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(54) TINH BOT GIAU TINH BOT BEN, PO UONG VA PO AN CHUA TINH BOT
NAY VA PHUONG PHAP SAN XUAT TINH BOT GIAU TINH BOT BEN

(57) Sang ché d¢ cap dén tinh bot giau tinh bot bén, trong d6 tinh bot ndy théa min cac yéu
cau (a), (b), (c) va (d) dudi day:

(a) c6 ham lugng tinh bot bén (resistant starch) 1a 60% hodc 16n hon dugc xac dinh boi
phuong phap AOAC 2002.02 (Official Method 2002.02);

(b) ¢6 dinh trong lwong phan tir nim trong khoang tir 6x103 hodc 16n hon dén 4x10*
hoac nho hon;

(c) co6 do phan tan trong lwong phan tir ndm trong khoang tir 1,5 hodc 16n hon dén 6,0
hodc nho hon; va

(d) c6 entanpy gelatin héa nam trong khoang tir 50°C dén 130°C 1a 10 J/g hodc nhé hon
duoc xac dinh br?mg cach quét nhiét vi sai.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén do an va d6 udng chira tinh bot giau tinh bot bén va
phuong phap san xuat tinh bt gidu tinh bt bén nay.
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Linh vye ki thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén tinh bot gidu tinh bdt bén, dd udng va dd #n sir dung
tinh bot nay va phuong phap san xuét tinh bdt giau tinh bot bén.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Chit X0 c6 céc tic dong sinh ly khac nhau bao gdm cai thién méi truong
trong rudt, ngin chin su gia ting ndng d6 duong trong mau va ngin chin ndng do
cholesterol, tuy nhién su thu nap ching dugc cho 1a khéng dﬁy da & Nhat Ban, Chau
Au va Hoa Ky. Trong khi chét xo c6 thé duge liy tir cac thuc vat khac nhau, duoc
tinh ché & mirc cao trude khi duge ding cho nhiéu db &n dugc ché bién, do d6 chi
phi s& ting do cin c6 cac phwong phap phirc hop dé ché bién ching. Viéc sir dung
chit xo dé thay thé mot phan bot ngii cdc 1am phét sinh van dé ring chit xo c¢6 cac
dic tinh vat ly khac véi cac dic tinh ctia hop phan tinh bt ma day 14 hop phan chinh
ctia bot ngii cbc va do d6 lam anh hudng 16n dén vi gidc va ché bién.

Mit khéc, tinh bot n6i chung 1a dé tiéu héa, nhung chira phin kho tiéu héa
duoc goi 1a tinh bot bén. D3 tré nén 15 rang réng tinh bot bén cé tac dung tuong tu
nhu chit xo in vivo. Cac loi ich dinh dudng dugc ghi nhin bao gém cai thién moi
truong rudt, ngin chin sy ting ndng d6 duong trong mau, ngin chin néng d6

cholesterol va cai thién su chuyén hoa lipit.

Tinh bot ¢6 nhiéu & thuc vat va tuong dbi d& tinh ché. Do d6, tinh bot c6 thé
dugc ding véi chi phi thip hon so v6i chit xo. Hon nita, do tinh bdt chira tinh bt
bén c6 thé thay thé mot phén bdt ngii cdc nhu bot laa mi, do d6 c6 thé tron theo cach
tuong dbi d& dang, ma khéng 1am anh hudéng nhiéu dén cac phuong phép va thanh
phan ban dau. Tuy nhién, d& c6 giéi han trén thuc té vé ty 1& thay thé béi tinh bot
chira tinh bot bén. Né6i chung, ham luong tinh bt bén trong tinh bdt chira tinh bot
bén nguyén ven da dugc ghi nhan 13 45% hodc nhé hon. Do d6, van con mot van dé
trong d6 ham luong tinh bot bén khong thé gia ting nhu duge mong doi tir lrong bd

sung, tham chi néu dugc bd sung vao do an.

Trong trudng hop niy, di c6 cac k¥ thudt dugc ghi nhan vé san xuét tinh bot
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dugc ché bién ma dugc 1am giau tinh bot bén bing cach ché bién tinh bdt tho.

Tai liéu séng ché 1 (Cong bb don quéc t& s6 WO2000/19841) mé ta viec xir
ly tinh bot ngd ¢ amyloza & miic cao bing axit, dugc sir dung lam nguyén li¢u tho,
trong ruou. Tinh bt duge ché bién thu dugc bing cach xir ly bang axit, c6 khéi
lugng phan tt trung binh s& nim trong khoang tir 10000 dén 90000, bidu hién theo

nhu ghi nhén kha nang ti€u hoa chim in vivo.

Tai liéu sang ché 2 (Cong bd don yéu cdu cip sang ché Nhat Ban sé 2001-
231469) mé ta ring tinh bot c6 amyloza & mirc cao, duge st dung lam nguyén liéu
tho, duoc gia nhiét theo ty 1€ nudc va nhiét d6 khéng dua dé phén huy hat tinh bdt va
dugc phén loai d loai bo phan v6 dinh hinh, nhd d6 1am ting cudng d6 bén. Cy thé
hon nita 13, HYLON VII (nhén hi¢u hang héa dd dugc ding ky, tinh bot ngd c6 70%
ham luong amyloza), dugc st dung lam nguyén liéu thd, dugc gia nhiét theo tdng ty
1€ nuGe khoang 38%, & khoang 98,9°C trong 2 gid va dugc phén loai véi pancreatin.
Tinh bdt thu dugc theo cach niy theo bio cdo c6 tdng chit xo (TDF) 14 50% va ham
lugng tinh bt bén (RS) 12 90% (vi du 1a). Tai liéu ndy ciing mé ta ring tinh bot bén
thu dugc theo cach ndy dugc ghi nhan 1a cé dinh trong lugng phan tir nim trong
khoang tlr 2000 dén 80000 va su gia nhiét gelatin héa khoang 20 J/g.

Tai liéu séng ché 3 (Cong bd sing ché Nhat Ban s& H11-5802) mo ta k§
thuat 1am gidu hop phan khé tiéu hoa, bing cach duy tri d6 phan tan trong nude cua
tinh bt c6 amyloza cao & nhiét 6 khong thip hon nhiét d6 ma & d6 cic hop phan
tinh bot bat dau tach rira, khong cao hon nhiét d6 ma & do tinh bot bit ddu phan huy
tinh chét hat cia n6 va cho phép a-amylaza phan tng. Tai liéu nay mo ta truong hop
vi du ma trong d6 hop phan khé tiéu héa duoc lam gidu dén 68,2% khi duge x4c
dinh theo phuong phap Prosky (vi du 3).

Tai li€u séng ché 4 (Ban dich tiéng Nhat Ban duoc cong bb cua cdng bb don
quéc té s6 2008-516050) md ta ring viée san xuét tinh bot bén enzym bing cach st
dung tinh bdt c6 amyloza & mirc cao lam nguyén li€u tho va gia nhiét tinh bot nay &
trang thai 4m v6i su c6 mit cia rugu. Tai lidu nay mo ta trudng hop vi du trong d6
tbng ham luong chit xo dat dén khoang tir 60 dén 70%, va gia tri tinh bot bén
Englyst duoc 14y trung binh & 43 (vi du 4).

Tai liéu sang ché 5 (Cong bd sang ché Nhat Ban s6 H10-195104) m6 ta tinh



24836

bot duge ché bién duge 1am giau voi chit xo, thu duge bz"lng cach cho tinh b6t ngd

c6 amyloza & muc cao vao xi ly nhiét am.

Tai liéu sang ché 6 (Cong bd sang ché Nhat Ban sé H09-12601) mo ta
phuong phap sn xuét tinh bt bén c6 amylaza, thu duge bang cach cho tinh bdt c6

amyloza & mirc cao vao xir Iy nhiét am.

Tai liéu séng ché 7 (Cong bd sang ché Nhat Ban s6 H10-191931) mo ta tinh
b6t bén thu duge bang cach cho tinh bdt vao xir Iy khir phan nhénh va thoai héa.

Tai liéu sang ché 8 (Ban dich tiéng Nhat Ban duoc cong bd cia cong bd
quéc t€ s6 H05-506564) md ta ky thuat thity phan bing enzym tinh bot 6 amyloza &

murc cao dugc thoai hoda.

Tai liéu sang ché 9 (Cong bd quéc t& s W02008/155892) mé ta phuong
phap san xuét tinh bot giau tinh bot bén, bing cach cho tinh bot ngod c6 amyloza &

mirc cao tiép xtc véi nude néng duoc didu ap & tir 165°C dén 260°C.

Tai liéu sang ché 10 (Cong bd sang ché Nhat Ban sb 2008-280466) mé ta k¥
thuat san xuat ngii cdc c6 amyloza bang cach sir dung phan tmg enzym. Theo phin
md tA ndy, ngii cdc c6 amyloza thu dugc theo phuong phép cua tai liéu nay co trong
lugng phén tir trung binh-trong lugng riéng va do phén tan trong lugng phan tir va vé

can ban 1a khéng su tiéu hoa bdi a-amylaza.

Tai liéu trich din

Tai liéu sang ché
Tai liéu séng ché 1: Cong bb qubc t& s6 W02000/19841
Tai liéu séng ché 2: Cong b sang ché Nhat Ban s6 2001-231469
Tai liéu sang ché 3: Cong b sang ché Nhat Ban s6 H11-5802

Tai liéu sang ché 4: Ban dich tiéng Nhat Ban dugc cong bd cia cong bd
qudc té s6 2008-516050

Tai liéu sdng ché 5: Cong bd sang ché Nhat Ban s6 H10-195104
Tai liéu séng ché 6: Cong bd sang ché Nhat Ban s6 H09-12601
Tai liéu séng ché 7: Cong bd sang ché Nhat Ban s6 H10-191931

Tai liéu sang ché 8: Ban dich tiéng Nhat Ban dugc cong bd cia cong bd
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qudc té sb H05-506564
Tai liéu sang ché 9: Cong bd quéc t& s6 WO2008/155892
Tai liéu sang ché 10: Cong bd sang ché Nhat Ban s 2008-280466
Tai liéu phi sang ché
Tai liéu phi sing ché 1: Richard K Le Leu va cong su, Effect of high

amylose maize starches on colonic fermentation and apoptotic response to DNA-

damage in the colon of rats, Nutrition and Metabolism. 6(11), 2009

Tai liéu phi séng ché 2 : Martine Champ va cong su, Advances in dietary
fibre characterisation. 1. Definition of dietary fibre, physiological relevance, health

benefits and analytical aspects, Nutrition Research Reviews 16, 2003, p.71-82
Ban chit ki thuit cia sang ché

Hau hét cac k¥ thuat san xuét tinh bot duoc ché bién duoc mé ta trén day
duoc dé cap dé 1am gia ting tdng ham lwong chét xo, va do dé chip nhan phuong
phap Prosky la phuong phap xac dinh téng ham luong chét xo. Mat khac, di biét
dugc phuong phip AOAC 2002.02 (AOAC Official Method 2002.02), 1a phuong
phép dinh Iugng tinh bdt bén, thich hop hon véi céc didu kién tiéu héa in vivo clia
tinh bot.

D4 c6 trudong hop trong d6 tinh bét, tdng ham lwong chit xo ctia n6 dugce xac
dinh theo phuong phép Prosky, d6i khi thu dugc ndng do tdng ham lugng chit xo
thép khi dugc xac dinh béi phuong phap AOAC 2002.02 (AOAC Official Method
2002.02). Cu thé hon nita 1, tai liéu phi sang ché 1 mé ta ring ham luong tinh bot
bén khac nhau khi dugc x4c dinh theo phuong phép Prosky va theo phuong phap
AOAC 2002.02 (AOAC Official Method 2002.02). Ly do c6 su khac nhau trong gia
tri dugc xéac dinh nay chu yéu c6 thé 14 do sy khac nhau vé diéu kién tiéu héa. Theo
phuong phap Prosky, su tiéu héa duoc bat ddu & 100°C trong thoi gian ngén (tir 15
dén 30 phit) bang cach st dung a-amylaza khang nhiét vi khuln, tiép theo tiéu hoa &
60°C véi proteaza va tiép theo nita 14 tiéu hoa véi amyloglucosidaza. Mat khac,
trong phuong phap AOAC 2002.02 (AOAC Official Method 2002.02), su tiéu hoa
duoc bét ddu dusi cic diéu kién mo phong diéu kién in vivo, nhu 37°C trong thoi

gian dai (16 gi®) v6i amylaza tuyén tuy va amyloglucosidaza. Tai liéu phi sang ché 2
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cho biét ring phuong phap Prosky gip phai vin d& dinh luong khoéng ding tinh bot
bén do cic didu kién tidu hoa rat khac véi céc diéu kién c6 thuc va phuong phap
AOAC 2002.02 (AOAC Official Method 2002.02) 1a phuwong phép dinh lugng twong

quan hon véi thir nghi€m in vivo.

Theo quan diém nay, cac tai lidu duoc néu trén day trong phan tinh trang k¥
thuat cia séng ché c6 kha ning cai thién sy khang tiéu héa cua tinh bdt dusi cac didu
kién in vivo. Cy thé hon nita 13, cc tic gia sang ché da danh gié lai cac tinh bt duogc
ché bién, thu dugc theo cac phuong phap cua cac tai liéu sang ché tir 1 dén 3, vatr 5
dén 8 dugc néu trén day, theo phuong phap AOAC 2002.02 (AOAC Official Method
2002.02), va da phat hién ra rang ham luong tinh bt bén nhé hon 60%, nhu duoc

md 4 sau day trong phan vi du thyc hién sang ché.

Viéc san xuit db uéng va do an béng cach str dung tinh bot chira tinh bdt bén
ndy thuong thong qua cich nu nuéng kém gia nhiét. Do d6, diéu khong mong mubn
14 tinh bot bén bi mit trong phuong phép niu nuéng kém gia nhiét, cho du ham

luong tinh bot bén ciia tinh bt duge bd sung vao 1a & mic cao.

Theo quan diém nay, c4c tinh bot dugc ché bién dugc mo ta trén day c6 kha
nang cai thién strc khang cta tinh bt bén khang nhiét. Vi du, cac tac gia sang ché da
thir nghiém phuong phép duge mo ta trong tai lidu sang ché 9, va cho biét ring tinh
bot duge ché bién thu dugc theo phuong phép clia tai lidu nay van c6 kha ning cai
thién béi vi tinh bot bén bi méit trong qué trinh néu nuéng kém gia nhiét, nhu dugc
mo ta sau ddy trong phan vi du thuc hién sang ché.

Ngoai ra, tinh bot duoc ché bién thu dugc theo phuong phép cua tai lidu sang
ché 4 vin c6 kha ning cai thién vé két cAu.

Lién quan dén truong hop dugc md ta trén ddy, muc dich cia sang ché 1a @&
xuét tinh bot dugce lam giau voi tinh bot bén ma thé hién sic khéng tiéu héa in vivo &
mirc cao, va bao dam strc khang nhiét tuyét voi cia tinh bot bén.

Theo khia canh thir nhét, sang ché dé cap dén tinh bot gidu tinh bot bén,
trong d6 tinh bot ndy théa méan cac yéu ciu (a), (b), (c) va (d) dudi day:

(a) ¢6 ham lwong tinh bt bén (resistant starch) 13 60% hodc 16n hon duoc
xac dinh bsi phuong phap AOAC 2002.02 (AOAC Official Method 2002.02);
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(b) c6 dinh trong luong phan tir nim trong khoang tir 6x10° hodc 16n hon
dén 4x10* hodc nhé hon;

(c) ¢ d6 phan tan trong luong phan tir ndm trong khoang tir 1,5 hodc 16n

hon dén 6,0 hoic nhé hon; va

(d) c6 entanpy gelatin héa nam trong khoang tir 50°C dén 130°C 1a 10 J/g
hozic rhé hon dugce x4c dinh biang cach quét nhiét vi sai.

