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S�C CH�NG CH�U FURFURAL VÀ S� CHUY�N HÓA GLUCOSE VÀ 
XYLOSE THÀNH ETHANOL C�A N�M MEN  

BLASTOBOTRYS ADENINIVORANS XE1 

Furfural tolerance and glucose and xylose conversion to ethanol of yeast 
Blastobotrys adeninivorans XE1 

Phan Th� Ph�m*, Nguy�n Tr�ng Anh, �� Minh Anh  

Khoa K� thu�t Hóa h�c và Môi Tr��ng, Tr��ng ��i h�c L�c H�ng, ��ng Nai, Vi�t Nam 

TÓM T�T. S�c ch�ng ch�u v�i ��c t� và kh� n�ng chuy�n hóa c� ���ng glucose và xylose trong s�n ph�m th�y phân thành 
ethanol c�a vi sinh v�t là các y�u t� quan tr�ng trong s�n xu�t ethanol th� h� hai. Th�c nghi�m cho th�y n�m men Blastobotrys 
adeninivorans XE1 có th� ch�ng ch�u furfural � n�ng �� 3 g/L và có kh� n�ng chuy�n hóa c� glucose và xylose thành ethanol. 
Trong vòng 6 gi�, n�m men này �ã phân h�y hoàn toàn furfural, sau �ó t�o ra 8,87 g/L ethanol (hi�u su�t 58%) và 1,81 g/L 
xylitol khi c�y kho�ng 108 CFU n�m men trong 50 ml môi tr��ng g�m 3 g/L furfural, 20 g/L glucose, 10 g/L xylose, 5 g/L 
peptone and 3 g/L yeast extract. 

T� KHÓA: Furfural, ethanol, glucose and xylose conversion 

ABSTRACT. Inhibitor tolerance and conversion of both glucose and xylose in hdrolysate to ethanol of microorganism are 
important factors for second generation ethanol production. Experiment showed that the yeast Blastobotrys adeninivorans 
XE1 was able to resist to 3 g/L furfural and convert both glucose and xylose to ethanol. Within 6 h, this yeast degraded all 
furfural, then produced 8.87  g/L ethanol and 1.81  g/L xylitol when inoculating approximately 108 CFU yeast into 50 ml 
medium which contained 3 g/L furfural, 20 g/L glucose, 10 g/L xylose, 5 g/L peptone and 3 g/L yeast extract. 
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1. GI�I THI�U 

Nh�m gi�m áp l�c lên ngu�n nhiên li�u hóa th�ch �ang 
ngày càng c�n ki�t và gây ô nhi�m môi tr��ng, th� gi�i c�ng 
nh� Vi�t Nam �ã và �ang ��y m�nh nghiên c�u và ��a vào 
s� d�ng các ngu�n nhiên li�u m�i, thân thi�n v�i môi tr��ng. 
Theo ��c tính c�a ngành d�u khí Vi�t Nam, nhu c�u nhiên 
li�u hóa l�ng c�a Vi�t Nam n�m 2020 là 2,1 tri�u t�n/n�m. 
Tuy nhiên, v�i tình hình khai thác và s� d�ng nh� hi�n nay, 
Vi�t Nam s� s�m c�n ki�t lo�i tài nguyên này [1]. Trong các 
lo�i nhiên li�u m�i, thân thi�n v�i môi tr��ng, ethanol sinh 
h�c r�t ���c quan tâm vì nó có th� s� d�ng �� b� sung hay 
thay th� x�ng t� nhiên li�u hóa th�ch. Ngoài ra, �ây là ngu�n 
nhiên li�u s�ch vì quá trình s�n xu�t và s� d�ng ethanol sinh 
ra ít khí th�i CO2 h�n so v�i quá trình s�n xu�t và s� d�ng 
x�ng truy�n th�ng nhi�u xét trên cùng m�t m�c n�ng l��ng 
t�o ra [1,2-4]. Do �ó, ethanol sinh h�c không nh�ng �óng 
góp vào s� gi�m phát th�i CO2 mà còn là gi�i pháp cho ngành 
d�u khí Vi�t Nam hi�n t�i và t��ng lai. Hi�n t�i, s�n xu�t 
ethanol sinh h�c th� h� m�t g�p nhi�u c�nh tranh v� giá và 
an ninh l��ng th�c vì th��ng ngu�n nguyên li�u s�n xu�t là 
tinh b�t t� cây l��ng th�c và ng� c�c [5,6]. Vì v�y, s�n xu�t 
ethanol sinh h�c th� h� hai d�a trên ngu�n nguyên li�u là 
lignocellulose th�i có nhi�u �u th� h�n và do �ó r�t ���c 
quan tâm hi�n nay.  

