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LOlI CAM POAN

T6i xin cam doan moi két qua nghién ctru cta dé tai “Thu nhan dich chiét
giau hop chit cé hoat tinh sinh hoc tir cAy x40 tam phan nhim ng dung
trong thwe pham” 1a cong trinh nghién ctru cta c4 nhan toi. Cac s licu, két
qua néu trong luan an 13 trung thyc, khong sao chép tir bat ky mot ngudn nao
va chua ting duogc ai cong bd trong bat ky cong trinh nao khac cho téi thoi

diém nay.

Téac gia luan an

i

Nguyén Thi Nguyén Thao



LOI CAM ON

Trong qué trinh thuc hién dé tai “Thu nhin dich chiét giau hop chit c6
hoat tinh sinh hoc tir ¢y x40 tam phan nhim Wng dung trong thuwe pham”,
t6i dd nhan duoc rat nhiéu sy giup do va tao diéu kién cua tap thé 1anh dao, can
b0, giang vién, chuyén vién va cac em hoc vién cao hoc, sinh vién Khoa Cong
nghé Ho4 hoc va Thyc pham — Truong Pai hoc Nong Lam Tp.HCM; Ban Giam
hi¢u, Phong Pao tao sau DPai hoc, can bo cac phong, ban chirc nang Truong Pai
hoc Nong Lam Tp.HCM; Ban gidm hi¢u va Khoa Khoa hoc Tu nhién — Trudong
Pai hoc Phu Yén; Céc thiy c6 Bo mon Cong nghé Thuc pham — Truong Pai
hoc Bach Khoa Tp.HCM; Céc nha khoa hoc va Trung tim chuyén giao cong
ngh¢ thudc Vién Hod hoc — Vién Han lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam
tai Tp.HCM; Céc co quan, don vi tu nhan da hd tro toi trong qué trinh thyuc hi¢n
thi nghiém. Tbi xin bay to long cam on chan thanh vé sy giup d& trén.

T6i xin bay t6 long biét on sau sic ciia minh dén TS. Nguyén Minh Xuan
Hoéng va PGS.TS. Phan Phudc Hién di tan tinh hudng dan t6i trong qua trinh
hoc tap, thuc hién dé tai va hoan thanh lun an.

Cudi cung, to1 xin chan thanh cdm on dén gia dinh va ban be luén dong vién,

khich 1& va gitp do t6i trong sudt qua trinh thyuc hién luan an.

Nghién ctru sinh
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Nguyén Thi Nguyén Thao
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TOM TAT LUAN AN

Tén luin 4an: Thu nhan dich chiét giau hop chit c6 hoat tinh sinh hoc tir ciy x40

tam phan nhim ung dung trong thuc phém.
T4c gia: NCS. Nguyén Thi Nguyén Thio
Chuyén nganh: Coéng nghé thuec pham. M3 s6: 9.54.01.01

Lu4n 4n tip trung vao viéc nghién ctru chiét xuat cac hop chét sinh hoc tir ciy x40
tam phan (Paramignya trimera (Oliv.) Guillaum) va trng dung chung trong thuc
pham. Muyc tiéu ctia nghién ctru 1a (i) xac dinh thanh phan hod hoc cua cdy qua céc
d6 tudi dé chon ra thoi diém thu hoach t6i wu; (i) khao sat cac yéu té anh huong dén
qua trinh trich ly phenolic va saponin, va t6i uu héa phuwong phép trich ly; (iii) danh
gia hiéu qua co6 dac dich chiét bé“mg phuong phap c6 dac lanh dong; (iv) chon dugc
hé mang bao thich hop bao géi dich chiét; (v) ing dung ché pham trich ly tir x40 tam
phan trong ché bién banh quy nham dem lai gia tri dinh dudng cao.

Dau tién, nghién ctru xac dinh dugc 14 cdy XTP 4 tudi chira ham lugng cao céac
hop chat phenolic va saponin, dong thoi 1 nguon nguyén lidu cé tinh bén viing va
kinh té cao hon so véi cac bd phan khac cua cay.

Nghién ctru tiép tuc t6i wu héa qua trinh trich ly bang cach st dung enzyme
(pectinase va cellulase) va siéu am, gitp ting hiéu suat trich ly cac hop chit sinh hoc.
Két qua nghién ciru cho thay rang phuong phap két hop siéu 4m va enzyme (U-EAE)
mang lai hiéu quéa cao nhét, v6i ham luong phenolic va saponin ting lan luot 1a 95%
va 129% so v6i mau khong xir 1y.

Dich chiét sau d6 duoc 1am giau bang ky thuat c6 dac lanh dong khéi va dénh gia
hiéu qua cua quy trinh dat 65 — 67%.

Tiép theo, nghién ciru da sir dung hé mang bao sodium alginate-chitosan dé bao
vé dich chiét, giup giam thiéu sy mat mat cac hop chit sinh hoc trong qua trinh bao

quan va ché bién thuc pham. Panh gia dong hoc giai phong cac hop chét tir mang bao



cho thdy hiéu qua cua viéc bao goi trong viéc duy tri hoat tinh ctia cac hop chét sinh
hoc & cac diéu kién nhiét do va pH khac nhau.

Cudi cung, ing dung thuc tién cua nghién ctru duogc thé hién qua viéc bo sung
dich chiét va hat vi bao vao banh quy, 1am ting gia tri dinh dudng va thoi gian bao
quan san pham.

Céc két qua nay cung cip co s& khoa hoc cho viée tng dung ciy x&o tam phan
trong thuc pham chirc nang va dugc pham, déng thoi md ra hudng nghién ctru phat

trién san pham mai tr nguon nguyén li¢u thién nhién giadu cac hop chat sinh hoc.



ABSTRACT

The thesis focuses on studying the extraction of bioactive compounds from the
xao tam phan (Paramignya trimera (Oliv.) Guillaum) plant and their application in
food. The research objectives are (i) to identify the chemical compositions of the XTP
plant at different ages to select optimal harvesting time; (ii) to investigate the factors
influencing the extraction process of phenolic and saponin compounds, and optimize
the extraction method; (iii) to evaluate the efficiency of the extract concentrating
using cryo-concentration methods; (iv) to select a suitable encapsulation membrane
for the XTP extract; (v) to apply the XTP extract in the biscuit formula for nutritional
enhancement.

Firstly, the study has identified that the 4-year-old XTP leaves contain high
amounts of phenolics and saponins, and are also a more sustainable and economically
viable source than other parts of the plant.

The study has further optimized the extraction process by treatment with enzymes
(pectinase and cellulase) and ultrasound, which increases the extraction efficiency of
bioactive compounds. The results showed that the combined ultrasound and enzyme
method (U-EAE) is the most effective, with phenolic and saponin amounts increasing
by 95% and 129%, respectively, compared to the untreated sample.

The extract is then enriched using a freeze concentration technique, and the
efficiency of the process has been obtained at 65 - 67%.

Next, the study employed the sodium alginate-chitosan encapsulation membrane
to protect the extract and minimize the loss of bioactive compounds during food
preservation and processing. The kinetic evaluation of the compound released from
the encapsulation showed the effectiveness of encapsulation in maintaining the

activity of the bioactives under different temperature and pH conditions.
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Finally, the practical application of the research has demonstrated by supplement
the extract and microencapsulated beads to biscuits, enhancing the nutritional value
and shelf-life of the product.

These results have provided a scientific basis for the application of the XTP plant
in functional foods and pharmaceuticals, and generate new directions for developing

products from natural resources rich in bioactive compounds.
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MO PAU

Tinh cip thiét va hwéng nghién céu

Xé&o tam phan (XTP) c6 tén khoa hoc la (Paramignya trimera (Oliv.) Guillaum),
thudc chi Paramignya cta ho Cam quyt (Rutaceae) va duoc biét dén nhu mot loai
ciy chita bénh ¢ Thai Lan va Viét Nam (Nguyén Minh Khoi va cong sy, 2013). Cac
nghién ctru trén cay XTP da minh ching loai cay nay chira ham luong 16n phenol,
saponin, flavonoid, proanthocyanidin va chat chong oxy hoa (Nguyen V. T. va cong
su, 2017b). Cac nghién ctiru dugc 1y gan ddy ciing di cho thdy XTP s hitu kha ning
chdéng oxy hoa (Nguyen V. T. va cong sy, 2017a), doc tinh té bao (Nguyen V. T. va
cong su, 2017b), bao vé gan (Nguyen va cong sy, 2020), khang viém (Tuan Anh va
cong su, 2017), hoat tinh trc ché a-glucosidase (Dang va cong sy, 2017) va hoat tinh
chdng ung thu (Nguyen Thi va cong sy, 2020).

Vi su da dang vé cac hoat chit co tac dung phong va chira bénh, da c6 kha nhiéu
céc nghién ctru vé thanh phan hoa hoc ciia cdy x4o tam phén ciing nhu cac quy trinh
phan lap, chiét tach cac hoat chat ¢ tiém niang 1am ngudn duoc liéu (Nguyen V. T.
va cong su, 2015; Dang va cong su, 2017; Huong va cong su, 2019).

O Viét nam, XTP tap trung nhiéu tai khu vuc Nam Trung Bo nhu: Khanh Hoa,
Pht Yén, Ninh Thuén, Binh Thudn. Cay dugc li€u nay dang bi ngudi dan san lung
khai thac dé 1am thudc va ban véi gia thanh twong ddi cao, nén pham vi phan b cia
loai nay ngay cang bi thu hep va c6 nguy co tuyét ching ngoai tu nhién néu khong
c6 bién phap bao ton hiru hiéu. Pha Yén 13 ving dat dugc thién nhién vu dai co khi
hau va thd nhudng rat thuén loi cho sy sinh trudng cta cy XTP. Trudc nguy co tuyét
chung, nam 2012 S& Khoa hoc Cong nghé tinh cung nguoi dan dia phuong da trién
khai nghién ciru nhan giéng va xay dung mé hinh trong ciy duoc liéu nay. Dén nay,
du 4n nay di nhan giéng va trong trén 10ha véi do tudi cdy 16n nhit 13 12 nam tudi.
Hién tai, nguon tiéu thu cdy nhan gidng chii yéu 1a nguon thu mua nhé 1é tir ngudi
dan lam thudc ubng dan gian hd tro trong diéu tri cac bénh ung thu, tiéu dudng va

tang cuong suc khoé.



Dén nay, van chua c6 nhiéu nghién cru vé thanh phan hoa hoc va phuong phap
chiét xut cac hoat chét tir cdy XTP nhan gidng, ciing nhu chua c6 su so sanh vé ham
luong hoat chét va hoat tinh sinh hoc so véi cay tu nhién. Cac nghién curu trude day
chu yéu chiét xudt va phan tach cac hoat chit tir dung méi hitu co nhu ethanol,
methanol, hexan...; cac hoat chit khai thac duoc chi dung lai & phan tich dinh tinh
va dinh luong, van chua duoc nghién clru sdu trong tng dung vao san pham cy thé.
Do d6, mdt phurong phap chiét xuat xanh, than thién véi moi truong, mang dén sy an
toan va gia tri kinh té khi ung dung cac hoat chét vao linh vuc thuc phém, duoc phélm
can duoc chu y.

Cac thanh phﬁn hoa hoc thuc vat va tdc dung sinh hoc cua XTP da cho thﬁy tiém
nang tng dung trong duoc pham va thuc pham cia loai cay nay. Viéc chiét xuét va
o dic dich chiét chira cac hoat chat sinh hoc tir ngudn nguyén liéu ty nhién nay la
mot bude quan trong trong qué trinh san xuat duoc pham bo sung, thuc pham dinh
dudng va cac san pham cham soc sire khoe khac. Chung c¢6 thé mang lai nhiéu lgi ich
cho strc khoe nhu ting cuong hé mién dich, chéng oxy hoa, chong viém, kiém soat
lugng duong trong mau ... Chinh vi vay, viéc t8i wu hoa quy trinh chiét xuat, co dic,
va nghién ctru phét trién cong nghé vi bao dich chiét ¢6 dic nham ting kha ning bao
vé va on dinh cac hoat chét sinh hoc khi ung dung vao san phém thuc phém, duoc
pham 1a nhirg hudng nghién ciru tiép theo can duoc diy manh.

Véi viée két hop cac hudng nghién ctru trén, chung t6i thyc hién dé tai “Thu nhén
dich chiét giau hop chét c6 hoat tinh sinh hoc tir cAy x40 tam phan nhim &ng
dung trong thwe pham”. Theo d0, cac hoat chét sinh hoc trong dich chiét x40 tam
phan duoc t6i wu hod qua trinh chiét xuat trong nude véi sy hd tro cta cac ché pham
enzyme va k¥ thuat siéu am, dong thoi duoc lam gidu bang phuong phép co dic lanh.
bé béo quan cac hop chét sinh hoc trong dich chiét ¢6 dic mot cach hiéu qua, ky
thuat vi bao dich chiét dugc nghién ciru va tng dung thir nghiém trong san pham thuc
pham cy thé 13 banh quy.

Véi mong mudn tng dung céac hoat chit sinh hoc quy cua cy x40 tam phan nhan
gidng, chung t6i hy vong cong trinh nghién ctru ciia minh s& gop phan phat trién cac
san pham thuc pham, dugc pham an toan, hiéu qua va c6 ngudn gdc thién nhién, dap

g nhu cau ngay cang ting cta nguoi tiu dung; dong thoi gilp bao ton duge ngudn



gen thyc vat quy hiém ndy mot cach bén viing, khuyén khich ngudi dan trong cay
duogc liéu, mang lai 1¢1 ich kinh té va gia tang thu nhap.
Muc tiéu nghién ciu cia dé tai
Muc tiéu chung: Dé tai nghién ctru quy trinh trich ly va tao ra ché phim giau hop chit
c6 hoat tinh sinh hoc tir cAy xao tam phan nhéan giéng trong tai Phtt Yén nham cung
cap co s khoa hoc cho viée str dung ngudn duoc liéu ndy trong nganh thyc pham.
Muc tiéu cu thé: Dé tai khao sat thanh phan hoa hoc cua dich chiét tir cdy XTP nhan
gidng, nghién ctru tdi wu hoa cac théng sb k¥ thuit trong quy trinh chiét xuit dich
chiét chira hop chét c6 hoat tinh sinh hoc tir bd phan thich hop cta cay XTP, tir d6
tao ra ché pham giau hop chat phenolic va saponin nham tng dung trong thuc pham.
Noi dung nghién ctru
- X4c dinh thanh phan hoa hoc cua cdy XTP nhan gidng qua cac d6 tudi va bd phan
khac nhau, tir &6 chon ra do tudi va bo phan ciy phu hop dé trich ly;
- Khao sat cac thong sé ki thuat trong quy trinh trich ly TPC va TSC tir cay XTP véi
su hd tro ciia enzyme (cellulase, pectinase), song siéu &m va su két hop cia hai
phuong phap nay;
- Khao sét cac thong sd k¥ thuat trong quy trinh c¢6 dic dich chiét XTP;
- Khao sat cac thong sb ky thuét trong quy trinh bao géi dich chiét c6 dic tir XTP
bang phuong phép Vi bao giot ty, tinh 6n dinh va dong hoc phong thich TPC va TSC
cua hat vi bao XTP;
- Thtr nghiém tng dung dich chiét va hat vi bao XTP trong san phdm banh quy.
Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai
Y nghia khoa hoc

Luan 4n d3 x4c dinh duoc thanh phan ho hoc theo do tudi va bd phan cay XTP
nhan giéng; dé xuat quy trinh trich ly t6i wu TPC va TSC tir cdy XTP sir dung céc
ché pham enzyme két hop song siéu am; dua ra cac thong s anh hudng dén hiéu qua
ctia k¥ thuat co dic lanh dang khéi ddi véi dich chiét 14 XTP; dong thoi tim ra diéu
kién vi bao thich hop dé giir 6n dinh chat lugng dich chiét, nham néng cao gié tri dinh
dudng, cam quan va han sir dung cho san pham banh quy. Két qua dé tai la co so

khoa hoc cho cac nghién ctru tiép theo.



Y nghia thuec tién

Luan 4n d3 xdy dung dugc quy trinh trich ly cac hop chat sinh hoc tir 14 x40 tam
phan, phuong phap co dic, vi bao dich chiét va thir nghiém trong ché bién banh quy.
Nhu vy, dé tai dd gop phan tan dung phu phim tir ciy XTP, ning cao gia trj kinh té
cho cay, tao ra san pham thuc pham c6 gia tri dinh dudng va gia tri chirc ning cao.
Luén diém méi cia dé tai:

Vé ddi tuong nghién ciru: Cac nghién ciru khic déu thyc hién trén ngudn nguyén
li¢u cay XTP moc trong tu nhién. Nghién clru nay dugc thuc hién ddi vai cay XTP
nhan gidng trong tai Phu Yén. Tur d0, viée trich ly cac hoat chat sinh hoc tir cay XTP
¢6 thé dugc khao sat dé chon ra cay véi do tudi phit hop dé thu hoach va dem lai hiéu
qua trich ly cao nhat. Do d6, dé tai gop phan han ché viéc sir dung qué mirc ngudn
nguyén liéu tu nhién.

Pé tai thyc hién khao sat ham lugng phenolic va saponin trong cac bo phan khac
nhau ctia cdy va tir 46 dé xuét viéc sir dung phut hop cac bo phan nay, chir khong chi
sit dung phan ré nhu dang duoc thuc hién trong dan gian. Do d6, dé tai gop phan dé
ra hudng str dung nguyén liéu thao dugc ndy mot cach co loi nhat, giup tiét kiém
nguon tai nguyén thién nhién.

Dé tai str dung phuong phap chiét xuit xanh, khong sir dung héa chat lam dung
mdi trich ly ma str dung két hop enzyme va song siéu 4m dé hd trg qua trinh trich ly,
nham ting hiéu suat trich ly phenolic va saponin.

Dé tai sir dung phuong phéap c6 dic lanh va vi bao giot tu dé 1am giau va 6n dinh
ché pham trich ly tir XTP, von chua c6 nghién ciru ndo trudc day thyc hién trén XTP.
Dé tai thir nghiém tng dung ché pham trich ly tir XTP trong ché bién banh quy dé
mo rong pham vi Gng dung ctia ngudn thao dugc nay so véi phuong phap st dung

truyén thong.



Chwong 1. TONG QUAN

1.1. Téng quan vé cay x&o tam phan
1.1.1. Pic diém thyc vat hoc va sw phan bé

Xé&o tam phan c6 tén khoa hoc 1a Paramignya trimera (Oliv.) Guillaum, c6 thé
duoc coi 1a loai Atalantia trimera Oliver, thudc chi Paramignia, ho Cam quyt
(Rutaceae) (Mabberley, 1998). Cay dang bui truon; gai dai, hoi cong xuéng; canh
khong 16ng. L& moc cach, hinh thuén dai dén tron dai hep, kich thugc 10-18 x 1-2,5
cm, bia nguyén hoi udn xudng, gan phu 8-10 cip; cudng ngan, dai 2-3 mm. Phién 14
c6 mit trén xanh dam, mat dudi nhat hon, bén trong c6 nhiéu diém dau. Cum hoa
moc & nach gai. Hoa mau tring nga; dai 3 rang; canh hoa 3, dai 4 mm; tiéu nhyy 3,
roi nhau. Qua hinh cau, duong kinh 14-15 mm. Céc bo phan cua cdy c6 tinh dau,

nhiéu nhat 1a ¢ r&, mui thom diu rat dic trung (Pham Hoang Ho, 1999).

Hinh 1.1. Hinh thai gidi phdu cia Paramignya trimera (Oliv.) Burkill. Cay bui than
g0 cao 1-4 m (a); Cay dang ra hoa (b); Hoa ba canh dién hinh (c); Qua xanh (d);
Qua chin ciy (e); Qué chin di boc ra cé hai hat dugc bao boc boi 16p mang nhay (f)

(Phi va cong su, 2020)

Chi Paramignya phan bd rong rdi ¢ ving nhiét déi Nam Viét Nam, Nam
Philippine, Thailan, Malaysia, Java-Indonesia, Australia, cic viing kho va am uét ctia
Sri Lanka. Loai Paramignya da xac 1ap gia tri 1am thudc co truyén ctia mdi qudc gia.

R& cuia loai P. trimera, tré thanh mot vi thude dan gian cua Viét Nam dé diéu tri bénh



viém gan, tiéu duong va dac biét 1a c6 kha nang trj ung thu (Dang va cong su, 2017;
Nguyén Minh Khdi va cong su, 2013).

Cay duoc liéu nay dang bi ngudi dan sin lung, khai thac dé 1am thube ban véi gia
thanh tuwong ddi cao, nén pham vi phan bé cta loai nay ngdy cang bi thu hep va c6
nguy co tuyét chiing ngoai ty nhién néu khong c6 bién phap bao ton hitu hiéu. Cay
thich hop voi ving dit ning nong, khi hiu khic nghiét, khéng wa nudc, chiu han tdt,
c6 kha nang tai sinh ti nhién bang chdi nén c6 thé trong bang hat hay gidm canh, ré.
Hién nay, cac nha vuon ap dung phuong phép gidm canh dé nhan gidng ciy x4o tam
phan. Noi c¢6 dién tich trong x40 tam phan 16n nudc ta 1a ving Ninh Van, Ninh Hoa,
thudc tinh Khanh Hoa, noi day c6 diéu kién tho nhudng thich hop véi loai ciy nay.
Tuy nhién, hién nay viéc chuyén giao k¥ thuat nhan gidng, trong ciy con han ché va
x40 tam phén ciing 13 loai cay kho trong, lai cham phat trién. Nam 2014, Trung tim
noéng nghiép tinh Khanh Hoa thyc hién dé tai bao tén x4o tam phéan bang céach lap
vuon cdy dau dong véi s6 luong ban dau 500 cdy, dén nim 2015, vuon di phat trién
giam hom chéi 1én 5.000 cay; giai doan 2016 - 2017, trung tdm cung cép cho thi
truong khoang 3.000 cay/nam. Ngoai ra, Cong ty TNHH dugc li¢u Nam Viét cling
da trién khai phat trién khu vuc duoc liéu tréng x40 tam phan trén dién tich 40 ha tai
hai huyén Van Ninh va Ninh Hoa, véi ti 1€ tré)ng 1.000 cay/ha. Hién tai thi xao tam
phan di dugc trong rong rdi hon tai cac tinh Pha Yén, Ninh Thuan.

1.1.2. Thanh phan hoa hec va hoat tinh sinh hoc cia cay xao tam phan
1.1.2.1. Thanh phan hoa hoc

Céc nghién ciru vé thanh phan hoa thuc vat ciia XTP da dugc Ninh The Son (2018)
tong hop va bo sung thém mot sd thanh phan méi theo Bang 1.1. Theo d6 su phin
lap va lam sang té cau tric ciia cac hop chat chinh d6 1a coumarin, alkaloid, phenol,
flavonoid, phenol cung véi mét sé hop chét khac nhu chromene, prenylated phenolic
va apotirucallane protolimonoid. Trong 67 hop chit tir nhién duoc tim thay trén cay
XTP c6 dén 63 hop chat phenolic va 4 hop chat khac. Phan tich sy phan b6 hop chat
hoa hoc trong cac bd phan cua cay cho thay: than chiém wu thé véi 35 hop chét, dic
biét giau phenol va flavonoid; ré chira 29 hop chit, ndi bat véi coumarin va acridone

alkaloid:; 14 chi chtra 3 hop chét, tip trung vao nhoém apotirucallane protolimonoids.



Su phén bd khéng dong déu nay phan anh chire ning sinh hoc dic trung cua tirng bd

phan cay. Than va ré 1a ngudn chinh vé6i da dang hop chat, trong khi 14 ¢6 thanh phan

héa hoc dic thu. Mot sb hop chat xuit hién trong ca than va ré, cho théy su tuong

d6ng vé mit hoa hoc giira hai bo phan nay.

Bang 1.1. C4c thanh phan ho4 thyc vat cia cdy x4o tam phan

The ., £ Bo xeaen .
tw Cac hgp chat phén Tai liéu tham khio
Coumarins and coumarin glycoside
1 7-Hydroxycoumarin Ré  Trinh Hoang Duong va cong su, 2016
2 7-Methoxycoumarin Ré  Trinh Hoang Duong va cong su, 2016
Nguyén Manh Cuong va cong su, 2013;
N Tran Thi Thuy Quynh va cong su, 2014,
3 Ostruthin Ré, than Trinh Hoang Duong va cong su, 2016; Tuan
Anh va cong su, 2017; Nguyen M. T. T. va
cong sy, 2018
Nguyén Manh Cuong, va cong sy, 2013;
. I . Ré, Tran Thi Thuy Quynh va cong sy, 2014;
4 Ninhvanin (8-Methoxyostruthin) than  Trinh Hoang Duong va céng su, 2016;
Tuan Anh va cong su, 2017
6-(6-Hydroxy-3,7-dimethylocta-2,7- RE, X N
S dienyl)-7-hydroxycoumarin than Nguyen Manh Cudng va cong sy, 2013
6 Paratrimerin A tﬁée;l Nguyén Manh Cuong, va cong sy, 2013
- - Ré: X \ \ A
7 Paratrimerin B than Nguyén Manh Cuong, va cong su, 2013
Paratrimerin E (8a) 6-(6",7'- N
8 Dihydroxy_ 3"7’_dimethylocta_2'_ R?, Tuan Anh va C(}Hg su, 2017, Dang va Céng
enyl)-7-hydroxycoumarin (8b) than sy, 2017
9 Paratrimerin F REé  Dang va cong su, 2017
10  Umbelliferone REé  Dang va cong su, 2017
11  Scopoletin RE  Dang va cong su, 2017
12 Xanthyletin RE Tran Tl}; "l:huy Quynh va cong su, 2014;
Dang va cong su, 2017
13 Pandanusin A Ré  Dang va cong su, 2017
14  8-Geranyl-7-hydroxycoumarin Than  Tuan Anh va cong sy, 2017



The ., £ Bo e 1ea .
tw Cac hgp chat phan Tai liéu tham khio
15 6?(7—hydroperoxy—3,7—d|m_ethylocta—2,5— Than  Tuan Anh va cong su, 2017
dienyl)-7-hydroxycoumarin
16  Luvangetin Thédn  Tuan Anh va cong sy, 2017
17  Demethylsuberosin Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
18  5-O-methylanisocoumarin B Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
Trans-3,4-dihydroxy-3,4- A s
19 dyhydroanofinic acid Than  Nguyen M. T. T. va cong sy, 2018
Acridone alkaloid
20  Citrusinine-I RE Trinh Hoa?g Duong va cong su, 2016;
Dang va cong su, 2017
L : Trinh Hoang Duong va cong sy, 2016;
21  Glycocitrine-1ll Re Dang va cong su, 2017
22  Oriciacridone E Ré  Dang va cong su, 2017
23 Oriciacridon Ré Trinh Hoang Duong va cong sy, 2016
. x Trinh Hoang Duong va cong sy, 2016;
24 5-Hydroxynoracronycin Re Dang va cong su, 2017
25  Paratrimerin C REé  Dang va cong sy, 2017
26  Paratrimerin D REé  Dang va cong su, 2017
27  Paratrimerin | Ré  Nguyen M. T. T.vacong su, 2018
og  (B)-2-(prop- 1-enyl)-N-methyl Than  Neuyen N. T. va cong su, 2017
quinolinium-4-olate
29 (R)-2-ethylhexyl 2H-1,2,3- triazole -4- Than  Nguyen N. T. va cong sur, 2017
carboxylate
30 (B)-2-(prop-T-enyl)-N-methyl Than  Neuyen N. T. va cong su, 2017
quinolinium-4-olate
31 (R)-2-ethylhexyl 2H-1,2,3-triazole -4- Than  Nguyen N. T. va cong su, 2017
carboxylate
Flavanones, Flavones, and Flavanone glycoside
32 Psoralene Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
33 (S)-Marmesin Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
5-Hydroxy-3,6,7,8,3',4'-hexa . o
34 methoxyflavone Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
35  Xylobuxin Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
36  Li- quiritigenin Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
37  5,6,7,8,3,4'-hexamethoxyflavone Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018



The ., £ Bo Ao 1sa .
tw Cac hgp chat phan Tai liéu tham khio
5-Hydroxy-3,7,8,3',4'-penta A o
38 methoxyflavone Thédn  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
39  5,7,8,3",4'-pentamethoxyflavone Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
40  5,7,8,4'-tetramethoxyflavone Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
Phenol
A Bui Thi Thuy Linh va BPang Hoang Pht,
41  Methyl 4-hydroxybenzoate Théan 2015; Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
42 Methyl p-(E)-coumarate Than lzac‘)lisThl Thuy Linh va Ding Hoang Phu,
. . Bui Thi Thuy Linh, Pang Hoang Phu,
43 Methyl syringate Than  5015; Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
- A Bui Thi Thuy Linh, Pang Hoang Phu,
44 Vanillin Than 5015, Nguyen M. T. T. va cong s, 2018
a5 (E)-Methyl3-(4"-hydroxy-3',5"- Than  Bui Thi Thity Linh, Ding Hoang Ph, 2015
dimethoxyphenyl) acrylate
46  Methyl ferulate Thén  Bui Thi Thuy Linh, Pang Hoang Phu, 2015
47  Methyl 4-hydroxy-3-methoxybenzoate  Than  Bui Thi Thuy Linh, Dang Hoang Phu, 2015
va cong su, 2018
49  Methyl protocatechuate Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
50  Methyl vanillate Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
51  Syringic acid Than  Nguyen M. T. T. va cong sy, 2018
52 Methyl trans-p-coumarate Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
53  Methyl trans-ferulate Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
54 Methyl trans-sinapate Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018
Chromene
55  Daedalin A RE  Dang va cong su, 2017
5g  O-(2-Hydroxyethyl)-2,2-dimethyl-2H- 100 Anh va cong su, 2017
1- benzopyran
57  Paratrimerin Z Ré Phu Hoang Dang va cong su, 2024
gg  |rans-34-dihydroxy-3,4-dihydro Than  Nguyen M. T. T. v cong su, 2018
anofinic acid
Prenylated phenolic
59  Paratrimerin G Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018



The ., £ Bo e 1ea .
tw Cac hgp chat phan Tai liéu tham khio
60  Paratrimerin H Than  Nguyen M. T. T. va cong sy, 2018

Apotirucallane protolimonoids

25-0-methyl-1,2-dihydro

61 protoxylocarpin D

L& Tran va cong su, 2023

(20S,21R,23R)-21,23-epoxy-7a,24,25-
62  trihydroxy-21-O-methyl-3- La Tran va cong su, 2023
oxoapotirucalla-14-ene

70,24,25-trihydroxy-3-

63 oxoapotirucalla-14-en-21,23-olide La Tran va cong su, 2023

Cic hop chiit khdc

64  Ninhvanin B RéE, than Huong va cong sy, 2019a

65  Paramitrimerol Ré, than Huong va cong su, 2019a

66  Parabacunoic acid Ré, than Huong va cong sy, 2019a

67  Pterocarpol Than  Nguyen M. T. T. va cong su, 2018

Hop chat phenolic coumarin ostruthin (3) va dan xuét 8-methoxy ctia né (4) dugc
tim thdy pho bién nhét & cdy XTP va dugc nghién ciru nhiéu nhat ca dinh tinh va dinh
lugng (Ninh The Son, 2018). Pham Huy Béach va cong su (2013) da phan tich dinh
tinh va dinh luong hop chat nay tir ré va than cua cay XTP thu hai tai Khanh Hoa-
Viét Nam bang HPLC xac dinh dugc ham luong coumarin ostruthin chiém wu thé ¢
1€ 0,050-5,091%, con & than 1a 0,008—1,364%.

Khi chiét xuat XTP bang vi song trong 40 phut voi cong suat 360 W, két qua chi
ra rang dich chiét methanol cua ré giau saponin, phenolic, flavonoid va
proanthocyanidin (lan luot 13 7731,05 mg duong luong escin; 238,13 mg duong
luong acid gallic; 81,49 mg duong lugng rutin va 58,08 mg duong lugng catechin/g
mau khd) (Nguyen V. T. va cong su, 2017a). Pang luu ¥ 12 ham luong cac hoat chat
nay cao hon nhiéu so véi trong 14 (1an luot 1a 702,1 mg duong luong escin; 25,4 mg
duong lugng aicd galic; 86,3 mg duong Iugng rutin va 5,6 mg duong lugng catechin/g
mau khd) (Nguyen V. T. va cong su, 2017b). Chi s6 ARSC va DRSC thu duoc tir
chiét xuit methanol cta r& XTP (898,03 va 164,31 mg duong luong trolox (mg TE)/g
mau khd) va cao hon dang ké so vé6i ostruthin (667,35 va 7,52 mg TE/g mau khd);
trong khi d6 kha ning chéng oxy héa ctia 14 XTP lan luot 12 119,2 mg TE/g mau khd
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(ARSC), 28,0 mg TE/g mau khé (DRSC), 13,1 mg TE/g mau khé (CUPRAC) va 52,2
mg TE/g mau kho (FRAP). T dich chiét ré cay XTP thu duoc bang ky thuat trich ly
vi song trong dung moéi methanol, Nguyen V. T. va cong su (2015) da dinh tinh va
dinh lugng duge 11 thanh phan phenolic, theo d6, kaempferol ¢6 ham lugng cao nhét
(16,72 + 0,10 mg/g mau kho) va thip nhat 1a caffeic acid (0,34 + 0,03 mg/g mau kho).
Niam thanh phan phenolic cling d3 dugc xac dinh trong dich chiét methanol cua 14
gdm co: gallic acid, protocatechuic acid, ellagic acid, rutin va quercetin (Nguyen V.
T.va cong su, 2017b).

1.1.2.2. Hoat tinh sinh hoc cia cay XTP

O Viét Nam, cdy XTP di dugc Nguyén Minh Khai va cong su (2013) cong b
khao sat doc tinh cap, tac dung bao vé gan va tac dung gay doc té bao ung thu trén 5
dong té bao ung thu 1a ung thu gan HepG2, ung thu dai trang HTC116, ung thu vd
MDA MB231, ung thu budng tring OVCAR-8 va ung thu ¢ tir cung Hela cua
ostruthin (6- (3,7-dimethyl-2,6-octadienyl) 7-hydroxy-2H-1-benzopyran-2-1) tir cao
chiét methanol, phan doan chiét n-hexan.

Pé xac dinh thém tinh chat dugc 1y ctia cac loai Paramignya, dich chiét dun so6i
tir r& XTP sau d6 di duoc nghién ctiru vé hoat tinh bao vé gan chdng lai ton thuong
do paracetamol gay ra & chudt (B3 Thi Thao va cdng sy, 2015). Dich chiét methanol
ctia ré XTP ciing duwoc danh gia sinh hoc boi Dang va cong sy (2017), dich chiét thé
hién hoat tinh @c ché dang ké enzyme alpha-glucosidase voi gia tri ICso 13 36,6
ug/mL.

Céc hop chat phenolic, saponin, flavonoid va proanthocyanidin tir cac bd phan
ctia XTP duoc cho rang c6 kha ning phong ngira ung thu. Thuc nghiém cho thay,
chiét xuat methanol ctia r& XTP ¢6 kha ning ¢rc ché mudi hai dong té bao ung thu,
MiaPaCa2 (tuyén tuy), HT29 (rudt két), A2780 (budng trimg), H460 (phdi), A431
(da), Dul45 (tuyén tién liét), BE2-C (u nguyén bao than kinh), MCF-7 (v(i), MCF-
10A (va binh thudng) va U87, SJ-G2, SMA (u nguyén bao than kinh dém). Ngoai ra,
chiét xuat methanol cta ré va bén phan doan chiét bang HPLC duoc tiép tuc thir
nghiém kha ning sdng sot cua té bao ung thu tuyén tuy (MiaPaCa -2) va té bao biéu
mo 6ng tuy binh thuong (HPDE) ctia ngudi. Két qua thu dugc, bon phan doan HPLC
hoat dong yéu trén ca té bao MiaPaCa2 va HPDE, trong khi chiét xuit methanol tir
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ré& va 14 cho thdy anh huéng dang ké 1én hai dong té bao nay do sy hién dién cua cac
hop chat phenolic, saponin, flavonoid va proanthocyanidin trong dich trich (Nguyen
V. T. vacong su, 2017a; Nguyen V. T. va cong su, 2017D).

