1. MO PAU

Siro fructoza la mot loai dudng quen thudc trén thi truong thé€ gidi,
¢6 ham lugng calo thap hon duong kinh tir 30-50% va dac biét do6 ngot cua
siro fructoza 42% tuwong duong véi duong kinh nén thuong duoc s dung
thay th€ dudng kinh trong cic san phdm nhu: sita dic, kem, cdc loai miit
qua dong hop, nudc uodng it calo, siro dac c6 huong, thiic an trang miéng,
banh ngot...

Gi4 thanh siro fructoza lai thap hon duong kinh rit nhi€u, 6 My gia
siro fructoza ré hon duong kinh tir 30 dén 40%, & Nhat 1a 50-60%. Vé6i
nhiing tinh chét uu viét cla siro fructoza ca vé chat lugng 1an hiéu qua kinh
t€ nén san luong san xuat siro fructoza trén th€ giéi ngay mot tang lén
khong ngung.

Siro fructoza 1a san pham duoc san xudt tir tinh bot bing phuong
phdp enzim thong qua hai cong doan chinh: thiy phan tinh bot thanh
glucoza va dong phan héa dé chuyén glucoza thanh fructoza. Qu4 trinh sin
xudt nay st dung ba loai enzim la o-amylaza, glucoamylaza va
glucoisomeraza. Trén th€ giéi qua trinh thiy phéan tinh bot thanh glucoza
da phat trién manh mé sau nhitng nam 1940, khi cong nghé san xuat enzim
da duoc trién khai va phdt trién trén quy mo cong nghiép. Dén nhitng nam
1960, glucoza tinh thé da dugc san xuat va tiéu thu v6i mot s6 luong 16n.
Qué trinh chuyén hod glucoza thanh fructoza phat trién hon khi enzim
glucoisomeraza dugc san xuat trén quy mo cong nghiép. Vao nhiing nam
1950 va dén nam 1967 nha may san xuat siro fructoza dau tién da dugc xay
dung & M§ vé6i do chuyén hod chi ¢c6 15%, nhung chi mot nam sau d6 nha
mdy da nang hiéu suat chuyén hod lén 42% [1]. Cing véi siro glucoza,
glucoza tinh thé, siro fructoza da dugc sir dung dé thay thé dudng sacaroza
trong ché bién thuc phdm. G My, trong nhiing nim 1990, san luong dudng

tlr tinh bot duoc san xuat ra chiém 67% tong lugng chét ngot sir dung [2].



Tu nhitng nam 1950, qué trinh thuy phan tinh bot bang phuong phap
enzim dugc bat dau trén quy mo cong nghiép va san luong siro fructoza
tang 1én rat nhanh & nhi€u nuGc trén thé€ gigi. Nam 1985, Canada da san
xuat dugc 220.000 tan, Nhat Ban 585.000 tan. Tur nhitng nam 1976, riéng &
My san luong dudng va siro fructoza san xuét dugc nhiéu hon 2,3 triéu tan
nam, trong nhitng nam cudi cua th€ ky 20, san lugng siro fructoza tang 5
triéu tdn/ nam va tong san luong dudng tir tinh bot dat 67% san lugng

duong ca nudc.

O nudc ta, cong nghé san xudt dudng tir tinh bot bing phuong phép
enzim da duoc phat trién manh mé trong 10 nam lai day. Hang loat nha
may san xudt siro glucoza phuc vu cho cong nghiép keo vGi cong xuat tir
10-20 tan/ngay da duoc xay dung tai Son Tay, Viét Tri, Quang Ngii, Bién
Hoa.. . Céc san pham tir tinh bot, dac biét 1a siro glucoza va dudng glucoza
dang dugc san xuat véi san luong 16n trén quy mo cong nghiép nhu Cong
ty k¥ nghé 19/5 Son tay 2000 tan siro glucoza, 100 tan duong glucoza tinh
thé mot nam; Cong ty Minh Duong 5000 tan siro glucoza, 200 tan glucoza
tinh thé nam; Cong ty banh keo Hai Ha 3000 tan siro glucoza nam; Cong ty
duong Quang ngai 4800 tan siro glucoza nam. V&i sang ki€n cua cong ty
Ong Nam Dinh, duong glucoza da dugc san xuat lam thic an cho ong. Siro
fructoza ciling da duoc san xuit thanh cong tai Vién Cong Nghiép Thuc
Pham. Tuy nhién, siro fructoza chi méi dugc nghién cittu trong phong thi
nghiém, va van chua c6 noi nao ung dung vao san xudt trén quy mo cong

nghiép.

Viét nam la mot nuéc ndong nghiép v6i mot nguodn nguyén liéu tinh
bot déi dao, sdn ¢6, hang nam nudc ta xuat khau hang triéu tin gao, ngoai
ra ngo, khoai, san con dugc trong trén mot dién tich 16n véi san luong ngo

la 1.034.200 tdn/nam, khoai lang 2.399.900 tidn/nam, sin 2.211.500



tan/nam, khoai tay 97.838 tdn/nam, ngoai ra con cac loai khac nhu dong
giéng, ké ,tinh bot dao[4]...Toan bo ngudn tinh bot nay méi chi dugc su
dung mot phan dé ché bién, con lai chi yéu van sir dung dudi dang tinh bot
tho véi gia thanh thap.

vGi von dau tu khong 16n, hy vong rang trong tuong lai siro fructoza sé
dugc ti€p tuc dua vao san xuat dé gop phan vao cong cudc ché bién nong
san trong k& hoach 1.000.000 tan duong nam 2000 ctia Pang va Nha nudc

ta.

Pé c6 thém diéu kién nang cao hiéu qua kinh t€ cla tinh bot dong
thoi tao thém san phdm méi cho xa hoi, Vién Cong nghiép Thuc phim
mong muon dugc tiép tuc nghién ctu hoan thién cong nghé va thiét bi san
xudt siro fructoza trén quy mo cong nghiép phu hop véi di€u kién ctia nudc
ta giip cac nha may san xuat glucoza ti€n thém mot budc nita, san xuat

dugc siro fructoza 42% dé str dung trong cong nghiép thuc pham.

Vi vay ching t6i di nghién ciu ting dung két qua cua dé tai: “Hoadn
thién cong nghé san xudt glucoza tinh thé bang phuong phdp enzim” dé
chuyén ho4 tinh bot thanh dudng glucoza 1Am nguyén liéu cho san xuat siro
fructoza véi cac ndi dung chu yéu:

- Nghién cttu hoan thién cong nghé nang cao chit luong dich glucoza
lam nguyén liéu cho san xuat si ro fructoza

- Nghién cttu tng dung enzim glucoisomeraza cd dinh dé chuyén hoa
glucoza thanh fructoza.

- Nghién cttu cadc phuong phap lam sach dich siro fructoza 42%.

- Nghién ctru thu hoi va bao quan dich siro fructoza.

- Nghién cttu ché€ tao thiét bi phit hop v6i cong nghé va dién kién san

xuat cua nudc ta.



Xay dung mo hinh day chuyén cong nghé va thiét bi d€ san xuat siro
fructoza 42% bat dau tir nguyén liéu tinh bot cho dén khau bao quan
san pham.

San xudt va ung dung thir nghiém siro fructoza 42% vao mot s san

pham thuc pham.



2. TONG QUAN

2.1. TINH BOT

2.1.1. Cau tric caa phan tir tinh bot

Tinh bot 1a polysaccarit phd bién nhat & thuc vat, 1a chat dinh dudng
chu yéu ctia nguoi. Tinh bot duoc tich liy chu yéu trong cac hat, dac biét l1a
hat hoa thao va céc loai cu . Trong tu nhién tinh bot 12 mot hgp chat hitu co
dugc phan bo rong rai sau celluloza. Lugng tinh bot & ngo, lda my vao
khoang 60- 75%, lda gao c6 thé dat dén 75-80%, cu san 12- 33%, cu khoai
tay 24-26% (bot san c6 70-81% tinh bot, bot khoai tay 70-75%). Ngoai ra
tinh bot con ¢6 nhiéu trong cac loai rau qua va la nguén ding dudng chinh

cung cap calo cho ngudi va gia suc.

Amyloza va amylopectin 1a hai cau tir chinh ciu tao nén phan tir tinh
bot. Amyloza thuong chiém 12-25%, amylopectin chi€ém 75-85% trong
luong phan tir tinh bot. Phan tt luong cta amyloza tir 3.10°-1.10° va
amylopectin tir 5.10*-1.10°. Ca amyloza va amylopectin déu dugc ciu tao
tr o - D-glucoza. Cac goc glucoza trong chudi két hgp v6i nhau qua lién
két o -1,4-glucozit. Amylopectin ¢6 céu tric phan nhanh, & diém phan
nhanh Ia lién két a -1,6 glucozit. Ty 1&€ % gitta amyloza va amilopectin thay

déi ty theo loai tinh bot.

Amyloza ¢6 ciu tao dang chudi khong phan nhanh dai gobm khoang
300- 1000 goc glucoza, xoan dugc gilt vitng nho lién két hydro duge tao
thanh gitta nhém OH tu do. Khi bi dun néng, lién két hydro bi cat dut,
chudi amyloza dudi thing ra. Amyloza thuong duoc phan bd & phan bén
trong cta hat tinh bot [6]. Trong amyloza, ciac goc glucoza duoc gan véi

nhau bang lién két a -1,4 glucozit thong qua ciu oxi gifta nguyén tir cacbon



thit nhat cta glucoza nay (nguyén tir cic bon mang tinh khir) va nguyén tu
cacbon thit tu ctia glucoza tao nén chudi dai 200-1000 goc glucoza. Vi thé
amyloza chi gém nhitng mach thang

Amylopectin c6 chita ca lién két o -1,4 va lién két a -1,6 glucozit, gom mot
nhanh trung tdm (chua lién két o - 1,4 glucozit), tt nhanh nay phat ra
nhanh phu c6 chiéu dai khoang vai chuc goc glucoza. Amylopectin duoc
phan bd & mit ngoai hat tinh bot [2]. Ngoai cau tric mach thang,
amylopectin con c¢6 cau tric mach nhanh, thong thuong c6 20-30 goc
glucoza giita 2 diém phan nhdnh.

So do cdu tricc cua amyloza va amylopectin.
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2.1.2. Pac tinh cua tinh bot

Hai cdu tr cua tinh bot 1a amyloza va amylopectin c¢6 tinh chat hoa


http://garnet.acns.fsu.edu/~ckk0121/Amylose.html
http://www.starch.u-net.com/starch/starchin.htm

hoc va 1y hoc khac nhau. Amyloza khi tic dung vGi phan tir iot c6 mau
xanh, amylopectin cho mau nau khi tic dung véi phan tir i6t. Amyloza dé
tan trong nudc am va tao nén mot dung dich c6 do nhét khong cao. Dung
dich cta amyloza khong bén khi nhiét do ha thap, cic dung dich dam dac
cta amyloza nhanh chéng tao gel tinh thé va cdc két tha khong thuan
nghich. Kha nang thodi hoa nay phu thudc vao pH, su ¢ mat clia cac ion
kim loai, nong d0 amyloza va khoi luong phan tir clia amyloza.
Amylopectin c¢6 do két tinh thap hon rat nhiéu. Amylopectin 1a phan tk
hap thu nuéc nhiéu khi nau chin tinh bot va 1a thanh phan chu yéu tao nén
su truong phong cua hat tinh bot. Khi tinh bot duoc xir Iy dong thoi bang
nude va nhiét thi sé tao ra hién tuong ho hoa. Nhiét do ho hoa cua cac loai
tinh bot nam trong khoang 55-70°C, cdc hat tinh bot s& truong phong 1én
hép thu nuéc vao cdc nhém hydroxyt phan cuc, khi d6 d6 nhét ctia dich
tinh bot tang 1én rat cao, cac hat tinh bot truong nd va két dinh vao véi
nhau tao thanh paste. Néu dich tinh bot dac thi khi Iam nguoi paste tinh bot
s€ tao thanh gel cung [2].

