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TRUONG PAI HQC SU PHAM KY THUAT THANH PHO HO CHi MINH
KHOA CONG NGHE HOA HQC VA THUC PHAM

BOQ MON CONG NGHE THUC PHAM

KHOA LUAN TOT NGHIEP

MA SO: 2016-12116043

ANH HUONG CUA ARGON-PLASMA LEN
SU THAY POI CAU TRUC VA TINH CHAT
HOA LY CUA MALTODEXTRIN

GVHD: TS. TRINH KHANH SON
SVTH: PINH NGQC LOAN

MSSV: 12116043

THANH PHO HO CHI MINH — 07/2016
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TRUONG PAI HOC SU PHAM KY THUAT THANH PHO HO CHf MINH
KHOA CONG NGHE HOA HOC VA THUC PHAM

BO MON CONG NGHE THUC PHAM

NHIEM VU KHOA LUAN TOT NGHIEP

Ho va tén sinh vién: Dinh Ngoc Loan
Nganh: Cong nghé Thuc phim
. Tén khéa ludn: Anh hudng ciia Argon-plasma 1én su thay ddi cdu tric cia

maltodextrin

. Nhiém vu cia khoéa ludn:

M5 ta su thay ddi vé cdu tric, hoa-ly ctia maltodextrin duoc xir Iy bing Argon-plasma.
dua trén phuong phap phé FTIR, su thay ddi DE, su thay ddi ham luong acid tu do va
su thay ddi céc tinh-chét cua maltodextrin nhu do nhét, kha nang bat mau véi dung dich
lodine.

. Ngay giao nhiém vu khéa luan: 20/01/2016

. Ngay hoan thanh khéa luan: 1/07/2016

. Ho tén ngwoi huwéng din 1: TS. Trinh Khanh Son

Phin huéng din: Toan bo khéa luan

Noi dung va yéu ciu khéa ludn t6t nghiép da duoc thong qua béi

Truénmg Bé mén Cong nghé Thye phim
TP.HCM, ngay  thdng nam 2016

Trwéng B mon Nguoi hwong din chinh
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BO GIAQ DUC VA DAO TAO CONG HOA XA HOLCHU NGHIA VIET NAM
DH Su pham K3 thaat Tp.HOM I)m 1.\;) - Ty do - Hanh phuc

Khoa Cong, nghé Hoa hoe va Thywe pham s T T
B& mon Cong nghé Thue phiim

PHIEU DANH GLA

KHOA LUAN TOT NGHIEP NGANH CONG NGHE THUC PHAM
KHOA 2012

(NGUOT HUONG DAN)
Tén klioa ludn: Anh hudmg ciia Argon-plasma [&n su thay ddi cdu 1etie va Linh chit hoa
ly cua maltodextrin
Ma 56 khoa ludn: 2016-12116043
Ho va tén sinh vién: Dinh Ngoc Loan
Ma 56 sinh vién: 12116043
Ho va tén ngudi hirdmg dan: TS, Trinh Khinh Son
Hinh thirc luan van:
Téng sb trang: 68: SO chuong: 03: $6 bang: 06: SO hinh: 13
S& tai liéu tham khao: 29; Phan mém tinh toan: SPSS
BS cuc: cin ddi, phi hop
Hanh vin: rd rang va suc tich
Sur dung thudt ngtr chuyén mon: phtt hop
Nhimg wu diém cua khoa ludn:
~ Muc tiéu; cu thé. r ring vii ¢o tinh ké thira tlr cac nghién cuu truoce déy.
~  NOi dung: duoc trinh bay rd rang. mach lac va st tich vi ddy du dir licu nghiép ciru
vicae 1y giai pha hop.
- Phu'(mg phap: dugc trinh bay ré rang va ¢o trich déin ddy du. Cac phuong phip duoc
sudung hop ly va dang tin cdy.
= _Két qua’i va bién luan: cac két qua duoe so sanh voi cac nghien el trude day. Cac ly
gidi dugc trich din ddy du va hop 1y. Cac két qua duoe xi [y thong ké phat hop tir do
dam bao tinh khoa hoc cua cdc két luan duge rat ra. Cac két qua dat duoc rat ¢é §
nghia trong viéc danh gid anh liu'('mg cta plasma teén cde tinh chat cua maltodextrin,
— Y nghia khoa hoc. y nghia thuc tien va trién vong cua dé i Day ¢o the sem la mot
trong 6 rat it nghién cteu sic dung plasmia trong bién tinh tinh bot va cac san phiim Gy

tinh bot. Trong do. ¢6 thé ké rang ddy ka nghien ciu ddu tien danh gia anh huony clin
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plasma trén cac tinh chit ctia maltodextein, Can cir tén k&t qua cua nghién el nay
va cac nghién ciru o lién quan giap cac nha khoa hoe hidu 1o hon vé tée dong cua
plasma (rén tinh bt va cac san pham tr tinh bot. tir do giap mé hinh hoa dwoe su
thay ddi cac tinh chét givp d& dang du dodn cho cie qui trinh c6ng nghé duge st
dung.
8. Nhfmg,'lhiéu sot cua khoa lugn:
= Néu du thoi gian va kinki phi cin lam (hém cdc thi nghiém vé H'-IIMR, CH-NMR.
MALL-RI. HPSEC-PAD. DSC. RVA...dé 1& hon vé cdc thay d6i trong thanh phin
hoa hoc, cdu trac. .. cting nhu tinh chét phiét hoc cla cac mau nghién ciu.

9. Dé nghi ciia ngudi hudng dan

Puoc bio vé X B6 sung thém dé duge bao vé
Khong duoc bao vé Bao v¢ vao dot khae

10. Pénh gid cia ngudi hudng din:

b e e e bt e 42y ¢ o o i S —————

5 Diém danh

STT | N§i dung dinh g_ui B o | Diém lo: da ; i
i Gia e khoa hoc Vi cung nghc et de l:-u ﬁl) l 48
Gia tri khoa hoc {khdi niém, phmn trit cach tiep ., 6 hay 25 | s

khong co s dung cac ki thadr plicis i hicn deiy

Gia uj -L-(”m'u_ neh¢ fodng nghé, gud trink. son, cdch r.’é}) can | a5 i 23
..) hodc cach thire lua chon va thié k&, phuong phiag tinh can
b’ing vat chir

P I L S ————— B -

2| Cac hiéu gia coa dé i 15 . 13
Kha nang (ng dung (qui mé nho, qiu-mo scm ru}};m}' I U R T
| Kha nang'«.huyun g‘.’é&'&)ﬁg}ﬁﬁ{” it i s T
4| Chiit lugng bai viét B R S ¥ R
| Hinh thire trinh by (dep, 1o rang, i figu tham kio diy z S 4 |
' disda dang... ). I
B& cue cia bai viet | L) T} |
‘—C—';-C—Eh-r LI_JI n;vhlcn LU‘II (u’p Im(m tuch urh m li¢u. T TTa T T
i Rasakba long' e _.iiﬁ.,___.m_;.. e

e s - Pt o b e 6 . g | s e e 03 8 SN e 8 7 ot

* Ghichi: )u,p Ioa: {theo dn.mtrungblnh cubuun--l Xual sdc: YS- 100d|Lm T61: 85-04 diém; Kha: 70-84 diém;

Dat: 50-69 diém; Khong dat: < 50 diém
10.Y kién va kién nghn khac: Khong

\J(_'d\‘.f'% thang £§ nam 2016
pﬁf&ng dan




BO GIAO DUC VA BAO TAO CONG HOA XA HO1 CHU NGHTA VIET NAM
PH Su pham K§ thuat Tp.HCM bac lap - Ty do - Hanh phic

Khoa Cong ngh¢ Héa hoc va Thye pham
Bd mén Cong nghé Thyc phim

PHIEU PANH GIA

KHOA LUAN TOT NGHIEP NGANH CONG NGHE THUC PHAM KHOA
2012

: (PHAN BIEN) ‘ ,
_ Tén khoa ludn: Anh huong cua Argon — Plasma lén sur thay dbi céu tric va tinh chat hoa ly

—

ctia Maltodextrin
2. Ma sb khoa ludn: 2016 - 12116043
3. Ho va tén sinh vién: Dinh Ngoc Loan
4. Ma sb sinh vién: 12116043
5. Ho va tén nguoi hudng dan: TS. Trinh Khanh Son
6. Hinh thirc ludn van: :
Téng so trang:...55...; S§ chuong:...... 5..... SO bang:...6...; Sé hinh:...13....
S tai liéu tham khao:...29.....; Phin mém tinh toan: SPSS
B6 cuc: 1 rang
Hanh vin: sir dung ngon ngi khoa hoc, tuy nhién nhiéu doan trong phan tébng quan con lung
cung chua 6 nghia.
Sir dung thuét ngir chuyén mon: co st dung nhiéu thuét ngir chuyén mon phu hop, tuy nhién
mét sb chd con dé nguyén tir tiéng Anh ma chua duge Viét héa phu haop.
7. Nhimg wu diém cua khoa ludn:
v Muc tiéu cua khoa ludn: tac gia thuc hién phan tich céu tric va tinh chit héa ly ca
Maltodextrin sau khi xtt Iy Argon-plasma & ap sudt thudng.
v Noi dung:
- Téc gia da tng hop tai liéu va cdp nhit thong tin tir kha nhiéu bai bdo nude ngodi.
Phén tng quan chira nhiéu thong tin b ich. .
- Phuong phap: phuong phap nghién ¢(ru phit hop ndi dung nghién ctru. Téc gia sir dung
mét sé phuong phap phan tich hién dai nhu FTIR, khong gian mau CIE LAB.
- Két qua va bién luan: cac két qua déu duge xir Iy théng ké, dugc phan tich va bién
Juan kha chi tiét, c6 su so sanh, d6i chimg vdi céc két qua dat duge trong céc nghién

clru trong va ngoai nude. Téi ligu tham khao ciing dugc trich dAn kha day du.

e e e T e e



v Y nghia khoa hoc, y nghia thuc tién va trién vong cua dé tai: bude dau bién tinh

maltodextrin bang Argon-plasma dé phuc vu nhu céu sur dung.

8. Nhimng thiéu sot cua khoa luan:

v Chuong 1: tac gia chua néu rd cin diéu chinh tinh chét gi cua maltodextrin dé phu hgp véi

yéu cu san xudt, va tinh cip thiét cua dé tai ciing chwa dugc 1 rang. Dé nghi tac gia bd

sung cho phui hop.
v Chuong 2:

Nhiéu thong tin chwa duge trich dan tai lidu tham khao

Nhiéu tai liéu tham khao duge trich dan nhung lai khong dugc liét ké trong danh muc
tai liéu tham khéo (trang 3, 4, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13...). Céch trich dan tai liéu tham
khao cling khong théng nhét (ltc ghi tén tac gia cudi cau, lac dénh sé & cudi cau). D&
nghi tac gia ra soat va bd sung chinh sira cho pha hop.

Tac gia da sir dung nhiéu tai lidu tiéng Anh dé viét phin Tdng guan, diéu nay rit dang
khich 1. Tuy nhién van phong dich nhiéu chd con ling cing, gay khé hiéu cho nguoi
doc. Tac gia nén chinh sira lai dé néing cao chét luong bai viét.

Trang 4 ¢ ciu “Bang dudi ddy cho thiy thanh phén cia 2 loai hdn hop maltodextrin
¢6 chi s6 DE la 15 va 20”, tuy nhién khong hé ¢6 bang nao duge cung cp.

Mot sO tir tiéng Anh nhu Intrinsic viscosity, Reduced Viscocity duge sir dung nhiéu
lin trong bai anh hudng dén tinh nhét quan cta vin phong tiéng Viét. Nén dugc
chuyén sang nghia tiéng Viét twong duong, hodic ding tir viét tit dé d& lam rdi céu
van,

Téc gia c6 tong quan vé cdc cong trinh nghién ciru trwde ddy vé bién tinh tinh bot bing
Argon-plasma (muc 2.4), tuy nhién tac gia chua néu duge ly do vi sao cén bién tinh

maltodextrin bing Argon — plasma,

v' Chuong 3:

Muc 3.3.7 trang 24 c6 nhiéu 161 dién dat va 15i trinh bay, gy rdi cho ngudi doc. Vi du
*“d6 nhot noi tai duge xéc dinh theo cong thire tr 1-3”, tuy nhién khong théy cong thirc
nao ¢6 ki hiéu tir 1-3. Nén st dung thém bullet dé chia nhé muc 3.3.7 ra (VD: xac dinh
khéi Iugng phin tir, x4c dinh mic do Polymer héa... )

v Chuong 4:

Hinh va bang can duge dat gin doan vin diu tién ma n6 duge dé cap dén dé nguvi
doc tién theo ddi, quan sat. Dac biét & phin 4.1, hinh va bang dat qua xa cdc phén tich

va bi¢n luan, gay rat nhidu khé khan cho nguoi doc.

S8



- Téc gia md ta va bién lun rét nhiéu vé phd FTIR nhung khong hé dé cép 1 cic két
qua nay duge Jdy tir hinh 4.1, Cé rét nhidu bude séng duoc dé cip dén trong bai, tuy
nhién rét kho nim bét néi dung vi cach dién dat dai dong thiéu sy dén dét va chuyén y
phu hop. Ngoai ra, hinh 4.1 lai qua nho, truc hoanh khong dugc chia vach rd rang,
khéng sir dung ddu mili tén hodc ki hiéu phi hop d& chi 13 hodc chi thich cic bude
séng dang dé cap dén. D& nghi téc gi chinh siza lai phan 4.1 cho hoan thi¢n hon.

- Trang 32: tic gia c¢An cu thé hon ham lugng acid ty do ¢6 lién quan nhu thé nao dén
kha nang: {mg dung cua maltodextrin.

- Nhiu trang bi chira tréng qua nhiéu du vAn du chd dé dat bang hodc hinh (trang 34,
35, 41). |

- Téac gia chi nhén xét va phdn tich két qua nhung khdng rit ra dugce két fuan cho céc thi
nghiém minh. D& nghi tac gia bd sung.

- Bang 4.9: cac ki hiéu trong bang nhu : L, a, b... can duoc chu thich lai & phia dudi
bang. Xem lai dinh dang cta cac ki hiéu & cot dau tién (Toan b 1 chir in hoa?).

v Chuong 5: thiéu dé xuat/kien nghi
v Tai lidu tham khao: sdp xép 1on xon, khong theo nguyén tac nao ca. Tai liéu tham khdo sO
2 va 25 gibng nhau. Thiéu rat nhiéu TLTK d& cép o chuong 2.
9. Pé nghi ctia ngudi phan bign
Pugc bao vé B sung thém dé duge bao vé 1]
Khéng duge bao vé ] Bao vé vao dot khac T
10. Cau hoi cua ngudi phan bién (it nhat 02 cau hoi):

v Céu hoi 1: Tir két qua thu duge khi xir 1y maltodextrin bang Argon-plasma, tac gid hay
cho biét maltodextrin sau khi xir Iy Argon-plasma cé thé (ng dung trong san pham
nao? Vi sab'-’. '

v Céu hoi 2: Két qua clia cac phan tich ham lugng acid tu do (FA), kha nang bit mau véi
dd Todine, ham lugng dudmg khir (DE), khdi lugng phan tr trung binh (M) va mic dd
polymer hoa déu cho thdy sau khi xir Iy Argon-plasma, maltodextrin bi depolymer
héa diin dén bé gay mach maltodextrin. Nhu vy vi¢c phén tich phé FTIR cé thue
sy ciin (hiét khong vi phwong phap nay kha ton kém?

v Cau hoi 3: O trang 32, téc gia cho ring “ham lugng acid tw do chi ra tinh acid caa mau
maltodextrin, thé hién tmg dung cia maltodextrin trong san xuét cong nghiép”. Tac gid
hay cho biét ham lugng acid tw do c6 lién quan nhu thé nao dén kha nang (mg dung cua

maltodextrin? Cho vi du cu thé.



