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MO PAU

Tinh b6t 14 ngudn carbohydrate thiét yéu, dong vai tro chii dao trong
viéc cung cip ning luong cho cac hoat dong chuyén hoa cua co thé. Qua
trinh thuy phén tinh bdt boi cac enzyme tiéu hoa tao ra glucose, tuy nhién,
mot phan doan tinh bot dugc goi 1a tinh bdt khang tiéu (Resistant Starch -
RS) c¢6 kha ning bén viing trudc cic enzyme tai rudt non. Thay vi dugc hap
thy vao mau, RS di chuyén xudng dai trang va trai qua qua trinh 1én men boi
h¢ vi sinh vat tuong ty nhu chét xo hoa tan. Viéc tiéu thu RS mang lai nhiéu
gi4 tri sinh hoc nhu 6n dinh chi s6 dudng huyét, cai thién sirc khoe tiéu hoa
va hd trg phong ngira cac bénh réi loan chuyén hoa.

Vi du bao hon 643 tridu nguoi truong thanh trén thé gidi s& chung
sdng voi bénh dai thio dudng vao nam 2030, nhu ciu vé cac giai phap dinh
dudng hd tro diéu tri dang gia ting manh m&. Xu hudng nay thic diy viéc
phat trién cac san phiam bao vé sirc khoe co chi sé duong huyét thap. Trong
d6, tinh bot khang tiéu (RS) ndi 1én nhu mét thanh phén thiét yéu nho co ché
tac dong sinh hoc déc thu, dong vai tro quan trong trong viéc cai thién suc
khoe tong thé va phong ngira cac bién ching chuyén hoa.

Do ham luong RS trong ty nhién thuong thip va kém bén viing duéi
tac dong cua nhiét, viéc ing dung cac k¥ thuat bién tinh da trd thanh chién
luge then chét nhim t6i wu hoéa ham luong RS, ciing nhu khic phuc cac
nhuoc diém ctia tinh bot ty nhién. Cac phuong phép bién tinh vat 1y (xir Iy
nhiét - 4m, 4m - nhiét...), bién tinh hoa hoc (ete hoa, este hoa, tao lién két
chéo) va bién tinh bang enzyme dang dugc trién khai rong rai. Muc tiéu cot
16i ctia cac qua trinh nay 1a tai cAu triic phan tir tinh bot, tao ra cac rao can
vat 1y hodc héa hoc nhdm ting cuong kha ning khang lai sy thuy phan cua
hé enzyme tiéu hoa.

Trong bdi canh dam bao an ninh lwong thuc toan cau, cic nghién ctru
hién nay dang dich chuyén trong tdm sang cac ngudn tinh bot thay thé nham
giam sy phu thudc vao cac ngudn truyén thdng nhu ngd va sin. Viét Nam,
v6i uu thé vé khi hau nhiét doi, s¢ hitu ngudn nguyén liéu thuc vat doi dao
¢6 tiém nang ham lugng tinh bot khang (RS) cao, dién hinh 1a chudi xanh va
hat mit. Viéc khai thac cac ngudn tinh bt it phd bién nay khong chi tbi vu
hoa gia tri kinh t& néng san ma con dai dién cho giai phap cung img RS bén
virng, phit hop voi xu huéng san xuét nodi dia.

Xuét phat tir thuc tién x4 hoi va yéu cau phat trién cac dong thuc phim
thé hé moi, dé tai “Nghién ctru tach, bién tinh mot s loai tinh bot tir nguén
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nguyén liéu it ph6 bién va dinh huéng img dung” di dugc lya chon thyc hién.
Muc tiéu trong tim ctia luan an 1 nghién ctru cac phuong phap bién tinh 1én
tinh bot chudi xanh va hat mit nham t6i wu héa ham luong tinh bot khang
tiéu (RS). Dong thoi, nghién ctru tap trung lam 16 co ché bién ddi ciu tric,
cac ddc tinh Iy hoa va dong hoc tiéu hoa cuia tinh bot sau bién tinh. Trén co
s& d0, luan 4n danh gia kha nang ing dung san pham vao quy trinh san xuat
mi sgi, huéng téi myc tiéu nang cao gia tri dinh dudng va kiém soat chi s6
duong huyét (GI) cho nguoi tiéu dung.

bé dat duoc cac muc tiéu trén, cac ndi dung nghién ctru chinh cta luan
4an bao gom: (1) Tach va thu nhan tinh bot tir chudi xanh va hat mit; (2) Bién
tinh tinh bt nham ting ham lwong tinh bot khang tiéu bang cac phuwong phap
nhu qua trinh phosphate hoa, xt 1y thuy nhiét (HMT va ANN) va qué trinh
carboxymethyl hoa; (3) Ung dung tinh bot bién tinh trong ché bién mi soi.

Chuwong 1. TONG QUAN NGHIEN CUU

1.1. Téng quan vé tinh bot

Tinh bot 1a polysaccharide dy trit quan trong trong thuc vét, gém hai
thanh phan chinh 1a amylose (20-30%) va amylopectin (70-80%), tao nén
cAu trac ban tinh thé voi cac dang A, B, C va V. Ty 18 va ciu trac cua hai
thanh phan nay quyét dinh truc tiép dén tinh chat Iy hoa, kha ning truong nd
va muc do tiéu hoa cua tinh bot. Dya vao toc do thily phéan, tinh bot dugc
phan thanh RDS, SDS va RS, ¢6 vai tro khac nhau ddi voi phan ting duong
huyét va strc khoe chuyén hoa.
1.2. Giéi thiéu tinh byt khang tiéu

Tinh bot khang tiéu (RS) 1a phan tinh bot khong bi tiéu hoa & rudt non
ma dugc van chuyén xuéng dai trang, noi ching dugc hé vi sinh vat 1én men
tao ra cac acid béo chudi ngén c6 loi nhu butyrate. RS duoc chia thanh 5 loai
(RS1-RS5), trong d6 RS3 (thoai héa) va RS4 (bién tinh hoa hoc) c6 ¥ nghia
quan trong trong cong nghé thuc phdm nhd d6 6n dinh cao. Ham luong RS
¢6 thé duoc gia ting théng qua cac phuong phap bién tinh nhu xir 1y nhiét-
am (HMT), am-nhiét (ANN), enzyme hodc cac phan tng hoa hoc. Nho kha
nang lam cham giai phong glucose va cai thién suc khée duong rudt, RS
dugc g dung rong rai trong phat trién thuc phidm chirc ning va san phim
¢6 chi s6 duong huyét thap.
1.3. Cac ngudn tinh bt khong phé bién

Céc ngudn tinh bot phi truyén thdng nhu chudi xanh, hat mit, dong
riéng va cac loai dau dang dugc quan tam nhd ham lugng tinh bot cao va kha
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nang tao RS tdt. Chudi xanh c6 ham lugng RS ty nhién 16n va cAu trac tinh
thé dang B, trong khi hat mit giau amylose, thudn lgi cho cac qua trinh bién
tinh nham ting RS. Nhitng ngudn nguyén liéu nay khong chi dbi dao, gia
thanh thap ma con phu hop véi diéu kién sinh thai Viét Nam. Tuy nhién, viéc
khai thac va tmg dung con han ché, do d6 viéc nghién ctru va phat trién cac
ngudn tinh bdt nay c6 y nghia quan trong trong dinh huéng san xuat thuc
pham chtrc ning va nang cao gi tri néng san.
1.4. Tinh hinh nghién ctru vé tinh bt va tinh bt bién tinh ¢ Viét Nam

Tai Viét Nam, nghién ciru vé tinh bt va tinh bot bién tinh phat trién
manh tir khoang nam 2005, ban dau tap trung vao tinh bot sdn, sau d6 mo
rong sang cac ngudn nguyén lidu it phd bién nhu chudi xanh, hat mit va cac
loai dau. Nhiéu nghién ctru dd ching minh rang ham luong RS c¢6 thé ting
dang ké (trén 40-50%) tiy theo phuong phap bién tinh va ngudn nguyén liéu.
Céc san pham tinh bot bién tinh duoc tmg dung trong thuc pham, dugc pham
va vat liéu sinh hoc. Tuy nhién, cac nghién ciru hién nay van con mang tinh
riéng 1¢ va chua khai thac hét tiém ning cia cac ngudn tinh bot phi truyén
thdng, do d6 can tiép tuc nghién ctru theo hudng hé théng va tmg dung thuc
tién cao hon.

