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(54) QUY TRINH SAN XUAT SAN PHAM CA PHE HOA TAN

(57) Sang ché dé xuat quy trinh san xuat san pham ca phé hoa tan v4i hiéu suét cao, bao
gom cac budc trich ly cac hat ca phé rang xay voi nude ¢ nhi¢t do 80°C hoac thip hon, dé
san xuat phan trich ly thir nhat va bi ca phé, bo sung nudc vao ba ca phé dé tao huyen phu
trong nudc, thiry phan hé huyén phu trong nudc bang enzym thuy phan dé san xuit phan
trich ly thr hai va phan bi di str dung ¢ lai, thém phan trich ly thi nhit vao phan trich ly
thir hai, tily chon sau khi ¢6 ddc va/hoidc sau khi siy kho phén trich ly tht hai, dé thu dugc
phan trich ly hdn hop, va siy kho phan trich ly hdn hop dé thu san pham ca phé hoa tan.
Hiéu suét cao dat duoc do viée gidm bdt cac chét trc ché enzym.
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Linh vue ky thuit dwge dé cap
Séang ché dé cap dén quy trinh san xuat san pham ca phé hoa tan c6 hiéu suat
va/hodc chit luong cao. Hiéu suat cia toan bd céc chét ran trong san pham ca phé hoa

tan tinh theo lvong cac chat rin trong hat ca phé rang xay ¢ thé dat 65% hoic cao hon.

Tinh trang ky thuit cia sang ché
Khoang 700.000 tdn ca phé hoa tan dugc san xuit mdi ndm. Chi phi san xuat 16n
nhét thudc v& quy trinh san xuét str dung cac hat ca phé xanh. Do d6, muc tiéu cia céc

nha san xuat 1a giam ty 18 hao hut nguyén liéu ca phé hién nay tir 2,4 kg/kg. xudng.

Thong thuong, 2,4 kg hat ca phé xanh dem lai khoang 1,0 kg san pham cubi cung.
Khéi lugng nguyén liéu giam sau khi rang va trich ly, thong thuong sau khi rang giam
0,4 kg, va sau khi trich ly mit khoang 50% phén con lai. Mic higu suit tuong tmg véi
téng cac thanh phan c6 thé hoa tan tw nhién, thuong khoang 30%, cong v6i khoang 20%
cac thanh phén hoa tan bd sung dugce thu hdi bing cach sir dung cac k§ thuét khac. Hiéu

suét tiéu biéu trong céc tai liéu cia linh vuc k¥ thuat 1a 54-60%.

Qué trinh hoa tan truyén théng duoc thue hién bang cach phan giai nguyén lidu
theo phuong phép thity than nhiét, uét & nhiét do cao. Mot phuong phap khac nham ting
hiéu sudt la ting nhiét d6 thiiy phan w6t 1én 180°C hoidc cao hon . Nhiét do .ce‘mg cao thi
luong san phdm thuy phan cang ting, dong thoi nhiét do cao ciing s& lam san sinh ra cac

vi la, cac chét doc, va phéan huy cac thanh phén hoa tan.

Do d6, can thuc hién qua trinh hoa tan bing cac phuong phap & nhiét do thap
hon. Phan giai nhiéu loai polyme hydrat cacbon biang enzym 1a mot phuong 4n dang
quan tAm. Ngoai ra, chi phi khi str dung enzym va xtt Iy nhiét ciing duoc tinh dén trong
danh gi4 hiéu qua kinh té tong thé.

Céc phuong phap khac nhim ting hiéu sudt va giam tinh phic tap cta quy trinh
da duoc dé xuét trude dé trong linh vuc k¥ thuat. Patent Anh sb GB 1.200.700 boc 10
phuong phép st dung chét gobm ca phé c6 thé hoa tan trong nude bd sung dé luu git ddu
va cac thanh phan tao huong vi ca phé. Tét hon 13, chit gom ca phé kho c6 thé hoa tan
duoc tron vai ca phé rang trude khi duge dem nghién sau do. Trong khi trén va cu thé
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1a trong khi nghién hon hop tron, cac hat gdm kho c6 thé hoa tan dugc dung lam chét
hép thu diu va céc thanh phan tao huong vi ca phe.

Patent M s6 US 8,603,562 d& cap dén cac chét c6 hoat tinh bé mit c6 ngudn gbc
tir ca phé duoc tao ra bang cac phan ing chuyén héa este cua duong va dau ca phé st
dung chét xuc tac kidm. Céc chét c6 hoat tinh bé mit c6 ngudn gdc tir ca phé dic biét
hitu ich trong san xuét nhii twong dau ca phé dé str dung véi cac san phim ca phé hodc
ddng héa trong cac sn phim ca phé. Cic chit c6 hoat tinh bé mit c6 nguén gbc tir ca
phé lam tang kha nang ddng héa cua dau ca phé voi cac san pham ca phé va lam giam
su hinh thanh cia céc “bong ca phé”. Su ddng hoa cta ca phé trong san phim ca phé
gilr lai mot s huong vi ca phé & san phém cudi.

Céc enzym dugc st dung dé tang chit luong hodc hiéu suét da duogc cong bd
frong mot sé tai ligu. Patent My sb US 5,714,183 d& xuét phuong phép thiy phan
galactomannan trong dich trich ly ca phé nham giam hogc loai bé su hinh thanh chat
keo trong quaé trinh lam lanh phén trich ly. Dich trich ly ca phé dugc san xuét bang cach
thiy phan phan trich ly bang enzym ¢b dinh beta-mannanaza v&i nhiét do va thoi gian
da dé loai bo galactomannan ra khoi phan trich ly va tao ra san phdm cubi vé co ban

khong chira beta-mannanaza.

Patent My s6 US 4,983,408 dé xuét quy trinh sén xuét nhim cai thién hiéu suét
ctia phan trich ly ca phé, bao gdm céc buée: (1) xtr Iy so bo hdn hop chira nude cua ba
ca phé v6i hoi nude trong binh kin ¢6 ap suét & nhiét ¢o 16n hon 200°C; (2) duy tri nhiét
do va ap suét trén trong khoang thoi gian tir 1-10 phut; (3) ngay 14p tc boc 10 hdn hop
& binh da néu ra ngoai khong khi ma khong lam ngudi dé dwa hdn hop nay vé ap suét
khong khi; va (4) xt ly hdn hop huyén phu thu duge voi mot thanh phan dugc chon tur
nhém bao gdm enzym thiy phén va hdn hop céc enzym thity phan. Quy trinh nay san

xuét ra cac san phidm phu gay mat nhiét va thu dugc hiu suat dudi muc toi vu.

Patent chau Au sd EP 1844661 boc 10 cac quy trinh sir dung mang loc dé san
xuét phan trich ly ca phé hoa tan, quy trinh da néu bao gdm cac bude: (1) xay uét min
c4c chit rén ca phé rang dé tao hé huyén phu ca phé chira cac chét rn ca phé; (2) xtt ly
hé huyén phu ca phé voi mot lugng hiéu qua enzym dudi dang hop phan enzym 6n dinh
v6i nhiét do va thoi gian dit dé thiry phan céc chat rén ca phé nhim tao ra nguyén ligu

phén trich ly ca phé hoa tan, trong d6 hop phin enzym n dinh bao gdm enzym va mot
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lugng hidu qua nguyén liéu c6 ngudn goc tir ca phé dé 6n dinh enzym; va (3) phén tach
nguyén liéu ca phé hoa tan thanh dich ddc va dich thAm, trong d6 dich thdm chira phan
trich ly ca phé hoa tan.

Patent chau Au s6 EP 1.745.702 ciing dé cap dén quy trinh s dung mang loc,
trong do phéan trich ly ca phé dugc san xuét tir cac hat ca phé da xay u6t min hodc ca
phé xay hodc ba ca phé duoc trich ly ly so bd véi céc enzym thuy phan, tbt hon 1a céc
enzym carbohydraza hodc protaza, vi du, glucanaza va mannanaza, hodc céc hdn hop
ctia chung, hdn hop t6t hon 1a bao gdbm enzym mannanaza, xenlulaza va protaza, va
trong d6 cc enzym duoc gilt lai ¢ khu vuce phén Ung, bang céach str dung thiét bi mang
loc, do do phan trich ly cudi vé co ban khong chira enzym, dau hoidc céc hat bot va sau
do (cac) enzym cO thé duoc st dung lai. Quy trinh nay cho két qua 1a khu vuc phan tng
chi xuit hién mot luong nho 5-hydrometyl fufuran (5-HMF), vi 5-HMF thAm thdu qua
mang loc va né khong uc ché hoat tinh enzym.