{ Cau hoi 4: Giai thich sy hinh thanh phirc gitra tinh bdt va iodine. Maltodextrin ¢6 kha
ning tao phirc véi iodine khong? Tac gia tién hanh thi nghiém tao phic gita

maltodextrin va iodine véi muc dich gi?

11. Pénh gia chia ngudi phan bién:

: Diém danh
STT | Noi dung danh gid : Diém tdi da  gia
1| Gid tri khoa hoc vi cong nghé cia dé tai 50 46
Gia tri khoa hoc (khai niém, pham tru, cach tié'p can..., €o 25 23
hay khéng co swe dung cdc ky thudt phan tich hién dai)
Gia tri cong nghé (cong nghé, qui trinh, san, cdch tiép cdn 25 23
...) hodic cach thirc lya chon va thiét ké, phuong phéap tinh
¢dn bang vit chat
2 | Cac higu qila ciia de tai 15 10
Kha nang (ng dung (qui mé nho, qui mo san xudt...) 10 6.6
Kha nang chuyén giao cong nghé ) 35
4 | Chat lwgng bai viét 35 27
Hinh thitc trinh bay (dep, ro rang, tai liéu tham khao day 5 3
di/da dang...)
B cuc cia bai viét 10 6
Cac div kién nghién ciru (do tin cdy, cach xir Iy 0 ligu...) 20 18
Tong 100 83

Ghi chii: Xép loai (theo diém trung binh cudi cing): Xuir sic: 95-100 diém; Tét: 85-94 diém; Kha: 70-84 diém;
Pat: 50-69 diém; Khdng dat: < 50 diém

12.Y kién va kién nghi khac: D& nghi tac gia chinh sira va bd sung nhitng thiéu sot d trinh bay &
muc 8.

Ngay 05 thang0% nam 2016
Nguoi phan bién
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BO GIAO DUC VA PAO TAO CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
PH Su pham K¥ thuat Tp. HCM Dac lap - Ty do - Hanh phic

Khoa Céng nghé Héa hoc va Thuc pham
B mén Cong nghé Thire phdm

PHIEU PANH GIA
KHOA LUAN TOT NGHIEP NGANH CONG NGHE THUC PHAM
KHOA 2012
(THANH VIEN HOI PONG)

1. Tén khda luan: &frz;f ﬁu&y cua, J‘Mgm - plasma. Gm. 40i. Jﬁag.déz: Clr Lt 2.

ok Zonks chat . fd .@.’.cm.’. Al foclxdS . ...,
2. Ma sé khoa luan:... 2006 12106002 . oo
3. Ho va tén sinh vién:. oﬁmﬁ%maﬁian ........................................................

5. Pénh gi4 cua thanh vién hoi dong:

STT | Néi dung dénh gi4 Piém toi da_| Piém dénh gid
Gia tri khoa hoc va céng nghé ciia khéa lufin 50
Gia tri khoa hoc (khdi niém, pham tvit, cach tié:u cdn..., €o 25
1 hay khong co sir dung cac ky thudt phan tich hién dai} . “
Gia tri cong ngh¢ (cong nghé, qui trinh, san, cach tiép can
...) hofic céch thirc lwa chon va thiét ké, phuong phap tinh 25
can biing vit chat
Cac hiéu qua cia khoa luin 10
2 | Khanang tmg dung (qui mé nho, qui mé san xudt...) 5
Kha néing chuyén giao cong nghé 5
Chat lwgng bai vict 20
Hinh thirc trinh bay (dep, ro rang, tai lidu tham khao day 5
3 | di/da dang...)
B6 cuc cia bai viét 5
Chc dix kién nghién ciru (@ tin c@y, cdch xir Iy s6 liéu...) 10
Kha niing trinh bay khéa Iudn truée hji dong danh gia 20
Hinh thirc, bd cuc (dep, ré rang, tai liéu tham khdao day 5
4 | du/dadang...)
K¥ nang thuyét frinh 5
Kha nang tra 1&i cdc cdu hoi 10
Tong 100 piY

Ghi chir: Xép loai (theo diém trung binh cudi cing): Xuit sfic: 95-100 diém; T8t: 85-94 diém; Kha: 70-84 diém; Dat: 50-69 diém;
Khéng dat: < 50 diém

...............................................................................

TP. H6 Chi Minh, ngdy ~ thang  niim 2016
Thanh vién Hoi dong

T e
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BO GIAO DUC VA PAO TAO CONG HOA XA HO1 CHU NGHIA VIET NAM
PH Su pham K¥ thuat Tp.HCM DBae lap - Tu do - Hanh phuc

Khoa Céng nghé Hoa hoc va Thuc pham
B9 mon Cong nghé Thue phim

' PHIEU PANH GIA
KHOA LUAN TOT NGHIEP NGANH CONG NGHE THUC PHAM
' KHOA 2012
(THANH VIEN HOI PONG)
1. Tén khéa luan: Zif. fetémy cedh Aagon.. pfa»ma.&hz)yﬁjﬁa#da’i;cd&/&w{ ...
ol 2l chilt Fod Gy cuel. cHllocleblAin.......cccvoeesc
2. W56 kKhon Tuin:: A0 AAGRUD. .......ooovivivinionmnniictssrissibeianssontssinbessoss sisin

. Ho va tén sinh vién:.. oﬂm/z’@f”?az al’ban .......................................................

. Danh gia cua thanh vién hoi dong:

STT | Néi dung d4nh gia Diém toi da | Diém danh gia

Gid tri khoa hoc va cong nghé cia khéa luin 50
Gia trj khoa hoc (khdi ni¢m, pham trii, cach tiép cgn..., co 95

) hay khong co su dung cac ky thudt phan tich hién dai) ; =
Gia trj cong nghé (cong nghé, qui trinh, san, cach tiép cgn
...) hodc cach thic lya chon va thiét ké, phwong phép tinh 25
can bing vét chat
Cic hiéu qua ciia khéa lufin 10

2 | Kha nang \mg dung (qui mo nho, qui mé san xuat...) 5
Kha nang chuyén giao céng nghé 5
Chat lugng bai viet 20
Hinh thitc trinh bay (dep, ro rang, tai liéu tham khao day 5

3 | dv/dadang...)
Bo cuc clia bai viét 5
Céc dit kién nghién ctru (d6 tin cdy, cdch xir Iy 50 liéu...) 10
Khé néng trinh bay khéa lufn truée hdi dong danh gia 20
Hinh thitc, b0 cuc (dep, 8 rang, tai liéu tham khdo day 5

4 | di/da dang...)
K¥ nang thuyét trinh 5
Kha néng tra 101 cdc cdu hoi 10 =

Tong 100 D

Ghi chii: Xép loai (theo diém trung binh cudi cing): Xuat siic: 95-100 diém; Tét: 85-94 diém; Kha: 70-84 diém; Dat: 50-69 diém;
Khéng dat: < 50 diém

10.Y kién va kién nghi khac:

...............................................................................

TP. Hb Chi Minh, ngay (2 thang ¥ ném 2016
Thanh vién Hi dong
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LOI CAM ON

Xin chan thanh cam on cac thiy ¢ trong B Mon Cong Nghé Thuc Pham- Khoa Cong
Nghé Hoa Thuc Phim- Truong Pai Hoc Su Pham K§ Thuat TP.HCM d4 tan tinh truyén dat
kién thirc trong thoi gian qua.

Xin cam on sy hudng dan tan tinh caa TS. Trinh Khanh Son trong sudt thoi gian 1am
luan van.

Xin cam on TS. Tran Ngoc Pam, Khoa Co Khi May- Trudng Pai Hoc Su Pham K§
Thuat TP.HCM da tan tinh huéng dan va tao diéu kién cho em hoan thanh thi nghiém trong
sudt thoi gian 1am ludn van.

Xin cam on céc thay c6 khoa Cong Nghé Thyc Phim Trudng Pai Hoc Cong Nghé Sai
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TOM TAT KHOA LUAN

Ngay nay, maltodextrin dugc rng dung rong rai va dong vai tro quan trong trong
nghanh cong nghiép thuc pham vi nhitng tinh chat dic trung cua né. Do do, cac nha khoa
hoc thyc pham da khong ngirng nd hrc trong viée diéu chinh cac thudc tinh cia maltodextrin
cho phu hop Véi yéu cau san xuat thuc pham. Trong nghién ctiu ciia chung t6i, maltodextrin
duoc xir Iy Argon-plasma & 4p suét thuong véi khoang thoi gian tir 5 dén 20 phut. Dac tinh
c4u trac ctia mau maltodextrin dugc phan tich bang quang phd FTIR. Méi tuong quan giita
thoi gian xu 1y plasma, phan rng depolymer hda xay trong qua trinh xir 1y plasma, ham
lwong acid ty do (FA), ham lugng dudng khir (DE), intrinsic viscosity (1V), khdi lwong phan
ttr trung binh (M), mtc do polymer hoa (DP), kha ning bat mau véi dung dich iodine da
duoc nghién ctu. Két qua cho thiy, khi tang thoi gian xtr 1y plasma ham lwong acid tu do,
chi s DE tang con kha ning bit mau véi dung dich iodine, intrinsic viscosity giam, khoi
lugng phan tir trung binh cling nhu mirc d¢ polymer hda cua maltodextrin cling giam theo
dd nhét intrinsic viscosity. Két qua thu duoc tir khong gian mau CIE LAB cho thay xir Iy
argon plasma lam thay d6i mau sic ciia maltodextrin. Tém lai, xir 1y argon plasma trén
maltodextrin & ap suit thudong co thé gy ra phan tng depolymer hoa lam bé gy mach

maltodextrin tao ra san pham c6 DE cao hon

xiii



CHUONG 1: MO DAU

1.1.PAT VAN PE

Maltodextrin 1a mot san pham tinh bt bién tinh, c6 nhitng tinh chat khac biét hon so
v6i tinh bot. Maltodextrin 1a sy da dang hoa thém (mg dung ctia tinh bot trong san xuat cong
nghiép ciing nhu dap tng dugc nhu cau ctia ngudi tiéu dung. Maltodextrin c¢6 nhiéu Gng
dung trong cong nghé thuc pham va céng nghé dugc pham. Trong cong nghé thuc
pham maltodextrin 1a chat ¢ dinh mui, vi; thay doi cdu tric va ting cam quan thuc pham;
chat tro sdy; ting ning luong cho thuc phdm an kiéng... gitp thuc pham dé hoa tan, dé tiéu
hoa, tang gia tri dinh dudng. Vi vay, Maltodextrin duoc ding trong san xut sira bot, bot trai
cdy hoa tan, ca phé, banh ngot, nudc x0t, twong Ot... Maltodextrin c6 cdu trac dudng don
gian, tao cam giac ngon miéng va tiéu hoa dé dang dugc st dung nhiéu trong thirc in tré em,
ngudi gia, bénh nhan, dic biét danh cho nguoi bénh tiéu dudng va nguoi gia. Do d6, cac nha
khoa hoc thuc pham di khong ngimg nd luc trong viée didu chinh cac thudc tinh cua

maltodextrin cho phtl hop voi yéu cau san xuat thuc pham.

Tinh dén nay, d c6 rat nhiéu cong trinh nghién ctru trong va ngoai nudc vé bién tinh
tinh bot. Tuy nhién, chi c6 mdt sd it cong trinh nghién ciru ¢ nudc ngoai di nghién ctru vé
viéc bién tinh maltodextrin. Bién tinh tinh bot bang phuong phéap Argon-plasma 13 mot trong
nhitng phuong phap dang duoc cac nha khoa hoc trén thé gidi quan tAm nghién ctru nhd vao
kha ning 1am thay d6i cdu trac va tinh cht cua tinh bot ma khong st dung cac hop chit hoa
hoc doc hai. Argon 1a mot khi khong mau, khong mui, khong gy phan ing héa hoc véi mau
xir Iy nhung lai c6 kha ning truyén tai phan tmg 1én bé mdt mau thong qua cac dién tir, ion
trong qua trinh xir 1y plasma. Bén canh d6 loai khi nay kha phd bién, chi phi thap, sin c6 va
cho ning suét cao khi xtr Iy. Nghién ciru vé anh hudng cta Argon- plasma 1én sy thay d6i
cdu trac, tinh chat hoa Iy cia maltodextrin ¢3 mé ra mot hudng nghién ciru méi gop phan da

dang ki thuat bién tinh maltodextrin.



1.2.CO SO KHOA HOQC, TINH THUC TIEN VA Y NGHIA CUA PE TAI
Trong diéu kién thuong cac chat khi & trang thai trung hoa vé dién. Khi c6 mot dong
dién (dong cac dién tir tu do) chay qua chat khi thi tinh trang cAn bang s& bién mat. Cac dién
tur tu do va cham vdi cac nguyén tir khi 1am cho cac di¢n tir & 16p vo ngoai cung cua nguyén
ttr d6 ban ra. Khi bi mat mot hodc vai dién tir, nguyén tr tré thanh phan tr mang dién duong
(ion dwong). Khi d6, chat khi tré thanh plasma. Tinh bot dudi tac dung cta cac hat electron,
nguyén tu, phan tir, va ion dugc phat ra tur plasma s€ bi thay ddi céu trac trong do co sy tao
thanh cac lién két ngang hoic bi depolymer hoa tao thanh cac phén tir c6 kich thudc nhé hon

nhu céc dextrin, dudng, nudec...

Ung dung Argon- plasma dé bién tinh tinh bot van con trong giai doan nghién ctru. D
c6 mot sd cong bd trén cac tap chi khoa hoc quéc té vé sy bién tinh tinh bot béng plasma.
Phan 16n cac cong trinh nghién ctru nay déu dugce thuc hién trén cac loai tinh bot, chua co
bai bao nao nghién ciru vé anh hudng cua plasma 1én sy thay doi cdu tric va tinh chat cua
maltodextrin. Nhitng két qua thu dugc rat kha quan ma Ji-Jun Zou va cong su (2003), Deeyai
va cong su (2012), Nguyén Thi Ly trong khoa luan thac si trudng Pai hoc Bach Khoa
Tp.HCM (2013) di cong bd. Pay 1a nén tang va co s khoa hoc dé chung t6i thuc hién dé
tai nghién ctru ctia minh. Thong qua dé tai “Nghién ciru Su thay déi Cau tric va tinh chat cia
maltodextrin qua qud trinh xir Iy Argon-plasma & dp sudt thuong” chung toi S& lam sang t6

su thay d6i vé cdu tric, tinh chat hoa 1y ciia maltodextrin sau khi xtr 1y plasma.
1.3.NHIEM VU CUA PE TAI

- Nghién ctru qué trinh bién tinh maltodextrin dang hat bing Argon-plasma véi cac

khoang thoi gian xir Iy khac nhau.

- Panh gia su thay d6i vé cdu trac hoa hoc, tinh chét hoa 1y cta maltodextrin trudc
va sau xir Iy Argon-plasma & 4p suét thuong thong qua cac phép do FTIR, DE, lodine
Bliding, khong gian mau Lab, Insintric Visicocity va Free Acidity.



CHUONG 2: TONG QUAN TAI LIEU

2.1.GIOI THIEU CHUNG

Theo dinh nghia cia Co quan Thuc phim va Thudc cua Hoa Ky (FDA) thi
maltodextrin 1a cac loai polysaccharide khong ngot, c6 cong thirc (CsH100s5)n.H20, 1a san
pham thiiy phan tinh bt khong hoan toan (bang enzym hoic acid), c6 duong lwong dextrose
(DE) tir 4 dén 20. Pic tinh cua maltodextrin phu thudc vao chi s6 DE nhan duoc.
Maltodextrin tan trong nuédc va thudong duoc ton tai dang bot tring dé hat am hoic dang
dung dich dam dic. Maltodextrin dwoc thira nhan 1a phu gia cho thuc phim va dwoc pham
an toan cho ngudi dung truc tiép (Loannis S. Chronakis, (1998)).

