Nghién ctu &

Xac dinh cac diéu kién thich hop cho qua trinh
thiy phan tinh bot thanh nguyén liéu san xuat

Isomalto Oligosaccharides (IM0)
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Vién Céng nghiép Thuc phdm

TOM TAT

Qua trinh thay phan tinh bot thanh
nguyén liéu d€ san xudt isomalto
oligosaccharides (IMO) dudgc thuc
hién bang hai giai doan dich hda va
dudng hda. Giai doan dich hda bang
enzym a-amylase (Clearflow AA -
Genecor) vGi diéu kién thich hgp:
N6éng d6 enzym: 0,02% (so vdi tinh
bot); nbng do tinh bot 25%; thdi gian
20 phat; nhiét d6 90°C; pH 6 - 6,5.
Giai doan dudng hdéa bang enzym f-
amylase (Optimal BBA - Genecor) V(i
cac diéu kién thich hgp: Nong do
enzym 0,05% (so vdi tinh bot); thdi
gian 2 gid; nhiét do 55°C; pH 6 - 6,5.
Két qua qua trinh thuy phan tao thanh
dich tinh bot thay phan cé gia tri DE
30 la nguyén liéu thich hgp cho qua
trinh san xuat IMO.

I. MO PAU

Isomalto-oligosaccharides la oligosacarit
chlic nang cé ndng lugng thap chdng
béo phi, cé tac dung kich thich sy
phét trién vi khuin dudng rudt co Idi,
ngan chdn su’ phat trién vi khuan gay
bénh, phong ch6ng bénh rdng miéng,
tdng cudng hé thong mién dich, ting
cuong hap thu khoang chat, chéng oxi
hda,...

Enzym xic tac chuyén hda
maltooligosaccharides thanh IMO la
transglucosidase. Hoat Iuc clia enzym
nay thich hgp vdi dich tinh bot cé6 mirc
d6é thay phan (DE) cao. Trong qua
trinh san xuat IMO, qua trinh dich hda
va dudng hda tao cd chat thich hgp
c6 anh hudng rat I16n dén phan (ng
cla transglucosidase trong qua trinh
chuyén héa tao IMO. Do vy viéc xac
dinh cac diéu kién thich hdp cho qua
trinh thay phan tinh bdt dé tao ra
nguyén liéu cho qua trinh san xuat
IMO bdng enzym cé y nghia quan

trong, téng hiéu qua chuyén héa va
gidm gia thanh san pham

II. NGUYEN LIEU VA
PHUONG PHAP

2.1. Nguyén liéu va hoa chat:

2.1.1. Nguyén liéu: Tinh bot sén
(ham lugng tinh bot > 85-86%) - Viét
Nam, enzym dich hoéa Clearflow AA
(a-amylaza), enzym dudng hda opti-
mal BBA (B-amylaza) - Genecor, thiét
bi va dung cu phong thi nghiém

2.1.2. Hdba chét: CuSO4.5H,0,
KNaC4H40g, NaOH, HCl, KOH,
K3Fe(CN)g, xanh metylen, dung mdi,
nudc cat cho HPLC, chat chuén glu-
coza, oligosacharides,...

2.2. Phuong phap phan tich

- Xac dinh nong do chat kho hoa
tan (0Bx) bang chiét quang k& Atago
(Nhat)

- Xac dinh pH bdng pH meter
Orion (MY)

- Xac dinh do nhdét cda dich thuay
phén bdng may do dd nhét Brookfield
(burc)

- Xac dinh DE (duGng kh(r) theo
phuang phap phan tich Lane- Eynon

- Xac dinh thanh phan cac loai
dudng glucoza, maltooligosacarit
béng phuang phap HPLC: Cot Inertsil-
NH, 5um, 250x4,6mm ID (GL Science
- Nhat Ban), téc d6 dong 1ml/phdt,
pha dong: Acetonitril : H,O = 75 : 25,

Bang 3.1. Xac dinh nong d6 enzym o.-amylase thich hgp

g d chat kho
(% n (Bx)

0,01
2 0,02 18,5
3 0,03 19
4 0,04 19
5 0,05 19

nhat
p) hoa g hoa
25

17,2
19 11,8 29,1
17 13,3 29,3
15 15,2 29,4
14 16,5 29,6

Bang 3.2. Anh hudng ctia néng dd tinh bdt trong qua trinh dich héa

ong do
bot (%)

