lwong 5,3 kg thu duoc cung voi

phan cin R4, dau c4 com con lai cua lan chung cat thu tu. Ham luong

cholesterol trong D3 1a 6,2 %.

Bang 1. Thanh phan chit long bo trg trong vi du so sanh.

Este etyl cua axit béo Nong do thanh phan, %
Este etyl cua axit myristic (C14:0). 6,6

Este etyl cua axit palmitic (C16:0) 8,2

Este etyl cta axit palmitoleic (C16:1) 46,4

Este etyl cua axit stearic (C18:0) 1,9

Este etyl cua axit oleic (C18:1) 293

Este etyl cua axit linoleic (C18:2) 4,1

Este etyl cua axit alpha-linolenic 3.5

(18:3)
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Tiép theo, 580 g D3 va 530 g D4 duoc két hop va duoc xa phong hoa.
Qué trinh chiét dugc thuc hién hai 14n véi 5 kg etyl ete. Dich chiét etyl ete duoc
lam bay hoi thu hdi 94 g cén. Phan can duoc hoa tan véi 250 g etyl axetat va
lam lanh trong tu lanh qua dém. Céc tinh thé ran duoc tao ra. Chét ran duoc
tach ra bang cach loc va sau do sdy kho trong ti chan khong dé thu duoc 62 g
chét ran kho co nong do cholesterol 12 90,4%. Tong luong hydrocacbon da thom
(poly aromatic hydrocarbon-PAH) cua chét ran 1a 31,5 ppb, cao hon so véi

trong diu c com ban dau.

Lién quan dén dau ca con lai cia moi lan chung cét, Bang 2 thé hién ham
luong EPA va DHA duoc két hop, ham luong axit béo dang ddng phan trans
va chi sb axit ciia mdi can.

Bang 2.
Ham lugng EPA va DHA dugc két hop, ham luong axit béo dang déng

phan trans va chi so axit

Diu  ca| Rl R2 R3 R4
com
EPA + DHA, % 26,7 26,8 1262 1251 |243
Axit béo dang déng phan trans, | 0,3 % 0,3% |10,4% [0,6% |0,7%
%
Chi s6 axit, mg KOH/g 6,3 03 |01 ]<0,05]|<0,05

Nhu ¢6 thé duoc Wthéywtrong B'éng 2, viéc thu dugce cic phan doa_u{
cholesterol bing cach cit phan doan diu ca nhu duge md ta trong bang sing
ché GB 489623, dan dén su tang ham luong axit béo dang déng phan trans va
lam giam (EPA + DHA), ¢6 thé 14 do qua trinh polyme hoa trong dau ca con
lai. Sau bdn lan chung cit lién tiép, ham luong axit béo dang déng phan trans

tang khoang 130% va ham luong EPA + DHA giam khodng 9%.
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Vi du so sanh cho thay rang cholesterol thu duoc theo quy trinh trong GB
489623 khong phai la cholesterol cap duogc pham, chira mot luong tap chit c6
thé phat hién duoc tir ddu ¢4, va do d6 dau ca con lai hodc da qua xu 1y khong

thich hop cho nguoi hodc dong vat tieu thu.
Vidu 1.

Cholesterol tu dau ca com da duoc trung hoa.

Dau ca com (nguyén li¢u thd gidng nhu trong Vi du 1) dugc trung hoa
bang natri hydroxit va rira bang nudc nong dé thu duoc dau ca com dugc trung

hoa véi chi s6 axit 1a 0,2 mg KOH/g.

250 kg dau ca com da dugc trung hoa duoc tron voi 15 kg chit 1ong bo

tro duoc néu trong Bang 1.

Hon hop dugce dua vao cot chung cat dong ngan VK 83 va dugc chung
cAt & nhiét do 253°C va ap suét 0,008 mbar. Nhiét do thiét bi ngung tu duoc dat
& 20°C. Phan cat D1 voi luong 18 kg thu duoc cung v6i phan cin chira dau ca

com R1.

