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TÓM TẮT  

Bài báo này trình bày kết quả xác định đặc tính hóa lý của tinh bột hạt mít carboxymethyl cross-

link (CCJS) ứng dụng làm tá dược rã trong thuốc viên nén. CCJS tạo thành có độ thế nhóm 

carboxymethyl là 0,33 và độ tạo liên kết cross-link là 0,082. Kết quả vi ảnh SEM và phổ XRD cho thấy 

phản ứng kép carboxymethyl hóa và tạo cross-link trong tinh bột hạt mít (JS) chỉ xảy ra trên bề mặt hạt 

tinh bột và ở vùng vô định hình với sự tham gia chủ yếu của amylose. Phổ FTIR của CCJS xuất hiện 

của peak tại 1731 cm-1, đặc trưng cho dao động hóa trị của nhóm C=O chứng tỏ phản ứng carboxymethyl 

hóa đã xảy ra. Tính chất của CCJS đã thay đổi rất lớn so với JS, nhưng lại hoàn toàn tương đồng với tá 

dược thương phẩm explotab. Độ hòa tan, khả năng trương nở và độ thấm ướt của CCJS tăng đáng kể so 

với JS, chỉ số Carr là 22,15 đạt tiêu chuẩn làm tá dược rã. Viên nén paracetamol sử dụng CCJS làm tá 

dược rã đã được đánh giá về độ rã, độ đồng đều khối lượng và hàm lượng, cho kết quả phù hợp với tiêu 

chuẩn Dược điển Việt Nam V. Điều này cho thấy CCJS có tiềm năng thay thế các tá dược rã thương 

mại trong bào chế viên nén. 

Từ khóa: Carboxymethyl, cross-link, explotab, tinh bột, hạt mít, tá dược rã. 

1. MỞ ĐẦU 

Tinh bột, một polymer tự nhiên gồm các phân tử glucose liên kết với nhau tạo thành amylose và 

amylopectin, được sử dụng rộng rãi làm tá dược trong nhiều loại thuốc, đóng vai trò chất độn, chất dính 

và tác nhân rã nhanh [1]. Tuy nhiên, do hạn chế về một số tính chất hóa lý nên tinh bột tự nhiên chủ yếu 

sử dụng làm chất độn. Việc biến tính tinh bột tự nhiên, bằng phương pháp vật lý hoặc hóa học, thường 

dẫn đến tinh bột biến tính với chức năng được cải thiện. Một số phương pháp biến tính tinh bột phổ biến 

như tiền hồ hóa, xử lý acid, liên kết ngang, hydroxypropyl hóa và carboxymethyl hóa. Các phản ứng 

này có thể tiến hành riêng lẻ, tuần tự hoặc đồng thời. Sự kết hợp của phản ứng carboxymethyl hóa và 

tạo cross-link đã được công bố trên một số loại tinh bột tự nhiên, sử dụng nhiều loại tác nhân liên kết 

ngang [2, 3]. 

Tinh bột carboxymethyl (CMS) là sản phẩm tinh bột biến tính hóa học có nhiều ứng dụng trong 

công nghiệp thực phẩm và dược phẩm [4, 5], được tạo thành từ phản ứng của tinh bột với 

monochloacetic acid hoặc sodium monochloacetate trong môi trường kiềm [6, 7]. CMS được tạo thêm 

cross-link dạng phosphate bằng cách cho phản ứng với sodium trimetaphosphate (STMP) trong môi 

trường kiềm. Phản ứng carboxymethyl hóa làm tăng tính ưa nước và tăng khả năng hấp thụ nước cũng 

như khả năng hòa tan của tinh bột, trong khi phản ứng tạo cross-link lại làm giảm khả năng hòa tan 

trong nước do tạo cầu nối giữa các chuỗi tinh bột [3].  