Chuong 2. THUC NGHIEM

2.1. P6i twong nghién ciru

Chudi tiéu xanh (Musa acuminata, AAA) thu mua tai Phii Tho, 80-90
ngdy sau trd hoa. Hat mit twoi giéng mit Thai (Artocarpus heterophyllus) thu mua
tai Dong Nai.
2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Tdich va tinh ché tinh bjt

Tinh bdt chudi xanh, tinh bot hat mit va bot chudi xanh duoc tach theo
cac phuong phép cia Zhang va cong sy (2005), Thuy va cong su (2020),
Agama-Acevedo va cong su (2012).
2.2.2. Bién tinh tgo tinh bét khdng tiéu

Bién tinh tao lién két ngang bang tic nhdn mudi phosphate
STMP/STPP theo phuwong phap ciia Woo va Seib (2002). Bién tinh béng
phung phéap xir Iy nhiét-dm (HMT) theo quy trinh ctia Chung va cong sy
(2012). Bién tinh bang phung phép xir Iy am-nhiét (ANN) theo quy trinh ciia
Liu va cong su (2016). Bién tinh bang phan tung carboxymethyl hoa theo
phuong phap ctia Nisit va cong su (2013).
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2.2.3. Ché tao mi sgi chiva tinh bét khéng tiéu
Bot mi phdi tron voi tinh bot khang tiéu, tao soi bang may, sdy 35°C
dén d6 am <10%, sau d6 dong gbi bao quan.
2.3. Cac phwong phap phéan tich, danh gia
2.3.1. Hiéu sudt qud trinh tich, thu nhén tinh bt
Tinh theo ty 1¢ khdi luong tinh bot thu duoc va nguyén liéu ban dau.
2.3.2. Phwong phdp xdc dinh thanh phdn chinh ciia tinh bjt

Ham luong carbohydrate (Ewers, TCVN 9935:2013); tro (nung
550°C, TCVN 9939:2013); d6 am (TCVN 9934:2013); protein (Kjeldahl,
TCVN 8125:2015/ISO 20483:2013); lipid (Soxhlet, TCVN 9938:2013); xo
tho (Schaven cai tién, TCVN 5103:1990); amylose va amylopectin (UV-Vis,
550 va 618 nm, JASCO V-670).

2.3.3. Phwong phdp ddanh gia khd nang tiéu hoa

Ham luong tinh bot khang (RS), tinh bot tiéu hoa nhanh (RDS) va tinh
bot tiéu hoa cham (SDS) duoc xac dinh béng cach sir dung B9 xét nghiém
tinh bot khang Megazyme (Phuong phap AOAC 2002.02).

2.3.4. Chi so dwong huyét in-vitro (eGI)

Phuong phap mé phong tidu héa tinh bot in-vitro bang enzyme nham
xac dinh chi s6 thuy phan (HI) va chi s6 dudng huyét uéc tinh (eGI).
2.3.5. Dj thé ciia tinh bt bién tinh

+ Tinh bt phosphate: tinh tir ham lugng P (TCVN 9941:2013).

+ Tinh bot carboxymethyl: xac dinh bang chuan do NaOH.
2.3.6. Tinh nang cua tinh bt

+ Kha nang truong nd (SP) va do hoa tan (WSI): Mau (1 g) duoc phan
tan trong nudce, gia nhiét (60-90 °C), lam ngudi va ly tim. Phan dich ndi duoc
sdy kho dé xac dinh WSI, phan ling dung xac dinh SP.

+ Kha ning hép thu nuéc (WAC) va dau (OAC): Mau duge tron véi
nudce hodc dau, dé yén, ly tdm va xac dinh khéi luong phﬁn ran dé tinh kha
nang hap thy.

+ Do bén lanh dong - tan gia: Huyén phu tinh bot (6%, w/v) dugc ho
hoéa, sau d6 trai qua cac chu ky dong lanh (—20 °C) va rd dong. Lugng nudc
tach ra sau mdi chu ky duge xac dinh dé danh gia do bén.

2.3.7. Ddc trung ly héa cua tinh bt

+ Pho hong ngoai (FTIR): Céu triic nhém chirc cua tinh bot dugc phan
tich bang phd FTIR (NEXUS 670) trong dai 400-4000 cm .

+ Nhiéu xa tia X (XRD): Ciu truc tinh thé va do két tinh tung d6i duoc
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xéc dinh bang XRD (Shimadzu XRD-7000) trong khoang 20 = 10-50°.

+ Hinh thai hoc bé mdt (SEM) ciia tinh bot dugc quan sat bang kinh
hién vi dién tir quét SEM (JEOL FM-6510LV).
2.3.8. Diic tinh néu ciia mi

+ Thoi gian nau t6i wu: Mi dugc niu trong nudc sbi dén khi 161 duc
bién mat, xac dinh bang cach ép giira hai phién kinh.

+ Ty 1¢ hap thy nuéc (DMWA): Mi dugc nau dén thoi gian t6i vu, lam
ngudi, tham kho va can khéi luong trude - sau niu dé xac dinh kha nang hiit nudc.

+ Ty 1& hao hut khi ndu (DML): Nudc nau duge siy kho dé xac dinh
luong chit rin mat di trong qua trinh niu.

+ Ty 1¢ dat gdy cua mi: Mi dugc nau dén thoi gian tdi uu, ty 1€ soi bi
dirt duoc xé4c dinh theo sb luong soi gay.
2.4. Phuong phap xir 1y s6 liéu

Thi nghiém duoc lap lai 3 1an, két qua biéu dién dudi dang gia tri trung
binh + sai s6 chudn. Két qua thi nghiém duoc xtr Iy bang phan mém Microsoft
Excel va phén tich thong ké (ANOVA).

Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Tach va thu nhén tinh bt tir ngudn nguyén li¢u it
3.1.1. Anh hwong ciia nhigt dp ngam )
Bang 3.1. Anh huéng cua nhié¢t d6 ngdm den qua trinh tach, thu nhan
tinh bot tir chubi xanh, hat mit

Nguyén | Nhiétdp | Hiéu sudt tich, Ham luong Ham lugng
liéu (°C) thu nhdn (%) carbohydrate (%) | protein (%)
Chudi 6 14,73 £0,95 85,31 +2,58 0,15+0,004
<anh 25 12,89 + 0,63 7125+2,15 0,11 + 0,004
30 9,57+0,13 62,71 £221 0,08 + 0,003

6 25,21 +1,52 80,47 + 1,82 0,58 £ 0,08

Hat mit 25 16,32 +0,31 65,17 £2,02 0,55+ 0,07
30 10,87 £0,17 56,74 £ 2,11 0,51 £0,08

Nhiét 6 ngam 6°C cho hiéu suét tach, thu nhan tinh bot va ham luong
carbohydrate cao nhat & ca chudi xanh (14,73%; 85,3 1%) va hat mit
(25,21%; 80,47%). Hi¢u suat va ham lugng carbohydrate giam khi nhiét do
tang 1én 25-30°C, vi vay 6°C dugc xac dinh la nhiét d6 ngam thich hop dé
thu nhén tinh bt tir hai nguyén li¢u nay.

3.1.2. Anh huéng ciia thoi gian ngam

Thoi gian ngdm 12 gio cho hiéu suat tach, thu nhan tinh bot va ham

lugng carbohydrate cao nhat & chubi xanh (14,73%; 85,31%) va hat mit
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(26,87%; 82,07%). Kéo dai thoi gian ngdm trén 12 gid lam giam hi¢u suat
thu nhan va ham lugng carbohydrate, do d6 12 gio dugc xac dinh 1a thoi gian
ngam thich hop cho qua trinh tach tinh bot tir hai nguyén liéu.
Bang 3.2. Anh huéng cua thoi gian ngdm dén qué trinh tach, thu nhan
tinh bot tir chubi xanh, hat mit

Nguyén | Thoi gian | Higu sudt tich, Ham luong Ham lugng
liéu (gio) thu nhin (%) carbohydrate (%) protein (%)
8 11,26 £ 0,46 76,83 £2.31 0,23 + 0,005
Chubi 12 14,73 £ 0,95 85,31 +2,58 0,15 + 0,004
xanh 16 14,21 £0,26 80,57 2,63 0,16 + 0,005
24 12,93 +£0,32 73,35+2.26 0,19 £ 0,006
8 2521+1,52 80,47 £1,82 0,58 £ 0,08
, 12 26,87+ 1,24 82,07+1,73 0,55+ 0,07

Hat mit
16 21,55+ 1,03 76,31 £1,95 0,59 +£ 0,08
24 18,14 £ 0,77 70,14 + 1,84 0,62 + 0,06

3.1.3. Anh hwdong ciia héa chit ngim ,
Bang 3.3. Anh huong cua thoi gian ngdm den qua trinh tach, thu nhan
tinh bot tir chudi xanh, hat mit

Nguyén | Hoa chit ngam | Hiéu sudt tach, Ham lwong Ham lugng
liéu thu nhin (%) | carbohydrate (%) | protein (%)
Nudce 11,26 £ 0,46 76,83 £231 0,23 + 0,005

Chuéi NaHS0s 0,1% 12,82 +0,73 80,35 £2,53 0,18 + 0,006
<anh NaHSO0s 0,25% 14,73 £ 0,95 85,31 £2,58 0,15+ 0,004
NaHSO0s 0,5% 14,28 £ 0,72 89,41 +£2,33 0,09 + 0,004

NaOH 0,25% 14,85 +0,77 88,27 £2,35 0,09 + 0,004

Nudc 14,13 £ 1,27 70,42 + 2,03 0,72 £ 0,07

NaHS0s5 0,1% 18,51 + 1,61 74,14 + 1,84 0,69 + 0,06

Hat mit | NaHSO; 0,25% 21,94 + 1,35 77,02 1,98 0,62 +0,07
NaHSO0s 0,5% 2521 +1,52 80,47 £ 1,82 0,58 £ 0,08

NaOH 0,25% 27,02 + 1,21 80,59 +£2,05 0,60 + 0,05

Viéc bd sung NaHSOs hoic NaOH trong qué trinh ngdm gitp ting
hiéu suét thu nhan tinh bot va ham luong carbohydrate, dong thoi giam ham
luong protein so véi d6i chimg ngdm nuéce. NaHSOs duoc Iya chon 1am hoa
chét ngam thich hop dé thu nhén tinh bot tir chudi xanh va hat mit do dat
hiéu qua cao va phu hop cho tmg dung thuc pham.

