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TOM TAT

Nghién ctru ndy nham dénh gia tac dong cuia cac thong sd cong nghé gom do day lat cat, nong do
acid citric, thoi gian hp, nhiét do va thoi gian sdy dén ham lugng tinh bot khang (RS) va d6 4m cua bot
khoai m& (Dioscorea alata). Két qua cho thay diéu kién téi wu dé thu nhan ham luong RS cao nhat
(24,28%) 1a: 1at cit day 6 mm, ngam acid citric 0,5% trong 30 phit, hap 15 phut va siy ¢ 70 °C trong
5 gio. Phan tich hién vi dién tir quét (SEM) cho thdy cdu triic bé mat tinh bot sau xir I trd nén chit ché
hon, v6i su xudt hién cia cac vung phdng dic trung cho qué trinh bién tinh vat 1y. Phan tich nhleu xa
tia X (XRD) x4c nhén ca hai mau trudc va sau xir Iy déu thudc dang tinh thé loai C, tuy nhién chi sb két
tinh giam tir 46,7% xudng con 40%, phan anh sy gia ting cia ving vo dinh hinh — yéu t6 thuan lgi cho
sy hinh thanh RS loai IIT dudi tic dong cua nhiét. Khi tng dung vao san xuét banh ‘mi, viéc bo sung
10% bot khoai m& vao cong thirc duoc danh gia 1a phu hop, gbp phan cai thién mau sic va do mem cua
rudt banh, dong thoi néng cao gia tri dinh dudng ma khong lam anh huong dang ké dén két chu tong thé
ctia san phim so v6i mau d6i chimg.

Tir khoa: Bot khoai md, tinh bt khang, do am.
1. MO PAU

Khoai m& (Dioscorea alata), hay con goi la khoai tim, 1a mdt trong nhiing cay luong thuc truyén
thong dugc trong phd bién tai Nam A, Dong Nam A va chau Phi. Té chirc Nong Luong Lién Hop Qudc
(FAO) dé xdc dinh khoai m& 1a mét trong nhiing loai cdy trong ¢6 tiém nang chién luoc trong viéc dam
bao an ninh luong thuc toan cau, nhd kha ning thich nghi tét v6i diéu kién khi hau nhiét déi va gia tri
dinh dudng cao. Trong s6 cac loai thudc chi Dioscorea, khoai m& ndi bat boi thanh phan dinh dudng da
dang, bao gom ham luong cao chat xo, anthocyanin va 18 loai axit amin, trong d6 c6 8 axit amin
thiét yéu — yéu to tao nén su khac biét dang ké so vai cac ngudn tinh bot truyén thong nhu khoai tay,
khoai lang hay san [1].

bac biét, khoai md 1a nguﬁm tinh bot giau chat xo hoa tan va anthocyanin — hai thanh phén quan
trong c6 kha nang lam cham hép thu glucose, hd tro diéu hoa lipid méau va tang cuong kha nang chong
oxy hoa [2, 3]. Bén canh d6, khoai m& con chira ham lugng kali cao, giup diéu hoa huyét ap va hd tro
chtre nang tim mach [1]. Mot dic diém dugc quan tim gin ddy 1a ham luong tinh bot khang (Resistant
Starch — RS), dic biét 1a RS type III — dang tinh bot dugc hinh thanh théng qua qua trinh ho hoa — lam
ngudi va tai Kkét tinh, co tac dung cai thién sirc khoe duong rudt, hd trg chuyén hoéa nang lugng va kiém
soat dudng huyét [6].

Céc nghién ciru gin ddy cho thiy qua trinh ché bién co thé 1am thay d6i dang ké ham luong RS trong
thyc pham giau tinh bot. Faridah cong sur (2022) béo cdo ring qua trinh siy két hop 1am ngudi c6 thé thiic
day tai két tinh amylose va lam ting lvong RS [7]. Nugraheni cong su (2021) cho thdy xir Iy bang acid
citric va sdy & 60—70 °C co thé duy tri tot ddc tinh cam quan va sinh hoc ciia bot khoai md [8], trong khi
Rosida cong sy (2015) ghi nhan ham lugng RS ting dang ké tuy theo didu kién ché bién [9].
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Tuy nhién, tai Viét Nam, khoai m¢& van chu yéu duoc tiéu thu tuoi hodc ché bién don gian, chua
duoc tan dung ddy du trong linh vuc thuc phdm chirc nang. Trong khi d6, cac yéu to cong nghé nhu do
day lat cit, nong do dung dich acid citric, thoi gian hap, nhiét d6 va thoi gian sdy c6 thé anh huong déng
ké dén mirc d6 bién tinh tinh bot va sy hinh thanh RS type III. Do day l4t cit anh huong dén toc do truyén
nhiét va mirc d ho héa, acid citric 1a chat bién tinh nhe lam thay ddi cu trac tinh bot, trong khi diéu kién
hap va sdy c6 thé kiém soat muc d¢ tai két tinh tinh bot sau ho hoa. Mic du cac yéu t6 nay da duoc nghién
clru riéng 1é trong mot so tai liéu, nhung chua co nhiéu nghién ctru khao sat hé thong trén khoai md trong
diéu kién dia phuong. Vi vy, nghién ctru nay duoc thuc hién nham dénh gia anh hudng riéng 1¢ cua timg
thong sb cong nghé — bao gdm d6 day lat cit, ndng do acid citric, thdi gian hap, nhiét do va thoi gian
sdy — dén ham lugng tinh bot khang va do 4m ctia bot khoai m&. Thong qua d6, nghién ctru gop phan lam
sang to vai tro cua timg yéu td cong nghé trong viéc gia tang gid tri dinh dudng cua khoai md, phuc vu
dinh hudng phit trién cac san pham thyuc pham chirc nang giau tinh bot khang trong nudc.

2. NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vit liéu
2.1.1. Nguyén liéu

Khoai m& dugc tréng va thu mua phé bién tai cac vuon thude khu vuc Long An. Khoai m& st
dung can dam bao con nguyén ven, khong bi cit ra, cii to déu, do dai cii khoang tir 15-20 cm v&i dudng
kinh tir 7-10 cm, khong bi hu hong, ddp nat, mau sdc khoai m& duogc lwya chon trong khoang ¢b dinh, ¢o
chup hinh dé so sanh. Khoai dugc cit theo céc kich thudc khao sat, sau d6 tién hanh khao sat cac diéu
kién san xuét ra bot thanh phém.

2.1.2. Héa chdt

Acid citric (CéHsO7) (99,5%), Acid axetic bang (CH3COOH) (99,5%), Amyloglucosidaza
(99,5%), Canxi clorua hydrate (CaCl,.2H,0) (99,5%), Ethanol absolute (C;HsOH), cdn tuy¢t d6i (99%),
Sulfuric acid (H2S04) (98%), Sodium hydroxide (NaOH) (96%). Cac hoa chét con lai déu c6 do tinh
khiét dap img yéu cau phan tich.

2.2. Phuong phap nghién ctru
2.2.1. Khdo sat do day lat cdt

Do day lat cat 1a yéu t6 quan trong anh huong dén qua trinh truyén nhiét va khuéch tan 4m trong
qua trinh sdy. Dé danh gia anh hudng nay, khoai m& dugc cit thanh cac lat c6 do day lan luot 1a 3 mm,
6 mm, 9 mm va 12 mm. Cac mau dugc ngam trong dung dich acid citric 0,5% trong 30 phat [10]. Sau
do, khoai duoc hép bang bép dién tir trong thoi gian 15 phut [11] dé 1am chin dong déu. Cac mau sau
hap dugc sdy & 70 °C trong 5 gio. San pham sau khi sdy dwoc mang di nghién min bing may xay cong
nghiép v6i cong sudt 16n, sau d6 duge riy qua rdy véi 16 loc 125 um, sau d6 mang di phan tich ham
lwong tinh bot khang cung d6 4m dé lua chon do day 14t cit t5i wu cho thi nghiém tiép theo.

2.2.2. Khdo sdt nong do acid citric

Acid citric anh hudng dén qua trinh hd hoa va thodi héa tinh bot, gian tiép lam ting ham luong
tinh bot khang trong san pham sau sdy thong qua tuong tic véi cau tric phan tir amylose va amylopectin
[12]. Do do, thi nghiém khao sat nbng d0 acid citric dugc thlrc hién véi cac mirc 0%, 0,25%, 0 ,5%,
0,75% va 1%, ngam trong 30 phut [10]. Sau qua trinh ngém, mau dugc hap trong 15 phut va tiép tuc
sdy ¢ 70 °C trong 5 gio. Khoai m& sau khi sy dugc mang di nghién va ray thu lay bot phuc vu cho vige
phén tich ham lugng tinh bot khang.

2.2.3. Khdo sdt thoi gian hap

Qua trinh hap cd vai tro quan trong trong viéc blen d6i chu trac md thyc vat, gop phan 1am mém
nguyén liéu, tao diéu kién thuan loi cho qua trinh thoat 4 4m trong giai doan sdy va giup duy tri hinh thai
san phdm sau xir Iy nhiét. Trong nghién ctru nay, mau khoai m& dugc chuén bi voi d6 day lat ct va ndng
d6 acid citric da dugc xac dinh 1a phi hop tir cc thi nghiém trude d6, sau d6 duoc hip trong cac khoang
thoi gian khac nhau (10, 15, 20 va 25 phat), tinh tir thoi diém nude bt dau s6i & 100 °C. Sau khi hép, mau
duoc siy ¢ 70 °C trong 5 gid, sau d6 dem nghién va ray dé thu bot. Mau bot thu duge duge phan tich ham
lugng tinh bot khang va d6 4m, nham xac dinh thoi gian hap thich hop cho cac khéo nghiém tiép theo.
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2.2.4. Khao sdt diéu kién sdy (thoi gian va nhiét do)

Qua trinh sy dong vai quan trong tro quyét dinh trong viéc loai bo am, duy tri chat lugng cam quan
va chu tric san pham, dong thoi anh huong dén kha ning hinh thanh tinh bt khang. Trong nghién ctru
nay, anh hudng cta thoi gian va nhiét do siy dén dic tinh san pham duoc khao sat dong thoi nham xéac
dinh diéu kién t&i wu. Mau khoai m& sau khi dugc xir Iy so bo (lat cit, ndng do acid citric va thoi gian hap
phu hop) duogc séy 6 nhiét do 50 °C, 60 °C, 70 °C va 80 °C, twong tng vdi cac méc thoi gian 4, 5, 6, va
7 gio. Khoai m& sau khi sdy dwoc mang di nghién va ray va phan tich ham lugng tinh bot khang.