Patent chau Au s6 EP 1,745,702 chira rang 5-HMF ¢6 thé tao ra vi khong mong
muén giéng vi rugu hay c6 kho (Hoa hoc huong vi ca phé, Coffee Flavour Chemistry,
Ivon Flament, Wiley 2002, trang 229).

Ban chit ky thuit cia sang ché

Céc tac gia sang ché phat hién ra rang 5-HMF va céc san pham phan giai nhiét
khac cling Grc ché manh hoat tinh cta nhiéu enzym. Tuy nhién, quy trinh ding mang loc
lam tdng do phuc tap cua quy trinh téng thé va ting vén diu tu cn thiét cho quy trinh.
Séng ché dé xuét quy trinh duoc thiét ké dé tranh hodc gidm su xuét hién ctia 5-
hydroxymetyl fufuran (5-HMF) va cac san pham phan giai khong mong mudn khac
trong qua trinh hoat dong cua cac enzym thuy phan, qua d6 cai thién cac didu kién phan
rng cla cac enzym.

Sang ché dé cap dén quy trinh san xut san pham ca phé hoa tan v6i higu suit
cao bao gdm cac bude:

a) Trich ly c4c hat ca phé rang xay v&i nude & nhiét do 80°C hodc thdp hon, dé

san xudt phan trich ly thir nhit va ba ca pheé.

b) B sung nudce vao ba ca phé @& tao hé huyén phu trong nudec.

¢) Thuy phan hé huyén pht trong nudéce st dung enzym thuy phén dé san xuét
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phén trich ly thir hai va phan ba d st dung ¢ lai.

d) B sung phan trich ly thir nhét vao phan trich ly thit hai, tiry chon sau khi ¢6
dic va/hogc sau khi sdy kho phan trich ly tht hai, dé thu duoc phén trich ly
hdn hop, va

¢) Sdy kho phan trich ly hdn hop dé thu san phim ca phé hoa tan.

Quad trinh trich ly céc hat ca phé rang xay ban dAu duoc tién hanh & nhiét do thép,
tirc 1 du6i 80°C. Nhiét d thAp lam giam kha ning san sinh ra 5-HMF va cdc san pham
phan giai khac va lam mét it cdc hop chit thom. Trong budc thuy phan tiép theo, enzym
thity phan vé co ban khong bi tre ché bdi S-HMF va céc san pham phan giai khac, dén
dén tang hiéu suAt ctia phan trich ly thtr hai. Ngoai ra, cac thanh phan chat thom dé bay
hoi va thanh phin chét thom bi phan giai ¢ nhiét do cao hon vin dugc giit lai trong phan
trich ly tht nhat. Pdng thoi qué trinh trich ly thir nhat c6 thé dugc tién hanh & nhiét do
bat ky du6i 80°C mién 1a phan trich ly & dang 1ong, budc trich ly a) thuong dugce tién
hanh & nhiét d6 nim trong khoang tir 10 dén 80°C. T4t hon 13, qua trinh trich ly duoc
tién hanh & nhiét do tir 15°C dén 45°C, hiu nhu gan vdi nhiét do phong, dé ngin can

viéc tang sinh cac san pham phan giai do nhiét do cua nudc.

Thoi gian dé trich ly céc thanh phan hoa tan trong qué trinh trich ly thir nhét thay
ddi tuy vao nhiét do nudc, kich thudce hat xay, gradien néng do va su tiép xuc hat-nuéec.
Nhin chung, thoi gian trich ly khi sir dung nudce lanh dai hon so voi khi sir dung nuge
néng. Theo mdt khia canh ctia sang ché, budc trich ly a) duoc tién hanh trong khoang
thoi gian tir 5 phut dén 2 gio.

Céc enzym duge str dung c6 kha ning phan giai mot hodc nhiéu thanh phan hoa
hoc khac nhau ctia ba ca phé, chéng han nhu, hydrat cacbon, vi du, xenluloza,
hemixenluloza, va tinh bdt; lignin; protein; lipit; axit nucleic; v.v.. Céc san phém phéan
gidi tot hon 14 dugc hoa tan trong nude. Theo mdt khia canh uu tién, enzym thily phan
duoc chon trong sb cac enzym thity phan hydrat cacbon hodc cic enzym thily phan este

carboxylic hodc t& hop bit ky clia cdc enzym trén.

Cac didu kién cho phan tng thuy phan bang enzym c6 thé thay d6i phy thude vao
loai va hoat tinh cia enzym dugc sit dung, nhiét do trung gian phan ng, néng do pH,
v.v.. Theo mét phuwong 4n wu tién, bude thiy phan ¢) dugc tién hanh trén trén hé huyén
phil trong nudce cia ba ca phé & nhiét do nam trong khoang 40-80°C, & pH 4-7, trong
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khoang thoi gian tir 1 dén 16 gio.

Pé xuc tién phan Gmg enzym, c6 thé thém tac nhan bd trg trong bude thily phan
¢). Vi du vé cac tdc nhan bb trg bao gém céc chit kiém soat tinh axit, cac chét ¢ hoat
tinh bé mit, cac chelat, cac yéu tb phéi hop, v.v.. Theo mot khia canh nhét dinh cua sang
ché, tac nhan bé trg 12 chit c6 hoat tinh bé mat. Chat c6 hoat tinh bé mit cai thién hiéu
sut dang ké, va tham chi c6 thé c6 ngudn gdc tlr ca phé.

Chét ¢6 hoat tinh b& mit c6 ngudn gdc tir ca phé c6 thé dugc san xudt bing cic
phuong phap héa hoc, nhu dugc boc 10 trong bing sang ché My s6 US 8,603,562, ndi
dung k¥ thudt dugc dua vao day theo 16i vién dan. Theo mdt khia canh wu tién, chét ¢co6
hoat tinh b& mit ¢6 ngudn gde tir ca phé duge thu bang cach:

i) phan giai ba ca phé bing enzym thity phan hydrat cacbon dé thu duge cac doan

hydrat cacbon, va

ii) bd sung diu ca phé va enzym thily phan este carboxylic vao hdn hop céc doan

hydrat cacbon & diéu kién cho phép chuyén héa este.

Enzym thiy phan hydrat cacbon c6 thé dwoc chon tir cdc enzym thuong mai ¢
sdn. Theo mot phuong 4n clia sang ché, enzym thuy phan hydrat cacbon dugc chon tir
nhém bao gbm enzym xenlulaza, xylanaza, hemixenluloza, hoic t6 hop bt ky cua cic

enzym nay.

Tuong tu, enzym thiy phan este carboxylic c6 thé dugc chon tlr cdc enzym
thuong mai c6 san. Theo mdt phuong 4n ctia sing ché, enzym thuly phan este carboxylic
duoc chon tir nhém bao gdm enzym esteraza, lipaza, hodc t6 hop bt ky clia cac enzym
nay.

Dau ca phé dugc su dung dé san xuét chat c6 hoat tinh bé mat c6 nguén géc tir
ca phé ¢6 thé von di ton tai trong cac hat ca phé xay hodc c6 thé dugc thém vao sau.
Néu duoc thém vao, dau ca phé c6 ngudn gdc tir cac hat ca phé xanh, ca phé rang xay,
hodc cac phan trich ly b ca phé.

Chat ¢6 hoat tinh bé mat c6 ngudn goc tir ca phé c¢6 thé dugc san xut riéng ré,
hodc cling ¢6 thé duoc san xut theo phuong an nhét dinh cua sang ché, chét co hoat
tinh bé mit c6 ngudn gde tir ca phé dugce thu tai chd trong budc thity phan bang cach bd

sung enzym thily phan este carboxylic va dau ca phé tiy chon vao hé huyén phu trong
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nuéc. Enzym thiy phén este carboxylic s& thuc hién chuyén héa este, trong d6 cac nhom
wa diu tir ddu ca phé duoc bd sung vao cac thanh phan hydrat cacbon.

Sau budc trich ly thir nhat va trude bude trich ly thir hai, ba ca phé c¢d thé duogc
xir Iy s bo trude khi thity phan bing enzym. Bude xur Iy so bd c6 thé duoc thuc hién dé
gilip cac enzym d2 dang tiép can co chét cua chung. Budc xir ly so by ¢o thé bao gobm
budce bdc 10 phén bén trong cua té bao thuc vat va/hodc néi 1ong lignin khoi xenluloza.
Theo mot phuong an uu tién, bude xu Iy so bo bao gdm:

e bd sung nudc vao b ca phé,

e nd hoi nudc ba ca phé, va

e phén tach phan trich ly trung gian va bé ca phé da xtr ly so bd.

