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NGHIEN CUU SI’}N Xl‘lf\'T SYRUP MALTOSE
TU TINH BOT SAN BANG ENZYME

STUDY ON THE PRODUCTION OF MALTOSE SYRUP FROM CASSAVA STARCH USING ENZYMES
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TOM TAT

Syrup maltose la nquyén liéu khdng thé thiéu trong san xudt banh keo.
Muc tiéu ctia nghién ctu nay la st dung két hop hai enzyme a-amylase dé san
Xudt syrup maltose tirtinh bgt san. Két qua nghién ctiu cho thay diéu kién thay
phan tinh bt sdn thich hgp bang enzyme la: diéu kién dich hoa: pH 6, ty 18
enzyme Termamyl SC DS 0,02%, thi gian 30 phit, nhiét do 85°C. Diéu kién
dudng hoa: Ty Ié enzyme Leaffaa 0,06%, thoi gian dudng héa 17h, nhiét do
50°C. Syrup maltose thu dugc c6 ham lugng maltose 42,61%, chi s6 DE 47,37.

Tirkhéa: Syrup maltose, tinh bét sdn, enzyme a-amylase.

ABSTRACT

Maltose syrup is an indispensable ingredient in confectionery production.
The objective of this study was to apply a combination of two a-amylase
enzymes to produce maltose syrup from cassava starch. The study determined
the optimal enzymatic hydrolysis conditions for cassava starch are as follows:
Liquefaction conditions: pH 6, Termamyl SC DS enzyme dosage of 0.02%, 30
minutes, at 85°C. Saccharification conditions: Leaffaa enzyme dosage of
0.06%, 17 hours, at 50°C. The resulting maltose syrup contained 42.61%
maltose and had a DE value of 47.37.

Keywords: Syrup maltose, cassava starch, enzyme a-amylase.

'Khoa Cng nghé Haa, Truong Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

%Sinh vién Khoa Cong nghé Héa, truong Dai hoc Cong nghiép Ha Noi
“Email: hanhdt1@haui.edu.vn

Ngay nhan bai: 20/02/2025

Ngay nhan bai stia sau phan bién: 17/5/2025

Ngay chdp nhan dang: 28/5/2025

1. GIGI THIEU

Syrup maltose la sdn phdm thu dugc sau khi thay phan
tinh bot. Thanh phan cla syrup maltose thudng chia 28 -
70% maltose, con lai la glucose, maltotriose va cac loai
dudng cao hon. Syrup maltose c6 chi s6 DE trong khoang
tur 40 - 50. Pay la nguyén liéu khéng thé thi€u trong san
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D6 Thi Hanh'", Dang Thu Bang?

xuat banh keo. Hién nay, tinh bét ngéd dugc st dung réng
rai dé san xuat syrup maltose. J Viét Nam, tinh bot sdn
dang dan dugc chd y nhd vao ngudn nguyén liéu déi dao
va gia thanh ré. Tuy nhién tinh bét san méi chi duoc si
dung dé san xudt maltosedextrin bang phuong phap héa
hoc gay khé khan cho viéc tinh ché, chat lugng khéng
déng déu va gay 6 nhiém moi trudng. Hién nay, & Viét Nam
da c6 mot s6 nghién ctu (ng dung enzyme a-amylase
hodac két hop dong thoi enzyme a-amylase va
glucoamylase d@é thay phan tinh bét san [1, 2]. C6 nhiéu
nguon thu enzyme a-amylase khac nhau, diéu kién va hiéu
qua thdy phan cta ching ciing khac nhau. Trong nghién
ctu nay, chung téi sir dung enzyme Termamyl SC DS cho
qua trinh dich héa va enzyme Leaffaa cho qua trinh dudng
héa nham nang cao chi sé DE cho syrup maltose. Enzyme
Termamyl SC DS dugc san xuat bdi vi sinh vat Bacillus
licheniformis c6 pham vi hoat dong t6i uu & diéu kién pH tu
5-6vanhiét d6 t6i uu la 85 - 90°C. Day la mot enzyme endo
a-amylase chju nhiét, thay phan cac lién két 1,4-a0-D-
glucosidic trong amylose va amylopectin tao thanh cac
oligosaccharide nhé hon va dextrin hoa tan, gidp lam gidm
do nhét chia dich thay phan [3]. Enzyme Leaffaa dugc san
xuat bai chling Aspergillus.sp c6 pham vi hoat dong pH t6i
uula 5,5 - 6,5 va nhiét do khodng 45 - 65°C, la mot enzyme
a-amylase thuéc loai endo amylase c6 kha nang thiy phan
nhanh cac lién két 1,4-a-D-glucosidic trong amylose va
amylopectin thanh glucose, maltose va dextrin. Thay phan
tinh bot kéo dai véi Leaffaa tao ra syrup c6 ham lugng
maltose cao va glucose thap.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguyeén liéu