Vé mit cam quan tinh bot 13 cdc hat rat min, mau tring. D€ bdo quan
tot, ngudi ta gilt do 4m ctia tinh bot trong khoang 12-14% nhim ngan ngira
su phdt trién cta vi sinh vat . Trong cong nghiép thuc phdm, tinh bot dugc
stt dung dé tao soi, tao hinh, gilt 4m, tao do déo, va ting do bén cua bao
bi...

Tinh bot bi thuy phan bdi enzim (amylaza) hoac axit tao thanh san
phim c6 phan tir luong thap hon goi 1a dextrin. C4c dextrin c6 thé ti€p tuc

bi thuy phan tao thanh duong glucoza.
2.1.3. Vai nét vé tinh bot sian
Tinh bot sin ciing ¢ c4u tao bdi hai cau tir amyloza va amylopectin

gidong nhu cac tinh bot khac. Amyloza chi€ém 12-18%, amylopectin chiém

78-80%. Nhiét do ho hoa tinh bot san bat ddu 1a 58°C va két thiic ¢ 68°C.



Kich thudc hat tinh bot san 1a 15-20um[1,3].

Tinh bot sin vé cam quan c6 mau sang trang, nhung khi h6 hod tro
nén trong va ¢ mau xam. Khi ho hoa do nhdét tang rat nhanh, do két dinh
cao hon cac tinh bot khac nhu tinh bot khoai lang, khoai tﬁy...é nudc ta san
duoc trong nhiéu nhét, nhat 1a ¢ nhitng viing déi nii, cay san chiu dugc céc
diéu kién khi hau khic nghiét va khong doi hoi su cham soc nhiéu, vi vay
tinh bot san 12 ngudn nguyén liéu doi dao va ré tién nhat. Tinh bot sdn duoc
stt dung chu yéu trong nhiéu nganh cong nghiép nhu cong nghiép thuc
pham ( ding trong san xut siro glucoza, dudng glucoza, mi chinh..) cong
nghiép gidy va cong nghiép dét.

2.1.4. Tinh hinh san xuét va tiéu thu sin ¢ Viéet Nam va Chau A

Nguoén nguyén liéu ban dau dugc lua chon dé san xuat siro fructoza
1a tinh bot san , d6 1a nguén nguyén liéu vo ciing phong phi & nudc ta.
Theo nién gidm thong ké nam 2002 [4] cho thdy dién tich va san lugng cay
sdn nhu sau: San: san lugng 4157,7 nghin tan , dién tich : 329,4 nghin ha

Cay san dau tién moc & ving hoang vu Trung va Nam Chau My, vé
sau dugc trong lan rong sang Chau Phi, Chau A. Cho t6i nay sin dugc
trong & hau hét cdc qudc gia trén thé gidi, chu yéu 1a cidc nuéc nam trong vi
do 30° Bac va 30° Nam, cdc nudc Chau M§ La Tinh va Khu vuc Pong Nam
A. O Viét Nam sin duoc tréng vao cudi thé ky 19 va duge coi 12 loai cay
hoa mau quan trong.

Bang 2.1. Thanh phan hoa hoc cua cu san

Thanh phan San vang San trang
Nudéc (%) 63,18 61,90
Tinh bot (%) 34,20 32,90
Pam toan phan (%) 0,61 0,13




Chat béo(%) 0,20 0,21
Chat khoang(%) 0,50 0,53
Vitamin B, (mg%) 31 58
Vitamin B, (mg%) 75 75

Hién nay Viét nam san xuat duoc trén 2 triéu tdn san tuoi, ding tha

11 thé gi6i vé san luong sian nhung lai 1a nudc xuat khau tinh bot sin ding

thit 3 trén th€ gidi sau Thai Lan va indonexia[4].

Bang 2.2. Hién trang va tiém nang st dung, ché bién sian

Nudéc San luong | Hién trang dang si dung | Tiém nang ché bién
(triéu tan) | (theo miic do st dung tir | va su dung
nhiéu dén it)
Thai Lan 18,08 - Thuc an gia suc - Tinh bt bién tinh
- Tinh bot va tinh bot bién | - Thiic an gia suc
tinh - Bot ngot, lyzin
Indonexia | 16,1 - Luong thuc - Tinh bot
- Tinh bot va tinh bot bién | - Tinh bot bién tinh
tinh - Thic an gia suc va
- Thuc an gia stc. bot ngot.
An do 5,98 - Luong thuc - Tinh bot
- Tinh bot st dung noi dia - Tinh bot bién tinh
- D6 uong, banh keo
Trung 3,5 -Tinh bot sir dung noi dia - Tinh bot , bot ngot
Quoc - Thic an gia sic - Tinh bot bién tinh
- Thitc an gia suc
Viét Nam | 1,98 - Thitc an gia sudc - Tinh bot, bot ngot
- Tinh bot - Thic an gia stc
- Luong thuc - Tinh bt bién tinh
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Thai Lan 1a nu6c trong va xuat khau sin ding dau the gidi, cé trén
55% san luong san cua Thdi Lan duoc sir dung dudi dang san 1at phoi kho
diing lam thic an gia sic, trong d6 90% duoc xudt khiu sang Chau Au va
chi ¢6 10% tiéu thu nodi dia. Gan 45% san lugng con lai duoc ché bién

thanh cdc san pham, 60% san pham loai ndy duoc xuat khau.

2.2. CAC ENZIM THAM GIA TRONG QUA TRINH CHUYEN HOA
TINH BOT THANH FRUCTOZA

Enzim la protein c6 hoat tinh xuc tac, hiéu suit xic tic cua enzim
cuc 1y 16n, n6 c6 thé gap hang tram, hang triéu 1an so vé6i cdc chat xdc tac
v0 co va hitu co kh4c. Diéu quan trong nita 12 enzym c6 thé thuc hién hoat
dong xic tac trong diéu kién tu nhién & dp suét va nhiét do thudong, pH moi
truong nén trong san xuat néu s dung enzim thi thuan tién hon nhiéu so
vGi céc loai chat xtc tac khdc nhu axir, kiém...Ngoai ra enzim con xtc tic
mot cach ¢6 chon loc.

Trong dong vat, thuc vat va cdc vi sinh vat ton tai nhi€u enzim. Dén
nay da chiét tich duoc nhiéu loai enzim véGi do tinh khiét cao va da sur dung
rong rai trong cdc nganh cong nghiép, dic biét 1a cong nghiép thuc pham.
Trong cic nguon nguyén liéu nay thi vi sinh vat 1a nguén nguyén liéu thich
hop nhét dé san xuat enzim & quy mo cong nghiép
Trén thi trudng thé gidi, cac san pham enzim dat trén 500 triéu USD / nam ,
trong d6 70% duoc diung cho cong nghiép thuc pham. Trong s6 dé co
proteaza 500 tdn/ nam, glucoamylaza 50 tan, o - amylaza 300 tdn / nam ,
B- amylaza tan/ nam, glucoizomeraza 50 tan /nam, renet 10 tdn/ nam.
Vao nhitng nam gin day, nhd k§ thuat co dinh enzim ma ¢ thé dung di
dung lai nhi€u lan. Nho thanh cong nay, nhitng nganh st dung enzim da

md rong quy mo san xuét san phadm va giam dugc rat nhiéu chi phi, vi du
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Glucoizomeraza: 50 tan/ nam, nho st dung enzim nay moi nam san xut
dugc 2.150.000 tan siro glucoza - fructoza 42% va 1.450.000 tan siro

glucoza - fructoza 55%

Trong qua trinh san xuét fructoza tir nguyén liéu tinh bot cé st dung
3 loai enzim: o - amylaza trong qua trinh dich ho4; glucoamylaza trong qua
trinh dudng hod va glucoisomeraza trong qud trinh dong phan hoi dé

chuyén hod glucoza thanh fructoza.

2.2.1. o -amylaza

Theo danh phdap quoc t€, o -amylaza goi la o -1,4 glucan—4
glucahydrolaza (EC 3.2.1.1), c6 kha nang phan cat cidc lién két o -1,4
glucozit trong phan tir polysacarit mot cach ngiu nhién khong theo trat tu
nao. Do d6 o - amylaza c6 thé thuy phan duoc amyloza, amylopectin,
glycogen va cdc san phidm trung gian clia qué trinh thuy phan. Nhung
khong ¢6 kha nang thuy phan lién két o - 1,6 va o - 1,3 glucozit [2,3,10]

Amylaza 12 enzim thity phan tinh bot, dong thoi 1a mot ché phdm
sinh hoc dugc st dung rong rii trong cong nghiép thuc phiam, dic biét
trong san xudt siro chita oligosaccharit, maltoza va glucoza. Enzim amylaza
dugc dung tir 1au doi theo phuong phép co truyén, dé thiy phan tinh bot
trong san xuat mach nha, rugu, bia.... Ngay nay, vGi cac tién bo cua khoa
hoc k§ thuat ngudi ta da stt dung phuong phdp enzim dé thay thé phuong
phép axit trudc day trén quy mo cong nghiép. O M¥, 75% siro va glucoza
tinh thé duoc san xuat biang phuong phap enzim. Viéc st dung amylaza
ngay cang trd nén rong rai hon ké tir khi c6 o -amylaza tinh chiét tir mot s6
chung vi sinh vat nhu Bacillus lichemiformis duoc phat hién 1a ¢6 tinh bén

nhiét.
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o - amylaza dugc phan bé rong rai trong cac t€ bao vi sinh vat. Cac
vi sinh vat ¢6 kha nang sinh tong hop o -amylaza 1a cdc ching Bacillus
(nhu Bacillus acidoaldarius, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis,

Bacillus stearothermophilus), Streptomyces aureofacien, Thermophilus

vulgaris va mot s6 chung Pseudomonas, Aspergillus, Endomycosis..