Tiép theo, 15 kg phan cAt D1 duoc dua vao cot chung cAt dong ngan VK
83 & nhiét do 155°C va ap suét 0,007 mbar. Nhiét do thiét bi ngung tu duoc dét
& 20°C. Phan can R2 voi luong 3,5 kg thu dugc.

Tiép theo, 1 kg R2 duoc cho tiép xtic voi 2 kg nudce, 1 kg etanol (nong
d6 190) va 110 g NaOH (99%) trong thiét bi phan tng c6 khudy dé tao thanh
hon hop th nhat, duge khudy va gia nhiét dén 77°C trong khoang thoi gian 2
gi0. Sau do, hon hop dugce lam ngudi xubng 35°C va dugc cho tiép xtic v6i 5
kg hexan trong cing mot thiét bi phan ung dé tao thanh hon hop tht hai dugc
khuéy trong 5 phut, sau do dé yén cho dén khi tao thanh hai pha khong tron lan:
pha chtra nudc thu nhét va pha hitu co thir nhat. Sau khi tach hai pha, pha chira
nuée tha nhat duoc cho tiép xtic véi 5 kg hexan moi dé tao thanh hon hop thir

hai, hon hop nay duogc khuay trong 5 phtt va sau do dé lang dé tao thanh pha
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hitu co tht hai va pha chtra nude tht hai. Sau khi tach cac pha nay, két hop pha
hitu co tht nhat va pha hitu co tht hai va cho hon hop nay tiép xuc voi 500 g
nuée va 500 g etanol, khudy va sau do dé yén cho dén khi tao thanh pha hiru co
thit ba va pha chita nudc thit ba. Pha hitu co thi ba dugc tach ra khoi pha chua

nudce thtr ba va sau do lam bay ho1 mot phan dé thu dugce 1752 g phan can R3.

Tiép theo, phén can R3 duoc 1am lanh qua dém trong ti lanh ¢ 5°C. Tinh
thé ran duoc tao thanh. Chét ran duoc tach ra béng cach loc va sau do séy kho

trong tu chan khong dé thu duge 261 g chét ran kho.
Bang 3 duo1 day thé hién céc két qua phan tich cho Vidu 1.

Bang 3. Céc két qua phan tich cho Vi du 1.

Dau c4 com | Phan cat DI Chat ran kho
dugc  trung
hoa
Cholesterol tu do, mg/g 7,0 92,7 971,5
Tong luong cholesterol, 7,4 93,0 971,5
mg/g
Cholesterol este', mg/g 0,8 0,5 <LOQ
Chat khong xa phong hoa 1,38 13,40 100
duoc, %
Chi sb axit, mg KOH/g 0,2 2,6 <LOQ
Dioxin, Furan va Dioxin nhu | 1,41 12,83 <LOQ
PCB, TEQ ppt (gié1 han
dudi)
PCB 209, ppb (gi6i han| 18,53 225,27 <LOQ
dudi)

I
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Téng PAH, ppb 14,11 133,6 <LOQ

Thudc trir siu, ppb 18,4 2413 <LOQ

6 dang fng crholesféryfli oleat/ gg mau.
LOQ: Gi6i han dinh lugng

Trong R1, khong c6 su khac biét gitta ham luong axit béo dang dong
phén trans va EPA + DHA dbi v6i dau ca com, va nong dd cac chét gay 6 nhiém

ddc hai va/hodc ¢6 hai do tac dong ctia con nguoi thap hon gi6i han dinh luong.
Vidu 2.

Cholesterol tur dau ca mo1

240 kg dau ca moi duoc dua vao cot chung ct dong ngén VK 83 va duoc
chung ct & nhidt do 253°C va ap suét 0,03 mbar. Nhiét do thiét bi ngung tu
duoc dat ¢ 50°C. Phan cit D1 véi luong 18,6 kg thu dugc cang voi phén can
chia dau ca moi R1.