Maltodextrin dugc Gng dung rong rai trong nhidu linh vuc ché bién thyc pham va
dugc pham. San pham c¢6 DE tir 4-7 duoc sir dung dé tao mang mong dé tan va tu huy duoc
ding dé boc keo, boc trai cdy khi bao quan, dwa vao kem, lam phu gia cho cac loai nudc xét,
1am chat don tao vién trong cong nghiép san xuat d6 ubng, dac biét 1a d6 udng cho tré em,
dd udng va thirc an riéng cho van dong vién thé thao, 1am keo gum mém, lam chit tro siy,
chat giir huong, yéu t tao hinh. San pham c6 DE tir 15-18 duoc sir dung lam chat két dinh,
chat tang vi cho d6 udng, dwa vao thanh phan bo, sira bot, ca phé hoa tan, 1am mat vang cac

thanh phan khong phai dudng.

2.2. MALTODEXTRIN
2.2.1. San xuét

Maltodextrin dwoc san xuat bang cach tién hanh thity phan tinh bot xudng thanh cac
glucose polymer vai chiéu dai chudi trung binh 13 tir 5 dén 10 don vi glucose. Trén ly thuyét,
ta c6 thé tién hanh qu4 trinh thuy phan bang enzyme (o — amylase, 1,4-a-D-glucan glucano-
hydrolase, EC 3.2.1.1) hoac acid (thong thuong 1a acid hydrochloric) trong qua trinh san

XUAt.

V&i phuong phap thuy phan dudi tac dung cua acid, tinh bot s€ dugc thiy phan voi
acid HCI ¢ néng d6 0,02 — 0,03 M tai 135 — 150°C trong thoi gian tir 5 — 8 phiit, qua trinh
diéu chinh DE duoc thuc hién bang cach thay dbi nhiét d6 phan (rng trong mot khoang thoi

gian ¢6 dinh. Sau d6, dung dich thity phan s& duoc tién hanh loc mau va c¢6 dic. Tuy nhién



trén thuc té, viéc str dung acid dé thuy phan tao ra qua nhiéu glucose tu do va do do
maltodextrin sau qua trinh san XUAt ¢6 khuynh hudng bi thoai hda manh va Kkét qua 1a tao ra
dung dich duc. Cac manh tinh bot thang trong san pham thay phan c6 chi s6 DE thap s& tai
két hop v6i nhau tao thanh mot khdi khong tan dan dén dung dich bi duc, diéu nay s& anh
huong dén qua trinh @ng dung maltodextrin. Vi thé, qua trinh san Xuat maltodextrin thuong
mai s& dugc thuc hién bang phuong phap thuy phan tinh bdt bang enzyme (Morehouse,
1972)

Huyén phu tinh bot ban dau dugc hoa 1ong bang cach dun néng ¢ nhiét do 70 — 90°C
tai pH trung tinh va phan tng véi o — amylase c6 ngudn gbc tir vi khuan dé co chi s6 DE tir
2 - 15. Tinh bot sau thiy phan & dang long duoc hap trong autoclave ¢ 110 — 150°C dé hd
hoa hoan toan phan tinh bot con lai sau d6 dugc 1am ngudi va tiép tuc xur Iy enzyme dé dat

dugc DE mong muén.

Maltodextrin ciing c6 thé san xuat bang cach st dung két hop ca acid va enzyme la
chat xtic tac cho qua trinh thay phan. Ban dau, chat xtic tac acid s& thity phan huyén phu tinh
bot dén chi s DE tir 5 — 15 sau d6 trung hoa va tiép tuc tién hanh thay phan dudi tac dung
cia o — amylase c6 ngudn gdoc tir chung vi khuan Bacillus subtilis hoic Bacillus
mesentericus, Viéc nay gitp cho qua trinh duc khong Xay ra va su thoai hoa 1a khong xay ra
trong qué trinh luu trit (Armbruster, 1971). V6i phuong phap nhu trén sé gitp giai quyét
duoc viéc dung dich bi duc khi tién hanh thuy phan tinh bot bang acid va san pham tao ra s&

c6 tinh hut am thip ciing nhur kha ning tan trong nudc tét.

Sau khi két thac qua trinh thuy phan, pH cta dung dich maltodextrin thd s& duoc diéu
chinh dén 4,5 va loc dé loai bé mot lwong nho cac chit xo, lipid va protein con sot lai. Tiép
d6, dung dich s& dugc ¢ ddc chan khong dén khi dat 75% chat kho hozc thudng thi cao hon

va dugc sy phun thanh dang bot tring c6 do am tir 3 — 5%.

Phan ung dextrin hoa duoc tién hanh dén chi s DE san pham mong muén, sau 1 gio,
DE s& dat 10 — 12, 2 gid s& dat tir 15 — 16. San pham maltodextrin ¢ chi s6 DE thap s& co
khuynh hudng thoai hoa trong dung dich trong khi ¢ gia tri DE cao hon s€ tao ra dung dich

¢ d6 nhét thip hon d6 ngot cao hon.

C6 hai loai maltodextrin thuong mai thuong dugc su dung la maltodextrin co chi s6
DE trong khoang 10 — 14 va 15 — 19. Thanh phan ctia san phim maltodextrin khong chi phu

thudc vao chi s6 DE ma con anh huong bai phuong phap thity phan sir dung acid hay enzyme



hodc két hop ca hai, ddi véi khi sir dung phwong phap thuy phan bang acid s& cho ty 1&

dextrin c6 phéan tir lrong cao hon nhung lai dé bi thodi hoa.

2.2.2. Thanh phin va ciu tao héa hoc

La mot san pham tir tinh bot, trong thanh phan cua maltodextrin chira amylose va
amylopectin. Vi vay, maltodextrin dugc xem xét nhu mot polymer D-glucose gom cac don
vi D-glucose trong chudi c6 chiéu dai bién. Cac don vi D-glucose duoc lién két véi nhau
bang lién két a (1 — 4) glycosidic va lién két a (1 — 6) glycosidic (S. Chronakis, 1998).
Maltodextrin cau tao gom mot hdn hop cua cic chudi khac nhau 3-17 don

vi glucose c6 ngudn gbc tir bot bap, sin, khoai, lia mi, v.v..

Amylose 1 polymer mach thang duoc ciu tao tir cac phan tir dudng D-glucose lién két
Vi nhau bai lién két a- 1,4 glucoside va c6 mot lwong nho lién két a-1,6 glucoside tao nhanh
chira trong amylose tuy nhién lwrong nhanh nay xuét hién rat it va cdc nhanh nay dai nén cé
thé xem amylose 1a mot polyme mach thang. Mdi phan tir amylose c6 mot dau khir va mot
dau khong khir. Amylose c6 khéi lugng phan tir nhé hon amylopectin, nam trong khoang
10* dén 10°, mic do polymer hoa [DP] cuia amylose nam trong khoang tir 250-1000 gdc
glucose (Wrolstad, 2012).

Amylopectin c6 cau tao mach nhanh va mach thang két hop nhau do cac phan tir duong
o — D-glucose lién két nhau bang lién két a- 1,4 glucoside tao cac doan mach thang, con lién
két o- 1,6 glucoside (chiém khoang 5 % sb phan tir a — D-glucose) s& gitip ta0 mach nhanh.
M®di phan tir amylopectin chi c¢6 mot dau khir duy nhat va rat nhiéu dau khong khir.
Amylopectin c6 khéi lugng phén tir I6n hon amylose, va nam trong khoang 108-108 vai mirc
d6 DP nam trong khoang 5000 dén 50000 don vi glucose.
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2.2.3. Tinh chat
2.2.3.1. Dextrose Equivalent (DE)

Puong luong Dextrose Equivalent viét tat 1a DE 1a dai lwgng chi kha nang khir d6i véi
chuan 1a 100% ¢ dudng glucoza (dextrose), hay 13 sé gam dwong luong D-glucoza trong

100gam chat kho cua san pham.

Qua trinh thuy phan bing enzyme cang triét dé, san pham thuy phan c6 ti 1é phan tu
cang ngan, chi s6 DE cang cao. Tinh bot ¢o chi s6 DE bang 0 do s6 lugng cac gdc khir c6
mat rat it. Thity phan hoan toan tinh bot s& tao ra duong glucose véi chi sé DE 100. Cac san
pham thily phan & mirc do trung gian sé co gia tri DE trong khoang 0-100. Maltodextrin co
duong luong dextrose (DE) tir 4 dén 20.

Hién nay cac loai maltodextrin thwong mai déu dugc phan loai dia trén chi s6 DE
(Fitton, 1979), n6 dugc xem thudc do mirc d6 thiy phan tinh bot hay kha nang khir cua mét
chat, qua trinh thity phan cang triét dé thi san pham thiy phan sé& c6 ti Ié phan tir cang ngan,
chi s6 DE cang cao. Tinh bot c6 chi s6 DE bang 0 do sb lwong cac gbc khir co mit rat it, khi
thity phan hoan toan tinh bot s& tao ra duong glucose véi chi sé DE 100. Cac san pham thuy
phan & mic d6 trung gian sé& cé gia tri DE trong khoang 0-100. Maltodextrin c6 DE tir 4 dén
20.

Chi sé DE thay d6i s& din dén cac dic diém chirc ning cia maltodextrin cling s& thay
ddi: Kha ning hat 4m, d6 hoa tan, d6 tham thiu cia maltodextrin ting khi DE ting, nguoc
lai d6 nhét, kha nang két dinh tang khi DE giam. Chi s6 DE c6 thé kiém soat bang cach thay
ddi nhiét d6 thiy phan khi san xuat maltodextrin tuy nhién, su khac nhau trong khdi luong
phan tir maltodextrin ciing tao ra tinh chat hoa li khac nhau. Dac biét, d6 hoa tan va 6n dinh
d6 hoa tan bi anh hudng bai thanh phan phan tir ¢6 khdi lwong I6n, trong khi d6 do nhét, su

két tinh, d6 ngot s& phu thudc vao thanh phan phan ttr ¢6 khdi lrgng nhé hon.

Nhiéu phuong phép da dugc phat trién dé xac dinh chi s6 DE. Pién hinh 1a phuong
phap chuin do cua Lane — Eynon (Lane, 1923) va Luff-Schoorl (Schoorl, 1929), ¢ hai déu
dua trén sy khir dong I va II boi nhom aldehyde co tinh khir & cudi. Thong dung hon 1a
phuong phap do mau st dung chit mau 13 acid alkaline 3,5 — dinitrosalicylic, alkaline
ferricyanide hay acid alkaline picric dé xac dinh tong carbohydrat hoic tong ham lugng

duong khir. Ngoai ra hién nay con st dung cac thiét bi hién dai hon giup viéc xac dinh chi



s6 DE don gian va thuan tién hon nhu thiét b sic ki 1ong cao ap (HPLC) hay thiét bi do do

tham thAu.

2.2.3.2. Phan wng veéi lot

Khi twong tac v&i lot amylose s& cho phtrc mau xanh dic trung. Vi vay, Iot ¢ thé coi
1a thudc thir ddc trung dé xac dinh ham luong amylose trong tinh bot bang phuong phép trac
quang. lot tinh khiét khong cho mau xanh khi thém tinh bot hay amylose ma chi xay ra khi
Tot dugc pha trong K1 hozc HI. Bé phan tng duoc véi lot, cac phan tir amylose phai c6 dang
xo4an dc dé hinh thanh dudng xoan ¢ don ctia amylose bao quanh phan tir Iot. Cac dextrin
c6 it hon 6 gdc glucose khong phan tng véi Tot vi khong tao thanh mot vong xoin ¢ hoan
chinh. Amylose véi hinh thé xoan 6¢ hap thu duoc 20% khéi lugng ot twong @ng vai mot
vong xodn 6¢ mot phén tir lot. Néu dun néng, lién két hydro bi cit duat, chudi amylose dudi
thang do do Iot bi tach ra khoi dung dich amylose nén dung dich mat mau xanh. Acid va mot
s6 mudi K1, NazSO4 lam ting cudng d6 phan tng. Cloral hydrat va mot sé chit khac lai &c
ché cuong do phan tng nay. Voi amylopectin khi xay ra phan tng tuwong tac véi lot,
amylopectin cho mau tim do. V& ban chat phan img mau vai lot cua amylopectin xay ra do
sur hinh thanh nén hop chat hap phu. (Zobel, H. F, 1988).

2.2.3.3. D nhét

Do nhét 1a mot tinh chat co ban va dic trung ctia moi chat long. Khi mot dong chat
long chay nd sé& ton tai mot tré hec bén trong va do nhét 1a dai lugng dic trung cho trd hec
d6. Do nhét ciing duwoc xem nhur 14 Iyc kéo va 1a dai dién cua cac thudc tinh ma sat cua chat
long (Dabir S. Viswanath, 2007). D6 nhét phu thude vao nhiéu yéu té trong dé co nhiét do,
ap sudt va nong do chat long. D6 nhét duoc chia thanh d6 nhét tuyét ddi va dé nhét dong

hoc.

Do nhét 1a mot trong nhing tinh chat quan trong ciia maltodextrin, c6 anh huéng dén
chit luong va két ciu cua nhiéu san pham thuc pham sir dung maltodextrin lam nguyén liéu
chinh hay san pham bé sung maltodextrin nhu mot chat phy gia. Phan tir maltodextrin chira
nhiéu nhom hydroxyl c¢6 kha ning lién két duoc v6i nhau lam cho céc phan tir tap hop lai d6
s6 hon, gitt nuéc nhiéu hon khién cho dung dich c6 d6 dic, do dinh cao hon do d6 cac phan

ttr di chuyén kho hon khién cho dé nhét cua dung dich cao.

Yéu t6 chinh anh huong dén d6 nhét cua dung dich maltodextrin 1a dudng kinh biéu

kién cua cac phén tur hodc cua cac hat phan tan, dac tinh bén trong ctia maltodextrin nhu kich



thudc, thé tich hat, cau triic va su bat doi xing cua phan tir. Nong d6 maltodextrin, pH, nhiét
d9, ion Ca?*, tac nhan oxi hoa, cac thudc thu pha huy cAu hidro déu lam cho tuong tac cua
céc phan tir maltodextrin thay doi, do d6 1am do nhét thay doi theo. Do nhét ciia maltodextrin
tang lén trong modi truong Kiém vi kiém giy ion héa cac phan tir maltodextrin khién cho
chung hydrat hoa tot hon. Ngoai ra ndng d6 mudi, ndng d6 duong ciing anh huong rat Ion

dén d6 nhét cia dung dich.

Do nhét cua dung dich duoc chia ra lam 2 loai 1a @6 nhot dong hoc va do nhét dong

luc

Do nhét dong lee (Dynamic viscosity) hay con duoc goi 1a do nhét tuyét d6i (Absolute
viscosity) duoc dinh nghia 1a Iyc tiép tuyén trén mot don vi dién tich can thiét dé di chuyén
mot mit phang nam ngang véi mot mat phang khac. Pon vi cia d6 nhét dong luc theo hé
thdng SI 1a N.s/m?, Pa.s hoic kg/(m.s).

Do nhét dong hoc (Kinematic viscosity) la ty 1€ gitta d6 nhat dong luc vai ty trong cua
chat long. Trong hé théng SI, 46 nhét dong hoc c6 don vi 1a m?/s hoic stoke (St) véi 1 St =

10 m?/s.

