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A) ngam nguyén liéu sinh khdi ligno-xenluloza trong hoi nuéc hodc nudc long hodc
hon hop cua ching ¢ nhiét d6 nam trong khoang tir 100 dén 210°C, trong tir 1 phut dén 24
gi0 dé tao ra sinh khoi dugc ngdm chira thanh phan kho va thanh phan 1éng thir nhat;

B) tach it nhat mot phan thanh phan 1ong thir nhat ra khéi sinh khdi duge ngam dé tao ra
dong thanh phén l6ng thir nhat va dong thanh phan ran thir nhat; trong dé6 dong thanh phan
ran th nhat chira sinh khoi dugc ngam; va

C) bung hoi nudc dong thénh‘phén ran thir nhat dé tao ra dong duoc 1am bung hoi nuée
chtra thanh phan ran va thanh phan 1é6ng thir hai.
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Linh vue k¥ thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén quy trinh xtr 1y sinh khéi ligno-xenluloza va ché phim sinh

khéi ligno-xenluloza.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong linh vyc sinh khéi, viéc chuyén héa sinh khéi lignoxenluloza thanh etanol 1a
mdt thuc tién phd bién. Néu sinh khdi 1a sinh khbi chira polysacarit va d6 1a
lignoxenluloza, phuong phap tién xir 1y thuong dugc st dung dé dam béao rang cu tric
cua lignoxenluloza c6 thé d& dang tiép xtic véi cac enzym hon, va khi do, ndng d6 clia cac
san pham phu trc ché bt loi nhu axit axetic, furfural va hydroxymetyl furfural thuong la

cao va la tré ngai cho qua trinh xtr ly sau do.

Trong nhiing diéu kién noi chung, cang xt ly k§, ham luong xenluloza ctia vt ligu
cang cao. Tinh nghiém ngit cua phuong phéap bung hoi nude la da biét trong trong tai lidu
khoa hoc, duéi dang Ro, va mdt ham ctia thoi gian va nhiét do duoc biéu thi dudi dang:

Ro=t - l(T-100/1475]

Vi nhiét d9, T, biéu thi duéi dang d6 C va thoi gian, t, biéu thi duéi dang cac don

vi phd bién. Cong thirc ndy ciing dugc biéu thi dudi dang Log (Ro), c6 nghia la:
Log (Ro) =Ln(t) + [(T-100)/14,75].

Thuong cho ring, tri s6 Ro cao 14 ¢6 lién quan dén nhi€u cac san pham phu khong

mong mudn ma trc ché qud trinh thily phén va lén men cta sinh khoi nhu, nhu furfural.

An phém NREL Report No. TP-421-4978, November 1992, McMillan J.D.,
“Processes for Pretreating lignocellulosic biomass: Review” tham chi da khang dinh trong
két ludn cua no rang “céc quy trinh trén co s& phwong phép bung hoi nudc...1a khong
dugc ua dung trong thoi gian dai do sy hinh thanh cdc san pham in phan hiy 1a giam hiéu
suAt” va da thic ddy dé nghién ctru tim ra céc quy trinh thay thé, nhu phuong phap bung

soi amoniac va cac phuong phép xt ly trén co s¢ dong si€u tdi han.
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Do d6 van ton tai nhu cau can cé quy trinh céi tién véi Ro cao ma trong cung thoi

diém tao ra san phdm v6i ham luong furfural thip.
Ban chét ky thuat ciia sang ché

Sang ché d& xuét quy trinh tién x{r Iy sinh khéi duoc cai tién bao gdbm céc budc
ngdm nguyén liéu sinh khéi trong nuéc dang hoi hodc nude 1éng & nhiét do nim trong
khoang tir 100 dén 210°C, tét hon 14 tir 140 dén 210°C, trong tir 1 phut dén 24 gio, tdt
hon 1a tir 1 phut dén 16 gio, tt hon nita 1a tir 1 phat dén 2,5 gid, va tot nhit 1 tir 1 phut
dén 2 giv, dé tao ra sinh khéi dwoc ngdm chira thanh phan kho va thanh phan 1ong thi
nhét; tach it nhat mot phan thanh phan 16ng thi nhét ra khoi sinh khbi dugc ngam dé tao
ra dong thanh phén l6ng thir nhit va dong thanh phan ran thir nhit, trong d6 dong thanh
phén rén thtr nhét chira sinh khéi duge ngam; 1am bung hoi nuée dong thanh phén ran thi
nhit dé tao ra dong dugc 1am bung hoi nudce chira thanh phan rén va thanh phan long thir
hai; tiy ¥ tach it nhat mot sb thanh phan 1ong thit hai ra khéi dong dugc lam bung hoi
nu6e dé tao ra dong thanh phan 16ng thir hai va dong thanh phan rén tht hai. Sang ché
ciing boc 16 quy trinh ¢6 thé bao gdm hon nita budc két hop it nhat mdt phan dich 1ong

ctia dong thanh phén 1dng thir nhit v6i dong thanh phén rén thi hai.

Budc thir ba tiy y cling dugc bdc 10 ma trong d6 dong dugce lam bung hoi nude
duoc rira bang it nhat thanh phan 16ng thir ba dé tao ra dong thanh phén 16ng thit ba trudce

khi dan dong dugc lam bung hoi nudc vao bude tach.

Budc tinh ché tiép theo ciing duge boc 16 trong d6 dong thanh phén 16ng tht nht
duoc tinh ché dé tao ra dong thanh phén long thir nhét duoc tinh ché trude khi két hop
dong thanh phan 16ng tht nhit véi dong thanh phan rén thir hai.

Bude tiép theo duoc boc 16 trong d6 dong thanh phan 16ng thi hai dwgc tinh ché dé
tao ra dong thanh phdn 16ng thtt hai duge tinh ché va sau d6 dong thanh phén 1ong th hai
duoc tinh ché duge két hop v6i dong thanh phan ran thir hai.

Puogc boc 16 hon nita 13 tinh ché dong thanh phan 16ng thir ba va sau d6 két hop no

v6i dong thanh phan rén thtr hai.
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Ep 1a phuong phéap duoc ding dé tach dich 1éng ra khéi sinh khéi duwoc ngam.

Phuong phap lam bay hoi duge dung trong budc tinh ché dong thanh phin 1dng
thir nhit. Bude 1am bay hoi nay duoc tién hanh ma khong can lam giam ap suét ciia dong
thanh phin 16ng thtr nhét t&i ap sudt khi quyén trude khi 1am bay hoi. Hon nita, bu¢c lam
bay hoi duogc tién hanh & 4p suét cia dong thanh phin Iéng thir nhat & cudi cong doan

tach thanh phan 16ng thir nhat ra khoi sinh khéi duoc ngam.

Bude tach hoi nuée ciia bit ky hodic toan bd cac dong thanh phan 16ng két hop hay
riéng r& cling dugc md ta. St dung hoi nude tir bude bung hoi nude va’hode tir bude bung

hoi nuée va/hoac bude ngadm cling duwge mo ta.

Viéc tinh ché dong thanh phan léng bét ky bang than hoat tinh ciing dugc md ta.
Ciing md ta hon nuéce viée cd ddc cac dong dé tach nude. Ciing duge mo ta ring cac dong

6 thé duge két hop sau khi it nhdt mot phén dong thanh phén rén thtr hai duge thiy phan.

Ngoai ra, phan mo ta ciing boc 19 hdn hop thu dugce tir quy trinh nay bao gdbm
thanh phén rdn, thanh phan long, lwong C5 trén co s lugng arabinan va xylan va
monome, dime, oligome va polyme cuia arabinoza va xyloza trong thanh phén 16ng va rin
ctia hdn hop ndy, lugng C6 trén co s& ham lugng glucan ma bao gdbm monome, dime,
oligome va polyme cta glucan trong thanh phin 16ng va ran cta hdn hep nay va furfural
trong do ty 1€ gitra lugng C5 so véi lugng C6 la nhd hon 0,50 va ty 1€ gitta lugng furfural,
ma Iuon ludn cd mit trong hdn hop, so véi lugng tong C5 va C6 1a nim trong khoang
gitta 0 va 0,0140, cling dugc biéu thi duéi dang 16n hon 0 va nho hon 0,0140; 1a nam
trong khoang gitta 0 va 0,0100, cling duoc biéu thi duéi dang 16n hon 0 va nhé hon
0,0100; 12 nim trong khoang gitra 0 va 0,0060, cling dugc biéu thi dudi dang 16n hon 0 va
nhé hon 0,0060; 14 nim trong khoang gitra 0 va 0,0040, cling dugc biéu Athi dudi dang 16n
hon 0 va nho hon 0,0040; 0 va 0,0030, cling dugc biéu thi duédi dang 16n hon 0 va nho
hon 0,0030; 0 va 0,0020, cling dugc biéu thi dudi dang 16n hon 0 va nho hon 0,0020; 0 va
0,0010, ciing dugc biéu thi duéi dang 16n hon 0 va nhd hon 0,0010; hodc nam trong
khoang gitra 0 va 0,0009, ciing duogc biéu thi dudi dang 16n hon 0 va nhd hon 0,0009.

Sang ché ciing md ta hon nita ring ty 18 gitta lwgng C5 so véi lugng C6 1a nhod hon 0,44,
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Sang ché ciing mb ta ché phim sinh khéi chira thanh phén rén, 1éng, lwong C5 trén
co s¢ lugng arabinan va xylan va monome, dime, oligome va polyme cua arabinoza va
xyloza trong thanh phan 1éng va rin ciia hdn hop nay, lugng C6 trén co sé& ham lugng
glucan ma bao gdm monome, dime, oligome va polyme ciia glucan trong thanh phan long
va rin cua hdn hop nay va furfural trong d6 ty 1¢ gitta lugng C5 so véi lugng C6 1a 16n
hon 0,50 va ty 18 gitra luong furfural so véi lugng tong C5 va C6 1a gia tri bét ky nam
trong khoang gitta 0 va 0,09, cling duoc biéu thi dudi dang 1én hon 0 va nhé hon 0,09;
gitta 0 va 0,0060, cling duoc biéu thi duéi dang 16n hon 0 va nhd hon 0,0060; gitta 0 va
0,0050, ciing dugc biéu thi dudi dang 16n hon 0 va nhé hon 0,0050; gitta 0 va 0,0040;
gitta 0 va 0,0030, cling dugc biéu thi du6i dang 16n hon 0 va nhé hon 0,0030 va giita 0 va

0,0016, cling dugc biéu thi dudi dang 16n hon 0 va nhé hon 0,0016.

Sang ché cling m6 t4 hon nira lugng chét rin theo trong luong ciia ché phdm mai 1a
gia tri b4t ky ndm trong khoang tir 3 dén 85%, 3 dén 65%, 3 dén 20% 11 dén 99%; 14 dén
99%; 16 dén 99%; 19 dén 99%; 21 dén 99%; 24 dén 99%; 26 dén 99%; 29 dén 99%; 31
dén 99%; 36 dén 99%; va 41 dén 99%.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& md td mdt phuong 4n clia quy trinh.

Fig.2 1a hinh v& mo ta phuong an thir 2 ctia quy trinh.
Fig.3 la hinh v& mo ta phuong an thir 3 ctia quy trinh.
Fig.4 1a hinh v& md ta phuong &n tht 4 cta quy trinh.
Fig.5 1a hinh v& md ta phuong &n thr 5 ctia quy trinh.
Fig.6 13 hinh v& md ta phuong an tht 6 cta quy trinh.
Fig.7 1a hinh v& mo ta phuong 4n tht 7 cta quy trinh.
Fig.8 1a hinh v& md ta phuong &n thir 8 ctia quy trinh.
Fig.9 1a hinh v& mo ta phuong an thir 9 ctia quy trinh.

MO ta chi tiét sang ché
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Trong tit ca céc truong hop trong ban md ta ndy, thut ngit “dong” duge stt dung
c¢6 nghia 14 né bao gém ca nguyén liéu. Vi du, dong thanh phén 1éng thir hai s& bao gdm
thanh phan 16ng thtr hai, dong thanh phan 1éng thi hai dugc tinh ché bao gdm thanh phan
16ng thtr hai duoc tinh ché. Cac dong két hop 6 nghia 1 cac nguyén lidu trong cac dong

l1a dugc tron.

Quy trinh hoat dong dua trén nguyén li¢u trong dong nguyén liéu. Dong nguyén
liéu chira sinh khéi c6 thanh phan khé va nudc. Thong thudng nuée khong & dang ty do
ma ¢ dang dugc hép thy trong ban than sinh khéi d6. Sinh khdi nay thudng dugc biéu thi
theo thanh phan khé ctia n6 (khong chira nuéc). 20% ham lugng sinh khéi kho twong (mg
vé6i sinh khéi c6 80% nuée va 20% thanh phan khéng chira nude, hoic thanh phan rin
khac. Thuét ngit sinh khdi va nuéc 1a thanh phin kho cia sinh khéi cong véi nude duge
hép thu va nudc tu do va nudc ma cod thé dugce bd sung vao. Vi du, luong clia sinh khéi
cdng voi nude cho 100 kg sinh khdi v6i 20% thanh phan khd 14 100 kg. Lugng cla sinh
khéi cong v6i nude cho 100 kg sinh khéi véi 20% thanh phan kho cong véi 10 kg nudce 1a

110 kg.

Quy trinh m6 ta dugc cho 1a c¢6 kha ndng st dung dong nguyén li¢u sinh khéi va
nude & d6 ham luong chit khd so v6i nude cia dong nguyén licu t6t hon 1a 20-80%, hoiic
21-80%, tdt hon nita 1 25-70%, hodic 26-70%, tét hon nita 1a 25-60%, hodc 26-60%,
tham chi tét hon nita 1a 25-50%, hoc 26-50% hodc 25-40%, hodc tir 26% dén 40% va tét
nhét 14 25-35%, hoic 26-35%, hoic 26-34%, hoic 31%-49%.

Sau khi xir 1y, lwong chét rin theo trong lugng tdng ctia ché phdm co thé 1a gia tri
bat ky ndm trong khoang tir 3 dén 85%, 3 dén 85%, 3 dén 65%, 3 dén 20%, 11 dén 99%;
14 dén 99%; 16 dén 99%; 19 dén 99%; 21 dén 99%; 24 dén 99%; 26 dén 99%; 29 dén
99%; 31 dén 99%; 36 dén 99%; va 41 dén 99%.

Luong nay cé thé dugc biéu thi theo cach khac dudi dang thanh phén kho t8i thiéu,
tac 12 dudi dang phan trim trong lugng cla thanh phan khd so véi nuéc trong dong
nguyén liéu. Gid tri nay co thé tuong tng véi it nhit 20 phan trim trong luong thanh phén

kho, t6t hon 12 it nhét 25 phan trim trong lugng thanh phén kho, t6t hon nita 14 it nhét 30
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phan trim trong lugng thanh phan kho, va t6t nhat 1a it nhit 40 phan trim trong lugng
thanh phan kho. Giéi han trén cta nhitng ham lugng nay dugc xac dinh 1a 100%, nhung
trong thuc té 80 phan tram trong lwong s& 1a gi¢i han trén cia nhitmg ham lugng nay néu

chiing duoc biéu thi ndm trong khoang.

