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DANH MUC CHU VIET TAT

EB: electron beam.

C: mau tinh bot d6i chung.
FA: acid tu do.

SB: do hoa tan.

SP: do truong no.



TOM TAT KHOA LUAN

Chiéu xa electron beam 1a mét trong nhirng cong nghé c6 thé lam thay doi cAu trdc
va tinh chat cua tinh bot. Nghién ctu nay khao sat anh huéng cia do 4m cac mau tinh bot
dem chiéu xa dén tinh ning cong nghé cua tinh bot khoai tay chiéu xa. Do am ciia mau tinh
bot khoai tay trong nghién ciru nay duoc diéu chinh ¢ cac mac 11,74, 14,84, 17,51, 19,24 va
28,94 (w/w). Cac mau tinh bot duoc chiéu xa & muc lidu chiéu 5 kGy. Mau sic, acid tu do,
d6 hoa tan va do truong nd, d6 nhot, d6 truyén sudt, 6 tach nudc va tinh chat ciu trac gel
tinh bot duoc nghién ciru dé 1am sang té sy anh hudng cua d6 4m dén tinh ning cong nghé
cua tinh bt khi chiéu xa electron beam. Két qua nghién ctu cho thdy cac mau tinh bot véi
cac do am khac nhau c6 xu huéng bi gy mach do su phan tach cac lién két glydcoside dudi
tac dung cua chiéu xa electron beam. Do d6, @6 acid tu do, d6 hoa tan, d6 nhét va do truyén
sudt mau tinh bt chiéu xa cao hon va d6 truong nd thap hon so voi mau tinh bot ty nhién
va c6 xu hudng tang khi d6 am thap. Két qua nghién ctru ciing cho thay, xir ly electron beam
lam tang d6 thoai hda cua tinh bot va thoai hoa dién ra cang manh mé khi ¢ d6 am cang thap,
thé hién qua sy ting do tach nudc cua mau tinh bot chiéu xa. Cac théng sé vé cau truc gel
tinh bot nhu d6 ctng, d6 cb két, d6 dan hdi, gumminess va chewiness caa mau tinh bot chiéu

Xa cao hon so v&i mau tinh bot tu nhién va c6 xu hudng ting khi d6 am thap.



PAT VAN PE

Tinh bot tu nhién dwoc tim thay rat phd bién trong cac bo phan nhu ré, 14, cu,
qua...cua mot s lodi thuc vat va tao (Preiss, 2004). Tinh bot ty nhién dugc sir dung lam
thanh phan chinh trong nhiéu san pham thuc pham nhu mi, banh snack, nuéc sbt, san pham
ngii cdc, san pham banh truyén thong Viét Nam... Ngoai ra, tinh bot tu nhién con sir dung
dugce nhu mot nguyén liéu phu trong cac linh vuc duge pham, my pham, dét may... (Pimpa
va cong su, 2007) .Cac tng dung khac nhau doi hoi nhirng dic tinh vé hoa 1y, co 1y, do tiéu
hoa. .. khac nhau cua tinh bot. Tinh bot st dung trong cac san pham nudéc st phai dam bao
tinh luu bién trong qua trinh bao quan.Trong c&c san pham banh truyén thdng Viét Nam, gel
tinh bot tao thanh phai c6 do trong va do dai phii hop véi thi hiéu cua ngudi tiéu dung. Hoic
trong cac san pham lanh dong, gel tinh bot khdng bi thoai hoa qua céc chu ky lanh- rd
dong...Tuy nhién, khong phai bat ky loai tinh bot tu nhién ciing c6 kha nang dap tng nhiing
yéu cau trén. Viéc st dung tinh bot ty nhién con bi gigi han bai cac dac tinh vat ly va hoa
hoc cta ching (Pimpa va cong su, 2007). M6t s6 han ché cua tinh bot tu nhién nhu c6 ung
suat cat thap, kha nang chiu nhiét kém, dé bi thoi hoa khi bao quan lanh... Ngoai ra, tinh
bot tu nhién khéng c6 kha ning tan trong nudc lanh; hd tinh bot c6 d6 nhét qua cao cling
lam cho viéc &ng dung tinh bt tu nhién bi han ché (Pimpa va cong su, 2007). Mat khac, su
cai tién cdng nghé san xuat va sy phét trién lién tuc cac san pham méi dit ra nhitng yéu cau
nghiém ngat hon di véi cac dic tinh caa tinh bot. Nhu vay, viéc bién d6i cac dic tinh cua
tinh bot dé nhan duoc loai tinh bot c6 nhing tinh ning dap tng yéu cau la mot lam quan
trong va can thiét.

Trong ndm nam qua, viéc bién tinh tinh bot bang electron beam dwoc béo céo 1a tao
ra nhitng thay doi vé hoa Iy va ciu truc, chang han nhu ting kha nang hoa tan va acid ty do,
giam kha nang truong no, tinh chat cua ho tinh bot, nhét, trong lwong phan tir va mac do
trung hop (Kamal va céng su, 2007; Nemtanu va cong su, 2007; Nemtanu va Brasoveanu,
2010; Pimpa va cong sy, 2007; Shishonok va cong su, 2007). Bién tinh tinh bot bang electron
beam nhanh chéng, chi phi thap va than thién méi trudng ma khong cé bat ky chat gay 6
nhiém, chat x(c tac hay tao ra san pham du thira khéng mong mubn (Nemtanu va
Brasoveanu, 2010). Do d6, viéc sir dung tinh bot bién tinh bang chiéu xa tia dién tar 6 thé
mang dén cac co hoi dé phét trién cac san pham, 1am giam chi phi ché bién san pham hay

tang thoi han sir dung san pham (Nemtanu va cong sy, 2013).



Do 4m 1a mot trong nhitng yéu té dén qué trinh chiéu xa tinh bot (Sokhey va Hana,
1993). Pé tai “Anh huong cua dd am dén tinh cong nghé cua tinh bot khoai tay bién tinh
bang phuong phéap chiéu xa sir dung chim tia electron beam” duoc thuc hién nham nghién
ctiru vé anh hudéng cua do 4m trong tinh bot khi chiéu xa dén tinh ning céng nghé cua tinh

bot trong tng dung thuc pham.



CHUONG 1: TONG QUAN TAI LIEU

1.1.Téng quan vé tinh bt
1.1.1. Thanh phan héa hec cia tinh bt

Tinh bot 1a ngudn carbohydrate chinh trong bita dn hang ngdy caa con ngudi
(Ratnayake va Jackson, 2008). Chling duoc tim thdy trong bo phan cua mot sé loai thuc vat:
hat ngii cdc, ré, cu, than, 14, hat, trai cay va phan hoa (Ingrid va Martine, 2009).

Tinh b6t xuét hién dudi dang cac hat roi rac ¢ cau trc tinh thé va ludng chiét khi
quan sat dudi &nh sang phan cuc, c¢6 kich thuéc tir dudi 1 pm dén hon 100 pm (A.M. Smith
va C. Martin, 1993; Costas G. Biliaderis, 1988; Andréa C. Bertolini, 2010). Kich thudc, hinh
dang, hinh thai hoc, thanh phan va céu tric siéu phan tir cua hat tinh bot phu thuoc vao ngudn
gbc thuc vat (Andréa C. Bertolini, 2010). P am cua tinh bot khoang 10- 12% (ngii ¢oc) va
khoang 14- 18% (mot vai loai cu va ré) (Richard F. Tester va cong su, 2004).

Tinh bot gdm 2 loai a- glucan: amylose va amylopectin, chiém khoang 98- 99% khéi
luong kho (Jaroslav Blazek, 2008). Ty Ié cua hai loai polysaccharide tiy thugc vao ngudn
goc cua tinh bot (Richard F. Tester va cong su, 2004). Amylose va amylopectin 1a khdng
d6ng nhat, duoc thé hién ¢ sy phan bb cua cau trac va kich thuéc phan tir (Costas G.
Biliaderis, 1988).

Amylose chiém 20- 30% trong luong caa hau hét tinh bot va phan 16n bao gém cac
chudi mach thang cua cac gc a- D- glucopyranose dugc lién két véi nhau bang lién két a-
1, 4 (Keiji Kainuma, 1988). Trung binh amylose cé khoang 500- 6000 don vi glucose dugc
phén bé trong 1 dén 20 chudi. Amylose c6 khdi lwgng phén tir khoang 105- 106 (A. Bule on,
1998). Murc do polymer hda (DP) caa mdi chudi trung binh: 500 (Luis Arturo Bello-Perez
va cong su, 2010). Mac du, amylose dugc dinh nghia la cac phan tir khong phan nhanh nhung
c6 mot vai diém phan nhanh dugc phat hién trong amylose (Luis Arturo Bello-Perez va cong
su, 2010). Hau hét amylose bao gém trung binh 3- 5 chudi trén mot phan tir. Amylose cua
bap chira cac phan tir phan nhanh it hon 5 chudi, con IGa mi, khoai lang 14- 17 chudi, trong
khi gao, hat d¢, kuzu, nagaimo va lily 8- 11 chudi (Yasuhito Takeda, Susumu Hizukuri,
1987). Ham lugng amylose c6 thé khac nhau trong cting mot ngudn thuc vat do su khac nhau
vé ngudn gbc dia li va diéu kién canh tac (Cunxu Wei, 2014). Sb lwong amylose c6 trong hat

anh huong déng ké dén tinh chat Ii hda va chire nang ciia tinh bot (Meireles, 2015).



Amylopectin 1a mét thanh phan chinh cua tinh bot. Chudi amylopectin tuong ddi
ngan, ¢ cau trdc phan nhanh cao (Alison M. Smith, 1995). Amylopectin duoc hinh thanh
thong qua cac chudi don vi a-D-glucopyranose duoc lién két véi nhau cha yéu bang lién két
1, 4 nhung c6 5- 6% la lién két 1, 6 tai cac diém nhanh. Amylopectin c6 khéi lugng phan tir
tuong ddi 16n, tir 107- 10° (A. Bule“on, 1998). C6 ba loai phan tir amylopectin khac nhau vé
kich thuéc: 16n, trung binh va nhé. Loai 16n 1a chi yéu, trung binh va nho khéc nhau vé sb
lwong trong cting mot loai thuc vat. Muc d6 polymer héa trung binh cuaa ba loai lan luot 12
13400- 26500; 4400- 8400; 700-2100 don vi glucose (Yasuhito Takeda, Susumu Hizukuri,
1987). Céc chudi don vi caa amylopectin ngan hon so voi amylose (Khongsak Srikaeo,
2016). Trong hat tinh bot, phan tir amylopectin dwoc sap xép huéng tdm véi cac gbc tu do,
dau khir huéng ra ngoai (Alison M. Smith, 1995). Cau tao cua phan ta amylose va

amylopectin duoc thé hién ¢ hinh 1.1.
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Hinh 1.1 (a) C4u triic co ban cia don vi glucose, (b) amylose va (c) amylopectin theo
Pérez va Bertoft (2010) nhung duoc thay doi theo Meireles va cong su (2015)

Ngoai cac thanh phan trén, hat tinh bot c6 chita mot lwong nho cac thanh phan nho
khac, chang han nhu protein, lipid, pentosan va khoang chat (vi du: phospho, silica, canxi,
kali, magie va natri) (Baldwin, 2001).

Lipid c6 thé chiém t6i 1,5% trong lwong khd cua hat tinh bot (Delcour, 2010). Lipid
bén trong hat tinh bot duoc goi 1a lipid tinh bot (Morrison, 1981). Ching cha yéu 1a
monoacyllipid (maot fatty acid trén mdi phan tir) (Morrison 1988). Tinh bot ngii céc chua
lipid tich hop dudi dang lysophospholipid (LPL) va acid béo ty do (FFA); c6 lién két voi

amylose. LPL c6 thé chiém dén 2% khéi luong tinh bot (trong tinh bot ngii cde ham luong



amylose cao) (Richard F. Tester va cong su, 2004). Ngoai ra, lipid con tn tai trén bé mit
tinh bot duoc goi 12 lipid bé mat. Lipid xut hién trén bé mt tinh bot dwoc bat ngudn tir lipid
phi tinh bot hoic tu do (Morrison 1988); hoic lién két véi protein gan chat trén bé mat hat
tinh bot (Morrison va cong su, 1984). Mot phan manh amylose trong hat chia lipid ton tai
nhu phtic amylose- lipid; & d6 chudi fatty acid gitr mot 16i ki nuéc nam trong amylose don
xodn (Ipsita Roy va cong sy, 2015). Sé lwong chinh xéc cua lipid lién két véi tinh bot phu
thudc vao ngudn gdc thuc vat caa tinh bot va mae do tinh ché trong qua trinh chiét xuat
(Baldwin, 2001). Trong cac tinh bot thuong mai, tinh bot ngii céc (IGa mi, bap, lua mach,
gao) chira nhiéu lipid (0,6- 1%) hon tinh bot cu (khoai tay, 0,05%), tinh bot r& (khoai mi,
0,1%), tinh bot dau (it hon 0,6%) (Appelqvist va Debet, 1997).