Tiép theo, 10 kg phan cit D1 duoc dua vao cot chung cAt dong ngin VK
83 ¢ nhiét do 170°C va ap sudt 0,01 mbar. Nhiét do thiét bi ngung tu duoc dat
& 40°C. Phan cin R2 vé6i lugng 3,3 kg thu duoc.

Tiép theo, 1 kg R2 dugc cho tiép xtic v6i 1,5 kg nude, 1 kg etanol (ndng
d6 190) va 105 g NaOH (99%) trong thiét bi phan ung c6 khuay dé tao thanh
hon hop thir nhat, duoc khudy va gia nhiét dén 78 °C trong khoang thoi gian 2
gi. Sau d6, hon hop dugce 1am ngudi xubng 35°C va duoc cho tiép xfic véi 5
kg ete dau mo trong cung mot thiét bi phan tmg dé tao thanh hon hop tht hai
dugc khudy trong 5 phut, sau do dé yén cho dén khi tao thanh hai pha khong
tron lan: pha chtra nudc thi nhat va pha hitu co thu nhat. Sau khi tach hai pha,
pha chura nudce thir nhat dugc cho tiép xtic véi 5 kg hexan mdi dé tao thanh hon
hop thir hai, hon hop nay duoc khudy trong 5 phut va sau do dé lang dé tao
thanh pha hitu co tht hai va pha chia nude th hai. Sau khi tach céc pha nay,

két hop pha hitu co thir nhét va pha hitu co thit hai va cho hon hop nay tiép xnc
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v61 500 g nude va 500 g etanol, khudy va sau dé dé yén cho dén khi tao thanh
pha hitu co tht ba va pha chira nuéc thi ba. Pha httu co th ba dugc tach ra
khoi pha chira nuée thir ba va sau d6 lam bay hoi mot phan dé thu dugc 1600

g phan cin R3.

Tiép theo, R3 duoc cho tiép xtc voi 200 g etanol (néng do 190) va duoc
lam lanh trong t lanh & 5°C trong 8 gio. Céc tinh thé ran duoc tao ra. Chat ran
duge tach ra bang cach loc va sau do sdy kho trong tu chan khong dé thu duoc
252 g chit ran kho.

Bang 4 duoi day thé hién cac két qua phan tich cho Vi du 2.

Bang 4. Cac két qua phan tich cho Vi du 2.

17/24

Daucamodi | Phan cat DI | Chat ran kho
Cholesterol tu do, mg/g 9,3 118,6 964,9
Téng luong cholesterol, 9,6 118,9 9649
mg/g
Cholesterol este!, mg/g 0,5 0,5 <LOQ
Chét khong xa phong hoa 1,47 16,01 100
duoc, %
Chi s axit, mg KOH/g 14,4 171,3 <LOQ
(EPA + DHA) tu do % 0.5 6,8 <LOQ
Dioxin, Furan va Dioxin nhu | 1,61 16,96 <LOQ
PCB, TEQ ppt (gi61 han dudi)
PCB 209, ppb (gidi han dudi) | 17,21 218,12 <LOQ
Téng PAH, ppb 28,15 328,63 <LOQ
Thudc trir sau, ppb 21,0 248,5 <LOQ
As vO co, ppm 2,2 <LOQ <L.OQ
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Cac kim loai nang, ppm 0,06 <LOQ <LOQ

! & dang mg cholesteryl oleat/g mau.
LOQ: Gi61 han dinh luong

Trong R1, khong c6 su khac biét gitra ham luong axit béo dang dong
phan trans va EPA + DHA d6i v6i dau ca com, va nong do cac chét gdy 6 nhiém

doc hai va/hodc c6 hai do tic dong clia con nguoi thép hon gidi han dinh luong.
Vi du 3:

Cholesterol tir dau cd moi duoc téy tréng

250 kg dAu ca moi voi 2 kg dat sét tdy trang duoc gia nhiét 6 70°C va ¢
chan khong 50 mbar trong binh ¢o khudy trong 30 phat. Sau khi tach dat sét

béng cach loc, thu duoc 245 kg dau ca moi da téy tréng.