Do d6, cc khoang thich hop theo sang ché 14 sinh khdi ¢6 thanh phan khd 16n hon
3%, 15%, 20%, 21%, 25%, 26%, 30%, 31%, 35%, 36%, 40%, 50%, 60% va 80% v&i gi6i

han trén 100% hodc 90% d6i v6i mdi gidi han dudi.

Su phin bd kich thudc soi va hat cta sinh khdi co thé nim trong khoang 0-150mm,
t&t hon 13, 5-125mm, tét hon nita 13, 10-100mm, tham chi t6t hon nita 1a tir 15-30 dén

90mm hodc 20-80mm va tét nhat 14 26 dén 70mm.

Su phan bd kich thuéc sgi va hat duge xac dinh & it nhét 20% (trong luong/trong

lwong) sinh khdi ndm trong khoang duge wu tién.

Sinh khéi thuc vat 1a nguyén liéu dwgc vu tién. Ngoai trir tinh bot, ba thanh phan
cAu thanh chinh cta sinh khéi thuc vét 1a xenluloza, hemixenluloza va lignin, chiung duoc
d& cap dén mot cach chung chung 1a lignoxenluloza. Sinh khéi chira cac polysacarit du6i
dang thudt ngt chung bao gdm cé tinh bot va sinh khéi lignoxenluloza. Do d6, mot vai
nguyén liéu c6 thé 1a sinh khéi thuc vat, polysacarit chira sinh khdi, va sinh khéi
lignoxenluloza. Sinh khéi lignoxenluloza thudng chira xenluloza, v6i lugng it nhét 5 phan
tram trong lugng cia luong tdng cta sinh khéi kho, voi it nhit 12 10% va 20% trong
luong téng clia sinh khéi kho. Sinh khéi ligno-xenluloza ciing c6 thé chta tinh bot véi
luong tdt hon 13 nhdé hon 50% trong luong, thAm chi nhd hon 45, 35 va 15 phén tram
trong luong 14 duge vu tién hon.

Néu sinh khéi 12 sinh khéi chira polysacarit va d6 1a lignoxenluloza, phuong phap
tién xi ly thudng duge stt dung dé dam bao rang cAu tric ciia lignoxenluloza c6 nhiéu kha
nang tiép can enzym hon, va & thoi diém do, ndng do ctia cac san phdm phu tc ché bt

loi nhu axit axetic, furfural va hydroxymetyl furfural con luu lai twong d6i thap.

Céc lignoxenluloza chira polysacarit theo sang ché bao gdm nguyén liéu bét ky
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chua duong dang polymer, vi du, & dang tinh bot ciing nhu tinh bdt tinh ché, xenluloza va

hemixenluloza.

Céc loai lien quan ciia céc sinh khéi xenluloza va sinh khdi polysacarit ligno-
xenlusosic dé thiy phan va tién xir 1y theo sang ché c6 thé bao gdbm céc sinh khéi co
ngudn gdc tir cdy ¢ va cu thé hon 14 cc san pham néng nghiép, vi du nhu: tinh bot, vi
du, ngii cbc chira tinh bot va tinh bot tinh ché; than ngd, bd mia, rom, vi du, tur cdy laa,
cdy lda mi, cdy lua mach den, cay yén mach, cdy laa mach, ba nho, cdy lua mién; cay gd
than mém, vi du, Pinus sylvestris, Pinus radiate; cdy gd than cung, vi du, Salix spp.
Eucalyptus spp.; cay than cui, vi du, cui cai duong, khoai tiy; ngi cbe tir, vi du, cdy lua,
cay lua mi, cdy laa mach den, cdy yén mach, cdy ltia mach, ba nho, cy lua mién va ngo;
gidy thai, cic phan doan chira s¢i tir quy trinh xtt ly sinh hoc, phan bon, can thu dugc tir
quy trinh xtr 1y dau co chét thai rin do thi hodc cic chét tvong tu voi ham lugng chét kho

tuong tu.

Tét hon, néu nguyén liéu sinh khéi ligno-xenluloza 1a tir ho thudng duoc goi 1a cdy
cd. Tén riéng nay 1a ho da biét 1a Poaceae hoiic Gramineae thudc 16p Liliopsida
(monocot) ctia thuc vat thudc cdy hoa. Thuc vat thudc ho nay thudng dugc goi 1a cay co,
hodc, dé phan biét chiing véi cac ho Hoa thao khéc, co thyc. Tre cling dugc bao gdm. Co
khoang 600 giéng va mot s tir 9000 dén 10000 hoic nhiéu loai cé (Kew Index of World

Grass Loai).

Poaceae bao gém cac loai hat chinh lam thuc phdm va cay tréng ngll cbe duoc
trdng khip noi trén thé gidi, co trdng trén bai hodc co trong cho gia stc, va tre. Poaceae
c6 than rdng thudng dugc goi la giong réng, ma dugce bit (dic) ¢ hai dau, duoc goi la ddt,
cac didm doc theo giéng rdng nay ma & dé moc l4. La ¢ thudng xen k&, ddi xtng (trén
mot mit phing) hodc it khi & dang xoén, va c6 gan la song song. Mdi 14 dugc phén chia
thanh be 14 & dau dudi ma om léy mot doan than va phién 14 c6 mép 14. Phién 14 ctia nhiéu

loai ¢0 1a ctrng vai cac hat khoang silic oxit, ma gilip ching tranh xa dong vt an co.
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Trong mdt sO loai cé (nhu cd 14 mac) c6 mép 14 du sdc d€ cira vao da nguoi. Phéan
phu dang mang hodc phan tua c6 16ng, dugc goi 1a phan ludi, ndm & vi tri lién ket gitta be

va phién 14, ngan khong cho nudc hodc con trung vao bén trong be.

Phién 14 ¢6 sinh trudng trén co s& phién 14 va khong phai 14 phan dau cia than kéo
dai ra. Piém phat trién cham nay tién hoa dé phu hop véi dong vat gim cé va cho phép c6

dugc gim hodc duoc cit ma khong gay hai nghiém trong dén cay.

Hoa ciia Poaceae dugc sip xép mot cach dic trung & dang bong nhé, mdi bong
nho nay c6 mdt hodc nhiéu hoa nhé (cac bong nho dugc tao thanh cum ho#ic bong hoa).
Mot bdng nhé bao gdm hai (hodc dbi khi it hon) 14 bic & phan than, dugc goi la may, sau
d6 1a modt hodc nhidu hoa nhdé. Mot hoa nhé bao gém bong hoa dugc bao quanh béi hai 14
bic dugc goi 1 may hoa ngoai (& ngoai cung) va may hoa trong (bén trong). Cay hoa
thuong 1a ludng tinh (ngd, hoa phén tinh cung gbc, 1a ngoai 18) va su thu phén luén ludn
nho gi6. Bao hoa 1a nho so v6i hai vay, dugc goi 1a may cyc nhdé, ma mé rong va chum lai
dé mo rong may hoa ngoai va 14 béc nho; thuong duoc hiéu 1a dai hoa. Cau tric t6 hop

nay c6 thé duge thdy trong hinh bén trdi, mo t& bong laa my (Triticum aestivum).

Qua cua Poaceae 1a hat théc ma trong d6 16p bao hat dugce lién két v6i thanh cla

hat va do 6, khong thé tach r&i né (nhu & hat ngo).

Nhin chung c6 ba cach phén loai theo théi tdp quén sinh trudng cua; kiéu b6 (ciing -

duogc goi 1a cum), than bo va than ré.

Su thanh cong & cac loai cd mot phﬁn ndm & hinh thai hoc va cdc qud trinh sinh
trudng cta ching, va mot phén ¢ su da dang sinh ly cta chung. Hau hét ¢é duge phan
chia thanh hai nhém sinh ly, st dung céc qué trinh quang hgp C3 va C4 dé cb dinh
cacbon. Cé C4 c6 qua trinh quang hop lién quan t6i dang 14 Kranz dic biét ma lam cho
chung thich tng mdt theo cach dic bigt véi khi hdu nong va khong khi véi ham lugng

cacbon dioxit thap.

Co C3 duge dé cép dén nhu 12 "cd ciia mua lanh" trong khi thuc vat C4 duge xem

nhu "¢ clia mua néng". Co cb thé hodc 1a song theo ndm hodc song lau ndm. Céc vi du



23425

vé c6 miia mét sdng theo nam 1a cdy la mi, cdy laa mach den, cé lam séng theo nim (cd
ddng séng theo nim, cé Poa va yén mach). Cac vi du vé co mua mat séng 1du nim nhw c¢6
nén (cé chan ga, Dactylis glomerata), cd dudi trau (Festuca spp), cd Poa Kentucky va laa
mach den sdng 1au nim (Lolium perenne). Céc vi du vé c6 mua 4m sdng theo nam 13 ngd,
cd sudan va ké hong. Cac vi du vé cé mua 4m sdng 14u nam 1a ¢6 lam than 16n, cé tia, cd
ga va cé ke.

Mot phén loai ho ¢ ¢6 12 phan ho: D6 13 1) anomochlooideae, gibng cé nhé cb 14
rong bao gdm hai gidng (dnomochloa, Streptochaeta); 2) Pharoideae, gibng c6 nhd ma
bao gdm ba chi, bao gdm Pharus va Leptaspis; 3) Puelioideae, gidng ¢ nhd ma bao gdbm
Puelia chi Chau phi; 4) Pooideae bao g(‘A)m cdy lta mi, lta dai mach, yén mach, tudc
mach (Bronnus) va cdy sdy (Calamagrostis); 5) Bambusoideae bao gdm tre; 6)
Ehrhartoideae, ma bao gdm cdy lGa, va cdy lua hoang da; 7) Arundinoideae, ma bao gdbm
cdy sdy loai 16n va cay say phd bién 8) Centothecoideae, phan ho nhoé cta 11 giéng ma
d6i khi dugc bao gdm trong Panicoideae; 9) Chloridoideae bao gdm cé may (Eragrostis,
ca. 350 loai, bao gdém teff), cd 16ng cong (Sporobolus, 160 loai), cdy ké (Eleusine
coracana (L.) Gaertn.), va muhly grasses (Muhlenbergia, khoang 175 loai); 10)
Panicoideae bao gbm c6 ké, cdy ngd cdy lia mién, cdy mia, hdu hét ho ké, fonio va co
than xanh. 11) Micrairoideae; 12) Danthoniodieae bao gdm cd bdng bac; véi Poa ma la

mot trong 500 loai ¢d, moc trong ty nhién trong cdc vung khi hau 6n hoa & cd hai ban cau.

Cay trdng trong ndéng nghiép sinh truong tir hat ¢ thé an dugc cta nod duge goi 1a
cay ngii cbc. Ba cdy ngil cbe phd bién 1a cay laa, cdy lta mi va ciy ngd (ngd). Tong san

lugng, 70% cay trdng trong ndng nghiép.

Céy mia 12 ngudn chinh dé san xuit dudong. Cay cbi dugc sir dung cho linh vire xay
dung. Gian gido duge lam tir tre ¢ thé chiu dugc sirc gi6 bdo ma co thé 1am hu héng gian
gido 1am bang thép. Cy tre 16n va Arundo donax cé giéng rong cting ma c6 thé duge sir
dung theo cach tuong tu véi gd, va r& ¢é 1am 6n dinh mai cia mai nha lgp bing co.
Arundo duogc st dung dé ché tao cdy sdo lam dung cu 4m nhac, va tre duge sir dung lam

nhiéu dung cu khac.

-10-



23425

Do d6, sinh khéi lignoxenluloza dwoc wu tién duoc chon tir nhom bao gdm cdy co.
Theo cach khéc, sinh khéi lignoxenluloza duge wu tién dugc chon tir nhém bao gdm thyc

vat thudc ho Poaceae hodc Gramineae.

Néu sinh khdi chtra cac polysacarit 1a lignoxenluloza, vét liéu nay cé thé dugc cét
thanh cdc méanh nho, trong d6 t6t hon néu 20% (trong lwong/trong lirgng) cia sinh khdi
nim trong khoang 26-70mm, trudc khi tién xir ly. Tét hon, néu nguyén liéu trudc khi
duoce tién xtr 1y ¢6 ham lwong nguyén lidu kho 16n hon 20% trude khi mang vao quy trinh
xur 1y. Ngoai viéc giai phong cac carbohydrat tir sinh khéi, phwong phép tién xir 1y nay
con thanh loc va hoa tan mot phan sinh khéi d6 va & cling thoi diém d6 rtra kali clorua ra

khoi phan doan lignin.

Sinh khéi s& chira mot s6 hop chit ma c6 thé thity phan dugc thanh cac hop chat
tan trong nudc c6 thé thu dugce tir quy trinh thiy phéan sinh khéi. Vi dy, xenluloza c6 thé
duoc thiy phin thanh glucoza, xenluloza, va cac polyme glucoza cao hon va bao gbm céc
dime va cac oligome. Xenluloza dugc thiy phan thanh glucoza bing enzym phéan giai
xenlulaza. Céch hiéu thong thuong vé hé phan giai xenluloza phan chia cic xenlulaza
thanh ba loai; exo-1,4-p-D-glucanaza hodc xenlobiohydrolaza (CBH) (EC 3,2,1,91), ma
tach cdc don vi xenluloza units ra khoi cac dau cua chudi xenluloza; endo-1,4-B-D-
glucanaza (EG) (EC 3,2,1,4), ma thily phan ngiu nhién c4c lién két B-1,4- glucosidic noi
trong chudi xenloloza d6; 1,4-B-D-glucosidaza (EC 3,2,1,21), ma thiy phan xenluloza
thanh glucoza va ciing tich cac don vi glucoza ra khoi cac xenlooligosacarit. Do do, néu
sinh khéi chira xenluloza, sau d6 glucoza 14 cac hop chat hoa tan trong nudc, duge tao ra

do thiy phan, c6 thé thu duge tir quy trinh thily phén sinh khi.

Biang phuong phdp phéan tich twong ty, céc cdc san phdm théiy phén cuta
hemixenluloza 1a céc hop chit tan trong nude, thu dwgc tir quy trinh thity phan sinh khdi,
di nhién riang, sinh khdi d6 chira hemixenluloza. Hemixenluloza bao gdm xylan,
glucuronoxylan, arabinoxylan, glucomannan, va xyloglucan. Cac duong khac trong
hemixenluloza dugc giai phong béi hemixenlulaza d6. H¢ ban phén giai xenluloza la

phtrc tap hon h¢é phéan giai xenluloza do tinh chét khac loai ctia hemixenluloza. C4c hé nay
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c6 thé bao gdm cac dang khac trong sb, endo-1,4-p-D-xylanaza (EC 3,2,1,8), ma thuy
phan céc lién két noi trong chudi xylan; 1,4-B-D-xylosidaza (EC 3,2,1,37), ma tdn cong
cac xylooligosacarit tir ddu khong duge khtr hoa va giai phong xyloza; endo-1,4-B-D-
mananaza (EC 3,2,1,78), ma tach cac lién két ndi; 1,4-p-D-mannosidaza (EC 3,2,1,25),
ma tach mannooligosacarit thanh manoza. Cac nhom phu duoc tach bing nhiéu enzym;
nhu o-D-galactosidaza (EC 3,2,1,22), o-L-arabinofuranosidaza (EC 3,2,1,55), o-D-
glucuronidaza (EC 3,2,1,139), xinamoyl esteraza (EC 3,1,1.-), axetyl xylan esteraza (EC
3,1,1,6) va feruloyl esteraza (EC 3,1,1,73).

