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TOM TAT

Nghién ctru dwoc thyc hién nhim t6i wu héa qua trinh thu nhan tinh bot tir cii du bing dung dich
sodium hydroxide (NaOH) theo md hinh Central Composite Design. Bon yéu t6 anh huong bao gém:
ty 1¢ dung moi: Nguyén liéu (2: 1 - 4: 1, w/w), ndng d6 dung dich NaOH (0,15 - 0 ,35%), thoi gian
ngdm khuay (40 - 90 phut) va tbc do khuay (750 - 1.250 vong/phut) duge khao sat nham xéac dinh cac
d1eu kién t6i wu dé co hi¢u sudt thu nhan tinh bot va kha ning duy tri d6 trang (WI) ciia tinh bot 6 O muc
t6i da cling nhu hiéu suat thu hoi bot so thap nhat. Ty 1é dung moi: nguyén liéu 3,55: 1 (w/w), nong do
dung dich NaOH 0,25%, thoi gian ngam khudy 73 phut va toc d6 khudy 1.022 vong/phit duge xac
dinh 1a diéu kién t6i wu dé thu nhan tinh bot tir cii u. O diéu kién nay, hiéu sudt thu nhan tinh bot
(61,09%) va WI (95,11) dat gia tri cao nhat, dong thoi tdi thiéu dugc hiéu suat thu nhan bot xo
(26,49%). Két qua nghién ctru cho thy, dung dich NaOH c6 kha ning hd trg hiéu qua qua trinh tach
tinh bot ra khoi thanh phan xo cta ct 4u, gop phan cai thién hiéu sudt thu nhan va chit luong tinh bot

thanh pham.

Tir khoa: Cii du, do trdng, hiéu sudt thu nhdn, phicong phap bé mat déap iing, t6i wu héa, tinh bét.

1. BAT VAN BE

Tinh bot 13 thanh phin quan trong trong
nhiéu loai thyc pham. San luong tinh bot hang
nam thu nhan tir ngii cc dat khoang 2.050 triéu
tin va tir ré, cu la 679 triéu tan [1]. Nhleu
nghién ctru cho thay, tinh bot thu nhan tir ¢t 4u
(Trapa natans) chiém 80% khdi luong chat
kho, dugc danh gia la ngudn tinh bot tiém ning
thay thé cac nguén tinh bot truyen théng (ngo,
lua mi va cu san) cling nhu cé tiém niang phat
trién san pham trong nhiéu linh vyc [2, 3]. Bén
canh tinh bdt, mot phﬁn bot chira ham lugng
tinh bot thap, giau chit xo, dugc goi 1a bot xo,
1a san pham dugc thu nhan dong thoi tir qua
trinh trich ly tinh bot. Viéc giam thiéu khdi
luong bot xo thu dugc trong qua trinh trich ly
tinh bot 1a rdt quan trong, diéu nay phan anh
viéc thu nhan duoc toi da khoi lugng tinh bot
con 1an trong bot xo. Tuy nhién, trong cau tric
mé thuc vat, tinh bot thuong lién két voi
protein va cac hop chit phi tinh bot khac, giy
kho khan cho qua trinh trich ly va lam giam do

tinh khiét cua san phdm thu dugc [4]. Viée sur
dung phuong phap trich ly phu hop la can thiét
nhdm nang cao hiéu suit thu nhin va chat
lugng tinh bot.

