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TOM TAT

Bai b4o nay trinh bay két qua st dung phwong phap bé mit dap tng vai thiét ké mé hinh
l3p tdm (RSM-CCD) dé t6i wu quy trinh oxy héa tinh bot ngd bang tac nhan natri hypoclorit.
M6 hinh dugc thiét ké 18 thi nghiém véi 6 thi nghiém tai tim dé xay dung cho ba yéu t6 khao
sat gdbm nong do clo hoat dong (1% dén 5%), nhiét do (30°C dén 70°C) va pH (tir 7 dén 11).
Két hop véi viéc khao sat don yéu t hai théng sb 1 thoi gian oxy héa va ham lwong tinh bét,
diéu kién ti vu dat dugc ¢ nhiét d6 51,85°C; nong do clo hoat dong 3,74%:; pH 9,06; ham
lwong tinh bot 40% va thoi gian oxy hoa 90 phit. Két qua phan tich ANOVA cho hé sé R? cao
(0,9934) va p < 0,0001 chirng té mé hinh c¢6 ¥ nghia théng ké. Ngoai ra, mé hinh duoc kiém
chirng cho két qua mirc d6 oxy hda cao nhat dat 0,719% ung véi ham lwong nhém carbonyl
va carboxyl 1an luot 12 0,075% va 0,649%. Phé FTIR cua tinh bot ngd oxy hoa xuat hién peak
hip thu & 1744 cm™ ang véi dao dong cua nhém C=0 chang té phan tng oxy hoa di xay ra.

T khoa: Carboxyl, carbonyl, clo hoat déng, natri hypoclorit, tinh bot ngd, tinh bot oxy hoa.

1. MO PAU

Tinh bot 1a ngudn nguyén liéu quan trong cho cac nganh céng nghiép thuc pham va phi
thue pham. CAu tao tinh bot gom 2 thanh phan chinh 1a amylose (chiém khoang 20-30%) va
amylopectin (chiém khoang 70-80%). Amylose 1a polysaccharide mach thang gom cac don vi
glucose lién két véi nhau boi lién két a-1,4-glycosidic. Amylopectin 1a polysaccharide mach
nhanh, ngoai mach chinh cd lién két a-1,4-glycosidic con c6 mach nhéanh lién két véi mach
chinh bang lién két a-1,6-glycosidic. Cac nhom hydroxyl cuaa tinh bt dé dang bi cac loai phan
g khac nhau, chang han nhu oxy hoa, este hoa, ete hoa, v.v. Bac biét, qua trinh oxy hoa tinh
bot da dugc nghién ciu va tng dung phé bién dé thu duoc tinh bot bién tinh c6 do nhét thap
va 6n dinh theo nhiét do, nhiét ¢ hd hoa thap, do hoa tan tdt, kha ning tao mang déng nhat.
Do do6 tinh bot oxy hda duoc st dung rong rai trong nhiéu nganh cong nghiép, dac bi¢t la ddi
v6i cac nganh cong nghigp gidy, dét may va vat liéu xay dung dé cung cap cac dic tinh ting
kich thudc va l16p phu bé mat [3-5]. Vi cac dac tinh chirc nang doc dao, tinh bot oxy hoa
cling ngdy cang tré nén quan trong trong nganh cong nghi¢p thuc pham, ching c6 thé duoc str
dung nhu mot chat pha va mang thyc pham an dugc dé boc banh keo, 1am chat nhii hoa, lam
chat diéu hoa bot cho banh mi dé 1am tang thoi gian giir khi cua bot nhao, giam thoi gian 1én
men va ting chat lwong caa banh, 1am chat thay thé keo cao su, va lam chit két dinh trong céc
loai banh keo, v.v. [6].

