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A.PAC PIEM CUA LUAN AN
1. Tinh cap thiét cua dé tai

Phan ting thuy phan tinh bot nho hé enzim amilaza dugc ing dung khd rong rii trong nhiéu
nganh san xudt cong nghiép, dac biét 1a nganh cong nghiép thuc phdm. Pac tinh va chat luong clia
céc san pham tir nguyén liéu tinh bot hoan toan phu thudc vao viéc Iva chon ché phdm enzim va cdc
diéu kién cta phan tng thuy phan. Do vay, viéc diéu khién céc yéu t6 dé tao hdn hgp cic cau tir
dudng clia sdn phdm thuy phan phit hop véi yéu cdu ting dung kh4c nhau, tao diéu kién da dang hod
san pham thuc pham 1a rat cén thiét. Dac biét, tng dung thuat todn lam cong cu diéu khién qué trinh
dé dat muc tiéu cong nghé dinh truée 1a mot huéng di méi & Viét Nam, vira mang tinh hoc thuat va
dam bao tinh chinh xdc, dong thoi tiét kiém duge thoi gian thuc nghiém. Trén co s& d6é da dat nhiém
vu cho luan 4n: “Nghién citu gidi phdp cong nghé diéu khién qud trinh thity phdn bot ngé bdng ché’
phdm enzim dé iing dung trong ché bién thuc phdm’”.

2. Muc dich nghién citu cta luan ian

Ung dung cong cu todn hoc dé diéu kién két thic qué trinh thity phan bot ngo bing cdc ché
phim enzim amilaza dé san phim thly phan c6 co ciu thanh phin theo yéu ciu cong nghé da dinh
trudc. Trén co s& d6 dua ra mot s6 quy trinh cong nghé nhim dat muc tiéu da dang hoa san phim
theo mong mudn va nang cao hiéu qua kinh t&€ clia quy trinh cong nghé.

3. D6i tuong va pham vi nghién citu

Luan 4n nghién ctu qué trinh thuy phan tinh bot ng6 bang cdc ché phdm enzim thuong mai.
Do6i tugng nghién ciu 12 bot ngd té — giong ngod lai va mot s6 ché phdm enzim amilaza clia hing
Novo - Ban Mach: Fungamyl 800L (FUN), AMG 300L (glucoamilaza), Termamyl 120L.

4. Noi dung nghién ciu

* Xdc dinh ché& do thich hgp dé ho hod bot ngo.

» Khao sit dong théi clia qué trinh thuy phan bot ngo khi cé su tic dong doc 1ap va dong thoi
ctia mot s6 ché phdm enzim amilaza.

» Xay dung mo6 hinh todn hoc dang ham héi quy, mo ta sy phu thudc giita ty 1& co ciu cta san
phiam thuy phan véi cdc diéu kién phan tng dé co cdu dich dudng hoa dat yéu ciu cong nghé da dinh
trudc, trong nhitng trudng hop st dung doc l1ap va dong thoi cac ché phdm trén.

« Dung phuong phdp gidi tich todn hoc dé giai mot s6 bai todn cong nghé dat ra tir thuc t€ san
xudt trong Iinh vuc duong hoa.

« Ung dung thuat todn da xay dung duoc dé thiét ké san phdm dudng hod véi ham luong mot
s6 cdu tir duong cho trudc va sit dung dich dudng hod da thiét k& dé tao mot s6 san phdm d6 uong lén
men tir nguyén liéu bot ngo.

5. Y nghia khoa hoc va thuc tién

Xdc dinh dugc moi quan hé giita muc tiéu can dat clia qué trinh thuy phan véi céc yéu to anh
hudng, qua dé c6 thé mo ta téng thé dong hoc clia qud trinh thuy phan bang enzim.

Bing cong cu toan hoc, luan 4n dd déng gép mot gidi phap chinh x4c dé dinh chi qu4 trinh
thuy phan tinh bot khi muc tiéu da dat dugc, vira dam béo tinh khoa hoc déng thoi tiét kiém dugc
thoi gian thuc nghiém, chi phi san xuét, tir 46 nang cao hiéu qua kinh t€ cho cic quy trinh cong nghé
khi thiét k& nhitng san pham mdi tir dich dudng hoa.



Tao dugc cédc sin phdm thuy phan c6 dic tinh cong nghé theo cdc yéu cau di dit ra, tir d6 tao
diéu kién dé cai thién chat lugng va da dang hod cdc san pham thuc pham.
6. Nhitng diém méi cua luan an

La cong trinh nghién ctu vé linh vuc thuy phan tinh bot trong d6 ng dung c6 két qua mot
phan 1y thuyét toan giai tich dé xay dung cdc ham noi suy mo ta su phu thudc giita ty 1é co ciu cla
san pham dudng hod véi cac diéu kién phan tng.

Ap dung cdc mo hinh toan hoc da xay dung dugc dé giai mot s¢ bai todn cong nghé trong linh
vuc dudng hod khi co céu san phdm 1a nhitng dai lugng cho trudc dé ting dung trong cong nghé san
xudt thuc pham.

Phuong phap diéu khién qua trinh duong hod khi san phdm 1a nhitng dai luong cho trudc ma
luan 4n da dé xu4t s& gitip nha cong nghé rit bét thoi gian thuc nghiém khi thiét k&€ cdc loai san
phdm méi.

7. Cau tric cia luan an

Luén 4n dugc trinh bay trong 150 trang ddnh mdy. Cau triic gobm 3 chuong véi 63 bang va
hinh. Chuong 1: Téng quan tai liéu c6 46 trang. Chuong 2: Vat liéu va phuong phép nghién ctu 12
trang. Chuong 3: Két qua va thao luan gédm 75 trang. Luan dn ¢6 105 tai liéu tham khéo ti€ng Viét va
ti€éng Anh.