Intrinsic viscosity duwoc xem 1a mot thong sb Vé cau trac va duoc st dung dé nghién
clru cac tinh chat luu bién lién quan dén cAu trac phan tir cia cac chit phan tan, ciu tric cua
cac loai gel va dac biét 1a ddi véi cac loai polysaccharide (Harding, 1997; Lapasin va Pricl,
1995). Khi xét vé ban chit, intrinsic viscosity khong han 1a mét loai d6 nhét vi khac véi cac
loai d6 nhét khac intrinsic viscosity duoc xac dinh dua trén nong do, 1 nghich dao cua don
vi ndng d6 chit long. Tac dong cua dai phan tir cia chat tan hoa tan hodc phan tan trong mot
dung dich thi duoc goi 1a relative viscosity nrel hodac reduced viscosity (nred), dugc tinh nhu

Sau:

S
rel o

_ Mret — 1
Nyea = c

Véin 1a @6 nhét cua dung dich, 1o 1a d6 nhét cia dung méi va ¢ 1a ndng do cia dung

dich. Pon vi cua reduced viscosity 1a ml/g.
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Reduced viscosity la mdt dai lugng phu thudc vao néng do. Giéi han khi ¢ = 0 cua
reduced viscosity dugc dinh nghia 1a intrinsic viscosity la ham ndi tai ctia cac dai phan tir

hoa tan trong dung dich.
[7] = lim (77req)

Intrinsic viscosity dugc xac dinh thong qua gia tri relative viscosity véi cac nong do.
Hién nay c6 3 phuong phép co ban thudng duoc sir dung dé xic dinh relative viscosity 1a:
1. St dung nhét ké mao quan (nhét ké Ostwald hodc nhét ké Ubbelohde), 2. Str dung nhét
ké dang tam (nén va tim phang, 2 tim song song, dang cub va bob) (Lapasin va Pricl, 1995),

3. Thiét bj mat can bang ap luc.
2.2.3.4. Khong gian mau CIE LAB

Mau sic 1a mot dic tinh co ban, hay ndi cach khac mau sic 1a mot trong nhitng yéu tb
quan trong trong viéc danh gia chat luong hay su chap nhan cua ngudi tiéu dung ddi voi
maltodextrin. Hon nita, Su thay d6i mau sac con thé hién sy thay doi vé thanh phan, cau tric
ctia nguyén liéu, san pham. Cam nhan mau sic 13 ba chiéu, ba diéu kién can thiét dé mo ta

Mot mau la: sac mau, do bao hoa mau va do sang.

CIE 1a tén viét tit cia Commission Internationale de I’Eclairage - 1a mot té chic phi
chinh phu quéc té hoat dong trong linh vuc nghién ctu tao ra dic trung hop 1y cho mau sic
ctia shiéu sang pht hop cho bd nio con ngudi. CIE 1976, CIE LAB (L*a*b*) va CIE LCH
(L*C*h*) 1a cac khong gian mau phat trién bang cach chuyén dbi toan hoc tir khéng gian
mau CIE. Ngay nay, khong gian mau CIE LAB duoc sir dung nhiéu nhit cho viéc do mau
vat thé. M6 hinh CIE LAB duoc xay dung dua trén kha ning cam nhan mau ciia mit ngudi.
Céc gia tri Lab mo ta tat ca nhitng mau ma mat mot ngudi binh thuong cé thé nhin thiy
dugc. CIE LAB dugc xem 1a mot mod hinh mau doc lap dbi vai thiét bi va thuong duoc sir
dung nhu mot co s& tham chiéu khi chuyén doi mot mau tir mot khong gian mau nay sang
mot khong gian mau khéc. Trong khong gian mau CIE LAB, cac tong mau va do bao hoa
mau dugc V& trén cac truc a* va b*. Truc a chay tir -a* (Xanh 13) dén +a* (Do) va truc b
chay tir -b*(Xanh duong) dén +b*(Vang). Truc do sang L* c6 gia tri tir 0 (den & day) dén
100 (trdng & dinh). (Nemtanu va cong su, 2010)
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2.3.BIEN TiNH MALTODEXTRIN

Bién tinh maltodextrin 13 cach dé lam thay d6i c4u trac nhim ndng cao va mé rong
tng dung cua nd. Hién nay, mot s6 nghién ciru & nuéc ngoai di sir dung san pham
maltodextrin bién tinh, nhung vé phuong phap bién tinh maltodextrin thi rat it nghién ctu
nhic dén. Maltodextrin 1a mot san pham thiay phan (bién tinh) tir tinh bot, thudc nhom tinh
bot nén chung ta c6 thé xem xét cic phuong phap bién tinh tinh bot va ap dung trén

maltodextrin.
2.3.1. Bién tinh tinh bt bang phwong phap héa hoc

Bién tinh bang phuong phap hoa hoc dugc thuc hién trén ba trang thai cua tinh bot 1a
huyén phu, bot nhido va ran. Cac bién ddi hoa hoc phd bién nhiat gom: qua trinh oxy hoa,
ester hoa, ether hoa, va lién két ngang. Két qua lam ting cudng su 6n dinh caa cac phén tir
tinh bot trudce cac tac dong cua co hoc, acid, nhiét do. (Xie va cong su, 2005).

2.3.1.1. Tinh b{t ester hoa

Ester hoa tinh bot 1a mdt phuong phép bién tinh hoéa hoc trong d6 mot sé nhom
hydroxyl duogc thay thé boi nhom ester. Mirc d6 thay thé cuia nhom hydroxyl theo chudi tinh
bot duoc biu dién nhu 1a mirc do thé trung binh. Mtrc d6 thé (DS) c6 thé dat ti da 1a 3 khi
ca ba nhom hydroxyl dugc thay thé trén mdi phan tir duong glucose ctia mdi chudi tinh bét.

Muc dd thé duoc xac dinh béng cong thirc sau:

B 162
100M —(M—1)W

Trong d6: W 14 phan trim khdi lwong nhom thé
M la trong lwong nhom thé.

Mot s6 loai tinh bot bién tinh bang phuong phap ester hoa thuong dung 1 tinh bot
acetates, tinh bot succinate hay tinh bot alkenylsuccinate va tinh bt phosphate. Acetyl hoa
dung dich huyén phu tinh bot anhydride acetic & pH kiém dugc dung trong thuong mai dé
san xuét tinh bot axetat ciia DS thap. Trong diéu kién kiém, tinh bot dugc gian tiép phan tmg
voi anhydride carboxylic. Dau tién, phirc hop tinh bot v6i kiem duge hinh thanh sau d6

tuong tac voi cac anhydride cacboxylic dé tao thanh mot ester tinh bt voi viée loai bo cac
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ion carboxylate va mgt phan tir nude (Xie va cong su, 2005). Theo nghién ctru Liu va cong
su (1997) trén tinh bot ngd voi ham lwong amylose 66% (DS=0.130) duoc bién tinh bing
phuong phép acetyl hoa cho thay nhiét d6 hd hoa ctia n6 thap hon so véi tinh bot ty nhién
(Xie va cong su, 2005). Tinh bdt phosphat duoc san xuat bang cach ngam tinh bot trong hdn
hop dung dich natri tripolyphosphat va tri sunphat ciing voi mot ham lwgng thap natri
trimetaphosphat hoc phun hon hop dung dich trén vao tinh bot sau d6 dem say ¢ nhiét do
100°C. Tinh chét cua tinh bt phosphat 13 mdt polyme anion viing chic c6 d6 nhét cao, kha
ning phan tan trong dung dich dong déu va 6n dinh, c6 kha ning chong lai qua tinh thoai
héa tinh bot (Xie va cdng su, 2005).

2.3.1.2. Tinh bgt ether hoa

Trong khi cac lién két ester trong tinh bot ester hoa co( tinh bot acetate ) xu hudng loai
bo cac nhom acetyl thi tinh bot ether héa lai c6 dugc cac lién két ether 6n dinh ngay trong
diéu kién PH cao. Qua trinh ether hdéa mang lai cho tinh bot mdt s6 tinh chat nhu: muc do
6n dinh cao vé d0 nhét, giam nhiét do hd hoa, 6n dinh & nhiét do thap (Xie va cong su,
(2005))
2.3.1.3. Tinh bgt oxy hoa

Tinh bdt oxy hoda dugc san xuat dua trén phan tng giita tinh bot voi tac nhan oxy hoa
natri clohypocloric trong diéu kién nhiét dd va PH nhét dinh (Article va cong su, 2012). Qua
trinh oxy hoa tinh bot cht yéu giy ra su phan cét lién két glucosidic va oxi héa nhém
hydroxyl tao thanh nhém carbonyl va carboxyl, do d6 lam giam sy truong nd, do nhot cuia
tinh bot. Sy hinh thanh cidc nhoém carbonyl va carboxyl khong lién tuc doc theo chudi lién
két trong phan tir tinh bot lam giam nhiét dd hd hoa, ting kha ning hoa tan va giam kha ning

tao gel (Xie va cong sy, (2005)).
2.3.1.4. Tinh bt lién két chéo

Trong phén ti tinh bdt c¢6 chira cac nhom hydroxyl ton tai cht yéu duéi hai dang, quan
trong nhat 14 dang lién két cia nhém hydroxyl véi C-6 (cacbon s6 6) va dang lién két véi C-
2 va C-3. Chinh nhitng nhém hydroxyl nay phan tmg véi cac chat hoa hoc dé hinh thanh lién
két chéo trong phan tu tinh bot. Hoa chét duoc su dung trong vi¢c tao thanh lién két trong
tinh bot 1a phosphoryl chloride,sodium trimetaphosphate, hon hgp sodium trimetaphosphate
va sodium tripolyphosphate. Sur hinh thanh cac lién két chéo giup cung cb cac lién két hydro

trong c4u tric hat tinh bot théng qua cau ndi giita cac mach tinh bot. Cac yéu té anh huong
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to1 sy hinh thanh lién két chéo gé)m thanh phﬁn chit hoa hoc tao lién két, né)ng do chét phan
ung, PH, thoi gian va nhiét d§ phan ung. Tinh bot lién két chéo c6 thé lam giam mat do
trwong nd hat tinh bot & nhiét d6 cao va lam cham sy hd hoa, vi thé nd dugc sir dung trong
thuc pham doéng hop, trong sap, nude thit, nude st va cac thuc pham dang chién (Xie va
cong su, 2005).

2.3.2. Bién tinh tinh bot bang phwong phap enzym

Thity phan tinh bot dudi tic dung cua enzyem thuy phan, nhim mang lai cho tinh bot
mdt s6 tinh ning mong mudn. C6 rat nhidu enzyme tham gia vao qua trinh thiy phan trong

d6 pho bién nhat 1a a -amylase, B- amylase va glucoamylase.
- a- Amylase(1,4 -a-D-Glucan Glucanohydrose, EC 3.2.1.1)

Tinh bot dudi tic dung ctia enzyme o amylase bi thuy phan lién két al,4-glucoside cua
phan tir amylose va amylosepectin mot cach ngau nhién. o -amylase c6 kha ning thiy phan
ca tinh bot dudi dang hat 1dn hd héa. San pham thuy phan 14 hdn hop céc oligosaccharide
phan nhanh, maltotriose, maltose, glucose va dextrin (Xie va cong su, 2005).

- p-Amylase(l, 4-a- D-Glucan Maltohydrolase, EC 3.2.1.2)

B amylase ton tai trong nhiéu loai cay trong nhu laa mach, laa mi, khoai lang va dau
nanh. N¢ tién hanh thay phan ngoai mach tir diu khong khir cia mach tinh bot. San phim
thity phan hau nhu 1 dudng maltose (Xie va cong su, 2005).

- Glucoamylase

Enzyme glucoseamylase duoc san xuat tir vi khuan va nim men.Glucoamylase c6 kha
ning tach p-D-glucose tir dau khong khir cta 1,4- a-D-glucan. Nhanh o-1,6 ctia amylopectin
duoc tach ra chdm hon 30 lan so v6i nhanh o-1,4 néu khong str dung enzyme. San phém
chinh sau khi thiy phan tinh bot bang enzyme glucoamylase cho ra dich D-glucose (Xie va
cong su, 2005).

2.3.3. Bién tinh tinh bt bing phwong phap vit ly

Bién tinh tinh bot bang phuong phap vat 1y cha yéu dugc ting dung dé thay ddi cdu
trac hat tinh bot va Chuyén tinh bdt tu nhién thanh tinh bdt tan trong nude lanh hoac tinh bdt
¢6 ving tinh thé nho. Uu diém cia phuong phap nay 1a khong st dung toi hoa chat nén
khong gay anh hudng t6i sirc khoe ctia ngudi sir dung. Mot s6 phuong phap bién tinh thudng

sir dung hi¢n nay 1a xtr 1y nhiét am, 0, thoai hoa, lanh dong, xu ly ap suit cao, plasma...
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2.3.3.1. Xir Iy nhi¢t am

Tinh bot duoc xtr Iy ¢ nhiét d6 100-120°C trong 16 gio voi 4m do < 35%. Cac yéu td
anh hudng trong qua trinh xir Iy gdm: ham luong amylose, su tic dong qua lai gitra cac phan
ttr tinh bot va sap xép lai chudi amylose trong ciu trac vo dinh hinh. Tinh bt sau qua trinh
xir Iy ¢6 kha ning on dinh nhiét, tang nhiét d6 hd hoa, do nhét khong doi trong mdi truong
c¢6 pH thap hon 4.5. Xt Iy nhiét 4m trén cac tinh bot nhoj bap, lia mi, khoai lang, khoai ty
khong anh huéng dén hinh dang va kich thojéc cua hat. Tuy nhién, kiéu hinh tinh thé thay
doi tir loai B dén A (hoic C) ddi véi tinh bot khoai tay va khoai lang va tir loai C dén loai A
dbi véi tinh bot san sau khi xir 1y nhiét am. Tinh bt khoai tay xtr Iy nhiét am c6 thé duoc sir
dung dé thay thé tinh bot bap trong thoi gian thiéu hut bap. Tinh bot san xir Iy nhiét 4m c6
thé duoc sir dung lam chat don trong thuc pham (Xie va cong su, 2005).

2332. U

U 1a phuong phap vat 1y xay ra khi tinh bot c6 ham lugng nuéc trong khoang tir 40
dén 55% wi/w tai nhiét do nho hon nhiét d6 hd hoa trong thoi gian nhat dinh. U lam ting
nhiét d6 ho hoa cua tinh bot. Tuy nhién trong (ng dung thuc té thuong ngudi ta chi ap dung
1am budc dém trong qué trinh ché bién nhu ngdm trong qué trinh xay xat bap. U khong lam
thay dbi cu triic dang hat cua tinh bot. Nhung c6 thé gay ra su hinh thanh phirc amylose-
lipid tuy nhién phirc hop méi khong lam anh hudng dén phic hop hién tai vi nhiét o 1a 67
°C trong khi nhiét d6 lam anh huéng dén phtc hop tir 95°C dén 125°C. V&i bap, u lam giam
d6 nhét va tang nhiét do treong nd hat. Khi tién hanh u tinh bot san & nhiét do 50 °C trong
72 gid nhan thiy nhiét do hd hoa cua tinh bot ting 1én, ving nhiét dé hd héa giam, do nhét
giam va ving tinh thé tang 1én (Gomes va cong su, 2005).
2.3.3.3. HoO héa

Qua trinh hd héa lam thay ddi dang ké tinh chit hoa hoc va vt ly cua tinh bot do su
sap xép lai trong ndi bo phén tir va giita cac phéan tir v6i nhau nho d6 tinh bot 16 6 thé tan
trong nudc. Vi tinh bot bap ham hwong amylose dong vai trd qua trong trong giai doan dau
qué trinh hd héa. Tinh bt hd hoa dugc sir dung rong rai trong cac thuc phdm bao quan & ta

lanh va dong lanh.
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2.3.3.4. Xirly plasma

Trong tat ca phuong phap bién tinh tinh bot bang phwong phap vat 1y trén, phuong
phap xir 1y bang plasma la phuong phap méi va c6 nhiéu wu diém vuot troi so véi cac phuong
phap vat 1y va hoa hoc dugc st dung nhu tinh bot khong bi phan huy béi nhiét do va khong
ding dén hoa chat trung gian bién doi. Thuat ngit plasma duoc sir dung lan dau tién do Lewi
Tonks va Irving Langmuir nim 1929 dé miéu ta tap hop cac phan tir tich dién. Sau nay, dinh
nghia duoC Mo rong thanh trang thai thi tu ciia vat chat khi mot luong 1on cac nguyén tir
hay phén tir bi tich dién hay bi ion hoa véi cac dic diém co ban cia cac twong tac Coulomb
(Rauscher, Perucca, & Buyle, 2010). Plasma la mot tap hop gom céc electron, ion duong va
am, nguyén ttr, phan tr va photon. Trén 99,9% dang vat chat ton tai trong vii tru 1a & thé
plasma c6 nhiét 6 cuc I6n. Khi quyén Tréai dat thuong xuyén phai hang chiu cac tia vii tru
va phong xa Mat troi. Do do, cac thanh phan trong khi quyén Trai dat bi tich dién din dén
hinh thanh 16p bao vé khi quyén goi la tang ion (ionosphere). Plasma c6 thé dugc tao ra bang
rat nhiéu cach thong qua viéc gia ting niang luong vat chat bang bat cir ngudn ning luong
nao nhu co khi (nén doan nhiét), nhiét (nung néng bang dién), hoa hoc (phan @ng toa nhiét),
phong xa (dién tir nidng lwong cao va phan tir phong xa) va ning luong dién tir (hd quang
dién, dién mot chiéu, tan sé song, vi song...) (Rauscher va cong su, 2010). Dua vao ngudn
nang luong hinh thanh dong plasma, plasma dugc chia lam hai loai la plasma nong va plasma

nguoi.