Tinh bot bién tinh bang phuong phap oxy héa duoc tong hop nhd phéan g cia tinh bot
v6i mot lugng nhét dinh tac nhan oxy hoa trong diéu kién nhiét do va pH phu hop. Trong phan
g oxy hoa, c&c nhém hydroxyl ¢ vi tri C2, C3 va Ce ctia phan tir tinh bot duoc chuyén thanh

41



Bui Thj Kiéu Oanh, Nguyén Thj Lurong, Trén Giao Bo, Pham Thj Khanh Ly,..

nhom cacbonyl va sau d6 thanh nhom carboxyl [6-8]. Do d6, mirc d6 oxy hoa tinh bot dugce
phan anh thong qua t6ng s6 nhom carbonyl va carboxyl [6,9,10]. Phuong phap oxy hod va thu
hoi san pham ciing khac nhau khi sir dung cac chit oxy hoa khac nhau. Nhiu tac nhan oxy
hoa da dugc st dung dé oxy hoa tinh bot nhur NalOa, H2CrOs, KMnO,, NO,, H20,, NaClO...
mdi loai déu c¢6 wu va nhuoc diém riéng. Trong s6 d6, NaClO 1a tac nhan oxy hoa dugc st
dung nhiéu nhit va lau doi nhit & quy mé cong nghiép [9,11].

Qua trinh bién tinh tinh bot thuong dugc ti wu bang phuong phap khao sat lan Iuot timg
yéu té véi uu diém 1a d& thyc hién. Tuy nhién, han ché ctia phuong phap 1a két qua thuong bi
anh hudng dong thoi bai cac yéu té khao sat, nén didu kién cudi cing chwa han da 1a diéu kién
t6i wu nhat. Vi vay, dé khic phuc van dé nay, phuong phap bé mat dap tng (RSM - Response
surface methodology) véi thiét ké mé hinh Iap tam (CCD - Central composite design) 12 giai
phép tdi wru thay thé hiéu qua, duoc sir dung nhiéu trong tdi wu quy trinh bién tinh tinh bt [12].

Viéc g dung thiét ké thi nghiém trong qua trinh bién tinh tinh bot con chua that su
phd bién, chua tim thay cong bd nao su dung thiét ké CCD dé téi wu héa bién tinh tinh bot
ngb. Trong nghién ciru ndy, phwong phap RSM-CCD véi 3 yéu té anh hudng dé téi wu hoa
bién tinh tinh bot ngd bang tac nhan NaClO duoc trinh bay dé tdi uvu hoéa quy trinh oxy hoa
bién tinh tinh bot ngd bang tac nhan NaClO.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vit ligu, héa chat

Tinh b6t ngd thuong phim do cong ty Cong ty TNHH TM Tan Nhét Huong cung cip
(46 4m 8,32%; tro 0,18%; xo thd 1,64%; lipit 0%; protein tong 0,13%; carbohydrate 94,83%);
amylose 21,23%). Natri hypochlorite, natri hydroxit, natri hydrosunfit, acid chlohydric,
ethanol 13 héa chat tinh khiét phan tich tir hdng XiLong chemical (Trung Quéc).

2.2. Phuwong phap nghién ciru

2.2.1. Oxy héa tinh bt ngd

Céc budc oxy hda tinh bot ngd bang tac nhan NaClO duoc thuc hién theo nghién ciru
trudc ciia nhom da cong bé [5].

Can chinh xé4c 50 g tinh bot, dwa vao cdc thuy tinh chira dung dich NaCIO véi ndng do clo
hoat dong xac dinh, diéu chinh pH va nhiét do thich hop va khudy déu vai te do 700 vong/phut.
Trong qua trinh phan @ng, pH caa hdn hop dugc didu chinh va giir khong d6i bang dung dich
HCI 0,1M va NaOH 0,1M trong khi van khudy lién tuc. Két thic phan ¢ng, trung hoa hdn hop
bang dung dich HCI 0,5M, san pham duoc loc ht trén phéu loc Buchner, rira 5 1an bang nudc
cét, két tua lai trong ethanol va say trong chan khdng & 50°C trong 14 gid.