B. NOI DUNG CUA LUAN AN
Chuong 1: TONG QUAN TAI LIEU
1.1.Tinh hinh san xuat va tiéu thu ngo trén thé gidi

Dién tich trong, san lugng va tinh hinh tiéu thu ngo trén thé gidi trong giai doan gan day.
1.2. Tinh hinh san xuat va tiéu thu ngo ¢ Viét Nam

Dién tich trong, san lugng va tinh hinh tiéu thu ngo ¢ Viét Nam trong giai doan gan day.
1.3. Cau tao va thanh phan hoa hoc cua hat ngo

CAu tao thuc vat va thanh phan héa hoc co ban ctia hat ngo. Cau triic hda hoc cua tinh bot ngo.
1.4. Su thuy phan tinh bt bing enzim

Gi6i thiéu vé hé enzim thuy phan tinh bot, dac tinh va co ché thuy phan tinh bot clia mot s6
enzim amilaza thily phan céc lién két a-1,4 glucozit; a-1,6 glucozit; a-1,4 va 1,6 glucozit.

Céc yéu t6 co ban anh hudng dén téc do phan Gng thuy phan bdi enzim néi chung va thuy
phan tinh bot néi riéng: Nong do enzim, néng do co chat, nhiét do va thoi gian phan dng, pH moi
truong.
1.5.Giéi thiéu mot s6 ché pham enzim thuy phan tinh bot dang thuong pham: Termamyl 120L,
AMG, FUN
1.6.Tinh hinh nghién citu su thily phan tinh bot bang ché pham enzim trén thé gi6i va trong nuée
1.7.Tinh hinh iing dung cta san pham thuy phan tir tinh bot trén thé gi6i va trong nuée
1.7.3 Ung dung sén phtfm thity phan tir nguyén liéu giéu tinh bot dé san xudt do ué'ng
1.8. Sit dung cong cu toan hoc trong nghién citu va san xuat thyc pham
1.9. Nhan xét

Ty 1€ giita cac cau tu glucoza, maltoza va dextrin 1a chi s6 quan trong cua dich dudng hod vi

n6 quyét dinh tinh chét cdm quan, cong nang st dung va tinh chét co 1y ctia san pham cudi cing. Ty



1¢ nay cang phong phi thi danh muc sdn phdm cuéi ciing tao ra ngdy cang nhiéu, do dé6 m& rong
duoc Iinh vuc tng dung trong nhiéu nganh cong nghiép néi chung va cong nghiép thuc phdm néi
riéng.

Tir thuc t€ sdn xuat ching t6i nhan thdy mot s6 van dé trong linh vuc thiy phan tinh bot ma
hién nay nhitng nha cong nghé chua giai quyét dugc hoac gidi quyét mot cach mo mam va rat thu
dong céc tinh huong sau day:

a. Tao dich duong hod cé ty lé glucoza va maltoza & miic t6i thiéu, dextrin & miic toi da.

b. Tao dich duong hod cé ty 1é dextrin dat & miic dinh trudc con glucoza va maltoza dao dong tu do.
¢. Tao dich duong hod sao cho ty 1é 2 cdu nit, vi du dextrin va maltoza dat gid tri dinh trudc hiéu sudt
thuy phdn dat mitc cao nhdt, cdu tir glucoza ty do.

d. Tao dich duong hod sao cho ty 1é 3 cdu tik glucoza, maltoza va dextrin dat nhitng gid tri thiét ké
trudc. Hiéu sudt duong hod dat ¢ mitc chdp nhdn duoc.

e. Xdc dinh ty 1é két hop giita cdc loai ché phdm dé dich duong hod cé ty 1é 3 cdu tir dat gid tri cho
trudc voi thoi gian duong hod nhanh nhdt va hiéu sudt duong hod chdp nhdn duoc.

Tuy nhién cho dén gan day trén thé gidi va trong nuéc chua c¢6 cong trinh khoa hoc nao cong
b6 vé giai phdp diéu khién két thic qu4 trinh thily phan khi muc tiéu can dat theo yéu ciu cong nghé
da dinh trude. Chinh vi vay, viéc nghién ctiu diéu khién két thic qué trinh thuy phan tinh bot theo
yéu ciu cong nghé da dinh tru6c cho nhitng muc dich st dung khac nhau ctia san phdm thuy phan;
dac biét ting dung thuat toan dé diéu khién qua trinh 1a 1di gidi rat c6 y nghia mang tinh thuc tién,
déng thoi ddm bao tinh khoa hoc, diéu d6 s& dem lai hiéu qud kinh t€ ddng ké cho Iinh vuc cong

nghé thay phan tinh bot.

Chuong 2: PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén vat liéu

- Nguyén liéu: ngo té - giong ngo lai

- Ché pham enzim: Ché& phidm enzim amilaza clia haing Novo- Pan mach: Termamyl 120L; FUN 800L;
AMG 300L

- Chling vi sinh vat: + Nam men: Saccharomyces cerevisiae Y7028 thuin ching, nguén goc tit Dan
Mach, ndm men dang sita, thuy phan 80%, tai nha mdy Bia Thang Long - Uéng Bi.

+ Vi khudn lactic: Pediococcus pentosaceus (KC4) tai suu tap giéng clia Vién Cong nghiép thuc phdm
[20].
2.2. Thiét bi

M4y sdy hong ngoai (Thuy s¥), mdy ly tam (Pitc), may so mau quang phd UV -VIS 160 (Trung Quéc),
mdy loc hit chan khong (Trung Qudc), can phan tich dién tir, may do pH, may do do nhét Viscosimetre
cappillaire (Piic), chiét quang k& (Nhat), thiét bi 1én men dé ban kiéu Bioflo 2000 (loai 2 va 5 lit), bo cét dam
Kjeldahl, bo chiét Soclet. Cac héa chat phan tich loai tinh khiét cua Trung Quéc va Dic.
2.3. Phuong phap nghién citu
2.3.1. So' ché ngé hat truwée khi thity phén
2.3.2. Phuong phdp thuy phdn



