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TOM TAT

Tinh bot sin ngay nay khéng chi 1a luong thyc, thuc phdm ma con duoc Gng dung rong
réi trong cac nganh cdng nghiép nhu thie phim, dugc phiam, hdéa m§ pham va cac nganh cong
nghiép nhe nhu banh keo, soi tdng hop, mang bao quan an dwoc, v.v. Trong c4c (ng dung nay,
tinh bot sin duoc hd héa bang cach dun nong trong nudc 1a phuong phap ché bién thuong
duoc &p dung. Qua trinh ndy dan dén su truong né va phéa v hat ciing nhu hoa tan cac phan
tr amylose khoi hat tinh bot. Do d6, anh huéng dén nhiét d6 hd hoa, do hoa tan, kha ning
trrong nd va do nhét caa dung dich tinh bot sén, day 1a nhitng tinh chat quan trong quyét dinh
cac tinh ning san phim duoc tao ra. Sir dung gian do phan tich nhiét DSC chi ra tinh bét sin
c¢6 khoang chuyén nhiét d6 (T — To) Véi nhiét do dau (T,), nhiét o dinh (T,) va nhiét do cudi
(Te) trong qué trinh hd hda. Tir d6 lam co s khao sat va danh gia su thay ddi cua kha ning
truong nd, do hoa tan va do nhét cua tinh bot sin & cac khoang nhiét do (Te — To) trén, dong
thoi cac tinh chit ndy ciing danh gia kha nang tao gel, thay phan, tao mang va mic do tuong
tac cua cac tiéu phan tinh bt trong qué trinh ché bién. Tir d6 lva chon nhiét do thich hop dé
kiém soét hozc stra ddi dic tinh héa ly cua tinh bot sén dinh hudng wng dung trong thuc pham.
Tir khoa: Do hoa tan, kha ning treong nd, dd nhét, nhiét lwong quét vi sai, nhiét do hd hoa,
tinh bot san.

1. MO PAU

Tinh bot 1a mét trong nhitng ngudn polysaccharide tu nhién doi dao nhat va c6 kha ning
tai tao cao; duoc lay tir cac nguon chua yéu l1a Ia mi, sin, ngd va khoai tay. Pay 14 loai polymer
tu nhién c6 kha nang phan hay sinh hoc va kha ning bién d6i hoa hoc tot, ¢6 kha ning tng
dung rong rai trong nhiéu linh vuc [1]. Tinh bot khéng nhitng 1a ngudn thuc pham nubi séng
con ngudi ma con la mét trong nhitng nguyén liéu quan trong cho nhiéu nganh cong nghiép nhu
thuc pham, dugc pham, vat liéu, gidy, dét, keo dan nhd nhiing tinh chét dic trung cua né [2].

Tai Viét Nam, Theo béo céo cua Cuc Trong trot (B6 NN&PTNT), san va cac san pham
tir sn 1a mot trong 13 san pham néng san cha luc xuat khau caa Viét Nam véi kim ngach xuét
khau 1,35 ty USD/niam, ding thir 2 thé giéi chi sau Thai Lan. Ngoai viéc st dung truc tiép
nhu mét loai lwong thuc, sin con duoc sir dung dé san xuét tinh bot. Tinh bot san co d6 na,
kha nang ho hoa va do hoa tan cao, dong thoi co thanh phan amylopectin cao nén co d6 nhét
cao, xu hudng thoai hda thap va do bén gel cao. B¢ trong cao va vi nhat cua tinh bot san thich
hop dé sir dung trong cong nghiép thuc pham. Cac dic tinh cua bot nhdo va gel tao ra tir cac
qua trinh gia nhiét, c6 thé 1a co s& dé lwa chon, danh gia loai tinh bot san pht hop cho céc tng
dung cdng nghiép, dic biét ding trong thuc pham va bao quan tréai cdy sau thu hoach [3-5].
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Qua trinh hd héa tinh bot co lién quan dén su phé v ciu tric hat 1am cho cac phan tur
tinh bot hoa tan trong nude va do d6, day 1a mot trong nhitng tinh chat doc dao va quan trong
nhat cua tinh bot. Nhiéu san pham thyc pham chira cac hat tinh bot dugc nau chin mot phan
gop phan tao nén cac dic tinh cau tric va chirc ning caa ching. Do do, diéu quan trong la phai
hiéu su phu thugc vao thoi gian va nhi¢t d6 cua sy thay dbi cau trdc tinh bot trong nudc d¢& md
ta cac qué trinh hd hoa, dic biét 1a ciu tric hat thay doi nhu thé nao va cach cac polymer
amylose va amylopectin hoat dong & cac nhiét d6 nuac khac nhau [6].

