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(57) Séang ché dé cap dén quy trinh san xuat etanol sinh hoc tir nguyén liéu thyc vat
lignoxenluloza bao gdm cac budc: xtr 1y so bd (bao gdm cong doan phan hiy nguyén liéu
thue vat lignoxenluloza bang cach cho nguyén liéu ndy vao hon hop chira axit formic, axit
axetic va nudc, sau d6 tach xenluloza), thily phan bang enzym va 1én men rugu, khac biét &
chd, trudce buge thuy phan bang enzym, quy trinh nay c6 budce loai bo mot phan lignin dé
thu dugc tong ham lugng lignin con lai (T), duoc thé hién theo ty 18 % trong luong khong
bang 0 va ham lugng nay nam trong khoang dugc xac dinh boi gioi han dudi va gioi han
trén twong Gng bang 0,30% va 4%.

bé thu duogc diéu kién axit hoa truéc bude thuy phan bing enzym, quy trinh nay co
bude tién hanh tai axit hoa hon hop bang axit hodc hon hop céc axit co gia tri pKa dinh
trude, va tét hon 13 bang axit hitu co yéu.

Quaé trinh thiy phan bét gidy xenluloza
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Linh vie ki thuit dwoce dé cip
Sang ché dé cap dén quy trinh san xuét etanol sinh hoc hoic etanol tir
nguyén li¢u thuc vt lignoxenluloza bao gbdm budc xtr Iy so bd nguyén liéu thyc vat

lignoxenluloza nay dé tach xenluloza, va buéc thity phan xenluloza bing enzym.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Nguoi ndp don Compagnie Industrielle de la Matiere Vegetale (CIMV) la
cong ty chuyén vé xir Iy va sit dung c6 lgi nguyén liéu thuc vat lignoxenluloza.

V& mit ndy, ngudi ndp don da ndp va 1a chi sé hiru cia nhidu don sang ché
va Bing doc quyén sang ché khéc nhau lién quan dén quy trinh sin xuét bot gidy,
lignin, duong va axit axetic bing cach cit phan doan nguyén liéu thuc vét
lignoxenluloza trong moi trudong axit formic/axit axetic (Cong bd don qubc té 56
WO-A1-00/68494).

Nguoi ndp don cling 1a chi so hitu cia cidc don sang ché va/hoic bing doc
quyén sang ché lién quan dén quy trinh xir 1y so bd nguyén liéu thyc vat
lignoxenluloza d& san xuét etanol sinh hoc (Céng bb don quéc t& s6 WO-A2-
2010/006840).

Cu thé, quy trinh xtr Iy so bd nay lam cho c6 thé thu dugc chit nén thir nhat
chii yéu chtra xenluloza d3 loai xo ¢6 didu kién t6i wu dbi v6i qua trinh thiy phan
bing enzym sau d6 ctia nd, va chét nén thu hai gdm mat duong c6 ngudn gbe tir
hemixenIuloza 1a c4c san phim thity phan khong chira furfural, tir nguyén liéu thuc
vat lignoxenluloza (lignocellulosic vegetable raw material: LVRM) trong diéu kién

¢6 loi trong cong nghiép.

Ban chit ky thuit clia sang ché
Ngudi ndp don da dé xuét quy trinh san xudt etanol sinh hoc tir nguyén liéu
thyc vat lignoxenluloza, bao gébm céc budce 1an lugt sau ddy: xi Iy so bd nguyén

lieu LVRM, thiy phan bing enzym d6i v&i nguyén liéu da xir Iy so bd va 1én men
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rwou céc san pham tao thanh tir bude thiy phan.

Cu thé, nguoi ndp don da dé xuét quy trinh san xuét etanol sinh hoc tir
nguyén liéu thue vét lignoxenluloza bao gém céc budc 1an luot sau day:

a) xr ly so by nguyén liéu thuc vat lignoxenluloza dé tach xenluloza,
hemixenluloza va lignin c6 trong nguyén liéu ndy, qué trinh xt Iy so bd bao gdm
cac cong doan 1an luot sau:

(i) phan hiy nguyén li¢u thyuc vat lignoxenluloza bang cach cho nguyén lidu

ndy vao hdn hop chura axit formic va nuée, & nhiét ¢ phan g nim trong

khoang tir 95°C dén 110°C ;