Trong cac phuong phap phd bién, xtr 1y bang
dung dich sodium hydroxide (NaOH) dugc chiing
minh 14 c6 kha ning loai bo protein lién két véi
hat tinh bdt va lam thay ddi cAu truc vung vo dinh
hinh thoéng qua qué trinh ion héa cac nhoém
hydroxyl, tir 6 lam tang kha nang truong nd va
hoa tan cta tinh bot. Ngoai ra, phuong phap nay
con glup pha v& cau trac md nguyén liéu, tao didu
kién giai phong tinh bot lién két [4]. Tuy nhién,
hiéu qua cta qua trinh trich ly con phu thudc rat
nhiéu vao ty 1& va ndng d6 dung dich NaOH sir
dung. O ndng do thap, NaOH it anh huéng dén
cdu tric tinh thé cua tinh bot, trong khi ndng do
cao hon co thé 1am bién doi hinh thai hat va gay
hd héa mot phan tinh bot. Dong thoi, viée ting
ndng d6 dung dich NaOH c6 thé 1am thay d6i
ham lugng amylose va céac tinh chit chirc ning
cta tinh bot [5, 6]. Ty 1€ dung moi: nguyén liéu la
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yéu t6 quan trong quyét dinh kha ning khuéch tan
tinh bdt ra khoi mo thyc vat. Khi tang luong dung
moi, do lodng cua hé huyén phu ting, d6 nhét
giam, qua trinh tiép xtc gitra bé mat nguyén liéu
va dung moi dugc cai thién, giap tinh bot duoc
giai phong ra dé dang hon [7]. Bén canh d6, cac
yéu t6 cong ngh¢ nhu thoi gian ngam khudy va
tbc d6 khudy trong qua trinh xu 1y cling anh
huong dang ké dén hiéu sudt thu nhan. Thoi gian
ngam khudy quyét dinh muc do tiép xtc giira
nguyén liéu va dung dich kiém, tir ¢ anh huong
dén kha nang hoa tan protein va giai phong tinh
bot. Thoi gian ngdm khudy dai hon c6 thé gitp
dung dich NaOH tham nhép sau hon vao mo, pha
v cdu tric té bao hidu qua hon, nhy d6 nang cao
hiéu suat thu nhan [8]. Ngoai ra, toc d6 khudy c6
thé dan dén su khac biét dang ké vé hiéu suét thu
nhén va tinh chit hoa ly cua tinh bdt, anh hudng
dén su phan tan ciia nguyén lidu trong dung méi va
hiéu qua trong qua trinh tach tinh bot [7, 9]. Mac du
phuong phap trich ly tinh bot biang dung dich
NaOH da dugc nghién ctu trén nhiéu ngudn
nguyén li¢u nhu gao va ngi cbe, cac nghién clu
chuyén sau ddi voi ¢t 4u van con han ché, dic biét
1a anh huong dong thoi cua ty 16 dung méi: nguyén
liéu, ndng d6 dung dich NaOH, thoi gian ngam
khudy va téc d6 khudy. Do d6, nghién ctu nay
dugc thuc hién nham khéo sat anh hudng cua cac
thong s6 trén dén qua trinh trich ly tinh bot tir ¢t 4u,
tir d6 xéc dinh didu kién t&i wu nhim nang cao hiéu
suat thu nhan tinh bt va chat luong san pham.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Nguyén liéu va héa chét

Thit ¢t au (Trapa naptans) da tach vo duoc
lya chon va thu mua tryc tiép tir cac ving trong
tai tinh Pong Thap, dong goi trong bao bi PA/PE
hut chan khéng (500 g/tai) va van chuyén bang
thing giit nhiét & khoang 3°C vé dia diém thuc
hién thi nghiém. Sau khi tiép nhén, thit ca 4u
dugc bao quan ¢ -18°C cho dén khi sir dung
nham han ché sy bién d6i hoa 1y va vi sinh trong
qua trinh Iwu trit.

Céc hoa chét duoc sir dung trong nghién ciru
dugc cung cap tir Cong ty TNHH Cemaco Viét
Nam - Chi nhanh Can Tho, bao gébm: Sodium
hydroxide - NaOH, sodium hydrogen sulfite -
NaHSOs, axit citric - C6H807, iodine - I, (Xllong,
Trung Qudc) dap tng yéu cau va tiéu chuan ky
thuat trong phong thi nghiém.