Cho 50g tinh bt vao nude dé tao huyén phu, diéu chinh dén pH va nhiét do thich hop.
Thém thé tich NaCIO phu hop va khudy déu vai tde do 700 vong/phdt trong khoang thoi gian
can khao sat. pH caa hdn hop phan dugc diéu chinh va git 6n dinh bang dung dich HCI 0,1M
va NaOH 0,1M. Két thic qua trinh oxy héa, trung hda hé vé pH 7 bang dung dich HCI, san
pham tinh bot oxy hoa duoc loc hit trén phéu loc Buchner, rira sach bang nudc cat, két taa lai
trong ethanol va say & 50°C trong 10 gio. Hiéu suét thu hoi tinh bot dugc tinh theo cong thuc:

H (%) = % x 100
mO
Trong d6 m, 1a khdi Iwong tinh bot ngd nguyén lidu (g), m1a khdi luong tinh bot ngd oxy
hoa ().
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2.2.2. Thiét ké thi nghiém theo phuwong phdp bé mdt ddp irng (RSM)

Céc thong sb nhiét do, nong do clo hoat dong va pH la nhiing yéu t6 ¢6 anh huong l6n
dén qué trinh oxy hoa. Vi vay tién hanh téi uu 3 yéu t6 nay bing phuong phap RSM va cb
dinh 2 yéu té t6i wu don (ham lugng tinh bot va thoi gian phan ng). Piéu kién téi wu cua qua
trinh oxy héa tinh bot ngd duoc thiét ké theo mé hinh Iap tdm két hop phuong phap RSM sir
dung 3 muc (-1, 0, +1) va 3 yéu té (nhiét do, ndng do clo hoat dong va pH). Thiét ké thur
nghiém 18 thi nghiém véi 6 thi nghiém tai tdm, mdi thi nghiém don va tai tam s& duoc tién
hanh lap lai ba Ian, két qua dwoc trinh bay & dang gia tri trung binh + gia tri sai s6. Két qua
duoc tinh toan trén phan mén Microft Office Excel 2010 va phan tich bang phan mén JMP10.
Cac bién doc 1ap duoc ma hda wng véi cac mirc dugc trinh bay trong Bang 1 va thiét ké thi
nghiém dugc trinh bay trong Bang 2.

Bang 1. Gia tri ma hda céc bién doc lap

. Nghiém thuc
STT Bién doc lap Ma hoa
-1 0 +1
1 Nhiat do (°C) X1 30 50 70
2 Nong do clo hoat dong (%) Xz 1,0 3,0 5,0
3 pH X3 7,0 9,0 11,0

2.2.3. Xac dinh ham luong carboxyl

Ham lugng nhém carboxyl dugc xdc dinh theo nghién ciru cua Naknaen va cong
su [13]. Mau tinh bot (4g) dugc hoa tan trong 25 mL dung dich HCI 0,1N va khuay déu trong
30 phut trén méy khuy tur. Huyen phu tinh bot dugc loc hut chan khong qua phéu loc Buchner
dung tich 150 mL va rira bing 400 mL nudéc cat. Tinh bt thu duwoc sau loc dugc chuyén vao
cbc thuy tinh 500 mL va thém nuéc cat dén thé tich 300 mL va tién hanh hd hoa hoan toan
trong 15 phut dé. Dung dich hé tinh bot néng duoc diéu chinh dén thé tich 450mL bang nudc
cat va chuén do bang dung dich chuan NaOH 0,01N t6i pH 8,3 véi chi thi phenolphtalein. Mau
trang duoc thyuc hién d6i véi tinh bot khdng bién tinh.

Ham lugng nhom carboxyl (%) dugc tinh theo céng thuc:
(Vs —V,)xC, x0,045x100
m

~Trong do: Vs la thé tich HCI tiéu tén cho mau thuc (mL), Vy la thé tich HCI tiéu tén khi
chuan do mau trang (mL), Cn & nong d6 NaOH (N) va m 1a khoi lwgng mau (g).