Phén trich ly trung gian tr budc nd hoi nudc c6 thé duge st dung trong san phim
cudi, duoc tinh ché, hoic ¢6 thé dugc thai ra hodc s dung cho ung dung khac néu nod
chira qua nhiéu vi la. Tuy nhién, nhin chung, budc nd hoi nuée duge kidm soat dé phén
trich ly trung gian, cling duoc cd déc va/hodc sdy kho, dé bd sung vao phén trich ly hdn
hop.

Néu chi thuc hién mot 1an nd hoi nudc & nhiét do “diu” thi s6 luong céc vi la
thuong thap va c6 thé chip nhan duge. Do do, phan trich ly trung gian c6 thé dugc bd
sung vao phén trich Iy hdn hgp. Cac didu kién thuan loi dé nd hoi nuée bao gdm viée
thuc hién nd hoi nudc trong khoang nhi¢t do 50-170°C, & ap suét 0,1 dén 10 bar (0,01
dén 1 MPa) trong khoang thoi gian tir 0,1 dén 5 gio.

Céc phuong phép thay thé khac dé thuc hién nd hoi nude ¢6 thé bao gébm budc
lam lanh hodc buéc déng hoa.

Trong bude xit Iy so bd, c6 thé sir dung mot ché do nhiét nhit dinh dé néi long
chu trtc lignoxenluloza va phd v& mot phén c4u trac hemixenluloza mdt cach thuén loi.
Ché do nhiét co thé bao g6m céc giai doan theo thur tu bét ky:

o Giai doan xi Iy nhiét do thap & dai nhiét do tir 25 dén 150°C trong khoéng
thoi gian tr 1 phit dén 24 gio, va
e Giai doan xtr ly nhiét do cao ¢ dai nhigt d¢ tir 100 dén 200°C trong khoang

thoi gian 1 phut dén 24 gio.
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Bude nd hoi nudce ¢o thé duoc thuc hién riéng ré hodc ¢6 thé duoc tich hop trong
ché do nhiét. Theo mot khia canh uu tién cla sang ché, buédc nd hoi nuéc duge thuc
hién trong giai doan nhié¢t do cao.

Céc budc rira san pham giita budce nd hoi nuéc va bude xu ly bing enzym s& lam
tang hiéu qua ciia cdc enzym. Céc budc rira san phm nay gitip loai bo céc chét rc ché
enzym va thuc day quy trinh. Phén trich ly hdn hgp ¢6 thé bao gdm ca nudc rira.

Sau khi thiy phén bing enzym, phén trich ly thir hai c6 thé duge xir 1y tiép bing
cach:

e Lam néng dén nhiét do trén 70°C trong khoang thoi gian du dé bét hoat
enzym, thuong 1a 120°C trong 10-30 phut, va ¢ thé loai bo cac enzym dong
tu, hodc

e Loc qua mang 8 1oai bé enzym ma dugce ty chon tai st dung 0 budc (¢).

Céc hat ca phé rang xay duoc st dung trong budce (a)co thé dugc nghién nho dén
kich thudc thich hop trong khoang 0,2-5mm. Trong budc thiy phan bang enzym (c) tiép
theo ba ca phé co thé con dugc nghién thanh cac hat nhd hon dé cac enzym co thé dé
dang tiép can. Theo mot khia canh wu tién, ba ca phé duoc nghién thanh céc hat c6 kich
thudc trung binh nam trong khodng 2-1000pum, t6t hon 1 30-500pum trude khi tién hanh
xtt ly bing enzym.

Truéce bude (a), diu ca phé co thé duoc loai bo khoi cac hat ca phé bang cach ép
hodc bang cac cach khac. Viéc loai bo dau c6 thé c6 tac dong tich cuc 1én qua trinh thiy
phan béng enzym. Dau ca phé ¢o thé dugc st dung cho mot s& muc dich sau do, vi du,
16 ¢6 thé duge thém vao phan trich ly hay san phim cudi, hodc no co thé dugce st dung
d8 san xuét chét c6 hoat tinh bé mat ¢6 ngudn gdc tir ca phé.

Sang ché thu duoc hiéu sut cao trong san xuét cac phan trich ly thtr nhét, trung
gian va tht hai. Theo mot khia canh wu tién, hiéu suét ctia toan bd céc chét rén trong san
phém ca phé hoa tan, tinh theo lugng céac hat ca phé rang xay, 1a 65%, 70%, hodc 75%
khéi lugng hodc nhiéu hon.

Céc phan trich ly hon hop hodc mdt hay nhiéu phan trich ly thir nhét, trung gian
va thtt hai c¢6 thé duge co dac bang cach loc qua mang trude bude sdy phun hodc sy

lanh tiép theo. Theo mot khia canh cta sang ché, phan trich ly dugc loc qua mang dé tai
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ché dich thAm chira nudc, dich nay c6 thé hoi axit, dé tai st dung trong quy trinh. Vi
phan trich ly thir nhit bao gdm céc thanh phan chit thom dé bay hoi, va ngudi ta thuong
mong mudn phan trich ly tht nhét dugc cd dic theo phuong phéap bao tdn huong Vi,
chéng han nhu phwong phép co dic két tinh.
M ta chi tiét sang ché

Mot yéu t6 quan trong ctia sang ché 1a viéc st dung mdt hodc nhidu enzym. Céc
loai enzym co thé duogc st dung bao gém, nhung khong gi6i han, amylaza, mannanaza,
hemixenlulaza, glucaza, xenlulaza, esteraza, proteaza, xenlobiaza, arabinaza,
galactanaza, arabino-galactanaza, nucleaza, pectinaza, isomeraza, ligninaza, pectinaza
va lipaza. Cac enzym nay cé thé dugc sir dung riéng biét hodc két hop vdi liéu tuong

dbi nhé 0,01-2,0% ndng do enzym trén thanh phin co chét trong lwgng nudce nhét dinh.

Vi du cu thé v& cac enzym thily phén hydrat cacbon bao gdm B-glucosidaza, B-
galactosidaza, 6-phospho-fB-glucosidaza, 6-phospho-fB-galactosidaza, B-mannosidaza,
B-D-fucosidaza, B-glucuronidaza, exo-B-glucosaminidaza, mannosylglycoprotein endo-
B-mannosidaza, f-D-glucosidaza, a-L-arabinofuranosidaza, B-D-xylopyranosidaza, N-
acetyl-B-D-glucosaminidaza, -D-glucan glucohydrolaza, p-N-acetylglucosaminidaza,
o-glucosidaza, o-galactosidaza, a-glucuronidaza, 6-phospho-a-glucosidaza, 6-phospho-
B-glucosidaza, endo-glucanaza, endo-mannanaza, exo-glucanaza, exo-mannanaza, 1,6-
galactanaza, 1,3-mannanaza, 1,4-xylanaza, endo-glycoceramidaza, xyloglucanaza,
xenlobiohydrolaza, endo-1,4-pB-glucanaza, chitosanaza, endo-1,3-1,4-B-glucanaza,
licheninaza, endo-1,4-B-xylanaza, exo-oligoxylanaza, endo-B-1,3-xylanaza, endo-
glycanaza, endo-B-1,4-xylanaza, o-amylaza, transglycosidaza, oligo-1,6-glucosidaza,
pullulanaza, cyclomaltodextrinaza, maltotetraoza-forming a-amylaza, isoamylaza,
dextran glucosidaza, trehaloza-6-phosphate hydrolaza, maltohexaoza-forming o-
amylaza, enzym tao maltotrioza a-amylaza, maltogenic amylaza, neopullulanaza,
malto-oligosyltrehaloza trehalohydrolaza, enzym gigi han dextrinaza, enzym tao
maltopentaoza o-amylaza, amylosucraza, sucroza phosphorylaza, cyclomaltodextrin
glucanotransferaza, 4-o-glucanotransferaza, isomaltuloza synthaza, trehaloza synthaza,
amyloglucosidaza, glucodextranaza, a,o-trehalaza, endo-transglycosylaza,
xyloglucosyltransferaza,  keratan-sulfate  endo-1,4-B-galactosidaza, endo-1,3-f-
galactanaza, endo-1,3-f-glucanaza, endo-1,3(4)-p-glucanaza, exo-1,3(4)-B-glucanaza,

