
KHOA H&C CÔNG NGH+  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - KỲ 1 - TH¸NG 5/2025 51 

NGHIÊN C(U BI+N TÍNH TINH B.T CHU/I XANH 

B2NG PH45NG PHÁP CARBOXYLMETHYL HÓA 

Nguy%n Phan H,ng1, V0 Minh Tân2, Nguy%n Th6 Kim An2,  

Hoàng Minh Quân3, Ph>m Ng?c Anh4, Ph>m Th6 Thu Hà4,  

Nguy%n Trung #$c4, *, Nguy%n Thanh Tùng1, 4  
1H?c vi(n Khoa h?c và Công ngh(, Vi(n Hàn lâm Khoa h?c và Công ngh( Vi(t Nam 

2Tr-.ng #>i h?c Công nghi(p Hà N0i 
3Vi(n Công ngh( Phacogen 

4Vi(n Hóa h?c, Vi(n Hàn lâm Khoa h?c và Công ngh( Vi(t Nam 
*Email: ducnt224@gmail.com 

TÓM T9T 
N:ng ;0 NaOH =nh h->ng ;?n sA thay th? nhóm carboxylmethyl trong chuDi polysaccharide và 
kh= nFng tiêu hóa cHa tinh b0t chuIi. Quá trình carboxymethyl hóa thL hi(n ;0 th? DS cao tO 
0,31 - 0,63, hàm l-Sng tinh b0t kháng tiêu RS tFng tO 29,84% lên 41,67% khi tFng hàm l-Sng natri 
hydroxit tO 5 - 10%. VZi hàm l-Sng NaOH 12%, c[u trúc h>t b6 phá v], ;0 k?t tinh gi=m ;áng kL (tO 
25,18% xuIng 3,72%) d`n ;?n DS và hàm l-Sng RS gi=m (0,52 và 35,28%). Do ;ó, tinh b0t chuIi 
;-Sc xa lý vZi 10% theo khIi l-Sng tinh b0t là hàm l-Sng NaOH tIi -u. T>i hàm l-Sng này, các 
tính ch[t ch$c nFng cHa tinh b0t có các giá tr6 cao nh[t nh-: Kh= nFng tr-dng n> (35,14 g/g, 
90˚C), ;0 hòa tan trong n-Zc (32,01%, 90˚C), ;0 bhn l>nh ;ông - tan giá (19,71% sau 4 chu ki l>nh 
;ông - tan giá) và kh= nFng h[p thj dku và n-Zc (OAC 1,78 mL/g và WAC 1,95 mL/g).  

TO khóa: Carboxymethyl hóa, tinh b0t kháng tiêu RS4, tinh b0t chuIi xanh. 

 
1. $%T V(N $* 
Tinh b0t là m0t nguyên li(u quan tr?ng và 

t-dng ;Ii ro tihn ;-Sc sa djng nhihu trong 
ngành thAc phpm. Khi ;i vào cd thL, tinh b0t tiêu 
hóa b6 phân hHy (thHy phân) b>i các enzyme α-
amylase, glucoamylase và sucrase — isomaltase 
trong ru0t non ;L t>o ra glucose tA do sau ;ó 
;-Sc h[p thj. Tuy nhiên, không ph=i t[t c= tinh 
b0t trong th$c Fn ;hu ;-Sc tiêu hóa và h[p thj > 
ru0t non [1]. DAa vào kh= nFng tiêu hóa, tinh b0t 
th-.ng ;-Sc chia thành 3 phkn: Tinh b0t tiêu 
hóa nhanh (RDS), tinh b0t tiêu hóa chum (SDS) 
và tinh b0t kháng (RS). RDS và SDS là nhvng 
phkn tinh b0t ;-Sc thHy phân thành glucose b>i 
α-amylase trong vòng 20 - 120 phút sau khi Fn, 
t-dng $ng. RS là phkn không b6 thHy phân sau 
120 phút và ti?p tjc ;i tO ru0t non ;?n ru0t già, 

t>i ;ó nó có thL ;-Sc lên men b>i h( vi sinh 
;-.ng ru0t [1, 2]. 

RS có thL ;-Sc phân thành 5 lo>i, trong ;ó 
RS1 và RS2 là tinh b0t kháng tiêu tA nhiên, RS3 
là tinh b0t kháng tiêu b6 bi?n ;wi vh mxt vut lý, 
RS4 là tinh b0t kháng tiêu b6 bi?n tính hóa h?c 
và RS5 là tinh b0t kháng tiêu d>ng ph$c hSp 
amylose và lipid [3]. Trong ;ó, RS4 có c[u trúc 
phân ta khá c:ng khnh do các nhóm hydroxyl 
;-Sc thay th? thành các nhóm ;xc tr-ng cho 
quá trình bi?n tính nh-: Nhóm phosphate (ph=n 
$ng phosphoryl hóa), nhóm carboxymethyl 
(ph=n $ng carboxymethyl hóa), nhóm actetyl 
(ph=n $ng acetyl hóa)… Chính ;ihu này là 
nguyên nhân ngFn c=n sA ti?p xúc cHa enzyme 
vZi tinh b0t [4]. 

