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TOM TAT

Chudi 1a cay an qua duoc trong pho bién tai Viét Nam. Qua chubi co luong tinh bot cao, dac biét cd chia nhiéu
tinh bot khang tiéu héa tu nhién. Hién nay, nhu cau sir dung tinh bot khang tiéu hda ngay cang ting do hiéu qua
tich cuc caa ngudn tinh bot nay véi stc khoe da dugc ching minh. Viéc nghién ctu tao tinh bot khang tiéu hoa
tir chudi 1 rat can thiét, gop phan nang cao gié tri ciia qua chudi. Nghién ctru nay di xac dinh duoc d6 gia thu
hai ph hop dbi véi chudi tiéu hdng dé tao tinh bot khéng 1a 90 ngay tir khi nd hoa, chat xtc tac pht hop cho qua
trinh bién tinh tao tinh bot khang 1a acid citric va nhiét d6 siy phu hop 1a 70°C. Ham lugng tinh bot khang thu
dugc sau qué trinh bién tinh 13 56,4% cao hon 38,5% so véi lugng tinh bt khang cé trong tinh bot chudi truéc
bién tinh (40,7%). Hon nira, nguyén li¢u tinh bot chudi giau tinh bot khang thu dugc trong nghién ctiru nay co
chat lwong 6n dinh trong 6 thang bao quan & 20°C. Pay 1a ngudn nguyén lidu tinh bot khang tiém ning cho phat
trién cac san pham an kiéng.

Tir khéa: Bién tinh, chudi tiéu hong, tinh bét, tinh bot khang.

MO DAU

Theo FAO, chudi 1a loai trai cay dwoc san xuét 1én the hai, sau cam quyt, chiém khodng 16% tbng sb trai cay
dwoc san xuét trén thé gidi. An D6 1a nwéc san xuat chudi Ién nhat, déng gop téi 27% san lwong chudi cla thé
gidi (FAO, 2009). Nhitng québc gia xuét khdu chudi hang dau thé gigi phai k& dén Ecuador, Colombia, Philippines
va Costa Rica. Chudi 1a thwe phdm rét gidu hop chét phenolic va flavanoid, c6 d&c tinh chéng oxy héa. Chudi
xanh giau carbohydrate v&i ham lwong lén dén 60-80%, bao gdm cellulose, hemicelluloses, lignin, tinh bot, chét
xo va tinh bdt khang (resistant starch, RS). Chudi xanh chira ham Iwong tinh bt cao, tinh bat nay bj bién déi dan
thanh dwdng trong qué trinh chin va dwgc xem 1& ngudn nguyén liéu giau tinh bét khang. Hién nay, nganh san
xuét tinh bét tr chudi xanh dwoc quan tdm do ngudn tinh bét nay cé gia tri dinh duwéng véi ham lwong tinh bot
khang, chat xo va cac hop chét cé hoat tinh sinh hoc nhw acid phenolic cao (Zhang et al., 2005).

