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Tém tit:

Nghién ciru nay danh gia khd nang sir dung dung méi eutectic sau tw nhién (NADES) dé tién xir Iy ba mia,
qua dé cdi thién qud trinh thity phdan chuyén héa cellulose thanh glucose. Choline chloride (ChCl) dwoe lira
chon két hop véi axit oxalic, axit lactic va glycerol dé tong hop hé xiic tdc NADES. Anh hwéng ciia ty 1é mol
ChCl, ty Ié bd mia, thoi gian va nhiét d tién xir Iy duwoc khdo sdt. Trong 3 hé dung méi, ChCl va axit oxalic
cho khad nang cdi thién thiyy phdn tot nhat. Piéu kién t6i wu khdo sat gom 1y 1é mol ChCl acid 1:5, ty 1é ba
mia 1:10 (g/g), thoi gian tién xir 1y 90 phiit va nhiét dp 90°C, tirong irng nong dé glucose dat 5,427 mg/mL.
Két qua cho thdy, tién xit Iy bang NADES lam bién doi cdu triic bé mdt bd mia, gép phan tang kha nang tiép
cdn cellulose va nang cao hiéu qua thiyy phan.

Tw khoa: ba mia, lignocellulose, dung méi eutectic sdu, tién xir ly, glucose

Pretreatment of sugarcane bagasse using deep eutectic solvents to enhance
cellulose hydrolysis

Abstract:

Sugarcane bagasse is a promising lignocellulosic biomass for glucose production and other value-added
products. However, the close association of cellulose, hemicellulose, and lignin limits enzyme accessibility
and reduces hydrolysis efficiency. This study evaluates natural deep eutectic solvents (NADES) for
pretreating sugarcane bagasse to improve the conversion of cellulose into glucose. Choline chloride (ChCI)
was combined with oxalic acid, lactic acid, and glycerol to prepare three NADES systems. The effects of the
ChCl molar ratio, bagasse-to-solvent ratio, pretreatment time, and temperature were investigated. Among
the three systems, ChCl-oxalic acid produced the greatest improvement in hydrolysis. The selected conditions
were a ChCl-to-oxalic acid molar ratio of 1:5, a bagasse-to-solvent ratio of 1:10 (g/g), a pretreatment time of
90 min, and a temperature of 90°C, yielding a glucose concentration of 5.427 mg/mL. NADES pretreatment
altered the bagasse surface structure, improving cellulose accessibility and hydrolysis efficiency.

Keywords: sugarcane bagasse, lignocellulose, deep eutectic solvents, pretreatment, glucose
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1. Pit van dé

B3 mia 1a phu pham lignocellulose duogc tao ra voi khdi lugng 16n trong nganh coéng nghiép duong.
Thanh phan cellulose dang ké trong ba mia tao ra tiém niang st dung ngudn sinh khdi nay lam nguyén
lidu cho san xudt glucose va cac san pham c6 gia tri gia ting. Tuy nhién, viéc chuyén hoa cellulose thanh
glucose van gap nhiéu han ché do cellulose dugc bao boc va lién két chit ch& voi hemicellulose va lignin
trong mang ludi lignocellulose. Cau tric nay lam giam kha nang tiép can ciia enzyme dén cac ving
cellulose, tir d6 han ché hiéu qua thiy phan va dudng hoa.

Tién xur 1y 1a budc quan trong nham pha v hodc lam thay doi cu tric lignocellulose, qua d6 ting kha
nang tiép xuc cua cellulose véi enzyme thity phan. Cac phuong phép tién xir Iy truyén théng nhur kiém, acid
hodc nhiét thuong doi hoi diéu kién xir 1y twong ddi khic nghiét va co thé phat sinh cac hop chét e ché qua
trinh thuy phan va 1én men. Do d0, viéc phat trién cac tac nhan tién xur 1y c6 hiéu qua cao, diéu kién van hanh
phut hop va han ché sy hinh thanh san pham phu la mét trong nhimg huéng nghién ciru can dwgc quan tam.