 Ngoài ra, RS4 có ;0 wn ;6nh khá tIt trong 
ch? bi?n thAc phpm c0ng nh- RS là thành phkn 
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có lSi cho s$c khze, giúp gi=m ;0 pH cHa ru0t 
k?t, ngFn ngOa ung th- ;>i tràng, gi=m l-Sng 
;-.ng huy?t và cholesterol trong máu, $c ch? sA 
tích l0y ch[t béo [1, 3]. Vì vuy, nghiên c$u RS4 
;ang thu hút ;-Sc nhihu sA quan tâm, ;xc bi(t là 
RS4 ;-Sc t>o ra tO ph=n $ng carboxymethyl hóa 
[5, 6].  

Tinh b0t carboxymethyl (CMS) ;-Sc twng 
hSp tO ph=n $ng giva tinh b0t và natri 
monocloaxetat (SMCA) hoxc monocloaxetic axit 
(MCA) trong sA có mxt cHa natri hydroxit 
(NaOH) [7]. SA hi(n di(n cHa nhóm ch$c 
CH2COO- gây c=n tr> c[u trúc không gian, tFng 
kh= nFng kháng tiêu hóa [5], c0ng nh- c=i thi(n 
kh= nFng tr-dng n>, ;0 tan cHa tinh b0t và ;0 wn 
;6nh cHa gel [5 - 7]. Do ;ó, CMS vZi ;0 th? (DS) 
nhz hdn 0,4 có thL sa djng trong thAc phpm nh- 
ch[t wn ;6nh, ch[t làm ;xc, ch[t nh0 hóa [6, 8]. 

Các nghiên c$u tr-Zc ;ây tup trung vào =nh 
h->ng cHa ;ihu ki(n ph=n $ng ;?n ;0 th? (DS) 
cHa tinh b0t và ;Ii t-Sng nghiên c$u là tinh b0t 
khoai tây [6, 9], ngô [10], s|n [11, 12], ;uu xanh 
[13], s|n dây [14] và g>o [15], có r[t ít nghiên 
c$u vh mIi liên h( giva DS, n:ng ;0 NaOH và 
kh= nFng tiêu hóa cHa CMS. Nghiên c$u cHa Liu 
và cs (2012) [6] cho th[y, khi DS tFng tO 0,05 lên 
0,32, hàm l-Sng RS trong tinh b0t khoai tây 
CMS ;-Sc twng hSp trong lò vi sóng tFng tO 
14,6% lên 20,0%, cao hdn nhihu so vZi tinh b0t tA 
nhiên (10,8%). Kh= nFng kháng tiêu hóa trong 
Ing nghi(m tinh b0t khoai lang carboxymethyl 
khá cao (RS = 57,8%) và sau khi ghép quercetin, 
tinh b0t có DS > 0,074 và RS tFng nh� (RS = 
67,5%) [4]. Hà và cs (2024) [5] ;ã twng hSp tinh 
b0t h>t mít carboxymethyl có DS = 0,57 và RS = 
40% khi ph=n $ng carboxymethyl hóa x=y ra > 
n:ng ;0 NaOH 10%. 

Vi(c nghiên c$u và $ng djng tinh b0t ít phw 
bi?n ;ang là xu h-Zng khi sA gia tFng nhu cku 
tinh b0t ngày càng cao và chuIi xanh ;-Sc bi?t 
;?n là ngu:n tinh b0t d:i dào (60 - 80%). Hàm 
l-Sng RS2 trong tinh b0t chuIi xanh kho=ng 50% 
[16], nên chuIi xanh r[t có lSi cho s$c khze, 

ngFn ngOa các b(nh mãn tính nh-: Ung th- ru0t 
k?t, cholesterol cao, ;ái tháo ;-.ng và béo phì. 
Tuy nhiên, RS2 d% b6 bi?n m[t trong quá trình 
nghihn và ch? bi?n [3], vì vuy m0t sI ph-dng 
pháp ;ã ;-Sc áp djng nh,m tFng hàm l-Sng RS 
trong tinh b0t chuIi xanh nh-: Ph-dng pháp vut 
lý (chi?u x> vi sóng [17], xa lý nhi(t - pm [18]), 
hóa h?c (hydroxypropyl hóa) [19], phosphoryl 
hóa [20]), hoxc ph-dng pháp xa lý b,ng enzyme 
[21]. Ngoài ra, vi(c bi?n tính tinh b0t chuIi xanh 
không chÇ c=i thi(n RS mà còn c=i thi(n ;0 wn 
;6nh khi ;ông l>nh - rã ;ông, gelatin hóa, ;0 
trong, m> r0ng kh= nFng $ng djng trong thAc 
phpm. 