2.3. Cac phuong phap phan tich dic tinh vat ly — héa hoc cia bot khoai mé

Sau khi dugc nghién nhé va ray qua ludi 0,5 mm, bot khoai md thanh phim duoc dem di phan tich
bé'mg nhiéu k¥ thuat nhim danh gia dac tinh vt li¢u. Hinh thai bé mat duoc quan sat béng kinh hién vi
dién tir quét SEM (Quanta 650-FEG, FEI, USA) ¢ d6 phong dai 10.000 1an, sau khi miu dugc phu vang
bang phuong phap sputter coating dé ting do dan dién. Song song d6, cau tric tinh thé ciia mau dugc xdc
dinh bang nhiéu xa tia X (XRD) st dung thiét bi D2 Phaser (Bruker, buc), tir do tinh todn chi s6 két tinh
theo cong thirc ctia Segal et al. (1959) [13] nhim 1am rd mirc d6 tai két tinh cua tinh bot sau xir Iy.

Iooy — I
CI(%)=°°ZIOT‘”“><100

Trong d6: Iooz, Ium 14 cudng d6 cta cac dinh két tinh va viing vo dinh hinh

Ham luong tinh bot khang (RS) — tiéu chi chinh cua nghién ctru — dugc xac dinh bér}g bo kit K-
RAPRS cua Megazyme, theo chuan AOAC 2017.1. Ngoai ra, ham lugng am duoc do bang phuong
phap say hong ngoai va ham lugng xo hoa tan duge xdc dinh theo AOAC Official Method 962.09 [14].
Cac chi ti€u nay dugc sir dung dé phan tich méi twong quan gitra diéu kién xur ly (kich thude lat cat,
thoi gian say, nong d6 acid) véi hi¢u qua hinh thanh tinh bot khang va dac diém vi cau tric san pham.

Céu tric ctia san pham - d6 cting banh mi duoc do bang may phan tich ciu traic CTX Brookfield,
st dung giéu (j(‘) hinh tru TA25/ 1’000, di liéu dugce xur ly bépg phan mém Texture Pro phién ban 1.0.19.
Thong s6 thiet 1ap dugc chon: toc d6 nén: 1 mm/s va d bién dang 40%.

Panh gia cam quan san phiam tng dung:

Bai kiém tra danh gid su chap nhan cta banh mi bé sung bot khoai md c¢6 sy tham gia cua
60 ngudi khong chuyén. Mai ngudi duoc cung cp mot mau gidy co 9 thang diém (9-rat thich dén 1-rat
khong thich). Mdi ngudi dwoc phat 4 mau banh mi véi cong thirc 1an luot, banh mi lam tir 100% bot
mi, 10%, 20%, 30% bot khoai m& bd sung. Cac mau duge phuc vu trong dia nhya ding mot lan mau
trang; dugc ma hoa bang ba con sé ngiu nhién. Cac m2~1u duoc danh gia theo cac tinh chat cam quan cua
chung: cam nhén chung, huong thom, huong vi, mau sdc va két cdu. Nguoi tham gia dugc khuyen cao
luén stic miéng bang nudc trude khi thir mau tiép theo. Sau d6 dir liéu duoc xtr 1y bang phan mém
Minitab v&i mirc ¥ nghia thong ké (p < 0,05)

2.4. Xir Iy s6 liéu

Trong nghién ctru nay, mdi thi nghiém dugc 1ap lai 3 lan. Két qua dugc thé hién dudi dang gié tri
trung binh + d6 1éch chudn. Dé danh gia sy khac biét giita cac nghiém thirc tai mirc ¥ nghia 5%, phan
tich phuong sai mot yéu td va kiém dinh LSD duoc st dung véi sy hd tro cia phém mém Minitab
Statiscal 19.0.

3. KET QUA VA BAN LUAN

3.1. Anh hwéng cia kich thudée lat ciit dén ham lwgng tinh bt khang RS

Hinh 1 thé hién sy anh huéng cua kich thudc 1at cit dén sy hinh thanh tinh bot khang va d6 4m
ctia bot thanh pham. Kich thuéc l4t cat duge xac dinh 1a mot trong nhimg yéu t6 anh huong dang ké dén
ca ham lugng tinh bot khang (RS) va do 4m con lai sau sdy. Két qua trinh bay tai Hinh 1 cho thay xu
huéng thay ddi rd rét cia ham luong RS theo do day lat cat. Khi d6 day giam tir 12 mm xudng 6 mm,
ham lugng RS ting dang ké va dat cuc dai & d6 day 6 mm véi gia tri 24,28%. Tuy nhién, khi lat cat tiép
tuc mong hon xudng 3 mm, ham luong RS lai giam con 19,84%. O chiéu nguoc lai, lat cit day nhat
(12 mm) cho gia tri RS dat 23,67%. Mirc ting ham luong RS tai d6 day 6 mm co thé duoc giai thich béi
s ti wu trong qua trinh xur 1y nhiét — 4m: d6 day nay cho phép su gelatin hoa xay ra vira du dé pha v
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trat tu hat tinh bot, tao diéu kién thuén loi cho qua trinh tai két tinh (retrogradation) — co ché chinh hinh
thanh RS loai III [31]. Trong khi do, cac lat cit day hon (9—12 mm) c¢6 kha ning truyén nhiét thip, dic
biét tai ving trung tim mau, dan dén qu4 trinh hd héa khong hoan toan, 1am han ché sy chuyén doi tinh
bot thanh dang RS [15].