Trong nhiing nim gan day, dung mdi eutectic sau ty nhién (Natural Deep Eutectic Solvents - NADES)
duoc nghién ctru nhu mot giai phap tiém nang cho tién xtr 1y sinh khdi lignocellulose. NADES duoc hinh
thanh thong qua twong tac giita chat nhan lién két hydro (HBA) va chét cho lién két hydro (HBD), trong d6
thanh phan va ty 1& mol c6 anh huong dang ké dén tinh chit hoa 1y ciing nhu kha ning twong tac véi cu tric
lignocellulose. Su twong tac gitta NADES va cac thanh phan cta sinh khdi c6 thé 1am suy yéu mang ludi
lién két giira lignin, hemicellulose va cellulose, gop phan 1am ting kha ning tiép can cellulose ciia enzyme.

Hiéu qua tién xur Iy bang NADES phu thudc vao ban chit cia HBD/HBA va cac thong s6 van hanh nhu
ty 16 mol, ty 1& dung méi vai sinh khoi, nhiét d va thoi gian xur 1y. Trong nghién ctru nay, choline chloride
(ChCl) duoc lra chon 1am HBA va két hop véi oxalic acid, lactic acid va glycerol lam HBD dé tao cac hé
NADES khéac nhau. Nghién ctru tip trung danh gia anh huéng cua thanh phan NADES va cac diéu kién
tién xtr Iy dén kha niang pha v cdu tric lignocellulose ctia bd mia va hiéu qua thay phan cellulose thanh
glucose. Két qua thu duge nham xac dinh hé dung méi va diéu kién tién xtr Iy phit hop, 1am co s cho viée
nang cao hi¢u qua khai thac cellulose tir ba mia.

2. Phuwong phap nghién ciru

2.1. Nguyén liéu
B3 mia duoc thu mua tir co s& san xuat mia duong ¢ Quan 12, sau d6 dugc van chuyén dén phong thi
nghiém phong L.413 truong Dai hoc Nguyén Tat Thanh. Tai ddy, nhitng bd mia s& dugc rira sach 2 1an véi
nude dé loai bo cac bui ban dét cat bam lai, khi d3 sach bd mia s& duoc dua vao tu séy héng ngoai ¢ nhiét
do 80°C trong vong 5 tiéng dén khi do am dat mirc nho hon 5%, sau ciing nguyén liéu dugc mang di xay
thanh bt min va duwgc bao quan & tui zip kin mi€ng va bao quan tai nhiét d¢ thuong.
Céc hoa chét sir dung dé tong hop dung méi eutectic su ty nhién (NADES) gdm choline chloride (ChCl)
dong vai tro 1a chat nhan lién két hydro (hydrogen bond acceptor, HBA) va axit oxalic, axit lactic va glycerol
Hinh 1. Nguyén li¢u ba mia
i e e ARl §
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duoce sir dung 1am céc chat cho lién két hydro (hydrogen bond donor, HBD). Choline chloride va cac hop chat
HBD duoc sir dung & cac ty 16 mol khac nhau nham khao sat anh hudng cta thanh phan NADES dén hiéu
qua tién xtr 1y ba mia. Céc hoa chét duoc sir dung & do tinh khiét phit hop cho nghién ctru va dugc sir dung
tryc tiép ma khong qua qua trinh tinh ché b6 sung(Del Mar Contreras-Gamez et al., 2023).

2.2. Phwong phap nghién ciru

+ Quy trinh cong nghé:

Qud trinh tién xir 1y

Ba mia sau khi dugc thu mua tir cac vira mia & Quén 12 vé duoc chon lua, cit nhd ba mia va rira sach lai
véi nude it nhét 1a 2 1an, dé loai bo bui ban va duong con sot lai, ba mia mang di séy & 80°C dé loai bo nuée
hoan toan va dé bao quan hon. Sau khi da dat d6 4m dudi 5%, dem xay nho nham ting dién tich tiép xtc.
NADES duoc chuan bi bang cich can tron cac thanh phéan theo ty 1¢ phit hop nhat, khudy va gia nhiét & 80°C
dén khi hdn hop trong sudt, sau d6 1am ngudi vé nhiét do phong. Bt ba mia duoc tron cung voi NADES va
ngam trong 2 gid dé tang kha ning tiép xtc va thdm vao ciu tric lignocellulose. Hon hop sau d6 duoc gia
nhiét & 60-100°C trong 60-150 phut dé thiic ddy qua trinh pha v& cau trac lignocellulose. Qua trinh tién xir
1y két thac, hdn hop duoc lam ngudi nhanh, sau d6 tach pha bang aceton:nudc thu phan ran gidu cellulose va
phan 16ng chira lignin, hemicellulose va NADES(Suthar et al., 2023).

