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1. ñaët vaán ñeà
Quaû bí ñoû coù teân khoa hoïc laø Cucurbita

moschata. ÔÛ Vieät Nam, bí ñoû ñöôïc troàng ôû nhieàu
nôi töø ñoàng baèng ñeán Taây Nguyeân. Bí ñoû laø nguoàn
tinh boät tieàm naêng vì chuùng chöùa treân 60% tinh boät
ôû daïng chaát khoâ [1]. Bí ñoû laø moät loaïi quaû coù
nhieàu giaù trò dinh döôõng vaø lôïi ích cho söùc khoûe,
thaønh phaàn dinh döôõng cuûa bí ñoû cho thaáy söï hieän
dieän vitamin, axit amin, carbohydrate, khoaùng
chaát, naêng löôïng thaáp, b-caroten vaø laø moät nguoàn
cung caáp vitamin A tuyeät vôøi coù theå giuùp baûo veä
thò löïc hieäu quaû [2-3]. Bí ñoû giaøu chaát physterol vaø
caùc axit beùo omega 3, omega 6 toát cho söùc khoûe,
chöùa löôïng chaát choáng oxy hoùa vaø b-carotene raát
cao, nhöõng chaát naøy laøm giaûm löôïng cholesterol

xaáu neân coù taùc duïng taêng cöôøng heä mieãn dòch,
ñieàu hoøa huyeát aùp vaø choáng laïi beänh tieåu ñöôøng
[4-6]. Moät soá nghieân cöùu cho thaáy raèng bí ñoû coù
taùc duïng choáng vieâm, ngaên ngöøa moät soá ung thö ôû
ñöôøng tieâu hoùa [7-9]. Bí ñoû cuõng laø moät nguoàn
chaát xô toát, giuùp caûi thieän hoaït ñoäng tieâu hoùa vaø
laøm giaûm caân [6-7].

Tuy nhieân, ôû Vieät Nam vieäc nghieân cöùu taän
duïng nguoàn nguyeân lieäu naøy ñeå cheá bieán thaønh
saûn phaåm mang giaù trò cao vaãn chöa ñöôïc quan
taâm khai thaùc. Vì vaäy, nghieân cöùu naøy ñöôïc thöïc
hieän vôùi muïc ñích tìm caùc ñieàu kieän thuûy phaân
tinh boät bí ñoû öùng duïng trong cheá bieán söõa bí ñoû
taïo ra nhöõng saûn phaåm coù lôïi cho söùc khoûe con
ngöôøi. Coù nhieàu phöông phaùp thuûy phaân tinh boät,
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trong ñoù phöông phaùp duøng enzyme ñöôïc söû duïng
roäng raõi ñöôïc öùng duïng ñeå naâng cao hieäu suaát
trích ly dòch thuûy phaân, goùp phaàn giaûm ñoä nhôùt, deã
loïc dung dòch, caûi thieän maøu saéc dòch chieát vaø chaát
löôïng dòch chieát (ñoä keát laéng, muøi vò cöôøng ñoä)
trong quaù trình saûn xuaát [10]. 

Hieäu suaát thuûy phaân tinh boät phuï thuoäc vaøo
nhieàu yeáu toá nhö noàng ñoä cô chaát: nöôùc, nhieät ñoä,
thôøi gian, noàng ñoä enzyme,… Trong nghieân cöùu naøy,
taùc giaû tieán haønh thuûy phaân tinh boät bí ñoû qua 2 giai
ñoaïn dòch hoùa vaø ñöôøng hoùa. Do chòu aûnh höôûng
cuûa nhieàu yeáu toá trong quaù trình thuûy phaân neân neáu
boá trí thí nghieäm ñaày ñuû caùc yeáu toá seõ toán keùm chi
phí vaø thôøi gian. Vì vaäy, taùc giaû söû duïng moâ hình
Central Composite Design (CCD) trong thieát keá thí
nghieäm ñöôøng hoùa, moâ hình naøy coù öu ñieåm laø
giaûm soá löôïng ñôn vò thí nghieäm nhöng keát quaû vaãn
coù yù nghóa thoáng keâ.