(ii) tiép d6, & &p suét khi quyén va truéc qua trinh thily phéan va sau d6 1én

men bt ky, tién hanh chuén bi riéng biét:

mot rrieit, pha rdn chi yéu bao gdm xenluloza néu trén c6 kha ning thity phén va
sau d6 1én men dé san xuit etanol sinh hoc; _

va mit khac, pha long chira axit formic, lignin va hemixenluloza, cu thé 1a trong
dung dich nudc;

b) thity phén pha rin néu trén bang enzym;

¢) 1én men rugu céc san phdm tao thanh tir budc thiy phan néu trén 1 cac
san phim c6 kha niang 1én men dé san xuét etanol sinh hoc.

Cy thé, quy trinh ndy di dugc mo ta chi tiét trong patent chau Au sb
EP-2 235 254 (Cong bd don qubc té s& WO-A1-2009/092749), ndi dung cla tai
liéu nay duoc dua vao day biang cach vién din,

| Quy trinh ndy dua ra phuong phép hoan toan khac véi phwong phép cua céc
giai phap da biét 1a bang cach tién hanh tich ba polyme sinh hoc bing qué trinh
dung méi phan trong mdi trudng axit/nude, quy trinh nay lam cho ¢6 thé tach lignin
¢6 mach thing, khong tai két hop, trong luong phén tir thap va c6 gia trj cao, trudc
qua trinh thtty phén va sau d6 1én men bt ky cta xenluloza va hemixenluloza.

Quy trinh nay lam cho c6 thé thu duge cac tinh ning cong nghiép, bat ké ban
chit cua thyc vat dugc sit dung va vi thé quy trinh nay 1a dac biét c6 lgi trong
truong hop cac cdy l4u nim dé mo ra huéng di cho muc dich kinh té mai, cu thé 1a
trong trudng hop rom ngii cdc, va bi ép tir cy mia hodc cdy lua mién ngot. Muc

dich kinh té nay da duoc dé xuit boi ngudi ndp don trong Coéng bd don qudc té sd
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WO-A1-00/68494, don nay d& cap dén quy trinh san xuit bot gidy, lignin, duong
va axit axetic bang cach cit phan doan nguyén liéu thuc vat lignoxenluloza trong
moi trudong axit formic/axit axetic.

Cac sang ché nay (quy trinh CIMV) nhim cai thién cic didu kién cong
nghiép dé san xut etanol hodc etanol sinh hoc tir LVRM, va cu thé 1a qua trinh
thity phan xenluloza dé tao ra cic dudong 1én men dugc.

No6i chung va theo cach da biét, cic quy trinh san xuét etanol sinh hoc tir
LVRM tinh dén mot vai thong sd. |

Cu thé, trong s cac thong sd nay, di xac dinh duge rang lignin c6 thé 13
chét e ché enzym va chét nén lignoxenluloza phai dugc xit Iy so bd dé 1am cho
xenluloza va hemixenluloza c6 thé thiy phan.

Do thanh phan héa hoc ciia chiing, céc polyme lignin khong tan va c6 kha
nang phan &ng cao.

Db do, su c¢d mit cia cac lignin lam tang do bén clia mang xenluloza-
hemixenluloza, va ching can trd sy thdm nhép va tic dung cia enzym can su ¢
mat cuia nudc.

Qu4 trinh thuy phan xenluloza bing enzym la phuong phip dugc khuyén
céo st dung dé thu duoc cac dudong c6 thé 1én men ding cho cdc myc dich khéc
nhau, va cu thé, do cac két qua danh gia c6 loi v& mit kinh té clia qua trinh thiy
phan bing enzym so véi qu4 trinh thity phan bing héa chit.

Ngoai ra, qué trinh thity phan bing enzym tao ra it nuéc thai can duge xir ly
va khong c¢6 van dé vé an mon.

Qué trinh thity phan bing enzym trén thuc té dugc tién hanh bing cach don
gian 1a cho nguyén li¢u thuc vat da xir ly so bd tiép xuc v6i dung dich enzym, trong
khi dam bao ring huyén phi tao thanh 1a ddng nhét va céc didu kién t6i wu duge
duy tri, vi du, cic diéu kién nay dbi v&i enzym T. reesei cellulaza 13 nhiét do nim
trong khoang tir 45°C dén 50°C va d6 pH bang khoang 4,8.

