
1. Më ®Çu 

 

Siro fructoza lµ mét lo¹i ®−êng quen thuéc trªn thÞ tr−êng thÕ giíi, 

cã hµm l−îng calo thÊp h¬n ®−êng kÝnh tõ 30-50% vµ ®Æc biÖt ®é ngät cña 

siro fructoza 42% t−¬ng ®−¬ng víi ®−êng kÝnh nªn th−êng ®−îc sö dông 

thay thÕ ®−êng kÝnh trong c¸c s¶n phÈm nh−: s÷a ®Æc, kem, c¸c lo¹i møt 

qu¶ ®ãng hép, n−íc uèng Ýt calo, siro ®Æc cã h−¬ng, thøc ¨n tr¸ng miÖng, 

b¸nh ngät...                        

Gi¸ thµnh siro fructoza l¹i thÊp h¬n ®−êng kÝnh rÊt nhiÒu, ë Mü gi¸ 

siro fructoza rÎ h¬n ®−êng kÝnh tõ 30 ®Õn 40%, ë NhËt lµ 50-60%. Víi 

nh÷ng tÝnh chÊt −u viÖt cña siro fructoza c¶ vÒ chÊt l−îng lÉn hiÖu qu¶ kinh 

tÕ nªn s¶n l−îng s¶n xuÊt siro fructoza trªn thÕ giíi ngµy mét t¨ng lªn 

kh«ng ngõng. 

Siro fructoza lµ s¶n phÈm ®−îc s¶n xuÊt tõ tinh bét b»ng ph−¬ng 

ph¸p enzim th«ng qua hai c«ng ®o¹n chÝnh: thñy ph©n tinh bét thµnh 

glucoza vµ ®ång ph©n hãa ®Ó chuyÓn glucoza thµnh fructoza. Qu¸ tr×nh s¶n 

xuÊt nµy sö dông ba lo¹i enzim lµ α-amylaza, glucoamylaza vµ 

glucoisomeraza. Trªn thÕ giíi qu¸ tr×nh thñy ph©n tinh bét thµnh glucoza 

®· ph¸t triÓn m¹nh mÏ sau nh÷ng n¨m 1940, khi c«ng nghÖ s¶n xuÊt enzim 

®· ®−îc triÓn khai vµ ph¸t triÓn trªn quy m« c«ng nghiÖp. §Õn nh÷ng n¨m 

1960, glucoza tinh thÓ ®· ®−îc s¶n xuÊt vµ tiªu thô víi mét sè l−îng lín. 

Qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ glucoza thµnh fructoza ph¸t triÓn h¬n khi enzim 

glucoisomeraza ®−îc s¶n xuÊt trªn quy m« c«ng nghiÖp. Vµo nh÷ng n¨m 

1950 vµ ®Õn n¨m 1967 nhµ m¸y s¶n xuÊt siro fructoza ®Çu tiªn ®· ®−îc x©y 

dùng ë Mü víi ®é chuyÓn ho¸ chØ cã 15%, nh−ng chØ mét n¨m sau ®ã nhµ 

m¸y ®· n©ng hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ lªn 42% [1]. Cïng víi siro glucoza, 

glucoza tinh thÓ, siro fructoza ®· ®−îc sö dông ®Ó thay thÕ ®−êng sacaroza 

trong chÕ biÕn thùc phÈm. ë Mü, trong nh÷ng n¨m 1990, s¶n l−îng ®−êng 

tõ tinh bét ®−îc s¶n xuÊt ra chiÕm 67% tæng l−îng chÊt ngät sö dông [2].  

 2



 

Tõ nh÷ng n¨m 1950, qu¸ tr×nh thñy ph©n tinh bét b»ng ph−¬ng ph¸p 

enzim ®−îc b¾t ®Çu trªn quy m« c«ng nghiÖp vµ s¶n l−îng siro fructoza 

t¨ng lªn rÊt nhanh ë nhiÒu n−íc trªn thÕ giíi. N¨m 1985, Canada ®· s¶n 

xuÊt ®−îc 220.000 tÊn, NhËt B¶n 585.000 tÊn. Tõ nh÷ng n¨m 1976, riªng ë  

Mü s¶n l−îng ®−êng vµ siro fructoza s¶n xuÊt ®−îc nhiÒu h¬n 2,3 triÖu tÊn 

n¨m, trong nh÷ng n¨m cuèi cña thÕ kû 20, s¶n l−îng siro fructoza t¨ng 5 

triÖu tÊn/ n¨m vµ tæng s¶n l−îng ®−êng tõ tinh bét ®¹t 67% s¶n l−îng 

®−êng c¶ n−íc.  

 

ë n−íc ta, c«ng nghÖ s¶n xuÊt ®−êng tõ tinh bét b»ng ph−¬ng ph¸p 

enzim ®· ®−îc ph¸t triÓn m¹nh mÏ trong 10 n¨m l¹i ®©y.  Hµng lo¹t nhµ 

m¸y s¶n xuÊt siro glucoza phôc vô cho c«ng nghiÖp kÑo víi c«ng xuÊt tõ 

10-20 tÊn/ngµy ®· ®−îc x©y dùng t¹i S¬n T©y, ViÖt Tr×, Qu¶ng Ng·i, Biªn 

Hoµ.. . C¸c s¶n phÈm tõ tinh bét, ®Æc biÖt lµ siro glucoza vµ ®−êng glucoza  

®ang ®−îc s¶n xuÊt víi s¶n l−îng lín trªn quy m« c«ng nghiÖp nh− C«ng 

ty kü nghÖ 19/5 S¬n t©y 2000 tÊn siro glucoza, 100 tÊn ®−êng glucoza tinh 

thÓ mét n¨m; C«ng ty Minh D−¬ng 5000 tÊn siro glucoza, 200 tÊn glucoza 

tinh thÓ n¨m; C«ng ty b¸nh kÑo H¶i Hµ 3000 tÊn siro glucoza n¨m; C«ng ty 

®−êng Qu¶ng ng·i 4800 tÊn siro glucoza n¨m. Víi s¸ng kiÕn cña c«ng ty 

Ong Nam §Þnh, ®−êng glucoza ®· ®−îc s¶n xuÊt lµm thøc ¨n cho ong. Siro 

fructoza còng ®· ®−îc s¶n xuÊt thµnh c«ng t¹i ViÖn C«ng NghiÖp Thùc 

PhÈm. Tuy nhiªn, siro fructoza chØ míi ®−îc nghiªn cøu trong phßng thÝ 

nghiÖm, vµ vÉn ch−a cã n¬i nµo øng dông vµo s¶n xuÊt trªn quy m« c«ng 

nghiÖp. 

 

 ViÖt nam lµ mét n−íc n«ng nghiÖp víi mét nguån nguyªn liÖu tinh 

bét dåi dµo, s½n cã, hµng n¨m n−íc ta xuÊt khÈu hµng triÖu tÊn g¹o, ngoµi 

ra ng«, khoai, s¾n cßn ®−îc trång trªn mét diÖn tÝch lín víi s¶n l−îng ng« 

lµ 1.034.200 tÊn/n¨m, khoai lang 2.399.900 tÊn/n¨m, s¾n 2.211.500 
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tÊn/n¨m, khoai t©y 97.838 tÊn/n¨m, ngoµi ra cßn c¸c lo¹i kh¸c nh− dong 

giÒng, kª ,tinh bét ®ao[4]...Toµn bé nguån tinh bét nµy míi chØ ®−îc sö 

dông mét phÇn ®Ó chÕ biÕn, cßn l¹i chñ yÕu vÉn sö dông d−íi d¹ng tinh bét 

th« víi gi¸ thµnh thÊp.  

víi vèn ®Çu t− kh«ng lín, hy väng r»ng trong t−¬ng lai siro fructoza sÏ 

®−îc tiÕp tôc ®−a vµo s¶n xuÊt ®Ó gãp phÇn vµo c«ng cuéc chÕ biÕn n«ng 

s¶n trong kÕ ho¹ch 1.000.000 tÊn ®−êng n¨m 2000 cña §¶ng vµ Nhµ n−íc 

ta. 

 

 §Ó cã thªm ®iÒu kiÖn n¨ng cao hiÖu qu¶ kinh tÕ cña tinh bét ®ång 

thêi t¹o thªm s¶n phÈm míi cho x· héi, ViÖn C«ng nghiÖp Thùc phÈm 

mong muèn ®−îc tiÕp tôc nghiªn cøu hoµn thiÖn c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ s¶n 

xuÊt siro fructoza trªn quy m« c«ng nghiÖp phï hîp víi ®iÒu kiÖn cña n−íc 

ta gióp c¸c nhµ m¸y s¶n xuÊt glucoza tiÕn thªm mét b−íc n÷a, s¶n xuÊt 

®−îc siro fructoza 42% ®Ó sö dông trong c«ng nghiÖp thùc phÈm.  

 

V× vËy chóng t«i ®· nghiªn cøu øng dông kÕt qu¶ cña ®Ò tµi: “Hoµn 

thiÖn c«ng nghÖ s¶n xuÊt glucoza tinh thÓ b»ng ph−¬ng ph¸p enzim” ®Ó 

chuyÓn ho¸ tinh bét thµnh ®−êng glucoza lµm nguyªn liÖu cho s¶n xuÊt siro 

fructoza víi c¸c néi dung chñ yÕu: 

-          Nghiªn cøu hoµn thiÖn c«ng nghÖ n©ng cao chÊt l−îng dÞch glucoza 

lµm nguyªn liÖu cho s¶n xuÊt si ro fructoza 

- Nghiªn cøu øng dông enzim glucoisomeraza cè ®Þnh ®Ó chuyÓn ho¸ 

glucoza thµnh fructoza. 

- Nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ph¸p lµm s¹ch dÞch siro fructoza 42%. 

- Nghiªn cøu thu håi vµ b¶o qu¶n dÞch siro fructoza. 

- Nghiªn cøu chÕ t¹o thiÕt bÞ phï hîp víi c«ng nghÖ vµ ®iÒn kiÖn s¶n 

xuÊt        cña n−íc ta. 
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- X©y dùng m« h×nh d©y chuyÒn c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ ®Ó s¶n xuÊt siro 

fructoza 42% b¾t ®Çu tõ nguyªn liÖu tinh bét cho ®Õn kh©u b¶o qu¶n 

s¶n phÈm.  

- S¶n xuÊt vµ øng dông thö nghiÖm siro fructoza 42% vµo mét sè s¶n 

phÈm thùc phÈm. 
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2. tæng quan 

 

2.1. Tinh bét 

2.1.1. CÊu tróc cña ph©n tö tinh bét  

  

Tinh bét lµ polysaccarit phæ biÕn nhÊt ë thùc vËt, lµ chÊt dinh d−ìng 

chñ yÕu cña ng−êi. Tinh bét ®−îc tÝch lòy chñ yÕu trong c¸c h¹t, ®Æc biÖt lµ 

h¹t hßa th¶o vµ c¸c lo¹i cñ . Trong tù nhiªn tinh bét lµ mét hîp chÊt h÷u c¬ 

®−îc ph©n bè réng r·i sau celluloza. L−îng tinh bét ë ng«,  lóa mú vµo 

kho¶ng 60- 75%, lóa g¹o cã thÓ ®¹t ®Õn 75-80%, cñ s¾n 12- 33%, cñ khoai 

t©y 24-26% (bét s¾n cã 70-81% tinh bét, bét khoai t©y 70-75%). Ngoµi ra 

tinh bét cßn cã nhiÒu trong c¸c lo¹i rau qu¶ vµ lµ nguån ding d−ìng chÝnh 

cung cÊp calo cho ng−êi vµ gia sóc. 

 

Amyloza vµ amylopectin lµ hai cÊu tö chÝnh cÊu t¹o nªn ph©n tö tinh 

bét. Amyloza th−êng chiÕm 12-25%, amylopectin chiÕm 75-85% träng 

l−îng ph©n tö tinh bét. Ph©n tö l−îng cña amyloza tõ 3.105-1.106  vµ 

amylopectin tõ  5.104-1.106. C¶ amyloza vµ amylopectin ®Òu ®−îc cÊu t¹o 

tõ  α - D-glucoza. C¸c gèc glucoza trong chuçi kÕt hîp víi nhau qua liªn 

kÕt α -1,4-glucozit. Amylopectin cã cÊu tróc ph©n nh¸nh, ë ®iÓm ph©n 

nh¸nh lµ liªn kÕt α -1,6 glucozit. Tû lÖ % gi÷a amyloza vµ amilopectin thay 

®æi tïy theo lo¹i tinh bét.  

 

Amyloza cã cÊu t¹o d¹ng chuçi kh«ng ph©n nh¸nh dµi gåm kho¶ng 

300- 1000 gèc glucoza, xo¾n ®−îc gi÷ v÷ng nhê liªn kÕt hydro ®−îc t¹o 

thµnh gi÷a nhãm OH tù do. Khi bÞ ®un nãng, liªn kÕt hydro bÞ c¾t ®øt, 

chuçi amyloza duçi th¼ng ra. Amyloza th−êng ®−îc ph©n bè ë phÇn bªn 

trong cña h¹t tinh bét [6]. Trong amyloza, c¸c gèc glucoza ®−îc g¾n víi 

nhau b»ng liªn kÕt α -1,4 glucozit th«ng qua cÇu oxi gi÷a nguyªn tö cacbon 
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thø nhÊt cña glucoza nµy (nguyªn tö c¸c bon mang tÝnh khö) vµ nguyªn tö 

cacbon thø t− cña glucoza t¹o nªn chuçi dµi 200-1000 gèc glucoza. V× thÕ 

amyloza chØ gåm nh÷ng m¹ch th¼ng 

Amylopectin cã chøa c¶ liªn kÕt α -1,4 vµ liªn kÕt α -1,6 glucozit, gåm mét 

nh¸nh trung t©m (chøa liªn kÕt α - 1,4 glucozit), tõ nh¸nh nµy ph¸t ra 

nh¸nh phô cã chiÒu dµi kho¶ng vµi chôc gèc glucoza. Amylopectin ®−îc 

ph©n bè ë mÆt ngoµi h¹t tinh bét [2]. Ngoµi cÊu tróc m¹ch th¼ng, 

amylopectin cßn cã cÊu tróc m¹ch nh¸nh, th«ng th−êng cã 20-30 gèc 

glucoza gi÷a 2 ®iÓm ph©n nh¸nh. 

S¬ ®å cÊu tróc cña amyloza vµ amylopectin. 

 

Amylose 

 

Amylopectin  

 

 

2.1.2. §Æc tÝnh cña tinh bét  

 

Hai cÊu tö cña tinh bét lµ amyloza vµ amylopectin cã tÝnh chÊt ho¸ 
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häc vµ lý häc kh¸c nhau. Amyloza khi t¸c dông víi ph©n tö iot cã mµu 

xanh, amylopectin cho mµu n©u khi t¸c dông víi ph©n tö ièt. Amyloza dÔ 

tan trong n−íc Êm vµ t¹o nªn mét dung dÞch cã ®é nhít kh«ng cao. Dung 

dÞch cña amyloza kh«ng bÒn khi nhiÖt  ®é h¹ thÊp, c¸c dung dÞch ®Ëm ®Æc 

cña amyloza nhanh chãng t¹o gel tinh thÓ vµ c¸c kÕt tña kh«ng thuËn 

nghÞch. Kh¶ n¨ng tho¸i ho¸ nµy phô thuéc vµo pH, sù cã mÆt cña c¸c ion 

kim lo¹i, nång ®é amyloza vµ khèi l−îng ph©n tö cña amyloza. 