Hiện nay, nhu cầu tinh bột trong các sản phẩm thực phẩm thiết yếu ngày càng gia tăng, gây áp lực 

lớn lên nguồn cung cấp tài nguyên thiên nhiên. Trước thực trạng này, các nghiên cứu về tinh bột đang 

tập trung vào việc khai thác những nguồn tinh bột ít phổ biến nhưng có sản lượng dồi dào như tinh bột 

từ hạt, củ và rễ, nhằm mở rộng các tính chất ứng dụng của tinh bột. Việc phân tách, biến tính và nghiên 

cứu ứng dụng tinh bột từ các nguồn ít phổ biến được xem là một hướng đi đầy triển vọng, giúp giảm 

thiểu sự cạnh tranh với nguồn tinh bột phục vụ nhu cầu tiêu dùng hàng ngày của con người. 
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Hạt mít (Artocarpus heterophyllus Lam.) chiếm khoảng 20% tinh bột theo lượng chất khô, có khả 

năng được tách và thu hồi để sử dụng trong công nghiệp. Các nghiên cứu tinh bột hạt mít cho thấy nó 

có một số tính chất hóa lý độc đáo như tính chất nhiệt và cơ học, khả năng kháng acid so với các loại 

tinh bột thông thường [8-10]. Việc sử dụng tinh bột hạt mít chỉ giới hạn trong các sản phẩm thực phẩm 

và một số ứng dụng dược phẩm [11-13]. Tinh bột hạt mít carboxymethyl đã được nghiên cứu và ứng 

dụng làm tá dược rã trong viên nén. Tuy nhiên, do khả năng hút nước mạnh, tinh bột này có nhược điểm 

là thấm nước không đồng đều. Khi tiếp xúc với nước, cấu trúc hạt bị phá vỡ nhanh chóng, hình thành 

một lớp màng bao quanh, hạn chế sự thấm nước vào bên trong và làm chậm quá trình rã của viên nén 

[11]. Vì vậy, cần thiết phải có công đoạn làm bền cấu trúc hạt tinh bột trước khi carboxymethyl hoá 

bằng cách tạo các cross-link phù hợp để có thể tạo ra tinh bột biến tính có đặc tính rã tốt hơn. 

Ở Việt Nam, mít được trồng phổ biến tại khu vực đồng bằng sông Cửu Long, với sản lượng ước 

tính khoảng 33 nghìn tấn mỗi năm. Tuy nhiên, chỉ khoảng 10% sản lượng thu hoạch được tiêu thụ dưới 

dạng quả tươi, trong khi 90% còn lại được chế biến tại các doanh nghiệp thực phẩm. Trong quá trình 

chế biến, phần thịt quả (phần ăn được) chỉ chiếm khoảng 28,2%, dẫn đến một lượng lớn hạt mít bị loại 

bỏ, gây ra những thách thức đáng kể trong việc xử lý chất thải và bảo vệ môi trường. Do đó, việc tận 

dụng hạt mít – một phụ phẩm có giá trị sử dụng cao – để tạo ra các sản phẩm có giá trị gia tăng không 

chỉ giúp giảm thiểu ô nhiễm môi trường mà còn góp phần nâng cao hiệu quả sử dụng nguồn nguyên 

liệu. Bài báo này giới thiệu kết quả chế tạo tinh bột hạt mít carboxymethyl cross-link và đánh giá đặc 

tính dược phẩm của nó như là một tá dược rã trong thuốc viên nén. 

2. VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu, hóa chất 

Tinh bột hạt mít (JS) được tách và thu hồi theo công bố của Lê Thị Hồng Thúy và cộng sự [6] từ 

hạt mít tươi thu gom tại các cơ sở chế biến mít ở huyện Tân Phú (tỉnh Đồng Nai). 

Sodium trimetaphosphate (STMP), monochloacetic acid (MCA), sodium hydroxit, sodium 

carbonate, hydrochloric acid, acetic acid, ethanol và isopropanol là hóa chất tinh khiết phân tích của 

hãng XiLong chemical (Trung Quốc).  

2.2. Phương pháp nghiên cứu  

2.2.1. Chế tạo tinh bột hạt mít carboxymethyl cross-link (CCJS) 

Quá trình tạo tinh bột cross-link được thực hiện theo phương pháp của Zodanowicz và cộng sự 

[14]. Hòa tan 50 g MCA trong 80 g dung dịch NaOH 50% (w/w) và 250 g methanol. Hỗn hợp được gia 

nhiệt đến 60 ºC, thêm 80 g tinh bột hạt mít. Giữ nguyên nhiệt độ 60 ºC và khuấy đều hệ trong 60 phút 

rồi thêm 40 g STMP. Hệ phản ứng tiếp tục được thực hiện trong 120 phút ở 60 oC và khuấy liên tục. 