Theo khia canh thir hai, sang ché ciing d3 d& cap dén d6 ubng va dd in ma
chira tinh bot gidu tinh bot bén theo sang ché duge mo ta trén day.

Theo sang ché ma thoa man cac yéu ciu tir (a) dn (d), tinh bot duoc ché
bién dwoc 1am giau voi tinh bot bén va 6n dinh khang nhiét c6 thé thu duge.

Do d6, d6 ubng va d6 an c6 thé duy tri ham luong tinh bdt bén & muc cao &
thoi diém ubng va 4n, tham chi néu chiing d3 trai qua sy gia nhiét.

Pé thu duogc tinh bot duoc ché bién ma thoa mén cdc yéu cu tir (a) dén (d)
duge mé ta trén day, sang ché dé cap dén phuwong phap san xuét tinh bot giau tinh
bot bén, trong d6 phwong phap bao gdém bude xir ly axit cho tinh bot gidu amyloza
c6 ham lugng amyloza 1a 40% hozc 16n hon d st dung 1am nguyén liéu thé trong
dung dich axit vd co trong nudc, nhu dugc boc 16 trong diém 8 yéu ciu bao ho.

Theo sang ché, tinh bot ma dugc lam gidu voi tinh bt bén, va bao dam sirc
khéang cua tinh bt bén khang nhiét & mirc cao, co thé dat dugc.

MO ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 14 hinh v& minh hoa méi quan hé giita dinh trong luong phan ti cua
tinh bot va ham luong tinh bdt bén theo mot phwong 4n;

FIG.2 14 hinh v& minh hoa su phan bé trong luong phan tir ctia tinh bot gidu
tinh bot bén theo mdt phuong 4n;

FIG.3 14 hinh v& minh hoa mdi quan hé giita &6 phan tan trong lugng phan tir
ctia tinh bot va ham lugng tinh bot bén theo mdt phuong 4n;

FIG.4 14 hinh v& minh hoa két qua ctia quét nhiét vi sai ctia tinh bot theo mot
phuong 4n;

FIG.5 12 hinh v& minh hoa diéu kién xir ly axit theo mét phuong én;
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FIG.6 12 hinh v& minh hoa diéu kién xi ly axit theo mét phwong 4n; va

FIG.7 1a hinh v& giai thich vat chta dugc st dung dé xac dinh stc khang
nhiét cua tinh bot bén trong phén vi du thyc hién sang ché.

M@ ta chi tiét sang ché

Tinh b6t gidu tinh bot bén theo sang ché théa man cac yéu ciu (a), (b), (c) va
(d) dudi day:

(a) c6 ham lugng tinh bt bén (resistant starch) 14 60% hoic 1én hon duge

x4ac dinh boi phuong phap AOAC 2002.02 (AOAC Official Method 2002.02);

(b) c6 dinh trong lugng phan tir nim trong khoang tir 6x10° hodc 16n hon
dn 4x10" hodc nhé hon;

(c) c6 d6 phan tan trong lwong phén tr ndm trong khoang tir 1,5 hodc 16n

hon dn 6,0 hodc nhé hon; va

(d) co entanpy gelatin héa nim trong khoang tir 50°C dén 130°C 1a 10 J/g

hodc nhé hon duoc xac dinh béng cach quét nhiét vi sai.
Céc ¥ nghia k§ thuat ctia cac diéu kién riéng biét s& duge giai thich dudi day.
Tinh bdt giau tinh bot bén theo sang ché théa min yéu ciu (a), va c6 ham

lugng tinh bot bén 1én hon 13 rang khi duoc so véi tinh bdt thu duge theo céac

phuong phap san xuit thong thuong.

Theo quan diém vé viéc gia ting tiép ham luogng tinh bot bén & giai doan
sém, ham lugng tinh bt bén cia tinh bot giau tinh bdt bén theo sang ché, duoc xéac
dinh béi phuong phiap AOAC 2002.02 (AOAC Official Method 2002.02) dé xac
dinh tinh bdt bén, t6t hon 14 65% hogc 16n hon, va tdt hon nita 1a 70% hodc 16n hon.
Khoéng c6 gidi han cu thé nao vé gi6i han trén cua ham lugng tinh bot bén cua tinh
bot gidu tinh bdt bén theo sang ché, va c6 thé 1a 100% hoic nhé hon, thuong 14 90%
hoédc nhé hon.

Céan luu y réng ham lugng tinh bot bén theo sang ché duoc xac dinh nhu
trong lugng cua tinh bot bén so voi trong luong kho ctia mau (trong luong).
Béng cach 1am thoa man cac yéu cau (b) va (c), tinh bot dugc gia ting 6n

dinh theo ham luong tinh bdt bén.
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Trong s ching, yéu ciu (b) x4c dinh khoang trong luong phén tir cta tinh
b6t gidu tinh bt bén.

FIG.1 12 hinh v& minh hoa két qua thir nghiém béi tic gia sang ché, thu duoc
dua trén c4c dinh trong lugng phén tir cia tinh bdt ngd c6 amyloza & miic cao sau
khi xir ly axit va ham luong tinh bot bén. DA nhéan thdy trén FIG.1 ring cac tinh bot
c6 ham luwong tinh bot bén vuot qua 60% thu dugc mot cach 6n dinh, khi cic dinh
trong lugng phan tr nim trong khoang tir 6x10° hodc 16n hon dén 4x10* hogic nhéd
hon. Can luu y réng FIG.1 ciing thé hién tinh bot c6 ham luong tinh bot bén nhé hon
60%, mic dii ring cac dinh trong luong phan tir nAm trong khoang tir 6x10° hodc 16n
hon dén 4x10* hodc nhé hon (vi du so sanh). Biu db nay thé hién céc tinh bot dwoc
xu ly béng axit duoc tao ra dudi cac diéu kién ndm bén ngoai khoang dugc xac dinh
trude duge md ta sau ddy, va thda man yéu ciu (b), nhung khong thda mén yéu ciu
(@). Tém lai, nhu duge mo ta sau diy trong phﬁn vi du thuc hién sang ché, tinh bot c6
ham lugng tinh bdt bén vuot qué 60% thu duge mot cach 6n dinh, khi cac dinh trong
lwong phan tir nim trong khoang tir 6x10° hogc 16n hon dén 4x10* hoc nhod hon,

bang cach chon loc thich hop cac didu kién san xuét.

Ly do tai sao tinh bot gidu tinh bot bén thu dugc sau khi xir 1y bing axit, chi
nam trong khoang dinh trong luong phén tir xac dinh dwgc md ta trén day, duoc gia
dinh nhu duéi day. Trong xtt ly tinh bot bang axit, mét phin chudi phan ti ma bao
gdm tinh bt duge thity phan, va tinh bdt dugc phan hiy dé lam giam trong lugng
phan tir. Céc ngii cdc tinh bot c6 cac chudi phan tir cit dén mot sé muc do sau khi
lam t&i uu sy sip xép phén tir trong khong gian, cudi cing dén trang thai day dic
hon. Do d6, sy phan hity béi phuong phép xir ly bing axit cang nhiéu, stc khang tiéu
hoéa cla tinh bot s& cang cao. Mt khéc, néu phuong phap xir Iy bing axit dén muc
d6 qué mirc, ciu tric ciia ngii cdc s& bi pha hily va do d6 sy khang tidu héa ciia tinh
bot s& bi mét.

Theo quan diém vé thu dugc tinh bdt gidu tinh bot bén mot cach én dinh hon,
dinh trong lwong phan tir thudng ¢ thé roi vao 6,5x10° hoic 16n hon va tdt hon 1a
8x10° hodc 16n hon. Theo quan diém vé thu dugc tinh bot giau tinh bot bén mot cach
6n dinh hon nita, dinh trong luwong phan tir thudong c6 thé roi vao 3,6x10* hodc nhod

hon, t6t hon 1 2,5%10* hodc nhé hon va tdt hon nita 13 1,5x10* hodic nho hon.

Tiép theo, yéu cau (c) xac dinh d6 phén tin trong lugng phén tt.
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D0 phan tan trong lugng phén tir trong yéu cau (c) d& cap dén ty 1€ Mw/Mn
ctia khéi lugng phan it trung binh khéi Mw so v6i khéi luong phén tir trung binh s
Mn.

FIG.2 1 hinh v& minh hoa két qua thir nghiém béi cac tac gia sang ché, thu
dugc dua trén cac thay dbi theo mé hinh phan bd trong lugng phéan t cda tinh bot
giau tinh bt bén, dugc quan sat sau khi xtr 1y bing axit tinh bét ng6 c6 amyloza &
muc cao. Trong lugng phan tir duoc thé hién trong FIG.2, va trong FIG.3 dugc mé ta
sau ddy, duoc xac dinh bang cach sic ky thdm thdu gel (GPC) va duoc bidu hién dya
trén pululan duogc st dung lam nguyén liéu tiéu chudn. D3 nhan thay trén FIG.2 ring
mAu phén bd trong lwong phan tir clia tinh bot giau tinh bot bén thu duoc sau khi xt
Iy bang axit (vi du 1) 1a hep hon trong khoang phan bd nhu dugc so véi tinh bot ngo
c6 amyloza & mirc cao nguyén ven (vi du tham chiéu), va thu dugc dinh don. Mirc
dd m¢ rong cua trong lwong phén tir duge gia ting dya trén d6 phan tan trong luong
phén tir. D6 phén tén trong lugng phén tir thé hién ty 1¢ ctia khéi lwong phén tir trung
binh khdi (Mw) va khdi luong phan ﬁ’r trung binh sé (Mn). Polyme thuong chira cac
phén tir ¢6 mic do polyme hoéa khéc nhau va do d6 thé hién trong luong phan tir
trong mot sd khoang nhét dinh. Polyme dugc dic trung boi mic do polyme héa don
s& c6 Mw/Mn 1a 1, trong khi su bién dbi 16n hon s& thu dugc do phan tén trong

luong phén tir 16n hon.

FIG.3 1a hinh v& minh hoa mdi twong quan giita d6 phéan tan trong luong
phén tir clia tinh bdt ngd c6 amyloza & mitc cao sau khi xtr ly bang axit va ham luong
tinh bot bén. Pa biét duoc tir FIG.3 ring tinh bot c6 ham luong tinh bdt bén 16m thu
duoc d6 phan tan trong lugng phan tir nim trong khoang cu thé, nghia 13, khoéng ma

théa méan diéu kién (c) dwoc md ta trén ddy.

Ly do tai sao ¢6 thé dugc gia dinh nhur sau. Do trong lwong phéan tr cua tinh
bot khéng enzym nam trong khoang nhét dinh, do d6 gia ting cac hop phén c6 c6
trong lugng phan tir ndm ngoai khoang dinh trudc s& lam cho tinh bot d2 bi tidu héa
hon. Mt khéc, trong khi tinh bdt gidm trong lugng phén tir ciing bang cach xir ly
bang enzym nhu cac phwong phép phan Gng, sy phan bd trong lwgng phén tir vin
nam trong khoang nay. Mic du chi tiét khic nhau vé& co ché phan ung gifta xu ly
bang axit va xir ly bing enzym vin chua rd rang, sy khac nhau vé khoang phén b

trong lugng phén tir niy duge gia dinh dugc biéu hién theo su khac nhau giita xir ly
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béng enzym va xi ly bang axit.

Theo quan diém vé su mong mudn cia két ciu, tinh bot ¢ do phén tan trong
lugng phén tir qué 16n c6 thé that bai trong viéc thu duoc két cAu mong mudn. Theo
quan diém nay, néu d6 phén tan trong lugng phan tir nim trong khoang nay ma thoéa
mén yéu ciu (c), phan c6 trong luong phan tir thip hodc phan c6 trong lwong phan tit
cao ¢ thé duoc ngin khong bi thira qua mirc, do d6 dd an duoc trén véi tinh bot ¢

thé duoc ngan khong bi qué bt hodc qua cimg.

Theo quan diém v& sy mong mudn cta két cu, gi61 han dudi ctia 46 phan
tan trong luong phén tir dugc diéu chinh dén 1,5 hodc 16n hon, tdt hon 1a 2,0 hoic
16n hon va t6t hon nita 1a 3,0 hoic 16n hon. Do tinh bdt ¢6 s phan bd trong luong
phéan t qua nhé d6i khi c6 thé din dén két ciu dang bot khong mong mubn, do d6
dinh trong luong phan tir tdt hon 14 c6 mét khoang nhét dinh.

Mt khéc, theo quan diém vé tdng ham luogng tinh bot bén mot cach dn dinh
hon, gi6i han trén ctia d6 phén tan trong luong phén tir duoc didu chinh dén 6,0 hoic
nh hon, t8t hon 14 5,5 hodc nhé hon, va tdt hon nia 1 5,0 hodc nhé hon.

Két qua 13, theo quan diém vé can béng ty 1& clia tinh bot bén véi két cAu, do
phéan tan trong lugng phan tir theo sang ché &t hon 14 dugc didu chinh ndm trong
khoang tir 1,5 ho#c 16n hon dén 6,0 ho#c nhé hon, t6t hon 14 tir 2,0 hoic 16n hon dén
5,5 hodc nho hon, va tét hon nita 12 tir 3,0 hodc 16n hon dén 5,0 hodc nhé hon.

Trong luong phan tir clia tinh bdt ¢ thé dugc xac dinh béi GPC (duge biéu

hién dya trén pululan dugc str dung lam tiéu chuén).

Tiép theo, yéu cau (d) s& duoc giai thich.

Theo séng ché, dé théa man yéu cau (d), tinh bét ban ddu c6 thé giau tinh bot
bén va c6 thé van giau tinh bot bén ca sau khi xir Iy nhiét.

T6t hon nita 1, cling c6 thé dat dugc ham lugng tinh bdt bén 60% hoic 16n

hon chéng han, va tot hon 1a 70% hodc 16n hon, sau khi gia nhiét & 200°C trong 20
phut.

Entanpy gelatin héa & day dé cap dén nhu ciu ning lwong khi tinh bt duge
bién dbi thanh bt nhio kém gia nhiét. Tinh bt dugc bién dbi thanh bot nhdo & nhiét

d6 nhat dinh, khi duoc gia nhiét v&i su c6 mit cta nudc. Do su bién ddi thanh bot
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nh#o cin ning luong, do d6 phan tmg thu nhiét xay ra. Bang cach quét nhiét vi sai
(DSC), lugng nhiét hip thu két hop v6i thay dbi nhiét 1a duge x4c dinh & dang dinh,
va khu vuc dinh duogc tinh todn nhu entanpy gelatin hdéa. Khu vuc dinh duoc xac
dinh béi khu vuc duoc bao quanh boi dinh va dudng day, nhu duge minh hoa trong
F1G.4.