Amylopectin cã ®é kÕt tinh thÊp h¬n rÊt nhiÒu.  Amylopectin lµ ph©n tö 

hÊp thô n−íc nhiÒu khi nÊu chÝn tinh bét vµ lµ thµnh phÇn chñ yÕu t¹o nªn 

sù tr−¬ng phång cña h¹t tinh bét. Khi tinh bét ®−îc xö lý ®ång thêi b»ng 

n−íc vµ nhiÖt th× sÏ t¹o ra hiÖn t−îng hå ho¸. NhiÖt ®é hå ho¸ cña c¸c lo¹i 

tinh bét n»m trong kho¶ng 55-700C, c¸c h¹t tinh bét sÏ tr−¬ng phång lªn 

hÊp thô n−íc vµo c¸c nhãm hydroxyt ph©n cùc, khi ®ã ®é nhít cña dÞch 

tinh bét t¨ng lªn rÊt cao, c¸c h¹t tinh bét tr−¬ng në vµ kÕt dÝnh vµo víi 

nhau t¹o thµnh paste. NÕu dÞch tinh bét ®Æc th× khi lµm nguéi paste tinh bét 

sÏ t¹o thµnh gel cøng [2]. 

VÒ mÆt c¶m quan tinh bét lµ c¸c h¹t rÊt mÞn, mµu tr¾ng. §Ó b¶o qu¶n 

tèt, ng−êi ta gi÷ ®é Èm cña tinh bét trong kho¶ng 12-14% nh»m ng¨n ngõa 

sù ph¸t triÓn cña vi sinh vËt . Trong c«ng nghiÖp thùc phÈm, tinh bét ®−îc 

sö dông ®Ó t¹o sîi, t¹o h×nh, gi÷ Èm, t¹o ®é dÎo, vµ t¨ng ®é bÒn cña bao 

b×... 

Tinh bét bÞ thuû ph©n bëi enzim (amylaza) hoÆc axit t¹o thµnh s¶n 

phÈm cã ph©n tö l−îng thÊp h¬n gäi lµ dextrin. C¸c dextrin cã thÓ tiÕp tôc 

bÞ thuû ph©n t¹o thµnh ®−êng glucoza. 

 

2.1.3.  Vµi nÐt vÒ tinh bét s¾n 

 

 Tinh bét s¾n còng cã cÊu t¹o bëi hai cÊu tö amyloza vµ amylopectin 

gièng nh− c¸c tinh bét kh¸c. Amyloza chiÕm 12-18%, amylopectin chiÕm 

78-80%.  NhiÖt ®é hå ho¸ tinh bét s¾n b¾t ®Çu lµ 580C vµ kÕt thóc ë 680C. 
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KÝch th−íc h¹t tinh bét s¾n lµ 15-20µm[1,3].  

 

 Tinh bét s¾n vÒ c¶m quan cã mµu s¸ng tr¾ng, nh−ng khi hå ho¸ trë 

nªn trong vµ cã mµu x¸m. Khi hå ho¸ ®é nhít t¨ng rÊt nhanh, ®é kÕt dÝnh 

cao h¬n c¸c tinh bét kh¸c nh− tinh bét khoai lang, khoai t©y...ë n−íc ta s¾n 

®−îc trång nhiÒu nhÊt, nhÊt lµ ë nh÷ng vïng ®åi nói, c©y s¾n chÞu ®−îc c¸c 

®iÒu kiÖn khÝ hËu kh¾c nghiÖt vµ kh«ng ®ßi hái sù ch¨m sãc nhiÒu, v× vËy  

tinh bét s¾n lµ nguån nguyªn liÖu dåi dµo vµ rÎ tiÒn nhÊt. Tinh bét s¾n ®−îc 

sö dông chñ yÕu trong nhiÒu ngµnh c«ng nghiÖp nh− c«ng nghiÖp thùc 

phÈm ( dïng trong s¶n xuÊt siro glucoza, ®−êng glucoza, m× chÝnh..) c«ng 

nghiÖp giÊy vµ c«ng nghiÖp dÖt. 

2.1.4. T×nh h×nh s¶n xuÊt vµ tiªu thô s¾n ë ViÖt Nam vµ Ch©u ¸ 

 Nguån nguyªn liÖu ban ®Çu ®−îc lùa chän ®Ó s¶n xuÊt  siro fructoza 

lµ tinh bét s¾n ,  ®ã lµ nguån nguyªn liÖu v« cïng phong phó ë n−íc ta. 

Theo niªn gi¸m thèng kª n¨m 2002 [4] cho thÊy diÖn tÝch vµ s¶n l−îng cÊy 

s¾n nh−  sau:  S¾n:  s¶n l−îng  4157,7 ngh×n tÊn , diÖn tÝch : 329,4 ngh×n ha 

C©y s¾n ®Çu tiªn mäc ë vïng hoang vu Trung vµ Nam Ch©u Mü, vÒ 

sau  ®−îc trång lan réng sang Ch©u Phi, Ch©u ¸. Cho tíi nay s¾n ®−îc 

trång ë hÇu hÕt c¸c quèc gia trªn thÕ giíi, chñ yÕu lµ c¸c n−íc n»m trong vÜ 

®é 300 B¾c vµ 300 Nam, c¸c n−íc Ch©u Mü La Tinh vµ Khu vùc §«ng Nam 

¸. ë ViÖt Nam s¾n ®−îc trång vµo cuèi thÕ kû 19 vµ ®−îc coi lµ lo¹i c©y 

hoa mÇu quan träng.  

B¶ng 2.1. Thµnh phÇn ho¸ häc cña cñ s¾n 

Thµnh phÇn S¾n vµng S¾n tr¾ng 

N−íc (%) 63,18 61,90 

Tinh bét (%) 34,20 32,90 

§¹m toµn phÇn (%) 0,61 0,13 
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ChÊt bÐo(%) 0,20 0,21 

ChÊt kho¸ng(%) 0,50 0,53 

Vitamin B1 (mg%) 31 58 

Vitamin B2 (mg%) 75 75 

 

 HiÖn nay ViÖt nam s¶n xuÊt ®−îc trªn 2 triÖu tÊn s¾n t−¬i, ®øng thø 

11 thÕ giíi vÒ s¶n l−îng s¾n nh−ng l¹i lµ n−íc xuÊt khÈu tinh bét s¾n ®øng 

thø 3 trªn thÕ giíi sau Th¸i Lan vµ indonexia[4].  

B¶ng 2.2. HiÖn tr¹ng vµ tiÒm n¨ng sö dông, chÕ biÕn s¾n 

N−íc S¶n l−îng 

(triÖu tÊn) 

HiÖn tr¹ng ®ang sö dông 

(theo møc ®é sö dông tõ 

nhiÒu ®Õn Ýt) 

TiÒm n¨ng chÕ biÕn 

vµ sö dông 

Th¸i Lan 18,08 - Thøc ¨n gia sóc 

- Tinh bét vµ tinh bét biÕn 

tÝnh 

- Tinh bét biÕn tÝnh 

- Thøc ¨n gia sóc 

- Bét ngät, lyzin 

Indonexia 16,1 -  L−¬ng thùc 

- Tinh bét vµ tinh bét biÕn 

tÝnh 

- Thøc ¨n gia sóc. 

- Tinh bét 

- Tinh bét biÕn tÝnh 

- Thøc ¨n gia sóc vµ  

bét ngät. 

Ên ®é 5,98 -  L−¬ng thùc 

- Tinh bét sö dông néi ®Þa 

 

- Tinh bét 

- Tinh bét biÕn tÝnh 

- §å uèng, b¸nh kÑo 

Trung 

Quèc 

3,5 -Tinh bét sö dông néi ®Þa  

- Thøc ¨n gia sóc 

 

- Tinh bét , bét ngät 

- Tinh bét biÕn tÝnh 

- Thøc ¨n gia sóc 

ViÖt Nam 1,98 - Thøc ¨n gia sóc 

- Tinh bét 

- L−¬ng thùc 

- Tinh bét, bét ngät 

- Thøc ¨n gia sóc 

- Tinh bét biÕn tÝnh 
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Th¸i Lan lµ n−íc trång vµ xuÊt khÈu s¾n ®øng ®Çu thÕ giíi, cã trªn 

55% s¶n l−îng s¾n cña Th¸i Lan ®−îc sö dông d−íi d¹ng s¾n l¸t ph¬i kh« 

dïng lµm thøc ¨n gia sóc, trong ®ã 90% ®−îc xuÊt khÈu sang Ch©u ¢u vµ 

chØ cã 10% tiªu thô néi ®Þa. GÇn 45% s¶n l−îng cßn l¹i ®−îc chÕ biÕn 

thµnh c¸c s¶n phÈm, 60% s¶n phÈm lo¹i nµy ®−îc xuÊt khÈu.  

  

2.2. C¸c enzim tham gia trong qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ 

tinh bét thµnh fructoza 

 

Enzim lµ protein cã ho¹t tÝnh xóc t¸c, hiÖu suÊt xóc t¸c cña enzim 

cùc lú lín, nã cã thÓ gÊp hµng tr¨m, hµng triÖu lÇn so víi c¸c chÊt xóc t¸c 

v« c¬ vµ h÷u c¬ kh¸c. §iÒu quan träng n÷a lµ  enzym cã thÓ thùc hiÖn ho¹t 

®éng xóc t¸c trong ®iÒu kiÖn tù nhiªn ë ¸p suÊt vµ nhiÖt ®é th−êng, pH m«i 

tr−êng nªn trong s¶n xuÊt nÕu sö dông enzim th× thuËn tiªn h¬n nhiÒu so 

víi c¸c lo¹i chÊt xóc t¸c kh¸c nh− axir, kiÒm...Ngoµi ra enzim cßn xóc t¸c 

mét c¸ch cã chän läc.  

Trong ®éng vËt, thùc vËt vµ c¸c vi sinh vËt tån t¹i nhiÒu enzim. §Õn 

nay ®· chiÕt t¸ch ®−îc nhiÒu lo¹i enzim víi ®é tinh khiÕt cao vµ ®· sö dông 

réng r·i trong c¸c ngµnh c«ng nghiÖp, ®Æc biÖt lµ c«ng nghiÖp thùc phÈm. 

Trong c¸c nguån nguyªn liÖu nµy th× vi sinh vËt lµ nguån nguyªn liÖu thÝch 

hîp nhÊt ®Ó s¶n xuÊt enzim ë quy m« cong nghiÖp 

Trªn thÞ tr−êng thÕ giíi, c¸c s¶n phÈm enzim ®¹t trªn 500 triÖu USD / n¨m , 

trong ®ã 70% ®−îc dïng cho c«ng nghiÖp thùc phÈm. Trong sè ®ã cã 

proteaza 500 tÊn/ n¨m, glucoamylaza 50 tÊn, α - amylaza 300 tÊn / n¨m , 

β- amylaza       tÊn/ n¨m, glucoizomeraza 50 tÊn /n¨m, renet 10 tÊn/ n¨m. 

Vµo nh÷ng n¨m gÇn ®©y, nhê kü thuËt cè ®Þnh enzim mµ cã thÓ dïng ®i 

dïng l¹i nhiÒu lÇn. Nhê thµnh c«ng nµy, nh÷ng ngµnh sö dông enzim ®· 

më r«ng quy m« s¶n xuÊt s¶n phÈm vµ gi¶m ®−îc rÊt nhiÒu chi phÝ, vÝ dô  
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Glucoizomeraza: 50 tÊn/ n¨m, nhê sö dông enzim nµy mçi n¨m s¶n xuÊt 

®−îc 2.150.000 tÊn siro glucoza - fructoza 42% vµ 1.450.000 tÊn  siro 

glucoza - fructoza 55% 

 

Trong qu¸ tr×nh s¶n xuÊt fructoza tõ nguyªn liÖu tinh bét cã sö dông 

3 lo¹i enzim: α - amylaza trong qu¸ tr×nh dÞch ho¸; glucoamylaza trong qu¸ 

tr×nh ®−êng ho¸ vµ glucoisomeraza trong qu¸ tr×nh ®ång ph©n ho¸ ®Ó 

chuyÓn ho¸ glucoza thµnh fructoza. 

 

2.2.1. α -amylaza 

Theo danh ph¸p quèc tÕ, α -amylaza gäi lµ α -1,4 glucan–4 

glucahydrolaza (EC 3.2.1.1), cã kh¶ n¨ng ph©n c¾t c¸c liªn kÕt α -1,4 

glucozit trong ph©n tö polysacarit mét c¸ch ngÉu nhiªn kh«ng theo trËt tù 

nµo.  Do ®ã α - amylaza cã thÓ thuû ph©n ®−îc amyloza, amylopectin, 

glycogen vµ c¸c s¶n phÈm trung gian cña qu¸ tr×nh thñy ph©n. Nh−ng 

kh«ng cã kh¶ n¨ng thñy ph©n liªn kÕt α - 1,6 vµ α - 1,3 glucozit [2,3,10] 

Amylaza lµ enzim thñy ph©n tinh bét, ®ång thêi lµ mét chÕ phÈm 

sinh häc ®−îc sö dông réng r·i trong c«ng nghiÖp thùc phÈm, ®Æc biÖt 

trong s¶n xuÊt siro chøa oligosaccharit, maltoza vµ glucoza. Enzim amylaza 

®−îc dïng tõ l©u ®êi theo ph−¬ng ph¸p cæ truyÒn, ®Ó thñy ph©n tinh bét 

trong s¶n xuÊt m¹ch nha, r−îu, bia…. Ngµy nay, víi c¸c tiÕn bé cña khoa 

häc kü thuËt ng−êi ta ®· sö dông ph−¬ng ph¸p enzim ®Ó thay thÕ ph−¬ng 

ph¸p axÝt tr−íc ®©y trªn quy m« c«ng nghiÖp. ë Mü, 75% siro vµ glucoza 

tinh thÓ ®−îc s¶n xuÊt b»ng ph−¬ng ph¸p enzim. ViÖc sö dông amylaza 

ngµy cµng trë nªn réng r·i h¬n kÓ tõ khi cã α -amylaza tÝnh chiÕt tõ  mét sè 

chñng vi sinh vËt nh− Bacillus lichemiformis ®−îc ph¸t hiÖn lµ cã tÝnh bÒn 

nhiÖt.  
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α - amylaza ®−îc ph©n bè réng r·i trong c¸c tÕ bµo vi sinh vËt. C¸c 

vi sinh vËt cã kh¶ n¨ng sinh tæng hîp α -amylaza lµ c¸c chñng Bacillus 

(nh− Bacillus acidoaldarius, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus subtilis, 

Bacillus stearothermophilus), Streptomyces aureofacien, Thermophilus 

vulgaris vµ mét sè chñng Pseudomonas, aspergillus, Endomycosis.. 

