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(57) Sang ché dé cap dén quy trinh san xuft magie lactat bing cach 1én men tir
ngudn cacbon, bao gém céc budc:

- chuén bj méi trudng 1én men chira ngudn cacbon d& 1én men trong thiét bi
phan g 1én men,

- 1én men mai trudng 1én men nay bang vi sinh vét san sinh axit lactic v&i su
c6 mit cia mudi magie kiém dé tao ra dich 1én men chira magie lactat, va

- thu l4y magie lactat rén tir dich 1én men chira magie lactat nay,

trong d6 trong it nhat 40% thoi gian van hanh quy trinh 1én men, néng do cua
magie lactat rin trong dich 1én men dugc duy tri trong khoang tir 5% dén 40% thé
tich, tinh theo tinh thé magie lactat rén trén toan bo thé tich dich 1én men.

Quy trinh theo sang ché cho phép van hanh 6n dinh véi hiéu suét cao, ddng

thoi tach dugce sdn pham mat cach c6 hig¢u qua.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap
Sang ché @& cap dén quy trinh san xuét magie lactat bing cach 1én men.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Magie lactat c6 nhidu tmg dung, mot trong s cac ng dung d6 1a ngudn
nguyén liéu dé tao ra axit lactic. Axit lactic c6 thé dugc sir dung trong rat nhiéu
g dung nhu béo quan thuc phim va diéu ché polyme d& bi vi sinh vat pha huy.
Trong mét s6 tmg dung nay, chét lvong cua axit lactic ban dau 13 quan trong nhét.
Vi dy, trong qué trinh san xuét lactit va axit polylactic, viéc bat dau ding axit
lactic c¢6 d9 tinh khiét hoa lap thé cao 1a diéu mong mudn. Ngoai ra, sw c6 mét cla
cac tap chit trong axit lactic ban ddu c6 thé gay ra hién tuong raxemic héa cac
gbc axit lactic khong mong mudn khién cho san phdm lactit va axit polylactic ¢

chét luong thap.

Pé d4ap tng nhu cdu ngdy cang gia ting vé cic san phim chat lugng cao cing
v6i nhu cdu vé gia thanh san phdm phu hop véi thi trudng hang héa, thi can phai
giam gia thanh ctia cic nguyén lidu ban dau dbi véi qua trinh san xut axit
lactic, dong thoi khong gy anh huéng dén chét luong.

Axit lactic thudng duoc san xudt bang cach 1én men hydrat cacbon béi vi
sinh vét. P& duy tri dugc d6 pH ctia mdi truong phan tng & tri sé ma & d6 vi sinh
vét sinh trudng t6t, mudi kiém thudng duoc bd sung vao trong qué trinh 1én men
dé b muc giam d6 pH do axit lactic gdy ra. Qué trinh nay tao ra mudi lactat.
Trong khi mudi magie kiém duoc st dung, vi du, (hydr)oxit hodc carbonat ciia

magie, magie lactat dugc tao ra.

Céac quy trinh Ién men trong d6 tao ra magie lactat, con dugce goi 1a quy trinh

1én men lactac, 13 d3 biét trong linh vuc k¥ thuat nay.
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Vi duy, NL288829 mé td quy trinh 1én men lién tuc dé san xuét axit lactic,
trong d6 mudi magie hoic mudi kém duge bd sung trong qua trinh 1én men, dé tao
ra magie lactat hodc kém lactat khong hoa tan, ma dugce 14y ra tir méi trudong 1én

men nay.

US2010/0323416 ciing mé ta quy trinh 1én men dé tao ra axit carboxylic, c6

bd sung muodi magie.

WO02013160352 md ta quy trinh san xuit magie lactat bing cach 1én men
trong s6 nhiu san phdm khéc. Quy trinh nay bao gdm budc 1dy ra san phim rén

chtra hydroxyclon va buée tach rin/long.

Yong Wang va cac dong tac gia, Efficient magnesium lactate production with

in situ prbduct removal by crystallization, BioResource Technology, Tép 198, 26
thang 9 ndm 2015, trang 658-663, mo ta quy trinh 1én men magie lactat trong do

magie lactat dugc 14y ra trong qua trinh 1én men. D3 chi ra ring viéc 14y ra san

phém rin trong qua trinh Ién men can duoc thuc hién & n@)ng do magie lactat 1a
140 g/l. Nong d6 magie lactat 1a 140 g/l twong tng véi ndng do két tinh 13 5% thé

tich & 42°C. Trén Fig.3 cia tai liéu ndy, ndng do cta san phdm trong qué trinh lén

men duoc duy tri trong khoang tir 70 dén 150 g/l trong qué trinh 1én men (véi

khoang thoi gian khoi dong 14 25 gid trude khi dat t6i tri sé 70 g/1). Do viée

két tinh bit ddu & ndng d6 110 g/l, didu nay c6 nghia 13 trong phén 16n qué trinh
1én men thi tinh thé rén hoan toan khong xuét hién va hodc chi xuit hién & néng
d6 thap. |