FIG.4 13 hinh v& minh hoa két qué thir nghiém bi tic gia sang ché, hiéu qua
clia xir ly bang axit tinh bdt ngd c6 amyloza & mirc cao tao ra trén dudng cong DSC.
Noi chung, kha ning ti€u hoa cuia tinh bdt cai thién sau khi gelatin héa. Tinh bot gitr
lai & trang thai két tinh trude khi gia nhiét va kho dugc ti€u hda badi enzym ti€u hoa.
Tuy nhién, trang thai két tinh, thay ddi sau khi gia nhiét va gelatin hoa, thanh trang
thai dé tiéu héa hon bdi enzym. Do d6, tinh bot ma thé hién dinh thu nhiét nhd hon
trong DSC c¢6 nghia 14 tinh bot 1am giam it hon ham luong tinh bt bén sau khi gia
nhiét (sau ddy, ciing duoc goi 12 “chiu nhiét & muc cao™). Trén thuc té, sy chiu nhiét
ctia tinh bdt bén bi anh hudng khéng chi boi entanpy gelatin hda, ma con boi nhiét
do gelatin héa, va su phan bd trong luong phan tir (dinh trong luong phan tir, do
phan tan trong luong phan tir). Vi du, tinh bot ma thé hién nhiét do gelatin hoa cao
c6 stre chiu nhiét cao, do tinh bdt s& gelatin hda chi sau khi dugc gia nhiét ¢ nhiét d6
cao hon. Do d6, entanpy gelatin héa c6 thé dugc str dung 1am chi s6 chiu nhiét, trong
sb cac tinh bt ¢6 mirc do tuong tu cta nhiét do gelatin hoa, dinh trong lugng phin

tr va d§ phén tan trong lugng phén tir.

Nhu duoc biét tir FIG.4, tinh bot ngd c6 amyloza & mic cao trong phuong
phap xir Iy bang axit thé hién cac dinh thu nhiét nhé hon nhu qua trinh xir Iy bing
axit. Su nhé cta dinh thu nhiét dugc quan sat & DSC 1a mot ddu hiéu cin thiét cua
tinh bot gidu tinh bot bén theo sang ché, ma cu thé hon nita 1a 10 J/g hoidic nhd hon,
t6t hon 14 8 J/g hodc nho hon, va t6t hon nita 14 6 J/g hodc nhé hon. Bing cach chon
loc, dd uéng va db &n ma bao dam ham lugng tinh bot bén & muc cao thim chi sau
khi ndu nuéng dudi nhiét d6 c6 thé thu dugc theo cach 6n dinh. Khéng c6 gidi han
dic biét ndo vé gidi han dudi ctia entanpy gelatin hoa, cho phép 1 J/g hodc 16n hon,

chang han.

Theo séng ché, tinh bot giau tinh bot bén ma chira néng d6 tinh bdt bén &
mirc cao va cé thé thu dugc tinh 6n dinh tuyét voi dudi sy gia nhiét, bing cach thoa

man tit ca cac y8u ciu tir (a) dén (d) dugc mo ta trén day.
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Tiép theo, phwrong phap san xuét tinh bét giau tinh bot bén theo sang ché s&
dugc giai thich.

Theo sang ché, cac thuat ngit riéng biét dugc xac dinh nhu sau, trir khi ¢6
quy dinh cu thé khac. Cén luu y ring tinh bt bén dbi khi c6 thé duoc goi la “RS”

trong phan mo ta.

Ham lugng nuée: ty 16 ham lugng nude so vai trong luong wét clia tinh bot

(trong luong);

n6ng do bot nhdo: ty 1¢ trong lugng khé cua tinh bt so véi trong luong bot
nhdo (trong lugng);

trang thai thudng cla axit: trang thai thudng cua axit trong nuée, bao gém

ham luong nuéc c6 ngudn gde tir tinh bot, trong dung dich phan tmg;

ham luong tinh bét bén: ty 18 trong lugng ciia tinh bt bén so véi trong luong

kho ctia miu (trong luong); va

tinh bt gidu tinh bdt bén: tinh bét c6 ham lwong tinh bdt bén 60% hodc 16n

Tinh bdt giau tinh bdt bén theo sang ché c6 thé thu duoc thudng bang cach
st dung tinh bt giau amyloza, c6 ham lugng amyloza 1a 40% ho#c 16n hon, 1am
nguyén liéu thd, va bang cach cho tinh bdt thd vao xit ly axit trong dung dich axit v

co trong nudc.

Ngudn gbc ctia tinh bot gidu amyloza duge sit dung lam nguyén li€u tho cé
thé 1a ngo, khoai tay, gao, lGa mi, khoai lang, sén va cac nguén cu thé khac. Theo
quan diém vé tinh kha dung, t6t hon 1a tinh bot ngd ¢6 amyloza & muc cao. Tinh bt
ngd c¢6 amyloza & mirc cao Ia tinh bdt ngd duge ting cudng theo ham lugng amyloza
bang cach gay gibng chon loc, va ¢6 ham lugng amyloza 40% hoac 16n hon, va 70%
ho#c 16n hon, 1a hién sin c6. Theo quan diém vé sy gia tang 4n dinh hon ham luong
tinh bot bén trong tinh bt gidu tinh bot bén, tinh bot bat ky c6 ham lugng amyloza
40% hoic 16n hon c6 thé 13 thich hop.

Trong x1t ly béng axit, tinh bot 1am nguyén liéu thé va nudc dugc tinh ché
duoc dit vao binh phan tmg. Theo cach khéc, nudce 6 tinh axit dugc diéu ché so bd

béng cach hoa tan axit v6 co vao nudc, va nguyén liéu thé duge dit vao binh phan
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tng. Theo quan diém vé cho phép xtr ly bing axit d& xir Iy n dinh hon, t6t hon 13
toan by phin tinh bt dugce phan tan ddng nhét trong pha trong nudc, hodc & dang
b6t nhdo. D6i v6i muc dich niy, ndng d6 bot nhdo dugce cho vao xit 1y axit tét hon 1a
duoc diéu chinh dén 50% trong lugng hodc nho hon chéng han, t6t hon nita 14 dén
20% trong lugng hodc 16n hon va 40% trong lugng hodc nhé hon. N6ng d6 bot nhio

qué 16n s& 1am tdng d§ déo clia bot nhio va 1am cho khé khudy ddng nhat bot nhao.

Céc axit duoc st dung dé xur ly béng axit c6 thé dugc minh hoa béi axit
clohydric, axit sulfuric, axit nitric va v.v., ma khong can gi6i han v& loai va d6 tinh
khiét.

Phan tmg xtt ly bang axit dugc tién hanh bang cach chon loc thich hop nhiét
d6 va ndng d¢ axit, sao cho tinh bot duoc xir Iy bang axit thu dugc thoa mén céc yéu
cu tir (a) dén (d). Tuy nhién, s& khé thu dugc tinh bot giau tinh bot bin ma théa man
céc yéu cau tir (a) dén (d) dudi cac diéu kién xur Iy bing axit théng thuong. Theo
sang ché, nong do axit v co, nhiét do phan ung va thoi gian phan tng, vi dy, trong
phuong phép xit ly bang axit dugc dit & didu kién cu thé. Cac didu kién riéng biét s&
duoc giai thich chi tiét.

Thir nhét, thdi gian xir Iy bing axit dugc dit dé thoa mén cac yéu clu tir (a)
dén (d). Theo quan diém ngin chin rd rang hon sy bién chit trong phén Umg, thoi
gian can dé xtr 1y bang axit t6t hon la duoc gidi han dén 3 ngay hoic ngén hon va tdt
hon 13 2 ngay hoic ngén hon.

Néng d6 axit vé co va nhiét d6 phan tng cia xir ly bing axit duoc chon dé
thoa man biéu thirc (1) dudi day:

(5.54%(4,20)TH1N0FD<<.0,000016x T*+0,00068x T>-0,028xT+4,3 (1)
(trong d6, trong biéu thirc (1), T: nhiét do phan ung (°C), C: trang thai thuong (N)
cua axit v co trong dung dich axit vd co trong nudc)

Néng d6 axit v co binh thuong va nhiét d6 phan tmg qua cao ddi khi c6 thé
lam giam sy ting ham lugng tinh bot bén dén mirc d6 du. Trai lai, ndng d6 qua thip
c6 thé kéo dai qua mirc thoi gian cin cho phan tmg xt ly bing axit.

Béng cach 1am théa mén biéu thirc (1), ham luong tinh bt bén c6 thé duogc

gia ting theo cach hiéu qua va 6n dinh.
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FIG.5 1a hinh v& minh hoa két qua thir nghiém béi tic gia sang ché, thu duoc
dua trén mdi twong quan gitta nhiét do phéan tmg (°C) va trang thai thudng cua axit
(N) trong xir 1y bing axit. Trong FIG.5, d4u “o” thé hién cac diéu kién ma trong d6
tinh bdt gidu tinh bot bén co6 thé duoc tao thanh trong 3 ngay, trong khi d6 ddu “x”
thé hién céc diéu kién ma trong d6 tinh bot giau tinh bdt bén khong duoc tao thanh
trong 3 ngdy. Ddu “0” nim trong ving dudng gach chéo dugc bao quanh béi hai
dudng cong trong FIG.5. Do d6, thudng bing cach cho phép xir Iy bing axit X4y ra
theo trang thai thuong cua axit va nhiét 46 ndm trong ving dugc bao quanh béi céc
duong cong trong FIG.5, cac dudng gach chéo thda man cic yéu cau tir (a) dén (d)

c6 thé duoc tao thanh trong 3 ngay.

Ngoai ra, thoi gian phan tmg cta xir Iy bing axit ¢6 thé duge xac dinh duy
nhit béi biéu thirc (2) dusi day, bing cach sir dung cac yéu t6 cia nhiét do phan tmg

va trang thai thudng cta axit:
13,0xCCH 9 (1/4,2) 4001 g% CE150x(1/4,2)T40010 @)

(trong d6, trong biéu thirc (2), T: nhiét d6 phan tng (°C), C: trang thai thuong (N)

cua axit v0 co trong dung dich axit v6 co trong nudce va t: thoi gian phan tng (gio))

Biéu thtic (2) dat dugc qua thir nghiém va mo ta ring trang thai thuong cia
axit kép lam ngén thoi gian ngén nhat dé thu duoc tinh bot giau tinh bot bén theo hé
56 14 1/2,2, thoi gian dai thit theo hé s6 1a 1/3, va viéc ting nhiét do phan tmg 10°C

1am ngén ca thoi gian ngén nhét va thoi gian dai nht theo hé sé 1a 1/4,2.

Do diéu kién san xuét tinh bot giau tinh bt bén dugc bidu hién theo ba yéu
t6 12 nhiét d6 phan tng, trang thai thudng cta axit va thoi gian phan tng, sao cho
biu thire (2) thu dwoc bidu db ba chidu, nhung c6 thé thu duoc bidu dd hai chidu c6
tlr trang thai thuong cua axit va thoi gian phan tmg néu nhiét d6 phan tmg dugc duy
tri khong dbi.

Céc FIG.6(a) dén FIG.6(c) 1 cac hinh v& minh hoa két qua thir nghiém boi
c4c tac gia sang ché, thu duoc dva trén mdi twong quan gifta trang thai thuong cta
axit va thoi gian phan tmg, khi nhiét 46 dugc duy tri khong déi trong biu thuc (2).
Céc gia tri vé nhiét d6 phan tmg trong FIG.6(a), FIG.6(b) va F1G.6(c) 1a 40°C, 50°C
va 60°C, twong tmg. Cac khoang vé trang thai thudng clia axit va thoi gian phan Ung,

ma trong d6 tinh bt giau tinh bdt bén ¢ thé san xudt duge & nhiét do riéng biét, 1a
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duogc chi dinh boi cac viing gach chéo. Cac giai thich vé cac ky hiéu 1a nhur sau:
o: ham luong tinh bt bén >70%;

e: 70%> ham luong tinh bdt bén >65%;

m: 65%> ham lugng tinh bot bén >60%; va

x: 60%> ham luong tinh bot bén.

Céac duong cong trong FIG.6 thé hién cac gia tri gidi han trén va cac gia tri
gi6i han dudi cua thoi gian phan tng dugc tinh toén béi biéu thic (2) trong khi 1am
thay déi trang thai thuong ctia axit. Tinh bot giau tinh bot bén c6 thé thu duge theo
phuong phép xit ly bing axit trong thoi gian khong ngén hon cac gié tri giéi han
dudi dugc thé hién béi dwong dirt nét, va khong dai hon cac gia tri giéi han trén
dugc thé hién bai dudng lién nét.

Gi6i han trén va gidi han dudi cta nhiét d§ phan tng va trang thai thuong
cua axit thich hop véi biéu thirc (2) dugc x4c dinh theo biéu thirc (1). Vi du, gi6i han
trén va giéi han dudi cua trang thai thudng clia axit duge xic dinh theo biéu thirc (1)
dugc thé hién béi cic duong thing lién nét thing dung trong FIG.6. Gi6i han trén
cua thoi gian phan tmg (72 gio trong céc vi du duge minh hoa trong FIG.5 va FIG.6)
duoc thé hién béi dudng dit nét ndm ngang trong FIG.6.

Tham chiéu dén FIG.6, c6 thé dugc hidu ring xir ly bing axit, dién ra dudi
cac diu kién trong vung gach chéo dugc bao quanh boi cac dudng, thu duoc mot

cach thanh cong tinh bt gidu tinh bot bén ma thoa mén cac yéu ciu tir (a) dén (d).

Tinh bt gidu tinh bdt bén c6 thé thu duge mot cach n dinh bing cach st
dung tinh bt giau amyloza (tinh bjt c6 amyloza & muic cao) ma c6 ham luwong
amyloza 12 40% hodc 16n hon 1am nguyén liéu tho, va bang cach cho nguyén liéu thd

vao xur ly bang axit trong dung dich axit v6 co trong nude dudi cac diéu kién cu thé.

Nhu duge md ta trong phan Tinh trang k¥ thuat ciia sang ché trén day, da
biét duoc cac ky thudt loai bé phan khéng tiéu héa khoi tinh bot gidu tinh bt bén,
thuong 12 bing cach xir Iy bing enzym. Céc k§ thudt nay truc tiép lam ting ty 18
tuong dbi cta tinh bot bén bang cach loai bd cac hop phan tiéu hoa, nhung khong
san xuit moi tinh bt bén, cling khong lam ting lugng tuyét ddi ctia tinh bot bén.

Trong khi cac k¥ thuat xtr Iy nhiét &m ho3c xir Iy bing axit trong dung moéi ruou la
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thanh cong theo quan diém v& san xudt mai tinh bot bén, luong gia ting la khong

dang ké.

Trai lai, theo phuong 4n niy, bang cach xir Iy bang axit bang cach sir dung
tinh bot giau amyloza ma c6 ham lugng amyloza 1a 40% hodc 16n hon 1am nguyén
liéu tho, trong khi dit cac diéu kién cu thé twong tmg d6i v6i nhiét d6 phan ung,
trang thai thudong cla axit va thoi gian phan tmg, lugng ham lugng tinh bdt bén c6
thé duoc gia ting mot cach dot ngot. Ciing cb thé gia tdng mot cach hiéu qua lugng

tuyét d6i clia tinh bot bén véi tinh bot ¢6 amyloza & muc cao.

Tinh bdt gidu tinh bt bén thu duge theo cach ndy c6 ty 1é tinh bot bén 16n va
su chiu nhiét tuyét voi ciia tinh bot bén, sao cho né c6 thé duoc tron thanh cdng vao
db ubng va dd in khac nhau. Vi dy, tinh bdt giau tinh bot bén theo sdng ché c6 thé
dugc tron vao dd uéng va dd an, dé thay thé cac tinh bot hodc bot ngii cbc khéc bao
gdm bot lta mi. Tinh bdt gidu tinh bt bén theo sang ché chi gy ra mirc do gidm nho
ham luong tinh bot bén, thdm chi sau khi trén véi dd an nhu banh mi va mi soi, dé
c6 thé san xuit db in giau tinh bot bén & muc cao nhu dwoc so voi tinh bot chira tinh
bot bén thong thuong, thdm chi voi lugng tron tuong tur.