30 ¢ 116
=25+ 114 <
< R & ‘%{ 12
ot N\ N M s
i\ N
SN B B
’ 3 6 9 12 ’
Kich thudc 14t cét (mm)

* Ham luong RS (%) D6 Am (%)

Hinh I. Anh huéng cua kich thudc 1at cit dén ham lugng tinh bot khang

V& mit do 4m san phém, Kkét qua lai thé hién xu hudng nguoc lai so véi RS. B9 am sau séy tang
dan khi d6 day lat cat tang 1én: lat c6 do day 3 mm ¢6 do am thap nhét 1 3,71% sau d6 1a 6 mm dat
4,49%, trong khi lat c6 d6 day 9 mm va 12 mm do a 4m cao hon dang ke lan luot 14 10,95% va 12, 1%.
Diéu nay la do cac lat cat day c6 ty 16 bé mat tiép xtic voi khong khi sdy thap hon, can tr¢ sy thoat 4m
va kéo dai thoi gian sdy [27]. So sanh ddng thoi giita hai chi tiéu cho thdy d6 day lat cit 6 mm 1a diéu
kién thich hop, gitip nang cao ham luong tinh bot khang trong khi dam bao d6 4m thép, thuan loi cho
viéc bdo quan va kéo dai thoi han st dung.

3.2. Anh huéng cia thoi gian hip dén ham lwong tinh bt khang

Trong Hinh 2 trinh bay sw anh hudng cta yéu t6 thoi gian hap dén sy hinh thanh tinh bot khang va
d6 4m ctia bot khoai m&. Két qua nghién ciru cho thay thoi gian hip c6 anh huong rd rét &én ca ham lugng
tinh bot khang (RS) va do 4m cua bot khoai md. Ham lugng RS ting déng ké tir 14,31% khi khong hap
1én muc cao nhit 1a 24,28% & 15 phut, sau d6 giam nhe ¢ 20 va 25 phat, 1an luot con 23,68% va 23,93%.
Su gia ting RS dén thoi diém 15 phit c6 thé dugc giai thich do qua trinh gelatin hda xay ra hoan chinh,
gitp giai phong amylose — thanh phan dong vai trd chinh trong sy hinh thanh RS thong qua hién twong tai
két tinh khi 1am ngudi. Pay 1a thoi diém ma tinh bot duoc pha v du dé tao diéu kién hinh thanh ciu tric
RS ma khong bi mat di qua nhiéu amylose. Tuy nhién, khi thoi gian hap tiép tuc kéo dai dén 20 va 25 phut,
ham luong RS bét dau giam nhe. Hién tuong nay phu hop v6i nhan dinh cia Bavaneethan va cong sy
(2015), cho rang thoi gian nhiét phan qua lau c6 thé lam pha huy céu trac tinh bot qua mirc, dan dén sy
mat mat amylose vao nudc hap hodc lam giam kha nang tai két tinh do cac chudi phan tr bi cit ngan [16].
Dong thoi, theo Akinwande va cong su (2019), su gia ting thdi gian hép ciing lam giam ham luong
amylose do hoa tan vio pha 1ong, tir &6 anh huong dén sy hinh thanh RS [17].

Bén canh d6, d6 am cua bot khoai m& ¢6 xu hudng tang tir 3,31% (10 phut) tang 1én 4,45— 5,52%
& cac thoi gian con lai (15-25 phit). Sy gia ting nay c6 thé lién quan dén nhiing bién ddi trong ciu trac
tinh bot dudi tac dong ciia nhiét va hoi nude trong qué trinh hip, tir 6 anh huong dén kha nang gt
nudc cta bt sau khi sdy. Mic du sy thay doi ¢6 am khong qua 16n, nhung mirc d¢ nay van cé thé anh
hudng dén tinh chat luu trir va d6 6n dinh cta san pham cudi cung. Nhu véy, thoi gian hip 15 phut duoc
xem la toi wru, vira ddm bao qua trinh gelatin hoa hiéu qua, lam ting ham lugng RS, vira gitt d6 4m &
murc vira phai, gop phan nang cao chat lugng va gia trj dinh dudng cua bot khoai md.
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25 \ ST
SN N N N F
’ 0 Thoi gian Lgp (phut) 2 =

2 Ham lugng RS (%) Do 4m (%)
Hinh 2. Anh huéng cia thoi gian hip dén ham luong tinh bot khang
3.3. Anh hwéng ciia ndng dd acid citric dén ham lwong tinh bot khang

Anh huéng ctia nong do acid citric (0~1%) dén ham lugng tinh bot khang (RS) sau qué trinh xtr 1y
nhiét — 4m thé hién ¢ Hinh 3. Két qua cho thiy xu hudng ting cua RS khi ndng d acid citric ting dan. Cu
thé & mau doi ching khong ngam acid, ham lugng RS dat mirc thép nhét 14 22,32%. Khi tang néng do
acid citric 1én 0,25%, 0,5%, 0,75% va 1%, ham lugng RS 1an lugt dat 22,86%, 24,28%, 24,31% va 24,38%.
bang cha y, muc tang o rét nhét ghi nhan trong khoang tir 0% dén 0 ,5%, trong khi tir 0,75% dén 1%, mic
tang da bét ddu cham lai va khong co sy khac biét vé mat y nghia théng ké (p < 0,05). Su gia tang RS ¢6
thé dugc Iy giai boi vai tro xuc tac nhe cua acid citric trong qua trinh thuy phén tinh bot, giap. cét dit mot
phan lién két glycosidic, tao thanh cac doan mach ngin c6 kha ning tai sip xép va két tinh tot hon trong
giai doan lam lanh sau hd héa — dic trung ciia tinh bot khang type I1T (RS3). Co ché nay phu hop véi két
luén ctia Hung va cong su (2015) va Ye va cong sur (2019), tién xir Iy bang acid hitu co ¢6 thé lam ting
kha ning két tinh lai ctia amylose va amylopectin, tir 46 gia ting ty 18 RS trong san pham bot [12, 18].