COOH/100GU =

2.2.4. Xac dinh ham luong carbonyl

Ham lugng nhom carbonyl dugc xac dinh theo nghién cuu ctia Naknaen va cong
sy [13]. Hoa tan mau tinh bt (4g) vao 100 mL nudéc cat trong cbc thay tinh 500 mL. Gia
nhiét huyén phu tinh bot téi 40°C va diéu chinh pH vé 3,2 bang dung dich HCI 0,1N va thém
15 mL dung dich hydroxylamine. Céc dugc day kin va dat trong bé diéu nhiét & 40°C trong 4
gio ¢6 khudy nhe. Hydroxylamine du duoc xac dinh bang cach chuan do nhanh hén hop phan
trng bang dung dich chuan HCI 0,1N vé&i chi thi bromphenol xanh. Thuc hién tién hanh mau
trang song song chi chira hydroxylamin.

Ham lugng nhdm carbonyl (%) duoc tinh theo cong thic:
(V, - V,)xC, x0,028x100
m

CO/100GU =
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Trong d6: Vp I thé tich dung dich HCI tiéu tén cho mAu trang (mL), Vs 1 thé tich dung
dich HCI tiéu tén cho mau thuc (ML), Cn 12 ndng d6 duong luong cua HCI (N) va m 1a khéi
luong tinh bét (9).

2.2.5. Mitc dé oxy hoa (DO)
Mt do oxy hoa (DO) duoc biéu thi bang tong nhém carboxyl va carbonyl c6 trong 100
don vi glucose [6]:
DO = CO/100GU + COOH/100GU
2.2.6. Chay phé FTIR

_ Pho FTIR duoc thuc hién trén thiét bi FTI IMPACT Nicolet 410 trong viing 4000 - 400cm’™.
Mau tinh bot dugc say khd 2 ngay trong ta say chan khong ¢ 60°C va sir dung k¥ thuat ép vién
véi KBr.

2.2.7. Phan tich d# liéu

Céc thi nghiém duoc lap lai 3 lan, két’qué duoc xu ly véi phé‘m mém MS. Excel 2010.
banh gia sy khac biét va chon cac thong so phu hop dua trén ket qua phan tich phuong sai
mot yeu to ANOVA bang phan mém Minitab.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng ciia ham hrgng tinh bt va thai gian dén qua trinh bién tinh tinh bt ngd
3.1.1. Anh huéng cia ham lwong tinh bét

Hinh 1 cho thiy sy thay ddi cua mirc d6 oxy héa theo tong ham lwong nhém carboxyl va
carbonyl cua tinh bot ¢ cac gia tri ham lugng tinh bét khao sat khac nhau. Khi tang ham luwong
tinh bot va ¢ dinh cac yéu té anh huéng con lai dén phan tng oxy hoa thi ham lwong nhém
carboxyl va carbonyl tang va dat cuc tri tai 40%. Do d6 muirc d6 oxy hda cling dat cuc tri tai
gia tri ndy. Diéu nay duoc giai thich 1a do khi ting luong tinh bot 1am ting su tuong tac giita
cac hat tinh bot va tdc nhan oxy hda thuan tién cho qua trinh oxy hda tinh bot, cac gia tri ham
luong nhom carboxyl va carbonyl ting dan dén mirc do oxy hoa tang [14].
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00 20 3B 40
== Carboxyl (%) 0,125 0,269 0,384 0,548 0,568 0,523
ez Carbonyl (%) 0,049 0,056 0,079 0,085 0,117 0,112
—e—DO (%) 0,174 0,325 0,463 0,633 0,685 0,635

Ham luong tinh bot (%)
Hinh 1. Anh huéng ciia ham lwong tinh bot dén ham lugng nhém carboxyl, carbonyl va mirc d6 oxy héa
(Nhiéz d@g: 40 °C; pH: 9; Nong dé,clo hoat dgng:3%; thoi gian: 90 phat ;

a, b, c...:sw khdc biét ¢6 y nghia thong ké & mirc 5% ing véi méi logi do thi)
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Khi ham luong tinh bot 16n hon 40%, hé phan tng dac lai 1am cho kha nang phén tan
giam, can tro qua trinh oxy hoa tinh bot, ngin can sy chuyén hda nhém hydroxyl thanh cac
nhom carbonyl va carboxyl do do, lam giam ham luwgng nhom carboxyl, carbonyl va muic do
oxy hoéa DO.