Plasma néng: vi du nhu hd quang dién, dong co tén Iira, phan @ng hat nhan, ¢6 ning
lwong cuc 16n co thé phan rd tat ca phan tir hita co thanh cac nguyén tir. Plasma dic trung
boi ap suat cuc 16n (10° Pa) va nhiét do cuc 16n (> 10° K). Mirc d6 ion hoa trong tdng sb cac
phan tir plasma 13 100%. Plasma duoc tao ra nho sy phong hd quang dién trong méi truong
khi. Khi bi ion héa & nhiét do rat cao co thé loai bo, tron 1an hay bién dbi vat chat khac

(Rauscher va cong su, 2010).

Plasma ngudi: ning luong dé tao plasma bat nguon tir buc xa dién tir, cac hién tugng
phong dién trong chat khi, cac dién tir dwoc tao ra tir cathode. Trong plasma ngudi, cac
electron thyc hién sy ion hoa, yéu té can thiét dé duy tri trang thai plasma. Thém vao do,
chiing chiu trach nhiém trong viéc kich thich, phan ly nguyén tir/phan tir, tao cac gbc phong
Xa va trang thai phan tir si€u bén. Két qua 1a mdt moi truong khi co thé duoc su dung mot

cach an toan ma khong gay thiét hai do nhiét gay ra (Rauscher va cong su, 2010).
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Nguyén 1y tao plasma véi khi Argon va co ché 1am thay doi dic tinh cta tinh bot:

Hinh 2.3. Cdu tao thiét bi Dielectric Barrier Discharge plasma (Zou va céng su, 2004)

Chu thich : 1. Cathode, 2. Kinh dung mau, 3. Vit cach dién, 4. Mau tinh bot, 5.
Puong dan khi Argon, 6. Vung plasma, 7. Anode
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Heé thong xir Iy plasma gdm hai dién cuc anode va cathode & dudi va trén nhu hinh v&.
Mau tinh bot duge dan moéng trén tAm kiéng sau d6 dit trén cuc anode, khoang khong gita
hai dién cuc 1a moi truong khi Argon duge tao ra tir binh chira khi thong qua dng dan thoi

vao.

Trong vung plasma, mot lwong 16n cac electron nang lugng cao duoc tao thanh tir su
phong dién trong chat khi. Nhitng electron nay cé thé gin vao cac nguyén tir Argon va bién
d6i chung sang trang thai kich thich (Ar®, Ar") hodc phan ly cac nguyén Ar va Ar” tao cac
nguyén tir Ar* va e” . Ning luong dudi dang cac nguyén tir, ion, dién tir (Ar, Ar’, Ar*, e) s&
tac dong 1én bé mat vat liéu tinh bot s& 1am thay doi thudc tinh bé mat cua tinh bot, dan dén
hai phan (g chinh c6 thé xay ra trong qué trinh xtr 1y plasma 1a phan tng depolymer hoa
va phan ung tao lién két ngang (Wongsagonsup va cong sy, 2014). Phan @ng depolymer

hoa bé gdy mach tinh bt tao ra cac dextrin, glucose, cac phan tir nudc tu do...

Theo nghién ctu cia Zou va cong sy 2004, thi phan (ng tao lién két chéo xay ra theo
co ché sau: trong viing Plasma ton tai cac electron ning luong cao duoc sinh ra. Cac electron
nay tiép can phan tir khi Argon va bién chung thanh dang hat hoa Ar*. Ar* sau d6 duoc hap
thu va chuyén ning lwrong hoat hoa cho nguyén tir hydro trong phan tir tinh bot thong qua su
va cham tao thanh nhém hydroxyl. Cung luc do, tic dong cua truong Plasma 1a nguyén nhan
ctia su phan cuc manh hon cua lién két O-H trong mot sé nhom hydroxyl va lién két cong
hoa trj thanh lién két tinh dién trong mot mic do nao d6. Thong qua sy chuyén hoa ning
luong tir Ar*, hai kiéu nhom OH c6 khuynh huéng dehydrate hoa, tao thanh lién két chéo tir
hai don vi dudng glucose. Phan tmg nay bat thuan nghich va vi tri wu tién xay ra phan &ng

1a C-2 (trong s6 3 vi tri C cta pyranose). (Zou va cong su, 2004).

Nho su bién d6i nay ma giap tinh bot co thé chiu duge cac diéu kién khic nghiét trong
ché bién nhu nhiét d6 cao, pH thap tir 46 mé rong pham vi ing dung cua tinh bot bién so véi
tinh bot tu nhién.
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Hinh 2.4. Co ché hinh thanh lién két chéo trong tinh bét bang phwong phdp plasma
(Ji-Jun Zou va cong su, (2004)
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2.4.CAC CONG TRINH NGHIEN CUU TRUOC DAY

Pi c6 mot s6 cong bd trén cac tap chi khoa hoc qudc té vé su bién tinh tinh bot bang
plasma. Phan 16n cac cong trinh nghién ctru nay déu duoc thyuc hién trén miu thd cua céc
loai tinh bot, hau nhu chua c6 bai bao nao nghién ctu vé anh huong cua cac bién doi vé cau
tric va tinh chat hoa 1y cua maltodextrin sau khi xtr Iy bang plasma. Cac nha nghién ctru trén
thé gisi da tién hanh cac thi nghiém vé phuong phap xir Iy plasma va két qua budc dau rat

kha quan.

Nhom tac gia Ji-Jun Zou va cong su (2004) di cong bd nghién ctiru vé “Su bién doi
ctia tinh bot bang phuong phap plasma”. Tinh bot dudi tac dung ctia plasma gitip tao ra cac
lién két chéo ma khong can dén hoa chat trong phuong phap hoa hoc, giam di mdi lo ngai
vé 6 nhiém méi truong. Mau tinh bot duoc hoa tan trong nudc cat khir ion. Sau d6, duge
dem di xtr Iy plasma trong moi trudong Argon. Mau sau khi xir 1y duoc say kho thanh bot.
Két qua thu dugc cho thiy trong phd IR, nhém OH giam dang ké va khong hé co sy xut
hién ctia nhém C=0. Piéu d6 chimg t6 rang c6 su hinh thanh lién két chéo giita cac phan tir

glucose (Zou va cong su. 2004).

Nam 2010, nhom tac gia P. Deeyai va cong su di nghién ctru vé anh hudng cta Argon-
plasma duéi ap suat khi quyén 1én cdu trac hat cua tinh bot sin. Mau tinh bot sdn dugc chuan
bi voi cac do am twong ing 10 va 78%. Két qua thi nghiém cho thiy c6 su xuét hién cia lién
két chéo. Trong khi d6, hinh thai hat tinh bot co su thay d6i duoc phat hién nhd vao k§ thuét
hién vi quét dién tir. Cac hat tinh bot dudi tac dung clia Argon-Plasma bi nong chay va lién
két lai vdi cac hat tinh bot lién ké véi nd. Tac dong nay manh hon véi mau c6 d6 4m cao hon
0 v&i mau c¢6 do Am thép. Murc d6 dimer hoa cta tinh bt dudi tic dung cta plasma quan
sat duoc nho vao cac dinh OH bang k§ thuat OES (quang phd phat quang) cho thay cuong

dd dinh trong tinh bot c6 10% am cao hon so véi mau 78% (Deeyai va cong su. 2010).

Nguyén Thi Ly trong khéa luan thac si (2013) truong Dai hoc Bach Khoa Tp. HCM
da nghién ctru sau thém cac tac dong cua plasma 1én tinh chat hoa 1y ciia tinh bot. Tinh bot
dugc bién tinh bang plasma & ap suat khi quyén trong moi truong khi Argon trong khoang
thoi gian tir 5 dén 40 phut v6i cac mure dién ap tir 88 V dén 198 V. Mirc d6 tao lién két chéo
trong cac mau tinh bt sau xur Iy dugc do FTIR nhim xac dinh muc do lién két chéo. Tur do,

tim ra moi tuong quan gitta mirc d6 lién két chéo clia cac mau tinh bdt sau khi xir 1y 1én cac
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tinh chét 1y hoa, tinh bén nhiét cua lién két chéo va ham lwong tinh bot tro. Két qua nghién
ctru cho thiy mau tinh bot sdn c6 muc lién két chéo cao nhat ¢ 10 phut, 176 V (gap 2,47 lan
so v&i mau ddi chirng) va ham luong tinh bot tro cao nhit so véi cac mau xir Iy & cac mirc
thoi gian va dién ap khac nhau ciing nhu tinh bén nhiét ctua nd. Hinh thai hat tinh bot ciing

c6 sy thay doi nho trong hinh dang, kich thudc hat tinh bot so vdi mau tinh bot tho.
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CHUONG 3: VAT LIEU VA PHUONG PHAP
THI NGHIEM

3.1. PIA PIEM VA THOI GIAN TIEN HANH THi NGHIEM

Cac thi nghiém dugc thyc hién tai phong Cong nghé Plasma va Moi truong, phong thi
nghiém Hoa sinh khoa Cong Nghé Héa Hoc Va Thuc Pham - truong dai hoc Su Pham K§
Thuat Tp.HCM, Trung tdm Nghién Ctru va Trién Khai Cong Nghé Buc Xa.

Thoi gian tién hanh thi nghiém tir thang 1/2016 dén thang 6/2016.
3.2.VAT LIEU
3.2.1. Maltodextrin

Maltodextrin (HiMedia Laboratories, An Do) dugc mua tai cong ty Hoa Nam, Lit Gia,
Tp.Hd Chi Minh.
3.2.2. Héa chat

D-Maltose (Xilong, Trung Qudc) ; Sodium hydroxide (NaOH, Xilong, Trung Qudc);
Sodium sulfite anhydrous (Na;S:0s, Xilong, Trung Qudc); Potassium sodium tartrate

tertrahydrate (Xilong, Trung Qudc); con 96°, 3,5- Dinitrosalicylic acid (DNS) (Trung Qudc),
Phenol (Trung Quéc).
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3.3.PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Maltodextrin

A\ 4

Khao sat anh huong cua thoi gian xa Iy Argon-plasma 1én ciu trac cia

maltodextrin

(Thoi gian, phut)

Khao sat anh huong caa plasma dén cac tinh chat hoa 1y caa maltodextrin
trudc va sau xu 1y : acid tu do, chi sé DE, do nhét noi tai, kha ning bat

mau vai iodine

A 4

Mo ta dac di€ém cau truc va mau sac cua maltodextrin trude va sau xu ly

bang phuong phap FTIR va khong gian mau Lab

Hinh 3.1. So dd nghién ctu
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3.3.1. Anh hwéng cia thi gian xir Iy Argon-plasma 1én sy thay do6i vé ciu tric

va cac tinh chét hoéa-ly cia maltodextrin

Céc thi nghiém dugc bd tri theo kiéu hoan toan ngau nhién: thay do6i yéu té thoi gian
xur 1y v&i 4 mire: 5, 10, 15, 20 phat. Maltodextrin (5.0 g), dan trai déu trén phién kinh (19
cm x 13 cm). Sau d6 dit vao mdy plasma, cai cac thong sd cho may plasma véi cuong do
dong dién 1 A, 120 voltage, 50 Hz; Iuu lugng khi Argon 5 L/phut, thoi gian cho 1 chu ky 1a
120s, sb lan dao tron mau 3 phat/lan, thoi gian xu 1y 5, 10, 15 va 20 phat.

3.3.2. Anh hwéng cia thai gian xir Iy Argon-plasma Ién sy thay do6i vé cAu tric

cua maltodextrin

Muc dich: Miéu ta ciu triic cua cdc mau maltodextrin trudc va sau khi xir Iy bang phé

FTIR.

Cach tién hanh: Cac mau bot matodextrin s& dugc do phd hdng ngoai FTIR bang thiét
bi do phd hong ngoai FTIR-8400S, Shimadzu, Nhat Ban véi 20 lan quét & sb song tir 400
cm-1— 4000 cm-1 (Alexandre T Paulino, 2011) tai trung tdm Nghién ctru va Trién khai Cong
nghé Buc xa, tén viét tit 1a VINAGAMMA.

Pau tién can 0.2g KBr va 0.002g tinh bot nghién min bang cin 4 s6 I¢ (Sartorius
AGT612, Goettingen, Germany), sau do dé mau vao bd nén mau, nén mau vVéi ap suét 8bar
trong 10 phut. MAu sau khi nén c6 hinh dang det, trong suét roi tién hanh do mau trong may
FTIR. Ghi nhan két qua tir man hinh may tinh. Két qua phd sau d6 duoc biéu thi dudi dang
biéu d bang phan mém SigmaPlot (Version 10.0, 2006, Systat Software, Inc, Germany).

3.3.3. Anh hwéng caa thoi gian xir Iy Argon-plasma 1én sw thay déi vé ham
Iwgng acid tw do (FA) cua maltodextrin.

Muc dich: xac dinh ham lugng acid ty do c6 trong cac mau maltodextrin trudc va sau

khi xt 1y plasma.

Phwong phap: Acid tu do duoc xac dinh bang cach chuan d6 dung dich maltodextrin
véi chit chuan 1a NaOH 0,023 N. 1g Maltodextrin dugc hoa tan hoan toan véi 10 mL nuéc

cét trong binh tam giac sau d6 chuan d6 vai NaOH 0,023 N chuan. Két qua duoc thé hién
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dudi dang tong lugng acid tu do dugc trung hoa. Thé tich NaOH dung chudn do tuong ung
vai gia tri FA (Sokhey, 1993).

3.3.4. Anh hwéng cia thoi gian xir Iy Argon-plasma 1én Sy thay d6i vé mau sic
cia maltodextrin
Muc dich: xem xét anh huong xir Iy Argon-plasma 1én mau sac cua maltodextrin

Cich tién hanh: Mau maltodextrin duoc tién hanh do mau sic bing may Minolta-
CR400-Nhat Ban. Két qua thu dugc 1a trung binh cua ba lan do 13p lai. (B. Pimpa, 2007)
Su khéc biét vé mau sic gitra cac mau maltodextrin xir 1y so v&i mau maltodextrin

khong qua xir 1y duoc xac dinh bang cong thirc:

AE = JAL? + Aa? + Ab?

Do tring dugc xac dinh theo cong thirc cua NFI (1991):

W =100 — /(100 — L)2 + a? + b2

3.3.5. Anh huéng cia thai gian xir Iy Argon-plasma 1én sy thay déi vé kha niing

bit mau véi dung dich lodine ciia maltodextrin

Phwong phap: Phuong phap thi nghiém duoc thuc hién theo nghién ctru cia Kenedy
va cong su (1986). Dung dich Maltodextrin (2%, w/v) duogc tron véi 100 pL thube thir lodine
(50 mg Iodine va 200 mg KI trong 15 mL nudc cat), bd sung 10 mL nuwéc cit. Sau do, dé
mau nghi trong 5 phat. Két qua duoc do bang thiét bi quang phé UV-vis, UV-2401PC,
Shimadzu, Nhat Ban tai Trung tdm Nghién ctru va Trién khai Cong nghé Buc xa, Tp. HCM

vai dai budce song 200 — 850 nm.

