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(57) Sang ché dé xuit phuong phap san xudt san pham 1én men tir sinh khéi tinh bot,
phuong phap bao gdm budc nghién sinh khéi tinh bot, nau thanh gelatin va hoa 1ong nguén
sinh khéi, tach sinh khoi da dugc hoa long thanh chat ran va chat 10ng, va thu san pham 1én
men thr nhét bang cach tién hanh dong thoi qua trinh 1én men va duong hoa chét l6ng thu
duogc tir sinh khéi da duoc hoa long. Phuong phap san xudt san pham 1én men c6 thé co
hiéu qué cao va gia tri kinh té.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé xuit phuwong phép san xuét san phim 1én men tir sinh khéi tinh bot.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong linh vuc hoa sinh, sinh khéi 1a nguyén liéu sinh hoc thu duge tir sinh vat
bao gbém thyc vat va vi sinh vét va thuong dugce st dung thong qua qué trinh nhiét
phan hoic 1én men dé tao ra nang luong sinh hoc, vi du nhu metanol, etanol va hydrd.
Sinh khdi 12 ngudn ning lugng duge cung cip véi lugng 16m hang ndm va khong s¢ bi
hét, déng thoi dap tmg yéu cAu nhu mot ngudn nguyén liéu héa hoc. Tuy nhién, cac
phuong phdp san xuit niing lwong sir dung sinh khi c6 chi phi san xuét rt 16n va thuc
té san lugng dudng héa tir sinh khoi thap 1am cho khé khin trong viéc st dung hiéu

qua nguon sinh khoi.

2,3-butanediol, gin ddy nhén dugc su quan tdm trong linh vuc hoa sinh, dugc st
dung khong chi dé tdng hop céc dung méi, cac dung dich chdng lai sy déng da va
nhya céc loai ma con dung dé san xuét 1,3-butadien dugce st dung dé san xuét cao su
téng hop thong qua sy chuyén héa héa hoc, metyl etyl keton (MEK) 1a chét phu gia
trong chét dbt dang 16ng, axetoin va diaxetyl dugc st dung nhu chét tao mui cho thuc

phdm va hop chép polyurethan (nhwa nhiét déo).

2,3-butanediol c6 thé dugc tao ra bang cac phuong phép sinh hoc, trong d6
2,3-butanediol dugc chon tao ra tir pyruvat hogc axetoin, hodc tir diacetyl thong qua

chu trinh butanediol néu dudng glucoza dugce sir dung nhu ngudn carbon.

2,3-butanediol c¢6 ba chét dong phan D(-), L(+) va chét trung gian (£). Cac dang
ddng phan D(-), L(+) va trung gian (£) cua 2,3-butanediol dugc tao ra riéng 1€ hodc
duéi dang hdn hop tity vao cac chiing san xuit. Ching phat trién thong qua k¥ thuat

trao dbi dugc biét toi nhu san phém quang hoc chon loc 2,3-butanediol.
Thuc té, dé phat trién cong nghé san xuét 2,3-butanediol sinh hoc dua trén ki
thuat co ban ciia cong nghiép héa sinh C-zero, cin thiét san xuit 2,3-butanediol & mirc

chi phi sdn xudt co ban bang véi chi phi san xuat cac dan xuat cta 1,3-butadien va
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MEK, ddng thoi san xut bang cac phuong phap héa dau st dung 2,3-butanediol nhur

1a nguyén liéu chinh va véi chi phi thap hon.

Pé tiét kiém chi phi san xuét 2,3-butanediol, cAn dam béo c4c thao tac nhan tao
thudc v& ki thuat cong nghé chuyén héa va tdi wu con dudng sinh hoc tao ra
2,3-butanediol, c4c co chat ré tién va tdc do chuyén hoa tbi wu thanh sin phim
2,3-butanediol. Pé san xudt mdt lugng 16n 2,3-butanediol tinh khiét, cin thiét phat
trién quy trinh 1én men hiéu suét va tap trung cao thong qua sy phét trién cac ching va
t6i wu hoa cac didu kién nuéi cdy, ngudn carbon va céc didu kién mé dé san xuét

2,3-butanediol v6i hiéu qua cao trong khi téi thiéu héa viéc tao thanh san phim phu.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Sang ché d& cap t6i phuwong phép san xudt san phdm 1én men tir sinh khéi tinh
bot c6 kha niang san xuét san phim 1én men dam dic sir dung sinh khdi tinh bdt v&i chi

phi thip.