Dé dat duoc muc tiéu 12 giam gia thanh d6i voi ngudn axit lactic ma khong
anh hudng t6i chat luong san pham, cin ¢6 quy trinh 1én men magie lactat cho
phép van hanh dn dinh v6i hiéu suét cao, d@)ng thoi tach dugc san phém mot cach

c¢6 hidu qua. Sang ché d& cap dén quy trinh nay.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
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Sang ché dé xuét quy trinh san xuAt magie lactat bing cach 1én men tir ngudn

cacbon, bao gom cac budc:
- chudn bi mdi trudng 1én men chira ngudn cacbon d& 1én men trong thiét bi
phéan tng 1én men,
- 1én men moi trudng 1én men ndy bang vi sinh vat san sinh axit lactic v&i su

c6 mat ciia mudi magie kiém d€ tao ra dich 1én men chira magie lactat, va
- thu 14y magie lactat ran tir dich 1én men chira magie lactat,

trong do trong it nhét 40% thoi gian van hanh quy trinh 1€n men, ndng do cta
magie lactat rn trong dich 1én men dugc duy tri trong khoang tir 5% dén 40% thé
tich, tinh theo thé tich niagie lactat rin trén toan bd thé tich dich 1én men. ’
Mo ta chi tiét sdng ché

D3 phat hién ra rang bang cach dam bao cho ndng do clia magie lactatrén
trong dich 1én men dugc duy tri trong khoang tir 5% dén 40% thé tich trong it nhat
40% thoi gian van hanh, quy trinh thu duoc s€ cho hiéu suét cao, d’éng thoi thu
duge céc dic tinh tach san phim hiéu qua. Céc dac tinh tich sén phim hiéu qua
nghia 13 khong nhitng c¢6 do dn dinh t6t trong quy trinh ndy, ma con cb chét hrong
san phdm cao, do né cho phép tach magie lactat ra khoi cac tap chit mot cach hiéu
qua.

Cu thé hon, d4 phat hién ra ring khi ndng do clia magie lactat rin qué cao
trong mot phan quy trinh quan trong, thi higu suét cia quy trinh nay s& giam.
Khong mubn bi rang budc boi gia thuyét bét ky, da tin rang didu nay c6 thé gy ra
bdi su ¢ méit cua san phdm 1én men magie lactat bang cach nay hay cach khac
ddu anh hudéng dén quy trinh 1én men nay, vi dy, anh hudng t6i tinh hoat dong
cia nude trong hé, va/hodc bing cach nay hay cach khac anh hudng t6i vi sinh
Vét. Pidu d6 1a trai v6i hiéu biét thong thudng, ma boc 10 rdng cic san pham lén

men rdn khong dnh hudng téi qua trinh 1én men.
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Mait khac, da phat hién ra ring néu ndng do magie lactat qua thip trong mot
phan quy trinh quan trong, thi s& gip khé khin hon trong viéc tach magie lactat

ran ra khéi dich Ién men.

Tét hon 12 ndng do clia magie lactat rén trong dich 1én men chiém it nhit 13

10% thé tich, vi d4 phat hién ra rang ndng do ciia magie lactat rin cao hon s& cho
san phém c6 cac dic tinh dugc cai thién, bao gém dic tinh loc dugc cai thién,
khién cho san phim ndy dé rira hon. Tét hon 1a ndng d6 ciia magie lactat rin
trong dich lén men nim trong khoang tir 10% dén 35% thé tich trong khoang thoi
gian van hanh d néu, cu thé 13 ndm trong khoang tir 10% dén 30% thé tich, theo
mot sb phuong 4n, ndm trong khoang tr 10% dén 25% thé tich. Tbt hon nita 1a
ndng do cia magie lactat rén trong dich 1én men nam trong khoang tir 15% dén
40% thé tich, cu thé 1a 15- 35% thé tich, trong khoang thdi gian van hanh da néu,
cu thé hon 13 nam trong khoang tir 15% dén 30% thé tich, theo mot sd phuong 4n,
ndng d6 nay nim trong khoang tir 15% dén 25% thé tich. Theo mdt s6 phuong
&n, t6t hon 14 ndng do clia magie lactat rén trong dich 1én men nidm trong khoang
tir 20% dén 40% thé tich, cu thé 1a 20-35% thé tich trong khoang thoi gian vén
hanh da néu, ci_l thé hon 12 nam trong khoang tir 20% dén 30% thé tich, theo mot

sd phuong 4n, ndng do nay nim trong khoang tr 20% dén 25% thé tich.

N@)ng d6 cua magie lactat ran trong dich 1én men dugc xé4c dinh theo quy
trinh sau: 1mL mAu ddng nhét dugc ldy ra tir dich 1én men bang cach st dung bng
Eppendorf. MAu niy dugc ly tdm trong 2 phut & 1300 vong/phut. Ty 1& phan trim

thé tich cta 16p rin duoc x4c dinh bing mat thudng.

L&p ran nay chira ca magie lactat rén 13n sinh khéi. D& bu lugng sinh khdi,
lugng sinh khéi ¢6 thé duge xé4c dinh riéng bang céc phuong phap da biét trong
linh vuc k¥ thudt nay, vi du, bﬁ?mg cach x4c dinh mét do quang hoc & 600 nm cua
m3u dich 1én men tir tinh thé di duoc 14y ra bing cach pha lodng né thanh 5% thé
tich trong dung dich chtta EDTA 0,5N, duogc didu chinh dén do pH=8 b%mg
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KOH, va so sanh né v6i OD600nm cua dung dich sinh khéi tiéu chuén.