2.2. Quy trinh trich ly tinh bt cii 4u

Thit cu 4u (500 g) duoc xac dinh d6 4m ban
dau sau d6 xay nhuyén bang miy xay SHD5112
(Sunhouse, Viét Nam) va nghién theo ty 1& dung
mdi: nguyén lidu (2: 1 - 4: 1, w/w) [7] va ndng do
dung dich NaOH (0,15 - 0,35%) [8]. Sau do, tién
hanh ngam két hop khuiy hdn hop (750 - 1.250
vong/phut) trong cac khoang thoi gian khac nhau
(20 - 45 phit) [7]. Hon hop duge trung hoa bing
axit citric khan dé diéu chinh pH dat 7, tiép tuc
xtr Iy hon hop véi NaHSO; khan (0,1%, w/w), sau
d6 khudy déu va dé yén trong 10 phat nham giam
ham luong tannin va giit mau trang dic trung cia
tinh bot, dong thoi hd tro qua trinh trich Iy [9].
Tiép theo, NaHSO; duoc loai bo bﬁng cach thém
nude vao hén hop, khudy déu va dé ling trong 1
gio. Kiém tra lai du lugng NaHSO; bang dung
dich I, 0,1%, néu tinh bot chuyén sang mau xanh
tim, chimg t6 da loai bo hét NaHSO; du. Sau do,
hon hop duoc loc béng vai loc dé thu dich loc 1
va ba, phén ba duoc rira voi nudce theo ty 1€ 1: 2
(w/v). Trong d6, s6 1an rira b cb dinh 1a 2, tiép
tuc loc hdn hop thu duoc dich loc 2 va bot xo udt.
Tién hanh phéi tron dich loc 1 va dich loc 2 tao
thanh hon hop ddng nhét, sau d6 dé ling ty nhién
hén hop nay trong 12 gid va loai bo phan dich
phia trén nham thu nhan tinh bot thd. Phan tinh
bot tho nay dugce tiép tuc hoa tan véi nudc theo ty
16 1: 2 (w/v) va dé on dinh trong 2 gid, qué trinh
hoa tan duge thuc hién 2 1an dé thu dugc tinh bot co
do tinh khiét cao hon. Trong sudt qua trinh ngam,
hdn hop duge gilt ¢ nhiét do phong (30 + 2°0).
Cudi cung, tinh bot udt va bot xo wét dugce sdy doi
luu ¢ 50 + 2°C (UF 55, Puc) dén khi do 4m dat
khoéng 13% theo TCVN 10546:2014 [10]. Sau do,
tién hanh can khéi lugng dé tinh higu suat thu hoi.
Tiép theo, tinh bot va bot xo duoc nghién va ray
qua ludi 100 mesh dé thu duoc tinh bot va bot xo
str dung trong xac dinh do trang.

2.3. B4 tri thi nghiém

Thi nghiém dugc thiét ké theo phic hop diém
trung tdm v6i 4 nhéan to: Ty 1¢ dung méi: nguyén
lidu (w/w) - Xi, nong d6 dung dich NaOH (%) -
X, thoi gian ngam khuéy (phut) - X5 va toc do
khuay (vong/phut) - X4, moi nhén t6 dwoc mé hoa
mdi nhan t6 duge ma hoa véi 5 mue do (+a, +1, 0,
-1, -a) v6i mo hinh Central Composite De51gn
(CCD) va diém trung tAm dya trén cac nghién ctru
lién quan va dugc ldp lai 6 lan. Piéu kién t6i wu

NONG NGHIEP VA MOI TRUSNG - KY 2 - THANG 7/2026 47



KHOA HOC & CONG NGHE

duoc xac dinh dya trén cac ham muc ti€u, trong d6 va hiéu sudt thu nhan bot xo dat gia tri thép nhét.

hiéu suét thu nhan tinh bot, WI dat gia tri cao nhét

Bang 1. B tri thi nghiém theo mé hinh CCD va két qué cac ham muc tiéu

STT Nhan tb Ham muc tiéu
X X, X; X4 Y, Y, Y,
1 2(-1) 0,35 (+1) 90 (+1) 1.250 (+1) 58,03 | 39,94 91,46
2 2(-1) 0,15 (-1) 40 (-1) 750 (-1) 51,00 | 34,83 95,68
3 4 (+1) 0,35 (+1) 40 (-1) 1.250 (+1) 57,75 | 40,71 96,24
4 4 (+1) 0,15 (-1) 40 (-1) 1.250 (+1) 55,65 | 38,45 91,4
5 2(-1) 0,15 (-1) 40 (-1) 1.250 (+1) 51,48 | 33,38 94,77
6 3(0) 0,25 (0) 65 (0) 1.000 (0) 60,68 | 25,98 94,49
7 2(-1) 0,35 (+1) 40 (-1) 1.250 (+1) 55,79 | 38,40 93,42
8 3(0) 0,25 (0) 65 (0) 1.000 (0) 61,94 | 28,98 93,22
9 4 (+1) 0,35 (+1) 90 (+1) 1.250 (+1) 56,79 | 31,05 96,46
10 4 (+1) 0,15 (-1) 40 (-1) 750 (-1) 54,05 | 36,25 94,99
11 3 (0) 0,25 (0) 65 (0) 1.000 (0) 60,58 | 25,91 95,25
12 2(-1) 0,15 (-1) 90 (+1) 1.250 (+1) 53,52 | 31,71 95,79
13 2(-1) 0,35 (+1) 90 (+1) 750 (-1) 51,03 | 44,72 90,03
14 3 (0) 0,05 (-c) 65 (0) 1.000 (0) 59.12 | 35,65 95,11
15 5 (+a) 0,25 (0) 65 (0) 1.000 (0) 55,03 | 36,18 95,36
16 4 (+1) 0,15 (-1) 90 (+1) 750 (-1) 5447 | 30,98 96,46
17 1 (-0) 0,25 (0) 65 (0) 1.000 (0) 51,00 | 46,77 93,47
18 2(-1) 0,35 (+1) 40 (-1) 750 (-1) 52,99 | 36,17 93.19
19 3 (0) 0,25 (0) 65 (0) 1.500 (+cx) 56,60 | 35,67 93,97
20 3 (0) 0,25 (0) 15 (-a) 1.000 (0) 49,85 | 35,02 92,65
21 4 (+1) 0,35 (+1) 90 (+1) 750 (-1) 5444 | 34,77 95,58
22 3 (0) 0,25 (0) 65 (0) 500 (-) 51,92 | 35,92 95,82
23 3(0) 0,45 (+a) 65 (0) 1.000 (0) 58,47 | 39,15 93,91
24 3 (0) 0,25 (0) 65 (0) 1.000 (0) 60,60 | 26,00 95,43
25 3 (0) 0,25 (0) 115 (+a) 1.000 (0) 54,08 | 27,21 92,6
26 2(-1) 0,15 (-1) 90 (+1) 750 (-1) 5128 | 37,43 95,09
27 4 (+1) 0,15 (-1) 90 (+1) 1.250 (+1) 56,68 | 26,95 94,5
28 4 (+1) 0,35 (+1) 40 (-1) 750 (-1) 5411 | 33,10 98,03
29 3(0) 0,25 (0) 65 (0) 1.000 (0) 61,61 | 28,19 94,59
30 3(0) 0,25 (0) 65 (0) 1.000 (0) 62,08 | 27,61 95,35

