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TOM TAT

Tinh bdt ndi chung va tinh bdt bap ndi riéng dong vai tro quan trong trong nano hoa hodc chdt mang nano ting dung cho hda, my, dugc va thuc phdm. Thiy
phan tinh bt 1a qud trinh phan cat tinh bot thanh cac phan ti nhd hon, chang han nhu oligosaccharide, maltose, hodc glucose, thong qua tac dong cia enzyme
hodc acid. Tinh bot bap da dugc nghién cu thuy phan bang dung dich acid HCl c6 két hop siéu am. Déc diém cda tinh bot sau khi bi thuy phan dugc danh gia
thong qua két qua do phan b ¢ hat, anh chup SEM, gidn d6 nhiéu xa tia X va phd FTIR. Két qua nghién ctiu cho thdy, hiéu qué thuy phan téng theo nong do
acid va thoi gian thuy phan. Véi nong do acid HCl trong hon hop thuy phan la 3M, su cat mach tinh bot ting chdm sau 2 gio va tang nhanh khi thoi gian phan
(ing tang dan Ién dén 5 gid.. Khi thai gian phan ting ting, @ két tinh cda tinh bot tang (tir 28,2 1&n 38,1%), kich thudc hat tinh bt gidm, c6 thé gidm xudng dudi
100nm trong khi cdu tric phan ti cia tinh bt khong thay doi. Két qua thi nghiém kha nang chdng oxy hod (vdi thudc thir DPPH) cho thdy gia tri ECsy cia nano
tinh bot gan polyphenol trong dich chiét 4 bang (0,028 = 0,005ppm) thap hon so véi chat ddi chiéu Quecetin (9,8 = 0,3ppm).

Tirkhda: Nano tinh bgt, thuy phdn, hydrochloric acid, polyphenol.

ABSTRACT

Starch in general and corn starch in particular play an important role in nanochemistry or nanocarriers applied to chemistry, cosmetics, pharmaceuticals and
food. Starch hydrolysis is the process of breaking down starch into smaller molecules, such as oligosaccharides, maltose, or glucose, through the action of
enzymes or acids. Corn starch has been studied for hydrolysis by HCl acid solution combined with ultrasonication. The characteristics of starch after hydrolysis
were evaluated through the results of particle size distribution measurements, SEM images, X-ray diffraction patterns and FTIR spectra. The research results
showed that the hydrolysis efficiency increased with acid concentration and hydrolysis time. With a 3M HCl acid, the starch chain cleavage increased slowly after
2 hours and increased rapidly when the reaction time increased up to 5 hours. As the reaction time increased, the crystallinity of starch increased (from 28.2 to
38.1%), the size of starch granules decreased, possibly down to below 100nm while the molecular structure of starch remained unchanged. The results of the
antioxidant capacity test (with DPPH reagent) showed that the ECs, value of nanostarch@ polyphenol (0.028 + 0.005ppm) was lower than that of the reference
substance Quecetin (9.8 = 0.3ppm).

Keywords: Starch, hydrolysis, hydrachloric acid, polyphenol
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1. MO PAU

Tinh bét 1a mét nguén thuc phdm quan trong, giup
cung cap nang luong va duy tri stic khoé, su phat trién cda
con ngudi, c6 nhiéu trong cac loai hat (gao, ngo,...), ct
(san, khoai,...), qua (tdo, chuédi,...). Tinh bot la chat ran
mau trdng, khéng tan trong nudc lanh, trong nudc néng
tir 65°C trg 1én tinh bot trd thanh keo nhét, goi la hé tinh
bot. Do d6, tinh bot dugc dung lam chat lam dac, chat két
dinh, chat bao goi, chat 6n dinh va chat tao gel trong cac
san pham thuc pham. Ngoai ra, tinh bdt con dugc ting
dung trong dét may, my pham, dugc pham, gidy, nganh
céng nghiép nhua do tinh san co, gia thanh thap, kha
nang phan hudy sinh hoc va dac tinh khong doc hai [1]. Tuy
nhién, viéc tng dung tinh bét tu nhién bi han ché do d6
8n dinh nhiét, nhiét dé hé hoa thap, dé thoai hoa cao, do
trong cia bot nhao thap va do duc clia gel cao,... [2]. Dé
khac phuc nhirng nhugc diém nay, tinh bét tu nhién da
dugc nghién ctiu bién tinh bang cac phuang phap vat ly
[3, 4], h6a hoc [5] va st dung enzyme [6, 7].