Ngoai ra, tinh du cta 14 va vo qua ciing c6 hoat tinh sinh hoc kha cao. Trong Le
va cong sy (2020) di xac dinh hoat tinh sinh hoc cta tinh dau chiét xuét tir 14 XTP
bao gdm céc tac dung gay doc té bao, khang virus, khang khuan, khang ndm va khang
trichomonas. Theo nghién ctru nay, tinh dau 14 XTP @c ché manh nhat déi véi
Staphylococcus aureus va nidm Candida parapsilosis. Nam 2022, Nguyen Thi va
cong su (2022) ciing chimg minh tinh dau vo qua XTP c6 tac dung rc ché manh ddi
v6i sau chung vi khuan da khang thudc 1am sang bao gom ca vi khuan Gram duong
va Gram am. Hoat tinh manh nhéat dbi voi céc ching Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus va Salmonella sp. Ngoai ra, tinh dau vo qua XTP thé hién kha
nang gay doc manh dbi vai té bao ung thu gan HepG2.

Qua tong hop cac tai liéu nghién ctru vé cay XTP tai Viét Nam, cho thiy dic tinh
hoa thuc vat ciing nhu gia tri sinh duoc hoc cua dich chiét xut tir loai cay nay co tac
dung hd trg diéu tri cac bénh viém nhiém va ung thu & nguoi. Mot $6 nghién ctru gén
day cua cac tac gia Nguyen V. T. va cong su (2017b), Nguyen V. T. & Scarlett (2019)
da khéng dinh sy hi¢n dién cua cac hop chat phenolic, saponin, flavonoid va
proanthocyanidin trong dich chiét XTP anh huéng dang ké dén kha ning trc ché cac
dong té bao ung thu. Co sd khoa hoc ndy duoc str dung dé tién hanh nghién ctru quy
trinh chiét xuat nham thu duoc dich trich giau cac hop chit ¢6 hoat tinh sinh hoc tir

cay XTP.

1.2. Phwong phép thu nhan cac hep chat sinh hoc tir thuc vat

Tt xa xua, cac cay thudc ¢6 hoat tinh sinh hoc duogc sir dung trong y hoc cd truyén
hodc dan gian dé diéu tri cdc bénh khac nhau. Gan day, viéc str dung cic hop chat
thuc vat dugc coi 1a an toan hon va phu hop véi sinh hoc cta co thé con nguodi. Cac
gia tri duoc lidu cua cay thube nam trong cic thanh phan héa thuc vat c6 hoat tinh
sinh hoc tao ra cac tdc dong sinh 1y cu thé trén co thé con nguoi, cac hoat chét sinh
hoc nay bao gém tannin, alkaloid, carbohydrate, terpenoid, steroid va flavonoid (El
Aziz va cong su, 2019). Cac hop chét hoat tinh sinh hoc trong thyc vat thuong cé
ham luong thap (Stafford, 2002).
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Su da dang hoa cac loai thuc vat dan dén su khac biét 1on vé hoat tinh sinh hoc
ctia cac hop chit trong chiing, do d6 cin x4y dung cac phuong phap chiét tach chuan
dé thu nhan nhitng hop chit c6 loi cho stec khoe con nguoi. Trude ddy, mot sb phuong
phap chiét xuat truyén thong thudng dugc st dung dé phan tach cac hoat chit sinh
hoc tir nguyén li¢u thyc vat nhu chiét Soxhlet, ngam dam, va chung cat. Nhirng thach
thirc chinh ctia phuwong phéap chiét xuét truyén théng nhu thoi gian chiét dai, yéu cau
dung moi dat tién va co do tinh khiét cao, bay hoi lwong 16n dung mai, d6 chon loc
chiét xuit thap va su phan huy nhiét cia cac hop chit khong bén nhiét (Wen va cong
su, 2020). Dé khic phuc nhitng han ché nay, cac k¥ thuat chiét xudt mai c6 trién vong
duoc gioi thiéu. Mot s6 ky thuat chiét xuat tién tién dugc dé cap nhu trich ly c6 hd
trg siéu am (UAE), enzyme (EAE), vi song (MAE), dién trudng xung (PEF), chiét
xuat chét long siéu t&i han (SFE) va chiét xuat chat long cao ap (PLE). Cac k¥ thuét
nay dugc xem 13 "k¥ thuat xanh" vi sir dung hoa chat an toan hon, thiét ké hiéu qua
hon vé ning luong, sit dung nguyén liéu tai tao, giam thiéu sy phan huy céc chat,
ngin ngira 6 nhiém moi trudng va an toan hon khi str dung (Azmir va cong su, 2013).
Céc k¥ thuat nay di dugc ching minh 13 lam giam dang ké thoi gian ciling nhu dat
dugc hiéu qua chiét xuat cao (Nguyen V. T. va cong sy, 2016).

Trong sb cac k¥ thuat chiét xuét trén, phuong phap chiét xuét st dung enzyme c6
su hd trg cua song siéu 4m da duoc nghién ctru kha nhiéu va tng dung trong thuc té
san xuat cac san pham c6 hoat chat sinh hoc. Trong d6, cac phuong phap chiét xuat
¢6 sy hd tro ctia enzyme dang duoc cht ¥ nhiéu hon vi nhu cau cong nghé chiét xuat
than thién voi moi truong (Marathe va cong su, 2019). Tuong tu, phuwong phap trich
ly v&i su hd tro ciia song siéu am c6 wu diém 14 thoi gian trich ly ngan, ton it ning
lugng va dung moi st dung. Song siéu am gitip cho hiéu qua trich ly tang lén dang
ké; cac tmg dung cua k¥ thuat siéu Am nhu mot giai phap sach, xanh va kinh té, thay
thé cho céc k¥ thudt chiét xut truyén théng, da duoc nghién ciru rong rii trong nhimng
thap ky gan day (Tiwari, 2015; Chemat va cong su, 2017).

1.2.1. Phuwong phap trich ly véi sw hd tro ciia enzyme (EAE)

Str dung enzyme trong qua trinh trich ly cac hop chét sinh hoc tir nguyén liéu thuc

vat da dugc nghién ciru va cho thay hiéu qua trich ly cai thién dang ké. Cac hop chat

sinh hoc trong mang ludi té bao thuc vat duoc phan tan trong té bao chat va mot sb
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hop chit ndm & mang ludi polysaccharide va lignin béi lién két hydrogen hoic lién
két ky nudc. Dicu nay khién cho cac dung méi rat kho khuyéch tan vao trong mang
lué6i, 1am cho hiéu suét trich ly thip. Dé dat hiéu qua trong qua trinh trich ly, diéu can
thiét 1a phai hiéu tinh dic hiéu xuc tac va phuong thirc hoat déng cua enzyme, ciing
nhu khéo sat cac diéu kién tbi wu va loai enzyme hoic su két hop enzyme néo thi phu
hop hon vé6i nguyén liéu thd. Ngoai ra, can c6 kién thirc vé thanh phan céu tao thanh
té bao cua nguyén liéu trude khi lya chon enzyme hoic t6 hgp enzyme cho phu hop
hon (Nadar va cong sy, 2018). Nhiéu cong trinh nghién ctru cho thiy trich ly véi sy
hd tro ctia enzyme c6 hiéu qua trong viéc cat cac lién két ndy, giai phong cac hop chat
sinh hoc ra khoi mang té bao, dan dén ting hiéu suat trich ly, giam luong dung moi
st dung va tiéu thu ning lugng thip hon khi so sanh véi cac phuong phap khong sir
dung enzyme (Nag & Sit, 2018; Zhu va cong su, 2018).

1.2.1.1. Cau tao thanh té bao thuc vat va co ché phan cit dic hiéu ciia cac enzyme

Thanh té bao thuc vat bao gém céac polysaccharide co ciu trac phirc tap nhu
cellulose, hemicellulose, pectin, lignin va tham chi ¢6 ca protein. Céu trac nay mang
lai cho té bao thuc vat su 6n dinh va gdy can trd cho qua trinh chiét xuat cac thanh
phan noi bao. Do dé, cic enzyme thuy phan dic hiéu duoc str dung dé pha v chat
nén nay nham tiép can voi cac thanh phan hoat tinh sinh hoc nam bén trong bao twong
va tham chi trong céc lién két voi thanh té bao (Alvarez Garcia, 2018).

Pectin va pectinase

Pectin 12 mot polymer ciia cac don vi a-D-galacturonate va L-rhamnose lién két
voi nhau tai vi tri a-1,4 hoac 1,2 tao ra cac nhanh duoc goi la pectic. Khi dugc lién
két v6i cellulose, pectin tao ra do cimg va lién két voi thanh té bao (Alvarez Garcia,
2018; Danalache va cong su, 2018).

Cac enzyme phan giai pectin (pectinolytic) bao gébm mot sé loai nhu
protopectinase, esterase hoac pectin methyl esterase, va cac depolymerase (Kashyap
va cong sy, 2001). CAc protopectinase chuyén protopectin khong tan thanh pectin tan
trong nudc. CAC esterase thuy phan lién két ester gitta gbc methoxyl va carboxylic
trén mach pectin, tao acid pectinic hozc acid pectic va methanol. Depolymerase gom
hai loai: enzyme thity phan lién két glycosidic (polymethylgalacturonase (PMG) va

polygalacturonase (PG)) va enzyme phan cat (polymethylgalacturonate lyase
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(PMGL) va polygalacturonate lyase (PGL)). PMG tac dung 1én cac phan tir acid
polygalactorunic di duoc methyl hoa (tirc 1a pectin), xuc tac thuy phan céac lién két
a-1,4-glycoside & cac vi tri gitta mach (endo — PMG) hay tir ddu khong khir ciia phan
tur pectin (Exo — PMG). PG tac dung 1én cac phan tir acid polygalactorunic, xtc tac
thity phéan cac lién két a-1,4-glycoside & cac vi tri gitta mach (endo — PG) hay tir dau
khong khir cia phan tir pectin (Exo — PG). PMGL xuc tac cét cac phan tir pectin &
céc vi tri gitra mach (Endo-PMGL) hay tir ¢au khong khir ctia phan tir pectin (Exo-
PMGL). PGL xuc tic cit cac phan tir acid polygalactorunic & cac vi tri gitta mach
(Endo-PGL) hay tir dau khong khir cia phan tir acid polygalacturonic (Exo-PGL).
Cac enzyme thuy phan pectin da dugc chimg minh 1a dic biét hidu qua trong chiét
xuét cac polyphenol. Hau hét cac hdn hop pectinase duoc ban trén thi truong ngay
nay déu chira ca ba nhém néi trén, va co ca cellualse va hemicellulase dé c6 duoge
hiéu qua phan cit tong hop (Alvarez Garcia, 2018; Danalache va cong sy, 2018).
Cellulose va cellulase

Cellulose 1a mot polymer lién két B-1,4 cua cac glucose, dugce tim thiy trong trai
ciy va rau cti dudi dang cac soi nho (microfibril). N6 ¢6 chirc ning bao vé va tao cau
tric bang cach lién két v6i cac chit tao mang sinh hoc khac nhu hemicellulose va
lignin (Alvarez Garcia, 2018; Danalache va cong sy, 2018).

Cellulase thuong dugc ung dung trong cdng nghi¢p, xuc tac qua trinh thuy phan
cellulose. Cac enzyme nay thudng duoc phan loai dua trén kha ning phan cat lién két
glucosidic bén trong hodc bén ngoai — tai cac dau cua vi soi cellulose. Mic du co ché
hoat dong clia enzyme nay van chua dugc kham pha day du, ngudi ta cho rang hoat
dong thiy phan ctia chiing trén thyc té 1a mot hiéu Gng hiép dong cta ba loai enzyme:
endoglucanase, thiy phan tai lién két B-1,4 glucosidic trong phan tir; exoglucanase,
giai phong cello-biose va glucose; cudi cung, B-glucosidase hoic cellobiase phan cit
cellobiose thanh glucose (Alvarez Garcia, 2018; Danalache va cong su, 2018).
Hemicellulose va hemicellulase

Pugc tao thanh tir cic carbohydrate cao phan tir mach thing twong dong véi
cellulose chang han nhu xyloglucan va mannan. Hemicellulose lién két cong héa tri
v6i cac vi soi cellulose va lignin, tao thanh cic nhanh ciu tric phuc tap (Alvarez

Garcia, 2018; Danalache va cong sy, 2018). Dé pha vé tat ca cac dang khac nhau cua
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hemicellulose, cin phai c6 sy da dang hoa cac hoat dong enzyme khac nhau.
Hemicellulase dugc san xuit rong rdi trong ty nhién, boi cac loai ndm nhu
Trichoderma hoic Aspergillus, va ciing dugc tim thy trong hé tiéu hoa ciia dong vat.
Hemicellulase bao gdm glycoside hydrolase, carbohydrate esterase, xylanase,...
Thong thuong, hemicellulase duge cho vao hdn hop enzyme thuwong mai, ciing véi
cellulase, cho phép thuy phan hoan toan thanh té bao gop phan tiét kiém chi phi thuy
phan nguyén liéu (Alvarez Garcia, 2018; Danalache va cong su, 2018).

Lignin va ligninase

Lignin 1a mot polymer mach vong bao gom céc ruou phenol don gian nhu
monolignol, rugu sinapyl va rugu p-coumaryl. N6 mang lai 4 cing va ciu trac 6n
dinh cho thanh té bao, 1am tang d6 cing cua thuc vat va trai cay (Alvarez Garcia,
2018). Ligninase khac véi cac loai enzyme dd duoc thao luan trude day boi co ché
hoat dong cua chung dua trén qué trinh oxy hoa, chtr khong phai thuy phan. Cac
enzyme ligninase gdm c6 phenol oxidase hoic laccase va lignin peroxidase. Mic du
chi méi dugc nghién ctru gan day, cac qua trinh phan hiy duoc xtc tac boi enzyme
nay tao ra cac hop chat phan ing phan tir thap, do d6 lam thay ddi cau trac cia lignin.
Diéu nay co thé giai thich mot trong nhimng 1y do ligninase hiém khi dwoc sir dung
trong nganh cong nghiép thuc pham so véi cac enzyme khac (Alvarez Garcia, 2018).
1.2.1.2. Céc yéu tdé anh hwéng dén qué trinh trich ly enzyme

Hiéu qua cta qua trinh trich ly enzyme phu thudc chu yéu vao su twong tac giira
enzyme va co chat. Trong qua trinh nay, enzyme va co chat két hop tao thanh phirc
hop enzyme-co chat, din dén sy pha v lién két trong phén tir co chat va tao ra san
pham. Viéc bd sung enzyme lam ting toc d6 phan tmg cho dén khi ndng do co chat
tr& thanh yéu t gidi han (Marathe va cong sy, 2019).

Sy twong tac enzyme-co chit bj anh huéng boi nhidu yéu td nhu thanh phan va
né)ng do enzyme, loai dung moi chiét, ty 1€ chit rin va long, ty 1€ enzyme/co chit,
pH, nhiét do va thoi gian chiét xuat. Pé t6i uu hoa qua trinh, cac thong sé niy can
dugc diéu chinh phu hop.

Khi ting ty 1& enzyme/co chat co thé cai thién téc do phan tmg xuc tic, nhung

d6ng thoi 1am ting luong enzyme str dung va chi phi san xuat.
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Nhiét 6 12 mot yéu td quan trong trong phan tmg enzyme, giup ting toc do phan
ting, dong thoi tang d6 truyén khdi. Nhung mit khac, nhiét do qua cao c6 thé 1am bat
hoat enzyme. Hon nira, mdt s6 thanh phﬁn hoat chat c6 thé nhay cam véi nhiét, ching
can nhiét d6 nhe trong sudt qua trinh xir Iy (Marathe va cong su, 2019).

Ngoai ra, hau hét cac enzyme chi hoat dong trong mét pham vi pH nhat dinh. O
pH ti wu, enzyme hoat dong cao nhét va gia tri pH ti vu s& khac nhau dbi véi cac
chat nén khac nhau ngay ca d6i v6i cting mot loai enzyme (Marathe va cong su, 2019).

Dung mdi c6 d6 hoa tan cao ddi v6i cac thanh phan trich ly c6 thé phu hop hodc
khong phu hgp véi cac enzyme dugc st dung. Chéng han, nhiéu enzyme dugc st
dung trong trich ly cac nguyén li€u thuc vat hoat dong trong dung dich nudc, s€ bi tic
ché hodc tham chi bat hoat boi néng dd cao cua dung moi phan cuc nhu methanol
hay ethanol (Wen va cong su, 2020).

Thoi gian chiét xuat c6 moi lién hé chit ché véi nong do enzyme, vi thoi gian co
thé giam xudng con mot nira gia tri ban dau néu ndng d6 enzyme ting gap d6i. Twong
tu, khi dao nguoc cac thong sd nay, c6 thé thu dugc két qua tring khép. Tuy nhién,
thoi gian chiét xuit kéo dai thuong gy ra su phan hiy cac hop chét hoat tinh sinh
hoc do tiép xtic 1au ¢ nhiét do cao hodc xay ra cac qua trinh oxy hda (Muniglia va
cong su, 2014; Gligor va cong su, 2019).

1.2.2. Phuwong phap trich ly véi sw hd tro ciia song siéu am (UAE)

Siéu am 1a dang song co hoc c6 tan s tir 20kHz dén 100MHz, c6 thé truyén trong
bat ky moi truong nao bang cach tao ra cac chu ky gian nd va nén. Trong mdi trudng
16ng, co thé hinh thanh, phat trién va gy ra sy nd v& ctia bong bong khi khi cong sut
am du cao, k¥ thuat nay da dugc tng dung rong rai trong cac qua trinh xt ly thuc
pham khac nhau (Zhiwei Zhu va cong su, 2018a; Zhiwei Zhu va cong su, 2018b).
1.2.2.1. Co ché tiac dong ciia séng siéu 4m trong madi treong léng

Khi song siéu 4m truyén trong mdi truong 16ng s& tao ra hai hién tugng quan
trong: sui bong bong va vi dong. Khi séng siéu am dugc truyén trong moi trudng chat
long, cac chu trinh kéo va nén lién tiép duogc tao thanh. Cac chu ky nén tac dong mot
ap suat duong lén chat long day cac phan tir chat 1ong lai gan nhau, cac chu ky gian
tac dong mot 4p sudt am kéo cac phan tir chat 1ong ra xa nhau. Khi ning luong du

cao, chu ky gidn c6 thé vuot qua luc hap din cua cic phan tir chat 16ng va hinh thanh
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cac 15 hong khi tir cac phan tir khi ton tai trong 10ng chit 16ng hay con duoc goi la
cac bong bong khi, bao gdm bong khi on dinh va bong khi tam thoi (Mason va cong
sw, 1996). Bong khi 6n dinh c6 ngudn goc tir nhitng bong bong khi nhé, kich thudce
cua chung dao dong nhe trong cac chu trinh kéo va nén. Sau hang ngan chu trinh,
chung tiép tuc hap thu niang luwong, ting thém vé kich thudc, két hop lai véi nhau va
tao thanh dong nhiét nho (Mason & Lorimer, 2002). Cac bong khi tam thoi cé kich
¢ thay d6i rat nhanh chong, chi qua vai chu trinh chiing bi v& ra. Trong sudt chu
trinh kéo/nén, bong khi kéo gidn va két hop lai cho dén khi dat duoc can biang hoi
nude & bén trong va bén ngoai bong khi. Cac bong khi 16n dan dén mot kich c& nhat
dinh ma tai d6 nang luong cua song siéu am khong du dé duy tri pha khi khién cac
bong khi n6 tung dit doi. Su nén doan nhiét nhanh ctia khi va hoi trong bong bong tao
ra mot nhiét do cuc ky cao trong cac bong bong dang nd tung tao ra sdng ning luong
cit rat cao va tao ra cac dong xao tron trong khu vuc sui bong bong, két qua 13 hinh
thanh nhitng diém c6 nhiét d6 va ap suit rat cao (5000 °C va 5x10* kPa) v6i vén toc
rat nhanh 106 °C/gidy (Moholkar va cong su, 2000). Nhu vy, hién tugng sui bong
bong (acoustic cavitation) bao gdm sy hinh thanh, phét trién va nd tung cua cic bong
bong trong chét 16ng (Hinh 1.2). Hién tuong stii bong khi s& gop phan lam giam kich
thudc nguyén lidu, giup cho qua trinh trich ly chét chiét dién ra nhanh hon va hiéu
suét trich ly cao hon.

Co ché vi dong (microstreaming): Song siéu 4m cudng do cao truyén trong 10ng
chat 1ong s& gay nén su kich thich méanh liét. Tai bé mat tiép xuc giita 2 pha 1ong/rin
hay khi/ran, song siéu &m gay ra su hdn loan cuc d6 do tao thanh nhiing vi xody. Hién
tugng nay lam giam ranh giéi giira cac pha, ting cuong sy truyén khdi ddi luu, thic
day xay ra khuéch tan gop phan thiic day qua trinh trich ly (Feng va cong su, 2011).

Co ché sui bong bong va co ché vi dong cho thdy rang: Song siéu Am lam ting su
trich ly 1a do luc cit 1on 1am ting su truyén khdi gitra dung méi va chat can trich ly
(Shen va cong sy, 2023). Hién twong nd bong bong khi tao ra sy chay réi 1on, su va
cham bén trong phan tr v4i van tdc 16n va sy bat on dinh trong nhitng hat vi xép lam
tang su khuéch tan xoay 16c va khuéch tan ndi. Hon nita, hién tuong sti bong bong
gan bé mit 1ong — rin tao ra sy va cham boi nhirng vi tia va két qua 13 bao mon bé

mat va pha v& cau triic khoi nguyén li¢u can trich ly. Do do, qué trinh st dung song
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siéu am s& lam tang dang ké hiéu sudt trich ly, tbc do trich ly, rat ngén thoi gian trich
ly cac hop chét; cing v6i d6 1a sy giam nhiét d va thé tich dung moéi sir dung, ma
diéu nay rat ¢o loi cho viéc trich ly céac cAu tir man cam v&i nhiét d6 va céac chit co
hoat tinh sinh hoc (Dzah va cong su, 2020). Chinh nhitng dic diém nay ma qua trinh
trich ly c6 hd tro song siéu 4m ¢ wu thé hon han so v6i phuong phap trich ly truyén
thdng ca vé hiéu qua trich ly va mutrc d6 tw dong hoa (Tiwari, 2015).
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Hinh 1.2. Pho séng siéu am (ultrasound) c6 tan sb 16n hon 20 kHz

(Feng va cong su, 2011)

1.2.2.2. C4c yéu té anh hwéng dén qua trinh trich ly bang siéu am
UAE bi anh hudng boi mot s6 thong sé vat Iy nhu cuong do/bién do, cong suit va
tan s6 ctia song siéu am (Tiwari, 2015). Cuong do/bién do cao hodc cic mirc cong
sudt khac nhau c6 thé cai thién qua trinh trich ly cac hoat chat bang song siéu am.
Tuy nhién, bién d6 cao c6 thé lam hong dau do siéu am, ting kich dong va giam mirc
do xam thyc. Do do, bién do cao la khong can thiét dé nang cao hi¢u qua xu ly siéu
am va muc d¢ xam thyc (Chemat va cong sy, 2017). Khi tang tan sd siéu am dan dén
giam mirc do xam thyc trong qua trinh chiét xuit. UAE tao ra cic bong bong khi nhd
cac chu ky kéo nén lién tyc. O tan s cao, hién tugng sui bot khi s& xay ra kho khin
hon vi cac chu ky nén c6 thé qua ngin dé phat trién kich thudc cua cac bong bong
khi (Wen va cong sy, 2018). Thoi gian va nhiét do chiét ciing anh hudng dén hiéu
sudt ctia qué trinh (Tiwari, 2015). Céac thong sé khac, lién quan dén qua trinh chiét
chét 16ng-ran (nhu kich thudc miu va ty 1& chat ran/chat 1ong), ciing tic dong dén qua

trinh trich ly. Dung moi chiét ciing la diéu thiét yéu. Dung méi chiét thich hop phu



20

thudc vao ban chit nguyén liéu, myc tiéu cac hop chét can thu nhin va ca phuong
phap chiét. Dung méi thuong dugce str dung trong chiét xuét nguyén li¢u thyc vat la
dung moi phan cuc (nude, ethanol), phan cuc trung binh (acetone, dichloromethane)
va khong phan cuc (n-hexane, ether, chloroform) (Altemimi va cong su., 2017;
Abubakar & Haque, 2020). Véi xu hudng “chiét xuat xanh”, nuéc (dung méi c6 do
phan cuc cao nhit) dugc xem 1a mot phuong an hitu hiéu trong chiét xut cac hop
chat sinh hoc tir thuc véat (Abubakar & Haque, 2020).

Song song voi qué trinh tao ra nhiing lyc cit 16n lam ting sy truyén khéi giira
dung moi va chét can trich ly ctia co ché sui bot, (mg suat cat phat trién tir cac vi xody
cling co thé gay bat hoat hop chat sinh hoc dugc giai phong. Viée kéo dai thoi gian
siéu Am tao ra diéu kién ap suét va nhiét o cuc doan. Diéu nay dan dén sy hinh thanh
cac gbe ty do HO+ va He thong qua phan tach dong phan cua nudc co trong bot khi.
Céc gdc ty do nay ¢ tinh phan ng cao, tham gia vao chudi phan tng tao ra hydrogen
peroxide (H20:) va cac chit oxy hoa hoat dong khac, tir 46 oxy hoa cac hoat chat sinh
hoc (Vinatoru va cong su, 2017).

1.2.3. Trich ly bang enzyme c6 hé trg ciia séng siéu am (UAEE)

Nhitng nim gan day, mot s6 nghién ciru huéng dén ki thuat trich ly cac hop chét
¢6 hoat tinh sinh hoc két hop bdi siéu am va ché pham enzyme, thudng duoc goi 1a
trich ly bang enzyme ¢4 hd tro ciia song siéu am (UAEE). UAEE dugc xem 1a sy két
hop ctia hai phuong phap chiét xuat bo trg mang lai nhiéu wu diém cho qua trinh thu
nhan dich trich giau céac hoat chét sinh hoc. Trong EAE, cac enzyme thic déy qua
trinh thu nhan dich trich bang cach pha v& thanh va mang té bao thyc vat. Tuy nhién,
enzyme khong thé thily phan hoan toan cac thanh phan ciu thanh té bao (Wu va cong
su, 2014). UAE c6 tac dung hd tro cho EAE, hién tuong xam thyc khi gay ra boi song
siéu Am c6 thé pha v& vat 1y cau tric khdi nguyén lidu dé tao co sé cho phan tng
enzyme va két qua 1a giai phong cac hop chat trich ly. Ngoai ra, chi riéng hoat dong
clia cac enzyme khong thé cai thién su truyén khéi ciia dung moi, ctia cac hop chét
trich ly, va ca su truyén khéi ctia enzyme trong hodc ngoai khdi nguyén liéu. Do do,
cac bién phap vat Iy nhu ting sy truyén dong, rung dong thudng duoc ing dung trong
EAE d¢ tang cuong qua trinh truyén khéi trong moi truong 1ong, do d6 UAE 1a mot

Iira chon 1y tuéng vi nd c6 thé ting cudng truyén khéi khong chi bén ngoai ma con
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ca bén trong khéi nguyén liéu can trich ly (Chemat & Khan, 2011). Hon nita, voi
cong suit siéu am thich hop s& 1am ting dién tich bé mit tiép xuc giira cac pha, diéu
nay s& khién cac chét nén tiép xuc véi cac enzyme dé dang hon va giai phong nhiéu
hop chat hon. M6t sé nghién ctru cho ring viée ting cuong tbc do phan tmg cua
enzyme nho siéu am c6 thé 1am tang sy tiép xuc gilta enzyme va co chat khi d6 tdc
d6 giai phong cac hoat chat cao hon (Nguyen V. P. T. va cong su, 2013). Mit khac,
trong mot s truong hop, hoat dong cua enzyme c6 thé ting cudng hiéu qua xir 1y
siéu am. Nhu di néu & trén, do nhét miu hay dung moi s& anh hudng dang ké dén tac
dung cua siéu 4m. PO nhét cua dich chiét c6 thé ting 1én trong qué trinh xur 1y, dic
biét 14 khi nudc duge dung lam dung méi, giai phong mot s6 hop chat tao gel trong
nuéc két qua 1a anh hudng tiéu cuc dén ché do 1am viéc ciia may siéu am (Wen va
cong sy, 2020).

UAEE di dugc nghién ciru kha nhiéu nham day nhanh qua trinh chiét xuét cac
hop chét c6 hoat tinh sinh hoc tir mé thuc vat. Mot s6 nghién ctru gan ddy tng dung
UAEE dé thu nhan céac hoat chét sinh hoc tir mét sb nguff)n nguyén li€u thuc vat nhu
I4 Ginkgo biloba (Zhang va cong su, 2015), qua ly chua (Xu va cong su, 2015), vo
qua buoi Shatian (Van Thanh va cong su, 2023) va vo hat diéu (Lin va cong sy, 2023),
trong 46 UAEE d4 cai thién nang suit trich ly cac hop chat.

Két hop UAE va EAE c6 thé tang hiéu qua va téc do trich ly cac hop chét sinh
hoc tir thuc vat. UAE gitip enzyme tiép can tot hon véi té bao bang cach pha vd mang
va tang dién tich bé mit, ddng thoi rut ngdn thoi gian trich ly. Tuy nhién, UAE c6 thé
gay gia nhiét cuc bo va tao ra géc tu do, anh huong dén hoat tinh enzyme va lam bién
doi hop chét sinh hoc (Wu va cdng su, 2014). Do do, can toi wu hoa céc yéu td anh
huong dén qua trinh trich ly cta enzyme va song siéu am dé dam bao hiéu qua két
hop gitta hai phuong phap nay cao nhit.

1.3. Lam giau cac hgp chat sinh hec ciia dich chiét biang ky thuat c¢é dic lanh
1.3.1. Tong quan vé ky thuat ¢ dic chat léng

Viéc tmg dung mot phuong phép t6i wu dé c6 dic dich chiét giau cac hop chat
sinh hoc 1a diéu can thiét dé bao quan va tao ra dich chiét chat lugng cao mang lai
nhiéu thuan loi cho nganh khoa hoc thuc pham. Tim kiém cac phuong phap méi va

linh hoat c6 thé gitr dugc chét lugng cao cua cac chit hoa hoc thuc vat dé st dung lau
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dai hon van dang duoc tién hanh trong cac nghién ctiru. Hién nay, c6 ba phwong phap
dugc sir dung pho bién trong san xuat cong nghiép 13 cong nghé c6 dic mang, thim
thiu ngugc (RO) va bay hoi (Amran & Jusoh, 2016). Phuong phap c6 dic truyén
thng ludn 13 bay hoi. Tuy nhién, nhiét do cao cta qué trinh ndy cé thé pha hiy cac
hop chat sinh hoc nhay cam vé6i nhiét, diéu nay 1am giam loi ich dinh dudng cua dich
chiét (Amran & Jusoh, 2016). Mit khac, k¥ thuat ¢ dic mang va RO luén 1a phuong
phap tdt nhat dé co dac dich chiét, vi né tao ra néng dd cao nhat vai hiéu suit thu hoi
phu hop (Jusoh va cong su, 2009). Cong nghé mang, ching han nhu loc nano, ¢ thé
giit lai cac hop chat phenolic vi mang nano c6 kich thudc 16 nhé hon kich thudc cta
cac hop chét phenolic. Tuy nhién, cong nghé mang loc c6 thé dé bi tic nghén mang
dan dén giam luu lugng tham thau, tén kém chi phi lam sach va phai bao dudng mang
lién tuc (Aider va cong su, 2007).

Pé c6 mot budc tién 1au dai trong nganh cong nghiép thuc pham sinh hoc, diéu
quan trong 13 phai str dung cac cong nghé véi chi phi thap, hiéu qua va than thién véi
moi trudng, khong chi gitp bao ton gia tri dinh dudng ciia cac san pham ché bién ma
con gitt dugc hoat tinh sinh hoc ctia cac thanh phan hoa thuc vat (Aider & De Halleux,
2009). Trong bdi canh nay, cong nghé co dic lanh duoc xem 14 cong nghé phu hop
cho viéc ¢ dic cac hop chét sinh hoc trong cic san pham thuc phim ty nhién (Aider
& De Halleux, 2009). Cong nghé nay thiic ddy qua trinh c6 dic cac san pham thyuc
pham 16ng bang phuong phap dong lanh va tiép theo 1a tich mot phan nudc dong lanh
khoi san pham long (Belén va cong su, 2012). Trong cong nghiép thuc pham, c6 dic
lanh 12 mot cong nghé rat phu hop boi kha nang luu gir chat luong dinh dudng cua
thuc pham long. Pong thoi, cac dic tinh cam quan ciia san pham duoc bao toan khi
sir dung nhiét d6 thap (Sanchez va cong sy, 2011). Theo nghién ctru ciia Ding va cong
su (2019), c6 dic lanh co kha nang leu gitr trén 90% cac hop chat thom dé bay hoi
va cac chat chong oxy hoa nhay cam véi nhiét nhu vitamin C, trong khi ¢ dic chan
khong chi giit lai hon 40%. Hon nita, xir Iy chat 1ong bang céng nghé c6 dic lanh ¢6
tiém nang tiét kiém nang lugng rat 16n (Lide va Haynes 2010).

1.3.2. Ky thuat ¢ dic lanh va mét vai ing dung trong thuc pham
Co dac lanh 1a mot cong nghé khong nhiét cho phép c6 dac cac dung dich khac

nhau, cong nghé nay 1am ting néng do bang cach tach nudc khoi dung dich, thu duoc
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mot pha rat lodng va mot pha dam dic (Correa va cong su, 2018). Trong qué trinh
nay, chat long chira chét tan dugc lam lanh duéi diém dong trong diéu kién kiém soat,
tranh diém nhiét do eutectic (nhiét do tai d6 dung méi va chit tan dong lanh dong
thoi). Khi duoc kiém soat, qua trinh dong lanh thuc pham 10ng tao tinh thé bing trén
diém nhiét do eutectic, tang do tinh khiét nudc két tinh, bao toan tinh chat dung dich
ban dau. Gi6i han trén cua néng dé dong lanh tir 40-50% ham luong chét rén, phu
thudc cau tric thuc pham va ty 1é chat rin hoa tan (Morison & Hartel, 2018). C6 dic
6 thé 1ap lai dé gidm nudc, tuy thudéc muc dich, hiéu sudt moi giai doan va thanh
phén thuc phém (Prestes va cong su, 2022). C6 ba k¥ thuat c6 dac lanh dong dugc st
dung dya trén sy phat trién cia tinh thé bang:

Cong nghé phd bién nhit trong cong nghiép 1a c¢6 dic dang huyén phu (SFC)
(Miyawaki va cong su, 2012). Trong quy trinh nay, cac tinh thé bang nho phat trién
thanh tinh thé 16n trong céc thiét bi két tinh huyén phu va duoc tinh ché bang co ché
Ostwald. Cong nghé nay hiéu qua trong qua trinh tach (Ding va cong su, 2019), nhung
& cap do hoat dong, n6 c6 cac bd phan co thé thao roi doi hoi chi phi cao hon (Sanchez
va cong su, 2009).

C6 dic khdi (BFC) con duoc goi 1a ¢6 dac lanh dong - tan bang, dung dich c6 dac
dugc lam déng hoan toan, sau d6 ra dong mot phan dé thu hdi mot phan chét long c6
ndng d6 cao hon (Aider & De Halleux, 2009). BFC bao gdm ba giai doan: dong bang,
1am tan bing va tach phan 16ng c6 dac (Moreno va cong su, 2013). Cac giai doan nay
xac dinh hiéu qua ctia qua trinh c6 dac (Nakagawa va cong su, 2010). Ngoai ra, qua
trinh nay c6 thé duogc lap lai trong cac chu ky lién tiép dé ting nong do chat co dic
(Aider & Ounis, 2012), day chinh 12 wu diém vé mat kinh té ctia cong nghé nay.

Co dic lanh dong mang (FFC) ¢6 hai dang 1a ¢6 dic lanh ting dan (PFC) va dang
mang roi (FFFC). K§¥ thuat FFC duoc tmg dung phd bién 13 kiéu c6 dic ting dan
(PFC). bic diém cua phuong phap ndy 1a hinh thanh mét tinh thé bang don, dugc tao
thanh ting 16p trén bé mit trao doi nhiét (thay vi nhiéu tinh thé bang nhu trong SFC),
sau d6 13 quy trinh rd déng timg phan dudi su phéan tach trong truong. Phuong phap
nay c6 thé thu duoc hai phan: phan thi nhat 14 chat long c6 dic (CF) va phan thir hai
la nude da (I) (Aider va cong su, 2007). Trong phuong phap FFC, ky thuat mang roi
FFFC bao gém qua trinh tuan hoan dé tap trung chat 16ng trén mot tim thang ding
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tao thanh tang bang don trén bé mit lanh, khi mang chét long roi xudng, biang tan s&
lam ting nong d6 cua dung dich thu duoc (Belén va cong sy, 2012).