Kết thúc phản ứng, trung hoà hỗn hợp bằng dung dịch CH3COOH 1M. CCJS tạo thành được lọc và rửa 

bằng dung dịch ethanol 50% (v/v), sau đó được sấy khô trong tủ sấy ở 50 °C trong khoảng 14 giờ. Mức 

độ thế (DS) và hiệu suất thế (RE) nhóm carboxymethyl được xác định theo nghiên cứu của Spychaj và 

cộng sự [7], mức độ tạo cross-link (DCx) được xác định theo nghiên cứu của Deetae và cộng sự [15]. 

2.2.2. Đánh giá đặc tính hóa lý của CCJS 

+ Đặc trưng hình thái và cấu trúc của tinh bột: 

Hình thái bề mặt của hạt tinh bột được quan sát bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM) trên thiết bị 

FM-6510LV (JEOL, Nhật Bản).  

Cấu trúc nhóm chức của tinh bột được phân tích bằng phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR), đo 

trên thiết bị Nicolet Impact 410 FTIR Spectrometer (Thermo Fisher Scientific, Hoa Kỳ) trong khoảng 

số sóng 4000-400 cm-1.  

Mức độ kết tinh và loại hình tinh thể của tinh bột được xác định bằng phổ nhiễu xạ tia X (XRD) 

sử dụng thiết bị nhiễu xạ Rơnghen SIEMENS (Đức), với các thông số: bức xạ CuKα (λ = 0,15406 

nm), điện áp 35 kV, cường độ dòng 35 mA, và góc quét (ω-2θ) trong khoảng 5° - 80°. 

+ Tính năng của tinh bột: 
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Độ hoà tan và khả năng trương nở được thực hiện theo phương pháp của Nwokocha và Williams 

[16]. Cân 0,5 g mẫu tinh bột vào ống ly tâm đã cân trước có chứa 10 mL nước để ở nhiệt độ phòng trong 

10 phút, khuấy đều,  trộn kỹ trong 1 phút bằng máy trộn Vortex. Các ống được để yên trong 10 phút, 

sau đó ly tâm ở 3000 vòng/phút trong 15 phút. Phần nước phía trên được thu vào chén sấy đã cân trước 

và sấy ở 120 °C cho đến khi khối lượng không đổi. Khối lượng của phần cặn khô và cặn ướt được sử 

dụng để tính tỷ lệ phần trăm độ hòa tan và khả năng trương nở tương ứng. 

Độ nhớt được xác định theo phương pháp của Spychaj và cộng sự [7]. Hoà tan 10g tinh bột vào 

nước cất sao cho tổng khối lượng hỗn hợp đạt 200 g. Đun sôi hỗn hợp trong 10 phút để hồ hoá hoàn 

toàn. Độ nhớt của mẫu sau hồ hóa được xác định bằng nhớt kế quay Brookfield (Mỹ) tại nhiệt độ phòng 

với tốc độ khuấy 100 rpm. 

Độ thấm ướt của tinh bột xác định bằng cách cân 0,5 g mẫu tinh bột vào cốc thủy tinh 250 mL 

chứa chính xác 100 mL nước. Thời gian thấm ướt (tính bằng giây) được ghi nhận từ khi toàn bộ mẫu 

được thêm vào nước đến khi mẫu hấp thụ nước hoàn toàn. 

Độ trơn chảy của tinh bột được xác định trên thiết bị đo độ trơn chảy Copley BEP2 theo tiêu chuẩn 

Dược điển Việt Nam V mục 2.9.16.  

Chỉ số Carr được sử dụng để đánh giá khả năng chịu nén của tinh bột và được xác định theo 

phương pháp của Nandi và cộng sự [17]. 

2.2.3. Thiết lập công thức bào chế viên nén 

Thực hiện bào chế viên nén paracetamol 500 mg theo phương pháp tạo hạt khô với công thức tính 

cho một viên gồm 500 mg paracetamol, 15 mg lycatab DSH, 30 mg kollidon R 90F, 14 mg talc, 1 mg 

magnesium stearate, sử dụng hai loại tá dược rã để tạo viên là explotab thương phẩm và CCJS với hàm 

lượng là 30 mg. 

2.2.4. Đánh giá hiệu quả của tá dược 

Hiệu quả của tá dược CCJS được đánh giá thông qua chất lượng viên nén paracetamol 500 mg. 