Tinh bot san: Nguyén liéu st dung la tinh bot san
Apfco dugc thu mua tai phuong Tay Tuu, quan Bac Tu
Liém, thanh phé Ha Néi, tinh bot ¢ mau trang sang, min,
ham lugng tinh bot > 85%, dé am < 13%.
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2.2.Hoéa chat

Enzyme a-amylase: Termamyl SC DS cé hoat d6 120
KNU-T/g; Leaffaa (Fungal a-amylase) c6 hoat d6 200000
FAA u/g do cong ty Novozymes (Pan Mach) san xuat.
2.3. Phuong phap thi nghiém

2.3.1. Nghién ciu anh huéng ciaa pH dén qud trinh
dich héa

Tién hanh dich héa tueng tu nhu thi nghiém cla
Quinlu Lin va céng su [4]. Qua trinh tién hanh nhu sau:
Hoa tan tinh bot san véi nudc theo ty 1€ 1: 4 (w/v) (100g
tinh bét: 400ml nuéc). Diéu chinh gia tri pH cta hon hgp
vé 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5, gia nhiét dén 50°C sau do6 thém
enzyme Termamyl SC DS véi néng dé 0,02%. Nang nhiét
dé hén hgp dén nhiét do 85°C va gilr trong 20 phut dé
dich héa. Sau d6 dun séi dich dé vo hoat enzyme. Dung
dich sau dich hoéa sé dugc dem di xac dinh cac thong sé
sau: nong do chat kho hoa tan, d6 nhét va DE.

2.3.2. Nghién ciru dnh huéng cia ty Ié enzyme dén
qud trinh dich héa

Ché d6 dich héa dugc dugc bo tri nhu muc 2.3.1, diéu
chinh gia tri pH cia hén hop vé gia tri da xac dinh & thuc
nghiém 2.3.1, cac thi nghiém nghién ctu ty 1é enzyme:
0,01%; 0,02%; 0,03%; 0,04%; 0,05%. Dung dich sau dich
héa sé dugc dem di xac dinh cac thong s sau: néng do
chat khé hoa tan, d6 nhét va DE.

2.3.3. Nghién citu anh hudng cia nhiét dé dén qud
trinh dich héa

Diéu chinh gid tri pH ctia hdn hop vé gia tri da xac dinh
& thuc nghiém 2.3.1 va thém ty |1é enzyme theo gia tri da
xac dinh & thuc nghiém 2.3.2. Cac thi nghiém nghién cdu
nhiét do dich héa: 75; 80; 85; 90; 95°C. Dung dich sau dich
héa sé dugc dem di xac dinh cac thong sé nhu muc 2.3.1.

2.3.4. Nghién ciru anh huéng ciua théi gian dén qud
trinh dich hoa

Tién hanh dich héa nhu muc 2.3.1. Cac thong sé ty 1é
enzyme, pH, nhiét d6 dich hda dugc xac dinh & cdc muc
2.3.1;2,3,2; 2.3.3. Cac thi nghiém nghién ctu thai gian: 10,
20, 30, 40 phut.

2.3.5. Nghién ciru dnh huéng cia ty Ié enzyme dén
qud trinh dudng héa

Sau khi hoa tan tinh bét san véi nudc theo ty & 1: 4
(w/v) (100g tinh bét: 400ml nudc). Tién hanh hé hoda va
dich hoa tinh bot theo cac thong s6 da lua chon & cac
thuc nghiém 2.3.1, 2.3.2, 2.3.3, 2.3.4. Sau d6 ha nhiét do
ctia hén hgp xuéng 50°C va tién hanh bé sung enzyme
Leaffaa vGi cac ndong d6 khac nhau: 0,02%; 0,04%; 0,06%;
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0,08%; 0,10%. Dung dich sau dudng hoéa sé dugc dem di
c6 dac trong 1,5 giG va xac dinh cac thong sé sau: ham
lugng dudng maltose va chi s6 DE.