Xem x¢ét cac khia canh tich cuc cua k¥ thuat c6 dac dong lanh, nhitng lo1i ich tiém
nang cua cac thanh phan hoat chit thyc vat va tinh kha thi ctia phwong phap thyuc hién
cling nhu chi phi dau tu cho quy trinh, cong nghé ¢6 dic BFC duoc cha y nhiéu trong
cac nghién ctru gan day nhu: c¢6 dic dich chiét ca phé (Moreno va cong su, 2014),
dich chiét 14 mate (Bremer Boaventura va cong sw, 2013), dich chiét tra xanh
(Meneses va cong su, 2021). Cac nghién ctru nay cho thay hiéu qua c6 dic trong ddi
cao, va bao toan hoat tinh sinh hoc cua cac thanh phén hoa hoc thuc vat. Mgt trong
nhimg wu diém chinh ciia BFC 1a khong c¢6 cac bo phan chuyén dong (may khudy
hodc bom), giip giam chi phi san xuét. Hon nita, k¥ thuat nay dé thuc hién, chi phi
(ning luong, van hanh va thiét bi) thdp nhat trong tt ca cac quy trinh c6 dic dong
lanh (Aider & De Halleux, 2009). B¢ chinh la co sé khoa hoc cho viéc chon phuong
phap co dic lanh ciia nghién ciru nay, phu hop véi diéu kién thi nghiém thyc té. Tuy
nhién, hi€u qua c6 dac cua k¥ thuat nay bi han ché, va 16p bang c6 hé s6 truyén nhiét
kém, can nhiéu thao tac dé dat duoc muc do co dic cao (Ding va cong su, 2021).
1.4. Céng nghé vi bao cac hgp chit cé hoat tinh sinh hec

1.4.1. Ky thuat vi bao

Céc hop chit sinh hoc sau khi trich ly, thong thuong & dang tu do va rat dé bi
giam hoat tinh (phan huy) trong qué trinh bao quan. Bén canh do, kha nang ing dung
tryc tiép dich trich giau cac hop chat sinh hoc nay con han ché. Vi thé, nghién ctu
phuong phap bao quan dich trich 1a van dé dang quan tdm. Vi bao 1a mot trong nhitng
phuong phap hiéu qua nham bao vé va 6n dinh cac hop chat sinh hoc trudc cac tac
nhan moi truong nhu dnh sang, oxy, nudc; kiém soét viéc giai phong vat liéu duogc
bao gbi va che di mui, vi mot s thanh phan trong san pham (Bakry va cong su, 2016).

Trong k¥ thuat vi bao, hop chat duoc bao goi bén trong mot vat liéu cu thé, tao ra
nhimg qua cau nho c6 dudng kinh tir vai pm dén hang traim ngan pm (Choudhury va
cong su, 2021). Pic biét, vat liéu bao goi c6 thé & dang dong nhat (gum arabic,
sodium alginate, tinh bét...) hodc dang hon hop (alginate-pectin, gelatin-pectin...).

C6 nhiéu phuong phap vi bao dugc ap dung nhim bao vé cac hop chit sinh hoc,

duoc chia thanh 3 nhom: 1) phuong phap hoa 1y (giot tu, nhii trong, liposome ...); 2)
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phuong phap hoa hoc (polymer hod) va 3) phuong phap vat 1y (siy phun). Mdi
phuong phap cé nhiing wu va nhugc diém khac nhau, do d6 tuy thudc vao muc dich
tmg dung va dic tinh cta cac hop chit sinh hoc ma lira chon phwong phap phu hop.
Cong nghé vi bao da va dang duogc nghién ctru va ing dung rong rai trong cong nghi¢p
thuc pham. Pé dat hiéu qua vi bao, viéc danh gia, lya chon vat liéu bao g6i va ham
lwong vat liéu duoc bao goi 1a diéu kién tién quyét (Vallejo-Castillo va cong su,
2020). Mot s6 dic tinh quan trong danh gia chat lugng cta cac san pham b sung hat
vi bao d6 1a kha ning tai trong cia mang bao, tinh cht cam quan ctia san pham, d6
6n dinh oxy hoa va kha nang hap thu (bioavailability) cta hat vi bao (Barrow va cong
su, 2013).

Hién di c6 kha nhiéu thue pham chirc ning dugc bd sung hat vi bao chira cac hoat
chét sinh hoc duoc str dung trén toan thé giéi. Theo Barrow va cong sy (2013), mot
s6 k¥ thuat va hé thong mang bao dang duoc ng dung nhiéu trong thyc pham do 1a
cong nghé vi bao dong tu dang phirc hop (complex coacervation) va cong nghé siy
phun (spray drying). Trong do, k¥ thuat dong tu dem lai hi€u qua tai trong cac hoat
chét bén trong vo bao 40 - 90%, ddng thoi kha ning tiéu hoa cua co thé ddi véi hat
vi bao nay tuong ddi cao. Phuong phap dong tu thuc hién don gian, chi phi dau tu
thap, phu hop cho san xuét lién tuc. Hon nita, k¥ thuat ndy c6 thé d& dang thuc hién
trong phong thi nghiém cua truong dai hoc vai chi phi thap, vat liéu don gian. Do 1a
ly do k¥ thuat vi bao dong tu dugc chon cho nghién ctru nay.

1.4.2. Ky thuat vi bao dong tu (coacervation)

K¥ thuat dong tu co thé duge dinh nghia 1a hién tuong keo tu bao gSm qua trinh
phan tach pha 10ng - 16ng ciia mot hodc hdn hop hai polymer tich dién trai dau dugc
kich hoat béi cac twong tac tinh dién, lién két hydrogen, tuong tac ky nudc, lyc hip
dan do phan cuyc ciing nhu twong tac hoa hoc. Ning lwong tuong tac gifta cac polymer
sinh hoc phu thudc vao nhiéu yéu té khac nhau nhu loai polymer sinh hoc (khéi lugng
mol, d6 linh hoat va dién tich), d6 pH, luc ion, ndng do va ty 18 caa cac polymer sinh
hoc (Ozkan va cong su, 2019).

K¥ thuat vi bao déng tu c6 thé & dang don gian hodc phurc hop, tiy thude vao sb
lugng polymer dugc st dung. Trong khi qua trinh dong tu don gian chi gdom mot loai

polymer gin thém cac tic nhan wa nudc manh dé tao dung dich keo ty, thi déng tu
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phtc hop duge tao ra bang cach két hop hai hodc nhiéu loai polymer dé tao thanh
mang bao boc 14y 13i hoat chét bén trong (Choudhury va cong su, 2021).
1.4.3. Vat liéu mang bao

Trong mg dung thuc pham, mot trong nhiing yéu td quan trong trong vi bao hoat
chét 1a viéc lua chon vat liéu hodc moi truong dong goi (Vallejo-Castillo va cong su,
2020). Ngoai vai tro bao vé cac hop chit sinh hoc, vo bao con phai an toan cho qué
trinh tiéu thu va tiét kiém chi phi (Pordevi¢ va cong su, 2015). Do d6, vat liéu bao
g6i thuong dugc chon trong tng dung thuc pham 13 cac polysaccharide nhu tinh bot,
alginate va pectin, vi chiing 6n dinh va cho phép giai phong c6 kiém soat cac hop chat
sinh hoc trong duong rudt (Pasukamonset va cong su, 2016). Cho dén nay, cac san
pham giai phong c6 kiém soat dugc nghién ctru va ca san pham ban trén thi truong
duoc tao ra tir hydroxypropyl methylcellulose (polymer khong ion (nonionic)),
sodium alginate (polymer anion), chitosan (polymer cation), pectin (polymer anion)
déu cho thiy tiém ning 16n trong viéc kiém soat giai phong cac hoat chat (Rehman
va cong su, 2019; Li va cong su, 2015).
1.4.3.1. Sodium alginate (SA)

Sodium alginate 1a mot polysacaride ty nhién c6 cdu trac thang, c6 kha niang phan
huy sinh hoc va an toan cho co thé, mang lai do bén va tinh linh hoat cho vi hat, c6
thé dugc st dung trong cong nghiép vi dac tinh tao gel, tao nhdt, on dinh va c6 kha
nang giit nudc. Sodium alginate c6 thé duge tong hop tir thanh té bao cia nhiéu loai
ta0 nau va tir nhiéu loai vi khuan khac nhau. Tuy nhién, alginate chiét xuat tir tio nu
6 tAm quan trong thuong mai d6i v6i cac nganh cong nghiép thuc pham, dugc pham,
my pham... (Frent va cong sy, 2022).

Sodium alginate dugc xem 1a mot chat dong tring hop da anion c6 cau tric 1a
mudi sodium cua acid alginic, mdt acid bao gém mot s6 nhom lién tiép cua hai acid
uronic: acid p-D-manuronic (M) va a-L-glucuronic (G), lién két tuyén tinh v6i nhau
bang lién két 1-4 glycosidic. Chudi glucuronic mang lai cho alginate nhiéu uu diém,
chang han nhu kha ning tham gia lién két chéo véi cac ion calcium va kha ning hinh
thanh gel vdi cac dac tinh co hoc vuot trdi (Frent va cong su, 2022). Cac hat vi bao

alginate da nhan duoc nhiéu su chu y va dugc xem nhu mdt vat liéu bao goi 1y tuong
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cho cac nguyén liéu thude, nhd uu diém nhu chi phi thap, khong doc hai, trong thich
sinh hoc va kha nang phan huy sinh hoc (Uyen va cong su, 2019).
1.4.3.2. Hydroxypropyl methylcellulose (HPMC)

HPMC 1a mét cellulose ether trong d6 cac nhém hydroxypropyl duge thay thé
bang mot hodc nhiéu trong sé ba gbc hydroxyl cé trong mdi vong anhydroglucose
cua cellulose. Cac polymer HPMC c6 d6 hoa tan hitu co va d§ déo nhié¢t cao hon so
véi cac polymer methylcellulose (Fareez va cong su, 2018). HPMC la loai polymer
tan trong nudc, khong mui, khong vi, khong doc hai nén cé thé ing dung trong linh
vuc thue pham va y hoc. HPMC duoc st dung rong rai trong cac cong thic vi bao vi
dac tinh tao do truong nd va lam dac. Nhiéu nghién ctu Ung dung thanh cong
hydrogel HPMC trong viéc phan tan thudc c6 kiém soat (Bels¢ak-Cvitanovié va cong
su, 2017; Hu va cong su, 2018; Sheng va cong su, 2021).
1.4.3.3. Chitosan

Chitosan 14 dAn xut cta chitin sau khi tich nhom acetyl nén chitosan c6 cic nhdm
amino. Mtrc d6 deacetyl cila chitosan 1a mot thong s quan trong, dic trung cho ti 1¢
gitra 2- acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose vai 2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose
trong phan tir chitosan (Truong va cong sy, 2020).

Chitosan dugc danh gia cao 1a mot hé thdng mang bao phan phdi cac thanh phan
hoat tinh sinh hoc. C4c hat vi bao chitosan dugc bao céo, chung c6 thé twong tac voi
mang té bao nhanh hon va hiéu qua hon, din dén viéc phan phéi chinh xac cac hoat
chat trong hé thong thuc pham (Maleki va cong sy, 2022; Sabaghi va cong su, 2021).
1.4.3.4. Pectin

Pectin 1a mot polymer tu nhién cAu tao nén thanh té bao cua hau hét cac loai thuc
vat va duoc st dung rong rii trong cong nghiép thuc phdm véi vai trd tic nhan 1am
dic hodc 6n dinh. Pectin cha yéu 1a cac polymer ctia rhamnogalacturonan va acid D-
galacturonic (CsH1007) (Cao va cong su, 2020).

Pectin dugc chia thanh hai loai dya trén mirc d§ methoxyl héa tirc 1a kha nang anh
hudng dén qua trinh tao gel. Trong phan tir pectin, co ché tao gel khac nhau tiy theo
mirc d6 methoxyl hoa khac nhau. Dbi véi HMP (High Methoxyl Pectin) (DE > 50%),

cac lién két khong cong hoa tri (lién két hydrogen va twong tac ky nude) 13 nguyén
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nhan tao gel. Nguoc lai, qua trinh tao gel dién ra trong LMP (Low Methoxyl Pectin)
(DE < 50%) bdi su twong tac ctia cac nhom carboxyl cta hai chudi 14n cén va lién két
ion Ca?*. Pectin, gidng nhu alginate, 13 vét liéu bao géi tét nho kha ning tao dic, tao
gel, d& san xudt, chi phi thip va c6 loi cho strc khoe (Cao va cong sy, 2020).

Trong sb cac biopolymer ndi bat 1a sodium alginate (SA) véi kha ning lién két
chéo vdi cac ion calcium, hinh thanh gel ¢ cac dac tinh co hoc vuot trdi, dac biét chi
phi thip, do d6 nhan dugc nhiéu sy chi ¥ va duoc xem nhu mot vat liéu bao goi Iy
tuéng. Tuy nhién, nhitng han ché chinh cta vién nang SA 1a d6 xbp cao, khong 6n
dinh dudi tac dong nhiét, tinh co hoc kém va phan hiy nhanh trong moéi truong moé
phong dich rudt (Hu et al., 2018). Do d6, SA thudng dugc nghién ciru két hop voi
cac polymer saccharide khac nhu HPMC hodc chitosan hay pectin dé tao ra hé phirc
hop mang bao co6 chi phi thép, dac tinh tao mang va tinh chit co hoc tdt hon. Nho
nhitng ddc tinh nay ma h¢ 1ién hgp mang bao dugc str dung rong rai trong cong nghi¢p
thue phdm va duoc pham, va dugc ap dung trong cac ché pham giai phong c6 kiém
soat (Cao va cong sy, 2020; Sheng et al., 2021). Pay la co sé khoa hoc cho su két
hop cac vat liéu mang bao dé tim ra hé mang bao phu hop trong nghién ciru nay.
1.4.4. Pong hoc giai phong cac hep chat sinh hec bén trong hat vi bao

Qua trinh giai phong cac hop chat chira trong polymer di vao pha 16ng 1a mot qua
trinh phtc tap lién quan dén cac co ché truyén khoi khac nhau. Su giai phong céc
hoat chét tir hat polymer bao gdm ba co ché khac nhau: (i) giai phong do x6i mon
polymer, (ii) khuéch tan qua nén truong né va (iii) giai phong khoi bé mit hat
(Unagolla & Jayasuriya, 2018). Ngoai ba co ché nay, qué trinh giai phong hoat chat
c6 kiém soat vé mit hoa hoc ciing c6 thé xay ra trong hé théng polymer hydrogel.
Trong truong hop ndy, sy giai phong hoat chit dugc xac dinh béi cac phan tng hoa
hoc xay ra giita mang ludi polymer va chat dugc giai phong (Unagolla & Jayasuriya,
2018). Do vy, kién thirc vé dong hoc giai phong can thiét dé sir dung hiéu qua hé
théng phan phdi cac hoat chat. Co ché giai phong ndy phu thudc vao tinh chat vat ly
va héa hoc clia ca hoat chit va chat mang, nhu do xép, d6 nham bé mit, thanh phén
hoa hoc, trong lwong phén tir, tdc do phan hay, kich thudc hat, lvong hop chit, trong

tac giita chat nén véi cac thanh phan (Unagolla & Jayasuriya, 2018).
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Mo hinh dong hoc duge sir dung phd bién nhét trong nghién ctru giai phong cac
chat tir cac hé thong hat polymer 1a mé hinh Ritger-Peppas (Ritger & Peppas, 1987).
Mo hinh nay di duoc nhiéu nha nghién ctru sir dung thanh cong dé mé ta qua trinh
giai phong hoat chit thdng qua co ché khuéch tan Fickian (Unagolla & Jayasuriya,
2018). Ngoai ra, con c6 md hinh Higuchi (Higuchi, 1961), day la m6 hinh mo ta ty 1€
thuan truc tiép giita lwong chét tich liy dugc giai phong theo thoi gian dira trén cach
tiép can trang thai gia 6n dinh, va thuong duoc sir dung dé mé ta co ché van chuyén
cac chat cia mang hydrogel mong, hé théng hydrogel hinh ciu. Bén canh hai mé hinh
phd bién trén, co ché giai phong hoat chat con duoc tinh toan dua trén cac mé hinh
bac 0, bac nhat va mo hinh Peppas-Sahlin (Unagolla & Jayasuriya, 2018).

M5 hinh giai phong hoat chét thuong dugc ap dung trong cac hé théng phan phbi
hydrogel nhu chitosan-alginate (Li va cong su, 2015), HPMC-alginate (Hu va cong
su, 2018), cyclodextrin-alginate (Nguyen C. H. va cong su, 2022). Viéc st dung cac
mo hinh thyc nghiém nay dé mo phong dic tinh giai phong hoat chat 1a mot ham s
theo thoi gian lién quan dén luong hoat chat dugc giai phong. Cac gia tri dinh lugng
tir duong cong giai phong duogc giai thich bang cac phuong trinh toan hoc. Tir mo
hinh to4n hoc va phan tich thong ké c6 thé hiéu dugc co ché hoa tan cua cac hoat chat
(Jose va cong su, 2013). D& nghién ctru co ché giai phong va dy doan kha nang phong
thich hop chat TPC, TSC trong hat vi bao tir mdi truong nudce, trong nghién ciru nay,
mot s6 md hinh dong hoc duge ap dung dé dyu doan téc do giai phong TPC va TSC.
1.4.5. Ung dung hat vi bao trong thuc pham
1.4.5.1. Téng quan vé ¥ng dung hat vi bao trong thwc pham

Gia tri sinh hoc hay tac dung chirc ning ctia cac hat vi bao chtra cac hoat chat chi
c6 thé dat dugc bang cach st dung chiing trong cac san pham thuc pham. Tuy nhién,
hiéu qua bao géi tét khong phai luc nao ciing dan dén hoat tinh sinh hoc t6t hon do
kha ning giai phong khong mong mudn ctia cac hoat chét, vi vy sau khi tdi vu hoa
quy trinh vi bao, cin dam bao rang hop chat van giit dugc cac dic tinh cia né trong
san phélm thuc phém (Mehta va cong su, 2022).

Mot s nghién ctru vé phuong phap vi bao dong tu cac hop chat sinh hoc nhu: vi
bao nisin trong dich chiét vo bo voi hé bao collagen - alginate, collagen - pectin

(Calderon-Oliver va coéng su, 2017), hat nano chitosan-alginate chira caffeine
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(Milkova & Goycoolea, 2020), vi bao zeaxanthin trong dich chiét Lycium barbarum
véi hé bao gelatin — sodium carboxymethyl cellulose (Zhang va cong su, 2021), hé
gel gelatin/dau girng/gum arabic (Ferreira & Nicoletti, 2021). Cac nghién ctru nay da
phén nao lam rd vai trod bao vé cac hoat chat trong dich chiét thuc vat cia cac phtic
hgp mang polysaccharide ty nhién trudc cac tac nhan nhiét 4o, anh sang va oxy trong
qua trinh chiét xuét va ing dung vao san pham.

Véi nhiéu wu diém trong viéc phat huy cac dic tinh va chirc ning ctia hoat chat
sinh hoc trong thuc pham, céng nghé vi bao dang tré nén phd bién ddi véi ngudi tiéu
ding. Kha ning chéng oxy hoa, tac dung khang khuén, ting huong vi va on dinh thyuc
pham 13 mot s6 chirc nang quan trong ciia nhiéu hop chét sinh hoc dugc sir dung dé
phat trién cac san pham thuc pham. Cac phan tich tac dung khang vi sinh vat va danh
gia cam quan san pham duoc phét trién danh cho cac san pham thuc pham bo sung vi
nang chira hop chat sinh hoc nay. Pong hoc phong thich cac hop chat, ciing nhu toc
d6 phan huy cua ching, ciing duoc phan tich dé danh gi4 tic dong tich cuc hoic tiéu
cuc cuia qué trinh vi bao cac thanh phan hoat chat ndy (Mehta va cong su, 2022).

Xu huéng hién nay trong nganh thyc pham 14 tao ra cac san pham tién loi va ting
gia tri dinh dudng cling nhu cac dic tinh chirc ning cta chung bang cach két hop cac
hop chit hoat tinh sinh hoc khac nhau nhu tinh dau, polyphenol, thdo moc, acid béo
omega-3, chat chiét xuét tir thuc vat... Do d6, su thanh cong va ing dung cua cong
nghé vi bao trong nganh cong nghiép thuc pham phuy thudc phan 16n vao kha ning
dua ra cac quy trinh san xuit don gian va kinh t& & quy mé céng nghiép. Piéu nay
chic chin c6 thé dat duoc khi 4p dung cac phuong phap tién tién hon, str dung céc
vat liéu vi bao phu hop va twong thich, ddng thoi dam bao tuan thu cic quy dinh
thuong mai va an toan thuc phrflm khéac nhau (Mehta va cong su, 2022).
1.4.5.2. Ung dung hat vi bao vao banh quy
Téng quan vé banh quy

'Banh quy’' (biscuit) 1a tir gbc tiéng Anh thudng dugc ding dé chi cac san pham
nuéng nhé lam tir nguyén liéu bot mi két hop véi chat béo, dudng va mot sd thanh
phan khac. Banh ¢6 ham lugng am thp va néu dugc dong goi dé bao vé khoi do am

khong khi, c6 thoi han st dung 1au dai (Manley, 2001).
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Banh quy 1a mot loai san phim bit ngudn tir chdu Au. Nguoi Viét Nam biét dén
banh quy khi ngudi Phap mang chiing dén nude ta trong chién tranh vao khoang cubi
thé ky thir XIX. Khi con ngudi bt dau kham phé thé gidi, banh quy da tré thanh loai
thue pham 1y twéng dé mang di dudng vi ching van giit duoc huong vi thom ngon
trong thoi gian dai. Pay 1a mot trong nhitng mon an vit pho bién nhat vi chiing ¢
huong vi va mui thom dé chiu, an duoc ngay, co nhiéu hinh dang khac nhau, han st
dung dai va gia ca phai chang.

Trong s6 cac san pham lam tir ngii cdc, banh quy rat phd bién va c6 mit trén thi
truong voi nhiéu cong thirc nhu banh quy vun, mém hodc xép, kho va nhe, gion hoac
tinh ché. Ngay nay, nganh céng nghiép thuc pham, cu thé 13 linh vuc ché bién banh
dang tim kiém cac cong thirc méi dé san xuét cac dang banh lanh manh hon, dap Gng
mong dgi cua nguoi tiéu dung (Pinto va cong su, 2014). Nhiéu nghién ctru nham muc
dich nang cao ham luong chit xo (Paraskevopoulou va cong su, 2019), protein
(Mohamed va cong s, 2014) va chat chdng oxy hoa (Indiarto va cong sy, 2023) trong
banh quy... tily thudc vao nhu cau ciia xa hoi, da duge tién hanh. Viéc bo sung céc
hop chat sinh hoc gidu hoat tinh chéng oxy hoa vao cong thirc banh duoc cho 13 ¢o
hiéu qua trong viéc ting cudng gia tri dinh dudng va thoi han sir dung san pham.
Nguyén liéu san xuat banh quy

Khi cong nghé cai tién trong sudt cudc Cach mang cong nghiép thé ky XIX, gia
duong va bot mi giam xudng; tic nhan hoéa hoc 1am nd banh nhu NaHCOs3, 1udn sin
¢ va doi dao, duoc sir dung trong coéng thire banh. Diéu thi vi 1a mic du banh quy
d3 c6 mit trén thi truong mot thoi gian kha 1au nhung cac thanh phan thiét yéu cua
banh van khong thay doi - nhu bot mi “mém” (chtra ham lugng protein it hon bot mi
dung dé 1am banh mi), duong va chit béo (bo, dau). Ba nguyén liéu chinh nay d tao
nén do6 mém, x6p va huong vi dic trung cta banh quy.

Bot 14 mot thanh phan chinh trong banh quy, bao gom chii yéu 1a tinh bot, protein
va nude. Thanh phén protein trong bot mi gdm albumin, globulin, gliadin va glutenin,
dic biét 1a gliadin va glutenin rat quan trong cho su phat trién bot nhao, lwu giit khi
va chét lugng banh sau khi nuéng (Arepally va cong su, 2020).

Puong hoat dong nhu mot chat diéu chinh cau tric va huong vi trong banh quy.

N6 duoc hoa tan mot phﬁn hodc hoan toan trong bt banh quy, tuy thude vao su co
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mit cua nudc, sau d6 két tinh lai sau khi nuéng. Luong duong st dung ciing anh
huong dang ké dén cac dic tinh cam quan cta san pham. Pudng kiém soat sy hydrat
hoa, phan tan cic phén tir protein va tinh bot dé ngin khong cho tao thanh mét khoi
lién tuc, khién san phdm tr& nén gion hon. Trong qué trinh nuéng, cac dudng khir
(chiém 10-20% trong bot banh quy) két hop voi cac acid amin, gop phan tao ra mau
sdc cho banh quy (Arepally va cong su, 2020).

Chat béo 14 thanh phan tht ba trong bot nhao sau bot mi va dudng. P6 mém min
va huong vi thom ngon ciia banh quy phu thudc vao thanh phan va ti 1& chit béo
trong cong thirc banh. Trong quéa trinh nhao tron bot, chat béo han ché qua trinh phat
trién mang gluten (Arepally va cong su, 2020).

Nhom nguyén liéu phu c6 thé gdm cac chét nhii hoa/chat hoat dong bé mit, mudi
va chit tao d6 ng. Chat nhii hoa 1a céc lipid phan cyuc c6 vai trd lam giam strc cing bé
mit, phan phdi chat béo dong déu, ngan ngira su di chuyén am va cai thién két cau
bot nhao. Mudi dugce thém vao véi ndng d6 dudi 2-2,5% so voi luong bot, co tac
dung lam cmg mang gluten, ting d6 dong nhat ciia khdi bot, 1am cham qua trinh 1én
men va phan ing Maillard, dong thoi thic ddy qua trinh hinh thanh vo banh. Chét tao
d6 no c6 vai tro tao ra bot khi gilip cho su phat trién két cau banh quy trong qua trinh
nuong (Arepally va cdng su, 2020).

M@t sé wng dung hat vi bao vao banh quy

Béanh quy bd sung cac hoat chat duoc bao goi 1a mot trong nhitng san pham duge
quan tim nhiéu hién nay boi huong vi va mui thom dé chiu, san sang dé an, c6 nhiéu
hinh dang khac nhau, c6 thoi han sir dung lau va gia ca hop ly (Cayres et al., 2021;
Indiarto va cong su, 2023). Mot sé san pham banh quy két hop véi nhitng hop chat
sinh hoc giau chit chéng oxy hoa dugc bao quan trong cac hé mang bao dugc nghién
ctru trong nhirg nam gan day di cho thay tinh wu viét vé gia tri dinh dudng va gia
tang han sir dung ma khong anh huéng dang ké vé mit cam quan ciing nhu sy yéu
thich ctia nguoi tiéu ding d6i v6i san pham banh (Bang 1.2).

Viéc bd sung XTP & dang dich chiét va hat vi bao voi nong do cao sé gitip gia
ting ham lwong TPC, TSC trong banh thanh phdm. Pén nay, viéc vi bao dich chiét
XTP duya trén cac polysaccharide van chwa duoc nghién ctru va tmg dung trong thuc

pham.
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Bang 1.2. M6t sé nghién ctru bo sung hat vi bao dich chiét giau hop chat sinh hoc vao san pham banh quy

Nguyén liéu bd
sung

Pic diém san pham

Ty 1é bd sung

Tac gia

Dich chiét 14 oliu va
hat vi bao dich chiét
v6i  mang  bao
alginate-pectin

- Do am va hoat d6 nudc: trong banh bd sung hat vi bao cao hon banh khong bo sung (mau ddi ching) va banh
bé sung dich chiét & ca hai diéu kién luu trit tang toc AS1 (55°C, 50% RH, bao bi OPP/OPP ¢6 mang kim loai,
béng téi) va AS2 (55°C, 50% RH, &nh séng UV)

- Ham luong phenolic: trong banh b sung dich chiét cao hon dang ké so véi mau bo sung hat vi bao va mau doi
chung sau khi nuéng. Trong qué trinh luu trir (trong ca hai diéu kién tang tc), ca mau b sung dich chiét va hat
vi bao déu giam mét chat vé TPC.

- Hoat tinh chéng oxy hoa (duoc do bang phuong phap DPPH) ctia mau bo sung dich chiét va hat vi bao ting
dang ké so v6i mau d6i chung ¢ ca hai diéu kién luu tri.

- Chi s6 peroxide (POV): Trong diéu kién luu trit AS1, POV duy tri & mirc twong ddi 6n dinh khoang 2 meqO./kg
chét béo & ca 3 miu béanh. O diéu kién AS2, POV cua banh quy b sung hat vi bao thdp hon mau b sung dich
chiét va ca hai mau thap hon so v6i mau déi chung.

- D6 ciing béanh: cac hat vi bao da lam tang do cing cua banh quy so véi mau ddi ching, trong khi dich chiét bd
sung khong anh huong dang ké dén d6 cting. Trong ca hai diéu kién luu trit, d6 ciing cua banh quy giam theo thoi
gian, ting do gion.

- Mau sic banh: sy khac biét mau sic (AE) nho nhat duoc quan sat thdy & mau banh bé sung hat vi bao va cao
nhat & mau ddi chimg (trudng hop luu trir AS1); AE ciia cAc mau déu c6 gid tri dudi 3, voi mau bd sung dich chiét
¢6 AE nho nhét (truong hop luu trir AS2).

0,14 g dich chiét and
0,55 g hat vi bao (twong
ung ham lugng
phenolic 500 ug GAE/g
chat kho)

(Paciulli va
cong su,
2023)

Bot vi bao dich chiét
VO mang cut Véi
mang bao
maltodextrin-arabic
gum

- Ham lugng phenolic (TPC) va flavonoid (TFC): Sy thay d6i ham lwong bot vi bao ¢6 anh huéng dang ké dén
TPC va TFC trong bot nhao va banh quy socola dugc san xuét. Sau khi nuéng, TPC va TFC giam & tit ca céc
mau, nhung muc giam dugc giam thiéu ¢ cac mau bd sung hat vi bao (giam13,47-13,63% (TPC) va 8,35-8,89%
(TFC)) so v6i mau déi ching (giam 36,35% (TPC) va 28,39% (TFC)).

- Hoat tinh chéng oxy hoa (dugc do bang phuong phap DPPH, dwoc biéu thi dudi dang gia tri IC50 (ppm)): 1C50
ctia cAc mau bot va banh quy socola ¢6 xu huéng giam khi thém nhiéu bt vi bao dich chiét vao cong thirc. 1C50
tang & tat ca c&c mau trong qua trinh nuéng cho thay giam kha ning chéng oxy hoa ciia mau.

- Chi sb peroxide (POV): Trong 7 ngay luu trit (bao quan trong tdi alufoil, nhiét ¢o phong 26 + 2°C) khong c6
hop chat peroxide dugc tao ra trong cic mau. Sau 35 ngay luu trir, cAc hop chat peroxide da dugc phét hién.

Dich chiét duoc vi bao
bd sung vao bot nhao
v6i ham luong 1-7%

(Indiarto va
cong su,
2023)

33



34

- Do cimg va do gion: cuia cdc mau banh ting 1én khi ham lugng hat vi bao ting. Mau c6 ham lugng hat vi bao
cao nhit (F4) c6 do cimg (22,62 + 0,19 N) va d6 gion (9,75 + 0,25 mm) cao nhat. So véi mau ddi chimg (F0), do
clng va d6 gion ciia mau F4 lan lugt cao hon 45,56% va 122,09%.

- Mau sic béanh: Sy thay d6i ham lugng hat vi bao trong cong thiic banh ¢ anh hudng dang ké dén cac thong sb
mau sic (L*, a*, b*). Cang ting ham luong hat vi bao, gia tri L* cang thap, cho thiy banh quy socola c6 mau sic
cang tbi.

- Panh gia cam quan: Viéc thém 1-7% hat vi bao khdng anh huong dén huong vi caa banh.

Bot vi bao dich
chiét vo nho do voi
mang bao
maltodextrin

- P am: Viéc thém bot vi bao khong 1am thay d6i dang ké d6 am cua bot banh, nhung banh quy ¢6 dé am thap
hon, cho thay bot vi bao 1am ting su giai phong nudc trong qua trinh nudng.

- Ham lwong phenolic (TPC): Nuéng ¢ 180°C dan dén mat mat TPC trung binh 12 16,49 %.

- Hoat tinh chéng oxy hoa (duoc do bang phuong phap ABTS va ORAC): Viéc bé sung bot vi bao lam ting dang
ké kha niang chdng oxy hoa (TEAC) cua bot nhao va banh quy, véi phép thir ABTS cho thiy sy thay d6i 16n hon
so véi phép thir ORAC.

- Mau sic banh: viéc bd sung bot vi bao dd din dén nhitng thay d6i vé mau séc banh.

- Po 6n dinh oxy hoa: Cac cong thic bo sung bot vi bao khong anh huong dang ké dén do 6n dinh oxy hoa cua
banh.

- Panh gia cam quan: Tac dong cua do 4m dén két ciu banh khi tang lugng bot vi bao b sung di anh huong dang
ké dén mirc d¢ thich cua nguoi tiéu dung, tuy nhién khdng c6 anh huong dang ké nao dén mirc do thich vé hinh
dang, mui, vi va muc do thich tong thé.

Bot vi bao dugc bd
sung: 1,2 — 2,3 — 3,5%
trén tong khdi luwong
thanh phan, twong @ng
VGi 2,2%, 4,4% va 6,5%
trong lwong bot mi va
ham lugng phenolic
245, 489 wva 723
mgGAE/100

bot mi.

(Dordoni va
cong su,
2019)
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1.4.6. Panh gia mdt s6 tinh chat sinh hoc cia thuc pham biang phwong phap tiéu
hoa trong ong nghiém (In vitro digestion)
1.4.6.1. Phwong phap tiéu hoa trong 6ng nghiém (In vitro)

Trong nghién ciru vé mé phong tiéu hoa ctia con ngudi, qué trinh tiéu hoa 1a mot
quy trinh phtrc tap va thiét yéu d6i véi sirc khoe, trong d6 thic an dugc phan giai
thanh cac chét dinh dudng co thé co thé st dung duoc cho sy ting trudng, duy tri té
bao va 1am nhién liéu cho co thé. Sy tiéu hoa dién ra qua hai qua trinh chinh: (i) cac
chuyén doi co hoc 1am giam kich thudc cac hat thire in; va (ii) cic chuyén doi enzyme
thuy phan cic dai phan tir thanh cic thanh phan nhé hon duoc hap thu vao mau
(Guerra va cong sy, 2012).

