BO GIAO DUC VA PAO TAO VIEN HAN LAM KHOA HQC
VA CONG NGHE VIET NAM

HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Pham Ngoc Anh

NGHIEN CU'U BIEN TINH TINH BOQT CHUOI XANH

TAO THUC PHAM HO TRQ PAI THAO PUONG

LUAN VAN THAC ST HOA HUU CO

Ha Ngi, 2024



BO GIAO DUC VA PAO TAO VIEN HAN LAM KHOA HQC
VA CONG NGHE VIET NAM

HOC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

Pham Ngoc Anh

NGHIEN CUU BIEN TINH TINH BQT CHUOI XANH |
TAO THU'C PHAM HO TRQ DAI THAO PUONG

LUAN VAN THAC ST NGANH HOA HUU CO
Ma sb: 8 44 01 14

NGUGI HUGNG DAN KHOA HOC: B
PGS. TS. Nguyi:ln Thanh Tung

Hi Noi, 2024



LOI CAM POAN

T6i xin cam doan d tai nghién ctru trong ludn van nay 13 cong trinh nghién
clru cla toi dua trén nhitng tai liéu, sb liéu do chinh toi ty tim hiéu va nghién ctu.
Chinh vi vay, céc két qua nghién ctru dam bao trung thue va khach quan nhét. Pong
thoi, két qua nay chua ting xuét hién trong bat ¢t mot nghién ctru nao. Cac s6 liéu,
két qua néu trong ludn vin la trung thue néu sai t6i hoan chiu trach nhiém trudc

phép luét.

Téc gia ludn van

Pham Ngoe Anh



LOI CAM ON

Vi 1ong bidt on sau sic, em xin giri 15i cam on dén PGS.TS. Nguyén Thanh
Ting da tan tinh huéng dAn, truyén thy kién thirc khoa hoc va huéng dan v& chuyén
mén trong qué trinh em hoc tap, nghién ciru, tao moi diéu kién tdt nhit dé em hoan
thanh ban lun vén nay.

Em cfing xin chan thanh cdm on ban Linh dao, phong Dao tao, cac phong chirc
nang va cac thdy c¢6 Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé da tao diéu kién va gitp da,
day db em trong qué trinh hoc tip va nghién ctru va hoan thanh luén van.

Fm xin chin thanh cam on cdc anh chi, cic ban dang hoc tdp va nghién ciru
tai phong Polyme, Vién Hoa Hoc, Vién Han Lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
d4 tao didu kién, gitip d& dé& em co két qua nhw ngay hom nay.

Cubi cing, xin cam on gia dinh, ban bé da quan tam, dong vién giup toi hoan
thanh luin vdn nay.

Em xin chin thanh cam on!

Haé Ngi, ngay 22 thdng 05 ndm 2024

Hoc vién

Pham Ngoc Anh



MUC LUC

DANH MUC KI HIEU CAC CHU VIET TAT woooveeeee oo eeeeeeeeee e i
DANH MUC CAC BANG.......c.oiiiiieisieiesiessie st i
DANH MUC CAC HINH VE, DO THI ..ottt iii
MO DAU ...ttt 1
CHUONG 1. TONG QUUAN .......oouiuieoieeeieeeee e e e s eee e e s et s s en s, 2
1.1. GiGi thigu chung vé tinh DOt .................cocooooceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ) 2
1.1.1. Bic diém cau triac hda hoC Ca tinh DOt ........eveeeeee e 2
1.1.2. Dic diém CAu tric clA tINN DOT......ovveeeeeeeeeeeeeeeee et 4
1.1.3. Tinh chat dic trung ca tinh DOt..........cccvevvvveeceeeeeeeee e 5
1.1.3.1. DO trrong 00 VA G0 NNG.......veeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eesereee e 5
1.1.3.2. KNANEANZ DO NOA ... 6
1.1.3.3. QUA triNh thOAT DIEN ... 7

1.1.4. UNg dung Cla tINN DOL........oeeveieeiieesceeeee ettt 7
1.2. Gidi thidu vé tinh bot KRANG HeU ......................oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee! 8
1.2.1. PINh NZITaA ...eeiiiiiicc e 8
I - Lo T [T I 9
1.2.3. Chire nang sinh 1y va loi ich caa tinh bot khang tiéu dbi véi bénh dai thao
4L 0o TSP PPR PP PRPPP 10
1.2.4. Cac phuong phap bién tinh tao tinh bot KhAng tiéu ..........cccevvveververenene. 13
1.2.4.1. Phuong phap xtr ly thay nhiét (Hydrothermal treatment) ................. 13
1.2.4.2. Phuong phap eNZyme.........ccoeiiiiiiiiiiiiiie i 14
1.2.4.3. Phuong phép este hda tinh bot..........ccoooiiiiiiiii 16
1.2.4.4. Phan g ete hoa tinh BOt.........oocv e 18

1.2.5. Ung dung cua tinh bot khang tiéu trong ché bién thuc pham................... 19
1.2.5.1. San xuat banh mi sinh GUONG thAP.........ceveeveeereeeeeeeee e, 19
1.2.5.2. SAN XUAL M1 SOTuvvveveeeeeeeeeeeeeeeeeee oottt ee e et eeesesaeenenenees 20
1.2.5.3. San xuat banh cookie sinh dudONg thap .........ccvvvveeeveeireieseeerenan, 20

1.3. Chuéi xanh va tinh bot chudi Xanh ....................cc.c.cocoevveeeeererennnn 21
1.3.1. TINh hinh SAN XUAL CRUBH ... 21
1.3.2. Thanh phan hda hoC Cha qUA CAUS ......c.veveeeeeeeeeeeeeseeeee e, 23
1.3.3. TiNh DOt ChUGE XANN.....cvveeeeeeeeeeeeeee ettt 24
1.3.4. Mot s nghién ciu tao tinh bot khang tiéu tir tinh bot chudi xanh .......... 27
CHUONG 2. THUC NGHIEM ....ooooovieeeeeeeee oo 30
2.1. Nguyén liéu, héa chit, dung cu va thiét bi nghién civu......................... 30

2.1.1. Nguy8n Liéu, DO ChAt.........coivieeeeceeeeeeeeesee e 30



2.1 1.1 NGUYEH TIU .ottt 30

2.1.1.2. HOA ChAL w.vovoceeeveeeeeece et ses sttt 30
2.1.2. DUNE CU thiBE B ..ot 31
2.1.2.1. DUNE CU oottt sttt e et nnnee e 31
2.1.2.2. THIEE Bl cvvvoeeeeeseesee ettt ses sttt 31
2.2. Phwong phdp nghién ciru .............................ccccciiiiii 32
2.2.1. Tach va thu nhan tinh bot tir chudi Xanh .........ocoeveveieeeeeeeeereeseenens 32
2.2.2. Bién tinh tinh bt bang phuong phap xir Iy nhigt-am (HMT).................. 32
2.2.3. Bién tinh tinh bot bang qué trinh phosphoryl héa tao lién két ngang ......33
2.2.4. Ché bién mi gao, mi soi chtra tinh bot KhAng tiéu........coveveeveerereercrceness 33
2.3. Cac phwong phdp phan tich, danh gid .............................ccoeeiiiiiiennn 33
2.3.1. Hiéu suét qua trinh tach, thu nhan tinh bot ..........ccocoiiiiiii 33
2.3.2. Phuong phap xéac dinh thanh phan chinh cta tinh bot .......c..cocevvveevnnee. 33
2.3.3. Phuong phéap danh gia kha nang ti€éu hoa cia tinh bot............ccoeerieeenne 34
2.3.4. D9 thé ciia tinh bot PhOSPhALE ........cv.eveeeeeereerereseseeeeeeeee s 34
2.3.5. Tinh ndng cta tinh bOt........ccooiiiiiiiii 35
2.3.5.1. Kha ndng truong nd (SP) va do tan (WSI) ...oooevviiiiiiiiiiis 35
2.3.5.2. Kha ning hap thu nudc, hap thu dau .....c..ccceevvveeieeeeeeeeeeee 35
2.3.5.3. D0 bén lanh d0ng-taN Gid...........oeveveiereieieeeee e 35
2.3.6. Dic tinh 1y hoa cia tinh BOt...........covvvveieieeeieeeeeeeeseeeee s 36
2.3.7. DAC tinh CUA M SQT..uuuiiiiiiieeiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e e eanrnees 36
CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN ......c.ooovviieeeeeceeeeeee e 37
3.1. Tdch va thu nhin tinh bot tiv chudi xanh ...................c..c.c.ococvvcvevener.... 37
3.1.1. Mot s6 thanh phan caa tinh bot chudi Xanh ...........cccceeeeeeeeeeeeee, 37
3.1.2. Pic trung 1y hoa cta tinh bot chudi Xanh ............ccceeeeveeveeeveeeeeeeeas 38
3.1.2.1. HINh thai NOC D8 Mt ........cvieevceeeeieceeeeee e 38
3.1.2.2. Nhiéu Xa tia X (XRD) ....curvevreeereeeieeeeceeieieeeeeie e eses s, 38
3.1.2.3. Pho hoNg NQOAT FTIR ....ouvieieeeeeieceeceeeee et 39
3.1.2.4. Nhiét luong quét Vi Sai (DSC) ....ccoverviieieiieieie e 40
3.1.3. Tinh nang cia tinh bt ChuSi XaNN ..........ccvvveevereeeeeeeee e 41
3.2. Bién tinh tinh bjt bing phwong phdp xir Iy nhiét-am (Heat-moisture
treatment — HMT) oo 42
3.2.1. Khao sat c4c yéu té anh huong dén qua trinh xu ly nhiét-am (HMT) .....42
3.2.1.1. Anh huong Cla d0 AM ......cvveeceeeeeeceee et 42
3.2.1.2. Anh huong A NNt A0 .....c.vvevveeerceeeeeee s 43

3.2.1.3. Anh huong cta thoi gian X 1Y ... 44



3.2.2. Bac trung Iy hoa cua tinh DOt HMT ..o 45

3.2.2.1. Hinh thai NQC D& M. 45
3.2.2.2. NNIBU X2 T8 X ..veeeeeeeeeeeeee ettt ettt 47
3.2.2.3. NNi&t [wong QUEL Vi SAi (DSC) vvvreeeeeeeeeeeeeeereeseeesssesseseseesessassees 49
3.2.3. Tinh nang cta tinh DOt HMT .....ocooiiiiii e 50
3.2.3.1. Kha nang trrong nd va d0 taN........ccoecveve e 50
3.2.3.2. Kha ning hap thu dau, hAp thu nUOC ..o 52
3.2.3.3. D0 bén lanh dONG-taN Gid.........coveevrereeiieeeieeseeeee s 53
3.3. Bién tinh tinh bét biang phwong phdp phosphoryl héa.......................... 54
3.3.1. Khao sat cac yéu té anh huong dén qua trinh phosphoryl héa................. 54
3.3.1.1. Anh huong cta ham luong mudi phosphate ............cceveveevevevreeennne, 54
3.3.1.2. Anh hudng ham [wong NazSO4........cvveeveveeeeeseseesee e 55
3.3.1.3. Anh hudng cta Nhiét @6 PhAn GNG........c.oveveeeeeieeeeeeeee s 56
3.3.2. Bac trung 1y hoa cua tinh bot phosphoryl hoa ...........ccoveeveviiviicece, 57
3.3.2.1. Hinh thai NOC D& MEL......vvuivvieeicieiece s 57
3.3.2.2. NNIEU X2 18 X vvvveeeeeeeeeeeee et e e s et ee st a e st ee s e s enenns 58
3.3.2.3. PhA hANG NGOAT FTIR .....vevieiceceeeieeeeeeee st 59
3.3.2.4. Nhiét luong quét Vi sai (DSC) ....ccovveiieiiieiieie e, 60
3.3.3. Tinh ning cta tinh bot chudi phosphoryl h6a...........cccccvvveveeeceeeeene, 61
3.3.3.1. Kha nang truong nd va d0 tan........ccoocevieiiiiiieieneseee e 61
3.3.3.2. Kha ning hap thu nuwdc, hAp thu dAU .....cc.oveeveeveecceee e 62
3.3.3.3. DO bén lanh d0ng-tan Gidl.........cccoveevieeeeiiieeieeseee e 63
3.4. Nghién ciru irng dung tinh bét khdng tiéu trong ché bién thwe phim cho
nguwoi mic bénh ddi thdo dWong ......................c.cocooceeveveeieeriieeeserienns 64
3.4.1. Ung dung tinh bt HMT trong ché bién mi gao.........cccocevevevereevecenenees 64
3.4.1.1. Kha nang ti€u hoa ctiad MI SOT....cccvevueriiieieieieeie e 64
3.4.1.2. Bac tinh KNi NAU CUA MI 20 .....ceveieeeeceeeeee et 64
3.4.2. Ung dung tinh bot phosphoryl hoa trong ché bién mi sgi...........cc.cc........ 66
3.4.2.1. Kha nang ti€u hoa ctiad MI SQT.....ccooiiiriniiiiiieceeeesesese e 66
3.4.2.2. DAC tinh KNi NAU CUA M SOT +.vvvveeveveeeeeeeee e e, 66
KET LUAN VA KIEN NGHI ....c..ooooiiiieieeeeeeeeeeess st 69

TALLIEU THAM KHAO w..oooooooveeeeeeeeeoeeseeeee s eesesseeesssssee s ssessesssenees 71



DANH MUC Ki HIEU CAC CHU VIET TAT

Ki hiéu/ . .
e Tén tieng anh Tén tiéng viét
Tir viét tat
TCVN Tiéu chuan Viét Nam
AM Amylose Amylozo
AP Amylopectin Amylopectin
RS Resistant starch Tinh bot khang tiéu
SDS Slowly digestible starch Tinh bt tiéu hoa cham
RDS Rapidly digestible starch Tinh bot tiéu héa nhanh
Fourier-transform infrared . _
FTIR Pho hong ngoai
spectroscopy
SEM Scanning Electronic Microscopy Hién vi dién tir quét
XRD X-Ray Diffraction Pho nhiéu xa tia X
DSC Differential scanning calorimetry Nhiét lugng quét vi sai
SCFA Short-chain fatty acid Axit béo chudi ngan
HMT Heat-moisture treatment Xtr Iy nhiét-am
ANN Annealing Xtr I am-nhiét
DS Degree of substitution Do thé
SP Swelling power Kha nang truong nd
WSI Water solubility index Do tan
OAC Oil absorption capacity Kha ning hap thu dau
WAC Water absorption capacity Kha ning hap thy nuéc

GB

Green banana starch

Tinh bot chudi xanh




DANH MUC CAC BANG

Bang 1.1. Dic diém ctia mot $6 10ai tinh DOt [4] ....voveveeeeeeeeeceeeeee e, 2
Bang 1.2. Mot s6 tac dung sinh ly caa tinh bot KhAng tieU............oocveeeveereeereenns 12
Bang 1.3. Chi s6 duong huyét ctia banh mi sinh duong thap ........occveeeveeeveeeereenns 20
Bang 1.4. Thanh phan hoa hoc chinh caa chudi c6 do chin khac nhau [42]............. 24
Bang 1.5. Thanh phan hoa hoc cua tinh bot tir cac gidng chudi khac nhau.............. 24
Bang 1.6. Bic tinh tiéu hoa cua tinh bot chudi Xanh ...........c.oceveeveeeeeeeeeeeees 26
Bang 3.1. Mot s6 chi tiéu co ban cua tinh bot chudi xanh (don vi: %) .........ceeeeee. 37
Bang 3.2. Dao d6ng hong ngoai dic trung ctia tinh BOL.......c.oceveeveceeeeeeeeeees 39
Bang 3.3. Nhiét do ho hoa (To, Tp va Te) cua tinh bot chudi xanh ............c..ccceveeee. 40
Bang 3.4. Mot s6 tinh nang ciia tinh bot Chudi Xanh ...........ccocevveveeveevevecereeseeeens 42
Bang 3.5. Do két tinh cua GB va GB-HMT tai cac d6 am tinh bot khac nhau......... 48
Bang 3.6. Nhiét do hd hoa (To, Tp va Te) cua tinh bot chudi xanh va tinh bot HMT xir
1 tai cAc A0 AM KNAC NNAU ........veeeeeceeee et 50
Bang 3.7. Anh huéng caa ham lugng mudi phosphate dén do thé va kha ning tiéu
h6a cta tinh DOt CAUGE XANN +....veveeeeeeeeeeee ettt ettt en e, 54
Bang 3.8. Anh huéng cia ham lugng Na;SO4 dén d6 thé va kha nang tiéu hoa ciia
NN DO CRUGT XANN ...ttt ettt ettt ettt ee e ee e 55
Bang 3.9. Anh hudng cua nhiét do phan tng dén d6 thé va kha nang tiéu hoa cua tinh
DO CRUBT XANN 1+ttt ettt ettt ettt en e e ee e, 56
Bang 3.10. Do két tinh cua tinh bot chudi xanh ban dau va tinh bot chudi xanh
PROSPROIYI NOQ ... 59
Bang 3.11. Nhiét do6 hd hoa (To, Tp, Te) cua tinh bot chudi va tinh bot chudi
PROSPROIYI NG ... 60
Bang 3.12. Kha ning trwong né cua tinh bot chudi va tinh bot chudi xanh phosphoryl
IO (G/) oottt bbbt e e ene e 61

Bang 3.13. D6 tan caa tinh bot chudi va tinh bot chubi xanh phosphoryl hoa (%) ..61
Bang 3.14. Kha niang hap thu nudc, hap thu dau caa tinh bot chudi va tinh bot chudi

Xanh phosphoryl NOA ... e 62
Bang 3.15. D6 bén lanh dong-tan gia cua tinh bot chudi xanh va tinh bt chudi xanh
PROSPNOIYT NOQ ... 63
Bang 3.16. Kha ning tiéu hda cua mi gao c6 bé sung tinh bot chudi xanh HMT .....64
Bang 3.17. Bac tinh ndu cua mi soi ¢d bd sung tinh bot chudi xanh HMT ............. 65
Bang 3.18. Kha ning tiéu hoa ctia mi soi chta tinh bot chudi xanh phosphoryl héa
................................................................................................................................... 66

Bang 3.19. Bac tinh khi nau cia mi soi chira tinh bot chubi xanh phosphoryl hoa .66



DANH MUC CAC HINH VE, PO THI

Hinh 1.1. C4u tric phan tir amylose va amylopectin [7] .....ccoovveveeererereeeeeeeeene. 3
Hinh 1.2. C4u tric cua amylose va amylopectin trong hat tinh bot [10] .................... 3
Hinh 1.3. S0 d6 cAu tric hat tinh DOt [11].....cvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
Hinh 1.4. M hinh cau tric tinh Bot KNANG tBU .........c.cveveeeeeieeeceeeeee e, 9
Hinh 1.5. Phan ng tao lién két ngang giita tinh bot va natri tripolyphosphat ......... 16
Hinh 1.6. Phan tng tao lién két ngang giira tinh bot va POCla.........c.oovvieieerenn 17
Hinh 1.7. Phan tng carboxymethyl hoa gitra tinh bot va natri monocloaxetat ........ 19
Hinh 1.8. San luong xuat khau chudi cua mét s6 nudéc trén thé gisi giai doan 2018—
2022, G0N Vi trHBU TAN [A1]..vueveeereeesceeeeee ettt 21
Hinh 1.9. San lwong nhap khau chudi caa mot s6 nudce trén thé gioi giai doan 2018—
2022, G0N Vi trHBU TAN [41]..vurvveeeeeerceeeeeeteetee e ettt 21
Hinh 1.10. Co cau dién tich trong chudi tai cac ving & Viét Nam nam 2022.......... 22
Hinh 2.1. So d6 tach va thu nhan tinh bot chudi Xanh .........cccoccvevevreinrrninrrsinenn, 32
Hinh 2.2. Quy trinh bién tinh tinh bot bang phuong phap xir 1y nhiét-am (HMT)...32
Hinh 3.1. Anh tinh bot chudi tach va thu hdi tir chudi Xanh .......covvvveeeeeeeeee, 37
Hinh 3.2. Anh SEM ctia tinh bt ChUGT XaNN ......ceeveveeeeeeeeeeee et 38
Hinh 3.3. Anh SEM va gian do nhiéu xa tia X cua tinh bot chudi xanh................... 38
Hinh 3.4. Phd FTIR caa tinh bot ChuGi XaNN ......c.oeeveeeeeeeeeee et 39
Hinh 3.5. Gian do DSC ca tinh bot ChUuGi XaNN...........v.eeeeeeeeeeeeeeee e 41
Hinh 3.6. Anh huéng ctia d6 am tinh bot dén kha ning tiéu hoa cua tinh bot chudi
DLC: 1] USSR 43
Hinh 3.7. Anh huéng caa nhiét do xir 1y dén kha ning tiéu hoa cua tinh bot chudi
DLC: 1] RSSO PR 44
Hinh 3.8. Anh huéng cua thoi gian xir Iy dén kha nang tiéu hoa caa tinh bot chudi
DLC: 1] RSSO PR 45
Hinh 3.9. Anh SEM (x1500) cua GB-HMT tai cac nhiét do xu ly khac nhau ......... 46
Hinh 3.10. Anh SEM (x1500) cua GB va GB-HMT tai cac d6 4m tinh bot khac nhau
................................................................................................................................... a7
Hinh 3.11. Gian dd nhidu xa tia X ciia GB va GB-HMT tai cac d6 am tinh bot khac
0] 0T T OO PPPSUROPPOTSPTN 48

Hinh 3.12. Gian d6 DSC cua GB va GB-HMT tai cac d6 4m tinh bot khac nhau ...49
Hinh 3.13. Kha ning truong né va do tan cua tinh bot chudi xanh truéc va sau xir ly

Hinh 3.14. Kha niang hap thu nudc (WAC) va kha nang hap thu dau (OAC) caa tinh
bot chudi xanh trudC VA SaU XU 1Y HMT ..o 52



\Y
Hinh 3.15. D6 bén lanh dong-tan gia cua tinh bot chudi xanh trude va sau xi ly HMT

Hinh 3.16. Anh SEM (x250) cua tinh bot chudi xanh ban dau va tinh bt chudi xanh
PROSPROIYT RO ... e 57
Hinh 3.17. Gian d6 nhiéu xa tia X cua tinh bot chudi xanh ban dau va tinh bot chudi
Xanh PhoSPNOrYI NOQ .........oivieiieec e 58
Hinh 3.18. Phé FTIR cua tinh bot chudi xanh ban dau va tinh bot phosphoryl héa.59
Hinh 3.19. Gian d6 DSC cua tinh bot chudi xanh ban dau va tinh bdt chudi xanh
PROSPNOIYT RO ......ccviiiiciececc e 60
Hinh 3.20. San pham mi gao chia tinh bot chudi xanh HMT ..., 65
Hinh 3.21. San pham mi soi chtra tinh bot chudi xanh phosphoryl héa.................. 68



MO PAU

Tinh bét 12 nguon thuc pham déng vai tro rit quan trong ddi véi co thé con
ngudi, dic biét 1a trong viéc cung cip ning luong cho cac hoat dong séng co thé. Khi
di vao co thé, chat dinh dudng nay s& duoc chuyén hoa thanh glucozo dé cung cap
ning lugng cho cac chirc ning trong co thé, dic biét dbi véi nhitng hoat dong cua ndo
bo va hé than kinh. Khong nhitng thé, tinh bot con 1a mét trong nhitng ngudn nguyén
lieu quan trong cho nhiéu nganh cong nghiép nhu cong nghiép thuc pham, cong
nghiép dét, céng nghiép gidy... vai cac tinh ning nhu do déo, do dai, 46 dan hoi, do
x6p va c6 kha ning tao gel, tao hinh.

Dua vao céac dic tinh vé dinh dudng tinh bot duoc chia thanh ba loai 1a: tinh
bot tiéu hoa nhanh (RDS), tinh bét tiéu héa cham (SDS) va tinh bot khang tiéu héa
(RS). Trong d6, tinh bot khang tiéu 12 loai tinh bot khdng thé tién hanh tiéu hoa bén
trong rugt non, khong lam tang lugng duong trong mau, day dugc xem la mot loai
chat xo, gilp bao vé sic khoe con ngudi, dac biét 12 nhitng nguoi mac bénh tiéu
duong, dai thao duong, béo phi.

Ngay nay, cac phuong phap nhu xt Iy nhiét-am, xir Iy am-nhiét, phuong phap
enzyme, phan ung ete hda, este hda, tao lién két ngang. .. da duoc &p dung nham thay
d6i cau tric, tinh chat tinh bot nho d6 1am ting ham lugng RS trong tinh bot dé nang
cao gia tri st dung cua tinh bot, trong d6 phuong phap xir 1y nhiét-am (HMT) va
phuong phap tao lién két ngang bang qua trinh phosphoryl hoa duoc nghién ciru quan
tam rong réi.

Va nham dam bao van dé an ninh lwong thwc, hién nay cac nghién ctu tap
trung vao ngudn tinh bot it phd bién dé thay thé ngudn tinh bot truyén théng nhu ng,
san.... O Viét Nam, chudi hién dang 13 ngudn nguyén liéu san xuét tinh bot duoc quan
tam vi trong chudi xanh c6 chira mot ham lwong tinh bot khang tiéu ciing nhu chat
dinh dudng kha cao, c6 lgi cho stirc khoe. Mac khac, nudc ta la mot nude ¢b dién tich
trong chudi 16n, khoang 150 ngan ha (chiém hon 19% tong dién tich cdy tréng an qua
ctia ca nude) va la 1 trong 15 nude ¢6 san lugng chudi 16n nhét thé gisi.

Trén co s¢ d6, dé tai: “Nghién cizu bién tinh tinh bgt chuéi xanh tao thuc
pham hé tre diéu tri ddi thdo dwong” duoc lra chon.



CHUONG 1. TONG QUUAN

1.1. Giéi thiéu chung vé tinh bat
1.1.1. Pic diém céu truc hoa hoc cia tinh bt

Tinh bot dong vai tro 12 ngudn cung cip ning luong chinh cho con nguoi va
duoc tao ra dudi dang carbohydrate dur trir trong cac cdy thuc vat, dugc tim thay nhiéu
trong cac loai ngii cbc, ré va cu [1]. Tinh bot dugc tdng hop trong luc lap va lap bootju
dudi dang cac hat riéng I¢ ¢o6 hinh thai dac trung tuy thudc vao loai cay, tir hinh tron,
bau duc, hinh triing hoic thon dai dén phang hoic da dién, véi kich thude dao dong
tir duong kinh dudi micron dén hon 100 um [1, 2]. Ham lwong tinh bot c6 trong cac
cay thuc thyc vat s& khac nhau va co thé thay doi theo thoi tiét, thd nhudng, diéu kién
sinh truéng. .. Ham luong tinh bot cd trong hat ngii coc khoang 40 dén 90%, trong ré
tir 30 dén 70%, trong cu tir 65 dén 85%, trong cé4c loai dau tir 25 dén 50% va mot sd
trai cdy chua truong thanh nhu chudi hoac xo0ai, chira khoang 70% tinh bot theo trong
luong kho [3].

Bdng 1.1. Péc diém cia mét sé loai tinh bét [4]

<L Kich thwéc | Hinh dang hat | Ham lwong | Kiéu két
STT | Ngudn tinh bt | <"t f% NN dang hgt | tam luptig | RIEU K&
hat (um) tinh bgt amylose (%) tinh
1 | Khoai t3 Hinh ba
oai tay 10.75 |n‘ baukduc, o531 5
hinh cau
2 | Ngo 5 20 Hinh t-r,on, da 20-28 A
giac
3 | San 5 40 HII’lh trcin 16-27 AC
khong déu
4 | Luami 15-20 Hlnh’tror] nho, 17-34 A
thau kinh
Hinh tr¢
> | Gao 3-10 inh tron, da 17-29 A
giac
6 | Cao luong Hinh bau duc,
8-240 hinh gidng céi 22-30 C
chubng
7 huoi Hinh ba
chuol 14-108 Inh bau dyc 30-40 | ABC
thon dai
8 | Tao 2-12 Hinh cau 35-43 C

Vé mit hoa hoc, tinh bot c6 cong thirc phan tir 1a (CsH100s)n trong d6 n c6 thé
tir vai tram dén hon 1 triéu, bao gdm cac don vi a-glucose co thé dugc lién két theo
lien két a-(1,4) va/hoidc o-(1,6) [5]. Céc hat tinh bot déu bao gom hai polyme glucan,



amylose va amylopectin. Trong hau hét cac hat tinh bot “binh thuong”, amylopectin
la thanh phan chinh theo trong lwong, chiém khoang 65-90%, trong khi amylose chi
chiém 15-30%, tuy nhién, van ton tai nhiéu truedng hop ngoai 16, nhu tinh bot ¢ ham
luong amylose cao (lta mach amylose cao 46,5-48% va ngd 62,8-85,6%), tinh bot
sap véi luong amyloza khong dang ké (IGa mach sap 9,1%, lia mi sap < 0,2% va
khoai tay sap 3,4%) [6, 7].