Néu céc hat tinh bot van & trang thai nguyén ven tu nhién ban dau, thi hau hét cac ung
dung s& khong st dung dén trang théi tinh bot nay. Tinh bt ty nhién khong tan trong nudc
lanh; tuy nhién thuc hién qua trinh gia nhiét khi c6 mit cua nudc, cac hat hap thu nuéc va
truong nd, pha va lién két hydro, ting kich thudc hat va cac hat tinh thé tan ra, dan dén chuyén
dong phan tir ting 1én, cudi cing dan dén su phan tach hoan toan amylose va amylopectin.
Tinh bot ¢ dang phan tan trong nuéc, cac chat phan tan dwoc gia nhiét, cac hat s& ngay cang
I6n hon cho dén khi cudi cing mat di tinh toan ven va ban sic ciia ching; 1am mét tinh 6n dinh
c4u trac tinh thé, ddn dén mat kha nang ludng chiét; hién tuong truong nd, hd hda va hoa tan
hat tinh bot xay ra anh huong dén tinh chét cua ca pha lién tuc va pha phan tan, va sy phét
trién dang sét. Cac dic tinh caa bot nhao va gel tao ra tir cac qud trinh gia nhiét, cd thé 1a co
s& dé lya chon, danh gia tinh bot san phu hop cho céc tng dung cdng nghiép [1, 5-7].

Do trwong nd cua tinh bot sin trong nuéc 1a mot dic diém cau tric quan trong dé xac
dinh tinh pht hop cho cac tng dung cua tinh bot sin va bot san. Tinh bot cd thé trai qua cac
giai doan trurong né khac nhau tir sy hiit nuée cia ving vo dinh hinh hat tinh bot dén sy phan
hily cua hat. Kich thuéc vat Iy cia hat treong nd Ién hon nhiéu 1an so véi kich thude ban dau
ctia N6 va mat di tinh két tinh tw nhién. Kha ning trrong né cao la mot thuan loi khi sir dung
cac loai tinh bot nay nhu mot phu gia 1am day trong céng nghiép thuc phdm. Kha ning truong
nd va d6 hoa tan 1a hai tinh ning dic trung cho murc do twong tac gitra hai ving tinh thé va vo
dinh hinh cuta tinh bét [4, 8].

Do hoa tan cua tinh bot trong nudc 14 mot trong nhitng tinh chét quan trong va can thiét
cho phép danh gia kha nang tao gel, thay phén, tao mang,... cuaa tinh bot. 6 hoa tan trong
nudée c6 thé duoc giai thich 1a khéi lwong tinh bot tdi da c6 thé hoa tan trong mét thé tich nudc
cu thé. Theo Collado va cong su, tinh bot c6 do hoa tan trong nuréc thap va gia tri 6n dinh duoc
wu tién 1am nguyén liéu thd trong san xuat mi [9]. Mat khéc, céc loai tinh bot tién ho hoa hoa
tan nhanh chong phi hop trong san xuat thuc pham mém, chang han nhu banh pudding in
lién, nhan banh, stip va kem phii banh. Kha ning hoa tan trong nudc ca tinh bt cho thy bang
ching vé twong tac vat ly (luc lién két) giira cac phan tir nuwéc va cac phan ban tinh thé cua
chudi tinh bot [1].

