
Tạp Chí Khoa Học Giáo Dục Kỹ Thuật Số 35B (3/2016)
Trường Đại Học Sư Phạm Kỹ Thuật TP. Hồ Chí Minh 65

ẢNH HƯỞNG CỦA CÁC LOẠI HYDROCOLLOID  
ĐẾN SỰ THOÁI HÓA GEL TINH BỘT SẮN

EFFECT OF HYDROCOLLOIDS 
ON RETROGRADATION OF TAPIOCA STARCH GEL

Nguyễn Đặng Mỹ Duyên
Trường Đại học Sư phạm Kỹ thuật TP. Hồ Chí Minh

Ngày tòa soạn nhận bài 10/11/2015, ngày phản biện đánh giá 03/12/2015, ngày chấp nhận đăng 15/12/2015.

TÓM TẮT
Sự thoái hóa của gel tinh bột sắn trong quá trình bảo quản lạnh ảnh hưởng rất lớn đến 

chất lượng thực phẩm. Trong nghiên cứu này, ảnh hưởng của các loại hydrollocoid (Xanthan 
gum, Guar gum và Carrageenan) đến sự ổn định của gel tinh bột sắn qua các chu kỳ làm lạnh – 
tan giá được làm rõ. Sự thoái hóa gel tinh bột sắn được phân tích dựa trên các phép đo độ tách 
nước, độ đục và mức độ bị thủy phân bởi enzyme alpha amylase qua các chu kỳ làm lạnh – tan 
giá. Kết quả cho thấy xanthan gum (XG) với nồng độ 0.40% (w/w) có hiệu quả hơn trong việc 
giảm độ tách nước và độ đục so với Guar gum (GG) và Carrageenan (CRGN). Carrageenan 
không có tác dụng trong việc làm chậm sự thoái hóa của gel tinh bột sắn. Trong nghiên cứu này, 
bổ sung 0.4% (w/w) xanthan gum vào gel tinh bột sắn là điều kiện tốt nhất để giảm sự thoái hóa 
sau 5 chu kỳ làm lạnh – tan giá.

 Từ khóa: gel tinh bột sắn; hydrocolloids; sự thoái hóa; sự tách nước; độ đục; enzyme 
alpha amylase.

ABSTRACT
Retrogradation on frozen tapioca starch gels has strong effects on the food quality. A 

freeze-thaw cycle (FTC) treatment was used in this study to determine the effects of hydrocol-
loids (Xanthan gum, Guar gum and Carrageennan) on the stability in tapioca gels. Analysis 
of retrogradation of starch gels, determined by FTC and based on syneresis measurements, 
turbidity measurement and hydrolysis degree by apha amylase showed that xanthan gum (XG) 
at 0.40% concentrations was more effective in reducing syneresis and turbidity than Guar gum 
(GG) and Carragennan (CRGN). Carrageenan had no effect in retarding retrogradation of 
tapioca starch gel. The best condition for the reduction of starch retrogradation in this study 
was the addition of 0.40% (W/w) xanthan gum after 5 freeze-thaw cycles.

Keywords: tapioca starch gel; hydrocolloids; retrogradation; syneris, turbidity; alpha 
amylase.

1.	 MỞ ĐẦU
Tinh bột sắn được sử dụng làm thành 

phần chính trong nhiều sản phẩm thực phẩm. 
Tuy nhiên những sản phẩm chứa tinh bột sắn 
sau quá trình bảo quản lạnh sẽ bị thay đổi chất 
lượng so với ban đầu. Gel tinh bột bị tách nước 
và cấu trúc bị biến đổi. Hiện tượng này được 
gọi là sự thoái hóa tinh bột. Điều này  bột hồ 
hóa không phải là trong trạng thái cân bằng 
nhiệt động lực học [28]. Sự thoái hóa làm mất 
khả năng giữ nước và gia tăng sự kết tinh. 