3.1.4. Thanh phén héa hoc ciia tinh bét tir nguén nguyén liéu it phé bién

Tinh bot hat mit va tinh bot chudi xanh dugc thu nhan véi hiéu suét
tuong ung 25,21% va 14,73%, ¢6 ham lugng carbohydrate cao (80,47-
85,31%) va ham luong tap chat thap (<1%). Tinh bot hat mit chira 23,65%



amylose, trong khi tinh bot chudi xanh chira 88,73% amylopectin. Ca hai loai
tinh bot déu c6 ham lugng RS khoang 25%, thé hién tiém ning ung dung

trong thyc phim c6 1oi cho sirc khoe.

Bang 3.4. Mot sb chi tiéu co ban cua nguyén li¢u va tinh bot ty nhién

A Nguyén ligu Tinh bt thu nhan
STT | Chitieu Hat mit Chuoi xanh Hat mit Chuoi xanh
1 Do am (%) 50,61 £2,73 | 66,64 £2,35 | 6,25+0,24 6,57 £0,21
2 Tro (%) 1,53 £0,02 1,01 £0,02 1,52 £0,25 1,16 = 0,005
3 Xo tho (%) 2,25+0,11 2,55+0,10 0,71 £0,21 0,31 £ 0,009
4 Protein (%) 5,67+0,14 2,24 £ 0,09 0,58 0,08 0,15+ 0,004
5 Lipid (%) 1,36 £ 0,03 1,18 £0,04 0,19 £ 0,03 0,11 £0,03
6 Carbohydrate (%) 3514+2.84 | 2328+271 | 80,47+1,82 | 85,31 +2,58
7 Thanh phan khac (%) ~ 3,44 ~3,10 - -
7 Amylose (%) - - 23,65+0,18 | 11,27 +0,40
8 Amylopectin (%) - - 76,35+0,18 | 88,73 +£0,40
9 RS (%) 2525+ 1,11 | 24,76 +0,83
10 | RDS (%) 19,71 £0,53 | 65,05+0,92
11 SDS (%) 55,04+1,92 | 10,19 +0,56

3.1.5. Dic trung Iy héa, cdu tric ciia

tinh bjt
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Hinh 3.1. Anh SEM, gian d6 nhiéu xa tia X va phd FTIR ctia tinh bot hat mit
va tinh bot chudi xanh

Anh SEM (x500 va x1500) cho thiy tinh bot hat mit co dang ciu hodc
ntra bau duc, bé mit nhén, cac hat tch roi; trong khi tinh bot chudi xanh co dang
bau duc kéo dai hodc dang que, ciu trac nguyén ven. Kich thudc hat tinh bot
chudi 16n hon hat mit. Gian dd XRD cho thay tinh bot chudi xanh c6 ciu trac
két tinh dang B (20 = 15°, 17°, 22-24°), trong khi tinh bot hat mit c6 dang A
(20 = 15°, 17-18°, 23°). D6 két tinh twong ddi 1an luot 13 25,38% (chudi) va
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28,77% (hat mit), phan anh sy khac biét vé cdu trac amylose/amylopectin.
Phd FTIR cua tinh bot chudi xanh va hat mit déu xuét hién cac peak dac trung
cua polysaccharide, bao gém dao dong hoa tri cia nhém O-H (3600-3000 cm ™),
lién két C-H (2930-2880 cm™), C-O-C va C-C (1200-800 cm™), nhém C-O-H,
CH: (1350-1342 cm™) va lién két C-H trong don vi glucose (998-702 cm™).
3.1.6. Tinh nding ciia tinh bot
Bang 3.5. Mot s6 tinh ning cua tinh bot tir chudi xanh va hat mit

Tinh ning Pon vi | Chudi xanh (GB) | Hat mit (JS)
60°C /g 2,88 + 0,23 2,14+0,23

Sp 70°C 7,62 £ 0,25 6,21+ 0,15
80°C 16,37 + 0,31 15,11 £ 0,34

90°C 2430+ 0,31 23,42+ 0,67

60°C % 428+ 0,26 2,14+£0,11

WSI 70°C 8,69 +0,25 835+0,17
80°C 13,54 + 0,26 12,86 £ 0,37

90°C 20,59 + 0,22 20,04 + 0,82

OAC /g 1,19+ 0,013 1,070,011
WAC /g 1,38 + 0,012 0,91 + 0,010
Tylée | 1chuky % 16,25+ 0,11 19,64 + 0,14
luong | 2 chu ky 33,51 +£0,15 38,36 £ 0,13
nuéc | 3 chuky 43,34+ 0,24 48,95 + 0,28
thoat ra | 4 chu ky 51,53+ 0,14 54,18 + 0,35

Kha ning truong nd (SP) va d6 tan (WSI) ciia ca hai loai tinh bot déu
tang theo nhiét do tur 60-90°C, dat gia tri cao nhat 1an luot 1a 24,30 g/g va
20,59% ddi v6i GB, 23,42 g/g va 20,04% dbi v6i JS. Tinh bot chudi xanh c6
kha nang hip phu nudc va dau cao hon (WAC 1,38 g/g; OAC 1,19 g/g) so
véi tinh bot hat mit (WAC 0,91 g/g; OAC 1,07 g/g). Sau 4 chu ky dong —ra
dong, ty 1€ nudc thoat ra cia GB thép hon JS (51,53% so véi 54,18%), cho
thdy kha ning giit nudc va do on dinh lanh dong-tan gia tot hon.

Két lugn tiéu muc 3.1

Diéu kién ngam thich hop dé thu nhén tinh bot tir chudi xanh 13 6°C,
12 gio, NaHSOs 0,25%, trong khi ddi véi hat mit 1a 6°C, 8 gio, NaHSO:s
0,5%. Hiéu suét tach, thu nhan dat 14,73% (GB) va 25,21% (JS), v6i ham
luong RS twong tmg 24,76% va 25,25%. Tinh bot chudi xanh c6 cau triic két
tinh dang B, tinh bdt hat mit co6 cau trac két tinh dang A; ca hai déu co hat
tinh bdt nguyén ven. Kha nang truong nd, do hoa tan, hép thu nudc, hép thu
dau va do 6n dinh céu trac cua tinh bot chudi xanh cao hon tinh bot hat mit.
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3.2. Bién tinh tinh bt bing qua trinh phosphate héa
3.2.1. Anh hwéng ciia ham lwong muéi polyphosphate

Bang 3.6. Anh hudng ctia ham lugng mudi polyphosphate dén DS cua tinh

bot phosphate
Mphosphate Tinh bdt chudi xanh Tinh bt hat mit
(%) P lién ket (%) DS P lién ket (%) DS

Ban dau 0,0067 £ 0,0041 | 0,0004 +0,0002 | 0,0103 +0,0019 | 0,0005 + 0,0001
6 0,1820 £ 0,0024 | 0,0096 + 0,0001 | 0,1597 +0,0070 | 0,0084 + 0,0004
8 0,2520 £ 0,0054 | 0,0133 +0,0003 | 0,2183 +0,0033 | 0,0115 =+ 0,0002
10 0,3760 £ 0,0036 | 0,0199 +0,0002 | 0,3260 +0,0057 | 0,0172 +0,0003
12 0,4513 £0,0039 | 0,0239 +0,0002 | 0,4097 +0,0063 | 0,0217 +0,0003

Bang 3.7. Anh huéng ctia ham lwong mubi polyphosphate dén kha ning tiéu
hoa cuia tinh bt chudi xanh va hat mit

m Tinh bot chuoi xanh Tinh bot hat mit
(%) RS (%) RDS (%) SDS (%) RS (%) RDS (%) SDS (%)
Ban dau 24,76+0,83 65,05+0,92 10,19+0,56 | 25,25+1,11 19,71+0,53 55,04+1,92
6 38,70+0,54 | 51,03+1,55 | 23,27+1,05 | 30,45+0,97 | 13,32+0,25 | 56,23+1,21
8 40,24+1,05 | 29,38+0,88 | 30,38+0,74 | 36,55+0,45 | 6,22+0,32 57,23£1,33
10 58,29+0,90 15,78+1,13 25,93+1,06 | 40,27+0,79 1,20+0,14 58,53+1,27
12 60,26+0,84 | 11,66+1,15 | 28,09+1,17 | 40,34+0,85 1,05+0,19 58,61£1,46

Khi tang polyphosphate (6-12%), ham luong P lién két va DS ting, chimg
t6 mirc do bién tinh ting. Sau bién tinh, RS va SDS ting, con RDS giam do cau
triic tinh bt can trg enzyme thity phan. RS dat cao nhat & 10% phosphate (chubi:
58,29%; hat mit: 40,27%), sau d6 giam nhe & 12% do pha v& cAu trac va vuot
ngudng an toan P (>0,4%). Vi vay, 10% phosphate 14 t&i wu.