Qua trinh bién tinh tinh bét bang phuang phap héa
hoc dugc chia thanh cac loai khac nhau, nhu este hoa, ete
hoda, thiy phan bang acid va oxy héa dua trén loai héa
chat dugc st dung va lién két gitta nhom chiic nang va
nhom hydroxyl trong tinh bot. Thuy phan tinh bét bang
acid la moét phuong phap hiéu qua dé cat mach tinh bét,
cac ion H* cla acid sé tac dung lén lién két a-1,6-
glycosidic va sau d6 la a-1,4- glycosidic dé€ cat cac nhanh
clia amylopectin va chuyén ching thanh cac phan tu
amylose nhé hon [5]. C6 thé st dung cac acid vo co va
hiru co nhu sulfuric acid [8, 9], hydrochloric acid [10], citric
acid [11], oxalic acid [12], acetic acid [13, 14]. Hiéu qua cla
qua trinh phu thudc vao cac thong sé nhu ndng doé cua
acid, thoi gian phan lng, nhiét dé phan (ng va nguén
tinh bét [15].

Hee-Young Kim va nhém nghién cdu [16] da st dung
sulfuric acid (3,16M) dé thuy phan moét s6 loai tinh bot
nhu ngo, ngd nép, khoai tay cho thay muc do thuy phan
dat 61,4 dén 90,9% tuy theo loai tinh bét. Qua trinh thuy
phan thuc hién & 40°C, thoi gian thuy phan 7 ngay thi thu
dugc tinh bot c6 dang hat tron hodc oval véi duong kinh
40 - 70nm. Khi két hgp siéu am trong qua trinh thuy phan
cling nhutai phan tan mau tinh bot ngoé nép da dugc thuy
phan thi hiéu qua tao nano tinh bot tang lén ro rét, mau
thuy phan sau 2 ngay cho kich thudc hat tuong duong véi
mau thuy phan trong 7 ngay (70nm) véi dé déng déu cao
[8]. Khi st dung hén hgp 2 acid H,SO4 va HC véi ti 1é 1:1
(téng néng do ion H* trong dung dich 1a 6,32M) thi thai
gian thuy phan rat ngan rat nhiéu, tir 5 ngay xuéng con 1
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gi® ma hiéu qua thuy phan khéng thay déi. Tinh bét sau
thuy phan c6 d6 két tinh tang dan va kich thudc hat giam
dan theo thgi gian thuy phan [5]. Nghién ctu cla
Dagmara Bajer [3] cling cho thay, khi két hgp siéu am thi
chi sau 2h thuy phan tinh bét bap bang acid HCI (1h thuy
phan va 1h siéu am), da thu dugc hat nano tinh bot véi
kich thudc < 5nm (két qua TEM). San pham tinh bét thuy
phan nay c6 khd niang ung dung trong thuc phdm va
dugc pham tSt hon so vai tinh bot ban dau do d6 bén 16n
hon. Mot sé nghién ciu da cho thdy nano tinh bét
@polyphenol c6 d6 6n dinh cao hon polyphenol tu do
[17], doc tinh t€ bao thap va c6 thé dugc gidi phong lién
tuc trong diéu kién da day va ruét bi kich thich [18].

Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctu qua trinh
thuy phan tinh bot bap bang acid HCl dé tao nano tinh
bét dinh hudng tng dung lam chat mang dugc chat -
polyphenol.

2. THUC NGHIEM VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguyeén liéu

- Nguyén vat liéu chinh: tinh bot bap (Tai Ky); ethanol
(CzHs0H, 95%), HCl dac (Merk), Gallic acid (C;HsOs, 98,5%)
va Folin-Ciocalteu's Phenol Reagent (2N) (Sigma-Aldrich)

- Chiét 14 bang: 14 bang dugc thu hai vao mua he. La
bang tuai dugc rlta sach bang nudc may réi cat khoang
1cm, phoi kho trong 72h réi xay nho thanh boét. Hoa 59
bét 1a bang trong 100mL dung méi ethanol. H6n hop
dugc siéu am trong thai gian 30 phut réi dugce khudy gia
nhiét & 60°C trong 30 phut. Ly tam hén hop (6000 rpm x
10 phuat). St dung chloroform dé loai chlorophyl trong
dich chiét. Ham lugng polyphenol trong dich chiét 14
bang dugc xac dinh theo theo phuong phap do mau (UV-
vis) dung thuéc thi Folin - Ciocalteu [19].