lichenaza, B-agaraza, B-porphyranaza, k-carrageenaza, 1,3-B-D-glucan endohydrolaza,
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1,3;1,4-B-D-glucan endohydrolaza, 1,3-B-D-glucan exohydrolaza, chitinaza, endo-p-N-
acetylglucosaminidaza, exo-p-N-acetylglucosaminidaza, B-N-acetylgalactosamindaza,
B-6—S03-N-acetylglucosaminidaza, exo-lacto-N-biosidaza, muramidaza, peptidoglycan
N-acetylmuramoylhydrolaza, 1,4-p-N-acetylmuramidaza, N-
acetylmuramoylhydrolaza, B-1 ,4-N-acetylmuramidaza, B-1,4-N,6-O-
diacetylmuramidaza, endo-B-l,4-mannanaza, exo-p-mannanaza, B-1,3:1,4-glucanaza,
B-1,3-xylanaza, a-galactosidaza, a-N-acetylgalactosaminidaza, isomaltodextranaza,
polygalacturonaza, pectinaza, rhamnohydrolaza, rhamnogalacturonan
galacturonohydrolaza, exo-o-fucosidaza,  glucuronoxylan xylanohydrolaza, a-
xylosidaza, isomaltosyltransferaza, maltazaamylaza, glucoamylaza, exo-inulinaza,
levanaza, p-2,6-fructan 6-levanbiohydrolaza, fructan p-(2,1)-fructosidaza, fructan f-1-
exohydrolaza, fructan B-(2,6)-fructosidaza, fructan B-6-exohydrolaza, sucroza 1-
fructosyltransferaza, fructan 1-fructosyltransferaza, fructan 6-fructosyitransferaza,
fructan 6G-fructosyltransferaza, levan fructosyltransferaza, exo-B-glucosaminidaza, o-
N-acetylgalactosaminidaza, c-mannosidaza II, p-xylosidaza, o-L-iduronidaza, a-L-
arabinosidaza, p-D-fucosidaza, o-L-arabinofuranosidaza, endo-o-L-arabinanaza, exo-0-
1,3-galactanaza,  PB-D-xylosidaza, arabinoxylan  a-L-arabinofuranohydrolaza,
arabinoxylan arabinofuranohydrolaza-D3, exo0-0-1,5-L-arabinanaza, endo-B-1,4-
chitosanaza, exo-a-1,2-mannosidaza, ER-o-mannosidaza I, aryl a-D-mannosidaza,
dextranaza, dextran 1,6-o-isomaltotriosidaza, isopullulanaza, exo-p-agaraza, B-1,4-
galactanaza, B-xylosidaza, B-1,3-glucanaza, exo-glucan-1,3-B-glucosidaza,
amylopullulanaza, 4-0-glucanotransferaza, endo-N-acetylneuraminidaza, e€xo-0-
glucosidaza, — mannosyl-oligosaccharit glucosidaza,  maltoza (Glc-0-1,4-Gle)
phosphorylaza, trehaloza (Gle-al,a1-Glc) phosphorylaza, kojibioza (Gle-a-1,2-Glc)
phosphorylaza, trehaloza 6-phosphate (Gle-al,a1-Glc6P) phosphorylaza, endo-
dextranaza, cycloisomaltooligosaccharide glucanotransferaza, a-glucuronidaza, B-
xylosidaza, levansucraza, B-fructofuranosidaza, inulosucraza, glucansucraza,
dextransucraza, alternansucraza, mutansucraza, reuteransucraza,
xyloglucanobiohydrolaza, oligoxyloglucan xenlobiohydrolaza, xyloglucan endo-pB-1,4-
glucanaza, xyloglucan hydrolaza, B-glucuronidaza, B-4-O-methyl-glucuronidaza,
baicalin B-glucuronidaza, heparanaza, hyaluronidaza, endo-f-1,4-chitosanaza, 1-

carrageenanaza, B-N-acetylhyaluronidaza, endo-p-N-acetylglucosaminidaza, 3-agaraza,
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a-N-acetylglucosaminidaza, exo-o-mannosidaza, a-1,2-mannosidaza, o-1,3-
mannosidaza, a-1,4-mannosidaza, a-1,6-mannosidaza, a-L-arabinofuranosidaza,
xenlobioza (Glc-p1,4-Glc) phosphorylaza, xenlodextrin ((Gle-p1,4-)n-1Glc; n = 3)
phosphorylaza, N,N’-diacetyl chitobioza (GleNAc-B1,4-GlcNAc) phosphorylaza, 1,2-
a-L-fucosidaza, endo-p-galactosidaza, endo-o-mannosidaza, exo-glucosidaza I, exo-
glucosidaza II, lytic transglycosylaza B, peptidoglycan lyaza, a-1,3-galactosidaza, f-
galactoside phosphorylaza, [3-1,3-D-galactosyl—D-hexososamine phosphorylaza, B-1,4-
D-galactosyl-L-rhamnoza phosphorylaza, galacto-N-bioza phosphorylaza, lacto-N-
bioza I phosphorylaza, galacto-N-biozal phosphorylaza, lacto-N-bioza phosphorylaza,
a-glucuronidaza, (4-O-methyl)-o-glucuronidaza, acid B-glucosidaza,
glucocerebrosidaza, o-1,3-L-(3,6-anhydro)-galactosidaza, B-L-arabinobiosidaza, B-L-
arabinofuranosidaza, endo-p-1,4-glucanaza, methyl 6-0O-(0-D-mannopyranosyl)--D-
mannopyranosidaza, methyl B-L-arabinofuranosidaza, endo-a-N-
acetylgalactosaminidaza, exo-a-N-acetylgalactosaminidaza, exo-f-1,3-glucanaza, exo-

1,6- glucanaza.

Vi du cu thé vé cac enzym este carboxylic bao gdm acetylesteraza,
acyltransferaza, glycolipaza, triacylglycerol ~lipaza ctia  Aspergillus Niger,
triacylglycerol lipaza ctia Candida Antarctica, triacylglycerol lipaza cia ndm men,
triacylglycerol lipaza ctia Trichoderma Longibrachiatum, sterol esteraza, acylglycerol

lipaza, hydrolaza este sdp ong, va monoterpen epsilon-lacton hydrolaza.

Theo mdt sb phuong 4n cla sang ché, budc nd hoi nuéc duge st dung dé tang
kh& nang tiép can cua cac thanh phan thuc vat v6i enzym. Buée né hoi nudc bao gdm
budc dit ba ca phé trong binh ap sudt va cho tiép xtic v6i hoi nude 6 nhiét do cao va ap
suat cao hon 4p suat moi trudong. Giai ap vé& murc ap suét khi quyén nhanh chong sau khi
xu 1y nhiét va ap suit. Boc 19 cac san phdm trong binh v6i khong khi dé giai phong ap
sudt trong binh ngay 1ap tirc ma khong can 1am ngudi nguyén liéu thuc vat cla cac “vu
nd” ba ca phé do ap suét bén trong nguyén liéu thuc vat cao hon ap suét khong khi. Qua
trinh nd hoi nudc pha v cu trac té bao va lam cho kich thudc hat mé rong, dan dén

~ tang dién tich bé mit va boc 10 phﬁn bén trong cla céac té bao dé enzym hoat dong.

Céc hat bdt ca phé xay co thé ¢6 nhiéu kich thudc, tuy nhién da phin nguoi ta
thuong mong mudn thu duge kich thude hat nho. Nhin chung, kich thude hat nho lam
tang cudong hiéu qua enzym. Céc thir nghiém da ching minh rang, kich thudc hat cang
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nho, va dugc nghién micrd thanh cac hat nho hon 100pum, cho hiu suét cang cao khi xur
1y so bd co chét dé thiy phén bing enzym.

Hat ca phé xay co thé dugc xay trong hai hodc nhiéu giai doan bing cach xay
khd hodc xay udt. Do dé, budc xay thtt nhit ¢6 thé dugc thuc hién khi chudn bi hat ca
phé dung dé san xuét phan trich ly thu nhit. Budc xay thi hai ¢ thé dugc thuc hién
bing cch xay w6t ba ca phé trudce khi thiy phén bang enzym. Ty vao truong hop, budce
xay udt thu hai ¢o thé xay ra truéc hodc sau khi nd hoi nude. Xay uot dén kich thudce
hat trung binh 13, wu tién tir 10 dén 250um . Phan b kich thudc hat lity tich cua b ca
phé dé xay ué6t bao gbm khoang 90% hodc nhiéu hon cac hat c6 kich thude dudi 150pm,

tét hon 1a dudi 100pum va trong mot s6 truong hop dudi S0pm.