Các chỉ tiêu được kiểm tra theo tiêu chuẩn Dược điển Việt Nam V, bao gồm: cảm quan, độ đồng đều 

hàm lượng (Phụ lục 11.2), độ đồng đều khối lượng (Phụ lục 11.3) và độ rã (Phụ lục 11.6).  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Chế tạo CCJS 

CCJS thu được ở dạng bột mịn, màu trắng ngà, tương tự như tá dược rã thương phẩm explotab 

được sử dụng trong nghiên cứu. Mức độ thế nhóm carboxymethyl là 0,33 tương ứng với hiệu suất thế 

là 68,20%; mức độ tạo liên kết cross-link là 0,082. Một số thành phần cơ bản của hạt mít, JS và CCJS 

được trình bày trong Bảng 1 cho thấy quá trình tách và thu hồi tinh bột làm giảm độ ẩm, tăng hàm lượng 

carbohydrate; hàm lượng protein, lipid và xơ thô đã giảm nhiều trong JS và bị loại bỏ hoàn toàn sau khi 

biến tính tinh bột. CCJS có độ ẩm (9,87%) cao hơn JS (9,40%) chứng tỏ khả năng hấp thụ nước của 

CCJS đã được cải thiện so với JS. Điều này có thể là do trong quá trình biến tính, sự hình thành các 

nhóm carboxymethyl (-CH2COONa) và cầu nối phosphate (P–O–P) làm tăng số lượng nhóm hydroxyl 

tự do, giúp tinh bột có khả năng tương tác mạnh hơn với phân tử nước. Hàm lượng tro của CCJS (3,71%) 

tăng so với nguyên liệu JS (2,34%) có thể giải thích là quá trình thực hiện phản ứng chế tạo CCJS sử 

dụng dung môi nước–ethanol không độc hại và không tạo ra chất thải nào khác ngoài muối NaCl từ 

bước trung hòa, đã được loại bỏ trong các bước lọc rửa tinh bột sản phẩm, đồng thời thuốc thử STMP 

sử dụng tạo liên kết cross-link cũng được đánh giá là chất GRAS (thường được công nhận là an toàn 

theo chứng nhận của FDA). Do đó, quy trình tổng hợp CCJS không chỉ đảm bảo tính an toàn mà còn 

thân thiện với môi trường, phù hợp với định hướng “green chemistry”. Ngoài ra, sự gia tăng hàm lượng 

tro còn phản ánh sự tồn tại của một lượng nhỏ ion Na⁺ và nhóm phosphate liên kết trong mạng lưới tinh 

bột, chứng tỏ phản ứng biến tính đã xảy ra thành công và tạo ra vật liệu có cấu trúc ổn định. Kết quả 

phân tích thành phần cơ bản của JS và CCJS trong Bảng 1 cho thấy hai loại tinh bột này có độ tinh khiết 

cao, đáp ứng các tiêu chuẩn kỹ thuật của tinh bột công nghiệp, do đó có thể được sử dụng thay thế cho 

các nguồn tinh bột phổ biến như ngô, gạo, sắn, khoai tây… Hàm lượng carbohydrate cao (trên 85%) 

cùng độ ẩm thấp là yếu tố thuận lợi giúp CCJS có độ ổn định cao, dễ bảo quản và phù hợp ứng dụng 

trong bào chế dược phẩm hoặc công nghiệp thực phẩm.  
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Bảng 1. Thành phần cơ bản của JS và CCJS 

Tính chất vật lý Hạt mít (*) JS(*) CCJS 

Độ ẩm (%) 25,25  0,23 9,40  0,17 9,87 ± 0,31 

Tro (%) 2,62  0,15 2,34   0,03 3,71 ± 0,19 

Xơ thô (%) 2,64  0,12 0,71  0,18 - 

Protein (%) 11,07  0,21 0,71 ± 0,14 - 

Lipit (%) 0,44  0,17 0,19 ± 0,03 - 

Carbohydrat (%) 60,62  0,35 87,25  0,46 86,42 ± 0,14 

    (-): không phát hiện        (*): kết quả đã công bố trước đây của nhóm [18] 

3.2. Đặc tính hóa lý của CCJS  

Hình thái hạt JS và CCJS được phân tích bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM) mô tả trên  Hình 