D6 ubng va d6 in co thé tron véi tinh bot gidu tinh bot bén theo sang ché
khong bi gi6i han cu thé, cac vi du cia chung c6 thé 14y vi du 14 banh mi bao gff)m
banh mi tring, banh mi 8, banh bao nhan ngot, banh mi deli, banh mi An Do va banh
ngot Pan Mach;

banh keo kiéu phuong Tay bao gdbm banh xdp, banh kép, banh nuéng xdp,
banh ran, banh kép den, banh nudng, banh tac va banh quy;

banh keo Nhat Ban bao gdm banh béng lan va manju (banh bao mém nhan
déau ngot);

cac loai banh keo khac nhau bao gdm banh quy gion lam bing gao, arare

(banh quy lam bang gao c6 hinh khéi), dd #n nhanh, ngii cbc va keo gion;

bot nhao ding cho d6 an nhanh Trung quc bao gdm banh bao hép, banh bao Trung

Qudc va banh xéo;

mi sgi bao gom udon (mi soi lia mi Nhat Ban), ramen (mi sgi Trung quoc),

mi Ong va mi sgi; va
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bot nhdo va banh mi dung cho d6 an dugc chién bao gdm tempura va khoai
tay chién.
D6 ubng va db an theo sang ché chua tinh bot giau tinh bot bén ma thoa méan

cac yéu cau tir (a) dén (d).
Theo sang ché, ciing c6 thé thu duoc cac hidu qua dudi day.

Tinh bdt giau tinh bot bén thudng c6 ham luong tinh bot bén nim trong
khoang tir 60 dén 80%, theo phuong phap AOAC 2002.02 (AOAC Official Method
2002.02), c6 thé thu duoc.

Tinh bt gidu tinh bdt bén duge tron vao dd an (banh mi tring, banh kép,
udon, ching han) duy tri ham luong tinh bdt bén & mic cao trong khi niu nudng
kém gia nhiét, chi lam gidm it ham lugng. Ngoai ra, két cAu it bi anh hudng, ma

khéng giy ra két ciu dang bot.

Ham Iuong tinh bdt bén cao hon ham lugng c6 thé thu duoc theo céc k¥
thudt thong thuong va gidam it ham lugng tinh bot bén trong khi néu nudng, c6 kha
ning tao ra dd &n gidu tinh bot bén.

Nhiét d6 cao khéng vuot qua 100°C, 4p suét cao va ning luong 16n 1a cin
thiét. Do khong cn enzym dt tién, phuong phép tinh ché phtc hop va xit 1y thoai
héa 14 can thiét, tinh bot bén c6 thé dwoc cung cép vé6i gia thanh ré hon trudc day.

Tinh bt gidu tinh bot bén thu duoc theo cach nay con c6 thé duoc cho vao
xtt 1y dinh trude. Vi du, ham lwong tinh bdt bén con c6 thé duoc gia tang, béng cach
cho tinh bt giau tinh bt bén, thu duoc sau khi xir Iy bang axit, xt Iy nhiét 4m hodc
xu ly
Vi du thwe hién sing ché

Céc vi du theo sang ché s& duogc giai thich dudi ddy, ma khong lam gi6i han
cac d4u hiéu co ban ctia sang ché.

Su giai thich bat ddu bang cac phuong phéap xé4c dinh.

Xac dinh ham luong tinh bdt bén theo phuong phap AOAC 2002.02 (AOAC Official
Method 2002.02)

Trong céc thtt nghiém dudi day, ham luong tinh bot bén dugc xac dinh bing
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cach st dung kit thir nghiém tinh bot bén (K-RSTAR tir Megazyme). Cac phuong
phap cu thé nhu sau.

Tao huyén phu 0,5g pancreatin trong 50mL chit dém axit maleic 100mM
(d6 pH=6,0, chira 0,028% CaCl, va 0,02% natri azit (trong luc_mg/thé tich)), trong 5
phut va thém 0,5mL dung dich amyloglucosidaza (300U/mL) vao. Ly tAm hdn hop &
tbc d6 3000 vong/phut trong 10 phut. Pt 4ml chit ndi bé mit vao bng c6 nép (tir
Corning Incorporated, kich thuéc: 16x125mm, s§ san phim: 430157), chira 100 mg
(+5 mg) mau (ttc 13, nguyén liéu chira tinh bbt), va tao huyén phu k¥ hén hop bing
cach st dung may tron xody. Bao ngoai chit ch& éng nay véi Parafilm va bang vinyl
dé tranh bi do, dat vao bé diéu chinh nhiét dugc I&p dung cu lic va ham luong dugc
tiéu héa bing enzym & 37°C trong 16 gio, trong khi lic dng & tdc d6 lic 200 1an/phut

theo huéng nim ngang.

Ngay sau khi két thic tiéu hda, thém 4 mL 99,5% etanol vao, tron k§ ham
lugng, ly tim & 3000 vong/phut trong 10 phut va tach dich ndi bé mat. Thém 8ml
50% etanol vao chit két tia theo hai phan udc dé tao huyén phu lai va ly tAm lai
huyén phi ndy. Céc thao tic duoc I3p lai nhidu 1an va chit két tia hodc phén tinh bot
bén, duoc thu hdi. C)ng co nép, chtra chét két tia, duoc ngam trong nudc da, thém
2mL dung dich KOH 2M vao, va khudy hén hop bing cach sir dung thanh khudy dau
hinh sao trong 20 phit, nhd d6 hoa tan hoan toan phan tinh bt bén. Lam trung hoa
hén hop béng cach thém 8mL 1,2M chit dém natri axetat (46 pH = 3,8), va bd sung
tiép 0,ImL amyloglucosidaza (3300 U/mL) vao. U hén hop qua bé nudc & 50°C
trong 30 phut, dé tiéu héa phan tinh bdt bén thanh glucoza. Tao huyén phu dung dich
phén tmg trong khi 01 & cac khoang thdi gian cach nhau 5 phut.

Ly tdm hdn hop phan ting sau khi tiéu héa amyloglucosidaza & tbc do 3000
vong/phut trong 10 phut, va pha lodng 0,5mL chét ndi bé mit voi 4,5mL nudc chung
cAt. Mot phén mudi dung dich phan ung dugc pha lodng duge tron véi 3mL chat
phan tmg GOPOD va 1 hén hop & 50°C trong 20 phut. Lam ngudi hdn hop dén nhiét
do trong phong, va sau d6 dugc cho vao x4c dinh sy hép thu & 510nm bing cach sir
dung mdy do anh phd, d& dinh luvong ham lugng glucoza, dua vao mAiu tiéu chuin

dugc kem theo trong kit.

Ham luong tinh bot bén duoc xac dinh bing cach tinh toan luong tinh bot

dua trén lugng glucoza cé ngudn gdc tir phan tinh bdt bén duoc giai phong boi tiéu
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héa amyloglucosidaza cudi cung va duogc biéu hién theo trong lugng tinh bdt bén so

v6i trong lugng kho ctia mau (trong lugng).
Xéac dinh sy phan bd trong luong phan tir

Su phan bd trong luong phén tir (dinh trong lugng phén tir va d6 phan tan
trong luong phan ti) duge xac dinh bé‘mg cach st dung don vi HPLC tir Tosoh
Corporation (v6i bom DP-8020, va thiét bi phat hién RI RS-8021, va thiét bi khtt khi
SD-8022). Céc diéu kién phan tich 13 nhu sau:

cot: TSKgel a-M (7,8 mme, 30 cm) (tir Tosoh Corporation) x2;

tdc do dong: 0,5 ml/phut;

pha dong: 5 mM NaNOs/dimetyl sulfoxit:nude (9:1);

nhiét d6 cot: 40°C; va

thé tich mau: 0,2 mL (pha dong ndng d6 miu 1,0mg/mL).

Dit liéu tir thiét bi phat hién duoc thu thip bing cach sir dung phin mém
chuyén dung (md hinh da tram GPC-8020 II, phién ban thu thip dit liéu 5.70, ti
Tosoh Corporation), va dinh trong luong phén tir va d6 phén tan trong luong phén tir

dugce tinh todn. Pudng cong tidu chuin duge tao thanh béng cach sir dung pululan

(tir Showa Denko K.K., Shodex Standard P-82) c6 trong lwong phan tir d3 biét.
X4c dinh entanpy gelatin hoa bdi DSC

DSC dugc thuc hién bé‘mg cach st dung DSC3100 tir MAC Science
Corporation. D4t 15ml miu va 45uL nudc chung ct vao binh nhom 70-pL, day chat
nip binh ndy, cho phép dé & nhiét do trong phong trong 3 gir hodc nhiéu hon, d cho
phép mau hiit nude. Binh tréng duoc sir dung 1am dbi chimg. Gia nhiét mAu tir nhiét
d6 trong phong dén 130°C & tbc d6 10°C/phut. Entanpy gelatin héa, c6 thé x4c dinh
dua trén vung dinh thu nhiét trong biéu d6 DSC thu duoc, dugc goi 1a nhiét gelatin
hoa (J/g)/don vi trong Iuong kho tinh bot.

Xac dinh su chiu nhiét cua tinh bot

Tron tinh bot véi nudc dé didu chinh ham luong nude dén 30%, va tron hai
lan, 3 gidy trong mdi lin, bing cach st dung Wonder Brender (tir Osaka Chemical

Co., Ltd.). Tinh bdt bam dinh 1én bé mit bén va day duoc cao bd bing cach st dung
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dao tron bé'mg cao su va tron lai trong 3 gidy. Lam dﬁy 6g tinh bot dugc kiém soat
hoi 4m nay vao cbc duge lam tir thép khong gi dugc minh hoa trong FIG.7(a) va
FIG.7(b), va nén mu bang cach chdng 1én cc 1am bing thép khong gi 6 kich thudc
tuong tu va dugc nhdi trong 10 gidy. Tach cc lam bing thép khong gi duoc chdng
1én va gia nhiét mau trong 16 1am khé diéu chinh nhiét dong khong khi cudng bic
(EYELA WFO-40) & 200°C trong 20 phtt. Nghién miu sau khi gia nhiét, sang qua

sang 60 mat ludi va ham luong tinh bot bén duge xac dinh.
Cacvidul,2,cacvidusosanh 1,2
Sy danh hudng ctia ham lugng amyloza trong nguyén liéu thd

Tinh bdt ngb c6 amyloza & mirc cao HS-7 nhom VII (tir J-Oil Mills, Inc.,
ham lugng nude = 15,0%, ham luong amyloza = 80%) dugc bd sung voi nudc dé
diéu chinh trong lugng kho cua tinh bdt so v6i trong lugng bot nhio dén 40% (trong
luong tinh bt khd/trong luong bdt nhdo), do do tao thanh 320g bot nhio. Bot nhio
dugc bd sung v6i 80mL dung dich axit clohydric trong nuéc 6,67N kém khudy va
nhiét do dugc diéu chinh dén 40°C. Trang thai thudng cla axit clohydric so véi nude
phén tmg bao gdm ham lugng nude cta tinh bot duoc ghi nhan 1a 1,96N. Thai gian
ma & d6 hdn hop dat dén nhiét do dinh trude (40°C trong vi du 1) sau khi bd sung
dung dich axit clohydric trong nudc, duoc cho 14 khoi dau phan tmg. Sau 24 gid
phén tng, lam trung hoa hén hop véi 3% NaOH, tiép theo rira voi nude, khir nudc,
1am kho @& thu duoc tinh bot ngd c6 amyloza & murc cao dugce xir ly béng axit (vi du
1). Cén luu ¥ ring trang thai thudng cia axit sau ddy c6 nghia la trang thai thuong
clia axit so v6i nude phan tng bao gdm ham lugng nudc cia tinh bot trong chit long

phan g cudi ciing, trir khi ¢6 quy dinh cu thé khéc.

Céc tinh bdt duge xir Iy béng axit khac thu dugc twong tu nhu vi du 1 duéi
cac diéu kién phan tng tuong tu, ngoai trir d6i v6i sir dung tinh bot ngd co amyloza
& mirc cao HS-7 nhém V (tir J-Oil Mills, Inc., ham luong amyloza 50%) (vi du 2),
tinh bt ngd Y (tr J-Oil Mills, Inc., ham lugng amyloza 30%) (vi du so sanh 1), va
tinh bot ngd dang sap Y (tir J-Oil Mills, Inc., ham lwong amyloza 0%) (vi du so sanh
2), tuong {mg thay thé cho tinh bdt ngd c6 amyloza & mirc cao HS-7 nhém VL.

Céc tinh bot duoc xr ly béng axit trong cac vidu 1, 2, vi du so sanh 1 va 2,

va tinh bot ngd c6 amyloza & mirc cao trude khi duge xir Iy bang axit bd sung trong
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vi du tham chiéu, dugc cho vao x4c dinh ham lugng tinh bot bén, dinh trong luong

phén tir va d§ phén tan trong luong phan tir theo GPC, va entanpy gelatin hoa theo

DSC. Két qua dugc thé hién trong Bang 1.

Bang 1
Ham lugng RS (%)
Loai }{am Dinh D,Q phan Entanpy |Hi€u
. uong trong tan trong . £
tinh . . . gelatin  |suat
bot amyloza | Trudc khi [ Sau khi | luong lugng héa (J/g) | (%)
: (%) |xily |xwly  |phant¥ |phantu g |
bang axit |bang axit
HS-7
Vidu 1 ‘%’m 80 41 72 1,2x10* 4,0 4,9 94
HS-7
Vidy?2 %hom 50 49 67 1,2x10* 4,7 7,1 92
Tinh
Viduso \botngd| 5, 0,3 8,1 | 1,9x10* | 3,9 122 | 99
sanh 1 Y
Tinh
, bot ngd
Viduso |4 0o 0 0,1 0,1 | 23x10* | 44 24,1 | 99
sanh 2 ,
sép Y
. HS-7 nhém VII
Vidutham | o cen ven 41 22x10° | 87 153 | -
chiéu

Nhu duoc biét tir Bang 1, tinh bot gidu tinh bot bén c6 ham luong tinh bot

60% hodc 16n hon dugc tao thanh tir tinh bt c6 ham luwgng amyloza 50% hoac 16n

hon.

Céc vi du tir 3 dén 7, cac vi du so sanh tir 3 dén 5

Hiéu qua cua trong lugng phén tur

Céc tinh bt duoc xir ly bang axit c6 ndng do dinh trong luong phén tir khac

nhau thu dugc bang cach xtr ly béng axit dugc thuc hién tuong ty nhu vi du 1, ngoai

trlr rang nhiét d6 phan tng, thoi gian phan tmg va trang thai thuong cia axit vo co
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(“Trang thai thuong cia axit (N)” trong Bang 2) thay doi tir trang thai trong vi du 1
(cac vidu tir 3 dén 7, vi du so sanh tir 3 dén 5). Két qua duoc thé hién trong Bang 2.

Béang 2
B Thoi , L

Traflg thi INhiét do gian Ham Dinh ]?Q phan Entanpy [Hiéu

thudmg han in han luon trong tan trong elatin  |suét

cla axit ?o Q) & E’n RS (5) luong lugng phan Eéa Ule) (%)

(N) (gii?; ) ) phanti & (7o
Viduso 1,96 40 2 47 | 6,2x10° 7.3 151 | 97
sanh 3
Vidy 3 1,96 40 7 61 | 3,0x10° 37 55 | 96
Vidu4 1,96 40 12 65 | 2,1x10° 35 56 | 96
Vidy 1 1,96 40 24 72 | 12x10° | 4.0 49 | 94
Vidu s 1,96 40 43 62 | 8,5x10° 3.6 52 | 87
Vidu 6 0,49 60 2 62 | 3,6x10° 5.9 89 |100
Vidu7 0,49 60 24 68 | 6,7x10° 5.6 43 | 80
Vi dy so 0,49 40 24 52 | 52x10° | 53 91 |99
sanh 4
Vidu so 1,96 50 24 59 | 5,5%10° 6,1 5.4
sanh 5

Tham chiéu dn vi du 1, cac vi du tir 3 @n 5 va vi du so sénh 3 trong Bang 2,
trong lugng phan tir dwoc duoc ghi nhén 1a gidm va ham lugng tinh bot bén duoc ghi
nhén la tdng, v6i sy gia ting thoi gian phan tmg dudi cung nhiét d6 va ciing trang
thai thuong cua axit. Mt khac, ham luong tinh bot bén dugc ghi nhén 12 giam bing
cach kéo dai viéc xtr Iy bang axit qua mic.