2.2. Ché tao nano tinh bét

Huyén phu tinh bdt ng6 Tai Ky (15% w/v) dugc diéu
ché bdng phuong phap thuy phan trong moéi truong
hydrochloric acid bang cach khudy déu tinh bét & nhiét
dé thuong cho phan tan tét trong nudc, tiép dé nho tiing
giot dung dich HCl 6M vao hén dich dé dat néng do acid
trong hén hgp phu hgp. Sau @6, mau dugc khuay tu gia
nhiét & nhiét d6 50°C, t6c d6 600 vong/phut. Tinh bét bap
dugc thuy phan bang acid trong nhiing khoang thoi gian
nhat dinh, sau dé hén dich dugc siéu am 30 phut trong
bé siéu am, ché d6 quét tan sé lién tuc (Elmasonis S 300H).
Mau dugc rira bang nudc cat nhiéu lan bang ly tam toc do
10.000 vong/phut cho dén khi dat pH trung tinh. Mau
trung tinh dugc tai phan tan trong nudc va siéu am 10
phut réi dugc déng kho trong 10 gid dé thu dugc mau
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kho. Cac mau dugc ky hiéu la TB - mau tinh bot ban dau;
2h, 3h, 4h, 5h tuong Ung mau tinh bot sau khi thuy phan
trong 2 gig, 3 gid, 4 gio, 5 gid.
2.3. Cac phuong phap va ky thuat danh gia

- Muc d6 thuy phan tinh bét (degree of the hydrolysis
- DH) dugc xac dinh dua vao ti & gilta khéi lugng mau kho
thu dugc va lugng tinh bot ban dau theo cong thic [5]:

khéi lwgng tinh bot kho thu
dwoc sau thuy phan

khdi lwgng tinh bot kho ban dau

- Phan b6 kich thudc hat va phan bé thé zeta ctia mau
dugc xac dinh trén thiét bi Zetasizer-Nano ZS (hang
Malvern - UK) tai Vién Khoa hoc vat liéu - Vién Han lam
Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam. Hinh thai hoc bé mat
cUa cac mau dugc xac dinh thong qua anh chup SEM trén
thiét bi HITACHI S-4800 tai Vién Khoa hoc vat liéu - Vién
Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam véi cac do
phong dai khac nhau. Gian d6 nhiéu xa tia X cac mau
dugc do trén thiét bi D8 Advance (Bruker, Duc) st dung
dién cuc catot Cu; goc nhiéu xa (26) dao dong tur 10° dén
70°, buéc nhay 0,03°. D6 két tinh tuong doi dugc tinh toan
dua trén ty I dién tich tinh thé trén téng dién tich nhiéu
xa. Théng tin vé cdc nhém cau tric trong cdc mau tinh
bot dugc xac dinh bang phuong phap quang phé hong
ngoai bién déi Fourier (FT-IR). Mau dugc do trong khodng
budc séng tir 4000 dén 400cm' trén thiét bi Nicolet iS10
(Thermo Scientific - My).

DH(%) = 1— (%)

- Gan polyphenol lén tinh bot: Tinh bét sau khi thuy
phan dugc st dung dé nghién ctiu gan polyphenol trong
dich chiét la bang. 100mL dich chiét la bang dugc nho ti
tlr vao 100mL dung dich tinh bt & 70°C sao cho ti [é tinh
boét:polyphenol = 75%:50% (w/w). Hon hop sau dé dugc
siéu am trong 15 phut va khudy tu gia nhiét & 90°C trong
60 phut thu hén dich. Ly tam hén dich thu dugc & 6000
rpm trong 10 phat. Phan radn dugc phan tan trong nudc
va ly tam lai.

- Xac dinh kha nang ch6ng oxy hoa: 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) la chét tao ra goc tu do dugc dung
dé thuc hién sang loc tac dung chéng oxy hda cla cac
chat nghién ctiu. Hoat tinh chéng oxy héa thé hién qua
viéc lam gidm mau cha DPPH, dugc xac dinh bdng
phuong phap do quang & buéc séng A =515nm.