Hi(n nay, ch-a có nghiên c$u nào vh quá 
trình carboxymethyl hóa tinh b0t chuIi xanh. Vì 
vuy, trong nghiên c$u này, ;ã ti?n hành 
carboxymethyl hóa tinh b0t chuIi xanh và 
nghiên c$u =nh h->ng cHa n:ng ;0 NaOH ;?n 
;0 th? DS và kh= nFng tiêu hóa, ;:ng th.i ;ánh 
giá các tính ch[t lý hóa, tính nFng cHa tinh b0t 
chuIi sau quá trình xa lý. 

2. V,T LI/U VÀ PH45NG PHÁP NGHIÊN C:U 

2.1. Vut li(u, hóa ch[t 

ChuIi tiêu xanh (Musa sp.) ;-Sc thu ho>ch 
tO các v-.n tr:ng chuIi quy mô lZn trên ;6a bàn 
tÇnh Phú Th?, > mIc th.i gian 85 - 90 ngày kL tO 
khi ra hoa. 

B0 kit tha K-RSTAR (xác ;6nh tinh b0t 
kháng tiêu) cHa hãng Megazym, Ireland. Sodium 
hydroxide, sodium bisulfte, monochloroacetic 
axit, isopropanol, acetic axit, chloric axit, sodium 
chloride xu[t x$ Sigma - Aldrich. 

2.2. Ph-dng pháp nghiên c$u 

2.2.1. Quá trình tách, tinh ch? tinh b0t 
Tinh b0t chuIi xanh (BS) ;-Sc chi?t xu[t 

theo quy trình cHa Waliszewski và cs (2003) [22] 
có saa ;wi. Sau khi g?t vz, phkn ru0t chuIi xanh 
;-Sc thái lát mzng (2 — 3 mm) và ngâm trong 
dung d6ch natri bisulfite 0,5%. HDn hSp ;-Sc 
nghihn nhuy%n b,ng máy xay và ;-Sc l?c qua 
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v=i l?c ;L lo>i bz phkn bã. Huyhn phù tinh b0t 
;-Sc ;L l|ng, g>n raa nhihu lkn vZi n-Zc ;L lo>i 
bz hóa ch[t d-, raa s>ch tinh b0t. CuIi cùng, 
bùn tinh b0t ;-Sc s[y khô > 50o°C và b=o qu=n 
trong túi polypropylene. 

2.2.2. Quá trình carboxymethyl hóa 
Ph=n $ng cacboxymethyl hóa ;-Sc thAc 

hi(n b,ng monochloroacetic axit (MCA) vZi sA 
có mxt cHa NaOH theo Nisit và cs (2011) [7]. 
Cho 50 g tinh b0t vào 250 mL n-Zc c[t ch$a 
NaOH (khIi l-Sng NaOH b,ng 5 - 12% khIi 
l-Sng tinh b0t), khu[y ;hu trong 30 phút ;L t>o 
huyhn phù. Sau ;ó, 250 mL dung d6ch MCA 
(mMCA = 6% mtinh b0t) ;-Sc thêm vào hDn hSp 
huyhn phù và ti?p tjc khu[y. K?t thúc ph=n $ng, 
trung hoà hDn hSp b,ng CH3COOH. L?c và raa 
s=n phpm b,ng etanol 85%, s[y khô s=n phpm > 
50˚C trong 14 gi.. 

2.2.3. Ph-dng pháp ;ánh giá kh= nFng tiêu 
hóa 

Hàm l-Sng tinh b0t kháng tiêu (RS), tinh 
b0t tiêu hóa nhanh (RDS) và tinh b0t tiêu hóa 
chum (SDS) ;-Sc xác ;6nh theo AOAC 2002.02 
[23] b,ng b0 kit test tinh b0t kháng tiêu 
Megazyme. 

* Hàm l-Sng RS: 0,1 g tinh b0t ;-Sc H trong 
4 mL dung d6ch α-amylase tuy?n tjy và 
amyloglucosidase > 37˚C trong 16 gi.. Ph=n $ng 
;-Sc k?t thúc b,ng dung d6ch IMS 50% (tà l( thL 
tích ethanol: methanol: n-Zc là 19: 1: 20) và ly 
tâm ;L tách các thành phkn nwi phía trên và cxn. 
Hòa tan cxn trong KOH 2M trong bL n-Zc ;á, bw 
sung dung d6ch ;(m natri axetat 1,2 M và thHy 
phân thành glucose b,ng amyloglucosidase > 
50˚C trong 30 phút. Sau ;ó, bw sung thuIc tha 
glucose oxidase/peroxidase (GOPOD) vào dung 
d6ch và H > 50˚C trong 20 phút. Ti?n hành ;o ;0 
h[p thj quang cHa m`u phân tích trên quang 
phw k? UV-VIS t>i b-Zc sóng λ = 510 nm. 

