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Tiền xử lý bột thân chuối bằng acid hoặc 
kiềm nhằm mục đích thu nhận bioethanol: 
ảnh hưởng của các yếu tố công nghệ đến 

hiệu quả quá trình tiền xử lý 
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Tóm tắt— Thân cây chuối xuất xứ từ vườn chuối ở 
xã Lộc Giang, huyện Đức Hòa, tỉnh Long An có chứa 
40,26% cellulose, 15,60% hemicellulose và 12,42% 
lignin. Bài báo này trình bày các kết quả nghiên cứu 
của quá trình tiền xử lý thân chuối với dung dịch 
H2SO4 hoặc dung dịch NaOH. Các yếu tố khảo sát 
bao gồm nồng độ dung dịch acid/ kiềm, nhiệt độ và 
thời gian tiền xử lý. Kết quả nghiên cứu cho thấy quá 
trình tiền xử lý bột thân chuối bằng dung dịch NaOH 
cho hiệu quả tốt hơn khí sử dụng dung dịch H2SO4. 
Điều kiện thích hợp cho quá trình tiền xử lý bột thân 
chuối với dung dịch NaOH là nồng độ 3,0%, nhiệt độ 
60oC và thời gian 6 giờ. 
 

Từ khóa— bioethanol, thân chuối, tiền xử lý, 
lignocellulose. 
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Lignocellulose chiếm tỷ lệ rất lớn trong phụ 
phẩm nông nghiệp và được xem là nguồn nguyên 
liệu tiềm năng để thu nhận bioethanol. Tuy nhiên, 
do cấu trúc xơ sợi đặc biệt nên để có thể thủy phân 
và lên men cellulose trong nhóm nguyên liệu này 
thì cần phải tiến hành quá trình tiền xử lý. Quá 
trình này giúp nguyên liệu trở nên xốp, loại bớt 
lignin, giúp enzyme tiếp cận với cellulose dễ dàng 
hơn, từ đó làm tăng hiệu quả cho quá trình thủy 
phân và lên men tiếp theo [1]. Quá trình tiền xử lý 
nguyên liệu lignocellulose bằng phương pháp hóa 
học đã được ứng dụng rộng rãi với hiệu quả kỹ 
thuật cao, rẻ tiền và dễ thực hiện [2, 3], trong đó 
phương pháp xử lý acid thường được thực hiện ở 
nhiệt độ cao hơn 100 oC và áp suất cao, còn 
phương pháp xử lý kiềm được tiến hành ở nhiệt độ 
từ 40 oC đến 70 oC và áp suất khí quyển [4]. 

Đến nay, Việt Nam vẫn chưa có công bố về sử 
dụng bột thân chuối để làm bioethanol. Với mục 
đích chung là tận dụng nguồn phụ phẩm nông 
nghiệp sẵn có và rẻ tiền để làm nguyên liệu sản 
xuất bioethanol, nghiên cứu này tập trung khảo sát 
quá trình tiền xử lý bột thân chuối bằng phương 
pháp hóa học sử dụng dung dịch H2SO4 hoặc dung 
dịch NaOH.  

2 NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP. 

2.1 Nguyên liệu 
2.1.1 Bột thân chuối 

 Thân cây chuối được lấy từ vườn chuối ở xã 
Lộc Giang, huyện Đức Hòa, tỉnh Long An, 
Việt Nam. Thân chuối lấy về được cắt nhỏ, 
phơi khô đến độ ẩm 5 %, nghiền thành bột và 
cho qua rây với kích thước lỗ 0,25 mm. 

T 
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Nguyên liệu bột thân chuối được lưu trữ ở 
nhiệt độ phòng để sử dụng cho tất cả các thí 
nghiệm. Kết quả phân tích thành phần hoá học 
của bột thân chuối sử dụng trong nghiên cứu 
cho thấy rằng nguyên liệu này chứa 40,26% 
cellulose, 15,60 % hemicellulose và 12,42% 
lignin. 