2.3.3. Phuong phdp phdn tich
2.3.3.1. Phdn tich thanh phdn héa hoc ciia nguyén liéu
- Xac dinh ham lugng tinh bot: phuong phap hod hoc [6], [27].
- X4ac dinh ham lugng chat béo: phuong phap Soxhlet [6], [27].
- X4ac dinh ham lugng protein: phuong phéap Kjeldahl [46].
- Xdc dinh d6 4m: phuong phap sdy dén trong lugng khong ddi [6], [27].
2.3.3.2. Hoat d¢ cdc ché’phd’m enzim (Termamyl, AMG, FUN)
- Xéc dinh hoat do cla enzim a-amilaza: phuong phdp clia Rukhliadeva; Hoat do clia glucoamilaza: phuong
phép vi luong [27], [46].
2.3.3.3. Ham lugng duong, chdt kho trong dich thity phdn
- Nong do chat hoa tan bing chiét quang k€& (%) [27].
- Ham luong glucoza: phuong phap DNS va phuong phép iot [46], [57].
- Ham lugng dextrin: phuong phép két tha con [6].
- Ham lugng duong maltoza: phuong phép iot [6], [27].
- Do nhét cia dich thuy phan bang nhét k&€ mao quan [57].
2.3.3.4. Cdc chi tiéu cua sdan pham 1én men theo TCV N hién hanh.
- X4c dinh ham lugng axit lactic: phuong phdp héa hoc [23], [46].
- Xéc dinh d¢ rugu: phuong phép can ty trong [45]; [65].
- Xdc dinh vi sinh vat téng s6, vi sinh vat gay bénh theo TCVN 5165-90 [27], [45], [46].
- Phan tich cdm quan san phdm: phuong phdp cho diém theo TCVN 3217- 1979 [35]
- X4c dinh ham luong dudng sét (duong va dextrin) trong sian phdm sau lén men bing phuong phap thiiy phan
bdi HCI 2% sau hai gio, sau d6 xdc dinh ham lugng dudng khit theo phuong phap DNS [6], [27], [46], [57].
- Ham lugng CO, theo phuong phap héa hoc [6], [27].
- Ham luong rugu bac cao theo phuong phdp so mau [22]; [27].
- Ham luong este theo phuong phédp héa hoc [27].
2.3.4. Phwong phap lén men tao sin phtfm do uéng 1én men lactic va do uﬁ'ng do con thd'p tir dich
thiiy phdn ciia ngo.
2.3.4.1. Chiing vi sinh vdt
2.3.4.2. Diéu kién cong nghé tién hanh lén men
2.3.4.3. Hoan thién sdan phdm sau lén men
2.3.5. Phuong phdp todn hoc
2.3.5.1. Phuong phdp Gaus Seidel [11], [24], [31], [39]
2.3.5.2. Phuong phdp Box Willson [11], [31], [39].
2.3.5.3. Thudt todn ham mong doi [11], [24], [39]
2.3.5.4. Xdp xi ham nhiéu bién (binh phuong cyc tiéu)
2.3.5.5. Thudt todn dé gidi bai todn nhiéu phuong trinh, nhiéu dn so, tim loi gidi dé diéu khién qud trinh thity
phdn [9].
2.3.5.6. Phuong phap xit 1y s6'liéu thiic nghiém
Sir dung phan mém Solve Simu Eq, Design Expert 7.1 dé tinh toan va xir Iy sb lidu thuc nghiém trong

cac phuong phép toan hoc trén.



2.3.5.7. Phuong phap chdp muc tiéu theo phan mém Design Expert

Chuong 3: KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Khao sat dac tinh ciia nguyén liéu
3.1.1.Phdn tich thanh phan héa hoc ciia ngo

Phan tich thanh phan hod hoc ctia mot s6 loai ngo: ngod lai, ngd da, ngd duong. Két qua phan tich cho
thdy ngo lai c6 chat lugng tuong d6i tot, dap ting dugc yéu cdu dat ra trén khia canh cong nghé va thuc pham.
Ham 4m ctia bot ng6 sir dung trong nghién citu 12 12,2%. Ham luong glucoza rat it (0,5%). Ham luong tinh bot
1a 68%.

3.1.2. Hoat do ché phdm enzim

Phan tich lai hoat do clia cdc ché phdm cho thay Termamyl120L: 11733 don vi /gam; AMG 300L:
36000 don vi /gam; FUN 800L: 29000 don vi /gam, nhu vay tuong duong véi thong s6 cong nghé da cong bo
trén bao bi clia hing sén xuat. Hoat lyc clia ch€ phdm tuong d6i cao, vi vay cin phai pha lodng trude khi bd
sung vao cdc mau thi nghiém dé dam bao do chinh xac.

3.2. Nghién citu ché do hé hoa bot ngo
3.2.1. Xdc dinh diéu kién gia nhiét ban ddu

Chudn bi dich bot: 0,5kg bot phéi tron véi nuéce theo ty 1é 1/3, pH 6,0. Qué trinh hé héa duoc thuc hién
qua hai budc:

Buée 1 - Ho hoa so bo: BS sung Termamyl 120L (0,05% so véi lugng chit kho nguyén liéu) vao dich
bot ng6 dé hd trg cho qué trinh dudng hod. Sau dé nang nhiét do dich bot 1én 95°C va giit & nhiét do nay trong
10 phuit.

Budc 2 - Gia nhiét: sau budc 1, dich bot dugc gia nhiét theo mot trong hai phuong an:

« Phuong 4n 1: Dun s6i 6 diéu kién dp suat thuong, 30 phut

» Phuong 4n 2: Hdp & dp luc 1KG/cm?, 10 phiit

Két thic qud trinh gia nhiét, dem loc dich r6i phan tich cdc chi s6. K&t qua phan tich dugc trinh bay &
bang 3.3.

