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(54) QUY TRINH THUY PHAN SINH KHOI LIGNO-XENLULOZA

(57) Sang ché dé cap dén quy trinh thuy phéan sinh khdi ligno-xenluloza bao gdm cac
budc:

A) cho nguyén li¢u ligno-xenluloza, nguyén li¢u nay bao gbm sinh kh01 c6 chat kho va
nudc tiép xtc vai it nhat mot phan cia dung moi, dung moi nay bao gdm céc cht da thuy
phan c6 thé hoa tan duogc trong nudc; trong d6 it nhat vai chat di thuy phan c6 thé hoa tan
dugc trong nuéc 1a gidng véi cac chét d3 thuy phan c6 thé hoa tan duoc trong nude thu
dugc tir qua trinh thuy phén sinh khéi trong nguyén liéu;

_ B) duy tri su tiép xtc gitra nguyén li¢u cua dong nguyén li€u va dung moi ¢ nhiét do
nam trong khoang tir 20°C dén 200°C trong thoi gian nam trong khoang tur 5 phit dén 72
gi¢ dé thu dugc san pham thuy phan tir sinh khoi trong nguyén li¢u.
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Linh vue k§ thut dwoe dé cip

Sang ché d& cap dén quy trinh dé thuy phan sinh khdi c6 ham lugng chét

kho cao.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Pon yéu ciu cip patent Phap sé 2609046 d& cap dén qua trinh thuy phan
tinh bot v4i sy ¢d mit cia cac enzym thuy phén tinh bot. Tinh bot dugce cho 1a
chiét tir cac ciy ngii cdc va luong thyc. Tinh bdt trong giai phap ndy dugc cho la
tinh bdt dugc thuy phan d& dang nho céc lién két hod hoc cta nd, nguoc lai
xenluloza kho bi thuy phan. Tai liéu nay dé cap dén viéc bd sung nude vao tinh
bot kho dugc nghién dé diéu chinh n(‘“)ng do trong nén tinh bot dugc nghién, biéu
hién & dang chit kho, dén gia tri nim trong khoang tir 50 dén 400g/lit ctia phan
gilta cua qua trinh 1én men. Pon yéu cau cp patent Phap khong d& cap dén kha

néng:,l’mg dung nguyén li€u xenluloza.

D3 biét trong linh vuc ndy ring chi phi vé& ning luong ciia qua trinh chung
c4t etanol tir quy trinh 1én men duoc giam nhanh néu dich 1én men chira etanol
v6i lugng 16n hon 4%. Pidu ndy can ndng d6 dudng trén 8% (trong luong/trong
lugng), voi hau hét cic loai sinh khdi, cu thé, sinh khdi lignoxenluloza, tuwong

g v&i ham lwong chét kho ban dau 16n hon 20%.

Do vy, ngudi ta cho rang c6 thé tin dung sinh khéi chira lignoxenluloza

c6 ham luong chit khé cao, t6t hon 14 16n hon 20% trong lugng.

Qua trinh thuy phan sinh khéi bing enzym trudc diy da duoc dé cap dén.
Tuy nhién, trong truong hop cla sinh khéi lignoxenluloza, chi c6 chét lidu ¢
trong sgi va hat c6 kich ¢& trung binh nhé hon 1 inso (25,4mm) va hon nita c6
ham lugng chat kho twong déi thip, tic 1 nhé hon 20% (trong lugng/trong
lugng), da dugc thuy phéan thanh cong.

Qua trinh thuy phan sinh khéi bing enzym da dugc thuc hién trong binh

phéan Ung c6 thung khudy dugc trang bi canh may tron (vi du, tua bin Rushton
2-
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hodc canh may trén Intemig) duoc ldp vao truc canh may tron dugc dat & gilta
tuong tu véi kidu dugc sir dung trong linh vuc 1én men. Vi thiét bi nay, cac dung
dich c6 d6 nhét cao, céc chét rit dinh hodc rt kho khong dugc khuéy déu va
dan dén sy khong ddng nhét, van con cc vung khong dugc tron hoac tron khong
k§. Hon nita, viéc khudy céc dung dich nay tiéu hao rat nhiéu dién nang, su tiéu
hao nay 1am cho chi phi cia quy trinh ting cao. Viéc van hanh véi sinh khéi
chira polysacarit do vay dd han ché mtc gidi han trén c6 thé 1én dén khoang

20% (trong luong/trong luong).

Piéu nay dugc ching minh trong patent M§ s6 4,409,329 d& cap dén qua
trinh thily phan xenluloza dang ran thanh duong, trong d6 xenluloza duogc thuy
phan thanh dudng don bang cach xt 1y huyén phu dang hat cta 3-20% (trong
luong/trong lugng) nguyén liéu dang rén chtta xenluloza véi lwong ndm trong
khoang tir 30 dén 80% (trong lugng/trong luong), véi phic chit enzyme
xenlulaza. Nguyén liéu chira xenluloza rén c6 kich ¢& hat trung binh véi duong
kinh ndm trong khoang tir 0,01 dén 1 inso (0,0254-25,4mm). Céc canh quat co
rang cua duoc sir dung dé tron. Patent My ndy goi y tan dung tc d6 dich chuyén
rat cao, theo trinh tu tir 50000 dén 200000 feet/phat/foot trong toan bo vung
phan ung.

US2002117167A d& cép dén quy trinh thuy phan hemixenluloza trong
sinh khéi bing enzym, quy trinh ndy bao gdm budc hoa tan it nhat mot phan
hemixenluloza va thuy phén hemixenluloza d3 hoa tan dé tao ra it nhit mot
monosacarit. Sinh khéi dugc chon tét hon 13 huyén phu dic chira nudce bao gdm
nguyén liéu tho hodc nguyén liéu di dugc xi 1y so bo. Sinh khéi cb thé 1a
nguyén liéu xenluloza bét ky ma chita hemixenluloza. Quy trinh ndy dwoc cho 1a
dic biét hitu hiéu véi céc soi clia cdy ngii cbe nhu ciy ngd, cay lta mi, cay laa,
cdy yén mach hodc cdy la mach. Tuy nhién, nhu dugc luu ¥ trong phén vi du,

xenluloza khong thuy phan dugc.

US2004005674A dé cap dén quy trinh thuy phan lignoxenluloza nhd

enzym. Qué trinh suy bién lignoxenluloza thanh dudng bao gébm budc cho
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lignoxenluloza tiép xuc véi it nhat mot enzym phuy tro va it nhit mot xenlulaza.
Nguyén lidu lignoxenluloza dugc nghién (kich ¢& soi trung binh khéng dugc
cu thé hod) va c6 ham lugng chit kho thap (0,2g nguyén lidu dang soi dugce

nghién trong 10ml dung dich enzym).

WO 2006/056838 & cap dén quy trinh léng hoa va duong hod sinh khéi
chtra polysacarit, c6 ham luong chit khé twong dbi cao. Quy trinh nay két hop
qué trinh thuy phan nho enzym véi kiéu tron dua trén nguyén ly cua trong luc,

dam bao rang sinh khoi chiu cac luc co hoc, cht yéu la luc kéo va luc xé rach.

Céc quy trinh néu trén phai chiu céc chi phi vén hanh cao do cac yéu cau
vé su dich chuyén cao va thoi gian d€ thuy phén nguyén liéu. Do vay, c6 nhu
cau veé viéc st dung cac quy trinh c6 loi vé mét kinh te trong khi van gilt nguyén

thoi gian xir 1y sinh khéi ¢6 ham lugng chit kho cao.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Trong linh vuc ndy d3 biét ring xenluloza rat khé dé phan huy thanh
dudng. Céac nd luc dé thuy phan sinh khdi xenluloza néi chung di chimg té
khong hiéu qua vé mit kinh té. Trong khi dong sinh khdi chira xenluloza cé thé
duge xr Iy dé gia ting kha ning thuy phan xenluloza nhd céc chit xic tac nhu
enzym, nhung van c6 nhitng kho khin vé thoi gian va ning luong dé chuyén hoa
xenluloza thanh céc dudng co ban cia nd. Vi ly do nay, céc hé théng clia cac
giai phap trudc doé da loai bd cac thanh phan trudc tién va thuy phan tinh bot
hodc thanh phﬁn duong tu do mét cach riéng ré. Cac hé théng nay dugc goi la
c4c quy trinh thé hé dau tién. Mic d6 khé khin ciia qué trinh thuy phan
xenluloza dugc chirng minh trong céc giai phap trude day dudi dang céc tai liéu
patent duoc trich dan trong phan “Tinh trang ky thuit cta sang ché” trong d6

nguyén liéu xenluloza dwoc dem di cit va nghién trong thoi gian dai.

Sang ché @& cap dén quy trinh thuy phan ma khoéng can cit va thuy phén
xenluloza trong thoi gian rat ngan.

Sang ché d& cap dén quy trinh thuy phan sinh khdi c6 ham lugng chét kho
cao bao gdm céc bude cho nguyén liéu chira sinh khdi ¢6 ca ham lugng chét kho
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va nudc tiép xtc voi it nhat mot phin ciia dung méi bao gém cac chat da thuy
phan c6 thé hoa tan dugc trong nudc; trong d6 it nhat vai chat da thuy phan cé
thé hoa tan duogc trong nudc 14 gidng hét cac chat da thuy phan c6 thé hoa tan
duoc trong nude thu duge tir qué trinh thuy phén sinh khéi, duy tri sy tiép xtc
gifta nguyén liéu va dung mdi & dang hop phan xtc tac & nhiét do nim trong
khoang tir 20°C dén 95°C trong thdi gian ndm trong khoang tir 5 phit dén 72 gio
dé tao thanh san phim thuy phan tir sinh khéi.

Sang ché @& cap dén quy trinh thuy phén sinh khdi c6 thé con bao gdm
céc bude A) chia luong sinh khéi ¢6 chét kho va nudc thanh it nhét dong nguyén
liéu thir nhat va dong nguyén liéu thir hai, B) tao ra dong dung mdi thu nhét
bang cach thuy phan dong nguyén liéu thir nhét v6i su bd sung chit xuc tac vao
dong nguyén liéu thu nhét trong d6 lugng chét xuc tac ndm trong khoang tir 0,1
dén 150FPU/g chét kho trong toan bd cac dong nguyén liéu va tién hanh thuy
phan & nhiét d6 nam trong khoang tir 20°C dén 95°C trong thoi gian ndm trong
khoang tir 5 phut ¢én 8 gio, C) cho it nhit mot dong nguyén liéu khong phai 1a
dong nguyén lidu thtr nhét phan tmg v6i dong dung méi thi nhét va D) duy tri
su tiép xuc gitra it nhat mot nguyén liéu khong phai 1a dong nguyén ligu thir nhét
v6i dong dung mdi thir nhét & nhiét do nim trong khoang tir 20°C dn 95°C
trong thoi gian ndm trong khoang tir 5 phut dén 72 gidr dé thu dugc san phim
thuy phén tir sinh khi.

Sang ché con boc 16 rang it nhat mét phén ctia hop phén xtc tic duge cho
tiép xtic v6i nguyén lidu trudce khi, ngay khi, hodic sau khi cho nguyén liéu tiép
xtc véi dung moi. Sang ché cling boc 19 rang ty 1é clia sinh khéi v6i nudc cua
nguyén lidu c6 thé 16n hon 1:6, hodc 16n hon 1:5, hodc 16n hon 1:4, hodc 16n
hon 1:3, hodc 16n hon 1:2,5, hoac 16n hon 1:2, hodc 16n hon 1:1,5 hodc 16n hon
1:1 hodc 16n hon 1:0,9.

Sang ché boc 16 tiép rang ty 1& clia lugng sinh khéi véi nude trong nguyén
liu ndm trong khoang tir 1:4 dén 9:1; 1:3,9 dén 9:1, 1:3,5 dén 9:1, 1:3,25 dén
9:1, 1:3 dén 9:1, 1:2,9 dén 9:1, 1:2 dén 9:1, 1,15 dén 9:1, 1:1 dén 9:1, va 1:0,9
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dén 9:1.

Tiép theo, sang ché bdc 16 ring ty 1& v& trong luong cla dung moéi dugc
cho tiép xtic véi nguyén liéu véi trong luong ctia nguyén liéu & thoi didm tiép
xtic ¢6 thé ndm trong khoang bét ky 1:99 dén 99:1, 10:90 dén 90:10, 20:80 dén
90:10, 30:70 dén 90:10, 40:60 dén 90:10, 50:50 dén 90:10, va 60:40 dén 90:10.

Sang ché cling boc 16 rang chét xtc tic bao gdm enzym va enzym cé kha
ning chuyén ho hop chit trong sinh khéi thanh dudng hodic dudng cao phén tir
c6 trong luwong thip. Sang ché ciing @& cép dén enzym c6 kha ning thuy phan

xenluloza, t6t hon 1 thanh glucoza.

Sang ché d& xudt quy trinh c6 thé 13 quy trinh gidn doan trong d6 hop phan
xtc tdc dugc dua vao trong binh trude khi, déng thoi véi, hoac sau khi dua
nguyén li€u vao va nguyén liéu va dung mdi dugc giit trong binh & khoang nhiét
d6 trong mot khoang thoi gian, va sau khi gitt nguyén liéu, dung méi va chét xuc
tac trong binh & khoang nhiét d§ trong mot khodng thoi gian, mét luong séan
phdm thuy phan dugc 14y ra khoi binh, trong dé trong lwong ctia san phdm thuy
phan dugc 14y ra vé co ban 1a bang véi trong lugng ciia nguyén liéu cong thém
hop phan xuc tac duoc dua vao cong thém trong luong cia tit cd cac nguyén
lidu khac ngoai dung méi duoc dua vao trong binh. Quy trinh cling c6 thé chta
dong dung moi thir hai tir mé nguyén liéu da thuy phan trude d6. C6 thé 1dy toan

b san phdm hozic mot phan san phim con lai trong binh.

Tiép theo, sang ché d& xuit quy trinh c¢6 thé 13 quy trinh lién tuc trong d6
nguyén liéu cla it nhat mot dong nguyén liéu khong phai 1a dong nguyén lidu
thir nhit va dung mdi cta dong dung méi thtr nhit dugc dua lién tuc vao trong
binh chira sén dong dung méi ndy, hop phan xuc tac dwoc dua lién tuc vao trong
binh, va san pham thuy phan lién tuc dwoc 14y ra khoi binh, trong d6 trong lugng
ctia san pham thuy phan duoc ldy ra trong khoang thoi gian cu thé 14 bang trong
lwong cta nguyén lidu cong hop phén xdc tac cong trong lugng cua tat ca cac
nguyén liéu khac khac véi dung mdi duge dua vao trong binh trong khoang thoi
gian cuy thé.
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Sang ché ciing d& xuét cac quy trinh ¢6 thé c6 budc trdn so bd dua vao
vong tudn hoan cua dong dung méi clia san phdm trong d6 mot phan dung mdi
duoc tron voi it nhat mot phan cua nguyén liéu trude khi dua vao binh va tit ca
cac ty 1€ cia dung moi vdi nguyén liéu dua vao tong luong dung méi 13 lugng
dung moéi trong binh cdng véi lugng dung mobi bét ky duoc tron véi it nhat mot

phén ctiia dong nguyén liéu.

Sang ché tiét tuc d& xuét chat ran dugc tach tir dong duge thuy phéan va
chét rén tuy y duoc tudn hoan trong binh thuy phan. Theo sing ché, chit rin
cling c6 thé dugc 1am sach trude khi bd sung vao binh thuy phan hoic ngay ca

khi khéng duoc bd sung vao binh thuy phan.
MO ta vén tit cac hinh vé
Fig.1 13 so d6 ctia quy trinh thuy phan lién tyc.
Fig.2 14 so dd cta quy trinh thuy phan lién tuc véi vong tuan hoan.
Fig.3 1a so d6 ctia quy trinh lién tuc dong kin.
Fig.4 14 so dd cua quy trinh thuy phan gian doan.

Fig.5 1 so db ctia mét phwong 4n ciia quy trinh dugc cai tién thé hién su

xtr Iy voi chét xuc tac véi lugng dur.
Fig.6 mo t4 mot kiéu thiét bi dugc sir dung d tién hanh céc thir nghiém.

