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A. §Æc ®iÓm cña luËn ¸n 
1. TÝnh cÊp thiÕt cña ®Ò tµi 

Ph¶n øng thuû ph©n tinh bét nhê hÖ enzim amilaza ®−îc øng dông kh¸ réng r·i trong nhiÒu 

ngμnh s¶n xuÊt c«ng nghiÖp, ®Æc biÖt lμ ngμnh c«ng nghiÖp thùc phÈm. §Æc tÝnh vμ chÊt l−îng cña 

c¸c s¶n phÈm tõ nguyªn liÖu tinh bét hoμn toμn phô thuéc vμo viÖc lùa chän chÕ phÈm enzim vμ c¸c 

®iÒu kiÖn cña ph¶n øng thuû ph©n. Do vËy, viÖc ®iÒu khiÓn c¸c yÕu tè ®Ó t¹o hçn hîp c¸c cÊu tö 

®−êng cña s¶n phÈm thuû ph©n phï hîp víi yªu cÇu øng dông kh¸c nhau, t¹o ®iÒu kiÖn ®a d¹ng ho¸ 

s¶n phÈm thùc phÈm lμ rÊt cÇn thiÕt. §Æc biÖt, øng dông thuËt to¸n lμm c«ng cô ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh 

®Ó ®¹t môc tiªu c«ng nghÖ ®Þnh tr−íc lμ mét h−íng ®i míi ë ViÖt Nam, võa mang tÝnh häc thuËt vμ 

®¶m b¶o tÝnh chÝnh x¸c, ®ång thêi tiÕt kiÖm ®−îc thêi gian thùc nghiÖm. Trªn c¬ së ®ã ®· ®Æt nhiÖm 

vô cho luËn ¸n: “Nghiªn cøu gi¶i ph¸p c«ng nghÖ ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh thñy ph©n bét ng« b»ng chÕ 

phÈm enzim ®Ó øng dông trong chÕ biÕn thùc phÈm”. 

2. Môc ®Ých nghiªn cøu cña luËn ¸n 

øng dông c«ng cô to¸n häc ®Ó ®iÒu kiÓn kÕt thóc qu¸ tr×nh thñy ph©n bét ng« b»ng c¸c chÕ 

phÈm enzim amilaza ®Ó s¶n phÈm thñy ph©n cã c¬ cÊu thμnh phÇn theo yªu cÇu c«ng nghÖ ®· ®Þnh 

tr−íc. Trªn c¬ së ®ã ®−a ra mét sè quy tr×nh c«ng nghÖ nh»m ®¹t môc tiªu ®a d¹ng ho¸ s¶n phÈm 

theo mong muèn vμ n©ng cao hiÖu qu¶ kinh tÕ cña quy tr×nh c«ng nghÖ. 

3. §èi t−îng vµ ph¹m vi nghiªn cøu 

 LuËn ¸n nghiªn cøu qu¸ tr×nh thuû ph©n tinh bét ng« b»ng c¸c chÕ phÈm enzim th−¬ng m¹i. 

§èi t−îng nghiªn cøu lμ bét ng« tÎ – gièng ng« lai vμ mét sè chÕ phÈm enzim amilaza cña h·ng 

Novo - §an M¹ch: Fungamyl 800L (FUN), AMG 300L (glucoamilaza), Termamyl 120L. 

4. Néi dung nghiªn cøu 

• X¸c ®Þnh chÕ ®é thÝch hîp ®Ó hå ho¸ bét ng«.  

• Kh¶o s¸t ®éng th¸i cña qu¸ tr×nh thuû ph©n bét ng« khi cã sù t¸c ®éng ®éc lËp vμ ®ång thêi 

cña mét sè chÕ phÈm enzim amilaza.  

• X©y dùng m« h×nh to¸n häc d¹ng hμm håi quy, m« t¶ sù phô thuéc gi÷a tû lÖ c¬ cÊu cña s¶n 

phÈm thuû ph©n víi c¸c ®iÒu kiÖn ph¶n øng ®Ó c¬ cÊu dÞch ®−êng ho¸ ®¹t yªu cÇu c«ng nghÖ ®· ®Þnh 

tr−íc, trong nh÷ng tr−êng hîp sö dông ®éc lËp vμ ®ång thêi c¸c chÕ phÈm trªn.  

• Dïng ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch to¸n häc ®Ó gi¶i mét sè bμi to¸n c«ng nghÖ ®Æt ra tõ thùc tÕ s¶n 

xuÊt trong lÜnh vùc ®−êng ho¸.  

• øng dông thuËt to¸n ®· x©y dùng ®−îc ®Ó thiÕt kÕ s¶n phÈm ®−êng ho¸ víi hμm l−îng mét 

sè cÊu tö ®−êng cho tr−íc vμ sö dông dÞch ®−êng ho¸ ®· thiÕt kÕ ®Ó t¹o mét sè s¶n phÈm ®å uèng lªn 

men tõ nguyªn liÖu bét ng«.  

5. ý nghÜa khoa häc vµ thùc tiÔn 

X¸c ®Þnh ®−îc mèi quan hÖ gi÷a môc tiªu cÇn ®¹t cña qu¸ tr×nh thuû ph©n víi c¸c yÕu tè ¶nh 

h−ëng, qua ®ã cã thÓ m« t¶ tæng thÓ ®éng häc cña qu¸ tr×nh thuû ph©n b»ng enzim.  

B»ng c«ng cô to¸n häc, luËn ¸n ®· ®ãng gãp mét gi¶i ph¸p chÝnh x¸c ®Ó ®×nh chØ qu¸ tr×nh 

thuû ph©n tinh bét khi môc tiªu ®· ®¹t ®−îc, võa ®¶m b¶o tÝnh khoa häc ®ång thêi tiÕt kiÖm ®−îc 

thêi gian thùc nghiÖm, chi phÝ s¶n xuÊt, tõ ®ã n©ng cao hiÖu qu¶ kinh tÕ cho c¸c quy tr×nh c«ng nghÖ 

khi thiÕt kÕ nh÷ng s¶n phÈm míi tõ dÞch ®−êng hãa. 
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T¹o ®−îc c¸c s¶n phÈm thuû ph©n cã ®Æc tÝnh c«ng nghÖ theo c¸c yªu cÇu ®· ®Æt ra, tõ ®ã t¹o 

®iÒu kiÖn ®Ó c¶i thiÖn chÊt l−îng vμ ®a d¹ng ho¸ c¸c s¶n phÈm thùc phÈm. 

6. Nh÷ng ®iÓm míi cña luËn ¸n 

Lμ c«ng tr×nh nghiªn cøu vÒ lÜnh vùc thuû ph©n tinh bét trong ®ã øng dông cã kÕt qu¶ mét 

phÇn lý thuyÕt to¸n gi¶i tÝch ®Ó x©y dùng c¸c hμm néi suy m« t¶ sù phô thuéc gi÷a tû lÖ c¬ cÊu cña 

s¶n phÈm ®−êng ho¸ víi c¸c ®iÒu kiÖn ph¶n øng. 

¸p dông c¸c m« h×nh to¸n häc ®· x©y dùng ®−îc ®Ó gi¶i mét sè bμi to¸n c«ng nghÖ trong lÜnh 

vùc ®−êng ho¸ khi c¬ cÊu s¶n phÈm lμ nh÷ng ®¹i l−îng cho tr−íc ®Ó øng dông trong c«ng nghÖ s¶n 

xuÊt thùc phÈm. 

Ph−¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ khi s¶n phÈm lμ nh÷ng ®¹i l−îng cho tr−íc mμ 

luËn ¸n ®· ®Ò xuÊt sÏ gióp nhμ c«ng nghÖ rót bít thêi gian thùc nghiÖm khi thiÕt kÕ c¸c lo¹i s¶n 

phÈm míi.  

7. CÊu tróc cña luËn ¸n 

Lô©n ¸n ®−îc tr×nh bÇy trong 150 trang ®¸nh m¸y. CÊu tróc gåm 3 ch−¬ng víi 63 b¶ng vμ 

h×nh. Ch−¬ng 1: Tæng quan tμi liÖu cã 46 trang. Ch−¬ng 2: VËt liÖu vμ ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 12 

trang. Ch−¬ng 3: KÕt qu¶ vμ th¶o luËn gåm 75 trang. LuËn ¸n cã 105 tμi liÖu tham kh¶o tiÕng ViÖt vμ 

tiÕng Anh. 