2.3.6. Nghién ciu édnh huéng cia nhiét dé dén qud
trinh duong héa

Tién hanh thi nghiém nhu muc 2.3.5, tién hanh bé
sung enzyme Leaffaa véi néng d6 xac dinh & thuc nghiém
2.3.5. Tién hanh dudng héa & cac nhiét do 45; 50; 55; 60;
65°C trong thaoi gian 17h. V6 hoat enzyme va tién hanh co
dac, xac dinh cac thong s6 nhu muc 2.3.5.

2.3.7. Nghién ciu édnh huéng cia théi gian dén qud
trinh duong héa

Tién hanh thi nghiém nhu muc 2.3.5. Cac théng s6 ty
Ié enzyme, nhiét d6 dugc xac dinh & cdc muc 2.3.5, 2.3.6.
Tién hanh dusdng héa trong cac khoang thai gian 16, 17,
18, 19h. V6 hoat enzyme va tién hanh cé dac, xac dinh cac
thong s6 nhu muc 2.3.5.

2.4. Phuong phap phan tich

- Xac dinh ham lugng chat kho hoa tan (°Bx) bang
chiét quang ké cam tay Brix 54, Bellingham & Stanley, Anh
theo TCVN 4414-1987 [5].

- Xac dinh d6 dm bang phuong phap sdy dén trong
lugng khéng déi & 130°C vai thiét bi sdy memmert (Buc)
[6].

- Xac dinh d6 tro bang phuong phap nung & nhiét dé
900°C v&i |0 nung Nabertherm, LE6/11/B150, Buc [7].

- Xac dinh pH bang may do pH dé ban Mettler Toledo
$220, Thuy Si.

- Xac dinh d6 nhét bang nhét ké co @ = 0,78 (D).

- Xac dinh ham lugng dudng khir bang phuong phap
Luff - schoorl theo TCVN 10327-2014 [8].

- Xéac dinh ham lugng dudng maltose bang phuang
phap Luff-schoorl [1].

- Xac dinh chi s6 DE (Dextrose Equivalent) [1].

- Xac dinh ham lugng dudng khtt

Cach tién hanh:

Chuan bi mau: Can 5g mau vao cdc ¢ md sau do lac
déu trong 3 phuat dé hoa tan mau trong 60ml nudc cat
da dun néng va dé vao binh dinh muc. Thém 5ml dung
dich Carrez |, 13c déu va thém 5ml dung dich Carrez I, lac
déu. Sau do6 dinh muic dén vach bang nudc cat va dem
loc lay dich.

Tién hanh chudn d6: HAt 10ml dung dich loc cho vao
binh tam giac, thém 20ml dung dich luff - schoorl, 50ml
nugc cat va dun so6i 10 phat. Lam ngudi dén nhiét do
phong, sau do6 thém 3g Kl va cho tu ti 25ml dung dich
H,S04 25%, l4c nhe cho hét bot. Cudi cing dem chuin do
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bang dung dich Na,S,03 0,1N véi chi thila ho tinh bt dén
khi mau chuyén tirvang sam sang trang duc thi diing. Ghi
s6 ml NayS;03 0,1N da st dung dé chudn dé. Chuan dé
tuong tu véi mau trang (thay dich mau bang nudc cat).

Tinh két qua:

X ml NayS;03 0,1N = s6 ml Na;5,03 0,1N chudn dé mau
trdng - s6 ml Na,5,03 0,1N chuan dé mau thu.

Dua vao X ml NaxS,05 0,1N tra bang Luff - Schoorl tinh
dugc ham lugng dudng khr.

% dudng Ham lugng dudng khir (mg) x 10
khtt Khéi lugng mau (mg) x 100
Cong thic tinh chi s6 DE
% dudng khr
DE= x100

Ham lugng chat khé hoa tan (°Bx)

2.5. Phuong phap xti ly sé liéu

Su khac biét vé so liéu thuc nghiém dugc danh gia
bang phuong phap phan tich phuong sai ANOVA (a =
0,05) bang phan mém Minitab 22; sé liéu thuc nghiém
dugc trinh bay dudi dang trung binh va doé léch chuén,
moi phép do dugc lap lai 3 an (n = 3).
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Kiém tra chat lugng tinh bét san

Chat lugng nguyén liéu dau vao anh hudng I6n dén
chat lugng cta san phdm. Do dé ta can kiém tra chat
lugng clia tinh bét nguyén liéu ban dau théng qua mot
s8 chi tiéu héa ly nhu thé hién trong béng 1.