Fig.7 1a so d6 v& quy trinh thuy phan lién tuc véi su tich chét rén trong
san phdm thuy phan.
MO ta chi tiét sang ché

Quy trinh nay tdn dung su phat hién qué trinh thuy phan xenluloza nho
enzym c6 thé xay ra rat nhanh va nhu vy tranh duoc sy cit va du nuée khi qua
trinh thuy phan dugc thyc hién véi sy cd mét cia lugng co ban cia san phim
thuy phén tir sinh khéi. Trong sudt qua trinh nay, k§ thuat vién c6 thé khong cén
dung may trdn chuyén dung va tranh dugc su gia tang chi phi lién quan dén qua

trinh tron nhu dugc dé cip trong céc giai phap k§ thuat trudc day.
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Quy trinh bét d4u véi su Iya chon nguyén lidu. Nguyén liéu bao gdm sinh
khdi c6 chat khé va nuée. Thudng 14 nude khong phai 1a nudc tu do, nhung la
nude duge hdp thu vao trong chinh sinh khéi. Sinh khéi nay thuong duoc biéu
hién theo chét khé ciia n6 (khong phai 1 nudc). 20% sinh khdi chét khé twong
g vdi sinh khéi ma c6 80% nude va 20% khong phai 1a nuée, hodc ham luong
chét ran khac. Thuat ngit sinh khdi va nuée 1a chit kho cua sinh khéi cong véi
nuée duoc hip thu va nuée tu do va nude ma c6 thé da duoc bd sung. Vi du,
lugng sinh khdi céng nude cho 100kg sinh khéi véi 20% chit kho 1a 100kg.
Luong sinh khéi cong nudc cho 100kg sinh khéi véi 20% chét khd cong 10kg
nude 1a 110kg.

Quy trinh nay duoc cho 13 ¢6 kha ning tin dung nguyén liéu gém sinh
khdi va nuéc trong d6 ham luong chét khé so véi nuée cta nguyén lidu tdt hon
13 ndm trong khoang tir 15 dén 80%, tir 20 dén 80%, hoic tir 21 dén 80%, tdt
hon 14 nam trong khoang tir 25 dén 70%, hodc tir 26 dén 70%, tét hon nira 1a
nam trong khoang tir 25 dén 60%, hoic tir 26 dén 60%, van tét hon nita 13 nim
trong khoang tur 25 dén 50%, hodc tir 26 dén 50% hodc tir 25 dén 40%, hodc tir
26% dén 40% va tot nhat 14 ndm trong khoang tir 25 dén 35%, hodc tir 26 dén
35%, hodc tir 26 dén 34%, hodc tlr 31% dén 49%.

N6 ciing c6 thé dugc thé hién dudi dang chét kho t6i thidu, tic 13, dudi
dang phan tram trong lwong cua chét khd so véi nude trong nguyén lidu. Ham
lwong nay sé& twong Umg véi it nhéat 18 phan trim trong lugng chat kho, tét hon 13
it nhat 21 hozc 20 phin trim trong lugng chat khé, t5t hon 14 it nhét 25 phan
tram trong luong chét kho, t6t hon nita 13 it nhat 30 phan trim trong luong chét
kho, va t6t nhat 13 it nhit 40 phan trim trong lugng chit kho. Gi6i han trén cia
cac ham lwong nay theo dinh nghia 1a 100%, nhung trong thuc té giéi han trén
s& chi 14 80 phan tram trong luong d6i v&i cac ham lwong nay néu ching dugce

biéu hién trong céac khoang.

Quy trinh theo séng ché dwoc cho 14 c6 kha ning xir 1y hau nhu 100%
chit khé. DT nhién ghi nhén ring nuéc 1 cha yéu cho phan tng thuy phan.
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Do vy, cac khoang thich hop cho séng ché 13 sinh khéi c6 chit kho 16n
hon 18%, 20%, 21%, 25%, 26%, 30%, 31%, 35%, 36%, 40%, 50%, 60% va

80% vai gioi han trén 1a 80%, 90%, cho ting gidi han dudi.

Mtc phan bd soi va kich c¢& hat ctia sinh khéi dugce wu tién c6 thé bao
gbm cac khoang 0-150mm, t6t hon 13, 5-125mm, t6t hon nita 13, 10-100mm,
tham chi t&t hon nita 13 15-30 dén 90mm hozc 20-80mm va tét nhit 1a ndm trong

khoang tir 26 dén 70mm.

Muc phan bd wu tién cia soi va kich ¢& hat dugce xac dinh 13 it nhat 20%

(trong luong/trong lugng) ctia sinh khdi nim trong khoang dugc wu tién nay.

Uu diém cta quy trinh nay 13 quy trinh c6 thé dugc tién hanh ma khong
can bd sung axit v6 co tét hon 1a duogc chon tir nhém bao gbém axit sulfuric, axit
clohydric, axit phosphoric, va cac axit tuong tu khac, hodc céac hdn hop cla
ching hodc khéng cé cac dung moi hitu co hoa tan lignin nhu cdc dung moi
dugc chon tir nhom bao gém cacbon, cdc xeton va cac axeton c6 tir 2 dén 6

nguyén tir cacbon va cac hon hop cia chiung, metanol, etanol.

Mot vu diém cac la phan ing nay co6 thé dugc thuc hién & &p suat moi
truong. Theo cach khéc, nguoi ta cho rang nhi¢t do cé thé duoc gia tdng dén
muc phan tmg c6 theé dugc tieén hanh vdi enzym hodc khdng can enzym & 4p suat

két hop voi nhiét d6 ndm trong khoang tir 100°C dén 200°C.

Sinh khéi thue vat 1a nguyén liéu dugc uu tién. Ngoai tinh bdt the ba clu
tir chinh trong sinh khdi thuc vat 13 xenluloza, hemixenluloza va lignin, thuong
duge goi chung 13 lignoxenluloza. Sinh khdi chtra polysacarit néi chung bao
gdm c4 tinh bot 14n sinh khéi lignoxenluloza. Do vdy, vai loai nguyén liéu co thé
1a sinh khdi thuc vat, sinh khéi chira polysacarit, va sinh khéi lignoxenluloza.
Pé cho rd rang, trong ban mé ta nay, sinh khi ligno-xenluloza c¢6 thé chira tinh

bot hoac khong.

Quy trinh nay chil yéu 1a nhim vao quy trinh san xuit thuy phan thé hé
thir hai trong d6 nguyén liéu ligno-xenluloza chira chit khd cta xenluloza véi
lwong 16n hon 5% trong lugng. Trong khi lwong chat khé duge wu tién 13 5%
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trong luong, thdm chi luong dugc wu tién hon nira 1a ham luong xenluloza 16n
hon 10% trong luong cta chat kho cia nguyén lidu, tot nhat néu luong nay 1én

hon it nhét 15% trong luong cta chat kho cta nguyén liéu.

Trong khi nguyén liéu ¢ thé khong chira tinh bdt, v& co ban khéng c6
tinh bot, hodc c6 ham luong tinh bét 13 0. Néu cé mit, lwong tinh bot ¢6 thé nhé
hon 75% trong luong ctia chat kho. Khong cé khoang wu tién vé lugng cua tinh
bdt vi sy c6 mét ciia né duoc cho la khong anh hudng dén qua trinh thy phéan
xenluloza. Céc khoang lugng tinh bdt, néu c6 mit, nim trong khoang tir 0 dén
75% trong luong ctia chat kho, ndm trong khoang tir 0 dén 50% trong luong cia
chét kho, ndm trong khoang tir 0 dén 30% trong luong cia chét khé va nim

trong khoang tir 0 dén 25% trong luong ctia chét kho.

Qua trinh xtr Iy so bd thudng duoc st dung dé dam bao ring ciu tric cia
lignoxenluloza lam cho d& str dung hon cho chét xtic tic nhu enzym, va dong
thdi ndng d6 cua cdc san pham phu e ché bit loi nhu axit axetic, furfural va
hydroxymetyl furfural con lai vé co ban & mirc thap.

C6 vai ké hoach dé dat duoc su gia tdng kha nang nay, cac ké hoach nay
chwa duoc ndp don yéu cau cip bing sang ché. Cac ké hoach hién thoi goi ¥
dem nguyén liéu lignoxenluloza di xr 1y & nhiét d§ ndm trong khoang tir 110
dén 250°C trong thoi gian tir 1 dén 60 phit, vi du:

Chiét bing nudc néng

Thuy phan axit lodng nhiéu giai doan, quy trinh nay l4y ra cac chit di hoa
tan trude khi céc chit tc ché dugc tao ra

Thuy phan axit loding & céc didu kién kém nghiém ngjt

Oxy ho4 lam 4m bang kiém

Su bung hoi

Xt ly so bd véi sy khir doe tiép sau

Néu chon qua trinh xr 1y thuy nhiét, cac diéu kién sau day 13 duoc wu

tién:
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Nhiét do ctia qua trinh xir Iy so bd: ndm trong khoang tir 110 dén 250°C,
t5t hon 1a ndm trong khoang tir 120 dén 240°C, tt hon nita 12 ndm trong khoang
tir 130 dén 230°C, tét hon nita & ndm trong khoang tir 140 dén 220°C, t6t hon
nita 1a ndm trong khoéng tir 150 dén 210°C, t5t hon nita 12 nim trong khoang tir
160 dén 200°C, tham chi t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 170 dén 200°C
hoic t6t nhat 1a nim trong khoang tir 180 dén 200°C.

Thoi gian cla qua trinh xir Iy so bo: tir 1 dén 60 pht, tét hon 1a tir 2 dén
55 phut, t5t hon nita 14 tir 3 dén 50 phut, tt hon nita 13 tir 4 dén 45 phut, tdt hon
nita 1a tir 5 dén 40 phat, tét hon nita 13 tir 5 dén 35 pht, tét hon nita 12 tir 5 dén
30 pht, t6t hon nita 1a tir 5 dén 25 phut, t6t hon nita 13 tir 5 &én 20 phat va tbt
nhét 13 tir 5 dén 15 phat.

Ham luong chit khd sau khi xt Iy so bd t6t hon 1a it nhit 20% (trong

lugng/trong luwong). Céc gi6i han cao hon dugc wu tién duge dé cap dudi day.

Sinh khéi chira polysacarit theo sing ché bao gém bit ky nguyén liéu
chtra dudng cao phén tr vi du & dang tinh bdt cling nhu tinh bt dugc tinh loc,
xenluloza va hemixenluloza. Tuy nhién, nhu dugc néu & trén, tinh bot khong

phai 14 thanh phéan co ban.

Céc loai sinh khéi thich hop dé thuy phén va trén theo sang ché c6 thé bao
gdm sinh khéi thu duge tir cy néng nghiép nhu vi du: chta ngil cbc; than ra
ngo, bd mia, rom vi du tir cdy lua, lha mi, lta mach den, yén mach, lua mach,
cdy cai dau, cdy laa mién; cac loai cti nhu cti cai dudng, khoai tay.

Nguyén liéu chira sinh khéi ligno-xenluloza t6t hon 13 tir cc loai thude ho
cdy than thao. Tén cu thé ctia ho nay 1a Poaceae hoic Gramineae trong Class
Liliopsida (thuc vat mét 1a mﬁm) cua cac thuc vét ra hoa. Céc thuc vat thudc ho
nay thuong dugc goi 1a cac thuc vat than thao, va bao gdm cdy tre. C6 khoang
600 gidng va khoang 9000—10.000 loai than thao hodc hon nita (Kew Index of
World Grass Species).

Poaceae bao goém cac cdy luong thuc chd yéu va cac cdy ngli coc phat

trién trén khap thé gidi, cé va co dé lam thuc an cho gia stc, va cay tre. Poaceae
-11-
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néi chung c6 than réng dugce goi 1a cong, duoc tao ra (chit rén) & cac khoang
dugc goi la méu, cac diém nam doc theo cong tai d6 moc ra la. Cac 14 co6 thuong
xen k& nhau, xép thanh hai ddy (trong mét cdy) hodc hiém khi x08n, va c6 gan
song song. Mdi 14 dugc phéan thanh céc vé boc duéi ma dm 14y than cach nhau
va la cé cac mép thuong thanh mot khéi. L4 cua nhiéu loai c6 duogc 1am cho rin
bang silic phytoliths, lam cho gia stc khong thé an dugc. Trong vai loai co (nhur
6 ludi kiém) tao ra cac mép cia 14 cd du sic dé cira vao da nguoi. phin miu
dang mang hoic tua ré cdy, dugc goi 1a ludi be, ndm & phan nbi giita vo va 14,

ngan khong cd nudce hodc con tring thdm nhép vao trong vo.

L4 c¢0 sinh trudng & phan goc cua la va khong phai tir cac dau than dugce
kéo dai. Diém phat trién dudi thap nay tao ra sy phan tmg doi véi cac dong vat
an ¢6 va cho phép cd bi dn hodc dugc cat mdt cach can do6i ma khong gy ton

hai nghiém trong.

Hoa ctia ho Poaceae duge bb tri & dang cac béng nho, mdi béng c6 mdt
hodc nhiéu hoa nhé (céc bong ndy con duge hop thanh chum hodc cic bong).
Bong nh6 bao gém hai (hodc mot vai) 14 béc & phan gbc, duge goi 1a may, sau
mot hodc nhiéu hoa nho. Hoa nho gdm bong hoa dugc bao quanh boi hai 14 béc
duogc goi la may dudi (may ngoai) va may hoa trén (may hoa trong). Cac bong
hoa thuong la ludng tinh (trir cdy ngd, thuc vat don tinh cing gbc) va qué trinh
thu phan hau hét thuong 13 thy phan nhd gié. Bao hoa dugc giam dén hai vay,
dugc goi la may cuc nho, ma trai dai va co lai dé vuon dén may dudi va may
hoa trong; néi chung ching dugc hiéu 1a cic dai hoa dugc cai bién. Chu trac
phirc tap nay c6 thé dugc xem trong anh bén tay trai, mo ti bong lua mi

(Triticum aestivum).

Qua cua ho thuc vat Poaceae la dang qua thdc trong do 16p phu hat duoc
dung hop véi vé qua va nhu vay, khong thé tach roi khoi qua (nhu trong phén
nhan cua hat ng0).

Co6 ba loai tép tinh sinh truéng chung c6 mat trong co; kiéu chum (con
duoc goi la moc bui), c chdi va c6 than ré.
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Su thing loi ctia ¢6 mot phin ndm & hinh thai va cac qué trinh sinh trudéng
ctia ching, va mét phéan 13 & tinh da dang sinh ly hoc cua chiing. Hau hét cac
loai c¢é dugc phan thanh hai nhém sinh ly, str dung céc chu trinh C3 va C4 quang
hop dé cb dinh cacbon. Céc loai ¢d C4 ¢6 chu trinh quang hop duoc lién két véi
su giai phau 14 Kranz chuyén biét ma dic biét 1am thich ung ching véi khi hdu

néng va 4p suét thip trong cacbon dioxit.

Céac loai c6 C3 con dugc goi 1a "cd mua lanh" trong khi cac thuc vat C4
duoge cho 14 "cé mua 4m". Céc loai ¢6 nay c6 thé 1a co séng mot ndm hodc cé lau
nam. Cac vi du vé cé mua lanh séng mét nam 1a cdy laa mi, cdy lda mach den,
loai ¢6 xanh séng mot ndm (cd sdng mdt nim, co Poa sdng mot nim va yén
mach). Céc vi du v& ¢ mau lanh 14u nam 13 ¢4 nén (co chan ga, Dactylis
glomerata), cd duoi trau (Festuca spp), cd Kentucky Bluegrass va cé hoang lau
nam (Lolium perenne). Céc vi du vé c6 mua 4m sdng mét nam 14 cly ngd, cd
sudangrass va cdy 1& cay ké. Cac vi du v& c6 mua 4m luu nién 1 cd ¢6 than mau

xanh 16n, co0 An D9, cd Bermuda va c6 ké.

Mot phén loai hg cé thira nhan mudi hai ho phu: Bé 1a 1)
anomochlooideae, mot dong gidng nhé cia cé ¢6 14 to ma bao gdm hai loai
(Anomochloa, Streptochaeta); 2) Pharoideae, mdt dong gidng nhé cia ¢6 ¢6 3
lodi gdbm Pharus va Leptaspis; 3) Puelioideae, mot dong giéng nho gdm gidng
co6 chau Phi Puelia; 4) Pooideae bao gém IGa mi, Iia mach, yén mach, co dira
(Bronnus) va cé lac (Calamagrostis); 5) Bambusoideae bao gdm cay tre; 6)
Ehrhartoideae, bao gdm ciy l4a, va cdy lta dai; 7) Arundinoideae, bao gdm ciy
sdy thuong va cay sy 16n; 8) Centothecoideae, ho phu nhé goém 11 loai d. liét
ké trong Panicoideae; 9) Chloridoideae bao gdm c6 may (Eragrostis, ca. 350
loai, ké ca teff), c6 16ng cong (Sporobolus, 160 loai), 6 man triu (Eleusine
coracana (L.) Gaertn.), va cd6 muhly (Muhlenbergia, ca. 175 loai); 10)
Panicoideae bao gdbm cd k8, ciy ngd, cdy lia mién, ciy mia, cay ké, co fonio va
c6 than mau xanh. 11) Micrairoideae; 12) Danthoniodieae bao gdm c6 bong
bac; v6i co Poa 13 mot gidng c6 khoang 500 loai c6, sinh trudng & cac ving c6

nhiét do 6n hoa & ca hai ban cau.
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Céc loai cé ndng nghiép phat trién cho hat 6 thé #n dugc cua ching dugc
goi 14 cay ngii cdc. Ba loai cdy ngii cde thong thuodng 1a cdy lda, lta mi va ngd

(cay ngd). Trong s6 toan bo cay trong, 70% la cy than thao.