255 410
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s | \ 1:%
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= Ham luong RS (%) D6 4m (%)

Hinh 3. Anh huéng ciia ndng d6 acid citric ¢én ham lugng tinh bot khang

Bén canh do6, khi xét dén do 4m san pham sau siy — mot yéu t6 quan trong anh huéng dén thoi
gian bao quan va do gion cia san pham — két qua lai cho théy xu huéng nguoc lai. Cu thé, d6 am giam
dan khi nong do acid citric tang tir 0% dén 1% (8,36% xuong con 3,62%) cho thay qua trinh ngém acid
da hd tro pha v& cau tric té bao, lam tang kha nang thoat am trong qua trinh say [19]. O nong 4o 1%
cho thdy ham lugng am trong bot khoai md 14 thap nhat, tuy nhién xét vé lugng RS lai khong ¢6 sy khac
biét so véi néng d6 0,5%. Do do, n@)ng do acid citric 0,5% dugc lwa chon lam diéu kién xir ly td1 wu cho
céc thi nghiém tiép theo, hudng dén muc tiéu cai thién dong thoi ham lugng tinh bot khang va dic tinh
bao quan san pham.

3.4. Anh huéng cia nhiét d siy téi ham lwgng tinh bgt khang

Két qua vé anh hudng ciia nhiét d6 say dén sy hinh thanh tinh bot khang va d6 4m cia san pham
dugc trinh bay trong Hinh 4. Nhiét d6 siy 1a mot yéu t6 then chdt anh huong dén ciu truc va tinh chét
1y hoa cua tinh bot, ddc bi¢t trong qua trinh bién tinh nham nang cao ham lugng tinh bdt khang (RS),
cu thé 1a RS type 3 — dang tinh bot khang hinh thanh tir qua trinh gelatin hoa va tai két tinh khi lam
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ngudi. Két qua nghién ciru cho thiy su thay doi nhiét d6 sdy anh hudng rd rét dén ca do 4m con lai va
ham Iuong RS trong bt khoai md.
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Hinh 4. Anh huéng cta nhiét siy dén ham lugng tinh bot khang trong khoai m&

Cu thé, d6 4m con lai giam dan khi nhiét do sy tang, tir 8,44% & 50 °C xudng con 3,87% & 80 °C.
Mic giam nay phan 4nh hiéu qua tich 4m tang theo nhi¢t d§ — phu hop voi quy luét khuéch tan 4m trong
vt liéu sinh hoc dudi tac dong nhiét. Viée giam do a 4m c6 y nghia quan trong trong bao quan san pham:
khi ham luong 4 4m thap hon ngudng am cin bang, hoat d6 nudc (aw) clia san pham cling giam, tir 6 trc
ché sy phat trién cta vi sinh vat, nam mdc va phan tmg hoa hoc khong mong muon [20, 21]. Theo nghién
clru ctia Yue va cong su (1999), am can bang ddi vai bot khoai md dao dong trong khoang 6-8% [21].
Nhu vdy, mau sdy & 60-70 °C v6i d6 am con lai khoang 5,21-4,26% c6 thé xem la phi hop dé kéo dai
thoi gian bao quan ma khéng can ding thém chét bao quan hoa hoc. Pay ciing 1a khoang nhiét d6 cho thiy
hiéu qua rd rét trong viéc nang cao ham luong RS: tir muc thip ban dau, RS ting dang ké (~8,64%) khi
nhiét d6 ting tir 60 1én 70 °C, cho thiy déy la ving nhiét thich hop thic ddy qué trinh hd hoa mot phan va
tai két tinh cac chudi amylose — co ché da duoc mo ta trong cac nghién ctru true day [20, 21]. Tuy nhién,
khi tang nhiét do séy lén 80 °C, ham luong RS chi ting nhe thém 1,06% so vi mau & 70 °C, trong khi
mau sic va hinh thai san phdm bat dau thay doi rd rét — biéu hién ciia cac phan img Maillard va caramen
hoa ¢ nhiét d6 cao, nhur da duoc bao cao boi Widyastuti va cong su (2022) [22]. Ngoai ra, sy gia tang nhiét
qua mtre o thé gay phéan hity cdu tric tinh bot, lam suy giam kha nang sap x€p lai trat tu khong gian can
thiét dé hinh thanh RS type III, tir &6 1am hiéu suét chuyén hoa RS bi gi6i han.

Nhu véy trong diéu kién thi nghiém hién tai, nhiét d¢ sdy 70 °C duoc xac dinh 1a thich hop khi dat
duogc sy can bang gitra hiéu suat bay hoi nudc, bao toan cau tric tinh bt va nang cao gia tri dinh dudng
cua san pham thong qua taing ham lugng tinh bot khang.

3.5. Anh hwéng ciia thoi gian sdy dén ham lwong tinh bot khang

Két qua thé hién trong Hinh 5 cho thiy thoi gian siy anh hudéng c6 ¥ nghia dén su thay d6i cua
ham luong tinh bot khang (RS) va d6 4m con lai trong san pham. Khi thoi gian sdy duoc kéo dai tir 4
1én 5 gio, ham lugng RS tang manh tir 20,01% 1én 24,28%, trong khi do am giam dang ké tir 10,04%
xudng con 4,49%. Su thay d6i dong thoi nay cho thdy rang giai doan sdy 5 gio tao ra diéu kién thuan
loi dé cac chudi amylose trong tinh bot sap xép lai theo trét tu tinh thé — mot dédc trung cta qué trinh
hinh thanh RS type 3. Co ché nay phu hop v6i cac nghién ctru truge do cua Yue va cong su (1999) va
Tribess va cong su (2009), trong d6 nhin manh vai trd quyét dinh ctia 46 4m thich hop trong viéc kiém
s04t cdu triic va chirc nang cua tinh bot sau xir 1y nhiét [21, 23].
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Hinh 5. Anh huéng cta thoi gian siy dén ham luong RS thu dugc cta bot khoai m&
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Tuy nhién, khi thoi gian sy tiép tuc tang 1én 6 va 7 gio, do am (4,37% va 4,14%) va ham lugng
tinh bt khang RS (23,50% va 23,75%) tiép tuc giam xubng nhung khong dang ké. Hién twong nay cho
thdy rang vuot qua ngudng thot gian t6i uu, tic dong nhiét kéo dai gy bién tinh cac mach amylose
khong dang ké. Ngoaira, d6 a am thap ¢6 thé khién cac phan tir tinh bot mét tinh linh dong, lam can tro
qua trinh sap xép lai — vbn can thiét cho sy hinh thanh RS. Tribess va cong sur (2009) chi ra, diéu kién
sdy kéo dai qua mirc c6 thé din dén thoai hoa phan tu, tir d6 1am suy giam hiéu suit tao RS [23].