Sau do, ty 1€ ph?in tram thé tich ctia magie lactat rén ¢6 thé dugc x4c dinh
bang cach lay ty 1& phan trim thu dugc trong quy trinh ly tAm néu trén trix di ty
18 phén tram thé tich cta sinh khoi.

Thoi didm ban dAu ciia thdi gian van hanh ciia quy trinh 1én men 12 thoi diém
khi tAt ca c4c thanh phin ctia mdi trudng c6 mit trong thiét bi phan tmg, moi
truomg 1én men duge thyc hién trong cac didu kién 1én men, nhu do pH va nhiét
do da chon, va vi sinh vat dugc chuén bi trong thiét bi phan ung. Tai thoi diém ma

tai d6 tAt ca céc didu kién dugc dap tmg dé bit ddu qua trinh 1én men.

Thoi diém cubi trong thdi gian vAn hanh quy trinh 1én men 13 thoi diém ma
tai d6 khi viéc tao ra san phém v& co ban dugc dimg lai, tirc 13, khi san luong tinh
theo g/l.gid nhé hon 10% tri s6 tdi da cua san luong tinh theo g/l.gio trong

quy trinh nay. Néi chung, didu nay s& xay ra khi ngudn cacbon di can kiét.

Téng thodi gian van hanh cua quy trinh theo séang ché c6 thé thay ddi trong
khoang rong. Dé vén hanh thuong mai, thoi gian van hanh t6i thiéu thich hop 1
10 gid. Néu thoi gian van hanh nhé hon tri sb nay, c6 thé kho dat dugc thi
khoang thoi gian (tinh theo gid) ma ndng do ciia magie lactat nim trong khoang
da néu s& du nho sao cho viée van hanh c6 y nghia thuong mai. Tét hon 13 tong
thori gian van hanh ctia quy trinh theo sang ché it nhat 1a 24 gid, cu thé it nhét 1a
48 giv. Tong sb gior t6i da 12 khong quan trong. Nhu dugc néu trong ban md ta
ndy, dbi v6i quy trinh lién tuc, tbng thoi gian van hanh vé nguyén tic c6 thé

khong xac dinh dugc. Tri s6 2 nam c6 thé duoc dé cap 1a thoi gian téng thé t6i da.

Nong @9 ciia magie lactat ran trong dich 1én men n6i chung khéng nim trong
khoang % thé tich d3 néu trong toan bo thdi gian van hanh. Vi dy, & thoi diém bt
d4u 1én men, magie lactat c6 thé khong c6 mit trong mdi trudng. Ngay khi bét

dau qué trinh 1én men, magie lactat dugc tao ra, ma trudc tién & trang thai hoa tan.
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Ngay khi tao ra tiép magie lactat, moi truong 1én men s€ tré nén béo hoa véi
magie lactat, va tinh thé magie lactat rén sé& bit diu duogc tao ra. Sau do, doi khi cb

thé dat dugc tri sb 10% thé tich.

Mt khéc, & gan thoi diém két thic qua trinh 1én men, khi viéc cung clp
ngudn cacbon dimg lai, thi c6 thé mong mubn qua trinh lén men van dién ra
nhung khong 14y ra sin phim khac, ma cé thé 1am cho ndng do clia magie lactat
rin tfong dich 1én men 16n hon 40% thé tich. Ngoai ra, cu thé 13 khi viéc liy san
phém bi gian doan, thi néng d6 cia magie lactat rén co thé dat toi tri s6 16n hon

40% thé tich trong qué trinh nay & mot vai thoi diém chinh xéc.

Ty 18 phan trim ciia thoi gian vAn hanh trong d6 ndng d6 ciia magie lactat ran
dugc duy tri trong khodng dugc néu cu thé trén day, do d6 phu thudc vao thoi
gian dugc hip thu béi pha ban dAu va pha két thic néu trén, trong mdi lién quan
gifta khoang thoi gian gifta pha ban dAu va pha két thic nay. Do d6, khi thoi gian
vAn hanh cang di thi ty 16 phdn trim cia thoi gian van hanh cang 16n c6 thé thu
dugc khi ndng d6 clia magie lactat ran nam khoang di néu.

Tét hon 13 trong it nhit 60% thdi gian van hanh quy trinh 1én men, ndng d9
ctiia magie lactat ran trong dich 1én men dugc duy tri trong khodng da néu, t6t hon
1a trong it nhét 70% thdi gian van hanh, t5t hon nita 13 trong it nhét 80% thoi gian
vén hanh, trong mdt s trudng hop trong it nhét 90% thoi gian van hanh.

Quy trinh theo sang ché c6 thé 13 quy trinh theo mé, quy trinh nap theo mé,
hodc quy trinh lién tuc.

Theo mdt phurong 4n, quy trinh 1én men theo sang ché 13 quy trinh theo mé.
Trong ban mé ti ndy, quy trinh theo mé dugc xac dinh 1a quy trinh trong do
ngudn cacbon dugc chuén bi trong thiét bi phan tmg 1én men & thoi diém bét dau
phén tmg, va (phan co ban ca) ngudn cacbon khong dugc chudn bi trong qué
trinh nay.
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Theo mdt phuong 4n, quy trinh 1én men theo sang ché 13 quy trinh nap theo
mé. Trong ban md td ndy, quy trinh nap theo mé 14 quy trinh trong do6 it nhét
ngudn cacbon duge chudn bi trong thiét bj phan tng 1én men & thoi diém bt dau
phan mg va trong qua trinh phan tmg, ma quy trinh nay c6 diém két thic xac dinh
trude trong d6 qua trinh 1én men khong thé tiép tuc dugce do, vi dy, do bén cla tap
cht.