Sang ch€ nhidm gidi quyét khong chi cac van d€ nhu dwgce dé cip & phan trén ma
con ca cac van dé chua duge d€ cap ma cic chuyén gia trong linh vuc c6 thé d& dang

hiéu dya trén phan mo ta sau day.

Theo mdt phuong 4n, séng ché d& xuit phuong phap san xuét san phim 1én men
tlr sinh khéi tinh bdt, phwong phap bao gdm buéc nghién sinh khéi tinh bdt, nu thanh
gelatin va héa 16ng ngudn sinh khéi, tach riéng cac phin rin va 16ng trong sinh khéi da
héa 16ng va thu dugc san phdm 1én men thir nhét bing qua trinh h6a duong va 1én men

ddng thoi chét 16ng dugc tach ra tir sinh khbi da duoc hoa long.

Sinh khdi tinh bot ¢6 thé gbm it nhit mot loai duoc chon tir nhém bot sén, bot
ngod, bot my, gao, lta mach va khoai tay.

Qué trinh ndu thanh gelatin va hoéa 16ng co thé dugc thuc hién & 90 dén 100°C
trong 1 téi 2 gio.

San phim 1én men thtr nhit thu dwogc c6 thé dugc duong héa va 1én men & pH thi
nhét va sau d6 tiép tuc duge dudng hoa va 1én mén & pH thit hai, khac véi pH th nhét,

pH tht nhét c6 thé 1a pH thic ddy su phat trién cta vi sinh vat va pH thit hai ¢6
thé 1a pH dé thuc diy sy hoat hoa enzym dudng hoa.
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pH thir nhét c6 thé nim trong khoang tir 6,0 dén 7,0 va pH th hai c6 thé nim
trong khoang tir 4,5 dén 6,0.

pH thir hai c¢6 thé duge ding khi it nhat mot trong céac diéu kién dé 1a néng do vi
sinh vat OD 660 1a 15 hodc cao hon, néng dd glucoza la 10 g/L hodc thép hon, va qua

trinh 1én men va hoa duong duge thuc hién dong thoi trong thoi gian tir 12 dén 20 gio.
San pham 1én men thir nhét thu duge c6 thé 1a 2,3-butanediol.

Phuong phép theo séng ché c¢6 thé con thu dugc san phdm khac gdm san phim
Ién men th hai tir qud trinh 1én men va dudng héa hodc 1én men va dudng héa ddng

thoi phan chét rin dugc tach ra.

San phém 1én men thtr hai c6 thé 1a mot trong cac chit nhu metanol sinh hoc,

etanol sinh hoac va hydr6 sinh hoc.

Phuong phap theo séang ché con c6 thé thu dugc nguyén li€u dung lam thirc dn

cho gia stc bang cach lam kho chat ran da dugc tach ra.

Nhu duge mé ta & phén trén, theo mot phuong 4n khéc, sang ché con dé cap toi
san pham 1én men sinh khéi bing phwong phap tiét kiém va hiéu qua cao. Ngoadi ra,
phuong phap theo sang ché c6 thé dugc sir dung dé san xuét nhidu loai san phim 1én
men, tir 6 c6 thé sir dung hiéu qua sinh khéi. Dic biét, phuong phép c6 thé khong chi
dé san xuét hop chét 2,3-butanediol dam dic nhu san phém duogc 1én men tir sinh khéi
ma con st dung chét rin dugc tach ra trong qua trinh san xuét hop chét 2,3-butanediol

d€ san xuat ning lugng sinh hoc va thirc n cho gia suc.
M0 ta van tat cac hinh vé

Cac phuong én, tinh chat va vu diém cia sang ché s& trd nén rd rang va dé hiéu
tir phan mo ta cac phuong an thuc hién va cac hinh vé di kém:

Fig. 1 12 so d6 minh hoa phuong phép san xuét san phdm 1én men theo mdt
phuong 4n ciia sang ché;
Fig. 2 minh hoa cic dic tinh ctia qua trinh 1én men theo vi du thuc nghiém 1 cta

sang ché;

Fig. 3 minh hoa nhiing thay d6i v& ti 1é dudng héa theo vi du thuc nghiém 2 cda

sang che;
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Fig. 4 minh hoa sy tiéu thy duong va tao thanh 2,3-butanediol theo vi du thuc

nghiém 3 cda sang ché; va

Fig. 5 minh hoa su tiéu thu duong va tao thanh 2,3-butanediol theo vi du 1 cia

sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché
Cac phwong 4n cua sang ché s& duge mo ta chi tiét nhu duéi day.

Mot phuong 4n theo sang ché dé xuit phuong phdp sin xuit san phim 1én men tir
sinh khéi tinh bot c6 thé tang hiéu qua qua trinh 1én men va dudng hoéa sinh khéi da

dugc hoa 1éng va cung cdp san phim 1én men dam dic véi chi phi thip.

Phuong phép c6 thé bao gdm budc nghién, niu thanh gelatin va hoéa long, tach
riéng chit rin va chit 16ng dé thu dugc san phim 1én men tht nhét. Ngoai ra, phuong

phap c6 thé con thu dwoc san phim 1én men thit hai.
Nghién

Budc nghién 14 thye hién viéc nghién sinh khéi thanh bot ¢6 kich ¢& 1 mm hoic
nhé hon, trong budc ndy thuc hién ca nghién uét va nghién kho. Mit khac, bét ky
phuong phép nghién nao khac c6 thé duge dung ma khong bi gidi han béi mot phuong

phap cu thé.

Sinh khdi thu duge tir thuc vat, t6t hon 14 tir sinh khdi tinh bot. Sinh khéi tinh bot
bao gdm ngii cbc va khoai tay, t6t hon 1a bao gdm it nhat mot trong s nhém gdm bot
san, ngd, laa my, gao, 1ua mach va khoai tdy nhung khong chi gi6i han bdi cac loai

tinh bot nay.

Néu thanh gelatin va héa 16ng

Néu thanh gelatin va hoa 1éng 1a thém nudc va enzym da dugc hoa léng vao
ngudn sinh khdi va néu thanh gelatin va héa 16ng sinh khéi & 50 dén 120°C, tét hon 13
tir 90 dén 100°C trong 1 dén 2 gio. Ngudn sinh khéi c6 thé duge tron v6i nude theo ti
1& 300 dén 400 g/L, va enzym dd dugc héa 1ong c6 thé 1a a-amylaza, vi du nhu

Termamyl, Liquozyme va san phim thwong mai Amylex.

Tach chét rén va chét l6ng
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Budc tach chat rin va chét 10ng 1a qua trinh téch chat rin tir dung dich da dugc
héa 16ng bing mang loc hoic tach li tdm sinh khéi da dugc héa 10ng. Chét rin va chit
1éng dugc tach ra c6 thé 1a ngudn nguyén liéu cho nhidu qua trinh xt ly sau d6 phu
thudc vao cac san phdm 1én men mong mudn dugc yéu clu, vi du duong hoéa, 1én men
va sy kho. Chét 16ng duge téch ra 1 dung dich da dwgc hoa long thu duge bing cach
tach 90% hoic cao hon, t6t hon 13 94% hodc cao hon chét rén tir sinh khéi da duoc hoa
16ng, trong d6 chit rén bao gdm xo va tro duge tach riéng, theo d6 d§ dinh cia dung
dich da duoc hoa léng giam di dé ting hiéu qua cta viéc quiy va ting san phim lén

men thu duogec.

Thu san pham 1én men thtr nhat

Thu san pham 1én men thr nhét 13 budce thu san phim 1én men thr nhét thong qua
qué trinh duong héa va 1én men ddng thoi chit 16ng tach ra tir sinh khdi d3 dugc hoa

16ng trong 16 phéan (g thit nhat. San phdm 1én men thir nhit c6 thé 1a 2,3-butanediol.