B. néi dung cña luËn ¸n 

Ch−¬ng 1: Tæng quan tμi liÖu 

1.1.T×nh h×nh s¶n xuÊt vµ tiªu thô ng« trªn thÕ giíi 

DiÖn tÝch trång, s¶n l−îng vμ t×nh h×nh tiªu thô ng« trªn thÕ giíi trong giai ®o¹n gÇn ®©y. 

1.2. T×nh h×nh s¶n xuÊt vµ tiªu thô ng« ë ViÖt Nam 

DiÖn tÝch trång, s¶n l−îng vμ t×nh h×nh tiªu thô ng« ë ViÖt Nam trong giai ®o¹n gÇn ®©y. 

1.3. CÊu t¹o vµ thµnh phÇn ho¸ häc cña h¹t ng« 

CÊu t¹o thùc vËt vμ thμnh phÇn hãa häc c¬ b¶n cña h¹t ng«. CÊu tróc hãa häc cña tinh bét ng«. 

1.4. Sù thuû ph©n tinh bét b»ng enzim 

Giíi thiÖu vÒ hÖ enzim thuû ph©n tinh bét, ®Æc tÝnh vμ c¬ chÕ thñy ph©n tinh bét cña mét sè 

enzim amilaza thñy ph©n c¸c liªn kÕt α-1,4 glucozit; α-1,6 glucozit; α-1,4 vμ 1,6 glucozit. 

C¸c yÕu tè c¬ b¶n ¶nh h−ëng ®Õn tèc ®é ph¶n øng thuû ph©n bëi enzim nãi chung vμ thuû 

ph©n tinh bét nãi riªng: Nång ®é enzim, nång ®é c¬ chÊt, nhiÖt ®é vμ thêi gian ph¶n øng, pH m«i 

tr−êng. 

1.5.Giíi thiÖu mét sè chÕ phÈm enzim thuû ph©n tinh bét d¹ng th−¬ng phÈm: Termamyl 120L, 

AMG, FUN 

1.6.T×nh h×nh nghiªn cøu sù thñy ph©n tinh bét b»ng chÕ phÈm enzim trªn thÕ giíi vµ trong n−íc 

1.7.T×nh h×nh øng dông cña s¶n phÈm thuû ph©n tõ tinh bét trªn thÕ giíi vµ trong n−íc 

1.7.3 Ứng dụng sản phẩm thủy phân từ nguyên liệu giầu tinh bột để sản xuất đồ uống 

1.8. Sö dông c«ng cô to¸n häc trong nghiªn cøu vµ s¶n xuÊt thùc phÈm 

1.9. NhËn xÐt  

Tû lÖ gi÷a c¸c cÊu tö glucoza, maltoza vμ dextrin lμ chØ sè quan träng cña dÞch ®−êng ho¸ v× 

nã quyÕt ®Þnh tÝnh chÊt c¶m quan, c«ng n¨ng sö dông vμ tÝnh chÊt c¬ lý cña s¶n phÈm cuèi cïng. Tû 
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lÖ nμy cμng phong phó th× danh môc s¶n phÈm cuèi cïng t¹o ra ngμy cμng nhiÒu, do ®ã më réng 

®−îc lÜnh vùc øng dông trong nhiÒu ngμnh c«ng nghiÖp nãi chung vμ c«ng nghiÖp thùc phÈm nãi 

riªng. 
Tõ thùc tÕ s¶n xuÊt chóng t«i nhËn thÊy mét sè vÊn ®Ò trong lÜnh vùc thñy ph©n tinh bét mμ 

hiÖn nay nh÷ng nhμ c«ng nghÖ ch−a gi¶i quyÕt ®−îc hoÆc gi¶i quyÕt mét c¸ch mß mÉm vμ rÊt thô 

®éng c¸c t×nh huèng sau ®©y: 

a. T¹o dÞch ®−êng ho¸ cã tû lÖ glucoza vµ maltoza ë møc tèi thiÓu, dextrin ë møc tèi ®a. 

b. T¹o dÞch ®−êng ho¸ cã tû lÖ dextrin ®¹t ë møc ®Þnh tr−íc cßn glucoza vµ maltoza dao ®éng tù do. 

c. T¹o dÞch ®−êng ho¸ sao cho tû lÖ 2 cÊu tö, vÝ dô dextrin vµ maltoza ®¹t gi¸ trÞ ®Þnh tr−íc hiÖu suÊt 

thuû ph©n ®¹t møc cao nhÊt, cÊu tö glucoza tù do. 

d. T¹o dÞch ®−êng ho¸ sao cho tû lÖ 3 cÊu tö glucoza, maltoza vµ dextrin ®¹t nh÷ng gi¸ trÞ thiÕt kÕ 

tr−íc. HiÖu suÊt ®−êng ho¸ ®¹t ë møc chÊp nhËn ®−îc. 

e. X¸c ®Þnh tû lÖ kÕt hîp gi÷a c¸c lo¹i chÕ phÈm ®Ó dÞch ®−êng ho¸ cã tû lÖ 3 cÊu tö ®¹t gi¸ trÞ cho 

tr−íc víi thêi gian ®−êng ho¸ nhanh nhÊt vµ hiÖu suÊt ®−êng ho¸ chÊp nhËn ®−îc. 

Tuy nhiªn cho ®Õn gÇn ®©y trªn thÕ giíi vμ trong n−íc ch−a cã c«ng tr×nh khoa häc nμo c«ng 

bè vÒ gi¶i ph¸p ®iÒu khiÓn kÕt thóc qu¸ tr×nh thñy ph©n khi môc tiªu cÇn ®¹t theo yªu cÇu c«ng nghÖ 

®· ®Þnh tr−íc. ChÝnh v× vËy, viÖc nghiªn cøu ®iÒu khiÓn kÕt thóc qu¸ tr×nh thuû ph©n tinh bét theo 

yªu cÇu c«ng nghÖ ®· ®Þnh tr−íc cho nh÷ng môc ®Ých sö dông kh¸c nhau cña s¶n phÈm thuû ph©n; 

®Æc bÞªt øng dông thuËt to¸n ®Ó ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh lμ lêi gi¶i rÊt cã ý nghÜa mang tÝnh thùc tiÔn, 

®ång thêi ®¶m b¶o tÝnh khoa häc, ®iÒu ®ã sÏ ®em l¹i hiÖu qu¶ kinh tÕ ®¸ng kÓ cho lÜnh vùc c«ng 

nghÖ thñy ph©n tinh bét. 

 

Ch−¬ng 2: Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

2.1. Nguyªn vËt liÖu 

- Nguyªn liÖu: ng« tÎ - gièng ng« lai 

- ChÕ phÈm enzim: ChÕ phÈm enzim amilaza cña h·ng Novo- §an m¹ch: Termamyl 120L; FUN 800L; 

AMG 300L  

- Chñng vi sinh vËt: + NÊm men: Saccharomyces cerevisiae Y7028 thuÇn chñng, nguån gèc tõ §an 

M¹ch, nÊm men d¹ng s÷a, thuû phÇn 80%, t¹i nhμ m¸y Bia Th¨ng Long - U«ng BÝ.  

+ Vi khuÈn lactic: Pediococcus pentosaceus (KC4) t¹i s−u tËp gièng cña ViÖn C«ng nghiÖp thùc phÈm 

[20]. 

2.2. ThiÕt bÞ  

M¸y sÊy hång ngo¹i (Thuþ sü), m¸y ly t©m (§øc), m¸y so mμu quang phæ UV -VIS 160 (Trung Quèc), 

m¸y läc hót ch©n kh«ng (Trung Quèc), c©n ph©n tÝch ®iÖn tö, m¸y ®o pH, m¸y ®o ®é nhít Viscosimetre 

cappillaire (§øc), chiÕt quang kÕ (NhËt), thiÕt bÞ lªn men ®Ó bμn kiÓu Bioflo 2000 (lo¹i 2 vμ 5 lÝt), bé cÊt ®¹m 

Kjeldahl, bé chiÕt Soclet. C¸c hãa chÊt ph©n tÝch lo¹i tinh khiÕt cña Trung Quèc vμ §øc. 

2.3. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

2.3.1. Sơ chế ngô hạt trước khi thủy phân 
2.3.2. Ph−¬ng ph¸p thuû ph©n 
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2.3.3. Ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch  

2.3.3.1. Ph©n tÝch thµnh phÇn hãa häc cña nguyªn liÖu  

- X¸c ®Þnh hμm l−îng tinh bét: ph−¬ng ph¸p ho¸ häc [6], [27]. 

- X¸c ®Þnh hμm l−îng chÊt bÐo: ph−¬ng ph¸p Soxhlet [6], [27]. 

- X¸c ®Þnh hμm l−îng protein: ph−¬ng ph¸p Kjeldahl [46]. 