Tinh bt khang la mét loai tinh bot khdng bi tiéu hoda khi di qua rudt non. Tinh bot khang khéng bi thdy phan thanh
D-glucose trong rudt non trong vong 120 pht sau khi &n nhung bi Ién men & rudt két. Nhiéu nghién ctru chi ra
réng tinh bot khang Ia phan t& mach thang chira a-1,4-D-glucan dwoc chuyén héa tlr phdn amylose bi thoai héa
va c6 trong lwong phan tor twong ddi thap (1,2 x 10° Da). Hién nay, tinh bt khang dwoc phan thanh 5 nhém gdm
RS1, RS2, RS3, RS4, va RS5 (Sajilata et al., 2006; Gutierrez & Tovar, 2021) Nhom RS1: Tinh bt thugéc nhém
nay dwoc tdng hop & trong néi nhii clia cac loai hat ngii cdc va dwoc bao quanh béi gbc protein va thanh té bao.
Nhirng cAu tric vat Iy nay han ché kha nang tiéu hoéa cla tinh bot RS1. Nhém RS2: Tinh bt nhém nay c6 cau
trdc tinh thé loai B hay C la nhirng loai tinh bét c6 tinh khang cao véi sy thiy phan cla enzyme. Tuy nhién, sau
qua trinh ché bién, phan I&n tinh bdt nhém nay bi hd héa khéng con tinh thé loai B va C tré nén dé tiéu hoa.
Nhém RS3: Nhém tinh bdt khang dworc tao thanh do hién twong thoai hda cua tinh bot khi tinh bot dwoc ndu chin
va lam ngudi. RS3 dwoc danh gia 1a rat bén véi nhiét d6 va cac tac nhan xt& ly khac. Nhém RS4: La nhém tinh
bot khang thu dworc tir qué trinh bién déi héa hoc. Loai tinh bot khang nay rat da dang vé cAu tric va khéng cé
trong tw nhién. Tinh bot RS4 14 nhém tinh bot bién tinh héa hoc bao gdm nhirng loai duoc ete, este héa dé lam
gidm tinh tiéu hoa cla tinh bot. Dang polysaccharide hoa tan la maltodextrin khang cling dwgc goi la tinh bt
khang. Nhém RS5: Khi tinh bat twong tac véi chat béo thi amylose va amylopectin hinh thanh nén nhirng té hop
xoan don véi axit béo, day 13 tinh bot RS5. Trong sé cac dang tinh bot khang, nhém RS3 dwoc xem 1a quan trong
b&i nhém tinh bdt ndy cé tinh bén nhiét va dang dwoc ¢ng dung nhiéu trong céng nghiép thwe phdm. Tinh bot
khang RS3 khéng c6 sén trong tw nhién, chi thu dwoc sau qué trinh ché bién (Haramlampu, 2000). Viéc tiéu thy
tinh bot khang tiéu héa cé tac dong tich cwe dén stre khde rudt, can béng dweng huyét, chuyén héa lipid va trong
lwong co thé. V& mét vat I, tinh bot khang tiéu héa cé tinh chét twong dwong véi tinh bot, do d6 da dwoc tng
dung réng rai trong cdng nghiép ché bién thuc phadm. Trén thé gi¢i da cé6 mot sb cong trinh nghién ctru 1am giam
sy thly phan tinh bt thanh glucose nhd cac chat c6 nhém carboxyl -C=0. Nhém hydroxyl -OH cla phan ti tinh
bot sé lién két véi cac phan tir c6 nhém carboxyl -C=0 nhw acid citric, acid tao thanh chirc ester [am bién déi tinh
bot dé thay phan thanh tinh bt thdly phan cham hoac tinh bat khang (Reddy et al., 2010; Dupuis et al., 2014).
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V6i tidm ndng ¢ng dung cla tinh bot khang, viéc nghién ctru cac cong nghé chuyén héa nham tang ham luvong
tinh bot khang trong nguyén liéu thwe phdm la van dé can thiét va cé y nghia khoa hoc. M6t sé cong nghé da
dwoc ap dung trong viéc chuyén héa lam téng ham lwong tinh bot khang & tinh bot hat mit st dung phwong phap
nhiét &m (H6 Thi Hao et al., 2024). Trong nghién cru nay, ching t6i st dung phwong phap bién tinh tinh bot
bang acid va nhiét d6 d& nang cao ham luwgng tinh bét khang trong tinh bdt chudi tiéu héng. Tinh bdt chubi tiéu
hdng giau tinh bdt khang 1& ngudn nguyén liéu chat lwgng cao cho phat trién cac san pham &n kiéng.

NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP
Nguyén liéu

Chuéi tiéu héng dwoc thu tai huyén Khoai Chau, tinh Hung Yén. Chudi thi nghiém 1a nhirng qua chudi xanh c6 do
tudi tir 80-100 ngay tudi tinh tir ngay trd hoa. Tat ca cac hoéa chat st dung trong nghién ctru nay déu dwoc mua
tlr hang Sigma-Aldrich, Merck va Biobasic. Cac héa chat dwgc st dung theo hwéng dan cta nha san xuat.

Phwong phap
Phwong phap xdc dinh ham Iwong tinh bét

Quy trinh xac dinh ham lwong tinh bot dwoc thue hién theo TCVN 12382:2018. M3u thiy (1 g) dwec cho vao binh
dinh mirc 100 mL va bd sung 70 mL nwéc dm. Sau khi hoa tan mau the, dung dich dwoc bd sung 50 L alpha-
amylase chiu nhiét va dun néng 30 phat & 90°C trong ndi cach thdy. Mau thtr dwoc 1am ngudi nhanh vé 60°C
trong ndi cach thay va bd sung 5 mL dung dich amyloglucosidase. Mau th&r sau d6 dwoc lam ngudi dén nhiét do
phéng va dinh mirc dung dich trong binh dinh mic 100mL, ddng héa va loc qua mang loc 0,45 pm, thu dich chiét
dé tién hanh phan tich trén hé théng HPLC. Qua trinh phan tich HPLC dwoc thwe hién trén hé théng HPLC
(Shimadzu, Nhat Ban) gdm bom LC 20AD, detector SPD 20A00j tiém mau tw dong SIL-20A HT. Hé théng st
dung cot C18 cta hang Agilent, kich thuwéc cot 1a 250 x 4,6 mm, kich thwéc hat 5 um. Pha déng gdm hai dung
moéi 1a nwéc va axetonitril. Detetor UV duwgc xac dinh tai bwéc séng 200 nm. Thé tich tiém mau vao cot 1a 10 pL.