Trong s�n xu�t ethanol th� h� hai, quá trình s�n xu�t g�m 
hai công �o�n quan tr�ng là th�y phân cellulose và 
hemicellulose trong v�t li�u lignocellulose thành các ���ng 
��n và chuy�n hóa các ���ng này thành ethanol. Vi�c lên 
men c� hai ���ng chính g�m glucose t� cellulose và xylose 
t� hemicellulose (glucose th��ng nhi�u h�n xylose) thành 
ethanol góp ph�n quan tr�ng trong hi�u qu� c�a quá trình s�n 
xu�t vì hi�n nay, h�u h�t các vi sinh v�t t� nhiên ph� bi�n 
trong s�n xu�t ethanol sinh h�c nh� Saccharomyces 
cerevisiae ch� có th� t�o thành ethanol t� ���ng glucose 
[7,8]. Ngoài ra, quá trình th�y phân v�t li�u lignocellulose, 

��c bi�t là th�y phân b�ng hóa ch�t, th��ng sinh ra các ch�t 
�c ch� vi sinh v�t mà furfural ���c xem là ch�t ��i di�n 
[9,10]. Trong m�t s� nghiên c�u thành công v� s�n xu�t 
ethanol th� h� hai (n�ng �� ethanol sinh ra ��t kho�ng 4% 
v/v), n�ng �� furfural kho�ng 0,9 g/L, cùng v�i tác ��ng hi�p 
l�c c�a m�t s� ch�t �c ch� khác �ã �nh h��ng �áng k� ��n 
quá trình t�o ethanol c�a vi sinh v�t [11,12]. Vi�c lo�i b� các 
ch�t �c ch� này có th� th�c hi�n b�ng cacbon ho�t tính hay 
k�t t�a trong môi tr��ng ki�m cao. Tuy nhiên, công �o�n này 
làm t�ng chi phí s�n xu�t và m�t l��ng ���ng �áng k� c�ng 
m�t �i do s� lôi cu�n hay bám dính [13–15]. Do v�y, vi�c 
tìm ki�m các vi sinh v�t có th� chuy�n hóa c� hai ���ng 
glucose và xylose thành ethanol và có s�c ch�ng ch�u v�i 
furfural là h��ng nghiên c�u r�t �ang ���c chú ý. Trong bài 
báo này, n�m men Blastobotrys adeninivorans XE1, m�t 
gi�ng n�m men ���c phân l�p t� lá trà lên men, có th� s� 
d�ng nhi�u ngu�n carbon [16], s� ���c kh�o sát v� kh� n�ng 
lên men ���ng glusoe và xylose thành ethanol và s�c ch�ng 
ch�u v�i ch�t �c ch� furfural, h��ng ��n dùng làm vi sinh v�t 
chuy�n hóa ���ng thành ethanol trong s�n xu�t ethanol th� 
h� hai. 

2. N�I DUNG 

2.1 V�t li�u và ph��ng pháp 

Gi�ng n�m men 
Vi sinh v�t ���c dùng �� kh�o sát kh� n�ng chuy�n hóa 

���ng glucose và xylose thành ethanol sinh h�c và ch�ng 
ch�u furfural ��c t� là n�m men B. adeninivorans XE1 [16]. 
N�m men ���c tr�i trên môi tr��ng th�ch YM g�m 10 g/L 
glucose, 5 g/L peptone, 3 g/L yeast extract, 3 g/L malt extract 
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S�c ch�ng ch�u furfural và s� chuy�n hóa glucose và xylose thành ethanol c�a n�m men B. adeninivorans XE1 