Tinh bot tinh khiét chira it hon 0,6% protein (Richard F. Tester va cong su, 2004).
Ciing giéng nhu lipid, sé lugng chinh xéc cua protein lién két vai tinh bot phu thugce vao
ngudn gdc thyc vat caa tinh bot va mic d6 tinh ché trong qué trinh chiét xuat (Baldwin,
2001). Protein lién két voi hat tinh bot hau hét 12 enzyme tong hop tinh bot va céc protein bé
mat (Andrew S. Ross, 2012). Protein xuat hién trong hat tinh bot 12 do enzyme tham gia vao
tong hop tinh bot bi mic ket trong qué trinh phat trién hat tinh bot (Appelqvist va Debet,
1997). Protein trong hat tinh bot twong d6i nhé (0,1- 0,3%) (Baldwin, 2001). Ching c6 khéi
lugng phan tir 50- 150 kDa cao hon protein bé mat (15- 30 kDa) (Kuchel va cong su, 2010).
Trong cac tinh bot thuong mai ham lugng protein 0,25- 0,6% dbi véi tinh bot ngii cdc, 0,06%
tinh bot khoai tay va 0,1% tinh bot khoai mi (Appelqvist va Debet, 1997).

Tinh bot chira mot lwong nho (< 0,4%) khoéang chat (canxi, magie, phospho, Kali,
natri) (Richard F. Tester va cong su, 2004). Trong sé nay, phospho trong tinh bot déng vai
trd quan trong trong tinh chét chirc ning cua tinh bot (Kasemsuwan, 1996). Vi dy, monoester
phosphate trong tinh bot khoai tay giai thich cho dé trong, do nhét cao, nhiét do hd hda thap
va tdc do thoai hoa cham (Schoch, 1942). Monoester phosphate tim thay trong tinh bot véi
ba dang chinh: monophosphate ester, phospholipid va phosphate v6 co (Meireles va cong
su, 2015).

1.1.2. CAu truc hat tinh bét

Hat tinh bot c6 cdu trdc rat phuc tap. Sy phac tap nay duoc xay dung dya trén su
khac nhau vé thanh phan caa chiing (a- glucan, &6 am, lipid, protein va phosphoryl héa), ciu
trdc thanh phan va sy khac nhau giira viing vo dinh hinh va viing két tinh (Meireles va cong

su, 2015). Hinh thai hoc cuia hat khac nhau giita céc hinh dang nhu: oval, elip, ciu, hinh hat



dau. Su khac nhau nay phu thudc vao ngudn gdc thuc vat (A. Bule on, 1998). Hat bao gom
cac 1op ddng tam (goi 1a vong sinh trudng) cia cac ving vo dinh hinh va ban két tinh, vong
sinh truéng dugc dit cach nhau khoang cach 100 nm tré 18n. Khoang cach c6 thé khac nhau
va phu thudc vao vi tri trong hat (Donald, 2004). B&é mat hat khéng min nhung duoc dic
trung bai cac chudi nho ra (Lineback, 1986). Céc chudi nay 1a cac dau cua chudi amylose va
nhitng cum amylopectin (Baldwin, 1997). O muc thap nhit cia ciu tao hat, hat bao gom Iép
v két tinh ctiing xen k& I6p ban két tinh va trung tm hat goi 1a hilum (rén hat) (Luis Arturo
Bello-Perez va cong su, 2010). Khi ra bé mit hat, cac 16p vo nay mong hon do dién tich bé
mit ting nhung tc do ting truong khong d6i. O mirc cao hon, cho thiy mét cau tric véi tén
goi 1a “blocklet” (Luis Arturo Bello-Perez va cong su, 2010). Blocklet ¢ dang hinh ciu va
c6 cau tric bat dbi xang (Morris va cong su, 2003; Baldwin, 1998). Blocklet ¢6 2 loai, 16n
(blocklet binh thuong) va nho (blocklet khiém khuyét) trong cting mét tinh bot va 1a don vi
co ban cau triic nén hat tinh bot. Cac blocklet binh thuong tao ra Iop vo cing con blocklet
khiém khuyét tao ra cac 16p vé mém (Hanjun Tang va cong su, 2006). Blocket lién két véi
céc kénh vo dinh hinh va kich thuéc blocklet trong 16p ban két tinh nho hon trong 16p két
tinh. Blocklet bao gdom cac phién két tinh va vo dinh hinh xen k& nhau (Luis Arturo Bello-
Perez va cong su, 2010). Cac diém nhanh trong phan tir amylopectin khong duoc phan b
ngau nhién ma doc theo phén ta. Chung duoc nhom lai va cac doan tuyén tinh dan vao nhau
hinh thanh phién két tinh mong (~5 nm) (Oostergetel va Bruggen, 1993). Phién vo dinh hinh
do amylose va cac chudi nhanh cia amylopectin hinh thanh nén (Srikaeo, 2016; Lauro va
cong sy, 2000). Trong cau trdc blocklet, lipid lién két vai amylose tao phirc 6n dinh cau tric
blocklet (Gallant va cong su, 1992). Géc phosphate ton tai trén bé mat cua cac blocklet dé
tang tinh wa nuwéc (Hanjun Tang va cong sy, 2006). CAu trlc hat tinh bot duoc thé hién trong
hinh 1.2 (Luis Arturo Bello-Perez va cong su, 2010).

Theo mét sé nghién ctu, tinh bot duge phan loai thanh A, B, C va V. Trong hinh
dang hat tinh bt tu nhién, loai A chu yéu lién quan dén tinh bot ngii cbc, loai B thuong thu
duoc tir tinh bot cu. Loai C 1a mot hon hop ca hai loai A va B, vi du tinh bot cac loai dau.
Sy hinh thanh loai V 1 két qua cia amylose tao phirc véi cac chat khac nhu acid béo tu do,

chat nhii hoa, butanol va iodine (Cheetham va Tao, 1998).
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1.1.3. Tinh ning cong nghé cua tinh bgt

Tinh bot dwoc str dung cha yéu trong nganh thuc pham va céng nghiép gidy, vai 57%
san lugng tinh bot tiéu thy trong nganh thuc pham va 43% trong linh vuc phi thuc pham.
Trong nganh céng nghiép thuc pham, xu hudng chinh trong tng dung tinh bot 1a san xuét
syrup, thém vao trong cdng thic ché bién cac loai thuc phim va san xuit nuéc sét khac
(Andréa C. Bertolini, 2010). Ngoai ra, tinh bot c6 nhiéu cong dung nhu chét lam dic thuc
pham dang léng nhu soups, nudc chdm va custard, chat két dinh nuéc, 6n dinh nhii trong va
chét tao gel. Trong tinh ning céng nghé, qué trinh hd hoa va thoai hda tinh chat chirc ning
guan trong cho qué trinh ché bién thuc pham, tiéu héa va ting dung trong céng nghiép (Wang
va cong su, 2016). Sy hd hda tinh bot 13 mot hién twong quan trong xay ra trong ché bién
thuc pham (Biliaderis, 1980). Qua trinh hd hda va thoai hoa cé tinh quyét dinh dén chat
luong, kha ning chap nhan, dinh dudng va shelf- life caa thuc pham giau tinh bot (Biliaderis,
1991).
1.1.3.1.Hién twong hd hoa ciia tinh bt

Hat tinh bot khong tan trong nudc lanh do lién két hydro giir cac chudi tinh bot voi
nhau (Jiménez, 2012). Tuy nhién, khi tinh bot duoc gia nhiét trong nudc, cau tric két tinh bi
phé v& va phan tir nude twong tac vai cac nhém hydroxyl caa amylose va amylopectin, tao
thanh mot phan tan caa tinh bot (Hoover, 2001).

Hién twong hd hoa cua tinh bot duoc dinh nghia 1a sy pha huy trat ty phan ti trong
hat tinh bot thé hién qua sy thay ddi khdng thuan nghich ¢ céc tinh chit nhu truong nd hat,
néng chay tinh thé tu nhién, mat su ludng chiét va ting su hoa tan tinh bot. Diém bét dau
ctia qua trinh ho hda va pham vi xay ra dugc diéu chinh bai ndng do tinh bot, phwong phap
quan sat, loai tinh bot va tinh khong ddng nhat trong hat (David va cong su, 1999). Qué trinh
hd héa bit dau ¢ hilum va lan nhanh ra phia ngoai cung. H5 hda xay ra ban dau & ving vo
dinh hinh, do lién két hydro & trong khu vuc nay yéu. Qua trinh sau d6 mé rong dén ving
két tinh (Meireles, 2015). Hién twong hd héa 1am tinh bot chuyén doi tir dang ban tinh thé
(twong ddi kho tiéu hoa) thanh dang vo dinh hinh (dé tiéu hoa) (Tester va Debon, 2000).
Huyén phu tinh bt dugc gia nhiét trong nudce du hodc dung méi khac co thé hinh thanh lién
két hydro (amoni long, formamide, formic acid, HCI va dimehyl sulfoxide) va ¢ nhiét d6 cao
(65- 100°C phu thudc vao loai tinh bot) gay ra qua trinh hd héa. Qua trinh hd hda bi anh
huong baoi loai dung mai va ty 1€ tinh bot/ dung méi (Jiménez, 2012).



Qua trinh hd héa cua tinh bot dugc kich thich bai nhidu qua trinh ché bién thyc pham
nhu su ép dun ctia cac san pham ngii cde, qua trinh nudng cua banh mi, banh ngot ciing nhu
nau cé4c loai nudc sét (Schirmer va cong su, 2015).
1.1.3.2.Hién twong thoai hda cuaa tinh bt

Hién twong thoai hoa tinh bot ¢d thé anh huong dén chat luong ciia mot vai san pham
ép dun nhu bin gao. Su thoai héa tinh bot 1am giam chat lugng san pham, anh huéng sau
sac dén tinh chit dinh dudng va rat ngan thoi han st dung san pham. Hién tuong nay da thu
hat nhiéu sy quan tdm trong nganh cong nghiép thuc pham. Mot s6 céng nghé dugc st dung
dé kiém soat su thoai héa tinh bot nhu: bién tinh sinh hoc, héa hoc va vat Ii (Fu va cong sy,
2014).

Hat tinh bot khi dwoc gia nhiét trong nude du trén nhiét do hd hoa, trai qua sy truong
nd khdng thuan nghich dan dén su thoat amylose ra khoi hat tinh bot. Trong nong do tinh
bot cao, huyén phl nay sé& hinh thanh gel dan hoi khi 1am lanh. Sy twong tac phan ti (lién
két hydro giira cac chudi tinh bot) xay ra sau khi 1am lanh duoc goi 12 thoai hoa tinh bot. Su
tuwong tac ndy phu thudc vao nhiét do va thoi gian (Hoover, 2001). Hién tugng thodi hda dién
ra trong hai giai doan: (i) giai doan dau tién va 1a giai doan xay ra nhanh nhat 1a sy hinh
thanh ving két tinh tir amylose bi thoai hoa, (ii) giai doan hai lién quan dén su hinh thanh
cau trdc c6 trat ty ciia amylopectin (Liu, 2005). Ban dau, ham lugng amylose ¢6 anh hudng
manh dén qué trinh thoai hoa, sé luong 16n amylose ¢d lién quan manh dén xu hudéng cua
thodi hoa (Meireles, 2015). Thoai hoa amylopectin xay ra trong thoi gian 1au hon amylose;
¢6 I& do cau tric phan nhanh cua amylopectin (Miles va cong sy, 1985). Trong sudt qua trinh
thoai hoa, amylose hinh thanh lién két xoan kép cta 40- 70 don vi glucose (Jane va Robyt,
1984); trong khi viing két tinh amylopectin xay ra boi su lién két cua cac nhanh ngan ngoai
cung (Colonna va cong su, 1987).