2 15 14
3} 20 18,5
4 25 22
5 30 27
6 35 31

do chat
(r;s " (cp) h hoa ng hoda

9,4 18,5
12 10 22,4
18 1137/ 28,7
20 12,5 29,3
28 12,6 27,5
49 10,4 21,2
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Bang 3.3. Anh hudng cua thdi gian trong qua trinh dich héa

TT | Thdi gian (phut)

1 5 19
2 10 21
3 15 21
4 20 21,5
25 21,5
6 30 22

detector RI. Ham lugng IMO dugc xac
dinh bang cdng thirc sau:

H=T-(G+M)

Trong d6: H - Ham lugng IMO
(%), T - ham lugng dudng tong (%),
G - Ham lugng glucoza (%), M - Ham
lugng maltooligosacarit (%)

ITI. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Nghién ciru xac dinh cac
diéu kién thich hgp cho qua
trinh dich héa tinh bot

3.1.1. Nghién ctu anh hudng cua
noéng do enzym trong qua trinh dich
hoa

Trong diéu kién nong do cd chat
thich hgp, van tGc phan ing phu thudc
tuyén tinh vé&i ndng do enzym. Vi vay
can xac dinh dugc nong doé enzym
thich hgp dé dat dugc mdc do dich
héa (DE) phu hdp cho qua trinh
dudng hda sau nay.

Thi nghiém dugc ti€n hanh véi cac
nong do enzym a-amylase khac nhau
tor 0,01- 0,1% (so vdi trong Iugng
bot), nong do tinh bot 20%, nhiét do
90°C, thgai gian 30 phdt, pH 6,5.

Qua trinh dudng hoa: p-amylase
0,05% (so v&i ham lugng chat kho
trong dich), thgi gian 3 gid, nhiét do
550C, pH 6,5.

NOng do chat kho
hoa tan (Bx)

D0 nhdt (cp) DE dich hoa
28 7,9
22 9,9
21 10,7
20 12,5
20 12,7
20 12,6

Qua bang 3.1 cho thay & nong do
enzym dich hda < 0,02% (so vdi tinh
bot), két qua DE dudng hda dat thap
hon so vdi cac mau thi nghiém c6
nong do enzym 0,02 - 0,05%, cho két
qua DE dudng hoa dat cao nhat va

thich hgp trong mét khoang néng dé
tinh bot nhat dinh. Thi nghiém dugc
ti€n hanh vgi cac néng do tinh bot
khac nhau. K&t qua dua gia tri DE dé
danh gia mic dé thuy phan

biéu kién dich hda: Néng do
enzym dich hda: 0,02% (so vdi tinh
bot), thdi gian dich héa: 30 phut, pH
6,5, nhiét do dich hoéa: 90°C

Diéu kién dudng hoda: nbéng do
enzym B-amylase: 0,05% (so véi ham
lugng tinh bot ban dau), thai gian 3
gid, pH 6,5; nhiét do: 55°C

Két qua dugc thé hién qua bang 3.2

Qua bang 3.2 cho thdy véi ndng
do tinh bot 20-25% thi gia tri DE dich
hoa la thich hgp cho giai doan dudng
hda. V&i ndng do bot cao han 30%,
madc du gia tri DE dich hda cao han
mot chit nhung sau khi dutng hda lai

Bang 3.5. Anh hudng ciia mirc dé thiy phan tinh bot dén qua trinh

chuyén héa tao IMO

DE DE Ham Ham lugng
i A Do nhét  lugng ~ Maltooligosaccha- Ham lugng
TT tinh bot sau A
B ohan BREn (n (cp) glucose rides IMO (%)
y p p g (0/0) (0/0)
il 25 32,2 16 4,3 26,4 69,3
2 30 38,6 15 5,8 12,1 82,1
3 35 41,9 14 7,5 9,1 83,4
4 40 48,7 13 10,4 6,0 83,7

tdng khoéng dang ké. Do vay chon
nong do enzym dich héa la 0,02% la
phl hop nhat, d6 nhét giam dé loc dat
19 cp, DE dich hda dat 11,8 va DE
dugng hoda dat 29,1