Pé mo phong tiéu hoa ciia con ngudi, cac nha khoa hoc da thiét ké nhiéu hé thong
GSI (Gastro-Intestinal Simulation) khac nhau, tir cac binh phan tmg tinh don 1¢ dén
cac hé thong da ngin va dong. So véi cac mo hinh tinh, cac mo hinh dong bao gom
c4c qué trinh Iy héa hoc va co hoc ciing nhu nhirng thay ddi theo thoi gian vé diéu
kién méi truong trong dudng rudt nhu thuc té. Cac mo hinh tinh 13 nhitng hé thong
tiéu hoa phé bién nhat. Giai doan da day dugc tai hién bé“mg cach thuy phan thac an
ddng nhit bang pepsin, & pH va nhiét d6 c¢b dinh, trong mot khoang thoi gian nhat
dinh (pH 1-2, 37°C, 1-3 gid). Budc nay c6 thé duge dién bién tiép theo trong cling
mot binh phan Ung, bdi giai doan rudt non vdi sy tham gia ciia cac enzyme tuy,
véi/hodc khong c6 mat (pH 6-7). Hau hét cac mo hinh nay duoc phat trién cho cac
ung dung cu thé va da dugce st dung rong rai dé xac dinh kha nang tiép can sinh hoc
ctia cac chat dinh dudng dugc an vao nhu cac chat dinh dudng da lugng, vi lugng,
khoang chit va cac thanh phan thuc vat. Tir kha ning tiép cén sinh hoc cta cac thanh
phan dinh dudng c6 thé danh gia tic dong cua dang hoa hoc chét dinh dudng, ciu
trac thyc pham, sy twong tic v6i cac thanh phan thuc pham, cac tic dong vat 1y, sinh
hoc va thoi gian van chuyén dén qua trinh hip thu cac thanh phan dinh dudng trong
hé ti€u hod nguodi (Guerra va cong su, 2012).
1.4.6.2. Kha ning tiép can sinh hec (bioaccessibility)

Khai niém vé kha nang tiép can sinh hoc ¢6 thé dugc dinh nghia la lugng hop chét

duogc giai phong khoi nén thire an trong dudng tiéu hoa va sin sang dé hap thu. Piéu
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nay bao gdm qua trinh tiéu héa bién ddi thirc an thanh nguyén liéu sin sang dé hap
thu/ddng héa vao té bao biéu mo rudt. Kha ning tiép can sinh hoc thuong duge danh
gi4 bang cac quy trinh tiéu hoa trong dng nghiém, thuong moé phong qua trinh tiéu
hoa da day va rudt non (Carbonell-Capella va cong s, 2014). Kha ning tiép cén sinh
hoc, ¢6 thé phu thudc vao cAu tric hoéa hoc cia cac hop chat gay ra boi qua trinh
glycosyl hoa, ester héa va polymer hoa (Gayoso va cong su, 2018). Trong cac san
pham thuc vat, hau hét cac hop chit phenolic duoc tim thay ¢ dang glycosyl hoa hodc
¢ dang ester hoac polymer phai dugc thiy phan boi cadc enzyme dudng rudt hoac hé¢
vi sinh vat trude khi aglycone dugc giai phong cé thé duoc hap thu (Carbonell-
Capella va cong su, 2014).

Viéc tiéu thu cac hop chat sinh hoc truc tiép c6 thé it hiéu qua hon vi nhitng hop
chét nay kho tan trong dung dich nudc va do d6 c6 kha ning hap thy kém. Cac hoat
chét sinh hoc dugc bao boc trong mang bao chitosan hay phic hop mang bao
chitosan-alginate da duoc bao cio 1am ting kha nang hap thy va kha ning dinh vao
niém mac (Mulia va cong sy, 2020). Khi d6 hé mang bao dong vai tro nhu mot hang
rao bao vé vat Iy di v6i cac hop chat hoa hoc dén rudt két va chiu duoc do acid cua
da day va d¢ base cua rudt non.

Trong nhitng nim gan day, nhiéu san pham banh quy da dugc bo sung thém cac
thanh phén chtrc nang tu cac phu phém thuc phém chon loc hodc céac dich chiét xuat
tir cac phu pham nay nham ting cudng cac dic tinh chirc ning cta chung mot cach
tu nhién (Zielinski va cdng su, 2020; Tamsone va cong su, 2020; Indiarto va cong su,
2023). Nhitng san pham banh quy duoc phat trién nay cho thdy dic tinh vi sinh c6
thé chﬁp nhan dugc va cac thudc tinh cdm quan dugc cai thién so vdi céc loai banh
quy c6 ban trén thi trudng. Tuy nhién, sy trao d6i cac hoat chét sinh hoc trong qué
trinh tiéu hoa ddi voi cac loai banh quy bd sung van chua duoc nghién ciru nhiéu.
Muc dich ctia nghién ctru nay 1a danh gia kha nang giai phong va kha ning tiép can
sinh hoc cua cac hoat chat TPC, TSC tur hat vi bao va banh b6 sung XTP, cting nhu
hoat tinh chéng oxy héa ctia ching duoc thé hién trong hé tiéu hoa in vitro, qua do
danh gia ing dung vat liéu SA-chitosan trong bao géi cac hoat chét sinh hoc nhu mot

thanh phan cai tién trong viéc phat trién cac san pham banh tét cho st khoe.
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CHUONG 2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Thoi gian va dia diém nghién cieu

Cac thi nghiém cua dé tai duoc thuc hién trong khoang thoi gian tir 03/2021 dén
09/2023 tai c4c dia diem:

Cac phong thi nghiém thudc Khoa Cong nghé Hoa hoc va Thuc phém Pai hoc
Nong Lam Tp. HCM.

Phong thi nghiém Hoéa - Cong ty ¢4 phan chin nuéi C.P. Viét Nam, KCN Bién
Hoa 2, Phuong Long Binh Tan, TP. Bién Hoa, Tinh Bong Nai.

Phong thi nghiém ctia Trung tim nghién ctru va chuyén giao cong nghé thudcVién
Khoa hoc Vit liéu Ung dung - Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam, s6
01B, duong TL29, Phuong Thanh Loc, Quan 12, TP. H6 Chi Minh,

2.2. Vat liéu nghién ciru
2.2.1. Xao tam phan

Cay x40 tam phan nhan giéng (Paramignya trimera (Oliver) Guillaum) duoc thu
mua tai vuon wom trong cdy giong & thanh phd Tuy Hoa, tinh Phi Yén. Cay thu mua
& do tudi tir 2-7 tudi.

Nguyén liéu troi bao gdm than, 14 va ré (14 cdy chiém khoang 35-45% trong luong
tuoi, r& dao dong tir 2-10% tiy thudc vao do tudi cdy). Sau khi thu thap, cac mau tuoi
duogc rura trong nudc dé loai bo cat va dat, sau do dé rao nudc. Tiép theo, ching dugc
cat thanh nhitng mau nho va siy kho & nhiét do 40 + 2°C cho dén khi 6 4m 5 + 2%.
Mau nguyén liéu dugc xay min va sang qua ray c6 kich thude 16 0,3mm. Sau do, chiing
dugc tron déu dé dam bao dong nhat, va chia thanh cac goi bang polyamide (PA). Mdi
g61 dugc hut chan khong, han ghép mi va bao quan trong ti dong ¢ nhiét do -20 + 2°C
cho dén khi sir dung. So dd quy trinh xtr Iy nguyén liéu duoc thé hién & Hinh 2.1.

Chudn bj dich chiét 1a XTP

Bot x40 tam phan duoc ngdm dam trong nudc cat (pH = 4,0) vai ti 16 1:40 (w/v)
trong 20 phat. Tiép theo, hdn hop XTP duoc xir ly siéu am véi niang luong 200W
(céng suat 5 W/g) & nhiét do 50°C trong thoi gian 8 phat. Két thuc giai doan trich ly

bang s6ng siéu am, mot hdn hop ché pham enzyme pectiase va cellulase (ti 1¢ 1:1) duoc
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cho vao dung dich trich ly véi ndng d6 0,8% (v/w) va van giit 6n dinh nhiét 46 50°C
trong bé diéu nhiét thém 120 phut dé t6i da hod hoat dong xUc tac cua cac ché pham
enzyme. Sau khi xir ly, hdn hop XTP dugc vo hoat enzyme & nhiét @6 90°C trong 10
phut trude khi loc thd bang vai soi, roi loc chan khéng véi gidy loc (dwong kinh 11cm,
kich thudc 16 25 um) bang bom chan khong (Prismatec, 131, Itu, Brazil) dé thu nhan
dich chiét.

@o tam phan tD

v
Phan loai: ré, than, 14
v
Rura

v

Cit nho
v

Say kho
v

Xay min
v

Ray 0,3mm
v
Dong goi chan khong PA
v
Bao quan ¢ — 20°C dén khi sir dung

Hinh 2.1. Quy trinh thu hdi bot xdo tam phan

2.2.2. Cac ché pham enzyme

Céc ché pham enzyme dugc dung cho nghién cau trich ly cac hoat chat gom cé
Pectinex Ultra SPL va Celluclast 1,5L duoc san xuét bai cong ty Novozyme (Pan
Mach). Ché pham enzyme dugc sir dung trong thi nghiém tiéu hoa in vitro bao gom
pepsin (Sigma-Aldrich, M) va pancreatin (Himedia, An D). Théng tin vé cac ché
pham enzyme duoc trong bay trong Bang A.1-Phy luc A.
2.2.3. Vit ligu vi bao va hoa chit phan tich

Thong tin vé cac hoé chat va vat liéu vi bao sir dung trong nghién ctru duoc trinh
bay ¢ Bang A.2-Phu luc A.
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2.2.4. Nguyén liéu lam banh

Bot mi: Bot mi sé 8 Baker’s choice ctia cong ty TNHH Ong Vang (46 4m < 13%,
protein > 9,5%, chat béo < 3%, carbohydrate > 60%, duong < 15%).

Bot nd: San pham cua cong ty Arm & Hammer (M§), c6 thanh phan 1a NaHCOs.

Trang ga: Trimg ga tuoi 13 san pham ctia cong ty TNHH Ba Huan.

Bo: Bo lat TH True Milk (chat béo 80,5%, chit dam < 0,5%, carbohydrate <
0,5%).

Puong: Puong min 1am banh (RS)cta cong ty TNHH Bién Hoa (dudng tinh khiét
> 97%).
2.2.5. Thiét bj

Cac thiét b sir dung trong nghién ciru dugc trinh bay trong Bang A.3-Phu luc A.
2.3. Phuong phap nghién ciru

Céc noi dung tién hanh trong nghién ctiu ndy duoc trinh bay theo so d6 Hinh 2.2.
2.3.1. Phan tich nguyén li¢u
2.3.1.1. Khao sat TPC va TSC & cac bd phan cay va dé tudi khac nhau

Muc dich: Khao sat ham luong TPC, TSC cua cac by phan cay xao tam phan &
cac d6 tudi khac nhau, tir 6 chon ra d6 tudi c6 ham luong hoat chat cao nhat.

Bé tri th/ nghiém: Thi nghiém duoc bé tri ngau nhién 2 yéu t véi 3 lan lap lai.

Yéu to thay doi: RE, than, 14 cay xao tam phan ¢ 6 d6 tudi: 2, 3, 4, 5, 6, 7 tudi.

Ham muc tiéu: Ham lugng TSC, TPC

Cdch thwc hién: Phuong phéap chiét mau nguyén liéu dé phan tich TPC, TSC duoc
ké thira theo phuwong phép ciia Nguyen V. T. va cong sy (2015) va c6 mot s6 diéu
chinh. Cuy thé, 1 g mau & dang bot duoc cho vao cdc chira 100 mL methanol 100%.
Hon hop dugc ngdm & nhiét d6 phong trong 20 phit, sau d6 duoc chiét xuat bang
thiét bi siu am dang thanh véi cong suat 150W va nhiét do 45°C trong 4 phit. Qué
trinh chiét xuat dwoc 13p lai véi phan can thu dugc ¢ cac diéu kién twong ty. Sau khi
chiét, phan dich trich dugc tron lai va ly tam ¢ toc do 5000 vong/phut trong 15 phuit.
Dich chiét sau d6 dugc dem di phén tich TPC va TSC.
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2.3.1.2. Khao sat thanh phan hoa hec ciia cac bé phan cay xao tam phan

Muc dich: Khao sat va so sanh thanh phan ho4 hoc cua cady XTP & cac bo phan ré,
than va 14 nham xéac dinh bo phan thich hop cta cay cho céc thi nghiém tiép theo.

B6 tri thi nghiém: Thi nghiém duoc bé tri ngau nhién 1 yéu té vai 3 1an lap lai.

Yéu té thay doi: RE, than, 14 cay x4o tam phan ¢ do tudi da chon tir thi nghiém
trudc.

Ham muc tiéu: Do ém, ham lugng lipid, xo trung tinh, protein, pectin, tro, khoang.
2.3.2. Khao sat cac thong sé ky thuit ciaa qua trinh trich ly cac hoat chét sinh
hoc ciia x40 tam phan véi swr hd tro ciia enzyme
2.3.2.1. Thinghiém so bd
a) Khdo sdt anh hwéng ciia ty 1é nwéc/nguyén ligu dén TPC va TSC

Muc dich: Xac dinh ty 18 nue/nguyén liéu thich hop dé trich ly TPC, TSC.

B tri thi nghiém: B4 tri ngau nhién 1 yéu t6, 5 nghiém thirc va 1 miu ddi ching.

Yéu té ¢é dinh: Khéi lugng mau 19, ndng do enzyme (pectinase/cellulase) 0,2%
(v/w), thoi gian xur 1y enzyme 1a 60 phut, pH 4,0 va nhiét do u 40°C.

Yéu to thay doi: Ty 18 nude bd sung so véi mau nguyén lidu, gdm 5 nghiém thuc:
10:1; 20:1; 40:1; 60:1; 80:1 (v/w).

Ham muc tiéu: Ham lugng TSC, TPC.
b) Khdo sdt anh hwéng ciia nong dg enzyme dén TPC va TSC

Muc dich: Xac dinh nong d6 enzyme thich hop dé trich ly TPC, TSC.

Bo tri thi nghiém: B4 tri ngau nhién 1 yéu t6, 5 nghiém thirc va 1 miu ddi ching.

Yéu té ¢é dinh: Khéi luong mau 1g, ty 1& nudc bod sung so v6i mau nguyén liéu
(tir két qua thi nghiém a), thoi gian xtr Iy 1a 60 phit, pH 4,0 va nhiét d6 1 40°C.

Yéu to thay doi: Nong do enzyme: 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; va 0,5% (v/w).

Tuong ung voi hoat d§ enzyme pectinase: 3,8; 7,6; 11,4; 15,2; va 19 U/g (Khéi
lugng hdn hop 60g, hoat dd enzyme 3800 PGNU/mL).

Tuong ung voi hoat d§ enzyme celluase: 0,7; 1,4; 2,1; 2,8; va 3,5 U/g (Khéi
lugng hon hop 40g, hoat dd enzyme 700 EGU/mL).

Ham muc tiéu: Ham lugng TSC, TPC.
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¢) Khdo sdt anh hwéng cia thei gian dén TPC, TSC

Muc dich: Xac dinh thoi gian thich hop dé trich ly TPC, TSC.

Bo tri th7 nghiém: B4 tri ngiu nhién 1 yéu td, 5 nghiém thirc va 5 mau d6i ching.

Yéu t6 ¢é dinh: Khéi luong mau 1g, ty 1& nudc bd sung so v6i mau nguyén liéu
(tir két qua thi nghiém a), ndng do enzyme (tir két qua thi nghiém b), va pH 4,0.

Yéu to thay doi: Thoi gian xtr Iy: 60, 90, 120, 150 va 180 phit.

Ham muc tiéu: Ham lugng TSC, TPC.

d) Khdao sdt anh hwéng ciia nhigr dé dén TPC, TSC

Muc dich: Xac dinh nhiét do thich hop dé trich ly TPC, TSC

Bo tri th7 nghiém: B4 tri ngdu nhién 1 yéu td, 5 nghiém thirc va 5 mau d6i ching.

Yéu t6 co dinh: Khdi luong miu 1g, ty 18 nuéc/nguyén liéu (tir két qua thi nghiém
a), ndng d6 enzyme (chon két qua thi nghiém b), thoi gian xir Iy enzyme (tir két qua
thi nghiém c) va pH 4,0.

Yéu to thay doi: Nhiét do xir 1y: 30, 40, 50, 60, 70°C.

Ham muc tiéu: Ham lugng TSC, TPC.

e) Khdo sdt @nh hwéng ciia pH d@én TPC, TSC

Muc dich: Xac dinh pH thich hop dé trich ly TPC, TSC.

Bo tri thi nghiém: B4 tri ngau nhién 1 yéu t6, 5 nghiém thirc va 5 miu ddi ching.

Yéu t6 c6 dinh: Khéi lugng miu 1g, ty 16 nudc/nguyén lidu (chon két qua thi
nghiém a), ndng do enzyme (pectinase/cellulase) (tir két qua thi nghiém b), thoi gian
xtr 1y (tir két qua thi nghiém ¢) va nhiét 6 xir 1y (tir két qua thi nghiém d).

Yéu té thay déi: pH hdn hop: 3; 3,5; 4; 4,5; 5.

Ham muc tiéu: Ham lugng TSC, TPC.

Trong cAc thi nghiém trén, mau dbi chimg 1a mau khong sir dung enzyme. Nhiét
d6 xir Iy duoc diéu chinh ¢ t°C + 2°C bang bé diéu nhiét co gin may lac véi toe do lac
150 vong/phut. Khi két thuc qua trinh, enzyme duogc vo hoat bang cach gia nhiét hdn
hop & 90°C trong 10 phiit bang bé diéu nhiét, sau d6 lam ngudi nhanh bang cach ngam
trong nurdc lanh 2-8°C. Toan bd hdn hop duoc ly tim & 25°C, 5000 vong/pht trong 15
phiit. Dich sau ly tim dugc loc qua gidy loc (New star 201, 110mm, Trung Qudc) thu

dich chiét sir dung cho phan tich cac chi tiéu mong mudn.
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2.3.2.2. Thi nghiém sang lec cac yéu té quan trong anh hwéng dén qua trinh xir
ly enzyme pectinase va cellulase

Pé xac dinh duoc céc yéu té va cac mic anh hudng dén trich ly TPC, TSC, 5 yéu
t6 duoc chon dé 1am thi nghiém 14 ti 1& nuéc/nguyén liéu, nong dé hdn hop enzyme
pectinase-cellulase, thoi gian xur Iy enzyme, nhiét do xtr Iy enzyme, pH hdn hop. Muc
thap (-1) va cao (+1) cua 5 yéu td duoc liét ké trong Bang 2.1.

Bang 2.1. C4c bién trong ma tran Plackett-Burman

Gia tri cac yéu to
Thap (-1) Cao (+1)

Ky hiéu Tén yéu to

Nong do hon hop enzyme

A pectinase-cellulase (1:1) (% v/w) 0.2 1.0
B Thaoi gian xa ly enzyme (phat) 60 180
C Nhiét @6 xir ly enzyme (°C) 30 70

D Ti 1€ nuac/nguyén ligu (viw) 10:1 80:1
E pH cia hdn hop 3,0 5,0

Thi nghiém duoc thiét ké theo ma tran Plackett-Burman véi 12 nghiém thie (Bang
2.2) dé sang loc cac yéu td quan trong anh hudng dén ham luong phenolic (MgGAE/g
chat khd) va saponin (mgEE/g chat khé) trong dich chiét.

Bang 2.2. Ma tran thiét ké thi nghiém Plackett-Burman

Céc bién
Nghiém thiic

A B C D E

0a0 0,2 60 30 80 3
0,2 60 70 10 3
-+ 0,2 60 70 10 5
+-- 0,2 180 30 10 5
+-+ 0,2 180 30 80 5
a00 0,2 180 70 80 3
00a 1 60 30 10 5
000 1 60 30 80 3
000 1 60 70 80 5
000 1 180 30 10 3
00A 1 180 70 10 3
A00 1 180 70 80 5
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2.3.2.3. Thi nghiém tdi wu héa cac thong sb trich ly phenolic va saponin tir 14 cay
x40 tam phan sir dung hén hep enzyme pectinase va cellulase

Dua trén két qua thi nghiém theo ma tran Plackett-Burman va két qua khao sat so
bd, phuong phap bé mit dap img (RSM) v6i phuong 4n quay bac 2 c6 tim (Central
Composite Design - CCD) dugc 4p dung dé t6i uu hoa diéu kién clia qué trinh trich ly.
Ham muc tiéu dai dién cho hiéu qua trich ly 1a TPC va TSC c6 trong dich chiét thu
dugc. Mdi quan hé giira cac bién va ham muyc tiéu 13 phuong trinh héi quy da bién co
dang tong quét nhu sau:

Y= Bo+ Xio BiXi+ Xio BuXP+ Xy Tl BiiXiX (2.1)

Trong d6, Y 1a ham muc tiéu, X;va Xj la cac mirc cua bién dai dién cho anh huong
ctia bién 1én ham muc tiéu. Bo 13 hang s, Bi, Bii va Bij 13 cac hé sb cua phuong trinh
héi quy.

Céc hé s ctia phuong trinh hdi quy thuc nghiém duoc ude luong bang phuong
phap binh phuong cuc tiéu; su khac biét giita cac gia tri trung binh dugc kiém ching
bang ANOVA (Analysis of Variance) va LSD & muc ¥ nghia 5% (p < 0,05). Tét ca
cac thi nghi¢m duogc thyc hién it nhét trong ba lan. Dit liéu duoc phan tich bfing phén
mém JMP 13.0 va dugc biéu thi bang gia tri trung binh + do 1éch chuan (n = 3).

biéu kién tbi vu duoce dy doan va xac minh lai béng thuc nghiém.

Thi nghiém xac dinh thong 6 101 wu trich ly trén bo phdn la dwoc thiét ké nhir sau.:

Yéu té cé dinh: Khéi luong mau 1g, ty 16 nudc bd sung so véi mau nguyén lidu
40 : 1 (viw) va pH hdn hop 4,0 (chon két qua thi nghiém khao sat so bo).

Nong do enzyme (pectinase/cellulase) (chon két qua thi nghiém b), thoi gian xtr
ly enzyme (chon két qua thi nghiém c) va nhiét d6 xtr 1y (chon két qua thi nghiém d).

Yéu té thay doi: Nong dd hon hop enzyme pectinase-cellulase (1:1): 0,6 - 0,8%
(v/w); thoi gian xtr Iy enzyme: 105 - 135 phut, nhiét d6 G enzyme 45 — 55°C

Ham muc tiéu: Ham lugng TSC, TPC.

Trong thi nghiém trén, mau d6i chtng 13 mau khéng st dung enzyme.
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2.3.3. Khao sat cac thong sé k¥ thuét caa qua trinh trich ly TPC, TSC tir 14 xé0
tam phan véi su hd tro cia song siéu am
2.3.3.1. Thi nghiém so bd
a) Khdo sdt anh hwéng ciia ndang lweng siéu am dén TPC va TSC

Muc dich: Panh gia anh huong cua ning lugng siéu am dén TPC va TSC.

Bo tri thi nghiém: B4 tri ngdu nhién 1 yéu t6, 5 nghiém thirc va 1 miu ddi ching.

Yéu t6 ¢é dinh: Ty 1& nuéc/mau 40:1(v/w) (chon két qua thi nghiém so bd
enzyme), thoi gian U trude siéu am 20 phat, nhiét dd 50°C (chon két qua thi nghiém
so bo enzyme), thoi gian siéu 4m 2 phit va pH hdn hop 4,0 (chon két qua thi nghiém
so bo enzyme). Luu y: Nhiét do hon hop si€u am dugc diéu chinh 6n dinh béng cach
ngam cdc chira mau trong nude 50°C & 1 phut dau, sau d6 ting thém luong nude da
vao bé ngdm dé duy tri n dinh nhiét d6 siéu am.

Yéu té thay déi: Nang lugng siéu am 150, 190, 210, 230, 250W (twong tng voi
cong suét siéu am: 3,75; 4,75; 5,25: 5,75; 6,25 W/g).

Ham muc tiéu: Ham lugng TSC, TPC.
b) Khdo sdt anh hwéng cia thoi gian xi ly siéu am dén TPC va TSC

Muc dich: Panh gia anh huong cua thoi gian siéu am dén TPC va TSC.

Bo tri thi nghiém: B4 tri ngau nhién 1 yéu t6, 5 nghiém thirc va 1 miu ddi ching.

Yéu té c6 dinh: Ty 1& nuéc/miu 40:1 (chon két qua thi nghiém so bd enzyme)
(khdi lwong mau 3,75g, thé tich nudc 150mL), thoi gian U trude sidu am 20 phut,
nhiét d6 50°C (chon két qua thi nghiém so bd enzyme), pH hdn hop 4,0 (chon két
qua thi nghiém so bo enzyme) va nang luong siéu am (chon két qua thi nghiém a).

Yéu to thay doi: Thoi gian siéu am 0, 2, 4, 6, 8, va 10 phat

Ham muc tiéu: Ham lugng TSC, TPC.
2.3.3.2. T6i wu hoa cac théng so trich ly phenolic va saponin tir cdy XTP véi su
hé tro caa siéu am

Muc dich: Thiét ké bé mat dap tmg duoc sir dung dé t6i vu hoa nang luong siéu
am, nhiét d6 va thoi gian xr Iy nhdm khao sat sy anh hudng dong thoi cua 3 yéu td

nay dén ham luong phenolic tong va saponin.
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Bé tri thi nghiém: Phan mém JMP 13 dugc dung dé thiét ké thi nghiém m6 hinh
quay béc 2 c¢6 tam (CCD — Central composite design) va phuong phap bé mit dap
tmg (RSM - Response surface methodology) két hop. Thi nghiém duoc thiét ké theo
3 yéu t6 (ning luong, nhiét do, thoi gian) bao gdm 17 thi nghiém trong d6 ¢ 3 thi
nghiém tam.

Piéu kién tdi vu dugc du doan va xac minh lai bﬁng thuc nghi¢m.

Yéu t6 c6 dinh: Ty 18 nudc/mau 40:1(v/w) (chon két qua thi nghiém so bo enzyme)
(khdi lwong mau 3,75g, thé tich nudc 150mL), thoi gian U trude sidu am 20 phut,
nhiét d6 50°C (chon két qua thi nghiém so bd enzyme), pH hdn hop 4,0 (chon két
qua thi nghiém so bo enzyme)

Yéu to thay doi: Nang lugng siéu am 200 — 220 W, thoi gian siéu &m 4 — 8 phit.

Ham muc tiéu: Ham luong TSC, TPC.

2.3.4. So sanh hiéu qua caa cac phwong phap xi ly

Muc dich: Panh gia hiéu qua cac phuong phap xu ly nguyén liéu dén TPC, TSC
cua dich chiét thu duoc, tir d6 lwa chon phuong phap xir Iy phu hop.

Bo tri thi nghiém: B4 tri ngau nhién 1 yéu td, 6 nghiém thurc.

Yéu to thay doi: Phuong phép xu ly

Phuong phép 1: mau dbi chiing khong xi Iy (CONTROL)

Phuong phép 2: mau duoc xir Iy bang enzyme (EAE)

Phuong phap 3: mau dugc xir 1y bang siéu &m (UAE)

Phuong phép 4: mau dugc xir Iy enzyme trude, siéu am sau (E-UAE)
Phuong phép 5: mau duge xir 1y siéu am trudc, xir ly enzyme sau (U-EAE)
Phuong phép 6: mau dugc xtr Iy déng thoi siéu &m va enzyme (UES-AE)

Ham muc tiéu: Ham lugng TSC, TPC.

Dich trich 14 x40 tam phéan thu dugc & truong hop cho higu qua chiét xuat cao nhat
tiép tuc phén tich dinh tinh thanh phan phenolic va saponin bang sic ky khéi phd LC-
QTOF. Phuong phap xir 1y cho hiéu qua trich ly cao nhat dugc lya chon dé ing dung
trong quy trinh trich ly TPC, TSC tir 14 cay xao tam phan.

2.3.5. Khao sat c4c thong sé ky thuit ciia qua trinh ¢d dic lanh

Quy trinh thi nghi¢m:
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K¥ thuat duoc 4p dung 13 c6 dic lanh dang khéi (block freeze concentration).
Nguyén ly cua phuong phap nay dya trén sy dong lanh hoan toan dung dich thuc
pham, tiép theo d6 1a quy trinh i dong mot phan dudi sy phan tach trong luc don
gian. Phuong phap nay cho phép thu duoc hai phan: phan thi nhét 1a chét 1ong cb
dic (C) va phan tht hai 1a nuéc da (I) (Aider & Ounis, 2012). So dd quy trinh thé
hién ¢ Hinh 2.3.

Mél | Mé2 Mé3
Giai doan 0 | (0.4 L dich chiét) (0,4 L dich chiét) (0,4 L dich chiét)
Giai doan 1 I1 Cl1 11 Cl1 I1 Cl1
( I J
_____________________________________ ) O —
0,3 L dich chiét 0,3 L dich chiét
Giai doan 2 12 C2 12 C2
( J
______________________________________ | A

0,3 L dich chiét

v v

Giai doan 3 13 C3

Hinh 2.3. So d6 quy trinh c6 dic lanh dich chiét 14 XTP
(Cha thich: C1, C2, C3: dich ¢6 dac giai doan 1,2, va 3; 11, 12, 13: nudc da giai doan 1, 2, va 3)

Co6 dac lanh dugc thuc hi¢n theo nghién ctru trudc diy Boaventura va cong su
(2013) va Haas va cong su (2022) voi mot sb stra doi. Trong qua trinh ndy, mdi mé
dich chiét trai qua ba giai doan dong lanh & —20 + 5 °C (tu déng Hitachi, R-
H350PGV4, Thai Lan) trong 36 gid. Sau mdi giai doan dong lanh, dich chiét duoc ra
d6ng (nhiét do phong 30 # 2 °C) cho dén khi dat 50% thé tich ban dau dé tiép tuc chu
ky c6 dic tiép theo. Chét long rd dong (C1, C2, C3) chinh 1a chat 1ong c¢6 ddc va mau
dong lanh con lai dugc liy dudi dang phan bang (11, 12, 13) ¢ ba giai doan c6 dic
lanh. Dich chiét ¢6 dic va nudce da con lai tir moi giai doan dugc bdo quan § —18 £ 2
°C dé tién hanh cac thi nghiém tiép theo.

Ham muc tiéu: Ham lugng TSC, TPC, hoat tinh chéng oxy hod, hi¢u qua co dic.
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2.3.6. Khao sat cac thong sé k¥ thuit cia quéa trinh vi bao dich trich bing phwong
phap giot tu

Vi bao dich chiét c6 dic tir 14 cdy x4o tam phan bang phuong phap giot tu dua trén
nghién ciru cua Vallejo-Castillo va cong sur (2020) véi mot sb sira ddi (Phu luc B.1).
2.3.6.1. Khao sat anh hwéng cia loai mang bao dén hiéu qua vi bao

Thi nghiém duoc tién hanh nhim muc dich lya chon va xac dinh loai mang bao
pht hop dé dat hiéu qua vi bao tot nhat. Qu4 trinh chuan bi mau duoc thuc hién nhu
trén. Thi nghiém duoc bb tri hoan toan ngau nhién 1 yéu té voi 3 1an lap lai.

Yéu to thay doi: 3 cong thirc mang bao da dugc chon lya dua trén nghién ctru ciia
Bel3gak-Cvitanovié va cong su (2016) va Tan va cong su (2021) gdm hé mang bao
SA:Chitosan, SA:HPMC va SA:Pectin vdi ti 1€ 70:30 (w:w)

Yéu t6 ¢o dinh: Ti 18 dich trich : mang bao (DT:MB) = 1:2 (w:w); ndng d6 CaCly:
3%; thoi gian ngam trong dung dich CaClz 3%: 30 phut

Ham muc tiéu: Hiéu qua vi bao tinh theo TPC, TSC.
2.3.6.2. Khao sat anh hwéng caa ti 1é vat liéu mang bao dén hiéu qua vi bao

Thi nghiém duoc tién hanh nham muc dich lya chon va xéac dinh ti 18 vat liéu bao
so voi dich trich nham dat duoc hiéu qua vi bao tdt nht.

Thi nghiém dugc bb tri hoan toan ngu nhién 1 yéu té vai 3 1an lap lai.

Yéu t6 thay doi: Ti 1é SA/chitosan: 90:10, 80:20; 70:30; 60:40, va 50:50 (w:w)

Yéu t6 co dinh: Ti 1& dich trich : mang bao (DT:MB) = 1:2 (w:w); ndng d6 CaCly:
3%; thoi gian ngadm trong dung dich CaClz 3%: 30 phut.

Ham muc tiéu: Hiéu qua vi bao tinh theo TPC, TSC.
2.3.6.3. Khao sat anh hwéng caa ti Ié dich trich va mang bao dén hiéu qua vi bao

Thi nghiém dugc tién hanh nhim muc dich lva chon va xéc dinh ti 1& dich trich —
mang bao nham dat duoc hiéu qua vi bao tt nhat.

Thi nghiém dugc b tri hoan toan ngiu nhién 1 yéu té voi 3 1an 1ap lai.

Yéu to thay doi: Ti 1& dich trich - mang bao: 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, va 1:5 (w:w)

Yéu t6 cé dinh: Ti 18 vat liéu mang bao; nong d6 CaCly: 3%; thoi gian ngam trong
dung dich CaClz 3%: 30 phut.

Ham muc tiéu: Hiéu qua vi bao tinh theo TPC, TSC.
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2.3.6.4. Khao sat anh hwéng cia pH dén sw 6n dinh caa hat vi bao

Thi nghiém nham muc dich x4c dinh sy 6n dinh cta vi hat trong cac moi truong
pH khac nhau & nhiét d6 phong (25 — 30°C), 5-10°C va diéu kién gia nhiét (90°C).

Thi nghiém dugc b tri hoan toan ngiu nhién 2 yéu té véi 3 1an lap lai.

Yéu t6 thay doi: Piéu chinh pH ctia dung dich dén cac gia tri 4, 5, 6, 7, va 8 (hiéu
chinh pH bang dung dich acid acetic va NaHCO3) & diéu kién nhiét do phong va 5-
10°C trong 7 ngay va diéu kién gia nhiét 90°C trong 10 phdt.

Yéu t6 c¢é dinh: Ti 1& hat/nude ngam: 1/2 (w/w)

Ham muc tiéu: Hiéu qua vi bao tinh theo TPC, TSC.

Mau d6i chimg 13 hat vi bao khong ngam nuéc.
2.3.6.5. Khao sat dong hoc phdng thich TPC, TSC trong méi trwong nwoc

Thi nghiém duoc tién hanh nhim muc dich x4c dinh anh hudng ciia nhiét d6 nude
theo thoi gian dén qua trinh giai phong TPC, TSC cua hat vi bao trong mdi trudng
nudc cat, tir 46 xac dinh mo hinh giai phéng TPC, TSC phu hop.

Thi nghiém dugc bb tri hoan toan ngiu nhién 2 yéu té voi 3 1an lap lai.

Yéu to thay doi: Diéu chinh nhiét do nude dén cac gia tri 10°C (ngin mat ti lanh),
30°C, 45°C, 60°C, 75°C trong thoi gian 1h, 12h, 24h, 36h, 48h.

Yéu t6 c6 dinh: Ti 18 hat/nudc ngam: 1/2 (w/w)

Ham muc tiéu: Ham lugng TPC, TSC giai phong ra méi truong nudc.

Mau d6i chimg 13 hat vi bao khong ngdm nudc.

2.3.7. Ung dung dich trich va hat vi bao trong san pham banh quy

Quy trinh Iam banh quy dugc thuc hién theo nghién ctru trude day (Indiarto va
cong su, 2023) va c6 mot vai thay doi, duoc trinh bay trong Phu luc B.2.
2.3.7.1. Khao sat anh hwéng ti 1é hat vi bao dén chi tiéu chat lweng banh quy

Thi nghiém nham muc dich x4c dinh ti 1& vi hat va dich chiét thich hop cho cong
thirc banh quy. Thi nghiém duoc thiét ké dya theo nghién ctru cua Indiarto va cong
su (2023).

Thi nghiém dugc b tri hoan toan ngiu nhién 1 yéu té voi 3 1an lap lai.

Yéu to thay doi: Ty 1& % dich chiét va vi hat bo sung vao bot nhao:

Dich chiét: 1,0; 3,0; 5,0; 7,0; va 9,0% (w/w).
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Vi hat: 2,0; 4,0; 7,0; 10,0; va 13,0% (w/w) (twong Gng véi ty 1& dich chiét).

Yéu té co dinh: Cac thanh phan khéac cia banh, nhiét do va thoi gian nuéng banh.

Thot gian dem di phan tich cac chi tiéu hoa 1y va cdm quan cua banh quy sau khi
nuong: 24 gio.

Ham muc tiéu: DO cliing san phém; mau sic; danh gia cam quan; hoat d¢ nudc;
ham lugng phenolic, saponin.

Mau ddi chimg 1a mau banh quy khong bd sung vi hat hay dich trich XTP.
Viéc chiét xuat TPC va TSC tir banh quy, dugc thuc hién theo 2 bude: chiét xuat chat
béo va chiét xuat phenolic. O budc dau tién, 10 g miu duoc khir chit béo ba lan bang
cach chiét chit béo v6i 25 mL hexan. Phan chét rin thu dugc dua vao tu sdy 40 °C
trong 2h dé thu dugc mau chat ran khong ¢ chat béo. Sau do, trong budc tht hai, 5
g miu d khtr chit béo duge bd sung v6i 10 mL ethanol 96% va lic déu trong 15 phuat
r0i dem di dong hoa 10.000 vong trong 30 gidy. Dung loc chan khong tach hdn hop
chat ran. Dich chiét sau d6 duoc 1am bay hoi bang thiét bi ¢6 quay. Dich chiét khong
dung moi duoc phén tich TPC, TSC.
2.3.7.2. Panh gia anh hwéng caa dich chiét va hat vi bao dén chit lwong caa
banh quy theo thai gian va nhiét @ bao quan

Thi nghiém nham muc dich x4c dinh thoi han st dung ctia san pham b sung dich
chiét va vi hat & cac diéu kién méi trudng nhiét do khac nhau theo TPC, TSC.
Mo ta: Cac mau banh dugc bao gbi dudi khi sau d6 tién hanh bao quan & cac diéu
kién nhiét @0 khac nhau.