* Hàm l-Sng RDS: ä 0,1 g m`u vZi 4 mL 
hDn hSp α-amylase và amyloglucosidase (AMG) 
> 37˚C trong 20 phút. Ph=n $ng ;-Sc k?t thúc 

b,ng cách thêm 4 mL ethanol vào huyhn phù sau 
;ó ly tâm. #6nh m$c 2 ml phkn d6ch ch$a RDS 
b,ng dung d6ch natri axetat (100 mM, pH = 4,5) 
;?n 100 mL. Sau ;ó, thêm 0,1 mL dung d6ch vOa 
;6nh m$c vào 0,01 mL dung d6ch AMG (300 
U/mL) > 50˚C trong 20 phút. CuIi cùng, thêm 3 
mL thuIc tha GOPOD vào dung d6ch và H > 
50˚C trong 20 phút nva. #0 h[p thj quang cHa 
các m`u ;-Sc ;o > b-Zc sóng λ = 510 nm trên 
quang phw k? UV-VIS. 

M`u tr|ng là hDn hSp dung d6ch ;(m natri 
acetate (100 mM, pH = 4,5) vZi thuIc tha 
GOPOD. M`u chupn là hDn hSp dung d6ch D-
glucose chupn vZi thuIc tha GOPOD. 

RS(%) = (∆E x F x 90)/W 

RDS(%) = (∆E x F x 45)/W 

SDS(%) = 100 -(RS + RDS) 

Trong ;ó: ∆E là ;0 h[p thj (ph=n $ng) ;?c 
trên m`u tr|ng; F là chuyLn ;wi tO ;0 h[p thj 
sang microgam (F = 100 µg D-glucose) chia cho 
;0 h[p thj GOPOD cHa 100 µg D-glucose này; 
W là khIi l-Sng khô cHa m`u phân tích (mg). 

2.2.4. #0 th? cHa tinh b0t carboxymethyl 
#0 th? (DS) ;-Sc ;6nh nghèa là sI nhóm th? 

trung bình cHa mDi ;dn v6 anhydroglucose 
(AGU). AGU ch$a ba nhóm hydroxyl, vì th? DS 
có thL ;>t tIi ;a là 3. Axit hoá các nhóm 
carboxymetyl trong CMS b,ng dung d6ch HCl 
5%. Tinh b0t axit hoá sau ;ó ;-Sc k?t tHa trong 
metanol. L?c, raa b,ng metanol và s[y > 50oC. 
Tinh b0t khô ;-Sc hòa tan b,ng m0t l-Sng d- 
dung d6ch NaOH 0,1M. Chupn ;0 l-Sng NaOH 
d- b,ng dung d6ch HCl 0,1M. 

#0 th? cHa tinh b0t CMS ;-Sc tính theo 
công th$c:  

 
Trong ;ó: Ma là khIi l-Sng mol cHa 1 ;dn v6 

anhydroglucose (162 g/mol); Mc là khIi l-Sng 
mol cHa nhóm carboxymetyl (58 g/mol); Wc là 
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hàm l-Sng nhóm carboxymetyl, tính theo % khIi 
l-Sng m`u: 

 
Trong ;ó: C là n:ng ;0 dung d6ch HCl dùng 

;L chupn ;0 (mol/L); Vtr là thL tích dung d6ch 
HCl dùng ;L chupn m`u tr|ng (mL); Vm là thL 
tích dung d6ch HCl dùng ;L chupn m`u (mL); M 
là khIi l-Sng cHa m`u tha (g); Wm là ;0 pm cHa 
tinh b0t CMS (%). 

2.2.5. Tính nFng và ;xc tr-ng lý hóa cHa tinh 
b0t 

* Kh= nFng tr-dng n> (SP) và ;0 tan (WSI): 

Kho=ng 1 g m`u tinh b0t ;-Sc tr0n kê vZi 10 
mL n-Zc và ;xt vào bL wn nhi(t > các nhi(t ;0 
khác nhau (60, 70, 80, 90o°C) trong 30 phút. 
Huyhn phù sau ;ó ;-Sc làm ngu0i ;?n nhi(t ;0 
phòng tr-Zc khi ly tâm > tIc ;0 1.600 vòng/phút 
trong 15 phút. Phkn nwi phía trên ;-Sc s[y khô > 
nhi(t ;0 110o°C trong 24 gi. ;L xác ;6nh ;0 hòa 
tan. Phkn cxn l|ng phía d-Zi ;-Sc dùng ;L xác 
;6nh kh= nFng tr-dng n>. 

SP (g/g) = (m2 — m0)/m0 

WSI (%) = (m1 / m0) × 100 

Trong ;ó: m1 là khIi l-Sng phkn hòa tan cHa 
m`u (g); m2 là khIi l-Sng cHa cxn l|ng (g); m0 là 
khIi l-Sng cHa m`u khô ban ;ku (g). 

