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Tóm tắt – Tinh bột là một nguồn năng lượng
quan trọng trong khẩu phần ăn của con người.
Tinh bột kháng tiêu hóa là phần không thể tiêu
hóa tại ruột non, được vi khuẩn phân hủy ở ruột
kết, tạo thành axit béo chuỗi ngắn. Việc tiêu thụ
tinh bột kháng tiêu hóa có tác động tích cực đến
sức khỏe ruột, cân bằng đường huyết, chuyển hóa
lipid và trọng lượng cơ thể. Về mặt vật lí, tinh
bột kháng tiêu hóa có tính chất tương đương với
tinh bột, do đó đã được ứng dụng rộng rãi trong
công nghiệp chế biến thực phẩm. Mục tiêu của
bài viết là tổng quan về các loại tinh bột kháng
tiêu hóa. phương pháp vật lí, hóa học và kết hợp
với enzyme, chất béo cùng các yếu tố ảnh hưởng
đến quá trình tạo thành các loại tinh bột kháng
khác nhau.

Từ khóa: phương pháp thu nhận, tinh bột
biến tính, tinh bột kháng tiêu hóa.

Abstract – Starch serves as a crucial energy
source in the human diet. Resistant starch is the
portion that remains undigested in the small in-
testine, undergoing fermentation by gut bacteria
in the colon, resulting in the formation of short-
chain fatty acids. Consuming resistant starch
has positive impacts on gut health, blood sugar
regulation, lipid metabolism, and body weight.
Physically, resistant starch shares properties with
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starch, leading to its widespread application
in the food processing industry. This overview
briefly covers resistant starches, physical, chem-
ical, and combined methods with enzymes, fats,
and factors affecting the formation of different
types of resistant starch.

Keywords: acquisition methods, modified
starch, resistant starch.

I. GIỚI THIỆU

Yêu cầu về an toàn thực phẩm và dinh dưỡng
ngày càng tăng của người tiêu dùng đã thúc đẩy
sự phát triển của công nghệ và các nghiên cứu về
thực phẩm hiện đại. Thực phẩm chức năng cung
cấp các lợi ích sinh lí quan trọng, giúp ngăn ngừa
bệnh mãn tính và cung cấp các giá trị dinh dưỡng
cần thiết [1].

Tinh bột là polysaccharide dự trữ quan trọng
nhất trong thực vật, có nhiều ở quả, hạt, củ, lá,
lõi thân và thân rễ [2]. Tinh bột có thể được
phân loại là tinh bột tiêu hóa chậm (SDS- slowly
digestible starch), tinh bột tiêu hóa nhanh (RDS -
rapidly digestible starch), tinh bột kháng tiêu hóa
(RS – resistant starch) hay còn gọi là tinh bột
kháng [3]. Một số loại tinh bột không được thủy
phân ở ruột non do nhiều yếu tố khác nhau như
cấu trúc của hạt, tính chất vật lí của thực phẩm,
sự hiện diện của các chất dinh dưỡng và thành
phần kháng dinh dưỡng khác do trong quá trình
chế biến tạo thành [4, 5].

Tinh bột kháng có tác dụng tích cực đến hoạt
động của đường tiêu hóa, hệ vi sinh vật, mức
cholesterol trong máu, chỉ số đường huyết, kiểm
soát bệnh tiểu đường, tăng cảm giác no và giảm
cân hiệu quả [6–8]. Ngoài lợi ích đối với sức
khỏe, tinh bột kháng còn có một lợi thế tích cực
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khác. Nó có tác động thấp hơn đến tính chất cảm
quan của thực phẩm so với các nguồn chất xơ
truyền thống như ngũ cốc nguyên hạt, trái cây
hoặc cám. Trong số các đặc tính hóa lí của tinh
bột kháng như khả năng trương nở, độ nhớt, sự
tạo gel và khả năng liên kết với nước đều thuận
lợi trong chế biến các sản phẩm thực phẩm từ
tinh bột [9]. Điều này chứng tỏ tinh bột kháng là
nguồn nguyên liệu có thể thay thế hoặc bổ sung
trong chế biến thực phẩm.

Bài viết khái lược các loại tinh bột kháng tiêu
hóa hiện nay, tác dụng y học cũng như các kĩ
thuật sản xuất loại tinh bột kháng này hiện nay.

II. ĐỊNH NGHĨA VÀ PHÂN LOẠI
TINH BỘT KHÁNG

Tinh bột kháng tiêu hóa (RS) là tinh bột có
khả năng chống lại sự thủy phân hoàn toàn bởi
amylase và pullulanase trong ống nghiệm [10].
Dựa vào cấu trúc và khả năng chống lại sự thủy
phân của hệ enzyme amylase, nó có thể được chia
thành năm loại (Bảng 1), bao gồm:

- Tinh bột kháng tiêu hóa loại I (RS1): Có
trong các loại hạt ngũ cốc và sản phẩm từ ngũ
cốc có tác dụng chống lại sự tiêu hóa và sự hấp
thu đường do nó được bao bọc xung quanh bởi
các tế bào dạng sợi vững chắc.