Qua trinh hd hda xay ra trong mot khoang nhiét do va phu thugc vao loai tinh bot va su
bién doi cua no. Sy thay doi rd rang nhét khi hd hoa tinh bot 1a su gia ting dang ké do nhot.
Theo ddi @ nhét thong qua cac qua trinh gia nhiét va hd hoa duoc sir dung dé mé ta cac loai
tinh bot khac nhau. Do nhét dugc xem 1 tinh chét rat quan trong cua tinh bot ¢ anh huéng
dén chat luvong va két cdu cua nhiéu san pham thuc pham. Phan tir tinh bot c6 nhiéu nhém
hydroxyl c6 kha ning lién két duoc véi nhau 1am cho phan ta tinh bot tap hop lai, gitr
nhiéu nudce hon khién cho dung dich c6 do dic, d6 dinh, d6 déo va do nhét cao hon [10].
Nhiét d¢6 1a mot trong nhitng tac nhan 1am cho tuong tac cta cac phan ti tinh bot thay doi
do d6 1am thay d6i do nhot cua hé tinh bot [4, 11].

Céc dic tinh hoa ly khac nhau caa tinh bot san ¢6 nhimg wu diém va nhuge diém khi bi
hé hoa dudi sy anh hudng caa nhiét do. Trong cac san pham thuc pham, cac hat tinh bot dudi
cac diéu kién nhiét d6 va cac hoat dong tiéu phan khac nhau dan dén cac hat co cac giai doan
hd hda mot phan va toan bo khac nhau; nhitng diéu nay anh hudng chung dén cac dic tinh hoa
ly ciia san pham. Vi vay, muc tiéu cia nghién ctu 1a khao sat anh huong cua nhiét do dén mot
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s6 dac tinh héa ly cua tinh bt san lam co so kiém soét hodc sira doi dac tinh héa Iy cua tinh
b6t san dinh hudng ung dung trong thuc pham.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén vat li¢u

Tinh bot sin thwong phim do nha may tinh bot mi Quang Ngéi cung cap (d6 4m < 13%;
tinh bot> 85,0%, tro < 0,20%: xo < 0,10%; tap chit <0,10%). Chuan amylose (Am:A,= 100:0),
chuan amylopectin (Am : Ap = 0:100) ciia Sigma-Aldrich Pte Ltd (Singapore); n - propanol cua
Aladdin (Trung Quéc); Dimetylsulfoxit (DMSO), lodine, Potassium iodide va Methanol ciia
XiLong Chemical (Trung Qudc).

2.2. Phwong phap nghién cau
Nhigz d@6 ho hoa cua tinh bgt

Nhiét do hé) hoa cua tinh bot duge xac dinh bing phuong phap nhi¢t lugng queét vi sai
(DSC) trén thiet bi DSC 131, Setaram (Phap) trong khdng khi véi toc do gia nhiét 2°C/phdt tur
nhiét @6 phong dén 140°C, ty I€ khoi lwong tinh bot : nude la 1 : 4.
Kha nang truong no va do hoa tan

Kha nang truong no va df hoa tan xéc dinh theo phuong phap cua Nisit va cong su
[12]. Can 2 g tinh bot vao binh dinh mirc va dung nudc cat dinh muc t6i 100 mL, dwa vao
noi cach thuy ¢ cac nhiét do khao sat trong 30 phat, khuay deu. Sau do ly tdm véi toc do
4000 vong/phut trong 15 phut thu dugc hai phan: tinh bot ket lang va nuoc dich, dem say
kho ca 2 phan riéng biét dé xac dinh kha nang truong né va d6 hoa tan cuaa tinh bot.