2.4. Phwong phap phéan tich

Hi¢u suat thu nhan tinh bot duge x4c dinh 1a
ty 1¢ khdi luong tinh bot thu duge so voi khbi
lugng thit ¢t 4u tuoi trén cian ban kho. Tuong ty,
hiéu suét thu nhan bot xo duoc xac dinh dua trén
khéi lwong bot xo thu duge trén cin ban khé.
Trudce khi xé4c dinh khéi luong tinh bdt va bot xo,
cac nghiém thirc duoc can bang am trong 24 gio
nhim dam bao d6 am 1a khong khac biét giira cac
nghiém thuec.

bo tréng (WI) cua tinh bot duoc xac dinh
thong qua cong thire sau [11]:

WI= 100 —+/ (100 — L)%+ a*? + b*?

Trong do: 7L* thé hién do sang (0 = den, IOQ
= trang), a* thé hién truc mau do6 - xanh va b* thé
hi§n truc mau vang - xa}nh duong, dugc do truc
tiép bang may do mau cam tay CR-410 (Minolta,
Nhat Ban).

2.5. Phuong phap thu thip va xir Iy s6 liéu

Phan mém Design Expert (phién ban 13.0.5,
Stat-Ease, Inc., Hoa Ky) dugc st dung dé thiet
1ap mo6 hinh toan hoc mo ta sy thay doi cta cég
ham muc tiéu theo gia tri thyc té cia cac nhan to
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khao sat. Dir liéu dugc phén tich théng ké bang
phan mém thong ké Statgraphics Centurion
(phién ban 19.1, Statgraphics Technologies, Inc.,
Virginia). Sy khac bi€t gitra cac gia tri thuc t€ va
gid tri du doan trung binh dugc danh gia bang
kiém dinh t & muc y nghia 5%.

8. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. T6i wu héa hiéu suét thu nhan tinh bjt

Bang 2 cho thdy mé hinh c6 ¥ nghia théng ké
(p < 0,0001) v6i d6 khong phu hop rat cao (p =
0,1205), trong d6 cac nhan t6 c6 anh huong y nghia
dén hiéu suat thu nhan tinh bot lén‘ luot 1a ty 1€ dung
moi: nguyén liéu (p = 0,0001), nong d6 dung dich

NaOH (p = 0,0448), thoi gian ngam khudy (p =
0,0388) va toc do khudy (p < 0,0001). Bén canh do,
phuong trinh hdi quy da bién bac hai Y, phu hop dé
du doan su thay d6i hiéu suat thu nhan tinh bot khi
thyc hién & céc diéu kién khac nhau.

