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Food-Grade α-Amylase – Special For Sweet Potato Drying là  enzyme hỗ  trợ  chế  biến thự c
phẩm dù ng cho nguyên liệu khoai lang giàu tinh bộ t trướ c các cô ng đoạn sấy như sấy phun,
sấy trố ng, sấy khí nó ng hoặ c sản xuấ t bộ t khoai lang hoàn nguyên. Cơ chế  chính là  cắ t mộ t
phần liên kết α-1,4-glucosidic trong tinh bộ t, làm ngắn chuỗ i amylose/amylopectin thành
dextrin và  oligosaccharide, nhờ  đó  slurry hoặ c puree ít đặ c hơn và  dễ  xử  lý  hơn. Enzymes.bio
cung cấp sản phẩm này trự c tuyến theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấp kèm theo khi
đặ t hàng.

Food-Grade α-Amylase – Special For Sweet Potato Drying là gì?

Food-Grade α-Amylase – Special For Sweet Potato Drying là  chế  phẩ m α-amylase dù ng như chất hỗ
trợ chế biến trong cá c quy trình có  khoai lang nghiền, khoai lang hồ  hó a, puree khoai lang hoặ c dịch
tinh bộ t khoai lang trướ c khi là m khô . Trong cá c nền nguyên liệ u này, tinh bộ t có  thể  trương nở  mạ nh
khi gặ p nướ c và  nhiệ t, tạ o độ  nhớ t cao, khiến bơm chuyển, phun sương, trả i mà ng hoặ c sấy lớ p mỏ ng
trở  nên kém ổ n định. α-Amylase thuộ c nhó m enzyme thủ y phâ n tinh bộ t đượ c nghiên cứ u rộ ng cho

nhiều ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p, bao gồ m thự c phẩ m và  xử  lý  nguyên liệ u già u polysaccharide [1].

Về  sinh hó a, α-amylase là  endo-enzyme: nó  khô ng “gặ m” tinh bộ t từ  đầ u mạ ch theo từ ng đơn vị glucose
mà  cắ t ngẫ u nhiên cá c liên kế t α-1,4 bên trong chuỗ i tinh bộ t. Khi cá c mạ ch dà i bị cắ t thà nh đoạ n ngắ n
hơn, hệ  tinh bộ t thườ ng giả m khả  nă ng tạ o mạ ng gel đặ c và  giả m độ  nhớ t biểu kiến; đây là  lý  do α-
amylase đượ c dù ng ở  bướ c “là m lỏ ng” tinh bộ t trong nhiều quy trình chế  biến. Nghiên cứ u cấ u trú c
trên α-amylase từ  Bacillus licheniformis cho thấy nhó m enzyme này có  nền tả ng cấ u trú c rõ  rà ng liên

quan đến khả  nă ng xú c tá c trên cơ chấ t tinh bộ t [2].

Trong bố i cả nh sấy khoai lang, enzyme khô ng thay thế  thiế t bị sấy và  cũ ng khô ng tự  loạ i nướ c khỏ i
nguyên liệ u. Vai trò  thự c tế  củ a nó  là  điều chỉnh trạ ng thá i tinh bộ t trướ c khi sấy: là m khố i nghiền ít sệ t
hơn, giú p nhiệ t và  dò ng khí tiếp xú c đồ ng đều hơn, hỗ  trợ  tạ o hạ t bộ t hoặ c mả nh khô  có  tính chấ t ổ n
định hơn. Cá c tổ ng quan về  cô ng nghệ  khử  nướ c cho nền thự c phẩ m dạ ng slurry/lỏ ng nhấ n mạ nh rằ ng

cấ u trú c, độ  nhớ t và  độ  xố p củ a vậ t liệ u trướ c sấy ả nh hưở ng trự c tiếp đến tính chấ t bộ t sau sấy [3].
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Enzymes.bio là  nhà cung cấp thương mại củ a sả n phẩ m này, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t enzyme và
khô ng phả i phò ng thí nghiệm phâ n tích. Sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg; thô ng tin
CoA và  SDS đi kèm đơn hà ng giú p ngườ i mua có  tà i liệ u lô  hà ng và  tà i liệ u an toà n phù  hợ p cho quả n lý
nộ i bộ . Nộ i dung dướ i đây tậ p trung và o cơ chế  ứ ng dụ ng và  cơ sở  kỹ  thuậ t, khô ng mô  tả  phương phá p
thử  nghiệm hay định nghĩa đơn vị hoạ t tính.

Figure 1. α-Amylase làm giảm độ nhớt của hồ khoai lang bằng cách cắt các liên kết
α-1,4 bên trong amylose và amylopectin, tạo thành các dextrin và oligosaccharide
ngắn hơn.

Vì sao khoai lang khó sấy khi tinh bột bị hồ hóa?

Khoai lang là  nguyên liệ u già u carbohydrate, trong đó  tinh bộ t là  thà nh phầ n quan trọ ng quyế t định độ
sệ t, khả  nă ng trương nở  và  tính chấ t bộ t sau xử  lý  nhiệ t. Khi khoai lang đượ c hấ p, nấ u, nghiền hoặ c
phố i nướ c thà nh slurry, hạ t tinh bộ t hú t nướ c, mấ t trậ t tự  bá n tinh thể  và  hồ  hó a; quá  trình này là m độ
nhớ t tă ng nhanh, đặ c biệ t khi hà m lượ ng chấ t khô  cao. Cá c nghiên cứ u về  tinh bộ t khoai lang cho thấy
biến đổ i enzyme và  xử  lý  cơ họ c/nhiệ t có  thể  là m thay đổ i đá ng kể  tính chấ t vậ t lý  và  chứ c nă ng củ a

nền tinh bộ t [4].