Nhin chung, thiét bi bat ky c6 kha ning xay udt trong kKhoang kich thudc hat y€u
cAu déu duoc chép nhan va thiét bi ¢6 thé bao gém td hop cac dong co roto-stato, cac
may xay gbm dong co nghién, cbi xay dang n6n hodc cic thiét bi cét khac nhu cac thiét
bi siéu am va cac thiét bi tao 16 hodc cac mdy ddng hoa ap suit cao. Ngoai ra, a6i voéi
mdi loai thiét bi nhat dinh, kich thudc hat bot ca phé thu duge co thé thay dbi tlly theo
cac thong s6 van hanh nhu tbc do quay, ti 1¢ luong ca phé dua vao, kich ¢& va hinh dang
dong co (vi du, tro’ng cbi xay micrd) va kich thuée ray trong dong co roto/stato hodc
thiét bi cit khac. Coi xay roto/stato, vi du, Admix Boston Shearmill™ hodc Ross mau
ME-430XS-6 (Charles Ross & Sons, Hauppage, New York, M), co thé duoc st dung
cho budc xay, diu cho céac cbi xay khac, vi du, céc cbi xay dang keo nhu Charlotte SD-
2 (Bradman-Lake, Charlotte NC, My) hodc Dispx DRS-2000-5 (IKAUSA), ciing phu
hop.

Quié trinh phan tach va trich ly cac phan trich ly thir nhét, thu hai, hodc trung gian
{ir céc thanh phin chét rén ¢6 thé dugc thuc hién bang thiét bi bat ky thich hop, bao gom
may tach ly tam, thiét bi loc qua mang, thiét bi loc bang tai, hodc thiét bi thdm. Mdy téch
ly tim dugc uu tién la may ly tdm ling can hai pha. Cac mdy ly tdm thich hop c6 thé

duoc 1ay tir GEA Westfalia.

Qua trinh trich ly theo budc a) c6 thé duoc tién hanh theo modt quy trinh nhét
dinh. Trong quy trinh nay, phan trich ly tht nhét c6 thé duoc san xuét bang cach chuin
bi hdn hop cac hat ca phé rang va nudc, xay hdn hop céc hat ca phé rang va nudce trong

budng tao 4p, va phén tach hdn hop da xay thanh phén trich ly ca phé dang long va ba
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ca phe.

Nhiing c4c hat rang vao nugce trong khi xay, nho d6 mot lugng dang ké cac thanh
phan chét thom c6 thé hoa tan trong nuéce d& bay hoi dugc hoa tan trong nuéce va xut
hién trong phan trich ly thay vi bi giai phong vao khong khi xung quanh. Ngoaira, budng
tao 4p kin dam bao rang cac thanh phan chit thom hoa tan trong nu¢e khong bi thoat ra
va cac thanh phan ua diu d& bay hoi dugc gitt ¢ trong cung mdt ngin ma khong thoat
vao moi truong xung quanh.

Viéc st dung budng tao ap dé xay hon hop ca phé rang va nudc cling lam giam
khuynh hudng tao bot. C6 thé do khi tir viéc giai phong CO2 va ham luong protein trong
cac hat, 1a khoang 10% theo khéi luong, qué trinh nghién uét ¢o thé dan dén tich tu bot
khi trong khi xay. Su hinh thanh bot ¢6 thé din dén dimg quy trinh va mét thoi gian dé
]am sach thiét bi sau do. Ap sudt cao hon ap suAt moi truong xung quanh ngin can cac
bong khi CO;, thoat ra va do d6 lam giam sy hinh thanh bot. CO2 ¢6 thé duoc tich trir va

str dung sau d6 d¢ kiém soat pH cua nudc trich ly.

Ngoai ra, viéc két hop qua trinh xay va qua trinh trich ly tha nhét trong mot budce
duy nhat cua quy trinh gitp gidm tinh phuc tap cta quy trinh téng thé. Thong thuong,
cac hat ca phé rang dugc xay trong mot by phan cua thiét bi va duoc trich ly & b phén
khéc. Viéc két hop qud trinh xay va trich ly trong mot buéc duy nhat trénh dugc viéc
phai van chuyén gitta cdc vi tri khac nhau va chi phi van hanh cta cac thiét bi riéng biét.
Ngoai ra, tdng thoi gian thuc hién quy trinh ¢6 thé dugc rat ngan khi tién hanh tron toan
b6 c4c hat ca phé rang va nude nhu quy trinh ndi dong ngay 1ap tirc nguge dong cta qua
trinh xay.

Cach pha ca phé nha lam thong thuong duge thuc hién & nhi€t do nudc xung
quanh diém séi, tirc 1a, 100°C. Cac thiét bi cong nghiép co thé c6 nhiét do trich ly cao
hon dé thu hiéu suét cao hon. Viéc st dung nudc tuong d6i lanh theo séang ché gitip ngin
can sy thét thoat céc hop chit thom. Nhiéu hop chét thom c6 xu huéng phan tmg véi
nude hodc cac hop chét khac trong hdn hop chira nude. Cac san phdm phan ng tao ra

cam gidc dic tinh khong chdc chan.

Theo mdt s6 phuong an, qué trinh trich ly & nhiét do thap v6i nhiét do thap hon
hoic bang 80°C, bao gbm tiy chon ca budc nd hoi nude trung gian, cho két qua déng

ngac nhién 1a hiu suét cao 1én dén 50%. Phuong phap nhu vay ¢ thé dugc st dung
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trong pha ché ca phé nha lam cfing nhu trong pha ché ca phé chuyén nghiép (thiét bi va
may moéc ty dong clia quan ca phé). Phuong phéap nay s€ cho phén trich ly da sin sang
dé ubng, dugc thuc hién trong thiét bi c6 thé diéu khién bang tay kich thudc hat, ap suét
theo yéu cau, v.v.. Mot thiét bi st dung nhu vay s€ dem lai cho nguoi dung hiu suét va
chét lugng cao tuong mg v6i ca phé nha lam thong thuong. Diéu nay dan dén it hu hao
céc hat ca phé cling nhu giup tiét kiém nang lwong khi nhiét do nudc bang hodc thdp

hon 80°C. Loi ich nhan dugc chinh la giam thidu nguy co bi bong cho ngudi s dung.

Theo khia canh nay cua sang ché, nuéc & nhiét do thép duoc str dung, vi du, nhiét
d6 bing hodc thdp hon 60°C, thich hop la dudi 50°C dé giam phan Gng cua cac cac
thanh phan chét thom va thu dugc dp suét hoi nuéc cua cac thanh phan d& bay hoi thép.
Pé tranh 1am néng nudc trude khi tron, nhiét do co thé 1a nhiét dd ctia nude may. Ngoai

ra, nudc duge 1am nong nhe dén khoang nhiét do phong.

Viéc st dung nhiét do thip gitip gidm san xuit cac fufuran (cling nhu 5-HMF)
va cdc san phim phan giai ¢ vi kho chiu khac. Dong thoi qué trinh trich ly t6t hon 1a
duoc tién hanh & nhiét do duéi 80°C, nhin chung budc trich ly thi nhét duoc tién hanh
& nhiét do ndm trong khoang tir 10-80°C. Tot hon 13, qué trinh trich Iy duge tién hanh &
nhiét do tir 15°C dén 45°C, hau nhu gan v6i nhiét do phong, dé ngdn can nhiét do nude
lam ting sén sinh cac san phim phan giai.

Qua trinh trich ly thu nhit thuong doi héi hdn hop xay dugc gilt trong budng tao
4p tir 5 phit dén 2 gidr hogc nhiéu hon truée khi phén tich & thu du cac thanh phan hoa
tan tir qué trinh trich ly. Thoi gian trich ly cu thé phu thudc vao cic yéu t6, bao gém
nhiét do, kich thudc hat bot clia céc hat rang, ty 1€ nudce/hat, tdc do dong nudc, gradien

nong do, v.v..

Budc tron cac hat rang va nudc, va bude xay hdn hop nay ¢ thé dién ra tai céc
ngin riéng biét va ¢ cac ap suat khac nhau. Theo mot khia canh cia sang ché, budce tron
duoc thuc hién ¢ ap suAt moi trudng, con budc xay dugc tién hanh trong ngan tao ap.
Tuy nhién, theo mot phuong 4n vu tién, budc tron ca phé rang va nudc cling duge tién
hanh trong budng tao 4p. Ap sudt & budng tron va budng xay c6 thé khac nhau nhung
vé co ban ¢ cung mirc. Theo mot khia canh cua sang ché, ap suét trong bude xay 12 0,5

bar (0,05 MPa) hodc 16n hon, tdt hon 1a 1 bar (0,1 MPa) hodc 16n hon.

Budc trdn cac hat ca phé rang va nude c6 thé dién ra theo quy trinh xt Iy noi
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dong ngay lap tirc trude khi xay hdn hop. Budc tron ndi dong dam bao hiéu qua xir ly
va thoi gian thyc hién quy trinh ngan.