- Kha nang truong nd (g/g mau) cuaa tinh bét tinh theo cong thic:
m
SP=—L
m2
Trong d6: my: khéi lwong tinh bot sau ly tam (g);
m2: khéi luong tinh bot sau ly tam da say kho (g).
- Do hoa tan (%) tinh theo cbng thuc:
wsi =3 %100
m

Trong d6: ms: khdi lwong chat hoa tan trong dung dich sau ly tam (g);
m: khéi lwong mau thi.
DJ nhdt
Do nhot xac dinh theo phuong phép cua Spychaj va cong su [13]. Hoa tan mot lugng tinh

bot xac qinh Va0 nudc cat, sao g:ho tong I§h6i lugng nuéce va tiqnh p@t la 500g. Nhiét d6 cta hon
hop huyen phu tinh bot duoc 6n dinh bang cach dat trong bé dieu nhiét trong 15 phut. Thuc
hién phép do d6 nhot bang nhaot ké quay Brookfield (M) vai toc d6 khuay 100 vong/phut,
kim do RV-3.
Phan tich di liéu

_ Céc thi nghiém duoc 13p lai 3 1an, két qua duoc xu 1y va danh gia d¢ léch chuan bang
phan mém MS. Excel 2010.
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Nhiét lwgng quét vi sai (DSC)

Gian @6 phan tich nhiét DSC cua tinh bt san ty nhién dugc biéu dién trén Hinh 1 cho thiy
tinh bot san ¢é nhiét do dau (T,) 1a 55,7°C; nhiét do dinh (T,) 1a 65,7°C; nhiét do cudi (Te) la
76,5°C va khoang chuyén nhiét do (Te — To) 12 20,8°C. Két qua vé nhiét do hd héa cua tinh bot
san cho thay c6 sy tuong dong véi cac nghién ciu cong bé trude day voi cac khoang nhiét do
cua ba diém To— T, — Te lan luot 12 (56,33-63,00) — (62,00-71,29) — (69,10-78,70) [5, 14-16].

Heat Flow/mW
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Hinh 1. Gian dd DSC cua tinh bot san

Sy khac biét nho vé cac gid tri To, T, Te ctia cac gidng tinh bot sin khac nhau duoc giai
thich 1a do khac nhau v& ham luong ciing nhu d6 dai cac chudi amylose va amylopectin [17].
Trong qué trinh hd hda céc hat tinh bot né ra va nhanh chéng mét ciu tric ban tinh thé khi
dun nong huyén phu tinh bot dén nhiét d6 nhat dinh. Su mét cAu trac tinh thé bén trong hat
tinh bot c6 thé dan dén nhiéu thay déi vé dac tinh chuc nang cua ching bao gdm kha ning
trrong nd, dd hoa tan va dé nhét caa tinh bot [18, 19].

3.2. Anh hwéng cia nhiét dd dén kha niing trwong né

Kha nang truong nd va d hoa tan 1a hai tinh nang dac trung cho sy tuong tac gitra hai
viing tinh thé va vé dinh hinh cua tinh bot [20]. Ngoai ra, hai tinh niang nay con bi anh huéng
boi ty I¢ amylose/amylopectin va kich thudc hat [21]. Theo nghién ctu caa Kruger va cong
su, kha nang truong nd lai ty 1€ nghich véi ham luwong amylopectin [22].
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Hinh 2. Anh huéng caa nhiét do dén kha nang truong no
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Hinh 2 cho thy kha ning truong né cua tinh bot sén ting khi ting nhiét d6 va gia tri nay
thé hién tinh 6n dinh hon khi tang nhiét do ciia dung dich tinh bot 16n hon nhiét d¢ cudi (Te)
cua nhiét do ho hoa (76,5°C). Két qua nay dugc giai thich rang & mdi nhiét d trong qué trinh
gia nhiét, cac hat thé hién cac giai doan gidn né khac nhau. Trudc nhiét do hd hda, mot s hat
chua bi trrong nd hoan toan va qua trinh treong nd chi hoan thanh khi nhiét @6 gia nhiét 16n
hon gi4 tri nhiét d cudi Te cua khoang nhiét ho héa, lic nay hat tinh bot bit dau bi va ra va
dan xep xubng va mét tinh nguyén ven cia bé mit hat [23]. Theo Charles va cong su, kha ning
truong nd cua tinh bot sin thudng ting tir 27,2% dén 42,3% khi nhiét do tang tir 80 dén 90°C [24],
tuy nhién Onitilo va cong su cho thy kha truong né cua dung dich tinh bot sin hd hoa dat dén
16,9% khi tang nhiét ¢ dén 80°C [25]. Su khéc biét gitra cac két qua nghién ciru duoc cho 1a
su khac biét vé ty 16 amylose/amylopectin trong tinh bot.