Theo mdt phuong an, quy trinh 1én men theo sang ché 13 quy trinh 1én men
lién tuc. Trong ban md ta ndy, quy trinh 1&n men lién tuc 1a quy trinh trong do it
nhét ngudn cacbon dugc chuén bi trong thiét bi phan tmg 1én men & thoi diém bat
d4u phan tmg va trong qua trinh phan tng, trong d6 quy trinh nay khéng c6 diém
l_cét thic x4c dinh truée. N6i chung, téng thé tich cia mdi trudng 1én men duoc
gift 6n dinh & mirc nhidu hodc it. Piéu ndy c6 nghia 12 lién quan t&i viée bd sung
ngudn cacbon trong qua trinh 1én men s& lam ting thé tich clia méi trudng 1én
men, ndng do s& gidm trong qua trinh 1én men, trong trudng hop nay & dang
magie lactat rén, tuy ¥ két hop v6i mot vai moi trudng 1én men long. V& nguyén
1y, qua trinh 1én men lién tuc cd thé duoc thuc hién vo dinh, mic du & mét vai
thoi didm chinh xéc, qua trinh nay c6 thé khong din ra dé bao tri thiét bi. Khai
niém vé qua trinh 1én men theo mé, qua trinh 1én men nap theo mé, va qua trinh
1én men lién tuc 12 da biét dbi v6i nguoi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥

thuét nay.

Thoéng thudng, trong qué trinh 1én men theo mé va qua trinh 1én men nap
theo mé, qua trinh 1én men duoc thuc hién lién tuc cho t&i khi ngu@)n cacbon duogc
dung hét cho t6i khi qué trinh 1én men dung lai. Ndng d6 ctia magie lactat trong
dich 1én men dugc xac dinh boi luong cua ngudn cacbon, va c6 thé tang lén t6i
cac tri sb rét cao, vi du, khoang 50% thé tich, duoc tinh toan dua trén téng thé tich
dich 1én men. Céc ndng do rat cao nay c6 thé thu dugce do magie lactat c6 mat &

dang réan.
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Tuy nhién, theo sang ché, quy trinh nay s& dugc thuc hién theo phuong phép
nay bang cach thu 14y magie lactat rin mot cach thich hgp tir dich 1én men sao
cho ndng @6 ciia magie lactat rén duoc gilt trong khodng da néu trong mdt phan

thoi gian véan hanh cu thé.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, quy trinh 1én men 14 quy trinh 1én men
lién tuc. Trong quy trinh 1én men lién tuc, ngudn cacbon va cac hop chit khac
duge bd sung trong quy trinh 1én men, sao cho quy trinh nay v& nguyén thc c6 thé
dugce thuc hién v dinh. Trong quy trinh 1én men lién tuc, viéc léy. ra gidn doan
cAc san phém s& xdy ra, dé dam bao du khong gian trong binh phén Ung dé qua
trinh 16n men duoc dién ra lién tuc. Trong quy trinh 1én men lactac dugc md ta
trong tai liéu nay, vi dy, trong NL288829, khong boc 1§ thong tin vé ndng do
magie lactat trong dich 1én men ma tai d6 thyuc hién viéc 14y ra san phém. Trai lai,
theo sang ché, da phat hién ra r%mg, trai nguoc vo6i du tinh, bé‘mg cach duy tri nf‘)ng
do magie lactat ran trong khoang cu thé trong mot phﬁn thoi gian vén hanh cu thé,
quy trinh 1én men thu dugc co két hop san phdm ¢ céc dac tinh tich t5t v6i hiéu
suht thé tich cao. Viéc str dung qué trinh 1én men lién tuc 1a phuong én dugc uu
tién theo sang ché, cu thé 13 tai d6 nong @ clia magie lactat rin dugc git trong
khoang da néu trong it nhéit 70% thoi gian van hanh, t5t hon nita 12 trong it nhét
80% thoi gian véan hanh, con tot hon nira 12 trong ft nhit 90% thoi gian van hanh.

Néng do cua magie lactat rén trong dich 1én men dugc didu chinh dé tir d6

thu 14y magie lactat ran.

Viéc thu 14y magie lactat rén n6i chung dugc thyc hién trong qué trinh nay.
Budc nay c¢6 thé dugc thuc hién bang phuong phap da biét trong linh vuc k¥ thuat
nay, vi du, bing cac budc 14y dich 1én men chira magie lactat rén ra khoi thiét bi
phan Umg 1én men, va 14y magie lactat rén ra khoi dich 1én men. Viéc 14y magie
lactat ran ra khéi dich 1én men c6 thé duoc thuc hién bang cic phuong phép da

biét trong linh vuc k¥ thuét nay, vi du, béng cach loc, ly tam, léng gan, hodc két
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hop cac phuong phap nay.

Theo mdt phuong 4n, dich 1én men ma magie lactat ran dugc 13y ra tir d6
duge tai tudn hoan mot phan hodc hoan toan vao thiét bi phan mg 1én men. Diéu
ndy c6 thé 12 méi quan tam hép din @& thu 1y sinh khéi tir dich 1én men vao thiét

bi phan ung 1én men.