Pé cap dén Fig.1, budc thir nhét trong quy trinh 12 buéc ngdm dong nguyén liéu
sinh khéi 1 trong cac chit nhu nuéc & dang bay hoi, hoi nuée hodc dang long hoic dang
hdn hop 16ng va hoi, dong dugce dan nhan 2, d8 tao ra san phidm 3. San phdm 3 is sinh
khéi duge ngdm chira thanh phan 16ng thir nhit, v6i thanh phan 16ng thir nhat thuong 1a

nude & dang 10ng hodc dang bay hoi hodc hdn hop.

Viéc ngdm nay co thé duge tién hanh bing k§ thuat bét ky sao cho c6 dé cac chat
tiép xac nude, ma co thé 13 hoi nudc hodc nude 16ng hodc hdn hop cla hoi nude va nude
long, hodc, phé bién hon, tiép xuc voi nudc & nhiét do cao va &p sut cao. Nhiét do
thudng nim trong cac khodng sau day: tir 145 dén 165°C, 120 dén 210°C, 140 dén 210°C,
150 dén 200°C, 155 dén 185°C, 160 dén 180°C. Mic du thdi gian c6 thé kéo dai, nhu dén
nhung khong qua 24 gio, hodc it hon 16 gid, hodc it hon 12 gio, hodc it hon 9 git hodc it
hon 6 gid; thoi gian tiép xuc tét hon 1a kha ngén, nam trong khoang tir 1 phut dén 6 gio,
tir 1 phut dén 4 gio, tir 1 phit dén 3 gio, tir 1 phat dén 2,5 gid, tot hon nira la tir 5 phit dén
1,5 giv, 5 phut dén 1 gio, 15 phat dén 1 gio.

Néu hoi nude duge str dung, tdt hon 1a nude duoc bdo hoa, nhung ciing cb thé
duoc dun quéa sdi. Budc ngim co thé theo mé hodc lién tuc, c6 hodc khong c6 khudy.
Phuong 4n khac dugce chi ra trong Fig.9, ma dugc ngdm & nhiét do thap trude khi ngam &
nhiét d6 cao. Nhiét d6 ngdm & nhiét do thép 14 nim trong khoang tir 25 dén 90°C. Mic du
thoi gian c6 thé 14u, nhu 1au dén nhung it hon 24 gio, hogc it hon 16 gio, hodc it hon 12

gio, hodc it hon 9 gio hodc it hon 6 gio; t6t hon néu thoi gian ngdm 1a kha ngén, nim
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trong khoang tir 1 phat dén 6 gio, tir 1 phut dén 4 gio, tir 1 phat dén 3 gio, tir 1 phit dén
2,5 gio, tot hon nita 1a tir 5 phut dén 1,5 gio, tir 5 phut dén 1 gio, tir 15 phut dén 1 gio.

Qua4 trinh ngdm & nhiét d6 thdp duogc chi ra trong Fig.9 véi 31 1a nguyén lidu sinh
khéi, 32 12 nude hodc chit long, 33 1a sinh khéi duoc ngdm & nhiét d6 thip. 34 1a chat
16ng, va s& 1a dong chit [ong thir tu ma duge tach tir sinh khéi duge ngdm & nhiét do thap

v6i 1 1a nguyén liéu sinh khi sau khi ngdm & nhiét do thip.

Hodc budc ngdm cling c6 the bao gom viéc thém céac hop chat khac, vi du, H,SOy,

NH;, dé dat duoc hiéu qua cao hon cho qua trinh xtt Iy sau do.

Sau d6, san phdm 3 bao gdm thanh phan 1éng thir nhit duge chuyén qua bude téch,
& d6 thanh phan 10ng thtr nhét duoc tach ra khoi sinh khéi dugc ngdm. Phan 1éng s&
khong dugc tach hoan toan dé it nhdt mot phan thanh phan léng dugc tach, t6t hon néu
nhiéu thanh phan 1éng thi cang c¢6 lgi v& mat kinh té. Phan 16ng thu duge tir budc tich nay
duoc biét dén nhu 1a dong thanh phin 16ng thir nhét chira thanh phan 16ng tht nhét, dugc
danh d4u 1a 5 trong Fig.1. Thanh phan long thi nhét sé& 1a dich 1éng duge sir dung trong
bude ngdm, thudng 13 nude va cac chit co thé hoa tan nguyén liéu. Nhu duoc chi ra trong
cac Bang tir 1 dén 16, cac hop chét tan trong nuéc 1a glucan, xylan, galactan, arabinan,
lucoglygom, xyloolygome, galactolygome va arabinolygome. Sinh khéi ran, dugce danh sb
4, duge goi 1a dong thanh phin rin thir nhat khi ma né chira hdu hét, nhung khéng phai 1a

tat ca, toan bd chat ran.

Quy trinh tach thanh phan léng c6 thé dugc tién hanh lap lai bing cac k§ thuat da
biét va c6 thé mot sb trong chung la chua dugc sang ché ra. Vi du dwoc wu tién vé thiét bi

1a thiét bi nén, khi nén s& sinh ra dich 1ong duéi &p suat cao, s€ dugc mo ta dudi day.

Sau d6, dong thanh phan rin thir nhit 4 duoc lam bung hoi nudc dé tao ra dong
duge 1am bung hoi nude 6. Quy trinh 1am bung hoi nuée 13 ky thuat da dwoc biét trong
linh vuc sinh khéi va hé thdng bit ky c6 mit hién nay va trong twong lai dwgc cho 1 thich
hop dé st dung cho budc nay. Tinh nghiém ngit ciia quy trinh bung hoi nuéc dugce biét
dén trong tai liéu khoa hoc duéi dang Ro, va 1a ham chirc ning cla thdi gian va nhiét do

va duoc biéu thi duéi dang:
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Ro = te[(T-lOO)/l4,75]

V6i nhiét d6 T duge biu thi & don vi Celsius va thoi gian t dugc biéu thi & cac

don vi thong thuong.
Cong thtre ndy ciing dugc biéu thi dudi dang Log(Ro), c¢6 nghia la:
Log(Ro) = Ln(t) + [(T-100)/14,75].

Nhu dugc bde 10 trong céc diéu kién hoat dong duéi day, quy trinh nay s€ tao ra
ché phdm rin dudi Ro cao, va d6 1a méi v6i ham luong furfural thip. Nhu dwoc chi ra
trong cac dir liu, furfural khong phai 1a hop chét c6 trong sinh khbi mét cach tw nhién.

Furfural dugc tao ra khi sinh khéi & trong diéu kién nhiét do cao.

Tét hon, néu Log(Ro) la nam trong cac khoang tir 2,8 dén 5,3,3 dén 5,3, 3 dén 5,0
va 3 dén 4.3.

Dong dugce lam bung hoi nudce tuy y ¢o thé dugc rira it nhat bang nuéc va cling
nhu nudce 6 st dung cac phu gia khac. Co thé cong nhan rang chét 16ng khac c¢6 thé dwoc
sir dung trong tuong lai, do d6 nuée khong thé duge cho 1a can thiét mot cach tuyét dbi.
Véi quan diém nay, nudc la chét long dugc uu tién va néu nudc duoc sir dung, n6 duogc
xem 14 thanh phin 1éng thir ba. Dich 1éng chay ra tir budc rira tiry y 1a dong thanh phan
long thir ba 8. Mic du dugc chi ra trong hinh v& kém theo trong ban mo ta nay, budc rira

na khong duoc coi 1a khong thé thidu va né 1a tiy ¥.

Dong dugc lam bung hoi nudc duge rira chira sinh khéi duoc lam bung dugc ria,
dugc danh ddu 7. Sau d6, dong lam bung da rira duge xt Iy dé loai b6 it nhat mot ph?m
dich 16ng trong vt liéu lam bung da rira. Budc tach nay cling 1a tuy y. Giéi han it nhét
mot phi?m duogc loai bo, dé luu y réng viée tach chét 1ong nhiéu nhit co thé 1a mong mudn
(ép), c6 thé 13 viée tach 100% 14 c6 thé. Trong trudng hop bat ky, tich 100% nudc 1a
khong mong mudn do nudc 1a cin thiét cho phan tng thity phan sau d6. Quy trinh dugc
uu tién cho budce nay 1a ép, nhung céc k¥ thuat da biét khac va ca nhitng k§ thuat chwa

duogc sang ché ra ciing dugc cho 1a thich hop. thanh phan rin duoc tach ra khéi quy trinh
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nay 1a trong dong thanh phan rin tht hai 10. Dong 9 dugc chi y va 1a dong thanh phin
l6ng thir hai.

Phuong 4n trong Fig.7 chi ra quy trinh ma khéng can rira tily ¥ va tach thanh phan

long ra khéi vat liéu da dugce lam bung hoi nuée.

Sau d6, thanh phan Iéng ciia dong thanh phan 1dng thir nhét dugc két hop vé6i thanh

phén ran ctia dong thanh phan rén thir hai dé tao ra dong 20.

San phdm cua quy trinh nay 1a khong dugc chu y dic biét, & chd mot hodc dang két

hop bt ky ciia cac phwrong 4n sau day 1a dat duoc:

A) ndng dd chat trc ché va cac san pham mong muodn cho céc bude tiép theo (vi dy, thiy
phan bang enzym, 1€n men, tdch sdn pham cudi cung) v&i cdc nguyén li€u khic nhau

trong sinh khéi 12 thp hon nhiéu so véi cac quy trinh khac;
B) hiéu suét hoa tan hemixenluloza tong thé 14 cao hon cac quy trinh khéc;
C) su phé céu trac sinh khdi duoc ting cudng so véi quy trinh khac.

Céc ché phin méi thu dugc tir quy trinh ndy c6 thé dic trung dwa trén lwong CS,
C6 va furfural cia ching. Dé tranh hiéu Ung 1am lodng, viéc biéu thi ty 18 C5/C6 va
furfural so v6i C5 cong C6, véi furfural c6 mat trong d6 1a di dé dic trung cho cac ché
phim méi.

Tbng C5 trong ché phim 1a tdng cua arabinan va xylan trong ché phdm ma bao
gbm monome, dime, oligome v polyme clia arabinoza va xyloza trong thanh phan 16ng
va rin cia hdn hop nay. Téng C6 trong ché phdm I ham luong glucan ma bao gém

monome, dime, oligome va polyme trong thanh phan 1éng va ran.

Nhu duoc biét trong cac tai liéu khoa hoc, sinh khéi duge lam bung hoi nudc
thuong ¢6 ty 1€ furfural so vdi [C5 cong voi C6] x 10000 it nhét 1a 50, véi ty 16 ciia C5 so
v&di C6 16n hon 0,55. nhu dugce chi ra trong dong thuc nghi€m tir cac Bang 13 va 14, quy
trinh dugec md ta & ddy co thé san xuét ra san phdm duogc 1am bung hoi nuéc c6 ham
luong furfural 16n hon 0, nd ludén ludn c6 mét, nhung c6 véi ty 1€ cia furfural so véi (C5

cong voi C6) x 10000 1a nhé hon 60. Do d6, ché phim c6 ty 1& cia C5 so véi C6 nim
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trong khoang tir 0,45 dén 0,54, va véi ty 1€ cua furfural so véi [C5 cOng vai C6] x 10000
nim gitta 0 va 60, hodc t6t hon nita 14 0 va 50, hodc t6t hon nita 1 0 va 30 1a dugc dy
tinh. Cling luu y ring trong cic Bang 13 va 14, d4u hiéu méi khac ma 13 san phdm 14 ¢6

lwong C5 thap ma ciing 1am giam ham lwong furfural.

Nhu duge chi ra trong cac Bang 13 va 14, cac ché pham thu duoc tir quy trinh
bung hoi nudce co thé duge dédc trung 1a [udn ludn cé furfural va cé ty 1€ cta C5 so voi Co
thdp hon 0,45 va véi ty 1 ctia furfural so véi C5 cong véi C6 x 10000 hép hon 40, hoic
t6t hon nita 13, ty 18 ctia C5 so véi C6 thdp hon 0,45 va véi ty 1¢ cta furfural so véi C5
cong v6i C6 x 10000 thap hon 15, hodc tot hon nita 14 ty 16 ciia CS5 so véi C6 thap hon
0,45 va véi ty 1€ cua furfural so véi C5 cong vai C6 x 10000 thap hon 10; hodc t6t hon
nita 12 ty 16 ctia C5 so véi C6 thap hon 0,40 va véi ty 1¢ cta furfural so véi C5 cong voi
C6 x 10000 thap hon 40, hogic tham chi t6t hon nira 14 ty 18 ciia C5 so véi C6 thap hon
0,40 va vai ty 1€ cua furfural so véi C5 cong vai C6 x 10000 thap hon 9, ty 1& ctia C5 so
v6i C6 thap hon 0,35 va véi ty 16 ciia furfural so v6i C5 cong v6i C6 x 10000 thép hon
10, hogic tham chi 8t hon nira 13, ty 18 cia C5 so vai C6 thip hon 0,30 va véi ty 18 cua

furfural so v&i C5 cong voi C6 x 10000 thip hon 7.

Ciing duogc chi ra trong Bang 13 va 14, ché phdm thu duoc tir dong thanh phin
10ng ciing 12 duy nhét va c6 thé dugc md ta 1a ludn ludn cb furfural va cé ty 1€ ciia C5 so
v6i C6 16n hon 4,0 va vé6i ty 18 cia furfural so voi C5 cdng v6i C6 x 10000 thép hon 80,
hoc t6t hon nita 13 ty 1& ctia C5 so v6i C6 16n hon 4,0 va véi ty 1€ caa furfural so véi C5
cong voi C6 x 10000 thap hon 60, hogc tham chi tét hon nita 14 ty 1¢ ciia C5 so véi C6 16n
hon 4,0 va véi ty 1€ cta furfural so véi C5 cong véoi C6 x 10000 thip hon 30, hodc khoang
rong hon cta ty 1€ ciia C5 so véi C6 16n hon 3,0 va véi ty 1€ cua furfural so véi C5 cdng
v6i C6 x 10000 thap hon 160.

Ciing duoc dy dinh 1 ché pham ctia dong thanh phin 16ng ludn co furfural va cé ty
1€ ciia C5 so véi C6 16n hon 1,0 va vai ty 1€ cta furfural so véi C5 cong véi C6 x 10000
thdp hon 800, hodc t6t hon nita 1a ty 1¢ ciia C5 so véi C6 16n hon 1,0 va véi ty 1€ cla

furfural so v&i C5 cong v6i C6 x 10000 thdp hon 700, hoic tham chi t&t hon nita 13 ty 1&
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cia C5 so véi C6 16n hon 1,0 va vai ty 1€ cua furfural so v6i C5 cong véi C6 x 10000
thip hon 400, hodc narrower broad range of ty 1& ciia C5 so v6i C6 16n hon 1,0 va v6i ty

1€ cua furfural so vdi C5 cong véi C6 x 10000 thap hon 300.