3.2.2. Anh huéng ciia ham lugng Na:S04
Bang 3.8. Anh huéng cua ham luong Na;SO4dén DS cua tinh bot phosphate

MNa2504 Tinh bdt chudi Tinh bot hat mit
(%) P lién két (%) DS P lién két (%) DS
Ban dau | 0,0067 +0,0041 | 0,0004 +0,0002 | 0,0103 +0,0019 | 0,0005 + 0,0001
5 0,2248 +0,0012 | 0,0118 +0,0001 | 0,2160 +0,0022 | 0,0114 = 0,0001
10 0,3760 + 0,0036 | 0,0199 +0,0002 | 0,3260 +0,0057 | 0,0172 = 0,0003
20 0,3966 + 0,0057 | 0,0210 +0,0003 | 0,3594 +0,0073 | 0,0190 = 0,0004

Bang 3.9. Anh hudng ctia ham lugng Na,SO, dén kha ning tiéu hoa cua tinh
bot chudi xanh va hat mit

MNa2504 Tinh bot chuoi xanh Tinh bot hat mit
(%) RS (%) RDS (%) SDS (%) RS (%) RDS (%) SDS (%)
Ban dau 24,76 £ 0,83 | 65,05+0,92 10,19+ 0,56 | 25,25+ 1,11 19,71 £0,53 | 55,04 +1,92
5 33,87+1,10 | 47,67+1,03 | 18,46 +1,30 | 33,67+0,66 | 10,29+0,47 | 56,04 +0,97
10 58,29+090 | 1578 +1,13 | 25,93+1,06 | 40,27 +0,79 1,20+£0,14 | 58,53 +1,27
20 59,28 1,04 11,14+ 097 | 29,58 +0,67 | 41,04 +0,57 0,04 + 0,06 58,92 +0,51
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Na>SOs4 dong vai tro dién gidi, giup ting hi€u qué phosphate hoa. Khi
tang Na>SOs (5-10%), P lién két va DS ctia ca hai tinh bot ting nhung cham
dan sau 20% do bdo hoa vi tri phan ting. RS va SDS ting, trong khi RDS giam
manh, cho thay cdu tric tinh bot bén hon va kho bi enzyme thity phan. Tuy
nhién, tir 10-20% hiéu qua cai thién khong dang ké, nén 10% Na2SOx 14 tdi uru.
3.2.3. Anh hwéng ciia nhi¢t dp phan irng
Bang 3.10. Anh hudng ciia nhiét d6 phan ing dén DS ciia tinh bot phosphate

©0) Tinh bt chudi Tinh bt hat mit
P lién két (%) DS P lién két (%) DS
Ban dau | 0,0067 =0,0041 | 0,0004 £ 0,0002 | 0,0103 +0,0019 | 0,0005 + 0,0001
60 0,1627 +0,0033 | 0,0085+0,0002 | 0,1377 +£0,0037 | 0,0072 £ 0,0002
70 0,3760 + 0,0036 | 0,0199 +0,0002 | 0,3260 +0,0057 | 0,0172 =0,0003
80 0,3420 +0,0054 | 0,0181 +0,0003 | 0,3083 +0,0053 | 0,0163 =0,0003

Bang 3.11. Anh huong ctia nhiét d6 phan ting dén kha nang tiéu hoa cua tinh
bot chudi va hat mit

©C) Tinh bot chudi xanh Tinh bot hat mit
RS (%) RDS (%) SDS (%) RS (%) RDS (%) SDS (%)
Ban dau 24,76+0,83 | 65,05+0,92 10,19+0,56 | 25,25+1,11 19,71+0,53 55,04+1,92
60 39,61+0,56 | 40,36+0,32 | 20,03+0,81 35,61+£0,32 7,33+0,24 57,06+0,27
70 58,29+0,90 15,78+1,13 | 25,93+1,06 | 40,27+0,79 1,20+0,14 58,53+1,27
80 49,08+0,38 19,94+0,22 | 30,98+0,51 37,75+0,38 5,99+0,10 56,26+0,48

Khi ting nhiét do tir 60-70°C, P lién két va DS ting manh, cho thy
phosphate hoa higu qua hon. RS ting 16 rét (chudi: 24,76 — 45,62%; hat mit:
25,25 — 40,27%), trong khi RDS giam va dat thip nhat tai 70°C. O 80°C,
RS giam nhe va RDS tang do cAu trac tinh bot bi pha v& mét phﬁn. SDS dat
cao nhat quanh 70°C. Vi vay, 70°C 1a nhiét do t6i uu.

3.2.4. Ddc trung héa ly cua tinh bot phosphate

Anh SEM cho thay qua trinh phosphate héa lam bé mit hat tinh bot
trd nén thoé nham, bién dang nhe va tang hién tugng két tu gitra céc hat. Phd
FTIR xuit hién cac peak dic trung tai 1230-1247 cmr! va 1041-1067 cm™’,
lan luot véi dao dong bién dang cuda cac lién két P=0 va P-O-C, xéc nhan
su gan két cia nhoém phosphate vao cdu tric tinh bot; cuong do cac peak nay
tang theo mirc d6 phosphate hoa. Phosphate hoa dong thoi lam thay ddi cau
tric tinh thé tir dang B sang C dbi véi tinh bot chudi xanh va tir dang A sang
C dbi v6i tinh bot hat mit, dong thoi 1am ting d6 két tinh tir 25,34 1én 39,16%
va tir 28,77 1én 35,51%, va tang tinh trat tu va do on dinh cu tric tinh bot.
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Hinh 3.2. Anh SEM, phd FTIR cta tinh bt chudi xanh va tinh bot hat mit
trudc va sau qua trinh phosphate
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Hinh 3.3. Gian d6 nhiéu xa tia X va d9 két tinh ctia tinh bot chudi xanh va
tinh bot hat mit trudc va sau qua trinh phosphate

3.2.5. Tinh ndng cua tinh bjt phosphate

Phosphate hoa lam giam SP va WSI cua tinh bot do sy hinh thanh lién
két ngang gitra c4c mach polymer, trong khi WAC va OAC ting theo mirc do
phosphate hda. O ham lugng phosphate cao nhat, WAC ting tir 1,38 1&n 1,94
g/g va OAC tang tir 1,19 1én 1,87 g/g dbi véi tinh bot chudi xanh; cac gié tri
tuong ung cua tinh bot hat mit tang tir 0,91 1én 1,48 g/g va tur 1,07 1én 1,55 g/g.
Dong thoi, phosphate héa cai thién dang ké do 6n dinh lanh dong-tan gia, thé
hién qua ty 18 nuéc thoat ra sau 4 chu ky giam tir 51,53% xuéng 35,02% ddi
v6i tinh bot chudi xanh va tir 54,18% xudng 38,02% dbi véi tinh bot hat mit.
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Két qua cho thdy phosphate hoa gitp ting kha ning giit nudc, 6n dinh cau trac
gel va han ché hién tuong téi két tinh tinh bot.

Bang 3.12. Kha nang truong nd (SP) va d tan (WSI) cua tinh bot phosphate

fuh g | T ;’;’; Ban diu P6% P8% P10% PI2%

T gy [ SP(wel | 2881023 | 235502 | 212009 | 1664017 | 1475012
= WIS (%) | 4282026 | 3892019 | 347£0.14 | 3.01£0.16 | 2.86%0.11
E [, [SP@e | 760025 | 5415011 | 5085014 | 4755012 | 459013
z WIS (%) | 8692025 | 8.12£0.17 | 6872014 | 55103 | 52320.16
2 gy [ SP(@e | 16375031 | 13562026 | 1203035 | 9064010 | 8A1:0,13
£ WIS (%) | 13542026 | 11352035 | 10122037 | 7.86 2041 | 7.08%024
S [ gy [ SP(@e) | 2430031 [ 20415043 [ 1703032 | 14360.11 | 14102011

WIS (%) | 20,59= 0,18 | 17482047 | 16,160,358 | 1412047 | 13,8024
0 | SP(@e) [ 2145025 [ 2055020 | 1845018 | 1674021 | 1445017
£ WIS (%) | 2,0420,11 | 1892010 | 1582011 | 123£0.13 | 1.07=008

S [ oe ISP | 6215005 | 5895019 | 5565006 | 5255017 | 458+0.18
2 WIS (%) | 83520,17 | 7.580.18 | 7032014 | 55320,16 | 5.05%0.15
E [ g |SP@e | 15115034 | 14262025 | 1203022 | 10155019 | 9.0620,13
= WIS (%) | 1686037 | 13472028 | 10812029 | 974018 | 9.09%0.11
E [ gy [ SP@e) | 23425067 | 21275031 | 18755024 | 15344019 | 13505023