Yéu té thay doi:

Nhiét d6 bao quan véi 3 mure: 30°C + 2; 40°C £ 1,50°C +1
Thoi gian bao quan 1, 10, 20, 30 va 40 ngay

Ham muc tiéu: do cing; mau sdc; hoat d6 nudc; chi sd peroxide; TPC, TSC.

Mau d6i chimg 1a miu banh quy khéng bd sung vi hat hay dich trich XTP.
2.3.7.3. Sw giai phong TPC, TSC va hoat tinh chéng oxy hoa cia banh quy bé
sung dich trich XTP trong qua trinh tiéu hoa in vitro

Thi nghiém nham muc dich xac dinh ham lugng TPC, TSC va hoat tinh chdng

oxy hoa giai phong ra méi truong nudc cat va trong dich mé phong céc dicu kién &
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da day va rudt trong co thé ngudi, qua d6 danh gia kha ning tiép can sinh hoc cua
cac hoat chat nay thong qua chi s6 BI (Bioaccessability Index).

Yéu té cé dinh: Khéi lugng cua hat vi bao, mau banh bé sung dich chiét va mau
banh bd sung hat vi bao.

Ham muc tiéu: Ham lugng TPC, TSC va hoat tinh chéng oxy hoa giai phong trong
nudc cat va moi truedng gia dinh caa hat vi bao, banh quy bé sung dich chiét XTP va
banh quy bé sung hat vi bao.

Qua trinh giai phong cac hop chat trong hat vi bao va mau banh bd sung dich
chiét, hat vi bao XTP dugc danh gia trong 6ng nghiém bang cdch mé phong dich tiéu
hoa cia con ngudi (human gastrointestinal fluid - HGF) va trong nudc cat. Thi
nghiém duoc thuc hién theo Rutz va cong su (2017) va El-Messery va cong su (2021)
voi mot vai diéu chinh.

Trong hé thdng nay, 0,2g hat vi bao duoc 1 trong nude cat hoic HGF (5 mL) &
37°C. Su phong thich ctia TSC, TPC va hoat tinh chdng oxy ho4 trong cac mau dugc
theo doi ¢ 0, 60,120, 180, 240, 300 va 360 phut.

DPbi mau banh, 5,0g mau duoc  trong HGF (5 mL) & 37°C. Su phong thich caa
TSC, TPC va hoat tinh chéng oxy hod trong cac mau duoc theo ddi & 0, 60,120, 180,
240, 300 va 360 pht.

bé mo phong céc diéu kién tuong ty nhu trong co thé nguoi, cac mau dugc cho
vao dung dich HC1 0,1 M (5 mL) ¢6 d6 pH 2,0 (dd duoc diéu chinh trude d6 bang
NaOH 0,2 M) chira 0,3% (w/v) enzyme pepsin, trong 120 phtt dau tién cac mau dugc
lac vai 50 vong/phit (rpm) (giai doan mo phong tiéu hoa da day - simulated gastric
fluid (SGF)). Sau d6, dung dich Na,HPO4 0,56 M (3,5 mL) dugc thém vao, dung
dich nay chira 0,1% (w/v) enzyme pancreatin va 0,1% (w/v) mubi mat (bile salts)
(giai doan mo6 phong tiéu hoa dich rudt - simulated intestinal fluid (SIF)).

Céac méu dugc 14y ra & cac khoang thoi gian khac nhau. Sau d6, dem di ly tim
5.000 vong trong 5 phat. Phan dich bén trén dugc do TPC, TSC va hoat tinh chdng
oxy hod ABTS, DPPH.

Pé chiét xuat TPC va TSC tir banh quy, dugc thyc hién theo thi nghiém 2.3.7.1.
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Pé chiét xudt TPC va TSC tir hat vi bao, 2 g mau hat vi bao duoc bd sung voi 10
mL ethanol 96%, lic déu trong 15 phut va roi dem di dong hoa 10.000 vong trong 30
gidy. Dung loc chin khong tach hdn hop chat ran. Dich chiét sau d6 dugc 1am bay
hoi bang thiét bi c6 quay. Dich chiét khéng dung méi duge dong kho va duoc ding
dé phan tich TPC, TSC va hoat tinh chéng oxy ho4 ABTS, DPPH.

2.4. Cac phwong phap phén tich va xi Iy sé liéu
2.4.1. Xac dinh ham lwgng am

Ham luong am ciia mau duogc xac dinh theo phuong phap phan tich cia AOAC
930.04 (2016) (Phu luc C.1).

2.4.2. Xac dinh ham lwgng TPC, TSC

TPC duoc xac dinh bang phwong phap Folin - Ciocalteau (Phu luc C.2).

TSC dugc xac dinh dua trén nguyén tic phan ing tao mau gitra vanilin va cac hop
chat saponin (Phu luc C.3).

2.4.3. Phan tich sic ky khéi phé LC-QTOF

Céc hop chat phenolic va saponin trong chiét xuat 14 XTP dugc phan tich bang may
LC-QTOF-MS, 1290 Infinity 1l LC-6545 Quadrupole-TOF (Agilent Technologies,
USA) (Phu luc C.4).

2.4.4. Ham lwgng chat kho tong

Chat khé tong ciia mau dugc xac dinh bang cach do su giam khéi luong khi sdy
trong 10 & 80°C va biéu thi dudi dang ham lugng chat kho dich chiét/tong khdi lwong
mau kho (g/100 g chat kho) (AOAC, 2005).

2.4.5. Xac dinh hoat tinh chong oxy hoa

Hoat tinh chdng oxy hod duoc xac dinh theo phuwong phap ABTS di cai tién tir
Nguyen V. T. va cong su (2015) (Phu luc C.5).

Hoat tinh chdng oxy hoa dugc xac dinh theo phuong phap DPPH di cai tién tir
Nguyen V. T. va cong su (2015) (Phu luc C.6).

2.4.6. Xac dinh thanh phan hoé hoc ciia nguyén ligu

Thanh phan héa hoc cia nguyén liéu x4o tam phan dugc xac dinh theo cac phuong
phép sau: D6 am ciia mau x&o tam phan kho duoc xac dinh theo phuwong phép sdy dén
khéi luong khong doi AOAC 930.04 (2016); ham lwong béo thd xac dinh bang phuong
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phép chiét Soxhlet cai tién v&i dung mai 12 ether dau mo (1SO 11085:2015); ham luwong
protein thd dugc udc tinh bang phuong phép Kjeldahl theo AOAC 2001.11 (2016);
ham luong chat xo trung tinh (chat xo khong hoa tan - IDF) dugc x4c dinh bang phuong
phap Akom 13 - K§¥ thuat tui loc (A2000 va A20001); ham Iugng pectin dugc do theo
phuong phap IFU s6 26 (2005); Tong ham lwong tinh bot duoc dinh lwong bang
phuong phap do phan cuc (ISO 6493:2000); ham luong tro dugc phan tich theo tiéu
chuan 1SO 5984:2002; ham luong canxi, kali, kém, sat, magie va phospho duogc dinh
luong bang ICP-AES (1SO 27085:2009) (Phu luc C.7).
2.4.7. Hiéu qua cd dac lanh

Hé s6 ndng d6 (CF) & mdi giai doan ¢b dic lanh dugc tinh theo phwong phap do
Aider & Ounis (2012) d¢ xuét va hiéu qua ciia qua trinh ¢6 dic lanh (PE) tinh theo
da Silva Haas va cong su (2022) (Phu luc C.8).
2.4.8. Xac dinh hiéu qua vi bao (MEE: microencapsulation efficiency)

Hi¢u qua vi bao dugc thuc hién theo nghién ctru cua Souza va cong su (2019) voi
mot s6 thay doi (Phu luc C.9).
2.4.9. Xac dinh md hinh giai phong TPC, TSC tir hat vi bao

O nhitng khoang thoi gian thich hop, cac hat vi bao thu duge ngdm trong dung
dich trisodium citrate 5% (w/v) theo ty 1€ hat : dung dich trisodium citrate = 1:5 (w:w)
trong 15 phut, rdi dem di déng hoa 10.000 vong/phdt trong 30 gidy. Dich sau hoa tan
dugc do TPC, TSC. Ham lugng TPC, TSC giai phong ra dugc tinh theo cong thic:

TPC/TSC tai thoi diémt
TPC/TSC tai thoi diémt=0

TPC/TSC giai phong (%) = (2.2)

Pé xac dinh mo hinh giai phong TPC, TSC phu hop, cic hoat chat giai phong
dugc tinh toan va danh gia qua 5 mé hinh sau: bac 0 (phwong trinh 2.3), bac nhét
(phuong trinh 2.4), Hixson-Crowell (phuong trinh 2.5), Higuchi (phuong trinh 2.6)
va Korsmeyer -Peppas (phuong trinh 2.7). C&c phuong trinh nay dugc tinh toan dya
vao phan mém Origin. Cac phuong trinh toan hoc biéu dién cac mé hinh nay duoc
liét ké nhu sau:

Mo hinh bac 0: f; = Kjt (2.3)
Mo hinhbac 1: f, = 1 — e Fat (2.4)
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M6 hinh Hixson-Crowell: 3/f, — 3/f; = Kyct (2.5)
M6 hinh Higuchi: f, = K,vE (2.6)
Mo hinh Korsmeyer-Peppas: f; = K t" (2.7)

Trong d6, f, biéu thi lwong TPC, TSC duogc giai phong tai thoi diém t; £, 14 lwong
TPC, TSC ban dau trong hat vi bao; K, kq, Kyc, Ky Va Ky, 1an luot 1 cac hing s6
giai phéng clia cac phuong trinh twong tng. M6 hinh dong hoc va co ché giai phong
tdi wu duge lua chon dua trén hé sd twong quan R? va s6 mii khuéch tan n.

2.4.10. Phén tich hinh thai hec

Dic diém hinh thai cua cac vi hat duoc kiém tra bang kinh hién vi dién tor quét
(Hitachi Fe-SEM s4800, Tokyo, Nhat Ban), hinh anh duoc chup ¢ 10,00 KV véi cac
d6 phong dai 12 40 va 5000 Ian; va kinh hién vi dién tir (Leica DM 2000, M¥) do kich
thudc hat & d6 phong dai 10 lan.

2.4.11. Phwong phap xac dinh mau sic

Mau sic ctia mau thuc pham duoc Xac dinh bang cach sir dung may do mau dua
theo phuong phap do cua Tuyen va cong su (2015) (Phu luc C.10).

2.4.12. Phwong phap do d§ cirng banh

Po d6 cting banh duoc thyc hién bang may phan tich két cau (ZwickRoell, Y)
(Phu lyc C.11)..

2.4.13. Phwong phap cam quan

Tinh chat cam quan caa mau banh quy duoc danh gia boi 20 cam quan vién, hién
dang hoc nganh Cong nghé Thuc pham tai Trudng Pai hoc Nong Lam thanh phd H6
Chi Minh. 20 g mau thi nghiém duoc trung bay trong dia gidy. Cam quan vién khong
str dung bét ki thuc pham nao trudc 30 phat thuc hién danh gia cam quan. Cac cam
quan vién dugc yéu cau danh gia mau sdc, mui thom, huong vi, két cdu (do dai va do
bén dut) ciia san pham va kha nang chap nhan chung. D6 wa thich cua méi mau dugc
danh gia thong qua thang thi hiéu 5 diém, véi diém 1 (rat khong thich), 2 (khong
thich), 3 (khong thich ciing khong khong thich), 4 (thich) va 5 (rat thich) (Mareta,
2019; Indiarto va cong su, 2023)
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2.4.14. Phwong phap xac dinh hoat d¢ nwéc (Aw)

May do hoat d nudc diém suong (Aqua Lab 3, Decagon Devices, USA), dugc
sir dung dé do hoat do nudc ciia banh quy. Cac mau banh quy duoc déng nhét trong
¢bi va duogc chuyén vao cdc miu.

2.4.15. Tinh toan dong hec phan huy TPC, TSC trong diéu kién bao quan
Qua trinh phan huy TPC va TSC cua banh bd sung x40 tam phan trong qué trinh
bao quan dugc tinh toan bang cach sir dung mot mé hinh dong hoc bac nhat nhu sau:
ClCo= e~ (2.8)
Trong do:
Ct 12 ham lwong TPC, TSC con lai trong hat vi bao tai thoi diém t;
Co ld ham lugng TPC, TSC con lai trong hat vi bao tai thoi diém ban dau;
k: hing s téc do that thoat/suy thodi (ngay™t) thu duoc tir do déc cua duong
cong log C/Co;
t: thoi gian bao quan (ngay)

Lay logarit phuong trinh (2.7) duoc phuong trinh (2.8):

In[Ci] = In[Co]- kt (2.9)

Tir két qué thi nghiém, dung d6 thi biéu dién mbi quan hé giita ham In (ham lugng
TPC, TSC) theo thoi gian, tir 46 x4c dinh hing sb thit thoat k va thoi gian “ban huy”
(mot ntra thoi gian bao quan) (ti2). k 1a hé sb goc cua cac phuong trinh dudng thang
(2.8), mot nira thoi gian bao quan ¢ nhiét do cu thé duoc tinh toan bai cong thic:

tu2 = In(2)/k (2.10)

Phuong trinh Arrhenius 14 phuong trinh biéu thi mbi quan hé giira nang luong

hoat hoa, tdc do phan tng va nhiét do:
log(k) = — =% + log(A) (2.11)

Trong d6: Ea 1a ning luong hoat hoa ciia phan tng (kcal.mol™); R 14 hang s khi
Iy tuong (8,314 J.KL.mol'?); T 13 nhiét d6 khi Iy tuong (K); A 13 hé sb tién luy thira.
Phuong trinh ndy c6 dang y = ax + b. Do d6, d6 thi dugc v& gitta log(k) va 1/T s& c6
hé s goc — %. Tur d6 tinh dugc nang luong hoat hod E, theo cong thuece:

E

k= AeCRrP (2.12)
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2.4.16. Chi sé peroxide (PV)

Gia tri peroxide ciia cdc mau banh quy duoc xac dinh theo AOCS Cd 8-53
(AOCS, 1998) va Tuyen va cong sy (2015) voi nhitng stra d6i nho (Phy luc C.12).
2.4.17. Chi s6 kha ning tiép can sinh hoc (BI)

Chi s6 kha ning tiép can sinh hoc (BI- Bioaccessibility Index) duoc tinh theo
cong thirc sau (Tamsone va cong su, 2020):

Bl = Coe/Cee (2.13)

Trong d6: Cee la TPC, TSC, hoat tinh chdng oxy ho4 clia mau sau tiéu hoa.

Cge 1a TPC, TSC, hoat tinh chéng oxy hoa ctia mau khong tiéu hoa.
2.4.18. Phwong phap xir Iy thong ké

Tat ca c4c thi nghiém duoc 1ap lai 3 1an. S6 liéu cua cac thi nghiém duoc phan tich
thng ké bang phan mém JMP 13.0, Origin 2018, Microsoft Excel 2016 va phan mém
Statgraphics Centurion XV. Két qua duoc trinh bay bang gia tri trung binh va do léch
chuan (Mean + SD). Su khac biét gitra cac gia tri trung binh duoc kiém ching bang
ANOVA (Analysis of Variance) va LSD ¢ mtrc y nghia 5% (p < 0,05).
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CHUONG 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Thanh phan hoa hec ciia cay xao tam phan
3.1.1. Ham lwong TPC va TSC ciia cac bé phan cay ¢ nhirng dd tudi khac nhau
Viéc khao sat ham luong phenolic tong va saponin cia ba bo phan ré, than, 14 ciy
XTP nhan gidng ¢ cac do tudi khac nhau giup xac dinh thai gian thu hoach cay thich
hop nham thu nhan nguyén liéu c6 ham leong hop chit co hoat tinh sinh hoc cao nhat.
Két qua phan tich ham luong phenolic tong va saponin trén ba bo phan cay & 6 do tudi
khac nhau cho thay ham leong saponin va phenolic tong cao nhat ¢ cay 4 tudi. Két qua
duoc biéu thi qua Hinh 3.1 (Bang phu luc B1.1.) va Hinh 3.2 (Bang phu luyc B1.2.).
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Tudi cay (nén?)
Hinh 3.1. Ham lugng phenolic tong trong ba bo phéan cay ¢ cac d6 tudi khac nhau
Gid tri cot voi cdc chir cdi trén moi cot cing nén khdc nhau thi khdc nhau c6 y nghia thong ké
(p <0,05)

Cu thé, ham luong phenolic tong cua ca ba bo phan 14, & va than cay XTP 4 tudi
cao hon so véi cac do tudi con lai ¢6 y nghia vé mat thong ké (p < 0,05). Tuong tu,
ham luong saponin ciing cao nhit & cdy 4 tudi trén bo phédn 14 va than, tuy nhién ham
luong saponin & ré khong khac biét giita cay 4 tudi va cdy 5 tuoi.

C6 thé thiy rang, cay XTP & giai doan 2, 3 nam tudi con la giai doan dang phat
trién chua hoan toan truang thanh, thanh phan chat ran hoa tan con han ché, do d6 ham
lugng phenolic tong va saponin thap. Nguoc lai, ¢ giai doan 4 va 5 tudi lic nay ré da

phat trién hoan thién va truéng thanh, do dé6 ham luong phenolic tng va saponin cao
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nhat. R& dén d6 tudi 6 va 7 bat dau xuat hién hién twong gia hoa, do d6 ham luong
phenolic tong va saponin bi mat dan di.

Nhu vy, cdy 4 tudi cho ham luong TPC va TSC cao hon han so véi cac do tudi
con lai, hon nita cay c6 thoi gian thu hoach ngén hon, va c6 tinh kinh té hon. Do d6,
cay x40 tam phan 4 nam tudi duoc chon 1am nguyén liéu cho dé tai trich ly nay.
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Hinh 3.2. Ham lugng saponin tong trong ba b phéan cay ¢ cac do tudi khac nhau
Gid tri ¢t voi cac chit cdi trén moi cot ciing nén khdc nhau thi khdc nhau cé y nghia thong ké
(p < 0,05)

3.1.2. Thanh phan hoa hoc cia x40 tam phan

Cay x40 tam phan 4 tudi c6 ham luong TPC va TSC cao nhat dugc chon lam
nguyén lidu cho thi nghiém tiép theo dé phan tich thanh phan héa hoc ctia nguyén liéu,
tir d6 chon ra bg phén cay thich hop vé ham lugng hoat chét va gia tri kinh té dé thuc
hién cac nghién ctru trich ly hoat chat nham mg dung trong thyc pham. Thanh phan
hod hoc cua cay xdo tam phan khé dugc trinh bay trong Bang 3.1.

Tir Bang 3.1 cho thiy cic loai xo khéng tan (IDF) bao gdm cellulose,
hemicellulose, lignin voi ham luong trong ré, than, 1a lan luot 1a 66,56; 78,93 va
56,47% ck. bay la nhiing thanh ph?m quan trong cAu tao nén thanh té bao thuc vat, rat
can thiét cho sy sinh truéng va phat trién cua cay (Broxterman, 2018).

Ham luong pectin nim trong khoang tir 0,2 - 0,3% ck, tuy ham luong thip nhung
pectin gop phan vao do ctg va cau tric ciia mo thuc vat, 1a mot phan cia thanh té bao

so cap lién quan dén sy két dinh giita cac té bao. P bén cia thanh té bao thuc vat phy
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thudc vao su dinh hudng, tinh chét co hoc va méi lién két gitta cac chét pectic va soi
cellulose (Ghai va cong su, 2012). Do vy dé pha hiy dugc cau tric té bao thuc vat
can sur dung céc loai enzyme dac hi¢u la cellulase va pectinase.

Bang 3.1. Thanh phan hoa hoc trong cac bd phén ciia x40 tam phan

Chi tiéu Pon vi tinh Ré La Than
Ham 4m % 5,42% + 0,08 5,372+ 0,08 5,01° + 0,08
Béo tho % ck 3,522+ 0,16 5,56° + 0,17 0,74°+ 0,16
Protein tho % ck 5,14% + 0,15 11,56 + 0,38 5,04 + 0,15
Tinh bot % ck 8,632 + 1,05 4,415 + 0,47 3,03" + 0,47
Xo khong tan % ck 66,567 + 1,42 56,47° + 1,16 78,93¢+ 1,42
Pectin % ck 0,272+ 0,02 0,242 + 0,02 0,31° + 0,02
Tro % ck 4,942 + 0,11 6,39" + 0,22 3,58°+ 0,37
Kali % ck 0,942 + 0,02 1,662 + 0,02 0,60% + 0,02
Canxi % ck 1,52a + 0,07 2,81b + 0,17 1,39 + 0,07
Phot pho % ck 0,092 + 0,02 0,39" + 0,02 0,112 + 0,02
Magie % ck 0,782 + 0,05 0,33" + 0,08 0,75% + 0,05
K&m mg/kg ck 6,16% + 2,82 18,007+ 2,82 2,642+ 0,08
Sét mg/kg ck 652,362+ 21,30  97,22°+10,50  210,55°+ 11,59
TPC mgGAE/g ck 19,17 + 0,63 16,49° + 0,46 11,17¢+ 0,76
TSC mgEE/g ck 151,192+ 2,24  302,65" + 3,24 68,29° + 1,24

Trong ciing Mét cét ngang, cdc gid tri duwoc danh ddu béi cdc chi cdi giong nhau thi khdc nhau
khéng cé y nghia vé mat thong ké ANOVA (a = 0,05).

Chii thich: TPC, TSC duwoc tinh theo don vi gam chat khé ciia dich chiét mau nguyén liéu bang dung
méi methanol. Cdc thanh phan héa hoc con lai duwoc tinh theo don vi gam chat khé ciia mau nguyén
liéu ban dau.

Két qua phan tich ciing cho thay ham luong protein cia 14 1a cao nhat trong ba bd
phan, gan nhu gép d6i ham luong & ré va than cay, trong khi protein cta ré va than cay
gan nhu twong dong nhau. Ngoai ra, 14 cay XTP con chira ham lugng chét khoang cao
nhét, dic biét 1a canxi, kali va kdm.

Céc hop chat phenolic va saponin duoc xem nhur 1a cac hop chét thir cap chiém wu
thé trong nhiéu loai thuc vat. Theo két qua phén tich nguyén liéu, ham luong TPC ¢

nhiéu trong ré (19,27 mgGAE/g ck) va TSC ¢6 nhiéu trong 14 (302,65 mgEE/g ck).
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Tuy nhién khi so sanh véi ham luong TPC va TSC thu duogc tir ré va 14 cay XTP theo
nghién ciru ciia Nguyen V. T. va cong su (2015), thi két qua cta ching toi thap hon.
Su khéc biét nay co6 thé 1a do qua trinh chiét xuat hd tro vi séng thu duoc dich chiét
chtra ham luwong chét chdng oxy hoa cao hon so v6i qué trinh chiét siéu am (Nguyen
V. T. va cong sy, 2015). Ngoai ra, cdy nhan gidng 4 tudi duoc st dung trong nghién
clru nay c6 thé ¢ ham luong hop chit sinh hoc thip hon so véi ngudn nguyén liéu thu
hai trong tu nhién dugc dung trong nghién ctru ciia Nguyen V. T. va cong su (2015).
Ham luong TPC, TSC trong ciy XTP ciing twong dwong v4i mot sb loai thyc vat khac
da duoc nghién ctru trude d6 nhu 1a du da (Vuong va cong su, 2013), 14 cdy trim bau
(Edewor va cong sy, 2016), nha dam (Akbari va cong sy, 2021), 1a kho qua (Bui-Phuc
va cong su, 2023). Vi vay TPC, TSC la muc tiéu dé trich ly cac hop chét c6 hoat tinh
sinh hoc trong xao tam phan.

Két qua khao sat vé thanh phan hod hoc trong ba bd phan cia cay cho thay 1a ¢6
ham lugng protein va khoang cht cao hon so v&i ré va than. Dic biét, ham lugng TSC
trong 14 kha cao. TPC tuong ddi cao & bo phan ré va l4. Nhin chung, két qua khao sat
cho thay 14 cay XTP c6 mat troi hon so voi ré va than cay vé ham lugng cac thanh phan
dinh dudng. L& cay XTP ciing chiém ti 18 khé cao trong toan bd ciy, khoang 39-40%
trong luong tuoi (tuy thudc vao do tudi cay) (Nguyen V. T. va cong sy, 2017b). Ngoai
ra, viéc thu hoach 14 ciing dé dang, mang lai nhiéu gia tri kinh té hon so v6i ré va than
va ciing 1a ngudn nguyén liéu bén vimg. Chinh vi vy, 14 ciy 4 tudi dugc chon 1am
nguyén liéu dé nghién ctru trich ly cac hoat chét sinh hoc tng dung trong thuc pham.

3.2. Trich ly c4c hoat chit sinh hoc tir 14 cAy XTP véi su hd tro ciia enzyme

3.2.1. Anh hwéng caa diéu Kién trich ly enzyme dén ham lwong TPC va TSC
trong dich chiét
3.2.1.1. Anh hwéng cia ty 1 nwéc/nguyén liéu

Dung méi la mot trong nhitng yéu té quan trong anh huéng dén hiéu qua chiét cac
hop chat c6 hoat tinh sinh hoc tir nguén nguyén liéu tu nhién. Khi st dung nuéc 1a
dung moéi chiét, mot lugng 16n protein, polysaccharide va cac chat vo co khac c6 thé

ciing s& duoc trich ra khoi nguyén liéu va lam can tré qué trinh hoa tan cac hop chét
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phenolic (Boeing va cong su, 2014). Vi thé can nghién ciru dé chon duoc ti 1é dung
mai sao cho cac hop chét thu dwgc cao nhat ma lwegng dung méi st dung 1a it nhat.

Ty 1 nude/nguyén lidu 1a mot tham s quan trong anh huéng dén hiéu qua trich ly
cac hop chit phenolic va saponin. Két qua dugc thé hién trong Hinh 3.3a va Bang D2.1
& 2.2-Phy luc, cho thiy ty 1& nudc/nguyén liéu tdi wu cho qua trinh thiy phan boi
pectinase va cellulase lan luot 13 60:1 (v/w) va 40:1 (v/w). Trong diéu kién dung moi
nude va xir Iy enzyme pectinase, TPC va TSC trong dich chiét ting cao hon so voi
mau khong xtr Iy enzyme lan luot 1a 3,89% va 4,89%. Khi xtr 1y véi cellulase, TPC va
TSC tang 1én tuong Umg 1a 5,54% va 6,68%. Do do, tac dong cua ty 1€ nudc/nguyén
liu dén TPC va TSC trong dich chiét dugc xtr Iy bang pectinase hoi thip hon so voi
cellulase.

Anh huong cia ty 16 nude/nguyén liéu dén viée chiét xuat TPC va TSC tir bot 14
XTP c¢6 thé dugc giai thich 13 do kha ning di chuyén cta cac hop chét sinh hoc vao
dung méi théng qua co ché khuéch tan. Tang luong dung moi s& cai thién hiéu suat
chiét xuét. Tuy nhién, ham lugng nudce cao cod thé dan dén hién tuong chiét xudt cac
hop chét ngoai vi, 1am giam mirc d6 chiét xuat cac hop chét sinh hoc chinh. Ngoai ra,
lwgng dung méi sir dung cang nhiéu thi luong oxy hoa tan vao dich chiét cang Ion, su
c6 mat caa oxy khong chi lam giam ham luwgng ma con lam suy giam cac hoat tinh sinh
hoc, do d6 san lrong thu duoc 1a khong dang ké va s& khong hiéu qua vé chi phi.
Nguoc lai, st dung qua it dung moéi c6 thé 1am cho qua trinh loc kho khan do su hap

thy ctia dung maéi vao chét ran (Kossah va cong su, 2010).
3.2.1.2. Anh hwéng cia nong dd enzyme dén TPC, TSC

Thanh phﬁn cAu tric chinh cta thanh té bao thuc vat 13 sgi cellulose két hop véi
hemicellulose. Nhiing soi niy nam sau bén trong mang luéi lién két voi pectin, tat ca
duoc két ndi véi protein cdu trac. Trong mang ludi lién két nay, pectin dong vai tro
quan trong nhu mét vat liéu lién két giira cellulose va hemicellulose trong té bao thuc
vat (Ghai va cong sy, 2012). Nhitng kién thirc co ban vé ciu tric thanh té bao cho thiy
cac ché pham enzyme str dung dé thuy phan thanh t& bao cta vat liéu nghién ctru nén

bao gom su két hop cua cellulase, hemicellulase va pectinase.
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Hinh 3.3. Anh hudng cta ty 1& nude/nguyén licu (a); ndng d6 enzyme (b); thoi gian
xu 1y (¢); nhiét d6 (d); pH (e) 1én TSC (cac duong mau vang) va TPC (cac duong
mau den) trong dich chiét 14 XTP

Trong nghién ciru so b ndy, cac ché pham pectinase va cellulase dugc xem xét 1a
mot budc quan trong dé thuc diy su giai phong TPC va TSC va duy tri tinh 6n dinh
cua chung trong moi truong nudc. Nhi¢t do thiy phan va pH moi truong dugce chon la
40 °C va 4,0 cho ca pectinase va cellulase. Ty 1¢ nudc/nguyén liéu cho qué trinh thuy
phan cta pectinase va cellulase 1an lugt 14 60:1 (v/w) va 40:1 (v/w). Anh hudng cia
cac n6ng dd khéc nhau cua pectinase hoac cellulase (trong khoang tir 0,1% dén 0,5%
v/w) d6i véi thoi gian chiét xuat TPC va TSC (60 phut) di duoc nghién ctru.

Nhu dugc trinh bay trong Hinh 3.3b va Bang D2.3 & 2.4-Phu luc, c6 mét su gia
tang dang ké TPC, TSC, va dat dinh tai ndng d6 0,4% v/w (608U) ddi voi pectinase va



63

0,3% v/w (84U) dbi vai cellulase. Sau d0, cac hoat chat giam dan déu. Ban dau, véi
mot lugng co chit nhét dinh, khi tang dan néng do enzyme, tde do phan ing va ham
luong san pham phan Gng tang 1én. Tuy nhién, khi ndng do enzyme dé dat dén trang
thai can bang, toc do phan Gmg khong ting thém nita. Luc ndy, ndng do saponin va
phenolic khéng ting dang ké hodc co thé giam do mot s6 hop chat phenolic va saponin
c6 thé tao phirc v6i protein va trc ché enzyme (Li va cong sy, 2017). Xu huéng nay
tuong tu nhu cac nghién ctru cua Huang va cong su (2016) va Li va cong su (2017).
Trong diéu kién nay, mau dugc xir 1y bang pectinase cho thiy sy gia taing TPC va TSC
1an luot 14 5,86% va 6,73% so voi mau khong xir Iy enzyme. O ndng do 0,3% v/w, kha
ning thiy phén ciia cellulase cao hon so véi pectinase. Cu thé, TPC va TSC ting lén
8,76% Vva 9,96% so véi mau ddi chimg. Hién tuong nay cho thy cellulase hiéu qua
hon pectinase trong viéc 1am yéu/pha huy mang ludi cellulose-phenolic, tir d6 tao diéu
kién thuan lgi cho viéc gidi phdng phenolic va saponin trong moi trudng nudc.
3.2.1.3. Anh hwéng caa thai gian thuy phan dén TPC, TSC

Thoi gian thuy phén 1a yéu t6 quan trong anh hudng dén qua trinh trich ly. N6
khong chi anh hudng dén hiéu suét chiét xuat ma con anh hudng dén chét luong dich
chiét va hiéu qua kinh té. Tim ra thoi gian chiét xuét toi wu c6 thé giup tiét kiém chi
phi va thoi gian.

Dé xac dinh thoi gian chiét xuat t6i vu, mot khao sat duoc tién hanh tai cac mdc
thoi gian khac nhau (60, 90, 120, 150 va 180 phut). Cac thong sé khac dugc cb dinh
nhu sau: ty 1€ nudc/nguyén liéu cho su thuy phan cau pectinase va cellulase tuong ting
13 60:1 (v/w) va 40:1 (v/w), nhiét do chiét xuat 13 40°C, pH 1a 4,0, ndng d6 peptinase
va cellulase tuong ung 1a 0,4% v/w va 0.3% v/w.

Két qua duoc trinh bay trong Hinh 3.3c va Bang D2.5 & 2.6-Phy lyuc v6i cac s liu
cu thé. Khi ting thoi gian xtr 1y tir 0 dén 120 phut d3 cai thién dang ké TPC, TSC trong
ca mau thity phan boi pectinase va cellulase, dat dén gia tri toi da ciia chung (pectinase:
14,883 mgGAE/g ck ddi voi TPC va 133,679 mgEE/g ck dbi voi TSC; cellulase:
16,664 mgGAE/g ck dbi v6i TPC va 137,980 mgEE/g ck d6i v6i TSC). Tuy nhién,

thoi gian xir 1y 1au hon din dén hién tugng giam dang ké ham luong phenolic va
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saponin trong dich chiét. Sy bién ddi nay 1a do trong thoi gian chiét xuat ban dau, su
chénh 1éch nong do giira dung méi va co chat, thic day qué trinh khuéch tin manh mé,
dan dén gia tang luong chat chiét roi khoi té bao. Tuy nhién, khi thoi gian kéo dai, sy
chénh 1éch ndng d6 giita nguyén liéu va dung méi giam dan. Tiép xuc 1au dai voi anh
sang va khong khi dan dén su cong huong cua nhiét do va qua trinh oxy hoa, lam giam
ham luong va chat luong phenolic va saponin. Hau hét cic hoat chat sinh hoc nhay
cam v6i nhiét do cao, va viée luu trit 1au dai c6 thé dan dén sy phan ra cta cac hop chét
nay, dac biét la saponin nhay cam véi oxy & nhiét do cao (Nguyen V. T. va cong su,
2016). Do d6, viéc tang thoi gian chiét xuat khong chi khong hiéu qua ma con yéu cau
thém thoi gian, tir 6 1am giam hiéu qua kinh té cta thiét bi.

Két qua thi nghiém cho thdy ham luong saponin va phenolic cao nhét trong ca
truong hop thity phan bai pectinase 1an cellulase déu dat dugc sau 120 phit. Tuong tu,
phuong phap xtr 1y cellulase cho hiéu qua chiét xuat manh mé& hon so véi khi xur Iy
pectinase. Do d9, thoi gian chiét xuat 120 phut duge chon cho céac thi nghiém tiép theo.
3.2.1.4. Anh hwéng ciia nhigt d§ thuy phan dén TPC, TSC

Nhiét do 13 mot yéu t6 quan trong anh hudng truc tiép dén hoat dong enzyme. Mdi
enzym cd mot pham vi nhiét do cu thé ma tai d6 n6 hoat dong t8i wu. Do d6, nhiét do
dong vai trd quan trong trong qua trinh chiét xuat phenolic va saponin tir 14 P. trimera.
Trong nghién ctru ndy, cac murc nhiét do 1a 30, 40, 50, 60 va 70°C dugc tién hanh. Cac
thong sb khac dugc cb dinh nhu sau: ty 18 nudce/nguyén liéu cho qué trinh thuy phan
clia pectinase va cellulase 1an luot 14 60:1 (v/w) va 40:1 (v/w), pH 12 4,0, thoi gian thuy
phan 1a 120 phit va nong do pectinase, cellulase tuong tmg 13 0,4% (v/w) va 0,3%
(Viw).

Két qua & Hinh 3.3d va Bang D2.7 & 2.8-Phu lyc cho thay, ham lwong phenolic va
saponin ¢ xu hudng twong tu trong ca mau duoc xtr Iy bang pectinase va cellulase.
Ham luong ting déng ké & nhiét do 50°C va dan giam khi nhiét d6 1 ting 1én dén 70°C.
Gia tri cao nhét ciia TPC va TSC dat duoc khi xtr 1y cellulase 1an lugt 14 17,796 + 0,173
mg GAE/g ck va 140,669 + 0,613 mg GAE/g ck. Ham lugng TPC va TSC thu dugc tir

qua trinh xir 1y pectinase c6 gia tri thap hon so véi khi xu 1y cellulase.