Viéc 14y ra magie lactat khong nhitng c6 thé dugc thuc hién & bude khac theo
kiéu gidn doan, ma con theo kiéu lién tuc. Viéc léy ra lién tuc magie lactat dugc
wu tién xem xét, do n6 kiém soét chinh xac duoc lugng magie lactat 6 mét trong
dich 1én men. Theo mdt phuong an dugc vu tién cia sang ché, ciing c6 thé két

hop mét cach hiéu qua trong quy trinh 1én men lién tuc.

Noi chung, néu mot bude duge thuc hién trong d6 dich 1én men chira magie
lactat rén duoc 1§y ra khoi thiét bi phan tng, thi thé tich cta dich 1én men dugce
14y ra & buéc khac t6i da 12 40% thé tich moi truong 18n men c6 mat trong thiét bi
phan ung. Ty 1€ phin trim cao hon s& gy kho khin trong viéc duy tri ndng do
ctiia magie lactat rin ndm trong khoang cu thé. Tét hon 1a thé tich cia dich én
men ldy ra & budc khac t6i da 12 30% thé tich mdi truong 1én men c6 mat trong

thiét bi phan tmg, cu thé 12 t6i da 20% thé tich, cy thé hon 1a t6i da 10% thé tich.

Quy trinh theo sang ché ciing bao gbm budc chuén bi moi trudng 1én men
chira ngudn cacbon dé 1én men trong thiét bi phan ung 1én men, va budc 1én men
mbi trudng 1én men bing vi sinh vét san sinh axit lactic v6i su ¢6 mat ctia mubi
magie kiém d tao ra dich 1én men chira magie lactat. Cac budc nay ndi chung la
da bidt dbi v6i nguoi c6 hidu biét trong linh vuc k¥ thudt nay. Cac budce nay s&
dugc mé ta dudi ddy nhim muc dich co ban.

Trong quy trinh theo sang ché, moi truong 1én men chira ngudn cacbon dé
1én men dugc chuédn bi trong thiét bi phan ng 1én men. Thuat ngfr “ngudn cacbon

d& 1én men” nhu duoc sir dung trong ban mo ta nay dung dé chi hydrat cacbon ma
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c6 thé dugc 16n men béi vi sinh vat san sinh axit lactic. Vi du vé nguén cacbon dé
1én men 12 dudng C5, duong C6, cac (ﬂigomé cla ching (vi dy, duong dime C12)
va/hodc polyme cia chung, ma con la cac hop chét tuong tur glyxerol. Pudng C5
va dudng C6 cb nghia 13 sacarit 1an luot ¢ 5 va 6 nguyén tir cacbon, va dudng
C12 c6 nghia 13 sacarit c6 12 nguyén tir cacbon (vi dy, disacarit). Loai ngudn
cacbon d& 1&n men ma vi sinh vat dic hiéu c6 thé 1én men c6 thé thay dbi va thong
thudong tiy thudc vao vi sinh vat san sinh axit Jactic d3 duoc st dung. Vi du vé
dudng thong thuong d& 1én men bdi vi sinh vat sin sinh axit lactic c6 thé bao gdm
duong C5 nhu arabinoza, xyloza va riboza; duong C6 nhu glucoza, fructoza,
galactoza, rhamnoza va manoza; va duong C12 nhu sucroza, maltoza va
isomaltoza. Trong pham vi cia ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc nay,
c6 thé chon lua dang két hop nguén cachbon va vi sinh vét thich hgp trén co s&
kién thire thong thuong ctia ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat
nay.

Nong d9 cua ngudn cacbon trong méi trudng phan tng phu thude vao ban
chét cta nguén cacbon, ban chét cia vi sinh vat, va céc diéu kién 1én men khac.
C6 thé chon lra ndng do thich hop trong pham vi cia ngudi c6 hidu biét trung

binh trong linh vuc nay.

MB@i truong 1én men co thé duoc chudn bi bang cach két hop cac chét dinh
dudng bd sung v6i ngudn cacbon va nuge. Cac chét dinh dudng bd sung ndy c6
thé duoc b sung theo trinh tyr bt ky va & dang ran, & dang dung dich hodc huyén

phu (vi dy, trong nudc).

Céc chét dinh dudng thich hop dé dung cho qua trinh 1én men dé san xuat axit
lactic hoic mudi lactat 1 d3 biét trong linh vyuc k¥ thuat nay. Cac chit dinh dudng
bd sung c6 thé dugc chon tir it nhét mot trong s, vi du, mudi khoang (vi du, ngué)n
nito, phosphat, luu huynh khoidng va nguyén t5 vét nhu kém, magie, canxi,

mangan, kali, natri, boric, sat, coban, dong, molypden, niken, nhém v.v.) va nguén
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hiru co nito (vi du, ty phan giai ndm men va tw phan giai nudc, protein ty phén gidi
nuée trong thure vat, protein tu phan giai nude trong dong vét, va cac san phim phu
hoa tan tir viéc ngdm lia mi hodc ngd). Néi chung, cac ngudn nito hiru co ndy tao
ra nito & dang, vi dy, axit amin ty do, oligopeptit, peptit, vitamin va vét clia dong
yéu tb enzym. Céc ngudn nito hitu co ndy cling ¢6 thé dugc bd sung riéng va/hozic
& dang tinh khiét.