Qua trinh thuy phdn

Can 5g bot giau cellulose va hoa tan v&i 25ml nude ct trong binh erlen theo ty 18 ¢6 dinh, hdn hop duoc
mang di do may pH va thém 7ml dung dich dém acetic dé diéu chinh hdn hop & ngudng pH=4.7 phu hop véi
diéu kién enzyme hoat dong tot nhat. sau khi pH duoc diéu chinh, enzyme dugc thém vao sau cung, enzyme
cellulase tham gia truc tiép thiic day phan tng thity phan cellulose trong bi mia va giai phong cac phan tir
glucose tu do. Erlen chita hdn hop duoc mang di danh siéu am, tan sb sidu am duoc cai dat & SOKHz va gia
nhiét trong thoi gian 1 tiéng & 50°C. Song siéu am lam ting kha nang pha v& ciu tao thanh té bao cellulose,
lam bé mat cdu triic tré nén yéu dan va ting kha ning tiép can ctia enzyme. Qua trinh siéu am két thic erlen
dugc chuyén qua bé diéu nhiét va o trong 5 tiéng & 50°C. Tiép theo, khi hét thoi gian thuy phan, hdn hop
duoc mang di ly tim & 7000 vong/phut trong 10 phut dé tach cin ba mia. Dich chiét dugc hit va mang di
phan tich ham lugng glucose bang phwong phap DNS. Dich chiét dwoc pha lodng cho thubc thir vao lic déu
bang may vortex dé hdn hop dong nhat khi do do hap thu ¢ budc séng 540nm bang may UV-vis. Nong do
glucose s& dugc xac dinh bang duong chuan(Liu et al., 2021)

+ Bb tri thi nghiém:

Khdo sat anh huong cua cac loai dung mai

Dé khao sat anh hudng cia cac loai NADES, nguyén tic quan trong 1a chi thay ddi cac thanh phéan cua
HBD, va giit ¢6 dinh lai cac diéu kién khac nhu: ¢b dinh ty 1¢ mol gitra HBA:HBD véi thong s6 phu hop véi
khao sat da thuc hién, ¢b dinh didu kién tong hop NADES & nhiét d6 80°C, ty 18 bd mia va NADES 1a 1:10,
va nhi¢t do phan tng ctua hé 1a 100°C. Cac loai dung méi dugc khao sat bao gém: Oxalic acid, Lactic acid,
Glycerol

Khao sat anh huwong cua ty Ié¢ mol ChCl:Oxalic acid

Thi nghiém sé& dugc thuc hién dua nguyén tac quan trong la chi thay doi ty 1¢ mol cia HBA:HBD, va thuc
hién céac thong sb ¢d dinh nhu: nhiét d6 phan tng cua hé 13 100°C va thoi gian phan Gng cia hé 1a 2h, ty 16
ba mia va NADES 1:10, thoi gian ngadm cua hé 1a 2h, Cac gia tri ty ¢ ChCl:Oxalic acid duoc khao sat bao
gém ty 1&: 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, 1:5, 1:6 (mol/mol)

Khao sat anh huong cua ty Ié ba mia va NADES

Pé khao sat anh hudng cua ty 1 cac ndng do dén qua trinh xir 1y tién sinh khdi, duoc nghién ciru thuc
hién cb dinh théng s bao gom: ¢ dinh loai NADES phul hop da khao sat, ty 18 mol HBA:HBD phu hop di
khao sat, thoi gian ngadm tron 2h, nhi¢t do xur 1y sinh khdi 100°C. Ty 1¢ ba mia: NADES duoc khao sat 1a:1:1,
1:2, 1:5, 1:10, 1:15(g/g)
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Khdao sat anh hirong nhiét dj tién xir Iy