Bang 3.3: Mot sé chi s6 héa hoc va héa 1y cia dich sau hé héa

Cac chi so chat luong cua dich Phuong an 1 Phuong an 2

sau hé hoa

Thai gian loc dé thu 20 ml dich 8,5 phiit 7,06 phut
(phut)
Nong do chat kho (%) 11,3 11,6
Cuong do mau 0,15 0,2
(ml 1,0,1N/100ml)
Cam nhan mui cta dich loc Khong cdm nhan miii | Cam nhan dugc
ctia bot ngo song mui thom

Xét theo quan diém chi tao diéu kién cho qua trinh thlty phan vé sau thuan lgi ma chua xét dén hiéu qua
thu héi san pham, chiing t6i 4p dung phuong 4n 2 dé tién hanh hé héa cho cdc miu nghién citu ti€p theo.
3.2.2. Xdc dinh ché dé ho héa thich hop cho bot ngo

Xdc dinh cdc diéu kién cong nghé t6i uu ctia qua trinh h6 héa dé dat muc tiéu:

+ Thoi gian loc dat mot lugng dich nhat dinh (20ml) nhé nhét (y,)



+ Cudng do mau (tinh bang s6 ml I, 0,1N/100ml nuéc) thap nhét (y,)
St dung phuong phdp ham mong doi, sau khi tinh cdc gid tri ham mong dgi d,. d, cho ting
muc tiéu y,, y, va gié tri chap muc tiéu D (Desirability- ky vong), két qua thé hién & bang sau:

Bang 3.5: Gia tri ham mong doi va két qua chap muc tiéu

TT | 4, d | p_ m TT | 4, d | p- m
1 | 08 | 020 0,40 15 | 032 | 0,69 0,47
2 | 07 | 038 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 | 038 0,51 18 | 0,26 | 0,69 0,42
5 | 04 | 055 0,47 19 | 0,65 | 0,55 0,60
6 | 036 | 0,69 0,50 20 | 0,60 | 0,69 0,64
7 | 0,76 | 038 0,54 21 | 0,55 | 0,69 0,62
8 | 0,36 | 0,69 0,50 22 | 059 | 0,55 0,57
9 | 031 | 08 0,50 23 | 033 | 0,55 0,43

10 | 0,72 | 02 0,38 24 | 029 | 0,69 0,41

11 | 0,64 | 0,55 0,59 25 | 0,69 | 0,69 0,69

12 | 061 | 0,69 0,65 26 | 028 | 0,69 0,44

13 | 0,64 | 038 0,49 27 | 021 | 08 0,42

14 | 038 | 055 0,46

Qua két qua bang 3.5, thi nghiém s6 25 c6 gia tri ky vong cao nhét, theo d6 xac dinh dugc céc
diéu kién cong nghé t6i vu nhu sau:

Ty I¢ bot ngd/nudc =1/4; &p luc hap 1,5KG/cm?; thoi gian 10 phit. Ché do hé hod nay duoc dp
dung cho céc nghién ctu qud trinh dudng hod vé sau.
3.3. Khao sat dong thai ciia qua trinh duong hoa bot ngo sir dung ché pham Termamyl
3.3.1. Anh huéng ciia liéu luong ché phdm dén mirc do va thoi gian duong hod
3.3.2. Anh huéng ctia nong do bot ngo, pH moi truong dén co cdu thanh phdn sdn phdm thity phdn

Tién hanh khao sit anh huéng clia liéu luong ché pham dén mitc do va thoi gian dudng hod; anh huéng
ctia ndng do bot ngo, pH dén co cdu thanh phin san phdm sau thily phan. Muc dich 1a xé4c dinh cdc diéu kién
thich hop cho qu4 trinh dudng ho4 khi sir dung ché pham Termamyl va xdc dinh co cdu thanh phan dich dudng

hod. Két qua & cdc bang 3.9; 3.11; 3.13.
Bang 3.9: Anh hudng ctia liéu luong ché phdm dén ty 1é cac ciu tir dudng cua dich dudng héa

TT Thoi Luong | CHT Ty 1é cac dudong
gian ché | thu hoi (% CHT thu hoi)
duong | phidm | (gam)
hoa (% Glucoza Maltoza Dextrin
CK)

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




Bang 3.11: Anh hudng ctia néng do bot ngo
dén co ciu dich sau thuy phan (pH 5,0)

TT | Ham luong Thoi Luong Co cau dich sau thuy phan (Ty lé %
chat kho gian CHT CHT thu hoi)
ban dau duong (gam) Glucoza Maltoza Dextrin
(%) hoa
(gi0)
1 200 ] 165 | 168 20,6 ST TS
2 2 17,5 184 208 | 59 71,3
3 24 | 195 | 218 228 6ol | 700
4 26 22,5 198 22,7 6,0 70,2
Bang 3.13: Anh huéng ciia pH dén co cdu dich sau thuy phan
(nong do co chdt 24%)
TT pH Chat hoa tan Co c4u dich sau thuy phan
(gam) (T I¢ % CHT thu hoi)
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

Stt dung phuong phidp Gaus-Seidel dé t6i uu héa cic diéu kién vé ndng do co chat, pH 4nh hudng dén
o cau san pham dudng héa véi muc tiéu ty 1é dextrin dat cuc tiéu; Hiéu sudt thuy phan dat cao nhat. Déng thoi
xem xét gid tri cuc dai va cuc tiéu clia ham lugng dextrin va glucoza dat dugc, ching toi rit ra cac két luan sau:

Puong ho4 bot ngo bing ché pham Termamyl & pH 5,2 cho hiéu sudt thuy phan cao nhat. Néng do co
chat thich hop cho qud trinh dudng hod 12 24% chat kho (CK). Liéu lugng ché€ phdm Termamyl 1a 0,3%
chat kho. Vi diéu kién trén, co cdu san phadm thuy phan c6 ty 1& dextrin (% chat hoa tan thu hoi-
CHT) dat cuc tiéu 12 66%, cuc dai 70,7%; ty 1& glucoza cuc dai 26,2%, cuc tiéu 21,4%. Ty 1é maltoza
h4u nhu 6n dinh gitta cdc mau va giao dong trong gi6i han tir 5,3-6,3%.
3.4. Khao sat dong thai va tién hanh t6i vu hoa qua trinh dudong hoa bét ngé khi sit dung ché pham
AMG
3.4.1.Khdo sdt dnh hudng cua ticng yéu to don lé