 

C¸c α -amylaza  thu nhËn tõ x¹ khuÈn vµ nÊm men cã ho¹t lùc 

kh«ng cao, v× vËy phÇn lín nghiªn cøu ®−îc tËp trung vµo α -amylaza cña 

nÊm mèc  vµ vi khuÈn. α - amylaza cã trong n−íc bät, h¹t hoµ th¶o, ®Æc 

biÖt cã rÊt nhiÒu trong chÕ phÈm nu«i cÊy nÊm mèc, vi khuÈn . NhiÒu vi 

sinh vËt cã kh¶ n¨ng tæng hîp α - amylaza, nh−ng phæ biÕn nhÊt lµ c¸c 

chñng vi khuÈn Bacillus vµ c¸c chñng nÊm mèc Aspergillus, Rhizopus. X¹ 

khuÈn vµ nÊm men Endomycopsis còng cã kh¶ n¨ng tæng hîp α - amylaza 

[10,9], tuy nhiªn ho¹t ®é α - amylaza cña chóng kh«ng cao. 

 

α -amylaza cña nÊm mèc: ®−îc chia lµm 2 lo¹i: chÞu axÝt vµ kÐm 

chÞu axÝt, th−êng ho¹t ®éng ë pH axÝt. α -amylaza cña nÊm mèc lÇn ®Çu 

tiªn ®−îc ph¸t hiÖn tõ chñng Aspergillus oryzae. Sau nµy ng−êi ta t×m thÊy 

A. niger, A awmori, Rhizopus ulencer, R. nevear  còng cã kh¶ n¨ng tæng 

hîp α -amylaza.  

α -amylaza cña vi khuÈn: ®−îc chia lµm 2 lo¹i: chÞu nhiÖt vµ kÐm 

chÞu nhiÖt; th−êng ho¹t ®éng ë pH trung tÝnh hoÆc kiÒm nhÑ. α -amylaza 

cña vi khuÈn lµ lo¹i bÒn víi nhiÖt nhÊt so víi c¸c lo¹i α -amylaza sinh ra tõ 

c¸c chñng vi sinh vËt kh¸c. α -amylaza cña chñng Bacillus 

stearothermophilus, ë nhiÖt ®é 50-60oC bÞ mÊt ho¹t tÝnh sau 24 giê; ë 90oC 

gi¶m ho¹t lùc 17% sau 6 phót trong khi α -amylaza cña chñng Bacillus 

subtilis bÞ mÊt ho¹t lùc hoµn toµn.   
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Trong c«ng nghiÖp, α -amylaza cña vi khuÈn ®−îc sö dông réng r·i 

nhÊt v× nã th−êng kh«ng cã ®éc tè, l¹i cã ho¹t lùc cao vµ chÞu ®−îc nhiÖt 

®é cao, trong khi α -amylaza cña nÊm mèc bÞ mÊt ho¹t tÝnh ngay sau khi 

hå ho¸. Bacillus lµ gièngvi khuÈn cã kh¶ n¨ng tæng hîp α - amylaza m¹nh 

nhÊt vµ cã ý nghÜa trong c«ng nghiÖp, nhÊt lµ Bacillus subtislis, B. 

coagulans, B. stearothermophilus, B. licheniformis . 

 

α -amylaza tõ c¸c chñng vi sinh vËt kh¸c nhau cã nhiÒu tÝnh chÊt 

gièng nhau nh−ng còng cã c¸c tÝnh chÊt kh¸c nhau. Chóng gièng nhau chñ 

yÕu vÒ tÝnh n¨ng t¸c dông víi c¬ chÊt nh−ng l¹i rÊt kh¸c nhau vÒ kh¶ n¨ng 

bÒn v÷ng víi nhiÖt ®é vµ pH ®ång thêi c¸c s¶n phÈm thuû ph©n c¬ chÊt cña 

chóng còng rÊt kh¸c nhau. Ng−ßi ta ph©n biÖt α - amylaza cña nÊm mèc 

lµm 2 lo¹i chñ yÕu α -amylaza chÞu axÝt vµ α - amylaza kÐm chÞu axÝt. Víi 

α -amylaza cña vi khuÈn còng ph©n biÖt 2 lo¹i α - amylaza kÐm bÒn nhiÖt 

vµ α -amylaza bÒn nhiÖt. 

 

 α - amylaza cã b¶n chÊt lµ protÝt nªn tan ®−îc trong n−íc vµ kh«ng 

bÞ ph©n hñy bëi proteaza. α -amylaza cßn ®−îc gäi lµ enzim kim lo¹i v× 

trong ph©n tö cña enzim cã Ýt nhÊt lµ 1 ion Ca++ n»m ë trung t©m ho¹t ®éng. 

Sè l−îng ion Ca++ trong ph©n tö enzim, møc ®é liªn kÕt cña c¸c ion Ca++ 

víi protÝt rÊt kh¸c nhau vµ phô thuéc vµo nguån gèc cña tõng lo¹i α -

amylaza. TÊt c¶ c¸c enzim α -amylaza ®Òu chøa tõ 1-30 nguyªn tö 

Ca++/mol enzim. Ho¹t lùc cña enzim kh«ng thay ®æi khi thay thÕ tÊt c¶ c¸c 

ion Ca++ b»ng ion Mg++, lo¹i trõ ion Ca++ ë trung t©m ho¹t ®éng. Khi t¸ch 

ion Ca++ ra khái enzim b»ng EDTA th× enzim bÞ mÊt kh¶ n¨ng ho¹t ®éng, 

kh«ng cßn kh¶ n¨ng thñy ph©n c¬ chÊt vµ bÞ biÕn tÝnh khi ®un nãng, ®Æc 

biÖt bÞ thñy ph©n bëi proteaza. V× vËy, ion Ca++ ®ãng vai trß quan träng 

trong viÖc duy tr× cÊu tróc ph©n tö còng nh− kh¶ n¨ng ho¹t ®éng cña enzim 

nµy. 
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 TÊt c¶ c¸c α -amylaza ®Òu cã kh¶ n¨ng ph©n hñy nhanh chãng ph©n 

tö tinh bét, lµm thay ®æi mµu cña ièt vµ gi¶m ®é nhít cña tinh bét mét c¸ch 

nhanh chãng. C¸c s¶n phÈm thñy ph©n cña α -amylaza lµ maltoza, 

oligosaccharid, maltotrioza vµ c¸c dextrin ph©n tö thÊp. α -amylaza t¸c 

®éng rÊt yÕu lªn c¸c dextrin ph©n tö thÊp nh− maltotrioza vµ ®Æc biÖt yÕu 

h¬n n÷a lµ maltoza. α -amylaza ph©n hñy amylopectin thµnh c¸c dextrin cã 

chøa 4 hoÆc nhiÒu h¬n gèc glucoza b»ng c¸c liªn kÕt α -1,6 glucozit , 

maltoza vµ glucoza. 

 

 S¶n phÈm thñy ph©n cña c¸c α -amylaza tõ c¸c chñng vi sinh vËt 

kh¸c nhau lµ c¸c dextrin cã ph©n tö l−îng kh¸c nhau. Khi thñy ph©n tinh 

bét, α -amylaza cña chñng Bacillus subtilis t¹o thµnh c¸c dextrin cã 9-10 

cÊu tróc glucoza, α -amylaza cña Bacillus amyloliquefaciens t¹o thµnh β-

dextrin cã chøa liªn kÕt nh¸nh vµ kh«ng nhiÒu h¬n 9 cÊu tróc glucoza. 

 

2.2.2. Glucoamylaza 

 Theo danh ph¸p quèc tÕ, glucoamylaza cßn gäi lµ α -1,4 glucan 

glucohydrolaza, amyloglucozidaza, γ -amylaza. Glucoamylaza cã kh¶ n¨ng 

thñy ph©n liªn kÕt α -1,4 glucozit cña ph©n tö tinh bét, c¾t ®øt tõng ®¬n vÞ 

glucoza cña ph©n tö tinh bét tõ ®Çu kh«ng khö. Ngoµi ra, glucoamylaza cßn 

cã kh¶ n¨ng ph©n c¾t mèi liªn kÕt α -1,6 vµ α -1,3 glucozÝt nh−ng víi tèc 

®é chËm h¬n. 

 

 Glucoamylaza ®−îc sinh tæng hîp tõ c¸c chñng mèc Aspergillus 

niger, Aspergillus awamori hay Rhizopus. Glucoamylaza cã nguån gèc tõ 

nÊm mèc cã tÝnh bÒn nhiÖt cao nh−ng th−êng hay lÉn enzim 

transglucozidaza. §ã lµ mét enzim chuyÓn nhãm glucozit thµnh 

oligosaccharid (qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ ng−îc). V× vËy, ®Ó thu nhËn ®−îc 
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glucoamylaza kh«ng lÉn transglucozidaza cÇn ph¶i ph©n lËp vµ tuyÓn chän 

gièng ®Ó lo¹i bá enzim nµy[2,3,10,9]... 

 

 HÇu hÕt c¸c glucoamylaza ®Òu cã ®Çy ®ñ 20 axÝt amin kh«ng thay 

thÕ. Tïy thuéc vµo lo¹i glucoamylaza cña c¸c chñng kh¸c nhau mµ sè 

l−îng axÝt amin còng kh¸c nhau  

 

 pH vµ nhiÖt ®é lµ 2 yÕu tè ¶nh h−ëng m¹nh ®Õn ho¹t ®é cña enzim. 

pH tèi −u cho ho¹t ®éng cña c¸c glucoamylaza lµ 3,3-3,5. §a sè 

glucoamylaza cña mèc Aspergillus ho¹t ®éng tèi thÝch ë 60oC. 

Glucoamylaza hoµn toµn bÞ v« ho¹t ë 70oC. 

 

 TÊt c¶ c¸c glucoamylaza cña nÊm mèc ®Òu lµ glucoprotein cã chøa 

trong ph©n tö tõ 5-20% hydratc¸cbon, trong ®ã chñ yÕu lµ glucoza, 

glucoamin, manoza vµ galactoza. Träng l−îng ph©n tö cña glucoamylaza 

nÊm mèc vµo kho¶ng 26.850-112.000 dalton. Chóng ®Òu cã chøa c¸c 

amino axit: metionin, triptophan vµ xistein. 

 

 Glucoamylaza kh«ng thñy ph©n tinh bét ë d¹ng keo, v× thÕ c¬ chÊt 

cña glucoamylaza lµ s¶n phÈm dÞch thñy ph©n tinh bét cña α -amylaza. 

Kh¶ n¨ng thñy ph©n cña glucoamylaza lªn c¸c c¬ chÊt còng kh¸c nhau. 

Theo Fleming, glucoamylaza ®−îc chia lµm 2 nhãm: 

Nhãm 1: Thñy ph©n hoµn toµn tinh bét vµ β-dextrin 

Nhãm 2: Thñy ph©n 80% tinh bét vµ 40% β -dextrin.  

 Glucoamylaza cña 2 nhãm trªn ®Òu cã kh¶ n¨ng thñy ph©n hoµn toµn 

dextrin. 

 

 VËn tèc thñy ph©n phô thuéc vµo ®é dµi vµ cÊu tróc ph©n tö cña c¸c 

c¬ chÊt: maltoza bÞ glucoamylaza thñy ph©n nhanh gÊp 40 lÇn tèc ®é thñy 
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ph©n isomaltoza; pullunaza m¹ch th¼ng bÞ thñy ph©n chËm h¬n 2% tèc ®é 

thñy ph©n tinh bét. 

 

2.2.3. Glucoisomeraza.  

 

S¶n phÈm cuèi cïng cña qu¸ tr×nh thuû ph©n tinh bét lµ glucoza. Giai 

®o¹n tiÕp theo lµ qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ glucoza thµnh fructoza b»ng enzim 

glucoisomeraza. 

 

Glucoisomeraza lµ chÊt xóc t¸c cña ph¶n øng chuyÓn ho¸  D- 

glucoza thµnh D- fructoza trong ®iÒu kiÖn chuÈn (pH, nhiÖt ®é, nång ®é c¬ 

chÊt, nång ®é enzim…). Sau qu¸ tr×nh ®ång ph©n s¶n phÈm t¹o thµnh lµ 

fructoza ë d¹ng vßng vµ d¹ng th¼ng. 

 

Glucoisomeraza theo danh ph¸p quèc tÕ ®−îc gäi lµ D- xylose- keto- 

izomeraza (EC 5.3.1.5). Glucoisomeraza cã t¸c dông xóc t¸c ph¶n øng 

chuyÓn ho¸ glucoza thµnh fructoza. D−íi t¸c dông cña glucoisomeraza 

nhãm andehit (CHO) trong ph©n tö glucoza chuyÓn thµnh nhãm (C =O) 

trong ph©n tö fructoza[7,10,]... 

 17



 

S¬ ®å chuyÓn ho¸ glucoza thµnh fructoza b»ng enzime glucoisomeraza     

( glucoza vµ fructoza ë d¹ng m¹ch th¼ng vµ d¹ng m¹ch vßng 

 

 

 

 

 

Enzim Glucoisomeraza 

 

D- Glucoza                                                                            D- Fructoza 

 

 

 

 

Enzim Glucoisomeraza 

 

 

 

 

 

Glucofuranose  Fructofuranose 
 

 

 

Ngoµi ra glucoisomeraza cßn ®ùoc gäi lµ D- xyloza izomeraza v× 

ng−êi ta ®· t×m ra mét sè vi sinh vËt cã kh¶ n¨ng tæng hîp enzim trªn m«i 

tr−êng ®ßi hái ph¶i cã xyloza lµ nguån hydratcabon. H¬n n÷a enzim nµy 

kh«ng nh÷ng chuyÓn ho¸  D - glucoza thµnh D- fructoza  mµ c¶  D - xyloza 

thµnh D- xiluloza. 
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Glucoisomeraza ®−îc thu nhËn chñ yÕu tõ vi sinh vËt, phæ biÕn nhÊt 

lµ c¸c chñng vi khuÈn Bacillus , phæ biÕn lµ:  Bacillus megaterium, B. 

coagulans, B. stearothmophiles.  

 

Nhãm x¹ khuÈn cã kh¶ n¨ng sinh tæng hîp glucoisomeraza m¹nh 

nhÊt vµ cã ý nghÜa c«ng nghiÖp nhÊt gåm: Steptomyces albus, S. fradiae, S. 

olivaceus, S. olivochromgenes. C¸c chñng x¹ khuÈn Streptomyce. 

Lactobacillus, Pseudomnas, còng cã kh¶ n¨ng tæng hîp glucoisomeraza 

nh−ng enzim tæng hîp tõ nh÷ng chñng nµy kÐm m¹nh mÏ vµ kh«ng bÒn 

nhiÖt , Takasaki ®· ph©n lËp ®−îc hai chñng x¹ khuÈn Streptomyces, Albus 

vµ S. bikiniensis tõ ®Êt, cã kh¶ n¨ng tæng hîp glucoisomeraza trªn m«i 

tr−êng chøa lµ xylan [10].. 