3.1.2. Nghién cuu anh hudng cua
ndng do tinh bt trong qua trinh dich
hoa

M&i mt loai enzym d&u hoat dong

Bang 3.4. Anh hudng cla nhiét dé trong qua trinh dich héa

NOng do chat kho

T Nmiéeag (c) RN gy Dot (cp) DE dich héa
1 80 20 28 10,4

2 85 21 22 12,2

3 90 21,5 19 12,5

4 95 21,5 19 11,6

5 100 22 17 8,7

40\ KHOA HOC & CONG NGHE » (S6 9 - 03/2012)

gidm xudng, diéu nay cé thé gidi thich
& ndng do tinh bot cao dan dén do
nhét cao gay (c ché hoat dong cua
enzym. Trong san xudt tinh dén hiéu
qua kinh té thi nong do tinh bot tot
nhét la 25%

3.1.3. Xac dinh anh hudng cua
thoi gian thich hgp trong qua trinh
dich héa

Viéc xac dinh dugc thdi gian dich
hdéa ngdn nhit ma dam bao dugc yéu
cau, cho phép tiét kiém dugc chi phi
trong san xuat.

biéu kién dich hda: Néng do
enzym dich hda: 0,02% (so vdi tinh
bot), nodng do tinh bot: 25%, thdi
gian dich hda dugc khao sat tir 5 - 30
phut, pH 6,5, nhiét do dich hda: 90°C.
Két qua dudgc thé hién qua bang 3.3

Qua bang 3.3 cho thay thdi gian
dich hda thich hgp nhat la 20 phit va
néu tang thém thdi gian dich hoéa thi



Bang 3.6. Anh huéng ctia ndng dé enzym trong qua trinh dudng héa

tao dich tinh bt thay phan c6 DE 30

TT | Nong do enzym (%)

1 0,01 17
2 0,03 15
3 0,05 15
4 0,07 15
5 0,09 14

gid tri DE dich hda tang khong dang
k&, do vay dé tiét kiém nang lugng,
chon thdi gian dich hda 20 phat dé
nghién cltu ti€p theo.

3.1.4. Nghién ctu xac dinh nhiét
dé thich hop cho qua trinh dich hoa

Theo tai liéu khuyén cdo cua nha
san xudt enzym Genecor cho rang
enzym a-amylase hoat dong trong
khoang nhiét do 80-95°C, so VdGi
enzym dich héa truyén thdng khac thi
day la mot Igi thé trong san xuat cong
nghiép, tiét kiém nang lugng va
khdng anh hudng dén mau sic cla
dich dudng.

biéu kién dich hda: Nong do
enzym dich hoda: 0,02% (so vdi tinh
bot), nong do tinh bot: 25%, thdi
gian: 20 phut, nhiét do dich hda dugc
khao sat tir 80 - 100°C, pH 6,5. Két

D0 nhdt (cp)

NOng do chat

kh6 hoa tan DE
(Bx)
21 22,9
215 28,2
22 30,0
) 63, 1
22,5 41,3

qua dudc thé hién qua bang 3.4.

Do enzym c6 ban chét clia protein
nén & nhiét do qua cao, protein bi
bién tinh, lam hoat tinh clia enzym
giam. Qua bang 3.4 cho thay & nhiét
d6 90°C la nhiét do t6t nhat cho qua
trinh dich hoa, DE dich hda dat cao
nhat, con & nhiét d6 > 90°C toc do
thuy phan cla enzim giam han, bdi
gan tdi nguGng cla nhiét do bat hoat
enzym. Do vdy nhiét do dich hoa
dudc chon la 90°C .

3.2. Nghién ciru xac dinh diéu
kién thich hgp cho qua trinh
dudng hdéa tao nguyén liéu
thich hop cho qua trinh
chuyén héa tao IMO

3.2.1. Nghién cuu anh hudng cua
muc do thuy phén tinh bt (DE) dén

Bang 3.7. Anh hudng cla thdi gian dén qua trinh dudng héa tao dich

tinh bot thuy phan co DE 30

Thai gian (gio) D0 nhdt (cp)

16
15
15
12
12

u A W N =

NOng do chat kho

hoa tan (Bx) 3
22,5 27,2
22,5 30,0
22,5 30,0
23,0 32,2
23,0 33,7

Bang 3.8. Anh hudng cua nhiét dé dén qua trinh dudng héa tao dich

tinh bot thay phan cé DE 30

TT | Nhiétdd (°C) | Db nhét (cp)