Do pH cua mo6i truong 1én men ¢6 thé duoc didu chinh dén do pH thich hop
dé 16n men véi vi sinh vat 43 chon trude khi céy. No6i chung, do pH ¢o thé duoc
didu chinh dén d6 pH nim trong khoang tir 2,0 dén 8,0, cu thé 13 nim khoang tir
4,0 dén 7,5. Tuy thudc vao do pH ban d4u ctia moi trudong lén men, viée diéu
chinh d6 pH ¢6 thé duoc thyuc hién bﬁng cach bd sung bazo (vi du, mubi magie
kiém) hodc axit (vi dy, H,SO,). Mo6i truong 1én men duge 1€n men b%mg vi sinh
vat san sinh axit lactic véi su c6 mit cia mubi magie kiém dé tao ra dich 1én men
chtra magie lactat. Qué trinh 1én men néi chung dugc thuc hién béng cach 1 moi
trudng 16n men véi vi sinh vat & nhiét do thich hop trong khoéang thoi gian thich
hop.

Trong qua trinh 1én men, magie lactat s& két tia & dang rin. Qua trinh két tha
magie lactat xay ra phu thudc hodc khong phu thudc vao ndng do cua hydrat
cacbon d& 1én men trong modi trudng 1én men, nhiét do 1én men, né)ng dd cua cac
thanh phan khac ctia méi trudng 1én men, ndéng d6 magie lactat va yéu t6 pha

lodng ctia mudi magie kiém da duogc b sung.

Céc vi sinh vat san sinh axit lactic thich hop da biét trong linh vuc k§ thuét
nay va co thé bao gém vi khuén, ndm va ndm men, va c6 thé dugc chon tir cac vi
sinh vat 13 (a) vi sinh vét san sinh axit lactic tuong d6ng hoic (b) vi sinh vat 1én
men khong ddng nhét san sinh axit lactic. Vi sinh vat nay c6 thé duoc tao ra bing
k¥ thuat di truyén dé tao ra hodc san sinh qua murc axit lactic. Vi du vé c4c vi sinh

vét nay bao gdm, nhung khong chi gidi han &, cac loai vi khuan thufc giong
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Lactobacillus;  Leuconostoc,  Pediococcus,  Lactococcus,  Streptococcus,
Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, Oenococcus, Sporolactobacillus,
Tetragenococcus, Vagococcus, Weissella, Bacillus (bao gdm Bacillus coagulans,
Bacillus licheniformis, Bacillus smithii, Bacillus thermolactis va Bacillus
thermoamylovorans), Geobacillus (bao gdm Geobacillus stearothermophilus va

Geobacillus thermoglucosidans), Caldicellulosiruptor (bao gdm

Caldicellulosiruptor sacarolyticus),  Clostridium  (bao gdm  Clostridium

thermocellum), Thermoanaerobacterium (bao gdm Thermoanaerobacterium

sacarolyticum), Thermoanaerobacter va Escherichia (bao gdbm Escherichia
coli), va cac loai ndm va nAm men tir gibng Saccharomyces (bao gbm
Saccharomyes cerevisiae), Kluyveromyces (bao gbm Kluyveromyces lactis va
Kluyveromyces marxianus), Issatchenkia (bao gdm Issatchenkia orientalis),
Pichid (bao gdbm Pichia stipitis), Candida (bao gém Candidaboidinii, Candida
magnolia, Candida methanosorbosa, Candida sonorensis va Candida utilis) va
Rhizopus (bao gdm Rhizopus arrhizus, Rhizopus microspores va Rhizopus

oryzae).

Gibng vi khuin quan tAm 1& Lactobacillus, Bacillus (bao gdm Bacillus
coagulans, Bacillus licheniformis, Bacillus smithii, Bacillus thermolactis va
Bacillus  thermoamylovorans), — Geobacillus  (bao gdm  Geobacillus
stearothermophilus va Geobacillus thermoglucosidans) va Escherichia (bao gdm

Escherichia coli).

Ngoai ra hoic theo cach khéc, cic loai vi khuin duoc vu tién 13 cac loai ¢6
khé ning phat trién t6i wu & do pH nim trong khoang tir 6 dén 8.

Nhiét 6 u co thé phu thudc vao vi sinh vét dd duoc st dung. Vi du, nhiét do
t6i wu can sir dung c6 thé dugce thiét 1ap bang cach phan tich hoat tinh ctia qui
trinh 1én men vi sinh vat trong cac diéu kién nhiét d6 khac nhau. N6i chung, nhiét

d6 c6 thé ndm trong khoang tir 20°C dén 80°C, cu thé 1a nim trong khoang tix
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25°C dén 70°C, va cu thé hon 13 ndm trong khoang tir 30°C dén 60°C.