Dé khao sat anh huong cua nhiét d6 dén qua trinh xtr 1y sinh khéi, qua trinh nghién ctru thyc hién ¢
dinh cac thong s6 bao gom: loai NADES phu hop di khao sat, ty 1¢ mol HBA:HBD phu hop da khao sat,
thoi gian ngdm tron 1 2h. Nhiét d6 duoc khao sat bao gdm 1a 100°C, 90°C, 80°C, 70°C, 60°C.

Khdao sat anh hwong thoi gian tién xir 1y

Dé khao sat anh hudng cta thoi gian dén qua trinh xir 1y sinh khoi, qua trinh nghién ctru thuc hién c6
dinh cac thong sb bao gém: loai NADES phu hop da khao sat, ty 1¢ mol HBA:HBD phu hop da khao sat,
nhiét 46 xur 1y sinh khdi phu hop dé khao sat. Thoi gian xtr 1y sinh khéi duoc khao sat tir 60 phat, 90 phat,
120 phut va 150 phut

+ Céc chi tiéu phan tich

Phan tich ham lugng glucose sau qua trinh thuy phan

Viée xac dinh ham luong glucose thong qua phuong phap DNS dua trén phan ung cua duong khir
véi thude thu 3,5-dinitrosalicylic acid. Cac tac nhan dugc st dung dé dinh lugng duong nho cac dac tinh
khtr ciia duong 3,5- Dinitrosalicylic acid (DNS) ¢6 mau vang trong dung dich kiém s& bj khtr thanh acid
3-amino-5-nitrosalicylic ¢6 mau dé cam.

L4y 3ml dung dich miu sau thily phan chira glucose vao 6ng thuy tinh. Ké tiép thém 1 ml DNS, bit kin
dau 6ng nghiém. Hon hop duoc mang di vortex dé dung dich ddng nhat. D6 hap thu OD dugc xac dinh &
budc séng 540nm bang may quang phd UV-Vis. Mau blank dung 1 ml DNS véo 3 ml nudc cét.

Phén tich bé mit cdu tric SEM ba mia trudc va sau qua trinh tién xir 1y

Hién vi dién tor quét (SEM) 1a k¥ thuat phan tich hién dai sir dung chum electron quét lién tuc trén bé
mit mau vat dé thu nhan tin hi¢u. Phuong phap nay c6 cong dung trong viéc quan sat cau trac vi mo, SEM
gitip dénh gia chinh xac sy thay d6i bé mit sau cac qua trinh xtr Iy

+ Phan tich dir liéu:

Mbi thi nghiém duoc thuc hién véi 3 lan lap doc lap. Két qua duoc biéu dién dudi dang gia tri trung
binh. Dir liéu dugc xir Iy bang phan mém IBM SPSS Statistics dé tinh gia trj trung binh va do 1éch chuin
cua cac nghiém thuc. Cac két qua nong do dugc sir dung dé danh gia va so sanh anh hudng cua cac diéu
kién tién xir Iy dén nong d6 glucose thu dugc sau qua trinh thiy phan

3. Két qua va thao luin két qua nghién ciru

3.1. Két qua khdo sdt cdc logi dung méi NADES

3.1.1. Két qua khao sdt cic logi dung méi NADES

Dua vao dd thi khao sat céc loai dung moi cho théy anh huong 10 rét cua céac loai dung moi, Kkét qua cho
thdy, dung méi Oxalic acid ghi nhan nong do glucose cao nhat 3.574 mg/mL. K& dén 1a Lactic acid 2.490
mg/mL va ndng d6 thap nhit 1a glycerol 2.142mg/mL. Viéc tién xir Iy bang Oxalic acid dang vuot troi nhat
va giai phong dugc nhiéu glucose nhat. Acid Oxalic ¢6 téi 2 nhom -COOH, con Lactic acid thi ¢6 chira mot
nhém -COOH va 1 nhém -OH, con Glycerol lai 1a mot nhém poly céu triic phan tir c6 3 nhom hydroxyl
(-OH). Mot diém manh cua Oxalic acid 12 ¢6 chira 2 nhom -COOH thi s& tao dugc ra nhiéu vi tri tuong tac
acid va hydrogen Bond trén 1 phan tir ctia sinh khéi, méi truong acid du manh dugc tao ra tir ChCl:Oxalic
¢6 nhiéu H+ lam xtc tac pha vé cAu trac lién két sinh khdi manh mé&, von d3 duoc 6n dinh va bén chat ngay
tir dau ctia cAu tric lignocellulose.