240 kg dau ca moi da tay trang dugc tron véi 10 kg chit 1ong bo trg co
thanh phan duoc thé hién trong Bang 2 néu trén va hon hop nay duoc dua vao
cOt chung cit dong ngén VK 83 va duoc chung cAt & nhiét do 245°C va ap Suat
0,008 mbar. Nhiét do thiét bi ngung tu duoc dat ¢ 20°C. Phan cat D1 vé6i luong

21,3 kg thu dugc cung véi phan cin diu ca moi da tay trang R1.

Tiép theo, 15 kg phan cAt D1 duoc dua vao cdt chung cat dong ngan VK
83 & nhiét do 167°C va ap suat 0,004 mbar. Nhiét do thiét bi ngung tu dugc dat
& 20°C. Phan cin R2 voi luong 4,4 kg thu duoc.

Tiép theo, 1 kg R2 duoc cho tiép xtic voi 2 kg nudce, 2 kg etanol (nong
d6 190) va 130 g NaOH (99%) trong thiét bi phan tmg c6 khudy dé tao thanh
hon hop thr nhét, dugc khudy va gia nhiét dén 78°C trong khoang thoi gian 1
gi0. Sau do, hon hop duge lam ngudi xudng 40°C va dugc cho tiép xtic voi S
kg xyclohexan trong cung mot thiét bi phan tng dé tao thanh hon hop thu hai
duoc khudy trong 5 phit, sau do dé yén cho dén khi tao thanh hai pha khong
tron 1an: pha chtra nudc thir nhét va pha hitu co tht nhat. Sau khi tach hai pha,

pha chita nudc thir nhat duoc cho tiép xtc v6i 5 kg xyclohexan mai dé tao thanh
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hén hop thir hai, hon hop nay dugce khudy trong 5 phut va sau do dé lang dé tao
thanh pha hitu co tht hai va pha chtra nude tht hai. Sau khi tach cac pha nay,
két hop pha hitu co thir nhat va pha hiru co thir hai va cho hon hop nay tiép xuc
voi 500 g nude va 500 g etanol, khudy va sau do dé yén cho dén khi tao thanh
pha hiru co thtr ba va pha chira nuge thir ba. Pha hitu co thir ba dugc tach ra

khoi pha chita nu6e thir ba, va sau do lam bay hoi dén kho dé thu duoc 251 g

phan can R3.

Tiép theo, phan cin R3 dugc hoa tan trong 1,2 kg axeton ¢ 55°C, lam
lanh trong ti lanh & 5°C trong 24 gio. Cac tinh thé ran duoc tao ra. Chét ran

duoc tach ra bang cach loc va sau do sdy kho trong tu chan khong dé thu duoc

189 ¢ chét rin kho. Bang 5 thé hién cac két qua phan tich cho Vi du 3.

Bang 5. Cac két qua phan tich cho Vidu 3

19/24

DAu ca moi | Phan cét D1 | Chat ran kho
Cholesterol tu do, mg/g 7,5 82,5 975,1
Téng luong cholesterol, mg/g | 8,2 83,9 975,1
Cholesterol este', mg/g 1,2 2.4 <LOQ
Chat khong xa phong héa dugc, | 1,66 13,04 100
%
Chi s6 axit, mg KOH/g 73 171,0 <LOQ
(EPA + DHA) tu do % 0,7 7,6 <LOQ
Dioxin, Furan va Dioxin nhu | 3,61 17,08 <LOQ
PCB, TEQ ppt (gi6i han dudi)
PCB 209, ppb (gid1 han dudi) 17,45 247,49 <LOQ
Tong PAH, ppb 22,1 256,4 <LOQ
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! & dang mg cholesteryl oleat/g mau.