Trong qua trinh 1én men va dudng héa ddng thoi (SSF), ching 1én men va enzym
dudng hoéa duge thém vio chit 16ng da tach chit rén, tiép do 1a duong hoa va 1én men

& pH thtt nhét ri tiép dén 1a 1én men va dudng héa & pH thit hai.

Tai pH thir nhét sau khi ching tdng truéng du, pH thir nhit dugc thay dbi sang
pH thir hai dé phi hop véi qua trinh hoat héa enzym dudng hoéa khi su tiéu thu dudng
glucoza bit dau dugc gia tang va qua trinh 1én men va duong héa dugc thyc hién & pH
thtr 2. Vi dy, pH thir hai ¢6 thé dugc ding véi mdt hodc nhidu didu kién ma mat do vi
sinh vat OD 660 (OD: mat d§ quang hoc, budc song dai anh séng: 660 nm) 1 15 hoiic
cao hon, nﬁ‘)ng do glucoza 1a 10 g/L hoidc thép hon, va SSF dugc thuc hién trong thoi
gian tir 12 t61 20 gio.

pH thtr nhét va pH thtr hai 13 khéc nhau va c6 thé dugc diéu chinh trong mot
khoang chinh xdc phu thudc vao céc ching va cac enzym dudng héa duge st dung dé
san xuit san phdm 1én men tht nhat. Tét hon 14, pH tht nhit nim trong khoang tir 6,0
dén 7,0 phu hgp véi sy phat trién cta cac vi sinh vat & cac diéu kién 1én men cua san
phdm 1én men thir nhét. pH thtr hai ndm trong khoang tir 4,5 dén 6,0, t6t hon 1a tir 4,5
dén 5,5 phit hop v6i qua trinh hoat héa enzym dudng héa sinh khéi tinh bot.

pH c6 thé dugc diéu chinh bing cach sir dung dung dich axit nhu axit sulfuric,

axit hydrocloric va axit axétic, va dung dich kiém nhu natri hydroxit va dung dich

-6-
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amoniac. Qua trinh thu san phém 1én men thir nhit duoc tién hanh & 20 dén 40°C, tdt

hon 1a & 37°C trong vong 15 dén 100 gid.

Trong budc thu san phém 1én men thir nhét, chung 1én men dugc chon tir it nhét
mot trong nhém gdm Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae, Aerobacter
aerogenes, Bacillus subtilis, Serratia marcescens, Enterobacter sp., Bacillus sp.,

Rhodococcus sp. va Paenibacillus sp., tt hon 1a Klebsiella oxytoca.

Trong budc thu san phdm 1én men thir nhét, enzym dudng héa c6 thé duge chon
tir it nhat mot trong nhom gdm gluco-amylaza, cellulaza, xylanaza, B-glucosidaza va
pullulanaza. Vi du st dung san phim thwong mai sdn c6 AMG 300 L, Spirizyme Plus
FG, Promozyme D2, Dextrozyme va Spirizyme Fuel, t6t hon 13 sir dung Spirizyme
Fuel. enzym dudng héa c6 thé dugc diéu chinh lurgng cho vao va céac thoi diém cho
vao dya trén mirc d6 tiéu thu dudng cia cac vi sinh vat va téc do dudng hoa cia

glucoza.

Phuong phép c6 thé con bao gdm buée tach va 1am sach san phim 1én men th
nhit sau khi thu san phdm 1én men thir nhét bing phuong phap da bibt khéng nim

ngoai pham vi ctia phuong 4n theo sang ché.