Nhu vy, thoi gian sdy 5 gio duoc xéc dinh 1a diéu kién phi hop trong pham vi nghién ctru nay,
mang lai sy can bang hai hoa gitta hai muc ti€u cong nghé: (i) toi da héa ham lwong tinh bot khang, va
(i1) giam d§ am dén mirc an toan cho bao quan.

3.6. Panh gia chét lrgng bt khoai m& qua két qua hinh thai bé mit vat liéu (SEM) va XRD

Két qua quan sat bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) ¢ do phong dai 10.000 lin (Hinh 6) cho
thiy su bién ddi dang ké v& hinh thai bé mit ciia tinh bot khoai md trude va sau xur 1y. O mau dbi chimg,
céc hat tinh bot c6 bé mit tuong ddi tron, véi mot sé vét 1dm va xude nho, cho thay cau tric hat cha
yéu con nguyén ven va it bi bién tinh. Nguoc lai, mau sau xu ly thé hién cac dic diém cau tric thay doi
1 rét, v6i su xuét hién cua cdc ving sung phdng va ciu tric mang khong dong nhét. Nhimg dic dlem
nay phan anh su tai sap xép cua cac chudi amylose va amylopectin du6i tac dong cua xur ly nhiét — am,
g6p phan tao thanh mang tinh bot 6n dinh hon vé mit hinh thai. Quan sat nay phu hop véi nhan dinh
clia cac nghién ctru trude do, rang cac phuong phap xur 1y vat Iy c6 thé 1am bién ddi hinh thai va ning
cao d6 bén cdu tric, tir d6 cai thién kha niang khang enzym tiéu hoa [24, 25].

Hinh 6. Két qua hinh thai bé mit vat ligu (SEM) ctia mau khoai md: () truéc va (b) sau xir Iy
qua cac dicu kién phu hop da khao sat

Su thay di c4u triic vi md quan sat dugc qua SEM ciing dugc cing ¢ boi két qua phan tich nhidu
xa tia X (XRD) (Hinh 7). Ca hai miu — d6i ching va da xir Iy — déu xuat hién cac dinh nhiéu xa dic
trung tai 20 = 15,1° va 17,0°, trong tng véi mo hinh tinh thé loai C — dang lai gitra cu triic A (c6 trong
ngii coc) va B (co trong cu) [26]. Méc du vi tri cac dinh khong thay doi sau xur 1y, cuong do phan xa
tang rd rét & mau da xir Iy, cho thiy su gia tang mtrc do ket tinh tinh bot. Tuy nhién, chi so két tinh tinh
toan tir phd XRD lai giam tir 46,7% & mau ddi chimg xubng con 40% & mau sau xi ly. Didu nay cho
théy su déng tdn tai cua hai qua trinh: mét mat, cac vung tinh thé sin co duoc td chire lai theo huéng
trat ty hon, gép phén tang cuong do phan xa; mat khac, mot phén cAu trac tinh thé bi phé v&, lam gia
tang ty 1& pha vo dinh hinh trong mau. Hién tuong nay phan anh sy tai t6 chirc cdu trac tinh bot sau xir
1y, pht hop v6i nhan dinh ctia Mutungi va cong su (2009) rang cac xu ly vat ly co thé 1am bién d6i murc
d6 két tinh ma khong 1am thay ddi kiéu tinh thé dic trung [25].

Tir cae két qua tir SEM va XRD cho thiy qua trinh xir Iy d3 1am thay déi cdu triic vi mé va mirc
do sap xep trat tu trong tinh bt khoai md, qua dé anh hudng dén tinh chat chirc nang cua san pham,
dac biét 1a kha nang khang ti€u hoa.

35
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Hinh 7. Gian d6 nhiéu xa tia X ctia bot khoai m& ddi chimg (khong xir 1y) va bot khoai mo
san xuat theo cac diéu kién da khao sat
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3.7. Thir nghiém g dung bd sung bt khoai m& vao san xuét banh mi

Viéc tmg dung bot khoai m& da qua xir Iy vao cong thirc banh mi khong chi mang lai tiém ning
cai thién gia tri dinh dudng ma con anh hudng 6 rét dén dac tinh co Iy va cam quan cia san phém. Két
qué do d6 clg banh mi tai cic mirc bd sung khac nhau (Bang 1) cho thdy sy thay déi dang ké tuy theo
ty 1¢ bot khoai md duogc thay thé cho bot mi.