- Tinh bột kháng tiêu hóa loại II (RS2): Có
trong một số loại thực phẩm giàu tinh bột như
khoai tây tươi, chuối xanh. Tinh bột của hai thực
phẩm này thường có hàm lượng amylose khá cao.

- Tinh bột kháng tiêu hóa loại III (RS3): Được
hình thành khi tinh bột (từ khoai tây, đậu, gạo,
bánh mì) được nấu chín và sau đó được tiến hành
làm lạnh.

- Tinh bột kháng tiêu hóa loại IV (RS4): Là
loại tinh bột kháng tiêu hóa nhân tạo, được tạo
ra bằng cách tổng hợp hóa học.

- Tinh bột kháng tiêu hóa loại V (RS5):
Có nguồn gốc từ sự hình thành các phức hợp
amyloza-lipid có thể được hình thành trong quá
trình chế biến.

III. CÁC PHƯƠNG PHÁP THU NHẬN
TINH BỘT KHÁNG TIÊU HÓA

Phương pháp vật lí
Trong phương pháp này, RS từ nguồn tự nhiên

qua các chu trình làm nóng – làm lạnh lặp đi lặp

Bảng 1: Các loại tinh bột kháng tiêu hóa

lại dẫn đến việc tổ chức lại các chuỗi tuyến tính
của tinh bột thành một cấu trúc mới có khả năng
chống lại sự thủy phân bởi các enzyme tiêu hóa,
gọi là RS3 [15]. Khi làm nóng dẫn đến sự phân
tán tinh bột có amylozo cao, sự phân tách và phá
vỡ của cả amylozo và amylopectin xảy ra và do
đó hình thành chuỗi tuyến tính ngắn hơn. Trong
quá trình tiếp theo, việc làm nguội các chuỗi này
sẽ dẫn đến sự hình thành các tập hợp xoắn kép
dày đặc hơn và bền hơn để khó bị thủy phân. Do
đó, RS được tạo ra bằng cách này có khả năng
chịu nhiệt tốt hơn và được sử dụng như một thành
phần dinh dưỡng bổ sung cho thực phẩm [16].

Phương pháp hóa học
Quá trình thúc đẩy sự biến đổi của các loại hạt

tinh bột bằng hóa lỏng, acetyl hóa, phosphoryl
hóa, oxy hóa, hydroxypropyl hóa, ester hóa và
kết hợp các biện pháp xử lí này để tạo thành RS4
[17], kết quả được trình bày tóm tắt ở Bảng 2.
Trong quá trình oxy hóa, các thuốc thử như oxy,
ozon, natri hypoclorit và hydro peroxyt, cacbonyl
và cacboxylic được sử dụng. Các nhóm được tạo
ra làm cản trở các enzyme tiêu hóa tinh bột [23],
[21].

Remya et al. [24] đã sản xuất RS4 từ tinh bột
khoai tây, sắn, khoai lang, chuối và đậu lăng bằng
axit citric (CA) với tỉ lệ khảo sát 20%, 40% và
60% axit citric theo trọng lượng khô của tinh bột,
pH 3,5, trộn kĩ, ủ ở nhiệt độ phòng trong thời gian
là 16 giờ, và sau đó được giữ ở 60oC trong 06
giờ. Hỗn hợp này được tiếp tục làm khô ở 130oC
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Bảng 2: Phương pháp hóa học để làm tăng
tinh bột kháng loại (RS4)

trong 02 giờ. Cuối cùng, làm mát đến nhiệt độ
môi trường và rửa nhiều lần bằng nước để loại
bỏ các chất không phản ứng với axit citric. Kết
quả của thí nghiệm được thể hiện ở Bảng 3 với
tinh bột tiêu hóa nhanh (RDS), tinh bột tiêu hóa
chậm (SDS), tinh bột kháng tiêu hóa (RS) [24].