65

Nguyén do ctia hién trong nay dé 1a viée ting nhiét do chiét xuat di ting cuong
tinh tan va su khuéch tan ctia cac hop chat phenolic va saponin, giam d6 nhét dung
moi, thuc ddy qua trinh truyén khdi va thdm uét cia vat liéu chiét xuat, va cudi cung
gia ting hiéu qua chiét xuét cac hop chit sinh hoc (Wang va cong su, 2008). Ngoai ra,
nhiét d6 cao co thé 1am suy yéu ciu tric thanh té€ bao va mang té bao, do d6 lam giam
c4c rao can cua té bao va tao diéu kién tiép xtc tot hon giita dung méi va thanh phan
hoat chit, dan dén ting kha ning chiét xuit (Mohamad va cong su, 2010). Tuy nhién,
can luu y rﬁng hoat dong enzyme chi ting 1€én & mot gidi han nhiét do nhat dinh, vuot
qua gidi han do6 thi hoat dong s€ giam di. Simon va cdng su (1990) cho ré‘mg nhiét do
chiét xuat cao co thé dan dén pha hily cac hop chit sinh hoc trong nguyén liéu thong
qua cac phan (mg thily phén, oxy hoa noi sinh va tong hop polymer. Truong hop tuong
tr dwoc Nguyen G. T. N. & Nguyen T. M. (2021) béo céo gan day khi sir dung cellulase
trong qué trinh chiét xuat phenolic, flavonoid va cac hop chat sinh hoc khac tir nAm
mdc nhi khé. Do d6, nhiét d6 50°C dugce coi la tdi wu cho qua trinh trich ly b&i enzyme
clia cac thanh phan hoat chat tir 14 XTP.
3.2.1.5. Anh hwéng ciaa pH dich chiét dén TPC, TSC

Ngoai cac yéu t6 di khao sat duoc, pH cling dong vai tro quan trong trong viée dat
duoc ham lugng hoat chét sinh hoc can thiét. Mdi enzyme c6 mét khoang pH tbi wu.
Dbi v6i pectinase, khoang pH ti uu trong nghién ctru nay 1a khoang 3,5 - 4,5, trong
khi d6i véi cellulase 1a khoang 3,5 - 5,5. Hoat tinh enzyme phu thudc vao pH ctia moi
truong phan ung.

Pé tang hiéu qua trich ly 14 XTP, ching toi da tién hanh khao sat cac gia tri pH cta
dich chiét dé xac dinh pH t6i wu cho hoat tinh cta enzyme pectinase va cellulase.
Chung t61 da thir nghiém cac muce d¢ pH 1a 3, 3,5, 4, 4,5 va 5. Cac tham s6 khac duoc
cb dinh nhu sau: ty 1é nudc/nguyén lidu cho qua trinh thily phan pectinase va cellulase
1an lwot 13 60:1 (v/w) va 40:1 (v/w), thoi gian thity phan 120 phut, va ndng do pectinase,
cellulase twong ung 1a 0,4% (v/w) va 0,3% (v/w).

Két qua duoc trinh bay ¢ Hinh 3.3.e va Bang D2.9 & 2.10-Phu lyc, trong trudng
hop xir Iy bang pectinase, TPC va TSC tiép tuc tang tir 5,77% lén 9,82% va tir 8,71%
1én 11,87%, khi pH tang tir 3,0 1én 4,0. Tuy nhién, chiing c6 xu hudéng gidm déu khi
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gia tri pH tang tir 4,0 1én 5,0. Xu hudng bién ddi twong tw da duoc quan sat ddi voi
truong hop xir 1y véi cellulase. Két qua nay twong dong véi cac nghién ctru ctia Yin va
cong su (2018) va Nguyen G. T. N. & Nguyen T. M. (2021). Giai thich cho hién tuong
nay c6 thé 1a ciu trac khong gian ciia cic enzyme bi bién doi & cac gia tri pH khac
nhau, dan dén thay doi hinh dang va hoat tinh enzyme (Yin va cong su, 2011).

Nghién ctru so bd di khéo sat duoc tac dong cia cac ché pham pectinase va
cellulase 1én TPC va TSC trong dich chiét 14 XTP. Két qua cho thay diéu kién chiét
xuat t6i uvu khé tuong dong & ca hai enzyme nay. Tuy nhién, so véi diéu kién thity phan
clia pectinase, thi cellulase can it nude va ham lugng enzyme hon. Két qua 13, cellulase
cho hiéu qua thay phan TPC va TSC cao hon twong tng 1a 1,26 va 1,04 lan so voi
truong hop st dung pectinase. Do d6, c6 thé két luan rang viéc sir dung mot ché pham
enzyme duy nhét cho chiét xuit 14 XTP khong dat dugc hi¢u qua cao trong viéc thu
nhan dich chiét XTP giau cac hoat chét sinh hoc.
3.2.2. T6i wu héa cac thong s trich ly phenolic va saponin tir 1a cay xao tam
phan sir dung hdn hep enzyme pectinase va cellulase

Dua trén két qua thu dugc tir nghién ctru so bo vé hiéu qua chiét xuit TPC va TSC
trong dich trich XTP khi xir 1y pectinase va cellulase, nham nang cao ham luong céc
hoat chét sinh hoc nay trong dich chiét dugc nghién ctru, viéc két hop ca hai enzyme
va t6i wu hod phuong thirc két hop nay da duoc nghién ciru.
3.2.2.1. Sang loc c4c yéu té quan trong anh hwéng dén trich ly bang enzyme

Dé xé4c dinh duoc cac yéu td va cac muc anh hudng dén hiéu qua trich ly, 5 yéu td
dugc chon dé lam thi nghiém 1a nong do hdn hop enzyme pectinase-cellulase (A) voi
ti 1€ enzyme 1:1 duoc chon tir cc nghién ciru trude d6 (Ramadan va cong su, 2008;
Teixeira va cong su, 2013), thoi gian xir ly enzyme (B), nhiét 6 xir ly enzyme (C), ti
18 nudc/nguyén liéu (D) va pH hén hop (E). Thi nghiém duoc thiét ké theo ma tran
Plackett-Burman véi 5 yéu té trong 12 thi nghiém (Bang 3.3) dé sang loc céc yéu tb
quan trong anh huong dén TPC (MgGAE/g ck) va TSC (mgEE/g ck). Muc thap (-1)

va cao (+1) cua 5 yéu té dugc liét ké trong Bang 3.2.
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Bang 3.2. Hé s6 anh hudng cta cac yéu td trong thi nghiém Plackett-Burman

Gida tri cac yéu

; o t6
Ky Tén yeu to

TPC TSC

higu Thip Cao H¢sb anh Hé¢ sb anh
(1) (+1) hwéng Prob>F hwéng Prob>F
A Nomgdohonhepenzyme . ;45 ;050 00004 479" 00030

(1:1) (%v/w)
B Thai gian xt ly enzyme (phat) 60 180 3,03 0,0231 3,87 0,0082
C  Nhiét do xu ly enzyme (°C) 30 70 -4.67" 0,0034 -7,86" 0,0002
D  Tilénudc/nguyén liéu (viw) 10:1  80:1 1,14 0,2970 -0,96 0,3747
E pH cua hdn hop 3,0 5,0 1,63 0,1544 -2,32 0,0593
* Co y nghia ¢ do tin cdy o = 0,05

Két qua Bang 3.2 cho thay cac yéu tb thi nghiém co tac dong manh dén TPC va
TSC. Néu hé sé anh huong caa mot yéu t 1a sé dwong, co nghia 13 yéu td do anh
hudng nhiéu hon & mie cao, va nguoc lai, gia tri anh huong 1a s6 am thi yéu té d6 anh
huong nhiéu hon & mic thap. Can cir vao hé sé anh hudng (chon cac hé sb ¢é gia tri
tuyét doi 16n hon), xac dinh duoc ba yéu t6 cé tac dong manh nhat dén TPC va TSC
Vi do tin cay trén 95% (p < 0,05) la ndng d6 hdn hop enzyme pectinase-cellulase (A),
thoi gian xir Iy (B) va nhiét do xu ly (°C) ¢6 anh huang I6n dén hiéu suat trich ly TPC
va TSC véi muc tin cay 95%, do ba yéu to nay nay dugc dua vao giai doan ti wu hoa
tiép theo. Hai yéu t6 ti 1é nuc/nguyén lidu (D) va pH (E) duoc phat hién 1a khong co
anh hudng dang ké. M6 hinh hda cho TPC (Y1) va TSC (Y2) c6 thé bicu dién nhur sau:

Y1 =16,285 + 0,965A + 0,003B - 0,013C + 0,002D + 0,089E (3.1)
Y2=133,028 + 3,063A + 0,017B - 0,100C - 0,007D - 0,593E (3.2)

Trong d6 Y1, Y2 lan luot 1a TPC (mg GAE/g ck) va TSC (mg EE/g ck): A — Néng
do hon hop enzym pectinase-cellulase (1:1) (%v/w); B - Thoi gian xu ly (pht); C -
Nhiét do xir ly (°C); D - Ti I€ nude/nguyén ligu (v/iw); E — pH.

Nhu vay, ba yéu té quan trong duoc chon tir PBD 1a néng do hdn hop enzyme
pectinase-cellulase, nhiét do xt ly va thoi gian xa 1y duoc tiép tuc toi wu hoéa bang

phuong phap bé mit dap ung.
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Nghiém Céc bién TPC (mgGAE/g ck) TSC (mgEE/g ck)
thirc A B C D E Thucnghiém MO6hinh  Thuc nghiém Mo hinh
0a0 02 60 30 80 3 16,60 16,67 128,3 129,3

02 60 70 10 3 15,77 16,03 126,5 125,6
—+ 02 60 70 10 5 16,44 16,21 123,9 124,6
+-- 02 180 30 10 5 17,10 17,06 130,3 130,6
+-+ 02 180 30 80 5 17,11 17,18 130,3 130,1
a00 0,2 180 70 80 3 16,62 16,49 128,2 127,2
00a 1 60 30 10 5 17,47 17,50 132,1 131,0
000 1 60 30 80 3 17,63 17,44 131,9 131,7
000 1 60 70 80 5 17,05 17,11 126,4 126,5
000 1 180 30 10 3 17,58 17,65 134,1 134,2
00A 1 180 70 10 3 17,22 17,14 129,5 130,2
A00 1 180 70 80 5 17,32 17,44 128,3 128,5

3.2.2.2. To6i wu héa diéu kién trich ly phenolic va saponin tir 14 cay x&o tam phan

sir dung hén hgp enzyme pectinase va cellulase

Dua trén két qua thi nghiém theo ma tran Plackett-Burman va két qua khao sat so

bo tir enzyme pectinase va cellulase, phuong phap bé mit dap tmg (RSM) voi phuong

an quay bac 2 c6 tam (Central Composite Design - CCD) dugc ap dung dé t6i uu hoa

diéu kién cua qua trinh trich ly (Bang 3.4.). Cac mirc dugc chon cho céc yéu té dugc

dat dua trén phan tich PBD trudc do.
Bang 3.4. Khoang bién thién ba yéu t6 dung trong RSM-CCD

Yéu tb Ky hi¢u Khoéng bién thién
Nong do hdn hop enzyme
. s P enzy X1 0,6-0,8
pectinase-cellulase (1:1) (%ov/w)
Nhiét do xu ly enzyme (°C) Xz 45 - 55
Thoi gian xu ly enzyme (phut) X3 105 - 135

MJi bién duoc nghién ciru & nam cap do duoc ma hda (-a, -1, 0, 1, o) va tat ca cac

bién duoc Iy tai diém trung tam cua gié tri dwoc ma héa bang khdng. Ma tran cho

CCD ciing véi céc két qua thir nghiém va du doan duoc trinh bay trong Bang 3.5.
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Bang 3.5. Ma tran bd tri thi nghi¢ém ma hoa cac bién doc lap

Mirc ma hoa

Yéu to Ky hiéu
-0 -1 0 1 o

Nong d6 hdn hop enzyme
pectinase-cellulase (1:1) (%v/w)
Nhiét do xur ly enzyme (°C) X 41,6 45 50 55 58,4
Thoi gian xir ly enzyme (phat) X3 94,8 105 120 135 145,2
Két qua & Bang 3.6 cho thiy TPC trong dich chiét dao dong tir 18,1 — 20,2

mgGAE/g ck va TSC tir 114,6 - 148,9 mgEE/g ck. TPC dat gia tri cao nhit 1a 20,2
mgGAE/g ck trong diéu kién 1a nhiét d6 58 °C, thoi gian 120 phdt, nong d6 hdn hop

X1 0,532 0,6 0,7 08 0,868

enzyme 0,7%. D6i voi TSC, gia tri dat cao nhat 1a 148,9 mgEE/g ck trong thoi gian
120 pht, ti 1¢ hon hop enzyme 0,868% & nhiét do 50 °C.
Bang 3.6. TPC va TSC theo thuc nghi€ém va du doan ttr mo6 hinh

TPC TSC
Thi Céac (mgGAE/g chat kho) (mgEE/g chat khé)
nghiém  bién X X X Thue A s Thuec .
nghi.ém M6 hinh nghfém M6 hinh
1 a00 0,532 50 120 19,0 18,8 142,3 141,0
2 - 0,6 45 105 19,4 19,5 114,6 116,6
3 —t 0,6 45 135 18,1 18,2 136,6 138,0
4 —+— 0,6 55 105 19,3 19,5 134,6 134,7
5 —+ 0,6 55 135 19,0 19,0 137,8 136,4
6 0a0 0,7 416 120 18,9 18,8 125,7 123,0
7 00a 0,7 50 948 19,5 19,3 132,2 130,8
8 000 0,7 50 120 19,4 19,3 135,7 138,1
9 000 0,7 50 120 19,1 19,3 1354 138,1
10 000 0,7 50 120 19,5 19,3 143,2 138,1
11 00A 0,7 50 145,2 18,6 18,6 138,9 140,2
12 0AO0 0,7 584 120 20,2 20,2 118,4 121,2
13 +— 0,8 45 105 18,7 18,8 135,8 137,2
14 +—+ 0,8 45 135 18,6 18,5 147,0 146,8
15 ++— 0,8 55 105 19,5 19,6 138,1 136,7
16 +++ 0,8 55 135 20,1 20,1 128,6 126,6
17 AO0 0,868 50 120 19,2 19,2 148,9 150,1
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Anh huong cua ting yéu té: ndng do hdn hop enzyme pectinase-cellulase (X1),

nhiét do (X2) va thoi gian (Xs) trich ly ciing nhu su twong tic giita cac yéu td duoc Xac

dinh dua vao Bang 3.7.

Bang 3.7. Cac thong s6 cia m6 hinh RSM-CCD phuong phap h tro trich ly enzyme

H¢ s6 hoi quy TPC TSC

va gia tri . 3

théng ké Hé so hoi GiatriF Giatrip He so hoi GiatriF Giatrip
quy quy

Hang s

Xo 55,732 <0,0001* -1282,469 <0,0001*

Bac 1

X1 -25,765 6,1937 0,0417* 359,670 9,0152 0,0199*

X2 -0,812 78,5144 < 0,0001* 37,049 0,3482 0,5737

X3 -0,144 19,9476 0,0029* 5,84 9,7413 0,0168*

Bac 2

X1 -9,929 4,0909 0,0828 263,567 7,0448 0,0327*

X2z 0,003 1,6831 0,2356 -0,227 32,7173 0,0007*

X3 -0,001 7,1404 0,0319* -0,004 0,8580 0,3851

Tuong tac

X1z 0,398 11,6635 0,0112* -9,32 15,6708 0,0055*

Xis 0,174 20,1525 0,0028* -1,963 6,2588 0,0409*

X3 0,003 14,7823 0,0063* -0,066 17,6463 0,0040*

R? 0,9596 0,9412

Giatrip 0,0004 0,0016

* C6 ¥ nghia vé mdt thong ké véi p < 0,05

Y nghia théng ké cua phuong trinh duoc danh gia bang cach sir dung kiém dinh F

va gia tri P. Két qua phan tich phuwong sai duoc hién thi trong Bang 3.7. Mt y nghia

cua mdi hé s6 duoc xac dinh bang gié tri p, trong d6 gié tri p nhd hon sé& cho thdy mic

¥ nghia cao hon ctia hé sé twong ng. Dya trén gia tri p cia mdi yéu to, ching ta co

thé quan sat su anh hudng caa nhitng yéu té nay dén hiéu qua trich ly. Hé sé twong
quan R? ciia TPC va TSC lan luot 12 0,9596 va 0,9412, c6 y nghia vé mit thong ké (p

< 0,05). Biéu nay chiing té mé hinh thuc nghiém c6 do twong thich cao véi mé hinh



71

suy doan. Phuong trinh da thirc bac hai du doan ham Iuwgng TPC (Y1) va TSC (Y2) ¢6

dang nhu sau:

Y1 = 55,732 - 25,765X1 - 0,812X> - 0,144X3 - 9,929X:2 - 0,001X3z? +
0,398X1X2 + 0,174X1 X3 + 0,003X2X3 (3.3)

Y2 =-1282,469 + 359,670X1 +5,840X3 + 263,567X12 - 0,227X2? - 9,320X1X>
- 1,963X1X3 - 0,066X2X3 (3.4)

Trong d6 Y1: TPC (mg GAE/g ck); Y2: TSC (mg EE/g ck); Xi: ndng do enzyme
pectinase-cellulase (%ov/w); Xo: nhiét do xur ly (°C); Xa: thoi gian xir ly (phat).

Tir phuong trinh hdi quy bac hai & trén cho thay rang gia tri bac nhat caa ba yéu tb
ndng do hdn hop enzyme pectinase-cellulase (X1), nhiét do (X2), thoi gian trich ly (Xs)
déu anh huong dén TPC (p < 0,05), trong d6 ti 1é enzyme tac dong manh nhét véi hé
s6 hoi quy 14 -25,765. Bdi vai TPC, gid tri bac nhat cia phuong trinh ¢6 2 yéu té ti 1¢
enzyme va thoi gian 12 anh huang (p < 0,05) véi hé sb hdi quy lan luot 1a 359,670 va
5,84, con lai nhiét do xu ly khdng anh huong dén hiéu qua trich ly.

Gia tri bac hai cua yéu t6 thoi gian (Xs?) anh huong rd rét dén TPC (p = 0,0319),
nguoc lai yéu td nong do enzyme (X12) va nhiét do trich ly (X2?) lai tac dong dén TPC
(p < 0,05). Su twong tac giita cac yéu td nong do enzyme - nhiét do (X1Xz2), nong do
enzyme - thoi gian (X1Xs) va thoi gian - nhiét d6 (X2X3) déu anh hudng dén ning suét
trich ly trén bo phan 14 xao tam phan (p < 0,05). Biéu nay cho thay qua trinh trich ly
chiu anh huong rd rét khi nong do enzyme, nhiét o két hop véi thoi gian trich ly bién
doi.

M6 hinh bé mat dap &ng biéu dién bang khdng gian ba chiéu minh hoa cho sy anh

hudng cua cac yéu té dén hiéu qua trich ly duoc thé hién qua Hinh 3.4.
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Hinh 3.4. Biéu d6 bé mat dap ung ctiia TPC (a-c) va TSC (d-f)

Biéu d6 bé mit dap tmg cho thdy mdi twong quan cua hai yéu tb bat ky theo mo
hinh phi tuyén tinh. i véi truong hop trich ly TPC (Hinh 3.4 (a -¢)), anh hudng cta
nhiét do trich ly 1a dang ké (gia tri F cao 13 78,5144) so v6i thoi gian (F = 19,9476) va
ndng d6 enzyme (F = 6,1937). Cac dudng dong mirc di chi ra ving ti wu ctia TPC dat
cao nhét khi thoi gian trich ly dao dong 110 - 120 phit, nhiét d6 trich ly tir 50°C dén

55°C va ndng do enzyme tir 0,8 - 0,85%. Cac quan sat twong tu ciing thiy rd trong so
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d6 bé mat dap tmg ciia TPC (Hinh 3.4 (d) - (f)), nong d6 enzyme (F = 9,0152) va thoi
gian trich ly (F = 9,7413) c¢6 anh hudng dang ké. Hé sb twong tac gitta ndng do enzyme
va nhiét do trich ly 1a mot s6 am (-9,32), vi vay néu gia nhiét dong thoi cling ting nong
d6 enzyme trich ly thi TPC s& giam. Nhimg thay doi trong cac diéu kién chiét xuit nay
gdy ra sy pha v& thanh té bao khi c6 mit enzyme, dan dén ting cuong tham nhap cia
dung moi vao té bao dé giai phong cac hop chit lam ting ning suét trich ly (Meyer va
cong su, 1998).

TPC va TSC thu duoc khi trich ly bang enzyme chiu su tac dong chinh cua ba yéu
td néng d6 enzyme, nhiét do va thoi gian. Viéc tdi wu cac thong sb can quan tam dén
ca ba yéu t6 cling nhu nhitng twong tac ctia ching va anh hudng cua nhing tuong tac
d6 dén hiéu qua trich ly. Xir Iy thong ké bang phuong phap bé miat dap ing da xac dinh
duoc thong s ti wu cua cac yéu td duge mo ta trong Hinh 3.5. TPC va TSC thu dugc
lan luot 14 19,67 + 0,21 mgGAE/g ck va 138,81 + 4,19 mgEE/g ck khi nong do enzyme,
nhiét d6 va thoi gian trich ly t6i wu 1a 0,80% (v/w), 53°C va 120 phit.

20| B

19,67534 19,5 ———
& (194684, 44
19,8823]

. 1388119
& 134,626,
142,997

=
©0,720589 0,5
&
2 0,25
o
o =] o ~ o wy (2] - o4 m o [=3 ™~
= iy o o pact
0,8
. . 52,744551 120,35093
Nong d6 enzyme " Nhiét 85 Théi gian Desirability

Hinh 3.5. T4i uu hoa cac yéu t6 anh huéng toi qué trinh trich ly TPC va TSC

Dé xac dinh tinh chinh xac ctia mé hinh, ba l1an lap lai d4 duoc thuc hién dé do TPC
va TSC trong diéu kién t6i vu (Bang 3.8). TPC va TSC thu dugc trong dich chiét ¢
diéu kién thuc té 12 19,81 + 0,12 mgGAE/g ck va 139,87 + 2,15 mgEE/g ck. Gi4 tri
thir nghiém thuc té twong tw nhu gia tri du doan ctia phuong trinh. Mau xir 1y enzyme

c6 ham lugng TPC ting 64,8% va TSC ting 13,4% so v&i mau khong xir 1y enzyme
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(miu ddi chimg). Két qua thu duge & diéu kién két hop hai enzyme cho thay TPC cao
hon 5 14n va TSC cao hon gap 2 1an so voi trudng hop chi xir Iy bang enzyme pectinase
(TPC ting 9,82% va TSC ting 6,87% so v&i mau ddi chimg) hoic cellulase (TPC ting
12,34% va TSC ting 7,37% so v6i mau d6i chung).

Bang 3.8. TPC va TSC theo dy doan ctia mé hinh t6i wu va thuc té trich ly

Yéu t6 khao sat

TPC TSC
Eﬁggeggym Nhiét @9 xic Thoi gian xir (MgGAE/g (mgEE/g
- " (o ok ok
eIy (C) 1y phit ) )
Mau khong xi ly 0.0 53,0 120,0 1202°+037 123.298 + 2,40
enzyme
Gia tr dy dodn 0.8 53,0 120,0 1067°+021 138,817+ 4,19
Gid trj thuc té 0.8 53,0 120,0 108124012 139,872+ 215

Trong cing mét cét, cdc gid tri duroe danh dau bai cdc chi cdi giong nhau thi khdc nhau khéng cé
¥ nghia vé mat thong ké ANOVA (a = 0,05).

Viéc két hop hai enzyme nay trong diéu kién tdi uu da ting dang ké TPC va TSC
trong dich chiét 1a XTP. Pectinase 1am cho pectin bi ph4 v&, din dén su pha huy thanh
té bao va tao diéu kién giai phong cac hop chat phenolic (Fernandez va cong su, 2015).
Cellulase 1am ting téc do phan huay cellulose thanh glucose va cellobiose, diy nhanh
qua trinh thity phan lién két endo-1,4-B-D-glycosidic trong cellulose, cling nhu chuyén
d6i  cello-oligosaccharide cellotriose  thanh  cellohexaose (Choudhari &
Ananthanarayan, 2007). TPC 14 nhom thanh phan chinh tao nén hoat tinh chong oxy
hoa va sinh hoc cta dich chiét. Do d0, viéc két hop hai enzyme ndy dé ting hiéu qua
thu nhan cac hoat chét sinh hoc trong qué trinh trich ly 1a hoan toan phu hop.

3.3. Trich ly cac hoat chit sinh hoc tir 14 XTP véi su hd tre ciia séng siéu am

K¥ thuat siéu 4m da trd thinh mot xu hudng tiém ning trong chiét xuat cac hoat
chat tir nguyén liéu tho boi hiéu qua mang lai d6 1a rit ngan thoi gian xtr 1y, giam nang
luong va thé tich dung méi sir dung (Dahmoune va cong su, 2014). So véi cac phuong
phap chiét xuat truyén théng, song siéu 4m 1a mang dén k¥ thuat chiét xuat xanh hon

va hiéu qua hon cho qué trinh chiét xuét thuc vat. Hon nita, sy pha hay thanh té bao
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sinh hoc do hién tuwong xam thyc khi gitp ting cudng giai phong cac hop chat muc
tiéu (Chemat & Khan, 2011). Ngoai ra, cac diéu kién van hanh nhe nhang trong UAE
khong anh huéng déng ké dén dic tinh va chirc nang ctia hau hét cac hop chat sinh
hoc, diéu nay rat quan trong ddi véi cac thanh phan nhay cam voi nhiét do.

3.3.1. Anh hwéng cia niing lweng siéu 4am dén TPC va TSC

Dbi v6i mbi loai cdy thao dugc khac nhau, va timg bd phan ciy khac nhau s& c6
diéu kién trich ly t6i uu khac nhau vé nang luong, thoi gian, nhiét do, va ti 1é dung moi
chiét... Trong d6, nang lugng siéu am 1a thong to rat quan trong anh hudng tryuc tiép
dén chi phi, thoi gian ciing nhu hiéu suit trich ly. Vi vdy, viéc khao sat ning luong
s6Nng siéu am 14 rat can thiét. Thi nghiém khao sat duoc lap ra voi sdu mic: 0 (mau
d6i chtg), 150, 190, 210, 220, va 250W. Két qua dugc thé hién cu thé ¢ Hinh 3.6 va
Bang D3.1-Phu lyc.

Nhin chung, TPC va TSC ctia cdc mau 14 ting dan khi nang luong siéu am tang 1én,
dat dinh & 210 W, sau d6 bat dau giam khi tiép tuc ting ning luong siéu am. O ning
luong 210 W, luong hoat chét sinh hoc trong cac mau 14 da dugc xir 1y siéu 4m dat dén
muc t6i da, véi TPC va TSC cao hon so v6i nhitng mau chua xir 1y siéu am 1an luot
14 44,98% va 62,91%.

S6ng siéu 4m c6 kha nang cat mach cao phan tir khong chon loc, pha thanh té bao
dé giai phong cac hop chit phenolic va saponin, tir ¢ 1am ting ham luong cac hoat
chat nay trong dich trich (Chemat & Khan, 2011). Vi vy nang luong siéu 4m ctia qua
trinh xtr Iy cang cao thi cac hop chit nay cang duoc trich ly d& dang. Tuy nhién mot sé
tac gia di quan sat thay rang sy ting cudng cac phan (mg phan cit boi sdng am chi xay
ra trong mot pham vi bién do nhét dinh. Vuot qué pham vi do, tdc do phéan Uing c6 xu
huéng giam dan. Hién twong nay da duogc giai thich 1a do gia ting s6 lugng bong bong
gin bé mit pha s& gy can trg viéc truyén nang lugng siéu 4m vao chét 1ong. Hon nira,
ning luong siéu 4m qua cao s& lam ting ndng d6 ctia nhitng chat oxy hoa nhu gbe tu
do hydroxyl tir d6 1am ting tdc d6 phan hity cic hoat chat trong dich trich (Mason va
cong su, 2002). Diéu nay giai thich cho hién tuong sut giam ham luong cac hop chét

TPC, TSC trong dich trich khi tdng nang lugng xu 1y vuot qua 210 W.



76

~—~~

A)

[EN

TPC (mg GAE/g ck)
OFRLNWAUIUIOONOWOO

0 150 190 210 230 250 0 150 190 210 230 250
Néng lugng siéu am (W)

Néng luong siéu am (W)

Hinh 3.6. (A) TPC va (B) TSC cua dich chiét 14 XTP xtr Iy voi cac muic nang luong
siéu am khéac nhau

Gid tri ¢t véi cdce chik cdi trén moi cot khéc nhau thi khdc nhau ¢6 ¥ nghia théng ké (p < 0,05)

Nhin chung, mdi loai nguyén liéu déu c6 mot gid tri nang luong siéu 4m thich hop
dé ham luong chat chiét thu duoc 13 cao nhat. Trong truong hop chiét xuét cac chat
chéng oxy hoa tir 14 oliu thi ning lugng t6i uu cho qua trinh trich ly 1 600W (Carcel
va cong sy, 2010). Trong khi d6 dé trich ly cac hop chit tao mau tir cit dén do thi ning
lugng si€éu am can dat duoc 100W (Sivakumar va cong su, 2009). Nhu vay tuy thudc
vao tinh chit nguyén liéu, ban chit dung méi ma mirc do pha hiy thanh t& bao cua
song siéu am dé thuc day qua trinh trich ly s& khac nhau.
3.3.2. Anh hwéng caa thoi gian xir 1y siéu am dén higu qua trich ly TPC, TSC

Hinh 3.7 va Bang D3.2-Phy lyc thé hién TPC, TSC bién ddi theo cac khoang thoi
gian siéu 4m khac nhau. Cac hop chat sinh hoc trong dich chiét ting 1én khi kéo dai
thoi gian siéu am. TPC va TSC ting nhanh trong 6 phat dau tién va dat hiéu qua chiét
xudt cao nhat. Cuy thé hon, sau khi chiét xuét trong 6 phut, TPC va TSC trong dich trich
thu duogc 1an lugt 1a 13,844 + 0,131mg GAE/g ck va 227,393 + 4,246mg EE/g ck. Sau
6 phut, ham luong hoat chat bat dau giam manh theo thoi gian. Vi thoi gian chiét xuat
1a 6 phtit, TPC va TSC tang lan luot 13 76,09% va 85,62% so v6i mau khong xtr 1y siéu
am. Hién twong mét dan TPC va TSC trong dich chiét khi gia tang thoi gian xir 1y siéu
am d3 duoc chimg minh trong nhiéu nghién ctru truée diy (Li va cong su, 2013;
Minjares-Fuentes va cong su, 2014).

Két qua nay co thé duoc gidi thich nhu sau, séng si€u am tao ra hi¢n tugng sui bot

khi va pha v thanh té bao sinh hoc. Hién tuong sui bot khi tao ra nhitng bong khi trong
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dung méi di vao bén trong cac té bao. Qua trinh nd v& cac bong khi gitip ting cudng
su tham thau ctia dung moi vao bén trong céc té bao dé giai phong cac thanh phan muc
tiéu (Mason va cong sy, 2002). Khi kéo dai qué trinh chiét xuat, tit ca cac thanh té bao
s€ bi dut gay hoan toan boi tac dong cua cac vi song va TPC, TSC gia tang trong mot
khoang thoi gian nhat dinh. Tuy nhién, qua trinh chiét xuat chi dién ra triét dé trong
mot thoi gian ngdn va co thé tao ra cac phan tng khong mong mudn trong trudng hop
kéo dai thoi gian siéu am. Khi cac t& bao thuc vat bi gdy v, nhiéu tap chat khac tao
thanh trong dich chiét (Jha & Sit, 2022). Do d6, xay ra hién tugng hap thy lai mot sd
chét tan trén bé mit cac hat nguyén li¢u. Hon nira, khi thoi gian kéo dai, lugng géc tu
do do song siéu am sinh ra sé tich lily cang nhiéu, tir 46 c6 thé gy phan huy mot sb
TPC, TSC duoc chiét vao dich trich. Vi vay, khong can kéo dai thoi gian chiét xuét
sau khi dat dén hiéu suit tbi da (Dong va cong su, 2010).
(A) 20 4  BMiukhong xtr li siéu am  @MAu xt 1i siéu am 300 - BMiu khong xir li siéu am  @Mau xu li siéu dm
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Hinh 3.7. (A) TPC va (B) TSC cua dich chiét 1a XTP xir Iy v6i khoang thoi gian
siéu am khéac nhau
Gid tri cot voi cdc chir cdi trén moi cot cing nén khdc nhau thi khdc nhau c6 y nghia thong ké
(p < 0,05)

3.3.3. T6i wu hoa cac thong sé trich ly phenolic va saponin tir cdy xao tam phan
véi su hd tro ciia siéu am

Phuong phap RSM duoc st dung rong rii trong phén tich, tdi wu hoa cac diéu kién
trich ly trong quy trinh chiét xuat cac thanh phan hop chat sinh hoc tir thuc vat, cho két

quéa du doan chinh xac so véi cac thi nghiém truc giao truyén thong (Hadidi va cong
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su, 2020). Trong thi nghiém nay c6 téng cong 17 don vi thi nghiém doc 1ap trong d6 3
thi nghiém tam st dung dé thiét lap mé hinh dugc trinh bay cu thé & Bang 3.9.
Bang 3.9. Bang ma tran qui hoach thuc nghiém va két qua thu hdi TPC, TSC

M3 hoa Théng sb khao sat Chi ti¢u theo ddi
STT Ning lwgng Nhiét d0  Thoi gian
X1 X X W) C) (Pht) TPC  TsC
1 a 0 0 193 50 6 10,99 235,00
2 - - - 200 40 4 11,52 125,77
3 - - + 200 40 8 11,74 173,97
4 - + - 200 60 4 11,82 203,68
5 - + + 200 60 8 10,90 209,45
6 0 a 0 210 33 6 10,74 122,8
7 0 0 a 210 50 3 11,43 141,79
8 0 0 0 210 50 6 11,15 180,23
9 0 0 0 210 50 6 11,14 181,29
10 0 0 0 210 50 6 11,17 183,25
11 0 0 A 210 50 9 11,88 194,25
12 0 A 0 210 67 6 10,34 178,72
13 + - 220 40 4 9,73 124,76
14 + - + 220 40 8 11,08 148,95
15 + + - 220 60 4 10,85 191,63
16 + + + 220 60 8 10,03 178,88
17 A 0 0 227 50 6 10,11 168,16

Bang 3.9 biéu thi TPC va TSC chiu anh hudng béi cac yéu té nhu nang lugng siéu
am (X4), nhiét d6 (X2), thoi gian trich ly (Xs) va su tuong tac gitta cic yéu té v6i nhau.
TPC c6 gia tri thap nhat 1a 9,73 mgGAE/g ck (220W, 40°C, 4 phit) va cao nhat 1a
11,88 mgGAE/ck (210W, 50°C, 9 phut). Trong khi d6, TSC thu duoc khi trich ly 14
cAy x40 tam phan gia tri thip nhat 14 122,80 mgEE/g ck (210W; 33°C; 6 ph(t), va cao
nhat 14 235,00 mgEE/g ck (193W, 50°C, 6 pht).
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Bang 3.10. Cac thong s6 ctia m6 hinh RSM-CCD phuong phép hd tro siéu am

P TPC TSC
Hesohot e H§¢ s6 hoi H§¢ s6 hoi
quy : GiatriF Giatrip : GiatriF Giatrip
quy quy
Hang s
Xo 9 11,1494 <,0017* 181,8103 <,0036*
Bac 1
X1 1 -0,4228 35,2058 0,0006 -13,2608 17,5568 0,0041
X 1 -0,0837 1,3799 0,2785 22,2895 49,6026 0,0002
X3 1 0,0429 0,3633 0,5657 11,2528 12,6424 0,0093
Béc 2
Xu 1 -0,2007 6,5350 0,0378 6,3452 3,3120 0,1116
X22 1 -0,2042 6,7678 0,0353 -11,6608 11,1853 0,0123
Xs3 1 0,1909 5,9119 0,0453 -5,5454 2,5297 0,1558
Tuong tac
X1z 1 0,0763 0,6715 0,4395 -2,0738 0,2517 0,6313
Xis 1 0,1538 2,7302 0,1424 -5,3163 1,6544 0,2393
X3 1 -0,4138 19,7713 0,0030 -9,9213 5,7618 0,0474
R? 0,9242 0,9396
Giatrip 9 <,0010 <,0008

* Khdc biét c6 y nghia thong ké véi p < 0,05; Xo: Hang sé; X1, X2 Va Xa: Hé s6 hoi quy tuyén
tinh ciia ndng leong siéu am, nhiét @é, va thoi gian; Xi1, Xoz2 V& Xaa: Hé s6 hoi quy bdc hai
ciia nang lwong, nhiét dj, va thoi gian; X1z, X13 VA Xo3: Hé s6 hoi quy cho sw twong tdc giita
nang lwong X nhiét do, nang lwong X thoi gian va nhiét do % thoi gian.