Thoi gian tac dung clia enzym phu thudc vao lugng enzym dugc st dung va
hoat tinh cy thé cua ching.

Trong qua trinh thily phan bing enzym, cac dudng khir chi yéu duoc giai

phéng & dang glucoza.
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Céac enzym tham gia vao qua trinh thoai bién xenluloza thudng dugc goi 14
xenlulaza, ching c¢6 nhiéu loai va ngudn gbc khac nhau va duge xac dinh tinh chit,
cu thé 13 theo hoat tinh cia chiing.

Gi4 thanh cia cac xenlulaza 13 trong d6i cao va yéu t6 nay thudng duoc
danh gi4 1a dat nhét trong qua trinh san xuét etanol sinh hoc tir LVRM.

Do d6, cic nd luc quan trong da dugc tién hanh d xac dinh co ché cta qua
trinh thily phan bing enzym nhim cai thién qua trinh nay, dy la qua trinh phtc tap
vé téc dung clia cac protein hoa tan d6i voi chit nén khong tan va “bén nhiét”.

Thong s khéc vé hidu qua va chi phi hitu hiéu cta qua trinh thiy phan bing
enzym 13 thoi gian thiy phan, qua trinh nay c6 thé twong dbi dai tir 48 dén 72 gio.

Khi xenluloza d& dugc thiy phan thanh glucoza bing enzym, glucoza nay
dugc‘ 1&n men theo cach tuong ty nhu glucoza tao thanh tir tinh bot.

Céc van d& cu thé da biét déi v6i viec st dung LVRM lam chat nén ban du
vAn con tdn tai, nhu c6 thé c6 mit cac hop chit doc va chét &rc ché tao thanh tir
hemixenluloza va lignin, va ciing c6 thé tién hanh qua trinh thity phan bing enzym
va lén men theo mot budec.

Céc chét (rc ché c6 mat trong san phim thity phén sinh ra tir qué trinh thoai
bién cta cac dudng (thanh furfural) va cdc nhom c6 mit trong hemixenluloza, va
cua lignin,

Su c6 mat clia cac chét tc ché phu thudc vao tinh chét cta nguyén lidu
LVRM va céc diéu kién xir Iy so bd ctia no.

Ngoai sy wrc ché cic enzym béi furfural, hiéu qua két hop cta cac chat we
ché khéc nhau da dugc luu y.

Pbi v6i qua trinh 1én men va thity phén ddng thoi theo quy trinh dudng hoa
va 1én men ddng thoi (Simultaneous Saccharification and Fermentation: SSF), quy
trinh nay bao gdm viéc tién hanh qua trinh thily phan béng enzym va 1én men bing
etanol theo mot budce, cac uu diém co ban clia quy trinh nay 1a sy gidm chi phi dau
tu bing cach loai bd cac thao tac can thiét d& qua trinh thiy phan bing enzym dugc
thuc hién trude, va khong c6 su e ché xenlulaza béi glucoza, glucoza nay di bi
cac vi sinh vat 1én men tiéu thu néu c6 mit.

Qua4 trinh nay lam ting mirc d6 va ty 1& thiy phén va ting téng hiéu sudit tao
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ra etanol ho#c etanol sinh hoc.

Ngoai ra, nguy co nhiém vi sinh vat cta san phim thiy phan gidu glucoza
dugc giam di.

Tuy nhién, da théy 13 ring hidu qua ma quy trinh SSF tao ra, cu thé 1a theo
quan diém v& mat kinh té, mot sb khia canh can dugce tbi wu hoa, cu thé 1a n&‘)ng do

chét kho ban diu d& thu dugce ndng d9 etanol cao.

M ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a db thi thd hién hiéu qua cta viéc chiét bang kiém déi véi muc do
thiy phan xenluloza.

Fig.2 1a dd thi thé hién ty 16 % ham luong lignin con lai d6i véi qua trinh

thity phan bt gidy xenluloza.