Độ  nhớ t cao gây ra ba vấ n đề  kỹ  thuậ t điển hình. Thứ  nhấ t, nguyên liệ u khó  bơm và  khó  giữ  lưu lượ ng
ổ n định, nhấ t là  khi sử  dụ ng bơm định lượ ng hoặ c đầ u phun. Thứ  hai, dịch hồ  tinh bộ t đặ c khó  phâ n
tá n thà nh mà ng mỏ ng hoặ c giọ t nhỏ , là m thờ i gian sấy kéo dà i và  tă ng nguy cơ vó n cụ c. Thứ  ba, khi bề
mặ t nguyên liệ u khô  quá  nhanh cò n lõ i vẫ n ẩ m, bộ t có  thể  khô ng đồ ng đều về  độ  hò a tan, mà u, độ  chảy
và  khả  nă ng hoà n nguyên. Tổ ng quan về  khử  nướ c nền thự c phẩ m dạ ng lỏ ng/slurry cho thấy cấ u trú c
bộ t sau sấy liên quan chặ t vớ i trạ ng thá i vậ t liệ u trướ c sấy, bao gồ m khả  nă ng tạ o lỗ  xố p và  co rú t trong

quá  trình mấ t nướ c [3].
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Khoai lang cò n có  hệ  enzyme nộ i sinh và  phụ  thuộ c mạ nh và o giố ng, độ  chín, điều kiệ n bả o quả n và
tiền xử  lý. Nếu chỉ dự a và o gia nhiệ t tự  nhiên, mứ c dextrin hó a có  thể  khô ng nhấ t quá n giữ a cá c mẻ ;
mộ t mẻ  có  thể  quá  đặ c, mẻ  khá c lạ i ngọ t hoặ c dính hơn do thủ y phâ n sâ u hơn. Nghiên cứ u về  thủ y
phâ n và  lên men phụ  phẩ m khoai lang cho thấy nền khoai lang có  thể  đượ c chuyển hó a bở i enzyme và
vi sinh vậ t theo nhiều hướ ng khá c nhau, củ ng cố  việ c cầ n kiểm soá t quy trình khi muố n đạ t tính chấ t

sả n phẩ m ổ n định [5].

Cơ chế α-amylase làm giảm độ nhớt trong slurry khoai lang

Có  thể  hình dung tinh bộ t khoai lang như mộ t tậ p hợ p cá c “sợ i” glucose dà i: amylose tương đố i thẳ ng
hơn, cò n amylopectin phâ n nhá nh. Khi cá c sợ i này hú t nướ c và  trương nở , chú ng cả n trở  dò ng chảy và
tạ o cả m giá c đặ c quá nh. α-Amylase cắ t cá c liên kế t α-1,4 bên trong mạ ch, biến mộ t phầ n polymer dà i
thà nh dextrin ngắ n hơn; cá c đoạ n ngắ n này ít tạ o mạ ng nhớ t hơn nên slurry có  xu hướ ng chảy tố t hơn.
Cá c tà i liệ u tổ ng quan về  α-amylase mô  tả  enzyme này là  nhó m xú c tá c chính trong thủ y phâ n tinh bộ t

cho nhiều ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p [1].

Điểm quan trọ ng là  thủy phân có kiểm soát, khô ng phả i đườ ng hó a tố i đa. Nếu mụ c tiêu là  bộ t khoai
lang sấy, nhà  chế  biến thườ ng cầ n giả m độ  sệ t vừ a đủ  để  phun, trả i hoặ c sấy ổ n định, nhưng vẫ n muố n
giữ  mù i vị, mà u sắ c và  cấ u trú c carbohydrate phù  hợ p. Nếu thủ y phâ n quá  sâ u, hà m lượ ng dextrin ngắ n
và  đườ ng hò a tan tă ng có  thể  là m bộ t hú t ẩ m hơn, dễ  bế t hơn hoặ c thay đổ i vị ngọ t. Cá c nghiên cứ u về
sả n xuấ t syrup khoai lang cho thấy khi mụ c tiêu là  tạ o syrup, cá c thô ng số  chế  biến và  mứ c chuyển hó a

carbohydrate đượ c định hướ ng khá c vớ i mụ c tiêu tạ o bộ t sấy [6].

Figure 2. Gia nhiệt, hydrat hóa và phá vỡ mô giúp tinh bột khoai lang dễ tiếp cận
hơn với quá trình thủy phân bằng enzyme.
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Trong nhiều quy trình tinh bộ t, α-amylase đó ng vai trò  ở  giai đoạ n “liquefaction” — là m lỏ ng khố i hồ
tinh bộ t — trướ c khi cá c enzyme đườ ng hó a khá c đượ c dù ng nếu cầ n tạ o nhiều đườ ng lên men hoặ c
syrup. Vớ i khoai lang sấy, giai đoạ n là m lỏ ng thườ ng là  phầ n hữ u ích nhấ t: giả m độ  nhớ t để  nâ ng hiệ u
quả  truyền nhiệ t, truyền khố i và  tạ o hình trướ c sấy. Nghiên cứ u về  thủ y phâ n mộ t bướ c phụ  phẩ m
khoai lang sau gelatin hó a cho sả n xuấ t bioethanol cho thấy sau khi tinh bộ t đượ c hồ  hó a, xử  lý  enzyme
có  thể  chuyển nền khoai lang thà nh dạ ng dễ  lên men hơn, minh họ a vai trò  củ a enzyme trong phá  vỡ

cấ u trú c tinh bộ t đã  nấ u [7].