2.1.2 Chế phẩm Viscozyme Cassava C 
 Chế phẩm Viscozyme Cassava C với hoạt tính 
cellulase có xuất xứ từ chủng Trichoderma 
reesei do công ty Novozyme (Đan mạch) sản 
xuất. Hoạt tính của chế phẩm là 70 đơn vị hoạt 
độ/mL. Một đơn vị hoạt độ (1 U) là lượng chế 
phẩm cần thiết để xúc tác cho phản ứng chuyển 
hóa cellulose tạo ra được 1 μmol glucose trong 
1 phút. Theo bản mô tả đặc tính sản phẩm và 
hướng dẫn sử dụng của nhà sản xuất, nhiệt độ 
và pH làm việc tối ưu của chế phẩm này lần 
lượt là 55 oC và 4,2. Chế phẩm cellulase được 
sử dụng để đánh giá hiệu quả kỹ thuật của quá 
trình tiền xử lý bột thân chuối. 

2.1.3 NaOH, H2SO4 và các hóa chất khác 
 Các hóa chất sử dụng có độ tinh sạch đạt 
chuẩn phân tích do công ty Xilong, Trung 
Quốc sản xuất. 

2.2 Phương pháp nghiên cứu 
2.2.1 Quy trình tiền xử lý bột thân chuối [1] 

Tiền xử lý bột thân chuối bằng dung dịch 
NaOH. 
Quá trình tiền xử lý bằng dung dịch NaOH 
được thực hiện trong bể lắc điều nhiệt. Bột 
thân chuối được ngâm trong dung dịch NaOH 
với tỷ lệ 5 % (w/v).  
- Thí nghiệm 1 (TN1): nồng độ dung dịch 
NaOH thay đổi từ 0,5 % đến 4 %; các yếu tố cố 
định là nhiệt độ tiền xử lý 40 oC, thời gian tiền 
xử lý 4h. 
- Thí nghiệm 2 (TN2): nhiệt độ tiền xử lý thay 
đổi từ 40oC đến 70 oC; yếu tố cố định là thời 
gian tiền xử lý 4h; nồng độ dung dịch NaOH 
được chọn theo kết quả TN1.  
- Thí nghiệm 3 (TN3): thời gian tiền xử lý 
thay đổi từ 4h đến 10h; nồng độ dung dịch 
NaOH được chọn theo kết quả TN1; nhiệt độ 
tiền xử lý được chọn theo kết quả TN2. 
Tiền xử lý bột thân chuối bằng dung dịch 
H2SO4 
Quá trình tiền xử lý bằng dung dịch H2SO4 
được thực hiện trong nồi hấp ở 121oC. Bột thân 

chuối được ngâm trong dung dịch H2SO4 với 
tỷ lệ 5 % (w/v ). 
- Thí nghiệm 4 (TN4): nồng độ dung dịch 
H2SO4 thay đổi từ 0,5 % đến 4 %; các yếu tố 
cố định là nhiệt độ tiền xử lý 121oC, thời gian 
tiền xử lý 15ph. 
- Thí nghiệm 5 (TN5): thời gian tiền xử lý thay 
đổi từ 15ph đến 60ph; yếu tố cố định là nhiệt 
độ tiền xử lý 121oC; nồng độ dung dịch H2SO4 
được chọn theo kết quả TN4. 
Khi kết thúc quá trình tiền xử lý, hỗn hợp được 
lọc qua túi lọc vải và rửa bằng nước cất cho 
đến khi nước rửa đạt được pH trung tính để 
loại bỏ thành phần H2SO4 hoặc NaOH đã sử 
dụng trong quá trình tiền xử lý. Pha rắn được 
đem sấy ở 40 °C rồi nghiền và cho qua rây kích 
thước 0,25mm. Phần qua rây là bột thân chuối 
đã qua tiền xử lý. 