Cay duong 1a ngudn chinh dé san xuét duong. Cac loai ¢ duge sir dung
dé giai thich. Vat liéu lam gian gido duoc tao ra tir cay tre co kha nang chiu
duoc stre gid 16n clia bdo to ma strc gié nay cé thé lam gdy gian gido lam bing
thép. Nhung cdy tre 16n va Arundo donax cé cong khoé c6 thé duoc sir dung
theo cach tuong tu véi thanh gb, va ré lam 6n dinh d4m cd cua ho cd. Arundo
dugc sit dung dé 1am ra 6ng sdo lam bang sdy cho cac nhac cu hoi, va cdy tre

dugc st dung d€ lam ra nhiéu dung cu.

Do viy, sinh khdi lignoxenluloza duge wu tién dugc chon tir nhém bao
gdm cac loai ¢d (cdy than thao) nay. Theo cach khac, sinh khéi lignoxenluloza
duoc uu tién duogc chon tir nhom bao gém cac thuc vat thudc ho Poaceae hoic
Gramineae. N6i chung tinh bot s& khong dugc chiét. Sinh khéi lignoxenluloza
dugc uu tién khac 13 sinh khdi dugc chon tir nhém bao gém céc loai cdy than
thao khong c6 tinh bdt duoc chiét. N6i cach khéc, sinh khéi lignoxenluloza duogc
uu tién dugc chon tir nhom bao gém cac thyc vat thuoc ho Poaceae hoic
Gramineae ma tinh bot cia n6 khéng dugc chiét. Pugc chiét 1a khac véi duoc
loai bd. Cay ngd c6 bdng va than ra. Su loai bo bong loai bd céc thanh phan tinh
b6t chinh nhung khong phai 14 chiét tinh bot. Viée chiét tinh bot 1a tach tinh bot
khéi hop phan tinh bt xenluloza nhd qua trinh 1y va hod hoc khac ngoai viée cit

hoac bam.

Sinh khdi lignoxenluloza c6 thé dugc cit thanh cic méanh nhd trong d6
20% (trong luong/trong lugng) sinh khéi ¢6 kich c& t6t hon 13 nim trong khoang
tir 26 dén 70mm, trude khi xir Iy so bd. Nguyén liéu dugc xtr Iy so bd tdt hon 1a
¢6 ham lugng chét khé 16n hon 20% truée khi dua vao quy trinh. Bén canh viée
phéng thich cac carbohydrat khéi sinh khdi, quy trinh xi 1y so bd thanh tring va
hod tan mot phan sinh khdi va dong thoi rira sach kali clorua khéi phan chiét
lignin.
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Sinh khdi chira cac hop chét c6 thé thuy phan thanh cdc mang tan duge
trong nudc thu dugc tir qué trinh thuy phan sinh khéi. Trong trudng hop cc chit
da thuy phén c6 thé hoa tan dugc trong nude chira xenluloza, xenluloza c6 thé
dugc thuy phan thanh glucoza, xenlobioza, va cac glucoza polyme cao hon va
bao gdm cac dime va cic oliogme. Nhur viy, mét vai mang dd thuy phan cé thé
hoa tan dugc trong nudc chira xenluloza la glucoza, xenlobioza, va cac glucoza
polyme cao hon va gdm cac dime va céc oligome tuong tmg. Xenluloza dugc
thuy phan thanh glucoza bdi cac xenlulaza dugc thuy phan nhd cacbon. Cac
xenlulaza duoc thuy phan nhd cacbon 13 cac vi du vé céc chét xic tac cho qué

trinh thuy phan xenluloza.

Théng thudng hé phan giai xenluloza chia xenlulaza thanh ba loai: exo-
1,4-B-D-glucanaza hodc xenlobiohydrolaza (CBH) (EC 3.2.1.91), ma cit céac
don vi xenlobioza tir dAu két thic cta chudi xenluloza; endo-1,4-B-D-glucanaza
(EG) (EC 3.2.1.4), ma thuy phan internal B-cac lién két 1,4-glucosidic bén trong
ngau nhién trong chudi xenluloza; 1,4-B-D-glucosidaza (EC 3.2.1.21), ma thuy
phan xenlobioza thanh glucoza va ciing cit cac don vi glucoza khoi
xenlooligosacarit. Do vay, néu sinh khdi chira xenluloza, thi glucoza 1a chit d
thuy phan c6 thé hoa tan duoc trong nude thu dugc tir qué trinh thuy phén sinh
khéi va céc xenlulaza néu trén 13 cac vi du dic trung, ciing nhu cac vi du dugc

néu trong phan thir nghiém, vé& chét xir Iy cho qua trinh thuy phan xenluloza.

Bing céach phan tich tvong tu, san phdm thuy phan cta hemixenluloza 1a
céc chét tan trong nudc thu duoc tir qua trinh thuy phéan sinh khéi, di nhién thira
nhin ring sinh khéi chira hemixenluloza. Hemixenluloza bao gbém xylan,
glucuronoxylan, arabinoxylan, glucomanan, va xyloglucan. Cac duodong khac
trong hemixenluloza dugc gidi phéng bdi cac hemixenlulaza. HE phéan gidi
hemixenluloza phttc tap hon so v6i hé phéan giai xenluloza do ban chét khong
ddng nhét cuia hemixenluloza. Cac hé nay c6 thé gdm céc hé khac, endo-1,4-B-D-
xylanaza (EC 3.2.1.8), ma thuy phan cac noi lién két trong chudi xylan; 1,4-B-D-
xylosidaza (EC 3.2.1.37), ma tdn coéng cac xylooligosacarit tir cic diu khéng
khir va giai phong xyloza; endo-1,4-B-D-mannanaza (EC 3.2.1.78), cét céc ndi

-15-



23426

lien két; 1,4-B-D-manosidaza (EC 3.2.1.25), ma cét mannooligosacarit thanh
manoza. Cac nhém bén dugc loai bo boi sd lugng enzym; nhu a-D-
galactosidaza (EC 3.2.1.22), a-L-arabinofuranosidaza (EC 3.2.1,55), a-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). Do vay, néu sinh khi
chira hemixenluloza, thi xyloza va manoza la cac vi du vé cac chét di thuy phan
c6 thé hoa tan duoc trong nudce thu dwoc tir qué trinh thuy phan sinh khéi chira
hemixenluloza va cac hemixenlulaza néu trén 1& cac vi du dac trung, cling nhu
dwoc néu trong phan thir nghiém, vé cac chit xuc tac cho qua trinh thuy phan

hemixenluloza.

Trong quy trinh nay ¢4 hop phan xtc tac. Hop phan xtc tc bao gom chét
xuc tac, chat mang, va céc chét phu gia/thanh phan khéac duoc st dung dé dua
chét xuc tac vao quy trinh. Nhu néu trén, chét xic tac c6 thé bao gdm it nhat mot
enzym hodc vi sinh vét chuyén ho4 it nhit mot hop chét trong sinh khéi thanh
hop chit hodc cac hop chit cé trong lwong phan tir thdp hon, xudng thanh, va
bao gém, dudng hoac carbohydrat co ban dugc st dung dé tao ra hop chét trong
sinh khéi. C4c enzym c6 kha ning thyc hién quy trinh nay cho céc polysacarit
khac nhau nhu xenluloza, hemixenluloza, va tinh bot 1a d3 biét trong linh vyc

nay va ké ca céc chat dugc dugc bao ho.

Hop phén xuc tac con c¢b thé bao gdm axit v6 co tot hon 14 dugce chon tir
nhém bao gdm axit sulfuric, axit clohydric, axit phosphoric, va céc axit tuong
tir, hodic cac hdn hop ctia ching. Axit v6 co duge cho 13 hitu ich dé xir Iy & céc
nhiét d6 16n hon 100°C. Quy trinh nay ciing c¢6 thé dugc hoat dong cu thé ma

khong can bo sung axit v co.

Cu thé 13 bd sung chat xic tic vao quy trinh v6i chit mang nhu nudce hodc
cac chit c6 gbe hiru co. Véi muc dich can bang khéi lugng, hop phan xtc tac do
vy bao gém (cac) chit xic tac cong (cac) chit mang thuong ding dé bd sung
(c4c) chét xuc tac vao quy trinh. Néu dung dich dém pH dugc bd sung vé6i chét

xuc tac, thi n6 1a moét phan cta hop phan xuc tic. Thudng thi sinh khdi ligno-
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xenluloza s& chira tinh bot. Cac enzym quan trong hon dugc str dung trong qua
trinh thuy phén tinh bt 1a cac alpha-amylaza (1,4-0-D-glucan glucanohydrolaza,
(EC 3.2.1,1)). Cac chat nay la cac hydrolaza hoat dong noi sinh ma cit cac lién
két 1,4-a-D-glucosidic va ¢ thé bé qua nhung khéng thé thuy phan cac diém
phén nhanh 1,6-a-D-glucosidic. Tuy nhién, d6i véi cac glycoamylaza cling tic
dong bén ngoadi dén cic glycoamylaza nhu beta-amylaza (EC 3.2.1.2) va
pululanaza (EC 3.2.1.41) co thé dugc st dung dé thuy phan tinh bot. Két qua
cta su thuy phén tinh bdt chi yéu 1a glucoza, maltoza, maltotrioza, a-dextrin va
cac oligosacarit véi cac lugng khac nhau. Khi dich thuy phan cé gbc tinh bot
duoc st dung d& 18n men né co thé 1a c6 loi dé bd sung cac enzym phén giai
protein. C4c enzym ndy c6 thé ngin chin sy két bong cua vi sinh vat va c6 thé
tao ra cac axit amin cé gia tri dbi véi vi sinh vat. Do vay, néu sinh khéi chira
tinh bot, thi glucoza, maltoza, maltotrioza, o-dextrin va oligosacarit 1a cac vi du
vé céc chit da thuy phan c6 thé hoa tan dugc trong nudc thu duge tir qué trinh
thuy phan sinh khéi chira tinh bdt va céc alpha-amylaza néu trén 1a cac vi du ddc
trung, cling nhu cac vi du dugc néu trong phén thtr nghiém, vé cac chit xtc tac

cho qua trinh thuy phan tinh bét.

DPong thoi, qua trinh thuy phan cé thé t4n dung dung moi dugc sir dung
trong cac quy trinh duoc thé hién trén cac hinh v& Fig.1- Fig.4, phén tmg wu tién
v6i hiéu suét duge ning cao va va tdc d6 thuy phan vé co ban co thé duge cai
thién bing cach str dung cac chit xic tdc méi. Ngudi ta cho ring theo thoi gian,
mdt phan ctia chit xtc tac trong hop phén xtc tac trong cac phuong 4n 1, 2, 3 va

4 s& suy bién theo thoi gian.

Quy trinh duoc boc 16 trén Fig.5 tach, hogc chia sinh khéi 3, dong 1 thanh
it nhat hai dong, v6i dong nguyén liéu thir nhit 1a dang duogc thuy phan trong
binh 15 véi lugng du chét xic tac duogc dua vao trong hop phéan xdc tac qua
dong 2, tuy v khong st dung quy trinh ¢6 dung mdi. Sau khi thuy phén dong
nguyén lidu thi nhit la véi sy c6 mit cla chét xuc tac du trong dong 2, san
phdm thuy phéan 4 dugc 14y ra khoi binh 15 va duge coi 1a dung méi cta dong

dung mdi thtr nhat. Dong dung moi thir nhét 4 sau d6 duoc két hop véi it nhét
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mdt phin ciia nguyén liéu con lai cia dong nguyén liéu 1b va quy trinh thuy
phén bang dung mdi bt dau trong binh 16. Binh 16 ¢6 thé twong ung véi binh
10 bét ky trén Fig.1, binh 10 hodc 11 trén Fig.2, binh 12 trén Fig.3 va binh 13
trén Fig.4. San pham thuy phan 6 duoc 14y ra khéi binh dudi dang dong 5.

Luong chit xuc tac can dé xtr ly dong nguyén liéu thtr nhét tuy thudc vao
loai sinh khéi trong nguyén liéu va chit xac tic hodc (cac) enzym duge chon.
Do vay, muc biéu hién tbt nhit vé luong chét xtc tac 1a dua vao lugng can dé
thuy phan 100% cac thanh phan c6 thé thuy phan duoc trong trong luong sinh
khéi d4 cho.

Luong chit xuc tac can thiét cho dong nguyén liéu thir nhit ndm trong
khoang tir lugng t6i thiéu ciia chit xtic tac cin dé thuy phan 100% dong nguyén
lidu thtr nhat dén gip d6i lwong can dé thuy phan 100% cua tit ca cic dong

nguyén liu.

Lugng nady ciing dugc tinh theo don vi gidy loc (Filter Paper Units-
FPU)/g chit kho (Dry Matter -DM). FPU dugc do va duge xac dinh theo NREL
Laboratory Analytical Procedure (Technical Report NREL/TP-510-42628,
January 2008). Phuong phap ndy st dung tiéu chudn nganh va do hoat tinh
xenluloza theo “don vi gidy loc” (FPU) trén mililit cia dung dich enzym ban
diu (khong giai doan lodng). V& két qua dinh lugng, cac ché phdm enzym phai
duoc so sanh trén co s¢ chuyén dbi trong duong va cé ¥ nghia. Mot don vi gidy
loc cho enzym 14 lugng enzym can dé giai phéng 2,0mg duong khir nhu glucoza
tir 50mg gidy loc tir vai loc Whatman No.1 (sy chuyén dbi 4%) trong 60 phut &
nhiét d6 50°C va di duoc dinh rd 13 phan chin dé tinh don vi giéy loc xenluloza
(FPU) dugc quy dinh boi International Union of Pure and Applied Chemistry
(IUPAC). Hoat tinh xtc tac cho quy trinh bit ky theo nguyén 1y c6 thé duoc
cung cip & dang bat ky bao gdm sy bd sung céc vi sinh vat dé lam nay sinh hoat
tinh enzym twong tmg v6i 0,001-150 FPU/g chét kho, t6t hon 1a nim trong
khoang tir 0,001 dén 25 FPU/g chét khé, t6t hon 14 nim trong khoang tir 0,01
dén 20FPU/g chét kho, t5t hon nita 1a ndm trong khoang tir 0,2 dén 16 FPU/g
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chat kho, t6t hon nita 1a ndm trong khoang tir 2 dén 30 FPU/g chét kho va tdt
nhét 13 ndm trong khoang tir 4 dén 25 FPU/g chét kho.

Trong buéc thuy phan trén Fig.5 (binh 15), lwong chét xtc tac hoic
enzym dugc bd sung vao dong nguyén liéu thir nhat ndm trong khoang tir 0,001
dén 150 FPU/g chét kho ciia tit ca cic dong nguyén liéu, tot hon 13 nim trong
khoang tir 0,001 dén 15 FPU/g chét kho cua tit ca cac dong nguyén lidu, tét hon
1 ndm trong khoang tir 0,01 dén 30 FPU/g chat khé cia tit ca cac dong nguyén
lidu, t&t hon nita 12 ndm trong khoang tir 0,1 dén 30 FPU/g chét khé cua tit ca
cac dong nguyén liéu, tét hon nita 1a ndm trong khoang tir 1 dén 25 FPU/g chét
khé cia tat ca cac dong nguyén lidu va tét nhat 1a thip hon 20 FPU/g chét kho
clia tAt ca cac dong nguyén liéu nhung 16n hon 0,1 FPU/g chat khé cta tit ca cac
dong nguyén liéu. Trong khi qua trinh phan tich FPU 13 d3 biét, trong trudong
hop nay né s& chia lugng chét xuc tac cho téng lwong nguyén liéu va sau d6 xéac
dinh xem ndng d6 d6 c¢6 mirc FPU ndm trong khoang nay hay khéng. Theo cach
khac, néu d biét mirc FPU ctia ndng d6 chét xuc tac, thi s& bd sung du chit xtic

tac dé dat duoc mirc FPU can thiét cho luong nguyén liéu dinh trudc.