Điều này ảnh hưởng lớn đến chất lượng của 
các sản phẩm có chứa tinh bột [28]. Vì vậy, 
nhiều phương pháp nghiên cứu về sự thoái 
hóa tinh bột đã được phát triển [26]. Việc bổ 
sung các thành phần khác để cải thiện cấu trúc 
tinh bột ngày càng được nghiên cứu và ứng 
dụng rộng rãi một cách hiệu quả. Shuh-Ming 
Chang và Lih-Ching Liu (1991) đã nghiên cứu 
việc bổ sung các loại chất béo khác nhau (dầu 
cọ, mỡ heo, dầu gạo và dầu đậu nành) trên 
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3 nhóm tinh bột: tinh bột gạo có hàm lượng 
AM cao (25-33% AM) -KSS7, tinh bột gạo 
có hàm lượng AM thấp (9-20%) -TNu67, và 
tinh bột nếp ( 1-2% AM)- TCW46 và kết luận 
rằng dầu đậu nành có tác dụng làm chậm quá 
trình thoái hóa trên gel tinh bột gạo  KSS7 và 
TCW46 ở mọi nhiệt độ lưu trữ và trên gel tinh 
bột TNu67 ở 5°C. Beck và cộng sự khi ng-
hiên cứu về ảnh hưởng của các loại muối ứng 
với các cation khác nhau đến tốc độ tái kết 
tinh của tinh bột đã kết luận rằng cation hoá 
trị hai (như Ca2+ và Mg 2+)) làm giảm tỷ lệ tái 
kết tinh tinh bột hơn so với các cation hóa trị 
một (như Li+, NH4

+, Na+, và K+) [3]. Gần đây, 
các nghiên cứu về ảnh hưởng của các loại hy-
drocolloids (gum) đến khả năng chống thoái 
hóa tinh bột đã được rất nhiều nhà khoa học 
nghiên cứu. M. H. Lee và các cộng sự cũng 
đưa ra những báo cáo về sự ảnh hưởng của 9 
loại gum ( Natri agilnate, Carboxymethyl cel-
lulose, Curdlan, Gellan, GG, ĸ-Carrageenan, 
Locust bean gum và Xanthan gum) lên quá 
trình chống thoái hóa tinh bột khoai lang khi 
lưu trữ ở -18oC [20]. Charoenrein và cộng sự 
đã đưa ra kết luận rằng việc thêm XG vào gel 
tinh bột ngô đã làm giảm thiểu lượng AM 
thoái hóa [8].

Trong nghiên cứu của chúng tôi, tinh 
bột sắn được bổ sung các loại gum khác nhau 
để hạn chế sự thay đổi cấu trúc gel tinh bột 
sắn trong suốt quá trình bảo quản lạnh. Các 
loại gum gồm Xanthan gum (XG), Guar gum 
(GG) và Carageenan (CRGN) ở các nồng độ 
khác nhau 0%, 0.1%, 0.2%, 0.3% và 0.4% 
(w/w) được bổ sung vào các mẫu gel tinh bột 
sắn. Thông qua độ tách nước của gel tinh bột 
sắn, độ đục của nước tách ra sau ly tâm và 
mức độ bị thủy phân bởi enzyme alpha amy-
lase của gel tinh bột sắn, khả năng chống thoái 
hóa của các loại gum nói trên sẽ được làm rõ.
2.	 NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG 

PHÁP NGHIÊN CỨU
2.1	 Chuẩn bị mẫu

Chuẩn bị hỗn hợp huyền phù của tinh 
bột đối chứng và hỗn hợp giữa tinh bột với 
mỗi loại gum (XG, GG và CRGN) tương ứng 

với 4 nồng độ (0.1, 0.2, 0.3, 0.4%) vào từng 
cốc thủy tinh 250ml. Trước khi hồ hóa nên 
khuấy cho hỗn hợp tan đều vào nhau. Sau đó, 
các mẫu được cho vào bình tam giác đậy kín  
và  đem hồ hóa trong bể điều nhiệt (95oC trong 
10 phút) để mẫu được hồ hóa hoàn toàn. Mẫu 
được đặt trong bể điều nhiệt, sao cho thể tích 
của phần hỗn hợp huyền phù bên trong cốc 
thấp hơn phần nước bên ngoài cốc trong bể 
điều nhiệt để đảm bảo nhiệt được phân bố đều 
lên hỗn hợp huyền phù.
	Làm lạnh – tan giá (Freezing – thaw-

ing cycles (FTC))
Các mẫu sau khi hồ hóa, được làm 

nguội. Sau đó, gel tinh bột ở mỗi nồng độ ở 
trên sẽ được chia vào 5 túi với thể tích tương 
đương nhau. Các túi này được đem đi bảo 
quản ở nhiệt độ 0oC trong 20 giờ. Và cứ sau 
20 giờ, tất cả các mẫu sẽ được lấy ra rã đông 
ở nhiệt độ phòng (30oC) trong 2giờ  và sau đó 
giữ lại một mẫu để đem đo độ tách nước, độ 
đục và mức độ thủy phân. Các mẫu còn lại sẽ 
tiếp tục được đem quay trở lại làm lạnh. Thực 
hiện tương tự như vậy đối với 3 mẫu còn lại.
2.2 	 Xác định độ tách nước