- X¸c ®Þnh ®é Èm: ph−¬ng ph¸p sÊy ®Õn träng l−îng kh«ng ®æi [6], [27]. 

2.3.3.2. Ho¹t ®é c¸c chÕ phÈm enzim (Termamyl, AMG, FUN)  

- X¸c ®Þnh ho¹t ®é cña enzim α-amilaza: ph−¬ng ph¸p cña Rukhliadeva; Ho¹t ®é cña glucoamilaza: ph−¬ng 

ph¸p vi l−îng [27], [46]. 

2.3.3.3. Hµm l−îng ®−êng, chÊt kh« trong dÞch thñy ph©n  

- Nång ®é chÊt hoμ tan b»ng chiÕt quang kÕ (%) [27]. 

- Hμm l−îng glucoza: ph−¬ng ph¸p DNS vμ ph−¬ng ph¸p iot [46], [57]. 

- Hμm l−îng dextrin: ph−¬ng ph¸p kÕt tña cån [6]. 

- Hμm l−îng ®−êng maltoza: ph−¬ng ph¸p iot [6], [27].  

- §é nhít cña dÞch thuû ph©n b»ng nhít kÕ mao qu¶n [57]. 

2.3.3.4. C¸c chØ tiªu cña s¶n phÈm lªn men theo TCVN hiÖn hµnh. 

- X¸c ®Þnh hμm l−îng axÝt lactic: ph−¬ng ph¸p hãa häc [23], [46]. 

- X¸c ®Þnh ®é r−îu: ph−¬ng ph¸p c©n tû träng [45]; [65]. 

- X¸c ®Þnh vi sinh vËt tæng sè, vi sinh vËt g©y bÖnh theo TCVN 5165-90 [27], [45], [46]. 

- Ph©n tÝch c¶m quan s¶n phÈm: ph−¬ng ph¸p cho ®iÓm theo TCVN 3217- 1979 [35] 

- X¸c ®Þnh hμm l−îng ®−êng sãt (®−êng vμ dextrin) trong s¶n phÈm sau lªn men b»ng ph−¬ng ph¸p thñy ph©n 

bëi HCl 2% sau hai giê, sau ®ã x¸c ®Þnh hμm l−îng ®−êng khö theo ph−¬ng ph¸p DNS [6], [27], [46], [57].  

- Hμm l−îng CO2 theo ph−¬ng ph¸p hãa häc [6], [27]. 

- Hμm l−îng r−îu bËc cao theo ph−¬ng ph¸p so mμu [22]; [27]. 

- Hμm l−îng este theo ph−¬ng ph¸p hãa häc [27]. 

2.3.4. Phương pháp lên men tạo sản phẩm đồ uống lên men lactic và đồ uống độ cồn thấp từ dịch 
thủy phân của ngô. 
2.3.4.1. Chñng vi sinh vËt  

2.3.4.2. §iÒu kiÖn c«ng nghÖ tiÕn hµnh lªn men 

2.3.4.3. Hoµn thiÖn s¶n phÈm sau lªn men 

2.3.5. Ph−¬ng ph¸p to¸n häc 

2.3.5.1. Ph−¬ng ph¸p Gaus Seidel [11], [24], [31], [39] 

2.3.5.2. Ph−¬ng ph¸p Box Willson [11], [31], [39]. 

2.3.5.3. ThuËt to¸n hµm mong ®îi [11], [24], [39] 

2.3.5.4. XÊp xØ hµm nhiÒu biÕn (b×nh ph−¬ng cùc tiÓu) 

2.3.5.5. ThuËt to¸n ®Ó gi¶i bµi to¸n nhiÒu ph−¬ng tr×nh,  nhiÒu Èn sè, t×m lêi gi¶i ®Ó ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh thñy 

ph©n [9]. 

2.3.5.6. Ph−¬ng ph¸p xö lý sè liÖu thùc nghiÖm 

Sö dông phÇn mÒm Solve Simu Eq, Design Expert 7.1 để tính toán và xử lý số liệu thực nghiệm trong 

các phương pháp toán học trên.   
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2.3.5.7. Phương pháp chập mục tiêu theo phần mềm Design Expert 

Ch−¬ng 3:  KÕt qu¶ vμ th¶o luËn 

3.1. Kh¶o s¸t ®Æc tÝnh cña nguyªn liÖu 

3.1.1.Ph©n tÝch thµnh phÇn hãa häc cña ng« 

Ph©n tÝch thμnh phÇn ho¸ häc cña mét sè lo¹i ng«: ng« lai, ng« ®¸, ng« ®−êng. KÕt qu¶ ph©n tÝch cho 

thÊy ng« lai cã chÊt l−îng t−¬ng ®èi tèt, ®¸p øng ®−îc yªu cÇu ®Æt ra trªn khÝa c¹nh c«ng nghÖ vμ thùc phÈm. 

Hμm Èm cña bét ng« sö dông trong nghiªn cøu lμ 12,2%. Hμm l−îng glucoza rÊt Ýt (0,5%). Hμm l−îng tinh bét 

lμ 68%.   

3.1.2. Ho¹t ®é chÕ phÈm enzim 

Ph©n tÝch l¹i ho¹t ®é cña c¸c chÕ phÈm cho thÊy Termamyl120L: 11733 ®¬n vÞ /gam; AMG 300L: 

36000 ®¬n vÞ /gam; FUN 800L: 29000 ®¬n vÞ /gam, nh− vËy t−¬ng ®−¬ng víi th«ng sè c«ng nghÖ ®· c«ng bè 

trªn bao b× cña h·ng s¶n xuÊt. Ho¹t lùc cña chÕ phÈm t−¬ng ®èi cao, v× vËy cÇn ph¶i pha lo·ng tr−íc khi bæ 

sung vμo c¸c mÉu thÝ nghiÖm ®Ó ®¶m b¶o ®é chÝnh x¸c.  

3.2. Nghiªn cøu chÕ ®é hå hãa bét ng« 

3.2.1. X¸c ®Þnh ®iÒu kiÖn gia nhiÖt ban ®Çu  

ChuÈn bÞ dÞch bét: 0,5kg bét phèi trén víi n−íc theo tû lÖ 1/3, pH 6,0. Qu¸ tr×nh hå hãa ®−îc thùc hiÖn 

qua hai b−íc: 

B−íc 1 - Hå ho¸ s¬ bé: Bæ sung Termamyl 120L (0,05% so víi l−îng chÊt kh« nguyªn liÖu) vμo dÞch 

bét ng« ®Ó hç trî cho qu¸ tr×nh ®−êng ho¸. Sau ®ã n©ng nhiÖt ®é dÞch bét lªn 950C vμ gi÷ ë nhiÖt ®é nμy trong 

10 phót. 

B−íc 2 - Gia nhiÖt: sau b−íc 1, dÞch bét ®−îc gia nhiÖt theo mét trong hai ph−¬ng ¸n: 

• Ph−¬ng ¸n 1: §un s«i ë ®iÒu kiÖn ¸p suÊt th−êng, 30 phót 

• Phu¬ng ¸n 2: HÊp ë ¸p lùc 1KG/cm2, 10 phót 

KÕt thóc qu¸ tr×nh gia nhiÖt, ®em läc dÞch råi ph©n tÝch c¸c chØ sè. KÕt qu¶ ph©n tÝch ®−îc tr×nh bμy ë 

b¶ng 3.3. 

B¶ng 3.3: Mét sè chØ sè hãa häc vµ hãa lý cña dÞch sau hå hãa 

C¸c chØ sè chÊt l−îng cña dÞch 

sau hå ho¸ 

Ph−¬ng ¸n 1 Ph−¬ng ¸n 2 

Thêi gian läc ®Ó thu 20 ml dÞch 

(phót) 

8,5 phót 7,06 phót 

Nång ®é chÊt kh« (%) 11,3 11,6 

C−êng ®é mμu 

 (ml I2 0,1N/100ml) 

0,15 0,2 

C¶m nhËn mïi cña dÞch läc Kh«ng c¶m nhËn mïi 

cña bét ng« sèng 

C¶m nhËn ®−îc 

mïi th¬m 

XÐt theo quan ®iÓm chØ t¹o ®iÒu kiÖn cho qóa tr×nh thñy ph©n vÒ sau thuËn lîi mμ ch−a xÐt ®Õn hiÖu qu¶ 

thu håi s¶n phÈm, chóng t«i ¸p dông ph−¬ng ¸n 2 ®Ó tiÕn hμnh hå hãa cho c¸c mÉu nghiªn cøu tiÕp theo. 