Mubi magie kiém duogc bd sung vao mdi truong lén men duge s dung dé
trung hoa axit lactic dugc tiét bai vi sinh vat trong qud trinh 1én men tao ra mubi
magie lactat. Pon vi pH nhé hon tri sb tGi han, tuy thudc vao vi sinh véat dugc st
dung trong quy trinh, c6 thé gy hai téi quy trinh trao doi chét cua vi sinh vat va
khién cho quy trinh 1én men bi dimng lai. Pé pH thuong duge diéu chinh trong qua
trinh 1én men cin nim trong khoang tir 2,0 dén 8,0, cu thé 1a ndm khoang trong tir
4,0 dén 7.5. Viéc didu chinh d6 pH c6 thé duoc thyc hién bang cach kiém soat do
pH ctia mdi trudng 1én men va bing cich bd sung lwong bazo thich hop, néu can.
Mubi magie kiém c6 thé dugc chon tir, vi du, it nhat mot trong sb céc chét MgO,
Mg(OH),, MgCO; va Mg(HCO;),. Mudi magie kiém c6 thé chira cic cation

khéc v6i lugng nhd.

Magie lactat thu dugc bing quy trinh theo sing ché c6 thé duge xir 1y, néu
mudn. C6 thé sir dung buéce tinh ché trung gian theo cic phwong phép da biét
trong linh vuc k¥ thuét nay, vi dy, béng phuong phéap tai két tinh, tir d6 thu duge
magie lactat tinh khiét.

Magie lactat ¢6 thé, vi dy, dugc chuyén hoa thanh axit lactic. Qu4 trinh nay
c¢6 thé duge thue hién bing cac phuong phép khac nhau, bao gdm phuong phép
trao doi ion, vi du, béng cach st dung cdt trao dd1 ion hodc dién thim tach, hodc
axit héa béng cach str dung axit vé co manh (vi duy, axit sulfuric, HCl hodc HNOs)
dé tao ra hdn hop chira axit lactic va mubi magie trong mdi trudng nudce. Sau do,
hdn hop nay c6 thé duoc ding cho bude tach axit lactic/mudi magie, tir d6 tao ra
axit lactic va mubi magie riéng.

Budc tach c6 thé duogc thuc hién bing cac phuong phép da biét trong linh
vuc k¥ thuét nay. Trong d6 mudi magie & dang ran, vi dy, trong d6 axit sulfuric
duoc sir dung trong bude axit héa, budc tach axit lactic/mudi magie c6 thé & dang

budc tach rin/long, trong d6 mudi magie ran dugc lay ra, tir d6 tao ra dung dich
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nudc axit lactic.

Trong do mubi magie c6 mit trong hén hop & dang mubi hoa tan, vi dy, trong
truong hop magie clorua trong d6 HCI dugce st dung trong budce axit hoa, bude
tach axit lactic ra khoi dung dich mudi magie co thé, vi du, dugc thuc hién béng
cach chiét axit lactic ra khoi dung dich mudi bang cach st dung chét chiét hitu co
ma khéng thé tron 13n voi dung dich nudc mudi. Sau dé, axit lactic c6 thé duge
thu 14y tir chét chiét nay bang cach, vi du, l4y ra dung méi bing cach 1am bay hoi,
hodc bing cach chiét axit lactic ra khoi chat chiét véi nuée, tir d6 tao ra dung dich

nude axit lactic.-

Duﬁg dich nuée axit lactic c6 thé dugc tinh ché bing cic phuong phap da
biét trong linh vyc k¥ thuat nay, vi du, b?mg cach cho phéan tmg véi cacbon hoat
tinh. Chiing c¢6 thé duoc c6 dic bing cach ldy ra nude. Axit lactic c6 thé duoc tinh
ché, vi du, bang cach chung cit, 1am cho axit lactic dugc tinh ché. Axit lactic c6
thé du’qic két tinh, néu mudn, dé tao ra tinh thé axit lactic rén. Ciing ¢6 thé dung
phuong phap oligome hoéa bing cach loai bé nude, dé tao ra oligome cia axit

lactic.

Axit lactic thu dugc bang quy trinh theo sing ché c6 thé duogc chuyén ho4
thanh lactit. Lactit, hodc axit lactic cia chinh nd, c6 thé dugc chuyén hoa thanh
axit polylactic.

Céc phuong phép khac nhau dé xir Iy magie lactat, chuyén hoa né thanh axit
lactic, xtr Iy tiép axit lactic, va san xuét lactit va axit polylactic thong thuong
khéng can giai thich thém.

Vi du thwe hién sang ché
Sang ché con dugce minh hoa béi cc vi du sau, ma khong lam gi6i han pham

vi cua sang che bdi cac vi du nay hodc theo cac vi du nay.
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Vidul

Quy trinh 1én men magie lactat theo sang ché duogc thuc hién nhu sau.
Sucroza 1am ngudn cacbon duoc ding trong thiét bi phén Ung lén men, cing vdi
cac chat dinh dudng bd sung va nuée, dé tao ra méi trudng 1én men. Mo6i truong
1én men nay dép tng cac diéu kién 1én men, bao gdm do pH va nhiét d6. Moi
truong nay duge u véi vi sinh vat ¢6 kha nang san sinh axit lactic. Trong qua trinh
1én men, do pH clia méi trudng 1én men dugc kiém tra, va duoc gitr & tri s6 da
chon bang cach b sung hdn dich dic magie hydroxit. Sucroza 1am co chit duoc

b6 sung lién tuc vao moi trudng 1én men nay.