Amylose
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Hinh 1.1. Cdu tric phan tz amylose va amylopectin [7]

Amylose (AM) 1a mot polysaccharide mach thang voi cac don vi a-glucose
lien két v&i nhau bang lién két a-(1,4)-glycosides. Tuy nhién, mot sé phan tir amylose
cd thé c6 nhanh vai s6 luong nhanh tuong di it (nho hon 10 nhanh) [8]. Amylose c6
trong lugng trung binh khoang 105-106 Dalton véi d6 polymer hoa (DP) la 324-4920.
Chiéu dai mach trung binh ciia AM khoang 200-700 don vi glucose tuong (ng voi
trong lugng phan tar 32.400-113.400 [9]. Cac nghién ciu cho thay rang, amylose
trong lugng phan tir nho ¢6 xu hudng 1a phan tir mach thang, trong khi d6, amylose
trong luong phan tir 16n (vi du, amylose tinh bot khoai tay va san) ¢ ¢ chudi cuc
dai (DP > 2730), chudi dai (DP > 230) ciing nhu ¢ chudi cuc ngan (DP ~ 18) s& hinh
thanh cum chudi nhanh ngan [10] nhu trong hinh 1.2a.
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(a) Cdu trac cia amylose phan nhanh (EL-cyc ky dai; L-dai; S-chudi ngan, @-dau
khez; (b) M6 hinh cum cia amylopectin (C.L- chiéu dai lién két, @-dau khir, A, B1,
B2, B3-phan logi chudi mach lién két)

Hinh 1.2. Cdu truic ciza amylose va amylopectin trong hat tinh bét [10]
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Amylopectin, 1a phan tir c6 6 phan nhanh cao, c¢6 khung o-D-glucose lién két
véi a-(1,4)-glycosides va co khoang 5% cac nhanh duoc lién két véi a-(1,6), trong
lwong phan tir 105-109 Dalton. DP cta phan tir amylopectin nam trong khoang 1.278-
15.900, trong d6 tinh bdt c6 ham luong AP cao ¢6 DPn thap hon so véi cac loai tinh
bot c6 ham lwong AP trung binh. Cac chudi mach caa phan tir AP twong ddi ngan so
véi cac chudi mach AM, chi khoang 17-35 don vi glucose [9].

Céac chudi mach AP duoc phan thanh 3 loai: cac chudi khéng phan nhanh phia
ngoai cing (A); cac chudi bén trong c6 phan nhanh (B) va chudi don (C) mang dau
khir duy nhat trong phan tir AP. Céac chudi B con dugc chia nho thanh céac chudi B1,
B2, B3 va B4. Ciu tric dic trung cua cac phan tir amylopectin 1a cau tric theo mo
hinh cum (Hinh 1.2b). Trong mé hinh nay, céc chudi ngin (A va B1) tao thanh dang
xodn kép dugc phan b theo cum roi rac, trong khi cac chudi B2, B3 va B4 dai hon
dugc mao rong thanh 2, 3 va 4 cum tuong ung [9, 10].

1.1.2. Pic diém cau trac caa tinh bét

C4c hat tinh bot ¢6 cdu tric da cap tir cap vi mo dén cap phan ta. O phan bén
trong cua hat tinh bot, cac a-1,4-glucan va mot sé nhanh a-1,6 dugc sip xép song
song vé&i nhau hinh thanh chudi xoan kép. Vé mat ciu trac, cac nhanh duogc sap xép
cu thé tao thanh phién vo dinh hinh, nguoc lai, mot ving chi duoc tao thanh tir cac
chudi tuyén tinh dwoc goi la phién tinh thé. Hinh 1.3 thé hién so d6 ciu tric cua hat
tinh bot. Hat tinh bot ¢6 cau tric 16p dong tam, cac 16p ban tinh thé va 16p vo dinh
hinh duoc sap xép xen k& nhau [6].

Vong tang truong  Vong tang trirong

b 4 vo dinh hinh ban tinh thé
.\/i -e; ;‘.Kf*éij?'f?‘l”' v’bm (120-240 nm) i (120-400 nm)
(\ \ w0 (Nl IN 8 , x s 7
‘ SaWe PPV G . .
0 sl ge” T Phién tinh thé
\(\ — — A 1Y (4-6 nm)
,\) o W ()

e

b “,. y(&;__—— Phién vo dinh hinh
; (3-5nm)

Hinh 1.3. So' db cau trdc hat tinh bgt [11]

Phién tinh thé dugc tao thanh tir mach xoin kép amylopectin, sap xép theo
phuong tiép tuyén véi bé mat hat, dau khéng kha huéng ra bé mat caa hat. Cac lop
tinh thé va vo dinh hinh duoc sap xép vai chiéu day 7-10 nm xen k& nhau. Trong
phién tinh thé, cac doan mach thang lién két véi nhau thanh céc soi xoan kép, xép
thanh day va tao thanh chim, cac phan mach nhanh nam trong céc 16p vo vo dinh
hinh. Két qua nghién cau nhidu xa tia X cua tinh bot cho biét cau tric két tinh cua
tinh bot phu thudc vao ngudn géc tinh bét, trong d6 phd bién 1a cau tric két tinh



dang A, B va C. Ngoai ra, tinh bot con ¢6 cau tric dang V va mét sb dang cu tric
chua c6 tén va chua giai thich duoc hinh thanh khi hé héa tinh bot hoic gia nhiét
du6i ap suat hay nhitng diéu kién dic biét [12].

CAu tric két tinh dang A thuong dugc tim thay trong tinh bot cac loai hat ngii
cbe trong khi cau tric két tinh dang B thuong gap chu yéu & tinh bot khoai tay va cac
loai tinh bot tir cii. CAu trac két tinh dang C thuong thay trong tinh bot dau Ha Lan,
chura ca ciu tric dang A va dang B trong cting mét hat tinh bot. Cau trac két tinh dang
A va B khac nhau & cach sap xép cau triic xoan kép, trong d6 xoan kép sap xép chat
ché hon tao thanh ciu tric dang A va xoian kép siap xép kém chit tao thanh cau tric
dang B [13, 14].

1.1.3. Tinh chat dic trung cia tinh bt [6]

Tinh bét tir cac ngudn thuc vat khac nhau s& cé ty 1& amylose/amylopectin,
hinh thai, kich thudc, sy phan bd hat tinh bot, cau tric két tinh khéng gidng nhau.
Chinh su khac nhau nay s& anh hudng dén sy twong tac giita cac hat tinh bot véi thanh
phan khéc, vi du nhu tvong tac gitta hat tinh bot véi nudc.

Kha nang cac hat tinh bot twong tac véi nudc va hydrat hda ¢ nhiét do cao co
lién quan dén sy thay ddi kha nang truong nd, d nhét, kha nang hd hoa cua tinh bot.
Nhitng thay d6i d6 quyét dinh kha ning tng dung cuaa tinh bot trong mot sé nganh
cdng nghiép duoc pham, thyc pham va phi thyc pham nhu gidy, dét, keo dan...
1.1.3.1. Dj trwong né va dp nhot

Hat tinh bot khong tan trong nuéc, tuy nhién c6 thé ngam nude & nhiét d6 cao.
Do d6, sau khi cac hat tinh bot hydrat hoa va truong nd, cau tric tinh thé cua ching
s& bj rdi loan boi nhiét 6. Su khac biét vé kha ning truong né 1a do sy khac nhau vé
t6 chirc cu tric va dic diém cua cac hat tinh bot thu duoc tir cac ngudn thuc vat hoic
cay trong khac nhau. Cau tric xoin kép cua amylose va nhanh amylopectin duoc 6n
dinh bang lién két hydro. Khi cac hat tinh bot bi hydrat hda va chiu nhiét do cao, lién
két hydro bi pha v& va dugc thay thé bang nudc. Nhu vay, kha nang hydrat hoa va
trrong no cua hat tinh bot phu thudc vao kha nang gilr nude caa cac phan ti tinh bot
thong qua lién két hydro, bi anh huong béi ham lugng amylose, nhanh amylopectin.

Kha nang hydrat hoa va truong né cho phép thay ddi do nhét cuaa tinh bot.
Trong tinh bt c6 ham lugng amylose cao, phuac amylose-lipid va ham Iugong
amylopectin thap tao ra kha ning truong né rat thap va do nhot thap ngay ca o nhiét
do6 cao. Nguoc lai, tinh bot co ham luwgng amylopectin cao thi kha nang treong né cao
hon va do nhét cao hon & nhiét do thap.

Ngoai ra, cac 16 va kénh bén trong hat tinh bot 1am suy yéu ciu trdc cua ching
cling 14 nguyén nhan lam thay d6i do nhét caa tinh bot. Cac 16 va kénh ciing cho phép



nuéce va ion ¢ dang OH™ phéa v& ving vo dinh hinh c6 chta chudi amylose, theo cach
nay lam giam tac dung han ché cua amylose va do d6 ting cuong kha niang hydrat
hoéa va trrong nd cua cac hat tinh bét, cling nhu tang cuong do nhét.

C4c hat nho cd thé hydrat hoa hoan toan va truong né cao dé dat d6 nhét cao,
trai nguoc Vai tinh bot c6 hat thé tich Ién. Tuy nhién, cac hat tinh bot sap cha yéu la
amylopectin, d& dang lién két vai cac phan tir nuwdc thong qua lién két hydro, do d6
loai tinh bot nay c6 thé hydrat hoa va trwong nd nhanh chéng dat d&én nhiét do hd hoa
cao nhat trong thoi gian ngan hon.
1.1.3.2. Khd ndng hé hoa

Qua trinh ho hda cua hat tinh bot bao gom qué trinh hydrat hoa va truong né
& nhiét d6 cao, sau d6 1a su rdi loan nhiét cua cau tric tinh thé va sy mat di tinh ludng
chiét. Qua trinh hd hoa bat dau ¢ 18i hat. Ngudi ta tin rang khu vgc tdm cua hat 1a khu
vuc it trat tu nhat.

Kha ning hd hda tinh bot va thoi gian can thiét dé dat duoc trang thai hd hoa
phu thudc vao céc yéu té dic trung nhat dinh ctia ngudn tinh bot, ham lugng amylose
cling nhu loai hat chiém wu thé trong tinh bot. Vi dy, thoi gian dat nhiét do hd héa
cua tinh bot ngd c6 ham lwong amylose cao thi thip hon so véi ngd nép va ngd
thuong, trong khi d6, thoi gian hd héa cua tinh bot 1da mach c6 ham luong amylose
cao lai thap hon tinh bot IGa mach sap nhung nhanh hon lta mach thudng. Trong vi
du thir nhat, rd rang 1a lugng amylose ty 1& nghich véi kha ning ho hoa, kich thudc
hat tinh bot ngd khong anh huong dén qué trinh hd hoda do sy khéc biét giira kich
thuac hat tinh bot ngé loai A (> 5 um) va loai B (< 5 um) 1a nho. Tuy nhién, trong vi
du thir hai, kich thudc hat ciing dong vai trd quyét dinh dén kha nang hd héa. Tinh
bot Ia mach ¢6 ham Iuwgng amylose cao chira ty 1€ hat loai A it hon so vai tinh bot
[Ga mach binh thuong khoang 44-56%, nhung it hon so vai tinh bot [Ga mach sép chi
11-19%. Céc hat tinh bot 16n hon can nhiéu thoi gian hon dé tao gel va dat nhiét do
hd héa cao hon so véi cac hat nho hon.

Sau khi qua trinh ho hoa hoan tat, cac yéu té anh huong pho bién nhat dén
cau trac gel 1a luong amylose va ty 1& chudi amylopectin nhanh. Sau khi 1am lanh,
tinh bot thuong tao gel cang trong khi tinh bot c6 ham luong amylose thap tao gel
mém. Ngoai ra, d6 on dinh gel con lién quan dén trong luong phan tr cua
amylopectin va chudi phan nhanh cta né (qua dai nhu amylose hoic quéa ngan). Mali
va cong sy [15] phat hién ra rang gel va mang cua tinh bot san kém bén, nhung trong
suét va linh hoat hon so vé&i gel va mang cua tinh bot ngd va khoai mé do ham luong
amylopectin cta tinh bot san cao hon.



Thanh phan amylose anh huéng dén do trong cua tinh bot hd héa. Tinh bot ho
hoéa c6 d6 trong cao dugc tao thanh tir tinh bot co chira amylose trong Iwgng phéan tu
cao vi chiing kho sap xép hon va tao ra su twong tac tot. Nguoc lai, amylose trong
lwong phan tir thap tao diéu kién thuan loi cho sy twong tac phan tir gitta cac chudi
ngin gop phan tao nén ty 18 truyén qua thap.

Va céu tric gel c6 thé bi pha huy trong qua trinh xir Iy nhiét do ving tinh thé
“tan chay”, sy tch roi cua phan tir amylopectin trong céc hat treong nd hoic sy mat
tuong tac gitra cac hat trong mang ludi.
1.1.3.3. Qua trinh thoai bién

Sy thoai bién tinh bot xay ra sau qua trinh hd héa. Qué trinh nay bao gém su
két tinh lai amylopectin cua cac hat tinh bot da bi hd hda chuyén tir trang thai ban dau
vo dinh hinh hoic mat trat tu sang trang thai két tinh va c6 trat ty hon. T4t ca nhitng
diéu d6 dwoc phan anh trong xu hudng hd tinh bot dic lai va tro thanh gel cang. Qué
trinh thodi bién tinh bot bi anh huong boi mot sé dic tinh cua tinh bot va qué trinh xu
Iy n6. Ham lwong amylose va phirc amylose-lipid 1a hai trong sb cac yéu t6 han ché
su thodi hda tinh bot. Tinh bot co luong amylose cao hon va trong lugng phan tir thap
hon s& trai qua qua trinh thodi bién cao hon. Kich thuéc hat tinh bot ciing anh huong
dén qué trinh thodi bién, hat nao 16n thi 6n dinh nhét. Do d6, cac hat tinh bot nhé hon
dé bi thodi bién nhat. Va cac hat tinh bot loai B ¢c6 ham luong amylose it hon,
amylopectin chudi nhanh ngan hon va luong lipid cao hon s& khé thoai bién hon so
v§i cac hat loai A.

Mot yéu té khac anh huong dén qué trinh thoai bién chinh 1a amylopectin.
Tinh bot dwoc hinh thanh béi amylopectin ¢6 ham luong chudi ngan cao thi kha ning
thodi bién cao hon khi bao quan trong thoi gian dai.

1.1.4. Ung dung ciia tinh bat [6]

Mot s6 tinh chat hoa Iy cua tinh bot nhu hydrat hoa ¢ nhiét do cao, do truong
no, tang d6 nhaot va kha nang tao gel rat quan trong trong cac quy trinh cong nghiép.

Trong cong nghiép thuc pham, tinh bot dugc st dung dé san xuat cac san pham
banh mi, mén trang miéng, banh pudding, nhan banh ngot, banh quy, keo, keo cao
su, Keo cao su... Ngoai ra, tinh bot dugc sir dung dé tinh bot khang tiéu, cling nhu
thanh phan thuc pham bao vé stc khoe, chang han nhu men vi sinh 1am ting s6 lwong
vi khuan c¢6 lgi trong rudt. Trong cong nghiép phi thuc pham, tinh bot duoc sir dung
dé ché tao vat liéu két dinh, bao bi sinh hoc, chat keo ty, gom, kem dénh ring, gidy
cong nghiép...

Nhu ciu ngay cang tang d6i voi cac san pham thyc pham chat lugng cao cua
nguoi tiéu dung da cho phép phat trién cac céng nghé va nguyén lidu tién tién nhu



tinh bot khang tiéu. Loai tinh bot nay co tac dung sinh 1y trong tu nhu tac dung cta
chat xo [9], gitip bao vé suc khoe con ngudi, diac biét nhing ngudi bi mac bénh tiéu
duong, béo phi, dai thao duong. Tinh bot khang tiéu c6 thé duoc sir dung trong ngil
cbe an lién, d6 dn nhe, mi, cc san pham nudng va thuc pham chién [16].

1.2. Gigi thiéu vé tinh bt khang tiéu

1.2.1. Dinh nghia [16, 17]

Dua theo tdc d6 va mirc do tinh bt bi tiéu hda (thuy phan) béi cac enzyme a-
amylase, glucoamylase va sucrase-isomaltase c6 trong rudt non, tinh bot c6 thé dugc
chia thanh ba dang: tinh bot tiéu hda nhanh (RDS), tinh bot tiéu héa cham (SDS) va
tinh bot khang tidu (RS).

Tinh bgt tiéu hda nhanh (Rapidly digestible starch — RDS) bao gom chu yéu
la cac phan tir & ving v6 dinh hinh va dugc phan tan trong dich hé sau khi tinh bot
bi hd héa. RDS duoc tim thdy phan I6n trong céc loai thuc pham giau tinh bot da
duoc ndu chinh nhu banh mi va khoai tay ludc va duoc xac dinh bang cach do luong
duong glucose tao ra sau khi thuy phan hoan toan bai enzyme amylase trong khoang
thoi gian 20 phat. Néu thyc pham cé chi RDS véi ty 1é cao, RDS sé& nhanh chong
giai phong glucose vao mau va lam tang glucose trong mau va dap tng insulin, gay
bat lgi cho suc khoe.

Tinh bét tiéu hoa chdm (Slowly digestible starch - SDS) Ia loai tinh bot cling
duoc thity phan va dugc hip thu hoan toan trong rudt non cua con ngudi. Tuy nhién
SDS dugc tiéu héa cham hon so véi RDS va dugc thuy phan boi enzyme amylase
trong khoang thoi gian 120 phdt. Loai tinh bot nay bao gom tinh bot ¢6 cau tric két
tinh dang A hoic C & dang nguy@n thé nhung khong bi thuy phan bai enzyme amylase
do c6 ciu tric khong dic hiéu hoac tinh bot ¢é cau truc két tinh dang B ¢ dang nguyén
thé hoic & dang thoai hda cé trong cac thuc pham duoc nau chin. Thuc pham giau
SDS c6 chi s6 duong huyét thap, cé loi cho sac khoe, gitp 1am cham su xuat hién
cua hoi chting chuyén hda, tiéu dudng va cac bénh tim mach.

Tinh bét khang tiéu (Resistant Starch — RS) la phan tinh bot con ton tai sau qua
trinh thuy phén tinh bot boi enzyme amylase sau khoang thoi gian 120 phat. RS duoc
coi 1a ¢6 tac dung sinh ly tot cho stic khoe con ngudi, duoc coi nhu mot loai chat xo
V6i nang luong cung cap khoang 2kcal/gam. Tinh bot khang tiéu di qua rudt non mot
céch nguyén ven va sau d6 duoc 18n men trong rudt gia, tao ra cac axit béo mach ngan
(SCFA) d6ng vai trd nhu mot ngudn ning lugng cho cac té bao rudt két. Nhiéu nghién
ctru d chi ra rang RS 1a mot phan tir a-1,4-glucan mach thang, cha yéu thu duoc tir
phan amylose thoéi bién véi khdi luong phan tir trong ddi thap (1,2x105 Da).



Trong hau hét cac loai thirc pham d3 qua ché bién, ham lwgng RDS ty 1& nghich
v6i ham lwong SDS va RS, tirc 13 néu RDS nhiéu hon, luong SDS va RS s& it hon.
Vi viy, dé ting ham luong SDS va RS trong tinh bot, buéc quan trong dau tién l1a
giam luong RDS.

1.2.2. Phan loai [16, 17]

Tinh bot khang tiéu khong bj tiéu hda boi cac enzyme trong co thé. N6 duoc
chia thanh 4 kiéu: RS1, RS2, RS3, RS4 va RS5, con duoc goi la tinh bt khang tiéu
kiéu I, 11, 111, IV va V.

RS1 dai dién cho tinh bot c6 kha ning khang tiéu ¢ dang khéng thé tiép can
dugc vé miat vat Iy nhu hat va ngii cdc nghién thd va trong mot sé loai thyc pham
giau tinh bot ché bién rat dac. RS1 bén nhiét trong hau hét cac quy trinh nau nuéng
thong thuong va c6 thé str dung noé nhu mét thanh phan trong nhiéu loai thuc pham
truyén thng.
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Hinh 1.4. M6 hinh cdu tric tinh bt khang tiéu

RS2 dai dién cho tinh bot it nhiéu ¢ dang hat va ¢ kha nang khang lai su tiéu
hoa caa enzyme. Trong hat tinh bot thé, tinh bot duoc bao boc chit ché theo kiéu
xuyén tim va tuong d6i kho. Cau tric chit ché nay han ché kha ning tiép can cua céc
enzyme tiéu hda amylase khéac nhau, va giai thich cho ban chat khang tiéu caa RS2,
chang han nhu tinh bot chua hd hda. Trong ché do dn udng, tinh bot tho dugc tiéu thy
trong cac loai thuc pham nhu chudi xanh. RS1 va RS2 dai dién cho du lwong cua cac
dang tinh bot, duoc tiéu hoa rat cham va khong hoan toan trong rudt non.



10

RS3 dai dién cho phan tinh bot bén nhat va cha yéu 1a amylose thodi bién dwoc
hinh thanh trong qua trinh 1am ngudi tinh bot hd hoa. Do d6, hau hét cac loai thyuc
pham dugc xt ly nhiét Am déu chira mot lwong nhat dinh RS3. N6 chi ¢6 thé phan tan
dugc bang KOH hoic dimethyl sulphoxide. RS3 hoan toan khang lai su tiéu hda boi
cac amylase tuyén tuy.

RS4 1 tinh bat khang tiéu ma cac lién két hoa hoc mai ngoai lién két o-(1-4)
hodc a-(1-6) duoc tao thanh. Tinh bot bién tinh thu duoc bang cac phuong phap xir
Iy hoa hoc khac nhau duoc xép vao loai ndy. Céu tric cua RS4 thu dwgc bang céch
bién tinh héa hoc nhu este tinh bot photphat.

RS5 la phtc amylose-lipid, hinh thanh trong qué trinh ché bién hozc dugc tao
ra nhan tao; hoic maltodextrin khang dwgc xir Iy dé sap xép lai cac phan tir tinh bot
mot cach cé chu dich.

1.2.3. Chire niing sinh ly va lgi ich cia tinh bét khang tiéu doi véi bénh dai thao
dwong [10]

Dai thio dudng 1a dang bénh rdi loan chuyén héa khién luong dudng trong
mau tang cao hon so v&i binh thudng do co thé khdng san xuat du insulin hoic dé
khéang vai insulin hodc do ca 2 nguyén nhan nay.

Hién nay, dai thao duong 1a can bénh phd bién trén thé gidi va dugc chia ra
lam 3 loai chu yéu:

- Pai thao duong type 1 1a két qua caa viéc tuyén tuy khdng san xuat du insulin
do mat té bao beta.

- Pai thdo dudng type 2 bit dau bang tinh trang khang insulin, nghia 1 cac té
bao cua co thé khong phan tng mét cach binh thudng vai insulin.

- bai thao duong thai ky la nhirng treong hop phu nir bi dai thao duong trong
thoi gian mang thai, do nhitng hormone tir nhau thai tiét ra dan toi khang insulin, gay
tang lwong duong trong mau caa me bau. Thong thuong, bénh s& hét sau khi sinh con.

Theo théng ké cua Lién doan Dai thdo duong thé gigi (IDF), ndm 2021 trén
thé giGi uéc tinh c6 khoang 537 triéu nguoi trudong thanh dang séng chung vai bénh
dai thao duong. Bénh dai thao duong la nguyén nhan gy ti vong cho 6,7 triéu nguoi
trong nam 2021, trong d6 hon 1,2 triéu tré em va thanh thiéu nién c6 bénh déi thao
duong type 1 va 16,67% s6 phu nit mang thai mic dai thao duong thai ky. Va udc
tinh c6 khoang 240 triéu ngudi mac bénh dai thao dudng khong dugc chan doan trén
toan thé gidi, c6 nghia 1a gan Mot trong hai ngudi truang thanh mac bénh dai thao
duong ma khong biét tinh trang bénh ly cia minh, trong d6, c¢6 téi gan 90% nguoi
mac bénh dai thao dudng khong duoc chan doan séng & cac nudc ¢ thu nhap thap
va trung binh.
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Tai Viét Nam, theo Diéu tra qudc gia nam 2020 ctiia Bénh vién Noi tiét Trung
wong & ddi twgng 30-69 tudi, ti 1& dai thao dudng 12 7,3% va ti ¢ tién dai thdo dudng
la 17,8%. Mot didu dang cha ¥ 14 ¢6 62,6% ngudi mic dai thao duong khong duoc
phéat hién va c6 52,3% sb ngudi chua bao gio 1am xét nghiém duong huyét. Nam
2022, sb nguodi mic bénh dai thao duong & nudc ta khoang 7 triéu nguoi, ty 18 nay
ngudi mic dang gia ting va xay ra & nhidu do tudi, dic biét 1a ngudi tré.

C4c bién phap kiém soat dai thao dudng tap trung vao viéc giir duong huyét &
gan mac binh thudong nhat c6 thé ma khong 1am ha duong huyét. C6 thé dat duoc
diéu nay bang cach thay d6i ché d6 an, tap thé duc, giam can va st dung céc loai
thuéc phu hop bao gém insulin va thudc uéng.

Tinh bot dong vai trd quan trong trong viéc cung cap niang luong, chiém
khoang 40-60% tong lwong calo cip hang ngay, tuy nhién tinh bot ciing 13 ngudn thyuc
pham lam ting lwong duong huyét trong méu. Vi vay, ddi voi nhitng ngudi d3 mac
bénh dai thao duong, ho s& gap kho khin trong viéc an ubng, bai an nhidu mot chut
thi duong huyét lai ting cao, con an it thi khong du ning lwong cho co thé, doi khi
con bi tut duong huyét qua mac. Theo Hiép hoi dai thao duong Hoa ky (ADA), bién
phap cai thién duong huyét duoc nhiéu bang ching ching minh nhat Ia giam tong
luong carbohydrate tiéu thu. Mot trong nhiing loai thuc pham c6 kha ning d6 1a cac
loai san pham chta tinh bot khang tiéu (RS) c6 kha nang khang lai sy thity phan cua
hé amylase duong tiéu hoa gy giai phong nang lugng dang duong glucose, tur do
gilp cai thién lugng duong huyét.

Nhu di biét, RS Ia tinh bot, khdng phai 1a chit xo nhung n6 c6 thé dugc xem
xét nhu mot loai chat xo chire ning véi nhiing loi ich sic khoe gidng véi chét xo.
Nhu vay RS ciing 6 tac dung tot cho sirc khoe tuong duwong vai chit xo nhu: tot cho
hé duong rudt thdng qua viée tang ty 1é san sinh cac té bao crypt (té bao hém tuyén
trong biéu md rudt non) hoic giam sy bao mon biéu mé thanh rudt so véi viéc st
dung khau phan in khong c6 chat xo. Mat khac, viéc phan giai cham RS ¢ tac dung
trong kiém ham su giai phong glucozo trong mau khi tiéu thu tinh bot.

- Phong ngira ung thir dai trang: RS thoat khoi hé tiéu hoa va khéng bi hap
thu & rudt non nén di thang dén rudt gia va dugc 18n men tir tir boi hé vi sinh vat
duong rudt ¢é loi 6 mit trong rudt gia tao ra cac san pham la cac axit béo mach ngan
(SCFA). Céc SCFA ¢6 tac dung c6 loi cho stc khoe dudng rudt bao gom su san sinh
c4c té bao biéu moé va lam giam pH dai trang. Axit butyric 12 ngudn co chét ning
lugng chinh cho cac té bao biéu md rudt gia va wc ché su hinh thanh céc té bao ac
tinh. Nhitng anh huong nay cé thé 1am giam ty 16 mac bénh ung thu dai trang, xo vira
dong mach, va nhiing bién ching lién quan dén béo phi & nguoi. Viéc két hop RS Vi
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mét loai chat xo khong tan nhu cam lta mi cho thiy SCFA cao hon, dic biét Ia axit
butyric. Diéu nay cang khang dinh RS cd nhirng anh huéng giéng véi chat xo tan.