1.1.4. Nhirng cai thién caa tinh bt dwec bién tinh

Tinh bot ¢ anh hudng dén tinh chét dic trung cua thuc pham, va thuong dugc thém
vao nhu thanh phan chirc ning trong nhiéu san pham. Bdi véi mot s6 ung dung cua tinh bot
tu nhién cé thé thay cac tinh chat khdng mong mudn nhu d6 bén thip, phan hay nhiét cao,
thodi héa tach nudc (Andréa C. Bertolini, 2010). Nhu vdy, dé cai thién cac tinh chat khong
mong muén cua tinh bot, viéc thay doi tinh chat tinh bot 1a can thiét (H. Fredriksson va cong
su, 1998). Tinh bot duoc bién tinh héa hoc hoic vat Ii hoic ca hai dé 1am ndi bat dic tinh



cua ching, 1am giam nhiing tinh chat khéng mong muébn va thém nhiing thudc tinh méi nhur
sau (Kerry C. Huber va James N. BeMiller, 2010):

- Kha niang hoat dong nhu chat nhii hoa.

- Kha nang bao goi.

- Tich dién trén phan tr tinh bot (tich dién &m hoac duong).

- On dinh trong nudc lanh.

- Dic tinh khi ndu (mtrc d6 bé gay, mirc d6 thodi hda, nhiét do tao gel, do nhét).

- Do tiéu hoda.

- Hinh thanh film.,

- Kha nang chay.

- Tuong tac voi chat khac.

- Dic tinh paste va gel (46 dinh, d6 trong, d6 6n dinh lanh déng, cau tric gel, toc do
va muc do tach nuéde, thoai hda, dd bong, do nhét).

- Do hoa tan trong nudc ndng va nhiét do phong.

- Do 6n dinh trong méi trudng co ndng do mudi cao.

- Kha nang chiu nudc cua I6p mang (kha nang khang nudc va gitt nudc).

1.2.Bién tinh tinh bt bang chiéu xa

1.2.1. Liéu chiéu xa an toan va mot so qui dinh ciaa Viét Nam va thé giéi vé chiéu xa

Nam 1980, Joint Expert Committee da duoc yéu cau danh gia mirc d6 an toan caa
thuc pham chiéu xa d6i vai liéu chiéu trén 10 kGy. Nhung trén thyc té 12 cac to chuc thé gidi
va Codex gidi han liéu chiéu dén 10 kGy. Néu sir dung liéu trén 10 kGy chét doc c6 thé phat
hién va gia tri dinh dudng bi anh huéng. Vao cung thoi diém, Joint Expert Committee cho
thay liéu chiéu 10 kGy khong du dé 1am giam hoac loai bo vi sinh vat gay bénh.

Niam 1997, FAO/IAEA/WHO expert committee budc dau tién hudng dén xay dung
niém tin ngudi tiéu dung vé thuc pham chiéu xa bang cach khuyén céo rang thuc pham chiéu
xa Véi lidu chiéu 10 kGy hoan toan an toan cho nguoi tiéu dung.

Nhom nghién ciru d3 tién hanh mot sé thi nghiém ddi véi liéu chiéu trén 10 kGy va
thu dugc két qua kha quan. Sy phat trién tot dwoc quan sat trong cac loai dong vat khac nhau
duogc cho 4n thirc dn chiéu xa ¢ lidu chiéu trén 70 kGy cho thiy rang ching khéng bi anh
huong bai sy chiéu xa. Thdng qua cac thi nghiém nay thi Joint Expert Committee da cong
b két qua rang liéu chiéu trén 10 kGy dugc xem nhu an toan va khong c6 van dé vé dinh
dudng (WHO, 1999).
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O Ha Lan, cho phép liéu chiéu trung binh 75 kGy dé chiéu xa thuc pham cho bénh
nhan bi suy giam mién dich. M6t vai nude nhu Vwong Qudc Anh cho phép chiéu xa thac dn
kiéng cua bénh vién nhung chwa giGi han liéu chiéu. Nam Phi cho phép chiéu xa thit vai liéu
tbi thiéu 45 kGy. (WHO, 1999).

O Viét Nam, qui dinh vé thuc pham chiéu xa duoc cin ctr theo quyét dinh cua B
truong Bo Y té s6 3616/2004/QD-BYT ban hanh ngay 14-10-2004. Quy dinh vé ngudn birc
Xa, liéu hap thy téi da va bao bi thuc pham chiéu xa nhu sau: (i) “Chum electron dugc phét
ra tir cAc may phat 1am viéc & mirc ning luong nhé hon hoic bang 10 MeV?, (ii) ngi cbc va
cac san pham bot nghién tir ngii cdc, dau hat, hat c6 dau, hoa qua kho cd liéu hip thy tbi da
tir 0,25- 5 kGy ddi véi cac muc dich chiéu xa khéc nhau, véi liéu 5 kGy duoc sir dung dé
giam nhidm ban vi sinh vat cd trong thuc pham, (iii) Trén bao bi cua thuc phim di chiéu xa
ngoai nhitng thdng tin bt budc theo quy dinh ciia phap luat vé ghi nhan thuc pham phai c6
dong chir: "Thuc pham chiéu xa" hoac dan nhan hiéu nhan biét thuc pham chiéu xa (B Y
Té, 2004).

1.2.2. Co ché bién tinh tinh bt bang chiéu xa

Hau hét cac k¥ thuat bién tinh thong thuong (xi I acid hodc enzyme) thuong phirc
tap va ton nhiéu thoi gian. Chiéu xa hién nay dang duoc 1am néi bat véi nhiéu vu diém: chi
phi thap va than thién véi moi trudng khi dung dé thay d6i diac diém vat i, héa hoc va sinh
hoc caa mot san pham (Bhat va Karim, 2009). Chiéu xa thuc pham va néng san di duoc
cong nhan 1a mot trong nhiing phuong phap déng tin cdy va an toan nhat, bao quan thyc
pham va ndng san dé duy tri va cai thién chat luong vé sinh va gia tri dinh dudng (Sridhar
va cong su, 2007; Diehl, 2002).

Trong vat |i, thuat ngir “chiéu xa” duoc dinh nghia 1 sy phat xa cua cac song dién tir
(theo |7 thuyét trudng ¢ dién) hozc photon (theo Ii thuyét hat) ciing nhu su phat Xa ctia cac
hat: a, B, neutron, proton va hat nhan. Buc xa ion va vao cac chat, né ion héa va kich thich
cac nguyén tir va phan ti trong chat. Hoat dong ion héa (loai bo electron tir vo electron caa
nguyén tir hay phan tr) kém theo su xuat hién caa hai ion tich dién trai diu: ion tich dién
duong (nguyén tir hodc phan thir mat electron) va ion tich dién &m (nguyén tir hay phan tir
chira electron). Trang thai kich thich cta nguyén tir trong phén tir dugc hinh thanh dudi tac
dong cua buc xa ion, 1am cho electron chuyén tir orbital co ban dén kich thich (Sharpatyi,
2006a). Trong trudng hop chiéu xa polysaccharide, cac anh hudng co ban caa chiéu xa nhu

sau: (i) sy phéa v va hinh thanh lién két ngang trong dai phan tir cia mono- va disaccharide,
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(ii) su hinh thanh cac nhom khir va carboxylic méi, don vi deoxy va deoxy keto trong thanh
phan dai phan tir (Sharpatyi, 2006b).

Déi vai cac gbe tu hinh thanh sau chiéu xa c6 hai loai: (i) goc tu do so cap duoc hinh
thanh khi chiéu xa 1a két qua cua su tuong tac giita dai phan tir va géc .OH, .H va ¢, (ii) gbc
tu do thir cap hau nhu duoc hinh thanh nhd su chuyén hoa cua cac gbc tu do so cap bang
phan ung dehydrate hoa va dong phan hda voi sy phé v lién két C- O va C- C. S lugng
géc tu do trong chiéu xa polysaccharide phu thudc vao ngudn gbc polymer, cu thé hon 1a ty
& gitta ving vo dinh hinh va két tinh trong mau va ham luong nudce duoc hap thu trong mau
(Sharpatyi, 2006b). Cac géc tu do c6 kha ning lam thay ddi phan tir va phan manh tinh bot.
CAu trc hat khong bj thiét hai & liéu chiéu thip, nhung c6 thé bi thiét hai ning & liéu chiéu
cao (100 kGy) (Sokhey va Hanna, 1993). Cac san pham cubi cuing hinh thanh sau chiéu xa
tinh bot: aldehyde, keton, CO, CO2, Hz, formic acid, alcohol, ester va céc acid (Sharpatyi,
2006b). Hinh 1.3 cho thay su tao thanh céc géc tu do trong phan ti tinh bot (amylopectin)

sau khi tiép xc véi cac tia chiéu xa.

[1] H,O ~_Chiduxa 1O+ + e (onhéa)

T

\ Hzo (Kich thich)

He + «OH

[2] Tinh bét (ST) ——~T — + *OH—>» —_—
H + H0

_—
Tao lién két ngang Tﬁ/\
Tang d6 nhdt

Bl ———————  [ST] +e-  @Bégay
ST

[ST] ——» ST1e 4 ST2e (Giam ¢ nhét)

Hinh 1.3 Sy tao thanh géc tu do khi chiéu xa (Bhat va Karim, 2009)
Sharpatyi (2006) da bao cao rang d6 am cua tinh bot anh hudong dén quaé trinh chiéu
xa. Nhung dén nay, van chua co cong trinh nghién ctru hoan chinh nao vé khao sat anh huong
ctia d6 4m dén tinh ning cong nghé cua tinh bot ma chi dirng lai & viéc khao sat anh huong
ciia d6 am ban dau gao chiéu xa dén kha ning dehydrate hoa theo nghién ciu cua Yu va
Wang (2005).
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1.2.3. Mdt s6 cong trinh nghién ciru vé bién tinh tinh bt bing chiéu xa

Trudce day, co rat nhiéu cong trinh da tién hanh nghién ctiu vé bién tinh tinh bot bang
chiéu xa. Céc cdng trinh nay chu yéu khao sat sy anh hudng caa chiéu xa bang cac tia ion
dén cau tric, hinh thai hoc, tinh chét hoa 1i va tinh ning cong nghé cuaa tinh bot. Sau day 1a
mot sé cong trinh nghién cau vé chiéu xa tinh bot.

Anh huéng cua bac xa gamma (0, 2, 5, 10, 20, 30, va 50 kGy) trén cac théng sb chit
lwong cua ddu chickpea Uc da duoc nghién ciu bai Graham va cong su, 2002. Bang céch
str dung kinh hién vi dién tir quét dé quan sat cau tric hat tinh bot, két qua nghién ciu cho
thiy khong co su khac biét dang ké vé kich thuéc cua cac hat tinh bot dbi chiing va hat tinh
bot chiéu xa.

Niam 2001, Kerf va cong su di danh gia tinh chat phan ra cua cac san pham tinh bot
ngd va khoai tay chiéu xa béi tia X va electron beam vaéi cac liéu chiéu 0, 10, 15, va 100
kGy trong cac vién thudc chaa alpha- lactose monohydrate. Két qua nghién ctiu cho thay
rang véi sy gia tang liéu chiéu xa, kha niang hoa tan trong nuéc cia tinh bot ting 1én va kha
nang phdng no caa tinh bot giam xudng. Qua trinh chiéu xa da gy ra sy phan manh caa
amylopectin, 1am cho cac phan tir trd nén nho hon, trong lugng phan tir giam xudng va dé
sép nhap vai cac phan tir amylose. Do d6, kha nang phong né giam xuéng. Nhin chung, két
qua nghién ctiu cho thay c6 su ting dang ké thoi gian phan ra caa thude khi dugc chiéu xa
vai electron beam.

Nam 2002, Wu va cong su da khao sat anh hudng cia bic xa gamma trén cau tric
tinh bot hat giau amylose vai liéu chiéu 1 kGy. Két qua nghién cau cho thay hinh dang cua
hat tinh bot d3 phan nao bi bién dang boi phdng xa gamma. Nghién ciru nay tiép tuc hd tro
quan diém cho rang phéng xa gamma c6 kha nang phan huy tinh bot théng qua sy phan tach
cac phan tu 16n thanh cac manh nho hon.

Nim 2002, Cies'la va Eliasson d tién hanh nghién ctu ti mi vé su khac biét gitra qua
trinh ho hda, su thodi hda, va qua trinh chuyén doi phirc amylose-lipid giira tinh bot IGa mi
chiéu xa va khdng chiéu xa. Céc tac gia da quan sat duoc nhitng thay ddi cau tric xay ra
trong cac polysacharide cua tinh bot IGa mi chiéu xa. Ho ciing quan sat sy thay ddi caa
enthalpy, nhiét do ho hoa va qua trinh chuyén déi phiic amylose- lipid. Su thoai hoa dd duoc
ghi nhan trong cac mau gel tinh bot chiéu xa sau 5 ngay luwu trit & nhiét dd phong. Qua trinh

nay da khong duoc quan sat thay trong trudng hop cua gel tinh bot khong dugc chiéu xa voi
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cling ndng do chét khd. Két qua nghién ctru ciing cho thay, qué trinh thoai hda khdng c6 bt
ky anh huéng dén phirc amylose-lipid ¢ ca cac mau chiéu xa va chwa chiéu xa.