Cic o -amylaza thu nhan tir xa khudn va ndm men c6 hoat luc
khong cao, vi vy phan 16n nghién ciu dugc tap trung vao o -amylaza cua
nam moc va vi khudn. o - amylaza c¢6 trong nuéc bot, hat hoa thao, dic
biét ¢ rat nhiéu trong ché phadm nuodi cdy ndm moc, vi khuan . Nhiéu vi
sinh vat ¢6 kha niang téng hop o - amylaza, nhung phé bi€n nhat 1a céc
ching vi khuén Bacillus va cadc ching nim moc Aspergillus, Rhizopus. Xa
khu4n va nAm men Endomycopsis ciing c6 kha niang téng hop o - amylaza

[10,9], tuy nhién hoat d6 o - amylaza cua chiing khong cao.

o -amylaza cua ndm moc: dugc chia lam 2 loai: chiu axit va kém
chiu axit, thuong hoat dong & pH axit. o -amylaza cia nAm mdc lan dau
tién dugc phat hién tir chiing Aspergillus oryzae. Sau nay ngudi ta tim thay
A. niger, A awmori, Rhizopus ulencer, R. nevear ciing c6 kha nang tong
hop o -amylaza.

o -amylaza ciia vi khudn: dugc chia 1am 2 loai: chiu nhiét va kém
chiu nhiét; thuong hoat dong & pH trung tinh hoiac kiém nhe. o -amylaza
ctia vi khuén 12 loai bén véi nhiét nhat so véi cdc loai o -amylaza sinh ra tir
cic chung vi sinh vat khic. o -amylaza cua chung Bacillus
stearothermophilus, & nhiét do 50-60°C bi mat hoat tinh sau 24 gio; 6 90°C
giam hoat luc 17% sau 6 phit trong khi o -amylaza cta chung Bacillus

subtilis bi mat hoat luc hoan toan.
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Trong cong nghiép, o -amylaza cta vi khuan duoc sir dung rong rai
nhat vi n6 thuong khong c6 doc to, lai cé hoat luc cao va chiu dugc nhiét
do cao, trong khi o -amylaza cia nAm mdc bi mat hoat tinh ngay sau khi
hé hoa. Bacillus 1a giongvi khuan ¢6 kha nang tong hop o - amylaza manh
nhat va c¢6 y nghia trong cong nghiép, nhat 1a Bacillus subtislis, B.

coagulans, B. stearothermophilus, B. licheniformis .

o -amylaza tir cdc chling vi sinh vat khac nhau c6 nhi€u tinh chat
giong nhau nhung cling c6 cac tinh chat khac nhau. Ching giong nhau chu
yé&u vé tinh nang tic dung vdi co chit nhung lai rat khac nhau vé kha nang
bén ving v6i nhiét do va pH dong thdi cac san pham thuy phan co chét clia
ching ciling rat khac nhau. Nguoi ta phan biét o - amylaza clia nAim moc
lam 2 loai chti yéu o -amylaza chiu axit va o - amylaza kém chiu axit. Véi
o -amylaza cta vi khudn ciing phan biét 2 loai o - amylaza kém bén nhiét

va o -amylaza bén nhiét.

o - amylaza c6 ban chit la protit nén tan dugc trong nudc va khong
bi phan huy boi proteaza. o -amylaza con duoc goi la enzim kim loai vi
trong phan tir cia enzim cd it nhét 1a 1 ion Ca*™ nam & trung tam hoat dong.
S6 lugng ion Ca** trong phan tir enzim, muc do lién két cua cac ion Ca*™"
vGi protit rat khac nhau va phu thudc vao ngudn goc cua tiung loai o -
amylaza. Tat ca cdac enzim o -amylaza déu chita tir 1-30 nguyén tu
Ca**/mol enzim. Hoat luc clia enzim khong thay déi khi thay thé tat ca cac
ion Ca** bang ion Mg**, loai trir ion Ca** & trung tam hoat dong. Khi tach
ion Ca** ra khoi enzim biang EDTA thi enzim bi mat kha nang hoat dong,
khong con kha nang thuy phan co chat va bi bién tinh khi dun néng, dac
biét bi thuy phan boi proteaza. Vi vay, ion Ca™ dong vai tro quan trong
trong viéc duy tri cau tric phan ti cling nhu kha nang hoat dong ctia enzim

N

nay.
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Tat ca cadc o -amylaza déu c6 kha nang phan huy nhanh chéng phan
tlt tinh bot, 1am thay d6i mau ctia i6t va giam do nhét cua tinh bot mot cach
nhanh chéng. Cic san pham thiy phan cua o -amylaza 1a maltoza,
oligosaccharid, maltotrioza va cac dextrin phan tu thap. o -amylaza tac
dong rat yéu 1én cac dextrin phan tir thap nhu maltotrioza va dac biét yéu
hon nita 1a maltoza. o -amylaza phan huy amylopectin thanh cic dextrin c6
chita 4 hoac nhiéu hon gdoc glucoza bang cédc lién két o -1,6 glucozit ,

maltoza va glucoza.

San pham thily phan cta cdc o -amylaza tlir cic chung vi sinh vat
khac nhau 1a cac dextrin c6 phan tir lugng khac nhau. Khi thuy phan tinh
bot, o -amylaza cua chung Bacillus subtilis tao thanh cac dextrin c6 9-10
cau tric glucoza, o -amylaza cta Bacillus amyloliquefaciens tao thanh -

dextrin ¢6 chita lién két nhanh va khong nhiéu hon 9 céu tric glucoza.

2.2.2. Glucoamylaza

Theo danh phap quoc t€, glucoamylaza con goi la o -1,4 glucan
glucohydrolaza, amyloglucozidaza, y -amylaza. Glucoamylaza c6 kha nang
thiy phan lién két o -1,4 glucozit clia phan tir tinh bot, cat ddt timg don vi
glucoza cuia phan tir tinh bot tir dau khong khir. Ngoai ra, glucoamylaza con
c6 kha nang phan cat mai lién két o -1,6 va o -1,3 glucozit nhung véi t6¢

d6 cham hon.

Glucoamylaza duoc sinh tong hop tir cac ching moc Aspergillus
niger, Aspergillus awamori hay Rhizopus. Glucoamylaza cé ngudn goc tir
ndm moc cé tinh bén nhiét cao nhung thuong hay ldn enzim
transglucozidaza. D6 12 mot enzim chuyén nhém glucozit thanh

oligosaccharid (qud trinh chuyén hod ngugc). Vi vay, dé thu nhan duoc
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glucoamylaza khong 14n transglucozidaza can phai phan lap va tuyén chon

giong dé€ loai bo enzim nay[2,3,10,9]...

HAau hét cdac glucoamylaza déu c6 day da 20 axit amin khong thay
thé. Tuy thuoc vao loai glucoamylaza cua ciac chung khic nhau ma so

luong axit amin cling khiac nhau

pH va nhiét do 1a 2 yéu t6 anh huéng manh dén hoat do cua enzim.
pH to6i wu cho hoat dong cua cac glucoamylaza la 3,3-3,5. ba so
glucoamylaza cua moc Aspergillus hoat dong t6i thich & 60°C.

Glucoamylaza hoan toan bi vo hoat & 70°C.

Tat ca cic glucoamylaza cia nAm moc déu 1a glucoprotein ¢6 chia
trong phan tor tr 5-20% hydratcacbon, trong dé chu yéu la glucoza,
glucoamin, manoza va galactoza. Trong luong phan tir cua glucoamylaza
ndm mdc vao khoang 26.850-112.000 dalton. Chiing déu cé chua céac

amino axit: metionin, triptophan va xistein.

Glucoamylaza khong thuy phan tinh bot & dang keo, vi th€ co chat
cta glucoamylaza 12 san pham dich thuy phan tinh bot clia o -amylaza.
Kha nang thay phan clia glucoamylaza 1én cac co chat cling khac nhau.
Theo Fleming, glucoamylaza duoc chia lam 2 nhém:

Nhom 1: Thuy phan hoan toan tinh bot va B-dextrin
Nhém 2: Thuy phan 80% tinh bot va 40% B -dextrin.
Glucoamylaza ctia 2 nhém trén déu c¢6 kha nang thily phan hoan toan

dextrin.

Van toc thuy phan phu thudc vao do dai va cu tric phan tir ctia cac

co chat: maltoza bi glucoamylaza thuy phan nhanh gép 40 1an t6c do thuy
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phan isomaltoza; pullunaza mach thing bi thily phan cham hon 2% t6c do

thlly phan tinh bot.

2.2.3. Glucoisomeraza.

San phdm cudi cing clia quéa trinh thuy phan tinh bot 13 glucoza. Giai
doan ti€p theo 13 qua trinh chuyén hod glucoza thanh fructoza bing enzim

glucoisomeraza.

Glucoisomeraza 1a chat xdc tdc ctia phan tng chuyén hoid D-
glucoza thanh D- fructoza trong diéu kién chuin (pH, nhiét do, néng do co
chat, nong do enzim...). Sau qud trinh déng phan san phdm tao thanh la

fructoza & dang vong va dang thang.

Glucoisomeraza theo danh phap quoc t€ dugc goi 1a D- xylose- keto-
izomeraza (EC 5.3.1.5). Glucoisomeraza cé tic dung xuc tidc phan ung
chuyén hoa glucoza thanh fructoza. Duéi tic dung cua glucoisomeraza
nhém andehit (CHO) trong phan tlr glucoza chuyén thanh nhém (C =0)
trong phan tu fructoza[7,10,]...
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So do chuyén hoa glucoza thanh fructoza bang enzime glucoisomeraza

( glucoza va fructoza & dang mach thang va dang mach vong

CHO CH,OH
H ——©OH [
e u Enzim Glucoisomeraza HO L
>
H————0QH H—————0H
H————0QH H— i C—0H
CHoOH CH;OH
D- Glucoza D- Fructoza
CHOH CHOH 0 CH,OH
HO /HD H
Enzim Glucoisomeraza
HiH HO foH
H 4 @H H/oH >
OH H
H OH
Glucofuranose Fructofuranose

Ngoai ra glucoisomeraza con duoc goi la D- xyloza izomeraza vi
ngudi ta da tim ra mot s6 vi sinh vat ¢6 kha nang tong hgp enzim trén moi
truong doi hoi phai cé xyloza la nguon hydratcabon. Hon nita enzim nay
khong nhitng chuyén hoa D - glucoza thanh D- fructoza ma ca D - xyloza

thanh D- xiluloza.
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Glucoisomeraza dugc thu nhan chil yéu tir vi sinh vat, pho bién nhat
1a cac chiing vi khuén Bacillus , phd bién 1a: Bacillus megaterium, B.

coagulans, B. stearothmophiles.

Nhém xa khuin c6é kha ning sinh téng hop glucoisomeraza manh
nhat va cé y nghia cong nghiép nhat gom: Steptomyces albus, S. fradiae, S.
olivaceus, S. olivochromgenes. Cic ching xa khuin Streptomyce.
Lactobacillus, Pseudomnas, ciing c6 kha ning tong hop glucoisomeraza
nhung enzim téng hop tir nhitng ching nay kém manh mé va khong bén
nhiét , Takasaki da phan lap duoc hai chiing xa khuén Streptomyces, Albus
va S. bikiniensis tix dat, c¢6 kha nang tong hop glucoisomeraza trén moi

truong chira la xylan [10]..

Glucoisomeraza dugc thu nhan tir cic ngudn khac nhau c6 tinh chat
giong nhau nhung ciing c6 tinh chit khac nhau. Pa s6 cac chung vi sinh vat
c6 kha nang tong hop glucoisomeraza déu doi hoi moi trudng c6 D- xyloza
lam nguén cacbon. Ngoai ra cdc ching xa khuidn c6 thé téng hop
glucoisomeraza trén moi truong chita xylan nhu rom ra, ba mia, vo trau...