1l 45 18
2 50 15
3 55 13
4 60 16
5 65 16

Nong do chat kho

hoa tan (Bx) 3
22 20,6
22,5 28).5)
22,5 30,0
22 25,5
21 20,1
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qud trinh chuyén héa tinh bét thiy
phén thanh IMO

Dich tinh bot sau khi dugc dich
hda theo cac thdng s6 da nghién clru
@ trén, ti€n hanh dudng hda bang p-
amylase tao ra cac gia tri DE khac
nhau. Tién hanh b8 sung enzym
transglucosidase L 2000 cua hang
Genecor v@i ndng do enzym: 0,5%;
thai gian phan ng: 5 giG; nhiét do:
60°C. K&t qua dugc thé hién qua
bang 3.5.

Qua bang trén cho thay, mirc do
thly phan tinh bdt truc khi chuyén
sang giai doan chuyé&n héa tao IMO
bdng transglucosidaza l1a rdt quan
trong, anh hudng dén kha ndng hoat
dong ctia enzym va kha nang thu hoi
IMO bang phuaong phap sdy phun.
NéEu thap hon 30 thi khong thich hgp
cho hoat dong clia enzym, néu DE
cao hon thi ham lugng IMO tang
khéng dang k€ va ham lugng glucoza
téng 1&n, do do6 s& kho sdy phun dé
thu hdi san phdm sau nay. Do vy ta
lwa chon gid tri DE cua dich la 30 dé
nghién cltu ti€p theo

3.2.2. Nghién cuu anh hutng cua
néng dé enzym trong qua trinh duoding
hda tao dich tinh bt thiy phdn cé DE 30

Muc dich cta thi nghiém la xac
dinh lugng enzym thich hgp du dé
xUc tac phan Ung thay phan dat hiéu
qua cao nhét, tao san phdm mong
muén. Dich tinh bét dugc dich hda
theo cac thong s6 da nghién ctru &
trén. Thi nghiém dugc ti€én hanh vdi
nong doé enzym B-amylase tir 0,01-
0,09% (so v@i nong do tinh bot ban
dau), nhiét d6 55°C, pH 6,5, thdi gian
dudng héa 3 gid. Két qua dudc thé
hién qua bang 3.6.

Qua bang 3.6 cho thay véi nong
dd enzym 0,05% (so v@i nong do tinh
bot ban dau) két qua dudng hda dat
gia tri DE theo yéu cau. Do vay chon
nong dd enzym 0,05% dé& nghién ctu
ti€p theo.

3.2.3. Nghién cuu xdc dinh thoi gian
thich hgp trong qua trinh dudng hda
tao dich tinh bt thuy phan cé DE 30

Nghién clu xac dinh thdgi gian
dudng hoa tdi thi€u dat tiéu chudn
chéat lugng san pham Ia mot thdng s&
ky thuat can thiét, vi néu kéo dai thai
gian dudng hda gay ldang phi nang
lugng. Dich tinh bét dugc dich hda

(Xem tiép trang 48)
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Gi61 thieu

Dung méi tuan hoan

Nudc tudn hoan

Sinh
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Lignin khé t :'

A-xit Acetic  Ché bién hemicllulose

Hinh 1. So dé c6ng nghé san xuét ethanol tur sinh khéi cia Cong ty Chempolis

10 hai hodc str dung cho cac muc dich
khac theo sG do nguyén ly trinh bay
trong hinh 1.

Theo cong nghé nay, rom, ra, ba
mia,... dudc cat ngan theo kich thudc
phu hgp dugc ngam trong dung moi
dac hiéu theo ty 1é nhat dinh. Cellu-
lose c6 trong sinh khéi dugc tach riéng
nhg tac dung cla dung moi dac hiéu
c6 dd sach cao s& dé dang dudc thly
phén bang enzyme thanh cac dudng
c6 kha nang Ién men cung cap cho
qué trinh 18n men chuyén hda thanh
ethanol. Vi cellulose da dugc lam sach
cho nén hiéu qua st dung enzyme