Nam 2005, Bao va cong su di tién hanh nghién ctu vé anh huong cua chiéu xa
gamma lén cau tric cua bot gao cua tinh bot gao. Két qua nghién ctiu cho thay trong luong
phén tir va ban kinh quan tinh caa amylopectin bi giam di. Sy phdn manh cua amylopectin
Xay ra trong ving vo dinh hinh chir khdng xay ra trong vaing tinh thé caa tinh bot. Biéu nay
lam giam di ban kinh hdi chuyén caa amylopectin. Céc tac gia ciing luu ¥ rang chiéu xa
gamma c6 thé gay nén su phan manh hoac su tao thanh lién két ngang trong chudi tinh bot.

Ngoai ra con mot sé cong trinh nghién ciru dwoc thé hién trong bang 1.2 véi cac loai

tinh bét tir cac ngudn gdc thuc vat khac nhau va st dung da dang vé liéu chiéu.

Bang 1.2 Mot s cong trinh nghién ctru vé chiéu xa tinh bot bang ion

Xir Ii chiéu | Loaitinhbdt | Liéu chiéu (kGy)/ | Tac gia
Xa bwéc séng (nm)
Electron Bap 10- 20 M. R. Nemtanu va cong su,
Beam 2013
(kGy) Khoai tay 110, 220, 330, 440 Shishonok va cong su, 2007
Cao luong 10, 15, 20, 25, 30 Pimpa va cong su, 2007
Gamma Amorphophallus | 5, 10, 15, 20, 25 Haripriya va cong su, 2015
(kGy) paeoniifolius
Grain amaranth | 2, 4, 6, 8, 10 Corke va cong su, 2009
Gao 0,5, 10, 20 Gani va cong su, 2014
Lda mi 0,0,6,15,24,2 Jun Wang va Yong Yu, 2009
Khoai tay 0,01, 0,05,0,1,0,5 Singh va cong su, 2011
Bap 1,2, 5,10, 20, 50, 100, | Ying Ma va cong su, 2012
200, 500
Cao luong 6, 10, 25 Othman va cong su, 2015
UV (nm) Khoai mi 280- 420, 310- 330, | Sriroth va cong su, 2005
254
Bap >250 Fiedorowicz va cong su, 1999
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CHUONG 2: VAT LIEU VA PHUONG PHAP

2.1.Vat ligu
Trong luan van nay, chung téi st dung tinh bot khoai tay (POTATO STARCH) cua
céng ty ROQUETTE Freres, Phép.

Bang 2.1 C4c chi tiéu chét luong cua tinh bot khoai tay nguyén liéu

Chi tiéu Thong s6” Ham luong
Dang bot, mau trang, khong co6 mai
Cam quan | Tuan thu
a
Do am <20,0 19,2
Protein (% trén chat kho) <2,0 0,07
Carbonhydrat (%w/w DB) 72,00 <
Tro (%w/wDB) <0,10 0,11
S0, (PPM) 0 0
oH 4,50-7,00 6,4

*Nha san xuat cung cap
2.2.Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Phuwong phap chinh 4m trwéc khi xir Ii EB
Tinh bot khoai tay (19,2%; w/w) dugc siy dbi luu & 45°C trong 24 gio dé dat do am
can bang va xac dinh lai 6 4m sau cuing. Sau d6 tién hanh chinh 4m bang cach b sung nuéc
cat da khur khi dé dat duoc 5 mirc do am trong khoang tir 12- 30%.
Luong nudc can thém vao mau tinh bot dugc tinh toan dua trén su bao toan vé ham

lwgng chit kho trudc va sau hiéu chinh:

Mibk1 = Mitbk2 (2.1)
m X (100 — W1) = (m+ my) x (100 — W>) (2.2)
Wy - W
=mx ——
M=M= 00w, (23)

Trong do:
Mik1: khdi lwong chat khd cua tinh bt trude khi higu chinh am (g)
Mike: khdi lwgng chat khd cua tinh bot sau khi hiéu chinh am (g)
m: khéi lwong ctia mau minh bot ban dau trude khi hiéu chinh 4m (g)
W1: @6 4m ban dau cua nguyén liéu (%), Wi= 11,74%
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W,: d6 4m can hiéu chinh caa mau tinh bot trudc khi xi Iy EB (%)
mn: Khéi lugng nuée thém vao dé dat duoc (g)

Tinh bot sau khi diéu chinh d6 am duoc bao quan trong bao bi chan khéng véi 2 kg.
Cac mau duoc bao quan trong 24 gio & nhiét do phong dé can bang am va sau d6 dugc dem
di xur li EB.
2.2.2. Xir li electron beam

Str dung cac ki hiéu C, EB 11,74, EB 14,84, EB 17,51, EB 19,24, EB 28,94 lan luot
la mau control (khdng xir Iy EB) c6 d6 am 11,74% va cac mau xu 1i EB ¢6 d am 11,74,
14,84, 17,51, 19,24 va 28,94%. Mau tinh bot di chuan bi trude duoc xur Ii bang thiét bi
UELR- 10- 15S2 (Trung tam Nghién citu va Trién khai Cong nghé Bc xa, Linh Trung, Tha
bruc).

Bang 2.2 Cac théng s6 chinh cua thiét bi chiéu xa

Nang luong, MeV 10

Cong suat dinh, kW 15
Cuong do dong, mA 0,15
Tan s6, Hz 12,5-300
Chiéu dai quét, mm, max 600
Tong cong suat, KW 110

Do dong déu lidu theo chidu quét, % +/-5

D6 6n dinh ning luong, % +/-2,5
Do 6n dinh cong suat, % +-2,5

*Trung tam cung cap

Céc mau tinh bot EB 11,74, EB 14,84, EB 17,51, EB 19,24, EB 28,94 duoc xt li &
lieu 5 kGy.
2.2.3. Khao sat anh hwéng dd 4am dén mau cia tinh bt khoai tay chiéu xa EB

Mau cua cac mau tinh bot duoc xac dinh bang cach su dung colorimeter (CR- 400
Chroma Meter cua Trung tam Nghién ciru va Trién khai Cong nghé Buc xa, Linh Trung,
Thu D) bao géom céc tham sb L (thé hién d6 sang tir 0 (den) dén 100 (trang)), a biéu thi
mau do (+ a) dén mau lyc (- &), b biéu thi mau vang (+ b) &én mau lam (- b) (Pimpa va cong
su, 2007).

Duya vao tong sy khac biét mau sic AE dé danh gia sy khéac biét mau sic giira cac
mau va duoc tinh theo cong thirc (2.8) (Wrolstad va Smith, 2010).
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AE = J (ALY +Aa™ + (A" 2.4)

TI'OIlg do: AL = L*méu — L*Standard
Aa= a*méu — a*Standard
Ab = b*méu - b*Standard

Véi cac khoang AE dé danh gia su khac biét vé mau sic giita cAc mau nhu sau
(Mokrzycki va Tatol, 2011):
- 0<AE <1 -ngudi quan sat khdng nhan thay su khac biét,
-1 <AE <2 —chi c6 nguoi quan séat c6 kinh nghiém mai c6 thé nhan thay sy khac biét,
- 2<AE<3.,5—ngudi quan sat khdng cé kinh nghiém ciing c6 thé nhan thay su khac biét,
- 3,5 <AE <5 — sy khéc biét rd rang vé mau sic dugc nhan thay,
- 5<AE —ngudi quan sat nhan thay hai mau khac nhau.

Do trang ciia mau dugc tinh theo cong thirc trong hé thong mau Hunter (Choudhury,
2015):

Wi=L-3b (2.5)

2.2.4. Khao sat anh hwéng do am dén acid tw do (FA) cia tinh bt khoai tay chiéu xa
EB

FA dinh nghia la s ml dung dich NaOH 0,1 M dung dé trung hoa d¢ acid cua 100 g
tinh bot (Nemtanu va cong su, 2013).

FA dugc xac dinh theo phuong phap cua Sokhey va Chinnaswamy (1993). Huyén
phul tinh bot dugc chuan bi bang cach hoa tan 1 g tinh bot khoai tdy vao 10 ml nudc cat va
khudy lién tuc trong 2- 10 phit. FA duge xac dinh bang cach chuan do huyén phu tinh bot
véi dung dich NaOH 0,023N va dugc tinh theo céng thuc:

PERALLEN 100  (2.6)
0,1
Trong d6: V: thé tich NaOH 0,023N dung dé chuan d6 dung dich huyén phu tinh bot
FA: luong acid ty do trong mau tinh bot.
2.2.5. Khio sat anh hwémg do Am dén @9 hoa tan va kha ning trwong né caa tinh bt
khoai tay chiéu xa EB

Do hoa tan va kha nang truong né dugc xac dinh theo phuong phap cua Leach,

McCowen, and Schoch (1959) nhung duoc bién d6i theo S.M.A. Razavi va cong su (2015).
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Huyén pht tinh bot 1 % duoc chuan bi trong éng ly tam va duoc gia nhiét trong bé diéu nhiét
& 60°C trong 30 phut cach 5 phat Iic mot 1an. Sau d6 lam ngudi vé nhiét d6 phong va ly tam
& ché d6 2400 xg trong 20 phut. Phan néi sau khi ly tim duoc dem sdy d6i luu & 105°C cho

dén khi khéi leong khong d6i va phan cin duoc can khéi luong.

my
SB (%)= —x 100 2.7)
mj
mj3
sp= (2.8)
mjp-my

Trong do: ma: khdi luong tinh bot ban dau.
m2: khdi luong phan ndi sau say.
ms: khéi lugng phan can.
SB: d6 hoa tan.
SP: d6 truong nd.
2.2.6. Khao sat anh huéng d9 Am dén d nhét Brookfield cia tinh bat khoai tay chiéu
xa EB
Do nhét duge xac dinh theo phuong phap cua Kang va cong su (1999) va c6 mot s6
bién d6i. Huyén pho tinh bot (10 %) dugc dun cach thuy trong 10 phit ¢ 95°C. Cac mau tinh
bot dugc on dinh ¢ 50°C, d6 nhét ban dau duoc do bang thiét bi do do nhét Brookfield
Viscometer (Brookfield Viscometer LVF) va tiép tuc tién hanh do do nhét trong 5 h theo
chu ki 1 h.
2.2.7. Khao sat anh hwéng dd Am dén dd truyén sudt cha tinh bt khoai tay chiéu xa
EB
Do truyén sudt duoc thyuc hién theo phuong phap ctiia Wani va cong su (2010) nhung
c6 mot sb thay doi. Huyén phu tinh bot (1%) duoc dun cach thay va khudy lién tuc ¢ 95°C
trong 30 phat. Dich tinh bot sau d6 dugc 1am nguoi & 30°C trong 1 gio. Cac mau duoc luu
trix trong 5 ngay & 4°C va do truyén sudt dugc xac dinh bang cach do do hap thu & budc song
640 nm sau moi 24 h.
2.2.8. Khao sat anh hwéng do Am dén kha niing tach nwéc caa tinh bt khoai tay chiéu
xa EB
Do tach nude duoc thuc hién theo phuong phap cta Singh va cong su (2004) nhung
c6 mot sb thay d6i theo Gani va cong su (2014). Huyén phu tinh bot 5 % duoc chuan bi bang
cach hoa tan 0,25 g tinh bot vao 5 ml nuéce cat trong dng ly tam. Huyén phu dugc dun cach
thay va lic déu trong 30 phit & 95°C va sau d6 duoc lam ngudi vé nhiét do phong. Sau khi
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lam ngudi, cac 6ng ly tam duoc can khéi lwong va tién hanh lanh déng & -10,5°C trong 48
h. Sau 48 h mAu tiép tuc dugc lanh déng trong 5 ngay ¢ -10,5°C va sau mdi chu ki 24 h do
tach nudc duge xac dinh bang cach ra déng mau ¢ 40°C trong 1,5 h, sau d6 tién hanh ly tam

mau & ché do 1500 xg trong 30 phat. Mdi thi nghiém duoc l3p lai 3 lan.
Wh
% D3 tich nuge= " X 100 (2.9)

Wh: khéi lwong nudc tach ra sau ly tam.
W: khéi lrong cua gel tinh bot trong éng ly tam.
2.2.9. Khio sat anh hwéng dd am dén tinh chat cau tric gel caa tinh bt khoai tay
chiéu xa EB