Két qua ANOVA (Bang 3.10) cho thdy mé hinh héi quy ddi véi TPC va TSC thu
duoc tir 14 cy XTP ¢ ¢o ¥ nghia vé mit thong ké (p <0,05), chirg minh rang xac suit
xay ra nhiéu trong két qua thi nghiém 13 khong qué 5%, diéu nay cho thiy mé hinh
duoc thiét ké co y nghia. Hé s trong quan R%rec= 0,9242 va R%1sc = 0,9396 cho thay
mo hinh thuc nghiém c6 d6 twong thich cao voi mo hinh dy doan.

Phuong trinh hdi quy bac hai véi ba yéu t6 da chon c6 dang nhu sau:

Y, = 11,1494 — 0,4228X, — 0,2007X% — 0,2042X2 + 0,1909X2 — 0,4138X,X;  (3.5)

Y, = 181,8103 — 13,2608X; + 22,2895X, + 11,2528X; — 11,6608X2 — 9,9213X,5 (3.6)
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Trong d6: Y1 1a ham luong phenolic tong, Y2 13 ham luong saponin tong trong mo
hinh trich ly 1a cdy xdo tam phan. Véi X; nang luong siéu am (W), X, nhiét do (°C),
va X5 thoi gian (pht).

Tir phuong trinh hdi quy bac hai va gia tri p trong bang ANOVA cho thiy gia tri
bac nhit cia yéu té ning lugng anh hudng dén TPC, trong khi d6, TSC chiu anh huéng
cua ca ba yéu tb nang luong, nhiét d9, va thoi gian trich ly, trong d6 nhiét do co tac
dong manh nhat. O gi4 tri bic hai trong phuong trinh, ca ba yéu td déu anh hudng dén
TPC, con TSC chi chiu anh hudng bdi nhiét dg trich ly. Cudi cung, su tuong tac dién
ra gitta nhiét d6 va thoi gian déu c6 anh hudng dén ham luong TPC, TSC véi p<0,05.
Diéu nay cho thdy qua trinh trich ly dich chiét tir 14 XTP chiu anh hudng boi cac yéu
tb theo thur tu nhiét do > cong sudt > thoi gian.

12 240

220
200

180

TPC Actual
TSC Actual

160

140

95 120 =
9.5 10 10.5 11 11.5 12 100 120 140 160 180 200 220 240
TPC Predicted RMSE=0.2632 RSq=0.92 TSC Predicted RMSE=11.69 R5q=0.94
PValue=0.0036 PValue=0.0017

Hinh 3.8. So sanh gia tri thuc nghiém va gia tri udc doan

Dbi véi qua trinh trich ly TPC, TSC tir 14 cAy x40 tam phén thi sy twong quan giita
céc gia tri cho thay 17 diém biéu thi cho 17 don vi thi nghiém (Hinh 3.8) nam gan v&i
gia tri udc doan va trong ving udc doan véi hé sd bién thién thuc R? cia mé hinh va
gia tri bién thién a0 Q? ctia TPC 1an luot 0,9242 va 0,8268, va TSC lan luot 14 0,9396
va 0,8621. C4 hai md hinh phan tich TPC va TSC twong dong nhau. Theo Gabrielsson
va cong su (2002), mé hinh thi nghiém dang tin cdy khi gia tri bién thién a0 Q? phai
I6n hon 0,5 va R? nam trong khoang 0,80-0,97; khi gia tri R? va Q2 cang gan 1 thi ham
hdi qui cang mé ta tét cac két qua thi nghiém (Chu va cong su, 2002). Nhu vay, két
qua cua chung toéi hoan toan phu hop véi nhitng tiéu chi ma cac tac gia nay da dua ra

khi tién hanh qui hoach thyc nghiém st dung phan mém JMP 13.
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Biéu d6 dap ung bé mit (Hinh 3.9) két hop biéu dd tdi wu hoa cac yéu td anh huong
(Hinh 3.10) cho thay hiéu qua trich ly ctia TPC va TSC c6 mbi tuong quan nghich giita
ba yéu tb thir nghiém: nhiét d6 (45-65°C), thoi gian siéu 4m (4-8 phit) va ning luong
siéu &m (200-220W). TPC ting déu khi nang lugng siéu 4m tang tir 200W va giam khi
vuot qua 203W. Nguoc lai, khi ning luong cang 16n thi TSC thu duogc cang giam. O

nhiét d6 cang cao thi TPC giam dén, trong khi d6 TSC ting dan déu tir 40 — 58°C va

bat dau giam nhe khi vurot qua 58°C. Va yéu t6 cubi ciing 1a thoi gian trich ly cang kéo
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dai thi TSC ting 1én, trong khi d6 TPC giam dan. Diéu nay cho thdy rang TPC va TSC
trong dich trich 14 x40 tam phan déu chju 4nh huong boi cac yéu té trich ly theo xu
hudng ti 1€ nghich.

Biéu dd Hinh 3.10 biéu thi cac diéu kién téi wu cua ba yéu té thu duogc tir phuong
trinh hdi quy 1an lugt ¢6 nang luong siéu 4m 200W, nhiét d6 47°C, va thoi gian xir 1y
8 phut. Tai cac diéu kién tbi wu, gia tri dap tung toi da ctia TPC theo mé hinh di doan
dat gia tri 11,60 mg GAE/g ck va TSC 1a 207,43 mg EE/g ck.
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Hinh 3.10. Téi wu hda cac yéu té anh hudng téi qua trinh trich Iy TPC va TSC

*Cac duwong chdam mau dé biéu thi cdc gia tri dw doan trén truc y theo sy thay doi ciia cdc

yéu t6 déc ldp trén truc x (mirc 0 ciia mé hinh CCD). Cac dwong lién mau den la cdc gid tri

dir dodn trung binh va cdc dwong cham mau xanh lam la pham vi cia cdc gid tri dw dodn.
Dé kiém tra do tin cay cua mo hinh, thi nghiém xac minh da duoc tién hanh ¢ diéu

kién t6i wu du doan duoc (200W, 47°C, 8 ph(t) (Bang 3.11).

Bang 3.11. TPC va TSC theo dy doan ctia mé hinh t6i wu va thuc té trich ly

Yéu td khao sat TPC TSC
Ning lugng siéuam  Nhigtdp  Thoigian  (MIGAE/g (MgEE/g
(W) xirly °C) xirly (phat)  chat kho) chat kho)
Mau khéng xtr ly 0,0 47,0 8 743°+0,07 97,17+0,23
Gia tri du doan 200 47,0 8 11,60+ 0,89 207,43"+ 4,19
Gié trj thuc té 200 47,0 8 1459+ 0,10 209,67A+5,17

Trong ciing mét cét, cdc gid tri duoe danh ddu béi cdc chir cdi giong nhau thi khdc nhau khéng cé

¥ nghia vé mat thong ké ANOVA (a = 0,05).
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Két qua cho thay gia trj thuc nghiém TPC va TSC thu duoc trong dich chiét lan
luot 14 14,59 £ 0,10mgGAE/g ck va 209,67 + 5,17mgEE/g ck. Gia tri thir nghiém thuc
té tuong dong véi gia tri du doan ctia phuong trinh. Khi so sanh véi mau khéng xtr Iy
siéu am, gia tri nay ting 96,37% ddi voi TPC va ting 115,78% dbi véi TSC.

Két qua quy hoach thyc nghiém cho thay su thay d6i nang lwong, nhiét do hay thoi
gian siéu &m trong khoang khao sat da lam thay ddi c6 ¥ nghia ham lwong cac hop chét
phenolic va saponin trong dich trich xao tam phan. Nang lugng siéu am 200W, nhiét
d6 47°C va thoi gian 8 phut duoc xem la nhitng thong sé toi uu dé ham luong cac hop
chat phenolic va saponin dat gia tri cuc dai.

3.4. So sanh hiéu qua ciia cac phwong phap chiét xuit khac nhau

Céc thong s6 toi uu hoa (ti 1¢ enzyme pectinase-cellulase 0,8%, nhiét do xu 1y
enzyme 53°C, thoi gian xt Iy enzyme 120 phut, nang luong siéu am 200W, nhiét do
siéu &m 47°C va thoi gian siéu am 8 phat da dugc chon dé trich ly TPC va TSC theo
cac phuong phap xu ly enzyme (EAE), siéu am (UAE), si€u am trudc enzyme (U-
EAE), siéu am va enzyme dong thoi (UES-AE), enzyme trudc siéu am (E-UAE) va
khong xtr 1y (d6i chimg). TPC va TSC cua dich chiét tir 14 x40 tam phan duoc trinh
bay ¢ Bang 3.12.

Bang 3.12. TPC and TSC trong dich chiét xur Iy voi cac phuong phap khac nhau

PHUONG PHAP XU LY TPC (mg GAE/g ck) TSC (mg EE/g ck)

Mau ddi ching 12,022 + 0,37 123,29* + 2,40

X ly enzyme
EAE 19,81° £ 0,12 139,87¢ + 0,95
Mau dbi ching 7,43°+ 0,07 97,17° + 0,23

Xu ly siéu am
UAE 14,59¢ + 0,50 267,678 +5,17
Mau déi ching 11,862+ 0,21 126,87% + 2,07
, U-EAE 23,11°+ 0,34 291,08F + 6,99

Xir 1y két hop
UES-AE 18,76+ 0,44 241,437 + 7,11
E-UAE 20,619 + 0,47 273,658 + 4,73

Trong ciing mét cét, cdc gid tri duwoe danh ddu béi cdc chir cdi giong nhau thi khdc nhau khéng cé
¥ nghia vé mgt thong ké ANOVA (a = 0,05).
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Chu thich: CONTROL: mdu doi ching khong xit Iy, EAE: mau dwoc xir Iy enzyme, UAE: mau dwoc
xit Iy siéu am, E-UAE: mdu duwoc Xt 1y enzyme triede, siéu am sau, U-EAE: mdu dwoc xik Iy siéu am
trueée, enzyme sau, UES-AE: Mdu duoc xit 1y dong thoi siéu am va enzyme.

Két qua cho thay dich chiét tir 14 XTP duoge xir 1y bing enzyme, siéu 4m va phuong

phap két hop enzyme-siéu am déu gia ting dang ké TPC va TSC so v6i mau ddi ching
(p < 0,05). Ca phuong phap siéu &m va enzyme déu pha v ciu trac té bao, tao diéu
kién tiép xuc gitta dung moi va vat li¢u tdt hon, tir d6 nang cao hi¢u sut trich ly.
Két qua thi nghiém ciing cho thay su két hop gitta xtr Iy enzyme va siéu am trén 14 XTP
(U-EAE, E-UAE) da thu nhan dich trich chira TPC va TSC cao hon so véi viée chi sur
dung siéu am (UAE) hoic enzyme (EAE). Tuy nhién, khi xtr 1y déng thoi UAE va EAE
(UES-AE) cho hiéu qua chiét xuat thap hon so vdi viéc két hop xir Iy enzyme-siéu am
(U-EAE hoic E-UAE). Diéu nay c6 thé dugc cho 1a do mot phan enzyme bi bién d6i
boi song siéu am, dan dén giam hoat dong clia no.

Phuong phap chiét xuét két hop enzyme-siéu am cho thiy U-EAE cho hiéu qua
thu nhan TPC va TSC cao nhat. TPC va TSC thu dugc cao hon UAE lan luot 1a 1,58
va 1,09 1an va cao hon EAE 14 1,17 va 2,08 lan. Két qua ndy c6 xu hudng twong tu vai
mot sd nghién ctru trude d6. Gao va cong su (2022) di chimg minh hiéu qua cua ki
thuat siéu am-enzyme (U-EAE) trong viéc chiét xuat TPC tir Empetrum nigrum. TPC
thu duoc khi str dung phuong phép két hop U-EAE cho két qua cao hon 1,62 va 1,73
lan so voi UAE va EAE. Tchabo va cong sy (2015), Li va cong sy, 2017, Van Thanh
va cong s (2023) va Lin va cong sy (2023) ciing da cho thay viéc két hop siéu 4m véi
enzyme (U-EAE hoidc E-UAE) mang lai hiéu qua dang ké hon so véi cac phuwong phap
chi sir dung siéu 4m hoic enzyme hodc xir Iy nhiét truyén théng trong viéc chiét xuat
tir cy dau tam, Trapa quadrispinosa Roxb, vo qua budi Shatian va vo hat diéu. Tuong
tw, Zhao va cong sy (2023) da chi ra rang phuong phap chiét xuat két hop cellulase va
siéu am 1a phuong phap hiéu qua nhat. Theo tac gia, viéc xtr 1y siéu am da lam tang ai
luc gitra cellulase va vat li€u, tir d6 cai thién qua trinh hoa tan cua chit chiét xuit.
Phuong phap nay di ting hiéu suit 1én dén 171% so vé6i cac phuong phap chiét xuét
truyén thong va chiét xuat béi enzyme don 1¢. Siéu 4m va enzyme c6 thé co hiéu tng

tuong hd, trong d6 sidéu 4m tao ra bot, sw x40 tron va lam gdy dirt cac hop chat co cau
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tric phire tap tir d6 1am giam kich thudc cta chung. Diéu nay tao diéu kién thuan loi
cho su tiép xtic gitta enzyme véi co chat va ting cuong hiéu qua twong tac cua chiung
v6i co chét trong qua trinh chiét xuat (Zhao va cong su, 2023).

Hiéu qua trich ly TPC, TSC trong 14 XTP ctia cac phuong phap dugc xép thir tu
nhu sau: U-EAE > E-UAE > UES-AE > UAE > EAE > CONTROL. Phuong phap U-
EAE hiéu qua hon, tiét kiém thoi gian va chi phi thdp hon so véi cac phuong phap
chiét xuat khac. Hiéu qua chiét xuat cao ctia U-EAE c6 thé 1a do sy pha v& ngau nhién
thanh té bao boi song siéu am két hop véi su thuy phan chon loc ciia enzyme (Lieu &
Le, 2010). Ngoai ra, su két hop cua cac enzyme khac nhau 1am ting kha ning tham
thiu ciia dung moi, dan dén giai phong cac hop chat sinh hoc va tang hiéu suat chiét
xuat (Miron va cong su, 2013). Muc tiéu thu nang luong va hiéu suét trich ly 12 hai yéu
t6 can thiét khi img dung vao san xuit céng nghiép, do vy U-EAE nén duoc uu tién
Iira chon duya trén hiéu suat va thoi gian chiét xuat (Worrell va cong su, 2003).

Két qua nay ciling nhat quan véi cac nghién ciru trude day (Dang B. K. va cong su,
2012; Lieu & Le, 2010; Nguyen V. P. T. va cong su, 2013), diéu d6 chting minh rang
xtt Iy enzyme két hop siéu 4m d3 ting cudng hiéu qua chiét xuat trong thoi gian ngan.
Tuong tw, Nag & Sit (2018) da chimg minh rang phuwong phap U-EAE khi st dung
chiét xuét polyphenol tir vo luu dat hiéu qua hon vé mit kinh té do hiéu suat chiét xuat
cao va tiéu thy ning luong thip hon so v6i phuong phap xtr Iy nhiét hodc vi song.

3.5. Phan tich thanh phan phenolic va saponin trong dich chiét 1a XTP bang sic
ky khéi phé LC-QTOF

Dich chiét thu dugc dudi diéu kién t6i vu cua U-EAE tiép tuc phan tich bang LC-
QTOF-MS. Muc dich cua phan tich nay 1a dé dinh tinh cac thanh phan hop chat
phenolic va saponin. Thanh phan ciia mdi peak dugc xac dinh bang ty 1¢ khdi lugng
dién tu/dién tich (m/z) ctia cac ion dic trung va ion phén tir. Mdi peak ctia biéu do sic
ky dugc xac dinh bang thoi gian luu va cac pho khdi lugng dién tir tham khao trong
dir lidu thu vién UNIFI Waters. Két qua cho thay téng cong c6 18 saponin va 43 hop
chat phenolic dugc phan tich (Bang D.4.1- phu luc). Sy hién dién cta cac hop chét

phenolic va saponin trong 14 XTP c6 thé lién quan dén cac tac dung duoc 1y da dang
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ctia cdy. Céc nghién ctru 1am 3 tinh ning duoc 1y cua cac hop chét phenolic va saponin
nay c6 thé dugc tién hanh trong cac nghién ciru tuong lai.

Dua trén cac nghién ctru trudc ddy, cac hop chat saponin tim thay trong dich chiét
|4 XTP c6 nhiéu hoat tinh sinh hoc va loi ich cho strc khoe. Chiang han, prosapogenin
¢6 tac dung chdng viém va ung thu (Chung va cong su, 2008; Wang va cong su, 2013).
Cyclopassifloside VI dd dugc chirng minh c6 hiéu qua chdng trim cam (Wang va cong
su, 2013). Copteroside B cho thaykha nang trc ché tot lipase tuy (Fang Li va cong su,
2007). Rosamultin thé hién hoat tinh dugc 1y dang ké chdng oxi hoa, ton thuong khi
thiéu oxy va duy tri sy cin bang ciia qué hinh thanh va huy phan xuong (He va cong
su, 2021). Ganoderic acid X da dugc xac dinh 1a mot phuong thube trong diéu tri ung
thu gan ¢ nguoi (Li va cong su, 2005). Ganoderal A 1a mot chét kich thich tao xuong
an toan va hiéu qua, c6 thé dugc sir dung cho liéu phap dua trén té bao gbc hd trg diéu
tri cac van dé thiéu hut vé xuwong (Wang va cong su, 2020). Hon nita, két qua cho thay
chiét xuat 1a XTP chtra nhiéu saponin triterpenoid hon saponin steroid.

Céc hop chat phenolic ciling dong vai trd trong loi ich cho strc khoe. Laserpitin da
duoc phat hién ting mirc HDL trong huyét thanh va giam triglyceride ndi tang (Ogawa
va cong sy, 2005). 8-Gingerol cho thiy kha ning trc ché dang ké sy phat trién ctia cac
té bao ung thu dai tryc trang (Hu va cong su, 2020). Syringin cho thay tic dung d6i
v6i bénh viém rudt vi khuan (US va cong sy, 2015). Luteolin c6 nhiéu tac dung sinh
hoc, bao gom chéng viém, chéng di tng va chong ung thu (Lin va cong sy, 2008).
Luteolin-7-glucoside-4'-neohesperidoside cho thiy tiém ning nhu mot chat tc ché
SARS-CoV-2 (Rudrapal va cong su, 2022). Liriodendrin d dugc danh gia cao vé hoat
tinh chéng viém va giam dau (Jung va cong sy, 2003).

Két qua nghién ctru cho thdy cac hop chat phenolic chiém uu thé trong 14 XTP.
Phan 16n cac hop chét phenolic va saponin trong dich chiét 14 thu nhan duoc trong
nghién ctru chua thiy co tac gia cong bd xac dinh su c6 mit cac hop chét ndy trong cay
XTP. Su khac biét nay c6 thé 1a do phuong phap chiét xuat, cu thé 1a viéc st dung cac
dung méi chiét khac nhau. Trong nghién ctru nay, nude duoc 1am dung méi dé chiét
xuat, trong khi cac nghién ctru trudc day sir dung methanol (Nguyen V. T. va cong su,
2017b; Tran va cong su, 2023).
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3.6. Khao sat c4c thong sé ki thuat ciia qua trinh ¢é dic lanh
3.6.1. Tong ham lweng chat kho va hé sé nong do

Tong ham luong chat kho va hé s6 nong do cia qua trinh c¢6 dic lanh dang khoi
dich chiét 14 XTP dugc thé hién trong Bang 3.13. Ham luong chit kho té)ng va hé sd
ndng d6 (CF) tang 1én dang ké (P < 0,05) trong dich ¢ dic & tit ca cac giai doan co
dic lanh so v&i dich chiét 14 XTP ban dau. Hé sb né)ng do tang tu C1 1én C2 la
29,63%, tr C2 1én C3 1a 56,19% va tu C1 1én C3 1a 102,47%.

Bang 3.13. Ham lugng chat kho trong dich c6 dac, nudc da va hé¢ ) néng do

Cic giai doan ¢6  Ham lwgng chit kho tong

déc lanh (%) CF

Co 11,55 + 0,442

C1 30,59 + 0,56° 2,74 £ 0,182
11 5,48 +0,15%

C2 44,36 + 0,56° 3,82 + 0,25"
12 9,15 + 0,158

C3 52,90 + 0,44¢ 4,60 +0,16°
13 19,51 + 0,38

Hé 56 nong do dueoe tinh diea trén ham lwong chat khé tong o timg giai doan cé dic dong lanh (CI,
C2va C3). Doi véi moi thong $0, cdc chir cdi khdc nhau trong mot cot biéu thi su khdc biét théng ké
(p < 0,05) giita cdc chat ¢é ddc lanh. CO: dich chiét XTP dwa vao ban dau; C1, C2, C3: dich chiét
cé ddc giai doan 1,2,va 3; 11, 12, 13: nuée da giai doan 1, 2, va 3; CF: hé s6 nong do.

Ham lugng chat kho cua dich chiét 14 XTP ¢6 dic va ¢ cac phan nude da ciing
duoc thé hién trong Bang 3.13. Co sy cai thién 0 rét vé néng do chét kho téng trong
sudt qua trinh ¢6 dic khdi. Ham luong chat kho dao dong déng ké tir 30,67 dén
52,91% trong dich chiét co dic va tir 5,34 dén 19,88% trong cac phan nudc da. Chat
kho trong dich chiét c6 dic lanh ¢ giai doan 1 (C1) ting 18n téi 165,31% so véi dich
chiét dau vao. Trong khi d6, muc ting & giai doan 2 va 3 lan luot 13 44,18% va
19,65%. Su gia ting ham lugng chit khé khong ty 1& thuin voi qua trinh ¢6 dic vi
mirc ting cao nhit dugc quan sat thdy & giai doan dau tién. Xu hudng nay ciing tuong
tu nhu mot sé nghién ctru trude day cia Qin va cong sy (2021) va da Silva Haas va

cong sy (2022). Trong cic phan nudc da, quan sat cho thiy sy gia ting chéat kho hoa
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tan trong cac phan bing twong tng cia chung 1a 70,79% tir I1 dén 12 va 1én toi
115,36% tir 12 dén 13. C6 thé thay rang, tir giai doan ¢ dic thir hai tro di, chat ran
dugc giir lai trong phan bang cao hon so véi dich trich ¢6 ddc va nong do cao hon &
phan bang c6 thé gay bat loi vé thanh phan dinh dudng ciling nhu chit luong tong thé
cta dich chiét c6 dic. Do do, tung giai doan c6 dac da dugc danh gia thém vé tac
dong d6i voi thanh phan hoat tinh sinh hoc cua dich chiét 14 XTP ¢6 dic lanh dé tir
d6 chon ra giai doan co dic t6i wu cho phép giam thoi gian va chi phi lién quan dén
qua trinh ¢6 dic dong lanh, diéu nay c6 thé anh huéng dén loi ich kinh té.
3.6.2. Thanh phan hoat chit sinh hoc trong dich chiét ¢é diic va cac phan nwéc da
Céc thanh phan TPC, TSC va hoat tinh sinh hoc ciia dich chiét 1a XTP thay d6i
dang keé theo cac giai doan c¢o dic lanh dugc trinh bay trong Bang 3.14.
Bang 3.14. Thanh phén cac hoat chét sinh hoc trong dich chiét ban dau, dich cb dic

va nudc dd & mdi giai doan co dic lanh va hiéu qua quy trinh (PE)

C_é(_: TPC TSC ABTS DPPH
0]

;;;L (mggsk?E/g (mgEE/qg ck) PE (%) (mg TE/g ck) (m%l'(l;E/g
cbd

dac TPC TSC

lanh
Co 23,77 £0,30* 293,37 £+ 4,89° 34,82 + 0,232 21,44 + 0,552
Cl 62,84 +0,67° 546,58 +583" 81,76+1,21°¢ 7885+0,71° 69,57+0,41°  4423+0,71°
11 11,44+0,54~ 11550+ 3,18 16,41+0,41~ 11,27 +0,317
C2 108,85+257° 703,63+7,84° 77,41+051° 69,73+0,43" 118,27+2,10° 60,62 +0,61°
12 2455+ 0,518 216,62 + 4,058 32,55+ 0,448 18,40 £ 0,548
C3 129,65+2,019 99745+7,00¢ 67,50+0.64* 6530+0,79° 166,33 +3,27¢ 87,34 +0,58¢
13 42,31+0,45° 347,63 + 3,05¢ 49,29 £ 0,43 32,17 £ 0,34

He¢ 56 néng do dwoc tinh dya trén ham luong chat khé téng o tung giai dogn cé ddc dong lanh (C1, C2 va
C3). Boi véi moi théng s, cdc chir cdi khdc nhau trong mét cot biéu thi sw khdc biét thong ké (p < 0,05) giita
cdc chat ¢6 dac lanh. CO, dich chiét XTP dwa vao ban dau; C1, dich chiét ¢é dac giai doan 1; C2, dich chiét
co dac giai doan 2; C3, dich chiét cé ddc giai dogn 3; 11, nudc da giai dogn 1; 12, nudc da giai dogn 2, I3,
nuwoc da giai doan 3; PE, hiéu qua cua qua trinh cé dac lanh.

TPC trong dich ¢6 dic C3 ting hon 5 1an so v6i TPC trong dich chiét ban déu,
trong khi d6 TSC chi tang xap xi 3,5 1an trong cing mot mau. TPC va TSC lién tyc
tang 1én trong dich chiét trong qua trinh ¢ dic lanh va theo su gia ting ham luong
chat kho trong dich co dic (Bang 3.14). Xu hudng nay ciing tuong ty nhu qua trinh

co dac lanh yerba mate (Boaventura va cong su, 2013) va nudc cam (Haas va cong
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sw, 2022). Quan sat ciing cho thdy rang TPC va TSC duoc chuyén mot phan sang
phan khéi bang. Sy gia ting TPC va TSC trong cac phan bang dugc ghi nhin trong
subt giai doan c6 dac lanh, trong do 13 cho théy TPC va TSC tuong ing 1a 42,31 mg
GAE/g ck va 347,63 mg EE/g ck cao hon dang ké (p < 0,05) so véi cac phan bang
khac (I1 va 12). Nho c6 lién két hydrogen, phenolic va saponin c6 thé lién két mot sb
lwong 16m cac phan tir nude. Két qua 13, trong qua trinh tach da va chit long dam dic,
trong nudc da van giau phenolic va saponin. Hién twong nay c6 thé lam giam hiéu
qua clia qua trinh tach nudc bang phuong phap c6 dic lanh (Aider va cong su, 2007).
Két qua cao nhét vé hiéu qua cd dic cia quy trinh (PE) duoc ghi nhan ¢ giai doan ¢
dic lanh dau tién, voi TPC va TSC thu hoi 1a 62,84 mg GAE/g ck va 546,58 mg EE/g
ck. O céc giai doan tiép theo, PE giam dang ké (p < 0,05) so v6i giai doan dau. RS
rang, hiéu qué cta qua trinh ¢6 dic lanh giam xuéng 12 do do sy gia ting luu giit cac
chat hoa tan trong bang & cac giai doan sau ctia quy trinh. Tuy nhién, can luu ¥ rang
PE & giai doan cudi 12 65 — 67%, cho thdy quy trinh ¢ dic lanh kha hiéu qua. Cac
nghién ciru khac cho thay hiéu qua giam tir 90% & giai doan dau xudng con 30-50%
& giai doan cudi cta quy trinh c¢6 dic dong lanh (Aider va cong su, 2007).

Xem xét vé thanh phan phenolic va saponin thi c6 thé thiy c6 dic lanh dang khoi
st dung 3 giai doan (C3) cho thiy tiém ning tot nhat dé thu nhan dich chiét 1a XTP
cd dac c¢6 ham lugng hoat tinh sinh hoc cao. Meneses va cong su (2021) va Haas va
cong su (2022) khang dinh ¢6 dic lanh dang khéi 13 mot phuong phap hiéu qua dé
bao quan va ting ham lugng cic hop chét c6 hoat tinh sinh hoc trong dich chiét tra
xanh va nudc cam.

Hoat tinh chéng oxy hoa cua dich chiét 14 XTP & tung giai doan c6 dac lanh duoc
do bang phuong phap ABTS va DPPH, dugc thé hién trong Bang 3.14. Nghién ciru
nay, da cho thay sy cai thién dang ké (p < 0,05) vé kha nang chéng oxy hoéa & ca hai
phuong phap do. Hoat tinh chdng oxy hoa cta dich chiét co dic thu dugc sau giai
doan c6 dac tha ba (C3) cao gép 3,4 14n so v6i hoat tinh trong dich chiét ban dau. Dé
bod sung cho vi¢c danh gia hoat tinh chéng oxy hoa ctia cac mau dich chiét co dic,
phuong phap DPPH dugc thuc hién song song. Gia tri DPPH trong dich chiét c6 dic

C3 tang 1én gip 4 1an so voi dich chiét ban dau dwa vao qua trinh c6 dic. Boaventura
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va cong su (2013) va Haas va cong su (2022) ciing luu ¥ sy khac biét dang ké khi
danh gia DPPH cua dich chiét 1a yerba mate va nudc cam sau khi c6 dic khbi.
Orellana-Palma va cong su (2020) di béo cdo rang qua trinh ¢ dic lanh cho phép
tang kha ning chdéng oxy hoa cta dich ¢ dic nhd vao su bao ton cua cac thanh phan
nhay cam, chang han nhu mét s6 hoat chit sinh hoc, va chung gop phan tao ra kha
ning chdng oxy hoa cao. Trong nghién ctru ndy, kha ning chdng oxy héa ciing ting
1én (p < 0,05) trong cac phan nudc da, voi TPC va TSC cao nhét thu duoc & I3. Kha
nang chéng oxy héa cuia cac phan nudc dé ting 1én dang ké (p < 0,05) trong giai doan
thir ba ctia qué trinh ¢6 déac lanh, khéng dinh r6 hon mot phﬁn 16n céac hop chit
phenolic va saponin da bi méat & giai doan nay. Qua do, cho théy su bién thién cua
cac thanh phan phenolic, saponin qua cac giai doan cd dic c6 mbi twong quan chic
ch& dén hoat tinh chéng oxy hoa cua dich c6 dac, va mic do cua chung co thé bi anh
huong boi qua trinh cd ddc lanh. Su ghi nhan nay ciing duoc khang dinh ¢ cac nghién
ctru trude day cua Adorno va cong su (2017) va Haas va cong su (2022).

Dich chiét c6 dic C3 di dugc phan tich bang LC-QTOF-MS dé xé4c dinh cac chat
phenolic va saponin, két qua xac dinh dugc 33 hop chit phenolic va 15 hop chat
saponin. So voi chiét xudt ban dau (C0), giam di 10 hop chat phenolic (6-
hydroxyluteolin 5-rhamnoside, methyl helianthenoate A glucoside, syringin,
(3S,5R,6S,7E,9x)-7-megastigmene-3,6,9-triol 9-glucoside, curcumin dimer 3, 2'-
methoxy-3-(2,4-dihydroxyphenyl)-1,2-propanediol ~ 4'-glucoside,  falcarindiol,
lentiginosine, isoalangiside, denticulaflavonol), va 3 hop chit saponin (beta-
citraurinene, 13-hydroxydihydromelleolide, periandrin IIT). Mic du c6 sy giam di vé
sb luong céc hoat chit so vai dich chiét ban dau, nhung cac hop chit ¢6 duge tinh
chinh yéu van dugc bao ton sau qua trinh ¢ dic lanh.

Quy trinh c6 ddc lanh dang khdi ba giai doan v6i viéc st dung mot thiét bi don
gian di dugc ap dung dé 1am giau dich chiét 14 XTP trong nghién ciru nay. Nhiét do
thép cua qua trinh c¢6 dac lanh da bao vé cac hop chét co hoat tinh sinh hoc khoi bi
phan hity va do d6, gia tri dinh dudng cta dich chiét c6 dic dugc bao ton. Dich chiét
co dic thu duge c6 ham luong chat kho, TPC, TSC va hoat tinh chdng oxy hoa ludn

cao hon so véi dich chiét ban dau. Cac théng sb quy trinh cho thiy hiéu qua c6 dic
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dat tir 65 — 67% khi két thuc chu trinh ¢6 dic lanh. Ky thuat c¢6 dic khdi cho thay
hiéu qua lam giau cac hoat chat trong dich chiét XTP. Hiéu qua cd dic cao nhét da
dugc xac dinh ddi v6i chat ¢o dic lanh C1 ¢ giai doan thir nhat, dong thoi dat duoc
ham luong TPC, TSC va hoat tinh chéng oxy hoa cao nhat trong dich chiét c6 dic &
giai doan cubi cung (C3), mac du ciling méat di mot phén cac hoat chét sinh hoc va
hoat tinh chdng oxy hoa vao cac phan bang. C6 thé nhan thay loi ich cta viée sir dung
k¥ thuat co dic lanh 13 ro rang, khi chuyén ddi k¥ thuat nay sang quy mé cong nghiép
s& ¢6 nhiéu cai tién hon, nhu han ché su that thoat chit rin hoa tan va cic thanh phén
hoat chat sinh hoc do tinh thé biang mang theo.

3.7. Céc thdng sé ky thuit anh hwéng dén hiéu qua vi bao dich trich

3.7.1. Anh hwéng cia cac cong thirc mang bao dén hiéu qua vi bao

Lua chon loai mang bao thich hgp, vira ¢6 kha ndng bao v¢ dugc cac chit c6 hoat
tinh sinh hoc vira an toan khi sir dung va hiéu qua vé kinh té 12 muc tiéu hang dau
ctia viéc tmg dung k¥ thuat vi bao trong thuc pham (Pordevié va cong su, 2015). Cac
vat liéu mang c6 nguodn gdc tir polysaccharide nhu tinh bot, alginate, pectin... thudng
duoc wu tién lya chon vi tinh 6n dinh va kiém soat duoc qua trinh phong thich cac
hoat chat trong dudng rudt (Pasukamonset va cong su, 2016). Polysaccharide cuc ky
thuan loi dé tao cac lién két vat 1y va hoa hoc véi bat ctr ion phan ing nao dugc thém
vao hé phén tan cta ching voi ndng d6 thich hop. Trong d6, sodium alginate dugc
chuy nhiéu trong su két hop véi cac chat khac nhu pectin, cellulose, tinh bot, HPMC
trong cong thirc tao mang vi bao, giup 1am ting tinh on dinh cta hé gel, cdu tric co
hoc va vat 1y cua hat vi bao (Bels¢ak-Cvitanovi¢ va cong su, 2016; Vallejo-Castillo
va cong su, 2020).

V61 muc dich tim dugc hé mang bao polysaccharide phu hgp cho qué trinh vi bao
dich ¢6 dac XTP giau phenolic va saponin, thi nghiém di duoc tién hanh voi 3 hdn
hop mang bao SA-chitosan, SA-pectin va SA-HPMC. Két qua thi nghiém duoc thé
hién ¢ Hinh 3.11 va 3.13. Phu luc D5.1.
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SA-chitosan SA-pectin SA-HPMC

Loai mang bao
Hinh 3.11. Anh hudng cta 3 hé mang bao dén hiéu qua vi bao
Cha thich: MEE: Hiéu qud vi bao (%). Gid tri cét véi cdc chiF cdi trén méi cot cing nén khdc nhau
thi khéc nhau c¢é ¥ nghia thong ké (p < 0,05).

Két qua cho thay hiéu qua vi bao khic nhau ¢ 3 hé mang bao. Cu thé, sy két hop
gitta SA va chitosan cho hiéu qua vi bao cao nhét dat hiéu qua lén dén 70,52% doi
v6i TPC va 77,71% khi vi bao TSC.