Bang 1. Mt s6 chi tiéu hoa Iy cdia nguyén lidu tinh bot

STT Chi tiéu hoa ly Gia tri
1 Ham lugng tinh bt 86%
2 Do am 12,42%
3 Potro 0,13%
4 pH 5,705

Tu két qua bang 1 cho thdy, ham lugng tinh bét trong
nguyén liéu tinh bét san dat 86%, d6 dm 12,42%, do tro
0,13% va gia tri pH 5,705. Cac chi s6 nay dat yéu cau tiéu
chuén chit lugng clia tinh bot sdn theo TCVN 10546:2014
vé tinh bét sdn [9] va phu hgp véi s6 liéu tu cong bé cla
san pham tinh bét sdn thudc nhan hang Apfco. Tinh bot
san phu hgp lam nguyén liéu san xuat syrup maltose.
3.2. Nghién cttu d3nh huéng cta pH dén qua trinh dich
héa

pH Ia mét trong nhiing yéu t6 anh hudng dén su hoat
doéng cta enzyme. Mbi enzyme sé c6 mot khoang pH ma
G dé hoat d6 cla enzyme dat cuc dai. Theo huéng dan
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cta nha san xuat, enzyme hoat dong trong khoang pH tu
3,5 - 8,5. Trong nghién ctu nay tién hanh dich héa & pH
lan luot la 4,5; 5,0; 5,5; 6; 6,5. K&t qua thuc nghiém dugc
thé hién & bang 2.

Bang 2. Anh huéng ctia pH dén qua trinh dich héa

| M| o |
1 45 18,20%+ 0,05 77,76 +0,56 | 20,14°+0,22
1 5 19,33¢+ 0,05 69,92° + 0,63 22,38¢+0,50
2 5,5 21,86°+ 0,06 67,47°£0,37 | 26,05°+0,43
3 6,0 22,33°+ 0,04 66,99°+0,45 | 29,112+0,61
4 6,5 19,86+ 0,05 70,76 £0,56 | 22,76°%+0,24

Ghi chu: Cdc gid tri trong ciing mdt cdt 6 chi sd md khdc nhau thi khdc nhau
&muicy nghia a = 0,05

TU két qua bang 2 c6 thé thay, pH c6 anh hudng I6n
dén hiéu qua cla qua trinh dich héa. Gia tri °Bx tang dan
theo pH tur 4,5 dén 6,0, gia tri cao nhat dat 22,33 tai pH
6,0. D6 nhét gidam manh khi pH tang tur 4,5 (77,76 £ 0,56
cP) xuéng 6,0 (66,99b + 0,45 cP). Chi s6 DE tang ro rét tu
20,14 +0,22 (pH 4,5) dén 29,11 £ 0,61 & pH 6,0. Tai pH 6,5,
dd nhét cé xu hudng tang dat 70,76 + 0,56 va chi sé DE
dat gia tri thap nhat 22,76 + 0,24. Piéu nay cho thay
enzyme bi Uc ché hoat dong tai pH 6,5. Nhu vay pH = 6,0
la diéu kién t6i uu, giup dat dugc ndng dé chat kho hoa
tan va chi s6 DE cao nhat, déng thai giam d6 nhét hiéu
qua. Diéu nay phu hgp véi hoat tinh téi uu clia enzyme
amylase trong diéu kién gan trung tinh. Theo nghién ctu
cGia Tang Thi Phung, pH thich hgp cho hoat déng cla
enzyme Fungamyl 800L trong qua trinh dich héa tinh b6t
san la 5,5 [2]. Su khac nhau nay c6 thé do loai enzyme
amylase khac nhau. Trong nghién cttu cla chung toéi, s&
dung enzyme Termamyl SC DS cho qud trinh dich héa.
3.3. Nghién cttu anh huéng cua ty 1é enzyme dén qua
trinh dich héa

Trong qua trinh thay phan, ty 1&é enzyme la mét trong
nhling yéu t6 anh hudng dén qua trinh thay phan. Nong
dé enzyme anh huéng dén téc dé cla phan tng thay
phan cliing nhu anh hudng dén gia thanh san pham.
Trong qua trinh dich hoéa, bé sung enzyme Termamyl SC
DS véi ty lé thay d6i la 0,01; 0,02; 0,03; 0,04%, 0,05%. Két
qua thuc nghiém dugc thé hién trong bang 3.