Huyén phu tinh bot 10 % duoc gia nhiét trong nude néng & 90°C trong 15 phat. Gel
dugc chuyén qua khudn hinh thang cé chiéu cao 1,5 cm, canh day nho 1 cm va canh day 16n
1,5 cm. Sau dé gel dugc bao quan ¢ 4°C trong 24 h (Singh va cong sy, 2010). Cau tric gel
duoc xac dinh bang may thir nghiém stc bén co 1y thuc pham van nang: Instron, USA tai
truong Pai hoc Cong nghiép Thanh phd HO Chi Minh, quan Go Vap. Khéi gel dugc do bang
dau do duong kinh 3 cm véi do nén xuéng 3 mm va van téc nén 1 mm/s. Thi nghiém duoc
l3p lai 3 1an va cac thong sb cau tric nhu do cing, d6 ¢b két, dd dinh, d6 dan hoi, chewiness
va gumminess hién thi trén may tinh.
2.2.10. Xt Ii sb liéu théng ké

Tat ca cac s6 lieu trong mdi thi nghiém déu duoc 1ap lai 3 1an va dugc xt 1§ ANOVA
mot yéu td vai kiém dinh da khoang Ducan (Duncan’s Multiple Range Test) bang phan mém
SPSS 22 (SPSS Institute Inc., Cary, NC, USA) dé danh gia su khac biét c6 ¥ nghia déng ké
giira cac gi4 tri trung binh véi mic ¥ nghia thong ké p< 0,05. Két qua xtr 1i dwoc trinh bay

duéi dang: gié tri trung binh+ do léch chuan cuaa 3 l1an lap.
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CHUONG 3: KET QUA VA BIEN LUAN

3.1. Anh hwéng cia dd Am dén mau sic tinh bt khoai tay chiéu xa EB
Bang 3.1 Céc théng sé mau cua cac mau tinh bot khoai tay

Gia tri mau sic

Mau
L a* b* AE Wi
C 96,69+ 0,022 -0,1440,022 2,43+0,08? 89,39+0,23?
EB 11,74 95,85+ 1,162 -0,5640,06° 6,18+0,03° 3,86 77,31+1,16°
EB 14,84 96,89+ 0,772 -0,5340,04%¢ 5,48+0,03¢ 3,08 80,45+0,70°
EB 17,51 96,59+ 1,052 -0,4640,06° 5,04+0,23¢ 2,63 81,46+1,65°
EB 19,24 96,72+ 0,352 -0,4610,06° 4,97+0,45¢ 2,55 81,82+1,62¢
EB 28,94 96,47+ 1,012 -0,3540,04¢ 3,61+0,06° 1,22 85,64+0,84¢

*C4c gia tri thé hién gié tri trung binh + d6 léch chuin. Céc gi4 trj trong ciing mot cot khac nhau biéu thi s khac biét vé
mau sic ¢6 ¥ nghia v& mit théng ké (p< 0,05).

Két qua nghién ciu anh huong cia do am dén mau sac tinh bot khoai tay chiéu xa
EB duoc thé hién trén bang 3.1. Két qua nghién ctu cho thay mau sic cua cac mau tinh bot
trugc va sau khi xu i EB ¢6 sy thay doi. Chi s6 d6 sang L™ giira cac mau tinh bot ty nhién
va tinh bot chiéu xa EB khong c6 su khac biét. Gia tri a” va b” cua cac mau tinh bot chiéu xa
EB cao hon so v&i miu tinh bot tu nhién. Biéu ndy cho thay mau cua tinh bot sau chiéu xa
EB chuyén sang mau vang va do. Sy thay d6i mau sic cua tinh bot dugc giai thich 1a do phan
ung caramel cua monosaccharide thu dugc do sy bé gy polysaccharide dudi tac dung cua
EB. EB c6 kha ning thuy phan lién két héa hoc, do d6 pha v& phan 16n phan tir cia tinh bot
thanh cac doan nho hon nhu dextrin, duong va acid. Cac phan tir nho nay c6 thé tich dién
hodc khong tich dién nhu gbc tu do (Greenwood va cong su, 1963). Biéu nay lam cho tinh
bot khi xt Ii chiéu xa EB c6 mau vang (Kang va cong su, 1999). Ngoai ra, gia tri b* ting
con do qué trinh oxi hoa phenolic thanh melanoidin hoac phan tng Maillard gitra cac nhém
carboxyl va nhom amin duoc gy ra bai chiéu xa (Wootton va cong sy, 1988).

Két qua nghién ctu nay tuwong dong véi nghién ctiu ciia Pimpa va cong su (2007)
trén tinh bot cao lwong khi xir Ii chiéu xa EB ¢ liéu chiéu 10- 30 kGy vé gia tria” vab". Két
qua nghién cuu cé sy khac biét so vai nghién ciu cia Wani va cong sy (2015). Wani va
cong su (2015) di bao céo rang gié tri a” trong mau tinh bot ty nhién cao nhat va giam dan
khi tang liéu chiéu trong khi gia tri b tang voi chiéu xa gamma & tinh bot ci Arrowhead (0-
15 kGy). Su khéc nhau nay c6 thé 1a do k§ thuat chiéu xa va loai tinh bot st dung khac nhau

(Pimpa va cong su, 2007).
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Két qua nghién ciru ciing cho thiy, gid tri a” va b” caa tinh bot co xu huéng giam dan
khi tang do 4m ctia mau tinh bot dem chiéu xa; trong khi d6 do tréng Hunter c6 xu hudng
nguoc lai. Diéu ndy cho thay voi d6 4m cang thap thi mic do b& gy mach polysaccharide
tao ra monosaccharide cang nhiéu.

Téng su khéc biét vé mau sic AE theo Mokrzycki va Tatol (2011) cua cac mau tinh
bot chiéu xa EB ¢6 su giam dan theo d6 4m so vi mau C. Sy thay d6i nay co thé phan biét
1d rang d6i voi d6 am cang thap. Bdi voi mau EB 11,74, AE= 3,86> 3,5 cho thiy su khac
biét rd rang vé mau sic. Con ddi véi cac mau EB 14,84, EB 17,51, EB 19,24 16n hon 2 nhung
nhé hon 3,5 nén ngudi quan sat khdng cd kinh nghiém ciing c6 thé nhan thiy su khéc biét
nay. Mau EB 28,94 16n hon 1 nhung nhé hon 2 nén ngudi quan st ¢ kinh nghiém mai cé
thé nhin thay sy khac biét. Bidu nay chiing minh rang, d6i voi cac mirc dd am trong nghién
ctru nay, duong nhu c6 thé nhan biét sy thay d6i mau sic cd thé nhan biét bang mat thuong.
3.2. Anh huéng ciia d9 Am dén acid tw do cia tinh bt khoai tay chiéu xa EB

Bang 3.2 Tinh chat cua tinh bot khoai tay & cac mic do am khéc nhau”

Maéu FA SB (%) SP (wiw)

C 4,41+ 0° 6,30+ 0,30 15,02+ 0,452
EB 11,74 8,82+ QP 11,83+ 0,49 13,97+ 0,66°
EB 14,84 7,72+ 0° 10,874+ 0,45¢ 13,72+ 0,56™
EB 17,51 6,62+ 0¢ 10,50+ 0,30¢ 12,87+ 0,64
EB 19,24 6,25+ 0,64¢ 9,97+ 0,25¢ 12,16+ 0,39¢
EB 28,94 5,15+ 0° 7,27+ 0,15° 9,27+ 0,24¢

*C4c gié trj thé hién gid tri trung binh + d¢ léch chuan. Céc gié tri trong cling mot cot khac nhau biéu thi su khéc biét co
¥ nghia v& mit théng ké (p< 0,05).

Gia tri FA cua tinh bot khoai tay tu nhién va chiéu xa duoc thé hién trong bang 3.2.
Két qua nghién ciu cho thay FA cua tinh bot chiéu xa EB cao hon so véi tinh bot ty nhién.
Sy tang gia tri FA cua tinh bot chiéu xa duoc giai thich 1a do su pha v& phan ta tinh bot va
hinh thanh nhém COOH (Sokhey va Chinnaswamy, 1993) dan dén sy hinh thanh cac acid
sau chiéu xa nhu acid formic, acetic, pyruvic va glucuronic. Trong d6, sy hinh thanh acid
formic c6 thé 1 do sy phan cit lién két a- glycol trong cac don vi glucose cudi mach (Ghali
va cong su, 1979). Két qua nay twong tu véi nghién ctu cia Nemtanu va cong su, 2013 chiéu
xa EB trén tinh bot bap; Pimpa va cong su, 2007 chiéu xa EB trén tinh bot cao luong.

Gia tri FA & bang 3.2 ciing cho thdy & mic d6 am cang cao gia tri FA cang thap.
Diéu nay cho thiy, & mic d6 am cang cao thi cac gbc tu do tao ra cang it. Theo Raffi va

Agnel (1983) khi bd sung mot lugng nude du thira vao tinh bot duge dem di chiéu xa dan

21



dén su bién mat cua cac gdc ty do. Hién tuong nay duoc giai thich 13 do nudc cd thé pha v
lien két hydro trong tinh bot va xam nhap vao cac goc tu do dai phan tir vaing 1an can. Tir d6
dan dén sy di chuyén vi tri cua cac goc tu do c6 kich thudc nho hon. Cac gbe tu do nho nay
c6 thé chdm dut s ton tai caa cac gbc tu do khac hoidc chuyén sang vi tri khac trén polymer
(Henderson va Rudin, 1981). D6 4m cua tinh bot chiéu xa c6 mdi quan hé ty 18 nghich vai
viéc tao thanh carbonyl (Raffi va cong sy, 1981). Nhu vay, d6 4m 1a mot trong nhirng yéu t6
anh hudong dén su 6n dinh caa cac gbc tu do (Sokhey va Hanna, 1993).

3.3. Anh hwéng ciia dé Am dén d hoa tan va dd trwong né caa tinh bt khoai tay chiéu
xa EB

Bang 3.2 thé hién gié tri do hoa tan va do truong né cua tinh bot ty nhién va tinh bot
chiéu xa. Két qua nghién ciru cho thiy do hoa tan caa cac mau tinh bot chiéu xa EB cao hon
s0 voi mau tinh bot C. Sy gia tang d6 hoa tan khi chiéu xa la do sy ting 1én ctia cac phan tir
nhé nhu monosaccharide. Do d6, cac phan tir tinh bot chiéu xa ¢ kha ning hydrate hoa cao
hon so v&i phén tir tinh bot tu nhién (Haripriya va cong su, 2015). Ngoai ra, chiéu xa 1am
giam lién két hydro gitra cac chudi trong phan tir tinh bot va 1am ting lién két hydro véi
nude, 1am ting do hoa tan caa tinh bot chiéu xa (Ying Ma va cong su, 2012). Két qua nay
tuong ty Voi nghién cau cua Pimpa va cong su, 2007 chiéu xa EB trén tinh bot cao luong va
mot s6 nghién cau vé céc loai tinh bot khéc khi chiéu xa gamma (Haripriya va cong su, 2015;
Masoodi va cong sy, 2012).

Két qua nghién ciru thé hién ¢ bang 3.2 ciing cho thay khi ting d6 4m, d6 hoa tan cua
cac mau tinh bot chiéu xa EB giam. Sokhey va Hanna (1993) giai thich xu huéng nay 1 do
khi ting d6 am ctia cAc mau tinh bot chiéu xa thi mac d6 depolymer giam nén 1am do hoa
tan giam.

Do truong no cua tinh bot phu thudc vao kha nang gitr nudc cua phan tu tinh bot
thong qua lién két hydro (Gani va cong sy, 2012). Su truong nd cua hat tinh bot bt dau &
viing it té chtre, vo dinh hinh va lién tinh thé cua hat (Pimpa va cong su, 2007). Ty 1&
amylopectin chiju trach nhiém trong kha nang trwong nd caa tinh bot (Tester va Morrison,
1990). Khi gia nhiét 1am thao hoac phan ly cua viing xoic kép va phé v ciu truc két tinh
amylopectin. Cac chudi dugc giai phong cia amylopectin tré nén ngam nudc va truong nd
hat (Pimpa va cong su, 2007). Biéu nay c6 thé la do khi chiéu xa 1am phan cit chudi amylose
va amylopectin trong phan tir tinh bot tao ra cac dextrin khdng thé lién két voi nudc dé

truong nd, cho nén lam giam kha nang treong nd cua tinh bot (Othman va cong su, 2015).
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Khi d6 4m cang thap, do truong nd caa tinh bot chiéu xa cang ting, c6 thé 1a do & mic do
4m thap sy phan cat cac phan tir amylopectin dién ra manh mé&. Nhu vay, d6 truong né cua
tinh bot trong nudc néng tang khi tinh bot c6 6 4m cang thap.