Trong budc tron va budc xay theo sang ché, CO, dugce giai phong. CO2 duge gidi
phoéng ¢o thé thoat ra ngoai qua 16 thong cua budng tron hodc budng xay. Tuy nhién,
theo mot khia canh nhét dinh dugc uvu tién, mdt lugng 16n CO; giai phong tir cac hat ca
phé rang trong céc budc tron va/hodc xay dugc gilt cung voi hon hop ca phé rang va
phén trich ly nudc. Theo mot khia canh uu tién, vé co ban toan bo lugng CO2 dugce luu
gilr trong budng xay trong sudt qua trinh xay. Ngudi ta tin rang diéu nay c6 thé cai thién

két qua cudi cung doi v6i viée phuc hdi huong vi cling v6i ndng cao hi¢u sut.

Sau budc xay, ap suét ctia hdn hop xay dugc gidm xubng. Thich hop 14, dp sufit
dugc giam xudng 4p xuit méi trudong xung quanh. Biang cach giam ap sudt, CO, va céc
thanh phan d& bay hoi khac c6 thé duoc thu thap hogc bi thai ra moi truong Xung quanh.
Theo mdt phuong an nhat dinh, khi giai phong tir qua trinh giam ap dugc dan qua éng
chit U 1am lanh dé thu cac thanh phan dé bay hoi. Bude giam dp c6 thé duoc tién hanh
frude, ddng thoi hode sau bude giam nhiét do, néu cin thiét. Nhiét do c6 thé, néu can
thiét, duoc gidm xubng trong khoang nhiét do tir 0 dén 30°C trudc budce phén tach.

Theo mot s6 khia canh, phan trich ly ca phé thi nhét dugc st dung ma khong bi
bién dbi trong cac budce xt 1y tiép theo & dang 10ng hodc dang kho. Theo cac khia canh
khéc, phan trich ly ca phé dang 16ng con duoc phan tach thanh phén trich ly ca phé chira
nude va dau ca phé.

Phén trich ly ca phé tht nhét c6 thé dugc sdy kho thanh san pham ca .phé hoa tan,
tiy ¥ sau khi duoc pha tron vdi cac phén trich ly ca phé khac. Bude sdy kho ¢c6 thé duoc
thyc hién bang cdch sdy phun hodc sdy lanh thong thudng.

Vi dy thye hién sang ché
Vidu 1: Anh huodng cua chét c6 hoat tinh bé mat 1én qua trinh trich ly

Céc hat ca phé rang xay Robusta (250g) ¢6 kich thudc hat bot ca phé trung binh
la 400pum duogc trich ly lan tht nhét véi nuée nong (tong cong 4000ml) ¢ nhigt do 60°C
trong hai chu ky véi hi¢u suét trich ly tong cong 1a 31% (£1%). Ba ca phé da rdo nudc
duoc xay t6i kich thude hat trung binh la 100pm va duge db vao ndi hép cling v6i nude

(2000ml). Déng kin ndi hdp va dun nong dén nhiét do 130°C ddng thoi khudy trong 10
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phut dé tiét trung ba. Sau d6 1am ngudi hdn hop vé& 50°C va bd sung tat ca trong mot lan
10g enzym xenlulaza GEA s6 17 (cac mau nho c6 thé duoc ly theo yéu cau). Qud trinh
thily phan bang enzym dugc cho bt ddu qua dém (16 gio) & 65°C trong khi khudy. Sau
d6 hon hop dugc 1am néng dén 150°C trong 25 phut, 1am ngudi vé nhiét do phong, va
ba ca phé dugce dugc lam réo nudc 8 thu 2450g phan trich ly ca phé c6 ham luong chat

Kkho 12 2.94%. Hiéu suit tbng cong cta tat ca cac qué trinh trich Iy 1 57%. -

C4c hat ca phé rang xay Robusta (250g) duoc trich ly lan thtr nhét véi nudc nong
(tbng cong 4000ml) trong hai chu ky v6i hi¢u suét trich ly téng cong 1a 31% (x1%). Ba
ca phé da rdo nude duge xay tdi kich thudc hat trung binh 1a 100pm va dugc dd vao ndi
hip cung véi nuée (2000ml). Dong kin noi hip va dun néng dén nhiét do 130°C dong
thori khudy trong 10 phit dé tiét tring ba. Sau d6 hdn hop dugc lam ngudi xubng 50°C
va duoc bd sung 10g enzym xenlulaza GEA s6 17 cung voi chét c6 hoat tinh bé mat
TWEEN20 (2,0g). Qua trinh thiy phan bang enzym dugc cho bét ddu qua dém (16 gio)
& 65°C trong khi khudy. Sau d6 hdn hop duge 1am néng dén 150°C trong 25 phut, 1am
ngudi vé nhiét do phong, va ba ca phé dugc lam réo nudc dé thu 2842g phan trich ly ca
phé c6 ham lugng chét kho 1a 3,51%. Hiéu suit tdng cong cua tht ca cac qua trinh trich

ly, dng ngac nhién la 68% khi st dung nhiét d kha thap.
Vi du 2: Diéu ché cdc chit c6 hoat tinh bé mit c6 ngudn gbe tir ca phé

Chét ¢6 hoat tinh bé mit c6 ngudn gbc tlr ca phé duge san xuét bang cach cho
cac enzym lipaza hoat dong trén dau ca phé va cic doan hydrat cacbon hoa tan trong
nuéc tir ca phé. Quy trinh didu ché chia thanh ba pha:
Pha 0: Nguyén liéu thd (200g ba ca phé Robusta thuong mai) dugc nghién trong mot
méy xay v6i nude khir khoang (500g) trong 10 phit va hdn hop duoc loc. Kich thude
hat ctia ba da xay va rtra duoc do 1a 50-100pm.
Pha 1: B4 dd xay va rtra tir pha 0 dugc tao huyén phu trong nu6e (360g) va duge xur ly
v6i enzym xenlulaza GEA s8 21 (1,0g) ¢ nhiét do 50°C trong 14 gio. Dich huyén phu

duoc loc va ham lugng cac doan hydrat cacbon trong phén loc dugce do (1,27%).

Pha 2:

Hon hop hai pha cua phan loc tir pha 1 (30g) va dau ca phé (2,0g) thu dugce tur

ngudn thuong mai duoc bd sung enzym lipaza (400g) tir cc loai lipaza dugc trinh bay
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dudi day va hdn hop duge khudy bing khiy tir & nhiét d 50°C trong 14 giv. L6p dich

16ng va 16p nudce duge cho phan tach va 16p sau dugc 14y ra va dugc loc.
Céc san pham lipaza khac nhau dugc thir nghiém riéng bi¢t trong quy trinh nay:
a) enzym lipaza GEA 56 25
b) Dupont LysoMaxOil (enzym dung trong lam béanh)
M&bi hdn hop cho phan loc duge st dung trong budce thir nghiém tiép theo & pha
3.

Pha 3:

M&i phan loc (14g) dugc bd sung ba ca phé Robusta (7,4g) dugc diéu ché nhu
dugc md ta ¢ pha 0, va mot lidu nho enzym thuong mai xenlulaza GEA s6 21 ¢6 sin
(25mg), va cac hdn hop thu duge dugc khudy & nhiét do 50°C trong 24 gio. Tiép theo,
hdn hop duge 1am néng dén 150°C trong 25 phut va dugc lam ngudi vé nhiét do phong

dé bat hoat enzym. Phan loc duge thu hoi va lugng chét hoa tan dugc do luong:
Mau tham khao (khong lipaza) 9% hiéu suét
a) Enzym lipaza GEA s6 25 17% hiéu suét
b) Dupont LysoMaxOil (enzym dung trong lam banh)  14% hi€u sudt
Céc vi du cho thiy ring dau ca phé duoc xu ly véi enzym lipaza tror:1g su ¢6 mét

ctia cac doan hydrat cacbon ca phé cho cac chét ¢ tac dong tich cuc 1én hiéu sut clia
chét hoa tan trong qua trinh thiry phan ba ca phé bang xenlulaza sau do.
Vidu 3:

Vi du sau ddy chi ra cach thu dugc hi¢u sudt trich ly twong ddi cao & nhiét do
twong dbi thap.

Céc hat i phé rang (400g, TS 95,05%, 380g khéi lugng chét kho) duoc xay bing
may xay ca phé thuong mai c6 sin t6i kich thudce hat bot ca phé trung binh la 400pm.
Sau d6 ba ca phé da rang va xay dugc chuyén dén ngin chta cung véi 1000mL nude
(25°C). Hon hop huyén phu ndy dugc tron ddu, va sau hai phut, hdn hop huyén phu
dugc chuyén dén cot trich ly, duge loc v6i bd loc 300um 0 mot dau. Cac chét rin hoa
tan duoc trich ly tir cdc hat ca phé bing cach bom nudce (25°C) qua cdt, cho dén khi
dong ra dat do Brix 12 0,5. Thé tich thu dugc 1a 2777ml va lugng céc chét rén hoa tan 1a
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3,56%, tuong tng v6i hi¢u sut 98,86g hay 26%.