Kết quả của Bảng 3 cho thấy, hàm lượng RS
tăng lên khi lượng axit citric tăng lên. SDS cũng
tăng theo ngoại trừ các mẫu chuối và đậu lăng.
Kết quả này cho thấy tỉ lệ thay thế axit citric cao
hơn, lượng RS và SDS lớn hơn. Điều đó có nghĩa
là axit đã thay đổi cấu trúc tinh bột và cản trở sự
thủy phân của enzyme. Kết quả cũng thu được
đối với tinh bột sắn biến tính bởi citrate trong
một nghiên cứu của Mei et al. [25], khi nồng
độ axit citric tăng lên, các nhóm hydroxyl trong
phân tử tinh bột có thể được thay thế bằng nhóm
citrat, dẫn đến sự tạo thành tinh bột citrat liên kết
chéo chống lại thủy phân các enzyme tiêu hóa và
làm tăng hàm lượng RS. Sự gia tăng hàm lượng
SDS có thể là do sự xâm nhập của phân tử axit
citric vào tinh bột, làm trì hoãn sự tấn công của
enzyme [25]. Nghiên cứu của Pham Van Hung
et al. (2016) đã báo cáo rằng axit citric và xử
lí nhiệt độ ẩm của sắn và tinh bột khoai tây dẫn
đến hàm lượng RS lần lượt là 40,2 và 39,0%, cao
hơn so với các mẫu gốc [26].

Bảng 3: Phương pháp hóa học để làm tăng
tinh bột kháng loại IV

Ghi chú: * Giá trị trung bình trong mỗi cột có
cùng chữ cái trong chỉ số trên không khác nhau
đáng kể; P0, C0, S0, L0 và B0: tinh bột hồ hóa
chưa biến tính của khoai tây, sắn, khoai lang,
đậu lăng và chuối; P1-P3: tinh bột khoai tây

biến tính; C1-C3: tinh bột sắn biến tính; S1-S3:
tinh bột khoai lang biến tính; L1-L3: tinh bột
đậu lăng biến tính; B1-B3: tinh bột chuối biến

tính.

Phương pháp sản xuất RS3 kết hợp dùng
enzyme

Các phương pháp xử lí bằng enzyme tập trung
vào việc phân nhánh các liên kết α-1-6 amy-
lopectin bởi pullulanase và isoamylase dẫn đến
sắp xếp lại cấu trúc phân tử tinh bột trong quá
trình thoái hóa [27]. Các enzyme khác như α và
β -amylase được sử dụng để thủy phân các vùng
vô định hình của tinh bột và tạo một cấu trúc
tinh thể chặt chẽ. Do đó, mục tiêu của việc sử
dụng enzyme phân nhánh là để thủy phân chuỗi
nhánh amylopectin và tạo các mạch tinh bột tuyến
tính hơn, tiếp theo là sự phân hủy ngược tạo ra
RS3 cao hơn. Tuy nhiên, để đạt được hiệu suất
sử dụng enzyme tối đa, các điều kiện khảo sát
như pH, nhiệt độ và thời gian phản ứng tối ưu
cần được kiểm soát chính xác. Ngoài ra, một số
phương pháp tạo RS3 khi dùng các loại enzyme
khác được trình bày ở Bảng 4.
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Bảng 4: Phương pháp enzyme để làm tăng
tinh bột kháng

Phương pháp dùng enzyme kết hợp xử lí
nhiệt

Arp et al. [31] đã sản xuất RS3 từ tinh bột mì
(NS - Native wheat starch) và enzyme pullulanase
(EC 3.2.1.41) (Hình 1). Tinh bột đã được biến
tính bằng cách xử lí nhiệt và bằng enzyme. Đầu
tiên, huyền phù NS (10% w/w trong nước cất
nước) được hồ hóa trong nồi cách thủy ở 85oC
trong 30 phút, có khuấy. Sau đó, các mẫu được
làm lạnh và ủ (bổ sung enzyme pullulanase 20
ASPU/g NS) trong nồi cách thủy ở 59oC trong
6 giờ. Sau khi ủ, các mẫu được xử lí nhiệt theo
chu kì bao gồm làm nóng huyền phù ở 121oC,
30 phút trong nồi hấp; sau đó, bảo quản ở 0oC
hoặc 4oC trong khoảng thời gian 24 giờ để xảy
ra sự suy thoái tinh bột. Xử lí làm lạnh theo chu
kì được lặp lại bốn lần. Tiếp sau, sản phẩm thu
được sẽ đông khô và nghiền thành bột. Các mẫu
thu được bằng quy trình này được kí hiệu là RSp0
và RSp4 tương ứng 0oC hoặc 4oC. Ngoài ra, các
mẫu cũng được xử lí giống nhau nhưng không bổ
sung enzyme, được kí hiệu là RS0 và RS4. Kết
quả cho thấy không có sự sai khác hàm lượng
RS3 tạo thành, đối với RSp0 và RSp4 có sự khác
biệt về cấu trúc vi mô của tinh bột và thuộc tính
dán cũng như khả năng tiêu hóa. Hơn thế nữa,
những sản phẩm từ RSp0 và RSp4 này có khả
năng chống lại quá trình thủy phân do α-amylase
và giảm đến 66% chỉ số đường huyết ước tính
trong ống nghiệm. Tỉ lệ tiêu hóa thấp là do có
sự thoái hóa ngược và cấu trúc vi mô nhỏ gọn các
loại tinh bột này khi có xử lí enzyme pullulanase.
Kết quả nghiên cứu đã khẳng định rằng tinh bột
lúa mì có thể là một nguồn tốt của tinh bột kháng
loại III [32].