3.3. Anh hwéng cia nhiét dy dén dé hoa tan

Két qua khao sat anh huong cua nhiét do dén do hoa tan trinh bay trén Hinh 3 cho thay
d6 hoa tan caa huyén phi tinh bot san ting déu khi nhiét do tang tir 50 dén 75°C; khi nhiét do
I6n hon 75°C, d6 hoa tan tang manh tir 31,25% dén 72,36% (& 90°C). Két qua nay chimng to
rang tinh bot sau khi hd héa hoan toan (& viing nhiét 6 >76,5°C) c6 do hoa tan cao hon han
S0 Vvéi truéc va trong qua trinh hd héa. Theo nghién ciru caa Kruger va cong su, do hoa tan
cua tinh bot ¢ mdi quan hé ty 1é nghich véi ham lugng amylose [22]; dong thoi Ojogho va
cong su cho réng d6 hoa tan cua cac phan tir bi anh huong nhiéu boi cac lién két hydro duoc
thiét 1ap giita cac chudi hat tinh bot bai cac nhom hydroxyl, céc lién két hydro da bi phé va
khi gia nhiét 1am cho do hoa tan ting 1én va do két tinh giam [26]. Theo Kumoro va cong su,
kha nang truong n¢ 16n hon cho d6 hoa tan cao hon, tuy nhién, khong c6 mdi twong quan truc
tiép gitra kha nang truong nd va do hoa tan [27].
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Hinh 3. Anh huéng cua nhiét do dén do hoa tan cua tinh bot sén

3.4. Anh hwéng cia nhiét do dén do nhét

Do nhot 1a tinh chat quan trong caa tinh bot ¢6 anh huong dén chat lugng va két ciu cua
nhiéu san pham. Phan tir tinh bot ¢6 nhiéu nhém hydroxyl ¢6 kha ning lién két duoc voi nhau
lam cho phan ti tinh bot tap hop lai git nhiéu nuéce hon khién cho dung dich c6 d6 nhét cao.
Hinh 4 cho thay dung dich huyén pht ¢ ndng do Iém c6 dd nhét cao hon, tuy nhién d nhét
cua ca ba dung dich khi xét & cuing mét nhiét a6 khdng khac nhau nhiéu (chénh léch nhiéu
nhét khoang 16% tai 70°C trong qué trinh ting nhiét d6); d6 nhét hd tinh bt ting manh trong
khoang nhiét d6 60-80°C, Ién hon 80°C, do nhét lai giam. Didu nay duoc giai thich la do khi
tang nhiét do, kha nang truong nd tang, viéc raa troi amylose ra khoi hat la nguyén nhan mot
phan 1am ting d6 nhét caa huyén pha tinh bot [23]. Thire va cong su cho rang, céc hat tinh bot
dudng nhu khéng bi hu hai ¢ nhiét do thap hon nhiét ¢ ho hoa ciing 1a nguyén nhan gép phan
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lam tang do nhét cua huyén pha tinh bot [28]. Khi nhit d6 lon hon 80°C, qua trinh ho héa da
hoan thanh, hat dat d¢ truong n¢ toi da va su phan hiy cua hat bat dau xay ra nhanh hon, cac
lién két hydro cling giam do d6 d6 nhét cling giam theo [23].