2. Phöông phaùp nghieân cöùu
2.1. nguyeân lieäu vaø hoùa chaát
Choïn quaû bí ñoû coù voû maøu vaøng cam, ñöôøng

kính quaû 10-15cm, thòt daøy khoaûng 3,5cm, khoái
löôïng 2,2-2,5kg ñöôïc mua töø ñaïi lyù Ba Thu ôû chôï
Traø Vinh. a-amylase (thermostable a-amylase),
haõng Novozyme, hoaït tính coâng boá 120 KNU-S/g
(KNU laø löôïng enzyme phaân giaûi 5,26g tinh boät),
daïng loûng, ñoä nhôùt 1-25(cPs), nguoàn bacillus
licheniformis. Glucoamylase, töø AÁn Ñoä, daïng
loûng, pH 3.0-5.0, hoaït tính coâng boá 300U/ml,
nguoàn Aspergillus sp. Axit 3,5-dinitrosalixilic töø
AÁn Ñoä, D-glucose, KNaC4H4O6.4H2O.

2.2. Phöông phaùp nghieân cöùu
Nguyeân lieäu bí ñoû seõ ñöôïc taùch chieát baèng caùch

goït voû, röûa saïch, xay nhuyeãn, laéng, loïc, saáy khoâ roài
nghieàn mòn ñeå thu ñöôïc tinh boät bí ñoû. 

(1) - Giai ñoaïn dòch hoùa ñöôïc tieán haønh thí

nghieäm theo hai nhaân toá tyû leä cô chaát: nöôùc - noàng
ñoä enzyme vaø noàng ñoä enzyme - thôøi gian thuûy
phaân. 

(2) - Giai ñoaïn ñöôøng hoùa ñöôïc thöïc hieän baèng
moâ hình ña bieán CCD vôùi 3 yeáu toá, 5 möùc ñoä cho
moãi yeáu toá. Caùc ñôn vò thí nghieäm ôû caùc nghieäm
thöùc thöøa vaø truïc ñöôïc laëp laïi 2 laàn vaø 4 nghieäm
thöùc trung taâm, 16 ñieåm thöøa, 12 ñieåm truïc vôùi a =
± 1,5 (Baûng 1). 

Döõ lieäu ñöôïc maõ hoùa cho 3 yeáu toá nhö sau: noàng
ñoä enzyme glucoamylase (A), nhieät ñoä thuûy phaân
(B) vaø thôøi gian thuûy phaân (C) laø caùc bieán ñoäc laäp
vaø haøm löôïng DE (Ymax) laø ñaùp öùng phuï thuoäc,
phöông trình hoài quy ña thöùc ñöôïc aùp duïng ñeà xuaát
nhö phöông trình (1):

Trong ñoù: 
Y laø bieán phuï thuoäc, bo laø heä soá chaën; bi laø heä soá

phöông trình baäc 1, bii laø heä soá phöông trình baäc 2
cuûa bieán Xi, bij laø heä soá töông taùc vaø e laø sai soá ngaãu
nhieân. 

Töø moâ hình toaùn hoïc tính toaùn ñöôïc thoâng soá toái
öu cho ñieàu kieän thuûy phaân. Maãu tinh boät toái öu sau
ñoù seõ ñöôïc ñaùnh giaù haøm löôïng DE vaø so saùnh vôùi
maãu thöïc teá trong cuøng ñieàu kieän.

2.3. Phaân tích thoáng keâ
Keát quaû ñöôïc xöû lyù baèng phaàn meàm thoáng keâ

SPSS Statistics 20 IBM, thí nghieäm toái öu hoùa ñöôïc
xöû lyù baèng phaàn meàm Design-Expert 11.0.4.0 from
Stat-Ease.

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm
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Kyù hieäu Bieán Ñôn vò
Möùc ñoä

-1,5 -1 0 1 +1,5

A Noàng ñoä enzyme U/ml 45 60 90 120 135

B Nhieät ñoä oC 35 40 50 60 65

C Thôøi gian Phuùt 30 60 120 180 210

Baûng 1. maõ hoùa döõ lieäu ñöôøng hoùa theo moâ hình central composite design
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3. Keát quaû thaûo luaän
3.1. aÛnh höôûng cuûa noàng ñoä a-amylase vaø tyû leä

cô chaát ñeán De 
Döïa vaøo kieåm ñònh ANOVA cho chuùng ta thaáy

raèng coù söï aûnh höôûng giöõa tyû leä cô chaát vaø noàng ñoä
enzyme ñeán ñöôøng khöû taïo thaønh (p < 0,05). Khi
thay ñoåi tyû leä cô chaát töø 1:5 ñeán 1:2 vaø taêng daàn
noàng ñoä enzyme töø 7U/g leân 13U/g thì haøm löôïng
DE taêng daàn. Kieåm ñònh sau ANOVA baèng phöông
phaùp Ducan cho thaáy ôû tyû leä cô chaát 1:5 giaù trò
trung bình DE thaáp nhaát 3,81% so vôùi caùc tyû leä coøn
laïi, trong khi ñoù ôû tyû leä 1:4 giaù trò trung bình DE cao
nhaát 5,87% vaø khaùc bieät so vôùi caùc tyû leä coøn laïi vaø
söï khaùc bieät naøy coù yù nghóa thoáng keâ ôû möùc 95%.
Keát quaû naøy cuõng phuø hôïp vôùi nghieân cöùu cuûa
Huanxin Zhang et al., 2011 [11]. Khi taêng noàng ñoä
enzyme töø 7U/g leân 13U/g thì giaù trò trung bình DE
taêng daàn töông öùng. 