Glucoisomeraza c6 ban chat la protein. Song enzim thu dugc nhan tur
nguon khac nhau c¢6 ham lugng axit amin trong phan tir khiac nhau. Pa s6
glucoisomeraza déu giau alanin, leucin va glixin. Glucoisomeraza thudc
protein axit aspartic va axit glutamic trong phan tlt enzim cao hon han cdc
axit amin khdc, chiém t6i 45- 55% téng s6 cdc axit amin. Vé thanh phén
axit amin trong phan tr glucoisomeraza thi & B. coagulans thi€u xistein, &
S. albus c6 chita 4,1- 33 nguyén tir gam Co®* va Mg**/ mol enzim vi vy

glucoisomeraza bén viing doi v6i cac yéu td gay bién tinh .

Glucoisomeraza tit cdc nguon khac nhau c6 trong luong phan tu

tuong tu nhau (165.000 — 191.000) vi du: Glucoisomeraza cta L. brevis c6
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trong lugng phan tu 1a 191.000, cua S. albus 1a 165.000 , B. coagulans 1a
167.000

Nhiét do hoat dong ctia glucoisomeraza thay ddi trong khoang 45 —
90°C vi du nhu L. brevis hoat dong & 45°C, S. murius & 60°C, Actinoplanes,
Missouruensis & 90°C. Glucoisomeraza thu nhan tir nguén khac nhau c6
nhiét do hoat dong khac nhau. Hau hét glucoisomeraza hoat dong tot 50 -
65°C va pH 6,5- 8,0 [8,10].

Glucoisomeraza co dinh

St dung t€ bao c6 dinh cho phép san xuét lién tuc, dich duong lién
tuc chay qua khu vuc chia t€ bao co dinh véi van toc phu hop. Enzim &
dang c6 dinh s€ tiép xtc véi cac phan tir dudng lién tuc duge d6i mdéi, né sé
thuc hién lién tuc qua trinh bi€n doi sinh 1y tao ra san phdm hoa vao dong
chay ra khoi 10 phan ting. San pham dat yéu cdu lién tuc duoc 14y ra khoi

thi€t bi con enzim & lai trong thiét bi

2.3. QUA TRINH CHUYEN HOA TINH BOT THANH PUONG
GLUCOZA

Qué trinh chuyén hoa tinh bot thanh dudng glucoza duéi tic dung
ctia enzim thuy phan tinh bot 1a o — amylaza va glucoamylaza dugc chia ra
lam hai giai doan: dich hoéd va duong hoa.

Qua trinh dich héa st dung o -amylaza phan cit ngéu nhién cac lién
két o -1,4 glucozit trong phan tir tinh bot dé tao thanh cdc dextrin va
oligosaccarit mach dai. Qua trinh dich hoa dugc xac dinh bai DE dich hoa
(1a luong duong khir trong dung dich sau qua trinh dich hod).

Qua trinh duong hod st dung enzim glucoamylaza, enzim nay c6 tac
dung phan cat mot cach ¢6 trat tu cdc lién két o -1,4 va o -1,6 glucozit

clia cac san phdm trung gian trong qua trinh dich hod & trén d€ tao ra san
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phdm cu6i cing chi yéu l1a glucoza. Qud trinh dudng hod duoc xac dinh

bsi DE duong hod.

2.3.1. Qua trinh dich hoa

Co ch€ chung cua cic o -amylaza l1a thuy phan khong dinh vi cac
lién két o -1,4 glucozit cua cac polysacharit. Enzim nay phu thudc loai
endoenzim, c6 nghia la cic enzim tan cong cac lién két ndi phan tir. Tac
dung cua o -amylaza 1én amyloza va amylopectin dan dén giam nhanh do
nhét cling nhu lam mat kha nang nhuém mau véi i6t va tang kha nang khu.
Tuy nhién o -amylaza khong tin cong lién két o -1,6 glucozit va vi vay tao
ra mot lugng cdc oligosaccharid, panoza, B-dextrin phén tir luong thap.

Duéi tac dung cua o -amylaza, dung dich tinh bot bi loang va do

nhét bi giam xuong, do dé qua trinh nay duoc goi la qua trinh dich hoa.

2.3.2. Qua trinh duong hoa

Budc tiép theo giai doan dich hoa la giai doan duong hoa su dung
enzim glucoamylaza, két qua la do ngot cua dung dich duong sé tang 1én
do tic dung cua enzim glucoamylaza 1én cdc maltodextrin va
oligosacharide d€ tao thanh glucoza. Qua4 trinh dudng hod hoan toan tao ra

san phdm glucoza va mot phan nho maltoza va isomaltoza.

Glucoamylaza thlily phan theo co ché€ da mach cat céc lién két o -1,4

va o -1,6 glucozit d€ tao ra san pham cudi cung 1a glucoza.

Qua trinh thuy phan tinh bot nho enzim duogc ti€n hanh qua hang loat
céc san pham trung gian c6 trong lugng phan tir khdc nhau goi 1a dextrin.
Lic dau thu duoc cdc dextrin phan tir luong 16n , khac biét véi tinh bot vé

trong lugng phan tir cling nhu tac dung véi i6t. Sau d6 cac dextrin thu duoc
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c6 phan tir lugng ngay cang thap dan va tinh chat tic dung véi i6t cling
thay déi. Tl co chat ddu tién 1a tinh bot dén san phdm cudn cling 1a dudng
maltoza va glucoza , phan tng thuy phan qua mot loat céc san pham trung
gian theo thoi gian nhu so d6 sau

Tinh bot

'

Amilodextrin + 10t ——» mau xanh tim

'

Erithodextrin + 0t —» mau tim nhat dén do nau

’

Acrodextrin + 10t —» Mau do nau nhat

'

Maltodextrin + 0t — » Khongmau

Maltoza+ Glucoza

2.4. QUA TRINH CHUYEN HOA GLUCOZA THANH FRUCTOZA

Glucoza dugc chuyén hod thanh fructoza thong qua qué trinh dong
phan. Puong fructoza c6 do ngot gdp doi so véi glucoza. Do enzim
glucoisomeraza rat dit nén thudng duoc sit dung & dang c6 dinh. San pham

thu duoc vira c6 do chuyén héa cao va it san pham phu.

Cac san pham chuyén hod bao gém: 42% fructoza + 54% glucoza;

55% fructoza + 41% glucoza c6 do ngot tuong duong véi duong kinh.
0 MY, siro fructoza dugc sit dung dé thay thé dudng kinh trong dé
uong, thitc an nhanh, banh my va d6 hop. Siro fructoza tinh khiét c6 do

ngot hon hin dudng kinh dugc san xuat ra tir siro fructoza 42%.
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Do siro fructoza dugc san xudt ra tir tinh bot san nén gia thanh ré hon
duong kinh (khoang tir 4000- 5000 d/kg), ma do ngot lai tuong duong véi
duong kinh, nén trong cong nghiép san xuat thuc pham siro fructoza dugc
dung dé€ thay thé duong kinh. Diac biét 1a hAm luong calo clia siro fructoza
lai thap hon so v6i dudng kinh nén né duoc sir dung dé chita bénh béo phi

hién dang 1a van dé duoc nhiéu ngudi quan tam.

2.5. FRUCTOZA

D- fructoza 1a mot monosaccarit rat phd bién trong tu nhién, thudng
gap trong cdc qua chin, mat hoa, mat ong va la thanh phan ciu tao cta

polysaccarit thuc vat nhu insulin (trong cu thuoc dugc, cu cai dang...).

Khac véi glucoza, fructoza 1a mot monosaccarit & dang xeton, cé kha
nang lam quay mat phang dnh siang phan cuc sang trai, ki hiéu dau (- ) cho
nén fructoza con dugc goi la levuloze, fructoza cting dugc goi la duong
hoa qua vi né duoc tim thay trong cac loai hod qua , mat ong. Fructoza la
loai dudng c6 do ngot nhat né thudng dugc sir dung dé ngan chin tinh trang

két tinh trong kem. Bang sau chi ra do ngot cia mot vai loai duong va

duong thay thé.
Tén Do ngot
Lactose 0.16
|Glucose 0.75
Sucrose 1.00
Fructose 1.75
Aspartane 180
Acesulfane-k 200
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Saccharin 350

2.4.1. Cong thiic cau tao cua fructoza
Fructoza c6 cong thiic ciu tao la C,H,,0q, thuong ton tai & dang
furanoza. Qua trinh vong hod do né c6 chic xeton ctia cacbon & vi tri thi

hai tao dugc cdu oxy vé6i Cs dé tao vong furanoza.

H CH,OH O CH,OH
—————0)
H CH; O H

H
H oH HH HO foH

T H oH
oH H

OH H
Cau tric Fructopyranose Cau tric Fructofuranose
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2.4.2 Cac tinh chat cua fructoza

Fructoza tinh khi€t ¢ dang tinh thé c6 mau tring, vi ngot gap 1,7 lan
do ngot clia saccaroza. Do su ¢6 mat ctia nhi€éu nhém hydroxyl trong phan
tir nén fructoza dé tan trong nudc va khong tan trong cac dung moi hitu co.
Tinh chat hod hoc quan trong cta fructoza la nhiing tinh chat cia nhom

chuc xeton.

2.4.3 Mot so ting dung cua fructoza

Fructoza 12 san pham dugc ing dung rong rai trong rat nhiéu nganh,
dac biét 1a cong nghiép thuc pham. Fructoza duoc sir dung trong cong nghé
nuGc giai khat nhu nguén chat dé tang do ngot, vi ngon cua dé uéng. Dung
siro fructoza cho san xuét nudc giai khat pesi, cocacola va mot s6 d6 uong
khac. My st dung siro fructoza vao san xuat nudc giai khat Cocacola va
pesi trén quy mo 16n, san pham ctia hang c6 mat trén khap cdc nudc. Ngoai
ra siro fructoza con dugc st dung trong cong nghé do6 hop , cong nghé ché

bién keo, kem, stra...

Siro fructoza 12 dudng don, co thé c6 thé hap thu mot cach dé dang.
Hon nita do ngot cua siro fructoza cao, cho nén rat phu hgp doi véi nguoi
gia va tré em. Sir dung siro frutoza dé san xudt nhitng thic 4n can it ning

luong. Pac biét siro fructoza con sit dung lam mat ong nhan tao.