Quy trinh bién tinh tinh bét chu i

Qua trinh bién tinh tinh bot chudi dwoc thuc hién theo Waliszewski (2003) c6 cai tién cho phu hop diéu kién
phong thi nghiém. Chudi xanh dwoc rira sach, dé rao, tach bd vé chudi. Phan thit qua dwoc cat thanh ting lat
méng, rira, ngam trong dung dich NaHSO3 0,5% véi ty & 1:2 (w/v) & 40°C trong vong 30 phat. Sau d6, hén hop
dwoc xay nhuyé&n bang may xay chuyén dung véi tdc dd 10.000 vong/phtt, loc riva ba ba 14n véi chét xic tac acid
vOi ty 1&€ 1:2 (w/v). Dich loc dwgc lam lanh & nhiét d 8°C trong 24 gi®, sau d6 tinh bét dworc thu béng phuong
phéap gan. Tinh bét dwoc sdy & nhiét do thich hop trong vong 6 gi¢, sau dé nghién min va loc qua ray 200 mesh
(Waliszewski et al., 2003).

Phuwong phdp xdc dinh mét sé diéu kién thich hop trong qué trinh bién tinh tinh bét chudi tao tinh bét khang

Dé xac dinh mot sé diéu kién thich hop trong qua trinh bién tinh tinh bét chudi tao tinh bdt khang, nghién clru tién
hanh danh gia anh huéng cla yéu t6 chat xic tac va nhiét d6 bién tinh t&i ham lwong tinh bét khang. Céac yéu t6
duwoc khao sat cu thé bao gdbm: chat xuc tac (acid citric, acid lactic, acid acetic) ndng d6 2,5% va nhiét do cla quéa
trinh bién tinh (60, 70 va 80°C).

Phwong phap xac dinh ham Iwong tinh bét khang

Quy trinh xac dinh ham lwong tinh bdt khang dwoc thwe hién theo Hung va déng tac gia (2013): 1 g tinh bat chudi
duwoc hoa véi 25 mL dém acetate (pH 6,0), dun s6i cach thay 30 phut. Dich huyén phu dwoc xt ly véi enzyme
amylase (7000 U/g tinh bot) & 37°C trong 2 gid; sau dé xt ly bang enzyme amyloglu005|dase (50 U/g tinh bot) &
60°C trong 30 phut. H6én hop dwoc ly tam 1500 vong/phdt trong 15 phit. Phan cén duoc riva 3 14n voi nwéc cét
va sdy khod & 50°C trong 48 gi&. Ham luwgng tinh bot khang (%) dwoc tinh béng khéi lwgng can thu dwoc (tinh
theo trong lwgng kho) so véi mau ban dau (Hung et al, 2013).

Phwong phdp xtr |y sé liéu

Két qua nghién ctru dwgc x Iy bang phuong phap thdng ké sinh hoc trén phdn mém Excel 2016.

KET QUA VA THAO LUAN
Panh gia ham lwong tinh bot trong chudi tiéu héng & cac doé tudi khac nhau