Két qua trong bang 3 cho thay nong dé enzyme anh
hudng truc tiép dén hiéu qua dich héa. Tang nong do
enzyme tir 0,01 dén 0,03% gilp cai thién do thay phan
tinh bét, biéu hién qua viéc tang °Bx va DE, déng thai
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giam d6 nhét. Néu tang néng dé enzyme dén 0,04% va
0,05% thi su thay d6i khéng cé y nghia théng ké & muc
a = 0,05. Piéu nay co thé giai thich theo L& Ngoc Ty, khi
co chat thlra, néu tang ndng do enzyme thi van téc phan
Ung sé tang, nhung khi néng d6 enzyme dat trang thai
bao hoa, tiép tuc tang néng do thi van toc phan tng sé
khéng tang. Tang Thi Phung va cong su da xac dinh ty |é
enzyme Fungamyl 800L thich hgp cho dich héa tinh b6t
san 120,1% [2]. Su khac nhau nhau c6 thé do su khac nhau
vé enzyme va hoat do enzyme. Chon ty Ié enzyme
Termamyl SC DS 1a 0,02% cho cac thi nghiém tiép theo.
Két qua nay ciing phu hop véi huéng dan clia nha san
xudt, termamyl SC DS c6 liéu lugng st dung trong khoang
0,13 - 0,22ml/kg [3].

Bang 3. Anh huéng clia tj 1& enzyme dén qua trinh dich héa

thap nhat (17,73) va dd nhat cao nhat (72,76¢P). Khi nhiét
do tang 1én 80°C, °Bx tang lén 19,73, d6 nhét gidm nhe
xuéng 68,76 cP va DE ting lén 25,32.  muc nhiét 85°C,
°Bx va DE dat gia tri cao nhat tuong Ung la 22,00 va 29,52.
Khi nhiét d6 tang dén 90 va 95°C n6ng d6 chat kho hoa
tan va chi s6 DE giam. Piéu nay c6 thé giai thich 1a do ban
chat ctia enzyme la protein, & nhiét dé cao dé bi bién tinh
va giam hoat tinh. Dong thai & nhiét dé cao va méi trudng
kiém duong khir dé bi phan hiy va tham gia vao phan
Uing tao mau dan dén chi s6 DE giam. Do d6, chon nhiét
do thich hgp cho qua trinh dich hoéa la 85°C. Theo huéng
dan cla nha san xuat, enzyme termamyl SC DS c6 khoang
nhiét d6 hoat déng trong khodng 45 -95°C va hoat déng
manh nhat & nhiét d6 tur 85 - 90°C [3].

3.5.Nghién ciiu anh huéng cia thi gian dén qua trinh

Nongds | Néngdochat | .. dich 'f"’a
STT | enzyme | kho hoatan ) DE Tién hanh G enzyme & 10, 20, 30, 40 phut, ty 1é enzyme
%) (Bx) (cP) I3 0,02%, nhiét d6 85°C. Két qua dugc thé hién & bang 5.
1 0,01 19,66°+0,04 | 79,722+033 | 18,84+0,15 Bang 5. Anh huéng ctia thoi gian dén qua trinh dich héa
2 | 002 | 20060007 | 682204006 | 27,34°+0,13 Thei | Nengdachst | o
3 0,03 22,83 +£0,02 | 66,33°+0,08 29,72+ 0,26 STT gian kho hoa tan ) DE
4 0,04 22,73 +0,05 | 65,30¢+0,02 29,672+ 0,43 (phut) (°Bx) ()
5 0,05 22,84 +0,01 | 65,28°+0,04 29,75+ 0,50 1 10 20,06°:0,06 | 72,89°+£043 | 24,45¢+0,25
Ghi chui: Cdc gid tritrong cling mdt cdt 6 chi sd md khdc nhau thi khdc nhau 2 20 21,66°+0,07 | 70,91°+0,59 | 26,70°+0,45
g milcy nghia a = 0,05 3 30 | 2250004 | 68054068 | 304724037
3.4.Nghién ctfu 3nh huéng ctia nhiét dé dén qua trinh 4 40 276 £005 | 6807°+0,16 | 2836"+0,62

dich héa

Nhiét do cling la mot yéu t6 anh hudng dén hiéu qua
hoat dong ctia enzyme. Khi nhiét d¢ tang thi d6 nhét clia
moi trudng sé giam, kha nang hoa tan, khuéch tan sé
tang. Bong thai, nhiét d6 cling anh hudng dén toc do
phan (ng cla enzyme. K&t qua thuc nghiém dugc thé
hién & bang 4.

