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(54) QUY TRINH SAN XUAT PUONG GLUCOZA TU TINH BOT DU TRONG BA SAN

(57) Giai phap hitu ich dé cap dén quy trinh san xuit duong glucoza tir tinh bot du trong
ba san bang enzym thé hé méi chira a-amylaza va glucoamylaza. Quy trinh theo giai phap
dugc thyc hién trong dleu kién thuy phan ¢ nhiét do tir 50 dén 60°C boi enzym thé hé méi
nay két hop véi viée tuan hoan va phan phdi dich. Bing k¥ thuat thuy phan kép, giai phap
vira tan dung duoc luong enzym, dong thot thuy phén triét dé dugc phan tinh bot con du
trong dich thuy phan nén tang dugc hi¢u suat thuy phén va giam chi phi nang luong va thoi
gian, giam ning luong khudy do khong phai hd héa tinh bt va nang cao ndéng do glucoza
trong dich thuy phan.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap

Giai phap thudc linh vuc cong nghé hoa sinh, cu thé 1a dé cap dén quy trinh thu
héi glucoza tir ba san bang cach sir dung enzym thuy phén tinh bot khéng qua qué trinh
gia nhiét, két hop véi qud trinh tai str dung enzym. Quy trinh theo giai phap hitu ich cho

phép thu san pham glucoza phu hop cdc muc tiéu 1én men céc sdn pham khéc.

Tinh trang ky thuit cta gidi phap hiru ich

Hién nay, cc quy trinh san xuét tinh bot tir san ¢t bang phuong phap co khi nhu
nghién, tach béng nudc, ly tam dang thai ra ba sdn con chira 50-79,45% tinh bot; 10,61-
35,9% xenluloza, 2,2-4,7% lignin; 3,1-4,2% hemixenluloza va 2,3-2,5% nito (tinh theo
% chét kho). Ba san chtra cac chat dinh dudng va nude véi ham luong 16n t6i 65-80%,
ﬁén rét d& 1én men phan hiy gay mui khé chiu. NAm mdc phat trién d& dang trén ba sin
va theo gi6 phan tan bao tir di khip noi, anh huéng nghiém trong dén méi trudong san
xudt, va ddc biét 1a moi truong séng & cac co so san xudt thi cong tai cac lang nghé.

Tuy nhién, nhin mdt cach khéc, ba san thuc su ¢6 thé duoc coi 1a mot nguyén li¢u
chira tinh bot va xenluloza sach do chtra it lignin va hemixenluloza (cac nguyén li¢u
lignoxenluloza thudong chua tir 25 dén 50% xenluloza trong khi c6 khoang 22-35%
hemixenluloza, 14-35% lignin). Sir dung hiéu qua nguyén liéu phu phdm nay, cho phép
nang cao gia tri cho san xuét tinh bot sén, tdng tinh canh tranh cua sén xuét tinh bot sin
va tan dung hi€u qua tai nguyén.

Trong sdn cd, hat tinh bdt duogc gift trong mang ludi cua thanh té bao. Trong qua
trinh san xudt tinh bot, cac cong doan cit, nghién san ct gitip pha vo cdc md té bao nho
vdy tinh bot duoc giai phong va tach ra khoi phan ba san. Tuy vy, céc luc co khi tac
dong chua du dé phéan tach hoan toan cac mo té bao, do vy mdt luong 16n cac hat tinh
b6t van con mic lai trong phan ba san (hinh 1). Tuy nhién, d phd v& ciu tric mang ludi
té bao ctia ba san thudng kho, phtrc tap va can nang luong 16m.

Thay vi tach tinh bot, viéc str dung enzym dé phén cét cac hat tinh bot mac trong
mang luéi té bao, giai phong glucoza gitp thu hdi gia tri tinh bot. Dang tinh bot ndy c6

thé duoc st dung cho san xuét siro glucoza dé sir dung trong céng nghiép thuc phdm

_2-



2770

hay san xut cac hoa chit nho cac qué trinh héa hoc hay sinh hoc nhu mat tinh bét (siro
glucoza-fructoza), khir hydro glucoza dé san xuét sorbitol, etanol thuc phdm, 1én men
lactic, glutamic, L-lysin, v.v..

Dé san xuét glucoza tir tinh bot, phuong phéap chung thuong 14 hd hoéa va sir dung
enzym thily phan tinh bot dé thu glucoza. Tuy nhién, viéc hd hoa tinh bot thuong lam
ting d6 nhét cua dung dich va do d6 vira can ning luong hd héa vira can ning lugng
trong khudy tron.