2.2.2 Kiểm tra hiệu quả quá trình tiền xử lý 
Khi kết thúc quá trình tiền xử lý, bột thân chuối 
được cho vào dung dịch đệm citrate pH 4,2 với 
tỉ lệ 5 % (w/v), sau đó bổ sung chế phẩm  
enzyme Viscozyme Cassava C với nồng độ 
enzyme là 15U/g nguyên liệu. 
Hỗn hợp này được đặt vào tủ lắc điều nhiệt ở 
55 oC, tốc độ lắc 150 vòng/ph trong 48 h để 
thuỷ phân cellulose. Tiếp theo, hỗn hợp được 
gia nhiệt đến 80 oC và giữ trong 5ph để bất 
hoạt enzyme [1]. Pha lỏng sẽ được tách ra bằng 
phương pháp ly tâm để kiểm tra lượng đường 
khử sinh ra trong quá trình thuỷ phân. Mẫu đối 
chứng là mẫu bột thân chuối chưa qua tiền xử 
lý và được đem thủy phân với chế phẩm  
Viscozyme Cassava C trong điều kiện tương tự 
như trên. Để thấy được rõ hơn hiệu quả quá 
trình tiền xử lý, mẫu bột thân chuối sau tiền xử 
lý được chụp hình trên kính hiển vi điện tử 
quét (Scanning Electron Microscope) tại Trung 
tâm nghiên cứu triển khai, khu công nghệ cao 
Thủ Đức, thiết bị sử dụng là FE SEM S4800 
(Hitachi, Nhật). 

2.3 Phương pháp phân tích và công thức tính 
2.3.1 Đường khử 

 Đường khử được định lượng bằng phương 
pháp quang phổ so màu với thuốc thử 
dinitrosalicylic acid [5]. 

2.3.2 Hiệu suất thủy phân 
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Hiệu suất thủy phân H được tính như sau: 

ng

mÉu

®êM

H =  x 100%
M

                  (1) 

Với:  
 Mđường: Tổng lượng đường khử tạo thành tại thời 
điểm kết thúc quá trình thủy phân với chế phẩm 
Viscozyme Cassava C đối với mẫu bột thân chuối 
đã qua hoặc chưa qua quá trình tiền xử lý (g). 
 Mmẫu: Lượng chất khô trong mẫu bột thân chuối 
tại thời điểm bắt đầu quá trình tiền xử lý (g). 
2.3.3 Hiệu suất thu hồi 

Hiệu suất thu hồi (H) trong quá trình tiền xử lý 
được tính bằng công thức sau: 

( )= ×100 %  cks

ckt

m
Y

m
               (2)  

Với:  
 mcks: Tổng lượng chất khô trong mẫu bột thân 
chuối thu được sau quá trình tiền xử lý (g). 
 mckt: Tổng lượng chất khô của mẫu bột thân 
chuối trước khi tiền xử lý (g). 
2.3.4 Phương pháp xử lý số liệu 

 Tất cả các thí nghiệm được lặp lại 3 lần và kết 
quả là giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn. 
Phương pháp xử lý thống kê một chiều được 
thực hiện trên phần mềm Statgraphics 
Centurion XV. Các kết quả được xem là khác 
nhau có ý nghĩa khi p<0,05. 

3 KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN. 

3.1 Tiền xử lý bột thân chuối bằng dung dịch 
NaOH 

3.1.1 Ảnh hưởng của nồng độ dung dịch NaOH đến 
hiệu quả tiền xử lý 

 Kết quả nghiên cứu ảnh hưởng của nồng độ 
NaOH đến hiệu quả của quá trình tiền xử lý bột 
thân chuối được trình bày trên hình 1 cho thấy 
khi tăng nồng độ dung dịch NaOH trong quá 
trình tiền xử lý từ 0,5 % đến 3 % thì hiệu suất 
thủy phân nguyên liệu với chế phẩm cellulase 
tăng dần từ 41,4 % đến 57,7 %. Nếu tiếp tục 
tăng nồng độ NaOH từ 3 % lên 3,5 % và 4 % 
thì kết quả khác biệt không có ý nghĩa thống kê 
(p>0,05). 
 

Hình 1: Ảnh hưởng của nồng độ dung dịch NaOH đến hiệu 
quả của quá trình tiền xử lý bột thân chuối 
 