Bude tiép theo ctia quy trinh, Fig.2, 12 tinh ché dong thanh phin 16ng thir nhat dé
tach tham chi nhiéu chét tc ché nhu axit axetic, axit formic, axit levulinic, furfural, 5-
HMF, cac hop chét phenonlic va, phd bién hon, san pham khéng mong mudn bt ky ma
c6 thé duoc tao ra trong cac bude trude do. Mot s6 trong céac hop chét nay c¢6 thé dugc
loai bo bang cach lam bay hoi, ma phuong phap vu tién dé tan dung duoc nhiét d6 va dp

suat cua dong sau khi ép.

Vi dy, dong thanh phan 1éng thir nhat (nhiét do: 185°C, pha léng bdo hoa) dwoc
lam bay hoi st dung diéu kién thong thuong & ap sudt khi quyén. Déi v6i 100 gam dong
nguyén liéu, c¢6 0,1 gam furfural, 2 gam axit axetic, 0,1 gam axit formic va 82 gam duoc
lam bay hoi, 0,045 gam furfural, 0,024 gam axit axetic, 0,06 gam axit formic va 14,7
gam nudc dugce tach loai. Diéu nay c6 nghia 1a 45% furfural, 12% axit axetic, 6% axit
formic va 17% nude duge tach loai ma khong cin chi phi van hanh bd sung va khéng lam

thét thoat duong.

Loi ich khéc cta budce lam bay hoi 1a & chd dudng trong dong dugce tinh ché 11

duoc co dac.

Trong quy trinh 1am bay hoi nay, t5t hon néu 4p sudt tir quy trinh ép trong budc
tach dugc bao tdn cho dén khi nguyén liéu duge chuyén dén bon 1am bay hoi va phén hoa
hoi duoc tach loai. Qué trinh tinh ché dong thanh phén long thir nhét c6 thé dugc lap lai
bing céc k¥ thuat da biét khac bat ky (vi du, tach bang hoi nuéc) va c6 thé mot sb chiing
chua dugc sang ché ra. Nguyén liéu dugc tinh ché nay co thé dugc tao ra trong dong
nguyén li¢u dugc tinh ché thir nhit 11 va sau d6 duge két hop véi dong thanh phén ran

tht hai 10.

Tham chi, budc tinh ché tiép ¢6 thé dugc mo ta trong Fig.3, ma tinh ché dong rura
tlly ¥, dong thanh phin 1ong thit ba 8, thanh dong thanh phan 16ng thir hai dugc tinh ché
12, va sau d6 két hop né v6i dong thanh phin rén thtr hai 10. Do ban chit ciia qua trinh
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hoa hoi, viéc tich bing hoi nudc str dung cac phuong phap théng thuong hoic khong
thong thudong duge cho 14 hudng tiép can duoc wu tién, tham chi néu phwong phap khac
hoic k§ thuat da biét va c6 thé mot sd trong chiing chwa dwgc sang ché ra ¢ thé dugce st

dung.

Néu c6 thé, trén co s& hdn hop cla né, t6t hon néu hoi nudc dén tr quy trinh bung

hoi nude duge st dung de tien hanh tach bang hoi nudec.

Twong tw, d& cap dén Fig.3, c6 thé tinh ché dong thanh phan 1ong thir hai 9, dé tao
ra thanh phin léng thir hai dwgc tinh ché trong dong thanh phan 16ng thir hai duge tinh
ché 13 va két hop n6 vdi chét liéu trong dong thanh phan ran thir hai 10. Mat khac, duoc
cho 1a da dugc biét dén, phuong phap tach bang hoi nuée duge xem giai phap duge wu
tién.

Vi phuong phép tach biang hoi nudc 13 phd bién, dugce cho rang phuwong 4n uu tién
clia quy trinh tach bang hoi nuée tich dong thanh phén 16ng thw hai va thtr ba trong ciing
mot bd phan. Ciing dugce cho ring phuong phép tach bing hoi nuée ciing duge wu tién
cho dong thanh phan 16ng thir nhit dugc tinh ché, thuong 1a sau khi lam bay hoi. Do d6,
phwong 4n khéac duge thé hién téng Fig.4, trong d6 cic dong thanh phén 16ng duge tinh ‘
ché trong ciing mot bd phan, t6t hon néu phuong phap tach bang hoi nudc dé tao ra dong

duoc tinh ché 14 ma sau d6 duge két hop v6i dong thanh phéan rin thit hai 10.

Néu c6 thé, trén co sé thanh phan clia no, hoi nudce dén tir quy trinh bung hoi nuée

c6 thé duge st dung dé tién hanh phwong phap tach bing hoi nudec.

Vi du, trong quy trinh nhu dugc thé hién trong Fig.2, trong d6 budc tinh ché bao
gbm budc 1am bay hoi trong khi quyén cta dong thanh phan 16ng thir nhét 5 va budc tach
bang hoi nude sau d6 clia thanh phan 16ng thu duoc, dugce tién hanh st dung toan bd hoi
nude duge tao ra bing quy trinh bung hoi nuée, thu duge 30% nuée, 80% axit axetic,
85% furfural va 65% axit formic chtra trong dong thanh phan 16ng thir nhit 5 duoc tach

loai.
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Buéce tinh ché tiép theo nén can thiét phu thudc vao nguyén liéu va loai sinh khéi,
dong duoc tinh ché 14, ¢6 thé dugc tinh ché hon nita bang quy trinh néu trong Fig.5, nhu

than hoat tinh, cacbon hoat hoa, rdy phan tir hodc mang dé taora dong 15.

Vi dong duge tinh ché dugc mong doi 1a ¢6 ham lugng nude 16n, duge mong
mudn ¢b cac chit phan ung thity phan va tach loai nuée, do d6 buédc cd duge cho 1a hitu
ich dbi v6i phwong 4n duge wu tién, Fig.6. Budc ¢ nudc c6 thé 1a ky thuat bét ky nhu
dun sdi, két tinh, va phwong phap twong ty. Trong khi ¢d, c6 mdt s6 chét @rc ché bay hoi

duoc tach. Sau khi ¢d, dong 16 duge két hop véi chét lidu trong dong 10.

Nhu duoc chi ra trong dit li€u dudi day, cac budc khac nhau cua quy trinh nay

duoc lam ting cuong hiéu qua cliia phan tng thiy phan.
Théo luén

Uu diém cua quy trinh tién xt ly c6 thé dugc chi ra bang cach so sanh céc két qua
duoc thé hién trong cac vi du thuc hién sang ché 5-6 so véi céac vi du doi chung 1, 2, 3, va

4.

Lugng chit e ché sinh ra tir phan doan xylan trong quy trinh tién xur 1y 1a thap hon

dang ké so v6i lugng dugc sinh ra trong quy trinh bung hoi nuée lién tyc.

Chi stt dung Arundo 1,3% xylan c6 mat trong nguyén li¢u thoé duoc thoéa bién bai
cac chat tre ché (Vi du 5) biang quy trinh tién x 1y, trong khi d6 trong quy trinh bung hoi
nuée 19,3 % (Vi du 1) va 63,8 % (Vi du 2) dugce st dung dé thoai bién cac hop chét wc

7
A

ché.

Hién tugng tvong tu duge quan sat thdy khi thodi hoa glucan str dung Arundo. Chi
0,1 % glucan c6 mat trong nguyén li¢u thd dugc thoai bién thanh chét e ché (Vi du 5)
bang quy trinh tién xtr ly, trong khi d6 trong quy trinh bung hoi nuéc 1,9 % (Vi du 1) va
4.5 % (Vi du 2) dugc thoai bién thanh chét trc ché.

Chi st dung cay lua mién, 0,97 % xylan c6 mit trong nguyén liéu thd duge thoai
bién thanh chit trc ché (Vi du 6) bing quy trinh tién xtr 1y, trong khi d6 trong quy trinh
bung hoi nuée 61,7 % (Vi du 3) va 94,9 % (Vi du 4) duge thoai bién thanh chit G ché.

-19-



23425

Hién twong tuong ty cling duoc quan sat khi thoai bién glucan sir dung Arundo.
Chi 0,1 % glucan ¢6 mit trong nguyén liéu thd duoc thodi bién thanh chét e ché (Vi du
6) bing quy tinh tién xir ly, trong khi d6 trong quy trinh bung hoi nuéc 8,0 % (Vi du 3) va
9,5 % (Vi du 4) dugc thoai bién thanh chét trc ché.

Hiéu suét téng ciia quy trinh hoa tan duong 1én men (tbng xylan va glucan dugc

hoa tan) 12 vu diém cta quy trinh tién xi 1y.

Hiéu suét tdng ctia dudng 1én men (téng xylan va glucan dugc hoa tan) 91,2 % thu
duoc & cdy lta mién sau khi thily phan bang enzym bing quy trinh tién xir ly (Vi du 5) 14
cao hon dang k& so véi tri sé thu dugc bing quy trinh bung hoi nudc cb truyén (65,9 %
trong vi dul, va 69,0% trong vi du 2).

Hiéu suét tdng ciia duong 1én men (téng xylan va glucan dugc hoa tan) 91,3 % thu
duoc bang Arundo sau khi thily phan bing enzym bang quy trinh tién xir Iy (Vi du 6) 1a
cao hon dang ké so vai tri s6 thu dugc bang quy trinh bung hoi nuéc truyén théng (56,0
% trong vi du 3, va 50,6% trong vi du 4)

Vi du thwe hién sang ché
Tém tét thir nghiém

Arundo va cdy laa mién dugc trai qua quy trinh tién xtr Iy khic nhau. Quy trinh
bung hoi nuéc lién tuc truyén théng duoc so sanh véi quy trinh tién xtt 1y bao gdm quy
trinh ngdm va quy trinh bung hoi nudc cubi cling.

Trong quy trinh tién xir 1y, phan doan thanh phén 1ong sinh ra tir quy trinh ngam
dugc tudn hoan dudi dang dong duy nhit.

Trong quy trinh ngdm, sy hoa tan x4y ra solubilisation x4y ra & phén 16n phan phan
doan hemi xenluloza. Luong thip chét trc ché dugc tao ra trong quy trinh nay 1a do diéu

kién hoat dong €m diu.

Sau d6 nguyén liéu duge ngdm duge trai qua quy trinh ép dé tach phan doan I1éng

(khoang 62%).
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Sau d6 phan doan rin duoc trai qua quy trinh xtr Iy bung hoi nuéc ma trong d6 xay

ra qua trinh hoa tan hemixenluloza con lai va pha hdy cau tric cua phan doan xenluloza.

Phén doan l6ng dugc tao ra trong quy trinh ngdm duogc trdi qua quy trinh tinh ché

va sau d6 dugc tuan hoan téi nguyén liéu da dugce bung hoi nude.

Quy trinh tién xir ly dén t6i luong chét tc ché giam trong cong doan tién xtr 1y tach
dong v6i sy that thoat thip hop 1y ciia dwdng 1én men khi so sdnh vé6i quy trinh tién xur ly
bung hoi nude truyén théng, va lam ting kha ning tiép c4n enzym cla nguyén lidu da

duoc tien xt ly.

Nguyén li¢u da duoc tién xr Iy tir quy trinh bung hoi nuéc truyén théng va quy
trinh tién xt ly dugc trai qua budc thiy phan béng enzym dé danh gia kha ning tiép can

enzym.

Hiéu suét tdng cua quy trinh dugc tinh xut phat tir thanh phan ctia nguyén tho dau
vao cta quy trinh tién xir ly, c6 xem xét dén sy can bang nguyén liéu cta quy trinh va

hiéu suit quy trinh thity phén bang enzym dya trén glucan va xylan.
Vidul

Arundo ¢ cac thanh phén sau day: 37,5 % glucan, 19,3% xylan, 5,8 % nhom
axetyl, 22,6 % Klason lignin, 6,3% tro, 8,5 % dich chiét.

Arundo dugc trai qua quy trinh bung hoi nuéc lién tuc (thiét bi phan ung Stake
Tech) & 200°C trong 6 phut. Quy trinh tién xtr Iy nay din dén hoa tan 70,6% xylan va
8,6% glucan. 19,3 % xylan dugc thoéi bién thanh cac hop chét e ché (furfural va san
phim thodi bién khac), va 1,9 % glucan dugc thodi bién thanh cac hop chét e ché (HMF
va axit formic)

Luong nguyén li€u dd duoc tién xtr Iy ma thanh phin c6 thé duge t6m tit thanh
dung moi, chit rin hoa tan, chét rin khong tan, dwoc bd sung vao thiing 1én men trong
phong thi nghiém. Dung méi (nudc, dung dich dém, dung dich khang khuén) va dung

dich chét xuc tac dugc bd sung vao nguyén liéu nay dé dat duoc ham lugng chét ran tong
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7,5 %. Dung dich chit xuc tac dugce tinh toan dé co su hoat hoa 60 FPU/g glucan va 109
FXU/g xylan di v6i Arundo da duoc tién xur ly.

Thanh phdn cta dong dau vao quy trinh thity phéan bing enzym duge chi ra trong

Bang 1

Bang 1. Thanh phan ctia dong dAu vao quy trinh thiy phan bang enzym

Dong dau vao quy trinh thity
phén bing enzym (g)

Arundo

Tong 1000,0

Nude 925,0
Chét rin tong 75,0
Chét ran khong hoa tan 55,2
Glucan 25,7
Xylan 4,2
Nhom axetyl 3,0
Lignin 18,9
Tro 3,3
Dich chiét 0,0
Chét ran hoa tan 19,8
Dich chiét 6,43
Glucan 0,26
Xylan 0,75
Nhoém axetyl 2,96
Axit axetic 2,17
5-HMF 0,11
Furfural 0,22
Axit formic 0,00
Lucoglygome du6i dang glucan 1,65
Xyloolygome duédi dang xylan 6,74

Sau khi thity phan bang enzym, phan doan 1dng va ran cla quy trinh duge phin
tich d& x4c dinh hiéu suét hoa tan ciia glucan va xylan. Trong quy trinh thiy phan bang
enzym, hiéu suét hoa tan glucan 1a 71%, trong khi d6 hiéu suit hoa tan xylan 1a 84%.

Hiéu suét tdng cta quy trinh duoc tinh xut phat tir thanh phan ctia nguyén liéu dau
vao quy trinh tién xir 1y, c¢6 tinh dén su can bang nguyén lidu cia quy trinh va hiéu suét

phan Gng thdy phan bing enzym trén glucan va xylan.
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Hiéu suét quy trinh hoa tan 69,3% la dugc tinh di véi glucan, trong khi d6 hiéu
suét hoa tan 59,3 % la dugc tinh dbi véi xylan. Hiéu suét hoa tan téng 65,9 %, dé cap dén
tdng glucan va xylan c6 mit trong nguyén lidu tho, 1a dugc tinh trong quy trinh nay. Hiéu

sudt tong dbi v6i Arundo dugce chi ra trong Bang 2

Bang 2. Quy trinh thity phan bing enzym va hiéu sut ciia glucan va xylan

Arundo

Quy trinh bung hoi nudc
(200°C, 6 phut)

Hiéu suét quy trinh thily phan bing enzym glucan (%) 71

Hiéu suét quy trinh thity phan bang enzym xylan (%) 84

Hiéu suét xir 1y glucan (%) 69,3

Hiéu suat xir ly xylan (%) 59,3

FPU/ Exenluloza 60

FPU/gyy1an 220
Vidu2

Arundo c6 cac thanh phan sau ddy: 37,5 % glucan, 19,3% xylan, 5,8 % nhém
axetyl, 22,6 % Klason lignin 6,3% tro, 8,5 % dich chiét.