DPong thoi cac nhém chirc oxygen cuia ciia Oxalic va ion Cl- hinh thanh twong tac hydrogen v6i nhom
hydroxyl cua Lignocellulose, moi trudng acid thuc day su phan doan cac lién két nhay acid, tir d6 tao
diéu kién thudn loi cho enzyme tiép can cellulose d& dang hon. Lactic acid ciing chira mot nhém -COOH
va mot nhom -OH, thé nhung mat d6 nhom carboxyl it hon so véi Oxalic, diéu nay ciing 1am cho lién két
sinh khdi khong dut gy hoan toan, cac cdu trac cellulose khong 16 ra ngoai qua nhiéu, gay can tro cho
enzyme thyc hién qué trinh thity phan. Glycerol lai tao ra hydrogen bond tét nhat nhung diém han ché
thi khong c6 nhém carboxyl nén thiéu di co ché acid hd trg pha v lién két lignocellulose, cic cau tric
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cellulose rat khé dé duoc thoat ra khoi vo Hinh 2. Két qua khdo sdt cdc loai dung méi
boc bén viing cua sinh khéi lignocellulose, .-

s0 v6i 2 loai dung méi ¢ trén, két qua khao ss | ¢

sat thu duqc nong d(f)‘glucose chi dugc 2. 1{12 5 3

mg/mL thap hon nhiéu. Ciic nghién clru gan E,, a5 | b

day ciing da ra dua cac dé’n chung, cac ’loai % 5 ]

dung mo6i NADES c6 chat cho lién két 1a g s 4

acid déu pha huy lién két sinh khéi tbthonla | & | |

céc chit cho lién két 1a trung tinh hodc kiém. ol 05 |

Do d6 ChCl:Oxalic acid duogc lya chon lam 0

dung moi tién XU 1}', phl‘l hO’p Ilhé(lt cho qué ChCl:Lactic ChCl:Oxalic ChCl:Glycerol
trinh tidn xir 1y ba mia bing NADES(Raj & Ko sticdc logkdang.mbt

Singh, 2024).

3.1.2. Két qua khdo sat ty 1é mol ChCl:Oxalic

Khao sét cac ty 1¢ ciia dung moi ChCl:Oxalic acid cho thdy, ham lugng glucose tang tir 2.052 mg/mL &
ty 16 1:1(mol/mol) dén 5.159 mg/mL & ty 1& 1:5 (mol/mol), vi khi ham lugng Oxalic thay ddi thi tinh acid
cling thay déi, kha niang tuong tac hydrogen Bond 18n sinh khdi ciing s& thay d6i theo. Liic nay lién két
Lignin-Carboydrate s& bi pha v&, khi khong con mdi lién hé giita Lignin va Hemicellulose. Tao diéu kién
thuan loi cho enzyme tiép can voi cellulose dugce nhiéu hon. Tuy nhién khi tang 1én ty 1¢ 1:6 (mol/mol)
ta thdy ham luong glucose giam xudng 4.001mg/mL, 1y do cho viéc nay 1a do ty 1& phdi tron dung moi da
vugt qua ty 1é phu hop va toi wu nhat, kha ning tuong tac sinh khdi khong con hiéu qua nira. Khi lugng
Oxalic du thura khong tao thém dugc muc do giai phong glucose nhung lai vo tinh tao ra mgt moi truong
acid manh hon lai 1am mat di mot phan glucose da giai phong trude d6 do viée bi phan huy bdi méi trudng.
Lam giam di lugng glucose thu hdi, nhu vay trong pham vi khao sat Iya chon ty 1¢ ChCl:Oxalic acid dugc
xac dinh ty 1¢ phu hop nhat1a 1:5 (mol/mol), cho gia tri néng do glucose tot nhat, ty 1€ nay duoc lya chon
lam diéu kién thich hop nhét cho qua trinh tién xir 1y (Suthar et al., 2023).