*Kh= nFng h[p thj dku (OAC) và h[p thj 
n-Zc (WAC): 

Kh= nFng h[p thj dku/n-Zc ;-Sc xác ;6nh 
theo ph-dng pháp cHa Beuchat (1977) [24]. Cân 
1 g tinh b0t cho vào Ing nghi(m, sau ;ó thêm 25 
mL n-Zc c[t (xác ;6nh WAC) hoxc 25 mL dku 
thAc vut (xác ;6nh OAC). Huyhn phù ;-Sc tr0n 
kê, sau ;ó ;L yên trong 1 gi. > nhi(t ;0 phòng 
tr-Zc khi ly tâm (tIc ;0 1.500 vòng/phút trong 
10 phút). Phkn nwi phía trên ;-Sc dùng ;L xác 
;6nh kh= nFng h[p thj n-Zc/dku cHa tinh b0t. 

OAC (WAC) (mL/g) = (V1 — V2)/m0 

Trong ;ó: V1 là thL tích dku (hoxc n-Zc) ban 
;ku (mL); V2 là thL tích dku (hoxc n-Zc) sau ly 
tâm (mL); m0 là khIi l-Sng cHa m`u khô ban 
;ku (g). 

* #0 bhn l>nh ;ông - tan giá: 

Huyhn phù cHa tinh b0t trong n-Zc (6%, 
w/v) ;-Sc gia nhi(t cho ;?n khi h: hóa hoàn 
toàn và sau ;ó ;L ngu0i ;?n nhi(t ;0 phòng. L[y 
kho=ng 10 mL m`u gel ;L ti?n hành xác ;6nh ;0 
bhn ;ông l>nh - tan giá. M`u gel ;-Sc ;L > nhi(t 
;0 -20o°C trong 24 gi., sau ;ó rã ;ông > nhi(t ;0 
phòng trong 2 gi.. Ti?p theo, m`u ;-Sc ly tâm > 
tIc ;0 3.000 vòng/phút trong 15 phút, phkn d6ch 
nwi ;-Sc l[y ra ;L xác ;6nh khIi l-Sng, phkn 
l|ng phía d-Zi ti?p tjc ;-Sc ;-a vào tH ;ông. 
Chu ki l>nh ;ông - tan giá ;-Sc lxp l>i 4 lkn. 

#0 bhn l>nh ;ông - tan giá (%) = (m1/m0) x 
100 

Trong ;ó: m1 là khIi l-Sng n-Zc thoát ra 
sau mDi chu ki l>nh ;ông - tan giá (g); m0 là 
khIi l-Sng m`u tinh b0t ;ã h: hóa (g). 

* #xc tr-ng lý hóa: 

Hình thái bh mxt cHa tinh b0t/b0t ;-Sc 
phân tích SEM trên thi?t b6 JMS-6510LV (JEOL, 
Nhut B=n) cHa Vi(n Kê thuut Nhi(t ;Zi, Vi(n 
Hàn lâm Khoa h?c và Công ngh( Vi(t Nam. 

Phw h:ng ngo>i FTIR ;-Sc thAc hi(n trên 
máy ;o quang phw FTIR Affinity-1S (Shimadzu, 
Nhut B=n) t>i Khoa Hóa, Tr-.ng #>i h?c Khoa 
h?c TA nhiên, #>i h?c QuIc gia Hà N0i. 

C[u trúc tinh thL cHa tinh b0t/b0t chuIi 
xanh ;-Sc nghiên c$u b,ng nhi%u x> tia X 
(XRD) trên máy ;o nhi%u x> Siemens-D5000 vZi 
ph>m vi quét tO 5 - 80˚ t>i Khoa Hóa, Tr-.ng #>i 
h?c Khoa h?c TA nhiên, #>i h?c QuIc gia Hà 
N0i. 

#0 k?t tinh t-dng ;Ii cHa tinh b0t ;-Sc tính 
b,ng công th$c: 
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Trong ;ó: Ac là vùng tinh thL trên =nh nhi%u 

x> tia X; Aa là vùng vô ;6nh hình trên =nh nhi%u 
x> tia X. 

2.3. Ph-dng pháp xa lý sI li(u 
Trong nghiên c$u này, mDi thí nghi(m ;-Sc 

thAc hi(n ba lkn lxp l>i. Dv li(u thu thup ;-Sc 
twng hSp và xa lý b,ng phkn mhm Microsoft 
Excel 2010, sau ;ó phân tích ph-dng sai 
(ANOVA) và kiLm ;6nh Bonferroni ;L ;ánh giá 
sA khác bi(t giva các sI li(u thAc nghi(m vZi 
m$c ý nghèa d-Zi 0,05.  

3. K=T QU? NGHIÊN C:U VÀ TH?O LU,N 
Tinh b0t chuIi xanh bi?n tính CMS5, CMS7, 

CMS10, CMS12 ;-Sc carboxymetyl hóa vZi hàm 
l-Sng NaOH 5%, 7%, 10%, 12% (so vZi khIi l-Sng 
tinh b0t), t-dng $ng. 