Fructoza duoc phat hién vao nhitng nam 1960, siro v6i ham luong
fructoza cao hay HFS ciing dang duoc phat trién. 0 My fructoza la chat
ngot chinh duoc st dung, trung binh nguoi dan My tiéu thu hét 37 gam
fructoza moi ngdy va khoang 8 % niang luong tong cong, do ngot gan gap
doi so v6i duong kinh. Khoi lugng duong fructoza tim thdy trong tu nhién

nhu trong cac loai rau ,hoa qua chiém 40- 60 %
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2.6. Quy trinh cong nghé san xuat siro fructoza bang phuong phap

enzim

Tinh bot

Nudc —> Stra tinh bot 30%

v

o - amylaza — Ho hoa va dich hoa

Glucoamylaza s Puong hoa

v

Trao d6i ion, 1am sach

v

Glucoisomeraza — Cot dong phan

v

Dich chuyén ho4

v

Than hoat tinh —> Lam sach

v

Trao d6i ion

v

Co dac

v

Siro Fructoza
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3. NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP

3.1 NGUYEN LIEU

- Tinh bot san
- Cam quan: Bot min , tring
- Ham lugng tinh bot: 82%
- Podm: 15%

- Mot s6 ché pham enzim

alpha - amylaza:

Ché pham enzim Termamyl 120L do Hiang Novo - Pan Mach san
xudt tir chung Bacillus licheniformis. Termamyl 120L dang 16ng, chiu duoc
nhiét do cao. Termamyl hoat dong & nhiét do 90-105°C va pH: 6,0 — 7,5

Glucoamylaza

Ché pham AMG do Hang Novo - Pan Manh san xuat tir ching
Aspergillus niger bang phuong phdp chim. AMG duoc st dung trong qua
trinh duong hod, ¢ dang dich 16ng, mau nau va c6 ti trong xap xi 1,2
gam/ml. AMG hoat dong t6t & nhiét do 60°C va pH = 4,5

Glucoizomeraza

Ché phdm Sweetzyme T do hang Novo - Dan manh san xuat tir chiing
Streptomyces muricus, duogc st dung trong qua trinh dong phan.
SweetzymeT & dang c6 dinh, enzim gin vao mot chat mang khong tan nho
lién két hoa tri, luc hap thu. SweetzymeT c6 dang hat kho, hinh tru, mau
nau kich thuéc 0,3 - 1mm, ti trong xap xi 0.33 gam/ml. Diéu kién hoat

dong thich hop nhat ctia SweetzymeT & nhiét do : 60° C va pH: 7,5

3.2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
3.2.1. Xdc dinh do dm ciia tinh bét (phwong phdp sdy kho)
D6i vé6i céc loai ngii coc, bot ngii coc, dd 4m (con goi 1a thuy phan)

la tieu chuédn chét luong quan trong nhat va duoc quan tdm truGc hét. Do
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4m cta ngii coc anh hudng tryc ti€p t6i viéc bao quan, dén qua trinh xay

xat, dén ty 1é thu duoc.

Dé xdc dinh do 4m cla ngii c6c ding phuong phdp sy kho nhanh

trong phong thi nghiém.

Co so cua phuong phdp:

Sdy kho 1a phuong phap xdc dinh duoc do 4m tu do, va van con mot
luong nudc nho ndam lai trong nguyén liéu. Co s& ciia phuong phdp nay la
say kho bot trong ti sdy 6 105°C trong thoi gian 40 phit. Doi v6i bot qua
w6t (do0 4m >18%) thi x4c dinh do 4m béing cach sdy so bo & 105 °C trong
thoi gian 30 phdt, roi sau d6 sdy & 130°C

Dung cu va héa chat:

Can phan tich hoac can ky thuat.

Chén sdy 4m (thuy tinh) hodc hop nhom c6 chiéu cao 2-3 cm, dudng

kinh 4-5 cm, ¢6 nép.
Tu sdy diéu chinh nhiét d6105 °C va 130°C.
Nhiét ké do duogc dén 200 °C.

Binh 1am kho c6 chat hit 4m silicagel hodc axit sunfuric (d=1,84)

hoac canxi clorua khan.

Phuong phdp tién hanh:

Can chinh x4c 5 gram nguyén liéu bot da nghién nho (da ray qua ray
kim loai ¢6 kich thuéc 0,5-0,8 mm), cho vao chén sdy 4am hoédc hop nhom
(da say 6 105 °C va biét trong luong). Pua chén siy chita bot vao tu siy,
sdly & nhiét do 130 °C trong 40 phit. L4y chén ra d€ nguoi trong binh lam

kho 15 phit roi dem can dén trong luong khong doi.
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Do 4m 1a hiéu so giita trong Iugng bot trudc va sau khi sdy, biéu thi
bang %. Tu 2 1an x4c dinh , 14y két qua trung binh, d6 1a do 4m cua bot. Sai

sO gifra 3 1an xac dinh

Tinh két qua:

Két qua duoc tinh khi sai s6 giita 2 1an can khong qua 0,2%

a+b
W= x 100%
a+c
Trong dé:
a trong luong hop nhom + nguyén liéu trude khi say (gram)
b Trong lugng hop nhom + nguyén liéu sau khi say (gram)
c Trong luong hop nhom + nguyén liéu trude khi sy (gram)

29



3.2.2. Xdc dinh dé nhét bang mao qudn hodc bang mdy Brookfield ciia
My

Co so phuong phdp : Khi cho chat 1ong chay qua mao quan, do nhét ciia né

ti 1¢ thuan véi thoi gian chay (t) va khoi lugng riéng (d) ctia hé thic:
n=k.d.t

Trong do:

k: Hang s6 cua nhét ké

d: Khéi lugng riéng cta dich méau

t: Thoi gian chay cta dich mau

dO. to

n= 1oy

Ne. PO nhét cia nude cat & nhiét do do
d,;  Khoi lugng riéng cua nudc cét & nhiét do do
t,,  Thoi gian chay cta nude cat ¢ nhiét do do

Nhét k€ nay 1a mot dung cu thuy tinh hinh chit U gém hai nhanh: 1
va 2. Nhénh 2 12 méot mao quan ¢6 @ xac dinh ¢6 khic vach dinh mic a va
b giita hai vach 1a mot bau thé tich x4c dinh. Khi tién hanh do ta xdc dinh
thoi gian can thi€t ctia chat long chay tir vach a dén vach b. Po thoi gian
chay cua nudc cat va cac mau sau d6 sau do6 tinh theo cong thiic. Po moéi
mau 3 lan, 14y gia tri trung binh

Do nhdét cua tinh bot ban dau: Xac dinh bang may do do nhét Labor

muszeripari muveek esztergom

3.2.3. Xdc dinh duong khi bang phuong phap Lane- Enon

Co so cua phuong phap:
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Dung hai dung dich chinh la CuSO, va KNaC, H, O, trong moi
truong ki€ém, tic dung véi dung dich dudng khir ( ¢6 goc CHO) tao ra két
tua Cu, O mau do

CuSO, + 2 NaOH —» CuSO, + NaSO,

HO-CH-COONa 0-CH-COONa
—v
Cu(OH), + . Cu L +2 H,0

HO-EH-COOK > > ot cook

O-CH-COOK

ca < | + CH,OH(CHOH),CHO+ 2 H,0
O-CH-COONa
OH-CH-COONA
> CH,OH(CHOH), COOH + Cu,0

OH-CH- COOK

Khi luong Fehling trong hon hop phan tng vira hét thi 1ap tdc duong s€ khir
va lam mat ma cta methylene xanh, nho d6 ta sé& biét dugc diém két thic

ctia phan tng.

Phuong phdp tién hanh:

Pha loang dich duong dén nong do xap xi 1%. Cho dich duong da
chudn bi vao burét (burete) 50 ml.

Dung pipét hut 1ay 5 ml Fehling A va 5 ml Fehling B cho vao binh
tam gidc 250 ml roi cong thém khoang 10 ml nuGc cat va 3 giot methylen

xanh.
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Lac déu binh roi dat 1én bép dién hodc den c6n va dun sao cho sau 1-
2 phiit thi soi. Tiép tuc dun va dung dich dudng dé chudn cho t6i khi mat
mau cua metylen xanh. K&t qua lan dau thuong khong chinh xac vi th€ chi
1a s0 liéu khao sat.

Dua vao s6 ml dich duong tiéu hao 1an dau ta lam lai thi nghiém nhu
sau. Sau khi cho hoén hop Fehling va nuéc cét vao binh tam gidc, ta cho
thém mot luong dich duong it hon 2-3 ml so véi lugng tiéu hao, tiép theo
ciing 1am tuong tu nhu trén. Két qua sé chinh xac khi thoi gian chuin kéo
dai khong qua 2-4 phut. Ghi s6 ml dinh giot.

Tinh két qud:

Ham luong duong glucoza trong dich pha loang tinh theo cong thiic

sau:

(axb)

DE x 100%

C

Trong do:
a Hé s6 dieu chinh néng do6 Fehling
b S6 ml dich duong tiéu hao
¢ S6 ml hén hop Fehling A + B

3.2.4. Xdc dinh nong do chdt khéo: Xac dinh nong do chat kho bang may
chiét quang k&

3.2.5 Xdc dinh duong fructoza: bang phuong phidp Cistein- cabazon va
do trén may UV - 1601 PC

3.2.5. Xdc dinh pH: Xéc dinh pH bang may do pH meter

3.2.6 Xdc dinh do trong , dé duc: bang may UV 1601PC cia Nhat Ban
3.2.7. San pham dugc phan tich bang may sac khi HPLC

3. 2.8. Phuong phdp lam sach dich duong bang than hoat tinh va trao

e
doi ion:
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- Nham loai céc tap chit trong dich dudng va lam dich dudng trong,
sach hon.
- Than hoat tinh ¢6 tdc dung tdy mau cho dich dudng va hap thu tap
chit trong dung dich duong. Luong than st dung phu thudc vao chat luong
dich dudng, yéu ciu can lam sach va kha nang hap thu ctia than.
- Nhua trao déi ion: c6 tdc dung loai di cdc cation va anion trong dich
duong.

Cdch tién hanh:
- T4y mau dich dudng bing than hoat tinh & 80°C trong 30 phiit. Sau
dé, loc than bang may loc chan khong.
- Sau khi tdy mau bing than hoat tinh, cho dich dudng chay qua 2 cot

trao doi ion.

33



4. KET QUA VA THAO LUAN

1. NGHIEN CUU HOAN THIEN CAC PIEU KIEN CONG NGHE
CHO QUA TRINH CHUYEN HOA TINH BOT THANH GLUCOZA

Dé ¢6 thé sir dung si ro glucoza 1am nguyén liéu cho san xuat siro
fructoza, si ro glucoza phai cé do tinh khiét cao ( hamlugng gluco phai dat
trén 99%) nham khong 1am anh hudng t6i hoat luc ctia enzim c6 dinh. Vi
vay can tién hanh nghién cttu xac dinh mot s6 thong s6 ki thuat cho phu
hop véi cong nghé nhu : Nong do sita bot, ty 1é enzym dich hod va enzym
duong hod. Hién tai trén thi trudng c6é cac ché pham enzim thuy phan tinh
bot c6 hoat luc cao 12 Termamyl va AMG ctia hang Novo Pan mach ¢6 thé
dung d€ nang cao chat lugng siro glucoza. Cac thi nghiém xac dinh céc

diéu kién cong nghé duogc tién hanh véi cdc enzim nay.
1.1. X4c dinh nong do dich tinh bot

Enzym hoat dong t6t khi nong do co chét thich hop. Cac thi nghiém
duoc tién hanh véi cdc nong do sita bot khac nhau. Két qua chi ra trong

bang 1

Bang 1.1: anh hudng cua nong do co chat déi véi qua trinh thuy phan
tinh bot

STT Nong dé DE DE
co chat (%) dich hoa duong hoa

1 15 21,5 92,7

2 20 12,9 95,6

3 30 15,2 96,1

4 35 9,5 94,2
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Nhu vay néu st dung enzym Termamyl 120L, ndng do sita bot ¢6 thé nang
1én dén 30% va DE duong hoa dat dugc cao trén 95%.
1.2. Xac dinh lugng enzym dich hoa thich hop nhat

Luong enzym Termamyl sit dung cho qua trinh dich hoa dugc xac
dinh & diéu kién pH: 6, nhiét do : 95°C , thoi gian dich hod 30 phiit, nong
do dich bot 1a 30%

Bang 1.2: Xac dinh ty 1¢ Termamyl 120L thich hop nhat cho qua trinh
dich hoa

STT | Ty lé enzym (%) DE dich hoa DE
duong hoa

1 0,04 8,02 87,4

2 0,06 10,86 91,2

3 0,08 12,39 96,4

4 0,10 15,65 96,5

5 0,12 18,59 96,8

Enzim duong hoa la enzim glucoamylaza, kha nang hoat dong tot nhat trén
co chat 1a dextrin phan tir ngan. Téc do thuy phan dextrin nhanh gép 6 lan
so vdi toc do thuy phan maltoza. Vi vay, DE dich hoa khong nén cao qua
anh huodng t6i thoi gian dudng hod. Két qua thu duoc ciing chi ra rang véi
DE dich hoa dat 15,65 thi DE duong hoa 1a 96,5 va vé6i DE dich hoa dat
18,59 thi DE duong hod ciling chi dat 1a 96,8,ma luong enzim su dung lai
nhi€u hon. Vi vay, luong enzim Termamyl dung t6t nhat 1a 0,1% so véi

luong tinh bot.