3.1.2. Anh hwéng cua thoi gian oxy hoa

Hinh 2 cho thiy sy thay ddi cua mirc d6 oxy héa theo tong ham lwong nhém carboxyl va
carbonyl cua tinh bot & thoi gian phan tng khac nhau. Két qua chi ra rang, gia tri DO ting va
dat cuc tri tai 90 phat khi kéo dai thoi gian phan (tng oxy hoa, ham lugng nhom carboxyl trong
tinh bot tang 1én trong khi ham luwong nhom carbonyl lai giam. Sau 90 phat, sy gia tang ham
luong carboxyl khéng khéc biét vé mit toan hoc, trong khi ham lwong nhém carbonyl van tiép
tuc giam. Ching to, sau 90 phut, qué trinh oxy hda chi tap chung vao su chuyén héa nhém
carbonyl thanh carboxyl. Khi phan tng oxy héa duoc tién hanh, thoi gian diu nong do tac
nhan oxy héa lon, qua trinh chuyén héa nhém hydroxyl thanh carbonyl, va nhém carbonyl
thanh nhom carboxyl d& dang, khi thoi gian kéo dai mot lwong chit oxy héa da bi tiéu hao,
qué trinh tao nhom carbonyl khé khan hon so véi nhém carboxyl.
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==z Carboxy| (%) 0,225 0,572 0,586 0,593
ez Carbonyl (%) 0,148 0,118 0,098 0,065
—e— DO (%) 0,373 0,690 0,684 0,658

Thoi gian (phut)

Hinh 2. Anh huéng cua thoi gian phan tng dén ham luong nhém carboxyl, carbonyl va mie d6 oxy héa

(Nhigt do: 40°C; pH: 9; Néng dé clo hoat dong:3%, ham lugng tinh‘bp‘t:40%;
a, b, c..:sy khdc biét co y nghia thong ké o mirc 5% vng voi moi loai do thi)

3.2. Toi wu quy trinh oxy hoa tinh bt sir dung phuwong phap bé mit dap ing

Phuong phap bé mat dap tng véi md hinh 13p thm (RSM-CCD) trén Bang 1 duoc su
dung dé thiét ké ma tran cua 18 thi nghiém. Cac két qua DO thuc nghiém cua 18 thi nghiém
(Y) va két qua mé hinh du doan (Y”) bang pham mém JMP 10 dugc trinh bay trong Bang 2
cho thiy cac két qua mé hinh du doan so véi thuc nghiém khdng khac nhau nhiéu, d6 léch so
Vvé6i gia tri thuc nghiém cao nhat 1a 3,41% (Thi nghiém sé 10) van nam trong gidi han cho
phép.
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Bang 2. Bang gié tri thyc nghiém va két qua mé hinh dy doan

STT thi nghiém X1 Xz X3 20l
Y Y’
1 -1 -1 0 0,387 + 0,032 0,398
2 -1 1 0 0,612 + 0,026 0,626
3 1 -1 0 0,516 + 0,031 0,502
4 1 1 0 0,701 + 0,039 0,690
5 0 -1 -1 0,270 + 0,017 0,269
6 0 -1 1 0,509 + 0,023 0,513
7 0 1 -1 0,609 + 0,018 0,605
8 0 1 1 0,591 + 0,036 0,592
9 -1 0 -1 0,397 + 0,034 0,387
10 1 0 -1 0,465 + 0,025 0,480
11 -1 0 1 0,528 + 0,031 0,513
12 1 0 1 0,576 + 0,029 0,586
13 0 0 0 0,694 + 0,018 0,689
14 0 0 0 0,686 + 0,016 0,689
15 0 0 0 0,679 + 0,028 0,689
16 0 0 0 0,698 + 0,015 0,689
17 0 0 0 0,676 + 0,025 0,689
18 0 0 0 0,698 + 0,020 0,689