Bang 4. Anh huéng cla nhiét do dén qua trinh dich hoa

gy | Nhiétdo N(‘in‘gd@ché'tkhé Do nhat DE
(°Q) hoa tan (°Bx) (cP)

1 75 18,25¢4£0,05 |72,76°+055 | 23,79°%0,17

2 80 20,73°+0,01 | 68,76°+0,27 | 2532°+0,32

3 85 2,00°+0,03 | 6649°+0,19| 29,52°+0,25

4 90 19,16°+0,04 |58,54+032 | 22,23¢+0,12

5 95 18219+0,03 |5525¢+0,12| 19,81°+0,13

Ghi chii: Cdc gid tri trong cling mét cdt ¢d chi sd mii khdc nhau thi khdc nhau
&muicy nghia a = 0,05

Tu két qua bang 4 ta thay, & muc nhiét 75°C, qua trinh
dich héa dién ra chua hiéu qua, thé hién qua gia tri °Bx
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Ghi chti: Cdc gid tri trong ciing mdt cdt ¢d chi s mi khdc nhau thi khdc nhau
& mtic y nghia a = 0,05

Két qua bang 5 cho thay, 6 thai diém 10 phat, gia tri
°Bx dat 20,06, d6 nh6t cao nhat (72,89¢P) va DE thap
nhat (24,45). Biéu nay ching té enzyme mgi béat dau
hoat déng, qua trinh phan cat cac lién két a-1,4 trong
phan ti tinh bot dién ra chua manh mé, dan dén su tich
tu cla cac phan tir I6n chua dugc thiy phan hoan toan,
dich thdy phan c6 d6 nhét cao va lugng duong khi
thap. Khi tang thoi gian 1én 20 phat, d6 nhét giam
xudéng 70,91cP va DE tang |én 26,70. Gia tri °Bx va DE dat
cuc dai tai thoi gian 30 phudt tuong Ung la 22,50 va
30,47.Khi thai gian dich héa la 40 phut, mac du °Bx thay
déi khéng cé y nghia so vai thai gian 30 phat nhung gia
tri DE lai gidm con 28,36. Chon thdi gian dich héa thich
hgp la 30 phuat cho céc thi nghiém tiép theo. Két qua
nay cling tuong ty nhu nghién ctu cta Quinlu Lin va
cdng su, thai gian dich hoa t6i uu cla tinh bét gao va
tinh bot ng6 bang enzyme a-amylase lan luot la 22 va
27 phut [4].
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3.6. Nghién ctru dnh huéng cia ty 1é enzyme dén qua
trinh dudng héa

Cac enzyme a-amylase gitip phan cat cac lién két a-1,4
trong tinh bt tao thanh maltose, gluocse, maltotriose,
oligosaccharide. Néu kéo dai thai gian tac dong cua
enzyme, ching sé chuyén phan 16n oligosaccharide
thanh maltose va glucose [10].

Trong nghién ctiu nay, tién hanh dudng héa dich tinh
b6t bang enzyme Leaffaa. Day la enzyme a-amylase dugc
tao ra tir chiing nam Aspergillus sp gitp phan cat cac lién
két a-1,4 trong tinh bot tao thanh syrup maltose c6 chisé
DE cao trong khoang 40 - 60. Tién hanh dudng héa vai ty
Ié enzyme Leaffaa khac nhau: 0,02%; 0,04; 0,06%; 0,08;
0,10%. K&t qua thi nghiém dugc thé hién & bang 6.

Bang 6. Anh huéng clia tj 1é enzyme dén qua trinh dutng hoa

STT Nong do Ham lugng dudng DE
enzyme (%) maltose (%)
n 0,02 32,72 +0,32 35,59+ 0,62
22 0,04 36,72°+0,12 40,59" + 0,44
33 0,06 42,56+ 0,13 47,33°+0,59
44 0,08 42,42 +0,26 47,53°+0,29
55 0,10 42,37°+£0,26 46,98°+ 0,38

Ghi chui: Cdc gid tri trong cling mét cdt ¢d chi sd mii khdc nhau thi khdc nhau
&muicy nghia a = 0,05