Cu thé, khi bd sung 10% bot khoai md, d9 cung banh giam xuéng 226,50 g, thép hon so v6i mau
dbi ching (275,60 g) lam tir 100% bot mi. Didu nay cho thiy & muc thay thé thip, bot khoai m& cé thé
doéng vai tro nhu mot tac nhan giap cai thién do mém xép cua san phém, ¢6 thé nho sy hién dién cua
pha v6 dinh hinh va kha ning giit nudc cao, gitp ting d6 4m ndi tai trong cau trac banh. Tuy nhién, khi
néng ty 1& thay thé 1én 20% va 30%, do clng ting 1én turong tng 336,20 g va 361,70 g, tic ting khoang
31,2% so voi mau dbi chimg, phan anh sy giam tinh dan héi va d6 xOp cua banh. Nguyén nhan chinh la
do bot khoai m& khong chira gluten [29], dan den sw suy giam mang gluten ty nhién trong bot mi, vbn
giit vai tro quyét dinh trong viéc gitr khi va tao cdu tric mém mai ctia banh mi. Hién tuong nay phu hop
v6i quan sat ciia Chikpah va cong su [28], viéc thay thé bot mi bang cac loai bot khong chira gluten 1am
giam chat luong két cau cua san pham banh.

Bdng 1. D6 cling cia cac mau banh mi véi cac ti 16 bot khoai md bd sung

Mau banh mi ti 18 bot khoai m&:bot mi (%) Do cung (g)
0 275,60+ 0,04
10 226,509+ 0,05
20 336,20°+ 0,03
30 361,702+ 0,01

O méi cot, cdc ky tw nhé @ b € thé hién sw khdc biét ¢é ¥ nghia véi mike ¥ nghia p < 0,05.

Két qua khao sat anh huong cua ty 1¢ bot khoai md bo sung dén chét lugng banh mi dugc trinh
bay trong Hinh 7 Bén canh céc chi tiéu vé cam quan, nghién ciru con danh gia thém d¢ am va ham lugng
tinh bot khang (RS) nham xac dinh ty 1¢ phdi tron phui hgp nhat giira bot mi va bot khoai m& trong san
xuét banh mi chirc ning (Hinh 8). Ham lugng tinh bt khang tang ro rét khi ting ty 1¢ bot khoai md bo
sung. Cu thé, banh 1am tir 100% bot mi (mau ddi chimg) co RS thap nhét, chi dat 0,21%, trong khi cac
méu bd sung 10%, 20% va 30% bot khoai m& 1an luot c6 ham lugng RS 1a 2,25%, 4,42% va 4,73%.
Két qua nay phi hop véi xu hudng duge béo cdo boi Juan va cong su [32], cho thiy viée bd sung bot
khoai m& — mot ngudn tinh bot giau RS type IIT — c6 thé nang cao gia tri dinh dudng cho banh mi. o
4m ciia banh ciing tang theo ty 18 bot khoai mg bd sung, tir 31,4% (0%) lén 1an luot 36,4% (10%), 36,9%
(20%) va 37,8% (30%). Sy gia tang d a 4m nay mot phan do bot khoai m& c¢6 kha nang gilr nude t6t hon
bot mi thong thudng nho cau tric chét xo va polysaccharide giau amylose. D9 am cao hon giap cai
thién cam giac mém 4m cho banh, dong thoi ho trg kéo dai thoi gian bao quan néu nim trong khoang
d6 4m an toan (dudi 38%).

(a)

Hinh 7. Hinh anh banh mi sandwich véi ty 18 bdt khoai m& thay thé bot mi 1an luot:
(a) 0%, (b) 10%, (c) 20%, v (d) 30%

84



Anh huéng ctia mét sé théng sé céng nghé trong quy trinh thu nhéan bot khoai mé& dén ham luong...

50
40 t .
30 f I

20 t
10 t
0
-10

x

0% 10% 20% 30%

| Piém trung binh & Ham luong RS (%) = Ham luong am (%)

Hinh 8. Két qua diém cam quan trung binh, ham lugng RS va do 4m ctia cac mAu banh mi
sandwich bo sung bt khoai m& ¢ céc ty 1€ thay thé bot mi: 0%, 10%, 20% va 30%

Vé cam quan, diém trung binh dénh gia cta 60 nguoi tham gia khao sat cho thiy miu bd sung
10% bot khoai mg ¢6 diém cao nhét (khoang 6,3/9 diém) tiép theo 1a mau 20%, mau d6i ching va thap
nhét 1a mau 30% (Hinh 8). M&u 0% (d6i chimg) dat tong diém duéi 300, twong tng diém trung binh
duéi 5,0 — thap hon murc trung binh cua thang 9 diém. 'Nguyén nhan mau ddi chimg ¢ diém cam quan
thip hon mirc trung binh dugc cho 1a do ycu t6 mau sdc: san phdm c6 mau vang nhat don diéu cua bot
mi, trong khi cdc mau c6 bd sung khoai m& chuyen sang mau tim nhat dén tim dam — bit ngudn tir
anthocyanin ¢6 trong khoai m& — gilp tang tinh hép din va tao 4n tuong méi la cho nguoi tiéu dung.
Trong | bbi canh xu hudng tiéu dung hién dai ngay cang quan tam dén thuc pham c6 ngudn goc tw nhién,
mau sic dep va giau chat chong oxy hoa, mau tim déc trung cua bot khoai m& co thé 1a loi the thi giac
16 rét. Piém cam quan cao nhit & mau 10% co thé 1y giai boi sw can bang giita cam gidc mém, do am
phu hop (36,4%), mau sic hap dan va két cau khong bi anh huong tiu cuc. Tai ty 1€ nay, d§ cing cua
banh van & mirc d& chap nhan, gan voi mau ddi chung, trong khi mau sdc dugc cai thién dang ké. Khi
tang ham lugng bot khoai m& 1én 20% va 30%, du RS va d6 am tlep tuc tang, nhung d6 cimg banh cling
tang theo, lam giam cam giac ngon miéng — day la ly do tong diém cam quan giam dan. Mau 30% bi
danh gia thip nhat do do ctg cao nhét va su bién d6i cam quan vuot ngudng chap nhan.