- Giam dwong huyét: diéu tiét sy phan giai cua tinh bot thanh dudng va sy hip
thu glucozo & nguoi 13 mot yéu td quan trong trong viéc sir dung tinh bot trong cac san
pham thuc phdm cho cac nhém ddi twong nhit dinh nhu bénh nhan tiéu duong, nhitng
ngudi an kiéng va cac van dong vién can phat trién co bip. RS c6 tac dong 1én duong
huyét bao gém giam tbi da ing dap glucozo mau, giam t6i da img dap insulin. Mau
chira RS3 1am giam ngay duong huyét sau bira an va c6 thé dong vai trd quan trong
trong cung cap va cai thién sy diéu chinh trao ddi chat trong tiéu duong dang 2.

- Chitc néng prebiotic: Vi gan nhu di qua khoi duoc rudt non nén né dugc xem
nhu 12 co chat cho hé vi sinh vat probiotic. Do d6 RS dugc khuyén st dung nhu mot
thanh phan prebiotic dé ddy manh su phat trién cua vi sinh vat c6 loi nhu
Bifidobacteria va Lactobacilli.

- Giam cholesterol: nhirng anh hudong giam cholesterol cia RS da duoc chang
minh trén chuot, thirc an chua RS (25% khoai tay tho) lam tang kich thudc manh trang
rd rét ciing nhu sy hap thu SCFA va lam giam cholesterol va triglycerid trong mau.

- Ut ché tich Liy chdt béo: thay thé 5,4% tong cacbonhydrat trong khau phan
an bang RS cd thé 1am ting dang ké sy oxy hda lipit ngay sau bita an, vi vay giam
dang keé sy tich liy chat béo trong thoi gian dai.

- Tang hdp thu khoang: So sénh sy hap thu cac khoang Ca, P, Fe va Zn trong
rudt khi dung RS va tinh bt tiéu hoa dugc nghién ciru, bira an trua c6 16,4% RS cho
két qua 1a sy hdp thu Ca, Fe cao hon so véi bira dn chira hoan toan tinh bot tiéu hoa.
Vi vay RS ¢6 thé c6 anh huong tich cuc 18n sy hip thu Ca va Fe trong ruot.

Bdng 1.2. Mét sé tac dung sinh 1y cia tinh bt khang tiéu

Téc dung bao vé Téac dung sinh ly tiém ning

Lz . Kiém soat cac dap ung duong huyét
Bénh tiéu duong 3 insulin
va insuli

Ung thu dai truc trang, viém loét dai trang,

) N N L Cai thién strc khoe duong ruot
bénh viém rudt, viém rudt thora va tao bon

Bénh tim mach, r6i loan chuyén hoéa lipid,

o . Cai thién ho so lipid mau
cholesterol va triglycerid

Strc khoe ruot gia Duy tri loi khuan

) . Tang cam giac no va giam nan
Béo phi 8 J . 9 8
lugng nap vao

Lodng xuong, ting cudng hap thu canxi Tang hap thu vi chat dinh dudng
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1.2.4. Cac phwong phap bién tinh tao tinh bgt khang tiéu

Trén thé giéi dd c6 nhiéu nghién ctru lam tang ham luong tinh bot khang tiéu
(RS) trong cac loai tinh bot théng qua qué trinh bién tinh bang cac phwong phap vat
1y (phuong phap xu ly thay nhiét...), hoa hoc (este hda, ete hoa...) va enzyme. Cac
phuong phap dugc phat trién va &p dung chia yéu dua trén su bién d6i ciu tric tu
nhién cua cac chudi mach tinh bot dé chung khéng con dic hiéu voi enzyme amylase
va két qua 1a chiing cd thé khéang lai su thay phan cua cac enzyme nay.
1.2.4.1. Phwong phdp xw ly thay nhiét (Hydrothermal treatment)

Phuong phap xir ly thay nhiét dua trén tac dong cuaa nhiét do 1én tinh bot trong
moi truong 4m nham tang ham lugng tinh bot khang tiéu (RS) va tinh bot tiéu hoa
cham (SDS) ma khong 1am bién dbi hinh dang va kich thudc cua hat tinh bot.

Hai phuong phap pho bién dugc st dung trong phuong phap nay 1a xir Iy nhiét
am (Heat-moisture treatment - HMT) va xua Iy am-nhiét (Annealing - ANN). Ca hai
phuong phap déu can phai kiém soat d6 am cua tinh bot, nhiét do va thoi gian xu ly,
va mdi phuong phap s& c6 nhiing yéu cau luong nudc, nhiét do va thoi gian xir ly
khac nhau. HMT duoc thyc hién trong diéu kién am gigi han (10-30%) va khoang
nhiét d6 cao hon (90-120°C), trong khi d6 ANN yéu cau ham lugng nudc cao hon
(50-60%) va xu ly & nhiét do thap dudi nhiét do ho hoa [18].

Anh huong cua phuong phap ANN va HMT dén dac tinh tiéu hoa (RS, RDS,
SDS) va chi s6 duong huyét dy kién (eGl) cuaa tinh bot ngd, dau Ha Lan va dau ling
d3 duoc Chung va cong su nghién ctu [18]. Két qua cho thdy, qué trinh HMT va
ANN déu 1am tang nhiét do ho hda, giam kha nang truong né (HMT > ANN). ANN
va HMT lam tang ham lugng RDS, RS va eGl va giam mc SDS trong tinh bét, trong
do, HMT c6 tac dong I6n hon ANN.

Laksmi va cong su [19] cho thay cau tric két tinh caa tinh bot HMT (xi Iy ¢
d6 am 25% trong 4 gio, 110°C) c6 sy thay doi, chuyén tir dang A sang dang C, trong
khi d6 cau tric két tinh cua tinh bot ANN (ty 1 tinh bot:nude 1a 1:3, wiw, thoi gian
xu Iy 10 gio, nhiét do u 50°C) khdng c6 sy thay do6i so véi tinh bot khoai lang. Vé
kha ning tiéu hoa, tinh bot HMT va ANN c6 kha ning tiéu héa thap hon va ham
lugng tinh bot khang tidu cao hon tinh bot ty nhién. Piéu nay 1a do su hinh thanh ciu
trdc hdéa hoc nho gon hon cua tinh bot.

Bién tinh thuy nhiét tinh bot dau Sword bang cach ANN va HMT da cai thién
dang ké cac dic tinh hoa 1y, tinh ning, dac tinh nhiét cua tinh bot. Nhimng thay doi vé
nhiét ¢6 hd hoa, do nhét cuc dai, kha ning truong nd va do hoa tan ciing nhu céc
thong s6 hd hda cua tinh bot 1a do sy sdp xép lai cau trdc cua cac phan tir amylopectin
va amylose sau khi bién tinh. Su thay d6i cau tric két tinh cua tinh bot bién tinh tur
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loai B (tinh bt ban dau) sang loai C (xtr Iy HMT & d6 am 25% va 30%) la dau hiéu
cua su thay doi do két tinh cua tinh bét, tuy nhién, tinh bot xir Iy ANN va HMT & do
am 20% cho thdy khdng c6 su thay d6i vé ciu tric két tinh. Xir ly thay nhiét mac du
c6 su thay d6i tinh ning va tinh chat hoa ly cua tinh bot nhung van khéng pha hay
dugc ban chat dang hat cua tinh bot (nhu dwgc phét hién bai SEM) [20].

Tac dong cua xt ly HMT, ANN va HMT két hop ANN (HMT-ANN) dén tinh
ning, dic tinh ly-hda va kha ning tiéu hoa cua bot chubi di duoc Y. Cahyana va cong
su nghién cau [21]. HMT va ANN déu lam ting do két tinh nhung HMT-ANN lai 1am
giam do két tinh so véi tinh bot ban dau. Ngoai ra, HMT va HMT-ANN lam thay d6i
cau truc két tinh, chuyén tir cu tric loai B sang cau tric loai C, trong khi ANN khéng
lam thay d6i cAu trdc két tinh. B& mat hat tinh bot khong thay doi nhiéu ddi voi phuong
phap ANN nhung HMT va HMT-ANN khién bé mit hat tinh bot tré' nén x6p hon. Ham
luong RDS, SDS va RS bi anh huong béi qua trinh xir ly nhiét, dac biét la HMT va
HMT-ANN. Ham luong SDS duoc tao ra nhiéu nhat dat 34,51% trong khi RS giam
khoang mot ntra gia tri so véi bot tu nhién sau khi bot chudi duoc xir Iy HMT.

Sau qua trinh HMT, ham luong amylose trong tinh bot dau xanh tang 1én. So
Véi tinh bot ty nhién, hinh thai hat tinh bot bi bién doi va bi pha hay trong diéu kién
ham luwong nude cao hon (30%). Mengyao va cong su [22] thdy rang hinh thai tinh
thé khong c6 su thay d6i rd rang va cau tric van 1a loai C. Do hoa tan, kha ning
truong nd, do trong sudt, d6 bén dong lanh-tan gia va kha ning tao gel cua tinh bot
dau xanh xir ly HMT giam, trong khi d6 6n dinh nhiét tang 1én va kha nang khang
tiéu tang Ién.

Sy két tu cua céc hat tinh bot 1Ga mach duoc Y. Lv va cong su quan sat thay
sau qua trinh HMT, véi bé mat hat tinh bot bi nat vo khi d6 4m ting 1én. HMT lam
tang ham luong tinh bot khang tiéu tur 24,77% 1én 33,40% nhung cling lam ting
ham luong tinh bot tiéu hoa nhanh 1én 85,30% khi ting ¢6 am va nhiét do gia nhiét.
Trong moi diéu kién xtr ly, HMT ting nhiét d6 ho hoa (To: 55,77-73,72°C; Tp:
60,47-80,69°C; T.: 66,16-91,71°C) nhung giam entanpy ho héa (AHge 6,41-0,43
J/g) dbi véi bot 1ta mach ban dau [23].
1.2.4.2. Phwong phap enzyme

Vé nguyén tac, phuong phap xir Iy enzyme dua trén sy thiy phan dac higu cua
nhitng enzyme cit lién két 1-6 glycoside va 1-4 glycoside, nho ¢6 mach tinh bot duoc
cat nho & mot mie do 6 kiém sodt, s6 lugng mach amylose gia ting sau d6 lam ting
kha nang két tinh cua tinh bot, tao co sé cho viéc ting kha niang khang enzyme tiéu
hoéa cua tinh bot.
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Enzyme pullulanase va isoamylase c6 tac dung dic hiéu trén lién két a-1,6-
glycoside tai cac diém nhanh trén cac phan tir amylopectin, do d6 1am ting ham
lwong amylose mot cach rd rang trong khi van duy tri téng lwong tinh bot ban dau.
Céc enzyme khac nhu a-amylase va f-amylase ciing c6 thé duoc sir dung. Tuy nhién,
ching khéng c6 vai trd bé nhanh, ma thay vao dé, a-amylase tac dong lén hau hét
lien két a-1,4-glycoside ngoai trir nhitng diém phan nhanh gan vai lién két nay, do
vy san pham tao ra 1a nhitng monome glucose. B-amylase ciing chi tac dong trén
lien két a-(1,4) glycoside tir dau khong khir caa phan tir amylopectin hoic amylose,
san pham chu yéu 1a duong maltose. Diéu nay s& gay ra qua trinh thay phan hoan
toan mach amylose va cac nhanh bén ngoai cua amylopectin. Cac enzyme nay (a-
amylase va B-amylase) c6 thé duoc sir dung dé thuy phan vang v6 dinh hinh trong
c4c hat tinh bot, dé tao ra sau d6 1a cac tinh thé duoc g6i ghém chat ché, c6 kha ning
c6 thé khang tiéu hoa.

Vi muc dich ca xt Iy bang enzyme vai tinh bot thudng dé thiry phan cac mach
nhanh cua amylopectin ma khéng phai la amylose, do vay pullulanase va isoamylase
duoc sir dung phd bién hon. Do d6, khi tinh bot bi bé nhanh bang enzyme thi ham
lwong va cau tric amylopectin s& anh huéng nhiéu dén ham luong RS. Khi qué trinh
bé nhanh duoc thuc hién, ham lugng amylose thuong dugce danh gia sé tang 1én va
khi chang bi thoai hoa thi ham lugng RS dugc tao ra sé€ cao hon (do amylose hinh
thanh céc tinh thé duoc bao boc chat ché (dang RS3) va dan dén sy gia ting tong thé
vé mirc do két tinh thé cua tinh bot) [24].

B-amylase duoc Hickman va cong su st dung dé thay phan tinh bot IGa mi va
ngd. Tinh bot dugc xir Iy bang ndi hap (3 1an & 121°C trong 30 phit), sau d6 thuy
phan bang B-amylase trong 20 gio. Két qua cua viéc xir Iy nay cho ham lugng RS cua
tinh bot ngd tang tir 11,4% dén 29,9%, va véi tinh bot 1da mi tir 9,1% dén 23,1%,
trong khi néu chi xur Iy bang noéi hap thi mac ting RS it hon chi dat 2% so véi RS
trong tinh bot ban dau [25].

Cac loai tinh bot nép duoc xir ly bang enzyme 1am gia ting dang ké ham lugng
RS. Cu thé trong lGa mi va ngd nép, mic RS ting twong tng tir 0,4% Ién 67,7% va
tir 4,3% dén 68% trong diéu kién sir dung 1% isoamylase trong 24 gio sau d6 bao
quan ¢ 25°C trong 24 gio [26].

Reddy va cong da sir dung pullulanase bé nhanh tinh bot dau do hd héa. Mau
ban dau chira 21,3% RS, trong khi mau dugc bé nhanh trong 10 gio c6 RS dat muc
31,5%, sau d6 tiép tuc xir ly bang noi hap (121°C trong 30 phdt) va thoéi bién (4°C,
24 gid) thay RS mirc cao hon nira & mic 42,3% [27]. Ngoai ra nghién ctru sir dung
pullulanase ciing da thanh cong trong viéc ting muc RS cua ca tinh bot san (tir 3%
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1én dén 35%) va tinh bot khoai tdy thong thuong (tir 5% dén 48%) [28], tinh bot ngd
thong thudng da hd hoa trudc (RS tir 7% [én 25,5%) [29].
1.2.4.3. Phwong phdp este hoa tinh bt

Este hda tinh bot dua trén phan tng cua cac nhom -OH trong phan ta tinh bot
vé6i cac goc phosphate khi cho tinh bot phan tng véi cac mudi phosphate. Mirc d6
cdng kénh cua géc phosphate va kha ning tao lién két ngang qua goc phosphat lam
phan tir tinh bot sau este hda tré nén cong kénh, gay tré ngai vé kha ning treong né
va khdng gian tiép xdc khi tinh bot gap enzyme tiéu hoa. Piéu d6 giy nén sy khang
enzyme cao.

Phosphoryl hda la mét trong nhiing phwong phap chu yéu duoc st dung dé tao
lien két ngang tinh bot. Phan &g este hda vai natri trimetaphotphat (STMP) va natri
tripolyphosphate (STPP) tao ra tinh bot mot gdc phosphate (monophosphate
monostarch), tinh bot hai gbc phosphate (diphosphate monostarch), va dang hai tinh
bot lién két véi mot gbe phosphate (monophosphate distarch) [30]. Khi st dung
POCIs, chi cé dang distarch monophosphate dugc hinh thanh [31]. Trong ca hai
truong hop, goc phosphate vira c6 thé tao ra can trg vé khong gian dbi véi cac enzyme
cling nhu lién két vgi cac phan tir tinh bot lién ké bang lién két ngang. Tuong tu, trong
mét s6 loai hat tinh bot ngii cde thuong cé nhitng kénh dan do cau tao xdp hién dién
s& dan dat vao bén trén bé mat hat nhung cac lién két ngang c6 thé ngin o- amylase
xam nhap vao hat. Cac nghién cau cho thay, phan ang este héa véi STMP va STPP
cho ham lwong RS cao khi thuc hién trong moéi truong kiém (pH 11-12,5), ty 18
STMP:STPP [a 99:1 va STMP la tac nhan phosphoryl hoa hiéu qua hon STPP [32].

Starch + NaOH — Starch—O—Na

7 Lo
Starch—ONa NaO\I[ I[/O —>» Stach—O—P——O0—P—0——P——O0Na
/o7 \ | | |
O ONa ONa ONa ONa
Monostarch Triphosphate
(¢} (0] 0] 0}

I I |

Il Il
Starch—ONa + Starch—O—P—0—P—0—P—O0Na —> Starch—O—P—O—Starch + Nao—1|>—o—}|>—0Na

ONa ONa  ONa ONa ONa  ONa
Monostarch Triphosphate Diphosphate monostarch
o0 i
I I
NaOH + Starch—O—P—O—P—O—P—ONa — Starch—O—P—ONa + NaO—ll’—O—ll’—ONa
ONa ONa ONa ONa ONa ONa
Monostarch Triphosphate Monophosphate monostarch

Hinh 1.5. Phdn #ing tgo lién két ngang giiza tinh bét va natri tripolyphosphat
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Budc dau tién cua phan ang phosphoryl héa la sy mo vong cua tinh bot nho
tac nhan STMP dé tao ra chit trung gian tripolyphosphate. Sau d6, & pH 11-12,5, c4c
ion OH" hoic St-O" tin cong vao a-phosphorus ctua nhom triphosphoryl dé chi tao
thanh monophosphate monostarch hoac diphosphate monostarch.

Woo va Seib da tao tinh bot lGa mi giau tinh bot khang tiéu bing qua trinh
phosphoryl hoa véi ham lugng STMP/STPP (99:1) va Na>SOa4 la 12% va 10% so
véi tinh bot, qua trinh xir Iy dién ra & 45°C, pH 11.5 vdi thoi gian khac nhau. Két
qua cho thay khi ting thoi gian phan tng, ham luong RS ting tir 35,5% dén 66,1%,
ham luong RDS va SDS giam (RSD giam tir 10,6% xudng 0%, SDS giam tir 53,9%
xubng 33,9%) [32].

Cl 0
AN NaOH
Starch—OH + CI/P=O —>  Starch—O——P—0—Starch
Cl/ ONa

Hinh 1.6. Phdn #ing tgo lién két ngang giia tinh bt va POCls

Tinh bot ngd duoc bién tinh hda hoc bang qua trinh tao lién két ngang véi
STMP/STPP (99:1 w/w) va cac dac tinh ly héa va sinh ly (in vitro va in vivo) cua
tinh bot ngd lién két ngang da duoc nghién ciu boi Koo va cong su [33]. Lién két
ngang lam giam d6 tan, kha nang truong n& va do trong cua tinh bot ngé. Khi chuot
dugc cho an khau phan cé chira tinh bot ngd véi mic do lién két ngang thap (5%
STMP/STPP) va cao (12% STMP/STPP) lan luot 1a 51,3 va 99,1%, trong luong co
thé bi anh huong dang ké (p < 0,05). Ngoai ra, sy giam dang ké vé tong lugng lipid,
triglycerid va cholesterol toan phan trong huyét thanh dwugc phéat hién & nhém st
dung tinh bot bién tinh véi ham luong STMP/STPP 1a 5% va 12% (CLCS-5 va
CLCS-12) (p <0,05). Trong khi ham lwong lipid tong sé trong gan giam khi mirc do
lien két ngang tang 1én thi ham luong triglycerid khdng bi anh huéng khi bo sung ca
hai mau tinh bot ngd CLCS-5 va CLCS-12.

Cac mau tinh bot khang tiéu RS4 dugc Shi va cong su tao ra nho phan ting tao
lién ngang giira tinh bot dau Ha Lan véi hon hop natri trimetaphosphate va natri
tripolyphosphate ham lugng khac nhau (99:1, w/w) [34]. Ham luong RS cao nhat
(64%) dat duoc khi xir ly tinh bot vai 12% STMP/STPP ¢ 40°C trong 4 gio. Do hoa
tan va kha nang truong né cia mau RS giam dang ké khi ham luong RS ting. Tinh
bot dau ban dau va tinh bot sau bién tinh déu ¢6 cau tric tinh thé loai C, tuy nhién,
d6 két tinh cua tinh bt bién tinh cao hon. Nhiét 6 hd hoa cua tinh bot lién két ngang
tang 1én, trong khi entanpy hd hda giam nhe so véi nhiét do ho hoa tu nhién. Lién két
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ngang di thay ddi cau trdc cia cac phan tir tinh bot bang cach 1am cho ching nho gon
hon so vai tinh bot tu nhién.

Roselis va cong su da nghién ciru anh hudng cua tac nhan tao lién két ngang
(STMP/STPP, POCI3 va EPI) dén mot s6 tinh chét Iy hoa, tinh ning cua tinh bot chudi
sau qué trinh xtr Iy. Kha ning truong nd (60°C) cua tinh bot lién két ngang cao hon
tinh bot ban dau va gid tri cao nhat thu dugc ¢ tinh bot xir Iy baing STMP/STPP. Tuy
nhién, ¢ nhiét d6 cao hon, kha ning trwong nd cua tinh bot lién két ngang giam khi
nhiét do tang (80°C), va sau d6 gia tri nay khong d6i (POCls> STMP/STPP > EPI).
Tinh bot lién két ngang véi STMP/STPP cho thiy do tan thap nhat, sau do6 1a EPI,
POCI3. Tinh bot lién két ngang vai POCIs cho thay nhiét d6 ban dau va nhiét do cuc
dai giam nhe so vé&i nhiét d6 ban dau cia nod, nhung tinh bot duoc bién tinh bang
STMP/STPP va EPI cho thay su gia ting & ba nhiét d6 chuyén tiép, nhung giam gia
tri entanpy (AH) [35].

Anh huéng cua pH cao (9-12) dén ham luwong RS cua tinh bot lta mi
phosphoryl héa di dugc Sang va cong sy nghién ctu [36]. Két qua cho thay khi ting
gia tri pH tir 9 dén 11 thi ham lugng RS thay d6i nhe tir 66,3% dén 68,7%, cao hon
nhiéu so véi tinh bot IGa mi ty nhién (RS = 3%). Tuy nhién ¢ pH 12 ty Ié tiéu hoa
tang dot bién nhu ham luong RS giam con 62,7%.

Tinh bt IGa mi lién két ngang véi STMP va STPP duoc st dung 1am banh mi
va banh cookie it duong co thé thay thé 50% bot mi trong nguyén liéu. Banh mi chaa
tinh bot bién tinh c6 do cing cao hon va rudt dic hon so v6i banh mi dwoc 1am tir
100% bot mi. DI véi cac loai cookie dudng thap, két qua cho thay khong cé su thay
d6i dang ké vé két cau. Tinh bot bién tinh ton tai tot hon qué trinh nuéng khi né duoc
sir dung trong cookie. Ham luwgng RS trong banh cookie va banh mi c6 chua tinh bt
bién tinh lan luot 1a 106-113% va 35-54% [37].
1.2.4.4. Phan #ng ete héa tinh bt

Phan ung ete hda cua tinh bot véi natri monocloaxetat (SMCA) hoac
monocloaxetic axit (MCA) trong su c6 mat cua natri hydroxit (NaOH) nham
tao ra tinh bot cd cau tric cong kénh, do s6 1am can tré sy thay phan cua enzyme
tiéu hoa.

Budgc dau tién caa carboxymethyl 12 kiém hoa. Trong budc nay, cac nhom
hydroxyl (-OH) trén phan tir tinh bot dugc hoat hoa va chuyén thanh alkoxit
hoat héa dong hon (StO’). Phan ung ete hda xay ra trong budc thir hai cua
carboxymethyl.
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Hinh 1.7. Phdn ring carboxymethyl hda gigza tinh bét va natri monocloaxetat

Tinh bt khoai tiy carboxymethyl duoc tong hop bai Liu va cong su [38] theo
hai cach: xtr ly khdng/co sy hd tro vi song. Két qua cho thay, qua trinh carboxymethyl
trong 10 vi song tao ra tinh bot c6 do thé (DS) cao hon, DS dao dong tir 0,3-0,32,
trong khi do, DS cua tinh bot CMS khéng str dung 16 vi song dao dong tur 0,05-0,08.
Khi DS ting tir 0,05 1én 0,32 thi ham lugng RS trong tinh bot bién tinh ciing ting tir
14,6% 1én 20,4%, cao hon nhiéu so véi tinh bot ty nhién (10.8%).

Tuy nhién, két qua nghién ctru cua Kittipongpatana va Kittipongpatana lai cho
thay qué trinh carboxymethyl héa lam giam ham luong tinh bot khang tiéu RS cua
tinh bot gao, tir 4,7% xudng 0,2%. Néu tinh bot carboxymethyl dwoc tao lién két
ngang Vvéi epichlorohydrin, ham lwong RS cua tinh bot c6 thé dat 7,56% véi ham
luwong epichlorohydrin sir dung 1a 5% va ham lugng RS giam khi tang ham Iuwong
epichlorohydrin [39].

1.2.5. Ung dung cia tinh bét khéang tiéu trong ché bién thwc pham [10]
1.2.5.1. Sdn xudt banh mi sinh dwong thap

Viéc thay thé mot phan bot mi bang hdn hop tinh bot bién tinh theo phuong
phap xir ly nhiét-am (HMT) hozc xu ly acid citric két hop xir ly nhiét-am (A-HMT)
va gluten (ty 1¢ 9:1, w/w) trong qué trinh san xuat banh mi lam giam do truong na,
dd nhot cuc dai, va muac chénh Iéch giam do nhot cia hon hop bot, nhung lai lam
tang kha ning hap thu nuéc, nhiét do hd hoa, do nhét cubi va mic chénh léch ting
d6 nhét cua hdn hop bot. Miac du banh mi duoc bd sung tinh bt bién tinh va gluten
cd thé tich riéng thap hon va gia tri 6 ctng, do két tinh cao hon so v&i banh mi 1am
tir 100% bot mi, nhung banh mi thay thé bang tinh bot bién tinh van c6 thé chap nhan
duoc vé mit cam quan. Thém vao d6, viéc thay thé 20% bot mi bang tinh bot bién
tinh trong qua trinh ché bién banh mi giup ting kha nang khang tiéu hoa, giam luong
duong huyét sinh ra trong mau ciing nhu chi sé duong huyét cua san pham.
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Bdang 1.3. Chi sé dwong huyét ciia banh mi sinh dwong thap

Mau bianh mi RS (%) Chi sé dwong huyét (%)
100% bot mi 12,3-13,7 99-100
20% tinh bot sin 20,7-22,5 90-92
20% tinh bot sin HMT 26,9-28,7 81-83
20% tinh bot san A-HMT 31,4-32,6 71-73
20% tinh bot khoai tiy 23,1-23,7 94-96
20% tinh bot khoai tiy HMT 26,9-30,7 88-90
20% tinh bot khoai tay A-HMT 30,3-33,5 72-75
20% tinh bot khoai lang HMT 19,4-22,0 92-95
20% tinh bot khoai lang A-HMT 32,1-35,3 66-69

Tinh bét sin, tinh bot khoai tay va tinh bot khoai lang dd duoc nghién ciu,
bién tinh nham ting ham luwong tinh bot khang tiéu ciing nhu wng dung vao san xuat
banh mi sinh dudng thap.
1.2.5.2. Sdn xudt mi sei

Viéc thay thé mot phan bot mi bang tinh bot xa Iy HMT hoac A-HMT trong
qua trinh ché bién mi soi 1am giam thoi gian ndu chin mi, nhung lai 1am ting luong
chét kho hoa tan cua soi mi. Mac du mi soi duoc bd sung tinh bot bién tinh c6 do
trwong nd thap hon, d& bi dit giy hon so voi mi soi 1am tir 100% bot mi nhung vé
mat cam quan thi sgi mi ¢é chaa tinh bot bién tinh van duoc chap nhan. Thém vao
do, viéc bo sung tinh bot xir Iy HMT hodc A-HMT thay thé bot mi trong qua trinh
lam mi sgi gitap tang ham lugng tinh bot khéang tiéu héa trong mi sei, lam giam lugng
duong huyét trong méau sau khi tiéu hoa va chi sé duong huyét cia san pham mi &
muc trung binh.