3.2.2. X¸c ®Þnh chÕ ®é hå hãa thÝch hîp cho bét ng« 

X¸c ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ tèi −u cña qu¸ tr×nh hå hãa ®Ó ®¹t môc tiªu: 

+ Thêi gian läc ®¹t mét l−îng dÞch nhÊt ®Þnh (20ml) nhá nhÊt (y1)  
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+ C−êng ®é mμu (tÝnh b»ng sè ml I2 0,1N/100ml n−íc) thÊp nhÊt (y2)   

Sö dông ph−¬ng ph¸p hμm mong ®îi, sau khi tÝnh c¸c gi¸ trÞ hμm mong ®îi d1; d2 cho tõng 

môc tiªu y1, y2 vμ gi¸ trÞ chËp môc tiªu D (Desirability- kú väng), kÕt qu¶ thÓ hiÖn ë b¶ng sau:  

B¶ng 3.5: Gi¸ trÞ hµm mong ®îi vµ kÕt qu¶ chËp môc tiªu 
TT d1 d2 D= 21dd TT d1 d2 D= 21dd
1 0,8 0,20 0,40 15 0,32 0,69 0,47
 2  0,7 0,38 0,52 16 0,73 0,55 0,63
3 0,68 0,55 0,61 17 0,31 0,69 0,46
4 0,69 0,38 0,51 18 0,26 0,69 0,42
5 0,4 0,55 0,47 19 0,65 0,55 0,60
6 0,36 0,69 0,50 20 0,60 0,69 0,64
7 0,76 0,38 0,54 21 0,55 0,69 0,62
8 0,36 0,69 0,50 22 0,59 0,55 0,57
9 0,31 0,8 0,50 23 0,33 0,55 0,43

10 0,72 0,2 0,38 24 0,29 0,69 0,41 
11 0,64 0,55 0,59 25 0,69 0,69 0,69
12 0,61 0,69 0,65 26 0,28 0,69 0,44
13 0,64 0,38 0,49 27 0,21 0,8 0,42 
14 0,38 0,55 0,46    

Qua kÕt qu¶ b¶ng 3.5, thÝ nghiÖm sè 25 cã gi¸ trÞ kú väng cao nhÊt, theo ®ã x¸c ®Þnh ®−îc c¸c 

®iÒu kiÖn c«ng nghÖ tèi −u nh− sau:  

Tû lÖ bét ng«/n−íc =1/4; ¸p lùc hÊp 1,5KG/cm2; thêi gian 10 phót. ChÕ ®é hå ho¸ nμy ®−îc ¸p 

dông cho c¸c nghiªn cøu qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ vÒ sau. 

3.3. Kh¶o s¸t ®éng th¸i cña qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ bét ng« sö dông chÕ phÈm Termamyl 

3.3.1. ¶nh h−ëng cña liÒu l−îng chÕ phÈm ®Õn møc ®é vµ thêi gian ®−êng ho¸ 

3.3.2. ¶nh h−ëng cña nång ®é bét ng«, pH m«i tr−êng ®Õn c¬ cÊu thµnh phÇn s¶n phÈm thñy ph©n 

TiÕn hμnh kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña liÒu l−îng chÕ phÈm ®Õn møc ®é vμ thêi gian ®−êng ho¸; ¶nh h−ëng 

cña nång ®é bét ng«, pH ®Õn c¬ cÊu thμnh phÇn s¶n phÈm sau thñy ph©n. Môc ®Ých lμ x¸c ®Þnh c¸c ®iÒu kiÖn 

thÝch hîp cho qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ khi sö dông chÕ phÈm Termamyl vμ x¸c ®Þnh c¬ cÊu thμnh phÇn dÞch ®−êng 

ho¸. KÕt qu¶ ë c¸c b¶ng 3.9; 3.11; 3.13. 

B¶ng 3.9:  ¶nh h−ëng cña liÒu l−îng chÕ phÈm ®Õn tû lÖ c¸c cÊu tö ®−êng cña dÞch ®−êng hãa 
 

TT Thêi 
gian 

®−êng 
hãa 

L−îng 
chÕ 

phÈm 
(% 

CK) 

CHT
thu håi 
(gam) 

Tû lÖ c¸c ®−êng
 (% CHT thu håi) 

Glucoza
 

Maltoza
 

Dextrin 
 

1 > 36 (-) (-) (-) (-) (-) 

2 > 36 (-) (-) (-) (-) (-) 

3 36 0,15 132 16,20 5,80 76,60 

4 32 0,20 139 17,20 6,10 75,20 

5 28 0,25 142 18,40 5,90 74,10 

6 20 0,30 148 21,30 5,80 72,30 

7 16 0,35 151 22,60 6,00 70,10 

8 16 0,40 152 23,80 5,90 68,80 
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B¶ng 3.11: ¶nh h−ëng cña nång ®é bét ng«  
®Õn c¬ cÊu dÞch sau thuû ph©n (pH 5,0) 

TT Hµm l−îng 

chÊt kh« 

ban ®Çu 

(%) 

Thêi 

gian 

®−êng 

ho¸ 

(giê) 

L−îng 

CHT 

(gam) 

C¬ cÊu dÞch sau thuû ph©n (Tû lÖ % 

CHT thu håi) 

Glucoza  Maltoza Dextrin 

1 20 16,5 168 20,6 5,7 71,5 

2 22 17,5 184 21,8 5,9 71,3 

3 24 19,5 218 22,8 6,1 70,0 

4 26 22,5 198 22,7 6,0 70,2 

B¶ng 3.13: ¶nh h−ëng cña pH ®Õn c¬ cÊu dÞch sau thuû ph©n  
(nång ®é c¬ chÊt 24%) 

TT pH ChÊt hßa tan 
(gam) 

C¬ cÊu dÞch sau thuû ph©n  
(Tû lÖ % CHT thu håi) 

Glucoza  Maltoza Dextrin 
1 5,0 265 24,1 5,8 68,9 

2 5,2 278 26,2 5,9 66,0 

3 5,4 268 24,5 5,3 69,1 

4 5,6 260 23,7 6,1 69,2 

5 5,8 255 22,8 6,3 69,4 

6 6,0 248 23,1 6,3 69,1 

 Sö dông ph−¬ng ph¸p Gaus-Seidel ®Ó tèi −u hãa c¸c ®iÒu kiÖn vÒ nång ®é c¬ chÊt, pH ¶nh h−ëng ®Õn 

c¬ cÊu s¶n phÈm ®−êng hãa víi môc tiªu tû lÖ dextrin ®¹t cùc tiÓu; HiÖu suÊt thuû ph©n ®¹t cao nhÊt. §ång thêi 

xem xÐt gi¸ trÞ cùc ®¹i vμ cùc tiÓu cña hμm l−îng dextrin vμ glucoza ®¹t ®−îc, chóng t«i rót ra c¸c kÕt luËn sau: 

§−êng ho¸ bét ng« b»ng chÕ phÈm Termamyl ë pH 5,2 cho hiÖu suÊt thuû ph©n cao nhÊt. Nång ®é c¬ 

chÊt thÝch hîp cho qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ lμ 24% chÊt kh« (CK). LiÒu l−îng chÕ phÈm Termamyl lμ 0,3% 

chÊt kh«. Víi ®iÒu kiÖn trªn, c¬ cÊu s¶n phÈm thuû ph©n cã tû lÖ dextrin (% chÊt hßa tan thu håi- 

CHT) ®¹t cùc tiÓu lμ 66%, cùc ®¹i 70,7%; tû lÖ glucoza cùc ®¹i 26,2%, cùc tiÓu 21,4%. Tû lÖ maltoza 

hÇu nh− æn ®Þnh gi÷a c¸c mÉu vμ giao ®éng trong giíi h¹n tõ 5,3-6,3%.  

3.4. Kh¶o s¸t ®éng th¸i vµ tiÕn hµnh tèi −u ho¸ qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ bét ng« khi sö dông chÕ phÈm 

AMG  

3.4.1.Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña tõng yÕu tè ®¬n lÎ 

 Kh¶o s¸t ®éng th¸i qu¸ tr×nh ®−êng hãa bét ng« khi sö dông chÕ phÈm AMG víi sù ¶nh 

h−ëng cña tõng yÕu tè ®¬n lÎ ®Õn c¬ cÊu thμnh phÇn dÞch ®−êng hãa. KÕt qu¶ ®· chän ®−îc liÒu 

l−îng AMG trong kho¶ng 0,05-0,3% (chÊt kh« nguyªn liÖu- CKNL); thêi gian kh¶o s¸t 3-48 giê; pH 

4,4-5,6; nhiÖt 55-650C lμm kho¶ng giíi h¹n trong quy ho¹ch thùc nghiÖm ®Ó t×m ®iÒu kiÖn ®−êng 

ho¸ tèi −u. 