Do tudi (d6 gia thu hai) 1a yéu td quan trong anh hudng t¢i ham lwong tinh bdt trong chudi. Theo nghién ctru cia
Lé Van Trong va Nguy&n Nhw Khanh (2021), ham lwgng tinh bét trong qua chudi tay dat gia tri cao nhét tai
14 tuan tubi. O giai doan sau do, sw trao dbi chét trong qua di&n ra manh mé, dac biét la qua trinh hé hap, do vay
tinh bot trong qua dwoc st dung nhiéu hon dan téi ham lweng cla ching gidm dan theo sy chin cla qua. Sy
bién @i ham Iwong tinh bot trong qua phu hop véi sw bién dong vé hoat tinh clia a-amylase xuc tac phan trng
chuyén hoa tinh bot thanh dwéng (Lé Van Trong va Nguyén Nhw Khanh, 2021). Chinh vi vay, dé Iwa chon duoc
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mau chudi c6 ham lwong tinh bdt cao nhat, nghién ctru nay da tién hanh danh gia ham lwong tinh bot co trong
chudi tiéu hdng & cac thoi diém thu hai khac nhau (80, 90, va 100 ngay). Két qua nghién ctru cho thdy, ham
lwgng tinh bot trong chubi ting tir 60,5% (80 ngay) dén 66,7% (90 ngay) nhung lai gidm xudng 63,4% (100 ngay)
(Hinh 1). Nhu vay, cho thay chudi tieu hdng cé do tudi thu hai 1a 90 ngay cho ham lwgng tinh bdt cao nhéat. Két
qua nghién ctru nay phu hgp vi nghién cliru tredc day clua Nguyen Thi Quynh Mai va ddng tac gia (2020) khi
nghién ctru vé& do gia thu hai cta chuéi Laba (3 thang tudi) (Nguyén Thi Quynh Mai et al., 2020). Vi vay, nghién
ctru lwa chon chudi tiéu hdng xanh 90 ngay dé tiép tuc cac thi nghiém tiép theo.
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) ) _ Hinh 1. Ham lweng tinh bét trong chuéi tiéu héng & cac do tudi khac nhau
(A) Mau chudi tiéu hong & céc do tudi khac nhau, (B) Ham luong tinh bét trong cdc mau chudi tiéu hong. Céc chir cai khac nhau
trén cac cét biéu do thé hién sw khac biét co y nghia théng ké (p < 0,05).

Xac dinh mét sé diéu kién thich hop cho qua trinh bién tinh tinh bét chubi tao tinh bét khang

Dé thu dwoc tinh bot chudi c6 ham lwong tinh bot khang cao, nghién cteu da tién hanh danh gia anh hwéng cia
chét xutc tac va nhiét do sy t&i ham lwong tinh bot khang. Két qua nghién clru anh hwéng cla chét xuc tac (acid
citric, acid lactic, va acid acetic) cho thay, chat xic tac la mét yéu té c6 anh hwéng quan trong dén ham lwong
tinh bot khang thu dwoc. Ham lwong tinh bat khang khi st dung xuc tac acid citric, acid lactic, va acid acetic 14n
lwot 1a 56,4; 49,7; 44,1% va cao hon mau dbi chirng (40,7%) (Hinh 2). Cac nghién ciru trwéc day ciing da ching
minh, acid citric & chat xtc tac t6i wu trong qua trinh bién tinh tinh bdt chudi tao tinh bét khang (Olvera-
Hernandez et al., 2017). Vi vay, trong nghién ctru nay chung toi chon chét xic tac la acid citric cho cac thi nghiém
tiep theo.
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Hinh 2. Anh hwéng ctia chéat xtc tac bién tinh tinh bét chuéi téi ham lweng tinh bét khang
Céc chir cai khac nhau trén cac cét biéu do thé hién sw khac biét cé y nghia thong ké (p < 0,05).

DBdng thdi, nghién ctru da tién hanh xac dinh anh hucmg cla nhiét dé say (60, 70 va 80°C) t&i ham lwgng tinh bot
khang thu dwoc. Két qua thu duwoc cho thay, nhiét dé cla qué trinh sy l1a mot yeu t& quan trong anh huong dén
ham Iwgng tinh bot khang. Khi say & nhiét d6 80°C, ham Iwgng tinh bét khang thap hon so v&i khi say & nhiét do
60 va 70°C. Trong chudi xanh rat giau carbohydrate, tinh bot va tinh bt khang (RS2), khi gia nhiét trong diéu kién
dd Am va nhiét do cao, hoi nwéc da xam nhap va lam anh hwéng téi ciu trac cla RS2, dan dén cu tric nay bi
pha v& mot phan, tir d6 lam gidm ham Iwong tinh bdt khang (Zhang et al., 2005; Bavaneethan, 2015). & nhiét d6
sdy 60, 70°C, ham lwgng tinh bot khang khong cé sw khac biét (Hinh 3) (p > 0,05). Day ciing la khoang nhiét do
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thich hop trong qué trinh sdy tinh bot khang t» gao (Nguy&n Thi Quynh et al., 2020). Tuy nhién, thdi gian dé
nguyén lidu dat d6 Am 7-8% khi sdy & 60°C |a 12 gi¢, trong khi sdy & 70°C 14 6 gi®. Viéc rit ngan thdi gian say
ma van dam bao ham Iwong tinh bdt khang ctia sdn phdm la diéu kién quan trong trong san xuét thwc té. Vi vay,,
nghién cu nay lya chon nhiét do sy la 70°C.