Thudc trir sau, ppb 12,9 142,7 <LOQ
As vO co, ppm 5,2 <LOQ <LOQ
Cac kim loai ndng, ppm 0,04 <LOQ <LOQ

LOQ: Gi61 han dinh luong

Trong R1, khong co su khac biét gitra ham luong axit béo dang ddng

phan trans va EPA + DHA d6i v6i dau ca com, va ndng do cac chét gay o nhiém

doc hai vi/hoac c6 hai do tac dong ctia con nguoi thap hon gidi han dinh luong.

Vidu4

Phan tich chét rin kho cua chit gay 6 nhiém tr Vi du 2

Phan tich toan dién vé chat gay 6 nhiém dugc thuc hién trén san pham

cholesterol ctia Vi du 2. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 6:

Bang 6

T 4 Z A P !
Chat ran kho cua vi du

hoa (6 ICES PCB)

2
Dioxin va Furan (17 WHO(2005)-PCDD/F <LOQ
PCDD/F) TEQ (gi6i han duodi),
pglg
Biphenyl duoc polyclo | WHO(2005)-PCB  TEQ | < LOQ
hoa (12 WHO PCB) (giGi han duodi), pg/g
Biphenyl dugc polyclo Tong 6 ndl-PCB (gioi | <LOQ

han dudi), ng/g
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TEQ-Tong WHO- WHO(2005)-PCDD/F + | < LOQ
PCDDJ/F va PCB PCB TEQ (gi61 han
duoi), pg/g
PCB 209, biphenyl Tong Mono- dén | <LOQ
duoc polyclo hoa 209 DecaCB (gidi han dudi),
tong cong ng/g
Biphenyl ete dugc Tong 24 BDE (khong bao | < LOQ
polybrom hoa (24 g6m LOQ), ng/g
PBDE)
2-clopropan-1,3-diol Téng 2-MCPD (tu do va | < LOQ
duoc lién két este (este | dugc lién két), pg/kg
2-MCPD)
3-clopropan-1,2-diol Tong 3-MCPD (tu do va | <LOQ
duoc lién két este (este | dugc lién két), ne/kg
3-MCPD)
3-clopropan-1,2-diol Tong 3-MCPD (tu do va | <LOQ
duoc lién két este (este | duoc lién két), ng/kg
3-MCPD) va glyxidol
(este glyxidyl)
Asen (As) Asen (As), mg/kg <LOQ
13 PAH (EPA)! Téng cua tat ca PAH|<LOQ
duoc x4c dinh duong
tinh, ng/kg
Benzo(a)pyren Benzo(a)pyren, pg/kg <LOQ
Thude trir sau clo hitu | DDT (tong), mg/kg <LOQ

co va pyrethroid
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!Co quan bao vé moi truong

22/24

Thude trir sau clo hitu DDE, p,p’-, mg/kg <LOQ

co va pyrethroid

PBDE metoxyl hoa 2-MeO-PBDE-68, ng/g | <LOQ

(MeO-)

PBDE metoxyl hoa 2-MeO-PBDE-47,ng/g | <LOQ

(MeO-)

|

LOQ: Gi61 han dinh luong

2-MeO-PBDE-68 va 2-MeO-PBDE-47 1a cac PBDE dugc metoxyl hoa

ton tai trong tu nhién ma tich tu trong dau ca qua mang ludi thirc an bién nhung

cling c6 thé bat nguon tlr qué trinh bién dbi sinh hoc cua PBDE.

Céc vi du cho thiy rang cholesterol thu duoc theo sang ché 1a cholesterol

cép duoc phém, khoéng chua luong tap chét c6 thé phat hién dugc tu dau ca, va

do do6 dau ca con lai hodc da qua xtr 1y 1a thich hop cho nguoi hodc dong vat

tiéu thu.