So sánh các hướng xử lý tinh bột khoai lang trước sấy

Bả ng dướ i đây tó m tắ t vị trí củ a α-amylase so vớ i mộ t số  cá ch xử  lý  thườ ng gặ p trong chế  biến khoai
lang sấy. Mụ c tiêu là  là m rõ  enzyme này phù  hợ p nhấ t khi vấ n đề  chính là  độ nhớt do tinh bột hồ hóa,
chứ  khô ng phả i mọ i vấ n đề  chấ t lượ ng bộ t.

Hướng xử lý
Tác động chính lên nguyên liệu
khoai lang

Điểm mạnh trong sấy Điểm cần kiểm soát

Gia nhiệt đơn thuần
Hồ hóa tinh bột, làm mềm mô củ,
có thể kích hoạt hoặc bất hoạt
enzyme nội sinh tùy điều kiện

Dễ tích hợp vào nấu, hấp,
chần

Có thể làm tăng độ nhớt
mạnh; mức dextrin hóa
không ổn định

Nghiền/cắt cơ học
Giảm kích thước hạt, phá vỡ mô,
tăng diện tích tiếp xúc

Hỗ trợ đồng nhất
puree/slurry

Không tự giải quyết độ
nhớt do tinh bột hồ hóa

Bổ sung chất mang
như maltodextrin

Điều chỉnh chất khô, giảm dính, hỗ
trợ tạo bột trong sấy phun

Hữu ích cho bột có đường
hoặc chất màu tự nhiên

Có thể làm thay đổi công
thức và nhãn thành
phần

Xử lý α-amylase
Cắt mạch α-1,4 của tinh bột, tạo
dextrin ngắn hơn

Giảm độ nhớt, hỗ trợ bơm,
phun, trải màng và sấy
đồng đều

Cần tránh thủy phân quá
sâu gây ngọt, hút ẩm
hoặc dính

Đường hóa sâu
bằng hệ enzyme
khác

Tăng đường hòa tan và chất khô
hòa tan

Phù hợp hơn cho syrup,
nền lên men

Không phải lựa chọn
mặc định cho bột khoai
lang sấy

Sự  khá c biệ t cố t lõ i nằ m ở  mụ c tiêu sả n phẩ m. Nếu sả n phẩ m cuố i là  bột khoai lang sấy dù ng cho thự c
phẩ m, sú p, bakery, đồ  uố ng hoà n nguyên hoặ c phố i trộ n dinh dưỡ ng, mứ c thủ y phâ n quá  sâ u có  thể
khô ng mong muố n. Ngượ c lạ i, nếu sả n phẩ m là  syrup hoặ c nền lên men, chuyển hó a tinh bộ t thà nh
đườ ng lạ i là  mụ c tiêu chính; tổ ng quan về  sả n xuấ t syrup khoai lang nhấ n mạ nh cá c thô ng số  quy trình

và  tính chấ t syrup là  mộ t hướ ng ứ ng dụ ng riêng củ a khoai lang già u tinh bộ t [6].
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Bằng chứng khoa học liên quan đến α-amylase và khoai lang

Cá c nghiên cứ u gầ n đây về  khoai lang cho thấy enzyme có  thể  thay đổ i đá ng kể  tính chấ t củ a tinh bộ t,
chấ t xơ và  phụ  phẩ m khoai lang. Chẳ ng hạ n, nghiên cứ u về  pullulanase trên tinh bộ t khoai lang tậ p
trung và o biến đổ i cấ u trú c phâ n nhá nh để  tạ o tinh bộ t tiêu hó a chậ m, cho thấy nền tinh bộ t khoai lang

rấ t nhạy vớ i xử  lý  enzyme đặ c hiệ u [8]. Dù  pullulanase khá c α-amylase về  vị trí cắ t, kế t quả  này củ ng cố
nguyên tắ c chung: enzyme có  thể  định hình cấ u trú c carbohydrate củ a khoai lang theo mụ c tiêu cô ng
nghệ .

Figure 3. Trong quá trình sấy khoai lang, α-amylase tác động trước khi khử nước
bằng cách biến đổi ma trận tinh bột đã hydrat hóa, giúp nguyên liệu trải đều, chảy
tốt và khô ổn định hơn.

Mộ t hướ ng nghiên cứ u khá c đá nh giá  cá ch tă ng mậ t độ  nhá nh và  cả i thiệ n tính chảy củ a tinh bộ t khoai
lang bằ ng tố i ưu hó a thô ng số  enzyme. Điều này liên quan trự c tiếp đến chế  biến bộ t, vì tính chảy và
trạ ng thá i hạ t ả nh hưở ng đến đó ng gó i, phố i trộ n, hoà n nguyên và  định lượ ng trong dây chuyền thự c
phẩ m. Nghiên cứ u về  cả i thiệ n tính chảy củ a tinh bộ t khoai lang bằ ng enzyme cho thấy biến đổ i cấ u trú c

tinh bộ t có  thể  liên quan đến tính chấ t xử  lý  củ a vậ t liệ u dạ ng bộ t [4].