Hiện tượng nước tách ra khỏi mạng lưới 
gel qua các chu kỳ làm lạnh – tan giá được gọi 
là syneresis. Độ tách nước của tinh bột được 
xác định.Thông qua lượng nước tách ra của 
mỗi mẫu gel tinh bột khác nhau, mức độ thoái 
hóa của tinh bột qua từng chu kì làm lạnh- tan 
giá sẽ được đánh giá. Độ tách nước của mẫu 
tinh bột đã hồ hóa sau mỗi chu kì làm lạnh–tan 
giá được xác định dựa trên phương pháp của 
Cha-roenrein và cộng sự (2008)[9] và có một 
số sửa đổi.

Các mẫu sau mỗi chu kỳ làm lạnh – tan 
giá sẽ được cho vào các ống nhựa và đặt vào 
máy li tâm. Tuy nhiên, một điều đáng chú ý 
trước khi li tâm ta cần cân cả bộ ống bao gồm 
ống ly tâm và ống nhựa chứa mẫu. 4 bộ ống 
như vậy đã được cân với khối lượng bằng nhau 
trước khi cho vào ly tâm. Các mẫu sẽ được ly 
tâm ở chế độ 4000 vòng trong 15 phút. Sau khi 
ly tâm, mẫu chứa trong ống nhựa sẽ bị phân 
tách thành 2 lớp, lớp phía trên là nước và bên 
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dưới là tinh bột. Lượng nước sau đó được lấy 
ra và đem cân. Mỗi thí nghiệm sẽ được lặp đi 
lặp lại 3 lần để lấy kết quả trung bình. Độ tách 
nước là khối lượng của lượng nước được tách 
ra từ mỗi ống sau ly tâm trên tổng khối lượng 
của gel được bỏ vào ống trước khi ly tâm [31]. 
Công thức tính độ tách nước (%): 

S (%) = Wn
Wt

                                                 [1]

Trong đó Wn: là khối lượng nước tách ra sau 
khi ly tâm; Wt: là tổng khối lượng của gel tinh 
bột trong ống nhựa trước khi ly tâm.

2.3	 Xác định độ đục của nước tách ra sau 
khi ly tâm

Một đặc tính vật lý của dịch tinh bột hồ 
hóa bị thoái hóa là tăng độ đục. Đó là kết quả 
từ sự thay đổi mật độ phân tán do hiện tượng 
tách pha (Miles, Morris & Ring, 1985).Vì vậy, 
độ đục của nước sau ly tâm gián tiếp cho biết 
về mức độ thoái hóa của tinh bột.

Độ đục của lượng nước tách ra sau khi ly 
tâm được đo bằng  máy quang phổ kế ở bước 
sóng 640 nm, được tham khảo theo phương 
pháp của Sodhi và Singh, 2003 [23].

Cách thực hiện
Lượng nước tách ra của mỗi mẫu gel 

tinh bột sau mỗi chu kì làm lạnh – tan giá 
từ mỗi ống ly tâm sẽ được hút ra và cho vào 
cuvette để đo độ hấp thu. Lượng nước tách ra 
sau khi ly tâm phải được nhanh chóng hút ra 
khỏi ống ly tâm để tránh hiện tượng phần gel 
bên dưới hút nước lại do bởi cấu trúc xốp của 
gel bị thoái hóa. Từ đó có thể làm kết quả phân 
tích bị sai lệch. Độ đục của lượng nước tách ra 
sau khi ly tâm sẽ được xác định độ hấp thu ở 
bước sóng 640nm [7], [11].
2.4 	 Xác định mức độ thủy phân gel tinh 

bột bởi enzyme alpha amylase
Mức độ bị thủy phân của tinh bột bằng 

enzyme alpha amylase (EC  3.2.1.1) được 
tham khảo theo phương pháp của Hoàng 
Kim Anh, Ngô Kế Sương, Nguyễn Xích Liên 
(2003) [1]. Mẫu được chuẩn bị tương tự như 
các phương pháp đo độ tách nước và độ đục 
đã được đề cập trước đó. Ứng với mỗi mẫu gel 