Sau khi thuy phan dong nguyén lidu thr nhét v6i chit xdc tac, nguyén lidu
dugc thuy phan duoc coi 1a dong dung méi thir nhat. Dong dung modi thit hai s&
ho4 16ng nguyén lidu duoc thuy phén cia tit ca cac dong nguyén liéu va bao
gdm dong dung méi thir nhat cong nguyén liéu duoc thuy phan ma khéng phai
1a dong nguyén lidu thir nhat. Thudt ngit tit ca cac dong dung moi s& bao gdm
tat ca cac dong dugc hod 16ng dugc st dung 1am dung méi va tiép xic vdi sinh
khéi khong phan tng.

Dong dung mdi thir nhat nhu duge néu dudi day cé thé sau dé duge st
dung lam dung moi cho qua trinh thuy phan cac dong nguyén liéu con lai. Cac
dong nguyén lidu con lai sau d6 ¢ thé duoc dwa vao trong binh thuy phan trudc
khi, sau khi, ho3ic tring véi ltic dwa dong dung mdi thi nhét vao trong binh. Céc

quy trinh 1, 2, 3 va 4 1a c4c kiéu quy trinh c¢6 thé dugc st dung dé thuy phan céc
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dong nguyén liéu con lai (cac dong nay khong phai la dong nguyén liéu thir

nhét).

Boi vi dong dung méi thir nhat c¢6 chét xdic tic ma chi dugc sir dung mot
lan va & luong du, ngudi ta cho rang tét hon 13 thuy phan céc dong con lai, boi
vi cac dong nguyén lidu con lai sau d6 dugc cho tiép xuc véi chat xtc tdc méi sé
dugc sir dung trong cac quy trinh dugc thé hién trén céc hinh v& Fig.1 dén Fig.4

ma khéng can budce xtt Iy so bd ctia quy trinh dugc thé hién trén Fig.5.

Nhu duoc thé hién trong thr nghiém No. 5, nguyén li€u dugc chia thanh
hai phan, v6i phan thir nhét duoc xt 1y vai lugng chat xtc tic ma s& duge st

dung 14 hai phan duoc xir 1y cling nhau.

Dbi v6i tht ca cac quy trinh, thong thudng nén diéu chinh d6 pH & cac
diéu kién t8i wu cho hoat tinh xtc tac enzym nim trong khoang tir 3 dén 12, nhu

5-10, nhu 6-9, nhu 7-8 va t6t hon 13 4-11.

Do chét khé cao, ¢6 thé cin binh phan tng chuyén biét cho qua trinh thuy
phan trong binh 15. Binh phan tmg dugc cho 14 thich hop ¢6 thé duoc tim thiy
trong WO 2006/056838 va 1a dbi twong cua giai phap do.

Quy trinh cling st dung dung méi tir dong dung moi. Theo céc thuat ngit
don gian, hop phin cta dung mdi, ngoai trir cac chat khong tan trong nudc, 1a
nhimg chét twong ty, néu khong ding hin nhu vy, san phidm sau khi thuy phan
sinh khéi. Trong hau hét cac truong hop, dung méi bao gém dich thuy phan thu
duogc tir nguyén lidu sinh khdi sau khi thuy phan va bao gdm céc enzym, dung

dich dém, va chit bat ky dugc bd sung vao phan tng thuy phén.

Trong khi dung méi thuy phén sinh khéi, dung méi dugc bd sung vao
nguyén liéu, né khong dugc tao ra bdi nguyén liéu nay. Vi duy, trén Fig.4, quy
trinh gian doan, lugng nguyén lidu kiéu dung méi s& gia ting theo thdi gian lam
nguyén li€u dugc thuy phan, mac du nguyén li€u ndy nhap vao dung moi thanh
dung méi, né khong duge coi 13 mot phan cta dung moi nhim tinh toan céc ty 18
cia dung mdéi voi nguyén liéu, trong truong hop Fig.4, dugc tinh toan khi
nguyén lidu di vao binh va tiép xtic v6i dung moi.
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Trong thuc té, dung mdi cho dong dung méi ndi chung dén sinh khdi
duoc thuy phan trudce do. Néu, vi dy, tach dich thuy phan khoi enzym, dung dich
dém, cac chat khong hoa tan, v.v., thi dich thuy phan 14 dung méi. Dong dung
mbi s& bao gdm céac chét da thuy phéan co thé hoa tan dwoc trong nude, trong d6
it nhat vai chat da thuy phan c6 thé hoa tan dugc trong nudc 13 gidng hét cac
chét da thuy phan c6 thé hoa tan dugc trong nude thu duge hodc c6 thé tir qua
trinh thuy phan nguyén liéu sinh khdi. Vi dy, co ché vu tién dé van hanh quy
trinh gian doan trén Fig.4 13 gift lai mot phan cia mot mé trong binh dé sir dung
lam dung méi cho quy trinh sau day. Trong quy trinh lién tuc nhu binh phan tng
khudy lién tuc (CSTR), dung mdi c¢é gia tri nhét dinh.

D3 biét rang trong binh phan tng lién tuc, nguyén lidu va chét xtic tc
duogc dua lién tuc vao trong binh va san phém duoc léy ra lién tuc. Tuy nhién,
tinh lién tuc nay khong cé nghia 1a khong c6 su bét dau va két thic, sy dua vao
timg hdi khong ddi dugc coi 1a sy cip nguyén liéu lién tuc, khong nhét thiét phai
chinh x4c 14 su cAp nguyén liéu lién tuc ma c6 su ngit quing khi sy nguyén liéu
duogc cap khong lién tuc. Do véy, trong trudng hop binh phan tng lién tuc, thuét
ngfr lién tuc c6 nghia 13 vat lidu va céc san pham c6 thé duoc dua vao hoic ldy
ra theo timg dot theo thoi gian va khong phai duge dwa vao va lay ra cing mét

ltc.

Nhu néu trong phén thir nghiém, khi sinh khéi c6 ham luong chat khé cao
duogc cho vao trong mot phan ctia dung méi, sy hoa tan va thuy phan xay ra cuc

nhanh, trong thuc té, c6 thé quan sat dugc.

Dong dung modi, va dung mdi, do viy bao gdbm nuéc va cac chit da thuy
phan c6 thé hoa tan dugc trong nude. it nhét 1a vai chat, néu khong phai 13 tit ca
céc chit da thuy phan c6 thé hoa tan duogc trong nudc, 13 gidng hét cac chit da
thuy phan c6 thé hoa tan dugc trong nudc ma thu duoc tir qué trinh thuy phan
sinh khdi trong hop phan nguyén liéu. Boi vi dung méi chira cac chét khéng hoa
tan, cac chat nay c6 thé duoc goi 1a chét rén phan tan, v6i muc dich cin bang

khéi lugng, trir phi dwoc chi dinh khac, thuat ngit dung moi va dung méi dong 1a
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d& chi téng lwong nguyén liéu, ca vé thanh phan va trong lugng, va bao gbm cac
chit tan trong nudc va cac chit khong tan trong nudce, chét xuc tac, chét mang,
dung dich dém pH, cac hop chét didu chinh d6 pH nhu axit hodc bazo dugc bd

sung trong khi phan ung va cac hop chét khac c6 mit trong dung mai.

Quy trinh bao gdm thoi gian tiép xuc, duge xac dinh nhu khi nguyén ligu
va dung mdi dugc cho tiép xic v6i nhau. Trong quy trinh gian doan nhu dugce
th& hién trén Fig.4, khoang thoi gian tiép xtc xuat hién khi dong nguyén lidu 3,
di vao binh 13 nhd dong 1, va tiép xic v6i dong dung mdi 4 & ddy binh.

Thoi diém bd sung hop phin xuc tac twong véi su tiép xtic khong phai 14
thoi diém then chdt. N6 c6 thé duge bd sung vao dong nguyén liéu trude khoang
thoi gian nguyén liéu tiép xuc véi dung moi. N6 6 thé dugc bd sung dong thoi
& thoi diém nguyén lidu tiép xtc véi dung méi, hodc co thé dugc bd sung sau
khi nguyén liéu tiép xtc véi dung méi. N6 cling c6 thé dugc bd sung vao dong
dung mdi trude khi bd sung dong nguyén liéu vao dong dung mdi. N6 cling 6
th8 duge chia ra va duoc bd sung trong khi két hop ba giai doan tuong tng v6i
thoi diém tiép xuc.

Luong chit xtc tic cAn dugc bd sung cé thé duoc thiét 1ap d& dang tir cac
chuyén gia trong linh vuc nay va dugc bd sung trén co s& luong chét xdc tac

trén luong cta chat kho trong sinh khdi, tuy thudc vao thanh phén cta sinh khéi.

Theo quy trinh, nguyén liéu, dung méi va hop phan xuc tac va cic nguyén
lieu khéc nhu dung dich dém d6 pH va cic axit/bazo duoc sir dung dé diéu chinh
d6 pH trong sudt phan tmg t6t hon 13 duoc giit & nhiét do nim trong khoang tir
20°C dén 100°C va tét hon nita 13 ndm trong khoang tir 20°C dén 99°C, véi
khoang tir 20°C dén 95°C 1a dugc vu tién nhit. Nhiét d6 nay dugc dua vao nhiét
d6 tot nhét cho céc phan tmg c6 xtc tac vi du thuy phan cac chét trong sinh khéi

thanh céc hop chét co trong luong thap hon vi dy, cac dich thuy phan.

Nguoi ta cling cho rang ap suat s& cé mdt vai tro quan trong va rang phan
mg co6 thé xay ra ¢ hodc khong cod enzym hodc céc chat xic tac axit & cac ap

suét cling v6i nhiét d6 ndm trong khoang tir 100°C dén 200°C.
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Do viy, khoang nhiét d6 van hanh 16n nhit dang tinh ciy dbi véi quy
trinh ndm trong khoang tir 20°C dén 200°C.

Uu diém ciia quy trinh ndy 1a quy trinh ¢6 thé dugc tién hanh ma khong
can bd sung axit v6 co tét hon 1a duoc chon tir nhém bao gdm axit sulfuric, axit
clohydric, axit phosphoric, va cac axit twong tw khac, hoic cac hén hop cla
ching hoic khéng cin bd sung cac dung mdi hiru co hoa tan lignin nhu céc dung
moi dugc chon tir nhdm bao gém cacbon, c4c xeton va cac axeton c6 tir 2 dén 6

nguyén tir cacbon va cac hon hop cia chiing, metanol, etanol.

Phén tng tiép tuc xay ra trong mot khoang thoi gian cho dén khi dat dugc
thdi diém két thuc mong mudn. Khoang thoi gian nay duoc coi 1 thoi gian luu
hodc thoi gian phan Umg. Khoang thoi gian dugc uvu tién cd thé 14 tir 5 phut dén 8
gio, cac khoang thoi gian luu duge wu tién khac 1a tir 5 phut dén 16 gid, 5 phit
dén 24 gid, 5 phut dén 36 giv, 5 phat dén 48 giv, 5 phit dén 60 gio, va 5 phit
dén 72 gio.

Thoi gian luu ¢6 thé bao trim mot khoang gié tri. Vi dy, thoi gian luu c6
thé 14 16n hon 8 gidr va nhd hon 72 gid 13 khoang wu tién, véi khoang 16n hon 8
gio va nho hon 60 gio 1a khoang dugce uu tién khéc, khoang dugc uu tién khac
nita 1a 16n hon 8 gio va nho hon 48 gid, moét khodng dugc wu tién khéc 1a 16n
hon 8 gio va nhoé hon 36 gio, va khoang uu tién khac 1a 16n hon 8 gid va nhod
hon 24 gio.

Thoi gian luu cling ¢6 thé duoc thiét 18p v6i chire nang 1a thoi gian né dat
duoc thoi diém két thuc mong mudbn. Trong hoan canh nay, thoi diém két thic
mong mudn ciing c6 thé duge biéu hién duédi dang ty 18 phan trim ctia sinh khéi
c6 gid tri cho qua trinh thuy phan. Vi du, néu 100kg nguyén liéu sinh khéi ¢6
80kg sinh khéi ¢6 gié tri cho qua trinh thuy phan, thoi diém két thiic mong mudn
t6t hon 1a dat dén khi 45% sinh khéi c6 gié tri cho qué trinh thuy phén d3 duoc
thuy phén, hogc t5t hon nira 14 khi dat dén murc 55% sinh khéi c6 gié tri cho qué
trinh thuy phén, hodc t6t hon nita 13 khi dat dén mutc 65% sinh khéi c6 gia tri
cho qua trinh thuy phéan.
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Sau khi phan tmg két thiic, san phim thuy phén thu dwoc (dich thuy phan)

c6 thé duge 14y ra khoi binh va dugc xt 1y tiép.

Trong quy trinh gian doan dugc thé hién trén Fig.4, lugng san phim thuy
phan 6 duogc 14y ra khoi day binh va dugc dit vao trong binh thir hai 14 dé xt 1y
tiép. Lwong dugc 1ay ra khéi binh 13 néi chung 1a gidng véi luong nguyén liéu
duoc dua vao trong binh, nhu viy dung méi con lai trong binh thir nhét dugc
cho tiép xtc véi mé nguyén liéu va hop phan xuc tac khac. Tuy nhién, theo mot
phuong 4n, cdc thanh phén c6 trong binh 13 ¢6 thé dwoc rit hét ra va nguyén

liéu va dung moi dugce bo sung vao binh & cuing mdt ldc hodc chd mot lac sau.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4, dong nguyén liéu 3 bao gdm sinh khéi va
nude, duoe cip qua dong cip 1 vao binh phan tmg c6 thung khudy gian doan 13.
Hop phin xtc tac chira (cac) chat xuc tac dugc cp qua dong cp 2 vao binh
phan tng 13. Nguyén liéu va hop phan xtc téc trong giai doan 3 tiép xuc vdi
giai doan dung mdi 4, va dugc thuy phan tir tr. Trong khi thé hién dué6i dang ba
giai doan phan biét, cac giai doan nay c¢6 mit dudi dang hdn hop trong binh. Sau
mdt khoang thoi gian mong mubn, hodc thdi gian luu, hodc thoi gian phan tmg,
dich thuy phan hodc san phim cua qua trinh thuy phan hodc san phim thuy phan
dugce rat khoi binh phan tng qua van 20 nhd dong san pham 5, va duge cép vao
binh 14 ma c6 thé dugc sir dung dé duong hoa va 16n men ddng thoi. Dich thuy
phan c6 thé khong hoan toan 14 chit 1éng nhung c6 thé bao gdm mét sb chét rin
ma chua thuy phan duoc va chét rén khéng thé thuy phan duoc. Lwong san
phim duoc 14y ra tvong dwong véi luong dong nguyén lidu va hop phan xuc tac
dugce dua vao trong binh 13. Céc nét gach ngang gitta binh 13 va 14 thé hién
rang luong duoc 14y ra va dugc dua vao trong binh 14 13 lwong ctia giai doan 3,
tire 14 lugng duoc dua vao trong binh (giai doan 3). Néu binh duge st dung cho
mé thtr hai, dong dung méi con lai trong binh phan tng (con dugc goi 13 phan

sot lai (heel)) gitp ting tdc phéan tng.

Hién nhién d6i vdi chuyén gia trong linh vuc nay 1a luong dugc lay ra

khoi theo mé khong biéu hién chinh x4c luong duoc nap & timg mé, nhung

-24-



23426

lwong duoc 14y ra theo sb mé nén bang véi luong duge nap vao binh khéc s& vén
hanh véi luong dung méi qua thip hodc binh s& chay tran. Nhu trong cac quy
trinh gian doan va lién tuc duoc néu & ddy, da biét rang thudng cb sy bién dbi vé
ty 16 bd sung va ty 1 14y san phdm theo thoi gian va sy thay dbi theo mé sao cho
thut nglt “bang” hodc “vé co ban bang” c6 nghia 1a bao gdm cac khoang dao

dong nay.

Théng sb didu chinh 13 ty 18 vé trong lugng cia dung modi ma bao gdm
trong lwong ctia cht rén dwoc phén tan, dung dich dém pH, chét xtic tac, chit
mang, dung dich dém diéu chinh va bat ky céc thanh phan khéc trong dung mdi,
so v6i trong lwong cua nguyén lidu (sinh khéi cong nude) trong nguyén lidu &
thoi diém nguyén lidu tiép xtc véi dung méi.

P34 mong mudn ring ty 1& & mirc ma khong c6 hodc chi ¢6 tac dung gidi
han theo phéan tng thuy phan. Két qua 13, trong khi v& 1y thuyét khong c6 gi6i
han trén d6i véi ty 18, thi ¢6 mic & d6 dong dung mdi bd sung hoi bi tic dong
dén tdc do thuy phan va don thuin 13 gia ting chi phi vé kich ¢& thiét bi va chi

phi van hanh.