 

Glucoisomeraza ®−îc thu nhËn tõ c¸c nguån kh¸c nhau cã tÝnh chÊt 

gièng nhau nh−ng còng cã tÝnh chÊt kh¸c nhau. §a sè c¸c chñng vi sinh vËt 

cã kh¶ n¨ng tæng hîp glucoisomeraza ®Òu ®ßi hái m«i tr−êng cã D- xyloza 

lµm nguån cacbon.  Ngoµi ra c¸c chñng x¹ khuÈn cã thÓ tæng hîp 

glucoisomeraza trªn m«i tr−êng chøa xylan nh− r¬m r¹, b· mÝa, vá trÊu… 

Glucoisomeraza cã b¶n chÊt lµ protein. Song enzim thu ®−îc nhËn tõ 

nguån kh¸c nhau cã hµm l−îng axit amin trong ph©n tö kh¸c nhau. §a sè 

glucoisomeraza ®Òu giµu alanin, leucin vµ glixin. Glucoisomeraza thuéc 

protein axit aspartic vµ axit glutamic trong ph©n tö enzim cao h¬n h¼n c¸c 

axit amin kh¸c, chiÕm tíi 45- 55% tæng sè c¸c axÝt amin. VÒ thµnh phÇn 

axit amin trong ph©n tö glucoisomeraza th× ë B. coagulans thiÕu xistein, ë 

S. albus cã chøa 4,1- 33 nguyªn tö gam Co2+ vµ Mg2+/ mol enzim v× vËy 

glucoisomeraza bÒn v÷ng ®èi víi c¸c yÕu tè g©y biÕn tÝnh  . 

 

Glucoisomeraza tõ c¸c nguån kh¸c nhau cã träng l−îng ph©n tö 

tu¬ng tù nhau (165.000 – 191.000) vÝ dô: Glucoisomeraza cña L. brevis cã 
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träng l−îng ph©n tö lµ 191.000, cña S. albus lµ 165.000 , B. coagulans lµ 

167.000  

 

 NhiÖt ®é ho¹t ®éng cña glucoisomeraza thay ®æi trong kho¶ng 45 – 

90«C vÝ dô nh− L. brevis ho¹t ®éng ë 45oC, S. murius ë 60«C, Actinoplanes, 

Missouruensis ë 90oC. Glucoisomeraza thu nhËn tõ nguån kh¸c nhau cã 

nhiÖt ®é ho¹t ®éng kh¸c nhau. HÇu hÕt glucoisomeraza ho¹t ®éng tèt 50 - 

65oC vµ pH 6,5- 8,0 [8,10]. 

Glucoisomeraza cè ®Þnh  

Sö dông tÕ bµo cè ®Þnh cho phÐp s¶n xuÊt liªn tôc, dÞch ®−êng liªn 

tôc ch¶y qua khu vùc chøa tÕ bµo cè ®Þnh víi vËn tèc phï hîp. Enzim ë 

d¹ng cè ®Þnh sÏ tiÕp xóc víi c¸c ph©n tö ®−êng liªn tôc ®−îc ®æi míi, nã sÏ 

thùc hiÖn liªn tôc qu¸ tr×nh biÕn ®æi sinh lý t¹o ra s¶n phÈm hoµ vµo dßng 

ch¶y ra khái lß ph¶n øng. S¶n phÈm ®¹t yªu cÇu liªn tôc ®−îc lÊy ra khái 

thiÕt bÞ cßn enzim ë l¹i trong thiÕt bÞ 

 

2.3. Qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ tinh bét thµnh ®−êng 

glucoza  

 

Qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ tinh bét thµnh ®−êng glucoza d−íi t¸c dông 

cña enzim thñy ph©n tinh bét lµ α – amylaza vµ glucoamylaza ®−îc chia ra 

lµm hai giai ®o¹n: dÞch ho¸ vµ ®−êng ho¸. 

Qu¸ tr×nh dÞch hãa sö dông α -amylaza ph©n c¾t ngÉu nhiªn c¸c liªn 

kÕt α -1,4 glucozit trong ph©n tö tinh bét ®Ó t¹o thµnh c¸c dextrin vµ 

oligosaccarit m¹ch dµi. Qu¸ tr×nh dÞch ho¸ ®−îc x¸c ®Þnh bëi DE dÞch ho¸ 

(lµ l−îng ®−êng khö trong dung dÞch sau qu¸ tr×nh dÞch ho¸). 

Qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ sö dông enzim glucoamylaza, enzim nµy cã t¸c 

dông  ph©n c¾t mét c¸ch cã trËt tù  c¸c liªn kÕt α -1,4 vµ α -1,6 glucozit 

cña c¸c s¶n phÈm trung gian trong qu¸ tr×nh dÞch ho¸ ë trªn ®Ó t¹o ra s¶n 
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phÈm cuèi cïng chñ yÕu lµ glucoza. Qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ ®−îc x¸c ®Þnh 

bëi DE ®−êng ho¸.  

 

2.3.1. Qu¸ tr×nh dÞch ho¸ 

   

 C¬ chÕ chung cña c¸c α -amylaza lµ thuû ph©n kh«ng ®Þnh vÞ c¸c 

liªn kÕt α -1,4 glucozit cña c¸c polysacharit. Enzim nµy phô thuéc lo¹i 

endoenzim, cã nghÜa lµ c¸c enzim tÊn c«ng c¸c liªn kÕt néi ph©n tö. T¸c 

dông cña α -amylaza lªn amyloza vµ amylopectin dÉn ®Õn gi¶m nhanh ®é 

nhít còng nh− lµm mÊt kh¶ n¨ng nhuém mµu víi ièt vµ t¨ng kh¶ n¨ng khö. 

Tuy nhiªn α -amylaza kh«ng tÊn c«ng liªn kÕt α -1,6 glucozit vµ v× vËy t¹o 

ra mét l−îng c¸c oligosaccharid, panoza, β-dextrin ph©n tö l−îng thÊp. 

 D−íi t¸c dông cña α -amylaza, dung dÞch tinh bét bÞ lo·ng vµ ®é 

nhít bÞ gi¶m xuèng, do ®ã qu¸ tr×nh nµy ®−îc gäi lµ qu¸ tr×nh dÞch hèa.  

 

2.3.2. Qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ 

 B−íc tiÕp theo giai ®o¹n dÞch ho¸ lµ giai ®o¹n ®−êng ho¸ sö dông 

enzim glucoamylaza, kÕt qu¶ lµ ®é ngät cña dung dÞch ®−êng sÏ t¨ng lªn 

do t¸c dông cña enzim glucoamylaza lªn c¸c maltodextrin vµ 

oligosacharide ®Ó t¹o thµnh glucoza. Qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ hoµn toµn t¹o ra 

s¶n phÈm  glucoza vµ mét phÇn nhá maltoza vµ isomaltoza. 

 

 Glucoamylaza thñy ph©n theo c¬ chÕ ®a m¹ch c¾t c¸c liªn kÕt α -1,4 

vµ α -1,6 glucozit ®Ó t¹o ra s¶n phÈm cuèi cïng lµ glucoza. 

 

Qu¸ tr×nh thuû ph©n tinh bét nhê enzim ®−îc tiÕn hµnh qua hµng lo¹t 

c¸c s¶n phÈm trung gian cã träng l−îng ph©n tö kh¸c nhau gäi lµ dextrin. 

Løc ®Çu thu ®−îc c¸c dextrin ph©n tö l−îng lín , kh¸c biÖt víi tinh bét vÒ  

träng l−îng ph©n tö còng nh− t¸c dông víi ièt. Sau ®ã c¸c dextrin thu ®−îc 
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cã ph©n tö l−îng ngµy cµng thÊp dÇn vµ tÝnh chÊt  t¸c dông víi ièt còng 

thay ®æi. Tõ c¬ chÊt ®Çu tiªn lµ tinh bét ®Õn s¶n phÈm cuèn cïng lµ ®−êng 

maltoza vµ glucoza , ph¶n øng thuû ph©n qua mét lo¹t c¸c s¶n phÈm trung 

gian theo thêi gian   nh− s¬ ®å sau 

Tinh bét     

     

Amilodextrin + ièt  mµu xanh tÝm 

     

Erithodextrin  + ièt  mµu tÝm nh¹t ®Õn ®á n©u 

     

Acrodextrin  + ièt  Mµu dá n©u nh¹t 

     

Maltodextrin  + ièt   Kh«ngmµu 

     

Maltoza+ Glucoza     

 

2.4. Qu¸ tr×nh chuyÓn hãa glucoza thµnh Fructoza 

   

Glucoza ®−îc chuyÓn ho¸ thµnh fructoza th«ng qua qu¸ tr×nh ®ång 

ph©n. §−êng fructoza cã ®é ngät gÊp ®«i so víi glucoza. Do enzim 

glucoisomeraza rÊt ®¾t nªn th−êng ®−îc sö dông ë d¹ng cè ®Þnh. S¶n phÈm 

thu ®−îc võa cã ®é chuyÓn hãa cao vµ Ýt s¶n phÈm phô. 

 

 C¸c s¶n phÈm chuyÓn ho¸ bao gåm: 42% fructoza + 54% glucoza; 

55% fructoza + 41% glucoza cã ®é ngät t−¬ng ®−¬ng víi ®−êng kÝnh. 

 ë Mü, siro fructoza ®−îc sö dông ®Ó thay thÕ ®−êng kÝnh trong ®å 

uèng, thøc ¨n nhanh, b¸nh mú vµ ®å hép. Siro fructoza tinh khiÕt cã ®é 

ngät h¬n h¼n ®−êng kÝnh ®−îc s¶n xuÊt ra tõ siro fructoza 42%.  
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 Do siro fructoza ®−îc s¶n xuÊt ra tõ tinh bét s¾n nªn gi¸ thµnh rÎ h¬n 

®−êng kÝnh (kho¶ng tõ  4000- 5000 ®/kg), mµ ®é ngät l¹i t−¬ng ®−¬ng víi 

®−êng kÝnh, nªn trong c«ng nghiÖp s¶n xuÊt thùc phÈm siro fructoza ®−îc 

dïng ®Ó thay thÕ ®−êng kÝnh. §Æc biÖt lµ hµm l−îng calo cña siro fructoza 

l¹i thÊp h¬n so víi ®−êng kÝnh nªn nã ®−îc sö dông ®Ó ch÷a bÖnh bÐo ph× 

hiÖn ®ang lµ vÊn ®Ò ®−îc nhiÒu ng−êi quan t©m. 

  

 

2.5. Fructoza  

D- fructoza lµ mét monosaccarit rÊt phæ biÕn trong tù nhiªn, th−êng 

gÆp trong c¸c qu¶ chÝn, mËt hoa, mËt ong vµ lµ thµnh phÇn cÊu t¹o cña 

polysaccarit thùc vËt nh− insulin (trong cñ th−îc d−îc, cñ c¶i ®¾ng…). 

 

Kh¸c víi glucoza, fructoza lµ mét monosaccarit ë d¹ng xeton, cã kh¶ 

n¨ng lµm quay mÆt ph¼ng ¸nh s¸ng ph©n cùc sang tr¸i, kÝ hiÖu dÊu (- ) cho 

nªn fructoza cßn  ®−îc gäi lµ levuloze, fructoza còng ®−îc gäi lµ ®−êng 

hoa qu¶ v× nã ®−îc t×m thÊy trong c¸c lo¹i ho¸ qu¶ , mËt ong. Fructoza lµ 

lo¹i ®−êng cã ®é ngät nhÊt nã th−êng ®−îc sö dông ®Ó ng¨n chÆn t×nh tr¹ng 

kÕt tÝnh trong kem. B¶ng sau chØ ra ®é ngät cña mét vµi lo¹i ®−êng vµ 

®−êng thay thÕ. 

 

Tªn §é ngät 

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. C«ng thøc cÊu t¹o cña fructoza 

Fructoza cã c«ng thøc cÊu t¹o lµ C6H12O6, th−êng tån t¹i ë d¹ng 

furanoza. Qu¸ tr×nh vßng ho¸ do nã cã chøc xeton cña cacbon ë vÞ trÝ thø 

hai t¹o ®−îc cÇu oxy víi C5 ®Ó t¹o vßng furanoza. 

 

 

 

 
 

CÊu tróc Fructopyranose 

 

CÊu tróc Fructofuranose 
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2.4.2 C¸c tÝnh chÊt cña fructoza 

Fructoza tinh khiÕt ë d¹ng tinh thÓ cã mµu tr¾ng, vÞ ngät gÊp 1,7 lÇn 

®é ngät cña saccaroza. Do sù cã mÆt cña nhiÒu nhãm hydroxyl trong ph©n 

tö nªn fructoza dÔ tan trong n−íc vµ kh«ng tan trong c¸c dung m«i h÷u c¬. 

TÝnh chÊt ho¸ häc quan träng cña fructoza lµ nh÷ng tÝnh chÊt cña nhãm 

chøc xeton. 

 

2.4.3 Mét sè øng dông cña fructoza 

 

Fructoza lµ s¶n phÈm ®−îc øng dông réng r·i trong rÊt nhiÒu ngµnh, 

®Æc biÖt lµ c«ng nghiÖp thùc phÈm. Fructoza ®−îc sö dông trong c«ng nghÖ 

n−íc gi¶i kh¸t nh− nguån chÊt ®Ó t¨ng ®é ngät, vÞ ngon cña ®å uèng. Dïng 

siro fructoza cho s¶n xuÊt n−íc gi¶i kh¸t pesi, cocacola vµ mét sè ®å uèng 

kh¸c. Mü sö dông siro fructoza vµo s¶n xuÊt n−íc gi¶i kh¸t Cocacola vµ 

pesi trªn quy m« lín, s¶n phÈm cña h·ng cã mÆt trªn kh¾p c¸c n−íc. Ngoµi 

ra siro fructoza cßn ®−îc sö dông trong c«ng nghÖ ®å hép , c«ng nghÖ chÕ 

biÕn kÑo, kem, s÷a… 

 

Siro fructoza lµ ®−êng ®¬n, c¬ thÓ cã thÓ hÊp thô mét c¸ch dÔ dµng. 

H¬n n÷a ®é ngät cña siro fructoza cao, cho nªn rÊt phï hîp ®èi víi ng−êi 

giµ vµ trÎ em. Sö dông siro frutoza ®Ó s¶n xuÊt nh÷ng thøc ¨n cÇn Ýt n¨ng 

l−îng. §Æc biÖt siro fructoza cßn sö dông lµm mËt ong nh©n t¹o.   