Tir phan mém JMP 10, sau khi da loai bo cac yéu t6 anh huong khong dang ké toi ham
muc tiéu DO, két qua phan tich phuong sai va kiém dinh mé hinh duoc thé hién trong Bang 3
cho thay hé sb twong quan R? = 0,9934. Chung to céc gia tri DO ly thuyét va thuc té c6 mdi
tuong quan chit ché, qua trinh tién hanh tién hanh thi nghiém duoc kiém soat tét. Voi gia tri
P < 0,0001 c6 thé két luan cac bién X (ndng do clo hoat dong, pH, nhiét d6) anh hudéng toi cac
gia tri dap ung (DO) c6 ¥ nghia vé mat thong ke, nén co thé chap nhan phuong trinh tuong
guan & bac nay.

Bdng 3. Phuong sai cho mo6 hinh da thic bac hai

Mo hinh da M6 hinh Sy thiéu ph hop
. ) : ) ) R? R?(adj)
thuc GiatriF | Giatrip Giatri F Giatrip
DO (%) 134,04 <0,0001* 4,93 <0,0001* | 0,9934 0,9860

Kiém dinh F cua mé hinh (F-test hay kiém dinh Fisher) thé hién trong Bang 3. Gia tri p
ciia mirc do oxy hda < 0,0001 nghia 1a chi ¢6 nhé hon 0,01% sy thay d6i cua gia tri F 12 phan
nhiéu ma mo hinh khéng tinh toan duoc. Két qua nay cho thiy do twong thich tét ciia phuong
trinh hdi quy so véi s6 liéu thuc nghiém, tir &6 cho thiy do tin cay thong ké cao. Hé s6 R? cua
DO 12 0,9934 cho biét 99,34% su bién d6i cua DO la do anh huéng cua cac bién doc lap l1a
nong d6 clo hoat dong, pH va nhiét do; chi c6 1,66% sy thay ddi 1a do cac yéu té khong xéac
dinh dugc nguyén nhan gay ra (sai sé ngau nhién). Kiém dinh F cho sy thiéu phu hop caa md
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hinh bing cach so sanh sy méat mat cua céc gié tri quan sat (tong phuong sai cta gié tri thuc
nghiém so voi gié tri dy doan) voi phuong sai ciia cac lan chay diém lap tam, két qua thu duoc
p < 0,0001 thé hién cac thi nghiém duoc thuc hién chinh xac va do lap lai cao. Cac két qua
kiém dinh cho thay su dung dan cua md hinh da xay dung.

Bang 4. Phuong sai ANOVA caa mé hinh hoi quy

Ngudn Mucdotwdo | Hésdhdiquy | GiatriF | Giatrip>F

M6 hinh 9 -3,532 134,04 | <0,0001*
Nhiét do 1 +0,021 60,82 <0,0001*
[CI] hoat dong 1 +0,307 376,48 | <0,0001*
pH 1 +0,660 116,87 <0,0001*
Nhiét 6 x [CI] hoat dong 1 -0,000 1,745 0,2231

Nhiat d6 x pH 1 -0,000 0,44 0,5275

[CI] hoat dong x pH 1 -0,016 72,02 <0,0001*
Nhiét do x Nhiét do 1 -0,0002 90,28 | <0,0001*
[CI] hoat dong x [CI] hoat dong 1 -0,016 81,96 <0,0001*
pH x pH 1 -0,032 312,43 | <0,0001*

(*): C6 y nghia tai p < 0,05

Tir két qua Bang 4, phuong trinh hoi quy mo ta mdi quan hé gitra cac yéu té nong do clo
hoat dong, pH va nhiét @6 vai mirc @6 oxy hoa tinh bot ngb vai cac bién ma héa nhu sau:
Y =-3,532 + 0,021X; + 0,307X; + 0,660X3 — 0,016X2.X35 — 0,0002X,2 —
0,016X,? — 0,032X3
Trong viing khao sét, phuong trinh hoi quy cho thiy mirc d oxy héa tinh bot chiu anh
huong bac 1 va bac 2 cua ca ba yéu to nghién ciu X1, X va Xs; va chiu anh huong dong thoi

cua cap yéu td (Xa.Xs).
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Hinh 3. D4 thi du doan gi tri muc d6 oxy hda cac dap wng theo mong mudn