1 cho thấy hạt JS có dạng hình cầu hoặc nửa oval, phân tán riêng lẻ, bề mặt nhẵn và không có khuyết 

tật, tương tự như các kết quả đã được công bố trong các nghiên cứu [18, 19]. Sau khi thực hiện phản 

ứng carboxymethyl hóa và tạo cross-link, hạt CCJS có những thay đổi nhỏ so với hạt JS nguyên liệu, 

mặc dù hình thái hạt tinh bột được giữ nguyên nhưng bề mặt hạt không còn nhẵn, xuất hiện nhiều mảnh 

nhỏ khác nhau. Theo Wang và cộng sự thì các mảnh nhỏ được phát hiện trong ảnh SEM của CCJS được 

cho là do phản ứng tạo cross-link [20]. Điều này cũng tương tự với kết quả được báo cáo đối với tinh 

bột gạo carboxymethyl cross-link của Kittipongpatana và cộng sự [3]. 

 
   Hình 1. Ảnh SEM (5000) của JS và CCJS  

 
Hình 2. Phổ FTIR của tinh bột hạt mít JS (1) và CCJS (2) 

Phổ FTIR của JS và CCJS được trình bày trong Hình 2 cho thấy sự tương đồng về các đặc trưng 

phổ của tinh bột. Cụ thể, các đỉnh hấp thụ quan sát được bao gồm: dao động khung sườn vòng pyranose 

(582 cm-1 và 579 cm-1), dao động hóa trị C–C (752 cm-1 và 757 cm-1), dao động biến dạng của nhóm –

CH2 (856 cm-1 và 860 cm-1), dao động đặc trưng của liên kết α-1,4 glycosidic (935 cm-1 và 938 cm-1), dao 

động uốn của C–H (1028 cm-1 và 1034 cm-1), dao động uốn C–O–H (1091 cm-1 và 1088 cm-1), dao động 

kéo bất đối xứng C–O–C (1149 cm-1 và 1150 cm-1), dao động uốn của –CH2 (1420 cm-1), dao động liên 

kết do nước hấp thụ trong vùng vô định hình của hạt tinh bột (1632 cm-1), dao động hóa trị bất đối xứng 
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của liên kết C–H no (2930 cm-1) và dao động hóa trị của liên kết O–H (3404 cm-1). So sánh với các loại 

tinh bột phổ biến như tinh bột sắn [21], tinh bột ngô [22] và tinh bột khoai tây [23], phổ FTIR của JS không 

có sự khác biệt đáng kể. Tuy nhiên, đối với CCJS, xuất hiện thêm một đỉnh tại 1731 cm-1, đặc trưng cho 

dao động hóa trị của nhóm C=O, chứng tỏ quá trình carboxymethyl hóa đã diễn ra. Kết quả này phù hợp 

với những nghiên cứu về tinh bột gạo carboxymethyl cross-link của Kittipongpatana và cộng sự [3]. 

Giản đồ nhiễu xạ tia X của JS và CCJS được thể hiện trong Hình 3, cho thấy độ kết tinh của CCJS 

giảm nhẹ so với JS. Tuy nhiên, các peak kết tinh của CCJS gần như không thay đổi so với JS và vẫn 

giữ các đặc trưng của cấu trúc đa hình loại A. Cụ thể, có ba tín hiệu mạnh xuất hiện tại các góc 2θ ≈ 

15,1°; 17,0° và 18,1°, cùng với một phản xạ phụ tại 2θ ≈ 23,1° [24, 25]. Điều này cho thấy quá trình 

carboxymethyl hóa và tạo cross-link trong tinh bột chủ yếu diễn ra tại vùng vô định hình, với sự tham 

gia chủ yếu của amylose, trong khi amylopectin hầu như không bị ảnh hưởng. 

 
Hình 3. Phổ XRD của JS (1) và CCJS (2) 

Kết quả Bảng 2 cho thấy CCJS và tá dược explotab có tính chất tương đương nhau. Các tiêu chí như 

độ nhớt, khả năng trương nở, độ hòa tan, chỉ số Carr và độ thấm ướt không khác nhau nhiều. So với tinh 

bột hạt mít tự nhiên thì CCJS có sự khác biệt lớn về các tính năng này. Độ nhớt của dung dịch hồ hóa 

CCJS 5% giảm rất nhiều so với JS (gấp 9,1 lần). Chỉ số Carr của CCJS cũng giảm so với JS cho thấy khả 

năng chảy đã được cải thiện tốt hơn sau khi thực hiện phản ứng carboxymethyl hóa và tạo cross-linh JS. 