MO ta chi tiét sang ché

Dé khéc phuc cdc nhugce diém cta cac giai phap da biét, sang ché nhim d&
xuét quy trinh cai tién 8 san xudt etanol sinh hoc hodc etanol, bao gdm budce xi 1y
so bd nguyén liéu thuc vét lignoxenluloza dé tach xenluloza, va budc thily phén
xenluloza bing enzym, khic biét & chd, trude tién, quy trinh nay chi loai bo mot
phén lignin trudc bude thiy phén bing enzym dé thu dugc tbng ham lugng lignin
con lai T (dugc thé hién duéi dang ty 1€ % trong luong), khong bing 0 va ham
lwong ndy ndm trong khoang hai gia tri gi6i han, nghia 12 ham luong nay nim trong
khoang dinh trudce. Pé x4c dinh ham luong T cia lignin, khong tinh lugng lignin tai
két tha, chi tinh lugng lignin thuc té.

That vy, da bt ngd phat hién dugc ring viéc khong loai bé hoan toan
lignin 1am cho c6 thé dat dugc hiéu suét cao nhit, nghia 12 ham lugng T ctia qua
trinh thiy phén bing enzym bang 100%.

Cu th8 hon, quy trinh nay khac biét & chd, trudc bude thiy phén bing
enzym, quy trinh ndy c6 budc loai bé mot phin lignin dé thu dugc tbng ham luong
lignin con lai (T), dugc thé hién dudi dang ty 1& % trong luong, khong bing 0 va
ham luwong nay nim trong khoidng dugc xéc dinh boi gioi han dudi (lower limit:

Llow), va gidi han trén (upper limit: Lupp), twong (g bing 0,30% va 4%.
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Tét hon, néu téng ham lugng lignin con lai (T) ndm trong khoang dugc xédc
dinh boi gidgi han dudi (Llow) va gidi han trén (Lupp) tuwong Ung bing 0,35% va
3,5%.

Tt hon, néu téng ham lugng lignin con lai twong rng béng 1,65%.

Phuong phap xtr ly xenluloza nay la @8 loai bo lignin dé dat dugc ndng d6
lignin nhu d& néu trén day, vi du, phuong phap nay duoc tién hanh bang cach xir 1y
bang natri hydroxit, sau d6 1a budc rira dé loai bo natri hydroxit con du trudc budce
thiy phan bing enzym.

Theo dic didm khac cua quy trinh theo sang ché, dé thu dugc didu kién axit
héa trudc qua trinh thiy phan bing enzym, va cu thé 1a d6 pH bang khoang 3, tién
hanh “t4i axit h6a” hdn hop bing axit c6 gia tri pKa dinh trudce, va cy thé 13 bang
cac axit yéu nhu axit axetic va/hodc axit formic, va/hodc axit yéu khac nhu axit
xitric.

Theo mdt dic diém khéc cia quy trinh theo sang ché, budc tai axit héa hdn
hop dugc tién hanh bing cach st dung axit axetic va/hogc axit formic va/hogc axit
xitric.

Theo mot dic diém ciia quy trinh theo séng ché, budc tai axit héa hdn hop
duoc tién hanh bang cach st dung hdn hop chira axit axetic voi lugng 0,4% trong
lugng va axit formic voi lugng 0,2% trong lugng so véi trong luong kho cua
xéﬁluloza.

Sau budc tai axit héa néu trén, tdt hon néu do pH ciia hdn hgp nim trong
khoang tir 4 dén 6, t6t hon 14 tir 4,5 dén 5,5.

Tét hon nita néu sau bude tai axit héa néu trén, dd pH ctia hdn hop bing 5.

Theo mot dic didm cia quy trinh theo sang ché, budc loai bd mot phin
lignin duogc tién hanh & nhiét d6 ndm trong khoang tir 80°C dén 85°C.

Theo mot dic diém cta quy trinh theo sing ché, budc loai boé mot phén
lignin dugc tién hanh & 4p suét khi quyén.

B4t ngo 14 da chirng minh dugc ring viée st dung céc axit nay lam cho ¢6
thé thu dirqc mure do thay phan cao nhét, diéu nay trdi nguoc véi khi sit dung axit
manh, vi du nhu axit sulfuric.

Ngoai ra, trong quy trinh CIMV d& néu trén ddy, viéc sir dung axit axetic
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va/hodc axit formic trong cong nghiép 1a dic biét c6 lgi do cac axit nay da duoc st
dung va c6 mit trong cic chu trinh cong nghiép dé san xudt xenluloza tir nguyén
liéu LVRM.