Khio st dong thdi qud trinh duong héa bot ngo khi sit dung ché phdm AMG véi su anh
hudng cua timg yé&u t6 don 1€ dén co cdu thanh phan dich dudng héa. Két qua da chon duge liéu
lugng AMG trong khoang 0,05-0,3% (chat kho nguyén li¢u- CKNL); thoi gian khao sat 3-48 gio; pH
4,4-5,6; nhiét 55-65°C lam khoang gidi han trong quy hoach thuc nghiém dé tim diéu kién dudng
hoa t6i uu.
3.4.2.T6i uu hod qud trinh duong hod bot ngo

Trén co sO két qua khéo sat, bing phuong phdp Box Wilson ching toi tién hanh xay dung
phuong trinh héi quy mo ta su phu thudc gitta ty 1€ dextrin vao 4 yé€u t6 trén va t6i uu hod diéu kién
dudng hod véi muc tiéu la ty 1é dextrin (% CHT) dat gid tri cuc tiéu.



Bang 3.20. Két qua thuc nghiém qua trinh t6i vu hoa

v6i muc tiéu cuc tiéu hoa ty lé dextrin

Ty 1é dextrin va glucoza
TT (;PII) X5y gi0 f(": ’;“0’ (% CHT thu hoi)
Dextrin Glucoza
1 5,0 21 60 0,20 12,6 74,2
2 49 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 45 26 55 0,30 3,1 86,4

Két qua nghién cttu da xay dung dugc phuong trinh héi quy nhu sau:

y=132+11K,-18X,+47X; - 11X, 3.1)

Qua d6 cho két kuan: & diéu kién dudng hoa: thoi gian 23 gid, nhiét do 58°C, liéu lugng AMG 0,24%;
pH 4,8 thi ty 1é dextrin ctia dich dudng hod dat muc thap nhat 1a 3,0%.
3.5. Khao sat dong thai va xay dung mo hinh toan hoc mo ta qua trinh duong hoa bot ngoé bing ché
pham FUN

3.5.1. Khdo sdt dnh huong cua ting yéu to don 1é
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K&t qua khao sit ching toi xdc dinh dugc khoang gia tri clia cdc thong s6 cong nghé trong qua trinh
duong hod 4anh hudng dén co cau thanh phan dich duong: nhiét 50-60°C; thoi gian 12-36 gidy; liéu lugng FUN
0,05-0,15% va st dung trong lam gi6i han trong quy hoach thuc nghiém dé xay dung mo hinh toan hoc.

3.5.2. Xdy dung mo hinh todn hoc mé td su phu thudc giita co cdu dich duong vdi cdc diéu kién phan iing

Tur két qua khdo sat (muc 3.5.1), bing phuong phdp binh phuong cuc tiéu, chiing t6i xay dung dugc mo
hinh todn hoc mo ta qua trinh dudng hoa bién ddi bot ngo thanh cdc san phdm glucoza, maltoza va dextrin phu
thuoc vao cdc diéu kién clia qud trinh nhu sau:

y.= 40,75x, + 0,056x, + 0,014x;

y,= 127,04x, + 0,63x, + 0,36x;

yi= - 99,5x, + 0,79x, - 0,32x,
3.6. Khao sat dong thai va xay dung mo hinh todan hoc mé ta qua trinh dudong hoa bot ngé khi st dung
hén hop hai ché pham FUN va AMG
3.6.1. Khdo sat sw dnh huong ctia mét so yéu té don lé

Khdo sét sir anh huéng clia cic yéu to thoi gian duong héa, liéu luong clia méi ché phdm FUN va AMG
dén co ciu sin phdm thily phan, 1am co s& xay dung mo hinh todn hoc. Két qui nhan dugc cho ching toi lua
chon thoi gian 3-18 gid; liéu lugng AMG va FUN tir 0,05-0,15%, san phdm dat dugc c6 thanh phan céc dudng
trong gidi han nhu sau:

Ty 1é glucoza dat cuc tiéu 12 38,12%, cuc dai 53,56%. Maltoza cuc tiéu 41,75%, cuc dai 1a 54,24%;
Dextrin cuc dai 1a 16,57%, cuc tiéu 1a 3,0%.

3.6.2. Xdy dung mo hinh todn hoc mo td su phu thuéc giiia co cdu dich duong vdi cdc diéu kién phdn ting

Bang 3.28: Cac thi nghiém tién hanh va két qua

TT X, - X, - x; - Thoi yi-tylé ¥y, -ty 1é maltoza, yi-tylé
Liéu lugng Liéu gian, gio glucoza, % % dextrin, %
AMG, % luong
FUN, %
1 0,05 0,05 3 38,12 43,31 16,57
2 0,05 0,05 9 4241 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 4742 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




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

Bing phuong phdp gidi tich, v6i su trg gidp clia phan mém théng ké Design Expert 7.1 dé phan tich cdc
hé s6 hoi quy va kiém tra su ¢6 nghia ctia cdc hé so theo chudn Fisher (F); kiém tra su thich Gng cia mo6 hinh
dua vao chuén F, két hop vé6i hé s6 twong quan boi (R?). Két qua di xay dung dugc mo hinh hdi quy mo ta co
céu san pham phu thuodc vao cdc diéu kién dudng hod nhu sau:

yi= 33,6 + 61,2 x,+ 22,7x,+ 0,6,

y, =43,37 - 25,6 x,+ 51,88 x,+ 0,5x, 34)

y,=24,06- 81,9 x, - 76,99 x, - 1,21x,

y,: ty 1€ glucoza, % chat hoa tan ; y,-maltoza, % ; y;- dextrin, %

X1 X5 X5 180 lugt 12 liéu lugng AMG (% chat kho nguyén liéu), FUN (%), thoi gian (gio).
3.7. Ung dung mo hinh toan, tién hanh thily phan khi co cu san phadm cho truéc
3.7.1. Ddt bai todn