và 15 g/L agar (���c �i�u ch�nh pH kho�ng 5 b�ng HCl và 
h�p kh� trùng tr��c khi ���c �� ��a �� ngu�i) và ��t vào t� 
nuôi 30oC trong 48 h, sau �ó ���c b�o qu�n � nhi�t �� 4oC 
trong vòng 30 ngày. Môi tr��ng nhân gi�ng n�m men là bình 
th�y tinh 100 ml có ch�a 50 ml môi tr��ng YM l�ng không 
ch�a agar, ���c �i�u ch�nh pH kho�ng 5, có nút ��y và ���c 
h�p kh� trùng và làm ngu�i tr��c khi c�y nhân gi�ng n�m 
men. Dùng que c�y tròn l�y 1 m�u ��u que ��y n�m men c�y 
vào bình nhân gi�ng và nuôi � t� nuôi 30oC, t�c �� l�c 120 
vòng/phút. Sau 36 gi� nuôi nhân gi�ng, n�ng �� n�m men 
kho�ng 108 CFU/ml. 

Hóa ch�t 
Các hóa ch�t ���c dùng trong nghiên c�u này do Merck, 

��c s�n xu�t. 

B� trí thí nghi�m 
�� kh�o sát kh� n�ng chuy�n ��i ���ng glusoe và xylose 

thành ethanol và ch�ng ch�u v�i ch�t �c ch� furfural c�a n�m 

men B. adeninivorans XE1, các thí nghi�m v�i các n�ng �� 

glucose, xylose, furfural ���c b� trí nh� b�ng 1. 
B�ng 1. B� trí thí nghi�m 

Thí 
nghi�m 

Thành ph�n N�m men 

E1 
20 g/L glucose 
5 g/L peptone 
3 g/L yeast extract 

L�y li tâm 1 ml môi 
tr��ng nhân gi�ng 
sau 36 h nuôi n�m 
men B. 
adeninivorans XE1, 
sau �ó �� b� ph�n 
l�ng bên trên, ch� l�y 
ph�n l�ng bên d��i 
��a vào bình thí 
nghi�m 

E2 
10 g/L xylose 
5 g/L peptone 
3 g/L yeast extract 

E3 

20 g/L glucose 
10 g/L xylose 
5 g/L peptone 
3 g/L yeast extract 
1 g/L furfural 

E4 

20 g/L glucose 
10 g/L xylose 
5 g/L peptone 
3 g/L yeast extract 
2 g/L furfural 

E5 

20 g/L glucose 
10 g/L xylose 
5 g/L peptone 
3 g/L yeast extract 
3 g/L furfural 

Các môi tr��ng thí nghi�m ���c chu�n b� v�i thành ph�n 
nh� B�ng 1, ���c �i�u ch�nh pH kho�ng 5. Sau �ó l�y 50 ml 
m�i môi tr��ng cho vào các bình th�y tinh 100 ml có nút ��y 
và h�p kh� trùng, làm ngu�i tr��c khi c�y n�m men. Các thí 
nghi�m lên men ���c th�c hi�n � t� nuôi 30oC, t�c �� l�c 
120 vòng/phút. Sau m�i 3, 6 hay 12 gi� nuôi, m�u s� ���c 
l�y �� phân tích. M�i thí nghi�m ��u ���c th�c hi�n l�p l�i. 

Phân tích và tính toán 
N�ng �� glucose, xylose, xylitol, ethanol và furfural ���c 

�o ��c b�ng máy s�c kí l�ng hi�u n�ng cao (High-
performance liquid chromatography - HPLC) s� d�ng c�t 
phân tích ���ng Shodex SH1011, ��u dò RI, L – 3300 
(Hitachi Ltd., Nh�t B�n). Các phân tích ���c th�c hi�n 3 l�n. 