3.1. #0 th? và kh= nFng tiêu hóa 

Khi tFng hàm l-Sng NaOH tO 5 - 10% thì DS 
tFng (tO 0,31 lên 0,63), ;ihu này ch$ng tz môi 
tr-.ng kihm ;óng vai trò là ch[t tr-dng n> t>o 
;ihu ki(n thuun lSi cho sA khu?ch tán và xâm 
nhup cHa các ch[t ethylene ;?n c[u trúc h>t cHa 

tinh b0t [25]. Tuy nhiên, khi tFng hàm l-Sng 
NaOH lên 12%, DS có xu h-Zng gi=m (DS = 
0,52), do môi tr-.ng kihm m>nh gây h: hóa tinh 
b0t, ngFn c=n ti?p xúc giva MCA và tinh b0t 
trong hDn hSp ph=n $ng [5]. Mxt khác, n:ng ;0 
NaOH cao sî làm tFng kh= nFng t>o s=n phpm 
phj là sodium glycolat làm c=n tr> sA ti?p xúc 
giva MCA và tinh b0t trong hDn hSp ph=n $ng 
làm gi=m hi(u qu= cHa ph=n $ng. 

 
Hình 1. #0 th? (DS) và kh= nFng tiêu hóa (RS, 
RDS, SDS) cHa tinh b0t chuIi carboxymetyl vZi 

hàm l-Sng NaOH khác nhau 

 

NaOH + ClCH2COOH → ClCH2COONa + H2O 

O
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NaOH + ClCH2COONa → HOCH2COONa + NaCl 

Hình 2. Sd ;: ph=n $ng carboxymethyl hóa giva tinh b0t và monochloroacetic axit [25] 
DS càng cao ch$ng tz nhóm carboxymethyl 

trong chuDi polysaccharide càng nhihu, do ;ó c[u 
trúc tinh b0t càng tr> nên c:ng khnh, c=n tr> c[u 

trúc không gian, ngFn c=n sA ti?p xúc cHa enzyme 
vZi tinh b0t [5, 6], do ;ó hàm l-Sng RS trong tinh 
b0t tFng lên. VZi hàm l-Sng NaOH 10%, hàm 
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l-Sng RS và SDS ;>t giá tr6 cao nh[t (42,36% và 
19,27%), RDS ;>t giá tr6 th[p nh[t (38,37%). 

3.2. #xc tr-ng lý hóa 

3.2.1. Hình thái h?c bh mxt 

  
a. GB b. CMS5 

  
c. CMS7 d. CMS10 

 
e. CMS12 

Hình 3. ïnh SEM (x 500) cHa tinh b0t chuIi xanh tr-Zc và sau quá trình carboxymethyl hóa 
H>t GB có hình bku djc hoxc thuôn dài tA 

do vZi kích th-Zc khác nhau, bh mxt t-dng ;Ii 
nhñn, các h>t tách r.i nhau (Hình 3a). Các h>t 
tinh b0t CMS5, CMS7, CMS10 không có sA thay 
;wi nhihu so vZi h>t GB giIng nh- h>t tinh b0t 
CMS12. Khi hàm l-Sng NaOH trong quá trình 
bi?n tính càng cao, hi(n t-Sng k?t tj thành khIi 
và gel hóa xu[t hi(n càng nhihu (Hình 3b, c, d), 
;xc bi(t > hàm l-Sng NaOH 12%. Vi(c tFng hàm 
l-Sng NaOH d`n ;?n hi(n t-Sng h: hóa kihm 

làm hzng bh mxt cHa h>t tinh b0t, gây m[t hình 
thái và tính wn ;6nh cHa c[u trúc phân ta cHa h>t 
tinh b0t [5, 15]. 

Mxt khác, sA phá v] c[u trúc h>t > hàm 
l-Sng 12% liên quan ;?n sA c|t chuDi và gi=m ;0 
th? cHa tinh b0t, t>o ;ihu ki(n ;L enzyme xâm 
nhup [5]. #ihu này gi=i thích lý do RS gi=m > 
CMS12.     

3.2.2. Nhi%u x> tia X 

 
Hình 4. Gi=n ;: nhi%u x> tia X cHa tinh b0t chuIi xanh tr-Zc và sau quá trình carboxymethyl hóa 
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Các peak > ~15˚, ~17˚, ~22 - 24˚ trên m`u GB 
;xc tr-ng cho c[u trúc k?t tinh kiLu “B” có c-.ng 
;0 gi=m dkn khi tFng hàm l-Sng NaOH tO 5 - 12%. 
Hàm l-Sng NaOH càng cao thúc ;py quá trình 
thHy phân các chuDi amylose d`n ;?n sA bi?n 
d>ng cHa h>t tinh b0t [5], k?t qu= là ;0 k?t tinh 
gi=m tO 25,18% (GB) xuIng 3,72% (CMS12). #ihu 
này ch$ng tz, c[u trúc h>t cHa tinh b0t gkn nh- b6 
phá v], phù hSp vZi k?t qu= SEM (Hình 3). 