Đố i vớ i chấ t xơ khoai lang, cá c phương phá p như thủ y phâ n enzyme, nghiền bi và  ép đù n đã  đượ c so
sá nh về  ả nh hưở ng đến tính chấ t vậ t lý  và  chứ c nă ng. Điều này cho thấy enzyme khô ng chỉ tá c độ ng lên
tinh bộ t mà  cò n có  thể  tham gia chiến lượ c điều chỉnh nền carbohydrate tổ ng thể  củ a khoai lang, nhấ t
là  khi sả n phẩ m chứ a cả  phầ n thịt củ , xơ và  tinh bộ t chứ  khô ng phả i tinh bộ t tinh sạ ch. Nghiên cứ u về
chấ t xơ khoai lang ghi nhậ n xử  lý  enzyme là  mộ t trong cá c cá ch là m thay đổ i đặ c tính chứ c nă ng củ a

nguyên liệ u [9].
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Trong phụ  phẩ m khoai lang sau chế  biến, tinh bộ t cò n lạ i và  polysaccharide có  thể  đượ c thủ y phâ n để
tạ o nền lên men hoặ c sả n phẩ m giá  trị gia tă ng. Tổ ng quan về  thủ y phâ n enzyme và  lên men phụ  phẩ m
khoai lang cho thấy phụ  phẩ m này là  nguồ n carbohydrate có  thể  chuyển hó a, đồ ng thờ i nhấ n mạ nh vai

trò  củ a enzyme trong việ c mở  cấ u trú c nguyên liệ u trướ c khi vi sinh vậ t sử  dụ ng [5]. Vớ i sả n xuấ t bộ t
sấy, bà i họ c rú t ra là  mứ c độ  phá  vỡ  carbohydrate cầ n đượ c đặ t đú ng mụ c tiêu: giả m độ  nhớ t và  cả i
thiệ n sấy, khô ng nhấ t thiế t chuyển hó a tố i đa.

Về  α-amylase nó i chung, nhiều nghiên cứ u cô ng nghiệ p tậ p trung và o sả n xuấ t, tố i ưu hó a và  đặ c tính
enzyme từ  vi sinh vậ t như Bacillus hoặ c Aspergillus. Ví dụ , α-amylase từ  Aspergillus oryzae đã  đượ c
nghiên cứ u cho nhiều ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p, phả n á nh vai trò  lâ u dà i củ a enzyme này trong cô ng nghệ

thự c phẩ m và  tinh bộ t [10]. Cá c nghiên cứ u về  Bacillus amyloliquefaciens cũ ng cho thấy α-amylase đượ c

quan tâ m trong cá c ứ ng dụ ng là m giả m hoặ c loạ i bỏ  vậ t liệ u tinh bộ t trong quy trình cô ng nghiệ p [11].

Ứng dụng trong sấy phun bột khoai lang

Trong sấy phun, slurry hoặ c puree cầ n đủ  loã ng và  đồ ng nhấ t để  tạ o giọ t nhỏ  qua đầ u phun. Nếu dịch
quá  đặ c, kích thướ c giọ t khô ng ổ n định, buồ ng sấy dễ  bá m dính, bộ t thu hồ i có  thể  vó n hoặ c độ  ẩ m
phâ n bố  khô ng đều. α-Amylase hỗ  trợ  bằ ng cá ch giả m chiều dà i chuỗ i tinh bộ t trướ c khi phun, từ  đó
giả m lự c cả n dò ng chảy và  giú p hệ  chấ t khô  phâ n tá n đều hơn. Tổ ng quan về  khử  nướ c cá c nền thự c
phẩ m dạ ng lỏ ng/slurry chỉ ra rằ ng độ  xố p và  cấ u trú c bộ t sau sấy phụ  thuộ c và o đặ c tính dò ng và

thà nh phầ n củ a nguyên liệ u cấ p và o [3].

Figure 4. Thủy phân tinh bột một phần có thể làm suy yếu cấu trúc gel và hỗ trợ sự
di chuyển ẩm đồng đều hơn về phía bề mặt sấy.
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Khi phố i hợ p vớ i chấ t mang như maltodextrin, α-amylase có  thể  gó p phầ n tạ o nền carbohydrate dễ  sấy
hơn, nhưng hai tá c độ ng này khá c nhau. Maltodextrin chủ  yếu điều chỉnh cô ng thứ c, hà m lượ ng chấ t
khô  và  tính dính; α-amylase chủ  yếu thay đổ i tinh bộ t có  sẵ n trong khoai lang bằ ng thủ y phâ n mộ t
phầ n. Vớ i nguyên liệ u khoai lang tím hoặ c khoai lang có  sắ c tố  tự  nhiên, cầ n kiểm soá t thêm mà u,
hương và  khả  nă ng giữ  hợ p chấ t hoạ t tính; cá c nghiên cứ u về  phụ  phẩ m và  sả n phẩ m khoai lang cho

thấy thà nh phầ n tự  nhiên củ a khoai lang có  thể  mang giá  trị chứ c nă ng nhưng nhạy vớ i chế  biến [5].