Tinh bt san va tinh bot khoai lang dwoc xi Iy HMT hodc A-HMT c6 thé thay
thé 20% bot mi trong qué trinh 1am mi soi di dugc nghién ciu. Két qua cho thay,
ham lugng RS tang tir 13% (mi sgi 100% bot my) [én 32,9-39,9 (mi sgi chira 20%
tinh bot bién tinh), khi d6, chi s6 dudng huyét giam con 59-65%.
1.2.5.3. Sdn xudt banh cookie sinh dwong thap

Nghién ctru tng dung céc loai tinh bot khoai lang, tinh bot san trong san xuat
banh cookie cho thay ty I¢ tinh bot bién tinh bo sung thay thé bt mi trong san xuat
banh cookie 1a 20% gidp chat luong cam quan cia banh it thay doi, dac biét, ham
lugng tinh bot khang tiéu ting, chi s6 duong huyét trong méau va chi sé duong huyét
in vivo cua san pham giam, phu hop cho nhiing ngudi béo phi, tiéu duong... Ham
lugng RS trong banh cookie dugc 1am tir 100% bot mi chiém khoang 8-10%. Viéc
thay thé 20% bot mi bang tinh bot khoai lang HMT, A-HMT va tinh bot san A-HMT
gitip tang ham lugng RS véi gia tri RS lan luot 12 18.4, 25.4 va 31.3%.
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Phuong phap xur Iy HMT va phuong phap A-HMT 1a hai phuong phap dugc
sir dung nhiéu nhat dé bién tinh tinh bot nham tng dung vao san xut thuc pham bao
vé strc khoe.

1.3. Chuéi xanh va tinh bt chudi xanh
1.3.1. Tinh hinh san xuat chudi

Cay chudi c6 tén khoa hoc 12 Musa spp., thudc chi Musa, ho Musaceae. Theo
T6 chirc Luong thuc va Nong nghiép Lién Hop Québc (FAO), trén thé gigi ¢ khoang
1000 giéng chudi khac nhau [40], duoc trdng & it nhat 107 quéc gia va cha yéu ¢ céc
nuéc dang phat trién c6 khi hau nhiét d6i thudc chau A, chau My va chau Phi.

2018 m2022
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Ecuador Philippines Costa Rica Guatemala Colombia Cote d'lvoire

Hinh 1.8. Sdn lrpng xudt khdu chudi ciia mgt so nueéc trén thé gidi giai dogn 2018-2022,
don vitrigu tan [41]
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America Cari.

Hinh 1.9. San lirpng nhdp khau chudi ciia mét sé nudc trén thé gidi
giai doan 2018-2022, don vi trigu tan [41]
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Nam 2022, téng lwong xuat khau khoang 19,1 triéu tin, trong d6 Ecuador 13
nuéc xuat khau chudi 1on nhat thé gi6i da xuat khau khoang 5,8 triéu tan, dtng tht
hai I Philippines véi san lwgng chudi xuat khau dat 2,3 triéu tin. Costa Rica 1a nudc
xuit khau on tht ba thé gidi, san lrong xuit khau dat khoang 2,1 triéu tan, tiép theo
1a cac nudc Guatemala, Colombia va B Bién Nga [41].

V& nhap khau, nim 2022, tong san lugng chudi nhap khau trén toan cau dat
18,6 triéu tin. Nam 2022, Lién minh chau Au nhap khau véi san luong cao nhét (5,8
triéu tan), tiép theo 1a Hoa Ky (4 triéu tan), Trung Qudc (3,2 triéu tan) [41].

Vi chuéi 12 loai ciy an qua ngan ngay, dé tréng, cho san lugng cao, trung binh
c6 thé dat ning suat 20-30 tan/ha nén nd dic biét c6 ¥ nghia & mot sé qudc gia kém
phét trién va thu nhap thap, thiéu luong thuc, chudi c6 thé dong gop khong chi cho
an ninh luwong thuc hd gia dinh nhu mét mat hang cha luc ma con tao thu nhap nhu
mét loai cay trong hang hda.

O Viét Nam, chudi duoc trong dai tra ¢ tit ca cac tinh, dac biét 1a nhirng noi
c6 diéu kién thd nhudng kho khan, dat vion ddi, dat ring, chudi dong vai tro 1a cay
cha luc. Theo théng ké cua Cuc trong trot (Bo Nong nghiép va Phat trién néng thon),
hién nay, ca nuéc co khoang 154.200 ha tréng chudi véi san lwgng 2,3 triéu tan mdi
nam. Chudi 1a loai trai cay cho thu hoach quanh nam va di tré thanh san pham xuét
khau thé manh caa nganh rau qua Viét Nam. Nam 2022, gia tri xuat khau chudi tuoi
cua Viét Nam dat 310,6 triéu USD, ting 34,5% so v&i nam 2021. Xuat khau chudi da
vuot qua xoai dé trg thanh loai trai cay c6 kim ngach 16n tha 2, chi sau thanh long.
Ngoai thi trudng Trung Quéc, Viét Nam ciing dang xuat khau chubi sang Singapore,
Malaysia, Trung Pong, Nga.

Béc Trung Bo

Ddng bing song 15%
Cuu Long Nam Trung B§
23% 7%

DPong Nam Bo
13%

Trung du mién nui
Bac Bo
21%

Ddng b"c;mg
song Hong
21%

Hinh 1.10. Co cdu di¢n tich trong chudi tai cac ving ¢ Viét Nam nim 2022
Theo d& an “Phat trién cdy idn qua chi luc dén ndm 2025-2030” (s6 4085/QD-
BNN-TT), dinh huéng ting dién tich trong chubi dat khoang 165.000-175.000 ha véi
san luong 2,6-3 triéu tan. Céc tinh san xuat chudi trong diém: Vung dong bang séng
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Hong (Ha Néi, Hung Yén), ving trung du mién ndi phia Bic (Son La, Pht Tho, Lai
Chau), vang Bic Trung bd (Thanh Hoéa, Nghé An, Quang Tri), ving Nam Trung b
(Quang Nam, Phu Yén, Khanh Hoa), ving Dong Nam bo (Bong Nai), Ty Nguyén
(Gia Lai) va vung dong bang séng Cuu Long (Tién Giang, Tra Vinh, Kién Giang,
Soc Trang, Ca Mau).

Cac giéng chudi & Viét Nam kha da dang va cd sy khac nhau giira cac ving,
mién. Tuy nhién, cac gidng chubi duoc trong phé bién thuoc nhém chudi tiéu, chudi
tay, chudi ngy va chubi bom. Ngoai ra van con mét s giéng chudi khac nhung dién
tich trong nho nhu chudi sap, chudi cau.

Chudi tiéu thuoc phan nhém Cavendish, cua ho chudi Musaceae, 1a gidng
chudi duoc trong phd bién nhat ¢ nudc ta, dic biét & cac ving déng bang séng Hong,
d6ng bang sdng Ctru Long véi nang suat trung binh c6 thé dat 12-15 tan/ha, giéng
chudi nay sinh truong khoe va co thé tréng quanh nam. Qua chudi ¢6 vi thom ngon,
ngot va chic, thich hop cho xuat khau qua twoi. Dac biét, chudi tiéu 1 loai trai cay
thich hop v&i moi ngudi, moi lta tudi, ¢ nhiéu chat dinh dudng rat can thiét cho tré
em, ngudi cao tudi va nhiing ngudi lao dong thé luc nang nhoc can bodi dudng stc
khoe. Khdng chi 1a thuc pham dinh dudng, trong dong y chudi tiéu con ding lam
thudc chita bénh. Khi lam thudc ding ca xanh, chin c6 thé dung twoi, phoi hay siy
khd. Theo Pong y, chudi tiéu vi ngot, tinh lanh. C6 tac dung tu 4m, nhuan trang,
nhuan phé, thanh nhiét. Dung chita to bon, hd tro diéu tri ting huyét ap, phong va
chira viém loét da day...

1.3.2. Thanh phan hoa hoc caa qua chuoi

Chudi 12 ngudn cung cap nhiéu chat dinh dudng can thiét cho suc khoe tot nhur
tinh bot, duong, chat béo, vitamin C, vitamin B6, khoang chat (kali, magie...). Tuy
nhién, ham luong cac dinh dudng caa qua chudi s& thay doi qua cac giai doan truong
thanh khac nhau, dac biét 1a ham lugng duong va tinh bot.

Carbohydrate la thanh phan chinh cta qua chudi xanh va chiém khoang 20%
luong qua trén co so tiéu thy, twong duong véi 80% trong luong khd, bao gom tinh
bot (chu yéu) va cac polysaccharide khong chia tinh bot (NSP) (vi dy, hemicellulose,
pectin, cellulose). Ham luong tinh bot trong chudi thay d6i tir khoang 21 g/100 g ¢
qua chua chin dén khoang 1 g/100 g & qua chin hoan toan [42] do tinh bot chuyén
hoa thanh duong, dan dén két ciu mém hon va vi ngot dic trung ciia chudi chin.

Chudi xanh rat giau chat xo (> 3%) va tinh bot RS (>17%) [43], vi vay chudi
xanh ¢ thé 1am giam luong dudng trong méau sau khi an va giam cac cam giac them
an bang cach lam cham qua trinh 1am réng da day, gidp cai thién hé tiéu hoa, phong
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ngira ung thu dai trang, tiéu duong, béo phi... Tuy nhién, ciing giéng nhu tinh bot,
ham luong chat xo va RS sé& giam dan trong qua trinh chudi chin.
Bdng 1.4. Thanh phdn héa hec chinh cia chudi cé dé chin khac nhau [42]

Thanh phén Cdc giai doan trong qud trinh chin ciia qud chudi
(9/1009) Xanh Uong Vira chin Chin Quaé chin
Tinh bot 21,2 12,0 5,8 1,9 0,8
Chét xo 3,2 2,7 2,5 2,5 1,9
DPuong 1,3 9,0 14,4 17,2 16,2
Chét béo 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Do am 71,9 73,2 74,0 75,1 76,1

Khong chi vay, chudi la ngudi cung cap kali, vitamin B6 va vitamin C quan
trong. Trong 100g chudi ¢ chtra khoang 320-370 mg kali, 11-13 mg vitamin C va
0.2-0.3 mg vitamin B6. Mot ché d6 an nhiéu kali, vitamin B6 va vitamin C ¢ thé
gilp giam huyét ap & nhitng nguoi c6 mic huyét ap ting cao, c¢6 lgi cho sirc khoe cua
tim, than, ting cuong hé mién dich, giam tinh trang cang thang. ..

1.3.3. Tinh bt chuéi xanh

Chudi & giai doan xanh truéng thanh 12 ngudn cung cap tinh bot doi dao. Cuii
chudi xanh chua téi 70-80% tinh bot tinh theo trong lugng khd. Qua trinh nghién wét
thich hop dé tach tinh bot chudi do ham lwong tap chat thap. Mot s6 k thuat tach tinh
bot da duoc béo céo, chang han nhu chiét xuat kiém va khdng kiém [43].

Thanh phan héa hoc cua tinh bot chudi xanh s& phu thudc vao giéng chubi, ky
thuat canh tac va diéu kién [44]. Tinh bot chiét xuat tir chubi xanh c6 d6 am 6,83-
14,00% va tro 0,03-2,08%. N6 ciing chira lin luot 0,01-2,46% va 0,17-2,16% lipid
va protein. Téng luong tinh bot dao dong tir 69,39% dén 98,10%. Ham lugng chat xo
thd va amylose cua tinh bot chudi lan luot 14 0,18-0,0,47% va 13,36-42,07%.

Bdng 1.5. Thanh phan héa hec cia tinh bgt tir cac giong chudi khac nhau

P .. | Pgam | Tro | Lipid | Protein | Téng lwong | Chdt | Amylose
Giong chuoi )

(%) | ()| (%) | (%) | tinhbot(%) | xo(%) | (%)
Musa AAB 12,30 |0,09| - 0,44 90,08 - 37,88
Cavendish - 0,09 0,09 | 0,34 99,5 - 26,5
Kluai  Khai

783 |005| 0,03 | 0,17 - - 20,32
var.
Enano var. 703 (1,43 0,73 0,92 - - 25,38
Terra var. 8,00 |0,03| 0,02 | 0,97 94,80 0,28 35,00
Kepok var. 6,83 - 1006 | 1,01 82,69 - 40,88
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Ambon var. 7,98 - 005 | 1,25 81,64 - 32,56
Agbaba var 11,20 |0,62| 0,44 | 2,53 63,90 0,72 38,79
Cadaba var. 12,86 |0,29 - - - - 30,66
Sewazhaivar. | 11,18 | 1,68 | 0,23 | 1,15 89,62 - 32,05
Morado var. 8,75 |1,17| 0,73 | 0,83 - - 21,99
Namwa var. 7,16 0,05 0,12 0,20 - - 28,03
Kapas var. 8,92 - | 0,24 | 0,96 90,02 - 38,63

V& hinh thai, nhung ciing c6 hat hinh tron, hinh cau [43]. Marta va cong su.
[45] bao c4o rang hinh dang thon dai chu yéu duoc tim thay trong hat cua cac giéng
Kapas, trong khi hinh dang tron chu yéu dugc tim thiy trong hat cua cac giéng Kepok,
Ambon va Nangka.

Kich thuéc hat caa tinh bot chudi phu thudc vao gidng va trang théi chin, dao
dong trung binh tir 20 d&én 60 pm. Kich thudc hat caa tinh bot chudi 16n hon céc loai
tinh bot khac, chang han nhu tinh bot 1Ga mi (2-20 um) va tinh bot 1Ga mién [43]. Su
phan bd kich thudc hat s& anh huéng dén cac dic tinh 1y hoa ciing nhu kha ning tiéu
hoa cua tinh bot chudi xanh [43, 44].

Vé cau trdc két tinh, mot sé nghién ciu cho thay tdy thudc vao gidng chudi,
diéu kién sinh truong, K thuat chiét tch, cau tric tinh bot chudi xanh cé ca 3 kiéu két
tinh: dang B, dang C va loai A. B¢ két tinh cua tinh bot chudi ciing thay doi tir 21 dén
39%, tiy thudc vao gidng chudi, do két tinh ty 18 nghich véi ham luong amylose [44].

Tinh chat nhiét cua tinh bot chudi rat da dang. Nhiét do bat ¢au ho hoa (To)
khoang 57,33-62,51°C, nhiét d¢ dinh (T,) khoang 60,64-65,17°C, nhiét do két thac
(Tc) khoang 66,02-69,74°C), va entanpy ho hoa dao dong AH, 11,18-13,85 J/g, tly
thudc vao tirng gidng khac nhau. Gia tri AH ti 18 nghich véi ham lwong amylose, kich
thudc hat va do két tinh [43].

Tuong tu nhu cac loai tinh bot khac, tinh nang cua tinh bot chudi xanh dugc
xac dinh théng qua kha ning truong nd (SP), do hoa tan (WSI), kha ning hap thu
nuéc (WAC), kha nang hap thu dau (OAC) va d6 bén lanh dong-tan gia (FTS). SP va
WSI cua tinh bot chudi & 85°C dao dong tir 11.27-12.48 g/g va 2.50-4.40%. Gia tri
SP va WSI cua tinh bot chudi thap hon so véi tinh bot ngd, tinh bot sin, cho thay cau
trdc tinh bot chudi o sy trat tu, chat ché hon, ngoai ra ¢ thé do ham luong amylose
cua tinh bot chudi cao hon, vi amylose dong vai trd quan trong trong viéc han ché sy
hap thy nudc va gidn ng cua tinh bot [63]. Tinh bot chudi cling ¢6 do bén dong lanh-
tan gia twong dbi thap, duoc biéu thi bang lugng nudc thoat ra sau mdi chu ky lanh
dong-tan gia cao, tir 12,16-44,40%. Kha nang hap thu dau va nudc cua tinh bot chudi
xanh lan Tuot 13 130,45-251% va 136,77-194,05% [43].
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Mot tinh chat quan trong gilp tinh bot chudi ngay cang dwoc quan tam rong
rdi chinh la kha ning tiéu hoa. Nhu di biét, qua trinh tiéu hda hat tinh bot 1a mot qua
trinh phuc tap, bao gém nhiéu giai doan khac nhau: sy khuéch tan cua enzyme vé
phia co chit duéi tac dong cta d6 x6p co chét, su hap phu cia enzyme trén vat liéu
chua tinh bot va cac hién tugng thuy phan. Qua trinh thay phén tinh bét ciing bi anh
huong bai d6 két tinh va tinh chat bé mat hat cua tinh bot tu nhién. Nong do glucose
trong mau tang sau khi dn thyc pham chra nhiéu tinh bot 12 do qué trinh thuy phan
tinh bot & duong tiéu hoa, dac biét 1a maltose, maltotriose va dextrin. Dya vao thoi
gian tiéu hoa tinh bot trong quéa trinh tiéu hoéa cua con nguoi, tinh bot ¢d thé duoc
phan loai thanh tinh bot tiéu hda nhanh, tinh bot tiéu héa cham va tinh bot khang tiéu.
Tinh bot tiéu hoa nhanh lam tang lugng duong trong mau ngay sau khi tiéu thy, trong
khi tinh bot tiéu hda cham s& duoc tieu héa hoan toan & rudt non vai toc dd cham hon
tinh bot tiéu hda nhanh. Tinh bot khang tiéu khong duoc tiéu hoa thém & rudt non
nhung c6 thé 18n men & rudt gia thanh axit béo mach ngan.

Tinh bot chudi tw nhién c6 kha ning tiéu hoa thap véi ham luong RS dao dong
tir 65,3% dén 98,98%, cao hon nhiéu néu so sanh vai tinh bot tir 1Ga mi, ké ngoc trai
va tinh bét gao [43].

Bdng 1.6. Dic tinh tiéu hoa cia tinh bt chudi xanh

Giong chuéi RDS (%) SDS (%) RS (%)
Musa ABB Pisang Awak 3,03 4,81 92,16
Musa AAA Cavendish 8,19 6,61 85,20
Musa Dwarf Red 2,34 12,12 85,54
Kapas 0,43 0,59 98,98
Musa coccinea 7,31 14,72 77,97
Williams 8,32 6,41 85,26
Macho 1,3 6,8 91,9
Enano 5,8 4.4 89,9
Valery 7,2 47 88,1
Morado 16,6 18,1 65,3

Hon nita, Toutounji va cong su [46] cho rang kha ning tiéu hoa cua tinh bot
tu nhién lién quan dén d6 két tinh, ciing c6 thé bi anh huong béi hinh thai hat va dic
diém bé mat hat caa ching (vi du, d6 min cua bé mit hat). Marta va cong su. [47] bao
céo rang tinh bot chudi c6 bé mat nhan, tac 1a khdng cé vét nit hoac 16 chan 16ng trén
bé mat hat cia né. Pac diém nay cia bé mat hat co thé giai thich kha nang khang
enzyme tiéu hda cua chiing. N6 s& giy ra co ché tiéu hda goi 1a “exo-pitting”, nghia
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la enzyme sé& tiéu hda tinh bot tir ben ngoai vi bé mat khong thim amylose. Céc 15
rdng xuét hién tu nhién trén bé mit hat tinh bot c6 thé 1am ting dién tich bé mat hiéu
qua dé hinh thanh cac phirc hop enzyme-co chat 16n hon, khién téc do tiéu hoa tinh
bot bang enzyme nhanh hon [43].

Thue té, tinh bot chudi xanh c6 thé 1a nguyén liéu méi mé nhung bot chudi
xanh lai 1a nguy@n liéu kha phé bién va dang c6 xu huéng ting dan & trén thé gisi. O
An Do, bot chudi xanh duoc tron vao thire dn dam hoic chéo cua tré so sinh, tré nho,
sir dung nhu mot nguyén lidu dé 1am banh crepe, banh qué, banh mi hozc banh ngot.
Vi tinh bot chudi xanh giau khoang chat c6 lgi nén céc san phu sir dung thudng xuyén
& giai doan trong va sau thoi Ky mang thai. N6 cling dugc dung ¢ chau Phi, Jamaica
nhu nguyén liéu thay thé ré hon cho bot mi. Ngudi dan Tay Phi, Pong Nam A, cac
nuéc Nam va Trung My da st dung bot chudi xanh trong nhiéu thé ky va do phé bién
Cua nd dang tang vot.

1.3.4. Mt sé nghién cieu tao tinh bdt khang tiéu tir tinh bét chudi xanh

Mic du ham luong RS trong tinh bot chudi kha cao nhung trong qué trinh
st dung, ché bién ¢ nhiét 6 cao, kha ning khang thiy phan d6i véi cac enzyme bi
mét di, va tinh bot tu nhién ciing bi han ché ¢ nhiéu tinh chat nhu d6 tan, d6 truong,
d6 bén lanh dong-tan gia... Vi vdy, dé nang cao gia tri dinh dudng ciing nhu kha
ning tng dung, cac nha khoa hoc di va dang tién hanh nghién cau bién tinh tinh
bot chudi xanh.

Remya va cong su da nghién ctu anh hudng cua acid citric dén tinh chat Iy
hoa va sy hinh thanh tinh bot khang tiéu caa tinh bot chudi [48]. Su tin cong cua acid
citric khién bé mit hat tinh bot xuat hién nhitng vét nat, go ghé va két tu nho. Cau
trdc két tinh van duy tri dang C, tuy nhién cuong d6 nhidu xa caa tinh bot chudi sau
xu ly da giam so vai tinh bot tu nhién. Sau qua trinh xir Iy, ham lugng RS va SDS
tang 1én, con ham luong RDS giam di do cac nhom thay thé da 1am thay ddi cau tric
tinh bot, can tro su tan céng cua enzyme. Ngoai ra, acid citric 1am tinh bot c6 do
trwong né thap hon, tuy nhién kha nang lién két voi nudc lai ting 1én so vai tinh bot
ban dau.

Ham luong RDS, SDS va RS cua tinh bot chudi xanh lan luot 12 5,84, 4,89 va
89,27%. X1t Iy thay nhigt (HMT, ANN va HMT-ANN) d 1am thay déi kha ning tiéu
hoa in vitro cua tinh bét, trong d6, RDS tang 1én 8-31%, SDS tang 1én 14,27-34,51%,
RS giam xuéng con 34,49-75,76%. Qua trinh HMT 1am tang RDS va SDS nhiéu nhit,
sau d6 dén qua trinh HMT-ANN va ANN, chtng to ANN khién ciu tric hat chat ché
hon, enzyme a-amylase kho tiép can dé thay phan tinh bot [21].
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Céc dic tinh hoa ly cua tinh bot khang tiéu (RS) trong tinh bot chudi xanh
sau khi xtr Iy nhiét 4m vai sy ¢6 mit caa axit citric (AHMT) & céc nhiét do khac
nhau di dugc Wu va cong su nghién cau [49]. Két qua cho thay, qua trinh xir ly
AHMT & 90°C tao ra tinh bot 6 do 6n dinh nhiét cao (nhiét do hd hoa tang tir 66,26-
78,89°C Ién 81,48-92,11°C), kha ning hoa tan ting 1én 27.9 1an, kha ning truong
nd giam 57,7%. Qua trinh nay ciing 1am c4u tric tinh thé caa tinh bot chudi chuyén
tir loai B sang loai A. Ngay ca sau khi dun s6i 30 phat, ty Ié RS con lai trong mau
AHMT ¢ 90°C van Ién téi 50%, cao hon 4,3 1an so véi doi ching. Nhitng con chuét
duoc cho an tinh bot chudi AHMT c6 tong luong chat béo noi tang thap hon dang
ké (p < 0,05) (-18,1%).

Bién tinh tinh bot chudi bang enzyme, xt Iy HMT va bién tinh kép enzyme-
HMT c6 tac dong dén dic tinh tiéu hoa (RS, SDS) va chiic ning cua tinh bot. MA
Garofalo va cong su [50] thay rang HMT va bién tinh kép 1am giam RS (tir 44,62
9/100 g xudng 16,62 va 26,66 g/100 g) va ting SDS (tir 21,72 g/100 g 1én 33,91 va
26,95 g/100 g) trong tinh bot dang tho, tuy nhién lai giup tang cuong RS (tur 3,10
9/100 g 1én 3,94 va 4,4 g/100 g) va SDS (tir 2,58 g/100 g 1én 9,58 va 11,48 g/100 g)
trong tinh bot ho hda. Ngoai ra, nhirg thay ddi vé tinh ning cua tinh bot ciing duoc
chang minh, chang han nhu gel yéu hon (d6 cing < 41 g), &6 hap thu nuéc thap hon
(<12,35 g/g), do tan tinh bot cao (>1,77 g/100 g) va nhiét @6 hd hoa tang.

Két qua ctiia Paramo-Calderon va cong su [51] cho thay, bién tinh tinh bot
chudi xanh bang tac nhan lién két ngang natri trimetaphosphate (STMP) gifip ting
ham lugng tinh bot khéng tiéu (RS) tir 26,06-28,00% [én 76,63-78,27% va giam tinh
bot tiéu héa nhanh (RDS) tir 58,18-63,83% xuéng 8,85-9,25%. Dic tinh truong né
va do tan giam dang ké sau qua trinh tao lién két ngang, nguyén nhan 1a do trat tu cua
c4u trdc hat bén trong ting 1én do su qua trinh lién két ngang gay ra. Nhiét d6 hd hda
va entanpy tiang do hinh thanh lién két ngang, cho thay sy cai thién do 6n dinh cua
hat tinh bot.

Enzym amylopullulanase da dugc Das va cong sy str dung dé bién tinh bot
chudi xanh theo phuong phéap enzyme két hop phuong phap ANN [52]. Ham luong
RS c0 thé tiang tir 38.5% lén 68.99% khi & bot chubi véi enzyme (ham lugng enzyme
7%, viIv) (0,04 1U/g amylase; 0,01 1U/g pullulanase), thoi gian t 240 phut, ty I tinh
bot:nudce 14 1:7 (g/mL). Trong khi d6, ham luong RDS va SDS giam tir 21,66% xudng
11,36% va tir 39,82% xubng 19,65%. Sau qua trinh bién tinh, cdu trdc tinh bot tro
nén chit ché hon, diéu nay duoc phan &nh bang viéc tang chi s6 két tinh 1én 8,51%
s0 Vi tinh bot ban dau, nhiét d6 hod héa tang tir 92-95°C Ién 103-106°C lam cho bot
bién tinh bén nhiét.



29

Tinh bot chudi sau khi tach nhanh va thoai bién da duoc Hung va cong su
nghién ciru [53]. Két qua cho thiy, tinh bot bién tinh theo hai phwong phap déu c6
c4u trac tinh thé loai B véi ham luong tinh bot khang dwoc cai thién dang ké. Tinh
bot chubi tw nhién c6 chira 11,2% RS, trong khi tinh bot phan nhanh va thoai bién c6
lwrong RS cao hon dang ké (31,8-48,1%). Nh& do, hai loai tinh bot bién tinh nay cé
thé duoc sir dung 1am thuc phdm chirc ning v6i ham luong tinh bot khang tiéu cao.

Sau khi trinh bay co so ly thuyét vé tinh bét, tinh bér khdng tiéu, cdc phirong
phap bién tinh tgo tinh bét khdng tiéu ciing nhw gi6i thiéu vé tinh bgt chudi xanh c6
thé thdy rang tinh bgt khang tiéu rdt c6 loi cho sic khde con nguroi, gitp giam dwong
huyét trong mau, hé tro diéu tri bénh ddi thao dwong hiéu qud. Phirong phdp xik Iy
nhiét-am va phwong phdp phosphoryl héa tao lién két ngang 1a hai trong sé céc
phirong phap hiéu qud nhdt giip ting ham lirong tinh bgt khang tiéu trong tinh bét
tw nhién. VA chudi xanh dang la nguén nguyén liéu tinh bét it phé bién cé nhiéu tiém
ndng, ¢é thé 1a nguon tinh bét dung trong thuec phdm thay thé cac logi tinh bét truyén
thong nham dam bao Vin dé an ninh lwong thuc.

Ludn van sé tién hanh nghién cizu mgt cach cé hé thong qué trinh tach, bién
tinh tinh bgt chugi xanh theo cac ndi dung cu thé nhu sau:

- Phadn tich ddc trung Iy hoa, tinh nang va kha nang tiéu hoa cua tinh bgt duroc
tach tir chugi xanh.