Khi tăng nồng độ dung dịch NaOH thì quá 
trình thủy phân hemicellulose, độ hoà tan 
lignin trong dung dịch NaOH và sự trương nở 
cấu trúc cellulose sẽ tăng lên tạo điều kiện 
thuận lợi hơn cho quá trình hấp phụ cellulase 
lên phân tử cellulose trong nguyên liệu trong 
giai đoạn thuỷ phân. Quá trình thuỷ phân diễn 
ra dễ dàng và hiệu suất thủy phân sẽ cao hơn 
[6]. Tuy nhiên, nếu nồng độ dung dịch NaOH 
quá cao thì độ nhớt dung dịch tiền xử lý tăng, 
làm giảm tốc độ khuếch tán anion OH– vào 
bên trong cấu trúc nguyên liệu, từ đó khả năng 
cắt các liên kết glucoside trong hemicellulose 
và làm xốp mạng lưới cellulose trong khối 
nguyên liệu sẽ trở nên chậm lại [6], hiệu quả 
tiền xử lý không tăng thêm nữa. 
Dựa vào kết quả thực nghiệm này, nồng độ 
dung dịch NaOH 3 % được chọn cho các thí 
nghiệm tiếp theo. 

3.1.2 Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hiệu quả tiền xử 
lý bằng NaOH 

Hình 2 cho thấy khi tăng nhiệt độ xử lý từ 40oC 
lên 60 oC thì hiệu suất thủy phân tăng từ 57,3% 
lên 61,7 %. Tuy nhiên, khi tiếp tục tăng nhiệt 
độ từ 60 oC lên 70 oC thì sự khác biệt của các 
giá trị của hiệu suất thủy phân thu được không 
có ý nghĩa (p>0,05). 
Sự gia tăng nhiệt độ làm tăng tốc độ khuếch tán 
ion OH– từ dung dịch vào khối nguyên liệu 
lignocellulose, từ đó làm tăng tốc độ phân cắt 
các phân tử hemicellulose và tách lignin, làm 
lộ diện bề mặt tự do của các phân tử cellulose 
trong khối nguyên liệu [6, 7], nhờ đó hiệu suất 
thủy phân với chế phẩm cellulase sẽ gia tăng. 
Tuy nhiên, Bali (2014) cho rằng xử lý kiềm ở 
nhiệt độ cao không chỉ phá hủy các liên kết 
trong hemicellulose và lignin mà liên kết giữa 
các đơn phân của cellulose cũng bị phá huỷ, do 
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đó một phần cellulose bị thất thoát vào pha 
lỏng trong quá trình tiền xử lý. Sự thủy phân 
cellulose ở dạng vô định hình khi tiến hành xử 
lý bằng kiềm ở 70 oC đã được ghi nhận [8]. Có 
lẽ sự thất thoát một phần cellulose trong quá 
trình tiền xử lý bằng kiềm là nguyên nhân 
khiến cho hiệu suất thủy phân không thay đổi 
khi tăng nhiệt độ tiền xử lý từ 60 oC lên 70 oC. 
Nhiệt độ được lựa chọn cho các thí nghiệm tiếp 
theo là 60 oC. 
 

   
Hình 2: Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hiệu quả của quá trình 
tiền xử lý bột thân chuối bằng dung dịch NaOH 
 

3.1.3 Ảnh hưởng của thời gian đến hiệu quả tiền xử 
lý bằng NaOH 

Khi tăng thời gian tiền xử lý từ 4 h lên 6 h thì 
hiệu suất thủy phân tăng từ 61,7 lên 66,3% 
(Hình 3). Nếu kéo dài thời gian tiền xử lý từ 6h 
lên 10h thì hiệu suất thủy phân thay đổi không 
có ý nghĩa thống kê (p>0,05); nguyên nhân có 
thể là do sự thất thoát một phần cellulose trong 
quá trình tiền xử lý [9]. 
Thời gian xử lý bột thân chuối thích hợp là 6h 
với hiệu suất thủy phân đạt 66,28%. 
 

  
Hình 3: Ảnh hưởng của thời gian tiền xử lý đến hiệu quả 
của quá trình tiền xử lý bột thân chuối bằng dung dịch 
NaOH 

 