Lugng dung moi dugc st dung cho lugng sinh khéi dinh true duge
mong mudn tuy thudc it nhat vao chét khé cua sinh khdi (trong luong chat kho
cao duge mong mudbn yéu ciu nhiéu dung méi hon), loai sinh khéi va chét xtic

tac, d6 pH, nhiét d§ van hanh va kiéu trdn dugc stir dung.

Ty 1& vé trong luong cia dung mdi véi trong lwgng cla sinh khéi cong
nudce trong nguyén liéu & thoi diém tiép xtc duge cho 1a t6t nhat nho xem xét

cac phuong an.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, dong nguyén lidu 3 bao gém sinh khdi va
nude duge cAp vao binh phan tmg cé thing khudy lién tuc 10 qua dong 1. Céc
chit xtc tac, cu thé 14 cac enzym, duoc cAp nhu mét phan ctia hop phéan xuc téc
duoc dua vao trong binh phan tng 10 qua dong dwoc déanh ddu 2. Trong binh 10
la dong dung moéi 4 véi lugng da biét, hodc lugng c6 thé xac dinh dugc. Vi trong

binh phan tmg khudy lién tuc, thoi gian luu sao cho nguyén lidu c6 trong binh
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phan tng théng qua dong 5 dugc thuy phan dén mic mong mudn, lugng cia
dong dung moi la trong lugng ctia nguyén liéu trong binh cong véi lugng trong
vong tudn hoan va thiing tudn hoan bit ky & thoi diém bét ky. Sinh khéi va chét
xtc tac dugc tron véi dung mdi va qué trinh thuy phan dién ra véi toc do rat
nhanh. San phdm phan tng dang léng (dich thuy phan) (6) dugc 14y khéi binh
phan tmg nhd dong san phdm 5. Lugng chit 1éng con lai trong binh phan tmg
thong qua dong 5 trong thoi gian cu thé 13 bing véi ty 18 cong hop phin xdc tac
cong cac nguyén liéu khac ma ¢ thé di duoc dugc bd sung vao binh trong cling

IGc.

Ty 18 vé trong luong clia dung mdi véi trong lwong cua sinh khéi cong
nuée trong nguyén lidu & thoi diém tiép xuc trong trudng hop nay 14 trong luong
ctia nguyén liéu trong binh cong luong trong vong tudn hoan bit ky dugc binh
tudn hoan ma tudn hoan trong binh (dung méi) véi ty 18 bd sung cu thé cua sinh
khéi cong nude duge bd sung vao binh theo don vi thoi gian théng thudng. Theo

thuong 1€, quy trinh lién tuc s€ xac nhan ty 1¢ nay dudi dang thoi gian luu.

Vi dy, binh chtra 400kg dung moi, trong thoi gian luu 4 gio. Nguyén liéu
dugc bd sung & 100kg/gid va san pham thuy phan duoc 14y ra & mic 100kg/gio.
Ty 18 12 400:100 hodc 4, hoic thoi gian luu 13 4 gid. Do vay, d6i véi CSTR, ty 18

1a thoi gian luu.

Fig.2 thé hién quy trinh ctia Fig.1 v6i dong tudn hoan. Nhu dugc thé hién
trén hinh v&, sinh khdi va nude duoc cip qua dong cdp 1 vao binh trén so bod 11,
trong d6 chiing duoc cho tiép xtc véi mot phan dung méi, dich thuy phan di vao
tir dudng dan 7. Hon hop duogc cép qua dudong dan 8 vao binh phéan tmg c6 thing
khudy lién tuc 10. Hop phan xuc tic dugc cdp qua dong cip 2 vao binh phan
tng 10. Sinh khdi dugc thuy phan tir tir va dich thuy phan, hodc san phim 6
duogc 14y khoi binh phan tng qua dudng xa 5, sau di tach thang dong tudn hoan 7
va dong san phdm 5. Lugng nguyén lidu c6 trong duong din san phim 5 trong
khoang thoi gian cu thé 1a bang véi ty 16 cong hop phan xtc tac cong cic nguyén

liéu khac ngoai cac nguyén liéu dén tur dudng dan 7, ma dugc bd sung vao binh
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trong cung mot khoang thoi gian.

Phuong 4n tiép theo vé& quy trinh dugc thé hién trén Fig.5, va c6 thé duogc
coi la cac phuong an dugc thé hién dé tach vai hodc toan bd chét rén khai dich
thuy phan. Tuy thudc vao viéc két thiic phan tng nhu thé ndo ma chit rin tuy y
c6 thé dugce dua tré lai binh thuy phan 16 hoic binh 15 ¢ thuy phan tiép. Néu
qua trinh thuy phén vé co ban da két thiic, chat rin c6 thé dugc 14y ra trudce khi

di qua dong san phim dén budc tiép theo.

Su cai tién nay dugc thé hién trén Fig.7. Trén Fig.7, dong 5 dugc cép vao
thiét bi tach chét rin 12 dé loai bé it nhat mot s6 chit rén va tuong ty, chét 1ong
hoa vao dong chét rén 9 v&i dong 5A 1a dong chét 1ong 6 céc chét rin dugce loai
bd. Nhu néu trén, it nhit mot phan cua dong chat rin cé thé duge dua tré lai
binh thuy phan 16 hodc binh 15. Khéng nhat thiét phai tién hanh tach truéc khi
thu léy dong 9 trude khi hode sau khi suc nguoc trd lai binh 16 hodc 15, nhung
t5t hon 1a dién ra trude khi di qua dong san phdm 6 dé dén bude tiép theo. Nhu
dugc thé hién trén Fig.7, dong 9 c6 thé dugc tuan hoan lai vao trong céc binh 16
hodc 15, ¢6 thé dugc 14y ra hoan toan khéi quy trinh, hodc mot phén ctia dong 9
c6 thé duoc 14y ra (1am sach) khoi quy trinh va phén con lai duoc tudn hoan lai

vao binh 15, hodc binh 16 hoéc ca hai binh.

Céc thiét b tach chét rin khoi dong chit 1ong 13 da biét trong linh vuc nay
va bao gdbm nhung khong bi gi6i han & céac thiét bi loc, xiclon, may li tim, may
ép, binh ldng gan, binh ling nho trong luc, cac thiét bi gan va cac thiét bi tuong
tw khéc. Thiét bi tach dugc uwu tién duge chon tir nhém bao gém céc thiét bi
hydroxiclon va may li tam.

Tuong tu, cac chuyén gia trong linh vyc nay co thé cai bién quy trinh
dong kin trén Fig.3 dé tach it nhét vai loai chét ran khoi dong 5.

Céc su md phong di cho thdy bang cach tudn hoan chit rén va cho di ra
hau hét san phdm thuy phan, ty 18 bién doi dbi véi binh c6 kich ¢& dinh trude va
thoi gian luu c6 thé duge gia ting dén mitc 400%.

Ty 18 vé trong lugng ctia dung méi véi trong lugng cla sinh khéi cong
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nude trong nguyén liéu trong trudng hop nay la trong lugng cliia nguyén liéu
trong binh cong lugng dung moi duogc bd sung vao may tron so by 11 trong mat
gid véi trong lugng ciia sinh khéi cong nude duoge bd sung vao binh trong mot

gid. Hon nita, thoi gian luu ciing thé hién ty 18 nay.

Tuong tu, phuong 4n binh phan tng dong kin duoc thé hién trén Fig.3.
Xem Fig.2, thiy rang quy trinh trén Fig.3 c6 thé dugc coi 13 “sy cai bién” cia
quy trinh trén Fig.2 dén mirc toan bd dung méi ctia dong duoc cdp di qua the
may tron so by 11 va khong con trong binh 10. Nhu duoc thé hién trén Fig.3,
dong nguyén liéu 3 chira sinh khéi va nuée duge cip qua dong cép 1 vao binh
phan tmg dong kin lién tuc 12. Hop phan xtc tac duoc cip qua dong cép 2 vao
binh phan tng 12. Dong dung méi duoc bd sung vao nguyén lidu nho dong cép
7, duoc dan huéng tir dudng dan 5, dong nay chira san phdm thuy phan. Cac
thanh phan tao ra huyén phu dic ma duoc thuy phan tir tir va dich thuy phan 6
duoc 14y khoi binh phan tmg nhd dong san phim 5 va tach thanh dong 7. Luong
san phdm 6 dugc 1y ra trén don vi thoi gian (ty 18) 1a bang ty 18 cong hop phan
xtc tic 2 cdng tt ca cac nguyén lidu khac ngoai cic nguyén lidu di vao tir
dudng dan 7. Thoi gian tiép xtc 1a khi dong nguyén liéu tiép xtc véi dong dung
mdi. Ty 16 vé trong luong véi trong luong ciia sinh khéi cdng nude trong nguyén
lidu & thoi diém tiép xuc trong trudng hop nay 13 trong luong cia nguyén liéu
trong dong 7 trén don vi thoi gian véi trong lugng ciia sinh khdi céng nude duge

bd sung vao binh trén cting mot don vi thoi gian.

Trong quy trinh gian doan dugc thé hién trén Fig.4 va néu trén, ty 18 vé
trong luong cia dung méi véi trong lugng cua sinh khdi cong nudc trong
nguyén liéu & thoi diém tiép xuc trong trudng hop nay 13 trong luong cia
nguyén liéu trong binh (dong dung mdi duoc ghi la giai doan 4) vdi trong lugng
cta sinh khdi cong nudc duoc bd sung trén mat 14n nap. Néu dung moi duoc bd

sung, dung méi nay duoc bd sung vao trong luwong ctia 4 ¢6 trong binh phan tng.

Quy trinh gian doan dugc cai bién nén cé qua trinh tron so bd sinh khoi

véi dung moi, ty 1€ vé trong luong cua dung mdi véi trong lugng cia sinh khoi
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cdng nudce trong nguyén liéu & thoi diém tiép xac trong truong hop nay 14 trong
lwong cua dung méi trong binh cong trong lwong cia dung méi trong 1an nap véi

trong luong cua sinh khoi cong nude duge bo sung vao binh trén mot 1an nap.

Céc gia tri vé ty 18 vé trong luong dung méi so vdi trong luong cla sinh
khdi cong nuée trong nguyén lidu c6 thé thay ddi tir 1:99 dén 100:1. Tuy nhién,
duogc uu tién hon la khoang tur 5:95 dén 95:5, hodc tdt hon nita 1a tir 10:90 dén
90:10, v6i ty 18 duoc uvu tién hon 1a tir 20:80 dén 80:20, duoc wu tién nhét 13 tir
20:80 dén 60:40, nhung khac khoang tir 10:90 d&én 90:10, tir 20:80 dén 90:10, tir
30:70 dén 90:10, tir 40:60 dén 90:10, tir 50:50 d&én 90:10, va tir 60:40 d¢én 90:10
cling la cac khoang thich hop.

Céc gia tri vé ty 18 trong lugng cta dung méi véi trong lugng cia sinh
khéi cong nude trong nguyén lidu ciing cé thé duge biéu hién dudi dang ty 18 tbi
thiéu, vi nguoi ta cho ring vé ly thuyét khong cé gid tri t6i da. Do vay, ty 1& nay
it nhat 13 0,8:1.0, hodc t&t hon nita 12 it nhét 1:1, hodc t6t hon nita 14 it nhit 1a
1,2:1, véi ty 1€ duoc vu tién hon 1a it nhét 13 1,5:1, vu tién hon nita 13 2:1, va

duoc uvu tién hon nita 1a 3:1.

Béi vi qua trinh thuy phan xenluloza la du hiéu trong tAm ctia quy trinh,
ty 1€ cia dung mdi véi trong luong cua sinh khdi cong nudc trong nguyén licu
c6 thé dugc thay thé bang cach sir dung xenluloza va cic san phdm thuy phan
ctia nd. Nhu dugc dé cép trong phin vi du, khong c¢é san phim thuy phan nio
duoc 14y ra trude khi dua luong nguyén lidu ké tiép vao. Nhu vay, ty 18 cia
luong xenluloza cong lugng san phim tir xenluloza dugc thuy phan trong dung
mdi véi luong xenluloza trong nguyén liéu 13 gidng cac ty 18 vé trong lugng cia
dung mdi vé6i trong lugng cua sinh khéi cong nude trong nguyén liéu. Luong
xenluloza trong nguyén liéu va dung méi c6 thé xac dinh dugc mot cach dé
dang. Luong san phim thuy phan tir xenluloza c6 thé dugc xac dinh bang cach
xéc dinh san phim trong dung méi va trir di lwong san phidm d6 ma dén tir qua
trinh thuy phan céc chit khic v6i xenluloza hodc trong nguyén lidu ban dau

duge str dung dé tao nén dung mdi. Vi duy, tinh bot ciing thuy phan thanh
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glucoza va céc chit c6 thé thuy phan khéc véi xenluloza. Do vy, luong glucoza
va céc chét c6 thé thuy phan khac thudng c6 xenluloza trong dung mdi s& phai it
nhit duoc khir bdi lwong dén tir tinh bot. Lugng ndy c6 thé duge xac dinh bang
cach xac dinh lugng tinh bot trong nguyén liéu tir d6 dung mé6i dugc tao ra,
luong tinh bot trong dung mdi, v6i su chénh 18he 13 luong céc chit ¢ thé thuy

phan dén tir tinh bot.

Ty 1€ diéu chinh c¢6 thé duoc biéu hién dudi dang ty 1€ ti thiéu cua luong
xenluloza cdng lugng san phdms tir xenluloza dugc thiy phéan trong dung méi
v6i luong xenluloza trong nguyén lidu. Ty 18 ndy it nhat 13 0,8:1,0, hosc t6t hon
nita 13 it nhat 1:1, hodc t6t hon nita néu it nhét 1a 1,2:1, v&i ty 18 it nhat 1a 1,5:1
la duogc wu ti€n hon, véi ty 1€ dugc wu tién hon nira 1a 2:1, va ty 1€ dugce uu tién
hon nita la 3:1. Céac vi du dugc néu dudi day cling thiét lap ty 1€ it nhét 13 4:1 va
it nhat 1 5:1 cling c6 kha nang. Luu y ring & Vi du 5, trong khi gia ting ty 18 thi
giam dugc thoi gian thily phén, sy cai thién 1a thap hon vdi timg lwong dung méi
b6 sung. Ciing luu ¥ réng ty 18 nay loai trir xenluloza va cac san pham thuy phan
cta né. Do viy, glucoza va cac san phim ma 13 céc san phim thuy phan d3 biét
cia xenluloza cé mat trong nguyén li¢u can duoc loai khoi cac chit c6 trong
dung moi. Ngoai ra, cdc san phdm ma thu dugc tir qué trinh thuy phan
hemixenluloza hoac tinh bdt hodc cac nguyén liéu phi xenluloza khac can duoc
loai ra khoi dung méi. Qué trinh ndy bao gdm viéc xac dinh bao nhiéu tinh bot

duogc khir thanh glucoza va ldy glucoza d6 ra.

B&i vi dung mdi duoc sir dung t6t nhat trude khi tach bit cir cht nao khac
v6i chét khong hoa tan, thanh phan tuong mg ctia cac chat hoa tan trong nudc
trong mot phan chét 10ng ctia dung méi 1a giéng véi thanh phan twong tmg cua
c4c san pham hoa tan trong nudc ciia qué trinh thuy phan nguyén liéu ma khong
cAn tach cac thanh phan tan trong nuéce. Pdng thoi c6 thé bd sung nude dé pha
lodng cac thanh phan tan trong nudc, cac lugng ciia chiing twong Umg v6i tung

lugng con lai khac.
Cac phuong an néu trén khong gy gidi han doi voi ban mo ta hodc yéu
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cau bdo hg, vi cé nhieu két cau co gia tri vdi cac chuyén gia trong linh vuc, két

cau nay bao gobm mot ddy cac binh noi ti€p, hodc cac binh phan ‘mg ban giin

doan hoic két hop véi hodc khong cén céc binh phan tmg dong kin.

Vi du thwe hién sang ché

Thtr nghiém gidm d6 nhét

Thiét bj thir nghiém

2 binh phan tmg lam bing thuy tinh gidng nhau, c6 cac dic tinh hinh hoc nhu

sau (xem Fig.6):

T (duong kinh binh phan mg) = 0,15 m

Z (chidu cao cua binh phan tmg) = 0,30 m

Vo6 ¢ chét l1ong trao ddi nhiét di chuyén quanh mit héng va day, véi
chiéu rong cm;

Déy c6 hinh ban cau;

V6 boc ¢6 dém va nip, v6i 5 16 ha (1 16 gitta cho truc may khudy; 4 13
bén dé bd sung nguyén liéu hogc ¢ 14y mau, trong subt thoi gian d6 céc

thir nghiém s& dugc déng kin bang nép).