- Nghién cizu bién tinh tinh bét chugi xanh bang phirong phdp xir Iy nhiét-ém
(HMT).

- Nghién cztu bién tinh tinh bét chudi xanh bang phicong phdp phosphoryl héa.

- Nghién cizu zng dung tinh bét khang tiéu trong ché bién mi spi hé tro diéu
tri dai thdao duong.
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CHUONG 2. THUC NGHIEM

2.1. Nguyén liéu, héa chat, dung cu va thiét bi nghién ciru
2.1.1. Nguyén liéu, héa chit
2.1.1.1. Nguyén li¢u

- Chudi tiéu xanh (tén khoa hoc 1a Musa spp.) (khoang 80-90 ngay sau trd hoa)
duogc thu mua tai cac vung tré)ng chudi & Pha Tho.

- Bot my da dung Hoa Ngoc Lan (Cong ty TNHH Ché bién Bot my Mé Kéng).

- B4t gao Tam.

- Mudi an.

- Dau huéng duong Simply nguyén chét.
2.1.1.2. Héa chit

- Sodium bisulfite (NaHSO3), M = 104,06 g/mol; d = 1,48 g/cm?® (Trung
Qubc).

- Sodium sulfate (Na;SOx), M = 142,04 g/mol, d6 tinh khiét > 99 %, (Trung Qudc).

- Sodium carbonate (Na2CQOs), M = 105,99 g/mol, d¢ tinh khiét > 99.8 %, (Trung
Qudc).

- Sodium tripolyphosphat (STPP), NasP3O10, M = 367,86 g/mol (Trung
Qudc).

- Trisodium trimetaphosphat (STMP), (NaPOz3)3, M =305,89 g/mol, do tinh
khiét 95% (Macklin).

- Acid hydrochloric (HCI), M = 36,46 g/mol, nong d6 35% (Trung Qudc).

- Acid sunfuric (H2S04), M = 98,08 g/mol, ndong d6 98% (Trung Qudc).

- Ethanol (C2HsOH): M = 46,07 g/mol, d6 tinh khiét 99,7% (Trung Qudc).

- Methanol (CH3OH), M = 32,04 g/mol, d6 tinh khiét > 99,5% (Trung
Qubo).

- Acid malic (C4H404), M = 116 g/mol, d = 1,59 g/cm3, d6 tinh khiét > 99 %
(Trung Qudc).

- Calcium chloride dihydrate (CaCl..2H20), M = 147,01 g/mol, d = 1,85 g/cm?,
d6 tinh khiét > 98,0% (Trung Qudc).

- Sodium azide (NaN3), M = 65,01g/mol, do tinh khiét > 99,0% (Trung

Qubo).

- Acid acetic (CHsCOOH), M = 60,05 g/mol, d6 tinh khiét > 99,5% (Trung
Québe).

- Potassium hydroxide (KOH), M = 56,11 g/mol, do tinh khiét > 85% (Trung
Qudc).

- Disodium hydrogen phosphate dodecahydrate (NazHPO4.12H,0), M =
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358,14 g/mol, d = 1,52 g/cm3, d6 tinh khiét > 99,0% (Trung Qudc).
- n-hexan (n-CeH14), M = 86,18 g/mol, d = 0,66 g/cm? (25°C), d6 tinh khiét >
96.0% (Trung Qudc).
- BO Kit thir K-RSTAR (x4c dinh tinh bdt khang tiéu), Megazym, Ireland.
- Nude cat 2 lan.
2.1.2. Dung cu, thiét bj
2.1.2.1. Dung cu
- Cbe thuy tinh 50 ml, 100ml, 250ml, 1000ml.
- Bia petri 60x15mm, 100x20 mm.
- Binh dinh mtrc 50ml, 100ml, 500ml, 1000ml.
- Pipet thuy tinh 1ml, 2ml, Sml, 10ml, 25ml.
- Buret 10 ml, 25 ml.
- Ong ly tdm 10 ml, 50 ml.
- Binh tam giac 100ml, 250ml.
- Diia thuy tinh.
- B9 chiét Soxhlet.
- Gidy loc, gidy pH.
- Dao, thét, tuai vai loc.
- BO chay, cdi bang s, chén nung, dia cAn nhom.
2.1.2.2. Thiét bj
- Céan phan tich SKINKO GS 303.
- May xay sinh t6 cam tay BRAUN, Duec.
- May loc hut chan khong.
- Ta lanh bao quan.
- Tt say chan khong Karl Kolb.
- Lo nung chéan khéng SA2-4-14TP, Trung Qudc.
- May khudy tir c6 gia nhiét DLAB MS-H280-Pro, Trung Qudc.
- Quang pho ké Lambda 35 UV-VIS Spectrometer (PerkinElme).
- Bé diéu nhiét.
- May do mau CS — 410, CHNSpec-Trung Qudc.
- May ly tam DaiHan DH/CefM0024, Han Qudc.
- May lac Vortex MX-S, Dlab-Trung Qubc.
- May l1am mi Media MJ-KM15Q1-401, Trung Qudc.
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2.2. Phuong phap nghién ctru

2.2.1. Tdch va thu nhén tinh bét tiv chuéi xanh

NaHSO; Nueoe
Y p Y
Chudi xanh H Béc vo, cit 14t ]—b Nghién H Léng, loc
Tinh bot 2 p £ .

Hinh 2.1. So' do tich va thu nhn tinh bt chudi xanh

Tinh bot chudi xanh duoc tach va thu nhin theo phwong phap ctua Waliszewski
va cOng su co sira doi dé phu hop véi diéu kién thuc nghiém [70]. Sau khi got vo,
phan rudt chubi xanh dugc thai 1at mong (khoang 5 mm) va ngam trong dung dich
natri bisulfite 0,5% theo ty 1¢ 1:2 (kg/l) trong 12 gio & 6°C. Hon hop sau d6 s& nghién
nhuyén bang may xay, trong qua trinh nghién c6 bd sung thém nude. Hon hop dugc
loc qua vai loc dé loai bo phan ba. Huyén phu tinh bot duoc dé lang, loai bo phan noi
phia trén, phan bun tinh bot lang phia dudi duoc hoa trong nudc va tiép tuc dé lang.
Qua trinh léng, loc v6i nuoc duoc lap lai 5 1an dé loai bo hoa chét du, ria sach tinh
bot. Cubi cung, phan bun tinh bot duoc say kho ¢ 48°C trong 24 gid. Tinh bot kho
dugc nghién min va bao quan trong tai kin khi.

2.2.2. Bién tinh tinh bét bing phwong phdp xir Iy nhigt-m (HMT)

Nuoc

Tinh bot
chud1 xanh

Tron déu,
can bang am

Hinh 2.2. Quy trinh bién tinh tinh bjt bang phwong phdp xir Iy nhiét-Gm (HMT)

Gia nhiét ]

Tinh bot HMT duoc ché tao theo quy trinh ctia Chung va cong su [18]. 50 (g)
tinh bot chubi xanh duoc trén déu véi luong nude thich hop dé do Am tinh bot dat tir
15 dén 30% trén dia petri. Sau d6, hdn hop duoc ddy kin va dé yén ¢ 10°C trong 15
gid. Sau qua trinh cAn bang 4m, mau tinh bot dugc gia nhiét trong thdi gian nhat dinh.
Cudi cung, mau tinh bot duoc dé nguoi dén nhiét do phong, séy kho ¢ 50°C, can bﬁng

trong 4 gid va cudi cing dugce dong kin trong tui kin khi.
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2.2.3. Bién tinh tinh bt bang qua trinh phosphoryl héa tao lién két ngang

Qua trinh phosphoryl hoa trong tinh bt dugc thuc hién trong dung dich nude
buin theo Woo va Seib [32]. 50 (g) tinh bot chubi xanh dugc thém vao 70 ml nuée cit
c6 chira natri sunfat (khdi lugng Na2SOs bang 5-20% khdi lwong tinh bot). Sau do,
hdn hop STMP/STPP dugc thém vao voi ham luong 6-12% so v6i khéi lwong tinh
bot, ty 16 STMP/STPP 99/1 (w/w). Huyén phu duoc diéu chinh dén pH 11.0 bang
cach thém dung dich NaOH 1M. Hon hop dugc khudy lién tuc & 50-70°C trong 1 gio.
Sau d6, hdn hop tiép tuc duoc didu chinh dén pH 6,5 bang dung dich HC1 1M va ly
tam & toc do 5000 vong/phut trong 10 phut. Tinh bot lang dugc thu nhan va rira sach
br:ing nude cat, sau do duoc séy kho ¢ 50°C trong 10 gi¢. Tinh bot thu dugc dugc
dong kin trong tai kin khi.
2.2.4. Ché bién mi gao, mi soi chiva tinh bjt khdng tiéu

Mi gao (mi soi) dugc ché bién tir 250 g hdn hop bot gao (hodc bot mi) va tinh
bot khang tiéu va 2,5 g mudi dn. Hon hop dugce tron déu véi 90 ml nude dun soi dé
ngudi tao thanh khdi bot nhdo min, khong bi dinh. Khdi bdt nhdo duge dem u
khoang 30 phut, sau d6 s€ dugc cat thanh nhirng cuc bot nho trude khi dua vao may
1am mi Media. Céc soi mi duoc tao ra c6 do day khoang 2 mm. San pham dugc phi
mot 16p bot mi dé tranh céc soi mi dinh lai vao nhau. Cudi cung, nhitng sgi mi dugc
sdy kho ¢ 35°C trong 6 gio trude khi bao quan.
2.3. Cac phuwong phap phan tich, danh gia
2.3.1. Hi¢u sudt qud trinh tich, thu nhgn tinh bjt

Hiéu suat qua trinh tach, thu nhan tinh bot chudi xanh duoc tinh theo cong thuc:

m
H=—"2x%100 (%)
myyp,

Trong d6, mre 12 khéi lwong tinh bot thu dwoc sau qué trinh tach, tinh ché
(9), mne 1a khéi Twong nguyén liéu sau khi dugc boc vo, cit lat (g).
2.3.2. Phwong phdp xdc dinh thanh phén chinh ciia tinh bt

- Ham luong tro: xac dinh bang phuong phap nung theo TCVN 9939:2013.

- P9 am: x4c dinh bang phwong phap ding ti siy theo TCVN 9934:2013.

- Ham lugng protein: xac dinh bang phuong phap Dumas theo TCVN 8133-
2:2011.

- Ham luong lipid: x4ac dinh bang bo chiét Soxhlet theo TCVN 9938:2013.

- Ham luong xo thd: x4c dinh bang phuong phap Schaven theo TCVN
4329:2007.

- Ham lugng carbohydrate tong dugc tinh theo cong thic:

% Carbohydrate = 100 - (% do 4m + % tro + % protein + % lipid)



34

2.3.3. Phwong phap danh gia khd nang tiéu hoa ciia tinh bt

Ham lugng tinh bot khang (RS), tinh bot ti€u héa nhanh (RDS) va tinh bot tiéu
hoa cham (SDS) duoc xac dinh bﬁng cach st dung Bo xét nghiém tinh bot khang
Megazyme (Phuong phap AOAC 2002.02).

* Ham luong RS: 0,1g tinh bot dwoc @ trong 4mL dung dich a-amylase tuyén
tuy va amyloglucosidase ¢ 37°C trong 16 gio. Phan tmg dugc két thiic bang dung dich
IMS 50% va ly tim dé tach cac thanh phan ndi phia trén va cin. Hoa tan cin trong
KOH 2M trong bé nuéc da, bo sung dung dich dém natri axetat 1,2 M va thily phan
thanh glucose bang amyloglucosidase & 50°C trong 30 phut. Sau d0, bo sung thudc thir
glucose oxidase/peroxidase (GOPOD) vao dung dich va u ¢ 50°C trong 20 phut. Tién
hanh do d6 hap thu quang ctia mau phan tich trén quang phé ké UV-VIS tai budc song
A= 510 nm.

* Ham luwong RDS: U 0,1 g miu voi 4mL hdén hop a-amylase va
amyloglucosidase (AMG) & 37°C trong 20 phat. Phan tng duoc két thiic bang cach
thém 4mL ethanol vao huyén phu sau d6 ly tAm. Pinh mic 2 ml phan dich chira RDS
bang dung dich natri axetat (100 mM, pH = 4,5) dén 100 mL. Sau d6, thém hut 0,1 mL
dung dich vtra dinh muce vao 0,01 mL dung dich AMG (300 U/mL) ¢ 50°C trong 20
phat. Cudi cung, thém 3mL thudc thir GOPOD vao dung dich va i & 50°C trong 20
phut nira. D6 hip thu quang ciia cac mau duge do & budc song A = 510 nm trén quang
pho ké UV-VIS.

* Mau trang 13 hdn hop dung dich dém natri acetate (100mM, pH = 4,5) véi
thudc thir GOPOD. Mau chuén 1a hn hop dung dich D-glucose chuan véi thudc thir
GOPOD.

RS(%) _AE><F><90
07~ w

AE X F X 45
RDS(%)=T

SDS(%) = 100 — (RS + RDS)

Trong d6, AE 1a do hap thu (phan tng) doc trén mau trang; F 1 chuyén doi tir
d6 hap thu sang microgam (F = 100 pug D-glucose) chia cho d6 hap thy GOPOD ciia
100 pg D-glucose nay, W 1a trong lwong khé ctia mau phan tich (mg).

2.3.4. D§ thé ciia tinh bét phosphate

Po thé (DS) cua tinh bot phosphate duoc xac dinh thong qua ham luwong
phospho c6 trong tinh bdt. Ham lugng P trong tinh bdt dugc xac dinh theo TCVN
9941:2013.

Do thé (DS) duoc tinh theo Paschall [80]:
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162P
3100 — 102P
Trong do, P 1a % phospho cua tinh bot.
2.3.5. Tinh ndng ciia tinh bt
2.3.5.1. Khd nang truong no (SP) va dé tan (WSI)

Can 1 (g) mau phan tan trong 10ml nuée, hdn hop duogc tron déu trén may

DS (%) =

lic Vortex trong 30 gidy va dit trong bé diéu nhiét 30 phat ¢ nhiét d6 60-90°C, sau
d6 dé ngudi, ly tim. Thé tich phan dich phia trén dugc sdy kho trong ta siy ¢ 110°C
trong 24 gi dé xac dinh do hoa tan, phan ling phia dudi dé xac dinh kha ning

truong no cua tinh bot.

WSI(%) = Zlg % 100
5P (g/g) = —22t9)

m,(g) — my(9)
Trong d6: mu 1a khéi lugng mau bi hoa tan sau khi siy (g), mz 13 khéi luong

phan can lang sau ly tim (g) va mo 12 khdi lvgng miu ban dau (g).
2.3.5.2. Khd nang hdp thu nude, hdp thu dau

* PO hap thu nudec (WAC, ml/g): Can 1g tinh bot cho vao 6ng nghiém, thém
vao d6 25ml nudc cat. Pé yén ¢ nhiét d6 phong trong vong 1 gid. Ly tdm trong 10
phut véi toe d6 1500 rpm, sau d6 tir thé tich pha long xac dinh thé tich nude bi hap thy.

* PO hap thu dau (OAC, ml/g): Can 1g tinh bot cho vao dng nghiém, thém
10ml dau thyc vat (dau huéng duong). Pé yén & nhiét d6 phong trong vong 1 gio. Ly
tam trong 30 phit véi tbe do 1500 rpm, sau do tir thé tich pha 1ong xac dinh thé tich
dau bi hap thu.
2.3.5.3. PJ bén lanh déng-tan gia

Huyén phu trong nudc cia cac mau tinh bt (6%, w/v) dugc gia nhiét dén khi hd
hoa hoan toan va sau d6 1am ngudi dén nhiét d6 phong. Mau duogc chuyén vao dng ly
tam bang nhya va dit & ti dong ¢ -20°C trong 24 gid va sau d6 ra dong ¢ nhiét 4o phong
trong 2 gid. Cac mau duoc ly tim & toc do 3000 vong/phut trong 15 phut, phan dich noi
duoc lay ra dé xac dinh khoi lwong, con phan lang phia dudi tiép tuc duoc dua vao til
dong. Chu ky lanh dong-tan gia duoc lap lai 4 1an.

Do bén lanh dong-tan gia dugc xac dinh bang cong thirc:
m
Ty 1é lwgng nwéc thoat ra (%) = ;1 X 100

Trong d6, my 14 khdi lugng nude thoat ra sau chu ky lanh dong-tan gié (g), m
1a khéi lwong mau tinh bot da bi hd hoa (g).
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2.3.6. Ddc tinh ly hoa ciia tinh bot

- Phé héng ngoai: Puogc thuc hién trén thiét bi phé héng ngoai bién ddi Fourier
(FTIR) NEXUS 670, My trong dai s6 song 400 cm™ dén 4000 cm™ tai Vién K§ thuét
Nhiét Boi, Vién KH&CN Viét Nam.

- Nhiéu xa tia X: Céc két qua XRD thu dugc cua tinh bot béng cach st dung
may do nhiéu xa tia X (Shimadzu, model XRD — 7000, EUA) ¢ 40 kV/ 30 mA voéi
birc xa Cu (budc song A = 1.5406 A) va mot bo don sdc tinh thé than chi. Pham vi
quét 260 12 10° - 50° v6i gia sb 2°/phit tai Khoa Hoa hoc, Pai hoc Khoa hoc ty nhién
Ha Néi.

Do két tinh twong dbi cta tinh bot duoc tinh bang cong thirc:

AC
RC (%) = m x 100

Trong d6, Ac: ving tinh thé trén anh nhidu xa tia X va Aa: ving v6 dinh hinh
trén anh nhiéu xa tia X.

- Hinh thai bé mat SEM (Scanning Electronic Microscopy): Pugc thuc hién
trén may FM-6510LV (JEOL - Japan) tai Vién Ky thuat Nhiét Béi, Vién KH&CN
Viét Nam.

- Nhiét lugng quét vi sai DSC: Pugc thuc hién trén thiét bi phan tich nhiét
DSC 204F1 Phoenix tai Khoa Hbéa hoc, Pai hoc Khoa hoc tu nhién Ha Noi.

2.3.7. Ddc tinh ciia mi sgi

* Thoi gian ndu t6i wu: 20 soi mi dugc dun soi trong 500 mL nudce cho dén khi
phén 161 duc ¢ gitra sg1 mi bién mat va duoc xéac dinh b::ing cach ép nhe soi mi vao
giita hai phién kinh trong sudt.

* Khdi luong mi sau nau: Soi mi dugc ndu trong nudc soi cho dén khi dat duoc
thoi gian nau t6i wu. Mi nhanh chéng dugc 1ay ra va 1am ngudi bang nudc cét, sau do
duoc dat trén giéy loc dé hép thu nude trén bé mit soi mi. Khbi luong mi sau nau
dugc xac dinh tr sy khéc biét gitra khdi lugng soi mi trudce va sau khi nau, va duoc
biéu thi bang ty 1& phan tram khéi luong mi nau chin/khdi lugng mi khé.

* Ty 18 hao hut khi ndu: Nudc niu mi thu duogce tir quy trinh xac dinh khéi luong
mi sau niu duoc dung dé x4ac dinh ty 1€ hao hut khi nu. Luong nudce nau mi duge
chuyén vao dia can va sdy kho trong ti siy ¢ 105°C dén khéi lwong khong ddi. Ty 18
hao hut khi ndu dugc biéu thi bang phan trim chét ran mat di trong qua trinh nau.

* Ty 1& dut ctia mi: 20 soi mi dai 20 cm duoc nau trong 500 mL nude sdi cho
dén khi dat dugc thoi gian nu t6i vu. Ty 1¢ soi mi bi dut dugc xac dinh theo s6 soi

mi bi gay.
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CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Tach va thu nhan tinh bt tir chudi xanh
3.1.1. Mot s6 thanh phan cia tinh bt chudi xanh

Két qua hiéu suat tach thu hdi va thanh phan chinh caa tinh bot chudi tir chudi
xanh dugc trinh bay ¢ bang 3.1.

Tinh bot chudi xanh thu duoc theo so dd quy trinh 2.1 ¢ dang bot min, khdng
I3n tap chat, c mau trang nga tu nhién, khdi bot roi va min. Hiéu suat qua trinh tach,

thu hoi dat 19,24% + 1,05% tinh theo khdi lugng phan thit sau khi di bo céc 16p vo.
3 ] e

Hinh 3.1. Anh tinh bt chudi tach va thu hai tir chusi xanh

Bdng 3.1. Mt sé chi tiéu co ban cia tinh bgt chudi xanh (don vi: %)

STT Chi tiéu Gia tri

1 |Poam 5,41 +0,02
2 | Tro 1,02 £ 0,01
3 | Xothd 1,62 £0,04
4 Protein 3,22 +0,52
5 | Lipid 4,36 + 0,02
6 | Carbohydrate 84,37 + 0,56

+ Tinh bot khang tiéu RS 25,76 + 0,83

+ Tinh bot tiéu héa nhanh RDS 64,05 = 0,92

+ Tinh bot tiéu héa chdm SDS 10,19 + 0,56

Tir bang 3.1 cho thdy, ham luong carbohydrate cé trong tinh bot chudi xanh
khoang 84%. Dic biét, tinh bot chudi xanh thu duge c6 ham lwong tinh bot khang
tiéu khoang 25%, 1a ngudn nguyén liéu thich hop trong ché bién thyc pham bao vé
suc khoe.
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3.1.2. Pic trung ly héa cia tinh bdt chudi xanh
3.1.2.1. Hinh thai hoc bé mat

Anh kinh hién vi dién tir quét (SEM) cua tinh bot chudi xanh (GB) duoc trinh
bay & hinh 3.2.

S

Y
< ! } p
X1,500  10pm  e— SEI  SkV WD15mm.__§520 7, X500 SQUM 7 me—
ITT-VKTND e f ] (

a. GB (x1500) b. GB (x500)
Hinh 3.2. Anh SEM ciia tinh bgt chudi xanh

Céc hat tinh bot chudi xanh ¢ nhiéu kich ¢ (trong khoang tir 288,02 dén
560,81 pum) va hinh dang khac nhau, chu yéu 1a hinh bau duc thon dai, ngoai ra con
¢6 hinh que (Hinh 3.2a, b). Quan st anh SEM c6 thé thiy, bé mat hat tinh bot nhin,
min, cac hat tch roi nhau, ching to qué trinh tach tinh bot hiéu qua, khéng pha hay
hat tinh bot.
3.1.2.2. Nhiéu xg tia X (XRD)

Gian d6 nhiéu xa tia X cua tinh bot chudi xanh dugc trinh bay & hinh 3.3,

17.04

15.07 [l 22.12 24.06

m
@ | A J AL L 0
£| 502 D¢ ket tinh 25.34%
- |
g 12 22 32 42 52

2-Theta-Scale

Hinh 3.3. Anh SEM va gidgn dé nhiéu xa tia X ciia tinh bt chugi xanh
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CAu trac két tinh cua tinh bot dugc chia thanh ba kiéu 1a kiéu A, kiéu B va kiéu
C tly thudc vao su da dang cua ngudn tinh bot. Tinh bot kiéu A cho thiy cac dinh
nhidu xa manh & vi tri 20 = 15°, 23° va céc dinh yéu & vi tri 20 = 17-18°. Cac dinh
nhiéu xa cua kiéu B xuit hién & vi tri 20 = 17° va cac dinh yéu & vi trf 20 = 15°, 20°,
22° va 24° va dinh dic trung & khoang 5°. Cac dinh nhiéu xa cua tinh kiéu C 12 hén
hop caa kiéu A va kiéu B & vi tri 20 = 17°, 23° va cac dinh yéu vj tri 20 = 5°, 15°.

T gian d6 hinh 3.3 cho thay, tinh bot chudi xanh c6 ciu tric két tinh kiéu B
dugc dic trung boi dinh yéu & ~5°, cac dinh manh & ~15°, ~17° va dinh rong & 22-
240 [54]. Két qua nay phi hop vai cac két qua cong bé cua Hung va cong su vé tinh
bot chubi & Viét Nam [53].

Do két tinh twong ddi cua tinh bot chudi xanh bang 25,34%.
3.1.2.3. Phé hong ngoai FTIR

Két qua do phd hong ngoai cua tinh bot chudi xanh dugc trinh bay trong hinh 3.4.

S
é
S
=
S
&
g
.
) 995
3500 2900 2300 1700 1100 500
So song (cmt)
Hinh 3.4. Phé FTIR cza tinh bgt chugi xanh
Bdng 3.2. Dao dpng hong ngoai ddic trung ciia tinh bgt
STT |So6 séng (cm™) Cic dao dong dic trung
1 ~ 500 Dao dong khung suon vong pyranose
2 ~ 766 Dao dong keo dan C-C
3 ~ 860 Dao dong bién dang CHz, C(1) — H
4 ~ 930 Dao dong cua lién két a-1,4 glycosidic (C-O-C)
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STT |S6 séng (cm™) Ciac dao djng dic trung
Gom c6 dao dong udn ctiia C-H (mili ¢ s song thip) va dao
5 1000 -1100 . L2
dong uon C-O-H (miii & s6 song cao hon)
6 1155 Dao dong kéo din C-O-C bat ddi ximg (do sy ghép cip cua
C-O va C-C kéo déan)
7 ~ 1242 Dao dong lién quan téi CH,OH (chudi nhanh)
8 ~ 1344 Dao dong uén C-O-H, dao dong xoin CH
9 ~ 1400 Dao dong udn cua CH;
Dao dong do nudc hép thu trong vung v6 dinh hinh cta hat
10 1600 -1700 | .
tinh bot
11 | 2800-3000 |Dao dong hoa tri khong ddi ximg cua lién két C-H no
12 3000 - 3500 |Dao dong kéo dan cua lién két O-H

Dua vao hinh 3.4 va bang 3.2 thay riang, pho hong ngoai cua tinh bot chudi
xanh déu xuat hién cac peak dic trung cua tinh bot nhu peak ~3272 cm™ dic trung
cho dao dong kéo cua nhém O-H, céac peak ~2924 cm™ va ~2881 cm? dic trung cho
dao dong hoa tri bat ddi xang cua lién két C-H no, cac peak ~1149 cm™ va peak
~1076 cm dic trung cho dao dong kéo cua lién két C-O-C bat dbi xting, peak ~1395
cmt ddc trung cho dao dong uén cia CH2. Két qua thu duoc tuong tu nhu két qua
nghién ctru cua Thanyapanich va cong su [54].
3.1.2.4. Nhiét lwong quét vi sai (DSC)

Qua trinh hd héa 1a qua trinh hat tinh bot né ra va nhanh chong méat cau tric
ban tinh thé khi dun nong huyén phl tinh bot dén nhiét d6 nhat dinh [6]. Qua trinh
nay rat quan trong d6i vai viéc sir dung tinh bot trong ca hai linh vyc thuee pham va
phi thyc pham. Gian d6 nhiét lwong quét vi sai DSC cua tinh bot chudi xanh duoc
trinh bay ¢ hinh 3.5 va cac théng sé hd hoa dugc théng ké trong bang 3.3.

Bdng 3.3. Nhigr d¢ hé hoa (To, Tp va Te) cia tinh bgt chudi xanh

To (°C)
63,23

Tp (°C)
66,70

Te (°C)
70,56

AT = Te - To (OC)
7,23

AH (J/g)
18,18
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Dong nhiét (W/g)

66.70

40 50 60 70 80 90 100 110
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Hinh 3.5. Gidn dé DSC ciia tinh bt chugi xanh

Tinh bot chudi xanh ¢6 nhiét do ho hoa ban dau (To) 1a 63,23°C, nhiét do hd
hoa cao nhat (Tp) 1a 66,70°C va nhiét d6 ho hoa diém cudi (Te) 1a 70,56 °C, VOi
entanpy ho hoéa (AH) 1a 18,18 J/g.

Entanpy (AH) cua tinh bdt chudi xanh cao chting to tinh bot chudi xanh ¢6 cau
trdc tinh thé chat chg, diéu nay c6 lién quan dén két qua két tinh. Mirc do két tinh cao
la nguy@n nhan tao ra gia tri nhiét d6 chuyén tiép cao cua tinh bot, mang lai su 6n
dinh vé cau tric va 1am cho hat tinh bot c6 kha nang chéng ho hoa cao hon [54].
3.1.3. Tinh ning cia tinh bt chudi xanh

Mot s6 tinh ning cua tinh bot chudi xanh nhu kha nang truong no, d hoa tan,
kha nang hap thu dau/nudce va do bén lanh dong-tan gia dugc trinh bay ¢ bang 3.4.