3.4.2.Tèi −u ho¸ qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ bét ng«  

Trªn c¬ së kÕt qu¶ kh¶o s¸t, b»ng ph−¬ng ph¸p Box Wilson chóng t«i tiÕn hμnh x©y dùng 

ph−¬ng tr×nh håi quy m« t¶ sù phô thuéc gi÷a tû lÖ dextrin vμo 4 yÕu tè trªn vμ tèi −u ho¸ ®iÒu kiÖn 

®−êng ho¸ víi môc tiªu lμ tû lÖ dextrin (% CHT) ®¹t gi¸ trÞ cùc tiÓu.  
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B¶ng 3.20. KÕt qu¶ thùc nghiÖm qu¸ tr×nh tèi −u ho¸ 

víi môc tiªu cùc tiÓu ho¸ tû lÖ dextrin 

TT 
x1 

(pH) 
x2, giê 

x3, 
0C 

x4 , 

% 

Tû lÖ dextrin vµ glucoza 

(% CHT thu håi) 

Dextrin Glucoza 

1 5,0 21 60 0,20 12,6 74,2 
2 4,9 22 59 0,22 6,2 82,2 
3 4,8 23 58 0,24 3,0 86,7 
4 4,7 24 57 0,26 3,1 86,4 
5 4,6 25 56 0,28 3,1 86,6 
6 4,5 26 55 0,30 3,1 86,4 

KÕt qu¶ nghiªn cøu ®· x©y dùng ®−îc ph−¬ng tr×nh håi quy nh− sau:  

y = 13,2 + 1,1 1x̂ - 1,8 2x̂ + 4,7 3x̂  - 1,1 4x̂                      (3.1) 

Qua ®ã cho kÕt kuËn: ë ®iÒu kiÖn ®−êng ho¸: thêi gian 23 giê, nhiÖt ®é 580C, liÒu l−îng AMG 0,24%; 

pH 4,8 th× tû lÖ dextrin cña dÞch ®−êng ho¸ ®¹t møc thÊp nhÊt lμ 3,0%. 

3.5. Kh¶o s¸t ®éng th¸i vµ x©y dùng m« h×nh to¸n häc m« t¶ qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ bét ng« b»ng chÕ 

phÈm FUN 

3.5.1. Kh¶o s¸t ¶nh h−ëng cña tõng yÕu tè ®¬n lÎ 
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KÕt qu¶ kh¶o s¸t chóng t«i x¸c ®Þnh ®−îc kho¶ng gi¸ trÞ cña c¸c th«ng sè c«ng nghÖ trong qu¸ tr×nh 

®−êng ho¸ ¶nh h−ëng ®Õn c¬ cÊu thμnh phÇn dÞch ®−êng: nhiÖt 50-600C; thêi gian 12-36 giê; liÒu l−îng FUN 

0,05-0,15% vμ sö dông trong lμm giíi h¹n trong quy ho¹ch thùc nghiÖm ®Ó x©y dùng m« h×nh to¸n häc. 

3.5.2. X©y dùng m« h×nh to¸n häc m« t¶ sù phô thuéc gi÷a c¬ cÊu dÞch ®−êng víi c¸c ®iÒu kiÖn ph¶n øng  

Tõ kÕt qu¶ kh¶o s¸t (môc 3.5.1), b»ng ph−¬ng ph¸p b×nh ph−¬ng cùc tiÓu, chóng t«i x©y dùng ®−îc m« 

h×nh to¸n häc m« t¶ qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ biÕn ®æi bét ng« thμnh c¸c s¶n phÈm glucoza, maltoza vμ dextrin phô 

thuéc vμo c¸c ®iÒu kiÖn cña qu¸ tr×nh nh− sau:    

y1= 40,75x1 + 0,056x2 + 0,014x3 

y1= 127,04x1 + 0,63x2 + 0,36x3 

y1= - 99,5x1 + 0,79x2 - 0,32x3 

3.6. Kh¶o s¸t ®éng th¸i vµ x©y dùng m« h×nh to¸n häc m« t¶ qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ bét ng« khi sö dông 

hçn hîp hai chÕ phÈm FUN vµ AMG 

3.6.1. Kh¶o s¸t sù ¶nh h−ëng cña mét sè yÕu tè ®¬n lÎ 

Kh¶o s¸t sù ¶nh h−ëng cña c¸c yÕu tè thêi gian ®−êng hãa, liÒu l−îng cña mçi chÕ phÈm FUN vμ AMG 

®Õn c¬ cÊu s¶n phÈm thñy ph©n, lμm c¬ së x©y dùng m« h×nh to¸n häc. KÕt qu¶ nhËn ®−îc cho chóng t«i lùa 

chän thêi gian 3-18 giê; liÒu l−îng AMG vμ FUN tõ  0,05-0,15%, s¶n phÈm ®¹t ®−îc cã thμnh phÇn c¸c ®−êng 

trong giíi h¹n nh− sau:  

Tû lÖ glucoza ®¹t cùc tiÓu lμ 38,12%, cùc ®¹i 53,56%. Maltoza cùc tiÓu 41,75%, cùc ®¹i lμ 54,24%; 

Dextrin cùc ®¹i lμ 16,57%, cùc tiÓu lμ 3,0%. 

3.6.2. X©y dùng m« h×nh to¸n häc m« t¶ sù phô thuéc gi÷a c¬ cÊu dÞch ®−êng víi c¸c ®iÒu kiÖn ph¶n øng  

B¶ng 3.28: C¸c thÝ nghiÖm tiÕn hµnh vµ kÕt qu¶ 
TT x1 - 

LiÒu l−îng 
AMG, % 

x2 - 
LiÒu 
l−îng 

FUN, %

x3 - Thêi 
gian, giê

y1 - tû lÖ 
glucoza, % 

y2 -tû lÖ maltoza, 
% 

y3 - tû lÖ 
dextrin, % 

1 0,05 0,05 3 38,12 43,31 16,57
2 0,05 0,05 9 42,41 49,21 7,23
3 0,05 0,05 18 47,38 48,98 3,07
4 0,05 0,1 3 39,21 46,26 13,76
5 0,05 0,1 9 42,52 54,09 4,26
6 0,05 0,1 18 46,34 50,26 3,04 
7 0,05 0,15 3 40,22 48,78 10,23
8 0,05 0,15 9 44,34 52,17 3,25
9 0,05 0,15 18 47,22 48,16 3,09
10 0,1 0,05 3 43,16 42,26 11,45
11 0,1 0,05 9 49.36 46,14 3,14
12 0,1 0,05 18 52,31 43,45 3,02 
13 0,1 0,1 3 44,21 45,21 7,12
14 0,1 0,1 9 48,14 48,17 3,21
15 0,1 0,1 18 51,15 44,19 3,05
16 0,1 0,15 3 45,41 47,42 5,18 
17 0,1 0,15 9 49,43 48,61 3,19
18 0,1 0,15 18 52,45 45,38 3,02
19 0,15 0,05 3 44,15 41,75 10,01
20 0,15 0,05 9 49,14 45,23 3,63
21 0,15 0,05 18 52,12 42,27 3,15
22 0,15 0,1 3 45,16 43,21 6,56 
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23 0,15 0,1 9 49,21 47,07 3,31 
24 0,15 0,1 18 53,56 43,12 3,12
25 0,15 0,15 3 45,11 46,37 4,12
26 0,15 0,15 9 50,14 47,17 3,12
27 0,15 0,15 18 53,15 44,19 3,00

B»ng ph−¬ng ph¸p gi¶i tÝch, víi sù trî gióp cña phÇn mÒm thèng kª Design Expert 7.1 ®Ó ph©n tÝch c¸c 

hÖ sè håi quy vμ kiÓm tra sù cã nghÜa cña c¸c hÖ sè theo chuÈn Fisher (F); kiÓm tra sù thÝch øng cña m« h×nh 

dùa vμo chuÈn F, kÕt hîp víi hÖ sè t−¬ng quan béi  (R2). KÕt qu¶ ®· x©y dùng ®−îc m« h×nh håi quy m« t¶ c¬ 

cÊu s¶n phÈm phô thuéc vμo c¸c ®iÒu kiÖn ®−êng ho¸ nh− sau: 

y1=  33,6 + 61,2 x1 + 22,7x2 + 0,6x3  

y2 = 43,37 - 25,6 x1+ 51,88 x2 + 0,5x3                                                                        (3.4)             

y3 = 24,06 - 81,9 x1 - 76,99 x2 - 1,21x3  

y1: tû lÖ glucoza, % chÊt hoμ tan ;  y2 - maltoza, % ; y3- dextrin, % 

x1, x2, x3 lÇn l−ît lμ liÒu l−îng AMG (% chÊt kh« nguyªn liÖu), FUN (%), thêi gian (giê). 