Hai binh phan tmg duoc ldp v6i hai may khudy tron dang mé neo khéc nhau

(A va B) dé c6 dugc cac cAu hinh sau day:

CAu hinh A:

D ("khiu d6") = 0,136m

S (d6 rong cdnh) = 0,01m

H (chiéu cao mé neo) = 0,12cm

C (d9 ho, khoang cach canh-vach) = 0,007m

D/T=0,907

D/S=13,6
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T/S=15
CAu hinh B:

trong cAu hinh nay, cac canh dugc ndm nghiéng 45° dé co rira vach t6t hon
D ( "khéu d6") = 0,145m

LS (d6 rong canh) = 0,0141m

S (d0 rong canh nhd ra) =0,01m

H (chiéu cao mé neo) = 0,145cm

C (d6 hd, khoang cach canh-véach) = 0,0025m

D/T=0,967
D/S=14,5
T/S=15

Su khqu duoc tao ra boi cac dong co diéu chinh Heidolph RZR 2102
(cong sut: 140W).

Hai bé nhiét ddm bao su duy tri nhiét d6 bang cach tudn hoan nudc & 45°

C trong vo6 binh phéan tng.
Nguyén liéu

Nguyén lidu khéi dau duge sir dung 12 Sorgo va Arundo Donax dugc xir
ly so bd. Cac nguyén liéu nay dugc luu gilt & nhiét d6 -18°C dé ngin chan su

suy bién.

Céac dac tinh cua cac nguyén liéu khoi dau 1a nhu sau:
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Cay lta mién | Arundo
chat kho % trong luong | 20,41% 30,39%
WIS % trong lugng | 16,01% 24.51%
WSS % trong luong | 4,40% 5,88%
chat ran d4 hoa tan/tdng lwong chat rin | % trong luong | 21,58% 19,34%
nude % trong lugng | 79,59% 69,61%
glucoza % trong lugng | 0,03% 0,10%
xyloza % trong lugng | 0,34% 1,19%
xenlobioza % trong lugng | 0,00% 0,00%
galactoza % trong luong | 0,00% 0,00%
arabinoza % trong luong | 0,00% 0,00%
axit fomic % trong lugng | 0,00% 0,00%
axit axetic % trong lugng | 0,28% 0,58%
5-HMF % trong lugng | 0,01% 0,05%
furfural % trong lugng | 0,04% 0,19%
axit levulinic % trong lugng | 0,00% 0,00%
axit lactic % trong lugng | 0,00% 0,00%
oo | glucolygome % trong lugng | 0,23% 0,22%
§ xylolygome % trong lugng | 1,48% 1,96%
& | galactolygome % trong lugng | 0,00% 0,00%
'S | arabinolygome % trong lugng | 0,00% 0,00%
<§ cac nh(,’)m axetyl da hoa tan % trong lugng | 0,11% 0,29%
A | céc chat da hoa tan khéc % trong lugng | 1,89% 1,30%
glucan % trong lugng | 9,01% 13,65%
xylan % trong lugng | 1,16% 1,26%
~)§ galactan % trong luong | 0,00% 0,00%
o | arabinan % trong lugng | 0,00% 0,00%
S | cac nhom axetyl khong hoa tan % trong luong | 0,12% 0,22%
§ klason’lignin % trong luong | 5,29% 8,90%
2« | cac chat khong hoa tan khac % trong lugng | 0,42% 0,48%
Téng % trong lugng | 100,00% 100,00%

WIS 13 phén trim chét rin khong hoa tan trong nuéc (trén tdng lugng

nguyén liéu).

WSS 12 phin trim chit rdn hoa tan trong nuéc (trén téng lwong nguyén
liéu).

Téng ctia WSS va WIS 1a bing gié tri chat khé.

Céc dic tinh thanh phan dugc xac dinh bang cach sir dung phuong phap

phan tich chudn, cac quy trinh sau day la:

Xac dinh cu tric carbohydrat va lignin trong sinh khoi
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Laboratory Analytical Procedure (LAP) Issue Date: 4/25/2008
Technical Report NREL/TP-510-42618 Revised April 2008
Xéc dinh cac phan chiét trong sinh khbi

Laboratory Analytical Procedure (LAP) Issue Date: 7/17/2005
Technical Report NREL/TP-510-42619 January 2008

Piéu ché cac mau dé phan tich thanh phan

Laboratory Analytical Procedure (LAP) Issue Date: 9/28/2005
Technical Report NREL/TP-510-42620 January 2008

X4c dinh tdng luong chét rin trong sinh khdi va tdng lugng chét rén dugc hoa

tan trong cac mau 16ng ciia quy trinh

Laboratory Analytical Procedure (LAP) Issue Date: 3/31/2008
Technical Report NREL/TP-510-42621 Revised March 2008
Xac dinh chét tro trong sinh khéi

Laboratory Analytical Procedure (LAP) Issue Date: 7/17/2005
Technical Report NREL/TP-510-42622 January 2008

Xac dinh dudng, san pham phuy, va su suy bién cac san pham trong cdc mau cua

quy trinh c4t phan doan chét léng

Laboratory Analytical Procedure (LAP) Issue Date: 12/08/2006
Technical Report NREL/TP-510-42623 January 2008

Xéc dinh chét rin khéng tan trong nguyén lidu sinh khdi dugc xtr Iy so bd
Laboratory Analytical Procedure (LAP) Issue Date: 03/21/2008
Technical Report NREL/TP-510-42627 March 2008

Hdn hop enzym duge sit dung c6 cac dic tinh sau ddy, duoc giit nguyén

trong tét ca céc thir nghiém:
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Thanh phan Thé tich hop phan| Ty trong|Hoat tinh dic trung
\ % g/ml \

phuc xenlulaza |87,4% 1,08 100 | FPU/ghanh phin
xylanaza 5,3% 1,2 500 | FXU/ghanh phin
hemixenlulaza |[6,6% 1,1 470 | FXU/ghanh phin
phttc hgp enzym |0,7% 1,2 100 | FBG/ihanh phin
Téng 100,0% 1,09

'Ché pham phtrc enzym xenlulaza 1a dung dich xtc tdc sy phan hiy
nguyén liéu xenluloza thanh glucoza, xenlobioza va gluco-oligome c6 trong
lugng phén t&r cao hon. Dung dich enzym hemixenlulaza va xylanaza xuc tac
chti yéu qua trinh khir tring hgp hemi-xenluloza thanh céac cAu tir cia nd & dang
duong don gian hodc cac oligome; hon nita, ching thé hién cac hoat tinh xtc téc

phu & marc nho hon.

Phirc enzym /a dung dich enzym tac dong lén céc carbohydrat khac nhau

va thé hién kha ning ting cudng hoat tinh ctia dung dich thu dugc nhu vay.

Hon hop d& néu cé cac hoat tinh sau day:

Hoat tinh hdn hop xtc tac

94,39 | FPU/ml | 86,60 | FPU/g
65,92 | FXU/ml |60,48 | FXU/g
0,84 |FBG/ml |0,77 |FBG/g

FPU dugc do va xac dinh theo NREL Laboratory Analytical Procedure
(Technical Report NREL/TP-510-42628, January 2008). Phuong phép nay su
dung tiéu chuan ciia nganh va do hoat tinh xenluloza tinh theo “don vi gidy loc”
(FPU) trén mililit cta dung dich enzym ban déu (khong pha long). Vé cac két
qua dinh luong, ché phim enzym phai dugc so sanh trén co s& su chuyén d6i
tuong duong va c6 y nghia. Mot don vi gidy loc cho enzym 1a luong enzym cin
dé giai phong 2,0mg dudng khir dudi dang glucoza tir 50mg gidy loc tir dai loc
Whatman No. 1 (su chuyén bién 4%) trong 60 phtit & 50°C va di dugc coi la
phin chin dé tinh don vi gidy loc xenluloza (FPU) theo su huéng dan cla

International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC).
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Hoat tinh xylanaza trong FXU dugc do tuong tng vé6i tiéu chudn enzym
v6i hoat tinh dé biét. Quang phd ké do phan ndi 1én trén bé mit duge néu dudi

day dugc so sénh véi duong chuan thu dugc boi cac mau chuan.

Cac mau xylanaza duoc 0 v6i nén arabinoxylan cta lta mi dugc nhudm
remazol. Chat nén khong chuyén héa duoc két tiia bang etanol. Cudng dd tao
mau xanh ctia phan ndi 1én trén bé mit do san phim suy bién chit nén duoc
nhudém remazol khong két taa ty 1€ v&i hoat tinh endoxylanaza. Bién do mau c6
thé thay ddi theo enzym.

w

Hoat tinh miu 'FXU/g)=
: FXUg)= 7

Trong do:

C 14 hoat tinh enzym ghi nhén tir duong chuan (FXU/ml)

F 14 thé tich ctia mAu (ml)

D murc pha loéng tiép ctia mau (vi dy, pha loéing 1an tht hai hogc 14n thr ba)
W trong lugng ctia mau (g)

Mot FBG 1a luong enzym ma, theo quy trinh chudn (phwong phép
Somogyi Nelson) dugc néu dudi day, giai phdng glucoza hodc carbohydrat khir
v6i hiéu suét khir twong duong véi 1mol glucoza trén phut.

Céc diéu kién phan mg chuén:

e Mau dugc pha lodng dé thu duoc hoat tinh ndm trong khoang tir 0,02 dén
0,10 FBG/ml.

Chét nén: 0,5% beta glucan

Nhiét do: 30°C

D6 pH: 5,0

Thoi gian phan tng: 30 phut

-36-



23426

Beta glucanaza cia ndm phan tng véi beta glucan trong qué trinh hinh

thanh thanh glucoza hodc carbohydrat khir ma dugc xac dinh 1a duong khu.

Hon nita, d& duy tri 46 pH dén gi4 tri khoang 5, vi né khéng thé sir dung
thiét bi do d6 pH (vi ban chat ciia nguyén lidu), dung dich dém 1N cua xitrat,

cho téng luong 1% trén lugng nguyén liéu duoc tai, duoc sit dung.
Thir nghiém No. 1
Nguyén lidu: Cay ltia mién (néu trén).

Binh phan tGngs duoc 1ip (gdm cd cac mdy tron) va chit long trao dbi
nhiét duge lam 4m dén nhiét d6 (45°C). Hai dong co ndy duoc hiéu chinh dé
cung cip (ma khong can nguyén liéu, chi véi quéan tinh khudy) & tbc do khudy

12 vong/phit (tbc do ti thidu cta dung cu), gia tri mdmen quay bang 0,0Necm.

Ca hai binh phan tng duoc nap 1,5kg nguyén liéu vira dugc hod 1éng, va
tdc d6 khiy duoc bat diu d& ddng nhit nguyén lidu. Trong 2 binh phan Umg nay,
khong cé binh nao khong c6 nude. Ty trong ciia nguyén liéu trong céac didu kién
ndy 12 bing 600kg/m’. Ca cac hé théng khudy, ¢ téc d6 12 vong/phut, chi dinh
muc qua tai (gia tri mémen quay dugc tao ra ndm ngoai pham vi do, 16n hon

200Necm).

Tai thoi diém t = 0, trong c& hai binh phan tng dung dich (tong trong

luong khoang 96g) c6 cac nguyén liéu nhu sau duoc bd sung:

« 29,4ml hdn hop enzym vé6i hop phin néu trén, duge xac dinh dé tao ra hoat
tinh cta phirc xenlulaza gdbm 20 FPU/g glucan (c6 nghia glucan dudi dang tong
clia xenlobioza va gluco-oligome trong pha léng va glucan trong pha rén), va két
qua la cac hoat tinh khéac dugc tao ra. 20 FPU/g glucan nay la xép xi 9 FPU/g

tdng chat kho, dugc tinh theo ham lugng xenluloza ctia nguyén liéu.
* 16,5 gam dung dich dém (xitrat) nhu néu trén va dugc x4c dinh 1a khoang 1%
cua toan bo nguyén liu.

« 48,5 gam H,0, dé pha lodng dung dich enzym va nang cao muc phan tin clia

no; luong nudc dé bd sung dugc xac dinh sao cho toan by dung dich dugc bd
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sung (H,O + hdn hop + xitrat) bang khoang 30% chit kho cta nguyén liéu dugc

xtr Iy so bd ban dau.

Sau khi bd sung, trong mdi binh phan tng c¢6 1,6kg nguyén liéu, véi chit
kho (tinh dugc) khoang 19,2%. Su c6 mat cia qua trinh ngung tu dudi vé cho
thdy ring chét kho c6 thé cao hon. Téc d6 khiy duoc gia ting dén khoang 180
vong/phit (trong mét khoang thoi gian) dé trén nguyén lidu va dung dich dugc
bd sung. Tai thoi diém nay, khong c6 nude tu do, va mirc nguyén lidu trong binh
phan tmg 13 giéng véi luong trude d6 (& giai doan nay, ty trong tinh dugc vao

khoang 650kg/m’).

Cé hai phéan tmg dugc thuc hién song song, duy tri tbc d6 khudy nhu nhau
trong ca hai trudng hop, téc do khay dugc dit trong dwong 12 vong/phiit & gio
dAu tién, sau do tang 1én dén 100 vong/phut. M&i 60 phut, tde do khiy duoc ting
1én dén 180 vong/phit (trong it gidy) dé ddng nhat nguyén lidu.

Trong subt thir nghiém, mdmen quay do duoc trén dong co clia binh phan
mg A thudng thap hon binh phan tng B. Sau khoang 5 gi®, nguyén liéu trong
binh phan Gng A c6 sy xuét hién cta chit 1ong (gia tri mémen quay khoang
20Necm & 100 vong/phiit), ddng thoi trong binh con lai (mdc du phan Gng duoc
dién ra moét phan, nhu dugc chimg minh béi thirc té ring mémen quay di giam
dén gié tri khoang 140Nscm & toc dd 100 vong/phit, tir gia tri 16n hon 200Necm

lic ban dau) cé su xuat hién chat ran.

Sau mot gid tiép theo (t = 6 gid), trong d6 cac didu kién trong hai binh
phan tmg v& co ban khéng thay dbi, toan bd nguyén liéu cia binh phan timg B
(c6 su giai phong chét 16ng tu do khong dang ké, nhung van c6 su xuét hién chit
rdn) dugc dua vao trong binh phan tng A. Sau khi bd sung, tdc d6 khudy duoc
d3t twong duong 200 vong/phit trong vai gidy dé dong nhat nguyén liéu, va sau
d6 duoc dat dén mic twong duong 100 vong/phat, véi mémen xoén 120Necm,
va xuét hién nguyén lidu dang rén rit uét. Trong khoang 10 phut, gia tri mémen
quay do dugc da giam dén 20Necm, va dugc coi 14 chét 16ng, twong tu véi
nguyén liéu cd trong binh phan tng A trude khi bd sung. Thir nghiém dugc
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ding lai sau hon 10 phit nita, khi mémen quay da giam xudng khoang 15Nscm
& tde dd 100 vong/phut. Ty trong cua nguyén lidu, do duoc tai thoi diém nay, 1a

khoang 1100kg/m’.
Thir nghiém No. 2.
Nguyén lidu: Cay laa mién (néu trén).

Céc binh phan tng duoc 1ap (bao gdm ca cac may tron) va chét 1ong trao
dbi nhiétduoc lam 4m dén nhiét do (45°C). Hai dong co ndy duoc hidu chinh dé
tao ra (khéng c6 nguyén li€u, chi v6i quan tinh khudy) & téc d6 khudy 12

vong/pht (tdc do tdi thidu ctia dung cu), gié tri mémen quay béng 0,0Nscm.

Trong thir nghiém No. 2, trong binh phan tng A, thir nghiém dudi didu
kién giéng nhu cua thir nghiém No. 1 (dwoc thyc hién trong binh phéan ung

gidng hét) dugc thyc hién, véi cac két qua tuong tu.

Binh phan tng B dugc nap 1,5kg nguyén liéu thu dugce tir thir nghiém No.
1 (dang chét long, ty trong 1100kg/m’, mbémen quay do dugc & téc dd 100
vong/phtt vao khoang 15Necm). 1,5kg cay lua mién dugc xir 1y so bd (véi cac
dic tinh dugc néu & phén trude d6, cu thé chat khd bang 20,41%) va dung dich
twong tu duoc tdn dung trong Thir nghiém No. 1 (toan bo khoang 96g) duoc b
sung vao nguyén liéu nay. Chét kho, sau khi bd sung, tinh dugc 13 bing 19,2%.
Su ¢6 mit cia qua trinh ngung tu dudi vo cho thay ring chét kho thuc c6 thé cao
hon. Téc do khiy duoc gia ting dén khoang 150 vong/phit (trong mot khoang
thoi gian) dé tron nguyén lidu. Tai thoi diém nay, nguyén liéu duoc ddng nhit
hod c6 ty trong biéu kién khoang 800kg/m’, va gia tri momen quay tuong duong
v6i, & toc do 100 vong/phiit, khoang 150Necm.