tinh bột, sau mỗi chu kì lạnh đông- rã đông, 
mẫu được cân chính xác một lượng như nhau 
cho vào 4 ống nghiệm tương ứng với 4 nồng 
độ (0.1%, 0.2%, 0.3%, 0.4% w/w) và bổ sung 
enzyme Termamyl với hàm lượng 15 U/g tinh 
bột. Sau đó, phản ứng được tiến hành trong bể 
điều nhiệt ở 370C trong 60 phút.
Cách tiến hành

Mẫu tinh bột bị thủy phân được pha loãng 
với nước cất 100 lần, sau đó hút 0.3 ml dịch 
thủy phân đã pha loãng cùng với 0.9ml thuốc 
thử DNS (tỷ lệ 1:3) cho vào ống eppendorf 
và đun sôi ống trong vòng 10 phút. Sau đó, 
ống được làm nguội về nhiệt độ phòng và cho 
vào cuvette, sau đó đo độ hấp thu ở bước sóng 
540nm. Thông qua độ hấp thu đo bằng quang 
phổ kế và đường chuẩn glucose sẽ tính được 
hàm lượng đường khử trong mẫu tinh bột bị 
thủy phân. Mỗi thí nghiệm được lặp lại 3 lần 
để tính kết quả trung bình. Phương pháp phân 
tích xử lý số liệu.

Trong nghiên cứu này, sự khác biệt có ý 
nghĩa giữa các mẫu thí nghiệm được thực hiện 
bằng phương pháp thống kê ANOVA (P<0.05) 
sử dụng phần mềm Statgraphic Centurion 
XV.I. Các phép tính toán được tiến hành trên 
phần mềm Microsoft Excel phiên bản 2013. 
Kết quả được trình bày ở dạng giá trị trung 
bình (n=3) và độ lệch chuẩn.
3.	 KẾT QUẢ VÀ BÀN LUẬN
3.1	 Ảnh hưởng của các loại gum đến độ 

tách nước của gel tinh bột sắn qua các 
chu kỳ làm lạnh – tan giá

Hình 1. Ảnh hưởng của XG lên độ tách nước của 
gel tinh bột sắn (2% w/w) qua 5 chu kì làm lạnh 

–tan giá 
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Hình 2. Ảnh hưởng của GG lên độ tách nước 
của gel tinh bột sắn (2% w/w) qua 5 chu kì làm 

lạnh –tan giá.

Hình 3. Ảnh hưởng của λ-CRGN lên độ tách 
nước của gel tinh bột sắn (2% w/w) qua 5 chu 

kì làm lạnh –tan giá
Ảnh hưởng của việc bổ sung XG, GG, 

CRGN đến độ tách nước của gel tinh bột sắn 
được thể hiện qua các hình 1, hình 2 và hình 
3. Độ tách nước của các mẫu gel tăng dần qua 
các chu kỳ làm lạnh- tan giá. Để giải thích cho 
hiện tượng tinh bột bị thoái hóa qua từng chu 
kì này, chúng tôi cho rằng khi làm lạnh gel 
tinh bột ở 0oC, các tinh thể nước được hình 
thành trong mạng lưới của gel tinh bột. Khi 
tiến hành tan giá, các tinh thể nước này sẽ 
cắt đứt hoặc làm suy yếu các liên kết hydro 
trong mạng lưới gel. Các tinh thể băng bị tan 
chảy và giải phóng ra ngoài [18]. Hiện tượng 
này làm cho gel tinh bột bị tách nước.Độ tách 
nước ngày càng tăng qua các chu kì là do khi 
quá trình này lặp đi, lặp lại nhiều lần, các phân 