Y, = - 16,34406 + 15,93021X, + 36,20108X,
+ 0,495305X;3 + 0,055025X, + 0,023160X,X, -
2,09088X,> - 64,58750X,” - 0,003765X5° -
0,000028X 4>

Trong d6: Xi, Xo, X, X4 lan luot 13 gia tri
thuc té cua ty 1& dung méi: nguyén liéu (w/w),
nong d6 dung dich NaOH (%), thoi gian ngim
khudy (phut) va toc do khudy (vong/phut).

Bang 2. Céc tham s ciia phwong trinh hdi quy mé ta sw thay di ciia cic ham muc tiéu

. Y Y, Y;
Nguon Trung binh s Trung binh binh o Trung binh s
binh p°(gj huong Gid tri p pghuong Gid tri p binh f)ghuong Gid tri p
M6 hinh 377,24 <0,0001 836,53 <0,0001 78,49 <0,0001
X 30,15 0,0001 86,27 <0,0001 13,52 <0,0001
X5 5,51 0,0448 53,69 0,0004 1,85 0,0586
X3 5,90 0,0388 35,90 0,0020 0,2501 0,4637
Xy 41,76 <0,0001 2,78 0,3149 3,16 0,0174
XX, 4,32 0,0717 13,81 0.0350 30,77 < 0,0001
X1X3 0,19 0,6867 80,03 <0,0001 3,09 0,0185
X1 X4 0,46 0,5365 8,66 0,0863 3,91 0,0095
XoX3 1,06 0,3527 20,12 0,0135 9,53 0,0003
XXy 5,36 0,0474 6,65 0,1286 2,65 0,0272
X3X4 1,75 0,2361 51,93 0,0004 3,16 0,0174
X, 119,91 <0,0001 324,90 <0,0001 | 7,440 x 10° 0,9968
X5’ 11,44 0,0065 161,13 <0,0001 0,0148 0,8573
X5” 151,89 <0,0001 19,96 0,0138 5,51 0,0030
X4’ 86,86 <0,0001 112,14 <0,0001 0,3916 0,3617
Su khong 14,77 0,1205 29,69 0,2967 3,13 0,8693
phu hop

Bé mat dap ung (Hinh 1) minh hoa tryc quan
tac dong clia cac nhéan té anh huong dén hiéu suat
thu nhan tinh bot. Hiéu suét thu nhan tinh bot dat
gia tri cao nhit (61,63%) khi ty 1& dung méi:
nguyén liéu 1a 3,01: 1, ndng d6 dung dich NaOH
0,31%, ngam khudy trong 63,71 phut véi toc do
khqu la 1.156,10 vong/phut. Nguogc lai, hiéu sut
thu nhéan tinh bot thap nhét (50,82%) khi xur Iy &
ty 1& dung moi: nguyén liéu 1 2: 1 v6i nong do
dung dich NaOH 0,15%, ngam trong 40 pht, toc
d6 khudy 1a 750 vong/phit. Khi ting dan ty 1¢
dung méi: nguyén lidu, chénh léch ndng do giira
nguyén li¢u va dung moi giap qué trinh trich ly

dién ra hiéu qua [7], bén canh d6, dung dich
NaOH ¢ ndng d6 phu hop pha v& lién két gitra
protein va tinh bot gitp giai phong tdi da ham
luong tinh bdt bén trong [12, 13]. Thoi gian ngdm
khudy phu hop gitip cho qué trinh tuong tac giita
nguyén liéu va dung moi dién ra hiéu qua tir dé
tang dang ké hiéu suat thu nhan tinh bot [14].
Dong thoi, khudy cang nhanh giup phan tan déu
trong hdn hop gitip quéa trinh twong tic tré nén
hiéu qua, hd trg pha v cdu tric gitp giai phong
hat tinh bdt ra bén ngoai, ting ham lugng tinh bot
thu duoc [8]. Mit khac, khi tiép tuc tang cac mirc
khao sat, ham lwgng tinh bdt thu dugc co6 xu
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huéng giam xudng do ndéng d6 NaOH cao va
phan tng trong thoi gian dai lam cho ham luong
amylose trong tinh bot bi rira tréi din dén giam
hiéu suét thu nhan [15]. Két qua nghién ctru cua
Maniglia va Tapia-Blacido (2016) [16] cting cho
thiy xu hudng gia ting hiéu suit thu nhan tinh
bot khi trich ly tir qua babassu, xir 1y bang dung
dich NaOH voi ty 1€ 2: 1 va néng dé dung dich
NaOH 0,25% cho hiéu suét thu nhan tinh bdt cao
hon dén 20% so véi trich ly v6i nude & cing ty 18
nguyén li€u: dung mdi. Nghién ciru cia Wang va
cs (2022) [14] khi khao sat trich ly tinh bot trén
dau Ha Lan cling chiing minh xu hudng tuong tu,
khi tang ty 1€ nguyén li€u: dung méi (1: 2 - 1: 6
w/v) va nong d6 dung dich NaOH (0,1 - 0,3%),
hiéu sudt thu nhan tinh bot ting dang ké. Tuy
nhién, khi tiép tuc tdng cac nhan td, hiéu suit thu
hdi tinh bot c6 xu hudng giam. Nghién ctru cta
Darma va cs (2014) [17] khi khao sat anh huéng
cua téc do khudy dén kha niang thu nhan tinh bot
tir hat sago ciing khang dinh, khi ting téc do
khudy tir 100 - 200 vong/phit lam ting ham
lugng tinh bdt thu nhan.