Arundo dugc trai qua quy trinh bung hoi nuédc lién tuc (thiét bi phan ung Stake
Tech) & 215°C trong 6 phut. Quy trinh tién xt Iy nay dan t6i hoa tan 90,8% xylan va
7,1% glucan. 63,8 % xylan dugc thodi bién thanh cac hop chét trc ché (furfural va san
pham thoai bién khac), va 4,5 % glucan dugc thodi bién thanh céc hop chit e ché (HMF

va axit formic).

Lwong nguyén lidu da dugc tién xir Iy ma thanh phan c6 thé bao gdm dung moi,
chét rin hoa tan, chét rin khong hoa tan, dugc bd sung vao thiing 1én men trong phong thi
nghiém. Dung méi (nude, dung dich dém, dung dich khang khudn) va dung dich chét xtc
tac duge bd sung vao nguyén liéu nay dé dat dugc ham lugng chét ran téng 7,5 %. Dung
dich chit xuc tac duge tinh d& ¢ do hoat hoa 12 60 FPU/g glucan va 248 FXU/g xylan dbi

voi Arundo da dugc tién xtr ly.
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Thanh phan cta dong dau vio quy trinh thity phan bang enzym dugc chi ra trong

Bang 3. Thanh phan ctia dong ddu vao quy trinh thity phan bang enzym

Dong dau vao quy trinh
thity phan bang enzym (g)
Arundo
Tong 1000,0

Nudc 925.,0

Chét rin tong 75,0
Chét ran khong hoa tan 53,0
Glucan 26,1
Xylan 1,3
Nhom axetyl 1,8
Lignin 20,2
Tro 3,6
Dich chiét 0,0

Chét ran hoa tan 22,0
Dich chiét 6,4
Glucan 0,3
Xylan 0,8
Nhom axetyl 1,6
Axit axetic 3,6
5-HMF 0,0
Furfural 0,3
Axit formic 0,1
Lucoglygome dudi dang glucan 0,5
Xyloolygome dudi dang xylan 3,6

Sau khi thity phan bing enzym, phan doan 16ng va rin clia quy trinh duge phin
tich @ xac dinh hiéu suét hoa tan cta glucan va xylan. Trong quy trinh thiiy phan bing

enzym, hiéu suét hoa tan glucan 13 82%, trong khi d6 hi€u suat hoa tan xylan 14 99%.

Hiéu suét tdng ctia quy trinh duge tinh xudt phat tir thanh phan ctia nguyén liéu thd
diu vao quy trinh tién xir 1y, c6 tinh dén su can bing nguyén liéu ctia quy trinh va hiéu

sut quy trinh thiy phan bing enzym trén glucan va xylan.
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Hiéu suét hoa tan 87,8% la dugc tinh dbi voi glucan, trong khi d6 hiéu suét hoa tan
35 % la duogce tinh di véi xylan. Hiéu sudt hoa tan tdng 69,0 %, dé cap dén tong glucan

va xylan c¢6 mit trong nguyén li¢u tho, 1a dugc tinh trong quy trinh nay.
Hiéu suét tdng dbi voi Arundo duge chi ra trong Bang 4.

Bang 4. Quy trinh thity phan bing enzym va hi¢u suit ctia glucan va xylan

Arundo

Quy trinh bung hoi nudc
(215°C, 6 phut)

Hiéu suét quy trinh thay phan bang enzym glucan (%) 92

Hiéu suét quy trinh thity phan bing enzym xylan (%) 99

Hiéu sueflt xur ly glucan (%) 87,8

Hiéu suat xtr ly xylan (%) 35,0

FPU/ Exenluloza 60

FPU/gyxyian 220
Vidu3

Soi cay lta mién c6 cac thanh phan sau day: 35,8 % glucan, 20,0% xylan, 5,61 %
nhom axetyl, 17,3 % Klason lignin 6,4% tro, 14,8 % dich chiét.

Cay lua mién bang nhd dugc trai qua quy trinh bung hoi nudce lién tuc (thiét bi
phan tng Stake Tech) & 200°C trong 6 phut. Quy trinh xr 1y nay din dén hoa tan 86,6%
xylan va 25,5% glucan. 61,7 % xylan duoc thodi bién thanh céc hop chit trc ché (furfural
va san phim thoai bién khéc), va 8,0 % glucan dugc thoai bién thanh cac hop chit e ché

(HMF va axit formic)

Luong nguyén li€u da dugc tién xr Iy ma thanh phan c6 thé bao gdm dung moéi,
chit rén hoa tan, chét rén khong hoa tan, dwoc bd sung vao thiing 1én men trong phong thi
nghiém. Dung moi (nude, dung dich dém, dung dich khang khudn) va dung dich chat xuc
tac dugc bd sung vao nguyén lidu nay dé dat dugc ham lugng chét rén tong 7,5 %. Dung
dich chét xuc tac dugce tinh dé c6 do hoat héa 1a 60 FPU/g glucan va 220 FXU/g xylan dbi

véi cdy laa mién duge xtr ly.
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Thanh phan cta dong diu vao quy trinh thity phan bing enzym dugc chi ra trong

Bang 5.

Bang 5. Thanh phin cta dong du vao quy trinh thiy phan bing enzym

Dong dau vao quy trinh
thity phan bang enzym (g)
Cay ltia mién
Tbong 1000,0
Nudc 925,0

Chét rin téng 75,0
Chét ran khong hoa tan 42

Glucan 20,0

Xylan 2,0

Nhom axetyl 0,5
Lignin 17,1

Tro 2,4

Dich chiét 0,0

Chét ran hoa tan 33,0
Dich chiét 11,1
Glucan 0,1

Xylan 0,5

Nhom axetyl 0,2
Axit axetic 1,8
5-HMF 0,1
Furfural 0,2
Axit formic 0,6
Lucoglygome dudi dang glucan 4,6
Xyloolygome dudi dang xylan 3,2

Sau khi thity phén bang enzym, phan doan ldéng va rin clia quy trinh duge phan
tich & x4c dinh hiéu sut hoa tan cua glucan va xylan. Trong quy trinh thiy phan bing

enzym hiéu suét hoa tan glucan 1a 77%, trong khi d6 hiéu suét hoa tan xylan 13 85%.

Hiéu suét tdng cua quy trinh dwgc tinh xuét phat tir thanh phan ciia nguyén lidu tho
(Bang 1) ddu vao ctia quy trinh xit 1y, c6 tinh dén sy can bang nguyén liéu cta quy trinh

va hiéu suét quy trinh thity phan bang enzym trén glucan va xylan.
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Hiéu suét hoa tan 70,8% la dugc tinh ddi vai glucan, trong khi d6 hiéu suét hoa tan
32,1 % la duogc tinh ddi véi xylan. Hi¢u suét hoa tan téng 56,0 %, dé cap dén téng glucan

va xylan ¢6 mit trong nguyén liéu tho, 1a dugc tinh trong quy trinh nay.
Hiéu suit tdng dbi voi cdy lia mién dugc chi ra trong Bang 6.

Bang 6. Quy trinh thiy phin bing enzym va hiéu suét ctia glucan va xylan

Cay lia mién

Quy trinh bung hoi nudc
(200°C, 6 phut)

Hiéu sue”:it quy trinh thuy phin befmg enzym glucan (%) 77

Hiéu suat quy trinh thity phén bang enzym xylan (%) 85

Hi¢u suaflt Xt ly glucan (%) 70,8

Hiéu suat xur Iy xylan (%) 32,1

FPU/ Exenluloza 60

FPU/gyylan 220
Vidu4

Soi cay lua mién c6 cac thanh phén sau day: 35,8 % glucan, 20,0% xylan, 5,61 %

nhom axetyl, 17,3 % Klason lignin 6,4% tro, 14,8 % dich chiét.

Cay lta mién bang nhd dugc trdi qua quy trinh bung hoi nudc lién tuc (thiét bi
phan (mg Stake Tech) at 207°C for 6 phut. Quy trinh xir ly nay dan dén hoa tan 94,9%
xylan va 23,4% glucan. 86,3 % xylan dugc thoai bién thanh cac hop chat trc ché (furfural
va san pham thodi bién khéc), va 9,5 % glucan dugc thodi bién thanh cac hop chit e ché
(HMF va axit formic).

Luong nguyén li¢u dd dugc tidn xir Iy ma thanh phin c6 thé bao gdm dung moi,
chit rin hoa tan, chit rén khong hoa tan, duoc bd sung vao thing 1én men trong phong thi
nghiém. Dung mdi (nudc, dung dich dém, dung dich khang khuén) va dung dich chét xuc

tac duge bd sung vao nguyén lidu nay dé dat dwoc ham luong chét ran tong 7,5 %. Dung
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dich chét xac tic dwgc tinh dé c6 do hoat hoa 1a 60 FPU/g glucan va 248 FXU/g xylan dbi
v6i cdy lia mién da dugc tién xir Iy.
Thanh phén cta dong dau vao quy trinh thiy phan bang enzym dwgc chi ra trong

Bang 7.

Bang 7. Thanh phin cta dong ddu vao quy trinh thily phan bang enzym

Dong dau vao quy trinh
thily phan bing enzym (g)
Cay lua mién
Tong 1000,0
Nudc 925,0

Chét ran tong 75,0
Chét ran khong hoa tan 42
Glucan 26,1

Xylan 1,3

Nhom axetyl 1.8
Lignin 20,2

Ash 3,6

Dich chiét 0,0
Chét rén hoa tan 33,0
Dich chiét 6,4
Glucan 0,3

Xylan 0,8

Nhom axetyl 1,6
Axit axetic 3,6
5-HMF 0,0
Furfural 0,3

Axit formic 0,1
Lucoglygome duéi dang glucan 0,5
Xyloolygome dudi dang xylan 3,6

Sau khi thiiy phén bing enzym, phan doan ldéng va rén ciia quy trinh dugc phan
tich dé x4c dinh hiéu suét hoa tan cia glucan va xylan. Trong quy trinh thiy phan bing

enzym hiéu suit hoa tan glucan 1a 79%, trong khi d6 higu suét hoa tan xylan 13 99%.
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Hiéu suét tdng cta quy trinh dugc tinh xuét phat tir thanh phin ctia nguyén liéu thd
diu vao cua quy trinh xir 1y, c6 tinh dén su cin bang nguyén liéu cla quy trinh va hiéu
sudt quy trinh thity phan bing enzym trén glucan va xylan.

Hiéu suét hoa tan 71,5% la duge tinh dbi vai glucan, trong khi d6 hiéu suét hoa tan
13,4 % la duoc tinh ddi v6i xylan. Hiéu sut hoa tan tdng 50,60 %, d& cap dén tong
glucan va xylan c¢6 mit trong nguyén liéu thd, 1a dugc tinh trong quy trinh nay.

Hiéu suét tong d6i vai cdy lia mieén dugc chi ra trong Bang 8.

Béng 8. Quy trinh thily phin bing enzym va hiéu suit ciia glucan va xylan

Cay lta mién

Quy trinh bung hoi nuéce
(207°C, 6 phut)

Hiéu sué}t quy trinh thuy phén b%mg enzym glucan (%) 79

Hiéu suat quy trinh thiy phan bang enzym xylan (%) 99

Hiéu sueflt xur 1y glucan (%) 71,5

Hiéu suat xtr ly xylan (%) 13,4

FPU/ Exenluloza 60

FPU/gxy1an 248
Vidu5

Arundo ¢6 cac thanh phan sau day: 37,5 % glucan, 19,3% xylan, 5,8 % nhoém
axetyl, 22,6 % Klason lignin 6,3% tro, 8,5 % dich chiét.

Arundo duge ngdm trong bé trong 100 phat & 160°C, & d6 dAu tién xay ra qué trinh
hoa tan nguyén li¢u tho. Pha ran va pha léng duoc tao ra trong quy trinh nay. Pha rin
duoc trai qua quy trinh tién xtr ly bung hoi nuéc trong bé & 200°C trong 8 phit. Sau dé,
pha long tao ra trong quy trinh ngdm dugc tudn hoan trd lai nguyén liéu da duge bung hoi

nudc.
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Quy trinh xtr 1y nay dan dén hoa tan 81,2% xylan va 3,7% glucan. 1,3 % xylan
duoc thoai bién thanh céc hop chit e ché (furfural va san pham thoai bién khac), va 0,1

% glucan dugc thoai bién thanh céc hop chét rc ché (HMF va axit formic).

Luong nguyén liéu da dugce tién xir Iy ma thanh phan c6 thé bao gdbm dung moi,
chét rén hoa tan, chit rin khong hoa tan, dugc bd sung vao thung 1én men trong phong thi
nghiém. Dung moi (nudc, dung dich dém, dung dich khang khuén) va dung dich chét xtc
tac duoc bd sung vao nguyén lidu nay dé dat dugc ham lugng chét rin tdng 7,5 %. Dung
dich chét xuc tac dugc tinh dé c6 do hoat héa 1a 34 FPU/g glucan va 68 FXU/g xylan for

Arundo da dugc tién xt 1y.

Thanh phan ciia dong d4u vao quy trinh thity phan bang enzym dugc bdo céo trong

Béang 9.

Béng 9. Thanh phan ctia dong dAu vao quy trinh thity phén bang enzym

Dong dau vao quy trinh thiy
phan bing enzym (g)
Arundo
Tong 1000,0

Nudc 925,0
Chét rén tong 75,0
Chét ran khong hoa tan 42,7
Glucan 26,7
Xylan 2,5
Galactan 0,4
Arabinan 0,2
Nhom axetyl 0,8
Lignin 10,8
Tro 1,2
Dich chi€t 0,0
Chit ran hoa tan 32,3
Glucan 0,1
Xylan 1,2
Galactan 0,1
Arabinan 0,3
Axit axetic 1,0
HMF 0,0
Furfural 0,1
Lucoglygome du6i dang glucan 0,9
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Xyloolygome dudi dang xylan 9,4
Galactolygome dudi dang galactan 0,1
Arabinolygome dudi dang arabinan 0,3

Nhém axetyl 1,2
Dich chiét 6,4

Hiéu suét tdng ctia quy trinh duoc tinh xuat phét tir thanh phén ctia nguyén liéu tho

(Bang 1) dau vao cua quy trinh xtr ly, ¢6 tinh dén sy can biang nguyén lidu cia quy trinh

va hiéu suit quy trinh thily phén bing enzym trén glucan va xylan.

Hiéu sudt hoa tan 87,4% la dugc tinh d6i véi glucan, trong khi d6 hiéu sudt hoa tan

97,5 % 1a dugc tinh dbi v6i xylan. Hiéu suét hoa tan tong 91,2 %, dé cap dén téng glucan

va xylan c6 mit trong nguyén li¢u tho, 1a dugc tinh trong quy trinh nay.