tử amylose bị thoái hóa trước, sau đó là đến 
các phân tử amylopectin. Các phân tử amylo-
pectin có cấu trúc phân nhánh nên sẽ giữ được 
nước tốt hơn [18]. Sự lặp đi lặp lại của việc 
làm lạnh - tan giá cũng sẽ làm suy yếu mạng 
lưới gel tinh bột, làm cho cấu trúc trở nên rỗng 
xốp, nước dễ bị tách ra hơn. Từ đó làm gel 
tinh bột trở nên cứng hơn [28]. Lượng nước 
bị tách ra của các mẫu gel tinh bột sắn được 
bổ sung XG và GG qua các chu kì làm lạnh 
– tan giá thấp hơn so với các mẫu không bổ 
sung. Để giải thích hiện tượng trên, chúng tôi 
cho rằng, trong quá trình hồ hóa, các phân tử 
gum sẽ liên kết với các phân tử nước làm giảm 
hàm lượng nước tự do có trong dịch hồ hóa, 
đồng thời làm tăng độ nhớt của hồ tinh bột.
Từ đó làm giảm độ tách nước của gel tinh bột 
sắn [5,10].  Đối với XG, độ tách nước giảm 
dần khi bổ sung nồng độ gum như sau 0.1% < 
0.2% < 0.3% < 0.4%. Ở nồng độ 0.4%, XG có 
khả năng chống tách nước tốt nhất. Ở chu kì 
1- 3, độ tách nước được giữ ổn định. Độ tách 
nước có xu hướng tăng ở 2 chu kì cuối. Điều 
này được giải thích là do XG có khả năng giữ 
nước tốt. Khi bổ sung XG vào tinh bột sắn thì 
các đại phân tử của XG không thể xuyên qua 
các hạt tinh bột. Do đó, chúng hấp thụ lên trên 
bề mặt tạo thành một lớp màng quấn chặt và 
ổn định hình dạng hạt tinh bột [17]. XG đẩy 
mạnh liên kết của một số các hạt tinh bột sắn, 
ngăn ngừa xâm nhập của nước và ức chế sự 
trương nở của các hạt tinh bột [7]. Mặt khác, 
khi cho XG vào tinh bột thì sẽ xảy ra sự tương 
tác mạnh mẽ giữa XG và các phân tử amy-
lopectin.Tương tác này sẽ cạnh tranh với các 
tương tác AM / AM, hình thành các mạng gel 
vững chắc.Từ đó làm hạn chế quá trình thoái 
hóa diễn ra [2,13,14,15].Ngoài ra, sự liên kết 
giữa các phân tử XG và AM có thể hạn chế sự 
rửa trôi của các phân tử AM làm giảm sự thoái 
hóa [15].Tuy nhiên, đến các chu kì 4-5, thì lúc 
này lớp màng gum bao bọc bên ngoài hạt tinh 
bột có xu hướng bị nới lỏng ra, các liên kết 
hydro trong mạng lưới gel cũng dần bị phá vỡ 
làm nước bị giữ trong gum cũng như hạt tinh 
bột được giải phóng ra ngoài. Do đó, độ tách 
nước tăng lên.
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Kết quả này phù hợp với các kết quả 
của Lo & Ramsden, 2000 và Pongsawatmanit 
& Srijunthongsiri (2008). Muadklay và Cha-
roenrein (2008) cũng đã đo mức độ thoái hóa 
của tinh bột sắn có bổ sung các loại gum khác 
nhau và đưa ra kết quả rằng khi bổ sung XG ở 
nồng độ 0.25% hay 0.5% đều có tác dụng làm 
giảm độ tách nước của tinh bột qua các chu kì 
làm lạnh- tan giá [21]. 

Khả năng chống tách nước của GG cũng 
thể hiện rõ khi tăng dần nồng độ bổ sung vào 
tinh bột sắn, đặc biệt là ở nồng độ GG 0.3% 
và 0.4%. Tuy nhiên, độ tách nước của dịch 
tinh bột bổ sung 0.4% GG có xu hướng tăng 
lên cao hơn khi bổ sung 0.3% GG ở chu kì 
4-5. Để giải thích cho quá trình chống thoái 
hóa này, chúng tôi cho rằng khi bổ sung GG 
vào tinh bột, GG không bọc bên ngoài các hạt 
tinh bột như XG mà chúng hình thành cấu trúc 
mảng bên ngoài hạt tinh bột. Vì thế, các hạt 
tinh bột có thể trương nở tự do, hấp thụ nước 
nhiều hơn và đỉnh độ nhớt được tăng lên đáng 
kể[5]. Vì thế, khi được làm lạnh – tan giá, đến 
chu kì thứ 4-5 thì các liên kết giữa các phân tử 
gum cũng như AM với nước bị phá hủy.Nước 
bị tách ra nhiều hơn làm cho độ tách nước ở 
2 chu kì cuối này tăng lên nhiều hơn các chu 
kì trước. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu 
của Chaisawang, M., & Suphantharika, M. 
(2005) trên tinh bột sắn cation 6% với việc bổ 
sung 0.35% GG và XG. 