3.1.3. Két qua khdo sdt ty 1é ba mia va NADES

Két qua khao sat cho thiy, ty 18 bd mia va NADES c¢6 anh hudong dén ham luong glucose khi ting ty 18
tir 1:1 1én 1:2,1:5 va 1:10 (g/g) ham luong ciing di tang lan luot tir 2.548 mg/mL dén 3.340 mg/mL va dat
dinh & muc 5.159 mg/mL. Vi khi tang lugng NADES 1én trén cung mét lugng ba mia, lam tang kha nang
tiép xtic gitra dung moi véi cau trac lignocellulose dugc nhidu hon. Tao didu kién cho qua trinh tuong tac
va phé v& céu trac cta sinh khéi. Ttr d6 1am giam di kha ning bao boc cua lignin va hemicellulose d6i véi
cellulose viéc ting lugng NADES khong chi lam thay d6i mirc d6 tiép xtic ma con anh huéng dén kha ning
khuéch tan va twong tac 1én sinh khéi. Tuy nhién khi tiép tuc tang 1én ty 1& 1:15 (g/g), ham luong glucose
giam xudng con 3.694 mg/mL. Diéu nay anh hudng do viée ting qua mirc luong NADES vuogt qua muc
phtt hop nhit, luong NADES du ¢6 lién quan dén sy thay d6i do nhét va kha niang truyén khdi cua hé, tir
d6 han ché su khuéch tan va kha nang tham ctia dung méi vao mao quéan ctia sinh khdi. D6 nhét cao ciing
anh huong toi lién két két hydro va tuong tac giita ChCl:Oxalic acid, kho tiép xtic v6i dung méi va co chat
tir d6 gay khé cho viéc loai bo hoan toan sau tién xir 1y, khi nay s& anh hudng truc tiép dén enzyme trong
giai doan thuy phan. Nhu vay, qua trinh khao sat ty 1¢ ba mia va NADES duoc xéac dinh ty 1& phu hop nhat
1a 1:10 (g/g)(Negi et al., 2024).

3.1.4. Két qua khao sdt thoi gian tién xir Iy

Két qua khao sat cho thay, thoi gian tién xtr Iy ¢6 anh huong toi ham luong glucose thu duoc sau
qua trinh thuy phan. Khi thoi gian xu 1y tang tr 60 phut lén 90 phuat, ham lugng glucose ciing da tang
manh tir 2.838 18n 5.159 mg/mL, viéc kéo dai thoi gian tiép xuc giita dung moi va ba mia da tao diéu
kién thuan loi hon cho qué trinh tuong tic va thAm nhdp vao mao quan sinh khdi. Khi thoi gian dai
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hon lai thuc day qua trinh pha v& va 1am Hinh 3. Két qua khao sat thoi gian tién xir 1y
suy giam cau trac lignin-hemicellulose.

Tir d6 1am tang kha nang tiép can cia 5? c c

enzyme dbi véi cellulose dé nang cao s | I

hiéu qua thuy phan tao glucose. Khi 3 45 - b
tiép tuc tang thoi gian tir 90 phut lén ‘E,J 4