Chỉ số Carr thường được sử dụng trong dược phẩm như một dấu hiệu cho thấy khả năng nén của bột. Bột 

chảy tự do, mật độ khối và mật độ khai thác sẽ có giá trị gần nhau, do đó, chỉ số Carr sẽ nhỏ. Mặt khác, 

bột chảy kém làm tương tác giữa các hạt lớn hơn, sự khác biệt giữa mật độ khối và mật độ khai thác quan 

sát được sẽ lớn hơn, do đó, chỉ số Carr sẽ lớn hơn [17]. Độ hòa tan, khả năng trương nở và độ thấm ướt 

của CCJS tăng đáng kể so với JS. Ba tính năng này là các thông số cho biết tiềm năng của một tá dược 

như một chất gây rã viên thuốc. Các chất rã tốt hút nước và trương nở nhanh chóng, tạo ra lực đẩy bên 

trong viên chống lại các tương tác tạo liên kết giữa các hạt, dẫn đến việc viên bị vỡ [3]. 

Bảng 2. Tính chất của JS và CCJS so với tá dược thương phẩm explotab 

Tính chất vật lý JS CCJS Explotab 

Độ nhớt (cP) 756,83 ± 2,37  83,25 ± 1,34 77,92 ± 2,09 

Khả năng trương nở (g/g) 1,93 ± 0,61 24,87 ± 0,82 25,12 ± 0,38 

Độ hòa tan (%) 2,52 ± 1,05 9,20 ± 0,13 8,94 ± 0,21 

Chỉ số Carr 28,36 ± 2,42 22,15 ± 1,39 21,30 ± 1,23 

Độ thấm ướt (giây)  0,34 ± 0,03 6,22 ± 0,41 6,45 ± 0,67 

3.3. Đánh giá hiệu quả của CCJS thay thế tá dược rã trong thuốc viên nén 

Dựa trên công thức bào chế viên nén paracetamol thương mại, tá dược rã explotab được thay thế 

bằng CCJS. Viên nén được bào chế bằng phương pháp tạo hạt khô và đánh giá chất lượng dựa trên các 

tiêu chuẩn và phương pháp thử theo quy định của Dược điển Việt Nam V. Thử nghiệm độ rã của viên 
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paracetamol 500mg sử dụng JS, CCJS, tá dược thương phẩm explotab làm chất gây rã được thể hiện 

trong Hình 4. Sau 2 phút tiếp xúc với nước, các viên nén chứa CCJS và explotab bắt đầu phồng lên và 

có biểu hiện tan rã, hiện tượng này tiếp tục tăng lên và tan hoàn toàn sau 9 phút. Ngược lại, viên nén JS  

không trương sau 2 phút và chỉ trương nhẹ sau 4 phút. Mặc dù viên nén chứa JS tan ra chậm hơn hơn 

so với những viên nén chứa tá dược rã explotab và CCJS, nhưng thử nghiệm độ rã đã cho thấy JS cũng 

sở hữu đặc tính phân hủy, mặc dù không hiệu quả bằng CCJS.  

 

Hình 4. Sự phân rã của viên nén chứa JS (A), CMJS (B), explotab (C) 

Bảng 3 trình bày kết quả đánh giá chất lượng viên nén paracetamol sử dụng CCJS làm tá dược rã so 

với explotab. Kết quả cho thấy cả hai mẫu viên nén đều đáp ứng các tiêu chuẩn chất lượng theo quy định 

của Dược điển Việt Nam V. Cả hai mẫu viên đều có màu trắng kem, bề mặt đồng nhất, thành viên nguyên 

vẹn. Độ đồng đều khối lượng của viên chứa CCJS (602,65 mg) tương đương với viên chứa explotab 

(600,28 mg) và nằm trong giới hạn cho phép. Hàm lượng paracetamol trong viên chứa CCJS dao động từ 

98,40% đến 102,83%, tương đương explotab (94,25% - 109,11%). Thời gian rã của viên chứa CCJS (6 

phút 75 giây - 9 phút 48 giây) tương đương viên chứa explotab (6 phút 86 giây - 9 phút 27 giây), đảm bảo 

tiêu chuẩn về độ rã. Như vậy, CCJS cho hiệu quả tương đương explotab khi được sử dụng làm tá dược rã 

trong viên nén paracetamol, chứng minh khả năng thay thế trong bào chế dược phẩm. 