Thu san phdm 1én men thir hai

Phuong phap c6 thé con bao gdm budc thu san phim 1én men thtr hai sau khi
tach riéng chit 1ong va chét rin. Budc thu san phdm 1én men thir hai 13 viéc thu san
phim 1én men thir hai théng qua qua trinh dudng héa va 1én men hodc ddng thoi
dudng héa va 1én men chét rén tach ra trong 10 phan (mg th{ hai. Budc thu san phim
1€n men thir hai st dung enzym duong hoéa va ching 1én men, trong d6 enzym dudng
hoéa gidng nhu duogc dé cap & phin trén va chiing 1én men c6 thé dugc lya chon tir mot
trong nhém gdm Saccaromyces sp., Pichi sp., Zymomonas sp., Kluyveromyces sp.,
Schizosaccharomyces sp., Klebsiella sp., Brettanomyces sp., Candida sp., E. coli,
Methanobacterium sp., methanobrevilbacter sp., methanocuccus sp., Methanogenium

sp., Methanospirillum sp., Methanosarcina sp., Methanosarcina sp. va Methanothrix
sp.

Buéc thu sin phdm 1én men thtr hai ¢6 thé dugc thuc hién & nhiét do tir 20 dén

40°C trong 15 dén 100 gio.
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Chét rén dugc tach ra gdm mot lugng déng ké cac dudng 1én men nhu glucoza,
maltozo va maltooligosaccarit, va c6 thé dugc sir dung dé san xuit ndng lugng sinh
hoc nhu 1a san phém 1én men thir hai. Nang luong sinh hoc 1 etanol sinh hoc, metanol

sinh hoc va hydr6 sinh hoc, t6t hon 12 etanol sinh hoc.

Phuong phap c6 thé con bao gdm bude tach va lam sach san phim 1én men tht
hai sau khi thu san phim 1én men thtt hai dwgc thuc hién bing phuong phap da biét

khong nim ngoai pham vi cia phuong 4n theo sang ché.

Phuong phép c6 thé con bao gdbm bude lam kho sau khi tach chét rén va chét
16ng. Budc 1am khd 13 1am kho chét rén duoc tach ra va chit rin sau khi 1am kho cé

thé duoc sir dung 1am thirc n cho gia suc.

Mic di sang ché s& dugc mo ta chi tiét & phén sau cung v6i cac vi du minh hoa,
nhung cén hiéu ring sang ché nay khong chi gi6i han trong phuong phap dugce boc 10
tai ddy ma con bao gdm céc cai tién, thay dbi va bién thé cta phuong phéap theo sang
ché nay khong tach roi tinh thin va pham vi b 40 ho ctia sang ché dugc x4c dinh trong
céc yéu cau bao hd di kem.

Vi du thye hién siang ché

Vi du chuén bi 1: Chuin bj dung dich hoa long

1.000 g sén (lugng dudng glucoza: 776 g, lugng tinh bdt: 70%) nghién thanh bot
c6 kich ¢& 1 mm hodc nho hon dugce tron v6i nude theo ti 1€ 320 g/L, va 0,08% enzym
héa 16ng (Termamyl SC, 120 KNU-S g-1, Novozymes, Denmark) duoc thém vao hon
hop, tié€p d6 héa 16ng & 100°C trong 90 phut, tiép theo chudn bi dung dich bdt sén héa

long.

Vi du thuc nghiém 1: Loc chat ran va chat long va so sanh cic san pham

2,3-butanediol

3.240 ml dung dich bét sén hoa 16ng dugc chuin bj trong Vi du chuén bi 1 dugc
tach chit rin-1ong bang céch sir dung mang 25-um dé thu duge 2.680 ml phin nudc
loc ra. Ham luong chét rén va d6 dinh trude va sau khi loc dugc minh hoa trong Bang
1.



24768

Tiép theo d6, dung dich héa 1ong chua loc va dung dich héa 16ng dé dem di loc
chét rén-léng dugc 1am mat téi nhiét d6 1én men 37°C, sau d6 0,2% enzym dudng hoa
(Spirizyme Fuel, 750 AUG g-1, Novozymes, Denmark) dugc tinh dya trén lrong bot
sén dugc thém vao dung dich va 8% hdn hop méi truong nudi cdy ching Klebsiella
oxytoca (K. oxytoca ATCC43863 AldhA), nudi trong 10 gid, ching san xuit
2,3-butanediol duoc cy trén cac dung dich, tiép d6 14 quiy méi trudng nudi cdy trong
khi diéu chinh pH t6i didu kién 1én men ly tuong 1a 6,5. Mai trudong 1&n men 13 hdn
hop gdm 8,66 g/L of K2HPO4, 6,85 g/L of KH2PO4, 0,25 g/L of MgS04-7H20, va
2% chét ba etanol dic hodc 5 g/L chiét xu4t nim men nhu 1a ngudn nito. Ham lugng

2,3-butanediol dugc san xuét trong 14 gid 1én men dwgc minh hoa & Fig. 2.