1.3. Xac dinh ty 1¢ enzym duong hoa thich hop nhat cho qua trinh

duong hoa
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AMG (amyloglucozidaza) 1a enzym dugc st dung cho qua trinh duong
hoa. Thi nghiém dugc tién hanh xac dinh luong AMG thich hop, du dé
chuyén ho4 tinh bot thanh glucoza vé6i hiéu xuédt cao nhit ma tiét kiém

duoc enzim.

Bang 1.3: Xac dinh ty 1¢ AMG thich hop nhat cho qua trinh duong hoa

STT | 1y 1¢ enzym AMG (%) DE duong hos
1 0,06 73,12
2 0,08 86,91
3 0,10 95,72
4 0,12 96,28
5 0,15 96,59

Trong di€u kién dudng hod : pH= 4,5, DE dich hod =13, thoi gian
dudng hod= 48 gid, nhiét do = 60 °C thi ty 1é enzym AMG thich hop nhat
120,1 %. O ty 1é nay DE dudng hod dat >95% sau 48 gid thuy phan.

2. NGHIEN CUU UNG DUNG ENZIM GLUCOISOMERAZA CO PINH
PE CHUYEN HOA GLUCOZA THANH FRUCTOZA.

Qua trinh dong phan st dung enzim c6 dinh sweetzym T la ché

pham glucoizomeraza do hang Novo- Dan Manh san xuét.

Su dong phan hoa duoc tién hanh v6i 1 hé théng lién tuc trong 10
phan tng c6 tang 16p enzim glucoisomeraza cd dinh. Do vay trude khi tién
hanh dong phan ho4 cin chudn bi dich dudong glucoza va chuén bi cot dong

phan.
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Chuan bi dich duong dé chuyén hoa: Mot cot phin tng chita enzim
SweetzymT c6 dinh dugc st dung trong thoi gian dai nén mot luong 16n
dich duong chay qua 16p enzim trong cot dong phan theo thoi gian tich tu
lai chat ban, mic du s6 luong it nhung c6 thé dua dén giam tudi tho cua
enzim c6 dinh. Mot vai loai chat ban c6 thé gy mat hoat tinh clia enzim
hoic c6 thé chat ban dinh bam vao hat enzim, din dan che phil bé mat hoat
dong cua enzim, dé dat dugc tudi tho enzim t6t nhat va ndéng do fructoza
cao thi yéu cau dich duong sach c¢6 do tinh khiét cao, gia tri DE duong hoa
cao, nong do siro glucoza thich hop.

Ion Mg™, Ca™ trong dich duong lam gia tang hoat tinh va lam chat
on dinh cho enzim. Ham lugng Mg™ dugc bé sung vao dich dudng con tuy
thuoc vao su hién dién ctia Ca**. Tai mot ham lugng 1ppm Ca** hay thip
hon trong dich glucoza, gia ting ham lugng Mg** 1a 45ppm ( titc 12 0,6 g
MgSO,. 7 H,O/ 1L dich ).

Ion Mg** trong dich dudng lam tang hoat tinh va 1am chat 6n dinh
cho sweetzym T. Mot ham lugng Mg?* can bé xung vao dich dudng con tuy
thuoc vao su hién dién ctia Ca**. Tai mot ham lugng 1ppm Ca®* hay thip
hon trong dung dich glucoza, gia ting ham luong Mg** 1a 45 ppm (tiic 1a
0,6 g MgSO,. 7 H,0O/ 1 lit dich).

Dich duong dinh mitc d&€n mot lit dun so6i trong 10 phit. Can 0,6 gam
MgSO,. 7 H,O cho vao khudy déu va tiép tuc dun soi cach thuy khoang 10-
15 phiit. Sau d6 béc ra d€ nguodi va chinh pH bang Na,CO; hoic NaHCO,
t61 pH = 7,3-7,5 (do tai nhiét do phong).

Enzim glucoisomeraza ¢ dang c6 dinh dang hat kho, hinh tru, mau
nau kich thuéc 0.3-1mm ti trong 0,33 g/ml. Vi nhitng tinh chit trén cla
enzim nén truéc khi dua vao cot can ngam enzim trong dich duong khoang
20-30 phut v6i muc dich cho cac hat enzim truong nd déu. Luong enzim
thich hop v6i chiéu dai cot thiét k& cho phong thi nghiém.

Chuan bi cot dong phan (trong phong thi nghiém): Sweetzym T duoc st

dung trong qu4 trinh dong phan & dang c6 dinh. Cho nén chuén bi cot dong
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phan la can thiét. Hé thong phan ting dong phan bao gom cot dong phan
dai 40cm, duong kinh 2,2cm dit trong ti 6n dinh nhiét (muc dich dé duy tri
nhiét do trong suot thoi gian dong phan). Phia trén c6t dong phan noi véi
binh chita dich dudng biang mot duong 6ng dan. Phia duéi ciing ding mot
ong din n6i cot dong phan ra phia ngoai, thu nhan san phdm & phia ngoai.
Nhu vay dich duong theo 6ng dan phia trén chay vao cot dong phan,
phan tr duong glucoza di qua tang 16p enzim c¢6 dinh, ti€p xtc v6i enzim va
dugc chuyén hod thanh fructoza. Sau d6 di ra ngoai theo 6ng dan phia dudi.
Anh huéng ctia cic yéu té dén hiéu suit chuyén hoa: Phin ting chuyén
hod D- glucoza thanh D- fructoza dudi tac dung cua sweetzym T phu thuoc
vao nhi€u yéu t6 nhu: nong do enzim, ban chat va nong do co chit phan
ung (dich duong glucoza), nhiét do, pH, cac ion kim loai, toc do dong
chay.
Anh huéng toc dé dong chdy: Trong qud trinh déng phan dich glucoza
chay qua cot dong phan chita enzim glucoisomerraza c6 dinh chuyén hoa
thanh fructoza. Khi t6c do dong chay nhanh dan t6i hiéu suét chuyén hod
kém, cac phan tir glucoza chua kip phan tng. Khi t6c do dong chay cham
thi hiéu sut chuyén hod cao nhung nang suét thap. Vi vay can xdc dinh t6c
do dong chay thich hop sao cho dich thu dugc c6 ham lugng duong

fructoza cao.

Bang 2.3.1. Xac dinh toc do dong chay thich hop

STT | Toc do dong chay | So do trén may Pek Ham luong
( ml/phiit) Fructoza ( %)
1 5 0,482 45,9
2 8 0,466 44 .4
3 12 0,452 43,1
4 15 0,431 41,7
5 18 0,398 37,9
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6 20 0,374 36,1

7 25 0,324 30,5

Nhu vay néu duy tri toc do dong chay & 8-15 ml/ phit 1a thich hop
nhit. Néu tang toc do dong thi ham lugng fructoza tao thanh giam dan,
chiing t6 t6c do dong cao nhi€u phan tir dudng chay qua tang 16p enzim cd
dinh va khong dugc xiic tdc phan ing dé chuyén hod thanh fructoza.

Tuy nhién néu duy tri toc do dong qua thap, ham lugng fructoza thu
dugc cao nhung enzim st dung la enzim c6 dinh nén néu dich duong
glucoza luu lai lau c6 thé lam gia tang tao thanh san pham phu dnh hudng
dén tudi tho enzim. Mat khac nang suét thu dugc khong cao.

Anh hudng ciia nong do dich dwong glucoza dén hiéu sudt chuyén hod

Dé dat dugc hiéu suat chuyén hod cao ciing nhu van t6c phan tng
16n nhat can xac dinh khoang nong do co chat thich hgp nhat. Két qua thi
nghiém dugc trinh bay trong bang dudi:

Qua trinh dong phan: Khaéi lugng enzim: 30 gam; DE duong hoa: >
98%; dudng kinh cot dong phan: 2,5 cm; chi€u dai cot: 40cm; nhiét do
déng phan: 60°c; pH = 7.5; t6c do dong chay: 10 ml/ phit

Bang 2.3.2. Anh huéng ctia nong do co chét dén hiéu suit chuyén hoa

STT | Nong do dich duong | S6 do trén may P ek | Nong dé fructoza

("Bx) (D) (%)
1 30 0,398 42,3
2 36 0,446 42,6
3 40 0,53 43,1
4 45 0,467 44.5
5 50 0,402 38,3
6 55 0,351 30,9
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Tir két qua cho thdy: Nong do duong glucoza anh hudéng manh dén
hiéu suat tao thanh fructoza. Nong d6 duong tang kéo theo van tdc su tao
thanh fructoza cling tang, van toc phan tng ti 1é thuan véi nong do chat
tham gia phan ing. Tuy nhién néu ndéng do dudng qud cao (> 50"Bx) din
dén lam giam kha nang khuéch tan ctia cac phan tir duong glucoza tGi trung
tam hoat dong ctia enzim, hon nita ndng do6 co chat qua dac 1am enzim hoat
dong kho khian nén giam hoat tinh cta enzim, do d6 nong do fructoza tao
thanh sau qu4 trinh chuyén ho4 khong cao.

Nguoc lai néu nong do duong qua loang s€ khong dat ty 1é tot nhat
gifta enzim va co chat. Mat khdc con gia tang su nhiém khuidn anh hudng
dén pH dong phan (lam giam pH).

Qua nghién cttu anh hudng cua nong do duong glucoza trong dung
dich dén su tao thanh fructoza cho thay: Dé dat dugc ndng do fructoza (42-
45%) va moi truong tot cho enzim hoat dong thi nong do dich glucoza 40-
45Bx la phu hop nhat.