Bảng 3. Kết quả đánh giá chất lượng viên nén sử dụng CCJS làm tá dược rã 

Chỉ tiêu CCJS Explotap Đánh giá(*) 

Cảm quan 

Viên có màu trắng kem, 

bề mặt đồng nhất, thành 

viên lành lặn 

Viên có màu trắng kem, 

bề mặt đồng nhất, thành 

viên lành lặn 

Đạt 

Độ đồng đều khối lượng (mg) 
602,65 ± 10,99 

(Lệch 1,82%) 

600,28 ± 8,34 

(Lệch 1,39%) 

Đạt (<5% so với khối 

lượng trung bình) 

Độ đồng đều hàm lượng (%) 98,40 - 102,83 94,25 - 109,11 
Đạt (85 - 115% hàm 

lượng trung bình) 

Độ rã (phút) 6'75'' - 9'48'' 6'86'' - 9'27'' Đạt (tan hoàn toàn) 

(*): Đạt yêu cầu của Dược điển Việt Nam V. 

4.  KẾT LUẬN 

Bằng cách thực hiện phản ứng kép carboxymethyl hóa và tạo cross-link đã chế tạo thành công 

CCJS với mức độ thế nhóm carboxymethyl là 0,33 và hiệu suất thế là 68,20%; mức độ tạo cross-link là 

0,082. Kết quả vi ảnh SEM và phổ XRD cho thấy phản ứng tạo cross-link và carboxymethyl hóa JS chỉ 

xảy ra trên bề mặt hạt tinh bột và ở vùng vô định hình với sự tham gia chủ yếu của amylose. Phổ FTIR 

của CCJS xuất hiện peak tại vị trí 1731cm-1 ứng với dao động của nhóm C=O chứng tỏ đã xảy ra phản 

ứng carboxymethyl hóa. Độ hòa tan, khả năng trương nở và độ thấm ướt của CCJS tăng đáng kể so với 

JS, chỉ số Carr là 22,15 đạt tiêu chuẩn tá dược rã trong thuốc viên nén. Kết quả đánh giá độ rã và chất 

lượng viên nén paracetamol sử dụng CCJS làm tá dược rã cho thấy CCJS có hiệu quả tương đương với 

tá dược thương phẩm explotab và hoàn toàn có thể thay thế trong quá trình bào chế viên nén.   
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ABSTRACT 

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF CROSS-LINKED CARBOXYMETHYL JACKFRUIT 

SEED STARCH APPLICATION DISINTEGRATING EXCIPIENTS IN TABLETS  

Le Thi Hong Thuy, Quach Tan Nang, Pham Huy Vu, 

Nguyen Thi Ngoc Diem, Huynh Phuc Nhu Anh, Nguyen Thi Luong* 

Ho Chi Minh City University of Industry and Trade 

*Email: luongnt@huit.edu.vn 

This paper presents the characterization of carboxymethyl cross-linked jackfruit seed starch (CCJS) 

for its application as a disintegrant in tablet formulations. The synthesized CCJS has a carboxymethyl 

substitution degree of 0.33 and a cross-linking degree of 0.082. SEM images and XRD analysis indicate 

that the dual modification of carboxymethylation and cross-linking in jackfruit seed starch (JS) occurs 

mainly on the granule surface and in the amorphous regions, primarily involving amylose. The FTIR 

spectrum of CCJS exhibits a peak at 1731 cm⁻¹, characteristic of the stretching vibration of the C=O 

group, confirming that carboxymethylation has taken place. The properties of CCJS have changed 

significantly compared to JS, but they closely resemble the commercial disintegrant explotab. The 

solubility, swelling power, and wettability of CCJS have increased considerably compared to JS, and its 

Carr index of 22.15 meets the standard for disintegrants. Paracetamol tablets formulated with CCJS as a 

disintegrant were evaluated for disintegration time, weight uniformity, and drug content, yielding results 

that comply with the standards of the Vietnamese Pharmacopoeia V. These findings suggest that CCJS 

has the potential to replace commercial disintegrants in tablet formulations. 

Keywords: Carboxymethyl, cross-link, explotab, disintegrating excipients, jackfruit seed, starch. 