QUua trinh tang nhiét do QU4 trinh giam nhiét do
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Hinh 4. Anh huong caa nhiét do dén do nhot

Khi ha nhiét do tir 90°C vé 50°C, d6 nhét cua hd tinh bt tang tré lai. Két luan nay hoan
toan twong dong véi két qua caa Volkert va cong su khi nghién cau vé do nhét caa tinh bot
ngd va khoai tay [29]. Su thay ddi d6 nhot caa huyén phu tinh bot da hd héa trong qué trinh
ha nhiét d6 1am xuat hién qué trinh gel héa cua tinh bot do thay ddi su sip xép cua cac hat
thong qua lién két hydro caa amylose va amylopectin tao thanh ciu tric mang ba chiéu [30].
Khi kich thuéc hat tinh bot va ham lwong amylose cang 16n thi téc do gel cang nhanh va do
nhét cang lon [19].

4. KET LUAN

Céc két qua khao sat anh huang caa nhiét do dén cac tinh chét hda ly cua tinh bot sin co
sy phu hop va lién quan chit ché. Két qua do DSC chi ra bot san ¢ khoang chuyén nhiét do
(Te — To) 12 10,2°C véi nhiét d6 dau (T,), nhiét do dinh (T,) va nhiét do cudi (Te) lan luot la
55,7°C; 65,7°C; va 76,5°C. Tir d6, lam co s& khang dinh anh huong caa nhiét do dén sy thay
d6i kha nang truong ng, d6 hoa tan hay do nhot cia tinh bot sin déu lién quan dén cac ving
nhiét do trén. Kha niang truong nd va do hoa tan cia tinh bot san déu tang khi nhiét do ting,
bat dau thay d6i nhiéu ¢ nhiét do dau T, (55,7°C) dac biét khi nhiét do gia tang 16n hon nhiét
d6 cudi Te (76,5°C) thi d6 hoa tan ting manh va qua trinh truong nd gan nhu hoan toan. Do
nhét caa tinh bot hd hoa ting khi ting nhiét ¢ nhung bat dau giam khi dén nhiét do cubi T
(76,5°C) va tang lai khi ha nhiét do xudng nhiét do dau T, (55,7°C). Céc két qua co thé bo sung
cho cac hién twong thuc nghiém hién c6 vé anh huong cia nhiét dd dén tinh chat caa tinh bot
Va co so giai thich vé co ché tac dong cua nhiét do dbi voi tinh bot. Pong thoi, két qua ciing
c6 thé cung cap tai liéu tham khao cho viéc st dung nhiét trong ché bién tinh bot va nghién
ctru cau tric hat tinh bot.

Loi cam on: Nghién ctru ndy do Truong Dai hoc Cong nghiép Thuc pham TP. H6 Chi Minh
bao trg va cap kinh phi theo Hop dong s6 83/HP-DCT ngay 10 thang 06 nam 2022.
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ABSTRACT
EFFECT OF TEMPERATURE ON CHEMICAL PROPERTIES OF CASSAVA STARCH

Nguyen Tien Dung, Le The Hong Thuy,

Vo Minh Thao, Quach Tan Nang, Nguyen Thi Luong”
Ho Chi Minh City University of Food Industry
*Email: luongnt@hufi.edu.vn

Today's tapioca starch is not only a food but also widely used in industries such as food,
pharmaceuticals, chemical cosmetics, and light industries such as confectionery, synthetic
fibers, edible film preservation, etc. In these applications, cassava starch gelatinized by heating
in water is the commonly used processing method. This process leads to the swelling and
disintegration of the granules and the dissolution of amylose molecules from the starch
granules. Thus, affecting the gelatinization temperature, solubility, swelling capacity, and
viscosity of the starch, are important properties that determine the product features produced.
DSC thermal analysis diagram shows that tapioca starch has a temperature transition range (Te
— To) with initial temperature (T,), peak temperature (T,), and end temperature (Te) during
gelatinization. From there, as a basis to survey and evaluate the change of swelling ability,
solubility, and viscosity of tapioca starch at the above temperature ranges (Te - To). These
properties were also evaluated for their ability to gel, hydrolyze, form films, and interact with
starch granules during processing. From there, select the appropriate temperature to control or
modify the physicochemical properties of cassava starch for application in food.

Keywords: Cassava starch, edible film, gelatinization temperature, solubility, swelling capacity.
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