WIS (%) | 20,04%0.82 | 19.8320,68 | 18282044 | 16012035 | 13.86£0.28

Tinh bt phosphate hoa véi ham luong muoi phosphate STMP/STPP la 6, 8, 10 va 12% tuong ting véi P6%,
P8%, P10% va P12%

Bang 3.13. Kha ning hap thu nuéc (WAC) va dau (OAC) ciia tinh bot phosphate

Tb’zt” Tinh nang | p. aiu | P6% P8% P10% | PI12%
chudi |LOAC(gg) | 119 123 155 1.82 1.87
WAC (/o) | 1,38 1,45 1,59 1,88 1,94

| OAC (g/2) | 1,07 115 132 1,51 1.55

Hat mit 50 (o) | 0.01 1,06 121 1,42 1,48

Tinh bt phosphate hoa véi ham lugng muoi phosphate STMP/STPP 1a 6, 8, 10
va 12% tuong tng v6i P6%, P8%, P10% va P12%

Bang 3.14. Do bén lanh dong - tan gi4 cua tinh bot phosphate

Tinh | 86 chu Ty I¢ nudc thodt ra sau chu ky (%)
bot ky Ban diu P6% P8% PI10% PI12%
1 16,25+ 0,11 14,24 + 0,13 12,05+ 0,14 10,05+ 0,14 9,56 £0,18
‘§ 2 33,51+0,15 | 2737+0,15 | 22,26+0,16 17,51 +0,17 16,37 +0,14
6 3 43,34+ 0,24 35,41 +0,19 31,74+ 0,21 25,84 +0,19 28,73+ 0,19
4 51,53 +0,14 44,63 + 0,21 40,85+ 0,19 32,24 +0,21 35,02 +£0,20
- 1 19,64 + 0,14 14,58 0,18 12,25+0,17 10,17 +£0,16 11,36 £0,14
E 2 3836£0,13 | 3025=0,19 | 2514=0,18 | 21,55%0,16 | 19.47%0,15
% 3 48,95+028 | 37,61+0,18 | 32,75+0,19 | 29,34+023 | 27,14+0,13
4 54,18 +0,35 45,69 + 0,24 40,12 £ 0,21 36,27 +£0,25 38,02+0,17
Tinh bt phosphate hoa véi ham lugng muoi phosphate STMP/STPP 1a 6, 8, 10 va 12% tuwong tng voi
P6%, P8%, P10% va P12%
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3.2.6. Phopshate héa bét chuéi xanh
Bang 3.15. o thé va kha néng tiéu hoa cia tinh bot chudi xanh (GB) va bot
chuoi xanh (BF) dugc xu ly bang phuong phap phosphate hoa

Mau P (%) DS (x103) RS (%) RDS (%) SDS (%)
GB 0,0012 +0,0001 | 0,061 +0,0065 | 24,76 +0,83 | 65,05+0,92 | 10,19 + 0,56
BF 0,0017 +0,0002 | 0,087 £0,0089 | 27,42+095 | 4512 +1,11 | 27,46 £0,87

GB-PP 0,264 + 00,0139 13,92 +0,5874 | 40,24+1,05 | 29,38 +0,88 | 30,38 £0,74

BF-PP 0,298 + 0,0158 15,75+0,5441 | 4963+1,13 | 20,29 +1,07 | 30,08 +1,01

Phosphate hoa lam tang ham lugng phospho lién két (0,264-0,298%) va
d6 thé (DS 13,92-15,75 x 1073) cua tinh bot chudi xanh, dong thoi lam ting
dang ké ham luong RS tir 24,76% 1én 40,24% d6i voi tinh bot chudi xanh va
tir 27,42% 1én 49,63% ddi v6i bot chudi xanh. BF-PP cho RS cao hon GB-PP
do anh hudng ctia ma tran giau protein va chét xo.

SP tang theo nhiét d9, nhung & 90°C mau ty nhién cao hon (BF ~26
g/g; GB ~24 g/g) so véi miu phosphate (~17 g/g) do ciu tric bi 6n dinh hoa
sau bién tinh. WSI thap va giam theo tht tw GB-PP < BF-PP < GB < BF, cho
thiy phosphate hoa lam giam do hoa tan. D6 bén lanh dong-tan gia cai thién
13 sau bién tinh, véi BF-PP va GB-PP giam tach nu6c con ~45% va ~40%
sau 4 chu ky, thdp hon mau tu nhién. WAC va OAC ting sau phosphate hoa,
cao nhat & BF-PP, trong khi BF wu tién hp thu nude hon dau.

WSI (%)

920 60 70 90

60 70 80 80
iae a5 oo .
Nhiét @ (°C) Nhiét d6 (°C)
75 3
—a—GB BGB EBF BGB-PP BBF-PP
— s
N b 2.5
< ]
: : -
: 8 2 ]
|
= = focs)
= & s -
b = 1> Lo
b= @ b5
= 2 2%
. 1 A
& = e
= = hic
o
=03 Les)
0 o
e
1 2 3 4 0 Ao
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Hinh 3.4. Tinh niing cta tinh bot chudi xanh phosphate va bot chudi xanh phosphate
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Hinh 3.5. Anh SEM, phd FTIR va gian d6 nhidu xa tia X ctia tinh bot chudi
xanh phosphate va bt chudi xanh phosphate

Anh SEM cho thay cac miu chua bién tinh ¢ hat tinh bot hinh bau
duc thudn dai, trong khi sau phosphate hoa bé mit hat bj x6i mon, bién dang
va xuét hién cac manh v& nhé. Pho FTIR xuét hién peak dac trung cho dao
dong bién dang cua lién két P=0 va P-O-C (1219-1235 cm™), xac nhén sy
gin két cia nhém phosphate vao ciu tric polysaccharide. Két qua XRD cho
thay tinh bot chubi xanh c¢6 cau tric tinh thé dang B, con bot chudi xanh c6
c4u trac hdn hop A/B. Sau phosphate hoa, do két tinh cila ca hai mau giam,
dat 32,29% d6i véi tinh bot phosphate va 20,25% ddi voi bot phosphate, phan
anh su gia ting ving vo dinh hinh do qua trinh bién tinh.
Két lugn tiéu muc 3.2

Phosphate hoa dat diéu kién phu hop tai 10% STMP/STPP, 10%
Na2S04, 70°C, 1 gio; ham lugng RS dat 58,29% ddi vai tinh bot chudi xanh
va 40,27% ddi voi tinh bot hat mit. Bot chudi xanh phosphate hoa véi 8%
STMP/STPP cho ham lugng RS dat 49,63%. Qua trinh phosphate lam giam
SP va WSI, tang kha niang hap thu nuc/dau va do bén lanh dong-tan gia.

45 55

3.3. Bién tinh tinh bt bing phwong phap xir Iy thity nhiét
3.3.1. Khd nang tiéu héa ciia tinh bt bién tinh thiy nhiét

Xur 1y thiy nhiét lam tang RS va giam RDS. V&1 HMT, RS dat cuc dai
55,22% tai 25% 4m roi giam; RDS giam manh va SDS tang nhe. V&i ANN,
RS dat t6i da 45,58% rdi giam khi ting nudc, RDS bién ddi ngugce chiéu, SDS
it thay ddi. RS tang do tai sdp xép cdu truc tinh thé bén hon, han ché enzyme;
nhung khi vuot diéu kién tdi wu, cAu trac bi phéa v& lam RS giam. HMT cho
hiéu qua cao hon ANN trong viéc tang RS va kiém soét tiéu hoa tinh bot.
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Hinh 3.6. Anh hudng cua d6 am tinh bot va ham lwong nuéce trong qua
trinh xur ly HMT va ANN dén kha nang tiéu hoa cta tinh bot chuoi xanh
3.3.2. Ddc tru'ng Iy hoa cua tmh bt bién tinh thuy nhiét
_ Y J HMT30

Hinh 3.7. Anh SEM cua tinh bot chubi xanh xir Iy HMT va ANN
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Hinh 3.8. Gian d6 nhiéu xa tia X cua tinh bot chubi xanh HMT va ANN
Anh SEM cho thdy HMT it lam thay ddi hinh thai hat, chi xut hién
nit nhe va két tu & am cao. Nguoc lai, ANN gy bién dang va pha v hat rd
rét, dac biét khi tdng ham lugng nudce. Sy khac biét do HMT co6 do am th?ip
nén chu yéu tai cu tric bén trong, trong khi ANN véi nhiéu nude 1am ting
truong nd va phé v cdu tric hat
XRD cho thay tinh bt ban dau ¢ cau truc B, sau HMT va ANN
chuyén sang dang C do tai sip xép céu trac. Do két tinh ting dén mirc toi uu
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(HMT ~25% am, ANN ~3 mL/g) roi giam khi vuot qua do pha v& ving tinh
thé. Nguyén nhén la diéu kién phu hop thuc day tai cau trac trat tu, con du
am/nuée 1am tang ving vo dinh hinh.