Ứng dụng trong sấy trống, sấy màng và sấy khí nóng

Trong sấy trố ng hoặ c sấy mà ng, nguyên liệ u đượ c trả i thà nh lớ p mỏ ng trên bề  mặ t nó ng. Nếu puree
khoai lang quá  đặ c, lớ p phủ  khô ng đều: chỗ  dày khó  khô , chỗ  mỏ ng dễ  cháy hoặ c sẫ m mà u. Khi α-
amylase là m giả m độ  nhớ t, lớ p nguyên liệ u có  thể  trả i đồ ng đều hơn, giú p truyền nhiệ t ổ n định và  tạ o
mả nh khô  dễ  nghiền thà nh bộ t. Cơ chế  này phù  hợ p vớ i hiểu biế t chung rằ ng cấ u trú c vậ t liệ u và  quá

trình truyền nhiệ t-truyền khố i quyế t định hiệ u quả  khử  nướ c củ a nền thự c phẩ m dạ ng bá n lỏ ng [3].

Trong sấy khí nó ng, nhấ t là  vớ i lá t khoai, hạ t nghiền hoặ c bộ t ướ t, α-amylase có  thể  hữ u ích ở  giai đoạ n
tiền xử  lý  nếu nguyên liệ u đượ c nấ u/nghiền thà nh dạ ng puree trướ c khi tạ o hạ t hoặ c tạ o lớ p. Tuy
nhiên, vớ i lá t khoai lang cò n cấ u trú c mô  nguyên vẹn, enzyme tiếp xú c vớ i tinh bộ t bị giớ i hạ n bở i thà nh
tế  bà o và  mứ c thấ m nướ c; khi đó  tá c độ ng giả m độ  nhớ t khô ng rõ  như trong slurry. Nghiên cứ u về  xử
lý  enzyme, nghiền và  ép đù n trên chấ t xơ khoai lang cho thấy mứ c phá  vỡ  cấ u trú c cơ họ c ả nh hưở ng

đến hiệ u quả  biến đổ i chứ c nă ng củ a nguyên liệ u [9].

Ứng dụng trong puree khoai lang và nguyên liệu hoàn nguyên

Puree khoai lang là  nền rấ t phù  hợ p để  dù ng α-amylase vì tinh bộ t đã  tiếp xú c tố t vớ i nướ c, nhiệ t và
enzyme. Khi độ  nhớ t puree giả m, cá c bướ c lọ c thô , bơm chuyển, gia nhiệ t, cô  đặ c nhẹ  hoặ c phố i trộ n
trướ c sấy thườ ng dễ  kiểm soá t hơn. Nếu puree đượ c dù ng cho sả n phẩ m ă n liền hoặ c bộ t hoà n
nguyên, mứ c thủ y phâ n cầ n đượ c câ n bằ ng để  sau khi pha lạ i vẫ n có  thâ n vị và  độ  sá nh mong muố n,
khô ng trở  nên quá  loã ng hoặ c quá  ngọ t. Cá c nghiên cứ u về  biến đổ i tinh bộ t khoai lang bằ ng enzyme

cho thấy thay đổ i cấ u trú c mạ ch có  thể  đi kèm thay đổ i tính chấ t dò ng và  tính chấ t chứ c nă ng [4].
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Figure 5. Các enzyme xử lý tinh bột khác nhau về loại liên kết mà chúng tác động, vì
vậy α-amylase là lựa chọn liên quan trực tiếp nhất đến việc giảm nhanh độ nhớt
trước khi sấy.

Mộ t lợ i ích khá c là  giả m dao độ ng giữ a cá c lô  nguyên liệ u. Khoai lang có  thể  khá c nhau về  hà m lượ ng
tinh bộ t, đườ ng khử , chấ t xơ và  độ  khô ; nếu dù ng cù ng chế  độ  nhiệ t cho mọ i lô , độ  nhớ t puree có  thể
biến thiên đá ng kể . Xử  lý  α-amylase có  kiểm soá t giú p nhà  chế  biến “đưa” nhiều lô  nguyên liệ u về  vù ng
độ  nhớ t dễ  xử  lý  hơn, miễn là  khô ng đẩy phả n ứ ng sang mứ c đườ ng hó a sâ u. Cá c nghiên cứ u về  thủ y
phâ n và  lên men khoai lang nhấ n mạ nh rằ ng thà nh phầ n nguyên liệ u ả nh hưở ng đến khả  nă ng chuyển

hó a và  hiệ u suấ t quy trình [5].

Ứng dụng trong nền lên men, syrup và tận dụng phụ phẩm

Mặ c dù  sả n phẩ m này đượ c định vị cho sấy khoai lang, hiểu vai trò  củ a α-amylase trong syrup và  lên
men giú p phâ n biệ t mụ c tiêu cô ng nghệ . Trong sả n xuấ t syrup khoai lang, mong muố n là  chuyển nhiều
tinh bộ t thà nh carbohydrate hò a tan có  vị ngọ t và  độ  nhớ t đặ c trưng; vì vậ y quá  trình thườ ng đi xa hơn
so vớ i tiền xử  lý  bộ t sấy. Tổ ng quan về  syrup khoai lang mô  tả  sả n xuấ t syrup là  mộ t hướ ng chế  biến

riêng, nơi thô ng số  thủ y phâ n và  tính chấ t syrup đượ c tố i ưu theo mụ c tiêu sả n phẩ m lỏ ng ngọ t [6].