Bang 1
Loai Trudce khi loc Sau khi loc
Do dinh (cp) 8,5 3,4
Ham luong chét rin (%) 3,4 0,2

Theo Bang 1, 1, 94% chét rin thu duogc tir dung dich hoa long béng cach loc chét
rén-l(’)ng, va d¢ dinh gidm sau khi loc. Ngoai ra, nhu dugc md ta trong Fig. 2, sau 14
gio 1én men, c6 lan luot 17,6 g/L va 34,7 g/L of 2,3-butanediol dugc tao ra trong moi
truong dung dich héa 1éng dd loc va dung dich héa 16ng duge dem loc chit rin-16ng
1an luot, két qua nay cho thy ring viéc loc c¢6 thé tdng ti 1& san phadm tao thanh 1én 2

14n hoic cao hon.
Vi du thuc nghiém 2: Céc dic tinh cia qua trinh duong hoéa bot sin phu thudc vao pH.

Dung dich b6t sén hoa l6ng dugc chudn bi trong Vi du chudn bi 1 duge loc cht
rin-1ong bing mang loc 25-um. pH phin nuée loc duge didu chinh bang cach st dung
dung dich kiém natri hydroxit téi 4,5; 5,0; 5,5; 6,05 6,5 va 7,0, sau d6 0,2% enzym
duong hoa (Spirizyme Fuel, 750 AUG g-1, Novozymes, Denmark) dua trén bot sin
dugc thém vao phan nuéc loc, tiép theo duge dudng hoéa trong 48 gid. Nong do
glucoza duge x4c dinh trong qua trinh dwdng héa nham xéc dinh ti 18 dudng hoa tai
mdi pH, x4c dinh hi¢u qua ciia qua trinh dudng héa. Cac két qua do dugc minh hoa

trén Fig. 3.
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Trén Fig. 3, tai pH 4,5; 5,0 va 5,5, cac ti 1é dudng héa 1a 90% hoic cao hon chi
trong 24 gid dudng héa va dat 96,9; 96,3 va 95,6% sau 48 gio, chirng minh ring cic
mitc pH nhu vay 13 cac diéu kién tbi vu cho qua trinh duong hoéa. Ngoadi ra, tai pH 6,5
va 7,0, hoat dong dudng héa gidm trdm trong sau 12 gi0 dudong hoa, nén cac ti 1€
dudng héa cubi cung 12 72,8 va 61,5%, didu d6 chi ra ring st dung hidu qua sinh khéi
tinh bot 1a khoé. Tai pH 6,0, mic du ti 1¢ dudng hoa 14 92,6% sau 48 gi dudng hoa, tbe
do duong hoa giam sau 12 gio va qua trinh dudng hoa tiép tuc cham téi 48 gioy, didu

d6 c6 nghia rang téc do duong héa khong dat t6i toc do tiéu thy glucoza cta vi khuén.

Vi du thuc nghi€ém 3: C4c dic tinh ciia qua trinh 1én men va duong héa déng thoi bot

sén phy thudc vao pH

Dung dich tinh bot héa 1ong duge chuin bj & Vi du chudn bi 1 dugc loc chit
rin-16ng bing mang loc 25-um. Phin nude loc duge 18n men va dudng héa dong thoi
(SSF) theo cach giéng nhu trong Vi du thuc nghiém 1 ngoai trir pH ctia phin nudc loc
dugc diéu chinh 1én 5,5; 6,0 va 6,5. Mtc tidu thu glucoza va sy tao thanh

2,3-butanediol b%mg SSF 2,3-butanediol dugc minh hoa trén Fig. 4.