Viéc 14y ra magie lactat rin theo chu ky dugc thuc hién theo cach sao cho
ndng d6 magie lactat rén ndm trong khoang tir 10 dén 40% thé tich dbi véi toan bo
quy trinh, va nam trong khoang tir 15% dén 30% thé tich trong khoang 50% thoi
gian vén hanh. Quy trinh ndy dugc tic dong bang cach 1iy ra hdn dich tinh thé dic
ra khoi déy cua thiét bi phan g trong khoang thei gian c4ch nhau 4-10 gid, 13y

ra magie lactat ran tir d6, va tai tudn hoan dong chdy 1éng vao thiét bj phan ung.

Nhan thdy ring bang cach sir dung quy trinh theo sang ché trong thoi gian 50
gioy (10 1an iy san phdm) bat ddu tir lac khéi dong qua trinh 1én men s& thu duoc

hiéu suét trung binh cao durgc thé hién bing gam magie lactat/lit/gid.

Magie lactat thu dugc trong quy trinh theo sang ché duoc tach ra khoi hdn
dich tinh thé dac béng cach loc. Banh loc thu dugc c¢6 ham luong 4m nim trong
khoang tlr 26 dén 32% khéi lwong. Didu nay chimg to ring cic dic tinh loc cua
magie lactat ¢6 thé tach duoc san phdm mot cach ¢6 hiéu qua. Khi ndng d6 magie
lactat rén nhé hon 5% thé tich trong thoi gian qué dai, thi s& thu duge banh loc cé

ham lugng 4m cao hon nhiéu, tir d6 gdy kho khin cho viée tach san pham.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh lén men dé san xuét magie lactat tlr ngudn cacbon, trong d6 quy trinh

nay bao gom céc budc:

- chuan bi moéi trudng 1én men chira nguén cacbon d& 1én men trong thi€t bi

phan Umg 1én men, -

- 1én men méi trudng 1én men ndy bang vi sinh vat san sinh axit lactic vdi su
c6 mat cuia mudi magie kiém dé tao ra dich 1én men & thict bi phan ng 1én men

chira magie lactat, va
- thu hdi magie lactat ran tir dich 1én men chira magie lactat nay,

trong do, trong it nhat 40% thoi gian van hanh quy trinh 1én men, lugng magie
lactat rin trong dich 1én men & thiét bi phén Umg 1én men dugc duy tri v6i lugng
nim trong khoang tir 5% dén 40% thé tich, duoc tinh theo lugng tinh thé magie

lactat rén trén tong luong dich 1én men & thiét bi phan tng 1én men nay.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 lugng magie lactat rén trong dich 1én men &
thiét bi phan tmg 1én men nim trong khoang tir 10% dén 35% thé tich trong khoang

thoi gian van hanh da néu.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 luong magie lactat ran trong dich 1én men &
thiét bi phan tmg 1én men nim trong khoang tir 15% dén 40% thé tich trong khodng

thoi gian véan hanh da néu.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 luong magie lactat rén trong dich 1én men &
thiét bi phan tmg 1én men nim trong khoang tir 20% dén 40% thé tich trong khoang

thoi gian van hanh da néu.
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5. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 trong it nhat
60% thoi gian van hanh quy trinh 1én men, lugng magie lactat rén trong dich 1én
men & thiét bi phan tig 1én men dugc duy tri trong khoang d néu.
6. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 quy trinh nay
13 quy trinh theo mé, quy trinh nap theo mé, hodc quy trinh lién tuc.

7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 quy trinh nay 1a quy trinh lién tuc, trong do
luong magie lactat ran trong dich 1én men & thiét bi phan {mg I1én men duoc giir

trong khoang da néu trong it nhét 70% thdi gian van hanh.

8. Quy trinh theo diém bét k¥ trong sb céc diém tir 1 dén 4, trong d6 budc thu hoi
magie lactat tir dich 1én men bao gbm cac budc 14y dich 1én men chira magie lactat
ran ra khoi thiét bi phan tng 1én men, va 14y magie lactat rén ra khoi dich 1én men

nay.

9. Quy trinh theo diém 8, trong d6 dich 1én men da loai magie lactat ran dugc tai

tudn hoan vao thiét bi phan tmg 1én men.

10. Quy trinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 budc thu hdi

magie lactat tir dich 1én men duoc thuc hién ¢ budc khéc theo kiéu gian doan.

11. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 budc thu hoi

magie lactat tir dich 1én men duoc thuc hién theo kiéu lién tuc.
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12. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 quy trinh lén
men nay la quy trinh 1én men lién tuc, va trong 46 budc thu hdi magie lactat tir dich

1én men duge thuc hién theo kiéu lién tuc.

13. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 magie lactat
dugc ding cho buéc tinh ché, tir d6 tao ra magie lactat tinh khiét.

14. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 magie lactat
duoc chuyén héa thanh axit lactic, budc axit hda duge thuc hién sau budce tach dé

tach axit lactic ra khéi mudi magie da dugc tao ra trong budce axit hoa.

15. Quy trinh theo diém 14, trong d6 axit lactic dugc dung cho mdt hogc nhiéu
budce tinh ché, tir d6 tao ra axit lactic da dugc tinh ché, buge két tinh, tir d6 tao ra
axit lactic duéi dang tinh thé rin, hoic budc oligome hoéa, tir d6 tao ra oligome ciia
axit lactic, hodc dugc chuyén hoa thanh lactit, hodc thanh axit polylactic, truc tiép

hoac thdng qua lactit.
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