Pha dung dich DPPH c6 n6ng dé 1mM trong Methanol
(MeOH). Chat thr pha trong nudc deion. Trén dia 96
giéng, moét day chat thir & cac néng do khac nhau dugc
két hgp vai dung dich DPPH trong 30 phut 6 37°C. D6 hap
phu ctia DPPH sau phan ung dugc doc trén mdy quang
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phd Biotek & budc séng 517nm. % bay géc tu do DPPH
clia mau thr dugc tinh theo céng thic sau:

SC% = (ODtréng - ODméu thL’I)/ ODtréng (%)

ECso dugc tinh theo gia tri SC tuang quan vdi cac nbng
dd khac nhau clia chat thu, thi nghiém dugc lap lai véi
n=3.
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Dinh lugng polyphenol trong dich chiét la bang

Xay dung dudng chuan cla galic acid trong khoang
nong do tu 5ppm dén 25ppm véi thube thi Folin -
Ciocalteu; mau dich chiét la bang dugc do quang & cac
dai budc séng tir 600nm dén 750nm, cho thdy pick dac
trung hdp thu quang ctia polyphenol tai budc song
669nm (hinh 1). Phan dich chiét Ia bang thu dugc tu 5
gam bot 14 bang dugc do quang phd & budc séng cuc dai
669 nm, ham lugng polyphenol téng thu duoc la
138,53mg GAE/g.

1.2
y=0.0431x+ 0.0209
1 R2=0.9916
h
Z 08
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o 04
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<«©-
R 02 ¢
0
0 5 10 15 20 25 30
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8
< 0.4+
0.2 +
0.0 +
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Hinh 1. Duting chudn galic acid dinh lugng polyphenol va phé UV-Vis cda
dich chiét la bang
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3.2. Khao sat diéu kién thay phan tinh bét
Két qua DH
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I
o
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20
5.84
2.99 —
0 T T T T
25 35 50 65
Nhiét dé (°C)
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§ 60 -
I
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87
80 75.83
__ 60
X
E 40
20
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Théi gian thuy phan (gio)

Hinh 2. Két qua do miic d9 thuy phan cdc mau tinh bot
Két qua xac dinh muc dé thuy phan tinh bét (DH) bang
dung dich acid HCl theo cac diéu kién khac nhau dugc thé
hién trén hinh 2. Két qua cho thay, véi nhiét dé thuy phan
thap thi muc d6 thuy phan tinh bot rat thap (dudi 10%),
tuy nhién néus thuc hién & nhiét d6 cao (65°C) thi qua
trinh thuy phan c6 thé coi nhu xay ra hoan toan, tuy nhién
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can khong ché nhiét dé vi ¢ nhiét d6 khoang nay sé xay
ra hién tugng hé hoa tinh bot. Hon nira, & nhiét dé cao thi
su bay hoi clia acid HCl sé rat nhanh. Do vay, thuc hién
phan Ung & 45 - 50°C la hgp ly. Khi ndng d6 acid chua du
o VGi ty & tinh bot thi dé thuy phan cling rat thap, tuy
nhién khi néng dé acid tang lén dén 4M thi su bay hai
cing nhiéu, do vay lua chon lugng acid strdung véi néng
d6 trong hon dich 13 3M. G diéu kién nhiét d6 va acid lua
chon nhu vay thi khi thai gian thuy phan tang, DH cling
tang. Khi thoi gian thuy phan tang tu 2h [én 3h thi DH
tang nhanh, sau d¢ thi gia tri DH tang cham khi thai gian
thuy phan tang Ién 5h. Két qua nay phu hgp véi nghién
clu cla cac tac gia [8, 9], vai gia thuyét qua trinh thay
phan tinh bét bang acid dugc chia thanh hai qua trinh:
qua trinh thuy phan ban dau vai téc dé tuong d6i nhanh
xay ra cht yéu & viing vé dinh hinh, sau dé qua trinh thuy
phan véi toc d6 cham xay ra dong thgi & viing vé dinh
hinh va vung tinh thé [5]. Mét s6 nghién ctu cing chira
rang Cl- cé thé thuc ddy su xadm nhap cla H* vao mang
oxit, do d6 c6 thé thuc ddy su xam nhap cta H* vao bén
trong hat tinh bot [5, 14].