3.3.3. M{jt s6 tinh ning ciia tinh bgt bién tinh thiiy nhiét
Bang 3.16. Kha nang truong né va d tan cua tinh bot HMT

(°C) | SP/WSI | Ban diu HMTI0 HMT20 HMT25 HMT30
0 |-SP(e/e) | 2.88+0.23 [250+024 | 2.31+0.5 [ 2142023 | 1.88+0.16
WIS (%) | 4.28+026 | 402+0,22 | 3,90+022 | 337+0.25 | 3,16+0,20
20 |SP(ee) | 7.62+025 [ 7094023 | 627024 | 5744020 | 4.96+0.19
WIS (%) | 8,69+0.25 | 806+022 | 7,31+0,26 | 528+023 | 5,10+0,20
g0 |-SP(g/)) [ 16374031 [ 14274024 | 12614023 [ 10524024 | 9.540.19
WIS (%) | 13,54 +£0,26 | 11,33+0,22 | 1030021 | 8,92+0,26 | 8,07+0,20
o0 | SP(@e [ 24304031 22474038 | 19334029 | 1530+0.26 | 12,64+0.21
WIS (%) | 20,59 0,18 | 18,260,225 | 16,59 0,22 | 14,02+ 0,26 | 13,45+0,24

Tinh bot HMT ¢ do am 10, 20, 25 va 30% twong vng voi HMT10, HMT20, HMT25 va HMT30.

Bang 3.17. Kha nang truong nd va do tan caa tinh bot ANN

C) | sSPwsI | Ban diu ANN2 ANN3 ANNS5 ANNI0
0 | SP(efe) [ 2.88023 [ 2594028 [ 223019 | 213+019 | 203020
WIS (%) | 4,28+026 | 356+024 | 3,10£023 | 3,00+£025 | 291+0.26
20 | SP(efe) [ 7.62+025 [ 6034018 [ 563024 | 5294022 | 509+0.23
WIS (%) | 8,69+025 | 628+027 | 573+025 | 5,52+023 | 537+031
g0 |SP(@e) [1637+031 | 12324026 | 10.59+0.23 | 10104023 | 9.89+0.22
WIS (%) | 13,54 +0.26 | 1131026 | 9,50+024 | 929+023 | 9,03+0,19
o0 | SP(g/e) [2430+031 [ 1772021 | 15734028 | 15004022 | 14.80+0.26
WIS (%) | 20,59 0,18 | 15,75+022 | 12,71£025 | 12,11 +£022 | 11,88 +024

Tinh bot ANN duwoc xur [y voi ty 1€ nuwdc bo sung lan lwot la 2, 3, 5 va 10 mL/g tinh bot, twong ung

voi ANN2, ANN3, ANN5 va ANNI0.

Khi niing hiip thu (g/g)
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Hinh 3.9. Kha ning hap thu nuéc va dau cua tinh bot HMT va ANN

SP va WSI ting theo nhiét d6 nhung giam rd sau HMT va ANN. O
90°C, SP giam manh (24,30 — 12,64-17,72 g/g) va WSI con ~14%. HMT
lam giam vira phai va 6n dinh hon ANN, trong khi ANN giam manh hon do
anh hudng cua moi truong giau nude. Sau xu 1y, WAC va OAC tang va dat
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cuc dai ¢ diéu kién toi vu (HMT ~25% am; ANN ~3 mL/g), véi OAC ting
manh hon WAC. Khi vuot toi wu, cac gi tri giam do phd v cau triic. Nguyén
nhan 13 tai cu trac 1am tang vi tri lién két va dién tich bé mat, lién quan chat
dén do két tinh va RS.

Bang 3.18. D¢ bén lanh dong - tan gia cua tinh bot chudi xanh HMT

So Ty Ié nwéc thodt ra sau chu ky (%)
chu ky Ban déu HMTI0 HMT20 HMT25 HMT30
1 1625+0,11 | 14,76+0,16 | 13,45+0,16 | 1026+0,17 | 12,60 +0,21
2 33,51+0,15 | 2849+0,12 | 24,12+020 | 19,57+0,16 | 2232+0,19
3 4334+024 | 38,57+029 | 3549+025 | 27,76 0,27 | 31,98 +0,23
4 51,53+0,14 | 47,05+£0,18 | 4220+020 | 3523+020 | 3830025

Tinh bot HMT 6 do am 10, 20, 25 va 30% twong img HMT10, HMT20, HMT25 va HMT30.

Bang 3.19. D¢ bén lanh dong - tan gia cua tinh bot chudi xanh ANN

So Ty 1¢ nwoc thodt ra sau chu ky (%)
chu ky Ban diu ANN2 ANN3 ANNS5 ANNI0
1 16,25+0,11 1422+0,21 | 11,29+0,25 | 13,87+0,21 | 15,52 +0,24
2 33,51+0,15 | 27,76 £0,21 | 22,12+0,19 | 25,94 +0,30 | 26,50 + 0,24
3 4334+024 | 38,55+0,29 | 33,73+0,21 | 36,21 £0,20 | 38,12 +0,28
4 51,53 +0,14 | 45,62+0,26 | 40,30 +0,20 | 43,58 +0,16 | 45,23 +0,20
Tinh bot ANN dwoc xir Iy voi ty 1é nudce b6 sung lan lwgt 1a 2, 3, 5 va 10 mL/g tinh bot,
twong ung voi ANN2, ANN3, ANNS va ANNI0.

Ty 1& nudc thodt ra ting theo s chu ky dong-tan nhung giam rd sau
HMT va ANN, cho thiy do bén dugc cai thién. Gia tri thip nhit tai HMT25
(~35,23%) va ANN3 (~40,30%), sau d6 tang lai khi vuot diéu kién ti wu.
Nguyén nhan do tai cu tric mang gel va tang lién két hydro gitp gitr nuéc
t6t hon, trong d6 HMT hiéu qua hon ANN.
Két lugn tiéu muc 3.3

Ca HMT va ANN déu lam ting RS va giam RDS, véi diéu kién tdi uu
lan luot 1a HMT 25% 4m va ANN 3 mL/g. Xt Iy thiy nhiét lam c4u trac tinh
bot chuyén tir dang B sang C va tang do két tinh, trong d6 ANN gay bién doi
manh hon HMT. Cac tinh cht chue nang nhu SP, WSI, WAC, OAC va do
bén lanh dong-tan gia duoc cai thién ro & diéu kién tdi wu. Nhin chung, HMT
thé hién su can béng tdt hon gilia bién d6i ciu trac va tinh chat chire nang,
phut hop hon cho tmg dung thuc pham.
3.4. Bién tinh tinh bt bing qua trinh carboxymethyl héa
3.4.1. Khd ndng tiéu hoa ciia tinh bt carboxymethyl

DS tang theo ham lugng NaOH va dat cuc dai (~0,57) tai 10%, sau do
giam & 12%. Xu huéng tiéu hoa twong tu: RS ting manh va dat cao nhat ¢
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10%, RDS giam 13, con SDS ting nhe roi giam khi NaOH cao hon. Nguyén
nhan 1a do NaOH gitip tang trrong nd va thic ddy carboxymethyl hoa, lam
can trg enzyme thity phan. Do d6, 10% NaOH 1 t6i uu vi cho DS cao nhét
va cai thién tot nhat dic tinh tiéu hoa.

Bang 3.20. Anh huong ciia ham lwong NaOH dén kha nang tiéu hoa va do

thé cua tinh bot hat mit carboxymethyl

myaon (%) DS (%) RS (%) RDS (%) SDS (%)
Ban dau - 15,18+ 1,11 29,64 + 0,53 55,18+ 1,92
5 0,284 + 0,006 29,31+ 1,02 16,72+ 0,45 | 53,97+ 1,44
7 0,436 £+ 0,005 33,14 £ 0,96 12,45 +0,38 54,41 +£1,71
10 0,563 +0,009 | 39,67+1,07 | 221+0,03 | 58,12+ 1,63
12 0,492 £+ 0,007 35,44 £ 0,85 10,32 £ 0,09 54,24 £ 1,58
3.4.2. Bac trwng ly hoa, ciu truc ciia tinh bt carboxymethyl

] JS-NaOH12

[rs-Na0m12

Lin (Cps)
D truyén qua (%)
EHl|

2 30 33
2-Theta-Scale

0 admg fenr)

Hinh 3.10. Anh SEM, gian d6 nhiéu xa tia X va pho FTIR cua tinh bot
hat mit carboxymethyl

Qua4 trinh carboxymethyl hoa 1am thay d6i dang ké cdu tric va hinh
thai cua tinh bot hat mit. Anh SEM cho thay bé mit hat tinh bot tir trang thai
nguyén ven, nhin tré nén thé nham, xuat hién 15 rdng, vét nirt va bi x6i mon
manh khi ting nong d6 NaOH. Két qua XRD cho thdy céu truc tinh thé
chuyén tir dang A sang dang C, dong thoi do két tinh giam manh tir 28,77%
xudng 1,13%, phan anh su gia ting ving v6 dinh hinh sau bién tinh. Phd
FTIR xuét hién dao dong bién dang ctia nhom carbonyl (C=0) tai 1741 cm™
va dao dong hoa tri bt ddi xing ctia nhém carboxylate (—COO") tai 1600-
1650 cm™, xac nhan sy hinh thanh nhom carboxymethyl trén mach tinh bot;
cuong do cac peak ting theo ndng d6 NaOH, cho thay hiéu qua cia qua trinh
bién tinh.
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3.4.3. Tinh ndng cia tinh bot carboxymethyl
Bang 3.21. Kha nang truong nd va do tan cua tinh bot carboxymethyl hoa