3.3.6. Anh hwéng ciaa thoi gian xir Iy Argon-plasma 1én sw thay déi vé ham

lwrgng dwong khir (DE) cua maltodextrin

Muc dich ciia thi nghiém nham xem xét anh hudng cia cia thoi gian xir Iy plasma dén
gia tri DE ctia maltodextrin. Thi nghi¢m duogc thuc hién theo phuong phap cua Bernfeld
(1955). Phuong phap nay dya trén co sé phan tng tao mau giira duong khir vai thube thu
acid dinitrosalicylic (DNS). Cuong d6 mau ctia hon hop phan tng ti I thuan véi néng do
duong khir trong mot pham vi nhit dinh. Mau dudng maltodextrin duoc pha véi ndng do

1mg/mL, lay 1 mL dung dich dudng cho vao éng nghiém cing 1mL chit mau DNS, 1 trong
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nude s6i ding 5 phut sau d6 lam lanh nhanh dudi voi nude dén nhiét d6 phong. Bb sung 10
mL nudc cit va do do hép thu ¢ budc song 540 nm. Chi s6 DE duoc xac dinh theo cong

thuc:

% Reducing power

DE =
% (%) maltodextrin kho

Trong d6 ham lugng duong khir (% Reducing power) dugc xac dinh thong qua phuong

trinh duong chuan maltose. (Phu luc 1)
3.3.7. Anh hwéng cia thai gian xir Iy Argon-plasma 1én sy thay do6i vé do nhét
noi tai (Intrinsic Viscosity) cia maltodextrin.

Muc dich thuc hién khao sat nhim xem xét su thay doi intrinsic viscosity (IV) cua
maltodextrin trudc va sau xtr Iy cling nhu anh huéng caa thoi gian xir 1y plasma dén d6 nhét
ctia maltodextrin. Tir d6 xac dinh va xem xét anh hudng cua thoi gian xir 1y plasma dén khéi

luong phéan tir trung binh ctia maltodextrin.

Thi nghiém thuc hién dua trén phuong phap do d6 nhaét noi tai maltodextrin caa Dokic
(2004). Bé xac dinh do nhot caa dung dich co ndng do 20 x 102 g/cm® (20% wiv), ta tién
hanh do bang nhét ké mao din Ostwald c¢6 @ = 0,5 mm (SI Analytic, Dc) véi mot diy
nong d6 dung dich pha lodng voi nudc cat 1a 5%, 10%, 15%, 20% duoc 6n nhiét trong bé

diéu nhiét tai nhiét d6 1a 30°C voi thai gian chay caa nudc cat 1a 19,17s.
Ty trong cia dung dich mau duoc xac dinh bang phuong phap can khdi lugng va tinh
toan bang cong thic:
m g
p=v
Do nhét noi tai duge xac dinh theo cong thuc: (Harding, 1997)

n t p
Nyet =~ =7"X—

Mo to Po
V&I 1, - relative viscosity
n: d6 nhét cia mau.
No: do nhét cia nudc.

t: thoi gian chay caa dung dich mau trong nhét ké (s).
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to: thoi gian chay caa nudc trong nhot ké (s).
p: ty trong ctia dung dich mau & 30°C

Po: ty trong cua nudc ¢ 30°C

Nrea =

V&1 1yeq: reduced viscosity
c 1a ndng do cua mau (tir 5 — 20%)

[77] = lim Nred
c—0

Vi [n]: intrinsic viscosity

Tir intrinsic viscosity ta ¢ thé xac dinh khdi lugng phan tir (M) ciia maltodextrin thong
qua cong thirc cua Staudinger-Mark-Houwink thé hién mbi quan hé intrinsic viscosity — khdi
luong phan tir :

[n] = KM*®

Véi hé s6 K va a duoc goi 1a hé s6 Mark-Houwink 1a hang sé duoc xac dinh bang thuc
nghiém vai hé s nam trong khoang 0.5 < a < 1.

Theo Dokic va cong su (2004), thi méi quan hé giira ham luong duong khir (DE) va

muc 6 polymer hoa (DP), intrinsic viscosity dugc thé hién qua cac cong thuc sau:

_ (1800 a
[n] = K(+18)

_ 11111
~  DE

DP
Trong d6 : [n] : 1a intrinsic viscosity
DE : la ham lugng duong Khu
DP : la mtrc @6 polymer hoa

Véi hé s6 K va a duoc goi 1a hé s6 Mark-Houwink 1a hang s dugc xac dinh bang
thuc nghiém véi hé sé nam trong khoang 0.5 < a < 1. V&i DE = 10-20 thi K= 3.56. 10° va

a=1

27



3.3.8. Xirly thong ké

T4t ca cac sb lieu déu dugc lap lai 3 lan va két qua trung binh ciling nhu dg léch chuén
duoc thé hién trong phan két qua sau xu 1y. Phan tich phuong sai ANOVA va sy khac biét
Clia cac gia tri trung binh dd dugc xac dinh bang Kiém dinh Ducan test (p < 0.05) théng qua
phan mém SPSS (version 20, SPSS, Chicago, IL, USA).
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CHUONG 4: KET QUA VA BAN LUAN

4.1. ANH HUONG CUA THOI GIAN XU LY ARGON-PLASMA LEN SU
THAY POI VE CAU TRUC CUA MALTODEXTRIN

Phd FTIR dugc st dung nhu mot cong cu dé dinh lwong va mé ta sy thay doi trong
cau trac ctia maltodextrin. Két qua phd cho thdy hinh dang phd FTIR cua cic miu trudce va
sau xir 1y plasma khong khac biét nhau, khong c6 dinh mai xuat hién hay mat di ¢ tat ca mau
trudc va sau xir Iy plasma. Tuy nhién, & cac mau khac nhau cudng d6 hap thu cua cac dinh
thay d6i dang ké. Diéu nay ching t6 cac mau sau khi xir 1i plasma déu khong xuét hién cac

hop chit méi, ciing nhu lam mat di cac tinh chat dic trung cuia maltodextrin.

Trong d6 thi phd FTIR ving 4000-400 cm™ c6 thé dugc chia 1am 4 phéan, ving lién
két kéo dan X-H (4000-2500 cm™?), ving lién két 3 (2500-2000 cm™), ving lién két doi
(2000-1500 cm™) va vung dic trung cua tinh bot (1500-600 cm™). Dao dong co ban trong
viing 4000-2500 cm™ 13 dao dong kéo dan OH, C-H va N-H. Lién két O-H tao ra mot vung
phd rong trong ving 3700-3600 cm™. Lién két N-H thudng c6 trong ving 3400-3300 cm™.
Su hap thu ndy nhin chung manh hon so véi lién két O-H va do d6 co6 thé phan biét duoc.
Lién két C-H cua hop chat béo ndm trong vung 3000-2850 cm®. Néu lién két CH lién ké voi
lién két d6i hay vong thom thi s song cua lién két C-H s& ting 1én va ving hap thu sé& 1a
3100-3000 cm™. Vung phd 2000-1500 cm™ do lién két C=C va C=0O tao thanh. Lién két
carbonyl d& nhan biét nhit trong phd hong ngoai do cudng do hap thu cao cia né va tiy vao
kiéu lién két C=0, xay ra trong ving 1830-1650 cm®. Lién két C=C yéu hon va xay ra trong
khoang 1650 cm™ (Ramazan Kizil et al., 2002).

Theo db thi FTIR thu dugc, trong ving 1500-800 cm™ c6 su chdng chéo phd phirc tap
trong d6 chiém wu thé 1a sy dao dong cua khung pyranose trong phan tur glucose cua
maltodextrin. Binh 927 cm™ 14 do su giao d6ng cua lién két a-1,4 glycosidic. Pinh nay trong
nghién ciru ciia Deeyai va cong su (2012) 1a 924 cm™ va 930 cm™ trong nghién ctru cia
Ramazan va cong su (2002). Nguyén nhin dan dén sy thay doi vi tri nay 1a do c6 mit lién
két 0-1,6 glycosidic trong phan tir amylopectin, lam dich chuyén dinh vé budc song cao hon.

Kizil va cong su., 2002). Dao dong cia C-O-H tai dinh 1020 cm™. Dinh nay trong nghién
y gng
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ciru cua Kizil va cong su (2002) 1a 1094 cm™ va trong nghién citu cia Deeyai va cong su
(2012) 1a tai 993 cm®. Pinh 1080 cm™ 1a dao dong cua hai lién két kéo dan C-O va C-C.
Ving phd hap thu FTIR ¢ 1238 cm™ 13 cua lién két CHOH ciing nhu lién quan dén su bién
dang cua lién két C-O-H. Binh 1155 cm™ 1a do sy dao dong cua lién két glycosidic C-O-C
bién dang bat ddi xing. Vung phd 1500-1300 1a cua dao dong bé cong va bién dang lién
quan dén cac nguyén tir hydro va carbon (Deeyai va cong su, 2012). Phan tir nuéc hap thu
trong viing vo dinh hinh cé thé dugc nhan biét thong qua phd 1643 cm™ ( Deeyai va cong
su, 2010). Trong nghién ciru cia chiing t6i, dinh nay hoi 1éch vé phia bén phai tuong tng 1a
1645 cm™. Vung 3300-3400 cm™ 1a giao dong kéo cing ctia nhdm OH, trong nghién ciru
ctia Paurlino va cong su (2011), dao dong ciia nhém OH nim trong ving 3400-3475 cm™ |
Dbinh 2927 cm™ 1a do sy dao dong ciia nhém CH, dinh nay trong nghién cru cta Paurlino va
cong su (2011) 1a 2925 cm™. Béi chiéu voi cac két qua vé phd véi cac nghién ctru trude do

déu cho thay c6 sy phu hop trong phén tich phd FTIR.

Phén tir nudc duogc giir lai trong cu trac cua maltodextrin nho lién két chat va lién két
yéu voi phan tir nudc tai hai dinh 1an Iuot 1a 1647 cm™ va 3363 ecm™. Két qua thu duoc tir
dd thi FTIR nhin chung cho thiy: Cac mau maltodextrin vai thoi gian xu 1y plasma 5, 10, 15
phat (MD5, MD10, MD15) ¢ cudng d6 hap thu cia nhém OH giam so véi mau matodextrin
khong xur Iy (MDO0). Con d6i véi mau maltodextrin xir Iy plasma 20 phat (MD20) cudng do
hap thu cia nhém OH ting so v&i mau MDO. Piéu nay c6 thé duoc giai thich nhu sau: Cac
phan ng chinh c¢6 thé Xay ra trong qua trinh xur 1y plasma 1 phan tng tao thanh lién két
chéo va phan rng depolymer héa (Wongsagonsup va cong su, 2013). Phan (rng depolymer
hoa lam ting cuong d6 hip thu ciia nhém OH cua mau xt 1y plasma so v&i mau khong xir
Iy (Wongsagonsup va cong sy, 2013), do phan tng depolymer hoa bé gay mach tinh bot tao
thanh cac phan tir nuéc tu do. Phan tir nude duoc tao thanh khong thé dwoc hap thu trong
c4u trac xoan cua tinh bot bdi vi né ¢o tinh chat ki nude, cac phan tir nudc tu do c6 thé hap
thu trong ving vo dinh hinh din dén cuong d6 hap thu ctia nhom OH ting sau khi xir 1y
plasma (Deeyai va cong su, 2012). Theo nghién ctru cua Cheng-yii Lii va cong su, phan tng
depolymer hoa phu thudc 13 rang vao thoi gian xi Iy plasma. Thoi gian xtr 1y cang dai muc
do depolymer hoa cang cao (Cheng-yii Lii va cong sy, 2003). Mau MD5, MD10, MD15 ¢
thoi gian xtr 1y ngdn, cac phan tr nwéc duoc tao thanh it, dudi tac dung cua nhiét do trong
qué trinh xir Iy plasma nudc dugc tao thanh bi bay hoi mét din dén cuong do hap thu cua

nhém OH giam so véi mau MDO. Mau MD20 ¢6 cudng do hap thu ciia nhom OH ting so
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vGi mau MDO 1a do thoi gian xir 1y dai cac phédn tir nudc tao thanh nhiéu hon luong nudéce bi
mat di do tac dung cua nhiét do trong qua trinh xir Iy plasma din dén cudng d6 dinh cua

nhém OH ting so véi mau khong xir 1y plasma.

Phén tich cau trac cua maltodextrin bang phd FTIR cho biét dinh 1155 cm™ 14 do su
dao dong cua lién két glycosidic C-O-C bién dang bat d6i xang va dinh 927 cm™ 1a do su
giao dong cua lién két a-1,4 glycosidic. Dua vao bang 4.2 ta thiy: mau MD5, MD10, MD15
c6 cuong do hap thu ctia nhom C-O-C giam so voi mau MDO, diéu nay hoan toan phu hop
véi két qua nghién ciru cia Wongsagonsup va cong su. Theo Wongsagonsup va cong su,
cuong d6 hap thu ctia nhom C-O-C giam sau khi xtr 1y plasma 1a do phan tng depolymer
hoa xdy ra trong qua trinh xir Iy lam bé giy lién két C-O-C cua phan tir tinh bot
(Wongsagonsup va cong su, 2013). Mau MD20 ¢6 cudng d6 hip thu cia nhdm C-O-C ting
S0 v&i mau MDO. Piéu nay co thé giai thich nhu sau: Qua trinh xir 1y plasma trén mau bot
maltodextrin ¢ 110V, 1A trong vong 20 phut xay ra hai phan ng: phan ung tao thanh lién
két chéo va phan ung depolymer hoa. Phan ung depolymer héa lam bé gdy mach
maltodextrin tao thanh cac dextrin ¢6 kich thudc phan tir nho hon, glucose va nuéc...Gitra
hai phan tir glucose cua maltodextrin c6 thé hinh thanh lién két chéo tao ra mot lién két
glycosidic (C-O-C) méi, va mdt phan tir nuwdce 1am ting cuong do hap thu cua nhém C-O-C

so voi mau khong xir 1y plasma.

Nhu vay, viéc phan tich gian do FTIR va xem xét cuong d6 hap thu cua 2 nhom OH
va C-O-C cho thiy rang thoi gian xir 1y plasma khac nhau c¢6 thé anh huéng dén phan tng
depolymer hda maltodextrin: thoi gian xir Iy cang dai thi mirc d6 depolymer hoa cang cao.
Két qua thu dugc hoan toan phu hop véi nhirng nghién ctu trude day. Tuy nhién, két qua
trén chi dirng & muc quan sat nhitng thay ddi tir dd thi (hinh 4.1 va cudng do cac dinh duoc
ghi & bang 4.2. Chiing t6i nhan thay can nhitng nghién citu chi tiét hon dé lam sang to van

deé trén.