Két qua do phén bé cé hat

70

. 3h
:
:
60 | :/
__ 50
X
s
> 404
)
c
g 30 -
20 -
10 4
0_
T T T T T T T T T T
100 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Size (nm)

Hinh 3. Két qua do phan bd ¢& hat cdc mau tinh bt

Su phan bé kich thudc hat ctia cac mau dugc thé hién
trong hinh 3. D6 thi trén hinh 3 khong thé hién két qua
do phan bé mau tinh bot ban dau do mau ¢o kich thusc
I6n, ngoai khoang do cua thiét bi, nén khong do dugc
kich thudc theo phan bé c& hat. Déi v6i mau thuy phan
trong 2h cho thay dinh & khoang 400nm va 200nm déi
vGi mau 3h. Cac mau 4h va 5h déu c6 2 dinh chinh & cac
dinh 53nm va 174nm d6i v6i mau 4h, 107nm va 353nm
déi véi mau 5h. Nguyén nhan xuat hién 2 dinh la do sy
phan bo kich thudc hat khong hoan toan déng déu, cac
dinh tha hai la do su két tu clia cac hat nano tao thanh cac
hat 1&6n hon [5]. Két qua kich thudc hat trung binh (bang
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1) ¢6 su khdc so véi vi tri pic mat do hat la do trong qua
trinh thly phan, cac hat nano tinh bét dugc tao ra lién tuc,
nhung cac hat nano tinh bét thu dugc cé thé cé xu huéng
két tu thanh céc tap hop dé dang lang dong dudi dang
hat micro, do d6 trong mau c6 su phan b6 cac hat I6n va
hat nho [8]. Tuy nhién, kich thudc hat trung binh gidm
ching t6 lugng cac hat nano tang Ién khi kéo dai thoi gian
thuy phan.
Bang 1. Két qua do phén bd cd hat

Mau TB (nm) Pdi
TB - -
2-30 784,5 0,531
3-30 508,8 0,583
4-30 226,3 0,413
5-30 3238 0,565
Anh chup SEM

2.00um [l IMS-NKL 5.0kV 5 9mm x20.0k SE(M)

Hinh 4. Anh SEM cdc mau tinh bot

Anh SEM clia cadc mau dugc thé hién trong hinh 4. Sau
khi thay phan 2h, cac hat tinh bot hau nhu khong thay déi
nhiéu, nhung da bat dau xuat hién cac phan manh nho,
¢6 khi nho khodng 200nm. Khi tdng thai gian thuy phan
lén 3 - 4h thi hinh thai hoc cta hat tinh bét thay déi, cac
hat nhé hon theo thai gian thuy phan. Tuy nhién véi mau
thuy phan 5h thi kich thudc hat lai I6n hon mau 4h, cé 1é
do su két tu clia cac hat han thanh cac hat 16n hon [5]. Tu

IMS-NKL 2.0KV 5. M)
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két qua SEM va do phan bé c& hat cho thay thaoi gian thuy
phan tinh bét hgp ly la 4h.
3.3.Dac trung tinh bdt bap sau thay phan

Gian d6 nhiéu xa tia X clia cdc mau tinh bot trudc va sau
thuy phan & diéu kién 4h dugc trinh bay & hinh 5. Cac pic
dac trung & vi tri khodng 15, 23 va pic kép & 17 - 18 do
tuong Ung vai cau trac tinh bét loai A [8]; pic 6 khoang 20°
c6 thé dugc quy cho mét lugng tinh thé loai V [3]. Binh
nhiéu xa tia X cta tinh bét sau thuy phan giéng véi dinh
nhiéu xa tia X ctia tinh bat ban dau, van 1a tinh thé loai A,
tuy nhién, cudng do cua pic tang sau khi thay phan bang
acid, hay dé tinh thé clia mau tang [5], chiing té rang qua
trinh thdy phan da pha hdy cac vung vé dinh hinh va gilt
lai cdu trdc tinh thé dac khit ca tinh bot [14]. Su tang do
két tinh cla tinh bdt sau qua trinh thuy phan c6 thé dugc
gidi thich 1a do su phan cat amylose & viing v6 dinh hinh
dé tao cau truc tinh thé; hodc c6 thé do su tach mét chubi
xo0an kép khoi khung amylopectin dan dén c6 thé loai bd
gidi han vé khong gian va lam cho chubi xoan kép dugc
sap x€p thanh nhiéu cdu tric tinh thé hon [5].