Téng hop cac két qua cho thdy: bo sung 10% bot khoai m& la ty 1¢ phu hop nhat dé ung dung
trong san xudt banh mi, vira cai thién ham lugng RS va mau sic cam quan, vura gitr duoc d6 mém va do
am ly tuong (36,4%) cho bao quan, dong thoi dat mirc chip nhan cao nhét tir nguoi tiéu dung.

4. KET LUAN

Két qua nghién ctru cho thdy, cac yéu td cong nghé nhu do day lat cit, nong d6 dung dich acid
citric, thoi gian hép va nhiét do séy c6 anh hudng rd rét dén chat lugng bot khoai md tim, déac biét 1a
ham luong tinh bot khang (RS). Trong sb cac t6 hop khao sat, diéu kién t&i vu gdm: lat cat day 6 mm,
ngam acid citric 0,5% trong 30 phit, hap 15 phut va siy & 70 °C trong 5 gid. O diéu kién nay, san phdm
thu dugc c6 ham luong RS cao nhét (24,28%) va cao hon gian 10% so véi mau bot khoai m& trude khi
dugc khao sat cac t& hop yéu tb trén, bén canh d6 d6 4m phu hop cho bao quan. Quan sat hinh thai hoc
bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) cho thiy sy hinh thanh cac vung sung phong va mang ludi cu
trac méi trén bé mat hat tinh bot sau xu ly, cho thiy su tai sap xép cua phén tir amylose va amylopectin.
Khi tmg dung bot khoai m& vao san xuat banh mi, mirc bd sung 10% duge xac dinh 1 pht hop nhat.
San phém banh mi c6 thém bt khoai md khong chi cai thién mau sdc tw nhién va d6 mém cua rudt banh
v6i d6 am 1y tudng, ma con gitt duge cdu triic 6n dinh va do nd tuong duong mau dbi chimg. Két qua
nay cho thy tiém ning ctia bot khoai m& nhu mot nguyén liéu giau dinh dudng, co thé img dung hiéu
qué trong cac san pham thyuc pham chirc ning, dic biét 1a banh nudng.

Tuyén b vé déng gop ciia cic tac gia

Tran Thi Thuy An: Lén y tuéng va thiét ké phuong phap nghién ciru, thu thap va phan tich dit liéu; Lé Thi Vinh Binh: Thu thap,
phan tich dit liéu; Nguyén Thi Quynh Hoa: Thu thap dir liéu; Trinh Quéc Thémg: Thu thap dit liéu; Phan Van Man: Thu thap,
phén tich dit liéu, viét ban thao (draft); Trin Chi Hai: Viét ban thao, dinh dang va tré 16i phan bién

Tuyén b vé xung dét lgi ich

Céc tac gia tuyén bd khong c6 xung dot loi ich lién quan dén viéc thuc hién nghién ciru va cong bd bai béo nay.

Tuyén bd vé sit dung tri tu¢ nhén tao (AI)
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Trong qué trinh thyc hién nghién ctru va chuén bj ban thao, cac tic gia sir dung cong cu tri tué nhan tao (AI) dé viét phin tom tét
tiéng Anh. Cac tac gia hoan toan chiu trach nhiém v& tinh chinh x4c, tinh toan ven va néi dung khoa hoc ctia bai bao.

Loi cam on: Nghién ciru nay do Truong Pai hoc Cong Thuong Thanh phé H6 Chi Minh bao trg va cip kinh phi theo hop déng
s6 182/HD-DCT ngay 01 thang 09 nim 2023.
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ABSTRACT

EFFECTS OF PROCESSING PARAMETERS ON THE PRODUCTION OF RESISTANT
STARCH-ENRICHED PURPLE YAM FLOUR

Tran Thi Thuy An!, Le Thi Vinh Binh!, Nguyen Thi Quynh Hoa!, Trinh Quoc Thang!,
Phan Van Man?, Tran Chi Hai'*
!Faculty of Food Science and Technology,
Ho Chi Minh City University of Industry and Trade, Viet Nam
2Faculty of Tourism, Ba Ria—Vung Tau College of Technology, Viet Nam
*Email: haitc@huit.edu.vn

This study evaluated the effects of processing parameters—including slice thickness, citric acid
concentration, steaming time, drying temperature, and duration—on the resistant starch content and
moisture content of purple yam (Dioscorea alata) flour. The suitable conditions for achieving the
highest resistant starch (RS) content (24.28%) were identified as follows: 6 mm slice thickness, soaking
in 0.5% citric acid for 30 minutes, steaming for 15 minutes, and drying at 70 °C for 5 hours. Scanning
electron microscopy (SEM) analysis revealed that the treated starch exhibited a more compact network
structure with characteristic swollen regions, indicating physical modification. X-ray diffraction (XRD)
patterns confirmed a type-C crystalline structure in both control and treated samples. However, the
crystallinity index decreased from 46.7% to 40% after treatment, suggesting an increase in the
amorphous regions due to thermal processing—an important factor in promoting the formation of RS
type III. When applied to bread making, the incorporation of 10% purple yam flour was considered
appropriate, improving crumb softness and color while enhancing nutritional value, without
compromising the product’s texture compared to the control sample.

Keywords: Dioscorea alata, resistant starch, moisture.
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