 

Fructoza ®−îc ph¸t hiÖn vµo nh÷ng n¨m 1960, siro víi hµm l−îng 

fructoza cao hay HFS còng ®ang ®−îc ph¸t triÓn. ë Mü fructoza lµ chÊt 

ngät chÝnh ®−îc sö dông, trung b×nh ng−êi d©n Mü tiªu thô  hÕt 37 gam 

fructoza mçi ngµy vµ kho¶ng 8 % n¨ng l−îng tæng céng, ®é ngät gÇn gÊp 

®«i so víi ®−êng kÝnh. Khèi l−îng ®−êng  fructoza t×m thÊy trong tù nhiªn 

nh− trong c¸c lo¹i rau ,hoa qu¶ chiÕm 40- 60 % 
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2.6. Quy tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt siro fructoza b»ng ph−¬ng ph¸p 

enzim  

 

   Tinh bét 

   

N−íc  S÷a tinh bét 30% 

   

α -  amylaza  Hå ho¸ vµ dÞch ho¸ 

   

Glucoamylaza  §−êng ho¸ 

   

  Trao ®æi ion, lµm s¹ch 

   

Glucoisomeraza  Cét ®ång ph©n 

   

  DÞch chuyÓn ho¸ 

   

Than ho¹t tÝnh  Lµm s¹ch  

   

  Trao ®æi ion 

   

  C« ®Æc 

   

  Siro Fructoza 
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3. Nguyªn liÖu vµ ph−¬ng ph¸p 

 

3.1 Nguyªn liÖu 

- Tinh bét s¾n  

- C¶m quan: Bét mÞn , tr¾ng  

- Hµm l−îng tinh bét: 82% 

- §é Èm: 15% 

- Mét sè chÕ phÈm enzim 

alpha - amylaza: 

ChÕ phÈm enzim Termamyl 120L do H·ng Novo - §an M¹ch s¶n 

xuÊt tõ chñng Bacillus licheniformis. Termamyl 120L d¹ng láng, chÞu ®−îc 

nhiÖt ®é cao. Termamyl ho¹t ®éng ë nhiÖt ®é 90-1050C vµ pH: 6,0 – 7,5 

Glucoamylaza 

ChÕ phÈm AMG do H·ng Novo - §an M¹nh s¶n xuÊt tõ chñng 

Aspergillus niger b»ng ph−¬ng ph¸p ch×m. AMG ®−îc sö dông trong qu¸ 

tr×nh ®−êng ho¸, ë d¹ng dÞch láng, mµu n©u vµ cã tØ träng xÊp xØ 1,2 

gam/ml. AMG ho¹t ®éng tèt ë nhiÖt ®é 600C vµ pH = 4,5     

Glucoizomeraza 

 ChÕ phÈm Sweetzyme T do h·ng Novo - §an m¹nh s¶n xuÊt tõ chñng 

Streptomyces muricus, ®−îc sö dông trong qu¸ tr×nh ®ång ph©n.  

SweetzymeT ë d¹ng cè ®Þnh, enzim g¾n vµo mét chÊt mang kh«ng tan nhê 

liªn kÕt ho¸ trÞ, lùc hÊp thô.   SweetzymeT cã d¹ng h¹t kh«, h×nh trô, mµu 

n©u kÝch th−íc 0,3 - 1mm, tØ träng xÊp xØ 0.33 gam/ml. §iÒu kiÖn ho¹t 

®éng thÝch hîp nhÊt cña SweetzymeT ë nhiÖt ®é : 600 C vµ pH: 7,5 

 

3. 2. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu  

3.2.1. X¸c ®Þnh ®é Èm cña tinh bét (ph−¬ng ph¸p sÊy kh«) 

§èi víi c¸c lo¹i ngò cèc, bét ngò cèc, ®é Èm (cßn gäi lµ thuû phÇn) 

lµ tiªu chuÈn chÊt l−îng quan träng nhÊt vµ ®−îc quan t©m tr−íc hÕt. §é 
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Èm cña ngò cèc ¶nh h−ëng trùc tiÕp tíi viÖc b¶o qu¶n, ®Õn qu¸ tr×nh xay 

x¸t, ®Õn tû lÖ thu ®−îc. 

§Ó x¸c ®Þnh ®é Èm cña ngò cèc dïng ph−¬ng ph¸p sÊy kh« nhanh 

trong phßng thÝ nghiÖm.  

C¬ së cña ph−¬ng ph¸p:  

SÊy kh« lµ ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh ®−îc ®é Èm tù do, vµ vÉn cßn mét 

l−îng n−íc nhá n»m l¹i trong nguyªn liÖu. C¬ së cña ph−¬ng ph¸p nµy lµ 

sÊy kh« bét trong tñ sÊy ë 105oC trong thêi gian 40 phót. §èi víi bét qu¸ 

−ít (®é Èm >18%) th× x¸c ®Þnh ®é Èm b»ng c¸ch sÊy s¬ bé ë 105 oC trong 

thêi gian 30 phót, råi sau ®ã sÊy ë  130oC  

Dông cô vµ hãa chÊt:  

C©n ph©n tÝch hoÆc c©n kü thuËt.  

ChÐn sÊy Èm (thuû tinh) hoÆc hép nh«m cã chiÒu cao 2-3 cm, ®−êng 

kÝnh 4-5 cm, cã n¾p. 

Tñ sÊy ®iÒu chØnh nhiÖt ®é105 oC vµ 130 oC. 

NhiÖt kÕ ®o ®−îc ®Õn 200 oC. 

B×nh lµm kh« cã chÊt hót Èm silicagel hoÆc  axÝt sunfuric (d=1,84) 

hoÆc canxi clorua khan. 

Ph−¬ng ph¸p tiÕn hµnh:  

C©n chÝnh x¸c 5 gram nguyªn liÖu bét ®· nghiÒn nhá (®· r©y qua r©y 

kim lo¹i cã kÝch th−íc 0,5-0,8 mm), cho vµo chÐn sÊy Èm hoÆc hép nh«m 

(®· sÊy ë 105 oC vµ biÕt träng l−îng). §−a chÐn sÊy chøa bét vµo tñ sÊy, 

sÊy ë nhiÖt ®é 130 oC trong 40 phót. LÊy chÐn ra ®Ó nguéi trong b×nh lµm 

kh« 15 phót råi ®em c©n ®Õn träng l−îng kh«ng ®æi. 
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§é Èm lµ hiÖu sè gi÷a träng l−îng bét tr−íc vµ sau khi sÊy, biÓu thÞ 

b»ng %. Tõ 2 lÇn x¸c ®Þnh , lÊy kÕt qu¶ trung b×nh, ®ã lµ ®é Èm cña bét. Sai 

sè gi÷a 3 lÇn x¸c ®Þnh  

TÝnh kÕt qu¶: 

KÕt qu¶ ®−îc tÝnh khi sai sè gi÷a 2 lÇn c©n kh«ng qu¸ 0,2%  

x 100%W = 

a + b
 

a + c

Trong ®ã: 

a träng l−îng hép nh«m + nguyªn liÖu tr−íc khi sÊy (gram) 

b Träng l−îng hép nh«m + nguyªn liÖu sau khi sÊy (gram) 

c            Träng l−îng hép nh«m + nguyªn liÖu tr−íc khi sÊy (gram) 
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3.2.2. X¸c ®Þnh ®é nhít b»ng mao qu¶n hoÆc b»ng m¸y Brookfield cña 

Mü 

     

C¬ së ph−¬ng ph¸p : Khi cho chÊt láng ch¶y qua mao qu¶n, ®é nhít cña nã 

tØ lÖ thuËn víi thêi gian ch¶y (t) vµ khèi l−îng riªng (d) cña hÖ thøc: 

    η = k. d. t 

Trong ®ã: 

k: H»ng sè cña nhít kÕ  

d: Khèi l−îng riªng cña dÞch mÉu 

t: Thêi gian ch¶y cña dÞch mÉu 

  d0. to 

η =   η 0.                

 

η 0:    §é nhít cña n−íc cÊt ë nhiÖt ®é ®o  

d0:      Khèi l−îng riªng cña n−íc cÊt ë nhiÖt ®é ®o 

t0:    Thêi gian ch¶y cña n−íc cÊt ë nhiÖt ®é ®o 

 Nhít kÕ nµy lµ mét dông cô thuû tinh h×nh ch÷ U gåm hai nh¸nh: 1 

vµ 2. Nh¸nh 2 lµ mét mao qu¶n cã Φ x¸c ®Þnh cã kh¾c v¹ch ®Þnh møc a vµ 

b gi÷a hai v¹ch lµ mét bÇu thÓ tÝch x¸c ®Þnh. Khi tiÕn hµnh ®o ta x¸c ®Þnh 

thêi gian cÇn thiÕt cña chÊt láng ch¶y tõ v¹ch a ®Õn v¹ch b. §o thêi gian 

ch¶y cña n−íc cÊt vµ c¸c mÉu sau ®ã sau ®ã tÝnh theo c«ng thøc. §o mçi 

mÉu 3 lÇn, lÊy gi¸ trÞ trung b×nh 

 §é nhít cña tinh bét ban ®Çu: X¸c ®Þnh b»ng m¸y ®o ®é nhít Labor 

muszeripari muveek esztergom 

 

3.2.3. X¸c ®Þnh ®−êng khö b»ng ph−¬ng ph¸p Lane- Enon  

C¬ së cña ph−¬ng ph¸p:  
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 Dïng hai dung dÞch chÝnh lµ CuSO4  vµ KNaC4 H4 O6 trong m«i 

tr−êng kiÒm, t¸c dông víi dung dÞch  ®−êng khö ( cã gèc CHO) t¹o ra kÕt 

tña Cu2 O mµu ®á 

 CuSO4 + 2 NaOH          CuSO4 + NaSO4 

 

 

 

 

+ 2 H2O

O-CH-COONa 
      
 
O- CH- COOK
  

Cu

HO-CH-COONa 
 
HO-CH-COOK 
 

Cu(OH)2 +  

      

 

 

 

 

+ CH2OH(CHOH)4CHO+ 2 H2O 

   
                   O–CH-COOK 
 
Cu 
     
                O–CH-COONa 

 

            

                                                          CH2OH(CHOH)4   COOH + Cu2O 

  OH-CH-COONA 
           
 
  OH-CH- COOK 

 

 

Khi l−îng Fehling trong hçn hîp ph¶n øng võa hÕt th× lËp tøc ®−êng sÏ khö 

vµ lµm mÊt mµ cña methylene xanh, nhê ®ã ta sÏ biÕt ®−îc ®iÓm kÕt thóc 

cña ph¶n øng. 

 

Ph−¬ng ph¸p tiÕn hµnh: 

Pha lo·ng dÞch ®−êng ®Õn nång ®é xÊp xØ 1%. Cho dÞch ®−êng ®· 

chuÈn bÞ vµo burÐt (burete) 50 ml. 

Dïng pipÐt hót lÊy 5 ml Fehling A vµ 5 ml Fehling B cho vµo b×nh 

tam gi¸c 250 ml råi céng thªm kho¶ng 10 ml n−íc cÊt vµ 3 giät methylen 

xanh.  
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L¾c ®Òu b×nh råi ®Æt lªn bÕp ®iÖn hoÆc ®Ìn cån vµ ®un sao cho sau 1-

2 phót th× s«i. TiÕp tôc ®un vµ dïng dÞch ®−êng ®Ó chuÈn cho tíi khi mÊt 

mµu cña metylen xanh. KÕt qu¶ lÇn ®Çu th−êng kh«ng chÝnh x¸c v× thÕ chØ 

lµ sè liÖu kh¶o s¸t. 

Dùa vµo sè ml dÞch ®−êng tiªu hao lÇn ®Çu ta lµm l¹i thÝ nghiÖm nh− 

sau. Sau khi cho hçn hîp Fehling vµ n−íc cÊt vµo b×nh tam gi¸c, ta cho 

thªm mét l−îng dÞch ®−êng Ýt h¬n 2-3 ml so víi l−îng tiªu hao, tiÕp theo 

còng lµm t−¬ng tù nh− trªn. KÕt qu¶ sÏ chÝnh x¸c khi thêi gian chuÈn kÐo 

dµi kh«ng qu¸ 2-4 phót. Ghi sè ml ®Þnh giät. 

TÝnh kÕt qu¶: 

Hµm l−îng ®−êng glucoza trong dÞch pha lo·ng tÝnh theo c«ng thøc 

sau: 

 

x 100%DE = 
(a x b)

 
c 

 

 

Trong ®ã: 

a HÖ sè ®iÒu chØnh nång ®é Fehling 

b Sè ml dÞch ®−êng tiªu hao  

c Sè ml hçn hîp Fehling A + B 

 

3.2.4.  X¸c ®Þnh nång ®é chÊt kh«:   X¸c ®Þnh nång ®é chÊt kh« b»ng m¸y 

chiÕt quang kÕ  

3.2.5 X¸c ®Þnh  ®−êng fructoza: b»ng ph−¬ng ph¸p  Cistein- cabazon  vµ 

®o trªn m¸y UV - 1601 PC 

3.2.5.  X¸c ®Þnh pH: X¸c ®Þnh pH b»ng m¸y ®o pH meter  

3.2.6 X¸c ®Þnh ®é trong , ®é ®ôc:  b»ng m¸y UV 1601PC cña NhËt B¶n 

3.2.7. S¶n phÈm ®−îc ph©n tÝch b»ng m¸y s¾c khÝ  HPLC 

3. 2.8. Ph−¬ng ph¸p lµm s¹ch dÞch ®−êng b»ng than ho¹t tÝnh vµ trao 

®æi ion:  
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-  Nh»m lo¹i c¸c t¹p chÊt trong dÞch ®−êng vµ lµm dÞch ®−êng trong, 

s¹ch h¬n. 

-  Than ho¹t tÝnh cã t¸c dông tÈy mµu cho dÞch ®−êng vµ hÊp thô t¹p 

chÊt trong dung dÞch ®−êng. L−îng than sö dông phô thuéc vµo chÊt l−îng 

dÞch ®−êng, yªu cÇu cÇn lµm s¹ch vµ kh¶ n¨ng hÊp thô cña than. 

- Nhùa trao ®æi ion: cã t¸c dông lo¹i ®i c¸c cation vµ anion trong dÞch 

®−êng. 

 C¸ch tiÕn hµnh:  

-  TÈy mµu dÞch ®−êng b»ng than ho¹t tÝnh ë 800C trong 30 phót. Sau 

®ã, läc than b»ng m¸y läc ch©n kh«ng.  

-  Sau khi tÈy mµu b»ng than ho¹t tÝnh, cho dÞch ®−êng ch¶y qua 2 cét 

trao ®æi ion.   
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4. KÕt qu¶ vµ th¶o luËn 

 

1.  Nghiªn cøu hoµn thiÖn c¸c ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ 

cho qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ tinh bét thµnh glucoza  

 §Ó cã thÓ sö dông si ro glucoza lµm nguyªn liÖu cho s¶n xuÊt siro 

fructoza, si ro glucoza ph¶i cã ®é tinh khiÕt cao ( hµml−îng gluco ph¶i ®¹t 

trªn 99%) nh»m kh«ng lµm ¶nh h−ëng tíi ho¹t lùc cña enzim cè ®Þnh. V× 

vËy cÇn tiÕn hµnh nghiªn cøu x¸c ®Þnh mét sè th«ng sè kü thuËt  cho phï 

hîp víi c«ng nghÖ nh− : Nång ®é s÷a bét, tû lÖ enzym dÞch ho¸  vµ enzym 

®−êng ho¸. HiÖn t¹i trªn thÞ tr−êng cã c¸c chÕ phÈm enzim thuû ph©n tinh 

bét cã ho¹t lùc cao lµ Termamyl vµ AMG cña h·ng Novo §an m¹ch cã thÓ 

dông ®Ó n©ng cao chÊt l−îng siro glucoza. C¸c thÝ nghiÖm x¸c ®Þnh c¸c 

®iÒu kiÖn c«ng nghÖ ®−îc tiÕn hµnh víi c¸c enzim nµy. 