Trén phd FTIR (hinh 5) clla mau tinh bot ban dau va
mau tinh bot sau thuy phan khéng quan sat thay su dich
chuyén pic nao rd rét, chiing té cdc mau cé cung kiéu cau
trac. Dai hap thu chinh, dién hinh cho polysaccharides, &
vung 3700 - 3000cm™ (véi cuc dai & 3448cm™) do dao
dong kéo dai cia cdc nhédm hydroxyl trong don vi glucose
[3]. 2931cm™ la dinh do dao dong kéo gian lién két
hydrocarbon khong d6i xtng trong -CH,-. 1644cm™' do
dao déng uén cla lién két H-O cla tinh bét trong nuéc.
Dao déng uén cua lién két C-H trong don vi glucose dugc
thé hién & dinh trong khodng 1350 dén 1510cm™. Dao
dong kéo ctia nhém -OH clia rugu bac 2 va -OH cta tinh
bot duoc thé hién & 1157 va 1018cm™. Vung phé dac
trung cho cau tric xodn kép tao thanh bdi cac amylose
va/hodc amylopectin mach ngan thé hién ré & dai 1200 -
800cm! [5].

B
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Intensity
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38,1%

10 15 20 25 30 35 40 45 50
2 theta (degree)
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Hinh 5. Gian d6 XRD (tréi) va phd FT-IR (phai) cdc méu tinh bot

3.4. Hoat tinh sinh hoc cGia nanocomposite tinh
bot@polyphenol

Két qua danh gia kha nang ch6ng oxy hoa (thar déi véi
DPPH) cac mau dugc trinh bay trong bang 2. Két qua cho
thay, dich chiét 14 bang c6 hiéu qua trong viéc ngan chan
hoat d6ng clia cac goc tu do véi gia tri ECs, ctia dich chiét
la bang la 7,71 £ 0,5ppm. Gia tri ECs, cla dich chiét la
bang gan trén nano tinh bét (mau |4 bang - tinh bot) la
0,028 + 0,005ppm ching té khi dich chiét 14 bang két hgp
vGi cac hat nano tinh bét da lam tang kha nang chéng oxy
hod DPPH. Gia tri ECs, clla Quercetin 1a 9,8 + 0,3ppm cao
hon so vdi dich chiét 1a bang va dich chiét |a bang + tinh
bot. Diéu nay cho thdy dich chiét 1a bang - tinh bét cé hiéu
qua chéng oxy héa manh hon so véi dich chiét Id bang va
Quercetin trong diéu kién thi nghiém nay. Diéu nay c6 thé
dugc ly gidi la cac hat nano c6 kich thudc nho dién tich bé
mat I6n nén tang cudng kha nang phan tan clia cac hgp
chat polyphenol cé trong dich chiét Ia bang, lam cho
ching dé tiép xuc véi goc tu do DPPH hon qua dé lam
tang cudng hiéu qua chong oxy hoa.

Bang 2. Két qua danh gia kha nang chdng oxy hod

STT Tén mau Gia tri ECso (ppm)
1 Dich chiét 14 bang 7,71+0,5
2 Dich chiét 14 bang -+ tinh bot 0,028+0,005
Chat tham chiéu Quercetin 9,8+0,30
4, KET LUAN

St dung dung dich acid HCI (3 M) c6 két hgp siéu am
da cat mach thanh cong tinh bot bap. Hiéu suat thuy
phan tang dan va dat 91,86% sau 5 gi&. Cau tric tinh thé
clia tinh bét khéng thay ddi véi cac dinh pic XRD dac
trung Gvitri 15,17 - 18 va 23° cla tinh thé loai A, tuy nhién
do két tinh cda tinh bét tang dan, dong thai kich thudc
hat tinh bdt gidm dan, nhé nhat c6 thé < 100nm, khi thaoi
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gian phan ng tang. Két qua FTIR cho thdy cau tric phan
tl tinh bot khéng thay déi, tuy nhién ty |é pic ving két
tinh (1045cm™") va viing vé dinh hinh (1020cm™) thay ddi
tuong Uing vai su thay déi ti 1é vung két tinh va ving vo
dinh hinh trong tinh bot. K&t qua thir nghiém so bé kha
nang mang hoat chat polyphenol trong dich chiétla bang
va kha nang ch6ng oxy hoa cho thay, tinh bét thu dugc
sau qua trinh thuy phan c6 kha nang mang hoat chat
polyphenol va c6 hoat tinh chéng oxy hoa cao, do d6 c6
kha nang Uing dung trong linh vuc dugc pham.
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