Sau dé, ba ca phé dugc 4y khoi cot v dugc chuyén ciing voi nuéce (2000ml) dén
binh ¢6 kha ning duy tri ap sudt va nhiét do cao. Van dudi cua binh dugc lap v6i ong
kim loai nbi véi binh xyclon sao cho ap suét cao trong binh c6 thé duogc giéi phong vao
binh xyclon. Péng kin ngén, va tang nhiét do 1én 140°C ddng thoi khudy hon hop huyén
pht. Sau 60 phit & nhiét do 140°C, mé van dudi dé cho hdn hop huyén phu thoat vao
binh xyclon. Viéc giam ap luc dot ngot gayra nd hoi nude 1am pha v cac té bao ctia bd
ca phé va didu nay c6 thé cai thién hi¢u suét.

Ba ca phé duge trich ly véi nude (65°C) cho dén khi dat d6 Brix 12 0,1. Thé tich
phén trich ly thu dugc ¢ budc nay 1a 5283ml va lugng cic chét rin hoa tan 1a 1,33%,

twong tng véi 70,3g. Hiu suét trich ly tong cong cta hai budc trich ly la 169g hay 44%.

B4 ca phé con duge rira v6i nude (65°C) cho dén khi nuéc rira dat do Brix 1a 0.
Nuéc rita nay hdu nhu khong sinh 1oi, va do do bi loai bd. B ca phé dugc Xéy min trong
may xay O cép do nha bép dé thu duge kich thudc hat trung binh 1a 50um va dugc
chuyén clng v6i 2000ml nude vao ngan gia nhiét. T4t ca hon hop céc enzym duoc b
sung trong mot l4n: enzym thuy phan GEA sb 42 (4,00g). Sau do hdn hop huyén phu
duoc gift & nhiét do 50°C trong khi khudy trong 18 gi¢ va sau d6 dugc dem ly tam.

Ba phan trich ly & trén c¢6 cic hi¢u suét dugc mo ta trong bang dudi day.

Phin trich ly # | Khoi luong | TS % | Cac chat | Hieu suat | Hiéu suat tich
phan trich | trong phan ran  duoc | tich lay | iy (%)
ly trich ly trich ly (gam)
Phantrichlyl | 2777 ¢ 3,56 98,9 g 98,9 g 26%
Phantrichly2 | 5283 ¢ 1,33 70,3 g 169 g 45%
Phantrichly3 | 3971 ¢ 2,04 77,2 gV 246 g 65 %

1I)Luuy rang 4,0g enzym bd sung duge trir khoi cac chét ran dugc trich ly.

Higu sudt téng thé 12 65% 1a mirc hiéu suit cao dang ngac nhién khi sir dung nhiét

do thap.
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Vidu4:

Mot mé 250g céac hat ca phé Robusta rang ¢6 ham luong chét rin 1 240g (96%)
duoc xay dén kich thudc hat bot ca phé trung binh 1a 400pm va dugc khudy trong 750g
nudce khir ion ¢ nhiét do moi truong trong 60 phut.

Hon hop duoc loc qua 6ng Biichner, va banh loc duge rira v6i 500g nude khur
ion. Sau khi lam bay hoi cac phan loc hdn hgp, ham lugng cua toan bd cac chét rén 1a
khoang 48¢g tuong ting v6i 20% mé ban dau.

Bénh loc da rira dugc tao huyén phi trong 1000g nude khir ion va duge chuyén
dén budng tao ap. Véi bd khudy co hoc bén trong, hdn hop dugc 1am nong dén 140° C
trong 90 phut, va dugc nd hoi nuéc vao binh xyclon.

Hén hop duge loc qua éng Biichner, va banh loc duogc rira véi 1000g nude khu
ion. Sau khi lam bay hoi cac phén loc hén hop, ham lugng clia toan bd cac chét rén 1a
khoang 48g tuong ung v4i 20% khéc ciia mé ban dau- két qua 13 hidu suét tich liiy dat
40%.

60% con lai trong banh loc dugc chuyén vao binh va nude khtr ion dugc bd sung
dé dat duoc luong thé tich tdng cong 1a 1400ml. Hon hop nay dugc ddng hda bang thiét
bi trdn Turrax T 18 High Shear Mixer trong 60 phtt dé thu kich thudce hat trung binh
du6i 100pm va ham luong chét rin kho 13 16%.

50g mau cta hdn hop nay (8g téng cac chit rin) duge xtr 1y voi enzym. Duya trén
céc chét rén kho trong mau nay, 1,9 % liéu téng cong clia enzym thiy phan GEA s6 42

(cdc mau nho c6 thé dugce 14y theo yéu cau) duoc st dung trong ba bude:

Budce 1:

Mau duoc khudy véi 45g nude khir ion trong 1 phat va duge ly tim véi toc do
4500 rpm trong 5 phat. Phan ndi trén bé mat dwoc 14y ra, va quy trinh duoc lap lai dé
thu duge nhiéu hon cac chit c6 thé hoa tan va cac hat min. Céc phén ndi thu duoc duogc
Jam bay hoi dé thu 688 mg cac chét rin kho (8,5% ctia S0g mau).

Mau da rtra duoc tao huyén phi trong 50g nude khir ion, va hdn hop nay duoc
b sung mot luong 0,42 % ezyme thiy phan GEA sb 42 (32 mg). Hon hop duge day kin
va duoc khudy ¢ nhiét d6 50°C trong 12 gir va duoc ly tAm véi tbc d6 4500 rpm trong
4 phut.
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Phan ndi trén bé mit duoc 1dy ra va phan con lai duge khudy véi 40g nudce khir
trong 1 phuat va dugc ly tdm véi tdc 6 4500 rpm trong 4 phat. Budc rira dugc 1ap lai
véi 40g nude khir ion bd sung dé thu dugc nhiéu hon c4c chét da hoa tan va céc hat min
duogc tao ra boi cac enzym. Cac phan ndi thu duge dwoc lam bay hoi dé cho 1,84g cac
chit rin (23% cac chit rin trong 50g mau).
Budc 2:

Phén con lai tir bude 1 duoc tao huyén phu véi 50g nude khir ion, va hon hop
ndy duoc bd sung mot lugng 0,58% enzym thuy phan GEA s6 42 (46mg). Hon hop dugc
day kin va duogc khﬁéy & nhiét d6 50°C trong 12 gid va dugc ly tdm v6i tdc do 4500 rpm
trong 4 phut.

Phan ndi trén bé mit duoc 1dy ra va phan con lai duge khudy véi 40g nudce khir
trong 1 phuat va dugc ly tdm véi tdc d6 4500 rpm trong 4 phut. Budc rira dugc ldp lai
véi 40g nude khir ion bd sung dé thu duogc nhiéu hon céc chét da hoa tan va cac hat min
dugc tao ra bdi cac enzym. Cac phén ndi thu duoc duge 1am bay hoi dé cho 1,44¢g cac
chét rin (18% Cac chat ran trong 50g mau).
Bude 3:

Phén con lai tir bude 2 duoce tao huyén phu véi 50g nudce khur ion, va hén hop
nay dugc bd sung mot lugng 0,90% enzym thity phan GEA s6 42 (72mg). Hon hop duoc
day kin va duoc khudy & nhiét d6 50°C trong 12 gio va dwoc ly tim véi toe do 4500 rpm
trong 4 phut.

Phén ndi trén bé mit duoc 1iy ra va phan con lai duoc khudy voi 40g nudce khir
trong 1 phut va duoc ly tim vé6i tde do 4500 rpm trong 4 phit. Budc rira dugc lap lai
véi 40g nudce khir ion bd sung dé thu duoc nhiéu hon céc chét da hoa tan va cac hat min
duoc tao ra bdi cac enzym. Céc phan ndi thu duge duoc lam bay hoi dé cho 1,44g cac
chit rin (18% cac chit ran trong 50g mau).