Tir cic nghién ctru khéc cua tic gia sang ché vé xir Iy bing axit dudi cac
diéu kién thay ddi it hon, nhu dugc dua ra béi vi du 6 va vi du 7 trong Bang 2, tinh
bt ¢6 ham lugng tinh bot bén vuogt qua 60% thu dugc bing cach tién hanh xt 1y
bang axit dé diéu chinh dinh trong lwrong phan tt dén 6x10° hoic 16n hon va 4x10°
hodc nh6 hon. Mt khac, cac vi du so sanh 4, 5 duge ghi nhn 1 thu dugc ham luong
tinh bot bén nhd hon 60%. Do d6, cin hidu ring tinh bot c6 ham luong tinh bot bén
ting dén 60% hodc 16n hon ¢ thé thu duoc mot cach dn dinh, béng cach diéu chinh
trong lugng phan tir ndm trong khoang tir 6x10° hogc 16n hon dén 4x10* hoic nho

hon, bang cach xir Iy bing axit.
Céc vi du so sénh tir 6 dén 8
So sanh véi tinh bot chira tinh bdt bén hién c6 ban trén thi trudng

Trong céc vi du nay, tinh bdt thu duoc theo phuong phap duge mod ta trong
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céc Tai liéu sang ché tir 5 dén 7 duoc danh gid.

Nisshoku Roadster (tir Nihon Shokuhin Kako Co., Ltd.) 1a san phim thu
duoc béng céch cho tinh bt ngd c6 amyloza & miic cao vao xir ly nhiét dm, va duoc
dé& xuét mét cach chic chén 1a duoc san xuét bang k§ thuat tuong tmg vé6i phuong

phép sdn xuét dugc boc 16 trong tai lidu sang ché 5.

Hi-Maize 1043 (tir National Starch and Chemical Company) 13 san phdm thu
duoc bang cach cho tinh bot ngb c6 amyloza & mitc cao vao xir Iy nhiét 4m, va duge
@& xudt mot cach chic chén 1a duoc san xult bang k¥ thut trong tmg véi phuong

phap san xuét duoc boc 10 trong tai liéu sang ché 6.

ActiStar 11700 (tir Cargill, Incorporated) 12 amyloza duoc két tinh lai c6
nguén géc tir tinh bot sin va duge dé xudt mot cach chéc chén 1a duoc san xuét béng
k¥ thuat tuong tmg voi phuong phap san xudt duoc boc 16 trong tai liéu sang ché 7.

Hién nay, d¢ danh gié tinh bot thu duoc theo céc tai liéu sang ché tir 5 dén 7,
ham lugng tinh bt bén, dinh trong lwong phin tr va d9 phéan tan trong luwong phin

tlr ctia cAc san phdm hién c6 ban trén thi truong duoc x4c dinh (Bang 3).

Béang 3
Dinh trong DO phan
Tén san phim Ham luong lwong phan tan trong
P RS (W) | €PRAN |1 rong phan

t
Vidy 1 - 72 1,2x10* 4,0
Vi du so sanh 6 Nisshoku Roadster |41 6,2x10* 10
Vi du so sanh 7 Hi-Maize 1043 45 1,8x10° 13
Vi du so sanh 8 ActiStar 11700 50 3,O><103 5,3

Tham chiéu dén Bang 3, tit ca tinh bot chira tinh bot bén hién 6 ban trén thi
truong dugce thé hién béi cdc vi du so sanh tir 6 dén 8 duoc ghi nhan c6 ndng d6 ham
lugng tinh bdt bén thép.

Cac vi du so sanh tir 9 dén 15
So sénh bang céch sir dung san phdm thir nghiém

Dé d4nh gi4 tinh bot c6 ngudn gdc tir tinh bdt ¢6 amyloza & mirc cao c6 thé
thu dugc theo cic phuong phap duge mo ta trong cac tai liéu trén day, tinh bot duoc
san xuit dwa trén thir nghiém theo céc phuong phdp duoc md ta trong tai li€u 3 (vi

du so sanh 9), tai liéu sang ché 2 (vi du so sanh 10), tai liéu sang ché 1 (vi du so sanh
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11, 12), tai liéu sang ché 8 (vi du so sanh 13), tai liéu sang ché 4 (vi du so sanh 14),

va tai lidu séng ché 9 (vi du so sanh 15).
Vidu so sanh 9
Sy lap lai cta vi du 4 trong tai liéu sang ché 3

Thém 20g tinh bdt ngd c6 amyloza & mitc cao HS-7 nhém VII (tr J-Oil
Mills, Inc., ham luong nuéc = 15%) vao 34g nudc, khudy hén hop dé tao thanh
huyén phu, diéu chinh dén d6 pH = 7, va sau d6 didu chinh nhiét d6 ctia hdn hop dén
80°C. Thém 2ml dung dich a-amylaza én dinh nhiét (a-amylaza tir Micfarm Co., Ltd.
(Termamyl 120L tir Novozymes dugc sit dung & day)) vao huyén phu kém khudy,
cho phép phan tmg & 80°C trong mot gid, va sau d6 lam bat hoat bang cach diéu
chinh d6 pH dén 3,3 bang axit clohydric. Diéu chinh huyén phu dén d pH = 5,0
bang dung dich natri hydroxit trong nudc, rira véi nude, khir nude va 1am kho dé thu
duoc theo cach nay 8,8g tinh bt dugc ti€u héa enzym (ham lwong nudc = 8,9%).
Ham luong tinh bot bén cua tinh bot it tiéu héa thu dugc theo cach nay dugce xac
dinh, va dinh trong lugng phén tir va d¢ phin tan trong lwong phan tir duge xac dinh
theo GPC. Két qua dugc thé hién trong Bang 4.

Vidu so sanh 10
S 13p lai ctia vi du 1 trong tai liéu sang ché 2

Tinh b0t ngd c6 amyloza & muc cao HS-7 nhém VII (tir J-Oil Mills, Inc.)
duoc diéu chinh d& c6 ham luong nude 38%, dat vao hdp dugce bit kin, va gia nhiét &
100°C trong 2 gid. Lam kho san phidm va nghién, sau do6 tao huyén phui 20g san
phim dugc nghién (ham luong nuéc 9,7%) trong 440ml 50mM chit dém natri
phosphat (46 pH = 6,9), dugc b6 sung véi 0,16g pancreatin (c6 ngudn gde tir tuyén
tuy cua lon, hoat tinh tuong dwong véi dic diém ky thuat 8xU.S.P., san phém tir
SIGMA), va hdn hop nay dugc cho vio tidu héa enzym & 37°C trong 8 gio keém
khudy nhe. Diéu chinh hén hop dén d6 pH = 3,3 bing axit clohydric d& 1am bét hoat
enzym, loc mau, rira, lam kho va nghién dé thu duoc 11,0g tinh bot it tiéu héa (ham
lugng nuée = 9,5%). Ham lugng tinh bot bén cia tinh bot it tiéu héa thu dugc theo
cach ray duoc xac dinh, va dinh trong lugng phén tir va d6 phan tan trong lugng
phén tir dugc x4c dinh theo GPC. Két qua dugc thé hién trong Bang 4.

Bang 4
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Ham lugng }Dinh trc_)nAg DG phan tan Hiéu suét
RS (%) uong phan | trong lugng | o3
tur phén tu
Vidul 72 1,2x10* 4,0 94
Vi du so sanh 9 43 9,2x10° 14 47
Vi du so sanh 10 52 1,0x10* 15 56

Vi du so sanh 9 duoc ghi nhan c6 d6 phin tan trong luong phén tir 16n hon
duge xac dinh bdi GPC, va ham luwong tinh bdt bén nhé duge xac dinh béi phuong
phap AOAC 2002.02 (AOAC Official Method 2002.02).

Ngoai ra, vi du so sdnh 10 dugc ghi nhén la ¢é d6 phén tan trong lugng phan

tr 16n duoc xac dinh béi GPC, va ham lugng tinh bot bén nho.
Vidusosanh 11
Su 13p lai ctia vi du 5 trong tai lidu sang ché 1

Tao huyén phu 100g tinh bt ngd c6 amyloza & mirc cao HS-7 nhém VII (tir
J-Oil Mills, Inc., ham lugng nuée = 15,0%) trong 100ml etanol, duge bd sung véi
10ml axit clohydric ddm déc va hdn hgp dugc cho phép dé & nhiét d6 trong phong
(22°C hogc gan 22°C) trong 3 ngay, kém khudy khong thuong xuyén. Tinh bdt duoc
xtr ly bang axit duge gom bing cach loc hit, tao huyén phu trong 70% etanol, va loc
hit 14n nita. Phuong phép rtra nay dugc lap lai cho dén khi do pH cta phan chiét
vuot qud 5,0. Sau do, 1am khé vat li€éu gom lai va nghién, dé thu duoc theo cach nay
92,4g tinh bot dugce xir ly béng axit (ham luong nudc 12,1%). Ham lugng tinh bot
bén clia mau thu duge theo cach nay dugc xac dinh va dinh trong Iuvong phén tir va

d6 phan tan trong luong phan tir dugc xac dinh bdi GPC. Két qua duogc thé hién

trong Bang 5.
Béang 5
Ham lugng Dinh trQnAg D9 phan tén Hiéu suit
RS (%) lugng phan | trong lugng (%)
tr phén tur
Vidul 72 1,2x10* 4,0 94
Vi du so sanh 11 45 5,2x10° 8,3 96

Vi du so sanh 11 duogc ghi nhédn 1a khac v&i sang ché, & dinh trong luong
phén tir va d6 phén tan trong lugng phén tir duge xac dinh bdi GPC, va ngoai ra ham
lugng tinh bot bén thip hon dugce xé4c dinh béi phuong phap AOAC 2002.02 (AOAC
Official Method 2002.02).
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Vidu so sanh 12

Dé so sanh tai liéu sang ché 1 va vi du 1 chi tiét hon, viéc xi Iy bing axit
duoc thuc hién theo cac diéu kién dudi day, dé thu dugc theo cach nay tinh bdt dugc

xtr Iy bang axit ma théa méan cac yéu cu (b) va (c).

Thir nhét, tao huyén phu 50g tinh bot c6 amyloza & muc cao HS-7 nhém VII
(tr J-Oil Mills, Inc., ham luong nudc = 15,0%) trong 200ml etanol, va dugc bd sung
va tron véi 8ml axit clohydric dadm dic. Hon hop duge xir Iy bing axit & 40°C trong
24 gi&r kém khudy va sau d6 loc, rira, 1am khé va nghién twong ty nhu dwoc mo ta
trong vi du so sanh 11, & thu dugc theo cach nay 46,7g tinh bot duoc xir Iy bing
axit (ham lugng nudc = 10,9%). Ham lugng tinh bt bén cta mau thu duogc theo
cach nay dugc x4c dinh, va dinh trong lugng phén tir va d6 phén tan trong luong

phan tir duge xac dinh béi GPC. Két qua dugc thé hién trong Bang 6.

Béang 6
Ham lugng Dinh trong | DO phan tdn Hiéu suét
RS (%) luong phan | trong lugng | 4,3
th phén tu
Vidul 72 1,2x10* 4,0 94
Vi du so sanh 12 54 2,2x10* 3,9 97

Trong khi tinh bot duge xir ly béng axit thu duoc & vi du so sanh 12 duoc
ghi nhan 14 théa man cic yéu cau (b) va (c), ham Iuong tinh bot bén chi thip hon
54%. Bang cach xir ly bang axit trong dung méi chii yéu chira etanol, tinh bot duoc
ché bién c6 ham luong tinh bot bén vuot qua 60% khong thé thu duoc, tham chi néu
viée xur ly bﬁng axit duoc xay ra dudi cac didu kién duoc didu chinh dé dat duoc
dinh trong luong phan tir va d6 phén tan trong luong phan tir dugc biéu thi boi cac

yéu cau (b) va (c).
Vidu so sanh 13
Sy lap lai cta vi du 8 trong tai liéu sang ché 8

Tao huyén phu 15g tinh bot ngd c6 amyloza & mirc cao HS-7 nhém VII (tir
J-0il Mills, Inc., ham luong nudc = 15,0%) trong 40ml nudce va sau d6 duoc bd sung
v6i 260ml nudc sdi dé tao thanh theo cich nay bt nhdo déng nhit. Gia nhiét bot
nhio trong ndi hip & 121°C trong 8§ gid va sau d6 giit & 24°C trong 16 gidr va giit

thém & 8°C trong 48 gid. Ly tAm san pham va phan két tia gom lai duoc bd sung va
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tao huyén phi v6i nudc dé thu duge bot nhio 10%. Tao huyén phi 1g a-amylaza
Bacillus subtilis (tr Wako Pure Chemical Industries, Ltd.) trong 19ml nudc lanh, cho
phép @ trong 2 gid va ly tim d& gom dich ndi. Theo cach khac, 500U amylaza nuéc
bot cua ngudi (TYPE IX-A, tir SIGMA) dugc hoa tan trong 20ml nudc lanh. Thém
15ml dung dich a-amylaza Bacillus subtilis va 20ml dung dich amylaza nudc bot ciia
ngudi vao 10% bot nhdo sau khi gia nhiét va lam ngudi va cho phép xir 1y bing
enzym xay ra & 24°C trong 25 gi¢. Gom tinh bt duge xir ly bang enzym bang cach
ly tAm, tao huyén phu lai v6i thé tich nu6c bing nhau va ly tAm huyén phu lai dé
gom chét két tua. Cac thao tac nay duoc 13p lai ba 14n va lam kho lanh phin két tua
dé thu dugc 8,1g san phém thir nghiém (ham luong nudc = 11,4%). Ham lugng tinh
bot bén ctia mau thu duogc theo cach nay duogc xac dinh, va dinh trong lugng phan tir

va d6 phan tan trong lugng phan tir duoc x4c dinh bdi GPC. Két qua duoc thé hién

trong Bang 7.
Bang 7
Ham lugng ﬁﬁlgt;%%i ggnghﬁ? o:g Hiéu suét
0, < v Y 0
RS (%) tir phén tir (%)
Vidul 72 1,2x10* 4,0 94
Vi du so sanh 13 56 9,0x10° 3,4 57

Nhur thé hién rd rang trén Bang 7, ham luong tinh bot bén ciia san phdm thir

nghiém thu dugc trong vi du so sanh 13 dugc ghi nhén 1a khong thoa man (a).
Vidu so sanh 14
Su 13p lai tai liéu sdng ché 4

Theo phuong phdp dugc mé td trong tai liéu sang ché 4, san phidm thir
nghiém dugc tao thanh. Thir nhét, tao huyén phii 9,41g tinh bt c6 amyloza & mirc
cao HS-7 nhém VII (tir J-Oil Mills, Inc., ham lugng nude = 15,0%) trong dung moi
bao gdm 90,6ml nuéc, 95ml etanol va 5ml metanol. Trong mdi sau dng phan ung
dugc lam bang thép khong gi, dat 12,2g mdi bot nhio thu dugc vao va thay thé
khong khi trong éng bang khi nito. Ly tdm dng phan tmg & ddy bing éng din bing
thép khong gi (duong kinh trong = 16,0mm, dudng kinh ngoai = 19,3mm, chiéu dai
= 150mm), va nip bang thép khong gi (SS-1210-C, tir Swagelok Company) dugc
gin vao hai ddu ciia 6ng. Cac dng phan tng chira mau dugc gia nhiét qua bé mudi &

150°C trong 1 phut, kém lic lién tuc. Cac dng phan tmg duoc 14y ra khoi bé mudi,
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chuyén vao bé nudc & 40°C, va giit trong 2 gio kém lac lién tuc. Chuyén cac bng
phéan tng vao bé mudi & 145°C, va giit trong 3 gio kém lic lién tuc. Chuyén céc éng
phan tmg vao bé nudc & 80°C, va giit trong 1 gitr kém lic lién tuc. Sau d6, bé nudc
duoc ngit va lam ngudi cac éng phan tmg qua dém trong bé. Liy cac mAu ra khoi
6ng phan tmg va gom chét két tua bang cach loc hut. Lam kho chat két tua qua dém
trong 10 1am kho dong khong khi cudng birc & 30°C. Nghién chit két taa duge 1am
kho, dit cac miu thu duge theo cach ndy & diéu kién dé c6 ham luong nudce 25,8%,
va git trong ndi hip & 120°C trong 120 phut. Sau d6, 1am khé cac miu qua dém &
50°C, va nghién, dé thu dugc theo cich nay 6,19g san phim thir nghiém (ham luong
nuée 12,5%). Ham luong tinh bot bén ctia miu thu duoc theo cach nay dugc xac
dinh, va dinh trong lugng phén tir va d§ phén tan trong lwong phan tir dugc xac dinh
boi GPC. Két qua dugce thé hién trong Bang 8.