Nghiên cứu của chúng tôi cho thấy việc 
bổ sung 0,4% XG sẽ có tác dụng tốt nhất đến 
sự ổn định cấu trúc của gel tinh bột sắn thông 
qua việc làm giảm lượng nước tách ra qua các 
chu kỳ làm lạnh – tan giá.
3.2	 Ảnh hưởng của các loại gum đến độ 

đục của dung dịch nước tách ra sau 
quá trình ly tâm

Hình 4. Ảnh hưởng của XG lên độ đục của nước 
tách ra từ gel tinh bột sắn (2% w/w) qua 5 chu kì 

làm lạnh –tan giá.

Hình 5.  Ảnh hưởng của GG lên độ đục của nước 
tách ra từ gel tinh bột sắn (2% w/w) qua 5 chu kì 

làm lạnh –tan giá.

Hình 6. Ảnh hưởng của CRGN lên độ đục 
của nước tách ra từ gel tinh bột sắn (2% w/w) 

qua 5 chu kì làm lạnh –tan giá.

Thông qua độ đục của lượng nước tách 
ra khi ly tâm các mẫu gel tinh bột sắn sau các 
chu kỳ làm lạnh – tan giá chúng ta có thể ước 
lượng được lượng amylose và amylopectin 
tách ra từ gel tinh bột. Kết quả đo độ đục được 
thể hiện trên các hình 4, 5 và 6. Đối với mẫu 
tinh bột không bổ sung gum, độ đục của nước 
tách ra sau mỗi chu kì tăng dần ở chu kì 1-3, 
và giảm đột ngột ở chu kì 4-5. Có sự thay đổi 
trên là do ở chu kì 1-3, độ đục chủ yếu là do 
liên kết của amylose (AM) với nước gây ra. 
Khi hồ hóa, các phân tử AM có cấu trúc đa 
số là mạch thẳng nên sẽ dễ dàng tạo liên kết 
với nước và liên kết này không bền vì AM chỉ 
có tác dụng đông lại và kết tinh một thời gian 
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ngắn trong gel tinh bột.[27] .Vì thế, khi ly tâm 
tách nước, AM sẽ theo nước đi ra ngoài làm 
cho nước bị đục. Ở chu kì 3, độ đục tăng lên 
đáng kể. Nguyên nhân chính là do các phân 
tử amylopectin (AP) thoát ra theo nước gây 
ra. Vì trong tinh bột sắn, hàm lượng AP nhiều 
hơn AM. Những thay đổi lâu dài xảy ra trong 
quá trình lưu trữ của gel tinh bột có thể là do 
các AP gây ra[12]. Ở chu kì 3, các phân tử AP 
bị thoái hóa và bị rửa trôi ra ngoài hạt tinh 
làm bột làm nước tách ra đục hơn các chu kì 
đầu. Đến chu kì 4-5, lúc này liên kết giữa AP- 
nước bị phá hủy. Đồng thời độ nhớt của dung 
dịch giảm đáng kể dẫn đến khi ly tâm, AP sẽ 
lắng xuống nên khi ly tâm, AP sẽ không theo 
nước tách ra ngoài. Vì vậy, dung dịch ly tâm 
sẽ trong hơn. Độ đục của lượng nước tách ra 
sau ly tâm của hai mẫu tinh bột có bổ sung XG 
và GG giảm đáng kể so với các mẫu tinh bột 
không có bổ sung gum và có xu hướng thay 
đổi gần giống nhau. Việc bổ sung XG vào có 
hiệu quả hơn GG trong việc hạn chế các phân 
tử AM và AP tách ra ngoài. Điều này có thể 
được lý giải là do bổ sung XG vào, chúng sẽ 
hấp phụ lên bề mặt hạt tinh bột, tạo thành một 
lớp màng bao phủ, siết chặt bên ngoài hạt tinh 
bột làm hạn chế việc rửa trôi các phân tử AM 
và AP. Còn GG không có xu hướng bao bọc 
toàn bộ hạt tinh bột mà chỉ tạo một lớp màng 
bên ngoài nên các phân tử AM và AP dù bị 
ngăn cản nhưng vẫn có xu hướng theo nước đi 
ra ngoài nhiều hơn. Một số nghiên cứu trước 
cũng cho thấy XG có tác dụng làm ổn định 
mạng lưới gel tinh bột trong quá trình làm 
lạnh–tan giá, cụ thể là chúng làm tăng độ bền 
gel [16]. Nghiên cứu của chúng tôi cho thấy 
độ đục của nước sau khi tách ra của mẫu tinh 
bột bổ sung 0.4% XG đạt giá trị cực đại ở chu 
kì 4. Kết quả đối với việc bổ sung GG cũng 
tương tự nhưng nước tách ra có độ đục thấp 
hơn so với mẫu có bổ sung XG. Nguyên nhân 
là do khi bổ sung XG trong một thời gian dài 
sẽ làm tăng độ nhớt của dung dịch. Trong khi 
đó, GG chỉ làm độ nhớt tăng ở giai đoạn đầu 
[7]. Riêng đối với dịch tinh bột có bổ sung 
CRGN, kết quả cho thấy rằng độ đục thay đổi 
không đáng kể so với mẫu tinh bột nguyên 
chất. Điều này có thể là do khi bổ sung CRGN 
vào tinh bột, các ion SO4