1.1. X¸c ®Þnh nång ®é dÞch tinh bét  

 enzym ho¹t ®éng tèt khi nång ®é c¬ chÊt thÝch hîp. C¸c thÝ nghiÖm 

®−îc tiÕn hµnh víi c¸c nång ®é s÷a bét kh¸c nhau. KÕt qu¶ chØ ra trong 

b¶ng 1 

B¶ng 1.1: ¶nh h−ëng cña nång ®é c¬ chÊt ®èi víi qu¸ tr×nh thuû ph©n 

tinh bét  

STT Nång ®é 

c¬ chÊt (%) 

DE  

dÞch ho¸ 

DE 

®−êng ho¸ 

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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Nh− vËy nÕu sö dông enzym Termamyl 120L, nång ®é s÷a bét cã thÓ n©ng 

lªn ®Õn 30%  vµ DE ®−êng ho¸ ®¹t ®−îc cao trªn 95%.  

1.2.  X¸c ®Þnh l−îng enzym dÞch ho¸ thÝch hîp nhÊt  

L−îng enzym Termamyl sö dông cho qu¸ tr×nh dÞch ho¸ ®−îc x¸c 

®Þnh ë ®iÒu kiÖn pH: 6, nhiÖt ®é : 950C , thêi gian dÞch ho¸ 30 phót, nång 

®é dÞch bét lµ 30% 

B¶ng 1.2: X¸c ®Þnh tû lÖ Termamyl 120L thÝch hîp nhÊt cho qu¸ tr×nh 

dÞch ho¸ 

STT Tû lÖ enzym (%) DE dÞch ho¸ DE 

®−êng ho¸ 

1 0,04 8,02 87,4 

2 0,06 10,86 91,2 

3 0,08 12,89 96,4 

4 0,10 15,65 96,5 

5 0,12 18,59 96,8 

Enzim ®−êng ho¸ lµ enzim glucoamylaza, kh¶ n¨ng ho¹t ®éng tèt nhÊt trªn 

c¬ chÊt lµ dextrin ph©n tö ng¾n. Tèc ®é thuû ph©n dextrin nhanh gÊp 6 lÇn 

so víi tèc ®ä thuû ph©n maltoza. V× vËy, DE dÞch ho¸ kh«ng nªn cao qu¸ 

¶nh h−ëng tíi thêi gian ®−êng ho¸. KÕt qu¶ thu ®−îc còng chØ ra r»ng víi 

DE dÞch ho¸ ®¹t 15,65 th× DE ®−êng ho¸ lµ 96,5 vµ víi DE dÞch ho¸ ®¹t 

18,59 th× DE ®−êng ho¸ còng chØ ®¹t lµ 96,8,mµ l−îng enzim sö dông l¹i 

nhiÒu h¬n. V× vËy, l−îng enzim Termamyl dïng tèt nhÊt lµ 0,1% so víi 

l−îng tinh bét. 

1.3. X¸c ®Þnh tû lÖ enzym ®−êng ho¸ thÝch hîp nhÊt cho qu¸ tr×nh 

®−êng ho¸ 
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AMG (amyloglucozidaza) lµ enzym ®−îc sö dông cho qu¸ tr×nh  ®−êng 

ho¸. ThÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh x¸c ®Þnh l−îng AMG thÝch hîp, ®ñ ®Ó 

chuyÓn ho¸ tinh bét thµnh glucoza víi hiÖu xuÊt cao nhÊt mµ tiÕt kiÖm 

®−îc enzim. 

B¶ng 1.3: X¸c ®Þnh tû lÖ AMG thÝch hîp nhÊt cho qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ 

STT Tû lÖ enzym AMG (%) DE ®−êng ho¸ 

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  ®iÒu kiÖn ®−êng ho¸ : pH= 4,5, DE dÞch ho¸ =13, thêi gian 

®−êng ho¸= 48 giê, nhiÖt ®é = 60 0C th× tû lÖ enzym AMG thÝch hîp nhÊt 

lµ 0,1 %. ë tû lÖ nµy DE ®−êng ho¸ ®¹t >95% sau 48 giê thuû ph©n. 

 

2. Nghiªn cøu øng dông enzim glucoisomeraza cè ®Þnh 

®Ó chuyÓn ho¸ glucoza thµnh fructoza. 

  

Qu¸ tr×nh ®ång ph©n sö dông enzim cè ®Þnh sweetzym T lµ chÕ 

phÈm glucoizomeraza do h·ng Novo- §an M¹nh s¶n xuÊt. 

  

Sù ®ång ph©n ho¸ ®−îc tiÕn hµnh víi 1 hÖ thèng liªn tôc trong lß 

ph¶n øng cã tÇng líp enzim  glucoisomeraza cè ®Þnh. Do vËy tr−íc khi tiÕn 

hµnh ®ång ph©n ho¸ cÇn chuÈn bÞ dÞch ®−êng glucoza vµ chuÈn bÞ cét ®ång 

ph©n.  
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ChuÈn bÞ dÞch ®−êng ®Ó chuyÓn ho¸: Mét cét ph¶n øng chøa enzim 

SweetzymT cè ®Þnh ®−îc sö dông trong thêi gian dµi nªn  mét l−îng lín 

dÞch ®−êng ch¶y qua líp enzim trong cét ®ång ph©n theo thêi gian tÝch tô 

l¹i chÊt bÈn, mÆc dï sè l−îng Ýt nh−ng cã thÓ ®−a ®Õn gi¶m tuæi thä cña 

enzim cè ®Þnh. Mét vµi lo¹i chÊt bÈn cã thÓ g©y mÊt ho¹t tÝnh cña enzim 

hoÆc cã thÓ chÊt bÈn dÝnh b¸m vµo h¹t enzim, dÇn dÇn che phñ bÒ mÆt ho¹t 

®éng cña enzim, ®Ó ®¹t ®−îc tuæi thä enzim tèt nhÊt vµ nång ®é fructoza 

cao th× yªu cÇu dÞch ®−êng s¹ch cã ®é tinh khiÕt cao,  gi¸ trÞ DE ®−êng ho¸ 

cao, nång ®é siro glucoza thÝch hîp.  

Ion Mg++, Ca++ trong dÞch ®−êng lµm gia t¨ng ho¹t tÝnh vµ lµm chÊt 

æn ®Þnh cho enzim. Hµm l−îng Mg++ ®−îc bæ sung vµo dÞch ®−êng cßn tuú 

thuéc vµo sù hiÖn diÖn cña Ca++. T¹i mét hµm l−îng 1ppm Ca2+ hay thÊp 

h¬n trong dÞch glucoza, gia t¨ng hµm l−îng Mg2+ lµ 45ppm ( tøc lµ 0,6 g 

MgSO4. 7 H2O/ 1L dÞch ). 

 Ion Mg2+ trong dÞch ®−êng lµm t¨ng ho¹t tÝnh vµ lµm chÊt æn ®Þnh 

cho sweetzym T. Mét hµm l−îng Mg2+ cÇn bæ xung vµo dÞch ®−êng cßn tuú 

thuéc vµo sù hiÖn diÖn cña Ca2+. T¹i mét hµm l−îng 1ppm   Ca2+ hay thÊp 

h¬n trong dung dÞch glucoza, gia t¨ng hµm l−îng Mg2+ lµ 45 ppm (tøc lµ 

0,6 g MgSO4. 7 H2O/ 1 lÝt dÞch). 

DÞch ®−êng ®Þnh møc ®Õn mét lÝt ®un s«i trong 10 phót. C©n 0,6 gam 

MgSO4. 7 H2O cho vµo khuÊy ®Òu vµ tiÕp tôc ®un s«i c¸ch thuû kho¶ng 10-

15 phót. Sau ®ã b¾c ra ®Ó nguéi vµ chØnh pH b»ng Na2CO3 hoÆc NaHCO3 

tíi pH = 7,3-7,5 (®o t¹i nhiÖt ®é phßng). 

Enzim glucoisomeraza ë d¹ng cè ®Þnh  d¹ng h¹t kh«, h×nh trô, mµu 

n©u kÝch th−íc 0.3-1mm tØ träng  0,33 g/ml. V× nh÷ng tÝnh chÊt trªn cña 

enzim nªn tr−íc khi ®−a vµo cét cÇn ng©m enzim trong dÞch ®−êng kho¶ng 

20-30 phót víi môc ®Ých cho c¸c h¹t enzim tr−¬ng në ®Òu. L−îng enzim 

thÝch hîp víi  chiÒu dµi cét thiÕt kÕ cho phßng thÝ nghiÖm. 

ChuÈn bÞ cét ®ång ph©n (trong phßng thÝ nghiÖm): Sweetzym T ®−îc sö 

dông trong qu¸ tr×nh ®ång ph©n ë d¹ng cè ®Þnh. Cho nªn chuÈn bÞ cét ®ång 
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ph©n lµ cÇn thiÕt. HÖ thèng ph¶n øng ®ång ph©n bao gåm cét ®ång ph©n 

dµi 40cm, ®−êng kÝnh 2,2cm ®Æt trong tñ æn ®Þnh nhiÖt (môc ®Ých ®Ó duy tr× 

nhiÖt ®é trong suèt thêi gian ®ång ph©n). PhÝa trªn cét ®ång ph©n nèi víi 

b×nh chøa dÞch ®−êng b»ng mét ®−êng èng dÉn. PhÝa d−íi còng dïng mét 

èng dÉn nèi cét ®ång ph©n ra phÝa ngoµi, thu  nhËn  s¶n phÈm ë phÝa ngoµi. 

Nh− vËy dÞch ®−êng theo èng dÉn phÝa trªn ch¶y vµo cét ®ång ph©n, 

ph©n tö ®−êng glucoza ®i qua tÇng líp enzim cè ®Þnh, tiÕp xóc víi enzim vµ 

®−îc chuyÓn ho¸ thµnh fructoza. Sau ®ã ®i ra ngoµi theo èng dÉn phÝa d−íi. 

 ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè ®Õn hiÖu suÊt chuyÓn ho¸: Ph¶n øng chuyÓn 

ho¸ D- glucoza thµnh D- fructoza d−íi t¸c dông cña sweetzym T phô thuéc 

vµo nhiÒu yÕu tè nh−: nång ®é enzim, b¶n chÊt vµ nång ®é c¬ chÊt ph¶n 

øng (dÞch ®−êng glucoza), nhiÖt ®é, pH, c¸c ion kim lo¹i, tèc ®é dßng 

ch¶y. 

 ¶nh h−ëng tèc ®é dßng ch¶y: Trong qu¸ tr×nh ®ång ph©n dÞch glucoza 

ch¶y qua cét ®ång ph©n chøa enzim glucoisomerraza cè ®Þnh chuyÓn ho¸ 

thµnh fructoza. Khi tèc ®é dßng ch¶y nhanh dÉn tíi hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ 

kÐm, c¸c ph©n tö glucoza ch−a kÞp ph¶n øng. Khi tèc ®é dßng ch¶y chËm 

th× hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ cao nh−ng n¨ng suÊt thÊp. V× vËy cÇn x¸c ®Þnh tèc 

®é dßng ch¶y thÝch hîp sao cho dÞch thu ®−îc cã hµm l−îng ®−êng 

fructoza cao.  

 

B¶ng 2.3.1. X¸c ®Þnh tèc ®é dßng ch¶y thÝch hîp  

STT Tèc ®é dßng ch¶y 

( ml/phót) 

Sè ®o trªn m¸y Pek Hµm l−îng  

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 

 

Nh− vËy nÕu duy tr× tèc ®é dßng ch¶y ë 8-15 ml/ phót lµ thÝch hîp 

nhÊt. NÕu t¨ng tèc ®é dßng  th× hµm l−îng fructoza t¹o thµnh gi¶m dÇn, 

chøng tá tèc ®é dßng cao nhiÒu ph©n tö ®−êng ch¶y qua tÇng líp enzim cè 

®Þnh vµ kh«ng ®−îc xóc t¸c ph¶n øng ®Ó chuyÓn ho¸ thµnh fructoza.  

Tuy nhiªn nÕu duy tr× tèc ®é dßng qu¸ thÊp, hµm l−îng fructoza thu 

®−îc cao nh−ng enzim sö dông lµ enzim cè ®Þnh nªn nÕu dÞch ®−êng 

glucoza l−u l¹i l©u cã thÓ lµm gia t¨ng t¹o thµnh s¶n phÈm phô ¶nh h−ëng 

®Õn tuæi thä enzim. MÆt kh¸c n¨ng suÊt thu ®−îc kh«ng cao. 

¶nh h−áng cña nång ®é dÞch ®−êng glucoza ®Õn hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ 

  §Ó ®¹t ®−îc hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ cao còng nh−  vËn tèc ph¶n øng 

lín nhÊt cÇn x¸c ®Þnh kho¶ng nång ®é c¬ chÊt thÝch hîp nhÊt. KÕt qu¶ thÝ 

nghiÖm ®−îc tr×nh bµy trong b¶ng d−íi: 

Qu¸ tr×nh ®ång ph©n: Khèi l−îng enzim: 30 gam; DE ®−êng ho¸: > 

98%; ®−êng kÝnh cét ®ång ph©n: 2,5 cm; chiÒu dµi cét: 40cm; nhiÖt ®é 

®ång ph©n: 600c; pH = 7,5; tèc ®é dßng ch¶y: 10 ml/ phót 

 

B¶ng 2.3.2. ¶nh h−ëng cña nång ®é c¬ chÊt ®Õn hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ 

STT Nång ®é dÞch ®−êng 

(0Bx) 

Sè ®o trªn m¸y P ek 

(D0) 

N«ng ®é fructoza   

(%) 

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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 Tõ kÕt qu¶ cho thÊy: Nång ®é ®−êng glucoza ¶nh h−ëng m¹nh ®Õn 

hiÖu suÊt t¹o thµnh fructoza. Nång ®é ®−êng t¨ng kÐo theo vËn tèc sù t¹o 

thµnh fructoza còng t¨ng, vËn tèc ph¶n øng tØ lÖ thuËn víi nång ®é chÊt 

tham gia ph¶n øng. Tuy nhiªn nÕu nång ®é ®−êng qu¸ cao (> 500Bx) dÉn 

®Õn lµm gi¶m kh¶ n¨ng khuÕch t¸n cña c¸c ph©n tö ®−êng glucoza tíi trung 

t©m ho¹t ®éng cña enzim, h¬n n÷a nång ®é c¬ chÊt qu¸ ®Æc lµm enzim ho¹t 

®éng khè kh¨n nªn gi¶m ho¹t tÝnh cña enzim, do ®ã nång ®é fructoza t¹o 

thµnh sau qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ kh«ng cao. 

 Ng−îc l¹i nÕu nång ®é ®−êng qu¸ lo·ng sÏ kh«ng ®¹t tû lÖ tèt nhÊt 

gi÷a enzim vµ c¬ chÊt. MÆt kh¸c cßn gia t¨ng sù nhiÔm khuÈn ¶nh h−ëng 

®Õn pH ®«ng ph©n (lµm gi¶m pH). 

 Qua nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña nång ®é ®−êng glucoza trong dung 

dÞch ®Õn sù t¹o thµnh fructoza cho thÊy: §Ó ®¹t ®−îc nång ®é fructoza (42-

45%) vµ m«i tr−êng tèt cho enzim ho¹t ®éng th× nång ®é dÞch  glucoza 40-

45Bx lµ phï hîp nhÊt. 