Két qua thi nghiém du doan gia tri t6i wu ctua nghién ciru oxy hoa tinh bot ngd bang tac
nhan NaClO la ¢ nhiét do la 51,85°C, néng d6 clo hoat dong 3,74% va pH 9,06; ham luong
tinh bot 1a 40% trong thoi gian 90 phat, muc d6 oxy hoa dat dugc 14 0,722% (Hinh 3). Thuc
nghiém tién hanh ¢ diéu kién t6i wu trén cho két qua ham lugng nhom carbonyl va carboxyl
lan Tuot 13 0,075% va 0,649%, do d6 muc do oxy hoa la 0,719%. Két qua di doan va két qua
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thuc nghiém khdng cé sy khac biét v& mat toan hoc, chirng té mé hinh tbi uu hoan toan phu
hop va c6 y nghia véi quy trinh oxy hoa tinh bot.
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Hinh 4. M6 hinh bé mit dap tng va cac duong dong muc biét anh huong cua cac cap yéu to

M6 hinh bé mat dap ting va cac duong ddong muc trén Hinh 4 cd thé nhan thiy rd hon vé
anh huong cua céac bién doc 1ap dén mirc do oxy héa khi cb dinh mot yéu t. Hinh 4a va 4b
cho thdy khi ting nhiét d6 phan (ng, mac do oxy hda DO ting va dat cuc tri ¢ 51,85°C. Biéu
nay cd thé giai thich 1a do & nhiét do 16n hon 51,85°C, mét lugng 16n clo hoat dong chuyén
thanh khi clo thoat khoi méi truong phan tng lam giam hiéu qua be gay cac lién két glycoside
va phan huy tinh bot. Néu nhiét d6 ting qua cao, hién twong hd héa s& xay ra gay anh huong
dén qua trinh oxy héa. Két qua nghién ciru ndy phu hop véi cac nghién ciru dwoc béo co vé
tinh bot khoai tay cua Fonseca va cong su [14] va tinh bot cao lwong cua Yuniar va cong su [15].
Hinh 4a va 4c cho thay, ‘qua trinh oxy héa tinh bot hau nhu duoc thuc hién trong khoang nong
d6 clo hoat dong tir 1 dén 3,74%, mirc d6 oxy hoa DO cuia tinh bot oxy hoa ting 1én clng voi
su gia ting nong do cua clo hoat dong. Sanchez-Rivera va cong su giai thich rang qué trinh
oxy hoa thudng xay ra trong méi truong kiém khi ndng do clo hoat dong ting 1én gitip ting
cuong hinh thanh nhdm carbonyl va nhém carboxyl lam tang muc d§ oxy héa DO [16]. Hinh
4b va 4c ching to qua trinh oxy hoa tinh bot bang tac nhan natri hypoclorit wu tién hinh thanh
nhom carboxyl va carbonyl trong méi truong kiém hon 12 trong méi truong trung tinh. Mic
d6 oxy hoa tang va dat cuc dai tai pH 9,06. Két qua nay phd hop véi nghién cau cua
Sangseethong va cong su ddi véi tinh bot sin [3].

3.3. Ph6 FTIR

Phd FTIR cua tinh bot ngd tw nhién va tinh bot ngd oxy hda dwoc biéu dién trén Hinh
5 cho thay vé co ban, phd hong ngoai cua tinh bot oxy hda khong khdng khéc nhau nhiéu so
véi tinh bot ngd ty nhién, ca hai tinh bot déu xuat hién cac peak gan 3400 cm™ dic trung
cho dao dong hoa tri cia nhém —OH; nhém cac peak gan 2932 cm™ dic trung cho dao dong
héa tri bat dbi xing cua lién két C—H; cac peak gan 1637 cm™ dic trung cho lién két hydro
noi phan tir; cac peak gan 1406 cm™va 1361 cm* dic trung cho dao dong bién dang cua lién
két C—H; nhom peak gan 1154 cm™, 1062 cm™ va 1024 cm™ dic trung cho dao dong hoa tri
dbi xtng cua lién két C-O—C. Tuy nhién, trén phd hong ngoai cua tinh bot ngd oxy hda xuat