Nhu vay, can phat trién giai phép k¥ thuat thu hdi glucoza tir tinh bot du trong ba
sin khoéng qua qua trinh gia nhiét, két hop tuan hoan dich tai st dung enzym, ning cao

hiu suat qua trinh, giam dugc chi phi van hanh vé nang lugng va enzym.

Ban chit ky thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich ctia giai phap hitu ich 1a giai quyét cac van dé néu trén, theo d6 giai phap
hiru ich dé cap dén quy trinh san xuét glucoza tir tinh bot du trong ba sin bang enzym,
tuan hoan dich, tai st dung enzym va giam tiéu hao nang luong. Quy trinh theo giai
phép duoc thuc hién trong diéu kién nhiét do tir 50 dén 60°C bai enzym thé hé méi thuy
phan tinh bot khong qua gia nhiét. Bang k¥ thuat tudn hoan dich, tai st dung enzym,
giai phap giam dugc luong enzym st dung, nang cao nong do glucoza trong dich thiy
phan, ning cao hiéu suét thily phan va giam chi phi tiéu hao nang luong do khong gia
nhiét va giam nang luong khudy.

Quy trinh san xuét dudng glucoza tir tinh bot du trong ba san theo giai phap hitu
ich bao gdbm céc budc:

a) chuén bi nguyén liéu bang cach chuyén ba sin vao thiét bi gia nhiét tudn hoan,
sau d6 bd sung nude theo ty 18 ba sin/nudc tir 1/4 d&én 1/5 (trong luong/thé tich) va diéu
chinh d6 pH =4;

b) thity phén nguyén liéu bang cach bd sung enzym thé hé méi chua a-amylaza va
glucoamylaza vai hoat do tir 5 dén 10 GAU/ g ba sin, bom tudn hoan dich trong thiét bi
va gia nhiét dich thuy phan dén nhiét d6 nim trong khoang tir 50 dén 60°C, duy tri qua
trinh thiyy phan tir 12 dén 48 gio, sau d6 thu dich thity phén, loai bo ba;

| ¢) thay phan nguyén liéu bd sung bang cach bd sung mot luong b sin méi vao

thiét bi gia nhiét tudn hoan theo ty 1& ba san/dich thiy phén thu dugc & budc (b) tir 1/4
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dén 1/5, diéu chinh do pH=4, sau d6 bom tuan hoan dich va gia nhiét dén nhiét do nam
trong khoang tir 50 dén 60°C; bd sung enzym thé hé méi nhu néu trén vé6i lugng bang
50 dén 60% luong enzym sit dung & bude (b) va duy tri qua trinh thiy phan tir 12 dén
48 gi0; va

d) thu duong glucoza thanh phim bang cach loc ép bo phan ba, thu phan dich, dich
dudng duge chuyén sang thiét bi ¢6 dic, thu duong glucoza thanh pham.

Theo mdt phwong 4n wu tién, trong d6 dich tudn hoan dwgc bom tir day thiét bi va

phan phoi 1€n khoi ba san bang cach phun déu Ién bé mat khoi ba san.

M6 ti vin tit hinh vé

Hinh 1 1& hinh anh ba sén duéi kinh hién vi dién it chi ra hat tinh bot con bi “g6i”
lai trong mé té bao san.

Hinh 2 thé hién thiét bi thuy phan tinh bot trong ba sin thu hdi glucoza: (A) thiét
bi thuy phén ¢6 dao tron, (B) thiét bi theo giai phap hitu ich.

Hinh 3 14 biéu d6 so sanh ham luong glucoza trong dich thiiy phan va hiéu sut
thuy phan tinh bot trong thiét bi c6 khudy tron va thiét bi theo giai phap hiru ich.

Hinh 4 13 biéu db thé hién ham luong glucoza trong dich thiy phan va hiéu sut
thuy phan tinh bot trong thiét bi theo giai phép hitu ich tai cic ty 16 ran/ 1ong khéc nhau.

Hinh 5 1 so dd thé hién quy trinh thuy phén ba sin thu hdi dich glucoza theo giai
phéap hitu ich.

Hinh 6 14 biéu db thé hién ham luong glucoza trong dich thity phan va hiéu sut

thuy phén tinh bot theo giai phap hitu ich.

M5 ta chi tiét giai phap hiru ich

Sau ddy, giai phap hitu ich s& dugc mé ta chi tiét vdi cac phuong an thuc hién cu
thé nhu, tuy nhién, cic phuong an nay chi nhim muc dich boc 16 giai phap hitu ich chir
khong nham muc dich giéi han pham vi yéu cdu bao ho cta giai phap hitu ich.