Tat ca céc tai liéu tham khao duoc trich dan va/hodc duoc thao luan trong

ban md ta nay duoc dua vao day bang cach vién dan toan bo va 6 muc do tuong

tu nhu thé mdi tai liéu tham khao duoc dua vao mot cach riéng 1¢ bang cach

vién dan.
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh san xuét cholesterol tr ddu c4, quy trinh nay bao gbm cac
budc sau:

(a) chung cat dau ca trong cot chung cat chan khong dé thu duoc phan cin
thir nhat va phan cat thi nhat, trong d6 dau ca duoc chung cat trong hon hop
v6i chét 1ong bd tro bao gdm este etyl cua axit béo,

(b) chung cit phan cét thu nhat trong ¢t chung cAt chan khong dé thu
duoc phan cat thi hai va phan can thir hai,

(¢) <cho phan can thir hai tiép xuc véi hydroxit kim loai kiém dé tao ra hon
hop duoc xa phong hoa,

(d)  cho hén hop dugc xa phong hoa tiép xac voi dung moi hiru co khong
phan cuc hodc hon hop g6m cac dung moi hitu co khong phéan cuc dé tac ra
pha hitu co va pha chura nudec,

(e)  tach pha hiru co ra khoi pha chira nudc,

(f)  lam lanh pha htru co dé tao thanh pha ran va pha long, va

(z) tach pha ran ra khoi pha hitu co, trong d6 pha ran duoc tach ra bao
g6m cholesterol chua it nhat 95% khdi luong 1a cholesterol va c6 ham luong
chét gay 6 nhiém do tac dong clia con nguoi thap hon so voi dau c4, trong

d6 cholesterol duoc tao ra trong mot budc chiét-két tinh duy nhat.

2. Quy trinh theo diém 1, trong do6 cot chung cat chan khong 1a cot chung

cat dong ngan.

3. Quy trinh theo di¢m 1, trong do dau ca dugc dua vao cot chung cat
chan khong & bude (a) véi toc do tir 1 den 150 kg/gio trén mot m? dién tich

thiét bi bay hoi.

4, Quy trinh theo diém 1, trong do6 ty 1€ khoi luwong cua char long bo tro

trén ddu ca trong hdn hop 13 khoang 1:100 dén 10:100.
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5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hdn hop duge dua vao cot chung cat
chan khong véi toe do tir 1 dén 150 kg/gior trén mot m? dién tich thiét bi bay

hot.

6. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budc (a) duoc tién hanh ¢ nhiét do

bay hoi tr 150 dén 300°C va ap suét cot tir 0,0001 dén 0,5 mbar.

7. Quy trinh theo diém 1, trong do phén cAt thu nhit duoc dua vao cot
chung cét chan khong & budce (b) véi the do tir 10 dén 350 kg/gidr trén mot

m? dién tich thiét bi bay hoi.

8. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budc (b) dugc tién hanh ¢ nhiét do

bay hoi tir 100 dén 250°C va ép suat cot tir 0,0001 dén 0,5 mbar.

9. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hydroxit kim loai kiém trong budc (c)

la NaOH hoac KOH.

10.  Quy trinh theo diém I, trong d6 dung méi hiru co khong phéan cuc
hodc hon hop gom cac dung méi hitu co khong phan cuc trong budce (d) bao

g6m dung méi hydrocacbon béo.

11.  Quy trinh theo diém 1, trong d6 pha hitu co va pha chua nudc duoc

phén tach bing cach lang gan hodc ly tam.

12.  Quy trinh theo diém 1, trong d6 pha hitu co da tich dugc gilt ¢ nhiét

d6 nhé hon 30°C dé tao thanh pha ran va pha long.

13.  Quy trinh theo diém 1, trong do este etyl cua axit béo 1a este etyl cua

axit béo ¢o tir 10 dén 22 nguyén tt C.
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