3.7. øng dông m« h×nh to¸n, tiÕn hµnh thñy ph©n khi c¬ cÊu s¶n phÈm cho tr−íc 

3.7.1. §Æt bµi to¸n 

Trªn c¬ së nhËn ®Þnh nh÷ng vÊn ®Ò tån t¹i trong lÜnh vùc thuû ph©n tinh bét vμ thùc tÕ s¶n xuÊt thùc 

phÈm, chóng t«i ®Æt ra 4 bμi to¸n c«ng nghÖ vÒ thñy ph©n tinh bét ng« vμ ®Ò xuÊt lêi gi¶i, trong tãm t¾t chØ 

tr×nh bμy mét bμi to¸n ®¹i diÖn sau:   

3.7.1.3. Bµi to¸n 3 

Trong c«ng nghÖ s¶n xuÊt nhiÒu s¶n phÈm tõ tinh bét nh− glucoza, cån etylic...viÖc sö dông phèi hîp 

nhiÒu lo¹i chÕ phÈm ®Ó ®−êng hãa sÏ khai th¸c sö dông triÖt ®Ó h¬n gi¸ trÞ cña nguyªn liÖu, thu ®−îc hiÖu suÊt 

®−êng hãa cao h¬n, c¶i thiÖn chÊt l−îng cña s¶n phÈm, hç trî cho quy tr×nh c«ng nghÖ ®−îc thuËn lîi...Tõ ®ã 

chóng t«i ®Æt bμi to¸n nh− sau: 

T×m thêi gian ph¶n øng, liÒu l−îng FUN vμ AMG ®Ó kÕt hîp ®−êng hãa bét ng« sao cho khi kÕt thóc 

qu¸ tr×nh th× l−îng ®−êng lªn men ®−îc ®¹t cùc ®¹i, l−îng dextrin (®−êng kh«ng lªn men ®−îc) ®¹t cùc tiÓu, 

nghÜa lμ: 

Tû lÖ glucoza, maltoza, t−¬ng øng lμ y1, y2, (% CHT thu håi):                  max       

Tû lÖ dextrin y3                    min ;  tho¶ m·n:  y1 + y2 + y3 ≤ 100. 

3.7.2.  ThuËt to¸n vµ lêi gi¶i c¸c bµi to¸n 

3.7.2.3. Gi¶i bµi to¸n 3 

ViÖc t×m ra lêi gi¶i cña bμi to¸n mang b¶n chÊt lμ t×m ra mét tËp gi¸ trÞ x1, x2, x3 (liÒu l−îng chÕ phÈm 

AMG, FUN, thêi gian ®−êng hãa) mμ t¹i ®ã c¸c môc tiªu y1,y2, y3 cã thÓ ch−a ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i hoÆc cùc tiÓu 

nh−ng tæng quyÒn lîi cña c¶ 3 môc tiªu th× ®¹t tèi ®a. Chóng t«i sö dông m« h×nh (3.4) ®Ó tiÕn hμnh tèi −u hãa 

b»ng c¸ch chËp môc tiªu theo thuËt to¸n hμm mong ®îi. ViÖc tÝnh hμm mong ®îÞ, chËp môc tiªu ®−îc thùc 

hiÖn víi sù trî gióp cña phÇn mÒm Design Expert [53], [104]. Tõ kÕt qu¶ tr¶ lêi trªn m¸y tÝnh, trÝch mét sè 

ph−¬ng ¸n kÕt qu¶ cho kú vong cao nhÊt, chóng t«i cã b¶ng sau.  

 

 
B¶ng 3.36: KÕt qu¶ tÝnh to¸n chËp môc tiªu  

theo thuËt to¸n hµm mong ®îi 
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Ph−¬ng ¸n  
thÝ nghiÖm 

§iÒu kiÖn ®−êng hãa C¬ cÊu s¶n phÈm thñy ph©n Kú 
väng  x1  

(liÒu l−îng 
AMG) 

x2 

 (liÒu 
l−îng 
FUN) 

x3 

 (thêi 
gian) 

y1 
tû lÖ 

glucoza 
(%) 

y2 
tû lÖ 

maltoza 
(%) 

y3 
tû lÖ 

dextrin 
(%) 

1 0,05 0,15 18 48,12 49,94 1,88 0,76 
2 0,05 0,15 18 48,12 49,94 1,89 0,76
3 0,05 0,15 18 48,17 49,88 1,90 0,75
4 0,05 0,15 18 48,11 49,93 1,89 0,75
5 0,05 0,15 18 48,11 49,93 1,89 0,75
6 0,05 0,15 18 48,09 49,94 1,91 0,75
7 0,05 0,05 18 48,11 49,92 1,89 0,75

8 0,05 0,15 18 48,26 49,80 1,91 0,75

KÕt qu¶ b¶ng 3.36 cho biÕt ph−¬ng ¸n 1 lμ ph−¬ng ¸n cã kú väng cao nhÊt vμ lμ lêi gi¶i cña bμi to¸n, 

øng víi ®iÒu kiÖn ®−êng ho¸: liÒu l−îng AMG 0,05%; FUN 0,15%; thêi gian 18 giê. ë ®iÒu kiÖn nμy, tû lÖ cùc 

®¹i cña glucoza ®¹t ®−îc lμ 48,12%; maltoza 49,94%; dextrin 1,88%, tho¶ m·n ®iÒu kiÖn y1+y2+y3 ≤100%. Kú 

väng ®¹t môc tiªu cña bμi to¸n lμ 76%. 

3.8. ThiÕt kÕ dÞch ®−êng tõ ng« ®Ó s¶n xuÊt mét sè s¶n phÈm ®å uèng  

3.8.1. §å uèng lªn men ®é cån thÊp 

3.8.1.1. T¹o ®å uèng lªn men ®é cån thÊp tõ Malt ®¹i m¹ch 

Môc ®Ých cña nghiªn cøu nμy lμ x¸c ®Þnh tiªu chuÈn c«ng nghÖ ®Þnh tr−íc cña dÞch ®−êng hãa tõ malt 

trªn c¬ së ®ã thiÕt kÕ dÞch ®−êng tõ nguyªn liÖu ng«. KÕt qu¶ ®· x¸c ®Þnh ®−îc mÉu dÞch ®−êng hãa tõ malt cã 

tû lÖ dextrin 81,5% vμ tû lÖ ®−êng khö 16,3% ®−îc −a thÝch nhÊt vμ chän ®Ó thiÕt kÕ dÞch ®−êng tõ ng«. 

3.8.1.2. ThiÕt kÕ dÞch ®−êng ®Ó t¹o s¶n phÈm ®å uèng ®é cån thÊp 

Tõ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu trªn thÊy r»ng, ®Ó t¹o ®−îc dÞch ®−êng cã tû lÖ dextrin cao mμ vÉn ®¶m b¶o 

®−îc hiÖu suÊt ®−êng ho¸ ë møc chÊp nhËn ®−îc, th× gi¶i ph¸p dïng Termamyl lμ kh¶ thi nhÊt. V× vËy chóng 

t«i sö dông kÕt qu¶ môc 3.3 ®Ó x©y dùng m« h×nh to¸n häc d¹ng hμm néi suy víi hμm sè (y) lμ tû lÖ dextrin, 

cßn hai biÕn sè lμ liÒu l−îng enzim (x1) vμ thêi gian ®−êng ho¸ (x2). 

B¶ng 3.39: Sè liÖu trÝch ngang tõ b¶ng 3.9 
Thêi gian 
(giê) 

Tû lÖ dextrin (% chÊt hßa tan thu håi)

LiÒu l−îng chÕ phÈm Termamyl 120 L
(% chÊt kh« nguyªn liÖu) 

0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 
36  (*) 76,6     

32  75,2   

28     74,1   

X©y dùng hμm néi suy tõ c¸c sè liÖu b¶ng 3.39 theo d¹ng:  

                y = ax1+bx2                                                                                            (3.5)                         

Theo ph−¬ng ph¸p b×nh ph−¬ng cùc tiÓu, sau khi tÝnh to¸n vμ kiÓm tra sù cã nghÜa cña c¸c hÖ sè; kiÓm 

tra tÝnh thÝch øng cña m« h×nh b»ng chuÈn Fisher, kÕt qu¶ ®· x©y dùng ®−îc m« h×nh:        

                 y = 107x1+1,68x2                                                                                 (3.5.1) 

• X¸c ®Þnh lêi gi¶i: 
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Tõ sè liÖu b¶ng 3.39 ph¸n ®o¸n tû lÖ dextrin = 81% sÏ thuéc « ®¸nh dÊu (*) cña b¶ng. Dïng m« h×nh 

(3.5.1) nh− mét hμm ngo¹i suy ®Ó tÝnh x1 vμ x2 khi y = 81, gi¶i ph−¬ng tr×nh gÇn ®óng nμy t×m ®−îc x1 = 0,09; 

x2= 43. 