Vớ i phụ  phẩ m khoai lang, α-amylase và  cá c enzyme thủ y phâ n khá c có  thể  mở  khó a tinh bộ t cò n só t lạ i
để  tạ o nền cho lên men hoặ c sả n phẩ m giá  trị gia tă ng. Nghiên cứ u thủ y phâ n phụ  phẩ m khoai lang sau
gelatin hó a cho sả n xuấ t bioethanol cho thấy nền này có  thể  đượ c xử  lý  enzyme để  hỗ  trợ  chuyển hó a

bở i nấ m men [7]. Tuy nhiên, khi mụ c tiêu là  bộ t sấy thự c phẩ m, quá  trình nên dừ ng ở  mứ c giả m độ  nhớ t
phù  hợ p, vì quá  nhiều đườ ng hò a tan có  thể  là m bộ t khó  sấy và  dễ  hú t ẩ m.
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Các yếu tố quy trình ảnh hưởng đến hiệu quả enzyme

Hiệ u quả  củ a α-amylase phụ  thuộ c trướ c hế t và o mứ c độ  hồ  hó a và  khả  nă ng tiếp xú c vớ i tinh bộ t. Tinh
bộ t cò n nằ m trong mô  củ  ít bị phá  vỡ  sẽ  khó  tiếp cậ n hơn so vớ i tinh bộ t đã  đượ c nấ u, nghiền và  phâ n
tá n trong nướ c. Vì phả n ứ ng thủ y phâ n cầ n nướ c, enzyme phá t huy rõ  nhấ t trong puree, slurry hoặ c
dịch hồ , cò n trong bộ t khô  hoạ t độ ng sẽ  bị hạ n chế . Cá c nghiên cứ u về  thủ y phâ n enzyme trên phụ
phẩ m khoai lang thườ ng bắ t đầ u từ  nền đã  đượ c là m ẩ m, xử  lý  nhiệ t hoặ c phá  vỡ  cấ u trú c để  tă ng khả

nă ng tiếp xú c enzyme-cơ chấ t [5].

Nhiệ t độ  và  pH cũ ng ả nh hưở ng đến tố c độ  thủ y phâ n, nhưng giá  trị phù  hợ p phụ  thuộ c và o loạ i α-
amylase cụ  thể  và  ma trậ n thự c phẩ m. Nhiệ t quá  thấ p có  thể  là m phả n ứ ng chậ m; nhiệ t quá  cao có  thể
là m enzyme mấ t hoạ t tính nhanh hoặ c là m tinh bộ t biến đổ i ngoà i ý  muố n. pH lệ ch khỏ i vù ng phù  hợ p
có  thể  giả m khả  nă ng xú c tá c và  là m thay đổ i mà u, hương hoặ c phả n ứ ng hó a họ c khá c trong puree
khoai lang. Cá c nghiên cứ u về  ổ n định và  hiệ u suấ t xú c tá c củ a α-amylase cho thấy cấ u trú c enzyme, ion

ổ n định và  điều kiệ n xử  lý  có  thể  ả nh hưở ng đến khả  nă ng hoạ t độ ng củ a enzyme [12].

Figure 6. Thủy phân có kiểm soát nhằm phân giải tinh bột vừa đủ để cải thiện khả
năng xử lý, nhưng không tạo quá nhiều đường, độ dính hoặc nguy cơ hóa nâu.

Thờ i gian tiếp xú c là  biến số  thự c tế  quan trọ ng. Thờ i gian quá  ngắ n có  thể  chưa đủ  giả m độ  nhớ t; thờ i
gian quá  dà i có  thể  là m tă ng dextrin ngắ n và  đườ ng hò a tan, khiến nguyên liệ u dính hơn trong sấy
phun hoặ c hú t ẩ m hơn sau sấy. Vớ i sả n phẩ m bộ t khoai lang, điểm kế t thú c thườ ng đượ c xá c định theo
tính chấ t cô ng nghệ  mong muố n như khả  nă ng bơm, phun, trả i mà ng, độ  dính khi sấy và  cả m quan sau
hoà n nguyên, thay vì chỉ theo mứ c chuyển hó a tinh bộ t tố i đa. Sự  khá c biệ t mụ c tiêu này cũ ng đượ c

thấy khi so sá nh bộ t sấy vớ i cá c quy trình tạ o syrup hoặ c nền lên men từ  khoai lang [6].
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Bấ t hoạ t enzyme sau khi đạ t mứ c thủ y phâ n mong muố n cũ ng là  mộ t phầ n củ a kiểm soá t quy trình.
Trong nhiều dây chuyền, cá c bướ c gia nhiệ t tiếp theo hoặ c chính quá  trình sấy có  thể  là m giả m hoạ t
tính enzyme cò n lạ i, giú p hạ n chế  thủ y phâ n tiếp tụ c trong thà nh phẩ m. Tuy nhiên, mứ c bấ t hoạ t thự c tế
phụ  thuộ c và o thiế t bị, thờ i gian giữ  nhiệ t, độ  ẩ m và  độ  dày lớ p vậ t liệ u. Cá c nghiên cứ u về  α-amylase
cô ng nghiệ p thườ ng nhấ n mạ nh độ  ổ n định nhiệ t là  đặ c tính quan trọ ng vì nó  quyế t định enzyme cò n

hoạ t độ ng bao lâ u trong mô i trườ ng chế  biến [1].