Két qua trong bang 6 cho thay, néng dé enzyme co
anh hudng ro rét dén hiéu qua cta qua trinh dudng hoa,
thé hién qua su bién déng ctia ham lugng maltose va chi
s6 DE. G néng dé enzyme 0,02%, ham lugng maltose va
DE dat lan lugt la 32,72% va 35,59. Khi tding néng do
enzyme lén 0,04%, cac chi tiéu nay déu tang dang ké. Tai
nong dé enzyme 0,06%, ham lugng maltose va DE dat gia
tri cao nhat, lan luot 1a 42,56% va 47,33. Khi tiép tuc tang
nong d6 enzyme lén 0,08% va 0,10%, cac gia tri maltose
va DE khéng cé su khac biét @ muic a = 0,05 so véi khi st
dung néng dd enzyme la 0,06%. Do d6 dé dat hiéu qua
dudng hoéa tét nhat cling nhu gidm chi phi enzyme va chi
phi san xuat chon néng dé enzyme la 0,06%. Két qua nay
cling tuong tu nhu nghién ctu ctia Tang Thi Phung [2].
3.7.Nghién ctru anh huéng cta nhiét dé dén qua trinh
duong hoa

Do c6 ban chat la protein nén hoat dong clia enzyme
cling bi anh hudng bai nhiét do. Vi vay can lua chon nhiét
dé thich hop dé€ enzyme c6 thé hoat dong t6t nhat. Theo
hudng dan clia nha san xuat, enzyme Leaffaa c6 thé hoat
dong & nhiét do 1én t6i 65°C. Trong nghién ctu nay, tién
hanh duong héa & khoang nhiét d6 tu 45, 50, 55, 60°C
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trong thai gian 17 gid. K&t qua thi nghiém dugc thé hién
G bang 7.
Bang 7. Anh huéng clia nhiét d6 dén qua trinh dudng héa

STT | Nhigtdo (:Q) Hm;;t:z ‘(12;'“9 DE

: 45 37,42+ 0,69 4094 +0,61
2 50 2,93 +051 4833 +0,70
3 55 39,50 + 0,36 42,67°+0,59
4 60 35,881 + 0,45 38231+ 041

Ghi chu: Cdc gid tri trong ciing mdt cdt 6 chi sd md khdc nhau thi khdc nhau
dmucy nghia a = 0,05

Tu két qua bang 7 cho thay, nhiét do 1a mét yéu té anh
hudng truc tiép dén hoat tinh enzyme va hiéu suat cla
qué trinh dudng héa tinh bot. G nhiét d6 45°C, ham luong
maltose va DE dat lan luot la 37,42% va 40,94. Khi tang
nhiét d6 l1én 50°C, cd hai chi tiéu tang ro rét va dat cuc dai.
Khi tang nhiét d6 1én 55°C va 60°C, ham lugng maltose va
DE déu c6 xu huéng giam. Nguyén nhan la do & cac muc
nhiét cao, cau trac khong gian cia enzyme bi bién tinh,
dan dén giam hoat tinh xtc tac. Chon nhiét d6 dudng hda
la 50°C cho céc nghién ctu tiép theo.
3.8.Nghién citu anh huéng cua thi gian dén qua trinh
duong héa

Thai gian dudng héa cling la mét trong nhiing yéu té
anh hudng dén qua trinh thdy phan cla enzyme. Tién
hanh U enzyme & cac khodng thoi gian khac nhau: 16, 17,
18,19 gig, ty |é enzyme la 0,06% & nhiét d6 50°C. K&t qua
thi nghiém dugc thé hién & bang 8.

Bang 8. Anh huéng clia thoi gian dén qua trinh duting hoa

m| Mg | vt [
1 16 39,42°+ 2,63 42,94 + 0,42
2 17 42,61°+£0,19 47,37°+0,48
3 18 42,86° + 0,25 48,15+ 0,51
4 19 41,840 +0,43 46,21°+0,39

Ghi chti: Cdc gid tri trong ciing mt cdt ¢d chi s mi khdc nhau thi khdc nhau
& mtic y nghia a = 0,05

Tu két qua bang 8 ta thdy, thai gian dudng hoa thich
hop la 17 gid, ham lugng dudng maltose dat 42,61%, chi
sO DE la 47,37. Véi thoi gian 18 gid, cho két qua khéng co
su thay déi & muc a = 0,05. Khi tang thai gian dudng hoa
[én 19 giG, ham lugng maltose va chi s6 DE lai cé xu
hudng giam. Diéu nay co6 thé do su tich Iy san pham
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phan tng va hién tugng Uc ché ngugc. Két qua nay phu
hop véi nghién ctu clia Ouassila Gaouar va cong su, khi
khao sat qua trinh thay phan tinh bét sén bang enzyme
maltogenase. Nghién ctiu cho thdy sau 18 gig, téc do hinh
thanh maltose gidm dan do su tich lGy san pham phan
Ung va hién tugng Uc ché ngugc [11]. Tang Thi Phung va
cong sy da st dung enzyme a-amylase (Fungamyl 800L)
trong qua trinh dich héa va dudng hoa tinh bot san. Két
qua thu dugc maltose c6 chi s6 DE la 42,7, ham lugng
maltose sap xi 43% [2]. Diéu nay cho thay khi s dung
enzyme Termamyl SC DS va Leafaa dé thdy phan tinh bot
san thu dugc syrup maltose cé chi s6 DE cao hon.