3.4. Anh hwéng cia d§ Am dén dd nhét Brookfield caa tinh bt khoai tay chiéu xa EB

——C ——EB 11.74
——FEB 14 84 -O—EB 1751

90000 ~ —O0-EB1924 —e—-FEB28594

THGI GIAN (H)

Hinh 3.1 Su thay doi ciia d6 nhot cac mau tinh bot do bang may nhét ké Brookfield

Hinh 3.1 thé hién sy thay doi ciia do nhét & mau tinh bot C va cac mau tinh bot chiéu
xa EB. Két qua cho thay do nhét ciia mau tinh bot C cao hon cac mau tinh bot chiéu xa EB.
Do nhét giam khi chiéu xa 1a do su hinh thanh cac goc tu do va su bé gay céc lién két
glucosidic (Mestres va cong sy, 2001). Bo nhét khong 6n dinh va ting theo thoi gian (Kang
va cong su, 1999). Biéu nay l1a do qué trinh thoai hoa tinh bot 1am tang do nhét va hinh thanh
gel cua tinh bot theo thoi gian (Zhang va cong sy, 2016).

Két qua nghién ciu & hinh 3.1 ciing cho thay khi d6 4m ting cua cac mau tinh bot
EB thi d6 nhét ciing tang dan theo thoi gian luu trit mau. Didu ndy ching to rang ¢ do am
cang thap thi su bé gy cac lién két glucosidic tao thanh cac phan tir nho hon cang nhiéu. P
nhét cac mau tang dan trong 6 tiéng luu trir cing mot nhiét do. O mic 0 gid, cac mau EB
11,74, EB 14,84, EB 17,51, EB 19,24 khong c6 su khac biét v& do nhot, con miu EB 28,94
c6 su khéc biét dang ké so véi cac mau con lai. O muc 5 gio, ¢6 sy khac biét do nhét rd rang,
d6 nhét cua cac mau EB 17,51, EB 19,24 va EB 28,94 tién gan voi gia tri cia mau C.
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3.5. Anh huéng cia dd Am dén dd truyén suét caa tinh bt khoai tay chiéu xa EB
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Hinh 3.2 Su thay d6i cua do truyén sudt theo chu ki 5 ngay cuaa tinh bot khoai tay

Do trong cua hd tinh bat 1a mot trong nhiing tinh chat chirc ning quan trong cua tinh
bot trong mot s6 san pham thuc pham (Masoodi va cong su, 2012). D6 truyén sudt cua tinh
bot cang cao cho thay hé tinh bot cang trong (Wani va cong su, 2013). Anh huéng caa cua
viéc luu trir lanh dén @6 truyén suét cua gel tinh bot chiéu xa véi cac dd am khac nhau va
tinh bot ty nhién duoc biéu dién trong hinh 3.2. Két qua nghién ciru cho thay do truyén sudt
ctia cac mau tinh bot EB cao hon miu C. Biéu nay c6 thé 1a do su bé gdy hoic su thity phan
cua phén tir tinh bot va sy hinh thanh cac doan phén tir nho hon (Wani va cong sy, 2013).
Ngoai ra, su ting do truyén sudt caa ho tinh bot ¢6 thé 1a do su xuat hién caa cac nhom
carboxyl lién két v&i phan tir nudc boi lién két hydro. Didu nay twong quan véi Sy tang tinh
acid ciing nhu ting nhom carboxyl cuia dung dich tinh bot chiéu xa (Singh va cong su, 2006).
Két qua nghién ctru ciing cho thdy do truyén suét ting dan theo chiéu giam do am cua tinh
bot. Vi vay, véi do am cang thap thi su bé gdy mach tinh bot hinh thanh cac doan phan tir
nho hon cang nhiéu.

Két qua ciing cho thiy do truyén sudt cua gel tinh bot giam dang ké duoc quan sét
trong 5 ngay luu trir lanh. Su giam d6 truyén sudt caa paste tinh bot 12 két qua cua su thoai
hoa tinh bot khi tang thoi gian Iuu trit (Masoodi va cong su, 2012). Thém vao d6, muc do
giam cua cac phan tr phan nhanh, sy phan hiy cia phan tar tinh bot va chiéu dai chudi

amylose/ amylopectin sau chiéu xa ciing 1am giam do truyén sudt (Haripriya va cong su,
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2015). Ngoai ra, viéc giam do truyén sudt con do su tai két hop va tai két tinh cham cua
amylopectin (Gani va cong su, 2013). Su tai cAu tao ciia cac phan tir amylose cling lam giam
d6 truyén sudt cua paste tinh bot (Haripriya va cong su, 2015).

Su khéc biét vé d6 truyén sudt dién ra rd rang & cac mau tinh bot. Tuy nhién, cac
mau C, EB 11,74, EB 14,84, EB 17,51 tir 72- 120 h d6 truyén suét giam dang ké so vai cac
mau con lai. Tir day co6 thé luan rang, 6 truyén sudt cua dung dich hd tinh bot duoc cai thién
khi chiéu xa.

3.6. Anh hwéng cia do Am dén dd tach nwéc caa tinh bdt khoai tay chiéu xa EB
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Hinh 3.3 Sy thay ddi cia do tach nudc theo chu ki 5 ngay cua tinh bot khoai tay

Do tach nude 1a mot chi sé cho mire d6 thoéi hoa tinh bot ¢ nhiét do thap. Pay 1a mot
tinh chat khéng mong muédn ca thyc pham va ang dung phi thuc pham (Gani va cong sy,
2014). D6 tach nuéc cua tinh bot tu nhién va tinh bot chiéu xa EB dugc thé hién trong hinh
3.3. Két qua cho thay sau 5 ngay luu trir lanh, d6 tach nuéc cta cAc mau tinh bot ting dan
nhung sy khac biét khdng qué rd rang. Su ting phan trim tach nudc theo thoi gian luu trix 12
do sy twong tac giira cac chudi amylose va amylopectin thoat ra khoi hat tinh bot lam co gel
(Wani va cong su, 2010), dan dén sy ting 1én cua cac ving ndi va giai phong nuéc (Hoover
va Perera, 1999). Ngoai ra, luong nuéc bi tach ra c6 thé 1a do su ting lién két hydro lién

phan tir va ndi phan tir do sy twong tac giira cac chudi tinh bot (amylose- amylose, amylose-
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amylopectin va amylopectin- amylopectin) trong sudt thoi gian luu trit lanh (Hoover va cong
su, 1997).

Két qua nghién ctiu cho thiy sau 5 ngay luu trit lanh, mau c6 d6 4m cang thap do
tach nude cang cao. Diéu ndy cho thiy, & do 4m cang thip su phan cat mach nhanh thanh
cac mach ngan didn ra manh mé va sy thoai dién ra manh.

3.7. Anh hwéng ciia dd Am dén tinh chit ciu tric gel cha tinh bt khoai tay chiéu xa

EB

Bang 3.3 Tinh chat cau trdc gel tinh bot khoai tay”

Mau Do cirng Pj cb két D dan hoi Chewiness Gumminess
C 0,4533+ 0,01532 0,9946+ 0,00342 2,7133+ 0,12862 1,1653+0,09062 0,4290+ 0,01212
EB 11,74 0,9233+ 0,0462° 0,9993+ 0,01302 4,2900+ 0,2287°¢ 3,5467+ 0,0476° 0,8670+ 0,0348°
EB 14,84 0,9100+ 0,1039° 0,9908+ 0,0087¢  4,0967+ 0,1332b¢ 3,51474 0,3488° 0,8287+ 0,0848°
EB 17,51 0,8933+ 0,0321° 0,9916+ 0,00442 3,8600+ 0,1852° 3,00574 0,3209° 0,8077+ 0,0361°
EB 19,24 0,8500+ 0,0624° 0,9919+ 0,00212 3,71334 0,2419° 3,1050+ 0,3145° 0,8030%+ 0,0482°
EB 28,94 0,8467+ 0,0351° 1,0034+ 0,0024° 3,7600+ 0,2488° 3,1263+ 0,4827° 0,8183+ 0,0404°

*CAc gia tri thé hién gié tri trung binh 4+ do léch chuén. Céc gié tri trong ciing mot cot khéc nhau biéu thi sy khéc bist ¢ y
nghia vé mat théng ké (p< 0,05).

Cac thdng s6 vé tinh chat cau trdc gel tinh bot tu nhién va tinh bot EB duoc thé hién
& bang 3.3. Két qua nghién ctru cho thiy do cing, do dan hdi, chewiness, gumminess cua
tinh bot chiéu xa cao hon mau C. Tuy nhién, su thay doi nay khong c6 su khac biét dang ké
khi xt Ii théng ké & mirc ¥ nghia 5 %.

Do cang cua gel 1a do sy thoai hda caa gel tinh bot, ¢6 lién quan dén do tach nudc
va két tinh cua amylopectin, 1am gel cimg hon (Miles va cong su, 1985). Ngoai ra, khi chiéu
xa 1am phan cit cau tric amylopectin va tao thanh nhiéu doan nhé hon, sau d6 chung két
hop lai véi nhau lam tang d6 cung (Sung va cong su, 2008). Theo Solomonsson va Sundberg
(1994) cho rang ham lugng amylose cao va chudi amylopectin dai hon ciing c6 thé lam ting
d6 ctmg hon. Két qua nghién ctru ciing cho thay, d6 am tinh bot chiéu xa cang thap thi gel
tinh bot cing hon. Diéu ndy cd thé 1a do, & do am thap su phan cét cau tric amylopectin
thanh nhiéu doan nho dién ra manh mé. Ngoai ra khi chiéu xa, & cac mtc d6 am thap, hién
tuong thodi qué cua tinh bot nhanh hon dan dén gel tinh bot tro nén cimg hon.

Trong su mo ta TPA, chewiness dugc dinh nghia la nang luong can thiét dé nghién
nat mot san pham thyc pham ran (Bourrne, 2002). Thong sé chewiness bang tich cua do
ctg, d6 cb két va ¢ dan hdi. Chewiness chiu anh huong bai su thay doi caa mot trong ba

thong so trén (Ross, 2006). Két qua nghién ctu cho thay, do cb két khdng co su khac biét
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gitta mau C va mau EB. Theo chiéu ting d6 am, d6 cung va do dan hoi khdng giam. Vi vay,
chewiness thay ddi dya trén do ctng va do dan hdi cua gel tinh bot nén chewiness cling giam
theo chiéu tang d6 am tinh bot.

Gumminess 1a ning luong can thiét dé 1am phan ra thuc pham ban rin thanh trang
thai sin sang dé nudt. Thong sé gumminess bang tich cua d6 cimg va do ¢ két (Bourrne,
2002). Két qua nghién ciru cho thiy, do ¢ két khdng cé su khéc biét gitra cac mau C va EB.
Nén gumminess bi anh huéng boi d6 cing. Vi vay, gumminess giam khi ting d6 am tinh
bot.
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CHUONG 4: KET LUAN

Do 4m anh hudng dén tinh ning cong nghé cua tinh bot khoai tay bién tinh bing
chiéu xa EB. Két qua nghién ctu cho thdy cac mau tinh bot voi cac dd 4m khac nhau cé xu
huéng bi gdy mach do su phan tach céc lién két glydcoside dudi tac dung cua chiéu xa
electron beam. Diéu nay thé hién & cac chi s acid tu do, do hoa tan, do truyén sudt, do tach
nuéc va cac thdng sé tinh chat ciu trac gel tinh bot ciia mau tinh bt chiéu xa cao hon va do
nhét va d6 truong nd thdp hon so véi tinh bot tu nhién. B4i véi do 4m cuaa tinh bot cang cao
cac tinh chat trén c6 xu hudng cang thap. Trong nghién ciru ndy, dua vao do nhét, do truyén
sudt va do tach nude cd thé két luan rang chiéu xa lam tang mirc do thoi hoa va thoai hoa
di&n ra manh m& hon khi & cac mirc d6 4m cang thap.