Béang 8
Ham luong ?inh trong | DO phan tn Hiéu suét
RS (%) uong phan | trong luong | o 3
t phan ti
Vidu 1 72 1,2x10° 4,0 94
Vi du so sanh 14 62 3,0x10° 9,0 92

Nhu thé hién 5 rang trén Bang 8, d§ phén tan trong lugng phan tir cia san
phdm thir nghiém thu duoc trong vi du so sanh 14 dwoc ghi nhén khoéng thoa mén

yéu cau (c).
Vidu so sanh 15
Su l3p lai tai lidu sang ché 9

Dé kiém tra sy khac nhau giita sang ché va tai lidu sang ché 9, san pham thir
nghiém duoc san xuét theo phuong phap duoc mo ta trong tai liéu nay. P4u tién, tao
huyén pht 100g tinh bdt ¢6 amyloza & muc cao HS-7 nhém VII (tir J-Oil Mills, Inc.,
ham luong nuée = 15,0%) trong 400ml nudce, tao thanh bdt nhdo theo cach nay.
Trong mdi 15 dng phan tmg dugc 1am bing thép khong gi tuong tu nhu bng duoc sir
dung trong vi du so sanh 14, dit 22,1g mdi bot nhio vao. Ngdm cic 6ng phan tmg
chira bot nhio vao bé mudi & 210°C trong 130 gidy, 14y ra va sau d6 1am ngudi ngay
bang nudc. Rira k§ dung dich phan tmg khoéi dng phan tmg, va gom chét két tha bing
cach ly tam (3000 vong/phiit, 10 phut). Chét két tia duoc bd sung véi thé tich nudce

glp hai 1an dé tao huyén phu lai trong d6 va ly tAm lai huyén phi dé gom chét két tua.
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Lam kho chét két tta dudi 4p suat giam va nghién, dé thu dugc theo céch nay 31,2g
trong tong san pham thir nghiém (ham luong nuéc = 18,7%). Ham lugng tinh bt
bén ctia mAu thu duoc theo cach nay dugc xac dinh, va dinh trong lugong phén ti va
dd phén tan trong lugng phan tr duoc xac dinh bdi GPC, va entanpy gelatin héa

duoge xac dinh. Két qua duoc thé hién trong Bang 9.

Béng 9
. D0 phan
Ham lugng Erlclylrtl tr%r;i tan trong Entanpy gelatin Hiéu
RS(6) | EPMAN | 1rong phan |héa (J/g) suét (%)
tr
Vidu 1 72 1,2x10" 4,0 4,9 94
Vi du so sanh 15 73 9,5x10° 5,3 16 45

Nhu thé hién rd rang trén Béang 9, entanpy gelatin héa cia san pham thir

nghiém thu dugc trong vi du so sanh 15 dugc ghi nhan khong thda man yéu cau (d).
Xéc dinh ham lugng tinh bt bén sau khi gia nhiét

D¢ xéc dinh ham luong tinh bot bén, sau khi gia nhiét, cia tinh bot giau tinh
bot bén thu duge theo phuong phép cta vi du 1, tinh bét ngd c¢6 amyloza & muc cao
ctia vi du tham chiéu, va tinh bdt duoc md ta trong vi du so sanh 6 (Nisshoku
Roadster), vi du so sanh 8 (ActiStar 11700), vi du so séanh 15 (tai liéu sang ché 9), vi
du so sanh 10 (tai liéu sang ché 2), va vi du so sanh 12 (tai lidu sang ché 1), thir

nghiém gia nhiét duge thuc hién gia dinh phuong phap san xuit banh quy.

Gia nhiét 6g mdi tinh bot, duge kiém soat hoi 4m theo phuong phép xac dinh
sw chiu nhiét cua tinh bt bén duge mé ta trén day & 200°C trong 20 phut. Nghién
mdi mau sau khi gia nhiét, sing qua sing 60 mat ludi va xac dinh ham luong tinh bot
bén (Bang 10).

Nhur thé hién rd rang trén Bang 10, ham luong tinh bot bén, trudce va sau khi
gia nhiét, cua tt ca tinh bot dugc ché bién thu duoc trong cac vi du so sanh 6, 8, 10,
12 va tinh bot ngd c6 amyloza & mirc cao trong vi du tham chiéu, duoc ghi nhan la
nhé hon 60%. Tinh bot dugc ché bién trong vi du so sanh 15 dugc ghi nhan 14 ¢6
ham lugng tinh bot bén cao trudce khi gia nhiét, nhung ham hrong tinh bot bén gidm
xudng dén 43% sau khi gia nhiét. Pidu nay duoc gia dinh 1a do tinh bdt duge ché

bién ciia vi du so sanh 15 khong théa mén yéu cau (d), cho thy strc chiju nhiét thip.
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Do d6, can hiéu ring tinh bot giau tinh bot bén trong vi du 1 dugc cho 13 ¢6 ham
lugng tinh bdt bén cao sau khi gia nhiét nhu dugc so vdi tinh bot ngd c6 amyloza &
mitc cao trong vi du tham chiéu, va tinh bot duoc ché bién trong c4c vi du so sanh 6,
8,10, 12 va 15.

Béang 10

Ham lugng RS truéc |Ham lugng RS

khi gia nhiét (%) sau khi gia nhiét (%)
Vidu 1 72 70
Vi dy tham chi€u 41 28
Vi du so sanh 6 41 43
Vidu so sanh 8 50 40
Vidu so sanh 10 52 56
Vi du so sanh 12 54 45
Vi du so sanh 15 73 43

Céc thay dbi v& lugng tinh bdt bén theo céc phuong phép ché bién

M3u thu duoc trong vi du 1 va cac san phém thtr nghiém trong céac vi du so
sénh tir 9 dén 15 duogc thir nghiém vé& cac thay ddi theo luong tuyét déi cia tinh bot
bén trudc va sau khi ché bién. Két qua dugc thé hién trong Bang 11. Trong Bang 11,

hiéu suit RS thu duoc theo phuong trinh dudi day:

[Hitu suit RS](%)=([Trong lwong kho cta san phim]x[Ham luong RS cua san
phim]) +([Trong luong kho cia nguyén li€u th6]x[Ham luong RS cia nguyén liéu
th6])x100.

Nhu thé hién 18 rang trén Bang 11, tinh bot cta vi du 1, thu dugc bang cach
ché bién tinh bot voi dung dich axit v6 co trong nudc duge ghi nhén c6 luong tuyét
d6i cta tinh bot bén gia ting, khi dugc so voi tinh bt thu duge theo cac phuong
phép cua cac vi du so sdnh. Khéc v6i phén 16n phuong phép théng thuong ma lam
tdng ham lugng tinh bot bén bing cach loai bd cac phin khong phai 1a tinh bot bén,
vi du 1 d& 1am ting thanh cong ham lugng tinh bot bén bing cach san xuit chinh ban
than tinh bot bén.

Bang 11

Vidu |Vidu |Vidu [Vidu |Vidu |Vidu |Vidu
Vidu 1 |so sanh |so sanh |so sanh |so sanh |so sanh |so sanh |so sanh
9 10 11 12 13 14 15

-31-



24836

Trong
luong kho| 128 17 18 85 43 13 6,5 56,4
Nguyén | (g)

liéu thd |Ham
luong RS | 41 41 41 41 41 41 41 41
(%)

Trong
luong kho| 120 8,0 10 81,2 | 41,6 7,2 6,0 25,4
San (g)

phim [Ham
luong RS | 72 43 52 45 55 56 62 73
(%0)

Hiéu suat Rs (%)

%1 165 49 70 105 130 76 140 80

[Hiéu sudt RS](%)=([Trong lugng khd ciia san phim]x[Ham lugng RS cia san
pham])+([Trong lugng kho cta nguyén liéu thé]x[Ham luong RS cua nguyén liéu
th6])x100
Céc diéu kién san xuét tinh bot gidu tinh bot bén

Viéc xir ly bang axit duoc thuce hién dudi cac didu kién trang thai thuong cua
axit va nhiét do thay dbi tir nhiét do trong vi du 1 thanh nhiét d¢ duoc liét ké trong
Bang 12 dén Bang 18, cac phan chit 16ng ctia phan g riéng biét duoc ldy ra & thoi
gian phan Ung riéng biét duoc liét ké trong Bang 12 dén Bang 18, tiép theo bing
cach loc, rira, lam kho va nghién, dé thu dugc theo cach nay tinh bdt dugce xir ly béng
axit. Cac mau dugc cho vao xac dinh ham luong tinh bot bén, dinh trong lugng phan
tlr va d6 phén tan trong lugng phén tir béi GPC, va entanpy gelatin hoa boi DSC. Két
qua duoc thé hién trong Bang 12 dén Bang 18.

Déi véi diéu kién va trong d6 trang thai thudng clia axit v6 co cua chit long
phan tmg vuot qué 2,5N, chit 1ong phan tmg dé xir Iy bing axit duoc tao thanh theo
phuong phap dugc md ta dudi ddy. Thir nhéat, d4nh gid ham lugng nudc cla tinh bot
ngbd c6 amyloza & muc cao dugc st dung lam nguyén li€u thd, dung dich axit
clohydric trong nuéc duogc diéu ché dé cudi cing thu dugc téng sé 400g bdt nhio
32% c6 trang thai thuong cia axit mong muén. Thém tinh bot ngd c6 amyloza &
muc cao tuong tu nhu tinh bot duge st dung trong vi du 1 vao hdn hop nay dé thu
dugc huyén phi, va bit ddu gia nhiét & nhiét d6 dinh trude. Sau dé, cac phwong phap

diéu ché mAu 14 twong tw voi cac phuong phap duoc mé ta trong vi du 1.

Giai thich Bang 12 dén Bang 18
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Thoi gian phan ting duge tinh todn duogc thé hién trong cic Bang theo gidi
han dudi va gisi han trén duge tinh toan theo biéu thic (2) trén day, & d6 tinh bot
gidu tinh bt bén c6 ham luong tinh bét bén 13 60% hoic 16n hon c6 thé thu duge &
trang thai thuong cta axit va nhiét d¢ duoc liét ké trong cac Bang. Mit khac, thoi
gian phan tng ma & d6 ham lugng tinh bt bén lic bit diu vuot qué 60% duge xac
dinh “gi6i han dudi”, va thoi gian phan tmg ma & d6 ham luong tinh bot bén luc bt

dau nho hon 60% duge xac dinh 1a “gidi han trén”.

Trong Béang 12 dén Bang 18, va ca trong Bang 19 va Bang 20 dugc mo ta
dudi day, di voi thuat ngit “ndm trong khoang cua yéu céu (a)?”, thoa man yéu ciu

(a) dugc x4c dinh boi “0”, va khéng théa man yéu cau (a) duoc xac dinh bdi “x”.

Tur Bang 12 dén Bang 14 thé hién cac két qua xir Iy bang axit duoc thuc hién
& trang thai thudng cia axit va nhiét d6 nim trong khoang dugc xac dinh bdi biéu
thire (1) trén day (cac didu kién duge xdc dinh bodi “o” trong FIG.5) (Cac vi du thir
nghiém 1-9). Cac miu dugc ghi nhan c6 ham luogng tinh bot bén vuot qué 60% khi
duoc diéu ché trong thoi gian phan tmg nim trong khoéng tir gi6i han trén dén gioi
han duéi dugc tinh todn boi bidu thirc (2), nhung dugc ghi nhén c6 ham luong tinh
bot bén nhd hon 60% khi dugc didu ché trong thoi gian phan tmg khoéng ngin hon
gi6i han trén hodc khong dai hon gidi han dudi. Cling d3 dugc x4c nhan réng tAt ca
tinh bot giau tinh bdt bén c6 ham lugng tinh bot bén 1a 60% hoic 16n hon c6 dinh
trong luong phéan tir 1a 6x 10° hodc 16m hon va 4x10* hodc nhé hon, gié tri phan tan
trong lwong phan tir nim trong khoang tir 1,5 hodc 16n hon va 6,0 hodc nho hon, va

gia tri entanpy gelatin héa 1a 10 J/g hodc nh6 hon.

T Bang 15 dén Bang 17 thé hién két qua xit Iy bang axit dugc thuc hién &
nhiét do phan tmg va trang thai thuong clia axit ma nim ngoai khoang dugc xac dinh
béi bidu thic (1) theo huéng nhiét d6 cao hon/ndng d6 axit cao hon (cac diéu kién
duoc xac dinh bodi “x” trong FIG.5) (cac vi du thir nghiém 10-17). Duéi cac diéu
kién nay, khong thu dugc tinh bot c6 ham luong tinh bot bén vuot qua 60%, tham
chi néu thdi gian phan tmg thay di ndm trong khoang tir 0 git dén 3 ngay.

Bang 18 thé hién céc két qua xir ly bing axit dwoc thuc hién & nhiét 46 phan
mg va trang thai thudng clia axit ma ndm ngoai khoang duoc xac dinh béi biéu thic
(1) theo huéng nhiét do thdp/ndng do axit thip (cac vi du thir nghiém 18-20). Dudi

céc didu kién nay, ham luong tinh bot bén duge ghi nhén 13 gia ting voi su trdi qua
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cta thoi gian phan tng, nhung phan tmg can nhiéu thoi gian, va khong thu dugc tinh

bot giau tinh bdt bén trong vong 3 ngay.