Theo giai phap hiru ich, b sin 14 ngudn nguyén liéu ban déu dugce ding dé san
xuét glucoza 1a phan ba thai ra sau qua trinh san xuat tinh bot tir sin cti ctia cac nha méy

san xuat tinh bdt san hodc tr cac lang ngh€ san xuat tinh bt san. Theo dé, phan ba sin
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chira chu yéu chét xo, protein va mot lugng tinh bot con sét lai & dang dugc “goi” trong
té bao.

Quy trinh san xuét duong glucoza tir tinh bot du trong ba sin theo giai phap hitu
ich nhu dugc thé hién trén hinh 5. Quy trinh nay bao gém cac bude: a) chudn bi nguyén
liéu, b) thiiy phan nguyén liéu, c) thiay phan nguyén liéu bd sung; va d) thu dudong
glucoza.

Trong budc chuan bi nguyén liéu, ba sin nguyén liéu 1a ba thai cia quy trinh san
xudt tinh bot sin tir sdn cu tir nha may san xuat tinh bt sin dwoc thu gom va chuyén
vao thiét bi gia nhiét tudn hoan. Tiép d6, bd sung nude theo ty 1 ba sén/nude tir 1/4 dén
1/5 (trong lugng/thé tich) va didu chinh d6 pH =4 bang axit sulfuric. Can luu y ring,
ham luong tinh bot ¢6 trong ba sin khong 16n, do phan 16n tinh bot da dugce 1dy ra trong
qué trinh ché bién tinh bot. Vi vay, néu bd sung mot lugng nude 16n s& can nhiéu ning
luong dé loai bo nudc dé thu hoi duong.

Trong budc thity phan nguyén liéu, tién hanh bom tuan hoan dich trong thiét bi sao
cho phan dich tir d4y thiét bi dugc bom 1én phia trén, ddng thoi qua bd phan phan phéi
dé phan phdi déu phan dich 1én trén bé mit ctia khdi ba san. Theo mot phuong an uu
tién, phén dich tudn hoan dugc phun déu 1én bé mat cua khdi ba sén.

Thong thuong, dé thiy phén tinh bot, tinh bot thuong dwoc hd hoa bing nhiét dé
bién ddi cdu tric hat tinh bot, tao didu kién dé enzym phan cit, nghia 1a dich chira tinh
bot thuong duge gia nhiét dén khoang 90°C. Tuy nhién, viéc hd héa tinh bot thudng ton
nang luong va thot gian, va dich tinh bot hd hoa thu duogc c6 dd nhdét cao, dac biét 1a khi
dé nguoi, lam ting nang luong qua trinh khudy trong phan tng enzym. Quy trinh theo
giai phép sir dung enzym thé hé méi chira a-amylaza va glucoamylaza c6 kha ning phan
cit truc tiép tinh bot séng ma khong can qué trinh hd héa. |

Enzym thé hé méi dugc st dung trong giai phap hiru ich 1a ché phim enzym
Stargen™002 ctia Genencor International, Inc. (M§) ¢6 kha nang thiy phéan hat tinh bot
& du6i nhiét do hd héa tinh bot. Stargen™002 14 hdn hop cua hai enzym o-amylase cia
Aspergillus kawachii biéu hién trong Trichoderma reesei va  glucoamylase tir
Trichoderma reesei véi hoat o glucoamylase cong bd 1a 570 GAU/g, ti trong dung dich
ché pham 1a 1,1-1,3.
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Theo do, phén dich thiy phan dugc gia nhiét dén nhiét d6 ndm trong khoang tur 50
dén 60°C nhim muc dich lam truong né hat tinh bot, nhung khong gay hd héa. Tiép do,
b sung enzym Stargen™002 v6i hoat do tir 5 dén 10 GAU/g ba san va duy tri qua trinh
thuy phén tir 12 dén 48 gio, sau d6 thu dich thily phén, loai bo ba.