Nghién ctu chi budce dau nghién ctiu anh huong cia do am dén tinh ning cong nghé
ctia tinh bot khoai tay bién tinh bang EB nén can nhiéu nghién ctru chuyén sau hon dé ly giai
thém va mé rong hon. Vi vay, nén can cé nhiéu nghién cau vé 6 am trén nhiéu loai tinh bot
(loai A, B, C) chiéu xa; khao sat vgi cac muc ndng do tinh bot khac nhau dé do cau tric gel
tinh bot; khao sat nhiét do khi do d6 hoa tan va truong né cua tinh bot; khao sat su thay doi
cta tinh chat tinh bot trén d6 am & cac muc lién chiéu khac nhau; khao sat do truyén sudt

cua tinh bot & cac diéu kién nhiét d6 khac nhau.
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PHU LUC

Phu luc 1. S liéu va két qua xir If ANOVA mau sic cia mau C va cac miu EB

Thong s6 L:
Mau C EB 11,74 EB 14,84 | EB 17,51 | EB 19,24 | EB 28,94
L 96,7 96,03 97,5 97,16 96,46 96,95
96,69 94,61 96,03 95,38 96,59 95,31
96,67 96,9 97,14 97,22 97,12 97,15
L trung binh | 96,69 95,85 96,89 96,59 96,72 96,47
Dj léch 0,02 1,16 0,77 1,05 0,35 1,01
chuin L
Duncan®
Subset far
alpha=0.05
Mau M 1
1 3 95 8467
g 3 96,4700
3 3 96.5867
0 3 96 6867
4 3 96.7233
2 3 96,8900
Sig. 180
Théng so a:
Mau C EB 11,74 |EB 14,84 | EB 17,51 | EB 19,24 | EB 28,94
a -0,14 -0,51 -0,51 -0,43 -0,49 -0,35
-0,12 -0,63 -0,57 -0,53 -0,5 -0,39
-0,16 -0,54 -0,5 -0,43 -0,4 -0,32
atrung -0,14 -0,56 -0,53 -0,46 -0,46 -0,35
binh
b léch 0,02 0,06 0,04 0,06 0,06 0,04
chuén a
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Duncan?®

Subsetfor alpha=0.05
Mau I 1 2 3 4
1 3 -.5600
2 3 - A267 - h267
4 3 - 4633
3 3 - 4633
4] 3 -.3533
1] 3 -1400
Sig. 403 143 1.000 1.000
Théng sé b:
Mau C EB 11,74 EB 14,84|EB 17,51|EB 19,24|EB 28,94
b 2,48 6,21 551 5,09 5,49 3,66

2,48 6,17 5,46 5,25 4,73 3,54

2,34 6,16 5,47 4,79 4,68 3,63

b trung binh 2,43 6,18 5,48 5,04 4,97 3,61
P léch chuan b| 0,08 0,03 0,03 0,23 0,45 0,06

Duncan?®
Subsetforalpha=0.05
Mau M 1 2 3 4 5
1] 3 24333
] 3 3.6100
4 3 4 9667
3 3 5.0433
2 3 54800
1 3 6.1300
Sig. 1.000 1.000 BEBTY 1.000 1.000
Trong do: Mau 0: Mau C Mau 3: EB 17,51
Mau 1: EB 11,74 Mau 4: EB 19,24
Mau 2: EB 14,84 Mau 5: EB 28,94
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Phu luc 2. S6 liéu va két qua xir If ANOVA acid tw do ciia méu C va cac miu EB

MAau | Thétich | Thé tich NaOH FA FA trung binh | Dg léch
NaOH hiéu chinh chuén
C 0,2 0,191815 4,411751 4,41 0,00
0,2 0,191815 4,411751
0,2 0,191815 4,411751
EB 0,4 0,38363 8,823501 8,82 0,00
11,74 0,4 0,38363 8,823501
0,4 0,38363 8,823501
EB 0,35 0,335677 7,720564 7,72 0,00
14,84 0,35 0,335677 7,720564
0,35 0,335677 7,720564
EB 0,3 0,287723 6,617626 6,62 0,00
17,51 0,3 0,287723 6,617626
0,3 0,287723 6,617626
EB 0,3 0,287723 6,617626 6,25 0,64
19,24 0,3 0,287723 6,617626
0,25 0,239769 5,514688
EB 0,25 0,239769 5,514688 5,51 0,00
28,94 0,25 0,239769 5,514688
0,25 0,239769 5,514688
Subsetforalpha=0.05
MEu N 1 2 3 Il 5
Duncan® 0 3 | 44117506
5 3 55146883
4 3 6.2499800
3 3 6.6176259
2 3 7.7205636
1 3 8.8235012
Sig. 1.000 1.000 109 1.000 1.000

Trong d6: Mau 0: Mau C

Mau 1: EB 11,74
Mau 2: EB 14,84

Mau 3: EB 17,51
Mau 4: EB 19,24
Mau 5: EB 28,94
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Phu luc 3. S6 ligu va két qua xir i ANOVA d hoa tan va dd trwong né cia cac miu tinh bat

Khoi lwgng | Khoi SB (%) | SB trung binh | P léch chuan | SP (w/w) SP  trung | P§ léch chuan SP
chat  ran | lwong SB binh
hoa tan can

Control 0,0063 1,3683 6,3 6,3 0,3 14,60298826 | 15,0194358 | 0,45193
0,006 1,4058 6 14,95531915
0,0066 1,4477 6,6 15,5

EB 11,74 |0,0124 1,2594 12,4 11,83333333 0,493288286 | 14,37671233 | 13,96561347 | 0,657933
0,0115 1,1688 11,5 13,20677966
0,0116 1,2653 11,6 14,31334842

EB 14,84 0,0104 1,1741 10,4 10,86666667 0,450924975 | 13,10379464 | 13,7178772 | 0,55947
0,0109 1,2651 10,9 14,1986532
0,0113 1,2286 11,3 13,85118377

EB 17,51 |0,0108 1,1147 10,8 10,5 0,3 12,49663677 | 12,87334816 | 0,635184
0,0102 1,124 10,2 12,51670379
0,0105 1,2178 10,5 13,60670391

EB 19,24 | 0,0097 1,1147 9,7 9,966666667 0,251661148 | 12,34440753 | 12,15681191 | 0,386158
0,01 1,1172 10 12,41333333
0,0102 1,0518 10,2 11,71269488

EB 28,94 | 0,0074 0,8492 7,4 7,266666667 0,152752523 | 9,17062635 9,269320811 | 0,239699
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Trong d6: Mau 0: Mau C
Mau 1: EB 11,74

0,0071 0,8449 7,1 9,094725511
0,0073 0,8846 7,3 9,542610572
Do hoa tan:
Subsetforalpha=0.05
MEu M 1 2 3 3 5
Duncan® 0 3 £.3000
A 3 T.2667
4 3 99667
3 3 10.5000 10.5000
2 3 10.8667
1 3 11.8333
Sig. 1.000 1.000 083 217 1.000
Do truong né:
Subsetforalpha=0.05
M&u N 1 2 3 3 5
Duncan® 5 3 9.2683
4 3 12.1568
3 3 12.8733 12.8733
2 3 13.71749 1371749
1 3 13.89656
0 3 15.0194
Sig. 1.000 11 065 AE3 1.000

Mau 3: EB 17,51
Mau 4: EB 19,24

Mau 2: EB 14,84
Mau 5: EB 28,94
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Phu luc 4. S6 ligu va két qua xir i ANOVA dé nhét ciia cac mau tinh bt

Control EB 11,74 EB 14,84

Gio Trung binh | STD Trung binh | STD Trung binh | STD
73887 35186 31587
78783 32191 36588

0 84982 | 79217,33 |5560,24 | 34391 | 33922,67 | 1551,45 | 35388 | 34521,00 | 2610,80
80183 38192 36992
76984 41591 40591

1 85182 | 80783,00 |4131,80 | 35392 | 38391,67 | 3104,32 | 34393 | 37325,33 |3112/42
81183 36992 36192
84382 38992 40790

2 79783 | 81782,67 | 2357,41|39392 | 38458,67 | 1285,82 | 35792 | 37591,33 |2777,34
83582 41191 43791
86782 39991 42791

3 83182 | 8451533 | 1973,15|38592 | 39924,67 | 1300,77 | 45590 | 44057,33 | 1418,38
86382 50989 54192
81383 45190 56790

4 91381 | 86382,00 |4999,00 | 49130 | 48436,33 | 2961,08 | 57389 | 56123,67 | 1699,47
89788 46390 59190
89167 54188 58590

5 89149 | 89368,00 363,84 | 55188 | 51922,00 | 4816,87 | 57189 | 58323,00 |1026,87
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EB 17,51 EB 19,24 EB 28,94

Gio Trung binh | STD Trung binh | STD Trung binh | STD
32789 34993 47390
35389 31991 50988

0 35980 | 34719,33 | 1697,63 | 37790 | 34924,67 | 2900,10 | 45192 | 47856,67 | 2926,04
38994 37792 45391
38992 42391 55188

1 33393 | 37126,33 |3233,16 | 38392 | 39525,00 | 2500,09 | 50390 | 50323,00 | 4898,84
37393 37792 48490
41391 43391 52589

2 44500 | 41124,67 | 3605,88 | 45390 | 42191,00 |3938,58 | 58788 | 53289,00 |5184,56
49992 58192 59969
55390 54194 60787

3 53192 | 52858,00 |2714,46 | 57990 | 56792,00 |2252,20 | 62587 | 61114,33 | 1339,34
62819 74388 75584
64892 74790 79183

4 62791 | 63500,67 | 1205,01 | 74390 | 7452267 231,52 | 79183 | 77983,33 |2077,88
77390 78395 82783
72991 80189 80784

5 79389 | 76590,00 |3273,16 | 78188 | 78924,00 | 1100,40 | 83782 | 82449,67 | 1526,54
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Time 0 1 2 3 4 5

Control | 79217,33+5560,24* | 80783+4131,80° 81782,67+2357,41° | 84515,33+1973,15% | 86382+4999% 89368,00+363,84
EB 11,74 | 33922,67+1551,45° | 38391,67+3104,32° | 38458,67+1285,82° | 39924,67+1300,77¢ | 48436,33+2961,08° | 51922,00+4816,87°
EB 14,84 | 34521,00+2610,80% | 37325,33+3112,42% | 37591,33+2777,34% | 44057,33+1418,38% | 56123,67+1699,47" | 58323,00+1026,87"
EB 17,51 | 34719,33+1697,63' | 37126,33+3233,16'° | 41124,67+3605,88"° | 52858,00+2714,46X | 63500,674+1205,01' | 76590,00+3273,16™
EB 19,24 | 34924,67+2900,10™ | 39525,00+2500,09% | 42191,00+3938,58% | 56792,00+2252,20° | 74522,67+231,529 | 78924,00+1100,40™
EB 28,94 | 47856+2926,04° 50323,00+4898,84° | 53289,00+5184,56° | 61114,33+1339,34! | 77983,33+2077,88"9 | 82449,67+1526,54"

(Céc gia tri thé hién gia tri trung binh + d6 léch chuan. Céc gia tri trong ciing mat cot khac nhau biéu thi sy khac biét c6 y nghia vé mat thong ké (p< 0,05))
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Phu luc 5. S6 liéu va két qua xir i ANOVA d¢ truyén sudt caa cac miu tinh bot

Control EB 11,74 EB 14,84

Gidr Abs T Average T | STD | Abs T Average T |STD | Abs T Average T | STD

0,1654 | 0,6833 0,0307 | 0,9318 0,0411 | 0,9097

0,1633 | 0,6866 | 0,6855 |0,0019 | 0,0313 | 0,9305 0,9315 0,0009 | 0,0419 | 0,9080 0,9069 0,0036
24 0,1633 | 0,6866 0,0305 | 0,9322 0,0444 | 0,9028

0,2868 | 0,5167 0,0593 | 0,8724 0,0654 | 0,8602

0,2861 | 0,5175| 0,5178 |0,0013 | 0,0604 | 0,8702 0,8718 0,0015 | 0,0689 | 0,8533 0,8555 0,0040
48 0,2847 | 0,5192 0,0590 | 0,8730 0,0690 | 0,8531

0,4252 | 0,3757 0,0924 | 0,8084 0,1064 | 0,7827

0,4295 | 0,3720 | 0,3726 | 0,0028 | 0,0934 | 0,8065 0,8079 0,0012 | 0,1076 | 0,7805 0,7789 0,0049
72 0,4315 | 0,3703 0,0922 | 0,8087 0,1116 | 0,7734

0,4848 | 0,3275 0,1150 | 0,7674 0,1346 | 0,7335

0,4898 | 0,3237 | 0,3265 |0,0024 | 0,1205 | 0,7577 0,7635 0,0051 | 0,1398 | 0,7248 0,7267 0,0061
96 0,4838 | 0,3282 0,1161 | 0,7654 0,1416 | 0,7218

0,8514 | 0,1408 0,1741 | 0,6697 0,2072 | 0,6206

0,8453 | 0,1428 | 10,1415 |0,0011| 0,1778 | 0,6640 0,6680 0,0034 | 0,2012 | 0,6292 0,6252 0,0043
120 |0,8513 | 0,1408 0,1738 | 0,6702 0,2036 | 0,6257
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EB 17,51 EB 19,24 EB 28,94