3.2.3. Phw h:ng ngo>i FTIR 

 
Hình 5. Phw FTIR cHa tinh b0t chuIi xanh ban 

;ku và tinh b0t carboxymethyl hóa 
Vh cd b=n, phw h:ng ngo>i cHa tinh b0t tA 

nhiên (GB) và các CMS không khác nhau nhihu, 
các phw ;hu xu[t hi(n peak r0ng 3.378 cm-1 và 
2.943 cm-1 ;xc tr-ng cho dao ;0ng hóa tr6 nhóm -
OH và dao ;0ng hóa tr6 không ;Ii x$ng cHa liên 
k?t —CH2 no; peak 1.422 cm-1 ;xc tr-ng cho dao 
;0ng bi?n d>ng cHa liên k?t — CH- no. Các ;Çnh > 
1.036 cm−1 và 1.162 cm−1 ;xc tr-ng cho dao ;0ng 

cHa các nhóm hydroxyl và các nhóm C—O—C cHa 
anhydroglucose. Peak 1.641 cm-1 biLu th6 sA bi?n 
d>ng rung ;0ng cHa n-Zc h[p thj. 

SA khác bi(t rõ ràng nh[t cHa GB và CMS là 
sA xu[t hi(n thêm vai peak 1.742 cm-1 bên c>nh 
peak 1.641 cm-1 ;xc tr-ng cho dao ;0ng hóa tr6 
cHa nhóm C = O và khi hàm l-Sng NaOH tFng, 
c-.ng ;0 cHa peak 1.742 cm-1 càng m>nh còn 
peak 1.641cm-1 càng gi=m, ;ihu này ch$ng tz ;ã 
x=y ra ph=n $ng carboxymethyl hóa [5, 13]. 

3.3. Tính nFng cHa tinh b0t 
#0 tr-dng n> (SP) và ;0 tan trong n-Zc 

(WSI) cHa tinh b0t ;-Sc kh=o sát > các nhi(t ;0 
khác nhau (60˚C, 70˚C, 80˚C, 90˚C). Nhi(t ;0 
càng cao, SP và WSI cHa tinh b0t tFng lên và các 
m`u tinh b0t có sA thay ;wi ;áng kL. Quá trình 
carboxymethyl hóa ;ã làm tFng SP và WSI cHa 
tinh b0t. õ 90˚C, SP cHa tinh b0t CMS tFng tO 
4,14 — 12,30 g/g so vZi GB (22,84 g/g). Cj thL, SP 
cHa CMS5, CMS7, CMS10, CMS12 lkn l-St là 
26.,98, 29,63, 35,14, 132,52 g/g. T-dng tA, WSI 
cHa tinh b0t CMS tFng 4,89 — 11,55% so vZi GB 
(20,46%), WSI cHa CMS5, CMS7, CMS10, CMS12 
lkn l-St là 25,35, 27,94, 32,01, 30,82%. Nh- vuy, 
kh= nFng tr-dng n> và ;0 tan trong n-Zc ;-Sc 
s|p x?p theo th$ tA: GB < CMS5 < CMS7 < 
CMS12 < CMS10. 

   

   
Hình 6. M0t sI tính nFng cHa tinh b0t chuIi xanh ban ;ku và tinh b0t carboxymethyl hóa 
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SA xu[t hi(n cHa nhóm carboxylmethyl  
(-CH2COO-) làm tFng ;0 phân cAc trong tinh b0t 
do lAc ;py tènh ;i(n giva các chuDi 
polysaccharide [26] và sA bi?n d>ng cHa các h>t 
tinh b0t (Hình 2) có thL làm tFng kh= nFng thpm 
th[u cHa các phân ta n-Zc [5]. #ihu ;ó làm tFng 
;0 tr-dng n> và ;0 hòa tan trong n-Zc cHa CMS, 
c0ng nh- gi=i thích lý do t>i sao CMS10 có SP và 
WSI lZn nh[t. 

Kh= nFng h[p thj n-Zc và dku (WAC và 
OAC) cHa tinh b0t CMS cao hdn nhihu so vZi 
tinh b0t chuIi ban ;ku (WAC và OAC lkn l-St là 
1,21 và 1,12 mL/g). WAC tFng m>nh (tO 1,42 lên 
1,95 mL/g) khi hàm l-Sng NaOH tFng tO 5 - 10%, 
sau ;ó gi=m khi hàm l-Sng NaOH là 12%. Xu 
h-Zng cHa OAC c0ng t-dng tA WAC, OAC cHa 
CMS5, CMS7, CMS10 và CMS12, lkn l-St là 
1,28, 1,44, 1,78 và 1,62 mL/g. 

Kh= nFng h[p thj dku và n-Zc cHa tinh b0t 
CMS tà l( thuun vZi ;0 th? cHa quá trình 
carboxymethyl hóa do nhóm carboxylmethyl  
(-CH2COO-) làm tFng kh= nFng h[p thj ch[t 
lzng. Ngoài ra, môi tr-.ng kihm m>nh thúc ;py 
sA phân c|t chuDi polysaccharide d`n ;?n sA gia 
tFng vùng vô ;6nh hình. #ihu ;ó làm tFng sA h[p 
thj ch[t lzng cHa tinh b0t bi?n tính b,ng lAc hút 
mao d`n [8]. 