Hình 1: Quá trình thu nhận RS3
từ tinh bột lúa mì

Phương pháp sản xuất RS5
Tinh bột kháng tiêu hóa loại V (RS5): là tinh

bột có sự hình thành các phức hợp amylose-
lipid, trong đó chuỗi xoắn amylose được bao bọc
xung quanh các phối tử lipid. Hiện nay, có nhiều
nghiên cứu liên quan đến phương pháp tạo phức
hợp amylose-lipid.

- Phương pháp cổ điển: Dimethyl sulfoxide
(DMSO) do Eliasson and Krog đề xuất đầu tiên
[33] và phương pháp kiềm do Karkalas et al. đề
xuất [34] cho thấy rằng linoleic (axit béo omega-
6) liên kết amylose tạo phức axit (CLA), RS5 tạo
thành có dạng hình cầu. Tuy nhiên, DMSO được
biết là tạo ra những thay đổi lớn và có khả năng
gây đột biến. Vì vậy, việc sử dụng dung dịch để
sản xuất RS5 như một phụ gia thực phẩm không
được khuyến khích. Phương pháp kiềm được Seo
et al. [35] nghiên cứu bằng cách hòa tan tinh bột
trong NaOH ở nhiệt độ phòng, sau đó nâng lên
đến 90–125oC, điều chỉnh pH bằng cách thêm
HCl, từ từ thêm chất béo (đã trộn với etanol)
vào, khuấy mạnh và hạ dung dịch xuống nhiệt
độ phòng để tạo ra kết tủa. Phức chất kết tủa
được phân tách ra bằng cách li tâm và sau đó
được rửa kĩ nhiều lần với nước và dietyl ete hoặc
etanol để loại bỏ phần còn lại tinh bột và FA
(axit béo). Trong nghiên cứu này, Seo et al. [35]
đã kết luận rằng pH của môi trường phản ứng ảnh
hưởng đến cả việc thu hồi FA và tinh bột, sau đó
đạt đến cực đại khi phản ứng xảy ra trong điều
kiện trung tính cho axit stearic và oleic thường
được sử dụng để tổng hợp RS-5, lượng FA trong
phức chất sẽ tăng lên khi phản ứng xảy ra tại
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nhiệt độ 60oC [35].
- Phương pháp enzyme: Arijaje et al. [36] cho

thấy tinh bột khoai tây sau quá trình acetyl hóa,
khử phân nhánh và xử lí bằng enzyme β -amylase
dẫn đến lượng phức tạp đáng kể nhất là axit
linoleic trong phức ALC không hòa tan. Mặc
dù những lợi ích như khả năng tạo phức hợp
amylose-lipid phù hợp, nhưng loại enzyme sử
dụng trong quá trình tổng hợp làm cho phương
pháp này rất tốn kém và nói chung là không thích
hợp cho sản xuất quy mô lớn.

- Phương pháp cơ nhiệt: Mặc dù các phương
pháp cổ điển và phương pháp enzyme đã được
sử dụng thành công trong phòng thí nghiệm, các
nghiên cứu gần đây tập trung vào phương pháp
cơ nhiệt vì chúng phù hợp hơn với chi phí, an
toàn thực phẩm, và sản xuất quy mô lớn. Những
phương pháp thường được sử dụng nhất bao gồm
hấp hơi nước, ép đùn, xử lí nhiệt ướt, nấu áp suất,
và sấy phun khi sử dụng nguyên liệu là tinh bột
có bổ sung lipid [37].

IV. KẾT LUẬN

Tinh bột kháng tiêu hóa (RS) ngày càng được
các chuyên gia dinh dưỡng và nhà khoa học quan
tâm vì các đặc tính hóa lí cũng như tác dụng y
học của nó. Ở Việt Nam, rất nhiều nguồn nguyên
liệu như khoai tây, ngũ cốc, chuối xanh, khoai
lang, quả sake... hoặc phụ phẩm trong sản xuất
thực phẩm như hạt mít, hạt xoài, hạt sầu riêng
có chứa tinh bột kháng. Vấn đề cần giải quyết
là làm sao để khai thác sớm nguồn nguyên liệu
này, biến đổi để thu được tinh bột có hàm lượng
tinh bột kháng cao hơn, và ứng dụng nó trong
chế biến thực phẩm hoặc các sản phẩm có lợi
cho sức khỏe, nhằm nâng cao giá trị và phát huy
tiềm năng y học của tinh bột kháng.
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