(°C) | SP/WSI Ban diu JS-NaOH5 JS-NaOH?7 | JS-NaOHI10 | JS-NaOHI2
0 | SP(@e) | 514023 [ 634+0.19 | 7.89+021 | 887+021 | 843+0.18
WIS (%) | 2,14+0,11 3,05+0,13 4.83+0,16 6,31 £0,15 6,07 +£0,08
70 | SP(@8) | 6215015 [ 1039021 | 1555%0,17 | 2012018 | 19.74%0.19
WIS (%) | 8,35+0,17 11,44+0,19 | 13,69+0,19 | 16,58 £0,21 | 15,95+0,19
80 SP (g/g) 15,11 +£0,34 | 1947 +0,31 | 22,32+0,28 | 25,74+0,32 | 23,68 +£0,28
WIS (%) | 12,86 £0,37 | 19,53 £0,31 | 22,21 +£0,28 | 27,76 0,33 | 26,89 £ 0,29
o0 | SP(@/2) 2342067 [ 27244057 [ 31135062 | 3469=061 | 3134058
WIS (%) | 20,04 +£0,82 | 29,58 £0,77 | 33,61 +£0,75 | 36,86 £0,81 | 34,76 £ 0,78
Bang 3.22. Kha ning hap thu nuée va dau cua tinh bot carboxymethyl
Tinh nang Ban ddu JS-NaOH5 | JS-NaOH?7 | JS-NaOHI10 | JS-NaOHI2
OAC (g/g) 1,07 +£0,011 | 1,22+0,013 | 1,34 +0,015 | 1,55+0,014 | 1,43 +0,012
WAC (g/g) | 0,91+£0,010 | 1,01 £0,011 | 1,18 £0,014 | 1,37+0,013 | 1,33 +£0,013

Bang 3.23. D6 bén lanh dong - tan gia cua tinh bot carboxymethyl

S6 chu Ty 1¢ nwoc thodt ra sau chu ky (%)
ky Ban diu JS-NaOHS5 | JS-NaOH7 JS-NaOH10 JS-NaOH12
1 19,64 £0,14 | 17,39 +£0,17 | 15,68+0,19 | 12,05+0,13 | 13,75+0,12
2 38,36 +0,13 | 32,75+0,16 | 27,04 +0,19 | 24,47+0,18 | 22,21 +0,15
3 48,95+0,28 | 40,41 +£0,23 | 35,670,225 | 31,42+0,31 | 33,27+0,22
4 54,18+ 0,35 | 48,54+0,29 | 43,39+0,31 | 38,77+0,32 | 40,68 +0,34

Khi nhiét d6 tang tir 60-90°C, SP va WSI cua ca tinh bot tuy nhién va
CMS déu ting, dat cao nhat & 90°C. Nhin chung, kha ning truong né va hoa
tan theo thir tu: mau ban dau < CMS 5% < CMS 7% < CMS 12% < CMS
10%. Két qua cho thdy carboxymethyl hoa cai thién rd tinh chat hydrat hoa
nhd cac nhom ~CH-COO™ lam ting tinh wa nude, giy ndi long ciu tric va
tang tham nudc.

WAC va OAC cua tinh bot CMS cao hon mau ban dau. Cu thé, WAC
tang tr 0,91 1én 1,37 g/g va OAC tir 1,07 1én 1,55 g/g tai 10% NaOH. Khi
tang 1én 12% NaOH, ca hai gia tri giam nhe (WAC 1,33 g/g; OAC 1,43 g/g).
Su céi thién nay do cadc nhom carboxymethyl lam tang tinh wa nude va kha
ning tuong tac véi nude, dau, dong thoi ting ving vo dinh hinh giup giit
chat long t6t hon.

Céac mau tinh bot sau carboxymethyl hoa cé ty 1& nudc thoat ra thap
hon miu ban du & tit ca cac chu ky. Cu thé, & 12% NaOH, gia tri giam tir
19,64% xudng 13,75% (chu ky 1) va tir 54,18% xubng 40,68% (chu ky 4).
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Tuy nhién, ty 1¢ nudc thoat ra van ting dan theo s6 chu ky dong-tan do suy
giam kha nang giti nude cia gel. Cai thién nay do nhom —CH.COO~ lam
tang tinh ua nudc va kha nang lién két nudc, dong thoi ting truong nd va
han ché tach nuéc.
Két lugn tiéu muc 3.4
Ham luong NaOH anh huong manh dén carboxymethyl hoa tinh bot

hat mit. Khi ting tir 5% dén 10%, DS ting va dat toi wu, dong thoi cai thién
1 céc tinh chét nhu truong nd, hoa tan, hap thy nuéc - dau va do bén dong-
tan, dac biét 1a ham lugng RS. Ham lugng NaOH 12%, thiy phan kiém lam
giam DS, RS va mot s6 tinh chit. Bién tinh 1am giam d6 két tinh, pha v& cau
trac tinh bot, ting kha ning hydrat hoa. Mau 10% NaOH cho cin bang toi
vu va tinh chét tt nhat, cho thay tiém niang tmg dung cao trong thuc pham.
3.5. Ung dung tinh bot khang tiéu trong ché bién mi soi
3.5.1. Khad ndng tiéu hoa ciia mi sgi
Bang 3.24. Kha nang tiéu héa ctia mi sgi chira tinh bot khang tiéu

Ty 1¢ ham Tinh bgt chudi xanh (GB-PP) Bgt chudi xanh (BF-PP)
lwgng tinh bgt
khang tieuthay | RS (%) | RDS (%) | SDS(%) | RS(%) | RDS (%) | SDS (%)
thé bt mi (%)

0 19,55 57,76 22,69 19,55 57,76 22,69
10 23,44 52,13 24,43 24,89 50,28 24,82
20 26,56 48,22 25,22 29,90 45,18 24,92
30 31,40 42,39 26,28 35,07 39,21 25,72
40 40,98 36,90 22,12 44,70 34,61 20,69

Két qua cho thy khi ting ty 1é thay thé bot mi bang GB-PP va BF-PP
tir 0-40%, ham lugng RS clia mi sgi ting dang ké (tir 19,55% 1én 40,98% dbi
v6i GB-PP va 44,70% dbi v6i BF-PP), trong khi RDS giam twong tmg. Ham
luong SDS ting nhe & mirc thay thé 10-30% rdi giam & mirc 40%. Mi bd
sung BF-PP cho ham lugng RS cao hon va RDS thap hon so véi GB-PP &
cung ty 1¢ thay thé.

3.5.2. Chi so dwong huyét in-vitro (eGI) ciia mi sgi

Gi4 tri eGI ciia mi soi giam dan khi ting ty 1& bo sung GB-PP va BF-
PP. Mau ddi chiig c6 eGI cao nhat (83,11), trong khi cic mau chira 30-40%
tinh bot phosphate c6 eGI thudc nhom thap (<55). Mi bd sung BF-PP cho
eGI thap hon so véi GB-PP ¢ cung ty 18 thay thé, cho thay hiéu qua tot hon
trong viéc 1am cham qua trinh ti€u hoa tinh bat.
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Hinh 3.11. Chi sb duong huyét in-vitro caa mi soi chira tinh bot khang tiéu
3.5.3. Diic tinh khi néu ciia mi sgi
Bang 3.25. Pic tinh niu cua mi soi chira tinh bot chudi xanh phosphate

Mdu Thei gian ndu, giay DMWA (%) Ty 1¢ dut (%) DML (%)
TBO 310+9,03 122,48 £ 2,52 0,28 0,05 1,39 £ 0,04
TB10 (GB-PP) 326 + 8,60 143,94 £ 2,58 1,28 £ 0,09 1,56 £ 0,03
TB20 (GB-PP) 354 +7,59 162,17 £2,73 3,29+0,16 1,75 £0,03
TB30 (GB-PP) 395+7,72 192,58 + 4,96 6,25+ 0,20 1,94 £ 0,04
TB40 (GB-PP) 487 + 6,55 217,45 £ 3,70 10,13 +0,32 2,18 £ 0,04

Bang 3.26. Bac tinh ndu caa mi sgi chtra bot chudi xanh phosphate

Mdéu Thei gian ndu, gidy DMWA (%) Ty 1¢ it (%) | DML (%)
TBO 310 +9,03 122,48 £ 2,52 028005 | 1,39+0,04
TB10 (BF-PP) 336 * 6,68 135,07 + 2,93 163+0,05 | 1,68+0,03
TB20 (BF-PP) 366 + 6,55 152,21 + 2,80 854+022 | 1,86+0,04
TB30 (BF-PP) 415 £ 9,53 179,06 + 5,27 16,28 +0,23 | 2,28+0,05
TB40 (BF-PP) 505 + 7,85 200,02 +265 | 2126+031 | 2,18+0,04