Tinh bot ¢ cau tric ban tinh thé bao gom ving tinh thé va viing vo dinh hinh, trong
d6 a-helix 1a cdu trac xoan kép. Ti Ié giita ¢ hap thu cia dinh 1047 (a-helix) va 1022 (vo
dinh hinh) biéu thi sy bién d6i mirc do tinh thé (P. Deeyai et al., 2013). Két qua vé ti Ié a-
helix/v6 dinh hinh cua tat ca cac mau duoc thé hién trong bang 4.3. T4t ca cic mau sau Xi
ly Plama déu c6 ti 1é a-helix/vd dinh hinh tang 1én. Tuy nhién, su khac biét giita cac ti 1& nay

giita trude va sau xir 1y rat nho xét vé mat ciu tric va it c6 y nghia vé mit thong ke.
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Hinh 4.1. Phé FTIR ciia cdc mdu : maltodextrin khéong xir Iy plasma (MD0), mau
maltodextrin xi Iy 5 phit (MDS5), mau maltodextrin xi Iy 10 phit (MDI10), mdu
maltodextrin xi 1y 15 phiit (MD15), mdu maltodextrin xi 1y 20 phiit (MD20).
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Hinh 4.2. Cuong dé hap thu tai cdc dinh ciia cdac mau: maltodextrin khéng xir 1y plasma
(MDO), mau maltodextrin xit 1y 5 phit (MD5), mau maltodextrin xi [y 10 phiit (MD10),
mau maltodextrin xit 1y 15 phit (MD15), mau maltodextrin xi Iy 20 phiit (MD20).
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Bang 4.1. Binh hap thu ciia cdc nhém chii yéu cia Maltodextrin

Stt Budrc song Nhém Tai liéu trich din
(cm™)
1 3363 Dao dong kéo cang OH 3475 (Paulino, 2011)
3272 (Deeyal, 2012)
2 2927 Dao dong bién dang CH, 2926 (Paulino, 2011)
2885 (Deeyal, 2012)
3 1645 Hap thu nudc vao ving vo 1704 (Paulino, 2011)
dinh hinh 1630 (Deeyai, 2012)
4 1238 CH,OH 1240 (Deeyai, 2012)
1155 Lién két glycosidic C-O-C 1149(Deeyai, 2012)
bien dang bat doi xing
6 1080 C-0, C-C, O-H 1078 (Deeyai, 2012)
7 1020 C-O-H 1646 (Paulino, 2011)

1094 (Kizil, 2002).
993 (Deeyali, 2012)

8 927 C-O-C ( giao dong cua lién 930 (Kizil, 2002).
két a-1,4 glycosidic) 924 (Deeyai,2012)
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Bang 4.2.: Cuong d¢ hap thu tai cdc dinh ciia cdc mau maltodextrin khong xir Iy va xir 1y

plasma
N Budc song (cm™)

Mau

927 1020 1155 1238 1645 3363
MDO 0.391 0.702 0.566 0.356 0.294 0.373
MD5 0.23 0.329 0.281 0.217 0.198 0.247
MD10 0.312 0.554 0.446 0.281 0.19 0.315
MD15 0.314 0.43 0.371 0.29 0.23 0.279
MD20 0.518 0.658 0.598 0.509 0.51 0.593

Bang 4.3. Bang ti 1¢ a-helix/vé dinh hinh ciia cdc mdu maltodextrin khéng xir Iy plasma

(MDO), xiz 1y 5 phiit (MD5), mdu xi Iy 10 phiit (MD10), xtk Iy 15 phiit (MD15), xit Iy 20 phiit

(MD20).
Mau Ti 1& o-helix/v6 dinh hinh
MDO 0.925 +0.001¢
MD5 0.937 + 0.001°
MD10 0.920 + 0.001°
MD15 0.943 £ 0.001°
MD20 0.961 + 0.0012

Cdc gid tri trong bang biéu thi gid tri trung binh + dé léch chuan (n=3). Cac gid tri

c6 ky hiéu khdc nhau biéu thi sy khdc biét cé nghia vé mat thong ké (p<0,05).
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4.2. ANH HUONG CUA THOI GIAN XU LY ARGON-PLASMA LEN SU
THAY POl VE HAM LUQNG ACID TU DO (FA) CUA MALTODEXTRIN.

Ham lugng acid tu do (FA) chi ra tinh acid cia mau maltodextrin, thé hién tng dung
ctia maltodextrin trong san xuat cong nghiép. Theo nhu nhitng nghién citu vé Xt 1y plasma
trén tinh bot trude day thi viec xir Iy plasma c6 thé lam thay dbi pH hay ham luong acid ty
do cua tinh bot (Cheng-yii Lii va cong su, 2003)

Két qua tir bang 4.3 va hinh 4.3 cho ta thdy mdi tuong quan giita FA va thoi gian xir
ly Argon-plasma, cac mau maltodextrin sau khi xir Iy c6 ham luong acid ty do (FA) ting
tuyén tinh theo phwong trinh y = 0.011x + 0.248, R? = 0.8338. Mau maltodextrin xir 1y
plasma 20 phat (MD20) c6 ham lrong acid tu do cao nhat, gap 2,2 lan so v&i mau khong xu
1y. Két qua nay hoan toan phu hop véi nghién ciru cuia Cheng-yii Lii va cong su trén tinh bot
trude d6. Viée ting ham luong acid tu do (FA) trong mau maltodextrin c6 lién quan tryc tiép
dén cac gdc c6 tinh acid nhu carboxyl, carbonyl hoic peroxide (Nemtanu va cong su, 2010).
Phan ung depolymer hoa xay ra trong qua trinh xtr Iy plasma, su bé gdy mach maltodextrin
tao ra cac cac gd¢c ~COOH, cac gdc ty do nhu carbonyl (aldehyde va ketone), peroxide va
cac san pham phan huy polysaccharide khac 1am ting ham lwong acid tu do trong mau. Ham
luong acid tu do va phan ung depolymer héa cuaa tinh bot phu thude vao thoi gian xir 1y
plasma (Cheng-yii Lii va cong su, 2003). Thoi gian xir 1y cang dai mac d6 depolymer hoa

cang cao, ham lugng acid tu do cang tang.
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Bang 4.4. Ham lwong acid tw do ciia cdc mau

Mau FA

MDO 0.20+0.00¢
MD5 0.35+0.00°
MD10 0.40+0.00°
MD15 0.40+0.00°
MD20 0.45+0.00?

Cdc gid tri trong bang biéu thi gid tri trung binh + do 1éch chudn (n=3). Cdc gid tri cé
ky hiéu khdc nhau biéu thi sy khdc biét c¢6 nghia vé mat thong ké (p<0,05).
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Thoi gian xu ly
Hinh 4.3. Ham lirong acid tw do ciia cde mau: maltodextrin khong xir Iy plasma (MDO),

mau maltodextrin xi 1y 5 phit (MDS5), mau maltodextrin xi 1y 10 phit (MDI10), mau
maltodextrin xi 1y 15 phit (MD15), mdu maltodextrin xu 1y 20 phiit (MD20).
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4.3. ANH HUONG CUA THOI GIAN XU LY ARGON-PLASMA LEN SU
THAY POI VE MAU SAC CUA MALTODEXTRIN.

Mau sdc la mgt dac tinh co ban, hay noi cach khac mau sac 1a mot trong nhitng yéu to
quan trong trong vi¢c danh gid chat lugng cua nguyén li€u, san pham hay sy chap nhan cia
nguoi ti€u dung doi voi san pham. Hon nita, sy thay d61 mau sac con thé hién sy thay doi veé

thanh phan, cau triic cua nguyén li¢u, san pham.

Sy thay d6i mau sic ctia mau trude va sau khi xtr Iy plasma dugc thé hién ¢ bang 4.4.
Theo d6, gi4 tri a* (xanh 13) hdu nhu khong thay doi giita cic mau maltodextrin. Gia tri b*
(vang) gitra cdc mau maltodextrin c6 xur 1y plasma (MD5, MD10, MD15, MD20) thay dbi
khong dang ké. Nhung so v6i miu khong xtr Iy (MDO) thi cac mau c6 xir Iy plasma co gia
tri b* cao hon. Két qua nay hoan toan trung khép v6i nghién ctru ciia Kang va cong su trude
d6. Theo Kang va cong su, su thay doi gid tri b* hay ndi cach khéc 1a su thay d6i do vang 1a
do phan trng caramen hoa cac monosaccharide thu dugc tir qua trinh phan cit maltodextrin
bang plasma. Trong qué trinh xr Iy plasma, maltodextrin bi bé gdy tao thanh cac phén tir c6
kich thudc nhé hon nhu acid, dextrin, dudng, va céac géc tu do. Dudi tac dung cua nhiét do,
cac phan tir dudng bi caramen hoa 1am thay d6i mau sic ciia miu maltodextrin. Ngoai ra, su
thay d6i gia trj L* (tring) 1a do anh hudng cua sy thay d6i cua do vang. (Kang va cong su,

1999).
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Bang 4.5. Mdu sdc Ciia cdc mau maltodextrin khéng xir 1y va xir 1y plasma.

Mau L* a* b* Do tring

MDO 98.45+ 0.010° -2.04+0.001*  2.48+0.000° 96.434+ 0.004?
MD5 93.67+ 0.020° -2.16+0.000¢  3.49+0.000° 92.456+ 0.017°
MD10 93.06=+ 0.000¢ -2.19£0.001°  3.60+0.010° 91.876 0.004°
MD15 93.49+ 0.010° -2.15£ 0.000°  3.26+0.010¢ 92.409+ 0.009°
MD20 93.07+ 0.000¢ -2.14+0.002°  3.24+0.020° 92.056+ 0.008¢

L*, a*, b* : két qua tir thiét bj do mau Minolta-CR400-Nhdt Bdn
Cdc gid tri trong bang biéu thj gid tri trung binh + dé léch chudn (n=3). Cdc gid tri cé
ky hiéu khdc nhau biéu thi si khdc biét c¢6 nghia vé mat thong ké (p<0,05).
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4.4. ANH HUONG CUA THOI GIAN XU LY ARGON - PLASMA LEN SU
THAY POI VE KHA NANG BAT MAU VOI DUNG DICH IODINE CUA
MALTODEXTRIN.

Khi twong tac vaoi iodine amylose sé cho phirc mau xanh dac trung. Vi vay, iodine co
thé coi la thudc thir dic trung dé xac dinh ham Iuwong amylose trong tinh bot bang phuong
phap trac quang. lodine tinh khiét khong cho mau xanh khi thém tinh bot hay amylose ma
chi xay ra khi Todine duoc pha trong KI hozc HI. Bé phan ung duoc véi iodine, cac phan tir
amylose phai c6 dang xoan ¢ dé hinh thanh duong xoan ¢ don cua amylose bao quanh
phan tur iodine. V&i amylopectin khi xay ra phan tng tuong tac véi iodine, amylopectin cho
mau tim d6. Vé ban chat phan tmg mau véi iodine cia amylopectin xay ra do sy hinh thanh

nén hop chat hap phu.

Theo nghién ctru cua Kenendy va cong su (1986) di bao céo do hap thu dic trung cua
amylose duoc nhin thiy trong khoang 600 — 650 nm trong khi d6 thi amylopectin duoc nhin
thiy trong khoang 520 — 560 nm va 270 — 360 nm. Ciing trong nghién ctru nay di xac dinh
trong vung hap thu dic trung thi d6 hip thu dat cuc dai cua amylose 1a tai budc song 610

nm va amylopectin la 350 nm.

Khac véi tinh bot, maltodextrin c¢6 s6 don vi glucose khéng nhiéu (5 — 10 don vi
glucose) do d6 kha nang tao phtrc triiodine ciia maltodextrin va dung dich iodine la khong
cao vi phan tir maltodextrin phai c6 it nhat 6 don vi glucose méi c6 thé tao ra mot vong xoén
dc hoan hao dé bao boc phan tir iodine. Trong qué trinh tién hanh thi nghiém, chang t6i nhan
thdy khi cho iodine tic dung véi maltodextrin thi khong tao ra phirc mau xanh dic trung nhu

vai tinh bot ma dung dich c6 mau nam trong khoang tir vang — nau.

Theo két qua thu dugc tir hinh 4.4 va bang 4.5 cho thiy tai budc song 350 cuong do
hap thu cua cac mau maltodextrin hau nhu khong thay doi. Tuy nhién, tai budc song 610 thi
cuong d6 hap thu phic maltodextrin — iodine cia cac mau maltodextrin giam khi ting thoi
gian xir 1y plasma. Két qua nay hoan toan phii hop voi nghién ciru cia Cheng-yi Lii va cong
su (2001), theo Cheng-yi Lii va cdng su thi xtt 1y plasma lam giam kha nang tao phtrc
triiodine cia maltodextrin va dung dich iodine. Diéu nay co thé giai thich 1a do: maltodextrin
1a san pham thuy phan tir tinh bot, trong ciu tao cua né chu yéu 1a amylose, thanh phan

amylopectin chiém rat it. Qua trinh xr ly argon-plasma xay ra phan tmg depolymer hoa bé
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gdy mach maltodextrin lam giam sb don vi gluocose cua phan tir maltodextrin, phan tir
maltodextrin khong thé tao ra mot vong xodn ¢ dé bao boc phén tir iodine dan dén kha ning

tao phuc triiodine cua maltodextrin va dung dich iodine giam.
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Hinh 4.4. Cirong dé hap thu phizc maltodextrin — iodine cua maltodextrin khéng xir Iy
plasma (MDO0), mau maltodextrin xi [y} 5 phit (MDS5), mdu maltodextrin xi Iy 10 phiit
(MD10), mau maltodextrin xi Iy 15 phit (MD15), mau maltodextrin xit 1y 20 phiit

(MD20).

Bang 4.6. Cuong do hap thu cia phizc maltodextrin — iodine cia cdc mdu

maltodextrin

Budce song (nm)

Mau

350 610
MDO 0.791 0.035
MD5 0.802 0.097
MD10 0.820 0.092
MD15 0.800 0.076
MD20 0.725 0.052
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4.5. ANH HUONG CUA THOI GIAN XU LY ARGON-PLASMA LEN SU
THAY POI VE HAM LUQNG PUONG KHU (DE) CUA MALTODEXTRIN.

DE 1a mét chi s6 quan trong ciia maltodextrin vi khi chi s DE thay d6i s& dan dén cac
dic diém chirc ning ctia maltodextrin cling sé& thay doi. Chi s6 DE duoc xem 14 thudce do
ham lugng duong khir co trong mau dudng ma & day 1a maltodextrin. Thudc thir DNS (3,5
— dinitrosalicylic acid ) trong méi truong kiém s& phan ang véi gbe khir ciia duong va bi khi
héa thanh 3 — amino — 5 dinitrosalicylic ¢6 mau do cam. Ham luong duong khir trong mau
cang nhiéu thi mau sau phan @ng sé& cang dam, diéu nay thu dugc khi do do hap thu ¢ budc

song 540 nm.

Két qua tir bang 4.6 va hinh 4.5 cho ta thady mdi twong quan giita DE va thoi gian xir
1y Argon-plasma, cac mau maltodextrin sau khi xir 1y ¢6 DE tang tuyén tinh theo phuong
trinh y=0.585x + 12.743, R2 = 0.9391. Trong d6, mau maltodextrin xt 1y plasma 20 phut
(MD20) DE cao nhit gap 1,9 lan so véi miu khong xir Iy, bén canh d6 sy cach biét vé chi
s6 DE giita cac mau 1a tuong dbi 16n. Chi sé DE cang cao cho thay ham lwgng monosacchride
trong mau cang nhiéu va mach polymer cang ngan. Tir diéu nay chung t6i c¢6 thé giai thich
nguyén nhdn chi s6 DE tang khi tang thoi gian xt 1y 1a do phan ung depolymer hoa xay ra
trong qua trinh xtr Iy plasma, su bé gy mach maltodextrin 1am mach polymer tré nén ngan
di cling nhu tao ra cdc monosacchride nhu glucose, fructose, maltose, .... lam tdng ham
lwong gdc khir ddn dén chi s DE cua maltodextrin ting 1én. Thoi gian xt 1y cang dai muc

d6 depolymer hoa cang cao din dén chi s DE cang cao.
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Bang 4.7. Puong luwong dextrose (DE) Ciia cdc mdu maltodextrin khéong xir Iy va xir 1y

plasma
Mau DE
MDO 13.581 + 0.785%
MD5 15.831 + 0.325°
MD10 17.115 + 0.642°
MD15 20.634 +£0.2119
MD20 25.804 + 0.001°

Cdc gid tri trong bang biéu thj gid tri trung binh + dé léch chudn (n=3). Cdc gid tri cé
ky hiéu khdc nhau biéu thi si khdc biét c¢6 nghia vé mat théng ké (a=0,05).