Baûng 2 cho thaáy ôû noàng ñoä enzyme 11U/g vaø
13U/g thì DE ñaït giaù trò cao nhaát töông öùng laø
6,78% vaø 6,87%. Tuy nhieân, giöõa 2 giaù trò DE naøy
khoâng coù khaùc bieät yù nghóa veà maët thoáng keâ (p >
0,05). Trong khi ñoù, ôû noàng ñoä enzyme 11U/g coù
theå tieát kieäm ñöôïc moät löôïng enzyme cho quaù trình
saûn xuaát nhöng vaãn ñaït ñöôïc haøm löôïng DE mong
muoán. Vì vaäy, taùc giaû choïn noàng ñoä enzyme aù-
amylase 11U/g vôùi tyû leä cô chaát 1:4 ñeå laøm cô sôû
cho thí nghieäm tieáp theo.

3.2. taùc ñoäng cuûa noàng ñoä a-amylase vaø thôøi
gian thuûy phaân ñeán De 

Keát quaû cho thaáy coù söï töông taùc giöõa noàng ñoä
a-amylase vaø thôøi gian thuûy phaân ñeán haøm löôïng
ñöôøng khöû (p < 0,05), khi noàng ñoä a-amylase taêng

töø 7U/g ñeán 13U/g vôùi thôøi thuûy phaân 30 vaø 50 phuùt
haøm löôïng DE taêng daàn. Neáu keùo daøi thôøi gian 60
vaø 70 phuùt ñöôøng khöû giaûm xuoáng. ÔÛ noàng ñoä a-
amylase 11U/g sau 50 phuùt löôïng ñöôøng khöû ñaït
möùc cao nhaát 14,92%, neáu taêng noàng ñoä a-amylase
thì löôïng ñöôøng khöû khuynh höôùng giaûm, trong
ñieàu kieän noàng ñoä cô chaát thích hôïp thì vaän toác
phaûn öùng tuyeán tính vôùi noàng ñoä enzyme. (Baûng 3)

Tuy nhieân, khi noàng ñoä enzyme taêng ñeán moät
giôùi haïn thì toác ñoä phaûn öùng khoâng taêng leân nöõa, do
cô chaát bò phaân giaûi daàn trong phaûn öùng. Keát quaû
naøy phuø hôïp vôùi lyù thuyeát cuûa Nguyeãn Ñöùc Löôïng
vaø coäng söï., 2004 [12].

3.3. aÛnh höôûng cuûa noàng ñoä glucoamylase,
nhieät ñoä vaø thôøi gian thuûy phaân ñeán De

Hieäu quaû thuûy phaân tinh boät cuûa enzyme phuï
thuoäc vaøo nhieàu ñieàu kieän, ñaëc bieät laø noàng ñoä
enzyme, nhieät ñoä vaø thôøi gian thuûy phaân. Keát quaû
cho thaáy söï phaân taùn cuûa döõ lieäu nhö Hình 1 thoûa
caùc ñieàu kieän ñeå tieán haønh chaïy moâ hình toái öu hoùa.
Keát quaû phaân tích ANOVA Baûng 4 coù theå thaáy raèng
moâ hình coù yù nghóa vôùi p < 0,05. Lack of fit (p >
0,05, ñieàu naøy chæ ra raèng moâ hình phuø hôïp cho taát
caû döõ lieäu. 