Viéc bo sung GB-PP va BF-PP lam ting thoi gian nau téi wu (OCT),
kha nang hap thy nuéc (DMWA), ty Ié hao hyt chat khd (DML) va ty 1¢ dut
(BR) ciia mi soi so voi mau ddi chimg. Khi ting ty 1& thay thé tir 10-40%,
OCT tang tir khoang 326-336 gidy 1én 487-505 giay, trong khi DMWA ting
tir khoang 135-144% lén 200-217%. Su gia ting nay lién quan dén ciu tric
tinh bot phosphate bén hon va kha ning gitr nuéc cao hon nhd su hién dién
clia cac nhom phosphate wa nudc. Pong thoi, DML tang nhe va BR ting dang
ké theo ty 1& thay thé, dic biét & cac mau chira BF-PP. Ty 1& thay thé t6i uu
duoc xac dinh 1a 30% ddi v6i GB-PP va dudi 20% dbi véi BF-PP nham dam
bao dic tinh cau trlc, chat lugng ndu cia mi soi.
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Hinh 3.12. San phdm mi soi chira bot chudi xanh phosphate va

tinh bot chudi xanh phosphate
Két lugn tiéu muc 3.5

Viéc thay thé mot phan bot mi bang GB-PP va BF-PP lam ting ham
luong RS, giam RDS va eGI ciia mi soi, cho thdy tiém ning tmg dung trong
thuc pham hd tro kiém soat duong huyét. Mi bo sung BF-PP ¢6 RS cao hon
va eGI thap hon so v&i GB-PP, nhung viéc bd sung hai nguyén lidu nay ciing
lam ting thoi gian nau, kha ning hap thu nudc, ty 18 hao hut chét kho va ty
1¢ dat. Ty 18 thay thé t6i vu duoc xac dinh 1a 30% ddi véi GB-PP va dudi
20% dbi v6i BF-PP nhim dam bao chat lwong san pham.

KET LUAN

Qua qua trinh nghién cru, luan an da thu dugc mot s6 két qua sau:

1. Tinh bot chudi xanh va tinh bot hat mit duge tach va thu nhan véi
hi¢u suét 1an luot 1a 14,73 £ 0,95% va 25,21 + 1,52%. Ca hai loai tinh bot
déu c6 ham luong tinh bot khang tiéu twong dbi cao, dat 24,76 + 0,83% doi
v6i tinh bot chudi xanh va 25,25 + 1,11% d6i véi tinh bot hat mit Cac hat
tinh bot c6 bé mat nhin, ciu trac nguyén ven; tinh bot chudi xanh va tinh bot
hat mit 14n luot c6 dang két tinh B va A, véi d6 két tinh twong ddi dat 25,38%
va 28,77%. Kha ning truong nd va do hoa tan clia cac mau tinh bot ting theo
nhiét do, trong do tinh bot hat mit thé hién kha nang truong nd cao hon tinh
bot chudi xanh.

2. P nghién ctru mot s phuong phap bién tinh nham lam ting ham
luong tinh bot khang tiéu cia tinh bot chudi xanh va hat mit:
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- Diéu kién tdi wu cta qua trinh phosphate héa tinh bt chudi xanh va
tinh bot hat mit 13 ham lwong Na2SOs va mudi polyphoshate (STMP/STPP
99:1) 10% so véi khéi lugng tinh bdt, nhiét do 70°C, tho gian 1 gio. Tai diéu
kién nay, ham luong RS dat 58,29% d6i véi tinh bot chudi xanh va 40,27%
db6i véi tinh bot hat mit. Qué trinh phosphate hoa lam thay ddi ciu triic két
tinh tir dang A (tinh bot hat mit) hodc B (tinh bot chudi xanh) sang dang C
va lam ting d6 két tinh cua tinh bot chudi xanh (tir 25,34% 1én 39,16%) va
tinh bot hat mit (tir 28,77% 1én 35,55%), dong thoi, lam giam kha ning
truong nd, do tan, cai thién kha nang hép thu dau cling nhu do bén lanh dong-
tan gia. D6i voi bot chubi xanh, qua trinh phosphate héa voi 8% mubi
polyphosphate gitip ham lugng RS dat 49,63%.

- Qué trinh xir 1y nhiét-am (HMT) tinh bot chudi xanh & d6 4m 25%,
nhiét d§ 110°C, thoi gian 16 gio cho ham Iugng tinh bot khang ti€u (RS) dat
55,22%, trong khi xtr Iy 4m-nhiét (ANN) v6i ty 18 nudc/tinh bot 3 mL/g,
nhiét do 60°C, thoi gian 24 gid cho ham lugng RS dat 45,58%. Ca hai
phwong phép thuy nhiét déu 1am chuyén dang két tinh cua tinh bot tir dang
B sang dang C, l1am tang do két tinh tir 25,34% 1én 33,23%, déng thoi cai
thién kha nang hép thu nudc, hép thu dau va d6 bén lanh dong-tan gid. So
v6i HMT, phuong phap ANN gay bién d6i ciu trac tinh bot manh hon, trong
khi HMT cho kha ning duy tri tt hon sy can bang giita ham luong RS va
cac tinh nang.

- Qua trinh carboxymethyl hoa tinh bdt hat mit dat hiéu qua tdt nhat &
ham luong NaOH 10%, voi do thé (DS) 0,563 va ham lugng RS 39,67%.
Pdng thoi, qua trinh bién tinh 1am ting kha niang truong ng, do tan, cai thién
cai thién kha nang hép thu nuéc, hép thu dau va do bén lanh dong-tan gia.
Tuy nhién, qua trinh carboxymethyl hoa 1am giam d6 két tinh ciia tinh bot va
& ham luong NaOH qua cao, hién twong pha v két tinh xay ra, tao diéu kién
cho nuéc va cac phan tir khac dé dang xdm nhap vao mang luéi
polysaccharide, dan dén giam kha nang khang enzyme.

3. Viéc thay thé mot phan bot mi bang tinh bot chudi xanh phosphate
hoa (GB-PP) va bot chudi xanh phosphate hoa (BF-PP) lam ting ham lugng
RS, déng thoi giam ham Iugng RDS va gia tri eGI cia mi sgi. Bén canh do,
viéc thay thé bot mi bang GB-PP va BF-PP lam ting thoi gian nau, ty 1¢ hip
thu nudc, ty 16 hao hut khi nau va ty 18 dt cua san phdm. Ty 16 thay thé t6i
uu duoc xac dinh 12 30% ddi voi GB-PP va dudi 20% déi véi BF-PP nham
dam bao dic tinh cau trac, chit lugng néu cua mi soi.



24

KIEN NGHI

- Tiép tuc nghién ctru cic phuong phép bién tinh khac nhu bién tinh
bang enzyme, xtr 1y siéu 4m, vi séng hodc két hop cac phuong phap nham
nang cao ham lugng tinh bot khang tiéu, dong thoi cai thién cac tinh ning
cuia tinh bot bién tinh.

- M6 rong nghién ctru tmg dung tinh bot khang tiéu tir chudi xanh va
hat mit trong cac san phém thuc phém khac nhu banh snack, pasta, bun, banh
nuéng hodc thanh dinh dudng nham khai thac hiéu qua gia tri dinh dudng va
tiém nang ung dung cta cac ché pham giau RS tir cac ngudn nguyén liéu nay.

NHUNG PONG GOP MOI CUA LUAN AN

- Bién tinh hoa hoc théng qua qua trinh phosphate hoa 1a phuong phap
an toan gitip 1am ting déng ké ham lugng tinh bot khang tiéu (RS) cua tinh
bot chubi xanh 1én dén 58,29% cua tinh bot hat mit 1én dén 40,27%. Khi st
dung bot chudi xanh ham lugng RS c6 thé dat 49,63%. Viéc thay thé mot
phin bot mi bang tinh bdt chudi xanh phosphate hodc bot chudi xanh
phosphate trong cong thirc mi soi gop phan 1am giam chi s duong huyét in-
vitro (eGI) tir mtrc cao (83,11) xuéng murc thip (54,93 trong truong hop thay
thé 30% GB-PP va 52,48 trong truong hop thay thé 30% BF-PP).

- Qua nghién ctru co ché tac dong cua d6 am téi cac phuong phap xir
1y thuy nhiét tinh bot chubi xanh thdy rang: Xir Iy nhiét-4m (HMT) gitp ting
ham lugng RS 1én dén 55,22%, trong khi xur Iy ANN dat 45,58%. Nhin
chung, phuong phéap xtr Iy HMT duy tri c4u tric hat va kiém soét tinh ning
t6t hon, trong khi phuong phap xir Iy ANN gay bién d6i c4u trac va tinh chét
vat Iy manh hon.

- Qua trinh carboxymethyl hoa tinh bot hat mit voi ham lwong NaOH
trong khoang 5-10% (so v&i khéi lugng tinh bot) lam tang DS tir 0,284 1én
0,563, gop phan lam tang ham lugng RS tir 29,31% 1én 39,67%. Tuy nhién,
tiép tuc ting ham luong NaOH khién cau trac hat tinh bot bién dang manh
va bi pha két tinh dan dén DS va RS déu giam.
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