Lợi ích kỹ thuật có thể kỳ vọng

Lợ i ích đầ u tiên là  giảm độ nhớt của puree hoặc slurry khoai lang. Khi tinh bộ t đượ c cắ t ngắ n mộ t
phầ n, dò ng chảy có  thể  ổ n định hơn, giú p giả m á p lự c cho bơm, đầ u phun và  hệ  phố i trộ n. Lợ i ích này
đặ c biệ t có  ý  nghĩa khi chấ t khô  nguyên liệ u cao, vì tă ng chấ t khô  thườ ng giú p tiế t kiệm nă ng lượ ng sấy
nhưng cũ ng là m độ  nhớ t tă ng mạ nh. Cơ chế  thủ y phâ n tinh bộ t bở i α-amylase là  nền tả ng củ a nhiều

ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p liên quan đến xử  lý  vậ t liệ u già u tinh bộ t [10].

Lợ i ích thứ  hai là  cải thiện độ đồng đều trước sấy. Slurry ít đặ c hơn dễ  phâ n tá n chấ t rắ n, chấ t mà u
tự  nhiên, chấ t xơ mịn và  cá c thà nh phầ n hò a tan; điều này có  thể  giú p bộ t thà nh phẩ m đồ ng nhấ t hơn
về  mà u, độ  hò a tan và  khả  nă ng hoà n nguyên. Vớ i khoai lang tím hoặ c giố ng có  sắ c tố , phâ n tá n đồ ng
đều cò n giú p hạ n chế  vù ng quá  nhiệ t cụ c bộ  gây sẫ m mà u. Cá c tà i liệ u về  khử  nướ c nền lỏ ng/slurry cho

thấy cấ u trú c vi mô  củ a bộ t sau sấy chịu ả nh hưở ng bở i trạ ng thá i nguyên liệ u đầ u và o [3].

Figure 7. α-Amylase cấp thực phẩm có thể được áp dụng cho puree, bột, lát mỏng,
hạt và các miếng khoai lang cắt được xử lý bề mặt khi độ đặc do tinh bột gây ra là
trở ngại trong chế biến.
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Lợ i ích thứ  ba là  hỗ trợ kiểm soát tính chất bột. Dextrin hó a vừ a phả i có  thể  giú p bộ t dễ  phâ n tá n
hơn khi pha lạ i, trong khi vẫ n giữ  đượ c đặ c tính khoai lang nếu khô ng thủ y phâ n quá  mứ c. Đây là  vù ng
câ n bằ ng quan trọ ng: ít enzyme quá  thì puree vẫ n đặ c; nhiều quá  thì bộ t có  thể  dính hoặ c vị thay đổ i.
Cá c nghiên cứ u biến đổ i tinh bộ t khoai lang bằ ng enzyme cho thấy thay đổ i cấ u trú c mạ ch tinh bộ t có

liên quan đến tính chấ t chảy và  chứ c nă ng củ a vậ t liệ u [4].

Những giới hạn cần hiểu đúng

α-Amylase khô ng phả i giả i phá p cho mọ i lỗ i sấy. Nếu nguyên nhâ n chính là  thiế t bị sấy quá  tả i, nhiệ t độ
khí khô ng phù  hợ p, phâ n bố  gió  kém, chấ t khô  quá  thấ p hoặ c cô ng thứ c có  quá  nhiều đườ ng tự  do,
enzyme chỉ giả i quyế t mộ t phầ n vấ n đề . Trong mộ t số  trườ ng hợ p, thủ y phâ n tinh bộ t cò n có  thể  là m
tă ng chấ t hò a tan và  là m bộ t dính hơn nếu khô ng kiểm soá t mứ c phả n ứ ng. Tổ ng quan về  cô ng nghệ
khử  nướ c cho thấy tính chấ t bộ t phụ  thuộ c đồ ng thờ i và o cô ng thứ c, cấ u trú c nguyên liệ u và  điều kiệ n

sấy, khô ng chỉ mộ t biến số  đơn lẻ  [3].

Enzyme cũ ng khô ng nên đượ c dù ng theo giả  định rằ ng mọ i giố ng khoai lang phả n ứ ng giố ng nhau.
Hà m lượ ng tinh bộ t, tỷ  lệ  amylose/amylopectin, đườ ng tự  nhiên, chấ t xơ, polyphenol và  độ  chín đều có
thể  thay đổ i theo giố ng và  mù a vụ . Cá c nghiên cứ u về  syrup, phụ  phẩ m và  tinh bộ t khoai lang cho thấy
khoai lang là  nền nguyên liệ u đa dạ ng, có  thể  đượ c chế  biến theo nhiều hướ ng khá c nhau tù y thà nh

phầ n và  mụ c tiêu sả n phẩ m [6].