Trén co s& nhan dinh nhitng van dé ton tai trong linh vuc thuy phan tinh bot va thuc t&€ san xuét thuc
phdm, ching toi dit ra 4 bai todn cong nghé vé thily phan tinh bot ngo6 va dé xudt 10i giai, trong tém tét chi
trinh bay mot bai toan dai dién sau:
3.7.1.3. Bai todn 3

Trong cong nghé san xuat nhiéu san pham tir tinh bot nhu glucoza, con etylic...viéc sit dung phéi hop
nhiéu loai ché phdm dé dudng héa s& khai thac sir dung triét dé hon gid tri clia nguyén liéu, thu duogc hiéu suat
dudng héa cao hon, cai thién chat lugng ctia san pham, hd trg cho quy trinh cong nghé duge thuan Ioi... T d6
chiing t6i dat bai todn nhu sau:

Tim thoi gian phan tng, liéu lugng FUN va AMG dé két hop duong héa bot ngod sao cho khi két thiic
qud trinh thi lugng dudng Ién men dugc dat cuc dai, lugng dextrin (duong khong 1én men duoc) dat cuc tiéu,
nghia la:

Ty 1é glucoza, maltoza, tuong tng 1a y,,y, (% CHT thu hdi): — max
Ty 1¢ dextrin y; — min ; thod man: y, +y, +y; < 100.

3.7.2. Thudt todn va loi gidi cdc bai todn

3.7.2.3. Gidi bai todn 3

Viéc tim ra 13i gidi cta bai todn mang béan chat 12 tim ra mot tap gid tri X, X,, X; (liéu lugng ché pham
AMG, FUN, thoi gian duong héa) ma tai d6 cdc muc tiéu y,,y,, y; ¢ thé chura dat gid tri cuc dai hodc cuc tiéu
nhung téng quyén lgi clia ca 3 muc tiéu thi dat t6i da. Ching t6i sit dung moé hinh (3.4) dé tién hanh t6i vu héa
bang cdch chap muc tiéu theo thuat todn ham mong dgi. Viéc tinh ham mong dgi, chap muc tiéu duge thuc
hién véi su trg gidp cta phan mém Design Expert [53], [104]. Tix két qua tra 10i trén mdy tinh, trich mot s6

phuong an két qué cho ky vong cao nhat, ching t6i c6 bang sau.

Bang 3.36: Két qua tinh toan chap muc tiéu
theo thuat toAn ham mong doi

10



Phuong an Diéu kién duong hoa Co c4u san pham thiy phan Ky
thi nghiém Xy Xy X3 Y1 Y2 Y3 vong
(liéu luong (liéu (thoi ty le ty le ty le
AMG) luong gian) glucoza maltoza dextrin
FUN) (%) (%) (%)
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

Két qua bang 3.36 cho biét phuong 4n 1 1a phuong dn ¢6 ky vong cao nhat va 1a 15i giai cua bai todn,
ting véi diéu kien dudng hod: liéu lugng AMG 0,05%; FUN 0,15%; thoi gian 18 gio. O diéu kién nay, ty 1¢ cuc
dai cha glucoza dat dugc 12 48,12%; maltoza 49,94%; dextrin 1,88%, thod man di€u kién y,+y,+y; <100%. Ky
vong dat muc tiéu ctia bai todn 1a 76%.

3.8. Thiét ké dich duong tir ngo dé san xuat mot s6 san pham dé uong
3.8.1. B6 uong lén men do con thdp
3.8.1.1. Tao do uong lén men do con thdp tiw Malt dai mach

Muc dich clia nghién citu nay 1a xdc dinh tiéu chuén cong nghé dinh trudc cta dich dudng héa tir malt
trén co s& d6 thiét k€ dich duong tir nguyén liéu ngo. Két qua da xac dinh duoc mau dich duong héa tir malt c6
ty 1¢ dextrin 81,5% va ty 1& dudng khir 16,3% dugc wa thich nhat va chon dé thiét k& dich dudng tir ngo.
3.8.1.2. Thiét ké dich duong dé tao sdn phdm do uéng do con thdp

Tir cdc két qua nghién citu trén thay ring, dé tao dugc dich dudng c6 ty 1& dextrin cao ma van dam bao
duogc hiéu suat duong hod & muic chip nhan duge, thi giai phdp dung Termamyl 1a kha thi nhat. Vi vay ching
toi st dung két qua muc 3.3 dé xay dung mo hinh toan hoc dang ham noi suy véi ham s6 (y) 1a ty 1& dextrin,
con hai bién s6 12 liéu lugng enzim (x,) va thdi gian dudng hod (x,).

Bang 3.39: S6 liéu trich ngang tir bang 3.9

Thoi gian Ty lé dextrin (% chat hoa tan thu héi)
(g10) Liéu luong ché pham Termamyl 120 L
(% chat kho nguyén liéu)
0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
36 *) 76,6
32 75,2
28 74,1

Xay dung ham noi suy tir cdc s6 liéu bang 3.39 theo dang:
y = ax;+bx, 3.5)
Theo phuong phép binh phuong cuc tiéu, sau khi tinh todn va kiém tra su c6 nghia clia céc hé s6; kiém
tra tinh thich tng ctia mo hinh bing chuén Fisher, két qui da xay dung dugc mo hinh:
y = 107x,+1,68x, 3.5.1)
o Xdc dinh loi gidi:
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Tu s6 lieu bang 3.39 phdn doén ty 1¢ dextrin = 81% s€ thudc 6 ddnh ddu (*) ctia bang. Ding mo hinh
(3.5.1) nhu mot ham ngoai suy dé tinh x, va x, khi y = 81, giai phuong trinh gin ding nay tim dugc x, = 0,09;
X,=43.

o Kiém chitng 10i gidi bang thuc nghiém

Tién hanh dudng hod ¢ diéu kién 0,5kg bot ngo6 phoi tron véi 1,5 lit nude, ndong do chat kho ciia méu 1a
24%; pH 5,2, lugng enzim Termamyl 12 0,09% (khoi lugng chat kho ctia mau). Dich chdo dugc hé hod theo
quy trinh da chon & muc 3.2, thoi gian dudng hod 43 gid. Sau d6 loc va rua ba, xéc dinh ty 1& dextrin va cdc chi
s6 hod hoc ctia dich loc. Két qua duge trinh bay & bang 3.40.