Hiéu suét téng cdng ctia 50g mau 1a 67,5% trong ba buéc, tuong tmg véi 40,5%
cac hat ca phé rang ban ddu va cho hiéu suit tong thé, dang ngac nhién 1a 80,5%.
Vidu5:

M¢ 250g céc hat ca phé Robusta rang va xay dugc trich ly, nd hoi nirée va duge
chuén bi dé xtt Iy enzym theo quy trinh dugc md ta & vi du 4, cho hidu suét tong thé cac
doan hoa tan 1a 46,5%.
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Vit liéu khong hoa tan con lai, 20,12g (2,37g khéi lvong kho) duge chuyén dén
khoang loc qua mang Millipore Amicon ¢6 thé tich 50ml lip v6i mang siéu loc Alfa
Laval UFX 10 pHt 10 kDa. Khoang loc con dwoc bd sung hon hgp enzym thily phan
GEA s6 42 (17 mg), va dung dich d¢ém Natri citrat (pH 4,50; 25mm, 45 g). Thung nguyén
liéu chira lugng du dung dich dém Natri citrat (pH 4,50; 25mm) dugc ndi voi khoang
loc. Hon hop trong khoang dugc khudy va lam nong dén 50°C, va ap suat trong thung
nguyén liéu 1a 1 bar, cho dung dich dém chay lién tuc tir thing nguyén liéu dén khoang
loc va di qua mang 1a cac doan hoa tan dugc tao ra béi cac enzym. Qua khoang thoi gian
12 gio, thu dugc téng cong 855¢g dich thdm 12 dung dich sach, trong d6 63g dugc chuyén
vao khoang loc qua mang Millipore Amicon thir hai ldp mang loc nano DOW FILMTEC
NF-270 300 kDa. Dung dich dugc khuéy va tao ap suét 4 bar, cho Natri citrat da hoa tan
di qua mang nhung gift lai cac doan hoa tan dugc tao ra boi cac enzym.

Téng lugng cac chét ran thu dugc tir dich dac va béng cach rirabd caphé la 1,2¢g-
50,5% cuia nguyén liéu dugc chuyén vao khoang loc.

Diéu nay tuong tmg v6i hiéu suét tong thé 14 73,5% tinh theo luong cic chét kho
trong ca phé rang xay va ngoai ra giam lidu enzym tir 1,9% xubng 0,5% so voi vi du 4.

Hiéu suit nay la kha ngac nhién khi s dung luong enzym rit nho.
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YEU CAUBAO HQ

1. Quy trinh san xut san pham ca phé hoa tan v6i hiéu suét cao bao gdm cac budc:

a) trich ly cac hat ca ph€ rang xay v&i nude ¢ nhiét @6 80°C hodac thap hon, aé
tao ra phan trich ly thi nhét va ba ca phé, va xit Iy so bo ba ca phé, trong do
budc xtt Iy so bd bao gbm:

e bd sung nudc vao ba ca phé,

e 1nd hoi nuée ba ca phé, trong d6 qua trinh nd hoi nudc dugce thuc hién &
nhiét do nim trong khoang tir 50 dén 170°C, & 4p suét tir 0,1 dén 10 bar
(0,01 dén 1 MPa) trong khoang thoi gian tir 0,1 dén 5 gio, va

e phén tach phén trich ly trung gian va bé ca phé da xtr ly so bo;

b) bd sung nude vao ba ca phé da xu ly so bo dé tao huyén phu trong nudc;

¢) thuy phan huyén pht trong nudc nay bang cach st dung enzym thily phan aé
tao ra phan trich ly thu hai va phéan ba con lai;

d) thém phan trich ly thu nhit va phan trich ly trung gian vao phan trich ly thir
hai, ty chon sau khi ¢6 ddc va/hodc sau khi say kho phan trich ly trung gian
va/hodc phan trich ly th hai, dé thu duoc phén trich ly hdn hop, va

e) sdy kho phan trich ly hdn hop dé thu duoc san phim ca phé hoa tan.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 bude trich ly a) dugc tién hanh & nhiét d6 ndm
trong khoang tir 10 dén 80°C.

3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 budc trich ly a) dugc tién hanh trong khoang thoi
gian tir 5 phtit dén 2 gio.

4. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 enzym thity phan
duogc chon trong sé céc enzym thity phan hydrat cacbon hodc enzym thuy phén este
carboxylic hodc t6 hop bat ky cua cac enzym trén.

5. Quy trinh theo diém 4, trong d6 budce thity phan c) dugc tién hanh trén huyén phu
trong nudc cua ba ca phé & nhiét do ndm trong khoang 40-80°C, ¢ do pH= 4-7,

va/hoic trong khoang thoi gian tur 1 dén 16 gio.

6. Quy trinh theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong d6 tac nhén bd tro
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¢6 mit trong budc thily phan c).

7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 tac nhan bo tro 1a chét c6 hoat tinh bé mit co nguén
gdc tir ca phé.

8. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac didm tir 1 dén 7, trong do tac nhan co ngudn
gbe tlr ca phé 1a chét ¢6 hoat tinh bé mit thu dugc bang cach:

i. phan giai ba ca phe bing enzym thiy phan hydrat cacbon dé thu cac doan
hydrat cacbon, va

ii. bd sung dau ca phé va enzym thiy phan este carboxylic vao cac doan hydrat
cacbon & diéu kién cho phép chuyén hoa este.

9. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac didém tir 1 dén 8, trong d6 enzym thiy phan
hydrat cacbon dugc chon tir nhém bao gbdm xenlulaza, xylanaza, hemixenluloza,
hoic td hop bét ky ctia cac enzym nay.

10. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac didm tr 1 dén 9, trong d6 enzym thiy phan
este carboxylic duge chon tir nhom bao gém esteraza, lipaza, hodc tb hop bét ky
cda chung.

11.Quy trinh theo diém bt ky trong s cac diém tir 8 dén 10, trong d6 dau ca phé ¢6
ngudn gbc tir c4c hat ca phé xanh, ca phé rang xay, hodc cac phan trich ly ba ca
phé.

12.Quy trinh theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 11, trong d6 chit ¢ hoat
tinh bé mit c6 ngudn gde tlr ca phé dugc thu tai chd trong bude thuy phan bang
cach bd sung enzym thily phén este carboxylic va dau ca phé tuy chon vao huyén
phu trong nude.

13. Quy trinh theo diém 1, trong d6 phén trich ly trung gian, cling dugc c6 dic va/hodc
sdy kho, duge bd sung vao phén trich ly hdn hop.

14. Quy trinh theo diém 1 dén 13, trong d6 bude xu 1y so b ¢6 ché do nhiét bao gdbm
céc giai doan theo thir tu bat ky:

e giai doan xu Iy nhi¢t do thip & khoang nhiét do tir 25 dén 150°C trong thoi
gian tir 1 phut dén 24 gio, va

o giai doan xir I nhiét do cao ¢ khoang nhi¢t do tir 100 dén 200°C trong thoi
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gian tir 1 phut dén 24 gio.

15. Quy trinh theo diém bt ky trong sé cac didm tir 1 dén 14, trong d6 ba ca phé da xu
Iy so bd trai qua budc rira trude khi thiy phan bing enzym.

16.Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cée diém tir 1 dén 15, trong d6 sau khi thiy
phan, phan trich ly tht hai duge xur ly tiép bang céch:

e lam nong dén nhiét do trén 70°C trong khoéang thoi gian du dé lam bét hoat
enzym, thuong 1a 120°C trong 10-30 phut, hodc
e loc qua mang dé loai bé enzym ma dugc tiy chon tai s dung & bude (c).

17. Quy trinh theo diém bt ky trong céc diém tir 1 dén 16, trong d6 ba ca phé dugc
nghién min thanh céac hat c6 kich thugc trung binh nam trong khoang 2-1000um,
¢t hon 1a 30-500um trudc khi tién hanh xit Iy bang enzym.

18. Quy trinh theo diém bt ky trong céc diém tir 1 dén 17, trong d6 hiéu sudt ctia toan
bo cac chét rén trong sén phdm ca phé hoa tan, tinh theo luong cac hat ca phé rang
xay, la 65% khéi luong hodc nhiéu hon.

19. Quy trinh theo diém bt ky trong cac diém tir 1 dén 18, trong d6 hiéu sut ctia toan
bo cac chét rin trong sén phidm ca phé hoa tan, tinh theo luong cac hat ca phé rang
xay, 12 70% khdi lugng hogc nhiéu hon.

20. Quy trinh theo diém bét ky trong cac didm tir 1 dén 19, trong d6 hiéu sudt ctia toan
b6 cac chat rin trong san phidm ca phé hoa tan, tinh theo luong cac hat ca phé rang
xay, 12 75% khéi lugng hogc nhiéu hon.

21.Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 20, trong do phan trich ly
duoc loc qua mang {8 t4i ché dich thdm chita nude dé tai st dung trong quy trinh.

22.Quy trinh theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 21, trong do6 phan trich ly
thtr nhat duoc co dic theo cach bao tdn huong Vi, chéng han nhu cd ddc két tinh.

23.Quy trinh theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 22, trong d6 cdc hat ca phé
truge bude trich ly a) duoc nghién nhé thanh cac hat c6 kich thudc trung binh nim

trong khoang tur 0,2 dén Smm, tot hon 1a duéi 0,5mm.
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