3.2 Tiền xử lý bột thân chuối bằng dung dịch 
H2SO4 

Trước đây, quá trình tiền xử lý lignocellulose 
trong các loại phụ phẩm nông nghiệp với dung 
dịch H2SO4 thường được tiến hành ở khoảng nhiệt 
độ 120 – 180 oC [9,10]. Trong nghiên cứu này, 
nhiệt độ được chọn là 121oC vì sử dụng nhiệt độ 
cao hơn cần phải có thiết bị chịu được áp suất rất 
cao và khó triển khai vào thực tiễn. Hơn nữa, sử 
dụng nhiệt độ quá cao sẽ làm phát sinh một số chất 
ức chế nấm men trong quá trình lên men ethanol 
tiếp theo [4]. Để làm tăng hiệu quả tiền xử lý với 
dung dịch H2SO4 ở 121oC, nồng độ acid và thời 
gian xử lý sẽ lần lượt được khảo sát. 
3.2.1 Ảnh hưởng của nồng độ dung dịch H2SO4 đến 

hiệu quả tiền xử lý 
Kết quả trên hình 4 cho thấy khi tăng nồng độ 
acid từ 0,5 đến 3 % thì hiệu suất thủy phân 
nguyên liệu với chế phẩm cellulase sẽ tăng từ 
27,1 % đến 37,6 %. Nếu tiếp tục tăng nồng độ  
acid từ 3 % w/v đến 3,5 % và 4 % thì kết quả 
khác biệt không ý nghĩa thống kê (p>0,05). 
Sự gia tăng nồng độ acid đồng nghĩa với sự gia 
tăng nồng độ ion H+, khi đó quá trình phân cắt 
phân tử hemicellulose thành các mạch ngắn 
diễn ra mạnh mẽ hơn. Sự phân cắt 
hemicellulose trong phức cellulose và 
hemicellulose sẽ giúp cho cellulase dễ hấp phụ 
lên cellulose và phản ứng thủy phân cellulose 
sẽ tạo ra nhiều đường khử hơn, từ đó làm tăng 
hiệu suất thuỷ phân [6,11]. Tuy nhiên, khi nồng 
độ dung dịch H2SO4 tăng cao thì khả năng thất 
thoát cellulose trong quá trình tiền xử lý sẽ 
tăng theo do cellulose bị phân cắt thành  những 
sản phẩm mạch ngắn [4,6], chúng sẽ hòa tan 
vào dung dịch và bị loại bỏ theo pha lỏng. 
 

  
Hình 4: Ảnh hưởng của nồng độ dung dịch H2SO4 đến 
hiệu quả của quá trình tiền xử lý bột thân chuối 
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 Nồng độ dung dịch H2SO4 thích hợp cho quá 
trình tiền xử lý sẽ là 3 % và nồng độ này được 
chọn cho thí nghiệm tiếp theo. 

3.2.2 Ảnh hưởng của thời gian tiền xử lý đến hiệu 
quả tiền xử lý bằng dung dịch H2SO4 

 

 
Hình 5: Ảnh hưởng của thời gian đến hiệu quả của quá 
trình tiền xử lý bột thân chuối với dung dịch H2SO4. 

 
Hình 5 cho thấy khi tăng thời gian tiền xử acid 
từ 0,25 h đến 0,75 h thì hiệu suất thủy phân 
tăng từ 37,1 đến 48,2 %. Nếu tiếp tục tăng thời 
gian tiền xử lý từ 0,75 h lên 1h thì hiệu suất 
thủy phân thay đổi không có ý nghĩa thống kê. 
Như vậy, 0,75 h được xem là thời gian thích 
hợp để tiền xử lý acid bột thân chuối. Trước 
đây, Kumar (2009) nhận thấy thời gian phù 
hợp cho quá trình tiền xử lý lignocellulose 
trong thân lục bình với dung dịch H2SO4 ở 
121oC là 0,25h [12].  Thời gian tiền xử lý với 
acid thay đổi trong các nghiên cứu khác nhau 
là do sự khác biệt về cấu trúc của nguồn 
nguyên liệu lignocellulose sử dụng. 

3.3 So sánh hiệu quả tiền xử lý 
Từ kết quả thí nghiệm được tổng hợp ở Bảng 1, 

chúng tôi nhận thấy phương pháp tiền xử lý bột 
thân chuối bằng kiềm hoặc acid đều làm tăng đáng 
kể hiệu suất thủy phân của nguyên liệu so với mẫu 
đối chứng không qua tiền xử lý. Hiệu suất thủy 
phân càng cao thì lượng đường khử càng nhiều và 
như vậy lượng ethanol tạo thành trong quá trình 
lên men tiếp theo sẽ tăng lên.  