Hi�u su�t t�o ethanol c�a n�m men B. adeninivorans XE1 
���c �ánh giá d�a trên t� s� gi�a n�ng su�t ethanol th�c t� 
và lí thuy�t. Theo ph��ng trình ph�n �ng t�o ethanol t� 
���ng glucose và xylose, n�ng su�t lí thuy�t là 0,51 g 
ethanol/g ���ng glucose ho�c/và xylose b� tiêu th�. N�ng 
su�t th�c t� là l��ng (g) ethanol sinh ra/g ���ng glucose 
ho�c/và xylose b� tiêu th� [15,17]. 

 

2.2 K�t qu� và th�o lu�n 

S� chuy�n ��i glucose và xylose thành ethanol b�i n�m 
men B. adeninivorans XE1 

Thí nghi�m E1 và E2 ���c th�c hi�n nh�m kh�o sát kh� 
n�ng t�o ethanol t� ���ng glucose và xylose c�a n�m men 
B. adeninivorans XE1. Hình 1 cho th�y B. adeninivorans 
XE1 có kh� n�ng s� d�ng c� ���ng glucose và xylose 
chuy�n thành ethanol. 

 

Hình 1. Kh� n�ng chuy�n ��i glucose và xylose thành ethanol 
b�i n�m men B. adeninivorans XE1 

Trong môi tr��ng lên men v�i c� ch�t là glucose (Hình 1. 
E1), n�m men nhanh chóng s� d�ng glucose và chuy�n thành 
ethanol. Sau 24 gi� c�y nuôi, n�m men �ã s� d�ng h�t 20,03 
g/L ���ng glucose và n�ng �� ethanol cao nh�t ��t ���c là 
7,21 g, n�ng su�t 0,36 g ethanol/g glucose, hi�u su�t 71%.  

��i v�i môi tr��ng lên men v�i c� ch�t là xylose (Hình 1. 
E2), tuy có ch�m h�n so v�i glucose nh�ng n�m men B. 
adeninivorans XE1 c�ng �ã s� d�ng h�t 9,93 g xylose trong 
vòng 30 gi� sau khi c�y nuôi và t�o ra n�ng �� ethanol cao 
nh�t ��t 2,06 g/L ethanol, n�ng su�t 0,21 g/L, hi�u su�t 41%. 
Trong môi tr��ng lên men v�i c� ch�t xylose, ngoài ethanol 
còn thu ���c 1,97 g xylitol. �ây là s�n ph�m ph� trung gian 
r�t �áng quan tâm c�a quá trình trao ��i, chuy�n hóa các ch�t 
c�a n�m men t� ���ng xylose. Xylitol r�t có ý ngh�a v� d��c 
ph�m nên có th� nghiên c�u sâu thêm tính ch�t này c�a n�m 
men B. adeninivorans XE1. 

Hi�u su�t s�n xu�t ethanol c�a vi sinh v�t s�n xu�t ethanol 
nói chung và n�m men B. adeninivorans XE1 nói riêng 
không ��t 100% b�i m�t ph�n ���ng �ã ���c vi sinh v�t s� 
d�ng cho s� phát tri�n sinh kh�i và t�o m�t s� s�n ph�m ph� 
khác [12]. Hình 1 còn c�ng c� thêm m�t ��c �i�m khác � các 
vi sinh v�t có th� lên men ��ng th�i ���ng c� xylose và 
glucose là t�c �� và hi�u su�t lên men t� ���ng glucose c�a 
sinh v�t cao h�n t� ���ng xylose vì s� hình thành ch�m ATP 
trong quá trình trao ��i ch�t c�a vi sinh v�t t� ���ng xylose 
[18]. 
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S�c ch�ng ch�u furfural c�a n�m men B. adeninivorans 
XE1 

S�c ch�ng ch�u furfural c�a n�m men B. adeninivorans 
XE1 ���c th�c hi�n b�ng 3 thí nghi�m E3, E4 và E5. Hình 2 
s� bi�u �� hóa k�t qu� thí nghi�m E3 và E5. 