48



Tinh b6t ngd bién tinh: Téi wu diéu kién bién tinh bang phwong phép bé mét dap tmg

hién peak 1734 cm™ dic trung cho dao dong hda tri cua nhém carbonyl (C=0) trong khi phd
hong ngoai cua tinh bt ngd tw nhién hoan toan khéng xuat hién peak nay. Nhu vay, trong
qué trinh oxy hda tinh bot ngd bang tac nhan NaClO, nhém hydroxyl di bi oxy hoa dé tao ra cac
nhém carbonyl va carboxyl. Cac nghién ctiru do phd FTIR ciing cho két qua twong tu dugc
quan sat thay di voi tinh bot oxy héa tao ra tir tinh bot chudi, tinh bot dau va tinh bot khoai
tay [16, 17].

2932
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1406
1361
1154
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1024

3400

T (%)

/!
\

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400

Wavenumber (cm-)
Hinh 5. Ph6 FTIR cua tinh bot ngd (1) va tinh bot ngd bién tinh (2)

4. KET LUAN

Nghién ciru d sir dung phuong phap bé mit dap tng véi thiét ké mé hinh lap tam dé téi
wu cong doan bién tinh tinh bot ngd bang tac nhan NaClO. Két qua du doan theo mé hinh va
két qua thuc nghiém khdng c6 su khac biét v& mit toan hoc, chang t6 mo hinh téi wu hoan
toan phi hop va cé ¥ nghia. Biéu kién bién tinh t6i uu: nhiét 6 51,85°C, nong do clo hoat
dong 3,74% va pH 9,06; ham lugng tinh bot 40% va thoi gian oxy hoa 90 phat. Qué trinh oxy
hoa cho két qua mirc d6 oxy hoa cao nhat dat dugc la 0,719% tng v6i ham lwong nhom
carbonyl va carboxyl lan luot 1a 0,075% va 0,649%. Pho FTIR cua tinh bot ngd oxy hoa xuét
hién dinh hap thu 1744 cm™ ing véi dao dong ciia nhdm C=0 ching té phan tng oxy hoa da
Xay ra.

Loi cam on: Nghién ciru nay do Truong Dai hoc Cong nghiép Thuc pham TP. HCM bao tro
va cap kinh phi theo Hgp dong s6 85/HP-DCT ngay 10 thang 6 nam 2022.
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ABSTRACT

MODIFIED CORN STARCH: OPTIMIZATION OF MODIFICATION CONDITIONS
BY THE RESPONSE SURFACE METHODOLOGY

Bui Thi Kieu Oanh, Nguyen Thi Luong, Tran Gia Bao,

Pham Thi Khanh Ly, Nguyen Minh Man, Le Thi Hong Thuy*
Ho Chi Minh City University of Food Industry

*Email: thuylth@hufi.edu.vn

This article presents the results of using the response surface methodology with a central
composite design (RSM-CCD) to optimize the oxidation process of corn starch with a sodium
hypochlorite agent. The model is designed as 18 experiments with six experiments at the center
to build for three survey factors inclusive of active chlorine concentration, temperature, and
pH. Combined with the single-factor survey, two parameters are starch content and corn starch
oxidation time. Optimal conditions were found: temperature 51.85°C; active chlorine
concentration 3.74% ; pH 9.06; starch content 40% and oxidation time 90 minutes. The highest
degree of oxidation was achieved at 0.719% with carbonyl and carboxyl groups of 0.075%
and 0.649%, respectively. The FTIR spectrum of oxidized corn starch appeared absorption
peak at 1744 cm™ correspond to the oscillation of the C=0 group, indicating that the oxidation
reaction has occurred.

Keywords: Carboxyl, carbonyl, active chlorine, sodium hypochlorite, corn starch, oxidized
starch.

51