Trong budc thily phan nguyén liéu bd sung, tién hanh b6 sung mot lugng ba sin
vao dich thity phan thu duoc & trén theo ty 1& ba sin/dich thily phan tir 1/4 dén 1/5. Qua
trinh nay vira nham tai st dung enzym, giam luong enzym tiéu thy, tang hidu suét thiy
phan nguyén liéu, vira nhim tang ndng do glucoza c6 trong dich thily phan. Theo do,
sau khi b6 sung mdt luong ba sén theo ty 16 xac dinh & trén, tién hanh diéu chinh do
pH=4 bang axit sulfuric rdi bom tudn hoan dich ddng thoi gia nhiét dén khoang tir 50
dén 60°C. Tiép do, bd sung enzym Stargen™002 véi lugng bang 50 dén 60% luong
enzym st dung & budc (b), duy tri qua trinh thily phan tir 12 dén 48 gid. Véi viéc thiy
phan kép theo giai phap, luong enzym trong qua trinh thiy phan 1an dAu sé tiép tuc tham
gia vao qua trinh lan hai, do do, giam duogc luong enzym st dung, nhung van dat duoc
hiéu suit mong mudn. Ngoai ra, bing k¥ thuat thiy phan kép nay, luong tinh bot chua
thay phan hét trong qué trinh thity phan ban dau, ton tai trong dich thiy phan s& duoc
tiép tuc thily phan triét dé tao ra glucoza, va do dé, ting dugc ndng do san pham thu
duoc.

Trong budc thu duong glucoza thanh pham, loc ép bo phan b, thu phan dich, tiép
do phén dich nay duoc chuyén sang thiét bi cd dic, thu duoc dich duong glucoza thanh
pham.

Vi du thwe hién giai phap hitu ich
Vi du 1: Thuy phén tinh bot trong ba san c6 tai st dung dich thuy phan

Can 50 kg ba sin kho thu duogc tir nha may san xuat tinh bot san va chuyén vao
thiét bi c6 hé thdng tudn hoan dich 16ng sao cho toan bo dich thu héi & day thiét bi duge
bom 1én phia trén dinh thong qua bd phan phan phéi déu dich 1én phan ba. B sung 200-
250 L nude vao hé théng. D6 pH duoc diéu chinh vé 4 bang axit HS04 2N. Tiép do, bd
sung 0,6 lit ché pham enzym Stargen™002 dé thu duoc hoat luc twong ting 5-10 GAU/g
ba sin kho. Gia nhiét khdi dich dén 50-60°C va duy tri trong 12-48 gid. Sau d6, b duoc
thao khoi thiét bi, tach va ép 1ay dich. B6 sung thém vao dich thu hoi 0,35 lit ché phdm
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enzym Stargen™002 va nuéc dé dat thé tich 200-250L, do pH dugc didu chinh dén 4
bang axit H2S04 2N.

Tiép d6, bd sung 50 kg ba san kho vao thiét bi va sir dung dich thu hoi & trén dé
tiép tuc thity phan trong thoi gian 12-48 gio & 50-60 °C.

Sau thoi gian thuy phan, dich duoc ép khoi ba va thu hdi; ba duoc rira bang nudce
3 14n nham loai dudng sét. Ham luong glucoza trong dich dwoc phan tich st dung kit
D-glucoza  Assay Kit (GOPOP format) cia  hang Megazyme
(https://secure.megazyme.com/D-Glucoza-Assay-Kit), ham lugng tinh bt trong ba
trugce va sau thuy phan duogc xac dinh st dung kit Total Starch Assay Kit (AA/AMG)
cia hdng Megazyme (https:/secure.megazyme.com/Total-Starch-Assay-Kit). Hiéu suit thuy
phén dugc xdc dinh dua vao cong thirc:

A ~ 2 A HT - H
Hiéu suat thuy phan (%) = 100 X —
T

trong do:

HT: Ham lugng tinh bot trong ba s&n ban déu»(%);

HS: Ham lugng tinh bot trong ba sén sau thuy phéan (%).

Két qua phan tich dugc thé hién trén hinh 6.
Vi du 2: So sanh hiéu qua thuy phan ctia hé thong c6 bd phan khudy tron va hé théng
tuan hoan dich léng theo giai phap hitu ich

Can 50 kg nguyén liéu b sin kho cho vao thiét bj xt Iy ¢6 canh khudy dao tron
chtra 200 L nuéc. Luong nguyén liéu twong tu duge cho vao thiét bj cua giai phap hitu
ich, thiét bi nay khong c6 hé thong dao tron, duoc trang bi hé théng thu hdi va tudn hoan
dich sao cho toan bd dich thu hdi & day thiét bi duoc bom 1én phia trén dinh thong qua
bd phan phan phdi nhim phan phdi déu dich. Thiét bi thuy phan tinh bot trong ba sin
thu hoi glucoza c6 ddo tron va thiét bi theo giai phap hitu ich tuong Gng duogc thé hién
trén hinh 2.A va hinh 2.B.