Hiéu sudt téng déi v6i Arundo dugc chi ra trong Bang 10.

Bang 10. Quy trinh thily phan bing enzym va hidu suét ciia glucan va xylan

Arundo

Ngéam (160°C, 100 phut) +
Bung hoi nuéc (200°C, 8 phut)

Hiéu suit quy trinh thily phén bing enzym glucan (%) 87,6
Hiéu sut quy trinh thily phan bing enzym xylan (%) 98,8
Hiéu sudt xir 1y glucan (%) 87,4
Hiéu suét xir 1y xylan (%) 97,5
FPU/ Exenluloza 34
FPU/gxtan 68
Vidu6

Soi cay laa mién c6 cac thanh phén sau day: 35,8 % glucan, 20,0% xylan, 5,61 %
nhom axetyl, 17,3 % Klason lignin, 6,4% tro, 14,8 % dich chiét

Soi cdy laa mién dwoc trai qua quy trinh ngdm trong bé trong 25 phut & 180°C,

trong d6 dau tién xay ra sy hoa tan nguyén liéu thd. Pha rin va pha l6ng dugc tao ra trong
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quy trinh nay. Pha rin dugc trai qua quy trinh tién xr Iy bung hoi nudc trong bé & 200°C
trong 8 phat. Pha 16ng tao ra trong quy trinh ngdm dugc tudn hoan trd lai nguyén lidu da

dugc bung hoi nudc.

Quy trinh xir Iy nay dan dén hoa tan 63,6% xylan va 6,3% glucan. 0,97 % xylan
duoc thoai bién thanh cac hop chét tre ché (furfural va san phadm thoai bién khac), va 0,1

% glucan dugc thoai bién thanh cac hop chit trc ché (HMF va axit formic).

Luong nguyén liéu da dugc tién xir Iy ma thanh phan c6 thé bao gdbm dung moi,
chit rin hoa tan, chét rén khong hoa tan, dugce bd sung vao thung 1én men trong phong thi
nghiém. Dung mdi (nuée, dung dich dém, dung dich khang khuén) va dung dich chét xtic
tac dugc bd sung vao nguyén liéu nay dé dat dugc ham lugng chét rin tong 7,5 %. Dung
dich chét xtc téc dugc tinh dé ¢6 do hoat hoa 1a 34 FPU/g glucan va 59 FXU/g xylan dbi
v6i cay lua mién da duge tién xt ly.

Thanh phén cta dong ddu vao quy trinh thiy phan bang enzym duoc béo cdo trong

Béang 11.

Bang 11. Thanh phén ciia dong dAu vao quy trinh thily phan bing enzym

Dong dau vao quy trinh thiy
phan bing enzym (g)
Cay lua mién
Tong 1000,0
Nude 925,0
Chét rin téng 75,0
Chét ran khong hoa tan 42,4
Glucan 25,0
Xylan 5,9
Galactan 0,0
Arabinan 0,4
Nhom axetyl 1,1
Lignin 8,9
Tro 1,1
Dich chiét 0,0
Chét ran hoa tan 32,6
Glucan 0,1
Xylan 0,3
Galactan 0,0
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Arabinan 0,4

Axit axetic 0,9

HMF 0,0

Furfural 0,1
Lucoglygome duéi dang glucan 1,3
Xyloolygome du6i dang xylan 7,1
Galactolygome dudi dang galactan 0,3
Arabinolygome dudi dang arabinan 0,5
Nhém axetyl 0,8

Dich chiét 11,1

Hiéu suét téng ctia quy trinh dwgc tinh xudt phat tir thanh phin ciia nguyén ligu tho
(Bang 1) dau vao cta quy trinh xir Iy, c¢6 tinh dén su cAn bing nguyén liéu cia quy trinh
va hiéu suét quy trinh thity phén bang enzym trén glucan va xylan.

Hiéu suét hoa tan 87,8% la dugc tinh dbi vai glucan, trong khi d6 hiéu suét hoa tan
97,8 % la dugc tinh déi v6i xylan. Hiéu suét hoa tan tong 91,3 %, dé cap dén téng glucan
va xylan ¢6 mat trong nguyén li€u thd, 1a dugc tinh trong quy trinh nay.

Hiéu suat tong doi véi cdy lua mién duge chi ra trong Bang 12.

Bang 12. Quy trinh thily phén bing enzym va hiéu sudt cuia glucan va xylan

Cay lta mién
Ngam (180°C, 25 phut) +
Lam bung hoi nudc (200°C,
8 phut)

Hiéu sudt quy trinh thiy phan bing enzym glucan (%) 87.9

Hiéu sudt quy trinh thiy phan bing enzym xylan (%) 98.9

Hiéu suét xir Iy glucan (%) 87,8
Hiéu sudt xtr Iy xylan (%) 97,8
FPU/ Exenluloza 34
FPU/guyian 59
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Bang 13 va 14 md ta phép phan tich dong ctia nguyén liéu cp khi chiing dugc tién
hanh qua nhiéu buéc khac nhau cta quy trinh dwgc md ta trong Fig.1, dudi didu kién

dwoc md ta trong cic bang str dung thiét bj trong ban mo ta nay.

Bang 13: Cay lua mién

D6i  Thir nghiém Thir Thir Thir Thir

ching 1 nghiém 2 nghiém3 nghiém4 nghiém 5

Cay lua Cay lua Céy lua Céy lta Céy lua Céy lua
Nguyén liéu mién mién mién mién mién mién
Ngém (4 tir Fig.1)
Thoi gian (phut) - 60 100 15 25 25
Nhiét d¢ (°C) - 160 160 180 180 180
Log(Ro) - 3,545 3,767 3,532 3,753 3,753
C5 (% trong luong chit kho) 20,0% 20,2% 17,4% 17,6% 17,5% 18,3%
C6 (% trong lugng chét kho) 35,2% 44,9% 52,0% 43,3% 50,6% 47,5%
Furfural (% trong lugng chit kho) 0,000% 0,007% 0,005% 0,033% 0,058%  0,021%
Ty 1¢ C5/Cé 0,570 0,450 0,335 0,407 0,346 0,385
Furfural/(C5+C6) * 10°(4) 0,000 1,092 0,698 5,401 8,487 3,190
Quy trinh bung hoi nudce (6 tir
Fig.1)
Thoi gian (phut) 8 12 8 8 8
Nhiét do (°C) 200 200 200 200 200
Log(Ro) 3,847 4,024 3,847 3,847 3,847
C5 (% trong lwgng cht kho) 19,9% 16,7% 17,4% 17,2% 18,3%
C6 (% trong lugng chét kho) 44,8% 52,0% 43,3% 50,6% 47,5%
Furfural (% trong luong chét kho) 0,087% 0,060% 0,086% 0,047% 0,256%
Ty 1€ C5/Cé6 0,444 0,321 0,402 0,340 0,386
Furfural/(C5+C6) * 10"(4) 13,466 8,741 14,119 6,990 38,852
Dong thanh phén long (5 tir Fig.1)
C5 (% trong luong chat kho) 18,0% 24,1% 26,6% 23,2% 20,7%
C6 (% trong lwgng chit kho) 4,95% 3,56% 6,97% 4,22% 5,72%
Furfural (% trong lwgng chat kho) 0,069% 0,435% 0,326% 0,365%  0,378%
Ty 1€ C5/C6 3,638 6,749 3,825 5,501 3,623
Furfural/(C5+C6) * 10"(4) 30,091 157,376 97,113 132,866 142,787
Quy trinh tdng (20 tir Fig.1)
C5 (% trong luong chét kho) 19,5% 19,4% 19,5% 19,4% 19,3%
C6 (% trong lwgng chat kho) 35,2% 35,2% 35,2% 35,2% 35,1%
Furfural (% trong lugng chat kho) 0,083% 0,190% 0,140% 0,153%  0,292%
Ty 1€ C5/Cé6 0,553 0,552 0,554 0,552 0,548
Furfural/(C5+C6) * 10"\(4) 15,164 34,860 25,584 28,035 53,632
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Béng 14: Arundo

Thu Tha Thu Thu Thu
Péi nghiém  nghiém  nghiém  nghiém  nghiém
chimg 1 2 3 4 5
Nguyén liéu Arundo Arundo Arundo Arundo Arundo Arundo
Ngam (4 tir Fig.1)
Thoi gian (phut) - 100 100 60 25 15
Nhiét do (°C) - 160 160 160 180 180
Log(Ry) - 3,767 3,767 3,545 3,753 3,532
C5 (% trong luong chat kho) 19,3% 18,4% 18,4% 19,0% 15,5% 16,1%
C6 (% trong lugng chét kho) 37,0% 47,3% 47,3% 45,0% 51,7% 49,3%
Furfural (% trong lwong chét kho) 0,000%  0,015%  0,015%  0,005%  0,015%  0,014%
Ty 1§ C5/C6 0,521 0,390 0,390 0,421 0,300 0,326
Furfural/(C5+C6) * 10°(4) 0,000 2,324 2,324 0,807 2,221 2,140
Quy trinh bung hoi nudc (6 tur Fig.1)
Thoi gian (phut) 8 12 8 8 8
Nhiét d6 (°C) 200 200 200 200 200
Log(Ry) 3,847 4,024 3,847 3,847 3,847
C5 (% trong lugng chét kho) 18,0% 17,9% 18,8% 15,4% 15,9%
C6 (% trong lugng chit kho) 47,2% 47,2% 45,0% 51,7% 49,3%
Furfural (% trong lugng chat khd) 0,182% 0,173% 0,056% 0,045% 0,027%
Ty 1§ C5/C6 0,380 0,379 0,417 0,298 0,323
Furfural/(C5+C6) * 10"(4) 27,980 26,625 8,855 6,751 4,145
Dong thanh phin Iéng (5 tir Fig.1)
C5 (% trong luong chit kho) 20,5% 20,5% 18,9% 26,4% 26,7%
C6 (% trong luong chit kho) 2,43% 2,43% 3,95% 3,23% 491%
Furfural (% trong lugng chét kho) 0,120% 0,120% 0,067% 0,174% 0,248%
Ty 1€ C5/C6 8,441 8,441 4,773 8,177 5,426
Furfural/(C5+C6) * 10°\(4) 52,203 52,203 29,411 58,721 78,382
Quy trinh tng (20 tir Fig.1)
C5 (% trong lugng chét kho) 18,5% 18,5% 18,8% 18,7% 18,9%
C6 (% trong lugng chét kho) 37,0% 37,0% 37,0% 36,9% 36,9%
Furfural (% trong luong chét kho) 0,168%  0,161%  0,059%  0,084%  0,089%
Ty 1€ C5/C6 0,502 0,501 0,508 0,507 0,513
Furfural/(C5+C6) * 10°(4) 30,276 29,051 10,496 15,162 15,853

Hai day thir nghiém sau déy, 15 va 16 dugc tién hanh bing quy trinh lién tuc trén
14n lugt cdy lta mi rom va arundo. C6 mét s& thanh phan khéng chura furfural va didu nay
dugc cho 1a nguyén nhan do lugng du 16n ciia hoi nude hoa tan furfural trong dong hoi

nudc sau quy trinh bung hoi nuée.
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) Thir Thir Thir Thu Thr
boi nghiém nghiém nghiém nghiém nghiém
ching 1 2 3 4 5
Congcdy Congcdy Congcdy Congcdy Congcdy Congcay
Nguyén liéu lGa mi lia mi lia mi lia mi lia mi lia mi
Ngéim
Nhiét d6 (°C) - 155 165 165 165 165
Thoi gian (phut) - 97 67 67 67 67
Log(Ry) - 3,61 3,74 3,74 3,74 3,74
Quy trinh bung hoi nudgc
Nhiét d6 (°C) - 195 195 200 205 195
Thoi gian (phut) - 4 4 4 4 4
Log(Ry) - 3,40 3,40 3,55 3,69 3,40
C5 (% trong lugng chét kho) 21,6% 11,2% 10,0% 8,6% 6,9% 9,1%
C6 (% trong lugng chét kho) 34,9% 45,3% 44,2% 49,2% 48,9% 44,9%
Furfural (% trong lugng chét kho) 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ty 18 C5/C6 0,62 0,25 0,23 0,18 0,14 0,20
Furfural/(C5+C6) * 10* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dong thanh phan Iéng
C5 (% trong lugng chét kho) - 32,9% 39,6% 39,6% 39,6% 21,5%
C6 (% trong lugng chit kho) - 11,6% 14,9% 14,9% 14,9% 14,8%
Furfural (% trong luong chét kho) - 0,90% 0,83% 0,83% 0,83% 2,95%
Ty 1€ C5/Cé - 2,85 2,66 2,66 2,66 1,45
Furfural/(C5+C6) * 10* - 202,42 151,76 151,76 151,76 810,50
Quy trinh tong
C5 (% trong lugng chét kho) 21,6% 14,7% 14,0% 13,0% 11,7% 10,2%
C6 (% trong lugng chét kho) 34,9% 39,8% 40,3% 44,4% 43,9% 42,3%
Furfural (% trong lugng chét kho) 0,00% 0,15% 0,11% 0,12% 0,12% 0,25%
Ty 16 C5/C6 0,62 0,37 0,35 0,29 0,27 0,24
Furfural/(C5+C6) * 10* 0,00 27,07 20,49 20,18 21,70 48,02
Bang 15B — Cong cdy lta mi
Thir Thu Thu Thir Thtr Thir
nghiém nghiém nghiém nghiém nghiém nghiém
6 7 8 9 10 11
Congcdy Congcdy Congcdy Congcdy Cong cay Cong cay
Nguyén li€éu Iia mi lia mi lta mi lia mi lia mi lia mi
Ngidm
Nhiét d6 (°C) 165 165 165 165 165 165
Thoi gian (pht) 67 67 51 51 51 37
Log(RO) 3,74 3,74 3,62 3,62 3,62 3,48
Quy trinh bung hoi nudc
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Nhiét d6 (°C) 200 205 195 200 205 195
Thoi gian (phut) 4 4 4 4 4 4
Log(R0) 3,55 3,69 3,40 3,55 3,69 3,40
CS5 (% trong lugng chét kho) 5,8% 4,9% 8,5% 6,0% 4,7% 14,5%
C6 (% trong lugng chit kho) 44,1% 44,9% 44,9% 43,9% 40,9% 49,6%
Furfural (% trong lugng chit khé) 0,05% 0,06% 0,04% 0,06% 0,06% 0,00%
Ty 1€ C5/C6 0,13 0,11 0,19 0,14 0,12 0,29
Furfural/(C5+C6) * 10* 10,88 12,10 7,98 11,58 13,62 0,00
Dong thanh phén éng

C5 (% trong lugng chét kho) 21,5% 21,5% 19,7% 19,7% 19,7% 26,6%
C6 (% trong lwgng chét khd) 14,8% 14,8% 14,4% 14,4% 14,4% 14,7%
Furfural (% trong luong chit kho) 2,95% 2,95% 2,32% 2,32% 2,32% 2,95%
Ty 18 C5/C6 1,45 1,45 1,37 1,37 1,37 1,81
Furfural/(C5+C6) * 10* 810,50 810,50 681,43 681,43 681,43 713,38
Quy trinh téng