trong qua trinh thay phan cling dugc
nang lén rd rét gidp giam chi phi san
xudt mdt cach dang ké. Lugng dich
con lai sau khi tach cellulose bao gom
dung moi, lignin, hemicellulose sé
dugc dua sang thiét bi boc hai thu hoi
dung méi dé st dung lai. Day chinh 13
diém khéac biét ctia giai phap do Cong
ty Chempolis dua ra so véi cac cong
nghé sir dung a-xit sunphuric dé la
lugng chat thai ra méi trudng rat thap
va khong phai ton chi phi cho hoéa chat
dé trung hoa. HAn hgp bun gom Lignin
va hemicellulose sau khi da thu hoi
dung moi dugc say kho, dong vién sir

dung dé& dét 16 hai hodc may phat dién
cung cap cho nha may. V& nguyén tac,
cong nghé nay cling cho phép tach
hemicellulose ra khoi lignin d& lam
nguyén li€u Ién men hodc ché bién
thanh cac san pham khac. Trong qué
trinh rra cellulose va b6c hai thu hoi
dung moi, cong nghé cta Chempolis
con thu dugc cac san pham trung gian
khac nhu Furfural va a-xit Acetic.

banh giad toan bd cong nghé cla
Chempolis c6 thé& thay toan bd vat
chat co trong sinh khoi sé dugc sir
dung; Lugng dung moi dac hiéu sir
dung trong qua trinh cling dugc tuan
hoan tai st dung; Viéc st dung bun
lignin d& 1am nhién liéu dadm bao day
chuyén khong can hodc str dung rat it
nang lugng cung cap tr bén ngoai
dong thdgi lugng chat thai cia qua
trinh vO clng nho; lugng enzyme sir
dung trong toan bd qua trinh cling
dugc giam xudng muc thap nhat.

Nhu vay, nganh céng nghiép san
xuét nhién liéu sinh hoc s& phat trién
bén virng nhd viéc ap dung cac cong
nghé mdi theo hudng than thién véi
moi trudng, st dung cac nguon sinh
khéi ré tién lam nguyén liéu d& san
xuat nhién li€u.

Xac dinh cac diéu kién thich hap... w o

theo cac thong s6 dad nghién cliu & trén, DE dich hda dat
12,5.

Diéu kién thi nghiém duGng hoa: néng dé enzym 0,05%,
nhiét do 55°C, pH 6,5, thdi gian dudng hda dugc khao sat
tlr 1 - 5 gid. Két qua dugc thé hién qua bang 3.7.

Két qua bang trén cho thay, gia tri DE tdng theo thgi
gian dudng hda, thai gian thich hgp nhat la 2 gid, néu kéo
dai thai gian duGng hda thi gia tri DE tang Ién nhung khéng
thich hgp lam nguyén liéu tao IMO sau nay va hao t6n nang
lugng. Vi vay dé tiét kiém chi phi cho san xuét, ta nén chon
thdi gian duGng hoa la 2 gid

3.2.4. Nghién cuu xac dinh nhiét dé thich hop trong qua
trinh duding hoa tao dich tinh bot thiy phén cé DE 30

Nhiét do cling la mot yéu t6 anh hudng manh dén hoat
tinh xUic tc cia enzym. O nhiét d6 cao phan (ing clia enzym
dién ra cang manh, tuy nhién & nhitng enzym kém bén nhiét
thi sé lam giam hoat Iuc enzym rdt nhanh chéng khi nhiét
dd phan (ing tdng cao. Mt khac uu diém cla loai enzym
kém bén nhiét 1 c6 thé v6 hoat khi ndng nhiét dd cao, do
dé nhiét dd la yéu t6 cong nghé thudng dudc sir dung d&
diéu tiét phan (’ng cla enzym theo chiéu hudng mong
mudn. Trong thi nghiém nay diéu kién dugc tién hanh nhu
sau: nong do enzym 0,05%, nhiét do dugc khao sat tir 40
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- 65°C, pH 6,0 - 6,5, thdi gian 2 gid. K&t qua dudc thé hién
qua bang 3.8.

Két qua bang 3.8 dé dang nhan thdy khi nhiét do ting
tur 45 - 55°C thi gia tri DE duGng hda tang Ién, sau do tang
ti€p nhiét do > 55°C thi gia tri DE giam dan. Diéu do6 chirng
td hoat luc clla enzym manh nhat & nhiét do 55°C va bi vo
hoat & nhiét do cao (75°C trong 15 phuat). Nhu vay dutng
hoda & nhiét do 55°C la nhiét do thich hgp nhat.
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