Ñoä tin caäy cuûa moâ hình R2 = 0,9989 moâ hình xaây
döïng phuø hôïp. Keát quaû cuûa phöông trình hoài quy coù
daïng: 

Y  =  23,74 + 3,28a + 0,184b 
+ 1,69c - 1,56ab + 1,72ac 
+ 1,35bc - 4,87a2 - 1,52b2 - 1,22c2

Keát quaû cuûa phöông trình hoài quy ñöôïc tìm ra töø
vieäc giaûi phöông trình trong moâ hình chæ laø caùc bieán
maõ hoùa nhaän giaù trò khi p < 0,05, do ñoù caàn chuyeån

taïp chí coâng thöông
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Tyû leä cô chaát:nöôùc
Noàng ñoä a-amylase (U/g)

7 9 11 13 Trung bình

1:2 3,28±0,24 4,12±0,22 4,43±0,52 5,00±0,46 4,21*±0,72

1:3 4,27±0,71 4,74±0,43 5,48±0,75 5,83±0,63 5,08*±0,84

1:4 4,06±0,51 5,77±0,40 6,78±0,14 6,87±0,36 5,87*±1,22

1:5 2,76±0,05 3,54±0,09 4,75±0,24 4,19±0,18 3,81*±0,78

Trung bình 3,59*±0,74 4,54*±0,90 5,36 ±1,03 5,47±1,07

Baûng 2. Taùc ñoäng cuûa noàng ñoä a-amylase vaø tyû leä cô chaát khaùc nhau ñeán De

* theå hieän söï khaùc bieät yù nghóa ôû möùc ñoä 5%



407

sang bieán soá thöïc. Phöông trình hoài quy theo bieán soá
thöïc coù daïng:

de = - 76,6155 + 1,229X1 + 1,7321X2
– 0,0888X3 – 0,0052X1X2
+ 0,00096X1X3 + 0,00225X2X3
– 0,0054X2

1 – 0,01515X2
2 – 0,00034X2

3

Trong ñoù: X1(U/g) laø bieán thöïc cuûa giaù trò
enzyme; X2 (oC) laø bieán thöïc cuûa giaù trò nhieät ñoä;
X3 (phuùt) laø bieán thöïc cuûa giaù trò thôøi gian.

Töø thöïc nghieäm cho thaáy, nhôø vaøo vieäc boá trí thí
nghieäm theo moâ hình ña bieán, chuùng toâi xaùc ñònh
ñöôïc chính xaùc noàng ñoä enzyme, nhieät ñoä vaø thôøi

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm
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Noàng ñoä a-amylase (U/g)
Thôøi gian (phuùt)

30 40 50 60 70 Trung bình

7 3,74±0,07 4,40±0,07 8,94±0,12 9,14±0,07 7,10±0,07 6,66*±2,32

9 4,40±0,07 7,61±0,07 12,38±0,07 9,25±0,07 8,51±0,07 8,43*±2,67

11 12,30±0,18 12,62±0,07 14,92±0,23 13,30±0,18 10,71±0,18 12,74*±1,44

13 12,46±0,20 13,94±0,18 14,67±0,12 13,28±0,20 10,11±0,18 13,22*±1,09

Trung bình 6,77*±4,89 8,1*±4,78 10,64*±4,88 9,69*±3,68 7,68*±3,96

Baûng 3. aÛnh höôûng a-amylase vaø thôøi gian khaùc nhau ñeán De

* theå hieän söï khaùc bieät yù nghóa ôû möùc ñoä 5%.

Nguoàn SSa dfb MSc F-value p-value

Model 810,42 9 90,05 2161,24 < 0,0001 YÙ nghóa

A-enzyme 269,14 1 269,14 6459,71 < 0,0001

B-nhieät ñoä 0,8460 1 0,8460 20,30 0,0002

C-thôøi gian 71,66 1 71,66 1720,06 < 0,0001

AB 38,95 1 38,95 934,92 < 0,0001

AC 47,58 1 47,58 1142,10 < 0,0001

BC 29,12 1 29,12 698,98 < 0,0001

A2 352,13 1 352,13 8451,73 < 0,0001

B2 34,05 1 34,05 817,28 < 0,0001

C2 22,19 1 22,19 532,68 < 0,0001

Residual 0,9166 22 0,0417

Lack of Fit 0,1591 5 0,0318 0,7141 0,6214 Khoâng yù nghóa

Pure Error 0,7575 17 0,0446

R2 0,9989

Adjusted R2 0,9984

Predicted R2 0,9974

Baûng 4. Phaân tích aNoVa

a toång bình phöông, b baäc töï do, c trung bình bình phöông.
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gian xöû lyù maø taïi ñoù cho keát quaû haøm löôïng DE laø
cao nhaát theo mong ñôïi. (Baûng 5)