Bang 12
Vi du thir nghiém 1 Thoi gian phan Gng dugc tinh todn
Nhiét d6 (°C) 40 Gi6i han dudi (gid) 29,3
z;-*t“(gl\;)ha‘ thuomg cda |, 49 Gi6i han trén (id) 555
Th,m glan Ham Narr3 trong . |Dinh trong DO phan tan Entanpy gelatin
phan tng |lugng RS khoang cua yéu lwone phan tit trong luong héa (J/g)
(gid) (%) clu (a)? one p phén tir &
24 51,6 x 5,2x10° 53 9,1
48 60,7 o 3,3x10° 3,8 5,7
168 68,7 o 1,5%x10° 4,0 5,9
Vi du thir nghiém 2 Thoi gian phan g duogc tinh todn
Nhiét 36 (°C) 40 Gi6i han duéi (gid) 6,03
z)‘;?t“(%hal thuong ctia |} o Gi6i han trén (gid) 62,1
Th,m glan Ham Narr} trong . |Dinh trong DO phan tén Entanpy gelatin
phan ing |luong RS |khoang cia yéu luone phan tit trong lugng héa (J/g)
(gid) (%) clu (a)? g P phan tir &
2 46,9 x 6,2x10* 7,3 15,1
7 60,7 o 3,0x10° 3,7 5,5
24 72,4 0 1,2x10° 4,0 4,9
48 62,1 o 8,5x10° 3,6 52
96 53,4 x 7,0x10° 3,8 6,1
Vi du thtr nghiém 3 Thoi gian phan tng duoc tinh todn
Nhiét d6 (°C) 40 Gi6i han dudi (gid) 4,68
;r;?tn(gNt)ha‘ thuong cia |, 45 Gi6i han trén (gid) 43,7
Thoi gian [Ham Nam trong , Do phén tan .
phan img |luong RS |khoang cia yéu ﬁgil tr(';glgn o trong luong Eg;aal/)y) gelatin
(gid) (%) cu (a)? ngp phan tx g
14 69,9 o 1,1x10° 4,0 4,5
20 64,0 o 9,0x10° 3,2 4,9
Béang 13
Vi du thir nghiém 4 Thoi gian phén g dugc tinh toan
Nhiét d6 (°C) 30 Gi6i han duéi (gid) 25,4
I;i“g;)hal thuong cia |} g6 Gi6i han trén (gid) 261
Thoi gian |Ham Nim trong Dinh trong D4 phén tan Entanpy gelatin
phén tng |luong RS |khoang clia yéu |lugng phén tr |trong luong hoéa (J/g)
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(gio) (%) cau (a)? phéan tir
89 64,8 o 1,3x10" 4,1 4,1
Vi du thit nghiém 5 Thoi gian phan Gng dugc tinh toan
Nhiét d5 (°C) 50 Gi6i han dudi (gid) 3,17
gfg\f)ha‘ thudng cia | 5, Gi6i han trén (gid) 44,2
Thfn glan Ham Narr} tronfg ... |Dinh trong D0 phan tén Entanpy gelatin
phan img |luong RS |khoang cua yéu 1 han tr | TOng lugng héa (J/
(gid) (%) cAu (a)? uong phan -\ e tir oa (J/g)
3 59,8 x 3,7x10° 6,1 6,9
4 64,8 o 3,0x10° 58 5,3
18 72,0 o 9,9x10° 4,3 4,9
26 70,1 o 7,4x10° 3,8 5,5
37 61,8 o 6,8x10° 4,6 4,8
48 49,9 x 6,1x10° 4,4 3,3
Vi duy thir nghiém 6 Thoi gian phan Gng dugc tinh toan
Nhiét d6 (°C) 50 Gi6i han dudi (gid) 1,44
g;i“g\f)ha‘ thuong cla |, o Gi6i han trén (gid) 14,8
Th,m glan Ham Nar{1 tronfg ... |Pinh trong D0 phan tén Entanpy gelatin
phan tng |luong RS |khoang cta yéu lwone phan tir trong lugng hoa (J/g)
(gid) (%) clu (2)? NE P phan tir 0a e
1 55,3 x 3,7x10" 6,1 7,7
L5 61,7 o 2,8x10° 52 6,7
8 66,3 o 8,1x10° 4,1 5,6
10 60,2 o 7,4x10° 4,2 5,0
24 58,7 x 5,5x10° 6,1 5.4
Béang 14
Vi du thir nghiém 7 Thoi gian phan tmg duoc tinh toan
Nhiét do (°C) 50 Gi6i han dudi (gid) 1,11
Z;in(gl\f)ha‘ thudng cla |, Gi6i han trén (gio) 10,4
Thoi gian |Ham Nam trong . D9 phan tan .
phdn tng |lugng RS khoang cua yéu E:;? trc_;lr;i tir trong luong Eg;a(r}l;)y) gelatin
(gid) (%) cu (a)? ne p phan tir &
3 63,4 o 1,2x10* 4,6 5,2
5 65,7 o 9,0x10° 3,5 5,6
Vi du thtr nghiém 8 Thoi gian phan img dugc tinh toan
Nhiét do (°C) 60 Gi6i han dudi (gid) 1,66
Trang théi thuong cia |, g, Giéi han trén (gid) 31,5

axit (N)
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Thoi gian |Ham Nim trong . Do phén tan .
. . ~ . |Dinh trong Entanpy gelatin
phan ing |luong RS |khoang cua yéu lugng phan ti trong lugng héa (J/g)
(gio) (%) cau (a)? ; phén t
1 49,2 X 4,9x10* 9,9 13,0
2 62,2 o 3,6x10°* 5,9 8,9
4 69,4 o 2,1x10° 4,6 6,4
8 73,9 o 1,3x10° 4,0 6,2
24 68,1 o 6,7x10° 5,6 43
40 56,7 X 6,1x10° 6,4 4,7
Vi duy thir nghiém 9 Thoi gian phan (ng dugc tinh toan
Nhiét do (°C) 60 Gidi han dudi (gio) 0,75
g;i“(%ha‘ thudng cia |, g, Gi6i han trén (gid) 10,5
Thfyi gian Ham Nérr} tronfg . | Dinh trong D0 phan tén Entanpy gelatin
phan Gmg |luong RS |khodng cua yéu lwone phan ti trong lugng hoa (1)
(gid) (%) cAu (a)? uong phan tr | s e 6a (J/g)
0,5 51,2 x 4,4x10° 6,8 7,6
1 60,5 o 2,8x10° 4,8 6,6
2 64,9 o 1,8x10° 4,3 7,1
8 61,1 o 6,8x10° 3,6 6,4
14 51,8 x 6,1x10° 4,5 6,0
Béang 15

Vi du thtr nghiém 10

Nhiét d6 (°C) 40

Tr:gmg thai thuong cia 3,43

axit (N)

Thoi gian phan (tng dugc tinh todn

Gi6i han dudi (gio) 3,19

Gidi han trén (gio) 25,7

Thoi gian |Ham Nam trong

phan Gng |lugng RS |khoang cia yéu

(gid) (%) ciu (a)?

2,25 56,8 X

4 58,8 x

8 56,8 X

15 55 X

20 48,5 X

25 52,3 X

Vi du thir nghiém 11

Nhiét d6 (°C) 60

Trang théi thudong cta 1.96

axit (N) ’

Thoi gian phan Gmg dugc tinh toan

Gi6i han dudi (gio) 0,34

Gi6i han trén (gi0) 3,52

Thoi gian |Ham N3am trong
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phan tmg |lugng RS |khoang cia yéu
(gid) (%) cau (a)?
2 59 X
3 57,9 X
4 58,7 X
5 58 X
Vi duy thir nghiém 12
Nhiét 4 (°C) 70
Trang thai thudng cua
axit (N) 0,245
Thoi gian phan Gng dugc tinh todn
Gidi han dudi (gio) 0,87
Gi6i han trén (gio) 22,4
Thoi gian |Ham Nim trong
phan tng |lugng RS |khoang cta yéu
(gid) (%) ciu (a)?
0,5 40,6 X
1 48,5 X
2 49,5 X
4 57,1 X
6 58,5 X
15 58,3 X
Béang 16
Vi du thit nghiém 13
Nhiét 46 (°C) 30
Trang thai thudng cua 441

axit (N)

Thoi gian phan Gng dugc tinh todn

Giéi han dudi (gio) 10,1

Gidi han trén (gio) 72,5

Thoi gian |Ham Nam trong
phan ing |luong RS |khoang ctia yéu
(gid) (%) ciu (a)?

14 47,4 X

17 40,3 X

20 39,9 X

Vi du thir nghiém 14

Nhiét do (°C)

40

Trang théi thudng cta

axit (N)

3,92

Thoi gian phan ung dugc tinh todn

Gi6i han dudi (gid) 2,74
Gi6i han trén (gio) 20,8
Thoi gian |Ham Nam trong
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phan tng |lugng RS |khoang cua yéu
(gid) (%) ciu (a)?
5,5 49,3 X
Vi dy thir nghiém 15
Nhiét do (°C) 50
Trang thai thuong ctua
axit (N) 2,94
Thoi gian phan img dugc tinh toan
Gidi han dudi (gio) 0,9
Gi6i han trén (gio) 7,79
Thoi gian |Ham Nam trong
phan tng |luong RS |khoang cia yéu
(gid) (%) ciu (a)?
0,5 52,6 X
1 55 X
2 52,2 X
4 58,1 X
6 53,7 X
8 51,8 X
Bang 17
Vi dy thir nghiém 16
Nhiét do (°C) 70
Trang thai thudng cua 0,49

axit (N)

Thoi gian phan Umg dugc tinh toan

Gi6i han dudi (gi0) 0,4

Gidi han trén (gio) 7,49

Thoi gian |Ham Nam trong
phén tmg |lugng RS |khoang cla yéu
(gid) (%) cau (a)?
0,33 44 X

0,67 49,8 X

1 53,5 X

1,5 57 X

2 56,4 X

3 56,7 X

Vi du thir nghi€m 17

Nhiét d6 (°C) 80

Trang thai thudng cua 0.2

axit (N)

Thoi gian phan Ung dug

¢ tinh toan

Gidi han dudi (gid)

0,27

Gidi han trén (gid)

7,59
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Thoi gian |Ham Nam trong
phan tng |lugng RS |khoang cua yéu
(gid) (%) cau (a)?
2 53 X
4 51,6 X
6 59,1 X
Bang 18
Vi du thu nghiém 18
Nhiét do (°C) 20
Trang thai thuong cia 1.96
axit (N) ’

Thoi gian phan (ng dugc tinh toan

Gidi han dudi (gio) 106

Thoi gian |Ham Nam trong
phan tng |lugng RS |khoang cua yéu
(gid) (%) cau (a)?

72 45,9 X

Vi du thit nghiém 19

Nhiét dg (°C) 30

Trang théi thudng cua 0.49

axit (N)

Thoi gian phan ing dugc tinh todn

Giéi han dudi (gio) 123

Thoi gian |Ham Ném trong
phan ing |lugng RS |khoang cua yéu
(gio) (%) cau (a)?

72 41,7 x

Vi du thtr nghiém 20

Nhiét do (°C) 40

Trang théi thudng cia 0,098

axit (N)

Thoi gian phan tng dugc tinh toan

Gidi han dudi (gio) 184

Thoi gian |Ham Nam trong
phan tmg |luong RS |khoang cua yéu
(gid) (%) ciu (a)?

96 45,7 X

168 51,2 X

Xt Iy bang axit bang cach sir dung axit sulfuric

Trong khi vi du 1 st dung axit clohydric lam chét xtic tac axit, tinh bot duge

xtt Iy bang axit & ddy thu dugc twong tu nhu dugc mo ta trong vi du 1, ngoai trir ring
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axit sulfuric dugc st dung thay thé cho axit clohydric, & trang thai thuong cua axit,
nhiét 49, va thoi gian phan tmg dugc liét ké trong Bang 19. Két qua duoc thé hién
trong Bang 19.

Nhu thé hién rd rang trén Bang 19, tinh bt giau tinh bot bén c6 ham lugng

tinh bdt bén vuot qua 60% duoc san xuit thanh cong, cling bang cach sir dung axit

sulfuric.
Béang 19

Vi duy thir nghiém 21
Axit Axit sulfuric
Nhiét d6 (°C) 50
Trang théi thuong cua
axit (N) 0,97
Thfjl glan Ham Nan3 trong . |Dinh trong DO phan tén Entanpy gelatin
phdn ing |lugng RS khoang cia yéu luone phan b trong luong héa (J/g)
(gid) (%) clu (a)? nE P phan tir &
18 67,2 o 2,2x10* 4,9 7,9

Céc truong hop vi du théa min céc yéu cau (b), (c) va (d), nhung khong théa man (a)

Viéc xtt ly bang axit duge thuc hién theo phuong phap dugc md ta trong vi
du 1, ngoai trr vi€c sir dung trang thai thuong cia axit, nhiét d6 va thoi gian duogc
liét ké trong Bang 20 (vi dy thit nghiém 22-24). C4c diéu kién nay nim ngoai khoang
dugc x4c dinh béi biéu thirc (1) ma x4c dinh cac diéu kién san xudt tinh bdt gidu tinh
bot bén, theo huéng nhiét d6 cao hon/néng d6 axit cao hon. Ham lugng tinh bot bén,
dinh trong luong phéan tr, 40 phan tan trong lugng phén tir, va entanpy gelatin hoa

cua cac mau nay dugc xac dinh.

Bang 20
Vi du thir nghiém 22 Thoi gian phan ing dugc tinh toan
Nhiét d6 (°C) 60 Giébi han dudi (gio) 0,34
Trang thai thuong cia . NP
axit (N) 1,?6 Gid6i han trén (gio) 3,52
Thfn glan Ham Narr} trong .. |Dinh trong D0 phan tén Entanpy gelatin
phénting |luong RS |khoang cua yéu luone phan b trong lugng héa (J/g)
(gid) (%) cdu (a)? ong p phan tir g
2 57,4 X 8,7x10° 4,9 4,1
Vi du thir nghi€ém 23 Thoi gian phan ing dugc tinh toan
Nhiét do (°C) 170 Gi6i han dudi (gid) 10,87
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Trang thai thuong ciia . A e

axit (N) 0,25 Gidi han trén (gio) 22,42

Thoi gian |Ham Nim trong , Do phén tan .
phan tng |lugng RS khoang cia yéu 1?1’1(1)1111] trc.;]r;i 0 trong lugng Eg;agﬁy) gelatin
(gid) (%) clu (2)? e P phén tir g

2 56,4 x 1,3x10" 4,4 3,8

Vi du thir nghiém 24 Thoi gian phan g dugc tinh todn

Nhiét d9 (°C) 80 Gidi han dudi (gio) 0,59

Trang thai thuong ciia ‘e NP

axit (N) 0,098 Gidi han trén (gio) 22,71

Th,m glan Ham Nan} trong ... |Dinh trong D6 phan tan Entanpy gelatin
phan tng |lugng RS khoang cia yéu luone phan ti trong luong héa (J/g)

(gi®) (%) clu (a)? ong P phén tir g

5 47,2 X 1,1x10* 3,7 4,1

Nhu thé hién 6 rang trén Bang 20, cic mAu nay thoa min cac yéu ciu (b),
(c) va (d), nhung khong théa man yéu cu (a). Do dé, can hiéu ring, d& thu dugc tinh
bot giau tinh bot bén ma théa méan cac yéu ciu tir (a) dén (d), cin phan tién hanh xt
ly bing axit nim trong khoang nhiét d6 cu thé va trang thai thudng cta axit.
Db in dugce trén véi tinh bot gidu tinh bot bén
Vidu8
San xuit banh mi duoc tron vé6i tinh bot giau tinh bt bén

Trong khi binh mi dugc trén véi tinh bot gidu tinh bdt bén thu dugc theo

phuong phéap dugc mo ta trong vi du 1 thu dugc theo ty 1€ va phuong phap dugc liét
ké trong Bang 21.