2.3.3. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é  trong lß ph¶n øng tíi ho¹t lùc cña enzim 

 

Ho¹t lùc cña enzim ®−îc x¸c ®Þnh bëi vËn tèc cña sù biÕn ®æi 

glucoza thµnh fructoza trong thêi gian nhÊt ®Þnh. §é æn ®Þnh ph¶n ¸nh víi 

kh¶ n¨ng cña enzim ®Ó gi÷ ho¹t tÝnh trong thêi gian s¶n xuÊt lµ kÕt qu¶ 

gi÷a hiÖu qu¶ cña ho¹t tÝnh vµ ®é æn ®Þnh cña enzim. 

NhiÖt ®é lµ yÕu tè ¶nh h−ëng nhiÒu ®Õn ho¹t tÝnh vµ ®é æn ®Þnh còng 

nh− t¹o s¶n phÈm phô. 

B¶ng 2.3.3. KÕt qu¶ nghiªn cøu ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é 

 lªn ho¹t lùc vµ ®é æn ®Þnh cña enzim 

 
            t0 

Ngµy  

10 20 30 40 50 60 

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 

 

  NhiÖt ®é ®ång ph©n cao dÉn ®Õn lµm gia t¨ng vËn tèc biÕn ®æi 

glucoza thµnh fructoza. §ång thêi ®é æn ®Þnh cña enzim gi¶m v× nhiÖt ®é 

cao lµm gi¶m tuæi thä cña enzim. 

NhiÖt ®é ®ång ph©n thÊp dÉn ®Õn ®é æn ®Þnh cña enzim gi÷ ®−îc 

trong thêi gian s¶n xuÊt, tuy nhiªn nång ®é fructoza t¹o ®−îc kh«ng cao 

®ång thêi nhiÖt ®é thÊp dÔ bÞ nhiÔm vi sinh vËt. 

V× vËy nhiÖt ®é ®−îc duy tr× ë 55- 600C lµ thuËn lîi nhÊt cho ho¹t 

®éng cña enzim. 

 

2.3.4 X¸c ®Þnh kÝch th−íc cét ®ång ph©n thÝch hîp  

 

 Trong qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸, chóng t«i cè ®Þnh l−îng enzim chuyÓn 

ho¸, v× vËy cÇn chän lùa cét ®ång ph©n víi ®−êng kÝnh, chiÒu dµi cét sao 

cho phï hîp víi l−îng enzim cè ®Þnh ®ã. §Ó ®¹t nång ®é fructoza cao 

chóng t«i tiÕn hµnh thÝ nghiÖm trong cïng mét ®iÒu kiÖn ®ång ph©n nh−ng 

®−êng kÝnh cét thay ®æi. KÕt qu¶ thÝ nghiÖm ®−îc tr×nh bµy ë b¶ng sau 

B¶ng 2.3.4.X¸c ®Þnh ®−êng kÝnh cét ®ång ph©n thÝch hîp. 

STT §−êng kÝnh cét  

(cm) 

Sè ®o trªn m¸y P ek 

(D0) 

Hµm l−îng fructoza   

(%) 

1 2,2 0,642 44,0 

2 1,8 0,470 44,9 

3 2,5 0,384 37,8 

   

§iÒu kiÖn ®ång ph©n: Nång ®é glucoza: 40%; pH = 7,5; nhiÖt ®é: 600C; 

khèi l−îng enzim: 30 gam; tèc ®é dßng ch¶y: 10 ml/ phót; chiÒu dµi cét: 

40cm. 
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 Tõ kÕt qu¶ b¶ng trªn cho thÊy: Víi cïng mét khèi l−îng enzim 30 

gam vµ chiÒu dµi cét b»ng nhau th× ®é dµi cña tÇng líp enzim phô thuéc 

vµo ®−êng kÝnh cét. §−êng kÝnh cét cµng lín th× chiÒu dµi tÇng líp enzim 

cét cµng máng. Ng−îc l¹i ®−êng kÝnh cét cµng nhá th× chiÒu dµi tÇng líp 

enzim cµng dµy.  

 DÞch glucoza ch¶y qua tÇng líp enzim dµy th× x¸c suÊt c¸c ph©n tö 

glucoza ®−îc chuyÓn ho¸ nhiÒu h¬n lµ tÇng líp enzim máng. 

 Nh− vËy víi ®−êng kÝnh cét nhá, th× glucoza ch¶y qua tÇng líp 

enzim dÇy dÉn ®Õn hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ thµnh fructoza cao. Ng−îc l¹i víi 

®−êng kÝnh cét to th× dÞch glucoza ch¶y qua tÇng líp enzim thÊp dÉn ®Õn 

nång ®é fructoza t¹o thµnh thÊp. Tuy nhiªn nÕu ®−êng kÝnh cét qu¸ nhá dÔ 

g©y khè kh¨n cho ta trong viÖc ®−a enzim vµo cét vµ lÊy enzim ra khái cét. 

 Do vËy trong qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ trong phßng thÝ nghiÖm chóng t«i 

sö dông cét ®ång ph©n ®−êng kÝnh 2,2cm, chiÒu dµi cét 40cm. 

¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é lªn ho¹t lùc vµ ®é æn ®Þnh cña enzim trong qu¸ 

tr×nh chuyÓn ho¸:                      

 NhiÖt ®é cña ®ång ph©n cã ¶nh h−ëng m¹nh mÏ ®Õn ho¹t tÝnh vµ ®é 

æn ®Þnh cña enzim, còng nh−  sù t¹o thµnh s¶n phÈm phô. KÕt qu¶ nghiªn 

cøu vÒ ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é lªn ho¹t lùc vµ æn ®Þnh cña enzim ®−îc tr×nh 

bµy trong b¶ng sau: 

B¶ng 2.3.5. ¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é lªn ho¹t lùc vµ ®é æn ®Þnh  

cña enzim trong qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ 

      Ngµy 

T0 

10 20 30 40 50 60 

50 39,2 39,0 39,3 39,3 39,1 39,2 

60 42,4 42,6 42,3 42,0 41,5 40,0 

80 50,0 47,3 43,2 41,0 38,1 36,2 
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NhiÖt ®é ®ång ph©n cµng cao ®−a ®Õn kÕt qu¶ ho¹t lùc cña enzim 

cµng cao v× nhiÖt ®é cao lµm gia t¨ng v©n tèc biÕn ®æi glucoza thµnh 

fructoza. §ång thêi ®é æn ®Þnh cña enzim gi¶m v× nhiÖt ®é cao lµm gi¶m 

tuæi thä cña enzim. 

NhiÖt ®é ®ång ph©n thÊp dÉn ®Õn kÕt qu¶ ®é æn ®Þnh cña enzim gi÷ 

®−îc trong thêi gian s¶n xuÊt tuy nhiªn nång ®é fructoza t¹o ®−îc kh«ng 

cao, ®ång thêi ë nhiÖt ®é thÊp dÔ bÞ nhiÔm khuÈn. 

 

V× vËy trong qu¸ tr×nh ®ång ph©n duy tr× ë nhiÖt ®é 55-600C lµ thuËn 

lîi nhÊt cho ho¹t ®éng cña enzim. NhiÖt ®é cao h¬n hay thÊp h¬n nhiÖt ®é 

chuÈn ®Òu lµm ¶nh h−ëng ®Õn sù biÕn ®æi glucoza thµnh fructoza. 

3.  Nghiªn cøu c¸c ph−¬ng ph¸p lµm s¹ch dÞch siro 

fructoza 42%. 

Qu¸ tr×nh lµm s¹ch dÞch fructoza b»ng than ho¹t tÝnh vµ trao ®æi ion 

Qu¸ tr×nh lµm s¹ch dÞch ®−êng fructoza: DÞch ®−êng thu håi ®−îc sau 

qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ cã mµu vµng sÉm vµ cã mét sè ion kim lo¹i do ®ã cÇn 

lµm s¹ch dÞch. Lµm s¹ch dÞch ®−êng fructoza (còng gièng nh− lµm s¹ch 

dÞch ®−êng glucoza) b»ng than ho¹t tÝnh vµ trao ®æi ion. 

TÈy mµu dung dÞch b»ng than ho¹t tÝnh: Dung dÞch ®−êng fructoza thu 

håi ®−îc sau qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ ®em c« ®Æc ®Õn 500Bx. Sau ®ã tÈy mµu 

b»ng than ho¹t tÝnh ë 800C trong thêi gian 30 phót. Råi läc b»ng m¸y Ðp 

läc ch©n kh«ng. Tû lÖ than ho¹t tÝnh sö dông tÈy mµu ®−îc ghi l¹i trong 

b¶ng sau: 
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B¶ng 6.2. TØ lÖ than ho¹t tÝnh sö dông ®Ó tÈy mµu. 

STT TØ lÖ than (%) Mµu dÞch ®−êng 

sau khi läc 

§é trong cña dÞch 

sau khi läc 

1 0 Vµng sÉm Trong 

2 0,5 Vµng nh¹t Trong 

3 0,7 Vµng nh¹t ®Õn tr¾ng Trong 

 

 Víi tØ lÖ than ho¹t tÝnh lµ 0,7% vµ thêi gian tÈy mµu lµ 30 phót ë 

nhiÖt ®é 800C, dÞch ®−êng sau khi läc cã mµu vµnh nh¹t, trong. Sau ®ã 

chuyÓn tiÕp sang trao ®æi ion. 

Lµm s¹ch dÞch b»ng nhùa trao ®æi ion: Khi lµm s¹ch dÞch b»ng trao ®æi 

iom chóng t«i chØ sö dông cét chøa cationit v× trong dÞch chuyÓn ho¸ chøa 

mét l−îng rÊt Ýt anion. 

 DÞch ®−êng ë 500Bx cho ch¶y qua cét chøa nhùa cationit, ®−êng 

kÝnh cét 2 cm, chiÒu dµi líp nhùa trao ®æi ion lµ 60 cm, khèi l−îng trao ®æi 

lµ 20 gam. Ta khèng chÕ dßng ch¶y sao cho khi ra khái cét kh«ng cßn 

cation n÷a. Siro fructoza thu ®−îc cã mµu vµng nh¹t, trong, kh«ng mïi, ®é 

ngät cao. 

4. Nghiªn cøu b¶o qu¶n siro fructoza 42% 

    Do tÝnh chÊt cña fructoza cã kh¶ n¨ng hót Èm lín nªn siro fructoza 42%  

cÇn ®−îc b¶o qu¶n trong c¸c thïng cã gioong kÝn, tr¸nh sù x©m nhËp cña 

h¬i n−íc. §Ó b¶o qu¶n siro fructoza trong thêi gian dµi ta tiÕn hµnh c« ®Æc 

mét ®Õn nång ®é 700Bx, sau ®ã  theo dâi thêi gian b¶o qu¶n s¶n phÈm 

ThÝ nghiÖm ®−îc tiÕn hµnh b¶o qu¶n siro fructoza trong lä thuû tinh 

cã n¾p ®Ëy kÝn vµ can nhùa ®Ó ë nhiÖt ®é m«i tr−êng, sau ®ã theo dâi chÊt 

l−îng dÞch. 

Thêi gian(Th¸ng) Bao b× 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Lä thuû tinh tr¾ng * * * * * * * * * + + +
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Can nhùa mµu * * * * * * * * * * * +

* tèt: dÞch gi÷ ®−îc chÊt l−îng ban ®Çu 

+ dÞch b¾t ®Çu cã thay ®æi vÒ chÊt l−îng 

KÕt qu¶ cho thÊy ®èi víi lä thuû tinh tr¾ng sau 9 th¸ng b¶o qu¶n 

mµu s¾c cña dÞch b¾t ®Çu cã sù biÕn ®æi dÞch trë nªn sÉm mµu h¬n, tuy 

nhiªn ®é ngät cña dÞch kh«ng bÞ gi¶m. Cßn ®èi víi can nhùa mµu cña dÞch 

sau 11 th¸ng míi cã hiÖn t−îng sÉm mµu. V× vËy ®Ó b¶o qu¶n dÞch tèt cÇn 

sö dông bao b× cã mµu tèi, nÕu ®Ó l©u cÇn bæ sung chÊt æn ®Þnh mµu. 

5. x©y dùng m« h×nh d©y chuyÒn c«ng nghÖ vµ thiÕt bÞ 

phï hîp ®Ó s¶n xuÊt xiro fructoza 42%. 

 Enzim sö dông ®Ó chuyÓn ho¸ glucoza thµnh fructoza lµ 

glucoisomeraza ë d¹ng cè ®Þnh, do ®ã qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ diÔn ra bªn 

trong cét ®ång ph©n. Khi triÓn khai s¶n xuÊt thö nghiÖm chóng t«i sö dông 

chÕ phÈm Sweetzym T cã b¸n trªn thÞ tr−êng, chÕ phÈm Sweetzym T gi¸ 

thµnh cao nh−ng cã ho¹t lùc cao vµ  tuæi thä enzim dµi nÕu ®¶m b¶o ®−îc 

c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt trong s¶n xuÊt[5].   