2.3.3. Anh hudng ciia nhiét do trong lo phdn ting t6i hoat luc ciia enzim

Hoat luc cua enzim duoc xdc dinh bdi van toc clia sy bién déi
glucoza thanh fructoza trong thoi gian nhat dinh. Do 6n dinh phan 4nh véi
kha ning clua enzim dé giit hoat tinh trong thoi gian san xudt 1a két qua
gitta hiéu qua cua hoat tinh va do 6n dinh cta enzim.

Nhiét do 1a yé&u t6 anh hudng nhiéu dén hoat tinh va do 6n dinh ciing
nhu tao san phdm phu.

Bang 2.3.3. Két qua nghién ctru anh huéng cua nhiét do

1én hoat luc va do 6n dinh cua enzim

\t“ 10 20 30 40 50 60

Ngay

50 39,2 39,0 39,3 39,1 39,3 39,2
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60 42,4 42,6 42,0 41,5 42,0 40,0

80 50,0 47,3 41,0 38,1 41,0 36,2

Nhiét do0 dong phan cao din dén lam gia ting van toc bién doi
glucoza thanh fructoza. Péng thdi do 6n dinh clia enzim gidm vi nhiét do
cao lam giam tudi tho clia enzim.

Nhiét do dong phan thap din dén do 6n dinh cua enzim gilt dugc
trong thoi gian san xuat, tuy nhién nong do fructoza tao duoc khong cao
dong thoi nhiét do thap dé bi nhiém vi sinh vat.

Vi vay nhiét do dugc duy tri & 55- 60°C 1a thuan loi nhat cho hoat

dong ctia enzim.

2.3.4 Xdc dinh kich thudc cot dong phdn thich hop

Trong qud trinh chuyén ho4, ching t6i c6 dinh luong enzim chuyén
hod, vi vay cin chon lua cot dong phan véi dudng kinh, chiéu dai cot sao
cho phit hop véi lugng enzim c6 dinh d6. Dé dat nong do fructoza cao
chiing toi tién hanh thi nghiém trong ciing mot diéu kién dong phan nhung
dudng kinh cot thay doi. Két qua thi nghiém duoc trinh bay & bang sau

Bang 2.3.4.X4c dinh duong kinh cot dong phan thich hop.

STT Puong kinh cot S6 do trén may P ek | Ham luong fructoza
(cm) (D" (%)
1 2,2 0,642 44.0
2 1,8 0,470 449
3 2,5 0,384 37,8

Diéu kién dong phan: Nong do glucoza: 40%; pH = 7,5; nhiét do: 60°C;
khoi lugng enzim: 30 gam; toc d6 dong chay: 10 ml/ phit; chiéu dai cot:
40cm.
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Tur két qua bang trén cho thay: Véi cung mot khoi luong enzim 30
gam va chiéu dai cot bang nhau thi do dai cta tdng 16p enzim phu thudc
vao duong kinh cot. Pudng kinh cot cang 16n thi chiéu dai tang 16p enzim
cot cang mong. Nguoc lai duong kinh cot cang nho thi chiéu dai ting 16p
enzim cang day.

Dich glucoza chay qua tang 16p enzim day thi xac sudt cac phan tu
glucoza duoc chuyén hoé nhiéu hon 1a ting 16p enzim mong.

Nhu vay véi duong kinh cot nho, thi glucoza chay qua tang 16p
enzim ddy din dén hiéu suat chuyén ho4 thanh fructoza cao. Nguoc lai véi
duong kinh cot to thi dich glucoza chay qua tang 16p enzim thidp dan dén
nong do fructoza tao thanh thap. Tuy nhién néu duong kinh cot qua nho dé
gay kho khan cho ta trong viéc dua enzim vao cot va 1ay enzim ra khoi cot.

Do vay trong qu4 trinh chuyén ho4 trong phong thi nghiém chiing t6i
str dung cot dong phan duong kinh 2,2cm, chiéu dai cot 40cm.

Anh hudng ciia nhiét do lén hoat luc va do on dinh ciia enzim trong qud
trinh chuyén hod:

Nhiét do cua dong phan c¢6 anh huéng manh mé dén hoat tinh va do
on dinh clia enzim, cling nhu su tao thanh san phdm phu. Két qua nghién
cttu vé anh hudng ctia nhiét do 1én hoat luc va 6n dinh ctia enzim duoc trinh
bay trong bang sau:

Bang 2.3.5. anh huong cua nhiét do 1én hoat luc va do 6n dinh

cua enzim trong qua trinh chuyén hoa

Ngay | 10 20 30 40 50 60
AN
50 39,2 39,0 393 39,3 39,1 39,2
60 424 42,6 423 42,0 41,5 40,0
80 50,0 473 432 41,0 38,1 36,2
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Nhiét d6 dong phan cang cao dua dén két qua hoat luc cua enzim
cang cao vi nhiét do cao 1am gia ting van t6c bién déi glucoza thanh
fructoza. Pong thoi do 6n dinh clia enzim giam vi nhiét do cao lam giam
tudi tho clia enzim.

Nhiét do déng phan thdp din dén két qua do 6n dinh cia enzim giit
duoc trong thoi gian san xuat tuy nhién nong do fructoza tao duoc khong

cao, dong thoi ¢ nhiét do thap dé bi nhiém khudn.

Vi vay trong qud trinh dong phan duy tri & nhiét do 55-60°C 1a thuan
lgi nhat cho hoat dong cua enzim. Nhiét do cao hon hay thap hon nhiét do
chuin déu 1am anh hudng dén su bién déi glucoza thanh fructoza.

3. NGHIEN CUU CAC PHUONG PHAP LAM SACH DICH SIRO
FRUCTOZA 42%.

Qua trinh 1am sach dich fructoza bing than hoat tinh va trao ddi ion

Qua trinh lam sach dich duong fructoza: Dich duong thu hoi duge sau
qué trinh chuyén ho4 c6 mau vang sim va c6 mot so ion kim loai do d6 can
lam sach dich. Lam sach dich duong fructoza (ciing giong nhu lam sach
dich dudng glucoza) bing than hoat tinh va trao doi ion.

Tay mau dung dich bang than hoat tinh: Dung dich duong fructoza thu
héi dugc sau qua trinh chuyén hoa dem co dic dén 50°Bx. Sau d6 tdy mau
bang than hoat tinh & 80°C trong thoi gian 30 phut. Réi loc bing may ép
loc chan khong. Ty 1é than hoat tinh st dung tdy mau duogc ghi lai trong

bang sau:
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Bang 6.2. Ti ¢ than hoat tinh sir dung dé tdy mau.

STT | Tilé than (%) Mau dich duong Do trong cua dich
sau khi loc sau khi loc
1 0 Vang sam Trong
2 0,5 Vang nhat Trong
3 0,7 Vang nhat dén trang Trong

Vi ti 1¢ than hoat tinh 12 0,7% va thoi gian tdy mau 12 30 phiit &
nhiét do 80°C, dich dudng sau khi loc ¢c6 mau vanh nhat, trong. Sau d6
chuyén tiép sang trao déi ion.

Lam sach dich bang nhua trao déi ion: Khi lam sach dich bing trao déi
iom chiing toi chi st dung cot chita cationit vi trong dich chuyén hod chita
mot lugng rat it anion.

Dich duong & 50°Bx cho chdy qua cot chita nhua cationit, dudng
kinh cot 2 cm, chiéu dai I6p nhua trao déi ion 1a 60 cm, khéi luong trao doi
la 20 gam. Ta khong ch& dong chay sao cho khi ra khoi cot khong con
cation nira. Siro fructoza thu dugc c6 mau vang nhat, trong, khong mui, do
ngot cao.

4. NGHIEN CUU BAO QUAN SIRO FRUCTOZA 42%

Do tinh chat ctia fructoza c6 kha niang hiit 4m 16n nén siro fructoza 42%
can duoc bao quan trong cac thung cé gioong kin, trdnh su xam nhap clia
hoi nu6c. DE bdo quan siro fructoza trong thoi gian dai ta tién hanh co dic
mot dén nong do 70"Bx, sau d6 theo ddi thoi gian bao quan san pham

Thi nghiém dugc ti€n hanh bao quan siro fructoza trong lo thuy tinh

c6 nap day kin va can nhua d€ ¢ nhiét d6 moi trudng, sau d6 theo ddi chat

luong dich.
Bao bi Thoi gian(Théng)
1213456789 101112
Lo thuy tinh trdng | * | * | % | % | ® | & ok ok ok 4 4| 4
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Can nhua mau *k * *k * * * * * *k * *

* tot: dich gitt duoc chat luong ban dau
+ dich bat dau c6 thay déi vé chat luong

Két qua cho thdy doi véi lo thuy tinh trang sau 9 thang bao quan
mau sic cla dich bat dau c6 su bién d6i dich tré nén sdm mau hon, tuy
nhién do ngot cua dich khong bi giam. Con doi v6i can nhua mau cua dich
sau 11 thang méi c6 hién tuong sdm mau. Vi vay dé bao quan dich t6t can

stt dung bao bi ¢ mau t6i, né€u dé lau cin bo sung chat 6n dinh mau.

5. XAY DUNG MO HINH DAY CHUYEN CONG NGHE VA THIET BI
PHU HOP PE SAN XUAT XIRO FRUCTOZA 42%.

Enzim sit dung dé chuyén hod glucoza thanh fructoza la
glucoisomeraza ¢ dang c6 dinh, do d6 qué trinh chuyén hoa dién ra bén
trong cot dong phan. Khi trién khai san xudt thir nghiém ching t6i sir dung
ché phidm Sweetzym T c¢6 ban trén thi trudong, ché phdm Sweetzym T gid
thanh cao nhung c6 hoat luc cao va tudi tho enzim dai néu dam bao dugc
cdc diéu kién k¥ thuat trong san xuat[5].

Thiét k& cot déng phan 12 mot budc quan trong, vi d€ chuyén hod
glucoza thanh fructoza c6 ham luong 42 % doi hoi cot dong phan phai
dam bao cac diéu kién :

- Van dau vao va van dau ra c6 thé diéu chinh dugc toc do dong chay
- Giir dugc nhiét do 6n dinh

- Chiéu cao coOt phit hop v6i nha xudng san xuat

- Duong kinh cot thich hgp véi cong sudt thiét k€ cua mobi nha may

- C6 kinh quan sat mic dich trén dinh cot

Tuy thudc vao cdc nha mdy vdi cong suat khac nhau c6 thé thiet k&
cot dong phan cho phu hop. Chiing t6i da nghién ctu thiét k€ cot dong
phan cho nha méy c6 cong suat thi€t k€ 2 tdn san pham / ngdy. Mo hinh
thiét k& ndy da duoc 4p dung trién khai san xuat thir tai Nha may dudng

Minh Duong - Ha tay.
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- Kich thuéc cot dong phan vé6i cong suét thiét k&€ 2 tdn san pham /
ngay:
+ Duodng kinh cot: 0.3 m
+ Chiéu cao cot: 1.4 m
+ Chi€u cao 16p enzim: 1.0 m
- So6 lugng cot: 2 chiéc
- Thing chita san pham : 30m’

- Luong enzim dua vao cot: 22 kg

Qua trién khai san xuat thir ching t6i thdy mo hinh thiét k€& cot dong
phan trén 1a rat phit hop. Néu chiéu cao cot qua cao dan dén dich duong
luu lai lau trong cot dong phan anh hudng dén mau sic cua san pham,
ngoai ra dudng kinh cdt nho rat kho khan trong viéc dua enzim vao va thao
enzim ra khoi cot. Nguoc lai, néu chiéu dai cot qua thap va duong kinh cot
16n thi dich duong glucoza chay qua 16n enzim mong do vay cac phan tlr
glucoza khong du thoi gian d€ chuyén hod thanh fructoza.