Trong sb cic wu diém khac cua sang ché, da chimg minh dwoc ring téng
hidu sudt ctia quy trinh san xuét etanol hoic etanol sinh hoc 13 gin bing hodc gin
nhu bing hiéu sut tdi da theo Iy thuyét ctia quy trinh san xuét etanol tir LVRM, va
ngoai ra hiéu sudt nay ciing phu thudc vao viéc toan bd quy trinh c6 st dung bude
thir nhét 1a thiy phan bing enzym theo sing ché, va sau d6 1a budc 1én men hay
khong, hodc cd budc thiy phén va lén men dugc tién hanh ddng thoi hay khong
(quy trinh SSF).

Hiéu qua tuong duong nay 1a do qua trinh thily phan bing enzym theo sang
ché khong tao ra chét trc ché qua trinh 1én men.

Ngoai ra, da chirng minh duoc ring cac wu diém cta quy trinh theo sang ché
(tdng ham lwong lignin va cac didu kién tai axit hoa cu thé) khong bi thay dbi,
nghTa 1a c4c wu diém nay c6 cung ban chét va cac gia tri, bit ké luong xenlulaza

duoc st dung, va cu thé, chung 14 céc xenlulaza c6 higu qué cao hay thip.

Vi du thuc hién sang ché
Vi du vé céac két qua thir nghiém:

Vi du v€ cac enzym dugc thir nghi¢ém va hoat tinh cua chung:

Hoat tinh theo ndng d6 U/ml ctia dung dich enzym
Xenlulaza
Xylanaza Beta- Endo €xo0
glucosidaza
Cellic CTec 42 3827 11+-/-5 281+/-40
Accelleraza 1500 7 392 12+/-6 66+/-9
AB (EL 2009060L) 8 32 1+/-05 13+/-2
AB (EL 2009096L) 0 77 2+/-1 25+/-3

Enzym dugc st dung cho cic thtr nghiém: Cellic Ctec va Cellic Ctec 2
(enzym “thé hé méi” ¢6 hoat tinh 16n hon 40% so véi enzym thé hé thi nhét).

Céc diéu kién thay phan: Nhiét d bang 50°C, dd pH nim trong khoang tir 4
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dén 5, ndng do6 ciia enzym bing 42U/g.

Hiéu qua ciia viéc chiét bing kiém ddi v6i mue d6 thiy phan xenluloza: xem
Fig.1, trong dé:

- Bot gidy thd: bot gidy duge goi 1a “CIMV” sau khi chiét, khir lignin va rira;

- Bot gidy sau khi chiét bang kiém: bot gidy tho duoc xirly & 46 pH=12 &
nhiét 46 85°C trong 1 gid.

Hiéu qua ctia ham luong lignin con lai dbi v6i qua trinh thiy phén bot gidy
xenluloza: xem Fig.2.

Hiéu qua cta gia tri pKa cia axit dugc sir dung dé axit hoa (“tai axit héa”) &

d6 pH = 5 d6i v6i qua trinh thity phan bt gidy xenluloza:

Axit axetic Axit axetic + Axit formic | Axit sulfuric
axit formic
Ty 1& % thay 95 80 78 45
phén sau 24
gio
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YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh san xuét etanol sinh hoc tir nguyén liéu thuc vat lignoxenluloza, bao
gdm céc bude:

(a) xtr Iy so bd nguyén lidu thuc vat lignoxenluloza dé tach xenluloza,
hemixenluloza va lignin c¢6 trong nguyén liéu nay, budc xir Iy so bd bao gdm céc
cong doan:

(i) phan huy nguyén li¢u thuc vat lignoxenluloza bing cach cho
nguyén liéu ndy vao trong hdn hgp chira axit formic va nuéc, &
nhiét d6 phan tmg ndm trong khoang tir 95°C dén 110°C;

(ii) tiép do6, & &p suét khi quyén va truéc qua trinh thiy phéan va lén
men bit ky, tach:

pha ran gdm xenluloza néu trén va lignin con lai; va

pha long gdm dung dich chitra nuéc, axit formic, lignin va

hemixenluloza;

(b) loai bé mét phan lignin con lai ra khéi pha rdn dé thu dugc tdng ham
lwong 'l'ignin con lai nim trong khoang tir 0,30% dén 4% trong lugng;

(¢) thiry phan pha rén néu trén bing enzym; va

(d) 1én men ruou céc san phdm thu dugc tir budce thily phan bing enzym

néu trén dé€ san xuat etanol sinh hoc.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 tdng ham luong lignin con lai nim trong khoang

tir 0,35% dén 3,5% trong luong.