Trén Fig. 4, tai pH 6,0 va 6,5, qua trinh dudng héa dugc bit dau bing khoi dong
SSF, va ndng d6 glucoza ting ban dau véi qua trinh tiéu thy glucozo bing vi sinh vt
nhung s& ding yén & 0 g/L sau 24 gio va 30 gid 1én men, didu d6 c6 nghia ring téc do
tiéu thu glucoza boi vi sinh vat nhanh hon tdc dd tiéu thu glucoza b%lng qua trinh
dudng hoa va 2,3-butanediol khong dugc 1én men theo cach thong thuong. Tai pH 5,5;
ndng d6 2,3-butanediol tao ra thip 71,1 g/L sau 78 gi¥ 1én men mic du du glucoza véi
mirc d9 pH thich hop cho qua trinh dudng hoa ly do 1a vi gid tri pH khong phai 13 didu
kién quan trong nhét cho sy sinh truéng cia vi sinh vat. Két qua nay chi ra r:?mg, viée
sin xuét 2,3-butanediol ndng d6 cao bing cach cach sir dung sinh khdi tai mot gia tri
pH 14 kh6 khan.
Vi du 1: San xuét 2,3-butanediol tir bt sin bang SSF

3.240 ml dung dich hoéa 16ng bot sin (ham lwong chét rin: 3,4%) dugc chuén bj
theo cach dugc néu & Vi du thuc nghiém 1 va duge loc chit rén-l(")ng dé tach riéng chét
rin va 2.680 ml dung dich hoéa 16ng (ham luong chét rén: 0,2%, glucoza: 656,6 g).
Tiép theo d6, 0,2% enzym duong héa (Spirizyme Fuel, 750 AUG g-1, Novozymes,

Denmark) dua trén lugng bot sén duge thém vao dung dich va 8% hén hop moi trudng
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nudi cdy ching Klebsiella oxytoca (K. oxytoca ATCC43863 AldhA), dugc nudi ciy
trong 10 gid, chiing san xut 2,3-butanediol dugc ciy vao dung dich, tiép theo 1a quiy
mdi trudng trong 90 gidr tai pH ban dau 6,5, pH tdi wru cho qua trinh sinh trudng cla vi
sinh vt tao ra 2,3-butanediol. Tiép do, sau 14 gid 1én men, khi ndng do vi khuén OD
660 14 15 hodc cao hon va ndng d6 glucoza giam xudng 10 g/L hoic thdp hon, pH
dugc thay d6i vé 5,5 phit hop cho qua trinh hoat héa cua enzym duodng hoa, tai d6 SSF
dugc thyc hién. Sau 48 gio 1én men, 102,3 g/L (tdng dung dich dugc 1én men: 2,89 L)
2,3-butanediol dugc tao thanh véi higu suit vé thé tich 1a 2,13 g/L/h, va ti 16 dudng
hoa tinh bdt 14 95,3%, nhu dugc minh hoa trén Fig. 5.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 5, trong qué trinh SSF sinh khéi tinh bét st dung pH
thay dbi, pH dugc thay ddi tir didu kién ly twéng ban dau cho sy sinh trudng cta vi
sinh vat t6i diéu kién Iy ludng cubi cling cho qué trinh duong héa tinh bot, theo d6 six

dung hiéu qua sinh khéi tinh bot va tao ra 2,3-butanediol néng do cao.

Vi du 2: San xuét etanol

518g chit rin (ham luong Am: 64,5%, ham lugng chit kho: 34,5%, glucoza:
119,1 g) dugc tich & Vi du 1 duoc trdn voi 300% nude dya trén lugng chét rin, theo
d6 chuin bi hdn hop vé6i hop chit trén nén glucoza c6 ti 18 60g/L. Tiép do, 0,2%
enzym dudng hoéa (Spirizyme Fuel, 750 AUG g-1, Novozymes, Denmark) dugc tinh
dua trén lugng glucoza dugc tao ra duge thém vio hdn hop va 5% moi trudng nudi
ciy ching Saccharomyces cerevisiae (CHY1011, KCTC 11250BP) dugc nudi trong
10 gio nhu 13 chiing san xuét etanol dugc cdy vao hdn hop, tiép theo 14 1ic moi truong
& 32°C trong 24 gid, theo d6 san xuit 3,2 %(v/v) etanol (dung dich 1én men: 2,6 L,
etanol: 58,5 g).