Kha nang truong no va do hoa tan la hai tinh nang dac trung cho kha nang
tuong tac gitta mach amylose va amylopectin cé trong tinh bot [6]. Bang 3.4 cho thay,
khi ting nhiét do tir 60 dén 90°C thi kha ning truong né va do hoa tan cua tinh bot
chudi ting, twong wng tir 2,88 1én 24,30 g/g (SP) va tir 4,28 1én 20,58% (WSI). Piéu
nay c6 thé do & nhiét d6 cao (trén 70°C), cac lién két hydro trong tinh bot bi pha va,
nuéc d& dang xam nhap vao cau trdc hat tinh bot gdy trerong ng manh do d6 kha ning
trrong nd ting nhanh, dong thoi, ting kha ning amylose bi hoa tan vao nuéc cho nén
do tan cua tinh bot ciling tang [54].

Kha nang hap thu nuéc (WAC) va kha nang hap thu dau (OAC) lan luot la
1,25 mL/g va 1,11 mL/g. Théng qua gia tri WAC va OAC, tinh bot chudi xanh s&
dugc danh gia kha niang sir dung trong ché bién thuc pham.
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Bdng 3.4. Mgt Sé tinh ning ciia tinh bgt chugi xanh

Tinh nang Don vi Gia tri

60°C 0/g 2,88 + 0,025
70°C 7,62 + 0,033

Kha nang truong né (SP)
80°C 16,37 + 0,035
90°C 24,30 £ 0,042
60°C % 4,28 + 0,015
70°C 8,69 + 0,053

D3 hoa tan (WSI)

80°C 13,54 + 0,146
90°C 20,59 + 0,090
Kha niang hap thu dau mL/g 1,11 £ 0,035
Kha nang hap thy nudc mL/g 1,25 £ 0,030
1 chu ky % 16,25 + 0,112
, 2 chu ky 33,51+ 0,152

Ty 1€ lugng nudce thoat ra
3 chuky 43,34 £ 0,240
4 chu ky 51,53+ 0,135

Do bén lanh déng-tan gia thé hién kha ning cua tinh bot chiu duoc nhitng thay
d6i vat Iy khong mong mubn c6 thé xay ra trong qué trinh lanh dong va tan gia va
duoc danh gia qua ty 1& lugng nudc thoat ra khoi gel tinh bot sau mdi chu ky lanh
dong-tan gia. Khi s6 chu ky lanh dong-tan gia ting 1én, luong nudc giai phdng cang
nhiéu thi chiing t6 d6 bén lanh déng-tan gia cua tinh bot cang kém. Sau 4 chu ky lanh
dong-tan gi4, gel tinh bot chudi xanh giai phong ra 51,53% luong nudc, ching to do
bén lanh dong-tan gia caa hd tinh bot chudi xanh turong déi kém.

3.2. Bién tinh tinh bt bang phwong phap xir Iy nhiét-am (Heat-moisture
treatment — HMT)
3.2.1. Khao sat c4c yéu té6 anh hwéng dén qua trinh xir Iy nhiét-am (HMT)

Cac yéu té anh huong dén qua trinh xir Iy nhiét-Am tinh bot chudi xanh bao
gom: do 4m tinh bot, nhiét do va thoi gian xu ly.
3.2.1.1. Anh hwéng ciia dp am

Dé nghién ciru anh huéng cua do am tinh bot, qua trinh xir Iy duoc tién hanh
hanh & 110°C trong 16 gid voi dd am tinh bot thay doi tir 15-30%. Két qua duoc trinh
bay ¢ hinh 3.6.
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Hinh 3.6. Anh huong ciia dg am tinh bt dén khd ning tiéu héa ciia tinh bt chuai xanh
(Thot gian xur ly 16 gio, nhiét do xi ly 110°C)

Két qua hinh 3.6 cho thay qua trinh xur Iy HMT gitp ham luong RS va SDS
tang 1én, ham luong RDS giam di so voi tinh bot chudi xanh ban dau. Cu thé, tinh bot
chudi xanh ban dau c6 ham lugng RS, SDS va RDS lan luot 1a 25,76%, 10,19% va
64,05%. Khi taing d6 am tinh bot trong qua trinh xti Iy HMT tir 10 dén 25%, ham
lugng RS tang nhanh tir 30,26 1én 53,35% con ham lugng SDS tang cham tir 17,09%
1én 21,69%, trong khi d6 ham luong RDS giam nhanh 5,65% xudng 24,96%.

Tuy nhién, khi tiép tuc ting do am tinh bot 1én 30%, RS va SDS lai ¢6 xu
hudng giam, RDS ¢6 xu hudng. Gia tri RS, SDS va RDS cua tinh bot sau xu ly ¢ do
am 30% lan luot 12 41.67%, 20.82% va 37.51%.

Sy gia taing ham lugng RS va SDS trong khoang d¢6 am tir 10-25% la do ham
am cao lam céc chudi amylose va cac nhanh amylopectin trg nén cang long léo, chiing
tuong tac v6i nhau dé tao thanh xoan kép va ting do on dinh tong thé cua céc hat, do
d6 1am mét tinh dac hiéu véi enzyme va 1am ting ham luong RS ciing nhu SDS [18,
55, 56]. Tuy nhién, & do am qua cao (> 30%), tinh bot d& bi ho hoda trong qua trinh
xt Iy & nhiét do cao, cau truc hat tinh bot bi pha v, hinh thanh c&c ving ma enzyme
c6 thé xam nhap dé dang, cudi cuing lam giam ham luong RS [55].

Nhu vay, d6 am phi hop di véi tinh bot chubi xanh dé xtr Iy HMT cho RS
cao nhat 12 25%.
3.2.1.2. Anh hwéng cia nhiét dé

Dé nghién ctru anh huéng caa nhiét do, qua trinh xt 1y duoc tién hanh trong
diéu kién do am tinh bot 25%, thoi gian xu ly 16 gio, nhiét do xir 1y thay doi tir 90
dén 120°C. Két qua duoc trinh bay ¢ hinh 3.7.
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Hinh 3.7. Anh huong ciia nhiét do xie Iy dén khd nding tiéu héa ciia tinh bgt chudi xanh
(Pé am tinh bgt 25%, thoi gian xi 1y 16 gio)

Két qua hinh 3.7 cho thay khi nhiét d6 xir 1y ting tir 90 dén 110°C, ham luong
RS va SDS tiang va dat gia tri cuc dat, cu thé RS tang tir 31,28 1én 53,35%, SDS ting
tir 16,51 1én 24,96%. Piéu nay co thé do & nhiét do cao, cac hat tinh bot truong no
khién d6 am cang dé dang xam nhap vao sau cau trdc hat tinh bot [56], cac mach
amylose dang ty do di chuyén ra ngoai, cau trdc két tinh ciia amylopectin bi phan ra
va cau trlc hat bi pha v&. Khi 1am lanh hoic say kho, qua trinh tai cau tric két tinh
(thodi bién- retrodegradation) xuat hién. Qua trinh nay dién ra rat nhanh ddi voi cac
cau triic amylose mach thang véi viéc hinh thanh cac lién két xoian ngang théng qua
lien két hydro khién cho kha ning khang tiéu héa cao [9, 56].

Tuy nhién, & nhiét do qua cao (120°C), ham lugng RS va SDS ¢6 xu hudng
giam. Nhiét d6 cao cd thé 1a nguyén nhan lam cac lién két trong tinh bot bi dut, cau
trdc tinh bot tré nén long 1éo tao diéu kién cho cac enzyme xam nhap, do d6 lam giam
ham lugng tinh bot khang tiéu.

Nhu vay, 110°C duoc coi 1a nhiét d6 t6i uu cho qua trinh x@ Iy HMT tinh bot
chudi xanh.
3.2.1.3. Anh hwéng cia theoi gian x ly

Dé nghién ciru anh huong cua thoi gian, qué trinh HMT duoc tién hanh trong
diéu kién do am tinh bot 25%, nhiét do xir Iy 110°C, thoi gian xir Iy thay doi tir 8 dén
24 gio. Két qua duoc trinh bay ¢ hinh 3.8.
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Hinh 3.8. Anh huong ciia thoi gian xit Iy dén khd néng tiéu héa ciia tinh bét chuéi xanh
(¢ am tinh bgt 25%, nhiét dé xir ly 110°C)

Tur hinh 3.8 cho thay, khi kéo dai thoi gian xir 1y tir 8 dén 16 gio, ham luong
RS va SDS ting 1én va dat gia tri cuc dai, ham luong RDS giam, tuy nhién, khi tiép
tuc tang thoi gian xtr ly 1én 24 gio, ham lugng RS va SDS ¢6 xu hudng giam, con
RDS c¢6 xu hudng ting.

Thoi gian xur ly cang kéo dai, cac chudi amylose, nhanh amylopectin lién két
chat ché théng qua lién két hydro trong cau trdc tinh bot tao thanh cau tric xoan kép
(dang nay sé& hinh thanh cac ving két tinh), do d6, ham lugng RS ting. Tuy nhién,
khi tinh bot & nhiét do cao trong thoi gian qué 1au co thé khién cac lién két s& bi dut,
Vi vay, cau trdc két tinh cua tinh bot bi pha v, enzyme cang dé tan cong, ham luong
RS s€ giam.

Nhu vay, thoi gian téi vu ctia qué trinh HMT dé tinh bot chudi xanh ¢6 ham
luong khang tiéu RS cao la 16 gio.

Két lugn: Piéu kién ti uu ctia qua trinh HMT d6i véi tinh bot chui xanh a:
d6 am tinh bot 25%, nhiét do xur 1y 110°C va thoi gian xir ly 16 gio. Tai diéu kién
nay, tinh bot chudi xanh ¢6 ham luong RS, SDS va RDS lan luot 14 53,35%, 24,96%
va 21,69%.

3.2.2. Pic trung ly hoa cia tinh bt HMT
3.2.2.1. Hinh thai hoc bé mat

Anh kinh hién vi dién tir quét (SEM) ctia cac mau tinh bot chudi xanh ban dau
(GB) va tinh bot chudi xanh xir Iy HMT (GB-HMT) duoc trinh bay trong céac hinh
3.9 va 3.10.
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Quan sat anh SEM hinh 3.9 thay rang nhiét do xu ly cua qua trinh HMT anh
huong dén hinh thai hoc bé mat caa hat tinh bot. V&i d6 am 25%, nhiét do xir ly tir
90 dén 110°C, hinh dang hat tinh bot khong thay d6i nhiéu so véi tinh bot ban dau,
trén bé mat hat tinh bot xuat hién nhitng manh v& nho va nhiét do cang cao, manh v
cang nhiéu. Sy két hop do am cao va nhiét do cao gop phan thic day qua trinh hd hoa
tinh bot, vi vay, ¢ nhiét do xur 1y 120°C, hién tuong két ty, bién dang hat tinh bot xuat
hién cang ro.

Tir anh SEM hinh 3.10 cho thay d6 am caa qua trinh HMT ¢6 anh hudéng dén
su thay doi hinh dang, bé mat cua hat tinh bot. Trong khoang d6 am tir 10 dén 20%,
cac hat tinh bot HMT cd bé mat twong dbi nhin, hinh dang khong thay d6i nhiéu so
véi hat GB, tuy nhién, mot sb hat xuat hién nhitng manh v& nho. O d6 am 25%, bé
mat ctia mot sé hat tinh bot ¢6 hién twong bi bao mon nhe, két tu lai véi nhau. Hién
tugng nay quan sat thy rd hon khi thuc hién qué trinh HMT ¢ d6 4m 30%. Piéu nay
la do ¢ do am cao, cac hat tinh bdt bi hd hda mot phan trong qué trinh xu ly. Két qua
nay ciing duoc Ornanong va Nisit quan sat dugc ddi véi tinh bot hat mit [56].
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3.2.2.2. Nhiéu xga tia X

Gian do nhiéu xa tia X va do két tinh twong dbi cua GB va GB-HMT duogc
trinh bay ¢ hinh 3.11 va bang 3.5.

Tur hinh 3.11 cho thay, qué trinh xir Iy HMT d3 1a thay d6i cau tric két tinh
cua tinh bot chudi xanh, chuyén tir cau truc két tinh kiéu “B” sang cau tric két tinh
kiéu “C” v¢i dinh dic trung tai vi tri 20 = ~15°, ~17-18° va ~23°.
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Hinh 3.11. Gidn d6 nhiéu xa tia X ciia GB va GB-HMT tai cdc dé am tinh bgt khac nhau
(D6 am 10% (GB-HMT10), 20% (GB-HMT20), 25% (GB-HMT25)
va 30% (GB-HMT30))

Khi ting do am tinh bot tir 10 dén 25%, cau tric két tinh dang “C” cua tinh
bot HMT cang thay di rd. Khi tiép tuc ting 6 am I&n 30%, ciu trdc két tinh kiéu
“B” ¢6 su bién d6i, van duy tri cac dinh dic trung & Vi tri 20 = ~15° va ~17°, tuy
nhién dinh nhidu xa & vi tri 20 = ~22-24° c¢6 cudng do yéu di, dinh khéng rd rang, c6
thé do mét phan tinh bot bi hd hoa l1am cu tric két tinh caa tinh bot tro nén yéu.

Bdng 3.5. P két tinh ciia GB va GB-HMT tai cdc dg am tinh bgt khac nhau

Mau D¢ két tinh twong doi (%)
GB 25,34
GB-HTM10 29,33
GB-HMT20 31,47
GB-HMT25 33,23
GB-HMT30 20,95

Sy chuyén d6i mé hinh két tinh tir dang B sang dang C c6 thé dugc giai thich
bang su loai nudc, lién quan dén su bay hoi cua cac phan tir nudc trong kénh trung
tam cua té bao don vi “B” va su dich chuyén cua cap xoin kép vao trong kénh trung
tam, von bi chiém gii boi cac phan tir nude bay hoi [55]. Su di chuyén nay c6 thé pha



49

v cac tinh thé tinh bot va 1am thay ddi dinh huéng tinh thé. Tuy nhién, khi vuot qué
mot ham luong am (25%), cudng do cac peak ~15°, ~17° va ~23° giam ddng thoi
quan sét thay sy s&p nhap cia cac peak ~23° lién quan dén ting ving vo dinh hinh.
Daiy c6 thé 1a do hién tuong hd héa tinh bot trong qué trinh x 1y.

Do két tinh trong di cua tinh bot chudi xanh HMT ting c6 thé 1a do tac dong
cua nhiéu yéu t6 nhu ting chuyén dong cua mach, thiic day twong tac gitta amylose
va amylopectin dé tao thanh tinh thé méi ciing nhu sy pha v va tai sap xép lai chudi
xoan kép cua hat tinh bot khién cho viing vi tinh thé cua hat tinh bot tré nén hoan hao
hon [21]. Nudc va nang lwong nhiét ciing co thé thuc day sy hinh thanh cau tric xoin
kép. Tuy nhién, nhiét va 4m du trong qua trinh xir Iy HMT khién cho d6 két tinh
tuong d6i cia mau GB-HMT30 bat dau giam so voi cac mau HMT khac. Nguyén
nhan chinh c6 thé 1a do qua trinh hé hda mét phan hoic toan phan cua tinh bot va su
thay d6i cau tric xoan kép trong qué trinh xi ly thaty nhiét da pha hay hat tinh bot va
lam thay d6i dinh hudng cua tinh thé tinh bot.
3.2.2.3. Nhiét lwong quét vi sai (DSC)

Gian d6 DSC cua tinh bot chudi xanh ban dau va xa Iy HMT duoc trinh bay &
hinh 3.12, cac théng s6 hd héa dugc thong ké trong bang 3.6.

Tir hinh 3.12 va bang 3.6 cho thay tinh bot HMT c6 nhiét 6 hd héa (To, Tp va
Te) cao hon so véi tinh bot ban dau. Khi do am tinh bot trong qué trinh xa Iy HMT
tang tir 10-25%, nhiét do hd hoa Ty tang tir 69,01°C 1én 80,44°C, entanpy ho hoa (AH)
giam manh xubng con 4,39 — 3,88 J/g. Khi tiép tuc taing do am tinh bot 18n 30%, nhiét
d6 ho hoa Tp giam con 77,09 °C, AH giam con 3,56 J/g.

GB-HMT30

GB-HMT25

GB-HMT20

GB-HMTI10

Heat Flow (W/g)

66.70

25 50 75 100
Nhiét d6 (°C)

Hinh 3.12. Gidn d6 DSC ciia GB va GB-HMT tgi cdc dp dm tinh bt khac nhau
(10% (GB-HMT10), 20% (GB-HMT20), 25% (GB-HMT25) va 30% (GB-HMT30))
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Bdng 3.6. Nhigr dé hé hoa (To, Tp va Te) cia tinh bgt chudi xanh va tinh bt
HMT xa Iy tai cdc dg dm khéac nhau

Mau To(°C) | Tp(°C) | Te(°C) | AT=Te-To(°C) | AH (J/g)

GB 63,23 66,70 70,56 7,23 18,18
GB-HMT10 67,27 69,01 71,40 4,13 4,39
GB-HMT20 67,67 69,09 71,35 3,68 4,13
GB-HMT25 77,17 80,44 83,93 6,76 3,88
GB-HMT30 72,67 77,09 79,44 6,77 3,56

Sy gia ting cac thong sé qua trinh hd hoa (To, TpVva Te) & cac mau tinh bot
HMT trong khoang do am 10-25% cho thay su giam kha ning di chuyén cua chudi
tinh bot trong viing vo dinh hinh. Nhiing thay d6i nay duoc cho 1a do su ting cuong
tuong tac cua amylose-amylosse, amylose-amylopectin va cac tuwong tac héa hoc
cling nhu su thay do6i cau tric két tinh. Khi d6 am qua cao (trén 30%), To, Tpva Te
cua tinh bot HMT giam, nguyén nhan c6 thé do sy tai sap xép phan tir tinh bot tang.
Sy tai tap hop nay dién ra chu yéu & amylose trong viing vo dinh hinh dan dén tai két
tinh, cai thién cac ving két tinh nho hay twong tac mach giita amylopectin hay
amylose [20].

So véi tinh bot chudi xanh ban dau, AH giam & tat ca cac mau xir ly HMT
chirng to rang c6 sy tang vang vo dinh hinh va giam mie d trat ty tinh thé trong
hat tinh bot. AH giam c6 nghia 1a mirc niang luong can dé phan ly cac tinh thé la
thap hon. Amylopectin 1a yéu t6 chinh tao nén d6 két tinh cua hat tinh bot vi sy ¢6
mat cua amylose 1am giam diém chay cua ving két tinh va nang lugng can thiét dé
bat dau qua trinh ho hoa.

3.2.3. Tinh ning cda tinh bot HMT
3.2.3.1. Khd ndng truwong no va do tan

Kha ning truong nd va do tan caa tinh bot chudi xir ly nhiét am ¢ cac nhiét do
khac nhau tir 60-90°C duoc nghién ciu. Két qua duogc biéu dién trén hinh 3.13.

Kha ning truong nd va do tan déng vai trd nhu chi s6 vé kha nang hydrat hoa
cua tinh bot trong cac diéu kién nau cu thé. Nhiét do ting lam ting kha ning truong
né va do tan cua tinh bot.
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Hinh 3.13. Khd ning truong né va dé tan ciia tinh bét chudi xanh truéc va sau xie ly
HMT

(Tinh bét dwoc xiz Iy HMT & cdc dg am khéc nhau: 10% (GB-HMT10), 20% (GB-
HMT20), 25% (GB-HMT25) va 30% (GB-HMT30))

Tir hinh 3.13 cho thdy du ¢ nhiét do nao thi qua trinh HMT lam giam kha nang
trrong nd va do tan cua tinh bot. O 90°C, @6 am tinh bot trong qué trinh xir Iy cang
cao (tir 10-30%), SP giam tir 22,47 g/g xudng 12,64 g/g, thap hon tinh bot ban dau
khoang 1,84-11,66 g/g, twong tu, WSI giam tir 18,26% xubng 14,02%, thap hon tinh
bot ban dau khoang 2,33-6,57%.

Sy giam dan do truong va do tan nay phu thudc ham lwong am trong
quéa trinh xtr ly HMT. Nguyén nhan 1a do qua trinh xi Iy HMT gay ra su sap xép
lai phan tir tinh bot va tai tap hop cdc mach tinh bot. Tuwong tac gitra cAc mach
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amylose - amylose va amylose - amylopectin duoc ting cudng cd thé han ché sy
truong cua hat tinh bot [18].

Ngoai ra, sau qua trinh xir Iy HMT, amylose trong hat tinh bot khé di chuyén
ra ngoai va tao cau tric 6n dinh véi amylopectin trong phan ti tinh bot, do d6 l1am
giam d6 tan cua tinh bot HMT.
3.2.3.2. Khd ndng hép thu ddu, hdp thu nwéc

Kha ning hip thu nudc, kha nang hip thu dau cua tinh bot chudi xanh va tinh
bot xtr Iy HMT duogc biéu dién trén hinh 3.14.
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Hinh 3.14. Khd nang hdp thu nuwéc (WAC) va khd néing hap thu ddu (OAC) cia
tinh bét chudi xanh truéc va sau xie ly HMT
(Tinh bét HMT duweoc xir Iy & cdc dé am khéc nhau: 10% (GB-HMT10),
20% (GB-HMT20), 25% (GB-HMT25) va 30% (GB-HMT30))

Tinh bot chudi xanh duoc xir Iy HMT thé hién kha niang hap thu nudc va dau
cao hon déng ké so véi tinh bot ban dau, tang tir 1,25 1én 1,97 mL/g trong nudc va tir
1,11 &én 1,73 g/mL trong dau (Hinh 3.14). Trong khoang d6 am tir 10 dén 25%, kha
nang hap thy nudc va dau tang 1én. Tuy nhién, & d6 am 30% cho thay kha ning hap
thu nuéc va dau giam, WAC va OAC lan luot 12 1,89 va 1,60 mL/g.

Sy taing WAC va OAC c6 thé 1a do pha v& lién két hydro gitta ving v6 dinh
hinh va viing két tinh cing véi sy gidn nd nhe ving vo dinh hinh trong qué trinh xir
ly thaty nhiét, 1am ting do x6p dan dén ting kha nang hap thu. Tuy nhién, khi tiép tuc
tang ham luong am (BG-HMT30) d6 hap thu giam c6 thé 12 do hat tinh bot bi hd hoa
mot phan, phéa hiy ciu tric dan dén mat kha nang hap thu dau va nudc.
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3.2.3.3. Pg bén lanh déng-tan gia

Luong nude dugc giai phong sau mdi chu ky lanh dong-tan gia dung dé danh
gia do bén lanh dong-tan gi& cua tinh bot hd hda. Hinh 3.15 bién dién do bén lanh
déng-tan gia cua tinh bot chubi xanh trude va sau khi xir Iy HMT.
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Hinh 3.15. Pg bén lanh déng-tan gia cia tinh bgt chudi xanh trudéc va sau xi Iy HMT
(Tinh bét HMT duwoc xir Iy & cde dé am khéc nhau: 10% (GB-HMT10),
20% (GB-HMT20), 25% (GB-HMT25) va 30% (GB-HMT30))

Két qua hinh 3.15 cho thay sau mdi chu ky lanh déng-tan gia, luong nudc thoat
ra & ca mau tinh bot ban dau va tinh bot HMT déu tang. Tuy nhién, tinh bot HMT ¢6
luong nudc thoat ra thip hon so vai tinh bot ban dau. Khi tang 6 am trong qué trinh
xtr Iy HMT tir 10 dén 25%, luong nuéc thoét ra sau mdi chu Ky lanh dong-tan gia c6
xu hudng giam, ching to do bén lanh déng-tan gia cua tinh bot ting. Khi xt ly HMT
& do am cao (30%), lugng nudc thoat ra sau mdi chu ky lanh dong-tan gia lai c6 xu
huéng ting, do bén lanh dong-tan gia cua tinh bot kém hon.

Cu thé, sau 4 chu ky, lwong nuéc thoét ra cua tinh bot chudi xanh giai phong
ra 51,53%. D4i vai tinh bot HMT, tinh bot duoc xu Iy & do am 25% c6 luong nuéc
thodt ra it nhat (35,23%), chang to tinh bot chudi HMT xir Iy & 6 4m 25% c6 do bén
lanh dong-tan gia tot nhat.

Sy tang d6 bén lanh dong-tan gia cua tinh bot HMT c6 thé 1a do hinh thanh
cau trlic xoan kép gitr cac phan tir nude bén trong nén hé tinh bot khién cho viéc giai
phong cac phan tir nude khé khin hon [57]. Tuy nhién, néu tiép tuc ting ham luong
am (30%), sy pha hay hat tinh bot tang dang ké, cac phan tir tinh bot tai sap xép, han
ché kha nang lién két giira c4c phan tir tinh bot va phan tir nuéc qua lién két hydro.
Bai vay, nudc trong hat tinh bot dé bi két tu khién cho do bén lanh dong-tan gia cua
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ho tinh bot giam. Céc két qua nay ciing phu hop véi hinh thai hoc cua hat tinh bt khi
quan sat anh SEM.
3.3. Bién tinh tinh bt bang phwong phap phosphoryl hoa
3.3.1. Khao sat c4c yéu té anh hwéng dén qua trinh phosphoryl héa
3.3.1.1. Anh hwéng ciia ham lwong muéi phosphate

Dé nghién ctru anh hudng caa ham lwong mudi phosphate dén do thé va kha
nang tiéu hoa cua tinh bot chudi xanh, phan tmg duoc tién hanh véi ham luong mudi
phosphate tir 6-12% so voi ham luong tinh bot, cac diéu kién khac giir khong doi:
Mnazsoa = 10% Miinh bet, NNiét d6 70°C, ty 18 khdi luong STMP/STPP 99/1. Két qua
dugc trinh bay trong bang 3.7.

Bdng 3.7. Anh hwéng ciia ham liong muéi phosphate dén dé thé va

khd néng tiéu héa ciia tinh bt chuéi xanh

Ham lwong mudi | o . & (96) DS RS (%) | RDS (%) | SDS (%)
phosphate (%0)
. 0,0067 0,0004 | 2576 64,05 10,19
+0,0002 | +0,0001 | +065 | +047 | =008
. 0,1820 0,0096 | 3870 | 46,04 15,27
+0,0010 | +0,0003 | +058 | +063 | =011
. 0,2520 00133 | 4364 | 3217 | 2419
+0,0009 | +0,0003 | +062 | +041 | +0,09
o 0,3727 0,0197 58,29 1578 | 2593
+0,0013 | +0,0002 | +0,76 | +019 | +0,07
Y 0,4513 0,0239 60,26 11,66 | 28,09
+0,0011 | +0,0004 | +074 | +009 | +0,05

Khi ham lwong mubi phosphate ting, cac phan tir tinh bot phan ang véi mudi
phosphate tao lién két ngang nhiéu hon din dén ham luong phospho lién két (P lién
két) tang. Tir bang 3.7 cd thé thay ham lwong phospho ty 18 thuan véi do thé DS.

Kha ning tao lién két ngang cang cao sé tao ra tinh bot ¢ cau tric cong kénh

gay tré ngai vé khong gian, ngan can su tiép xdc cua cac enzyme vai cac phan tir
tinh bot [9, 32, 52]. Do d6, qué trinh tao lién két ngang khién cho RS va SDS ting,
RDS giam.

Khi ting ham lugng mudi phosphate tir 6 1én 12%, tinh bot phosphoryl héa c6
ham luong RS tang tir 38,70 1én 60,26%, SDS tang tir 15,27 1én 28,09% va RDS giam
tir 26,04 xuéng 11,66%.
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Tuy nhién, & ham lwong mudi phosphate 12%, ham lwong P lién két c6 trong
tinh bot 14 0,4513%, twong tng véi d6 thé DS 0,0239, vuot ngudng an toan theo quy
dinh cua Cuc quan Iy Thuc pham va Dugc Hoa Ky (The U.S. Food and Drug
Administration - FDA) la 0,4%

Nhu vy, ham luong mudi phosphate phu hgp dé bién tinh tinh bt chudi xanh
c6 ham luong RS cao 1a 10% so véi khdi luong tinh bot.
3.3.1.2. Anh hwéng ham lwong NazSO4

Dé nghién ctru anh huong cua ham lwong NaxSO4 dén do thé va kha nang tiéu
hoa cua tinh bot chudi xanh, phan tmg duoc tién hanh véi cac ham lwong Na2SOs 13
5%, 10% va 20%, cac diéu kién khac giir khong ddi: nhiét d6 phan tng 70°C, ham
lwong mudi phosphate 10% so véi khéi lugng tinh bot, ty 16 khéi luwong STMP/STPP
99/1. Két qua duoc trinh bay ¢ bang 3.8.