• KiÓm chøng lêi gi¶i b»ng thùc nghiÖm 

TiÕn hμnh ®−êng ho¸ ë ®iÒu kiÖn 0,5kg bét ng« phèi trén víi 1,5 lÝt n−íc, nång ®é chÊt kh« cña mÉu lμ 

24%; pH 5,2, l−îng enzim Termamyl lμ 0,09% (khèi l−îng chÊt kh« cña mÉu). DÞch ch¸o ®−îc hå ho¸ theo 

quy tr×nh ®· chän ë môc 3.2, thêi gian ®−êng ho¸ 43 giê. Sau ®ã läc vμ röa b·, x¸c ®Þnh tû lÖ dextrin vμ c¸c chØ 

sè ho¸ häc cña dÞch läc. KÕt qu¶ ®−îc tr×nh bÇy ë b¶ng 3.40. 

B¶ng 3.40: C¸c chØ sè ho¸ häc cña dÞch ®−êng tõ ng« 
TT C¸c chØ sè Gi¸ trÞ 
1 L−îng dÞch läc vμ röa b·, ml 1760 
2 Nång ®é chÊt hoμ tan, g/l 106 

3 Hμm l−îng dextrin, g/l 85,0 

4 Tû lÖ dexrtrin (% chÊt hoμ tan) 80,2 

5 Sai sè so víi lêi gi¶i 0,90 
6 §¹m tæng, g/l (N x 6,25) 1,20 
7 §¹m amin, mg/l 45,5 
8 pH 5,60 

Sè liÖu ë b¶ng 3.40 cho nhËn xÐt: thμnh phÇn gluxit trong mÉu thÝ nghiÖm gÇn ®ång nhÊt víi lêi gi¶i cña 

bμi to¸n, do ®ã c¸c nghiÖm vμ m« h×nh ®−îc chÊp nhËn. C¸c b−íc c«ng nghÖ tiÕp theo nh− lªn men, tμng tr÷, 

läc tiÕn hμnh ë ®iÒu kiÖn t−¬ng tù víi mÉu tõ malt. S¶n phÈm cuèi cïng ®−îc ph©n tÝch c¸c chØ sè chÊt l−îng, 

kÕt qu¶ tr×nh bÇy trong b¶ng 3.41. 

B¶ng 3.41: C¸c chØ sè chÊt l−îng cña s¶n phÈm lªn men ®é cån thÊp tõ dÞch ®−êng ng« 
TT C¸c chØ tiªu ChØ sè 
1 Hμm l−îng chÊt hoμ tan ban ®Çu (%) 10,6 
2 Hμm l−îng cån (% thÓ tÝch) 0,58 
3 Hμm l−îng ®−êng sãt (g/l) 75 
4 Hμm l−îng CO2 (g/l) 2,7 
5 §é chua ®Þnh ph©n  

(ml NaOH 0,1N /100ml) 
1,2 

6 Hμm l−îng r−îu bËc cao (mg/l) 20 
7 Hμm l−îng este (mg/l) 19 
8 H−¬ng, vÞ Th¬m dÞu, mïi ng«, vÞ h¬i chua, 

ngät nhÑ 

 KÕt qu¶ b¶ng 3.41 cho thÊy, thμnh phÇn ho¸ häc cña s¶n phÈm gÇn t−¬ng ®ång víi mÉu chÕ biÕn tõ 

malt. Nh− vËy viÖc ®iÒu khiÓn qu¸ tr×nh ®−êng ho¸ theo thiÕt kÕ s¶n phÈm ®−îc coi lμ thμnh c«ng. Tuy nhiªn 

s¶n phÈm nhËn ®−îc trong tr−êng hîp nμy mang h−¬ng vÞ ®Æc tr−ng cña nguyªn liÖu ng«. 

3.8.2. T¹o s¶n phÈm ®å uèng lªn men lactic tõ ng« 

Víi môc ®Ých t¹o s¶n phÈm ®å uèng cã hμm l−îng dinh d−ìng cao, ®ång thêi cã h−¬ng vÞ ®Æc tr−ng cña 

lªn men lactic. Chóng t«i thiÕt kÕ mÉu dÞch ®−êng cã hμm l−îng ®−êng khö ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i.  

§Ó ®¹t ®−îc môc ®Ých nμy, trë l¹i c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu trªn cho thÊy ph−¬ng ¸n ®−êng hãa b»ng 

AMG sÏ ®¸p øng ®−îc môc tiªu cÇn ®¹t, nªn ®−îc ¸p dông cho nghiªn cøu nμy. TiÕn hμnh ®−êng ho¸ dÞch bét 

ng« ë ®iÒu kiÖn pH 4,8; nhiÖt ®é 580C; l−îng AMG 0,24% (CKNL), khi ®ã dÞch ®−êng sÏ cã tû lÖ dextrin ®¹t 

3,0%, glucoza ®¹t 86,7% (CHT). C¬ cÊu dÞch ®−êng ®¸p øng ®−îc môc tiªu cho c«ng nghÖ s¶n xuÊt [42], [98]. 
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Sau khi cã dÞch ®−êng, chóng t«i sö dông kÕt qu¶ nghiªn cøu vÒ ®iÒu liÖn lªn men lactic ®· ®−îc c«ng bè [20], 

[42] ®Ó tiÕn hμnh lªn men. KÕt thóc lªn men läc dÞch vμ ph©n tÝch mét sè chØ tiªu chÊt l−îng cña s¶n phÈm.  
B¶ng 3.43:  Mét sè chØ tiªu chÊt l−îng cña s¶n phÈm ®å uèng dinh d−ìng lªn men lactic tõ ng« 

 
ChØ tiªu chÊt l−îng ChØ sè 

ChØ tiªu ho¸, lý AxÝt h÷u c¬ tæng (g/l) 1,98 

pH 4,30 
§−êng sãt (g/l) 58,20 
§¹m tæng sè (g/l) 0,90 
§¹m amin (mg/l) 19,0 

C¶m quan VÞ Chua nhÑ, ngät dÞu 
MÇu Vμng nh¹t
Tr¹ng th¸i Trong
H−¬ng Th¬m mïi ng« lÉn h−¬ng lªn men 

chua 
Vi sinh vËt Tæng sè vi sinh vËt hiÕu khÝ (CFU/ml) 5.101 

Tæng sè Coliforms, CFU/ml 
(370C/48h)

Kh«ng ph¸t hiÖn 

Staphylococcus aureus, TB/ml Kh«ng ph¸t hiÖn 
Bacillus cereus, CFU/ml Kh«ng ph¸t hiÖn 
E.coli, TB/ml Kh«ng ph¸t hiÖn 

Chóng t«i th¨m dß ý kiÕn cña ng−êi dïng vÒ kh¶ n¨ng chÊp nhËn s¶n phÈm. PhÐp ®iÒu tra ®−îc tiÕn 

hμnh b»ng phiÕu ®iÓm thÞ hiÕu (thang ®iÓm 10) ®èi víi 3 chØ tiªu c¶m quan: mμu, h−¬ng, vÞ vμ ®¸nh gi¸ vÒ møc 

®é −a thÝch chung. KÕt qu¶ cho phÐp kÕt luËn: h−¬ng vμ mÇu ®ãng vai trß quyÕt ®Þnh tÝnh hÊp dÉn cña s¶n 

phÈm. S¶n phÈm ®−îc ng−êi sö dông chÊp nhËn, tuy nhiªn ë møc ®é −a thÝch kh¸c nhau, phô thuéc vμo giíi 

tÝnh. 

KÕt luËn 

1. X¸c ®Þnh ®−îc quy tr×nh thÝch hîp ®Ó hå hãa bét ng«, cã sù trî gióp cña chÕ phÈm th−¬ng m¹i Termamyl 

120L víi liÒu l−îng 0,05% chÊt kh« nguyªn liÖu, gåm hai giai ®o¹n: Hå ho¸ s¬ bé hçn hîp dÞch bét ng« cã 

tû lÖ bét/n−íc = 1/4; ë 950C trong 10 phót. Sau ®ã gia nhiÖt b»ng c¸ch hÊp ë ¸p lùc 1,5 KG/cm2 trong thêi 

gian 10 phót. 