 
 
 
 
 
 
 

Bảng 1. So sánh hiệu quả tiền xử lý bột thân chuối với  
dung dịch NaOH và H2SO4 

 
Đối chứng Tiền xử lý 

bằng acid 
Tiền xử lý 
bằng kiềm 

Nồng độ  - 3 % 3 % 

Thời gian - 0,75 h 6 h 

Nhiệt độ - 121 oC 60 oC 

Hiệu suất thu 
hồi chất khô - 67,24 ± 

2,15 % 
75,47 ± 
4,10 % 

Hiệu suất thủy 
phân, % 13,57±0,1 48,19±0,6 66,28±0,6 

 
Hiệu suất thu hồi chất khô so với mẫu đối chứng 

không qua tiền xử lý trong trường hợp sử dụng 
dung dịch NaOH 3 % là 75,47±4,10 %, cao hơn 
1,2 lần so với hiệu suất thu hồi chất khô trong 
trường hợp sử dụng dung dịch H2SO4 3% 
(67,24±2,15 %). Phương pháp tiền xử lý bằng 
kiềm cho hiệu suất thủy phân (66,28 %) cao hơn 
1,4 lần so với phương pháp tiền xử lý bằng acid 
(48,19 %). Bên cạnh đó, điều kiện tiền xử lý với 
dung dịch NaOH tuy thời gian dài hơn nhưng nhiệt 
độ thấp hơn và điều kiện xử lý ôn hòa hơn, bên 
cạnh đó là hiệu xuất thu hồi chất khô cũng cao hơn 
so với quá trình tiền xử lý bằng dung dịch acid. 

Hình 6 là hình chụp SEM của mẫu bột thân 
chuối trước và sau quá trình tiền xử lý bằng dung 
dịch NaOH. Sau tiền xử lý các cấu trúc sợi 
cellulose bị đứt vỡ, xốp hơn so với nguyên liệu 
ban đầu. 

   
Hình 6: Hình chụp SEM của mẫu bột thân chuối trước (trái) và 
sau (phải) tiền xử lý 

     

4 KẾT LUẬN. 

Khi tăng nồng độ acid/kiềm và thời gian tiền xử 
lý bột thân chuối trong một khoảng xác định thì 
hiệu suất thủy phân nguyên liệu với enzyme 
cellulase sẽ gia tăng. Tuy nhiên, nếu tiếp tục tăng 
nồng độ acid/kiềm và thời gian tiền xử lý thì hiệu 
suất thủy phân không thể tăng thêm được nữa. 
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Phương pháp tiền xử lý bột thân chuối với dung 
dịch NaOH cho hiệu quả tốt hơn so với dung dịch 
H2SO4. Điều kiện thích hợp cho quá trình tiền xử 
lý bột thân chuối bằng dung dịch kiềm là: nồng độ 
dung dịch NaOH: 3 %, nhiệt độ: 60 °C và thời gian 
tiền xử lý 6 h. Bột thân chuối sau khi tiền xử lý ở 
điều kiện trên được đem đi thủy phân với chế 
phẩm cellulase với các điều kiện của nghiên cứu 
này có hiệu suất thủy phân là 66,28 % cao hơn so 
với nguyên liệu được xử lý bằng dung dịch acid 
hoặc không được xử lý. 
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Pretreatment of banana stem poweder using 
acid or base to isolate bioethanol: effects of 
technological parameters on the yield of the 

pretreatment 
 

Ton Nu Minh Nguyet, Mai Thi Hong Diem, Le Van Viet Man 
 
Abstract— Banana stem from a banana farm in Duc Hoa, Long An contained 40.26% of cellulose, 
15.60% of hemicellulose and 12.42% lignin. In this study, the effects of H2SO4 or NaOH concentration, 
temperature, time on pretreatment of banana stem were investigated. The result revealed that NaOH 
solution showed better effect on the pretreatment compared with H2SO4. The best pretreatment condition 
included NaOH concentration of 3.0%, temperature of 60 0C and time of 6 hours.  
 
Index Terms— bioethanol, banana trunk, banana stem, pretreatment, lignocellulose 
 
 
 
 