Vi du 3: Thure @n gia stc

518g chét rén (ham luong chit 4m: 64,5%, ham luong chit kho: 34,5%, glucoza:
119,1 g) dugc tach & Vi du 1 dugce lam kho & 80°C trong 24 gid, theo d6 tao ra 178 g

nguyén liéu thire &n cho gia stc.

-11-



24768
YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép san xuét san phim 1én men tir sinh khéi tinh bt bao gdm cac budc
sau:
nghién sinh khéi tinh bot;
néu thanh gelatin va hoa 16ng ngudn sinh khéi;
tach sinh khéi d4 hoa 1ng thanh chét rén va chét léng; va

thu san phim 1én men thi nhit bing cach thuc hién dong thoi qua trinh 1én men va

dwong hoa chit 1ong tach ra tir sinh khéi da duge hoa long,

trong d6 qué trinh thu san phidm 1én men th&r nhit bang cach tién hanh 1én men va
dudng hoéa tai pH thir nhit va tiép d6 tién hanh 1én men va duong hoa & pH tht hai
khéc véi pH thir nhét.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sinh khédi tinh bt bao gdm it nhét mot loai tinh
bot dugc chon tir nhém gém bot sén, ngd, lta my, gao, lua mach va khoai tay.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 qua trinh nghién sinh khéi thanh hat ¢6 ¢& 1 mm
hodc nhé hon.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 qua trinh nu thanh gelatin va hoéa léng dugc
thuc hién & 90 dén 100°C trong 1 dén 2 giv.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 pH thtr nhét 1a pH dé thuc dAy sy phat trién cta
vi sinh vét va pH thit hai 1a pH dé ting cudng hoat héa enzym dudng hoa.

6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 pH thtr nhit nim trong khoang 6,0 dén 7,0 va
pH thir hai nim trong khoéng 4,5 dén 6,0.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 pH thi hai dugc ding khi it nhit mot trong cac
diéu kién d6 12 ndng d6 vi sinh vat OD 660 14 15 hodc cao hon, ndng do glucoza 1a 10
g/L hoic thap hon va tién hanh ddng thoi qua trinh 1én men va dudng phén trong 12
dén 20 gio.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 qua trinh thu san phdm 1én men thir nhit dugc
tién hanh & 20 dén 40°C trong 15 dén 100 gid.
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9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 qua trinh thu san phidm 1én men tht nhét st

dung sadn pham ching 1én men va enzym dudng hoa va 1én men.

10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 ching 1én men gdm it nhit mét ching dugc
chon tir nhém gdm Klebsiella oxytoca, Klebsiella pneumoniae, Aerobacter aerogenes,
Bacillus subtilis, Serratia marcescens, Enterobacter sp., Bacillus sp., Rhodococcus sp.

va Paenibacillus sp.

11. Phuong phép theo diém 9, trong d6 enzym 1én men va dudng héa bao gdm it nhét
mot loai dugc chon tir nhom chira gluco-amylaza, cellulaza, xylanaza, B-glucosidaza

va pullulanaza.
12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 san phdm 1én men th&r nhit 14 2,3-butanediol.

13. Phuong phap theo diém 1, con bao gdm budc thu san phim 1én men thir hai bing
qué trinh dudng héa va 1én men hoic tién hanh ddng thdi 1én men va dudong hoa chit
ran dugc tach ra.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 san phdm 1én men th{t hai it nhit 1a mét trong

s6 chét metanol sinh hoc, etanol sinh hoc va hydro sinh hoc.

15. Phuong phép theo diém 1, con bao gdm budc thu nguyén liéu 1am thirc an cho gia

stic bang cach say kho chat ran tach ra.
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 5
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