Vi(c gi=i phóng n-Zc trong mDi chu ki l>nh 
;ông - tan giá có liên quan ;?n sA wn ;6nh cHa 
gel tinh b0t. L-Sng n-Zc gi=i phóng cHa m`u GB 
tFng nhanh tO 15,24% (chu ki 1) ;?n 47,83% (chu 
ki 4). Các m`u CMS có ;0 bhn l>nh ;ông - tan 
giá cao hdn so vZi GB và tà l( thuun vZi DS. Sau 
4 chu ki, ;0 bhn l>nh ;ông - tan giá cHa các m`u 
CMS ;-Sc s|p x?p theo th$ tA tFng dkn: CMS5 
(35,25%) < CMS7 (29.94%) < CMS12 (24,04%) < 
CMS10 (19,71%).  

#0 bhn l>nh ;ông - tan giá ;-Sc c=i thi(n 
cHa CMS có thL do sA s|p x?p chuDi tinh b0t b6 
chum l>i, ;ihu này liên quan ;?n nhóm hydroxyl 
có trong tinh b0t. Tinh b0t CMS có ít nhóm 
hydroxyl, ;0 bhn l>nh ;ông - tan giá càng cao 
[6]. Ngoài ra, nhihu nhóm -a n-Zc -COO- trong 

các m`u CMS góp phkn tFng kh= nFng giv phân 
ta n-Zc trong c[u trúc [5]. 

4. K=T LU,N 
Quá trình carboxymethyl hóa vZi hàm l-Sng 

10% cho ;0 th? cao nh[t (0,63), hàm l-Sng tinh 
b0t kháng tiêu ;>t 41,67%, cao hdn so vZi tinh 
b0t ban ;ku 16,11%. C[u trúc h>t b6 bi?n d>ng 
nghiêm tr?ng khi tFng hàm l-Sng NaOH lên 12% 
d`n ;?n ;0 k?t tinh gi=m m>nh (tO 25,18% xuIng 
3,72%). Tinh b0t chuIi carboxymethyl có kh= 
nFng tr-dng n>, ;0 tan trong n-Zc, kh= nFng 
h[p thj dku/n-Zc và ;0 bhn l>nh ;ông - tan giá 
;-Sc c=i thi(n rõ r(t, ;xc bi(t là tinh b0t ;-Sc xa 
lý vZi hàm l-Sng NaOH 10%. õ 90˚C, SP và WSI 
cHa CMS10 lkn l-St là 32,52 g/g và 30,82%. Sau 4 
chu ki l>nh ;ông - tan giá, l-Sng n-Zc CMS10 
gi=i phóng ra kho=ng 24%, th[p hdn ;áng kL 
l-Sng n-Zc GB gi=i phóng ra (47,83%). SA thay 
;wi tính nFng và hàm l-Sng RS giúp m> r0ng 
kh= nFng $ng djng trong ngành thAc phpm cHa 
tinh b0t chuIi carboxymethyl. 

LùI CïM ûN 
Công trình nghiên c$u này ;-Sc thAc hi(n 

vZi sA hD trS kinh phí cHa B0 Khoa h?c và Công 
ngh( thông qua ;h tài mã sI: #T#L.CN-115/21. 
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CARBOXYMETHYLATION METHOD 

Nguyen Phan Hang1, Vu Minh Tan2, Nguyen Thi Kim An2,  

Hoang Minh Quan3, Pham Ngoc Anh1, 4, Pham Thi Thu Ha4,  

Nguyen Trung Duc4, Nguyen Thanh Tung1, 4  
1 Graduate University of Sciences and Technology, Vietnam Academy of Science and Technology 

2Hanoi University of Industry 
3Phacogen Institute of Technology 

4Institute of Chemistry, Vietnam Academy of Science and Technology 
Abstract 

The content of NaOH influences the substitution of carboxymethyl groups in the polysaccharide 
chain and the digestibility of banana starch. The carboxymethylation process exhibits a high 
degree of substitution (DS) ranging from 0.31 to 0.63 and the resistant starch (RS) content 
increases from 29.84% to 41.67% as the sodium hydroxide concentration rises from 5% to 10%. At a 
NaOH concentration of 12%, the granular structure is disrupted and the crystallinity significantly 
decreased (from 25.18% to 3.72%), lead to a reduction in both DS and RS content (0.52 and 35.28%, 
respectively). Therefore, banana starch treated with 10% NaOH relative to starch weight is 
considered optimal. At this concentration, the functional properties of the starch reached their 
highest values, such as swelling capacity (35.14 g/g at 90˚C), water solubility (32.01% at 90˚C), 
freeze-thaw stability (19.71% after four freeze-thaw cycles) and oil and water absorption capacities 
(OAC 1.78 mL/g and WAC 1.95 mL/g). 

Keywords: Carboxymethylation, resistant starch type 4 (RS4), green banana starch. 
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