Hinh 1. Bé mit dap wng cho dnh hudng ciia diéu
kién trich ly dén hiéu suét thu nhén tinh bt
3.2. T6i wu héa hi¢u suit thu nhin bt xo
Béng 2 cho thiy ty 1é dung méi: nguyén liéu
(p < 0,0001), nong d6 dung dich NaOH (p =
0,0004), thoi gian ngdm khuay (p = 0,002) ciing
nhu tuong tac gilra ty 1¢ dung méi: nguyén liéu
v6i thoi gian ngdm khudy, gitta ty 16 dung moi:
nguyén liéu v6i nong d6 dung dich NaOH, giita
nong d6 dung dich NaOH va thoi gian ngim
khuay va gifta thoi gian ngam khudy véi toc do
khudy c6 anh hudng truc tiép dén hiéu suit thu
nhan bot xo (p < 0,05), trong khi d6 téc d6 khudy
cling nhu tuong tac con lai ciia cac nhan té anh
hudng khong c6 ¥ nghia théng ké (p > 0,05).

Y, = 97,25655 - 17,35227X, - 133,29542X,
+ 0,218176X3 - 9,29X;X, - 0,08946X,X; +
0,4486X,X5 - 0,000288X5X, + 3,44171X,*> +
242,37083X,7 + 0,001364X5% + 0,000032X,°

Trong do: X, Xp, X3, X4 lan luot 1a gia tri
thuc té cua ty 1& dung méi: nguyén liéu (w/w),
nong d6 dung dich NaOH (%), thoi gian ngdm
khudy (phut) va tc do khudy (vong/phut).

Hinh 2. Bé mit dap wng cho dnh huéng ciia diéu

kién trich ly dén hi¢u suit thu nhin bjt xo

Bén canh d6, phuong trinh hdi quy da bién
bac hai Y; c6 kha nang du doan chinh xac sy thay
doi hiéu suét thu nhan bot xo khi thuc hién ¢ cac
didu kién khac nhau, véi R* = 0,9559. Cu thé,
hiéu suét thu nhan bot xo dat gia tri cao nhét
(44,54%) khi ty 1¢ dung moi: nguyén liu la 2: 1
v6i ndng d6 NaOH 1a 0,35%, ngam khudy trong
90 phit va toc d6 1a 750 vong/phut. Hiéu sut thu
nhan bot xo thap nhét (25,78%) khi ty 1¢ dung
mdi: nguyén licu 1a 3,28: 1 v6i nong d6 NaOH 1a
0,21%, ngam khudy trong 75,79 phut va téc do
khudy 1a 1.039,67 vong/phut. Panh gia cac tac
dong 13n nhau giita cic nhan t6 dén hiéu sut thu
nhan bot xo (Hinh 2), két qua cho thay, cic nhan
t6 khao sat déu co tac dong manh me dén khéi
lugng bot xo thu dugce. Khi ting ty 1¢ dung moi:
nguyén li¢u va néng d6 dung dich NaOH, hiéu
sudt thu nhan bt xo c6 xu huéng giam dan do
dung dich kiém lodng c6 kha ning pha v& 16p
protein giup giadi phong cac hat tinh bgt ra bén
ngoai lam tang hi¢u suat thu nhan tinh bét, giam
khéi lugng tinh bot 1n trong bt xo, tir d6 lam
giam khéi lwgng bot xo thu nhéan [18]. Bén canh
do, thoi gian ngam khudy va toc do khudy phu
hop gitip dung méi twong tac hiGu qua va khuéch
tan dong déu trong nguyén liéu, tir do giap giai
phong t6i da khéi lugng tinh bt thu dugc, giam
khéi lwong tinh bot 1an trong bot xo, tir do t6i
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thiéu duoc hiéu sut thu nhan bot xo [7, 14]. So
sanh v6i két qua nghién ciru cia Wang va cs (2022)
[14] khi khao sat trich ly tinh bt tir ddu Ha Lan cho
thdy co sy tuong dong, ¢ ty 16 nguyén liéu: dung
moi 1a 1: 6, ndng d6 dung dich NaOH 0,3%, hiéu
suat thu nhédn tinh bot dat cao nhét (52%), tir d6
gidm thleu hiéu qua khoi luong bot xo. Tuy nhién,
khi tiép tuc tang cac nhan t6 trén, xu hudéng ddi
nghich c6 thé xay ra do su gia ting d6 nhot dung
mdi va hién tuong hd héa tinh bot.