3. Quy trinh theo diém 2, trong do6 tbng ham luong lignin con lai 1a bing 1,65%

trong lugng.
4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budc loai bd mot phan lignin con lai néu trén

duoc tién hanh bang cach xir 1y bing natri hydroxit, sau d6 13 buéc rira & loai

bd natri hydroxit con du trude bude thiy phan bang enzym.

-10-
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. Quy trinh theo diém 1, trong d6 dé thu duoc diéu kién axit hoa trudc budce thiy
phén bing enzym, quy trinh ndy c6 budc tai axit hoa hdn hep, duge tién hanh

bang céach str dung axit hodc hdn hop céc axit ¢6 gia tri pKa xéc dinh.

. Quy trinh theo diém 5, trong do6 axit néu trén 1a axit axetic, axit formic va/hodc

axit xitric, hodc hdn hop ctia chiing.

. Quy trinh theo diém 6, trong d6 axit néu trén 1a hdn hop clia axit axetic v6i

lugng 0,4% trong lugng va axit formic véi luong 0,2% trong lugng.

. Quy trinh theo diém 5, trong d6 sau budc tai axit hoa néu trén, do pH cla hdn

hop nim trong khoang tir 4 dén 6.

. Quy trinh theo diém 8, trong d6 sau budc téi axit hoa néu trén, do pH ciia hdn

hop nim trong khoang tir 4,5 dén 5,5.

10. Quy trinh theo diém 9, trong d6 sau budc tai axit hoa néu trén, do pH cia hdn

hop bang 5.

11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budc loai bé mot phén lignin néu trén duge tién

hanh & nhiét do ndm trong khoang tir 80°C dén 85°C.

12. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budc loai bé mot phin lignin néu trén dugc tién

hanh & ap sudt khi quyén.

13. Quy trinh san xuét etanol sinh hoc tir nguyén liéu thyc vat lignoxenluloza, bao
gbm céc budc:

(a) xtt Iy so bd nguyén liéu thuc vét lignoxenluloza dé tach xenluloza,
hemixenluloza va lignin cé trong nguyén li€u nay, budc xtt Iy so b bao gdm
cac cong doan sau:

(i) phan huy nguyén liéu thuc vat lignoxenluloza bing cach cho nguyén
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liéu nay vao hdn hgp chira axit formic va nuéc, & nhiét do phan g
nim trong khoéang tir 95°C dén 110°C;

(ii) tiép @6, & ap suét khi quyén va truéc qua trinh thity phan va sau d6
1én men bét ky, tach:

pha rin gdm xenluloza néu trén va lignin con lai; va

pha léng gbébm dung dich chira nuéc, axit formic, lignin va
hemixenluloza;

(b) loai béd mot phan lignin con lai ra khéi pha rin bing cach xir Iy pha
rdn bing natri hydroxit, dé thu dwgc tdng ham lugng lignin con lai nim trong
khoang tir 0,30% dén 4% trong luong;

(c) tai axit hoa hdn hop pha ran tir bude (b) bing cach xir ly hdn hop
bing axit,' '

(d) thuy phan pha rin dd dugc téi axit hoa néu trén tir bude (c) bing
enzym; va

(¢) 1én men rugu cac san phdm thu duge tlr budce thity phan bing enzym

néu trén d€ san xuat etanol sinh hoc.

14. Quy trinh theo diém 13, trong d6 budc loai bd mot phan lignin con lai bao gdbm
cong doan xir Iy pha rén bang natri hydroxit & nhiét do nam trong khoang tir 80
dén 85°C.

15. Quy trinh theo diém 13, trong d6 quy trinh nay con bao gbm budc rira dé loai

bo natri hydroxit trude khi téi axit hoa.
16. Quy trinh theo diém 13, trong d6 quy trinh ndy con bao gbm budc tai axit hoa

hdn hop pha rin tir bude (b) bang cach xir Iy hdn hop bing axit axetic, axit

formic, axit xitric, hodc hdn hgp ctia no.
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