Cuố i cù ng, “food-grade” khô ng có  nghĩa là  có  thể  bỏ  qua quả n lý  quy trình. Enzyme thự c phẩ m vẫ n cầ n
đượ c dù ng đú ng mụ c tiêu, đú ng điểm bổ  sung, đú ng mứ c thủ y phâ n và  có  bướ c kiểm soá t sau phả n
ứ ng. CoA và  SDS đi kèm đơn hà ng từ  Enzymes.bio hỗ  trợ  nhậ n diệ n lô  hà ng và  thô ng tin an toà n, nhưng
hiệ u quả  cô ng nghệ  cuố i cù ng vẫ n phụ  thuộ c và o ma trậ n khoai lang và  dây chuyền sấy cụ  thể . Cá c
nghiên cứ u về  ổ n định α-amylase cho thấy điều kiệ n mô i trườ ng có  thể  là m thay đổ i hiệ u suấ t xú c tá c

củ a enzyme, vì vậ y kiểm soá t quy trình là  yếu tố  then chố t [12].

Vị trí của sản phẩm trong danh mục enzyme thực phẩm

Food-Grade α-Amylase – Special For Sweet Potato Drying phù  hợ p vớ i cá c ứ ng dụ ng cầ n xử  lý  nền
khoai lang già u tinh bộ t trướ c sấy: puree khoai lang, slurry khoai lang, dịch hồ  tinh bộ t khoai lang,
nguyên liệ u cho bộ t sấy phun, bộ t sấy trố ng hoặ c bộ t khoai lang hoà n nguyên. Điểm khá c biệ t củ a ứ ng
dụ ng này khô ng nằ m ở  việ c tạ o đườ ng tố i đa mà  ở  việ c làm lỏng có kiểm soát để  hỗ  trợ  thao tá c cô ng
nghệ . α-Amylase là  mộ t trong cá c enzyme cô ng nghiệ p đượ c nghiên cứ u nhiều nhấ t nhờ  khả  nă ng

chuyển hó a tinh bộ t thà nh dextrin và  oligosaccharide trong điều kiệ n chế  biến phù  hợ p [1].
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Figure 8. α-Amylase biến đổi phần tinh bột nhưng không thay thế thiết kế máy sấy,
kiểm soát quy trình, vệ sinh hoặc bảo vệ độ ẩm bằng bao bì.

Sả n phẩ m đượ c Enzymes.bio cung cấ p trự c tuyến theo đơn vị 1 kg, phù  hợ p vớ i cá ch mua hà ng trự c
tiếp qua website. Enzymes.bio khô ng trình bày mình là  nhà  sả n xuấ t hoặ c phò ng thí nghiệm; vai trò  là
nhà  cung cấ p sả n phẩ m enzyme thương mạ i kèm tà i liệ u CoA và  SDS khi đặ t hà ng. Cá ch mô  tả  đú ng về
mặ t kỹ  thuậ t là : enzyme này là  cô ng cụ  hỗ  trợ  nhà  chế  biến kiểm soá t độ  nhớ t và  trạ ng thá i tinh bộ t củ a
khoai lang trướ c khi sấy, dự a trên cơ chế  thủ y phâ n α-1,4 củ a α-amylase và  bằ ng chứ ng rộ ng hơn từ

nghiên cứ u tinh bộ t khoai lang, phụ  phẩ m khoai lang và  α-amylase cô ng nghiệ p [10].

Kết luận

Food-Grade α-Amylase – Special For Sweet Potato Drying là  lự a chọ n enzyme hợ p lý  khi vấ n đề  chính
trong sấy khoai lang là  puree hoặ c slurry quá  nhớ t do tinh bộ t hồ  hó a. Bằ ng cá ch cắ t mộ t phầ n mạ ch
tinh bộ t thà nh dextrin ngắ n hơn, α-amylase có  thể  hỗ  trợ  bơm chuyển, phun sấy, trả i mà ng, sấy trố ng
và  tạ o bộ t đồ ng đều hơn, miễn là  mứ c thủ y phâ n đượ c kiểm soá t theo mụ c tiêu sả n phẩ m. Cơ chế  này
phù  hợ p vớ i nền tả ng khoa họ c củ a α-amylase cô ng nghiệ p và  cá c nghiên cứ u cho thấy tinh bộ t, chấ t xơ

và  phụ  phẩ m khoai lang đều nhạy vớ i xử  lý  enzyme [4].

Điểm cầ n nhớ  là  enzyme khô ng thay thế  thiế t kế  sấy, khô ng tự  khắ c phụ c mọ i lỗ i cô ng thứ c và  khô ng
nên đượ c dù ng để  đườ ng hó a quá  sâ u nếu mụ c tiêu là  bộ t khoai lang sấy ổ n định. Giá  trị kỹ  thuậ t cao
nhấ t củ a sả n phẩ m nằ m ở  giảm độ nhớt có kiểm soát trong nền khoai lang ẩ m trướ c sấy, giú p quá
trình xử  lý  nhiệ t và  là m khô  diễn ra đồ ng đều hơn. Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m này online theo
đơn vị 1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng.
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Đặt mua Food-Grade Α-Amylase -Special For Sweet Potato Drying trực tuyến
Bá n theo đơn vị 1 kg, có  sẵ n trong kho và  sẵ n sà ng giao hà ng. Đặ t mua trự c tiế p trê n cử a hà ng
củ a chú ng tô i — thanh toá n trự c tuyế n và  chú ng tô i sẽ  xử  lý  đơn hà ng. Mỗ i đơn hà ng đề u kè m
Chứ ng nhậ n Phâ n tích và  Bả ng Dữ  liệ u An toà n.

Mua Food-Grade Α-Amylase -Special For Sweet Potato Drying →
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Liên hệ Enzymes.bio
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