3.3. T6i wu héa d§ tring ciia tinh bt

Bang 2 cho thay, md hinh c6 thé du doan
chinh x4c sy thay d6i WI ciia tinh bt trong diéu
kién khao sat (p < 0,0001). Trong dod, ty 1¢ dung
moi: nguyén lidu (p < 0,0001), toc do khuay p=
0,0174) ciing nhu tuong tac ciia cic nhan té anh
hudng dang ké dén WI trong qua trinh xir ly. Mt
khac, n6ng d6 dung dich NaOH va thoi gian
ngam khudy anh huong khong co ¥ nghia thong
ké dén WI cua tinh bot (p > 0,05). M6 hinh du
doan cho gia tri R? cao (92,21%), tir d6 do tring
6 thé duge du doan thong qua phuong trinh Y.
WI dat gia tri cao nhét (98,03) khi ty 1¢ dung moi:
nguyén liéu 1a 4: 1 v6i ndng d6 dung dich NaOH
12 0,35%, ngdm khudy trong 41 phat va téc do
khudy 1a 750 vong/phut. Mt khac, W1 thap nhét
(89,93) khi ty 1¢ dung moi: nguyén liéu la 2,03: 1
v6i nong d6 NaOH la 0,348%, ngam khudy trong
90 phat va toc do khudy 1a 770 vong/phit (Hinh
3). Céac nghién ciru thu nhan tinh bdt tu nguyén
liéu thuc vat déu cho thay, cac yéu t6 nhu ty 1&
dung méi: nguyén liéu, ndng d6 dung moi, thoi
gian xur 1y va toc d6 khudy trong qua trinh c¢6 anh
hudng ro rét dén WI cua tinh bot thu nhan. Trong
do, ¢ ty 1é dung moi: nguyén liéu, ndng do dung
dich NaOH thich hop, tinh bot thu nhan c6 WI
cling nhu d¢ tinh sach cao do vai tro loai bo tap

chét cua dung dich kiém [19, 20]. Bén canh do,
thoi gian xir 1y qua dai hay téc do khudy qué cao
cling gop phan giam thiéu WI cia tinh bot do cac
phén ung hoéa nau do enzyme xay ra hiéu qua &
cac diéu kién nay [21].

Y; = 105,47508 - 1,87852X; - 0,008033X,4 +
13,86875X,X, + 0,017575X, X5 - 0,001977X,X4 -
0,308750X,X5 + 0,016275X,X4 + 0,000071X3X4
-0,000717X5"

Trong do: X, Xo, X3, X4 lan luot 1a gia tri
thuc té cua ty 1& dung méi: nguyén liéu (w/w),
nong d6 dung dich NaOH (%), thoi gian ngim
khudy (phut) va téc 6 khuady (vong/phut).

Hinh 3. B& mit dap wng cho anh hudng ciia
diéu kién trich ly dén dd tring ciia tinh bt
3.4. T6i wu hoa da muc tiéu
Mb hinh téi wu hoa dé xuit didu kién trich ly
tinh bot tir ct 4u bang phuong phap xu 1y kiém: Ty
1é dung moi: nguyén liéu 1a 3,55: 1 (w/w), nong do
dung dich NaOH 1a 0,25%, thoi gian ngdm khuay
trong 73 phat va téc do khudy 1a 1.022 vong/phut.
O diéu kién nay, hiéu sudt thu nhan bot xo duoc
giam xubng dén mirc thip nhét (26,43%), trong khi
hi¢u sut thu nhan tinh bot (61,26%) va WI (95,09)
duoc duy tri & mic tdi da.