 

 
Hình 2. S�c ch�ng ch�u furfural c�a n�m men  

B. adeninivorans XE1 
Trong các thí nghi�m này, n�m men ���c nuôi c�y trên 

môi tr��ng nhân t�o h�n h�p g�m glucose, xylose và furfural 
vì �ây là các thành ph�n ch� y�u trong s�n ph�m th�y phân, 
��c bi�t là th�y phân b�ng hóa ch�t v�t li�u lignocellulose. 
S�c ch�ng ch�u furfural c�a n�m men B. adeninivorans XE1 
� thí nghi�m E4 t��ng t� E3 nên không ���c th� hi�n b�ng 
�� th�. Hình 2 cho th�y khi trong môi tr��ng có s� hi�n di�n 
c�a furfural, n�m men �ã phân h�y furfural tr��c khi s� d�ng 
glucose và xylose �� chuy�n thành ethanol. �ây là ��c tính 
chung c�a nhi�u n�m men và n�u furfural n�m trong gi�i h�n 
s�c ch�u ��ng c�a n�m men, furfural s� ���c chuy�n hóa 
thành furoic acid trong môi tr��ng hi�u khí ho�c  furfuryl 
trong môi tr��ng k� khí [10]. Hình 2 c�ng cho th�y khi t�ng 
n�ng �� furfural t� 1 g/L ��n 3 g/L �ã �nh h��ng ��n t�c �� 
phân h�y furfural (m�t nhi�u th�i gian h�n) và quá trình t�o 
ethanol c�a n�m mem B. adeninivorans XE1 c�ng ch�m h�n 
(sau 12 gi� nuôi c�y). Tuy v�y, cu�i thí nghi�m E3 và E5, 
k�t qu� t�o ethanol t��ng t� nhau (E3: 9,25 g/L ethanol, 
60%; E5: 8,87 g/L ethanol, 58%). Ngoài ra, s�n ph�m ph� 
xylitol c�ng ���c t�o thành t� quá trình t�o ethanol t� ���ng 
xylose có trong h�n h�p. Nh� �ã �� c�p t� ��u, trong dung 
d�ch th�y phân b�ng hóa ch�t v�t li�u cellulose trong các 
nghiên c�u thành công v� s�n xu�t ethanol th� h� hai, n�ng 
�� furfural kho�ng 0,9 g/L. Do �ó, n�m men B. 
adeninivorans XE1 trong nghiên c�u này ch�u ���c n�ng �� 
furfural 3 g/L furfural nên ���c xem là có s�c ch�ng ch�u 
v�i ��c t� furfural, thích h�p dùng làm tác nhân chuy�n hóa 
sinh h�c cho quá trình s�n xu�t ethanol sinh h�c th� h� hai. 

3. K�T LU�N 

N�m men B. adeninivorans XE1 có th� chuy�n hóa c� 
���ng glucose và xylose thành ethanol v�i hi�u su�t 58% 
trong môi tr��ng g�m 3 g/L furfural, 20 g/L glucose, 10 g/L 
xylose nên là vi sinh v�t ti�m n�ng cho s�n xu�t ethanol sinh 
h�c th� h� hai. Tuy nhiên, �ây ch� m�i là k�t qu� nghiên c�u 
trên môi tr��ng nhân t�o. Do �ó, c�n có nh�ng nghiên c�u 
sâu h�n, c� th� h�n v� c� ch�t th�t (s�n ph�m th�y phân t� 
v�t li�u lignocellulose) c�ng nh� ��i ch�ng, so sánh kh� 
n�ng chuy�n hóa ���ng glucose và xylose c�ng nh� s�c 
ch�ng ch�u furfural c�a m�t s� vi sinh v�t khác trong cùng 
�i�u ki�n nuôi c�y �� có th� l�a ch�n, �ánh giá kh� n�ng �ng 
d�ng n�m men này vào quá trình s�n xu�t ethanol sinh h�c 
th� h� hai.  

4. L�I C�M �N 

Nhóm tác gi� xin c�m �n Vi�n Công ngh� Tokyo, Nh�t 
B�n �ã h� tr� v� gi�ng n�m men và thi�t b� k� thu�t �� th�c 
hi�n nghiên c�u này. Nhóm tác gi� c�ng xin c�m �n tr��ng 
��i h�c L�c H�ng �ã t�o �i�u ki�n v� tài chính �� nhóm tác 
gi� có th� hoàn thành nghiên c�u.  
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