120 phut, ham luong glucose dat 5.052 E 3'§ i a

rqg/mL chi giam nhe so véi 90 ph‘ﬁt va g 25

gan nhu khong c6 sy khac biét vé mat 2 24

théng ké, didu nay cho thdy hiéu qua | ©) 15 1

tién xur 1y dd dat mic pht hop nhat. Khi | & 11

nay cau trac sinh khi lignocellulose da 0'(5) |

duoc pha v& 1am dut giy lién két & thoi 60 90 120 150
gian phu hop nhat dinh. Muc d6 xu Iy Thoi Gian (phut)

qué dai ciing s€ tao ra cac phan ung phu
khong mong mubn dbi véi carbohydrate va tao ra mot sé hop chat anh huong dén qué trinh thay phan.
Tiép tuc tang thoi gian xur 1y 1én 150 phat, ham luong glucose giam xudng rd rét, lic nay thoi gian da
vugt qua khoang thich hop dé khao sat anh huong dén hiéu qua thu hdi glucose. Qua trinh tién xir Iy qua
dai s& anh hudng truc tiép dén viéc phan huy carbohydrate hinh thanh cac hop chét phenolic, acid hitu
co va dan xuét furan... hinh thanh cac e ché hoat dong cua enzyme trong giai doan thuy phan. Nhin
chung ham lugng glucose cao nhat tai thoi gian xir Iy 90 phuat 14 5.159 mg/mL, va gan nhu khong khéc
biét c6 ¥ nghia v&i 120 phut. Viée lya chon thoi gian 90 phut 1a diéu kién phu hop nhat con giup han
ché thoi gian tién xir Iy va muc tiéu hao ning lugng so v&i 120 phat, trong khi van dat hiéu qua tién xu
Iy cao(Abolore et al., 2024).

3.1.5. Két qua khao sat nhiét do tién xir Iy

Dua vao d6 thi khao sat nhiét do tién xir 1y ¢6 anh hudng dén ham lugng glucose thu dugc sau qua trinh
thuy phan. Nhiét d¢ tang tor 60°C 1én 90°C, néng do glucose ciing tang lién tuc, lan luot 1a 2.456, 2.901,
3.747, va 5.427 mg/mL. Khoang nhiét d6 ting manh nhat tir 70°C dén 90°C, viéc tang nhiét do da thuc
d4y manh mé& qua trinh tuong tac gitta NADES va céu trac lignocellulose, & nhiét d6 cao dé nhét ciing
giam, do linh dong va kha nang khuéch tan cua cac phan tir trong hé NADES tham nhap vao ciu tric. Khi
tiép tuc ting nhiét d6 tir 90°C dén 100°C, ham lugng glucose co xu huéng giam nhe tir 5.427 xudng 5.159
mg/mL. Su thay ddi nay rat nho. Két qua cho thiy, khi nhiét d6 dat khoang 90°C, hiéu qua tién xir ly d
dat t6i mic t6i wu nhat, viée tiép tuc gia ting nhiét d6 cling khong cai thién déang ké kha nang giai phong
cellulose cho qua trinh thiy phan. Nguoc lai viée tang nhiét ¢ qua mirc lai anh hudng rat 1on dén viée
bi bién ddi thanh cac san phdm phu hodc phan hity cac ham luong glucose di dugc giai phong trude do
(Rajapakse et al., 2025).

3.2. Két qud phén tich trang thdi bé mat bi mia trwéc va sau qud trinh tién xir Iy,

Két qua cho théy, mau ba mia chua tién xu 1y co cAu trac dang b soi chat ché 16 rd va bé mat tuong
ddi nhan, cac soi té bao con gan nhu nguyén ven. Céc cau triic bén chat nay lam han ché kha nang tiép can
cellulose cuia enzyme trong qué trinh thiy phén tiép theo (Wang et al., 2026).

Sau qua trinh tién xir 1y bang ChCI - Oxalic acid v6i cac didu kién pht hop duoc xac dinh, ty 16 mol
ChCl:Oxalic acid 1a 1:5, ty 1¢ ba mia va NADES 1a 1:10(g/g), nhiét d6 1a 90°C va thoi gian xu 1y 1a 90
phut. Mau SB-OA c¢6 su thay d6i manh vé cdu trac hinh thai bé mit so véi mau SB-UT. Nhin vao ta
thay bé mit vat liéu tré nén gd ghé, khong nhiing thé con xuat hién rat nhiéu vét nit va 16 rong. Cac bo
soi ¢6 xu hudng tach roi, 1am 16 ra nhiéu vi tri ctia cellulose trén bé mat vat liéu. Nhitng thay doi nay
cho thay qua trinh tién xur Iy di 1am bién ddi cdu tric manh mé, cac lién két lignin-hemicellulose bi durt
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gdy han ché bao quanh cellulose. Tur d6 tao diéu kién thuén loi cho enzyme tang muc do tiép xUc trong
qua trinh thiy phan. D6i v6i mau sau thity phan (SB-EH), hinh thai bé mat ¢é su bién ddi so v6i mau
SB-0A, céu triic s¢i trd nén khong dong nhat hon, két qua nay phan anh cac co chét tién xir 1y di c6 sy
thay doi vé cau tric, tir d6 tao co hdi cho enzyme tin cong manh vio céu tric cellulose trong qua trinh
thuy phan(Abel et al., 2025).