70

60

H o

50

40

e

30

Ham lugng tinh b6t khang (%)

60°C 70C 80°C Nhiét do
Hinh 3. Anh hwéng caa nhiét dé say téi ham lweng tinh bét khang
Céc chir cai khac nhau trén cac cét biéu do thé hién sw khac biét cé y nghia théng ké (p < 0,05).

Panh gia ham lwong cuaa tinh bét khang trong théi gian bao quan

Viéc dam bao chét lwong trong thdi gian lwu trir nguyén liéu la quan trong trong qué trinh san xuét. Thuc té trong
qua trinh san xuét, cac nguyén liéu khoé thwong dwoc bdo quan trong cac kho lanh véi nhiét do 15-20°C. Nghién
clu nay bwéc dau danh gia ham lwgng tinh bot khang trong mau tinh bét thu dwoc lwu gitk sau cac khoang thoi
gian khac nhau & 20°C. Mau tinh bét sau khi thu nhan dwoc déng géi trong tai PE kin, ldy mau dé phan tich ham
lwong tinh bot khang sau 2, 4, 6 thang bao quan. Két qua thu dwoc cho thay, ham lwong tinh bot khang khéng cé
sy thay déi dang ké& sau 6 thang bao quan & 20°C (Hinh 4) (p > 0,05). Nhw vay, nguyén liéu tinh bot chudi giau
tinh bdt khang thu dwoc trong nghién cvu nay cé chéat lwong &n dinh trong 6 thang bdo quan & 20°C. Tuy nhién,
mau tinh bét chudi can tiép tuc dwge danh sy én dinh ham lweng tinh bot khang gia & cac khodng nhiét d6 lwu
gitr khac dé lwa chon duoc nhiét do lwu gity phu hop nhét.
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Hinh 4. Banh gia chét lwgng caa tinh bét khang trong th&i gian béo quan
Céc chir céi giong nhau trén cac cét biéu do thé hién s khac biét khéng cé y nghia thong ké (p > 0,05).

KET LUAN

Nghién ctu nay da lwa chon dwoc chudi tiéu hdng & dd gia thu hai 1& 90 ngay cho ham lwong tinh bdt cao nhét
66,7%, chat xuc tAc va nhiét do say thich hop cho qué trinh bién tinh tinh bdt chudi tao tinh bot khang 1a acid
citric (ndng d6 2,5%) va 70°C. & diéu kién nay, ham lwong tinh bdt khang thu dwoc sau qué trinh bién tinh [a
56,4% cao hon 38,5% so v&i lwong tinh bdt khang c6 trong tinh bdt chubi truwde bién tinh. Hon niva, nguyén liéu
tinh bot chudi giau tinh bot khang thu dwoc trong nghién ctu nay c6 chat lwong dn dinh trong 6 thang bao quan
& 20°C.
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Loi cam om: Nghién citu nay duoc thuc hién véi si ho tro vé kinh phi tir dé tai khoa hoc va cdng nghé cdp co sé cia Vign
Ung dung cdng nghé: Nghién cizu bien tinh tinh bgt chusi xanh tgo tinh bét khdang dinh hwong ving dung trong thec pham.
Nhom tac gid xin tran trong cam on.
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A STUDY ON OBTAINING RESISTANT STARCH FROM Musa paradisiaca L.

Mai Vu Hoang Giang, Truong Thi Chien, Dao Ngoc Anh,
Do Thi Kim Trang, Tran Binh Minh, Vu Xuan Tao*

Center for Experimental Biology, National Center for Technological Progress, Ministry of Science and Technology

SUMMARY

Banana is commonly grown in Vietnam for its nutritious fruit. Bananas have a high starch content, especially
containing a lot of naturally resistant starch. Currently, the demand for resistant starch is increasing and the
positive effects of this flour source on health have been proven. Research on creating resistant starch from
bananas is very necessary, contributing to improving the value of bananas. This study has determined that the
appropriate harvesting age for bananas to create resistant starch is 90 days from flowering. The appropriate
catalyst for the denaturation process to create resistant starch is citric acid and the appropriate temperature is
70°C. The resistant starch content obtained after the modification process is 56.4%, 38.5% higher than the
amount of resistant starch in banana starch before modification (40.7%). Furthermore, the banana resistant starch
material obtained in this study had stable quality during 6 months of storage at 20°C. This is a potential source of
resistant starch raw materials for the development of dietary products.
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