Bdng 3.8. Anh hwong ciia ham lwong NazSOu dén dp thé va kha ning tiéu héa
czia tinh bgt chudi xanh

Ham lwong P lién két
DS RS (%) RDS (%) | SDS (%)
Na.SO4 (%) (%)
0 0,0067 0,0004 25,76 64,05 10,19
+ 0,0002 + 0,0001 + 0,65 +0,47 + 0,08
5 0,2241 0,0118 30,82 52,47 16,71
+ 0,0009 + 0,0003 +0,52 + 0,52 + 0,09
10 0,3727 0,0197 58,29 15,78 25,93
+0,0013 +0,0002 +0,76 +0,19 + 0,07
2 0,4214 0,0223 60,26 13,83 25,91
+0,0012 + 0,0003 +0,73 +0,11 +0,15

Két qua bang 3.8 cho thay khi tang ham lwong Na;SO4, d thé DS cua tinh bot
chudi xanh tang 1én dang ké, tir 0,0118 (5% Na2SO04) 1én 0,0223 (20% NazSO4). Nhur
vay, Na2SOs c6 tac dung day nhanh phan tng phosphoryl héa xay ra, ngoai ra, su
hién dién cua natri sunfat co tac dung ngan chan su trrong nd cua tinh bot va tao ra
san pham dé& loc hon.

Do thé DS ting, lién két ngang gitra cac phan tir tinh bot cang nhiéu, ciu tric
tinh bot cang cong kénh, nhu vay giam kha ning dic hiéu véi enzyme cua tinh bot,
ham lwong RS va SDS tang 1én, RDS giam xuéng. Khi ting ham lugng Na S04 tir 5
dén 20%, RS tang tir 30,8 1én 60,26%, SDS ting tir 16,71% lén 25,91%, RDS giam
tir 52,47% xudng 13,83%.
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Su chénh léch cta ham lugng RS cua tinh bot phosphoryl héa sau qua trinh
phosphoryl héa sir dung 10% Na2SO4va 20% Na2SOskhong dang ké nén dé dam bao
an toan thuc pham ciing nhu tiét kiém hda chat thi ham luong Na;SO4 tdi wu sir dung
trong qué trinh phosphoryl héa tinh bot chudi xanh 1a 10% so véi ham lwong tinh bot.
3.3.1.3. Anh hwéng ciia nhigt dé phan #ng

Dé nghién ciru anh huong caa nhiét dé phan tng dén d6 thé va kha ning tiéu
hoa cua tinh bot chudi xanh, phan tmg duoc tién hanh & 60, 70 va 80°C, cac diéu kién
khéc giit khong doi: ham luong Na2SOs bang 10% so véi khéi lwong tinh bot, khéi
luong mubi phosphate bang 10% so véi khéi luong tinh bot, ty 16 khdi luong
STMP/STPP 99/1. Két qua duoc trinh bay & bang 3.9.

Két qua trong bang 3.9 cho thay khi tang nhiét d6 tir 60°C 1én 70°C, ham luwong
P lién két tang 1én, dong thoi DS va ham lugng RS, SDS ciing ting. Nguyén nhan Ia
do & nhiét d6 cao, qué trinh phéa v& cac lién két hydro noi phan tu gitta cac mach tinh
bot dién ra nhanh hon, tir d6 lam tang kha ning tao lién két ngang giira cac gc P=0
véi cac nhom hydroxyl trong tinh bot, tinh bot phosphoryl héa cang ¢é cau tric cong
kénh, ngan can qué trinh thay phan caa enzyme.

Bdang 3.9. Anh hwéng cia nhiét dé phdan ing dén dp thé va khd nding tiéu héa
caia tinh bgt chudi xanh

Nhiét do .
P lién ket
phan ng DS RS (%) RDS (%) | SDS (%)
o (%)
°C)
Tinh bot 0,0067 0,0004 25,76 64,05 10,19
Ban dau + 0,0002 +0,0001 +0,65 +0,47 + 0,08
50 0,1560 0,0082 28,34 55,86 15,80
+ 0,0004 +0,0001 +0,42 +0,54 +0,11
-0 0,3727 0,0197 58,29 15,78 25,93
+0,0013 + 0,0002 +0,76 +0,19 + 0,07
80 0,3214 0,0170 50,53 37,65 11,82
+0,0011 +0,0002 +0,52 +0,27 + 0,07

Tuy nhién khi qué trinh phosphoryl héa xay ra ¢ 80°C, ham luong P, DS va
RS, SDS ¢6 xu huéng giam. Hién tuong nay co thé 1a do & nhiét do qua cao, ciu tric
tinh bot bi phé v gy ra hién tuong ho hda mot phan, ngoai ra, su hinh thanh lién két
ngang giita cac gbc P=0 véi cac nhém hydroxyl trong tinh bot cd thé bi anh huéng.

Do d6, 70°C 1a nhiét d6 t6i wu cho qua trinh phosphoryl hoéa tinh bot chudi
xanh cho ham lugng RS cao.
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Két lugn: Diéu kién tdi wu cho qué trinh phosphoryl hda tinh bot chudi xanh
la ham lugng Na2SOs bang 10% so voi khdi luong tinh bot, ham lwong mudi
phosphate bang 10% so véi khdi luong tinh bot, ty & khdi lugng STMP/STPP 99/1,
nhiét do phan ung 70°C. Tai diéu kién nay, ham luong tinh bot khang tiéu dat duoc
la 58,29%.

3.3.2. Pac trung ly hoa cia tinh bgt phosphoryl hoa
3.3.2.1. Hinh thai hoc bé mat

Anh kinh hién vi dién tir quét (SEM) ctia cac mau tinh bot chudi xanh ban dau
(GB) va tinh bt chudi xanh phosphoryl hoa duoc trinh bay trén hinh 3.16.

SElY 4kv WD1Smm $520 E i, ——
ITT- VIEND . 3 17-Feb 2023

SEI - 3.0k¥  WD1SmIT:. 5520 o0, =

WD1smm 5520 O xas0
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48 t: S20 - m25007 .wuum —
ITT-VKTND a1 L 7 . 17 Fch 2023

Hinh 3.16. Anh SEM (x250) cia tinh bgt chudi xanh ban diu va tinh bgt chugi xanh
phosphoryl hoa

(Tinh bét phosphoryl héa véi ham liwong musi phosphate khac nhau: 6% (GB-P6),
8% (GB-P8), 10% (GB-P10) va 12% (GB-P12))
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Qua trinh phosphoryl hoa di 1am cau tric caa tinh bot chudi xanh bi bién dang.
Hat tinh bot tw nhién roi rac ¢6 hinh bau duc, hinh thuén dai véi kich thuéc khac
nhau, bé mit nhin, sau qua trinh phosphoryl hoa, bé mit hat tinh bot trd nén thd,
nham, hinh dang hat cé su thay d6i. Két qua nay pha hop véi bdo céo cua Koo va
Carmona-Garcia [33, 35].

Dic biét, khi ting ham luong mudi phosphate thi hién twong cac hat tinh
bot két tu lai cang nhiéu, chung té mic do tao lién két ngang cang cao giira céc
hat tinh bot.

3.3.2.2. Nhiéu xa tia X
Gian d6 nhiéu xa tia X cua tinh bot chui xanh ban dau (GB) va tinh bot chudi

xanh phosphoryl héa dugc trinh bay trén hinh 3.17.
18.0022.98

GB-10P

Lin (Cps)

5 15 35 45

25
2-Theta-Scale
Hinh 3.17. Gidn do nhiéu xg tia X ciia tinh bt chudi xanh ban dau va tinh bét chuéi
xanh phosphoryl hoa
(Tinh bét phosphoryl hda véi ham lirong muai phosphate khac nhau: 6% (GB-P6),
8% (GB-P8), 10% (GB-P10) va 12% (GB-P12))

Tinh bot chudi tu nhién c¢6 dinh nhidu xa dic trung ¢ 20 = ~15°; ~17°; ~22-
24°, dac trung cho cau tric két tinh kiéu B. Tinh bot chudi phosphoryl héa c6 cau
tric két tinh thay d6i, chuyén tir md hinh két tinh kiéu “B” sang md hinh két tinh
Kiéu “C” v6i cac dinh dic trung & vi tri 20 = ~15°; ~17-18°; ~23° va 1 peak yéu &
20 =~ 26°.

Khi ting ham luong mudi phosphate trong qué trinh phosphoryl héa, cuong

d6 nhidu xa cta cac peak dic trung ting 1én, d6 két tinh cao hon.
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Bdng 3.10. P két tinh cia tinh bgt chudi xanh ban diu va
tinh bét chugi xanh phosphoryl hda

Miu D két tinh twong doi (%)
GB 25,34
GB-6P 28,67
GB-8P 32,29
GB-10P 35,93
GB-12P 40,16

3.3.2.3. Phé hong ngoai FTIR
Két qua do pho hong ngoai FTIR cia tinh bot chudi xanh ban dau (GB) va tinh
bot chubi xanh phosphoryl hoa duoc trinh bay trong cac hinh 3.18.

3272 2360 1644 1148 995
GB-12P

v

GB-10P ‘
v

GB-8P

GB-6P

GB

Sw truyén qua (%)
<
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S6 séng (cm'l)

Hinh 3.18. Phé FTIR cia tinh bt chudi xanh ban dau va tinh bgt phosphoryl héa
(Tinh bgt phosphoryl héa véi ham lirong muéi phosphate khéac nhau: 6% (GB-P6),
8% (GB-P8), 10% (GB-P10) va 12% (GB-P12))

Tat ca cdc mau tinh bot chudi xanh (hinh 3.17) déu xuat hién peak rong &
~3272 cm? dic trung cho dao dong hoa tri cuia nhém -OH trong tinh bot (nhém -
OH ty do, lién két O-H noi phan tir va lién phan tir), peak ¢ ~2924 cm* dic trung
cho dao dong hoa tri cia nhém -CH trong phan tir tinh bot, peak ~1149 cm™ dic
trung dao dong hda tri cia nhdm C-O cua cac polyme carbohydrate; ~1076 cm™
duoc cho 1a dao dong cua lién két C-OH trong céc phan tir tinh bot va peak ~995
cm™ 1a dic trung cua vat lidu két tinh mot phan.
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Ngoai ra, trong tinh bt phosphoryl héa con xuat hién peak ¢ 2360 cm', dic
trung cho dao dong kéo ciia nhom P=0 cua monoester tinh bt phosphate, va ham
lwrong mubi phosphate cang cao thi pic c6 cuong do cang manh, lién két xuat hién
cang nhiéu.
3.3.2.4. Nhiét lwong quét vi sai (DSC)

Gian d6 DSC cua tinh bot chudi xanh ban diu va va tinh bot chudi xanh
phosphoryl héa duoc trinh bay trong cac hinh 3.19 va cac théng sé hd hoa duoc thdng
ké trong bang 3.11.

GB
GB-6P

Dong nhiét (W/g)

84.02
1 1 1 1 1

50 60 70 80 90 100 110
Nhiét d (°C)
Hinh 3.19. Gidn d6 DSC ciia tinh bgt chudi xanh ban ddu va tinh bgt chugi xanh
phosphoryl héa

(Tinh bgt phosphoryl hoa vai ham lwong phosphate khac nhau: 6% (GB-P6),
8% (GB-P8), 10% (GB-P10) va 12% (GB-P12))
Bdng 3.11. Nhiét dg hé hoa (To, Tp, Te) ciia tinh bt chugi va tinh bt chudi
phosphoryl hoa

_ AT=Te-To
Tinhbgt | To (°C) T, (°C) Te (°C) o0) AH (J/g)
GB 63,23 66,70 70,56 7,23 18,18
GB-P6 68,42 74,35 78,51 10,09 10,20
GB-P8 71,35 77,26 83,14 11,79 9,55
GB-P10 75,83 82,78 88,46 12,63 6,79
GB-P12 78,55 84,02 93,32 13,77 4,74
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Tinh bot chudi xanh tw nhién c6 nhiét d6 hd héa T, = 66,70°C, nam trong
khoang nhiét do ho héa tir 63,23-72,0°C ciia mot s6 loai tinh bot chudi xanh da duoc
nghién ctru trude day [58]. Tinh bot chudi phosphoryl héa cho thay To, Tp, Te va AT
cao hon so vai tinh bot chudi tu nhién va ting theo mirc d6 hinh thanh lién két ngang.
Khi ham lugng mudi phosphate tir 6 dén 12%, To tang tir 68,42 1én 78,55°C, T, ting
tir 74,35 1én 84,55°C, Te tang tir 78,51 18n 93,32°C va AT tang tir 10,09 1én 13,77°C.

Sy gia ting cac thong s6 hd héa To, Tp, Te va AT & cac mau tinh bot phosphoryl
hoa cho thay su ting cuong twong tac cua amylose-amylose, amylose-amylopectin
va cac tuong tac héa hoc trong phan tir tinh bot khién ciu truc tinh bot tré nén chat
ché hon, can nhiét do cao dé phé v lién két ciing nhu hd hoa tinh bot [58]. Nhiét do
hd hoa tang phu hop véi do két tinh cua tinh bot phosphoryl.

3.3.3. Tinh ning cua tinh bdt chudi phosphoryl héa
3.3.3.1. Khd nang trwong no va dé tan

Kha ning truong nd va do tan cua tinh bot chudi xanh phosphoryl héa & cac
nhiét ¢6 khac nhau tir 60-90°C duoc nghién cau. Két qua duoc trinh bay trong bang
3.12va 3.13.

Bang 3.12. Khd ndng trwong né cua tinh bét chuéi va
tinh bgt chuéi xanh phosphoryl héa (g/g)

- Nhiét do
Mau
60°C 70°C 80°C 90°C

GB 2,882+0,025 | 7,621 +0,033 | 16,379 + 0,035 | 24,301 + 0,042
GB-P6 2,282+0,023 | 6,352 +0,030 | 12,402 + 0,044 | 20,452 + 0,058
GB-P8 1,934 +0,016 | 4573+0,029 | 9,834+0,037 | 17,821 + 0,044
GB-P10 1,342 £0,011 | 3,734+0,025 | 6,941 +0,021 | 13,245+ 0,031
GB-P12 1,135+ 0,009 | 3,163+0,013 | 6,581 +0,024 | 12,582 + 0,027

Bdng 3.13. Pg tan cia tinh bgt chudi va tinh bgt chudi xanh phosphoryl héa (%)

- Nhiét do
Mau
60°C 70°C 80°C 90°C

GB 4,281 +0,015 | 8,692 +£ 0,053 | 13,544 + 0,146 | 20,588 + 0,090
GB-P6 3,736 £ 0,019 | 5,472 +0,026 | 10,462 + 0,066 | 17,362 + 0,089
GB-P8 2,832+0,012 | 4,362 +£0,031 | 9,048 +0,041 | 15,372 +0,101
GB-P10 1,452 £+ 0,008 | 3,562 +0,023 | 7,362+ 0,026 | 13,637 +£0,123
GB-P12 1,124 £ 0,010 | 3,084 + 0,017 | 6,902 +0,029 | 12,573 +£ 0,075
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Dir liéu bang 3.12 va bang 3.13 cho thay, nhiét d6 ting (60-90°C) lam ting
kha ning treong né va do tan cua tinh bot ty nhién va tinh bot chudi phosphoryl hoa
va ¢ cung moét nhiét do khao sat, kha nang trrong né va d6 tan caa tinh bot phosphoryl
hoa thap hon so vdi tinh bot ban dau.

Tinh bot phosphoryl hoa c6 d6 thé DS cang cao thi kha ning treong né cang
thap. O 90°C, gia tri SP cua tinh bot chudi xanh duwoc xu ly bing 6-12%
STMP/STPP giam tir 20,452 xubng 12,582 g/g. Nguyén nhan 1a do qua trinh
phosphoryl hda lam pha huay cau tric xp cua tinh bt, ciu trdc tinh bot tré nén cong
kénh, cac lién két hydro dugc thay thé bang lién két P=0, diéu nay lam cho nuéc
khé x&m nhap vao bén trong tinh bt ciing nhu tao lién két hydro-hydro giira phan
tinh tinh bot va nuac [34].

Tuong tu nhu kha ning trrong nd, tinh bot phosphoryl hda c6 do thé DS cang
cao thi d6 tan cang giam ¢ tt ca cac nhiét do thir nghiém. D6 tan giam c6 thé 1a do
mat d6 lién két ngang trong cau tric tinh bot tang, diéu nay 1am cho cau tric tinh bot
cang tré nén chit ché, amylose trong hat tinh bot kho di chuyén ra ngoai [33].

Véi ham luong mubi phosphate 12%, kha ning truong nd va do tan caa GB-
P12 14 thap nhat.
3.3.3.2. Khd ndng hdp thu nwéc, hdp thu dau

Kha ning hap thy nude, hap thu dau caa tinh bot chudi xanh phosphoryl héa
duoc trinh bay trong bang 3.14.

Bdng 3.14. Kha néng hap thu nwéc, hap thu ddu cia tinh bét chugi va
tinh bét chugi xanh phosphoryl héa

Méu Khd néng hdp thu nwéc Khda ndng hdp thu dau
(mL/g) (mL/g)

GB 1,250 £ 0,030 1,110 £ 0,035
GB-P6 1,524 + 0,025 1,314 + 0,031
GB-P8 1,835+ 0,018 1,622 £ 0,026
GB-P10 2,214 + 0,027 1,936 £ 0,018
GB-P12 2,413 + 0,024 2,034 + 0,025

Tir bang 3.14 cho thay kha nang hap thy nuéc caa tinh bot phosphoryl héa cao
hon dang ké so véi tinh bot ty nhién va WAC ty Ié thuan voi ham luong mudi
phosphate tham gia quéa trinh phosphoryl hoa tinh bot. Ham lwong mudi phosphate
tang tir 6 dén 12% thi WAC cua tinh bot chudi phosphoryl hoa tang ti 1,524 1én 2,413
(mL/g). Su gia ting kha nang hap thy nudc caa tinh bot phosphoryl héa cé thé 1a do
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luc day gitta cac nhom photphat tich dién 4m duoc gan vao mach tinh bot 1am giam
luc lién két gitta cac phan tir, tao diéu kién cho sy hip thu nudc [60].

Tuong ty nhu kha ning hap thu nudc, kha ning hap thu dau cua tinh bot chudi
phosphoryl héa ciing cao hon so véi tinh bot ti nhién va tinh bot c6 do thé DS cang
cao thi OAC cang cao (bang 3.14). Qua trinh phosphoryl héa giip OAC cua tinh bét
tang tir 1,11 1&n 2,034 (mL/g). Kha ning hap thu dau cua tinh bot 1a do su luu dau
trong cau trdc caa tinh bot bai luc mao din hoic bén trong ciu tric xoian kép cua cac
phan tir tinh bt do su hinh thanh phirc hop amylose-lipid. Kha nang hap thy dau cua
tinh bot chudi phosphoryl héa tang c6 thé 1a do kha nang lién két ngang cua tinh bot
dé giir dau tang hodc khoang céch gitra cac mach tinh bot ting do tic dong khong
gian gay ra boi sy xuat hién caa cac nhém phosphate.
3.3.3.3. Pj bén lanh déng-tan gia

Do bén lanh dong-tan gia 1a mot yéu té quan trong can dwoc xem xét khi ché
bién thuc pham dong lanh. Bang 3.15 trinh bay d6 bén lanh dong-tan gia cua tinh bot
chudi xanh va tinh bot chudi xanh phosphoryl hoa

Bdang 3.15. P bén lanh déng-tan gia cia tinh bt chudi xanh va
tinh bgt chusi xanh phosphoryl héa

Min Ty I¢ mdt nwéc sau méi chu ky lanh déng-tan gia (%)
1 2 3 4
GB 16,247 £ 0,112 | 33,513 + 0,152 | 43,337 + 0,240 | 51,530 + 0,135
GB-P6 13,341 + 0,106 | 26,264 + 0,123 | 32,247 + 0,223 | 39,244 + 0,122
GB-P8 10,471 £ 0,110 | 22,374 £ 0,106 | 25,724 + 0,179 | 29,427 £ 0,201
GB-P10 8,682 £0,095 | 17,372 +£0,119 | 18,472 £ 0,112 | 22,414 + 0,153
GB-P12 7,472 £ 0,073 | 15,274 £ 0,120 | 15,372 £ 0,154 | 21,462 + 0,175

Téc d6 mat nudc sau mdi chu ky lanh dong-tan gia c6 lién quan dén do bén
lanh dong-tan gié cua tinh bot, ty 1é mat nudc cang thap chang to ho tinh bot co do
bén lanh dong-tan gia cang cao.

Dit lidu bang 3.15 cho thay, sau 4 chu ky lanh dong-tan gia, tinh bot chudi
phosphoryl hda c6 ty 1é mat nuée thap hon so véi tinh bot ty nhién va tinh bot c6 do
thé DS cang cao thi do bén lanh dong-tan gia cang tét, lugng nudc thoét ra cang it.

Trong tinh bot phosphoryl héa cé chira nhom phosphate mang dién tich duong,
day nhau, tir d6 ngin ngira Sy mat nude cua tinh bot [61]. Va d6 co thé 1a nguyén
nhan khién tinh bot phosphoryl héa c6 do bén lanh dong-tan gia cao hon so véi tinh
bot tu nhién.
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3.4. Nghién cwu &ng dung tinh bt khang tiéu trong ché bién thwc pham cho
ngwdi mac bénh dai thao dwong
3.4.1. Ung dung tinh bgt HMT trong ché bién mi gao
3.4.1.1. Khd ndng tiéu héa cua mi sgi

Két qua kha ning tiéu hoa cua ca&c mau mi gao chira tinh bot chubi HMT25
duoc trinh bay ¢ bang 3.16.

Tinh bot chudi HMT25 dugc lya chon trong ché tao mi gao duoc xir ly nhiét-
am & diéu kién a6 am 25%, nhiét ¢ 110°C va thoi gian xi ly 16 gio.

Bdng 3.16. Khd ndng tiéu héa ciia mi gao c6 bé sung tinh bgt chudi xanh HMT

Ty lé (w/w)
Méu ) Tinhbot | RS (%) RDS (%) | SDS (%)
Botgao | it
P&i ching 100 0 20,63+ 0,84 | 60,07 1,24 | 19,30 = 0,59
10%HMT 90 10 | 2852+0,77 | 56,92 + 1,05 | 14,56 + 0,45
20%HMT 80 20 | 3552+ 0,95 | 50,63 + 0,92 | 13,85 + 0,57
30%HMT 70 30 | 41,82+1,12 | 4538+ 1,01 | 12,80 + 0,36
40%HMT 60 40 | 48,49 0,94 | 40,37 +0,88 | 11,14 + 0,31
509%HMT 50 50 | 59,64 + 1,18 | 30,37 + 0,79 | 9,99 * 0,28

Két qua tir bang 3.16 cho thay, khi thay thé mot phan bot gao bang tinh bot
chudi HMT thi ham luong tinh bot tiéu hoa nhanh va ham lugng tinh bot tiéu hoa
cham giam dan, trong khi d6 ham luong RS ting cao, con ham lwgng RDS va SDS
giam xudng so véi mau ddi ching. Cu thé, khi ting ham luong tinh bot chudi HMT
tir 10 dén 50%, ham luong RS tang tir 28,52 18n 59,64%, RDS giam tir 56,92 xuéng
30,37% va SDS giam tir 14,56 xuéng 9,99%.

Sy gia ting ham luong RS quan sat duoc trong mi 12 do ty 18 bo sung tinh bot
giau RS duoc st dung trong cac cong thic ting cao. Quan sat nay cho thay kha ning
cua tinh bot GB-HMT25 chéng lai sy thay phan boi cac enzyme amylase va
amyloglucosidase, ngay ca sau khi b6 sung nd vao cac san pham mi.

Nhu vay, viéc thay thé bot mi bang tinh bot HMT cho thay tiém ning cua tinh
bot HMT vé mit gia tri dinh dudng.
3.4.1.2. Pdc tinh khi ndu cia mi gao

Bang 3.17 trinh bay mét sb dic tinh khi nau cia mi gao ¢6 bd sung tinh bot
chudi xanh HMT.

Tt bang 3.17 thay rang, so véi mi duoc 1am tir 100% bot gao, mi dugc san
Xuat bang hdn hop bot gao va tinh bot HMT c¢6 thoi gian nau dai hon (343,62 dén
400,75 giay), clng véi khdi lugng mi sau khi nau cao hon (141,47 dén 181,41%) va
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ty 1& hao hut khi ndu cao hon (1,52-4,82%). Nhiét d6 hd héa do tinh bot bién tinh 1am
tang téc do dong hoc hoda hoc cuia mi, dan dén thoi gian nau kéo dai va ting cuong
kha niang hap thu nuéce, dan dén khdi lwong mi 16n hon sau khi nau. Tuy nhién, ty 18
dut cua mi chira tinh bot HMT cao hon so véi mi ddi ching, dic biét & mau mi
40%HMT va 50%HMT.

Bdng 3.17. Déc tinh ndu ciza mi sei ¢6 bé sung tinh bt chudi xanh HMT

N Thoi gian Khéi lwgng mi i e, Ty 1& hao hut khi
Mau ndu, giay saul né (gm) Tyledat ) | (%)
Doi chang | 328,53 +1,43 137,27 £ 1,69 0,39+ 0,05 1,31 +£0,05
10%HMT | 343,62 +£1,01 141,47 + 1,24 1,04 + 0,02 1,52 +0,02
20%HMT | 359,26 + 1,26 148,26 + 1,10 1,73+ 0,06 1,73+ 0,06
30%HMT | 372,62 + 1,35 156,94 + 1,22 3,13+ 0,08 1,85+ 0,03
40%HMT | 388,27 +1,19 169,27 + 1,36 10,73 £ 0,07 2,51 + 0,05
50%HMT | 400,75 + 1,34 | 181,41+1,16 | 24,37 +0,12 4,82 £ 0,06

Ty 16 dut va ty 1& hao hyt ting nhanh & mau mi soi bd sung 40-50% tinh bot
HMT c6 thé do kha nang két dinh giira tinh bot HMT va bot mi yéu di, tinh dong nhat
cuia cac thanh phan ché tao soi mi bi anh huong.

Két luan: B4i véi mi gao, ham lugng toi da tinh bot HMT thay thé bot gao 1a
30% dé soi mi tao ra van dam bao tinh chat caa mi gao, ham luong RS cao.

d. 30% HMT
Hinh 3.20. Sdn pham mi gao chiza tinh bat chugi xanh HMT

e. 40% HMT

f. 50% HMT
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3.4.2. Ung dung tinh bt phosphoryl héa trong ché bién mi sgi
3.4.2.1. Khd ndng tiéu héa cua mi sgi

Két qua kha ning tiéu héa cua cAc mau mi sgi chta tinh bot chudi phosphoryl
hoa duogc trinh bay ¢ bang 3.18.

Tinh bot chudi phosphoryl hda duogc lya chon trong wng dung ché tao mi soi
duoc xtr ly & diéu kién ham lugng Na.SO4 bang 10% so vai khdi lugng tinh bot, ham
lwong mudi phosphate bing 10% so véi khéi lwong tinh bot, ty 16 khéi lwong
STMP/STPP 99/1, nhiét d6 phan tng 70°C.

Tir bang 3.18 cho thay khi ting ham luong tinh bot phosphoryl héa trong cong
thizc ché tao mi soi, kha ning khang tiéu héa cta soi mi ting (ham luong RS ting),
d6ng thoi, kha ning tiéu hoa cua sgi mi giam (ham luong RDS va SDS giam).

Ham luogng tinh bot tiéu héa nhanh va tiéu héa cham cta mi soi chira tinh bot
phosphoryl héa lan lugt nam trong khoang 34,39-55,56% va 5,34-17,70%, thip hon
S0 Véi dbi ching (60,07% va 19,30%). Trong khi d6, ham lwong tinh bot khang tiéu
ciia cAc mau mi sgi chia tinh bot phosphoryl hoa dao dong trong khoang 26,74-
60,27%, cao hon mi dbi chung (20,63 %).