Do moãi enzyme chæ hoaït ñoäng toát nhaát ôû moät
ñieàu kieän nhaát ñònh, ñieàu kieän naøy naøy phuï thuoäc
vaøo nhieät ñoä, thôøi gian, pH, noàng ñoä enzyme [12].
Thôøi gian thuûy phaân ngaén vaø noàng ñoä enzyme thaáp
thì khoâng ñuû ñieàu kieän tieáp xuùc giöõa cô chaát vaø
enzyme laøm cho haøm löôïng ñöôøng khöû sinh ra ít,

neáu taêng thôøi gian vaø noàng ñoä enzyme thì khoâng ñuû
cô chaát cho phaûn öùng. Vì vaäy, khi taêng noàng ñoä
glucoamylase 104,093U/ml, thôøi gian 130,670 phuùt
vaø nhieät ñoä ôû 54,410oC thì haøm löôïng DE seõ ñaït cao
nhaát laø 24,179%. (Hình 2) 

Thí nghieäm kieåm chöùng: Ñeå kieåm chöùng tính
chính xaùc cuûa giaù trò nhaän ñöôïc töø phöông trình hoài
quy, ba thí nghieäm ñöôïc tieán haønh laëp laïi ñoäc laäp ôû
ñieàu kieän noàng ñoä glucoamylase = 105U/ml, nhieät
ñoä 55oC vaø thôøi gian thuûy phaân 130 phuùt. 

Baûng 6 cho thaáy haøm löôïng DE ôû thí nghieäm
kieåm chöùng laø 23,838% töông ñöông vôùi keát quaû toái
öu hoùa theo moâ hình lyù thuyeát laø 24,179% ôû cuøng
ñieàu kieän vaø khoâng coù söï khaùc bieät yù nghóa veà maët
thoáng keâ ôû möùc ñoä tin caäy laø 95%. Nhö vaäy, keát quaû
kieåm ñònh ñaõ khaúng ñònh tính chính xaùc cao cuûa moâ
hình ñaõ ñöôïc xaây döïng.

4. Keát luaän
Quaù trình dòch hoùa baèng a-amylase theo tyû leä

tinh boät:nöôùc 1:4 cho haøm löôïng ñöôøng khöû cao
nhaát laø 14,92% vôùi noàng ñoä a-amylase 11U/g vaø
thôøi gian dòch hoaù 50 phuùt. Giai ñoaïn ñöôøng hoaù
cho keát quaû laø noàng ñoä glucoamylase 104,093U/ml,
nhieät ñoä 54,410oC vaø thôøi gian thuûy phaân 130,670
phuùt cho haøm löôïng DEcao nhaát 24,179% n
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Hình 2: a) ñoä leäch so vôùi caùc ñieåm tham chieáu  b) khoái laäp phöông töông taùc cuûa 3 yeáu toá

Hình 1: Phaân boá cuûa giaù trò thöïc vaø döï ñoaùn
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Baûng 5. Keát quaû toái öu hoùa 3 yeáu toá nhieät ñoä, thôøi gian vaø glucoamylase

Ñieàu kieän toái öu
Haøm löôïng DE (%)

Nhieät ñoä (oC) Thôøi gian (phuùt) Glucoamylase (U/ml)

54,410 130,670 104,093 24,179

Baûng 6. Keát quaû y töø phöông trình hoài quy vaø thöïc nghieäm

Ghi chuù: Caùc kyù töï trong cuøng moät doøng gioáng nhau khoâng coù söï khaùc bieät yù nghóa thoáng keâ ôû 95%.

Moâ hình lí thuyeát Moâ hình thöïc teá Maãu töï nhieân

Bieán

Glucoamylase (U/ml) 104,093 105

Nhieät ñoä, oC 54,410 55

Thôøi gian xöû lyù, phuùt 130,670 130

Ñaùp öùng Y Haøm löôïng DE, % 24,179a ± 0,000 23,838a ± 0,187 15,704b ± 0,286
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AbsTrAcT:
This study aims to determine the conditions of pumpkin starch hydrolysis by a-amylase and

glucoamylase enzymes in order to find out the optimal conditions to gain the highest reducing
sugar content. The saccharification experiment is carried out based on a multivariate model
according to the Central Composite Design method. The study finds out that the optimal
conditions for the hydrolysis of glucoamylase are the concentration of 104.093U/ml, temperature
of 54.410oC and hydrolysis time of 130,670 minutes to reach the highest DE content at 24.179
percent compared to the non-enzymatic method 2.64 ± 0.25. The analysis of variance in the
regression model shows that the quadratic model is significant (p < 0.05), the reliability of the
model R2 = 0.9989, and Lack of fit (p > 0.05). It shows that the built regression model fits. 

Keywords: a-amylase, glucoamylase, starch, pumpkin starch, hydrolyze.