C4 hai phan tng dugc thyc hién song song, duy tri tbc d6 khudy nhu nhau
trong cd hai truong hop, tbc d6 khay duoc dat twong duong 12 vong/phutd gio
dAu tién, sau do tang 1én dén 100 vong/phut. Mbi 60 phit, tbc do khiy duoc ting
1&n dén 180 vong/phut (trong it gidy) dé ddng nhit nguyén liéu.
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Trong sudt thir nghiém No. 2, trong binh phan tmg B dat duogc két qua t6t
hon nhiéu so vé&i Thir nghiém No. 1, trong d6 sau 6 gidr chwa dat dén trang thai
hod 16ng. Cu thé, sau khoang 3 gid (thdi gian it hon thdi gian can trong binh
phan tmg A), nguyén lidu c6 trang théi 16ng, véi gia tri mémen quay & tdc d6
100 vong/phiit bing khoang 20Nscm (trong khi trong binh phan tng A, gié tri
do duoc 1a khoang 100Necm, va nguyén liéu c6 sy xuét hién cta chit rin uét).
Sau khoang 7 gi¢ thir nghiém, nguyén liu trong hai binh phéan trng c6 trang thai
tuong tu, nhung két qua dat duge trong binh phan tmg B trong khoang 60% thoi

gian.

Céc thtr nghiém phan tich thanh phan d6i véi nguyén liéu thu duoc trong
binh phén tmg B (sau 7 gid) cho thiy hiéu suét thuy phan nhd enzym ddi véi
glucoza (tinh theo tong luong glucan) 14 khoang 25% va ddi véi xyloza (tinh
theo tdng lugng xylan) 1a khoang 50%. Céc gia tri ndy 1a cao hon so véi céc gia

tri thu duogc & cac tht nghiém trude do ve su giam do nhat.

Hon nita, d6i véi nguyén lidu sau cing, qué trinh do do pH duogc thuc
hién, va do duoc 1a 3,9. Gia tri nay thép hon gié tri ma, theo dit li€u tham khao,
bao dam hoat tinh enzym cao nhét (46 pH = 5).

Thir nghiém No. 3
Nguyén li€u: Arundo Donax (néu trén).

Quy trinh duoc tién hanh trong Thir nghiém No. 3 13 giéng vé6i quy trinh
duoc st dung trong Thir nghiém No. 1 (thir nghiém véi cy laa mién).

Trong hai binh phan ng, mdi binh duoc nap 1,5kg Arundo duoc xir Iy so
bd (chat kho do duge 13 30,4%), khong quan séat thdy c6 nude ty do. Ty trong
ctia nguyén liéu trong cac didu kién nay 13 khoang bing 600kg/m’. Ca cac hé
thdng khudy, & 12 vong/phut, chi dinh mirc qua tai.

O thoi diém t = 0, trong ca hai binh phan tmg, dung dich (téng trong

lugng khoang 140g c6 cac nguyén li€u nhu sau duge bb sung:
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« 44,1ml hdn hop enzym véi hop phan néu trén, duoc xac dinh dé tao ra hoat
tinh ctia phtrc xenlulaza 20FPU/g glucan (c6 nghia 13 glucan dudi dang téng cta
xenlobioza va gluco-oligome trong pha 16ng va glucan trong pha rin), va két qua

la cac hoat tinh khac duoc tao ra.

* 17,3 gam dung dich dém (xitrat) nhu néu trén va dugc xac dinh 1a khoang 1%

cua toan bd nguyén liéu.

« 78,4 gam H,0, dé pha lodng dung dich enzym va ndng cao murc phén tan cia
no; luong nudc dé bd sung dugc xac dinh sao cho toan by dung dich dugc bd
sung (H,O + hdn hop + xitrat) 13 khoang 30% chat khé ctia nguyén liéu dugc xir

ly so bd ban dau.

Sau khi bd sung, trong mdi binh phéan tng c6 1,6kg nguyén lidu, véi chat
kho (tinh dugc) khoang 27,8%. Su cd mit ciia qua trinh ngung tu dudi vé cho
thdy ring chét kho c¢6 thé cao hon. Téc do khiy duoc gia ting dén khoang 180
vong/phut (trong mot khoang thoi gian) dé tron nguyén lidu va dung dich duge
bd sung. Tai thoi diém nay, khong cé nude tw do, va mirc nguyén liéu trong binh
phan tmg 13 giéng véi luong trude d6 (& giai doan nay, ty trong tinh dugc vio

khoang 650kg/m’).

C4 hai phan tng dugc thyc hién song song, duy tri téc d6 khudy nhu nhau
trong cé hai trudong hop, tde d6 khdy duoc dit twong dwong 12 vong/phit & gid
dAu tién, sau do ting 1én dén 100 vong/phut. Mi 60 phut, tdc dd khiy dugc ting
1én dén 180 vong/phit (trong it gidy) dé ddng nhét nguyén liéu.

Trong subt thir nghiém, mémen quay do duoc trén déng co ctia binh phan
tng A thuong thip hon binh phan Gmg B. Sau khoang 6,5 gid, nguyén liéu trong
binh phan tmg A c6 sy xudt hién ctia chat 10ng (gia tri mémen khoang 20Necm &
tbc do 100 vong/phut), ddng thoi trong binh con lai (mic di phan tmg dwoc dién
ra mot phan, nhu duoc ching minh béi thirc t& ring mémen quay dd giam dén
gia tri khoang 140Necm & téc d6 100 vong/phut, tir gié tri 16n hon 200N+cm ltc

ban dau) co su xuat hién chat ran.
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Sau hon 30 phut, trong d6 cac diéu kién trong hai binh phan tmg vé co
ban khong thay doi, toan bd nguyén liéu ctia binh phan tmg B (c6 su giai phéng
chét 10ng tu do khong déng ké, nhung van c¢é su xuét hién chét rén) duoc dua
vao trong binh phan tng A. Sau khi bd sung, téc d6 khudy duoc dat tuong
duong 200 vong/phut trong vai gidy dé ddng nhét nguyén lidu, va sau dé duogc
dit dén mtc twong duong 100 vong/phut, véi mdmen xoén 130Necm, va xuét
hién nguyén liéu dang ran rat uét. Trong khoang 20 phiit, gi4 tri mémen quay do
duge da giam dén 20Necm, va duogc coi 1a chét 1ong, twong tw véi nguyén lidu
c6 trong binh phan tmg A trude khi bd sung. Thir nghiém dugc dimg lai sau 40
phut nita, khi momen quay da giam xubng khoang 15Necm & téc do 100
vong/phut. Ty trong cia nguyén liéu, do dugc tai thoi diém nay, 13 khoang

1100kg/m’.
Thr nghiém No. 4
Nguyén li€u: Arundo Donax (néu trén).

Quy trinh dugc thuc hién trong thtr nghiém No. 4 1a gidng véi quy trinh

duogc st dung trong Thit nghiém No. 2 (thr nghi€ém véi cay lua mién).

Trong thir nghiém No. 4, trong binh phan Umg A, thtr nghiém dudi didu
kién gibng nhu ctia Thir nghiém No. 3 (dugc thyc hién trong binh phan {mg

giéng hét) duogc thuc hién, véi cac két qué tuong tu.

Binh phan tng B duoc nap 1,5kg nguyén liéu dén tir thir nghiém No. 3
(dang chét long, ty trong 1100kg/m’, moémen quay do dugc & tbc @6 100
vong/phit 1a khoang 15Necm). 1,5kg duoc xir ly so bd arundo (véi cac dic tinh
duge néu & phan trude do, cu thé chat kho bing 30,4%) va dung dich tuong ty
duoc tin dung trong Thir nghiém No. 3 (khodng 140g) duoc bd sung vao nguyén
liéu nay. Chat khé, sau khi bd sung, tinh duoc 14 bing 27,8%. Su c¢6 mit clia qua
trinh ngung tu dudi vé cho thiy rang chat khd thuc c6 thé cao hon. Téc d6 khiy
duogc gia ting dén khoang 150 vong/phut (trong mot khoang thoi gian) dé tron

nguyén lidu. Tai thoi diém nay, nguyén lidu duoc dong nhit hod c6 ty trong biéu
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kién khoang 750kg/m’, va gid tri mémen quay twong duong véi, & téc do 100

vong/phut, khoang 170Necm.

C4 hai phan g duoc thuc hién song song, duy tri tdc do khudy nhu nhau
trong cé hai trudng hop, téc do khiy duge dit twong duong 12 vong/phit & gid
dAu tién, sau do tang 1én dén 100 vong/phut. M3i 60 phut, téc d6 khiy duogc ting
1én dén 180 vong/phit (trong it gidy) dé déng nhét nguyén liéu.

Trong sudt thir nghiém No. 4, trong binh phan tng B, c¢6 thé dat duoc két
qua t6t hon nhiéu so véi Thir nghiém No. 3, trong d6 sau 7 gid chua dat dén
trang thai hod 1ong. Cu thé, sau khoang 5 gio (thoi gian it hon thoi gian can
trong binh phan tng A), nguyén liu co trang thai léng, v6i gia tri mOmen quay
& tbe d6 100 vong/phut 1a khoang 20N+cm (trong khi d6, trong binh phén tmg A,
gia tri do duogc la khoang 90Necm, va nguyén liéu co6 sy xuét hién cta chét rén
udt). Sau khoang 8 gio thr nghiém, nguyén liéu trong hai binh phan tmg c6
trang thai tuong tu, nhung két qua dat dugc trong binh phan ting B trong khoang
75% thoi gian.

Thir nghiém No. 5

Nguyén li€u: Arundo Donax (néu trén).

Binh phan tng B dugc nap 1,5kg of nguyén liéu dén tir the Thtr nghiém
No. 3 (dang chét 16ng, ty trong 1100kg/m®, mémen quay do dugc & tbe do 100
vong/phut 1a khoang 15Necm). Vao nguyén li¢u nay, 0.5kg of dugc xir ly so bd
arundo (Vi céc dic tinh dugc néu & phén trude dé, cu thé chit kho bang 30,4%)

dugc bo sung.

$ thoi didm t = 0, trong ca hai binh phan ung, dung dich (téng trong
lwong khoang 46,5 g), bao gdbm céc thanh phan nhu sau, dugc bb sung:

* 14,7ml hdn hop enzym véi hop phén néu trén, duge xac dinh dé tao ra hoat
tinh cda phuc xenlulaza 20FPU/g glucan (nghia 1a glucan duéi dang téng cla
xenlobioza va gluco-oligome trong pha léng va glucan trong pha ran), va két qua

1a cac hoat tinh khac duogc tao ra.
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¢ 28,8 gam dung dich dém (xitrat) nhu néu trén va dugc xac dinh 1a khoang 5%

cua toan b nguyén liéu.

* 3,1 gam H,0, dé pha lodng dung dich enzym va ning cao muc phan tin cia
né; luong nude dé bd sung duoc xac dinh sao cho toan bd dung dich duogc bd
sung (H,O + hdn hop + xitrat) 13 khoang 30% cua chét khd ctia nguyén liéu

dugc x1r Iy so bd ban dau.

Sau khi bd sung, trong binh phéan tng c¢6 2,05kg nguyén liéu, véi chét kho
(tinh dugc) khoang 27,8%. Sy c6 mit ciia qué trinh ngung tu dudi vé cho thiy
rang chit khd c6 thé cao hon. Téc d6 khiy dugc gia ting dén khoang 150
vong/phut (trong mot khodng thoi gian) dé tron nguyén lidu va dung dich duoc
bd sung. Tai thoi diém nay, nguyén liéu duoc dong nhét hod c6 ty trong biéu
kién khoang 900kg/m’, va gi4 tri mémen quay & téc d6 100 vong/phit vao

khoang 150Necm.

Phéan tng duoc thuc hién, duy tri tbc do khiy 100 vong/phat & gid diu
‘tién, mdi 20 phut, tc d6 khay duoc ting 1én dén 180 vong/phit (trong it gidy)
dé ddng nhét nguyén liéu.

Sau khoang 65 phut, nguyén li€u c6 trang thai long (gia tri mémen khoang

30Nscm & téc d6 100 vong/phat). Ty trong tinh dwoc 13 khoang 1100kg/m’.

Tai thoi diém nay, 500g Arundo Donax dugc xtr ly so bo va 46,5g dung
dich néu trén dugc bd sung vao nguyén liéu trong binh phan tGng. Sau khi bd
sung, trong binh phan Uung c6 khoang 2,6kg nguyén liéu, voi phan trim chat kho
(tinh duoc) khoang 27,8%. Su ¢ mit clia qua trinh ngung tu dudi vé cho thiy
rang chét kho co thé cao hon.

Téc do khiy duoc gia ting dén khoang 150 vong/phut (trong mét khoang
thoi gian) dé ddng nhét nguyén liu, c6 ty trong biéu kién khoang 950kg/m’, va
gi4 tri mémen quay & tc d6 100 vong/phit vao khoang 120Nscm.

Sau khoang 45 phut, nguyén li€u c6 trang thai 1ong (gia tri mémen khoang
30Necm & tdc do 100 vong/phut). T trong tinh duge 1a khoang 1100kg/m’.
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Tai thoi diém nay, 500g Arundo Donax duoc xir Iy so bd va 46,5g dung
dich néu trén dugc bd sung vao nguyén liéu trong binh phan tmg. Sau khi bd
sung, trong binh phéan tng c6 khoang 3,15kg nguyén liéu, v6i phin trim chét
kho (tinh duogc) khoang 27,8%. Su c6 mdt cia qua trinh ngung tu dudi vo cho

thdy rang chat kho c6 thé cao hon.

Téc d6 khay duogc gia ting dén khoang 150 vong/phut (trong mdt khoang
thoi gian) dé ddng nhit nguyén lidu, c6 ty trong bidu kién khoang 950kg/m’, va

gia tri moémen quay & toc do 100 vong/phit vao khoang 120Nscm.

Sau khoang 35 phut, nguyén li€u co trang thai 1dng (gia tri mémen khoang

30Necm & tbc dd 100 vong/phut). Ty trong tinh dugc 14 khoang 1100kg/m’.

Thr nghiém dugc dung lai sau 8 gid. Trang thai hod léng cua 1,5kg
nguyén liéu dugc xu ly so bd dat dugc toan bd trong 2 gi¢ 25 phut, thoi gian
tuong duong vdi khoang 50% thoi gian thuc hién béi binh phan ing B trong
Thtr nghiém No. 4 va khoang 38% thoi gian duge yéu cau theo binh phan tmg A

trong cac thir nghiém No. 3 va No. 4.
Thir nghiém No. 6
Nguyén liéu: Cay lia mién (néu trén).

Céc binh phan tng duoc lip (bao gdm ca cac may tron) va chét 1dng trao
d6i nhiét duoc 1am 4m dén nhiét d6 (45°C). Hai dong co nay dugc hidu chinh dé
tao ra (khong c6 nguyén liéu, chi véi quan tinh khudy) & téc d6 khudy 12

vong/phut (tbc do t6i thiéu cia dung cu), gia tri mémen quay bang 0,0Nscm.

Trong thr nghiém No. 6, trong binh phéan tmg B, thir nghiém dudi diéu
kién gidng nhu cta thir nghiém No. 2 (dugc thuc hién trong binh phan tmg

gidng hét) dugc thuc hién, voi cac két qua tuong tu.

Binh phéan tmg A dugc nap 0,75kg cdy lua mién duge xr 1y so bd (cac dic
tinh duge néu & trén, cu thé chit kho bang 20,4%). Chét rén c6 ty trong khoang
600kg/m® duwoc bd sung dung dich (tong trong luong khoang 96 g) cb céc
nguyén li€u nhu sau:
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* 29,4ml hdn hop enzym véi hop phﬁn néu trén, duge xac dinh dé tao ra hoat
tinh ctia phtc xenlulaza 40 FPU/g glucan (tic 13, glucan duéi dang tong cta
xenlobioza va gluco-oligome trong pha 16ng va glucan trong pha rén), va két qua
13 cac hoat tinh khac duogc tao ra. 40 FPU/g glucan nay xdp xi 18 FPU/g tong

chét khé, duoc tinh theo ham luong xenluloza ctia nguyén lidu.