Gio Abs T Average T | STD | Abs T Average T | STD | Abs T Average T | STD

0,0523 | 0,8865 0,0626 | 0,8658 0,1862 | 0,6513

0,0521 | 0,8870 0,8857 0,0019 | 0,0639 | 0,8632 0,8639 0,0016 | 0,1904 | 0,6451 0,6465 0,0043
24 0,0538 | 0,8835 0,0641 | 0,8628 0,1917 | 0,6431

0,0849 | 0,8224 0,1761 | 0,6667 0,2992 | 0,5021

0,0862 | 0,8200 0,8210 0,0013 | 0,1807 | 0,6596 0,6630 0,0035 | 0,3027 | 0,4981 0,4977 0,0046
48 0,0858 | 0,8207 0,1786 | 0,6628 0,3072 | 0,4929

0,1457 | 0,7150 0,2790 | 0,5260 0,3625 | 0,4340

0,1444 | 0,7171 0,7139 0,0039 | 0,2766 | 0,5289 0,5267 0,0019 | 0,3675 | 0,4290 0,4319 0,0026
72 0,1490 | 0,7096 0,2796 | 0,5253 0,3638 | 0,4327

0,1882 | 0,6483 0,3064 | 0,4939 0,3985 | 0,3995

0,1886 | 0,6477 0,6458 0,0039 | 0,2951 | 0,5069 0,4988 0,0071 | 0,3996 | 0,3985 0,4006 0,0028
96 0,1929 | 0,6414 0,3049 | 0,4956 0,3938 | 0,4038

0.2579 | 0,5522 0,3426 | 0,4544 0,4643 | 0,3433

0,2543 | 0,5568 0,5568 0,0046 | 0,3369 | 0,4604 0,4576 0,0030 | 0,4653 | 0,3425 0,3426 0,0006
120 | 0,2507 | 0,5614 0,3392 | 0,4579 0,4659 | 0,3421
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Ngay 1 2 3 4 5

Control 0,6855+0,0019% | 0,5178+0,0013° | 0,3726+0,0028° | 0,3265+0,0024¢ | 0,1415+0,0011°
EB 11,74 0,931540,0009" | 0,871840,00159 | 0,8079+0,0012" | 0,7635+0,0051" | 0,668040,0034%
EB 14,84 0,9069+0,0036' | 0,8555+0,0040' | 0,7789+0,0049™ | 0,7267+0,0031" | 0,625240,0043°
EB 17,51 0,8857+0,0019° | 0,8210+0,00137 | 0,7139+0,0039" | 0,6458+0,0039° | 0,5568+0,0046'
EB 19,24 0,8639+0,0016" | 0,6630+0,0035 | 0,5267+0,0019" | 0,4988+0,0071" | 0,457640,0030
EB 28,94 0,6465+0,0043° | 0,4977+0,0046" | 0,4319+0,0026" | 0,4006+0,0028% | 0,3426+0,0006"

(Céc gia tri thé hién gia tri trung binh + d6 léch chuan. Céc gia tri trong cling mat cot khac nhau biéu thi sy khac biét c6 y nghia vé mat thong ké (p< 0,05))
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Phu luc 6. S6 ligu va két qua xir i ANOVA d¢ tach nwéc ciia cAc mau tinh bt

Gio Control EB 11,74 EB 14,84

Nuwée | Potach | Trung | STD | Nuwée Do tach Trung | STD | Nwée | DO tach Trung | STD
nuwoc % binh nuwoc % binh nuwoc % binh

24 0,0000 | 0,0000 0,0000 | 0,0000 | 2,6706 50,8686 50,1378 | 0,7492 | 2,6170 | 49,8476 | 48,8222 | 0,9430
0,0000 | 0,0000 2,6341 50,1733 2,5529 | 48,6267
0,0000 | 0,0000 2,5920 | 49,3714 2,5196 | 47,9924

48 0,0480 | 0,9143 0,9206 | 0,0669 | 2,6565 50,6000 50,3010 | 0,9036 | 2,5756 | 49,0590 | 49,1581 | 0,0931
0,0520 | 10,9905 2,5875 | 49,2857 2,5815 | 49,1714
0,0450 | 0,8571 2,6784 | 51,0171 2,5853 | 49,2438

72 0,1540 | 2,9333 2,8229 |0,1235 | 2,7539 52,4552 52,9479 | 1,1206 | 2,7432 | 52,2514 | 52,0432 | 0,2897
0,1412 | 2,6895 2,8471 54,2305 2,7387 | 52,1657
0,1494 | 2,8457 2,7383 52,1581 2,7149 | 51,7124

96 0,3053 | 15,8152 5,5225 |0,2711 | 2,7551 52,4781 54,4216 | 2,3334 | 2,8029 | 53,3886 | 53,5321 | 0,1260
0,2772 | 15,2800 2,9930 57,0095 2,8131 | 53,5829
0,2873 | 5,4724 2,8233 53,7771 2,8153 | 53,6248

120 | 0,4435| 8,4476 8,5530 | 0,0989 | 2,9605 56,3905 55,7987 | 0,8853 | 2,8125 | 53,5714 | 53,8260 | 0,3878
0,4538 | 8,6438 2,8760 54,7810 2,8158 | 53,6343
0,4498 | 8,5676 2,9518 56,2248 2,8493 | 54,2724
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Gio EB 17,51 EB 19,24 EB 28,94

Nuwée | DO tach Trung | STD | Nuéc Do tach Trung | STD | Nwée | DO tach Trung | STD
nuwoc % binh nuoc % binh nuwoc % binh

24 2,4801 | 47,2400 | 45,8667 | 1,3869 | 2,2759 | 43,3505 | 43,3067 | 0,4198 | 1,2916 | 24,6019 | 25,3479 | 0,8657
2,4094 | 45,8933 2,2944 | 43,7029 1,3806 | 26,2971
2,3345 | 44,4667 2,2505 | 42,8667 1,3201 | 25,1448

48 2,4403 | 46,4819 | 48,1270 | 1,5717 | 2,3106 | 44,0114 | 44,3067 | 0,5837 | 1,4501 | 27,6210 | 26,2571 | 1,3833
2,5350 | 48,2857 2,3614 | 44,9790 1,3049 | 24,8552
2,6047 | 49,6133 2,3063 | 43,9295 1,3805 | 26,2952

72 2,5209 | 48,0171 | 48,3797 | 0,5413 | 2,5855 | 49,2476 | 47,8063 | 1,7236 | 1,4271 | 27,1829 | 27,4235 | 0,3606
2,5726 | 49,0019 2,4096 | 45,8971 1,4615 | 27,8381
2,5263 | 48,1200 2,56344 | 48,2743 1,4306 | 27,2495

96 2,6501 | 50,4781 | 51,0190 | 0,5229 | 2,6170 | 49,8476 | 49,4571 | 1,3138 | 1,6908 | 32,2057 | 32,1892 | 0,0925
2,7049 | 51,5219 2,6529 | 50,5314 1,6847 | 32,0895
2,6805 | 51,0571 2,56196 | 47,9924 1,6943 | 32,2724

120 | 2,7265| 51,9333 | 52,2203 | 0,5884 | 2,6932 | 51,2990 | 50,1130 |2,2976 | 1,8564 | 35,3600 | 35,4343 | 0,5873
2,7211 | 51,8305 2,4919 | 47,4648 1,8316 | 34,8876
27771 | 52,8971 2,7077 51,5752 1,8929 | 36,0552
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Ngay 1 2 3 4 5
Control 0+0? 0,920640,0669° | 2,822940,1235¢ | 5,522540,2711¢ | 8,553040,0989°
EB 11,74 53,1378+0,7492" | 50,3010+0,9036" | 52,9479+1,1206% | 54,4216+2,33349" | 55,7987+0,8853"
EB 14,84 48,822240,9430" | 49,1581+0,0931" | 52,0432+0,2897¢ | 53,5321+0,1260%9 | 53,8260+0,3878"
EB 17,51 45,8667+1,3869' | 48,1270+1,5717™ | 48,3797+0,5413™ | 51,0190+0,5229" | 52,220340,5884"
EB 19,24 43,306710,4198° | 44,3067+0,5837° | 47,8063+1,7236P™ | 49,4571+1,3138° | 50,1130+2,2976°
EB 28,94 25,3479+0,86579 | 26,2571+1,3833% | 27,42354+0,3606" | 32,1892+0,0925° | 35,4343+0,5873"

(Céc gié trj thé hién gia tri trung binh + do léch chuén. Céc gid trj trong cting mét cot khac nhau biéu thi sy khac biét c6 ¥ nghia vé mat thong ké (p< 0,05))
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Phu luc 7.

S6 lidu va két qua xir If ANOVA tinh chit ciu tric gel caa cac mau

. Do
bo bo co N N STD
po | cimg | 1P | Pocs | két | O1P | PO dan i ug Gum 1 o1 Chew | orpy
Sample | bo £ b6 co | dan hoi \ Gum | trung Chew | trung
cing | trung . ket trung X X. dan N Gum N Chew
binh | €Ung binh két hoi tryng hi binh binh
binh

0,44 0,99645 2,62 0,418 1,093
Control | 0,45 | 0,4533 | 0,0153 | 0,99067 | 0,9946 | 0,0034 | 2,66 | 2,7133 | 0,1286 | 0,427 | 0,4290 | 0,0121 | 1,136 | 1,1653 | 0,0906

0,47 0,99678 2,86 0,442 1,267

EB 0,95 0,98788 4,55 0,872 3,512
1174 0,95 | 0,9233 | 0,0462 | 0,99658 | 0,9993 | 0,0130 | 4,2 | 4,2900 | 0,2287 | 0,899 | 0,8670 | 0,0348 | 3,601 | 3,5467 | 0,0476

' 0,87 1,01341 4,12 0,83 3,627

EB 0,97 0,99208 4,03 0,883 3,882
14.84 0,97 | 0,9100 | 0,1039 | 0,98148 | 0,9908 | 0,0087 | 4,01 | 4,0967 | 0,1332 | 0,872 | 0,8287 | 0,0848 | 3,474 | 3,5147 | 0,3488

' 0,79 0,99869 4,25 0,731 3,188

EB 0,93 0,99303 3,87 0,847 3,308
1751 0,88 | 0,8933 | 0,0321 | 0,99501 | 0,9916 | 0,0044 | 4,04 | 3,8600 | 0,1852 | 0,8 | 0,8077 | 0,0361 | 3,04 | 3,0057 | 0,3209

' 0,87 0,98661 3,67 0,776 2,669

EB 0,9 0,99078 3,9 0,838 3,244
19.24 0,87 | 0,8500 | 0,0624 | 0,99059 | 0,9919 | 0,0021 | 3,8 | 3,7133 | 0,2419 | 0,823 | 0,8030 | 0,0482 | 3,326 | 3,1050 | 0,3145

' 0,78 0,99437 3,44 0,748 2,745

EB 0,88 1,00569 3,71 0,853 3,274
28.94 0,85 | 0,8467 | 0,0351 | 1,00367 | 1,0034 | 0,0024 | 4,03 | 3,7600 | 0,2488 | 0,828 | 0,8183 | 0,0404 | 3,518 | 3,1263 | 0,4827

' 0,81 1,00092 3,54 0,774 2,587
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b6 cung:

Subsetforalpha=0.05

1

"
&

Duncan®

Lad el el Lad ad L

453333

1.000

B46EET
850000
893333
810000
H23333

A57
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Do co két:

Subsetfor
alpha=0.05

1

Duncan®

Ll Gl Ll Gl Ld Ld

4990750
A91550
491913
994633
999290
1.003427
065
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P dan hoi:
Subsetforalpha=0.05

T 1 2 3
Duncan® 0 3| 2713333

4 3 3713333

5 3 3.760000

3 3 3.860000

2 3 4096667 | 4.006667

1 3 4.280000

5ig. 1.000 050 261




Chewiness:

Subsetfor alpha=0.05

Mau 1 -
Duncan® 0 3 | 1165333

3 3 3.005667
4 3 3.105000
b 3 3.126333
2 3 3514667
1 3 3546667
3ig. 1.000 072

Gumminess:

Subsetforalpha=0.05

Mau 1 2
Duncan® D 3| 429000

4 3 803000
3 3 BOTERT
A 3 818333
2 3 828667
1 3 BE7000
Sig. 1.000 161

Trong d6: Mau 0: Mau C
Mau 1: EB 11,74

Mau 3: EB 17,51
Mau 4: EB 19,24

Mau 2: EB 14,84
Mau 5: EB 28,94
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