XAC PINH PIEU KIEN SAN XUAT THUC NGHIEM TAI CONG TY

MINH DUGNG, HOAI PUC, HA TAY
Cac diéu kién ky thuat cho qua trinh chuyén hoa glucoza thanh

fructoza:Dé chuyén hoa tir glucoza thanh fructoza dat két qua tot doi hoi
cac diéu kién ky thuat cuia qud trinh chuyén ho4 phai hét stic nghiém ngit
nhu do tinh khiét cia duong glucoza cao, do sach cua dich duong , pH dau
vao , nhiét do dong phan ...Vi vay trién khai san xudt siro fructoza trén quy
mo cong nghiép can xac dinh cdc diéu kién k¥ thuat cho qué trinh chuyén
hod glucoza thanh fructoza. Qua xdc dinh cdc diéu kién ky thuat trong
phong thi nghiém chiing toi it ra két qua sau:

Rut ra cac diéu kién k§ thuat cia qua trinh chuyén hoa glucoza

thanh fructoza

~DPudng khir (DE) >95%

- pH dau vao 7-8

46



-pH daura 6,5-7,5

- Nhiét do trong cot phan ting 55- 65°C ( nhiét do t6i uu 60°C)

- Nong do6 dich duong glucoza 35-55% (161 uu : 40%)

Nghién ciu xac dinh toc do dong chay thich hop trong qua trinh
chuyén hoa: Téc do dong chay c6 4nh hudng 16n dén ham luong fructoza tao thanh.
Khi t6c do dong chdy nhanh din dén hiéu suat chuyén hod kém. Khi toc do dong chay
cham thi hiéu suat chuyén hoéd cao nhung nang suat thap. Vi vay ching toi nghién citu

diéu chinh t6c do dong chay thich hop dé c6 thé thu duge ham luong fructoza 42%.
Qua san xudt thlir nghiém ching toi 4p dung cot dong phan ma da
dugc thiét ké trén thu duoc két qua trinh bay trong bang 5.

Bang 5.2: Xac dinh toc do dong chay thich hop
trong qua trinh chuyén hoa glucoza thanh fructoza

STT Toc do dong chay Ham luong fructoza (%)
(m?/ giov)
1 0,3 45,2
2 0,6 43,5
3 0,1 42,0
4 1,5 33,6

Két qua bang trén cho thdy : Vi mo hinh cot dong phan cua dé tai
thiét k&, néu diéu chinh toc do dong chdy nho hon 0,1 m?/ gio thi hiéu
sudt chuyén hoa cao nhung tao san phdm phu anh hudng dén hoat luc cua
enzim va nang suat chuyén hoa thap, do do tinh gid thanh cho 1 kg san
pham tang, ngoai ra khi dong chay véi t6c do thdp con 1am ttu ché hoat
dong clia enzim. Nguoc lai néu t6c do dong chay nhanh > 1,5m%/ gi6 thoi
gian ti€p xuc gilta enzim va co chat rit ngan, nhiéu phan tir duong glucoza
chay qua 16n enzim chua kip phan tng véi enzim dé tao thang fructoza, vi

thé hiéu suat chuyén hoa thap.
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Vay toc do dong chay c6 thé duy tri trung binh khoang 0,1 m’/ gid
d6i voi mo hinh cot dong phan cong sudt 2 tan san phdm / ngdy trén la
thich hop ly.

Thiét ké thém mét s6 mo hinh cot dong phan quy moé cong nghiép: Qua
san xudt thr nghiém trén quy mo cong nghiép, ching toéi da nghién cttu tinh toan thiét

ké& thém mot s6 mo hinh cot dong phan thich hop c6 thé 4p dung véi cdc nha mdy véi

cong suat thiét k€ khac nhau. DuéGi ddy 1a mo hinh thiét k€ cot dong phan
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Bang 5.3: Mo hinh cot dong phan véi cac cong suat thiét ké khac nhau

STT | Cong suat thi€t | So luong Kich thudc cot dong phan | Toc do dong
k&€ cua nha may R chay
cot
1 3 tan san pham/ | 2 - DPuong kinh cot: (D) 0.3 m | Trung binh
ngay - Chiéu caocot: (H): 1.2m | cho mbi cot:
- Chiéu cao I6p enzim: 0.9- | 0.1 m’/ gi®
1.0m
- Dién tich cot: 0.07 m?
2 1 tén san phdm | 2 - Duong kinh cot: (D) 0.2 m | Trung binh
/ ngay - Chiéu caocot: (H): 1.0m | cho mbi cot :
- Chiéu cao 16p enzim: 0.7 | 0.05 m?/ gi
m
- Dién tich cot: 0.03 m?
3 2 tin san phdm | 4 - Duong kinh cot: (D) 0.2 m | Trung binh
/ ngay - Chiéu cao cot: (H): 1.0m | cho mdi cot :
- Chiéu cao 16p enzim: 0.7 0.05 m?/ gio
m
- Dién tich cot: 0.03 m?

6. UNG DUNG SIRO FRUCTOZA 42 % TRONG MOT SO SAN

PHAM.

6.1. Ung dung siro Fructoza vao san xuat nhan keo

Siro Fructoza 42% c6 do ngot tvong duong véi duong kinh da dugc tng
dung dé thay thé¢ lugng dudng kinh trong san xuat nhan keo cho cong ty
banh keo Thang long:

- Nhan dau 1500 kg

- Nhan dita 500kg

Sén phdm keo san xudt ra ¢4 vi ngot diu, mat gy cam giac huong

thom tu nhién hon.
6.2. Ung dung siro fructoza vao san xuit mat ong nhan tao: Siro

fructoza dugc bo sung thém mot s6 thanh phan clia mat ong nhu phéan
hoa, vitamin, khodng chat D€ tao huong mat ong chiing to6i da tién hanh

b6 sung mot phan mat ong nhin. Két qué thu duoc nhu sau:
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Bang 7.2 Xac dinh ty 1é mat ong thich hop cho viéc tao huong

Ty l1é thay thé(%) Cam quan
5 Huong khong r6 rang
10 C6 huong mat ong nhan
15 Mui huong rat ro, khé phan biét véi mat ong that

Két qua thu dugc mé ra mot huéng ing dung mdi, trong ché bién

thuc phdm nhitng san phdm sir dung mat ong, dic biét 12 trong san xuat

nhan keo mat ong véi gid thanh thap.

7. UGC TINH GIA THANH SAN PHAM

( Uéc tinh gia thanh cho 1.000 san pham/ ngay)

STT | Nguyén liéu Pon vi | Pon gia Luong Thanh tién
tinh ( dong) dung (dong)
1 | Tinh bot kg 3.500 1200 3850.000
2 | Enzim TER kg 110.000 0,86 89.700
3 | Enzim AMG kg 115.000 1 115.000
4 | Enzim 100.000
SweetzimT
5 | Nué6c M? 6.500 60 390.000
6 | Dién KW 810 800 648.000
7 Nhan cong Nguoi 25.000 20 500.000
/ngay
8 Khau hao thiét bi 200.000
Téng cong 5.839.700

Vay udce tinh gid thanh 1 kg siro fructoza 42% nong do 70Bx (dd ngot clia

san phdm twong duong v6i do ngot clia dudng kinh) 1a 5800 dong. Trong

nhiéu san pham thuc phdm dic biét 12 d6 udng c6 thé sir dung siro fructoza

42% dé thay th€ dudng kinh ma gia thanh san pham khong thay déi.
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8. CHAT LUONG SAN PHAM

- Dung dich dang dich 16ng, c6 mau vang sang, trong, vi ngot diu , khong
mui

- Nong do chat kho : 70- 72 Bx

- Ham luong fructoza : 40- 42%

- Ham luong glucoza : 55- 54%

- botro: 0.3%
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5. KET LUAN

1. Pa xac dinh duoc cic diéu kién k§ thuat can thiét dé chuyén hoa tinh
bot thanh glucoza cho hiéu xuat cao (95%):
- Nong do sita bot thich hop nhat cho qua trinh thuy phan 1a 30%
- Giai doan dich hoa: st dung Termamyl( alpha- amylaza) theo ty 1é:
0,08%
- Giai doan duong hoa: sir dung AMG (glucozamylaza) véi ty 1&: 0,1%
2- ba xdc dinh duoc cdc diéu kién cong nghé sit dung enzim
glucoizomeraza co
* Diéu kién dong hod trong quy mo phong thi nghiém.:
- Nong do enzim sweetzym T: 30 gam/ cOt ¢c6 PK = 2,2 cm;
1=40cm.
- Nong do dich duong glucoza:40%
- Nhiét do chuyén hod: 60°C, pH= 7,5
- Toc do phan tng: 10 ml/ phit.
2. Da x4c dinh dugc phuong phdp lam sach dich si ro fructoza :
- Dung than hoat tinh theo ty 1&: 0,7%
- Dung cot trao déi ion : cation va anion
3. Da xdc dinh diéu kién bao quan dich siro fructoza : co6 dac dén nong do
70Bx sau d6 bao quan trong bao bi kin va sdm mau kéo dai thoi gian bao
quan trén 12 thang.
4. Da trién khai thiét két cot dong phan trén quy mo cong nghiép véi cong
sudt thi€t k€ 2 tan san phdm / ngay:
+ Duodng kinh cot: 0.25 m; Chiéu cao cot: 1.3 m; Chiéu cao 16p enzim: 0.9
m
- S6 luong cot: 2 chiéc

- Thung chita san pham : 30m?
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- Luong enzim dua vao cot: 22 kg
- Toc do dong chdy c6 thé duy tri trung binh khoang 0,1 m?/ gid doi
3. Daing dung si ro fructoza vao:

- San xuat 2 tdn nhan keo ctiing & cong ty banh keo Thang long dugc
nguoi tiéu dung ua chuong.

- San xudt mat ong nhan tao su dung si ro fructoza c6 huong, vi
gidong mat ong that.

- Dé tai da nghién citu hoan thién dugc quy trinh cong nghé san xuat
siro fructoza tir tinh bot trén quy mo cong nghiép. Trién khai san
xudt thir nghiém tai Nha may duong Minh Duong - Ha tay, két qua
thu dugc san phdm siro fructoza 42% c6 do ngot thanh, vi mat,
mau vang sang c6 thé thay thé dudng kinh trong céc san phdm nhu

nude giai khat, banh keo céc loai ...

Qua thuc nghiém chiing to6i da lya chon duge mot so thié€t bi phu hop
vGi yéu cau k¥ thuat. Chang toi da tan dung cac thiét bi c6 san trong nha
mdy va sita chita va 1am mdéi lai mot s6 thiét bi dé phu hop véi day chuyén

san xuat
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