2- trong cấu trúc của 

CRGN sẽ đẩy các ion OH- củatinh bột do cùng 
điện tích dẫn đến việc không thể tạo gel với 
tinh bột.Nên CRGNkhông có tác dụng trong 
việc chống thoái hóa cho tinh bột.
3.3	 Ảnh hưởng của các loại gum đến khả 

năng bị thủy phân bởi enzyme alpha 
amylase của gel tinh bột sắn

Hình 7.  Ảnh hưởng của XG lên mức  thủy 
phân của gel tinh bột sắn (2% w/w) qua 5 chu 

kìlàm lạnh –tan giá

Hình 8. Ảnh hưởng của GG lên mức độ thủy 
phân của gel tinh bột sắn (2% w/w) qua 5 chu 

kì làm lạnh-tan giá.

Hình 9. Ảnh hưởng của CRGN lên mức độ 
thủy phân của gel tinh bột sắn (2% w/w) qua 5 

chu kì làm lạnh-tan giá.
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Alpha amylase đã được sử dụng để thủy 
phân các mẫu gel tinh bột sắn sau các chu kỳ 
làm lạnh – tan giá. Thông qua lượng đường 
khử sinh ra sau quá trình thủy phân, có thể 
biết được mức độ thoái hóa của tinh bột. Bởi 
vì, một trong những dấu hiệu của sự thoái 
hóa tinh bột đó là sự chống lại việc thủy phân 
bằng acid hoặc enzyme (ví dụ α-amylase, 
β-amylase, glucoamylase và pullulanase) [4, 
6,19,25,30]. Trong giai đoạn đầu của quá trình 
thoái hóa, khả năng chống lại quá trình thủy 
phân tinh bột bằng enzyme thay đổi theo tỷ lệ 
tinh bột bị thoái hóa.

Kết quả thủy phân được thể hiện ở các 
hình 7,8,9. Đối với mẫu tinh bột không bổ 
sung gum, lượng đường sau quá trình thủy 
phân giảm đi đáng kể sau mỗi chu kì làm lạnh 
– tan giá. Hiện tượng này là do qua mỗi chu kì, 
gel tinh bột dần yếu đi (cơ chế được giải thích 
ở 3.1 và 3.2). Hàm lượng nước tách ra ngày 
càng nhiều hơn. Các phân tử AM và AP có 
khuynh hướng kết tinh lại, nên enzyme α- am-
ylase khó tấn công vào. Điều này gián tiếp cho 
thấy qua mỗi chu kì thì lượng tinh bột bị thoái 
hóa cũng tăng lên rất nhiều. Kết quả này phù 
hợp với nghiên cứu trước đây Berry  (1986); 
BjoÈrck, Nyman, Pedersen, Siljestrom, Asp 
& Eggum, (1987); Matsukura, Matsunaga & 
Kainuma, (1983); Ring, Gee, Whittam, Or-
ford & Johnson, (1988); Sievert & Pomeranz, 
(1989). 