* 16,5 gam dung dich dém (xitrat) nhu néu trén va dugc xac dinh 1a khoang 2%

cua toan b nguyén li¢u.

* 48,5 gam H;0, dé pha lodng dung dich enzym va nang cao murc phén tan cia
no; luong nudc dé bbd sung dugc xac dinh sao cho toan b dung dich dugc bd
sung (H,O + hdn hop + xitrat) 1a khoang 60% chat khd ctia nguyén liéu duge xir

ly so bd ban dau.

Theo céach nay, binh phan img A hoat dong vdi tai trong enzym trén gam
glucan gip d6i so véi cac thir nghiém No. 1 va No. 2. Hon nita, chit kho ban
dAu tinh duoc 1a bang 17,5% (thdp hon so v6i chit khé tinh duoc trong céc thir
nghiém No. 1 va No. 2). Sy c6 mat ctia qua trinh ngung tu dudi vo cho thy réng

chét kho cé thé cao hon.

Tbc d6 khiy duoc gia tang dén khoang 180 vong/phit (trong mdt khoang
thoi gian) dé tron nguyén liéu va dung dich duoc bb sung. Ty trong biéu kién
cua nguyén liéu thu dugc la khoang 700kg/m’, va moémen quay do dugc & tde dd

100 vong/phut la khoang 160Necm.

Ca hai phan tmg dugc thyc hién song song, duy tri tdc d6 khudy nhu nhau
trong cé hai trudong hop, tdc d6 khiy dugc dit twong dwong 12 vong/phit & gid
dAu tién, sau do tang 1én dén 100 vong/phat. Mi 60 pht, tdc d6 khiy dugc ting
1én dén 180 vong/phit (trong it gidy) d& dong nhat nguyén lidu.

Trong thir nghiém nay, trong binh phan tmg A, dat dugc két qua tét hon
nhiéu so v6i thir nghiém No. 1 va No. 2 (dugc thue hién trong binh phan Ung
gidng hét) va cling so v&i phan tng duge thuc hién trong binh phan ting B. Cu
th8, sau khoang mot gid, nguyén liéu c6 trang thai long (ty trong biéu kién
khoang 1000-1100kg/m’), véi gia tri mdmen quay & tbc d6 100 vong/phit vao
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khoang 20Ns=cm. Pdng thdi, trong binh phan tng B, nguyén lidu ¢é sy xuét hién
cta chat 1ong udt, v6i gia tri mdomen quay ¢ tdc d6 100 vong/phut 14 khoang

100Necm.

Tai thoi diém nay, trong binh phan tmg A, 750g cdy lia mién dugc xtr Iy
so bd duoc bd sung tiép (nhu duge néu & cac phan trude do, chit khd bang
20,41%). Nho su bd sung nay, chit kho tinh lai dat duogc céc gié tri cla céac thur
nghiém trudc, 19,2%, va tai trong cua enzym trén gam xenluloza dugc gidm dén
gia tri cua cac thtr nghiém trude (20 FPU/g glucan). -Téc d6 khay duoc gia ting
dén khoang 150 vong/phut (trong mdt khoang thoi gian) dé tron nguyén liéu.

Tai thoi diém nay, nguyén liéu duoc ddng nhit hoa c6 ty trong biéu kién
khoang 800kg/m’, va gia tri mémen quay, & tc d6 100 vong/phit, vao khoang
120Necm.

Sau mét gid khudy tiép theo, nguyén lidu lai c6 trang thai 1ong, véi gia tri
ty trong va moémen quay 13 giéng vdi cc gia tri do duge trude khi bb sung. Sau
khoang 7 gio thtr nghiém, nguyén li€u c6 trang thai tuong tu trong cd hai binh
phéan tmg, nhung trong binh phan tmg A d4 dat dén trang thai 1ong trong khoéng
65% thoi gian duge yéu cau trong binh phan ing B va khoang 39% thoi gian

duoc yéu cu boi binh phan ting A trong céc thir nghiém No. 1 va No. 2.
Tht nghiém No. 7
Nguyén liéu: Arundo Donax (néu trén).
Trong thir nghiém No. 7, trong binh phan Gng B, thir nghiém duéi diéu

kién gibng nhu cta thir nghiém No. 4 (dugc thuc hién trong binh phan tng
giéng hét) duogc thuc hién, vdi cac két qué tuong tu.

Binh phan Gng A dugc nap 0,75kg arundo dugc xtr ly so bd (cac dic tinh
duoc néu & trén, cu thé chéat kho bang 30,4%). Chét rén c6 ty trong khoang
600kg/m’ duoc bd sung dung dich (tdng trong lugng khoang 140 g) c6 céc

nguyén liéu nhu sau:
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* 44,1ml hdn hop enzym véi hop ph?m néu trén, duoc xac dinh dé tao ra hoat
tinh cia phirc xenlulaza 40 FPU/g glucan (tic 13 glucan dudi dang téng cta
xenlobioza va gluco-oligome trong pha 16ng va glucan trong pha rén), va két qua

la cac hoat tinh khac duogc tao ra.

* 17,3 gam dung dich dém (xitrat) nhu néu trén va dugc xac dinh 13 khoang 2%

cua toan by nguyén liéu.

» 78,4 gam H,0, dé pha loang dung dich enzym va nang cao muirc phén tan cia
no; luong nudc dé b sung dugc xac dinh sao cho toan b dung dich dugc bd
sung (H,O + hdn hop + xitrat) 1a khoang 60% chét kho ctia nguyén liéu duoc xit

1y so bd ban dau.

Theo céch nay, binh phan ing A hoat dong v&i tai trong cia enzym trén
gam glucan gép hai lan so véi cac thir nghiém No. 3 va No. 4. Hon nita, chét
khé ban dAu tinh dugc 12 bang 25,6% (thap hon chét khong tinh duoc trong cac
thr nghiém No. 3 va No. 4). Su c6 mit cua qua trinh ngung tu dudi vo cho thy

rang chat kho ¢6 thé cao hon.

Téc do khiy dugc gia ting dén khoang 150 vong/phut (trong mdt khoang
thdi gian) dé tron nguyén liéu va dung dich dugc bo sung. Ty trong biéu kién
ctia nguyén liéu thu duogc 1a khoang 750kg/m’, va momen quay do dugc & tbe do

100 vong/phut 1a khodng 180Necm.

Ca hai phan tng dugc thuc hién song song, duy tri tdc dd khudy nhu nhau
trong cé hai trudong hop, téc d6 khay duge dit twong dwong 12 vong/phit & gio
dAu tién, sau do tang 1én dén 100 vong/phit. Mi 60 phut, tbc dd khiy duoc ting
1én dén 180 vong/phut (trong it gidy) dé dong nhét nguyén liéu.

Trong thtr nghiém nay, trong binh phan tng A, dat dugc két qua tét hon
nhiéu so véi cac thir nghiém No. 3 va No. 4 (duoc thuc hién trong binh phan
g gibng hét) va so voi phan tng duoc tién hanh trong binh phan tmg B. Cu
thé, sau khoang 2,5 gid, nguyén liéu c6 trang thai long (ty trong biéu kién
khoéng 1000-1100kg/m’), v&i gia tri mémen quay & téc d6 100 vong/phut &
khoang 20Nscm. Dong thoi, trong binh phan tmg B, nguyén lidu c¢6 su xuét hién
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cta chit 16ng udt, véi gia tri mémen quay & téc d6 100 vong/phut 14 khoang
130Necm.

Tai thoi diém nay, trong binh phan ting A, 750g arundo duge xi 1y so bd
duge bd sung tiép (nhu duoc néu & cic phan trude do, chat khod bing 30,4%).
Nho sy bd sung nay, chit khé tinh lai dat dugc cc gié tri cia cac thir nghiém
trude, 27,8%, va tai trong clia enzym trén gam xenluloza duoc giam dén gia tri
clia cac thir nghiém trude (20 FPU/g glucan). Téc dd khiy duoc gia ting dén
khoang 150 vong/phit (trong mot khoang thoi gian) dé trén nguyén liéu.

Sau hon 1,5 git khudy, nguyén liéu lai c¢é trang thai 16ng, véi gia tri ty
trong va momen quay la giéng véi céac gia tri do duge trudce khi bb sung. Sau
khoang 8 gio thir nghiém, nguyén li¢u co trang thai tuong tu trong cd hai binh
phan ng, nhung trong binh phan ing A da dat dén trang thai 16ng trong khoang
80% thoi gian so vdi thoi gian duge yéu cau trong binh phan tmg B va khoang
57% thoi gian so v6i thoi gian dugc yéu cau boi binh phan ting A trong céc thi

nghiém No. 3 va No. 4.

D&i v6i nguyén lidu sau cling, qua trinh do d6 pH duoc thuc hién, va do
pH do dugc 1a 2,4. Gia tri nay thap hon gia tri ma, theo dit liéu thu duoc, bao
dam hoat tinh enzym cao nht (46 pH = 5).

Thtr nghiém No. 8
Nguyén liéu: Arundo Donax (néu trén).

Binh phan ting A dugc nap 1,5kg nguyén li€u thu dugce tir thtr nghiém No.
7 (dang chét 1ong, ty trong 1100kg/m’, mdémen quay do dugc & tbc do 100
vong/phut 1a khoang 15Necm). Nguyén li€u nay duogc bd sung 0,75kg arundo
duoc xtr 1y so bd (vi cac dic tinh duge néu & phan trude d6, cu thé chat kho
bing 30,4%).

Khoang 140g dung dich dugc st dung trong thir nghiém No. 7 dugc bd
sung vao nguyén liéu. Sau khi bd sung, trong binh phan tng c6 2,4kg nguyén
lidu.
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Theo cach nay, binh phan Ung hoat dong véi tai trong enzym trén gam
glucan gip hai 1an so véi cac thir nghiém No. 3 va No. 4. Hon nita, chit khé ban
dau tinh duoc 13 biang 25,6% (thdp hon chat khé tinh duoc trong cac thir nghiém

'No. 3 va No. 4). Su ¢6 mit cla qud trinh ngung tu dudi vo cho thiy ring chét

kho co6 thé cao hon.

Téc d6 khiy duoc gia ting dén khoang 150 vong/phut (trong mdt khoang
thoi gian) dé tron nguyén lidu va dung dich dugc bd sung. TY trong biéu kién
ctia nguyén liéu thu duoc 1a khoang 850kg/m’, va mémen quay do duogc & tbe do
100 vong/phut 1a khoang 150Necm. Phan Umg dugc thuc hién gilt nguyén tbc do
khiy duoc dit twong dwong 100 vong/phat. Mdi 20 phit, toe d6 khy dugc ting
1én dén 180 vong/phut (trong it gidy) dé ddng nhat nguyén liéu.

Cu thé, sau khoang 2 gid, nguyén lidu c6 trang thai 1dng (ty trong biéu
kién khoang 1000-1100kg/m’), v6i gid tri mémen quay & téc do 100 vong/phut
vao khoang 25Necm.

Tai thoi diém nay, trong binh phan tmg, 750g arundo dugc xir Iy so bd
duge bd sung tiép (nhu dugc néu & cac phan trude do, chat kho bang 30,4%), va
tdng lwong nguyén licu 1a 3,15kg. Nho su bd sung nay, chat khé tinh lai dat
duogc cac gia tri cia cac thtr nghiém trudce, 27,8%, va tai trong clia enzym trén
gam xenluloza dugc giam dén gid tri cta cac thor nghiém trude (20 FPU/g
glucan). Sy c6 mit ciia qué trinh ngung tu dudi vo cho thdy rang chét kho c6 thé
cao hon. Téc do khdy duoc gia ting dén khoang 150 vong/phut (trong mét

khoang thoi gian) dé tron nguyén lidu.

Tai thoi diém nay, nguyén liéu duoc ddng nhit hod c6 ty trong biéu kién
khoang 900kg/m’, va gié tri mémen quay véi tec d6 100 vong/phit vao khoang

135Necm.

Sau hon 1 gio khudy, nguyén liéu lai c6 trang théi 1dng, vdi ty trong biéu
kién 14 khoang 1100kg/m® vA mémen quay 1a khoang 25 Necm & tdc do 100
- vong/phiit. Sau khoang 8 gio thir nghiém, nguyén li€u co trang thai tuong ty

trong ca hai binh phan Umg, nhung trong binh phan ing A da dat dén trang thai
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long trong khoang 80% thoi gian so v&i thoi gian dugc yéu ciu trong binh phan
tmg B va khoang 57% thoi gian so v&i thoi gian dugce yéu ciu bdi binh phan
ung A trong céac thu nghiém No. 3 va No. 4.

Thir nghiém dugc thuc hién trong khoang 8 gid.

Pat duogc trang thai hod léng toan b 1,5kg nguyén liéu dugc xit Iy so bd
trong 3 gio, thoi gian 1a khoang 75% so véi thoi gian dugce thuc hién bdi binh

phan Umg trong thr nghiém No. 7.
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YEU CAU BAO HQ
1. Quy trinh thuy phan sinh khéi ligno-xenluloza bao gém céc budc:

A) cho nguyén liéu ligno-xenluloza cia dong nguyén liéu, nguyén liéu
ligno-xenluloza nay bao gdm sinh khéi ligno-xenluloza c6 chét kho va
nuée, tiép xuc v6i it nhat mét phan cia dung moi, trong d6 chét khé bao
gdm xenluloza, hemixenluloza, va phén trim trong luong ciia xenluloza
trong chit kho 16n hon 5 phan tram trong lugng ctia chét kho, dung moi
bao gbém céc loai dung mdi da thiy phan tan duge trong nuéce; trong do it
nhét vai loai dung méi da thity phan tan dugc trong nudce ndy 13 gidng véi
céc loai dung mdi da thuy phéan tan duge trong nudce thu dugc tir qué trinh

thuy phan xenluloza trong nguyén li¢u;

B) duy tri su tiép xuc giita nguyén liéu ctia dong nguyén liéu va dung méi
v6i su ¢6 mat cua ché phdm xuc tac cho qua trinh thily phan xenluloza
bao gdm it nhit mot enzym xenluloza, & nhiét do ndm trong khoang tir
20°C dén 100°C trong khoang thoi gian tir 5 phut dén 72 gid dé tao ra san

pham thuy phan tir sinh khéi trong nguyén lidu;
trong do quy trinh dugc tién hanh ma khong can bd sung axit vo co.

2. Quy trinh theo diém 1, trong do ty 1¢ vé trong lugng cta dung méi duge cho
tiép xtic voi nguyén liéu so véi trong lugng cla nguyén liéu nam trong khoang

tr 40:60 dén 90:10.

3. Quy trinh theo diém 2, trong dé ty 1¢ vé trong lugng cta dung mdi duge cho

tiép xtic v6i nguyén lidu so véi trong lugng cia nguyén liéu 13 16n hon 0,8:1.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ty 1¢ vé trong lugng cua céc san phim thiy
phan cdng xenluloza cua xenluloza trong dung moi so voi trong luong cla

xenluloza trong nguyén liéu ligno-xenluloza la 16n hon 1:1.

5. Quy trinh theo diém 2, trong d6 it nhit mét phan ctia ché pham xuc tac dugc
cho tiép xuc voi nguyén liu trrée khi cho nguyén ligu tiép xtc v6i it nhat mot

phan ctia dung mai.
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6. Quy trinh theo diém 4, trong dé it nhat mot phan cta ché phdm xuc tac dugce
cho tiép xtic v6i nguyén lidu trude khi cho nguyén lidu tiép xac véi it nhat mot

phan cuia dung moi.

7. Quy trinh theo diém 2, trong d6 it nhit mdt phan cta ché pham xuc tac duoc
cho tiép xtc véi nguyén lidu sau khi cho nguyén liéu tiép xtc véi it nhat mot

phan ctia dung moi.

8. Quy trinh theo diém 4, trong d6 it nhit mot phan cta ché pham xuc tac duoc
cho tiép xtic voi nguyén liéu sau khi cho nguyén ligu tiép xtic véi it nhit mot
phan ctia dung mi.

9. Quy trinh theo diém 2, trong d6 it nhat mot phan cta ché pham xuc tac duoc
cho tip xtic v&i nguyén liéu ddng thoi véi viée cho nguyén lidu tiép xtc vai it
nhit mot phan ctia dung méi.

10. Quy trinh theo diém 4, trong d6 it nhat mot phan caa ché phim xuc tac dugc
cho tiép xtc véi nguyén liéu dong thoi véi viéc cho nguyén liéu tiép xtc voi it
nhit mot phan ctia dung mai.

11. Quy trinh theo diém 2, trong d6 ty 18 ctia sinh khdi so véi nuée clia nguyén

liéu 1a 16n hon 1:0,9.
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