 ThiÕt kÕ cét ®ång ph©n lµ mét b−íc quan träng, v× ®Ó chuyÓn ho¸  

glucoza thµnh fructoza cã hµm l−îng 42 %  ®ßi hái cét ®ång ph©n ph¶i 

®¶m b¶o c¸c ®iÒu kiÖn :  

- Van ®Çu vµo vµ van ®Çu ra cã thÓ ®iÒu chØnh ®−îc tèc ®é dßng ch¶y  

- Gi÷ ®−îc nhiÖt ®é æn ®Þnh 

- ChiÒu cao cét phï hîp víi nhµ x−ëng s¶n xuÊt  

- §−êng kÝnh cét thÝch hîp víi c«ng suÊt thiÕt kÕ  cña mçi nhµ m¸y   

- Cã kÝnh quan s¸t møc dÞch trªn ®Ønh cét  

 Tuú thuéc vµo c¸c nhµ m¸y víi c«ng suÊt kh¸c nhau cã thÓ thiÕt kÕ 

cét ®ång ph©n cho phï hîp. Chóng t«i ®· nghiªn cøu thiÕt kÕ cét ®ång 

ph©n cho nhµ m¸y cã c«ng suÊt thiÕt kÕ 2  tÊn s¶n phÈm / ngµy. M« h×nh 

thiÕt kÕ nµy ®· ®−îc ¸p dông triÓn khai s¶n xuÊt thö t¹i Nhµ m¸y ®−êng 

Minh D−¬ng - Hµ t©y. 
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- KÝch th−íc cét ®ång ph©n víi c«ng suÊt thiÕt kÕ 2  tÊn s¶n phÈm / 

ngµy: 

+ §−êng kÝnh cét: 0.3 m 

+ ChiÒu cao cét:  1.4 m 

  + ChiÒu cao líp enzim: 1.0 m 

- Sè l−îng cét:    2 chiÕc 

- Thïng chøa s¶n phÈm : 30m3 

- L−îng enzim ®−a vµo cét: 22 kg 

Qua triÓn khai s¶n xuÊt thö chóng t«i thÊy m« h×nh thiÕt kÕ cét ®ång 

ph©n trªn lµ rÊt phï hîp. NÕu chiÒu cao cét  qu¸ cao dÉn ®Õn dÞch ®−êng 

l−u l¹i l©u trong cét ®ång ph©n ¶nh h−ëng ®Õn mµu s¾c cña s¶n phÈm, 

ngoµi ra ®−êng kÝnh cét nhá rÊt khã kh¨n trong  viÖc ®−a enzim vµo vµ th¸o 

enzim ra khái cét. Ng−îc l¹i, nÕu chiÒu dµi cét qu¸ thÊp vµ ®−êng kÝnh cét 

lín th× dÞch ®−êng glucoza ch¶y qua lín enzim máng do vËy c¸c ph©n tö 

glucoza kh«ng ®ñ thêi gian ®Ó chuyÓn ho¸ thµnh fructoza. 

x¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn S¶n xuÊt thùc nghiÖm t¹i c«ng ty 
Minh d−¬ng, Hoµi ®øc, Hµ t©y 
c¸c  ®iÒu kiÖn kü thuËt cho qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ glucoza thµnh 

fructoza:§Ó  chuyÓn ho¸ tõ glucoza thµnh fructoza ®¹t kÕt qu¶ tèt ®ßi hái 

c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt cña qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ ph¶i hÕt søc nghiÖm ngÆt 

nh− ®é tinh khiÕt cña ®−êng glucoza cao, ®é s¹ch cña dÞch ®−êng , pH ®Çu 

vµo , nhiÖt ®é ®ång ph©n ...V× vËy triÓn khai s¶n xuÊt siro fructoza trªn quy 

m« c«ng nghiÖp cÇn x¸c ®Þnh  c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt cho qu¸ tr×nh chuyÓn 

ho¸ glucoza thµnh fructoza. Qua x¸c ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt trong 

phßng thÝ nghiÖm chóng t«i rót ra kÕt qu¶ sau: 

Rót ra c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt cña qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ glucoza 

thµnh fructoza 

- §−êng khö  ( DE) > 95% 

- pH  ®Çu vµo 7 - 8  
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- pH  ®Çu ra 6,5- 7,5 

- NhiÖt ®é trong cét ph¶n øng 55- 650C  ( nhiÖt ®é tèi −u 600C) 

- Nång ®é dÞch ®−êng glucoza 35-55% ( tèi −u : 40%) 

Nghiªn cøu x¸c ®Þnh tèc ®é dßng ch¶y thÝch hîp trong qu¸ tr×nh 

chuyÓn ho¸:  Tèc ®é dßng ch¶y cã ¶nh h−ëng lín ®Õn hµm l−îng fructoza t¹o thµnh. 

Khi tèc ®é dßng ch¶y nhanh dÉn ®Õn hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ kÐm. Khi tèc ®é dßng ch¶y 

chËm th× hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ cao nh−ng n¨ng suÊt thÊp. V× vËy chóng t«i nghiªn cøu 

®iÒu chØnh tèc dé dßng ch¶y thÝch hîp ®Ó cã thÓ thu ®−îc hµm l−îng fructoza 42%.   

Qua s¶n xuÊt thö nghiÖm chóng t«i ¸p dông cét ®ång ph©n   mµ ®· 

®−îc thiÕt kÕ trªn thu ®−îc kÕt qu¶ tr×nh bµy trong b¶ng 5. 

B¶ng 5.2: X¸c ®Þnh tèc ®é dßng ch¶y thÝch hîp  
trong qu¸ tr×nh chuyÓn ho¸ glucoza thµnh fructoza 

 
STT Tèc ®é dßng ch¶y 

( m3/ giê) 

Hµm l−îng fructoza (%)

1 0,3 45,2 

2 0,6 43,5 

3 0,1 42,0 

4 1,5 33,6 

KÕt qu¶ b¶ng trªn cho thÊy : Víi m« h×nh cét ®ång ph©n cña ®Ò tµi 

thiÕt kÕ, nÕu  ®iÒu chØnh tèc ®é dßng ch¶y  nhá h¬n 0,1 m3/ giê th× hiÖu 

suÊt chuyÓn ho¸ cao nh−ng t¹o s¶n phÈm phô ¶nh h−ëng ®Õn ho¹t lùc cña 

enzim vµ n¨ng suÊt chuyÓn ho¸ thÊp, do ®ã tÝnh gi¸ thµnh cho 1 kg s¶n 

phÈm t¨ng, ngoµi ra khi dßng ch¶y víi tèc ®é thÊp cßn lµm øu chÕ ho¹t 

®éng cña enzim. Ng−îc l¹i nÕu tèc ®é dßng ch¶y nhanh > 1,5m3/ giê  thêi 

gian tiÕp xóc gi÷a enzim vµ c¬ chÊt rót ng¾n, nhiÒu ph©n tö ®−êng glucoza 

ch¶y qua lín enzim ch−a kÞp ph¶n øng víi enzim ®Ó t¹o thµng fructoza, v× 

thÕ hiÖu suÊt chuyÓn ho¸ thÊp.  
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VËy tèc ®é dßng ch¶y cã thÓ duy tr×  trung b×nh  kho¶ng  0,1 m3/ giê 

®èi víi m« h×nh cét ®ång ph©n c«ng suÊt 2 tÊn s¶n phÈm / ngµy  trªn lµ 

thÝch hîp lý. 

ThiÕt kÕ thªm mét sè m« h×nh cét ®ång ph©n quy m« c«ng nghiÖp: Qua 

s¶n xuÊt thö nghiÖm trªn quy m« c«ng nghiÖp, chóng t«i ®· nghiªn cøu tÝnh to¸n thiÕt 

kÕ thªm mét sè m« h×nh cét ®«ng ph©n thÝch hîp cã thÓ ¸p dông víi c¸c nhµ m¸y víi  

c«ng suÊt thiÕt kÕ kh¸c nhau. D−íi ®Êy  lµ m« h×nh thiÕt kÕ cét ®ång ph©n  
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B¶ng 5.3: M« h×nh cét ®ång ph©n víi c¸c c«ng suÊt thiÕt kÕ kh¸c nhau  
STT C«ng suÊt thiÕt 

kÕ cña nhµ m¸y 
Sè l−îng 

cét 

KÝch th−íc cét ®ång ph©n Tèc ®é dßng 
ch¶y 

1 3 tÊn s¶n phÈm/ 

ngµy 

 

2 - §−êng kÝnh cét: (D) 0.3 m 
- ChiÒu cao cét: (H): 1.2 m 
- ChiÒu cao líp enzim: 0.9- 

1.0 m 
- DiÖn tÝch cét: 0.07 m2 

Trung b×nh 
cho mçi cét : 
0.1 m3/ giê 
 

2 1 tÊn s¶n phÈm 
/ ngµy 

2 - §−êng kÝnh cét: (D) 0.2 m 
- ChiÒu cao cét: (H): 1.0 m 
- ChiÒu cao líp enzim: 0.7 

m 
-     DiÖn tÝch cét: 0.03 m2 

Trung b×nh 
cho mçi cét : 
0.05 m3/ giê 
 

3 2 tÊn s¶n phÈm 
/ ngµy 

4 - §−êng kÝnh cét: (D) 0.2 m 
- ChiÒu cao cét: (H): 1.0 m 
- ChiÒu cao líp enzim: 0.7 

m 
-     DiÖn tÝch cét: 0.03 m2 

Trung b×nh 
cho mçi cét : 
0.05 m3/ giê 
 

 
 

 

6. øng dông Siro Fructoza 42 % trong mét sè s¶n 

phÈm. 

6.1.  øng dông siro Fructoza vµo s¶n xuÊt nh©n kÑo 

Siro Fructoza 42% cã ®é ngät t−¬ng ®−¬ng víi ®−êng kÝnh ®· ®−îc øng 

dông ®Ó thay thÕ l−îng ®−êng kÝnh trong s¶n xuÊt nh©n kÑo cho c«ng ty 

b¸nh kÑo Th¨ng long: 

- Nh©n d©u   1500 kg 

- Nh©n døa  500kg 

S¶n phÈm kÑo s¶n xuÊt ra cã vÞ ngät dÞu, m¸t g©y c¶m gi¸c h−¬ng 
th¬m tù nhiªn h¬n. 

6.2. øng dông siro fructoza vµo s¶n xuÊt mËt ong nh©n t¹o: Siro 

fructoza ®−îc bæ sung thªm mét sè thµnh phÇn cña mËt ong nh− phÊn 

hoa, vitamin, kho¸ng chÊt §Ó t¹o h−¬ng mËt ong chóng t«i ®· tiÕn hµnh 

bæ sung mét phÇn mËt ong nh·n. KÕt qu¶ thu ®−îc nh− sau: 
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B¶ng 7.2 X¸c ®Þnh tû lÖ mËt ong thÝch hîp cho viÖc t¹o h−¬ng  

Tû lÖ thay thÕ(%) C¶m quan 

5 H−¬ng kh«ng râ rµng 

10 Cã h−¬ng mËt ong nh·n 

15 Mïi h−¬ng rÊt râ, khã ph©n biÖt víi mËt ong thËt 

 

KÕt qu¶ thu ®−îc më ra mét h−íng øng dông míi, trong chÕ biÕn 

thùc phÈm nh÷ng s¶n phÈm sö dông mËt ong, ®Æc biÖt lµ trong s¶n xuÊt 

nh©n kÑo mËt ong víi gi¸ thµnh thÊp. 

7. −íc tÝnh gi¸ thµnh s¶n phÈm 

( −íc tÝnh gi¸ thµnh cho 1.000 s¶n phÈm/ ngµy) 

STT Nguyªn liÖu §¬n vi 

tÝnh 

§¬n gi¸  

( ®ång) 

L−îng 

dïng 

Thµnh tiÒn 

(®ång) 

1 Tinh bét 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  

SweetzimT 

   100.000 

5 N−íc M3 6.500 60 390.000 

6 §iÖn KW 810 800 648.000 

7 Nh©n c«ng Ng−êi 

/ngµy 

25.000 20 500.000 

8 KhÊu hao thiÕt bÞ    200.000 

 Tæng céng    5.839.700 

 

VËy −íc tÝnh gi¸ thµnh 1 kg siro fructoza 42% nång ®é 70Bx (®é ngät cña 

s¶n phÈm t−¬ng ®−¬ng víi ®é ngät cña ®−êng kÝnh) lµ 5800 ®ång. Trong 

nhiÒu s¶n phÈm thùc phÈm ®Æc biÖt lµ ®å uèng cã thÓ sö dông siro fructoza 

42% ®Ó thay thÕ ®−êng kÝnh mµ gi¸ thµnh s¶n phÈm kh«ng thay ®æi. 
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8. ChÊt l−îng s¶n phÈm 

- Dung dÞch d¹ng dÞch láng, cã mµu vµng s¸ng, trong, vÞ ngät dÞu , kh«ng 

mïi  

- Nång ®é chÊt kh« : 70- 72 Bx 

- Hµm l−îng fructoza : 40- 42% 

- Hµm l−îng glucoza :  55- 54% 

- §é tro :  0.3% 
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5. KÕt luËn 

 

1. §· x¸c ®Þnh ®−îc c¸c ®iÒu kiÖn kü thuËt cÇn thiÕt ®Ó chuyÓn ho¸ tinh 

bét thµnh glucoza cho hiÖu xuÊt cao (95%): 

   -  Nång ®é s÷a bét thÝch hîp nhÊt cho qu¸ tr×nh thuû ph©n lµ 30% 

   -  Giai ®o¹n dÞch ho¸: sö dông Termamyl( alpha- amylaza) theo tû lÖ: 

0,08% 

  -   Giai ®o¹n ®−êng ho¸: sö dông AMG (glucozamylaza) víi tû lÖ: 0,1% 

2- §· x¸c ®Þnh ®−îc c¸c ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ sö dông enzim 

glucoizomeraza cè  

* §iÒu kiÖn ®ång ho¸ trong quy m« phßng thÝ nghiÖm: 

- Nång ®é enzim sweetzym T: 30 gam/ cét cã §K = 2,2 cm; 

l=40cm. 

- Nång ®é dÞch ®−êng glucoza:40% 

- NhiÖt ®é chuyÓn ho¸: 600C, pH= 7,5 

- Tèc ®é ph¶n øng: 10 ml/ phót.   

2. §· x¸c ®Þnh ®−îc ph−¬ng ph¸p lµm s¹ch dÞch si ro fructoza : 

- Dïng than ho¹t tÝnh theo tû lÖ: 0,7% 

- Dïng cét trao ®æi ion       : cation vµ anion 

3.   §· x¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn b¶o qu¶n dÞch siro fructoza : c« ®Æc ®Õn nång ®é 

70Bx sau ®ã b¶o qu¶n trong bao b× kÝn vµ sÉm mµu kÐo dµi thêi gian b¶o 

qu¶n trªn 12 th¸ng.  

4.  §· triÓn khai thiÕt kÕt cét ®ång ph©n trªn quy m« c«ng nghiÖp víi c«ng 

suÊt thiÕt kÕ 2  tÊn s¶n phÈm / ngµy: 

+  §−êng kÝnh cét: 0.25 m; ChiÒu cao cét:  1.3 m; ChiÒu cao líp enzim: 0.9 

m 

- Sè l−îng cét:    2 chiÕc 

- Thïng chøa s¶n phÈm : 30m3 
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- L−îng enzim ®−a vµo cét: 22 kg 

- Tèc ®é dßng ch¶y cã thÓ duy tr×  trung b×nh  kho¶ng  0,1 m3/ giê ®èi 

3. §· øng dông si ro fructoza vµo: 

- S¶n xuÊt 2 tÊn nh©n kÑo cøng ë c«ng ty b¸nh kÑo Th¨ng long ®−îc 

ng−êi tiªu dïng −a chuéng. 

- S¶n xuÊt mËt ong nh©n t¹o  sö dông si ro fructoza cã h−¬ng, vÞ 

gièng mËt ong thËt. 

- §Ò tµi ®· nghiªn cøu hoµn thiÖn ®−îc quy tr×nh c«ng nghÖ s¶n xuÊt 

siro fructoza tõ tinh bét trªn quy m« c«ng nghiÖp. TriÓn khai s¶n 

xuÊt thö nghiÖm t¹i Nhµ m¸y ®−êng Minh D−¬ng - Hµ t©y, kÕt qu¶ 

thu ®−îc s¶n phÈm siro fructoza 42% cã ®é ngät thanh, vÞ m¸t,  

mµu vµng s¸ng  cã thÓ thay thÕ ®−êng kÝnh trong c¸c s¶n phÈm nh− 

n−íc gi¶i kh¸t, b¸nh kÑo c¸c lo¹i ... 

 

Qua thùc nghiÖm chóng t«i ®· lùa chän ®−îc mét sè thiÕt bÞ phï hîp 

víi yªu cÇu kü thuËt. Chóng t«i ®· tËn dông c¸c thiÕt bÞ cã s½n trong nhµ 

m¸y vµ s÷a ch÷a vµ lµm míi l¹i mét sè thiÕt bÞ ®Ó phï hîp víi d©y chuyÒn 

s¶n xuÊt   
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