Két qua SEM cho thay, qua trinh xir 1y bang ChCl-Oxalic acid di lam thay ddi toan bd ciu triic bé
mit so véi mau chua xtr 1y, bang cach cho xuat hién vét nit, gia ting sy gd ghé va tach rdi cua céc bo
soi. Nhirng bién ddi nay lam cdu tric bd mia tré nén thong thoang hon lam ting dién tich bé mat tiép
xuc cho enzyme.

Hinh 4. Két qud do SEM ciia ba mia truwéc va sau qud trinh tién xir ly

4. Két luan

Nghién ctru d3 danh gia kha ning ung dung dung méi eutectic sdu tu nhién (NADES) trong tién xir
1y ba mia nham nang cao hiéu qua thiy phan cellulose thanh glucose. Choline chloride (ChCl) dugc két
hop véi axit oxalic, axit lactic va glycerol dé tao cic hé NADES, qua d6 khao sat anh hudng cta thanh
phan dung méi va diéu kién tién xur 1y dén kha ning chuyén hoa cellulose. Trong 3 hé NADES duoc
khao sat, hé ChCl-axit oxalic cho hiéu qua thuy phéan t6t nhat. Khi thay doi ty 16 mol ChClI oxalic tir 1:1
dén 1:6, hiéu qua thuy phéan ting va dat gid tri cao nhat tai ty 18 1:5. Két qua cho thay, ty 18 giita chat
nhén va chét cho lién két hydro c6 anh huong dang ké dén hiéu qua cua qué trinh tién xtr 1y. Ty 16 ba
mia cling anh hudng rd rét dén kha ning thuy phan. Ty 1& bd mia 1:10 (g/g) dugc xac dinh 1a phu hop,
cho phép dat hiéu qua tién xir Iy cao trong diéu kién nghién ctru. Pdi v6i thoi gian xur 1y, ham lugng
glucose tang khi thoi gian ting tir 60 dén 90 phat va dat gia tri cao nhat tai 90 phut. Khi kéo dai thoi
gian 18n 120 va 150 phat, ham luong glucose c6 xu hudng giam. Twong tu, khi nhiét do ting tir 60 dén
90°C, hiéu qua thuy phan dugc cai thién rd rét va dat cao nhét tai 90°C. O 100°C, ham luong glucose
giam nhe. Vi vay, thoi gian 90 phut va nhiét 3o 90°C dugc lya chon la diéu kién phu hop.
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Vay diéu kién thich hop gdm ty 18 mol ChCl oxalic 1:5, ty 1& bad mia 1:10 (g/g), thoi gian 90 phit va
nhiét 6 9°C, nong d6 glucose dat 5,427 mg/mL. Gia tri niy cao hon miu ba mia khong qua tién xir 1y,
cho thdy NADES c6 kha ning cai thién kha ning tiép cin cua enzyme dbi voi cellulose. Két qua SEM
cling ghi nhan sy thay ddi 1 rét vé hinh thai bé mit ba mia sau tién xt ly, phu hop voi sy bién d6i cu tric
lignocellulose va su gia ting kha ning thuy phan. Két qua khang dinh tiém ning cia NADES trong tién
xtr Iy bd mia va tao co s& cho viéc phat trién cac quy trinh chuyén héa ngudn sinh khéi nay thanh glucose
va cac san pham co gid tri gia tang (Miller, 1959) m
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