Hình 7, hình 8 và hình 9 cũng cho thấy 
mẫu tinh bột có bổ sung XG ở chu kì 1 có 
lượng đường sinh ra thấp hơn mẫu không bổ 
sung XG. Ở chu kì 2-3, lượng đường sinh ra 
lại cao hơn và có khuynh hướng giảm ở chu 
kì 4-5. Mẫu tinh bột có bổ sung GG cũng có 
khuynh hướng tương tự như XG. Nguyên nhân 
là do tác động của các gum lên các hạt tinh 
bột, làm ngăn cản sự tấn công của enzyme lên 
các hạt tinh bột. Vì thế nên ở chu kì 1 của quá 
trình làm lạnh – tan giá, các enzyme tấn công 
vào các phân tử AM và AP của mẫu tinh bột 
nguyên chất mà không gặp phải sự trở ngại 
nào.Trong khi đó, ở các mẫu bổ sung gum, 
các màng gum bên ngoài hạt tinh bột gây cản 
trở sự tấn công của enzyme, nên lượng đường 
sinh ra ở giai đoạn này ít hơn. Đến chu kì 2-3, 
các liên kết giữa gum-tinh bột bắt đầu yếu đi 

nên lớp màng gum bao bọc bên ngoài hạt tinh 
bột giãn ra tạo điều kiện cho enzyme tấn công 
vào các phân tử AM và AP. Lượng đường sinh 
ra ở giai đoạn này tăng lên đáng kể. Đến chu 
kỳ 4-5, lúc này các phân tử AM và AP dần 
bị thoái hóa nên lượng đường sinh ra đường 
sinh ra sau thủy phân giảm dần. Mẫu tinh bột 
có bổ sung GG có lượng đường sinh ra ở chu 
kì 1 lớn hơn mẫu có bổ sung XG, ở các chu 
kì sau lại ít hơn. Nguyên nhân xuất phát từ 
cơ chế tiếp xúc của hai loại gum này lên tinh 
bột khác nhau. Như đã giải thích ở phần 3.2, 
khi bổ sung gum vào thì các phân tử XG sẽ 
tạo lớp màng quấn chặt hạt tinh bột lại, trong 
khi đó các phân tử GG chỉ tạo thành một lớp 
màng bên ngoài chứ không siết chặt như XG. 
Chính vì thế nên ở chu kì 1, các enzyme dễ 
dàng tấn công vào các phân tử AM và AP của 
mẫu tinh bột có bổ sung GG hơn mẫu có bổ 
sung XG, dẫn đến lượng đường sinh ra nhiều 
hơn. Tuy nhiên,cũng vì cơ chế này mà ở các 
chu kì sau, một phần các phân tử tinh bột của 
mẫu bổ sung GG bị thoái hóa hơn mẫu có bổ 
sung XG, nên hàm lượng đường sinh ra ở các 
chu kì tiếp theo giảm dần và ít hơn so với mẫu 
có bổ sung XG.

Riêng đối với mẫu tinh bột có bổ sung 
CRGN, hàm lượng đường khử sau khi thủy 
phân không khác biệt so với mẫu không bổ 
sung gum. Hơn nữa,ở chu kì 4-5, lượng đường 
khử sau thủy phân của các mẫu tinh bột bổ 
sung 0,3% và 0,4% CRGN thấp hơn mẫu tinh 
bột đối chứng (điều này đã được giải thích ở 
mục 3.2).Vì thế, các phân tử tinh bột càng dễ 
bị thoái hóa hơn mẫu không bổ sung gum.

Nghiên cứu về mức độ thủy phân của 
tinh bột cho thấy gel tinh bột được bổ sung 
XG và GG ở hai nồng độ 0.3% và 0.4% thì 
lượng đường khử sinh ra lớn nhất, đặc biệt là 
mẫu có bổ sung 0,4% (w/w) XG.
4.	 KẾT LUẬN

Kết quả từ các thí nghiệm về độ tách 
nước, độ đục và mức độ thủy phân của tinh bột 
sau các chu kì làm lạnh – tan giá cho xanthan 
gum và guar gum có khả năng chống lại hiện 
tượng thoái hóa gel tinh bột sắn. Carrageen-
nan hầu như không có tác dụng chống thoái 
hóa gel tinh bột sắn trong phương pháp và 
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điều kiện thí nghiệm này. Việc bổ sung 0.4% 
xanthan gum có tác dụng chống thoái hóa tinh 
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