Theo két qua nghién ctu clia Quinlu Lin va cong su,
san pham syrup maltose thu dugc tir qua trinh thdy phan
tinh bot gao va tinh bot ngd bang enzyme a-amylase, 3-
amylase va pullulanase c6 chi s6 DE dat lan lugt 1a 96,6 va
95,2 [4]. Theo két qua nghién ctu cla Ye Lingling va cong
su, san pham syrup maltose thu dugc ti qua trinh thay
phan tinh bot ngd bang enzyme a-amylase, -amylase va
pullulanase c6 chia ham lugng dudng maltose la 69,19%
va chi s6 DE dat 51 [12]. K&t qua nghién ctu cda Jei-Fu
Shawab va cong su, trong san phdm syrup maltose thu
dugc tur qua trinh thay phan tinh bot gao bang enzyme
a-amylase, B-amylase va pullulanase cho ra san pham cé
ham lugng dudng maltose dat 74% [13]. K&t qua nghién
clu ctia Sema Nur Cincik va cong su, ham lugng dudng
maltose thu dugc khi thay phan tinh bét ngoé véi a-
amylase, B-amylase la 50% [14]. Nhu vay, khi san xuat
syrup maltose tur tinh bt san bang enzyme Termamyl SC
DS va Leaffaa c6 ham lugng maltose va chi s6 DE thap hon
SO VGi syrup maltose san xuat tu tinh bot gao va ngd véi
su két hgp cuia ba loai enzyme a-amylase, f-amylase va
pullulanase.

3.9. Dé xuat quy trinh san xuat syrup maltose ti tinh
bét sdn bang enzyme

Tunghién ctiu cac yéu té cong nghé ching toi dé xuat
quy trinh trén so d6 hinh 1.

Thuyét minh quy trinh

Chuan bi nguyén liéu: Nguyén liéu str dung la tinh bot
san c6 mau trdng sang, min, ham lugng tinh bot > 85%,
d6 3m < 13%.

Phéi tron: Hoa tinh bot san vai nudc theo ty 1é 1: 4
(w/v), dung acid citric diéu chinh pH ctia hon hop bang 6.

Dich hoa: Gia nhiét hén hgp dén 50°C, b6 sung 0,02%
enzyme Termamyl SC DS. Tiép tuc nang nhiét d6 hén hgp
lén 85°C va gilt 8n dinh & nhiét dé nay trong 30 phut. Vo
hoat enzyme bédng cach dun s6i hén hop.
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DPudng héa: Lam ngudi dich dén 50°C, b6 sung 0,06%
enzyme Leaffaa va tién hanh dudng héa trong 17 gio. Két
thuc qua trinh dudng hoa, nang nhiét dé 1én 85°C trong
5 phut dé vé hoat enzyme.

Tay mau: Ha nhiét d6 ctia hén hgp xuéng 60°C, thém
1% than hoat tinh va tdy mau trong 1gid.

Loc: Tién hanh loc dé loai b céac tap chat

C6 dac: Dich dudng sau khi loc dugc tién hanh c6 dac

& 100°C trong khoang 1,5 gi¢ dén néng do chat kho

80°Bx.

l

Phoi trén mrde (1:4)

Dich hoa (85°C/30 phut)

EnzymeTermamyl SC DS
0,02%

Duomg héa (50°C/17 i) |4 Enzyme Leafaa
0,06%
Than hoat tinh 4’( Tay méu

1%

‘ Co dac (1,5 gid)

Hinh 1. So d0 quy trinh san xudt syrup maltose
4. KET LUAN

Két qua nghién ctru cho thay diéu kién thich hop dé
thay phan tinh bét sdn bang enzyme a amylase trong san
xudt syrup maltose la: Diéu kién dich hoa: pH 6, ty lé
enzyme Termamyl SC DS 0,02%, thai gian 30 phut, nhiét
doé 85°C. Diéu kién dudng hoa: Ty lé enzyme Leaffaa
0,06%, thai gian dudng hoéa 17 gig, nhiét d6 50°C. Syrup
maltose thu dugc c6 ham lugng maltose 42,61%, chi s6
DE 47,37.
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