C5 (% trong luong chét kho) 7,2% 6,4% 9,5% 7,2% 6,1% 15,2%
C6 (% trong luong chat khd) 41,6% 42,4% 42,1% 41,2% 38,5% 47,6%
Furfural (% trong lugng chit kho) 0,30% 0,31% 0,25% 0,26% 0,27% 0,17%
Ty 1€ C5/C6 0,17 0,15 0,23 0,18 0,16 0,32
Furfural/(C5+C6) * 10* 61,89 63,08 48,54 54,54 60,22 27,69

Bang 15C — Cong céy lua mi

Thir nghiém Thir nghiém

Thir nghiém Thir nghiém Thir nghiém Thr nghiém

12 13 14 15 16 17

Cong céy Cong céy Cong cay Cong cay Cong cdy Cong céy
Nguyén liéu lia mi lta mi lta mi la mi lta mi Iua mi
Ngim
Nhiét d§ (°C) 165 165 165 165 165 170
Thoi gian (phut) 37 37 27 27 27 37
Log(Ro) 3,48 3,48 3,35 3,35 3,35 3,63
Quy trinh bung hoi nudc
Nhiét d§ (°C) 200 205 195 200 205 195
Thoi gian (phut) 4 4 4 4 4 4
Log(Ro) 3,55 3,69 3,40 3,55 3,69 3,40
C5 (% trong lugng chét khd) 7,6% 4,9% 14,0% 8,0% 5,7% 8,2%
C6 (% trong lugng chét kho) 50,6% 47,9% 49,9% 49,8% 48,2% 53,5%
Furfural (% trong luong chat
khé) 0,02% 0,03% 0,00% 0,00% 0,03% 0,00%
Ty 1€ C5/Cé 0,15 0,10 0,28 0,16 0,12 0,15
Furfural/(C5+C6) * 10* 3,96 4,85 0,00 0,00 5,71 0,00
Dong thanh phan [éng
C5 (% trong lugng chét kho) 26,6% 26,6% 29,8% 29,8% 29,8% 27,3%
C6 (% trong luong chét kho) 14,7% 14,7% 16,4% 16,4% 16,4% 13,5%
Furfural (% trong lugng chit 2,95% 2,95% 1,99% 1,99% 1,99% 1,70%
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kho)

Ty 1€ C5/Cé6 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 2,03
Furfural/(C5+C6) * 10* 713,38 713,38 430,07 430,07 430,07 417,42
Quy trinh tng

C5 (% trong lugng chét kho) 8,7% 6,2% 15,1% 9,5% 7,5% 9,9%
C6 (% trong luong chit kho) 48,5% 46,0% 47,6% 47,4% 45,8% 49,9%
Furfural (% trong lugng chét

kho) 0,20% 0,20% 0,14% 0,14% 0,18% 0,15%
Ty 1§ C5/C6 0,18 0,13 0,32 0,20 0,16 0,20
Furfural/(C5+C6) * 10* 34,20 37,95 21,90 25,26 33,63 25,38

Béang 15D — Cong céy la mi

Thir nghiém Thirnghiém Thirnghiém Thirnghiém Thi nghiém Thi nghiém
18 19 20 21 22 23
Cong céy Cong cdy Cong céy Cong céy Cong céy Cong cay

Nguyén liéu la mi lta mi lta mi lia mi lia mi lia mi
Ngim
Nhiét d6 (°C) 170 170 155 155 155 155
Thoi gian (phut) 37 37 72 72 72 72
Log(Ro) 3,63 3,63 3,48 3,48 3,48 3,48
Quy trinh bung hoi nuéc
Nhiét d§ (°C) 200 205 195 200 195 195
Thoi gian (phut) 4 4 4 4 4 4
Log(Ry) 3,55 3,69 3,40 3,55 3,40 3,40
C5 (% trong luong chit kho) 5,6% 4,9% 14,3% 10,4% 18,7% 17,0%
C6 (% trong lwong chit khd) 48,8% 48,8% 49,4% 46,7% 43,6% 44.7%
Furfural (% trong lugng chat
kho) 0,02% 0,02% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ty 1€ C5/C6 0,12 0,10 0,29 0,22 0,43 0,38
Furfural/(C5+C6) * 10* 4,46 4,39 0,00 0,00 0,00 0,00
Dong thanh phan 1éng
C5 (% trong lwong chit kho) 27,3% 27,3% 22,7% 22,7% 29,3% 31,7%
C6 (% trong lugng chit kho) 13,5% 13,5% 12,3% 12,3% 14,3% 14,3%
Furfural (% trong lugng chat
kho) 1,70% 1,70% 2,01% 2,01% 1,61% 1,96%
Ty 1€ C5/Cé6 2,03 2,03 1,85 1,85 2,05 2,22
Furfural/(C5+C6) * 10* 417,42 417,42 574,97 574,97 369,56 427,34
Quy trinh tdng
C5 (% trong lugng chit kho) 7,6% 6,9% 15,2% 11,7% 19,3% 18,6%
C6 (% trong lugng chét kho) 45,7% 45,7% 45,4% 43,1% 41,9% 41,4%
Furfural (% trong lugng chat
kho) 0,17% 0,17% 0,21% 0,21% 0,10% 0,21%
Ty 1€ C5/C6 0,17 0,15 0,33 0,27 0,46 0,45
Furfural/(C5+C6) * 10* 32,67 32,95 35,37 39,14 15,65 35,64
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Béng 15E — Cong cdy ltia mi

Quy trinh bung hoi nudc

Thi nghiém 24 Thir nghiém 25 Thir nghiém 26
Nguyén liéu Congcéyliami  Cong cdy lua mi Cong cdy lua mi
Ngim
Nhiét d6 (°C) 155 155 155
Thoi gian (phut) 132 132 132
Log(Ry) 3,74 3,74 3,74
Quy trinh bung hoi nuée
Nhiét d6 (°C) 190 195 200
Thoi gian (phut) 4 4 4
Log(Ro) 3,25 3,40 3,55
C5 (% trong lugng chét kho) 14,0% 11,2% 10,8%
C6 (% trong luong chét kho) 45,7% 45,6% 45,8%
Furfural (% trong lugng chat kho) 0,00% 0,00% 0,00%
Ty 1€ C5/C6 0,31 0,25 0,24
Furfural/(C5+C6) * 10 0,00 0,00 0,00
Dong thanh phin léng
CS5 (% trong luong chét kho) 27,8% 27,8% 27,8%
C6 (% trong luong chit kho) 12,4% 12,4% 12,4%
Furfural (% trong lugng chét kho) 2,62% 2,62% 2,62%
Ty 1€ C5/C6 2,24 2,24 2,24
Furfural/(C5+C6) * 10* 651,91 651,91 651,91
Quy trinh téng
CS (% trong lugng chét kho) 15,6% 13,1% 12,7%
C6 (% trong luong chét kho) 42,0% 41,9% 42,1%
Furfural (% trong luong chét khé) 0,30% 0,30% 0,30%
Ty 1§ C5/C6 0,37 0,31 0,30
Furfural/(C5+C6) * 10* 51,30 53,70 53,88
Béang 16A — Arundo
) Thi Tht Thir Thur Thua
boi nghiém  nghiém nghiém  nghiém  nghiém
chiimg 2 3 4 5
Nguyén liéu Arundo  Arundo  Arundo  Arundo  Arundo  Arundo
Ngim
Nhiét d6 (°C) - 52 127 127 127 52
Thoi gian (phut) - 165 155 155 155 175
Log(Ro) - 3,630 3,723 3,723 3,723 3,924
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Nhiét d6 (°C) - 6 6 4 6 6
Thoi gian (phut) - 195 200 195 195 195
Log(Ry) - 3,575 3,723 3,399 3,575 3,575
C5 (% trong luong chat kho) 20,0% 12,1% 10,4% 11,0% 14,0% 6,8%
C6 (% trong luong chét kho) 33,7% 42,5% 49,0% 53,5% 45,8% 51,6%
Furfural (% trong lugng chét kho) 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Ty 1€ C5/C6 0,521 0,28 0,21 0,20 0,31 0,13
Furfural/(C5+C6) * 10* 0,000 0,00 14,66 3,51 7,08 3,51
Dong thanh phén léng

C5 (% trong lwgng chét kho) - 20,9% 32,2% 29,1% 22,9% 25,7%
C6 (% trong luong chét kho) - 12,13% 18,66% 16,46%  20,60% 11,10%
Furfural (% trong lwong chit kho) - 0,953% 1,589% 1,706%  0,737%  2,915%
Ty 1€ C5/C6 - 1,720 1,724 1,769 1,113 2,314
Furfural/(C5+C6) * 10* - 288973 312,769 374226 169,278 792,653
Quy trinh tong

C5 (% trong luong chét kho) - 13,2% 14,6% 15,6% 16,2% 11,8%
C6 (% trong luong chét kho) - 38,5% 43.2% 44,0% 39,6% 40,8%
Furfural (% trong lugng chét kho) - 0,126% 0,375% 0,455% 0,213% 0,793%
Ty 1¢ C5/C6 - 0,344 0,338 0,355 0,409 0,290
Furfural/(C5+C6) * 10* - 24,337 64,984 76,369 38,271 150,873
Béang 16B — Arundo

Thir Thi Thu Thi Thu Thu
nghiém nghiém nghiém nghiém nghiém nghiém
6 7 8 9 10 11

Nguyén liéu Arundo  Arundo Arundo  Arundo Arundo Arundo
Ngim

Nhiét d6 (°C) 52 52 52 52 52 52
Thoi gian (phut) 175 175 175 175 175 175
Log(Ro) 3,924 3,924 3,924 3,924 3,924 3,924
Quy trinh bung hoi nuéc

Nhiét do (°C) 2 2 6 2 2 6
Thoi gian (phut) 195 210 195 195 205 205
Log(Ro) 3,098 3,540 3,575 3,098 3,393 3,870
C5 (% trong luong chét kho) 6,8% 4,3% 5,0% 6,0% 5,0% 4.4%
C6 (% trong luong chét kho) 52,6% 47,8% 47,5% 48,8% 47,5% 50,2%
Furfural (% trong lugng chét kho) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Ty 1& C5/C6 0,13 0,09 0,10 0,12 0,10 0,09
Furfural/(C5+C6) * 10* 3,60 3,82 5,08 3,26 5,08 4,34
Dong thanh phan long

C5 (% trong lwong chit kho) 25,7% 25,7% 24,0% 24,0% 24,0% 24,0%
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C6 (% trong luong chét kho) 11,10%  11,10% 13,08% 13,08% 13,08%  13,08%
Furfural (% trong lugng chit khé)  2,915%  2,915%  2,328%  2,328%  2,328%  2,328%
Ty 1€ C5/C6 2,314 2,314 1,835 1,835 1,835 1,835
Furfural/(C5+C6) * 10* 792,653 792,653 627,740 627,740 627,740 627,740
Quy trinh téng
C5 (% trong lugng chat kho) 11,7% 10,8% 10,6% 11,3% 10,6% 10,5%
C6 (% trong luong chit kho) 41,9% 36,7% 37,4% 38,3% 37,4% 38,6%
Furfural (% trong lugng chét kho) 0,768%  0,894% 0,703% 0,696% 0,703%  0,744%
Ty 16 C5/C6 0,280 0,294 0,283 0,295 0,283 0,272
Furfural/(C5+C6) * 10* 143,325 188,168 146,649 140,422 146,649 151,571
Béang 16C — Arundo
Thu Thir Thu Thir Thir Thu
nghiém  nghiém nghiém nghiém nghiém nghiém
12 13 14 15 16 17
Nguyén liéu Arundo  Arundo  Arundo  Arundo  Arundo  Arundo
Ngim
Nhiét d6 (°C) 127 127 127 97 97 187
Thoi gian (phit) 155 155 155 165 165 155
Log(Ro) 3,723 3,723 3,723 3,901 3,901 3,891
Quy trinh bung hoi nudc
Nhiét d6 (°C) 6 2 2 6 2 6
Thoi gian (phut) 195 195 213 195 195 195
Log(Ro) 3,575 3,098 3,628 3,575 3,098 3,575
C5 (% trong luong chit kho) 12,3% 13,2% 10,1% 11,4% 13,6% 14,1%
C6 (% trong luong chét kho) 42,1% 36,2% 48,2% 45,4% 46,9% 45,2%
Furfural (% trong lugng chét kho) 0,0% 0,0% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Ty 1€ C5/C6 0,29 0,37 0,21 0,25 0,29 0,31
Furfural/(C5+C6) * 10* 4,56 2,30 11,54 2,07 1,65 2,10
Dong thanh phén 16ng
C5 (% trong lwong chét kho) 24,0% 24,0% 24,0% 24,8% 24,8% 26,2%
C6 (% trong luong chit kho) 15,73%  15,73% 15,73% 11,47% 11,47%  14,90%
Furfural (% trong luong chét kho) 1,178% 1,178% 1,178% 1,372% 1,372% 1,501%
Ty 16 C5/C6 1,527 1,527 1,527 2,166 2,166 1,759
Furfural/(C5+C6) * 10* 296,352 296,352 296,352 377,872 377,872 365,159
Quy trinh tong
CS5 (% trong luong chét kho) 14,9% 15,4% 13,5% 14,1% 15,9% 16,8%
C6 (% trong luong chit kho) 36,2% 32,2% 40,2% 38,6% 39,7% 38,4%
Furfural (% trong lugng chit khé)  0,283%  0,244%  0,341%  0,284%  0,287%  0,344%
Ty 1€ C5/C6 0,413 0,479 0,336 0,364 0,400 0,438
Furfural/(C5+C6) * 10* 55,330 51,220 63,585 53,986 51,659 62,326
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Thu

Thu Thir Thu Thir
nghiém nghiém nghiém nghiém  nghiém
18 19 20 21 22
Nguyén liéu Arundo  Arundo  Arundo  Arundo  Arundo
Ngim
Nhiét do (°C) 187 67 67 65 65
Thoi gian (phut) 155 165 165 165 165
Log(Ro) 3,891 3,740 3,740 3,727 3,727
Quy trinh bung hoi nudc
Nhiét do (°C) 2 6 2 4 4
Thoi gian (phit) 195 195 195 195 205
Log(Ry) 3,098 3,575 3,098 3,399 3,694
C5 (% trong luong chit kho) 14,8% 11,4% 13,1%  1591% 10,80%
C6 (% trong luong chét kho) 43,5% 44,9% 46,5%  44,74%  49,06%
Furfural (% trong lugng chét kho) 0,0% 0,0% 0,0% 0,04% 0,08%
Ty 1& C5/C6 0,34 0,26 0,28 0,36 0,22
Furfural/(C5+C6) * 10* 2,08 4,52 2,21 6,07 12,76
Dong thanh phén [éng
C5 (% trong lwong chit kho) 26,2% 20,3% 20,3% 24,8% 24,8%
C6 (% trong lugng chit kho) 14,90% 1091%  1091%  10,64% 10,64%
Furfural (% trong lugng chét kho) 1,501%  0,958% 0,958%  2,187% 2,187%
Ty 1€ C5/C6 1,759 1,862 1,862 2,335 2,335
Furfural/(C5+C6) * 10* 365,159 306,865 - 306,865 616,267 616,267
Quy trinh tdng
C5 (% trong luong chit kho) 17,3% 13,4% 14,7% 17,9% 14,1%
C6 (% trong lugng chét kho) 37,4% 37,1% 38,3% 37,2% 40,0%
Furfural (% trong lugng chitkhé)  0,331%  0,238%  0,232%  0,511% 0,576%
Ty 1& C5/C6 0,462 0,362 0,385 0,480 0,353
Furfural/(C5+C6) * 10* 60,614 47,022 43,701 92,755 106,421

Quy trinh thity phan bing enzym

Quy trinh nay dugc st dung @8 danh gi4 hiéu qua cua quy trinh tién xtr Iy trén co

s& muc tai cuc dai cia enzym.