2 4 0,15 0,35

X,: Nong d9 dung dich NaOH = 0,25%

X,: T 1¢ dung méi: nguyén liéu = 3,55: 1 wiw

40 90 750 1250

Xy: Thoi gian ngm khudy = 73 phiit Xy: Tée 6 khudy = 1.022 vong/phit

25,908

49,852

62,078

Y, Hiéu sudt thu nhén tinh bt = 61,26% Y,: Higu su:

I —

it thu nhén bjt xo

46,767

90,03

98,03

=2643% Yy: D9 trfing (WI) = 95,09

Hinh 4. Piéu kién t6i wu du doan tir mé hinh

NONG NGHIEP VA MOI TRUSNG - KY 2 - THANG 7/2026

51



KHOA HOC & CONG NGHE

Bang 3. Gia tri dw doan va thuc t€ ctia cac muc tiéu ¢ dieu ki€n toi wu

Muc tiéu Gia tri du doan (1;) | Gia tri thuc té (w) | Gidtrip
Hiéu suat thu nhan tinh bdt (%) 61,26 = 0,00 61,09 +£0,13 0,15
Hiéu suat thu nhan bot xo (%) 26,43 + 0,00 26,49 £ 0,08 0,30
WI 95,09 £+ 0,00 95,11+ 0,09 0,72

Ghi chu: Dir lieu dwoc trinh bay du:o"i dang trung b}‘nh + dé léch chudn ciia 3 lan lap lai. H, = u; -
w2 =0; H=u;-u,# 0; gia tri p dwoc kiém dinh bang kiém dinh t (p > 0,05).

Kiém chung su khac biét giita dit liéu thu nhén
tir md hinh va dit liéu dwoc thuc hién nhim danh
gia d chinh xéac trong viéc dy doan ctia m6 hinh
duoc dé xuat Bang 3 cho thiy, cic két qua thyc
nghiém rét gan Vi cac gia tri dy doan va sy khéac
bi¢t khong c6 y nghla thong ké (p > 0,05), ching
minh rang, md hinh ¢6 thé du doan chinh xac hiéu
suat thu nhan tinh bot, bt xo va WI trong cac diéu
kién x1r Iy v6i d6 chinh xéac dat cao.

4. KET LUAN

Quy trinh trich ly tinh bot tr ct 4u & ty 1
dung moi: nguyén li¢u 1a 3,55: 1 (W/W) v6i nong
dd dung dich NaOH la 0,25%, ngdm khuay trong
73 phat va toc do khudy 1a 1.022 vong/phut cho
hiéu sudt thu nhan tinh bot va do trang dat murc
cao nhat trong khi hiu suat thu nhan bot xo dat
gié tri thap nhat. Viéc sir dung phuong phép trich
ly bang dung dich kiém gia ting dang ké luorng
tinh bot thu cung nhu gitt dugce do trang ciia san
pham. Két qua nghién clru €6 thé dugc ung dung
trong quy trinh san xuat tinh bot & quy mo cong
nghlep, gop phan nang cao gia tri kinh té cua cu
au, dong thoi mdé rong hudng su dung ngudn
nguyén li¢u ban dia trong nganh cong nghlep
thuc pham Céac nghién ciru tiép theo nén tap
trung vao viéc tinh sach tinh bt cling nhu ung
dung cac san pham déc thu tir tinh bot au.
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OPTIMIZATION OF THE STARCH EXTRACTION PROCESS FROM WATER CALTROP
(Trapa natans) USING RESPONSE SURFACE METHODOLOGY
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Abstract
This study aimed to optimise the extraction of starch from water caltrop using sodium hydroxide
(NaOH) solution based on a Central Composite Design model. Four processing factors, including
solvent-to-material ratio (2: 1 - 4: 1, w/w), NaOH concentration (0.15 - 0.35%), stirring time (40 - 90
min), and stirring speed (750 - 1,250 rpm), were investigated to determine the optimal conditions for
starch extraction while maintaining the highest whiteness index (WI) of the obtained starch and the
lowest starch pulp yield. The optimal extraction conditions were identified as a solvent-to-material
ratio of 3.55: 1 (w/w), NaOH concentration of 0.25%, stirring time of 73 min and a stirring speed of
1,022 rpm. Under these conditions, the starch recovery yield and WI reached the highest values of
61.09% and 95.09, respectively, while the fibre powder recovery yield was minimised to 26.49%. The
results demonstrated that NaOH solution effectively facilitated the separation of starch from the
fibrous components of water caltrop, thereby improving both starch recovery yield and the quality of

the final starch product.

Keywords: Response surface methodology, optimisation, starch, water caltrop, whiteness index, yield

recovery.
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