Vidusosanh 16
San xuit banh mi duoc tron véi tinh bt ngd c6 amyloza & mirc cao nguyén ven

Béanh mi dugc tron véi tinh bot ngd c6 amyloza & mitc cao nguyén ven dugc
san xuét tuong ty nhu dugc mo ta trong vi du 8, ngoai trir réng tinh bdt ngd cod
amyloza & mirc cao nguyén ven dugc minh hoa trong vi du tham chiéu duoc st dung,
thay thé cho tinh bot gidu tinh bot bén thu dugc theo phwong phép dugc mé ta trong
vidu 1.

Vi du dbi chimg 1

Séan xuét banh mi khong duoc tron véi tinh bot
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Béanh mi khong dugc tron véi tinh bot dugce san xudt tuong tu nhu dugc mod
ta trong vi du 8, ngoai trir réng bdt c6 gluten & mitc cao dugce st dung, thay thé cho

tinh bdt giau tinh bt bén thu dugc theo phuong phap duge md ta trong vi du 1.

Bang 21
Ty 1€ tr@n (c4c phan theo trong luong)
Trdn bot nhao x6p Vi ’du doi Vidu 8 Vidy so sinh
ching 1 16

Bot banh mi 70 70 70
Chét tao nhii héa 0,3 0,3 0,3
Nam men 0,1 0,1 0,1
Nam men tho 2 2 2
Nude 40 40 40
Tron bot nhao 1an cubi
Bot banh mi 30 10 10
Tinh bdt giau tinh bot bén
thu dugc theo phuong - 20 -
phép cua vidu 1
Tinh bt ngd c6 amyloza &
mirc cao cta vi du tham - - 20
chiéu
Puong 5 5 5
Mubi &n 2 2 2
Chat tao m& 6 6 6
Stra bong kem 2 2 2
Nude 26 26 26
Tong so 183,4 183,4 183,4
Xt 1y bot nhao x6p
Trdn L3M1
Nhiét do sau khi tron 24°C
Lén men 24°C, 4 gio

Trdn lan cubi

Tron L3M2H1|L2M2H4

Nhiét do sau khi tron 28°C

Thoi gian san 30 phut

Phén chia 220 g

Thoi gian nghi 20 phut

Thir thach cudi ciing 38°C, 80%, 55 phiit

Nudng banh nhiét d6 dinh 190°C, nhiét d§ day 220°C, 50 phut

MJdi banh mi thu duoc trong vi du 8, vi du so sanh 16 va vi du déi chung 1
dwoc nghién bing cich st dung may ché bién thiic dn va lam khd qua dém trong
dong khong khi & 40°C. Mdi mAu con duge nghién tiép bing cich sir dung may

nghién, sang qua sang 60 mit ludi, va ham luong tinh bot bén ciia né duge xac dinh
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b6i phuong phap AOAC 2002.02 (AOAC Official Method 2002.02). Két qua duoc
thé hién trong Bang 22. Ham lugng RS cta banh mi trudc khi nuéng va sau khi
nudéng thu duoc béng cach trr di ham lugng RS ¢6 thé 14 do bot lta mi duogc xac
dinh trong vi du ddi chimg 1. Trong Bang 22, va ca trong Bang 24 va Bang 26 dugc
md ta sau ddy, ty 1é con lai cua tinh bot bén sau khi nudng (dun s6i) dugc tinh toan
béi [Ham lugng RS sau khi nudng (dun soi))/[Ham lugng RS trudce khi nuéng (dun
$01)]x100 (ty 1€ trong lrong).

Bang 22
Ham luong RS truéc | Ham lugng RS sau | Ty 1€ con lai cua RS
khi nudng (%) khi nudng (%) sau khi nudng (%)
Vidu38 12,8 13,8 108
Viduso sanh 16 7,1 5,9 83

Nhu thé hién 15 rang trén Bang 22, banh mi dugc trdn véi tinh bot gidu tinh
bot bén thu duoc theo phuwong phap duge mé ta trong vi du 1 (vi du 8) duge ghi nhan
12 khong giam ham lugng tinh bt bén tham chi sau khi nuéng, cho thy ring banh
mi ¢6 ham lugng tinh bot bén 16n hon, khi duge so véi banh mi dugc trén véi tinh
bdt ngd c6 amyloza & mitc cao nguyén ven (vi du so sanh 16), c6 thé duoc san xuit.
Vidu9
San xuét banh kép dugce tron véi tinh bot gidu tinh bot bén

Trimg, dudng mém, bo thuc vat va sita duge tron theo ty 1€ tron dugc liét ké
trong Bang 23, va sang bdt banh, tinh bdt gidu tinh bdt bén thu duge theo phuong
phép dugc mo ta trong vi du 1, bdt nuéng banh duoc bd sung vao va trdn nhe.
Nudng hdn hop trén tdm kim loai néng & 160°C trong 5 phut dbi véi mat thir nhat va
3 phut dbi voi mit thir hai, dé thu dugce theo cach nay béanh kép dugc trén vo4i tinh
bot gidu tinh bot bén.

Viduso sanh 17
San xuét banh kép duoc trén véi tinh bdt ngd c6 amyloza & mitc cao nguyén ven

Banh kép chua tinh bdt ngd c6 amyloza & muc cao nguyén ven thu dugc
tuong tw v6i vi du 9, ngoai trir ring tinh bdt ngd c6 amyloza & mirc cao nguyén ven
duoc minh hoa trong vi du thir nghiém duoc trdn, thay thé cho tinh bt giau tinh bt

bén thu dugc theo phuong phéap dugce mé ta trong vidu 1.
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San xut banh kép khéng duogc b sung tinh bot
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Banh kép khong duogc bd sung tinh bdt thu dugc tuong tw v&i vi du 9, ngoai

trir rang bdt banh dwgc sir dung thay thé cho tinh bot gidu tinh bot bén thu duge theo

phuong phép dugc mo ta trong vi du 1.

Béang 23
Ty 1€ trQn (céc phan theo trong lugng)
Vi du doi , Viduso
chitg 2 Vidu9 sanh 17
Bot banh 100 80 80
Tinh bdt giau tinh bdt bén thu dugc 0 20 0
theo phuong phéap ctia vi du 1
Tinh bdt ngd c6 amyloza & muc
. " 0 0 20
cao cua vi du tham chi€u
Bot nudng banh 3 3 3
Trung 33 33 33
Dudng mém 17 17 17
Bo thyc vit 20 20 20
Sira 89 89 89
Téng s6 262 262 262

Banh kép thu dugc trong vi du 9, vi du so sanh 17 va vi du d6i ching 2 duoc

nghién bing cach sir dung may ché bién thirc 4n, va lam khd qua dém trong dong

khong khi & 40°C. M&i miu con dugc nghién tiép bang cach st dung may nghién,

sang qua sang 60 mat luéi va ham lugng tinh bot bén ciia nd duoc xac dinh boi
phuong phap AOAC 2002.02 (AOAC Official Method 2002.02). Ham lugng RS
dugc tinh todn twong ty nhu dugec mod ta trong vi du 8 dugc thé hién trong Bang 24.

Trong Bang 24, ham lugng RS trude khi nuéng va sau khi nuéng thu duoc bing

cach trir di ham luong RS c6 thé 13 do bot laa mi dwoc xac dinh trong vi du déi

ching 2.
Béang 24
Ham lugng RS truée | Ham lugng RS sau T,y 1¢ phan con lai
khi nuéng (%) khi nuéng (%) cua RS sau khi
nudng (%)
Vidu9 8,5 7,4 87
Vi du so sanh 17 4,9 3,7 76

Nhur thé hién 6 rang trén Bang 24, banh kép (vi du 9) dugc trén véi tinh bot
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giau tinh bot bén thu dugc theo phuwong phap dugc mé ta trong vi du 1 khéng duoc
ghi nhan 12 gidm ham lugng tinh bot bén nhiéu sau khi nudng, cho thiy ring banh
kép c6 ham lugng tinh bdt bén 16n hon, khi duge so voi banh kép duge trdn véi tinh

bdt ngd c¢6 amyloza & mitc cao nguyén ven (vi du so sanh 17), c¢6 thé duge san xuét.
Vidu 10
San xuit udon hodc mi s¢i lia mi Nhat Ban, duoc tron voi tinh bot gidu tinh bot bén

Udon dugc san xuét theo ty 16 duoc liét ké trong Bang 25, theo phwong phap

duge mo ta tiép theo.

Phuong phép: Bot ltia mi va tinh bot gidu tinh bt bén thu dugc theo phuong
phap duoc md td duge tron béng cach st dung may ché bién thirc #n, thém nudc
mudi vao, tron hdn hop trong 20 phiit, dugc cho vao can hdn hop va cét (kidu mép
cat=#10, do day ctia mi s¢i =2,0 mm), dun s6i mi sg¢i thu dugc theo cach nay trong
nudc soi trong 8 phut va sau d6 rira dudi nude chay trong 30 gidy.

Vidu so sanh 18
Séan xuit udon hodc mi s¢i lda mi Nhat Ban duge tron véi tinh bot ng6 c6 amyloza &
mirc cao nguyeén ven

Udon dugc trdn véi tinh bot ngd cd amyloza & mic cao nguyén ven dugc
san xuat twong tr voi vi du 10, ngoai trir rang tinh bot ngd c6 amyloza & mirc cao
nguyén ven dugc minh hoa trong vi du tham chiéu dugc st dung thay thé cho tinh
bot giau tinh bt bén thu duoc theo phuong phap duge mé ta trong vi du 1.

Vi du d6i ching 3
San xuét udon hodc mi soi lta mi Nhat Ban khong dugc bd sung tinh bt

Udon khéng duoc tron véi tinh bdt thu duge twong tw véi vi du 10, ngoai trir

réng b6t lta mi dugc sit dung thay thé cho tinh bt gidu tinh bot bén thu duge theo

phuong phap duge mo6 ta trong vi du 1.

Bang 25
Ty 1é tron (cac phan theo trong lugng)
Vi du ddi ] Vi du so
ching 3 Vidu 10 sénh 18
Bot 1a mi 100 80 80
Tinh bot giau tinh bt bén thu duge | 0 20 0
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theo phuong phép cua vi du 1
Tinh bdt ngd c6 amyloza & mirc

., -z 0 0 20
cao cua vi du tham chiéu
Mudi an 2,3 2,3 2,3
Nudce 40 40 40
Tbong sO 142,3 142,3 142,3

MJi udon trude khi dun sbi va sau khi dun s6i, thu duge trong vi du 10, vi du
so sanh 18 va Pdi chimg 3, dugc bam nho, duge bd sung hai lan thé tich axeton va
nghién bang cach sir dung dung cu lam ddng nhat. Cho phép hén hop dimg yén, loai
b6 dich ndi, ph?m con lai duoc bd sung tiép v6i hai 1an thé tich axeton va duoc lam
ddng nhit @ theo cach ndy khir nuéc udon. Udon duoc khir nuée theo cach nay
duge 1am khd trong dong khong khi va duge nghién tiép, sang qua sang 60 mét ludi
va ham luong tinh bdt bén ctia n6 dugc xac dinh béi phuong phap AOAC 2002.02
(AOAC Official Method 2002.02). Ham Iuong RS dugc tinh toan twong tu nhu duoc
mo ta trong vi du 8 duoc thé hién trong Bang 26. Trong Bang 26, ham lugng RS
treée khi dun s6i va sau khi dun s6i thu dugc bang cach trir di ham luong RS c6 thé

12 do b6t lia mi dugc x4c dinh trong vi du déi chimg 3.

Bang 26
Ham luwgng RS trudc | Ham lugng RS sau | TV 1€ phan con lai
khi dun s6i (%) khi dun s6i (%) cua RS (%)
Vidu 10 13,5 13,8 102
Vi du so sanh 18 7,4 6,5 88

ba dugc xac nhan tir Bang 26 réng udon dugc trdn véi tinh bdt giau tinh bot
bén thu duge theo phuong phéap dugc md ta trong vi du 1 (vi du 10) dugc ghi nhén 1a
duy tri ndng d6 ham lugng tinh bdt bén & mirc cao tham chi sau khi dun sbi, cho thiy
rﬁng udon c6 ham lugng tinh bt bén 16n hon, khi duge so v&i udon duge tron voi
tinh bot ngd c6 amyloza & mic cao nguyén ven (vi du so sanh 18), c6 thé duoc san

xuat.
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YEU CAUBAO HO
1. Tinh bot giau tinh bt bén, trong d6 tinh bt ndy théa mén cc yéu ciu (a), (b), (¢)
va (d) duéi day:
(a) c6 ham luong tinh bt bén (resistant starch) 13 60% hodic 16n hon duoc

xéac dinh bé1 phuong phap AOAC 2002.02 (AOAC Official Method 2002.02);

(b) c6 dinh trong lwong phan tr ndm trong khoang tir 6x10° hodic 16n hon
dén 4x10" hogc nhé hon;

(c) c6 d6 phan tan trong lugng phan tir ndm trong khoang tir 1,5 hoic 16n
hon dén 6,0 hofc nho hon; va

(d) c6 entanpy gelatin héa nim trong khoang tir 50°C dén 130°C 1a 10 J/g
hodc nho hon duogc xac dinh bing cach quét nhiét vi sai (differential scanning
calorimetry).
2. Tinh bot gidu tinh bot bén theo diém 1, trong d6 ham lugng tinh bdt bén sau khi
duoc gia nhiét & 200°C trong 20 phut 1a 60% hoac 16n hon.
3. Tinh b6t gidu tinh bot bén theo diém 1 hodc 2, trong d6 tinh bdt nay c6 thé thu
duoc bang cach st dung tinh bot giau amyloza c6 ham luong amyloza 1a 40% hodc
16n hon 1am nguyén liéu thd va xir Iy nguyén liu thd nay bang axit trong dung dich
axit v6 co trong nudc.
4. Tinh bdt giau tinh bdt bén theo diém 3, trong do viéc xir ly béng axit dugc thuc
hién trong ba ngay hozc ngin hon.
5. Tinh bt giau tinh bdt bén theo diém 3 hodc 4, trong d6 viéc xir Iy bang axit dugc
thuc hién duéi cac didu kién phan tng dugc xac dinh boi cac biéu thirc twong quan
(1) va (2) dudi day:

(5,54%(4,20) TN 08)<C<_0,000016xT>+0,00068xT%-0,028xT+4,3 (1)

13,0xCE119%(1/4,2) THM0<4<180xC19x(1/4,2) 40 (2)
trong do, trong céac biéu thirc (1) va (2), T: nhiét d6 phan tng (°C), C: trang thai
thuong (N) cta axit vo co trong dung dich axit v co trong nudce va t: thoi gian phan
ung (gio).

6. Db ubng chira tinh bot giau tinh bdt bén theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1
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dén 5.
7. Db #n chira tinh bt giau tinh bot bén theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén
5.
8. Phuong phédp san xuét tinh bot gidu tinh bot bén theo diém 1, trong d6 phuong
phap nay bao gdm budc xir ly tinh b6t gidu amyloza c¢6 ham luwong amyloza 13 40%
hodc 1én hon dé st dung 13m nguyén liéu thd bing axit trong dung dich axit v0 co
trong nudc,
trong d6 budc xir ly béng axit duoc thuc hién dudi cac didu kién duoc xac dinh boi
céc bidu thire twong quan (1) va (2) dudi day:
(5,54%(4,20) T8 «c<_0,000016xT>+0,00068xT>-0,028xT+4,3 (1)
13,0xC19%(1/4,2)T400<<180xC8%(1/4,2) 4010 (2)
trong d6, trong cac biéu thirc (1) va (2), T: nhiét do phan tmg (°C), C: trang thai
thudng (N) cta axit vo co trong dung dich axit vo co trong nudc va t: thoi gian phan
g (gio).
9. Phuong phap san xuét theo diém 8, trong d6 budc xi 1y axit dugc thuc hién trong

ba ngay hozc ngan hon.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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