Quy trinh ndy md ta quy trinh sacarit hoa bang enzym xenluloza va hemixenluloza
tir sinh khéi lignoxenluloza ban dau hogic di dugc tién xir Iy thanh glucoza va xyloza, dé

x4c dinh lwong 16n nhit cé thé duge chuyén héa (muc bdo hoa cua cac ché phim
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xenlulaza c6 ban trén thi trudng hodc tu san xuét va thoi gian thuy phén 1én dén 1 tuén 1a

dugc stir dung).

Sinh khoi dugc xt ly - Sinh khoi ma dugc nghién, xitr ly hoa chat véi nude hodc
hoi nudc, axit lodng hodc manh hodc ki€ém, hodc cac phuong phap vét Iy hodc hoa hoc
khac 1am cho lugong xenluloza ctia nguyén li€u c6 nhiéu kha nang dugc ti€p can hon véi

su hoat héa enzym.

Enzym xenlulaza — mot ché phdm enzym thé hién toan bd ba hoat tinh hiép dong
phéan giai xenluloza: hoat tinh endo-1,4-B-D-glucanaza, exo-1,4-B-glucosidaza, hodc B-D-

glucosidaza, ma c6 mit voi lugng khac nhau trong céc ché phidm xenluloza khac nhau.

Nguyén lidu da dugc tién xir Iy duoc sir dung dé thiiy phan bang enzym (EH) trong
thiét bi 1én men dung tich 3 (Infors HT, Labfors 3). EH hoat dong hé& né)ng d6 chét ran
7,5%, stt dung dung dich enzym thuong mai. Nhiét do va pH duoc duy tri & 45°C va 5,0,
may khudy duge duy tri & tbe d6 400 vong trén phit.

Luong nguyén lidu da duogc tién xtr Iy ma thanh phin c6 thé bao gdm dung moi,
chét rén hoa tan, chét rin khong hoa tan, dwgc bd sung vao thiing 1én men trong phong thi
nghiém. Dung mdi (nuée, dung dich dém, dung dich khang khuén) va dung dich chét xuc
tac dugc bd sung vao nguyén li€u nay dé dat dugc ham luong chét rin téng 7,5 %. Dung

dich cht xuc tac duge tinh d c6 hoat tinh biéu hién & FPU/g xenluloza 14 34.

Thanh phan cua chét xuc tac dugc chi ra trong bang sau day:

Bang 15
Thanh phan thé
Hdn hop enzym tich Ty trong Hoat tinh déc hiéu
Tén % g/ml
FPU/g dung dich
phirc xenlulaza 87,4% 1,08 100 enzym |
FBG/g dung dich
xylaza 5,3% 1,2 500 enzym |
FXU/g dung dich
hemixenlulaza 6,6% 1,1 470 enzym |
FBG/g dung dich
phirc enzym 0,7% 1,2 100 enzym |
Tong 100,0% 1,09
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pH dugc duy tri & tri s6 mong mudn bang cach bd sung dung dich dém hoic bang

dung dich bazo hogc axit.

Mot phan phéan ddan 16ng duoc iy ra & thoi didm bat ky va dugce phan tich ham
lwong dudng (glucoza, xyloza va xenluloza). Pha rén & thoi diém két thuc phan tng duoc
thu hdi. Mot phan pha rén dugc rira ba lan trong bang nuéc, & 50°C. trong khi rira, tt ca
cac phan doan tan trong nude duoc hap thu trong chat rin 1 dwgc tach. Sau d6 chét rin
duge rira duge 1am 4m va dugc hity phén dinh lugng bang 72% H,S0, , sau d6 bing dung
dich chuén dudi ddy dé x4c dinh thanh phan ctia né.

Chét phan ung

7,1 chét phan tng

Natri azit (20 mg/ml trong nudc chung cét)

Phirc enzym xenlulaza ctia qua trinh hoat hoa da biét, FPU/mL
Enzym xylaza cta sy hoat héa da biét, FXU/mL

Danh gia phan tich

Nguyén liéu thé dwgc lam 4m va chiét va thiy phan dinh lugng bing axit bing
72% H,SO,, sau d6 14 cac phuong phap chudn (NREL/TP-510-42618, NREL/TP-510-
42619, NREL/TP-510-42622). Phan cin rén sau khi thity phan duoc thu gom bang cich
loc va dugc xem nhu 1a Klason lignin. Dich thiy phan dugce phén tich monosacarit
(glucoza tir xenluloza; xyloza va arabinoza tir hemixenluloza) va axit axetic (tr nhém
axetyl) bing HPLC. Viéc xic dinh bing sic ky dugc tién hanh s dung Dionex
P680A LPG duoc lap cot nhdi nhya trao ddi ion Biorad Aminex HPX-87A dudi nhitng

diéu kién sau day: pha ddng, 0,05mol/L axit sulphuric; tdc do dong, 0,6ml/pht; va nhiét
do cot, 65°C.

Do 4m ctia miu duoc x4c dinh bang cach 1am kho trong 160 & 105°C ti trong luong

khong dbi.
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Sau khi tién xir Iy, cac phan cin rin duoc thu gom bang cach loc, dugc rira bing
nudc, lam kho béng khong khi, va dugce can dé x4c dinh hiéu suit. Nhiing phén cua cac
phén cin thu dugce tlr quy trinh tién xir Iy duge xac dinh thanh phan st dung cac phuong
phép tuong tu nhu phuong phép phan tich nguyén li¢u thd dugce ap dung trén phan doan

ran dugc rira cia dong.

Ham luong chét rin khong hoa tan ctia miu dugc xc dinh bing phuong phap

chuén sau day (NREL/TP-510-42627).

Mdt phan pha 1éng sau khi ngdm va pha 16ng sau quy trinh bung hoi nuée nguyén
liéu dugc lam kho béng 10 téi trong lugng khong dbi dé xac dinh ham lugng chét rin

khéng bay hoi (NREL/TP-510-42621)

Dich nuéc duge st dung dé xac dinh truc tiép béng HPLC monosacarit, furfural
hydroxymetylfurfural va axit axetic. Mot phan dich nu6c duge dinh luong bang phuong
phép thily phan axit bang 4% (trong luong/trong lwong) H,SO, & 121°C trong 60 phut,
truge khi phan tich HPLC (NREL/TP-510-42623). Nong d9 glucoza, arabino, xylo-
oligosacarit duoc xac dinh tir gi4 tri ting thém trong ndng dd cta glucoza, xyloza va
arabinoza, khi dugc phan tich bang HPLC, sau khi thity phan trong nudc (phwong phap
NREL)

Phuong phap phan tich NREL

Xéc dinh carbohydrat c4u triic va lignin trong sinh khdi

Phuong phép phén tich phong thi nghiém (LAP), ngdy cong bd: 4/25/2008
Technical Report NREL/TP-510-42618 Revised April 2008

Xéc dinh dich chiét trong sinh khéi

Phuong phép phén tich phong thi nghiém (LAP), ngay cong bd: 7/17/2005
Technical Report NREL/TP-510-42619 January 2008

Chuén bi mAu cho phén tich thanh phan

Phuong phép phén tich trong phong thi nghiém (LAP), ngay cong bd: 9/28/2005
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Technical Report NREL/TP-510-42620 January 2008

Xéc dinh cac chat rin tong trong sinh khoi va tong chat rin hoa tan trong cac mau xir Iy

dang léng

Phuong phép phén tich phong thi nghiém (LAP), ngay cong bd: 3/31/2008
Technical Report NREL/TP-510-42621 Revised March 2008

Xac dinh tro trong sinh khéi

Phuong phap phén tich phong thi nghiém (LAP), ngiy cong bd: 7/17/2005
Technical Report NREL/TP-510-42622 January 2008

Xéc dinh duong, san phdm phuy, va cac san pham thoai bién trong cic miu xir 1y phin

doan 16ng

Phuong phép phén tich phong thi nghiém (LAP), ngay cong bd: 12/08/2006
Technical Report NREL/TP-510-42623 January 2008

X4c dinh céc chét rin khong hoa tan trong nguyén liéu sinh khdi duge xir Iy
Phwong phap phén tich phong thi nghiém (LAP), ngay cong bd: 03/21/2008

NREL/TP-510-42627 March 2008
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YEU CAU BAO HOQ
1. Quy trinh xir Iy sinh khéi ligno-xenluloza bao gdm cac budc:

a) ngdm tAm nguyén liéu sinh khdi ligno-xenluloza trong hoi nudc hodc nude hoic
hén hop ctia n6 & nhiét ¢ nam trong khoang tir 100 dén 210°C trong tir 1 phut dén

24 gidr dé tao ra sinh khdi duge ngdm tAm chira chat kho va chit 16ng thir nhét;

b) tach it nhat mot phan cua chat 1ong thi nhat tir sinh khbi dugc ngam tim dé tao
ra dong chét 1dng thir nhat va dong chét ran thir nht; trong d6 dong chét rén thir

nhat chira sinh khoi dugc ngdm tam;

¢) bung hoi nuéc dong chat rén thir nhét dé tao ra dong duoc lam bung hoi nude

chira cac chat ran va chat long thir hai.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 it nhit mot phan chét 16ng th hai trong dong
duoc 1am bung hoi nude dugce tach tir dong duoc 1am bung hoi nudc dé tao ra dong

chét 1ong thir hai.

3. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac diém 1 va 2, trong d6 budc ngdm tm a)
duoc thuc hién & nhiét do ndm trong khoang tir 140 dén 210°C trong tur 1 phut dén
16 gio. |

4. Quy trinh theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 d&én 3, trong dé thuc hién
trude bude ngadm tim a) 1a bude ngdm tim trong d6 sinh khdi ligno-xenluloza duoc
ngam tdm trong chét long chira nudc & nhiét do ndm trong khoang tir 25 dén 100°C
trong tr 1 phiit dén 24 gid va sau budc ngdm tim & nhiét do thap 1a budc tach dé
tach it nhat mot phan ciia chét 10ng tir sinh khéi ligno-xenluloza dwoc ngdm tim &

nhiét do thép.

5. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tr 1 dén 4, trong d6 sinh khéi
ligno-xenluloza dugc ngdm tam trong budc a) trong khoang thoi gian duoc chon tir

nhém bao goém tir 1 phiit dén 6 gid, tir 1 phit dén 4 gio, va tir 1 phut dén 3 gio.

-47-



23425

6. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 sinh khéi
ligno-xenluloza dugc ngam tam trong budc a) trong khoang thoi gian tir 1 phut dén
4 gi0.

7. Quy trinh theo diém bit ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 sinh khoi
ligno-xenluloza dugc ngam tam trong budc a) trong khoang thoi gian tir 1 phut dén
3 gio.

8. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 sinh khéi
ligno-xenluloza dugc ngam tam trong budc a) trong khoang thoi gian tir 1 phiit dén
2,5 gio.

9. Quy trinh theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 sinh khéi
ligno-xenluloza dugc ngam tam trong budc a) trong khoang thoi gian tir 1 phiit dén
2,0 gio.

10. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong do6 quy trinh nay
con bao gdm budc két hop it nhat mot phan cia chét 16ng ctia dong chit long thir

nhat voi it nhat mot phan cua dong duoc lam bung hoi nude.

11. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 4 dén 10, trong d6 dong dugc
1am bung hoi nu6e dugce rira bang it nhét chét long thir ba dé tao ra dong chat long
tht ba.

12. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 11, trong d6 dong chét
16ng thir nhét duoc tinh ché dé tao ra dong chét 1éng duoc tinh ché thi nhat trudc
khi két hop dong chét 16ng thir nhat véi it nhét mét phan cta dong dugc 1am bung

hoi nudec.

13. Quy trinh theo diém bt ky trong s cac diém tir 11 dén 12, trong d6 dong chat
long thr ba dugc tinh ché va sau d6 dugc két hop véi it nhét mot phan cua dong

duogc lam bung hoi nudec.
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14. Quy trinh theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 13, trong d6 bude tich
chét 16ng tir sinh khéi duoc ngdm tdm duoc thuc hién bang cach ép sinh khdi dugc

ngam tam.

15. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 12 dén 14, trong d6 bude tinh
ché dong chét 16ng thir nhét dugce thyc hién bing cach 13m bbc hoi nhanh.

16. Quy trinh theo diém 15, trong d6 budc lam bdc hoi nhanh dugc thuc hién ma
khong cin lam giam 4p suét cta dong chét 16ng thi nhit dén ap suit khi quyén

trude khi 1am bdc hoi nhanh.

17. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 15 dén 16, trong d6 bude lam
bbc hoi nhanh duge thuc hién & 4p suét cia dong chit 16ng thir nhit & giai doan
cudi ctia budce tach chét 16ng thir nhit tir sinh khdi duge ngam tim.

18. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 13 dén 17, trong d6 dong chét
16ng thtr hai dugc tinh ché bang cach chung cat bang hoi nudc.

19. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 13 dén 18, trong d6 dong chat
16ng thir nhat duoc tinh ché duoc két hop voi dong chit 1ong thir hai trudc khi tinh
ché dong chét 1ong thr hai.

20. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 13 dén 19, trong d6 dong chét
16ng thtr ba duoc tinh ché bing cach chung cit bang hoi nuéc.

21. Quy trinh theo diém bt ky trong sé cac diém tir 13 dén 20, trong d6 dong chat
16ng thir nhit, dong chét 1ong thir hai va dong chét 16ng thtr ba dugc tinh ché cing
nhau.

22. Quy trinh theo diém 21, trong d6 budc tinh ché dugc thuc hién bing cach
chung cit bang hoi nudc.

23. Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém 18, 20 va 22, trong d6 sau budc

chung cét bang hoi nude 13 bude xir 1y bing than hoat tinh.
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24. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém 18, 20, 22 va 23, trong d6 dong
duge tinh ché dugce ¢6 dic dé loai b nudc.

25. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém 18, 20, 22, 23 va 24, trong do
dong dugc tinh ché thi nhét dugc két hop véi dong chit 16ng thir hai trude khi tinh
ché dong chét 1dng tht hai.

26. Quy trinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 2 dén 24, trong d6 viéc trén bét
ky v6i it nhat mot phan ctia dong dugc 1am bung hoi nuée duge thuc hién sau khi it

nhit mot phan cua dong dugc lam bung hoi nuée da duoc thily phan.
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