B6 sung ché phdm Stargen™002 v6i hoat d6 5-10 GAU/g ba sin kho vao ca hai
hé théng. Quaé trinh thuy phan trong hai thiét bi duoc thuc hién tai nhiét d6 60°C, thoi

gian 12-48 gio.
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Sau thoi gian thuy phén, dich duoc ép khoi ba va thu hoi; ba'dugc rira bang
nuée 3 1an nhim loai dudong sét. Ham luong gluco;a trong dich thuy phén dugc phan
tich theo cach nhu dugc néu trong vi du 1.

Két qua phéan tich dugc thé hién trén hinh 3.

Vi du 3: So sanh hiéu qua thuy phén tinh bt trong b sin tai céc ty 1& ran/ 1éng khac
nhau st dung thiét bi thuy phéan theo giai phap hitu ich

Cén 50 kg nguyén liéu ba san kho cho vao thiét bi cua giai phap hiru ich sao cho
toan bo dich thu hdi & day thiét bi duoc bom 1én phia trén dinh thong qua bd phan phan
phdi déu dich. B sung 250 — 350 lit nude vao hé théng. Do pH duge diéu chinh vé 4
bang axit HS04. B6 sung ché phdm enzym Stargen™002 véi hoat d6 5-10 GAU/g ba
san kho. Qua trinh thuy phéan thuc hién tai nhiét do 50-60°C, thoi gian 12-48 gio.

Sau thoi gian thuy phan, dich duge ép khoi ba, ba dugc rira bang nude 3 1an. Ham
luong glucoza trong dich va hiéu suét thuy phan duoc xac dinh tuong tu vi du 2.

Két qua phan tich dugc thé hién trén hinh 4.

Hiéu qua dat dwgc cua gidi phap hiru ich

Quy trinh theo giai phap cho phép thuy phan tinh bot dé thu glucoza tir ba sin vai
ndng do chit kho cao trong thiét bi thuy phan va khong can bd phan déo tron nén giam
duoc chi phi nang luong dung cho qué trinh khudy tron.

Qua trinh theo giai phép hitu ich dugc thuc hién & nhi¢t do truong nd tinh bt
(khoang tir 50 dén 60°C) va khong can hd héa tinh bot trude khi thay phan nén giam
duoc nang luong hd hoa dong thoi giam duge do nhét cia dung dich nén thuén loi cho
qué trinh bom tudn hoan va giam chi phi ning lugng khudy.

Biang cach str dung énzym c¢6 kha nang thity phan truc tiép tinh bot sdng két hop
v6i nhiét do toi wu, hiéu sudt thuy phan tinh bot trong ba sin dat t6i 98,4% & giai doan
1, va 96,7% & giai doan 2. Dich duong glucoza thu hoi dat néng do 148 g/L (14,8%), 1a
mdt tién dé thuén loi dé 1én men vé sau hodc cd dac thanh siro glucoza. Mt khac, ba
sdn da tach tinh bot cling 1a mot nguyén liéu tiém nang cho cac qua trinh san xudt cac

sén pham giau xo soi.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh san xudt duong glucoza tir tinh bot du trong ba sin bao gdm cac bude:

a) chuén bi nguyén liéu bing céch chuyén ba sin vao thiét bj gia nhiét tudn hoan,
sau d6 b sung nudc theo ty 18 ba san/nudc tir 1/4 dén 1/5 (trong luong/thé tich) va diéu
chinh d6 pH =4;

b) thiy phan nguyén liéu bang cach bom tudn hoan dich trong thiét bi va gia nhiét
dich thity phan dén nhiét d6 nam trong khoang tir 50 dén 60°C, tiép d6 bd sung enzym
amylaza thé hé méi chira a-amylaza va glucoamylaza (Stargen™002) v6i hoat db tir 5
dén 10 GAU/g bi san va duy tri qué trinh thity phan tir 12 dén 48 gio, sau do6 thu dich
thuy phan, loai bo ba;

¢) thily phén nguyén liéu bd sung bang cach b6 sung mét lvong ba sin vao thiét bi
theo ty 1& ba san/dich thiy phan thu dugce & budc (b) tir 1/4 dén 1/5, diéu chinh do pH
bang 4, sau d6 bom tudn hoan va gia nhiét dich dén nhiét do nim trong khoang tir 50
dén 60°C; b sung enzym amylaza thé hé méi nhu néu trén bang 50 dén 60% luong
enzym st dung & budc (b) va duy tri qua trinh thily phan tir 12 dén 48 gio; va

d) thu duong glucoza thanh pham bang cach loc ép bo phan ba, thu phan dich, dich
dudng duogc ¢b dic, thu duong glucoza thanh pham.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 ¢ budc (b) dich tuin hoan dugc bom tir ddy thiét bi

va phén phoi 1én khoi ba sdn bang cach phun déu Ién bé mat khai ba san.
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