Bang 3.40: Cac chi s6 hoa hoc cia dich duong tir ngo

TT Cic chi so Gia tri
1 Luong dich loc va rira ba, ml 1760
2 No6ng do chat hoa tan, g/l 106
3 Ham lugng dextrin, g/l 85,0
4 Ty 1¢ dexrtrin (% chit hoa tan) 80,2
5 Sai s0 so véi 101 giai 0,90
6 Pam téng, g/l (N x 6,25) 1,20
7 Pam amin, mg/1 45,5
8 pH 5,60

S6 liéu & bang 3.40 cho nhan xét: thanh phan gluxit trong miu thi nghiém gan dong nhat véi 101 giai cua
bai todn, do d6 cac nghiém va mo hinh dugc chap nhan. Cic budc cong nghé ti€p theo nhu 1én men, tang trit,
loc ti€n hanh & diéu kién tuong tu véi mau tir malt. Sdn phdm cuéi ciing duge phan tich cdc chi s6 chét lugng,
két qua trinh bay trong bang 3.41.

Bang 3.41: Cac chi so chat lugng ctia san pham lén men do con thap tir dich duong ngé

TT Cac chi tiéu Chi s6

1 Ham lugng chét hoa tan ban dau (%) 10,6

2 Ham lugng con (% thé tich) 0,58

3 Ham lugng dudng sét (g/1) 75

4 Ham lugng CO, (g/1) 2,7

5 Do chua dinh phan 1,2

(ml NaOH 0,IN /100ml)

6 Ham luong rugu bac cao (mg/l) 20

7 Ham lugng este (mg/1) 19

8 Huong, vi Thom diu, mui ngo, vi hoi chua,

ngot nhe

K&t qua bang 3.41 cho thdy, thanh phin hod hoc clia san phim gin twong dong v6i miu ché bién tir
malt. Nhu vay viéc diéu khién qué trinh dudng ho4 theo thiét k& san phdm dugc coi 1a thanh cong. Tuy nhién
san phdm nhan dugc trong trudng hop ndy mang huong vi dic trung clia nguyén liéu ngo.

3.8.2. Tao sdn phdm dé uong lén men lactic tir ngo

V6i muc dich tao san phdm dé uéng c6 ham lugng dinh dudng cao, dong thoi ¢6 huong vi dic trung clia
1én men lactic. Ching t6i thiét k€ mau dich duong ¢6 ham luong duong khir dat gié tri cuc dai.

Pé dat dugc muc dich nay, tré lai cdc két qua nghién citu trén cho thdy phuong 4n dudng héa bing
AMG sé ddp ung dugc muc tiéu can dat, nén dugc dp dung cho nghién cttu nay. Tién hanh dudng hoé dich bot
ngd & diéu kién pH 4,8; nhiét do 58°C; lugng AMG 0,24% (CKNL), khi d6 dich dudng s& c6 ty 1¢ dextrin dat
3,0%, glucoza dat 86,7% (CHT). Co cau dich dudng dép ting dugc muc tiéu cho cong nghé san xuat [42], [98].
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Sau khi ¢6 dich dudng, ching toi st dung két qua nghién ciu vé diéu lién 1én men lactic da dugc cong bé [20],

[42] dé tién hanh 1én men. K&t thiic 1én men loc dich va phan tich mot s6 chi tiéu chat lugng clia sdn pham.
Bang 3.43: Mot so chi tiéu chat luong ciia san phdm dé uong dinh dudng lén men lactic tir ngo

Chi tiéu chat luong Chi s6
Chi tiéu hoa, ly Axit hitu co tdng (g/1) 1,98
pH 4,30
Puong sot (g/1) 58,20
Pam téng s6 (g/1) 0,90
Pam amin (mg/l) 19,0
Cam quan Vi Chua nhe, ngot diu
Méu Vang nhat
Trang thai Trong
Huong Thom mui ngo6 1an huong 1én men
chua
Vi sinh vat Téng s6 vi sinh vat hiéu khi (CFU/ml) 5.10
Téng s6  Coliforms,  CFU/ml | Khong phét hién
(37°C/48h)
Staphylococcus aureus, TB/ml Khong phit hién
Bacillus cereus, CFU/ml Khong phéat hién
E.coli, TB/ml Khong phat hién

Chiing t6i tham do ¥ kién clia ngudi ding vé kha nang chap nhan san phiam. Phép diéu tra dugc tién
hanh bing phi€u diém thi hi€u (thang diém 10) déi vé6i 3 chi tiéu cAm quan: mau, huong, vi va ddnh gia vé miic
do ua thich chung. Két qua cho phép két luan: huong va mau dong vai trd quyét dinh tinh hap din cta san
phdm. San phiam dugc ngudi sit dung chdp nhan, tuy nhién & mitc do ua thich khac nhau, phu thuoc vao gidi
tinh.

KET LUAN

1. Xd4c dinh dugc quy trinh thich hgp dé hd héa bot ngo, c¢é su trg gidp ctia ché pham thuong mai Termamyl
120L véi liéu lugng 0,05% chat kho nguyén liéu, gom hai giai doan: H6 hod so bo hon hop dich bot ngo ¢
ty 1& bot/nuée = 1/4; & 95°C trong 10 phit. Sau d6 gia nhiét bang cach hap & 4p luc 1,5 KG/cm? trong thoi
gian 10 phut.