2. Kh¶o s¸t ®−îc ®éng th¸i cña qu¸ tr×nh ®−êng hãa bét ng« khi sö dông ®éc lËp c¸c chÕ phÈm enzim 

Termamyl 120L, FUN, AMG, qua ®ã cho thÊy ®iÒu kiÖn vμ t¸c nh©n thuû ph©n lμm thay ®æi ®¸ng kÓ c¬ cÊu 

dÞch ®−êng ho¸:  

+ Sö dông chÕ phÈm enzim Termamyl 120L: nång ®é c¬ chÊt lμ 24%CK; liÒu l−îng chÕ phÈm 0,3% CKNL; 

pH 5,2 cho c¬ cÊu dÞch ®−êng ho¸ cã tû lÖ dextrin ®¹t cùc tiÓu lμ 66%, cùc ®¹i 70,7%; tû lÖ glucoza ®¹t cùc 

®¹i lμ 26,2% vμ cùc tiÓu 21,4%. Tû lÖ maltoza hÇu nh− æn ®Þnh vμ dao ®éng trong giíi h¹n tõ 5,3 - 6,3%.  

+ Glucoza ®¹t cùc ®¹i 86,7% khi ®−êng ho¸ b»ng AMG trong ®iÒu kiÖn ®−êng hãa: pH 4,8, thêi gian 23 giê, 

nhiÖt ®é 580C, liÒu l−îng AMG  0,24% CK, cßn cùc tiÓu lμ 5,5% víi FUN trong ®iÒu kiÖn ®−êng hãa: thêi 

gian 36 giê, nhiÖt ®é 550C, liÒu l−îng FUN 0,15% l−îng CK, pH 5,0. 

+ Maltoza ®¹t cùc ®¹i 69,4% khi sö dông FUN trong ®iÒu kiÖn ®−êng hãa: thêi gian 36 giê, nhiÖt ®é 550C, liÒu 

l−îng FUN 0,15% CK, pH 5,0 vμ ®¹t cùc tiÓu 5,9% ë ®iÒu kiÖn ®−êng hãa khi sö dông Termamyl 120L nªu 

trªn.  
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+ Dextrin ®¹t cùc tiÓu lμ 3,0 % khi sö dông AMG trong ®iÒu kiÖn ®−êng hãa: thêi gian 23 giê, nhiÖt ®é 580C, 

liÒu l−îng chÕ phÈm 0,24% (CKNL), pH 4,8; ®¹t cùc ®¹i 70,7% khi ®−êng hãa b»ng termamyl trong ®iÒu 

kiÖn nªu trªn. 

+ Khi cã sù ®ång t¸c ®éng cña hai chÕ phÈm FUN vμ AMG th× c¬ cÊu dÞch ®−êng cã tû lÖ dextrin ®¹t cùc ®¹i 

16,57% vμ cùc tiÓu lμ 3,0% (so víi chÊt hoμ tan cña dÞch ®−êng). Tû lÖ glucoza ®¹t cùc ®¹i 53,56%; cùc tiÓu 

38,12%; Tû lÖ maltoza ®¹t cùc ®¹i 54,24% vμ cùc tiÓu 41,57%. 

3. §· x©y ®ùng ®−îc 3 m« h×nh to¸n häc (d¹ng hμm håi quy) m« t¶ qu¸ tr×nh thuû ph©n bét ng« thμnh c¸c s¶n 

phÈm glucoza, maltoza vμ dextrin khi sö dông ®éc lËp chÕ phÈm AMG, FUN vμ khi sö dông kÕt hîp hai chÕ 

phÈm (FUN + AMG) trong ®iÒu kiÖn c«ng nghÖ cô thÓ: 

• Sö dông chÕ phÈm AMG ®Ó ®−êng hãa dÞch bét ng« cho dÞch thñy ph©n cã tû lÖ dextrin ®¹t thÊp nhÊt víi 

gi¸ trÞ 3%, trong ®iÒu kiÖn ®−êng hãa thêi gian 23 giê, pH 4,8, nhiÖt ®é 580C, liÒu l−îng AMG  0,24% 

(l−îng CKNL):   

 M« h×nh:       y = 13,2 + 1,1 1x̂  -1,8 2x̂ + 4,7 3x̂  -1,1 4x̂                                          

• Sö dông ®éc lËp chÕ phÈm FUN ®Ó ®−êng hãa dÞch bét ng«: 

LiÒu l−îng chÕ phÈm FUN (x1): [0,05 ÷ 0,15], % 

NhiÖt ®é (x2): [50 ÷ 60], 0C 

Thêi gian ®−êng hãa (x3): [12÷36], giê 

M« h×nh:  y1 =  40,75 x1 + 0,056x2 + 0,146x3  

                 y2 = 127,04x1+ 0,63x2 + 0,36x3  

          y3 = – 99,5x1 + 0,79x2 – 0,32x3                                             

      • Sö dông kÕt hîp hai chÕ phÈm FUN vμ AMG ®Ó ®−êng hãa dÞch bét ng«:  

LiÒu l−îng chÕ phÈm AMG (x1): [0,05 ÷ 0,15], % 

LiÒu l−îng chÕ phÈm FUN (x2): [0,05 ÷ 0,15], % 

Thêi gian ®−êng hãa (x3): [3÷18], giê 

M« h×nh:     

1ŷ  = 47,11 +3x1 + 0,49x2 +3,86x3 - 0,073x1x2 + 0,064x1x3  - 0,35x2x3 

2ŷ  = 46,39 - 2,33x1 -1,36x2 - 0,074x3 + 0,072x1x2 - 0,85x1x3 - 0,99x2x3 

3ŷ   = 5,24 -1,25x1 - 1,18x2 - 2,99x3 +0,31x1x2 +1,58x1x3 +1,46x2x3            

 4. Sö dông c¸c m« h×nh to¸n ®· x©y dùng ®−îc lμm c«ng cô gi¶i mét sè bμi to¸n c«ng nghÖ ®Ó ®iÒu khiÓn qu¸ 

tr×nh thuû ph©n bét ng« b»ng chÕ phÈm enzim th−¬ng m¹i, khi c¬ cÊu s¶n phÈm thuû ph©n cÇn ®¹t yªu cÇu 

c«ng nghÖ ®· ®Þnh tr−íc (dÞch thñy ph©n cã tû lÖ c¸c ®−êng glucoza, maltoza, dextrin víi gi¸ trÞ cho 

tr−íc). 

5. T¹o ®−îc 2 s¶n phÈm ®å uèng lªn men ®é cån thÊp vμ ®å uèng lªn men lactic tõ dÞch ®−êng hãa sau khi ®· 

®iÒu khiÓn kÕt thóc qu¸ tr×nh thuû ph©n bét ng« ®Ó cã dÞch ®−êng víi c¬ cÊu thμnh phÇn phï hîp theo yªu 

cÇu c«ng nghÖ ®èi víi hai s¶n phÈm trªn. C¸c s¶n phÈm s¶n xuÊt ë quy m« thùc nghiÖm, cã chÊt l−îng 

c¶m quan ®−îc chÊp nhËn, ®¶m b¶o tiªu chuÈn vÖ sinh thùc phÈm: 

       • §iÒu kiÖn c«ng nghÖ t¹o s¶n phÈm ®å uèng lªn men cã ®é cån thÊp: 

Lªn men víi chñng nÊm men Saccharomyces cerevisiae Y7028, nhiÖt ®é 160C; thêi gian 48 giê, nÊm 

men ban ®Çu 1gam/l; nång ®é dÞch ®−êng 10,6%; tμng tr÷ 72 giê ë 10C; pH ban ®Çu 5,6. S¶n phÈm cã hμm 

l−îng cån 0,58%, h−¬ng ng« th¬m dÞu, vÞ ngät nhÑ. 
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   • §iÒu kiÖn c«ng nghÖ t¹o s¶n phÈm ®å uèng lªn men lactic: 

Sö dông chñng vi khuÈn lactic Pediococcus pentosaceus KC4, nhiÖt ®é 350C; nång ®é dÞch ®−êng 

120S; tû lÖ gièng 1,5% thÓ tÝch dÞch lªn men; thêi gian 12 giê; pH ban ®Çu 6,0. S¶n phÈm cã vÞ chua nhÑ, 

ngät dÞu, mÇu vμng nh¹t, th¬m mïi ng« lÉn h−¬ng lªn men chua. 