30
N °
L e ; .
(@) 15 o -
10
5
0
0 5 10 15 ” |

Thoi gian xur ly (phut)

Hinh 4.5: Duong lirong dextrose (DE) cua cdc mau: maltodextrin khong xir Iy plasma
(MDO), mau maltodextrin xit 1y 5 phit (MD5), mau maltodextrin xi [y 10 phiit (MD10),
mau maltodextrin xit 1y 15 phit (MD15), mau maltodextrin xi Iy 20 phiit (MD20).
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4.6. INTRINSIC VISCOSITY

Quan sat hinh 4.7, ta thay reduced Viscosity (1,.4) ctia cac mau maltodextrin tang theo
duong tuyén tinh khi ting nong d6 dung dich tir 5% dén 20%. Do nhét caa dung dich
maltodextrin phu thudc vao su tuong tac gitra maltodextrin va dung méi ma & day 1a nudc.
Cac dic tinh bén trong cua maltodextrin (kich thudc, thé tich, cdu trac), ndng do
maltodextrin, pH, nhiét do déu 1am cho twong tac ctia cac phan tar maltodextrin voi nudc

thay doi, do d6 lam d6 nhét thay doi theo.

Pic tinh ma sat cua dung dich maltodextrin chiu anh huong béi tinh chit phan tir cia
no6 va duoc thé hién thong qua gia tri intrinsic viscosity [7]. Két qua thu dugc tir bang 4.8
cho thay: do nhét cua cac mau maltodextrin xir 1y plasma (MD5, MD10, MD15, MD20)
giam so véi mau khong xur 1y (MDO). B9 nhét ciia maltodetrin giam dan theo thoi gian xur
ly, thoi gian xir Iy cang dai d6 nhét giam cang nhiéu, trong do mau MD20 1a giam nhiéu
nhat. Két qua trén hoan toan tuong tu véi nghién ctru caa (Cheng-yii Lii va cong su, 2003)
trén tinh bot trudc day. Theo Sokhey va Chinnaswamy (1993) su giam do nhét xay ra la do
su thay d6i vé cau tric, cau hinh va trong luong phén tir cua maltodextrin. Khi xir 1y plasma
c6 thé xay ra phan ung depolymer hoa lam bé gy mach maltodextrin tao ra cac chudi

polysaccharide mach ngan hon dan dén d6 nhét giam (Deschreider, 1960).

Khéi luong phén tir trung binh (M) 1a mot dic tinh cua polysaccharide, no anh huéng
dén hau hét cac tinh chit hoa Iy cua maltodextrin. Dwa vao mdi quan hé giita intrinsic
viscosity va khdi lwong phan tir trung binh cia maltodextrin duoc thé hién qua cong thirc
Staudinger-Mark-Houwink c6 thé tinh dugc khéi lugng phan tir trung binh ciia maltodextrin
thong qua intrinsic viscosity. Két qua nay dugc thé hién ¢ bang 4.8 va hinh 4.8, c6 thé thiy
rang khdi luong phan tir trung binh cuia maltodextrin giam khi tang thoi gian xir 1y plasma.
Két qua nay hoan toan phu hop Vi nghién ciru ciia Cheng-yii Lii va cong su (2003) khi xi
ly plasma trén tinh tot. Theo Nemtanu va cong su (2010), viéc giam khdi luong phan tir trung
binh 1a do chudi polysaccharide bi bé giy tao ra cic phan tir c6 kich thuéc nho hon.

Mitc d6 polymer hoa duoc dinh nghia 14 s6 lugng don vi monometric trong mot dai
phan tir hoac mot phan tir polymer/oligomer. Tir két qua bang 4.8 va hinh 4.9, ching t6i nhan
thiy mic do polymer hoa ciia maltodextrin giam dan khi tang thoi gian xir 1y plasma theo
mot dudng thang tuyén tinh co phuong trinh y = -0.7589x + 9.2447 (R?=0.967). Xu huéng
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ctia chung t6i thu nhin duoc c6 su twong ddng véi nghién ciru trude ddy ciia Pimpa va cong
sur (2006) khi tién hanh khao sat s anh huéng caa chiéu xa EB trén tinh bot cao lwong. Theo
Dokic (2004), cung v&i su giam do nhét thi chi s6 DE ctia maltodextrin ting 1én, DP giam
xudng vi phan trim cac gbc duong c6 mirc 6 polymer hoa thap tang 1én. Dudi tac dong cua
plasma c6 muic nang lugng cao da ion hdéa mach amylose va amylopectin cling la nguyén
nhan din dén sy giam do nhét intrinsic viscosity, khdi lugng phéan tir trung binh va DP
(Pimpa va cdng su, 2006). Tuy nhién, viéc xac dinh DP tir intrinsic viscosity trén thuc té chi
mang tinh udc lugng so bo chung cho muc d6 polymer hoa ctua maltodextrin chir khong dua
ra dugc thong tin gi vé do dai hay cho thdy duoc su thay doi vé do dai cua chudi amylose va

amylopectin trong phan tir maltodextrin dudi tac dung cta viéc xu ly plasma.
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Hinh 4.6. Reduced viscosity cia cdc mau maltodextrin khéng xir 1y plasma (MD0), mau
maltodextrin xi 1y 5 phit (MDS5), mdu maltodextrin xiz 1y 10 phit (MDI10), madu
maltodextrin xi 1y 15 phiit (MD15), mdu maltodextrin xi 1y 20 phiit (MD20).
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Hinh 4.7. Khoi lwong phén tir trung binh (M) ciia cdc mau maltodextrin khéng xir Iy
plasma (MDO0), mau maltodextrin xi [y 5 phit (MDS5), mau maltodextrin xir by 10 phiit
(MD10), mdu maltodextrin xiz 1y 15 phit (MDI15), mau maltodextrin i Iy 20 phiit
(MD20).
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Hinh 4.8. Mic dé polymer héa (DP)cia cic mau maltodextrin khéng xir Iy plasma
(MDO), mau maltodextrin xi 1y 5 phit (MD5), mau maltodextrin xi [y 10 phiit (MD10),
mdu maltodextrin xit 1y 15 phiit (MD15), mau maltodextrin xi Iy 20 phiit (MD20).

Bang 4.8: Insintric viscosity, khoi lirong phdn tit, DE ciia cde mau maltodextrin khong

xw Iy va co xw ly plasma

N bac tinh
Mau N :
Intrinsic Viscosity Khoi lugng phan tur DP

MDO 4.855 1363.82 8.223
MD5 4.706 1322.02 7.968
MD10 4.182 1174.69 7.067
MD15 3.757 1055.39 6.338
MD20 3.119 876.236 5.244
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4.7. MA TRAN TUONG QUAN PEARSON GIUA CAC TINH CHAT CUA
MAU MALTODEXTRIN

Hé sb tuong quan Pearson (Pearson correlation coefficient) 1a hé sé dwoc st dung
nham muc dich do luong muc do twong quan tuyén tinh giira hai bién véi nguyén tic co ban
1a tuong quan Pearson s& tim ra mot duong thang phu hop nhat véi mbi quan hé tuyén tinh
cua 2 bién. Hé s twong quan Pearson dugc ki hiéu 13 r va nhan gia tri tir -1 dén +1. Khi r >
0 s& cho thay su twong quan giira 2 bién 1a dwong, nghi 1a khi gia tri cua bién nay tang thi s&
lam tang gié tri cia bién kia va nguoc lai. Con khi r < 0 s& cho thiy twong quan giita 2 bién
1a Am nghia 1a khi gia tri cua bién nay ting s& lam gia tri cua bién kia giam va nguoc lai. Gia
tri tuyét ddi cua r cang cao thi twong quan giita 2 bién cang manh.

Bang 4.9 cho thiy mdi tuong quan giira thoi gian xur 1y plasma véi sy thay doi cia cac
tinh chat cua maltodextrin, ciing nhu mdi quan hé tuyén tinh giita cic tinh chat cua
maltodextrin sau khi xt 1y plasma. Chung t6i nhan thay hau hét cac tinh chat déu c6 sy tuong
quan rat manh di vai thoi gian xu 1y (>0.800), riéng gia tri lién quan dén mau sic (L, a, b,
do6 trang (W)) thi c6 twong quan trung binh. Ciing tir ma tran Pearson (bang 4.9), chung t6i
nhan thay giira thoi gian xu 1y va FA, b, AE, DE ctia maltodextrin c¢6 twong quan dwong (r >
0) trong khi L, a, W, IV, M va DP lai c6 tuong quan am (r < 0). T la khi tang thoi gian xur
1y thi FA, DE ting va nguoc lai gia tri L, a, b, d6 trang, intrinsic viscosity (IV), M, DP giam.
Duéi tac dung cua plasma, phan tir maltodextrin dd bi bé giy dan dén hinh thanh cac gbc tu
do va nhit 13 ~COOH lam ting ham luong acid ty do (FA) trong mau sau chiéu xa. Ngoai
ra, trong qué trinh xt Iy maltodextrin bi depolymer hoéa tao ra cic phan tir ¢ mach ngan
hon. Dudi tac dung cua nhiét ¢ phan tir nay bi caramen hoa dan dén gia tri b* thé hién mau
sic vang tang 1én trong khi gid tri L* thé hién mau sic tring va a* thé hién mau sic do giam
di. Su khac biét vé muac do traing W cua mau maltodextrin chi yéu 1a do sy thay ddi gid tri
b* véi gid tri tuyét dbi ctia hé sé tuong quan W vai b* 1a 0.942 cho thdy mdi twong quan
manh mé giita 2 gia tri. Mach polymer tré nén ngén di do phan tng depolymer héa ciing nhu
tao ra cdc monosacchride nhu glucose, fructose, maltose, .... 1am tdng ham lugng géc khir
dan dén chi s DE cua maltodextrin ting 1én qua xir Iy. Bén canh d6, phan ung depolymer
hoa ciing 1am giam khdi lugng phan tir cia maltodextrin (M) tir d6 lam giam d6 nhot intrinsic

viscosity (IV) va mirc d§ polymer hoa cua maltodextrin (DP).
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Bang 4.9. Hé s tuwong quan giita cdc tinh chat

Thoi gian FA L* a* b* W DE vV M DP
Xt ly

Thoi

gian Xt 1

ly

FA  0.903(*%) 1

L*  -0.749(*%) -0.957(**) 1

a*  -0528(*) -0.830(**) 0.944(**) 1

b* 0463  0.795(**) -0.930(**) -0.988(**) 1

W -0.729(**) -0.949(**) 0.999(**)  0.955(**)  -0.942(**) 1

DE  0.965(**) 0.811(**) -0.627(**) -0.360(**) 0.310(**)  -0.603(**) 1

IV -0.983(**) -0.824(**) 0.629(**)  0.385(**) -0.316(**)  0.607(**)  -0.980(**) 1

M -0.983(**) -0.824(**) 0.629(**) 0.385(**) -0.316(**)  0.607(**) -0.980(**) 1.000(**) 1

DP  -0.983(**) -0.824(**) 0.629(**) 0.385(**) -0.316(**) 0.607(**) -0.980(**) 1.000(**) 1.000(**) 1

(**) Tuong quan ¢ muc y nghia 0.01 (P<0.01)

(*) Twong quan o mirc y nghia 0.05 (P<0.05)
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5.1.

Sau:

CHUONG 5: KET LUAN

KET LUAN

Qua qua trinh nghién ctru va thuc hién cac thi nghiém, ching t6i dua ra cac nhan dinh

Xt 1y Argon-plasma trén maltodextrin ¢ thé xay ra phan Gng depolymer hoa lam bé

gay mach maltodextrin. Thoi gian xur Iy cang dai, mirc 46 depolymer hoa cang cao.

Khi tién hanh xir Iy Argon-plasma trén maltodextrin s& lam thay ddi cac tinh chat hoa
1y ctia maltodextrin nhu: ham luwong acid ty do (FA), chi sé DE, d6 nhét (intrinsic
viscosity (IV)), khéi lugng phan tir trung binh (M), mitc d6 polymer hoa (DP), kha ning
bat mau vé6i dung dich iodine. Khi tang thoi gian xur 1y plasms trong khoang 0 — 20 phut
thi ham luong acid ty do, chi s6 DE cua maltodextrin ting con intrinsic viscosity (1V)
giam, khéi lwong phan tir trung binh (M) ciing nhu mic d6 polymer hoa (DP) cua

maltodextrin cling giam theo d§ nhét intrinsic viscosity.

Qua trinh xtr 1y argon-plasma 1am thay d6i mau sac caa mau maltodextrin so v&i mau
khong xtr Iy. Cu thé 13 maltodextrin nga sang mau vang, c6 thé cam nhan bang mit
thuong. Tuy nhién, gitta cac mau xu Iy plasma khi thay doi thoi gian xir 1y thi mau sic

khong thay dbi.

Két qua thu duoc tir phd FTIR cho thiy phé FTIR cta cdc mau maltodextrin trudce va
sau xir 1y plasma khong khéc biét nhau, khong c6 dinh méi xuat hién hay mat di ¢ tat ca
mau trudce va sau xir Iy plasma. Tuy nhién, & cac mau khac nhau cuong d6 hap thu cua
cac dinh thay doi dang ké. Piéu nay chirng té cac mau sau khi xtr 1i plasma déu khong
Xuit hién cac hop chit méi, ciing nhu lam mat di cic tinh chat dic trung cua

maltodextrin.
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PHU LUC

Phu luc 1. Két qua dung dudng chuan maltose

Nong
do
(mg/ml) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06 0.7 0.8 0.9 1
OD1 0.012 0.063 0.118 0.164 0.223 0.28 0.347 0.398 0.465 0.524 0.581
OD2 0.008 0.058 0.123 0.169 0.219 0.282 0.362 0.404 047 053 0.576
OD3 0.007 0.067 0.117 0.175 0.231 0.285 0.354 0.409 0.468 0.522 0.572
ODTB 0.009 0.063 0.119 0.169 0.224 0.282 0.354 0.404 0.468 0.525 0.576

0.7

0.6

y =0.5755x + 0.0026
R?=0.9987

0.2

Hinh 6.1. Budng chuan maltose

0.4

0.6

Nong dod (mg/ml)
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Phu luc 2. Xir Iy Anova két qua o hexi/ vo dinh hinh

Duncan?

Ti 16 1047//1022

Subset for alpha = .05

=<
O

e

C

o

15
20
Sig.

w W W w w

0.92033

1.000

0.92500

1.000

0.93700

1.000

0.94300

1.000

0.96100
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Phu luc 3. Xir Iy két qua Ham lwong acid tw do (FA)

Duncan?

FA

Mau

d

Subset for alpha = .05

C

b

0

5
10
15
20
Sig.

w W W w w

0.20000

1.000

0.35000

1.000

0.40000
0.40000

1.000

0.45000
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Phu luc 4. Xir Iy anova két qua khong gian mau CIE LAB

Duncan?

L

Subset for alpha = .05

Mau

2

3

4

10
20
15
5

0
Sig.

w W W w w

93.06000
93.07000

290

93.49000

1.000

93.67000

1.000

98.45000
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Duncan?

Subset for alpha = .05

Ma
u

2

4

10
5
15
20
0
Sig.

w w W w w

-2.19000

1.000

-2.16000

1.000

-2.15000

1.000

-2.14000

1.000

-2.03967
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Duncan?

Subset for alpha = .05

Ma
u

2

4

0
20
15
5
10
Sig

W w W w w

2.48000

1.000

3.24000

1.000

3.26000

1.000

3.49000

1.000

3.61000

1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.

Duncan?

P triang (Whiteness (W))

Ma
u

e

Subset for alpha = .05

C

10
20
15
5

0
Sig.

w W W w w

91.87633

1.000

92.05633

1.000

92.40867

1.000

92.45600

1.000

96.43467
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Phu luc 5. Xir Iy anova két qua ham lugng dudng khir (DE)

Duncan?

DE

Subset for alpha = .05

Ma
u

e

C

0

5
10
15
20
Sig.

W W W w w

13.58133

1.000

15.83167

1.000

17.11533

1.000

20.63400

1.000

25.80400
1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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