2. Khao sit dugc dong thdi cla qua trinh dudng héa bot ngo khi st dung doc lap cdc ché€ phdm enzim
Termamyl 120L, FUN, AMG, qua dé cho thdy diéu kién va tdc nhan thuy phan 1am thay déi dang ké co cau
dich duong hoa:

+ Str dung ch€ phdm enzim Termamyl 120L: néng do co chat 1a 24%CK; liéu lugng ché phim 0,3% CKNL;
pH 5,2 cho co cdu dich dudng hod c6 ty 1¢ dextrin dat cuc tiéu 12 66%, cuc dai 70,7%; ty 1é glucoza dat cuc
dai 12 26,2% va cuc tiéu 21,4%. Ty 1&¢ maltoza hau nhu 6n dinh va dao dong trong gidi han tir 5,3 - 6,3%.

+ Glucoza dat cuc dai 86,7% khi dudng hoa bing AMG trong diéu kién dudng héa: pH 4,8, thoi gian 23 gio,
nhiét do 58°C, liéu lugng AMG 0,24% CK, con cuc tiéu 1a 5,5% vé6i FUN trong diéu kién dudng héa: thoi
gian 36 gid, nhiét do 55°C, liéu lugng FUN 0,15% lugng CK, pH 5,0.

+ Maltoza dat cuc dai 69,4% khi sit dung FUN trong diéu kién duong héa: thoi gian 36 gid, nhiét do 55°C, liéu
lugng FUN 0,15% CK, pH 5,0 va dat cuc tiéu 5,9% & diéu kién dudng héa khi stt dung Termamyl 120L néu

trén.
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+ Dextrin dat cuc tiéu 12 3,0 % khi sit dung AMG trong diéu kién dudng héa: thoi gian 23 gid, nhiét do 58°C,
liéu lugng ché phdm 0,24% (CKNL), pH 4,8; dat cuc dai 70,7% khi dudng héa bing termamyl trong diéu
kién néu trén.

+ Khi c6 sur dong tac dong clia hai ché phdm FUN va AMG thi co cdu dich dudng c6 ty 1& dextrin dat cuc dai
16,57% va cuc tiéu 12 3,0% (so vé6i chat hoa tan cia dich dudng). Ty 1é glucoza dat cuc dai 53,56%; cuc tiéu
38,12%; Ty 1¢ maltoza dat cuc dai 54,24% va cuc tiéu 41,57%.

3. Di xay dung dugc 3 mo hinh todn hoc (dang ham héi quy) mo ta qué trinh thuy phan bot ngo thanh cdc san
phdm glucoza, maltoza va dextrin khi st dung doc lap ché pham AMG, FUN va khi sit dung két hop hai ché
phdm (FUN + AMG) trong diéu kién cong nghé cu thé:

« Stt dung ché phim AMG dé dudng héa dich bot ngo cho dich thity phan c6 ty 1& dextrin dat thap nhat véi
gid tri 3%, trong diéu kién dudng héa thoi gian 23 giv, pH 4,8, nhiét do 58°C, liéu luong AMG 0,24%
(lwong CKNL):
Mo hinh:  y=132+ 11X, -1.8X,+47%, -1,1X,
« St dung doc lap ché pham FUN dé dudng héa dich bot ngo:
Liéu lugng ché pham FUN (x,): [0,05 + 0,15], %
Nhiét do (x,): [50 + 60], °C
Thoi gian duong héa (x;): [12+36], gio
Mo hinh: y, = 40,75 x, + 0,056x,+ 0,146x,
y, = 127,04x,+ 0,63x, + 0,36,
y; =—99,5x, + 0,79x, — 0,32x,
+ Sir dung két hop hai ché pham FUN vai AMG dé dudng héa dich bot ngo:
Liéu lugng ché phdm AMG (x,): [0,05 + 0,15], %
Liéu lugng ché pham FUN (x,): [0,05 + 0,15], %
Thoi gian dudng héa (x;): [3+18], gio
Mo hinh:
)71 =47,11 +3x, + 0,49x, +3,86x; - 0,073x,X, + 0,064x,x; - 0,35x%,%;
¥V, =46,39 - 2,33x, -1,36x, - 0,074x;+ 0,072x,X, - 0,85x,X; - 0,99%,X;
)73 =5,24 -1,25x, - 1,18%,- 2,99x;40,31x,x,+1,58x% X5 +1,46X,X;

4. St dung cdc moé hinh todn di xay dung dugc 1am cong cu giai mot s6 bai todn cong nghé dé diéu khién qué
trinh thuy phan bot ngo bing ché phdm enzim thwong mai, khi co cau san pham thuy phan can dat yéu ciu
cong nghé da dinh trude (dich thuy phan c6 ty 1& cic duong glucoza, maltoza, dextrin véi gid tri cho
trude).

5. Tao dugc 2 san phdm d6 udng l1én men do con thap va dd uéng 1én men lactic tir dich dudng héa sau khi da
diéu khién két thic qua trinh thuy phan bot ng6 dé cé dich dudng véi co ciu thanh phan phu hop theo yéu
ciu cong nghé doi v6i hai san pham trén. C4c san phdm sdn xuét & quy mo thuc nghiém, c6 chat luong
cam quan dugc chdp nhan, ddm bdo tiéu chudn vé sinh thuc pham:

+ Diéu kién cong nghé tao san phidm d6 u6ng lén men c6 do con thap:
Lén men vé6i chiing ndm men Saccharomyces cerevisiae Y7028, nhiét do 16°C; thoi gian 48 gid, nam
men ban dau 1gam/l; néng do dich dudng 10,6%; tang trit 72 gid & 1°C; pH ban dau 5,6. Sin phdm c6 ham

lugng con 0,58%, huong ngd thom diu, vi ngot nhe.
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+ Diéu kién cong nghé tao san pham d6 uéng lén men lactic:
Stt dung chiing vi khuén lactic Pediococcus pentosaceus KC4, nhiét do 35°C; néng do dich dudng
12°S; ty 1é giong 1,5% thé tich dich lén men; thdi gian 12 gid; pH ban dau 6,0. San pham c¢6 vi chua nhe,

ngot diu, mau vang nhat, thom mui ng6 1an huong 1én men chua.
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