Bdang 3.18. Khd ndng tiéu héa ciia mi sgi chiza tinh bt chudi xanh
phosphoryl hoa

Ty lé (w/w)
Madu Bt mi Tinh bét RS (%) RDS (%) SDS (%)
' phosphoryl héa
Déi chung 100 0 18,13+0,92 | 62,09+ 0,84 | 19,78 £ 0,84
10%PP 90 10 26,74 £0,95 | 55,56 + 1,21 | 17,70 £ 0,78
20%PP 80 20 37,32+1,21 | 50,98 +1,06 | 11,70 £ 0,82
30%PP 70 30 43,51+1,06 | 46,03+0,98 | 10,46 £ 0,75
40%PP 60 40 51,73+£1,34 | 39,97 £ 1,03 | 8,30 0,69
50%PP 50 50 60,27 +£1,17 | 34,39+0,88 | 5,34+0,36

Nhu vay, viéc thay thé bot mi bang tinh bot phosphoryl héa cho thiy tiém ning
cua tinh bot HMT vé mat gié tri dinh dudng.

3.4.2.2. Pdc tinh khi ndu cia mi sei
Bang 3.19 trinh bay mét s dic tinh khi ndu caa mi soi chta tinh bot chudi
xanh phosphoryl.

Bdng 3.19. Pgc tinh khi ndu cia mi sei chaa tinh bgt chudi xanh phosphoryl hoa
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N Thoi gian Khéi luong mi o Ty Ié hao hut
Mau L . Ty 1€ dut (%) Ny

nau, giay sau nau (%) khi nau (%)
Déi chung | 318,04 + 1,21 137,95+ 1,58 0,33+0,03 1,23+ 0,04
10%PP 356,27+ 1,13 140,72 +£ 1,36 1,35+ 0,05 1,68 + 0,07
20%PP 363,32 £ 1,05 146,45 + 1,24 1,93 + 0,07 1,92 + 0,05
30%PP 371,41+ 1,09 154,68 + 1,19 3,72+ 0,08 2,36 £ 0,04
40%PP 389,93+1,18 163,21 £ 1,29 11,56 £ 0,07 3,02 +£0,05
50%PP 403,34 + 1,06 172,14 £ 1,15 27,22 £ 0,13 5,19+0,08

Tur bang 3.19 cho thay mi 1am tir bot mi ¢é chua tinh bot phosphoryl héa c6
thoi gian nau chin tir 356,27 dén 403,34 gidy, khdi lwong mi sau nau tang khoang
140,72 dén 172,14%, ty 1& soi mi bi dit chiém 1,35 dén 27,22% va ty I¢ hao hut khi
nau khoang 1,68-5,19%, cao hon so véi soi mi 100% bot mi.

Ty 16 dut va ty 1& hao hyt ting nhanh & mau mi soi bd sung 40-50% tinh bot
phosphoryl hda cé thé do kha ning két dinh gitta tinh bot phosphoryl hoa va bot mi
yéu di, tinh dong nhat cua cac thanh phan ché tao sgi mi bi anh huéng. Ngoai ra ham
lugng tinh bot phosphoryl hoa qua nhiéu ciing lam ting thoi gian nau chin do tinh
chat caa tinh bot phosphoryl hoa.

Két luan: Viéc thay thé tir 10-30% bot mi bang tinh bt phosphoryl héa gitp
tang ham lugng tinh bot khang tiéu, giam ham Iugng tinh bot tiéu hda nhanh, tinh bot
tiéu hda cham c6 trong mi sgi, dap tmg duoc nhu cau thuc pham sinh duong thap cho
nguoi tiéu duong, béo phi ma khdng 1am anh huéng dén chat luong cua sgi mi.
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b. 10% PP

c. 20% PP c. 30% PP

c. 40% PP €.50% PP
Hinh 3.21. Sdn pham mi sei chiza tinh bgt chugi xanh phosphoryl héa
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KET LUAN VA KIEN NGHI

|. KET LUAN

Sau mét thoi gian nghién cau, luan van di thu duge mot sé két qua nhu sau:
1. Qua trinh tach va thu nhan tinh bot tir chudi xanh

- Hiéu suét thu héi tinh bot tir chudi xanh dat duoc 19,24%.

_ Tinh bot thu dwoc ¢6 ham luong tinh bot khang tiéu 25,76%.

- Tinh bot chudi xanh c6 cau trac két tinh kiéu B, nhiét d6 hd héa 66,70°C,
entanpy ho hoa (AH) 1a 18,18 J/g.

- Kha nang truong no va do tan & 90°C, kha niang hap thu dau, kha nang hap
thu nudc va do bén lanh dong-tan gia sau 4 chu ky lanh dong-tan gié lan luot 1a 24,30
g/g, 20,59%, 1,11 mL/g, 1,25 mL/g va 51,35 %.

2. bi nghién ctu qué trinh xu 1y nhiét-am tinh bot chudi xanh dé ché tao tinh bot
khang tiéu va xac dinh dugc cac diéu kién ti uu 1a: do am 25%, nhiét ¢6 110°C, thoi
gian 16 gio.

- Ham lugng RS, SDS va RDS cua tinh bot chudi xanh HMT & diéu kién tooisn
uu lan luot 12 53,35%, 24,96% va 21,69%.

- C4u truc két tinh cua tinh bot chudi xanh HMT chuyén tir cau trac kiéu B
sang céu trdc kiéu C.

- B& mat tinh bot HMT it c6 su thay d6i, xuét hién hién tuong két tu cac hat
tinh bot véi nhau & d6 Am va nhiét do cao.

- Quéa trinh xtr Iy HMT lam ting nhiét 6 ho hoa, giam entanpy ho hoa.

- Qua trinh xtr ly HMT lam giam d6 tan, kha nang truong nocua tinh bot

chudi xanh, trong khi ting kha nang hap thu dau, hap thu nudc, cai thién do bén lanh
dong-tan gia.
3. Pa nghién ciru qua trinh phosphoryl hoa tinh bot chudi xanh dé ché tao tinh bot
khang tiéu va xac dinh dugc cac diéu kién téi wu 1a: ham luong Na2SO4 bang 10% so
véi khéi luong tinh bot, ham luong mudi phosphate bang 10% so véi khbi luong tinh
bot, ty 18 khdi legng STMP/STPP 99/1, nhiét & phan tng 70°C, thoi gian 30 phuit.

- Ham luong RS, SDS va RDS cua tinh bot chudi xanh sau qua trinh
phosphoryl héa ¢ diéu kién ti uu lan luot 12 58,29%, 25,93% va 15,78%.

- CAu truc két tinh cua tinh bot chudi xanh chuyén tir cau tric kiéu B sang ciu
trdc kiéu C.

- Bé mat tinh bot phosphoryl thd, nham, xuat hién hién twong cac hat tinh bot
két tu.

- Qué trinh phosphoryl héa lam tang nhiét d6 hd hoa, giam entanpy ho héa.
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- Qua trinh phosphoryl héa lam giam do6 tan, kha nang truong nd, tang kha
nang hap thu dau, hap thu nuéc giam, cai thién do bén lanh dong-tan gia.

4. Pa nghién ctu ¢ng dung tinh bot chudi xanh HMT va tinh bot chudi xanh
phosphoryl hoa dé ché bién mi soi voi lugng tinh bot bién tinh c6 thé thay thé téi
30% bot mi ma khong 1am anh huéng dén chit lwong soi mi.

- B6i v6i mi gao, ham luong ti da tinh bot HMT thay thé bot gao 13 30% dé
soi mi tao ra van dam bao tinh chit cua mi gao, ham lugng RS, RDS va SDS lan luot
la 41,82%, 45,38% va 12,80%.

- B6i v6i mi sgi, ham lwgng tdi da tinh bot phosphoryl hoa thay thé bot mi 1a
30% dé soi mi tao ra van dam bao tinh chat caa mi gao, ham lwong RS, RDS va SDS
lan luot 12 43,51%, 46,03% va 10,46%.

1. KIEN NGHI

- Tinh bot chudi xanh 1a ngudn nguyén liéu tiém ning san xuét tinh bot khang
tiéu tng dung trong cong nghé thuc pham.

- Mot sé codng viéc can tiép tuc nghién ctu trong thoi gian téi 1a nghién cau
chi s6 duong huyét (G1) & chudt sau khi tiéu hda mi soi, mi gao ¢d chua tinh bot chudi
xanh bién tinh dé c6 thé 1am rd hon kha ning ung dung nham muc dich thwong mai
hoa san pham.

- Nghién ctru tham do ché bién mét sé san pham, thuc pham bao vé stc khoe
chua tinh bot khang tiéu tir nguyén lidu chudi xanh nhu banh quy, banh mi.
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Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam vé viée ban hanh Quy ché to chirc va hoat dong cua
Hoc vién Khoa hoc va Céong nghé;

Cain cit Thong te s6 23/2021/TT-BGDDT ngay 30/8/2021 ciia Bo truomg Bo Gido
duc va Pao tao vé viéc ban hanh Quy ché dao tao trinh d¢ thac st

Cén cit Quyét dinh 56 1966/0D-HVKHCN ngay 28/12/2021 ciia Gidm déc Hoc
vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc ban hanh Quy ché dao tqo trinh do thac si;

Can etk Quyét dinh s6 896/QD-HVKHCN ngay 25/5/2022 cua Giam doc Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé vé viéc céng nhdn hoc vién cao hoc tring tuyén dot I nam
2022;

Céin cir Quyét dinh s6 1111/QP-HVKHCN ngay 02/1 0/2023 ctia Gidm déc Hoc vién
Khoa hoc va Céng nghé vé viéc cong nhdn dé tai va cir nguot huong dan ludgn van thac st;

Xét dé nghi cua Truong khoa Khoa Hoa hoc, Truong phong Dao tao.

QUYET DPINH:

Piéu 1. Thanh 13p Hoi ddng danh gi4 luan van thac sT cho hoc vién Pham Ngoc
Anh véi dé tai: “Nghién ciru bién tinh tinh bdt chudi xanh tao thwc pham ho tr¢
d@:~v tri dai thao duwong”

» =anh: Héa hiru co Ma s: 8 44 01 14

T:5h sach thanh vién Hoi dong dénh gia ludn van kém theo Quyét dinh nay.

1.0y 2. Hoi dong c6 trach nhiém danh gia ludn vin thac si theo ding quy ché
hién hart ciia B Gido duc va Dao tao, Hoc vién Khoa hoc va Cong nghg. Quyét dinh
nay c6 hiéu lyc trong thoi han t6i da 60 ngay lam viéc ké tir ngay ky va phai dam bao
thoi han dao tao theo quy dinh ciia Hoc vién.

Hoi dong tur giai thé sau khi hoan thanh nhiém vu.

Pidu 3. Truéng phong Td chire — Hanh chinh va Truyén thong, Truéng phong
Pio tao, Trudng phong K€ toan, Trudng khoa Khoa Hoa hoc, cac thanh vién co tén
trong danh sach Hoi dong va hoc vién cao hoc ¢6 tén tai Diéu 1 chiu trach nhi€ém thi
hanh Quyét dinh nay./. Je

Noi nhan:

- Nhu Diéu 3;

- Luru ho so hoc vién;
-Luwu: VT, BT, TN.14.




diéu trj dai thao duong”

Nganh: Hoa hiru co
Mi sb: 8 44 01 14

0 Quyet dinhso 424 /QD-HVKHCN ngay 0,7/5’ /2024
\ctia Gidm doc Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé)

Ngudi huéng din: PGS.TS. Nguyén Thanh Tung - Vién Hoa hoc
Vién Han 14m Khoa hoc va Cong ngh¢ Vi¢t Nam

Trach
o | Hova t;r;c 1;g;c ham, ?;;ﬁn Cu quan cong tie tr';.l:;ﬁ@i
dong
E PGS.TS. Pham Thi Thim | Héahiuco | o8 Bg;‘ggg‘;%ﬁé‘g:p HANOL | ppan bign 1
B i";}igs Nguyén Xun | oo penyco | HOC ;’,‘;’; ﬁgﬁi:&cﬁgﬁ;{fﬁghe Phén bién 2
4. TS L.é Ngoc Hung Hoa hiru co Hoc "\,/ii%rrll ﬁgﬁalg;cgggm ghe, Uy vién
— ,
]! ‘ TS. Nguyén Lé Anh Héahiuco | 19 :’;IZI:I If{l;ﬁalélglc 12;1 gg%ghé, 1?1’1;’12

Hoi dong gom 05 thanh vién./.




VIEN HAN LAM CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HOC VA CONG NGHE VN Péc lap - Tu do - Hanh phiic
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

BIEN BAN HOP HOI DONG DANH GIA LUAN VAN THAC SI

Thue hién Quyét dinh sé: 424/QD-HVKHCN ngay 07/5/2024 ciia Gidm déc
Hoc vién Khoa hoc va Cong nghé vé viéc thanh 1ap Hoi dbng danh gia luan van
thac si cua hoc vién Pham Ngoc Anh

Tén dé tai luan vin: Nghién ciru bién tinh tinh bt chudi xanh tao thuc
phim hd trg diéu tri dai thao dudng

Nganh: Héa Hiru co

Mi s6: 8 44 01 14

Hom nay, ngay 15/05/2024 Hoi déng da hop tai phong 1513 Hoc vién Khoa

hoc va Cong nghé vao lac 14h00, Hoi ddng gdm 05 thanh vién:

TT Ho va tén Chire danh
1 | GS.TS. Nguyén Vin Tuyén Chu tich
2 | PGS. TS. Pham Thi Thim Phén bién 1
3 | PGS. TS. Nguyén Xuan Nhiém Phan bién 2
4 | TS.Lé Ngoc Hung Uy vién
5 | TS.Nguyén Lé Anh Uy vién — Thu ky

Thanh vién ving mit: 0 thanh vién
NOI DUNG LAM VIEC

1. Pai dién co s¢ dao tao doc quyét dinh thanh lap Hoi déng danh gia ludn van
2. Chu tich Hoi dong diéu khién phién hop
3. Thu ky Hai dong doc 1i lich khoa hoc va bang diém cia hoc vién

4. Hoc vién trinh bay luén vin trude Hoi dong



5. Phan bién 1 doc ban nhan xét luan vin, dit céu hoi
Cau hoi:
- Hiéu sut thu hdi tinh bot?
- Do két tinh?
Hoc vién tra loi:
- Tinh theo khéi lwong tinh bét thu duoc/khdi lugng nguyén liéu
- Giri do va tinh d6 két tinh (cuong dd peak dua theo peak chuén)
6. Phan bién 2 doc ban nhan xét luin van, dat cau hoi
Cau hor:
- Carbohydrate 84,37% trong khi RS, RDS va SDS > 84,37%"?
- Y nghia phép thir (BS sung sai so)

=
i a1 5]

Hoc vién tra 1o1: s
2 i % A - £

- B6 sung sai so trong luan vin ";i

- B4 sung, chinh sira lai carbohydrate va RS, RDS, SDS NG

7. Cac thanh vién Hoi déng va ngudi tham gia néu cdu hoi il
=

Cau hor:
_ TS. Lé Ngoc Hung: Diém khic nhau IR tinh bot ban dau va IR sau
phosphoryl hoa?
Hoc vién tra loi:
- Xuét hién dinh peak 2072 cm’!
8. Hoi ddng hop kin va cho diém
- Hoi ddng bau ban kiém phiéu gom 3 thanh vién:
Truéng ban: PGS. TS. Pham Thi Thim
Uy vién: TS. Lé Ngoc Hung
Uy vién: TS. Nguyén Lé Anh
- Két qua kiém phiéu nhur sau:
S phiéu phat ra: 05 phiéu
S6 phiéu thu vé: 05 phiéu
Téng s6 diém: 44,9



o

Diém trung binh: 8,98

Diém thuong cong trinh cong bo: 0

Téng diém dénh gia luan van va diém thuéng cong trinh cong bé: 8,98
- Két luan cua Hoi dng: Luan vin dat yéu ciu (dat/khong dat yéu cau)
- Tinh khong tring 13p ndi dung va tén dé tai vdi cac cong bo: De tai khong tring
lap voi cac cong bd khic
8. Chu tich Hoi dong cong bd, yéu céu hoc vién chinh stra ludn van véi cac ndi
dung sau:
- Chinh sira theo gop ¥ cua cac thanh vién

- Chinh stra céc 13i in, 4n
Bubi hop di két thiic vao 16 gid 30 phit ngay 15/05/2024

Ha Noi, ngay 15 thang 05 nam 2024
THU KY HOI PONG CHU TICH HQI PONG

| //57 LA e s

TS. Nguyén Lé Anh GS. TS. Nguyén Vian Tuyén

XAC NHAN CUA CO SO PAQ TAO
' GIAM 985 ’

Vi Dinh Lam




CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
Ddgc 1ap — Ty do — Hanh phuc

BAN NHAN XET PHAN BIEN LUAN VAN THAC Si

Ho va tén ngudi phan bién: ........... f%ﬂm%%ﬂ:ﬂ/ ......................................
Hoe han, ROeV1E sewmsvamasimsne f@’S ..... i 1, PO
Chuyén nganh: ................ — Hea... M ....C..O ..........................................................
Co quan cong tac: ... meﬁ AP wa ﬁ e AU e
Ho vatén hoc vién: ............. %ﬂm ...... . Mﬂwﬁl ................................................
Tén dé tai: .. l\[[jlﬂﬂn MAM/G)fn ........ //bl/-él Gnl [’/gua\ )(JALL,?ILM -----
R G WX SV A —
Clmyen ngdnh: e HvaMﬁ( ...................................................................
M2 SO: coveviereierns G M5 G 23,0 SRS NP S———
NOI DUNG NHAN XET
1. Tinh cép thiét, tinh th(n su, ynghla khoa hoc va thuc tién cta de tai luan van:
........... Cal. xqumn ;,m;....usm .p[an.cj /ﬁ«m 4. mo't vwa 78 Mau //If/,c qmm—
%g\u Lan.. «fﬂmé né)ﬁc Jmé CGL.. njhun C.uu. ,ZZ;(, L. Cﬂa gzm A7
. ’fw BiaAi..cac, am/gmh ................. Jacta.. um,./@vf
./m.. ..........,&m o&mm KAV\L! /wa ﬁﬁm.z ,ﬂéﬂm,ﬁ? L hd. e
ata..../ﬁaa dcfmg /(a{ {g . m&/[u‘a ﬁéam ,/M m,ﬂﬁ% 75[(:

2. Sy khong trung 1ap ctia dé tai nghién ciiu so voi cac cong trinh khoa hoc, ludn vén da
cong bd & trong va ngoai nudc; tinh trung thire, :8 rang va diy du trong trich dén tai liéu
tham khao:

........... fﬁ&aa/.ﬁrg«(d Jxanm&.}..ﬁ(' A me CAdAh... w{mﬁ f;er[ﬁ«.a
}l(f\a.f S4.. W’.f‘“ e AUV? /Mft’c e C“Cff?'a[a‘&ﬂ
/h,\,“ . c[ﬁ?) ...... (32 ...... 74: /(u /{.&m?/ ’bmi;j%wc .................

3. Sy pht hop giira tén dé tai voi ndi dung nghién ciru ciing nhu voi chuyén ngz‘mh va
ma s dao tao:

.............. P A .?CW‘ &.; a%v JABe AR £t
,L(.n(f ;/»(/m....u.é) ...... W.a: j;jﬂwé vm j é ...... ﬂﬁac ’ﬁa

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................



...........................................................................................................................................

4. D9 tin cdy va tinh hi¢n dai cua phuorng phép nghién ciru da sir dung dé hoan thanh
luan van:

/Qsz 'ku . ﬁ{vm. ....Mn yf/m J@[m;z A4 Mn /&VM.

5& V@, /.ftmﬁl k... ffal{j’m r[fm dw cd "
i & ‘f ”’g ¥

R o L e S

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

5. Két qua nghién ciru cua luan van:

....... L:-Lanvav((,o ﬂsﬂ{ /ﬁmi tft”cc/{m OV lita....
Amx ..... AL nedpbl A h ”“ﬁ‘ Jﬂ(/w\ .......................................... o
......... TM —Hiw. ’9% /67’1 uﬁm—r Xdnkx... . ,Xé{c EﬁVﬁ CacC... ’I’W( ..

Ezﬂn .‘ﬁ% , Hinka.. 2 \C{ﬁh&/ézi’oﬁ«ﬁzmw@x ..... 2,‘&7/10
.ﬁ'r.vk..,.(f.éf* Hhany i J p(wﬂ 4 ,/pr AU, /{7 et ...
... 4. e, yé.ag(p O&M ....................................................................

o TR WL ...‘.m..o.rf..:w m&m mL (..\A.. C/&a’f’ﬂ/é Mﬁ....
5 G‘Cw /hf\f:? N4 kﬁm /b\ﬁt M CA[J iun ...... ﬁflam ...................................

.................................................................................................................................
.........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................
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7. Nhitng han ché, thiéu sét cia ludn vin vé néi dung v hinh thirc:

I M.Ok..&c ... 50d..ia. ﬂﬂ/ {,ng 7‘« .................................................

W 13.1&..’...&1411? hin: /éwa.c; [AJ o (/g 75(1 /,A.a«f .5:.,5))
: e .. TK Vis... rvhw £ R

.................
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

...........................................................................................................................................

8. Néu téc gia chua viét bai béo khoa hoc thi noi dung cua luan van co thé dugc vnet
thanh cdc bai bao dé giri ding trén trén tap chi khoa hoc, séch chuyén nganh hoac tuyén
tap cong trinh hdi nghi khoa hoc cap quoc gia, quoc té hay khong?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

9 . Két luan chung (khdng dinh muc dg dap mg céac yéu céu dbi véi mét luan van Thac
sT; luan van c6 thé dua ra bao vé dé nhan hoc vi Thac si duoc hay khong?):

S Lian.. .wan L.L ﬁm/@’m /éfdf;/ ..... Cé‘a m,ﬁw M /i%a.q

'17{‘& ..... [,«:q ..... % /& Cow k{, ..... C{m .....
Eh-ﬂx. ..... LMM“ 3&%« ..... n an.. g:;ﬂ.(?l ........... 0. W?ch%J

\j ..... c,cb’u ,ﬁya A, /@w w. fhum/f:m ﬂlM \/anfzaa /’Zﬁ-m 77u o

...............................................................................................................................

e

........................................................................................................................................

Nguwoi phan bién
(Ky, ghi r6 ho tén)



CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
DPoc 1ap — Tu do — Hanh phic

BAN NHAN XET LUAN VAN THAC SI

Ho va tén ngudi nhan xét: ... Nwﬁ: ..... 1;;0’\/&% .............................................
Hoc hdm, BOS¥ e PéfaS ..................................................................................
Chuyén nganh: ........... J’(a,/ JCa’ ..........................................................................
Co quan cdng tac: f’{é}n&) ..... Mm(,jugu‘_@% €/ T——

Ho va tén hoc vién: fguv ..... ﬂéﬁ, ..................................................................
Tén dé tai: Nﬁ»g’é‘g :wb: ...... ,&fn /M ...... M ﬂ’f u‘un Ddenke. Prao........

................... ikl . i . Al K B
Chuyén nganh: . Hn./‘&wu? ...................................................................................
M S5 o B YDA

NOI DUNG NHAN XET

L Tinh cap thiét, tinh thoi s, ¥ nghia khoa hoc va thuc tién cua dé tai luan van:

....... ,é? 7.’... wﬁby&?ﬁaﬁ{;w . e Tomg.... x5 ..

2. Sy khong trung lap cua dé tai nghién ciru so véi céc cong trinh khoa hoc, luan vin da
cong bd & trong va ngoai nude; tinh trung thyc, rd rang va day du trong trich dan tai lidu

tham khao:

xze i by g ..k K. Mo e g 3 ..
72[/@, At Mt 4. 48 o g .. 5//5:.,&;; ......

q‘guw ..... ,@(w,d‘p ..... M{Fa’ﬁzﬂ{{ ..................................................................

...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................

3. Su phu hop gitra tén dé tai véi ndi dung nghién ctru cling nhu véi chuyén nganh va
ma sO dao tao:

..... 3. : qﬁm aw-;&m I‘h! 2ol B i ted...................
..... k’?vf’fadyaﬂﬂwﬂk@

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................



..................................................
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4. D tin cdy va tinh hién dai cua phuong phép nghién ciru da sir dung dé hoan thanh
luan van:

...............
.......................................................................................................................

...................................................................................................................................

.;ﬂ' a. Mr(m’ a&w M ..... / aua ..... 0!/ L.
f&ar,,@,wy Mup ..... W@% A’thF)Jlfuﬂ/ﬁ‘ ,éwym
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...........................................................................................................................................



6. Nhiing han ché, thiéu s6t ciia ludn van vé ndi dung va hinh thire:

o E v o 0 74 7,
...... NG DAL ... Ok pﬂ@lnf

7. Néu téc gia chwa viét bai bao khoa hoc thi ndi dung cia luén vin co thé dugc viet

thanh céc bai bao dé giri dang trén trén tap chi khoa hoc, sach chuyén nganh hoac tuyén
tap cong trinh hdi nghi khoa hoc cap qudc gia, quoc té hay khong?

iy L;Ej;aj@fwva:a i .. k...
. aaﬂfaj ...................................................................................

...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

8. Két luan chung (khing dinh mirc do dép img céc yéu cau dbi voi mot luan van Thac
si; ludn van co thé dua ra bao vé dé nhan hoc vi Thac si dugc hay khong?):

Ll .. . il A S S 1
j‘...m*a.....ﬁg.ﬁﬁm::a...m.?..m..m..m?gr’.‘...aza{ ..............

.................................................................................................................................
...........................................................................................................................................

........................................................................................................................................

H;\A@ ~ongay /5 théngﬁném 2029

Nguwoi nhan xét
(Ky, ghi rd ho tén)
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VIEN HAN LAM CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
KHOA HOC VA CONG NGHE VN Djc lip - Tu do - Hanh phic
HQC VIEN KHOA HQC VA CONG NGHE

. BAN GIAI TRINH CHINH SUA LUAN VAN )
THEO KET LUAN CUA HQI PONG PANH GIA LUAN VAN THAC Si

Ho tén hoc vién: PHAM NGOC ANH Lop: 2022A
Tén dé tai luan vin: Nghién ctru bién tinh tinh bdt chudi xanh tao thuc phém ho tro
diéu tri dai thao duong,
Nganh: Héa Hiru co
Mi s6: 8 44 01 14
Nguoi huéng din khoa hoc: PGS. TS. Nguyén Thanh Ting
Ngay bao vé luan van: 15/05/2024
Can ctr bién ban hop héi déng danh gia luan van thac si, hoc vién da chinh

stra ludn van nhu sau:

Nbi dung dé nghij bd sung,

STT e Ndi dung d3 bd sung, chinh sita
chinh stra
1 Bb sung sai so cho céc két qua | Hinh 3.6, hinh 3.7, hinh 3.8.
phén tich Bang 3.7, bang 3.8, bang 3.9, bang

3.12, bang 3.13, bang 3.14, bang
3.15, bang 3.16, bang 3.17, bang
3.18, bang 3.19.

2 |B6 sung phuong phép tinh | Noi dung muyc 2.3.1

hiéu suét tach, thu hoi tinh bt

3 |B6 sung phuong phép xic|Di b sung trong ndi dung muc 2.3.6

dinh dd két tinh tuong dbi cua
tinh bot
4 | Bo sung dia chi thuc hién cac | Pd bd sung trong ndi dung muc 2.3.6

phép do dic tinh ly hoa cua
tinh bot
5 |Chinh stra bang 3.1, ham |D3 chinh sta don vi va phan ham

lugng Carbohydrate luong Carbohydrate trong bang 3.1




6 | B6 sung khoi lugng trong quy
trinh bién tinh tinh bt bing
phuong phap HMT va
phosphoryl hoa

D3 bo sung trong noi dung muyc 2.2.2
va2.23

Ha Néi, ngay 22 thang 05 nam 2024

CHU TICH HQOI PONG TAP THE HUONG DAN HOC VIEN

——
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! W Vom PGS.TS. Nguyén Thanh Tang ~ Pham Ngoc Anh

Kk NHAN COA QO S RATAO

GIAM POC