Truong hop SA-pectin, pectin c¢6 kha ning tao gel voi SA thong qua cau lién két
gitra Ca®* va COO" cuia acid galacturonic khong bi ester hda trén chudi pectin theo
mo hinh hop tring (Cao va cong su, 2020). Do vy, hdn hop SA-pectin c6 thé tao gel
khi ¢6 mat ion Ca?". Céac nghién ciru trudc d6 cua Bels¢ak-Cvitanovié¢ va cong su
(2016) va Vallejo-Castillo va cong su (2020) déu cho thay sy két hop giita pectin va
alginate gitip gia tdng hi¢u qua vi bao so véi chi s dung alginate.

Truong hop SA-HPMC, mang bao alginate-HPMC c6 thé tao lién két v6i ion Ca?*do
trong cAu tric cla ca hai chat déu co chira nhom wa nuée; cu thé, HPMC chtra nhom
-OH va SA chtra -OH va -COOH. Trong do, lién két chinh dé tao thanh hat vi bao 1a
lién két ion giita Ca?* va alginate va chudi alginate xen vao cac chudi HPMC tao
thanh ciu tric mang (Hu va cong su, 2018). Do sy tuong tac ctia cac hoat chat
phenolic va saponin véi HPMC théng qua cac tuong tac ky nudc ciing nhu lién két
hydrogen cé vai tro nhu mot lién két chéo “cross linking” ¢ thé gitp tang kha ning
nhét cac hop chat nay trong hat vi bao, giam su khuéch tan cua chung ra bén ngoai
bé mat trong qua trinh lam ctng hat vi bao (Bel§ak-Cvitanovié¢ va cong su, 2016).
Theo Giunchedi va cong su (2000), khi quan sat hat vi bao alginate-HPMC duéi kinh
hién vi dién tir SEM, mang bao dugc hinh thanh tr mang ludi déy va chit chg, c¢6 thé

nho vay ma hi¢u qua ¢ két cac hoat chat tot hon so véi khung mang lu¢i dugce hinh
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thanh tir alginate va pectin. Ngoai ra, cac hat vi nang alginate duoc tim thiy c6 cau
tric rong va dic tinh co, Iy hoa kém tuy nhién céc lién két chéo duoc hinh thanh giira
phenolic, saponin véi HPMC gitp gia c¢d thém cau tric mang ludi (Bels¢ak-
Cvitanovi¢ va cong su, 2016; Hu va cong su, 2018).

Truong hop SA-chitosan, cac cation chitosan lién két voi acid carboxylic ciia

alginate tao thanh cAu tric mang bao quanh cac phan tir hoat chat (Tan va cong su,
2021). Thém nira, cac ion Ca?* ¢ thé thuc hién lién két ngang véi chitosan, két ndi
chat ché cac 10p mang tao nén cau tric mang ludi kép gitp ting dién tich bé mit vi
hat va bao vé cac hoat chét tét hon, do d6 phtrc hé mang SA-chitosan cho hi¢u qua
vi bao t6t nhét cac hoat chit trong dich chiét 14 XTP.
Céc hat vi bao duogc tao ra tir ba h¢ mang bao c6 kich thudc hat dao dong tir 1,0-
1,5mm. Tuy nhién, cac hat cua h¢ mang bao SA-chitosan tron hon va c6 do dai hon
so v6i hai loai con lai (Hinh 3.12). Piéu d6 cho thidy SA-chitosan tao cau tric mang
6 két cAu bén chat hon.
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SA-Chitosan SA-Pectin SA-HPMC
Hinh 3.12. Hinh dang ba loai hat vi bao SA-pectin, SA-HPMC, SA-chitosan

Hinh 3.13 thé hién anh SEM cua 3 hé mang bao & cic d6 phong dai khac nhau.
Trén mit cit ngang, ciu tric 16 hydrogel va cac gel phdi hop xuat hién trén ca ba hé
mang bao. Céu trac 15 hydrogel, tao diéu kién thuén loi cho viéc trao d6i dich chiét
XTP véi dung dich bén ngoai vat li¢u. O do phong dai 40 14n, hinh mat cat ngang cua
hé mang bao SA-chitosan cho thay sb luong 16 hydrogel nhiéu va phan bd dong déu
hon so véi 2 hé mang bao con lai. Trén bé mit mang SA-HPMC va SA-pectin xuit
hién kha nhiéu cac gel phdi hop do hién twong phan tach gitra SA véi HPMC va
pectin, do d6 lam giam dién tich bé mit 15 hydrogel trén hai hé mang gel nay. Quan
sat cAu tric bé mat mang & do phong dai 5000 lan, SA- pectin gibng nhu mot tim

mang tron phang. Nguoc lai, SA-chitosan tao ciu tric mang véi nhiéu 15 lién tuc, do
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d6 tang dién tich bé mat luu gitr dich chiét trén mang. Dé danh gia toan dién hon vé
hiéu qua vi bao ctia hé mang bao SA-chitosan, cong thirc mang bao tdi wu cho sy két

hop cua hai vat liéu nay dugc tiép tuc khao sat.

& Al s ‘
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Hinh 3.13. Quét vi dién tir (SEM) ¢ d6 phong dai 40 (1) va 5000 (2) 1an cua ba loai
hat vi bao SA-chitosan (A), SA-pectin (B) va SA-HPMC (C)

3.7.2. Anh hwéng cia ty 1é SA-chitosan dén hiéu qua vi bao

Dé xac dinh hdn hop cac polymer sodium alginate va chitosan gitip hinh thanh
16p mang bao goéi thich hop cho céc hoat chit phenolic va saponin trong dich chiét 1a
XTP, ty 1¢ sau day cua hai loai vat liéu bao goéi dugc chon: 90:10 (w/w) (ACI1),
80:20 (w/w) (AC82), 70:30 (w/w) (ACT73), 60:40 (w/w) (AC64). Két qua cua thi
nghiém nay duoc thé hién ¢ Hinh 3.14. va Phuy lyc D5.2.
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Hinh 3.14. Anh hudng cua ty 1é mang bao dén hiéu qua vi bao
Ch thich: MEE: Hiéu qud vi bao (%). Gid tri cét véi cdc chiF cdi trén moi cot ciing nén khdc nhau
thi khéc nhau c¢é y nghia thong ké (p < 0,05).

Két qua thi nghiém cho théy, sy thay doi vé ty 1¢ phéi tron gitra hai loai vat li¢u
mang bao da anh hudng dén hiéu qua vi bao phenolic va saponin cta dich trich 1a
XTP. Khi thay d6i ti 1¢ phéi tron tir 60:40 1én 80:20 thi hiéu qua vi bao TPC tang tir
58,91% dén 80,50% va khi vi bao TSC tang tir 50,66% dén 87,22%. SA-chitosan &
ty 1& 80:20 cho hiéu qua bao goi phenolic va saponin cao nhat.

Co ché tao mang SA-chitosan chinh 13 co ché tao gel thong qua cau ion chira
cation (gel ion). Cac polymer SA-chitosan c6 thé tao lién két v6i ion Ca?* vi ching
déu c6 nhom ua nude, dic biét chitosan chira nhom -OH va alginate ¢6 nhém -OH
va -COOH. Tuong tac chinh trong viéc hinh thanh cac hat bao boc 1a lién két ion gitra
Ca?* va alginate, trong d6 chudi alginate xen k& véi chudi chitosan tao thanh cau trac
mang luéi (Truong va cong sy, 2020). Khi thay doi ty 18 giita hai mang bao da tac

dong dén co ché gel ciing nhu dong hoc hinh thanh hé gel nay (Cao va cong su, 2020).

Tir kinh hién vi dién tir cho thay kich thudc gan dung ciia cac hat & 4 ty 18 SA-
chitosan dao dong tir 1,0-1,5mm (Hinh 3.15). O ty 1& mang bao 60:40 hat chua c6 cAu
truc, hinh dang on dinh, dich vi bao ¢ xu hudng phan tan rdng va tap trung nhiéu &
bé mat hat. Hat duoc tao ra tir ty 1€ mang bao 80:20 cho hinh dang tron déu, dic biét

dich vi bao tap trung vao ph?m 161 cua hat, it c6 sy phan tan dich vi bao trén bé mat
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hat nhu cac hat con lai. Khi tang ty 1€ SA 1€n 90:10 thi hat tao thanh c¢6 kich thudc
nho nhit va mau vang cua dich vi bao nhat nhét ching t6 kha nang nhét dich kém
nhat & trudng hop mang bao nay. Qua két qua khao sat, ty 18 mang bao 80:20 ctia SA-

chitosan cho hi€u qua vi bao va cAu tric hat tot nhét khi bao g61 dich trich 1a XTP.

70:30 (w/w)

80:20 (w/w) 90:10 (w/w)
Hinh 3.15. Hinh chup cac vi hat tao ra tir 4 ty 1¢ mang bao SA-chitosan béng kinh
hién vi dién tir & d6 phong dai 10 lan
3.7.3. Anh hwéng cua ty 1¢ dich trich-mang bao dén hiéu qua vi bao

Ty 1& dich chiét so vi mang bao ciing 1a mét yéu td quyét dinh sy hinh thanh cac
vi hat va hi€u qua vi bao dich trich. Chrfmg han, néu ty 1€ dich chiét va mang bao
khong pht hop, ty 1é nay qué cao thi viéc hinh thanh hat s& khé khian. Anh huéng ciia
ty 1¢ dich chiét va mang bao anh huong dén hiéu qua vi bao duogc thé hién trén Hinh

3.16 va Phu luc D5.3.
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Hinh 3.16. Anh huéng cua ty 18 dich trich: mang bao dén hiéu qua vi bao
Chu thich: MEE: Hiéu qud Vi bao (%). Gid tri cét véi cdc chit cdi trén moi cot ciing nén khdc nhau
thi khéc nhau cé y nghia thong ké (p < 0,05).

Két qua xir 1y thong ké cho thay khi nong do mang bao thay doi da dan dén thay
d6i hiéu qua vi bao (p<0,05). Khi ty 1& dich trich:mang bao tang tir 1:1 1én 1:2 tirc
ndéng do mang bao ting 1én gap 3 1an so vai dich trich thi hiéu qua vi bao tang 1én va
dat murc cao nhat 80,0% (TPC) va 86,35% (TSC). Tuy nhién, tiép tuc ting ham luong
mang bao 1én gap 6 lan so véi dich trich thi hiéu qua vi bao giam manh.

Nong d6 mang bao anh hudng dén qué trinh tao gel va dic tinh cta gel nhu do
nhét, 46 dan hoi, d6 ctmg (Farrés & Norton, 2014). Hiéu qua vi bao tai ty 18 dich
trich:mang bao 1:2 dat gia tri cao nhat co thé 1a do lugng alginate du dé lién két vai
ion Ca2* tao thanh gel v6i d6 bén va kha ning gitr nudc t6t, bao gbi duoc nhiéu hop
chat bén trong hat vi bao (Cao va cong su, 2020). Mit khac, khi nong d6 alginate —
chitosan kha cao c6 thé di 1am gia ting do nhdt cta dich vi bao, dan dén ting kha
nang nhét giit khong khi trong qua trinh khudy tron. Diéu ndy c6 thé di lam xuét hién
cac cum khi bén trong dich vi bao lam can tr¢ su khuéch tan cua Ca?*, giam co hoi
lién két cua Ca?* va alginate (Cao va cong su, 2020).

Hinh anh dugc chup bang kinh hién vi (Hinh 3.17) cho thiy, khi dich chiét va
mang bao duogc két hop theo ty 16 1:2 trong qué trinh déng goi, hdn hop co do dic
cao, tao ra 16p mang day va chac chan, gitip tao mang ludi viing vang va bao vé cac
hoat chit phenolic va saponin, dong thoi duy tri d6 tron déu cta hat. Mic du kha ning

bao goi cac hop chat phenolic va saponin ciing kha tot & ty 1& 1:1 va 1:3 cta dich



98

chiét va mang bao, nhung cac hat nay khong dat dugc do cau cao nhu ty 16 1:2. O ty
16 1:4 va 1:5 cua dich chiét va bao, hdn hop c¢6 do dac cao hon, hat c6 xu huéng nho
dan va bj bién dang, mo duc, dich trich dugc bao goi gidm manh. Dya trén hi¢u qua
bao gi ciing nhu kha ning hinh thanh hat, ty 1& dich chiét: mang bao 1:2 duoc ghi
nhan 12 ty 1¢ t6i uvu. Hat duoc tao ra theo ty 18 nay gitip gia ting dang ké ham luong

saponin va phenolic cb dinh trong hat.

—

Ty Ié &ich chiét:mang bao (1:2)

Ty 1& dich chiét:mang bao (1:3) Ty 1& dich chiét:mang bao (1:4)

Ty 1& dich chiét:mang bao (1:5)

Hinh 3.17. Hinh dang vi hat tao ra tir 4 ty 18 dich chiét:mang bao
Céc thi nghiém danh gia hiéu qua bao géi dich trich 14 XTP bang phuong phap
giot tu véi nguyén lidu bao goi tir cac polysaccharide da gitp lira chon dugc diéu kién

vi bao t6i wu cho nghién ciru bao gdm: Ty 1é mang bao sodium alginate-chitosan
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(80:20 w/w) dugc chon bao goi véi ty 1€ dich trich:mang bao 1:2. B6 on dinh cua hé
bao géi nay duoc tiép tuc theo ddi ¢ cac diéu kién moi trudng khac nhau nham danh
gia kha nang ing dung cuia chiing trong céac diéu kién ché bién thyc pham khéc nhau.
3.7.4. Anh hwéng cia pH dén dd on dinh caa hat vi bao

Nhiét d6 va pH 12 hai yéu t6 quan trong anh huéng dén cac qua trinh ché bién
thue phidm. Qud trinh gia nhiét Grc ché sy phét trién cua vi sinh vat (90°C trong 10
phlt) hay qua trinh bao quan khong gia nhiét (10°C va 30°C) déu c6 thé anh hudng
dén ham luong phenolic va saponin trong hat Vi bao chira dich chiét XTP khi tng
dung thuc pham. pH anh huong dén tinh 6n dinh cta thuc pham nhu cdu tric va cac
thanh phan trong thuc pham, do d6 c¢6 thé anh huong dén sy 6n dinh cia TPC va TSC
trong hat vi bao ing dung. Khoang pH pho bién ma nhiéu loai thuc pham, ciing nhu
cac qué trinh ché bién thudng gip nhu sira tuoi (6,5-6,8), sita chua va nudc trai cay
(4,0-4,5), cac san pham ché bién tir thit (4,5-6,5), cic san pham ché bién tir rau cu
tuoi (5,0-7,0), cac san pham ché bién tir trimg (7,0-8,0). Vi vdy, thi nghiém nay
nghién ctru kha nang luu gitt TPC va TSC trong hat vi bao ¢ cac gia tri pH dao dong
tir 4 dén 8 (trong diéu kién gia nhiét (90°C trong 10 phut) va khong gia nhiét (10°C
va 30°C trong 7 ngay).
3.7.4.1. Anh hwéng cia pH dén @6 on dinh hat vi bao & diéu kién gia nhiét
Bang 3.15. TPC, TSC con lai trong hat vi bao & cadc dung dich pH khéc nhau trong
diéu kién gia nhiét 90°C trong 10 phut

Hiéu qua vi bao (%)
oH i TPC i TSC
Maukhong xwly 2 1y npige  MAUKDONEGXWLY s i1y nhice
nhiét nhiét
4 80,08 + 3,00% 67,74 + 2,322 85,45 + 2,114 69,51 + 3,048
5 80,15 + 2,04% 72,83 + 3,95° 85,50 * 3,164 74,47 £ 1,788
6 80,37 + 3,942 74,41 +1,67° 85,71 + 4,05* 77,33+ 2,734
7 80,53 + 2,982 77,40 £ 2,27° 85,53 + 3,11* 79,89 + 4,224
8 80,14 + 3,582 75,31 +2,22° 85,58 + 1,85* 77,67 £ 2,174

Trong cing mét cét, cdc gid tri duoe danh ddu bai cdc chi cdi giong nhau thi khdc nhau khéng cé
¥ nghia vé mdt thang ké ANOVA (o = 0,05). Mdu khéng xir 1y nhiét la mau hat ngam trong miedc voi

tilé 1:2 o cac pH khdc nhau trong thoi gian 10 phut.
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Bang 3.15 thé hién ham luong phenolic va saponin con lai trong hat vi bao & cac
dung dich pH khac nhau. Khong c6 sy thay doi ddng ké vé ham lwong TPC va TSC
trong hat vi bao khi thay d6i pH tir 5 dén 8. Khi cac hat dugc ¢ & 90°C trong 10 phut
& cac dung dich pH 5 dén pH 8, TPC va TSC con lai trong hat dao dong tir 72-77%
(TPC) va 74-79% (TSC).

Nhiéu nghién ctru phat hién ring nhiét d6 va pH anh huéng dén do 6n dinh coa
polyphenol trong dich chiét (Zhao va cong su, 2008). SA va saponin c6 nhiéu nhom
ua nudc, trong do phan tir chitosan chira nhom —OH va SA chtra nhém —OH va —
COOH 1a diéu kién tién quyét dé hinh thanh hydrogel. Sy két hop nay giup ting
cuong tinh bao v¢ nhiét va do on dinh cua hat vi bao dé chju duoc nhiét dd cao 90°C
(Hu va cong su, 2018; Sheng va cong sy, 2021). Nho d6 hat vi bao di cirng c6 mang
nang chic chin voi ciu trac mang ba chiéu, c6 thé gilt nguyén ciu tric trong nudc
noéng, tur tir gidi phong vat li¢u 161 bén trong, cdi thién kha nang luu gitt TPC, TSC.
3.7.4.2. Anh hwéng ciia pH dén d¢ 6n dinh caa vi hat & diéu kién khéng gia nhiét

Ngoai cac san pham duoc lam nong trong qua trinh ché bién, mot sé san pham
khong dugc lam néng hodc dugc Iam ndong & nhiét do vira phai trong qua trinh san
xuat, chang han nhu cic san phim 1én men (nem chua, sita chua,...). Bé lam rd kha
nang tng dung cta vi hat trong san xuat, thi nghiém da khao sat 6 on dinh cua vi
hat sau 7 ngdy ¢ nhiét do lanh (10°C) va nhiét d6 phong (khoang 30°C). Két qua thi
nghiém dugc trinh bay trong Bang 3.16.

Bang 3.16. TPC, TSC con lai trong hat vi bao & cac dung dich pH khac nhau tai diéu

kién nhi¢t 0 phong va bao quan lanh trong 7 ngay

Hiéu qua vi bao (%)
TPC TSC
P MZuhatban  MAu bio Maubao — niz hatban  Miubdo  Miu bdo quin
diu quan td lanh quagr:lol:]lét do diu quan ti lanh  nhiét do phong
4  8002+223 6847+305% 5932+172 8516+244 7000+1,94% 6644+ 3,37~
5 80,02+£223 70,35+227% 6320+311° 8516+244 72,48+327° 69,27 + 1,788
6 8002+£223 T7226+3,16® 6549+282% 8516+2,44 7546+332°% 72,65+ 2,885
7 80,02+223 7535+327% 6842+162° 8516+244 80,87 +2,66° 7584+ 2,89°
8 80,02+£223 7123+305% 6638+111" 8516+244 7844+ 172°C 72,48+ 2435

Trong cing mét cét, cdc gid tri duroe danh ddu béi cdc chir cdi giong nhau thi khdc nhau khéng cé
¥ nghia vé mgt thong ké ANOVA (a = 0,05).
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Tuong tu nhu trudong hop dun ndéng, ham lugng phenolic va saponin trong hat vi
bao sau 7 ngay bao quan ¢ nhiét do ta lanh (10°C) va ¢ nhiét do phong (30°C) véi
cac diéu kién moi trudng pH khac nhau, nhin chung khéng c6 sy khac biét dang ké.
Kha ning luu giit phenolic va saponin & pH 7 cao nhit & ca méi trudng ta lanh va
nhiét d6 phong. O diéu kién nay, cac hoat chit trong hat vi bao giam so véi mau ban
dau. Cu thé, cac hat vi bao bao quan ti lanh giam 6,2% TPC va 5,3% TSC, hat vi bao
bao quan nhiét d6 phong giam gan 17% TPC va 12,3% TSC. Diéu nay ching t6 khi
bdo quan ¢ nhiét do lanh va pH cao, tdc d6 mat hoat chat sinh hoc chdm hon so véi
khi bao quan & nhiét d6 phong va pH thap.

3.7.5. bong hec giai phéng TPC, TSC trong moi trudng nwéc

Qua trinh gidi phong TPC, TSC ¢ céac nhiét o mdi truong nude da xdy ra theo
nhirng khuynh hudng khé&c nhau theo thoi gian (Hinh 3.18 va Phu luc D5.4-B5.7).
Nhin chung, ham lugng TPC, TSC giai phong ra moi truong gia tang theo nhiét do.
Sau 48 gid, mau hat trong mdi trudng nudc 10°C giai phong TPC, TSC tir 20-23%,
céc mau hat trong méi truong 30°C c¢6 ham luong cac hoat chét giai phong dao dong
30-35%, trong khi d6 & nhiét 46 75°C cac hoat cht gin nhu giai phong hoan toan ra
moi trudng. Quan sat cac miu déu cho thay xu hudng giai phong cac hoat chét ting
dan cho dén khoang 12 gid, sau d6 duy tri 6n dinh cho dén hét 48 gid. Hién tuong
tbc do giai phong ting dan duoc quan sat ban dau, sau d6 dat dén gia trj tiém can
cling dugc bao céo trude day (de Farias va cong su, 2021; Nguyen C. H. va cong su,
2022). Thém nira, hién twong phong thich nhanh chéng nhimng hop chat duoc bao goi
trong cac hat vi bao alginate ra moi truong nudc thudng xay ra tai bé mit vién nang
(Belscak-Cvitanovi¢ va cong sy, 2017). Qua trinh tao gel dugc hinh thanh ngay lap
tic va khong thé kiém soat dugc do d6 hoa tan cua alginate trong nudc ting 1én, sau
d6 dat dén trang thai 6n dinh hodc tang nhe (Sheng va cong su, 2021). Nghién cliru
nay ciing phat hién ra raing HPMC d4 tang cudng tinh chat phong thich kéo dai cia
vién nang alginate bang cich cung cip chat nén bén trong ddm dic hon. Cé thé
chitosan di gép phan tao nén cau tric bén virng va dong nhét cta vi nang alginate-
chitosan, tir d6 ¢ thé lam cham su giai phong TPC va TSC ra mdi trudng nude. Li
va cong su (2015) ciing khang dinh, khi alginate duoc tron véi chitosan da kiém soat

duogc toc do giai phong thube dang ké.
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Dé nghién ctru co ché giai phong va dy doan kha ning phong thich cac hop chét
TPC, TSC trong hat vi bao tir méi truong nudce. Trong nghién clru nay, cac mo hinh
dong hoc thong thuong cho cac hat vi bao da dugc ap dung bao gém mo hinh bac 0,
bac 1, Hixon-Crosswell, Higuchi va Korsmeyer-Peppas dugc tinh toan thong qua
ham luong TPC va TSC giai phong dudi cac nhiét @6 khac nhau (Bang 3.17).
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Hinh 3.18. Ham lugng TPC (a), TSC (b) giai phong ¢ cac nhiét 3o khac nhau
Bang 3.17. Hé sb hdi quy ctia cac mo hinh du doan vé toc d6 giai phong TPC, TSC

0 cac dicu kién nhi¢t d0 moi trudong nude khac nhau

Hop Mo hinh Thong sé Nhiét dp méi truong (°C)
chit dong hoc 10 30 45 60 75
Bac 0 K 0,299 0,422 0,575 0,906 1,073
R? 0,695 0,783 0,888 0,916 0,935
Bac 1 K 0,025 0,018 0,017 0,018 0,017
R? 0,417 0,656 0,771 0,806 0,853
Hixson- K 0,100 0,141 0,192 0,302 0,358
Phenolic  Crosswell R? 0,695 0,783 0,888 0,916 0,935
Higuchi K 2,322 3,362 4,337 6,777 8,106
R? 0,769 0,924 0,910 0,918 0,962
Korsmeyer- K 7,404 15611 24,533 33,482 45,559
Peppas n 0,289 0,211 0,171 0,186 0,169
R? 0,658 0,945 0,851 0,857 0,922
Bac 0 K 0,287 0,410 0,553 0,760 0,946
R? 0,685 0,847 0,892 0,866 0,908
Bac 1 K 0,027 0,022 0,018 0,019 0,018
R? 0,397 0,706 0,756 0,733 0,803
Hixson- K 0,096 0,137 0,184 0,253 0,315
Saponin  Crosswell R? 0,685 0,847 0,892 0,866 0,908
Higuchi K 2,227 3,220 4,169 5,877 7,254
R? 0,758 0,958 0,912 0,948 0,970
Korsmeyer- K 6.322 11.894 20.718 27.004 35.517
Peppas n 0,314 0,243 0,189 0,205 0,192

R? 0,638 0,955 0,851 0,923 0,945
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Két qua & Bang 3.17 va Phy luc D5.8, B5.9 cho thiy, co ché giai phong TPC va
TSC phui hop nhit v6i mé hinh Higuchi va c6 thé duoc sir dung dé du doan toc do
giai phong TPC va TSC, nho hé sé R? cao. Theo md hinh Higuchi Siepmann &
Peppas (2012), qua trinh khuéch tan 13 co ché chiém wu thé va do d6 ty 1¢ giira luong
hoat chét tich lily duoc giai phong va cin bac hai cta thoi gian thuong duoc xem 12
mot chi s6 danh gia co ché giai phong hoat chét c6 kiém soat. Qua trinh hoa tan céc
polymer, su khuéch tan cac hop chat phu thudc vao nong do giira chiing véi nude va
theo cin bac hai cua thoi gian giai phong. Theo co ché giai phong hoat chét cua
Higuchi, ndng d6 cac hoat chat ban dau trong hé thong, Co, 16n hon nhiéu so véi do
hoa tan ciia cac chat (Co»>Cs). Khi do, tai bé mat hap thu cua vién nang, gradient
noéng do vé co ban 1a khong doi. Sau khoang thoi gian At, nong do cua cac hoat chat
giai phong duoc biéu thi boi cac dudng cong tuyén tinh. Dudi nhitng diéu kién cu thé
nay, Higuchi da rit ra dugc mdi quan hé giita toc do giai phong cac hoat chat va cin
bac hai cua thoi gian; phan tich toan hoc dya trén su khuéch tan mot chiéu; do truong
nd hoic hoa tan ctia chit mang polymer 13 khong dang ké; d6 khuéch tan cta céc
hoat chat khong d6i (Siepmann & Peppas 2012). M6 hinh Higuchi duoc 4p dung cho
qua trinh giai phong thude trong cac hat vi bao. Ching han, Li va cong sy (2015) da
nghién ctu anh hudng cia cac bién s cong thirc (lwong chitosan-SA, ty 18
chitosan/SA, luong chét pha lodng) 1én hing s6 toc d6 Higuchi thu duoc cua thude
trimetazidine hydrochloride hoa tan trong moi truong in vitro. Vu va cong su (2023)
khong chi x4c dinh hing sé Higuchi ma con st dung phuong trinh Korsmeyer—
Peppas dé danh gia co ché giai phong cia GABA (Gamma-aminobutyric acid) va
polyphenol tir mam dau nanh vi bao dong kho trong gum arabic va whey protein.
Nghién ctru d3 1am rd hon vé dic diém giai phong va co ché giai phong cac hoat chit
TPC, TSC tir hat vi bao SA-chitosan trong mdi truong nude dudi cac diéu kién nhiét
do va thot gian khac nhau. Tu do, co thé tao diéu kién toi wu hoa san phém va tranh
hang loat thir nghiém thir va sai gy tén nhiéu thoi gian va chi phi. Tuy nhién, han
ché dang cha y hién nay trong mé hinh toan hoc giai phong c6 kiém soat 1a sy phy
thudc ctia cac nghién ctru duoc thuc hi¢n trong cac hé théng thuc phém mo phdng.

Céc san pham thyc pham 13 nhimg hé thdng phirc tap, thiéu cac co ché co ban dugc
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xac dinh rd rang. Do d6, can thiét nghién ctru co ché giai phong cac hoat chat trong

cac san pham thyc pham thyc té (Vu va cong su, 2023).

3.8. Ung dung dich trich va vi hat xao tam phan trong banh quy
3.8.1. Anh huéng cia ti 1é dich chiét va hat vi bao dén chat lweng cia banh quy
3.8.1.1. Ham lwgng TPC va TSC sau 24 gio bao quan

Sy thay d6i ty 1& dich chiét va hat vi bao anh huong dén TPC va TSC trong cac
mau banh quy (Bang 3.18 va Bang 3.19), TPC va TSC trong cac mau banh ting 1én
(p < 0,05) khi gia tang ty 1é bd sung XTP, xu huéng nay ciing dugc ghi nhan & cac
nghién ctru trude dé (Dordoni va cdng su, 2019; Indiarto va cong su, 2023).

O cac mau ddi chimg (mau khong bd sung XTP), TPC va TSC & cic miu banh
lan luot 12 0,96 mgGAE/g mau va 11,03 mg EE/g mau. Gia tri ndy giam nhe so véi
TPC va TSC do dugc trong nguyén li¢u bdt nhao. Theo Todorovic va cong sy (2017)
ham lugng polyphenol trong bo thuc vat chiém 0,27 mg GAE/mL. Trong bt mi
nguyén chat, polyphenol ¢6 ham luong 1a 241,32 — 283,72 mgGAE/100g (Nadeem
va cong sy, 2017) va saponin chiém 0,23mg/100g (Ugwuona va cong sy, 2023). Do
d6, thanh phan nguyén liéu bot mi va bo thue 1a ngudn cung cip phenolic va saponin
trong cac mau bot nhao. Tuy nhién, qua trinh nuéng di chuyén d6i mot phan phenolic
va saponin tir dang lién két trong nguyén liéu thanh dang tu do trong san pham banh
va dé bi phan huy hon boi nhiét d6 cao (Abdel-Aal & Rabalski, 2013). Do d6, TPC
va TSC trong cdc mau banh thap hon so voi bot nhao.

Khi bd sung cac ti 1¢ XTP ¢ dang dich va dang vi hat vao giai doan nhao bot, TPC
va TSC do dugc ¢ cac ti 1€ cho ca 2 truong hop la nhu nhau (p>0,05) (Bang 3.18 va
Béng 3.19). Sau khi nuéng thanh pham thi TPC va TSC c¢6 xu hudng bién doi khac
nhau & mau bd sung dich trich va miu bo sung hat vi bao. Cu thé, nhitng mau banh
bd sung cac ti 1& dich trich khac nhau ¢6 TPC va TSC giam di so v6i bot nhao twong
g 14 21% va 15%. Trong khi d6, nhitng mau bo sung hat vi bao c6 khuynh huéng
giam that thoat TPC va TSC khi tang ti 1¢ vi hat bo sung tir 7% dén 13%, murc that
thoat ghi nhan duoc 13 11% d6i v6i TPC va 9% ddi voi TSC. Nhu vay, trudng hop
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bd sung vi hat c6 murc d6 that thoat TPC va TSC trong qua trinh nuéng thip hon so
v6i truong hop bd sung dich trich khoang 10% (TPC) va 6% (TSC).

Bang 3.18. Tong ham lugng phenolic trong banh quy véi cac cong thire bo sung XTP

M4u b sung dich chiét

M4u b sung hat vi bao

Til¢ b6 BOtnhao Banh quy Tixl@ Bot nhao Banh quy
((;)‘fl;‘/%v) TPC A (%) sung TPC A (%)
(mgGAE/g mau) (%) (mgGAE/g mau)

0 1,12+0,02¢ 0,96 +0,02* 14,28 + 0,324 0 1,12+0,02¢ 0,96 +0,02* 14,28 +0,33°
1 2,72+0,04> 2,13+0,04®5 21,69 +0,408 2 2,86 +0,04° 2,49+0,045 12,94 +0,648
3 3,94+0,02¢° 3,11+0,03°¢ 21,07+0,578 4 4,00+0,05° 3,52+0,06° 12,00+0,578
5 477+0,03¢ 3,76+0,02° 21,17 +0,628 7 4,88+0,04° 4,30+0,02° 11,89 +0,25%8
7 593+0,04¢ 4,68+0,045 21,07 +0,458 10 6,03+£0,03¢ 5,31+0,04F 11,940,728
9 7,42+0,04" 586+0,03F 21,02+0,388 13 7,85+0,03" 6,96+0,03" 11,33+0,824

Trong ciing mét cét, cdc gid tri duwoe danh ddu béi cdc chir cdi giong nhau thi khdc nhau khéng cé

¥ nghia vé mat thong ké ANOVA (a = 0,05). A (%): ti Ié % thay doi tir bot nhao sang bdnbh.

Vi bao bang sodium alginate va chitosan d3 giup 1am giam qua trinh phan hay

phenolic va saponin ¢ cong doan nuéng banh quy. Dordoni va cdng su (2019) cling

phat hién ham luong polyphenol ctia banh quy bd sung hat vi bao chira dich chiét vo

nho giam 16,49% khi nuéng & 180°C; trong khi d6, banh quy bd sung dich chiét vo

nho khong dugc vi boc giam tdi 40%. Cé thé nhan thay hiéu qua bao vé ciia cac vat

liéu mang bao di giup cac hoat chét sinh hoc giam bt cac tic dong khic nghiét tir

moi truong trong ché bién thuc phém nhu nhi¢t do, anh sang, do am, oxy khong khi...

Bang 3.19. Téng ham lugng saponin trong banh quy véi cac cong thic bd sung X TP

MAu bd sung dich chiét

M&u b sung hat vi bao

le & Botnhao  Béanhquy Tile  Botnhao Banh quy

0 2

sung TSC A (%) 5339 TSC A (%)

(‘ZE\)N/ (mgEE/g miu) (%) (mgEE/g miu)
0 12,28+0,13* 11,03+042° 10,18+022°A 0  12,28+0,13* 11,03+0,422 10,18+ 0,228
1 39,97+046° 3397+045° 1501+0378 2  40,28+0,33° 36,15+0,56° 10,25 + 0,448
3 47,72+055° 40,46+0,36° 1521+0,628 4  52,94+042° 47,56+0,47° 10,16 + 0,378
5 5877+037% 4985+0649 1518+0,368 7  63,88+0,64¢ 57,58+0,63¢ 9,86+ 0,348
7 7328+054¢ 62,18+0,74° 1515+0558 10  79,52+0,71¢ 72,18+0,55° 9,23+0,41A
9  96,72+073" 8211+076° 1511+068% 13 9577+053" 87,15+0,72" 9,00+0,62"

Trong ciing mét cét, cdc gid tri duoe danh ddu béi cdc chir cdi giong nhau thi khdc nhau khéng cé

¥ nghia vé mat thong ké ANOVA (a = 0,05). A (%): ti Ié % thay déi tir bt nhao sang bdnbh.
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3.8.1.2. P9 cieng san pham sau 24 gio bao quan

Su thay doi ty 1é bo sung dich trich va vi hat XTP ¢ anh huong dang ké (p <
0,05) dén do cimg cua banh quy, nhu trong Bang 3.20.
Bang 3.20. D6 clmg ctia banh quy duoc danh gia khi bd sung dich trich va vi hat X TP

MAu bé sung dich chiét MAu bd sung vi hat
Ti (lf/ol\’l\‘;’/\fv‘;“g P ciing (N) Ti (lf/ol\’,?/\fv‘;“g P cling (N)

0 17,50 + 0,55? 0 17,50 + 0,55
1 21,06 +0,18° 2 25,71+ 0,58

3 22,718 £ 0,41° 4 26,91 +0,13¢
5 24,90 + 0,16¢ 7 28,53 +0,48P
7 24,73 £ 0,28¢ 10 28,99 +0,12°
9 23,06 + 0,38¢ 13 26,85+ 0,17¢

Trong cing mét cét, cac gid tri dwoc danh ddu béi cdc chir cdi giong nhau thi khac nhau khéng cé
¥ nghia vé mat théng ké ANOVA (a = 0,05).

Do ctng cua cac mau banh quy c¢6 xu hudng ting 1én khi ting luong dich chiét
XTP. O méu bd sung 9% dich chiét, banh c6 do climg ting hon 54,63% va mau bd
sung 13% hat vi bao c6 do cing gia ting 76,29% so voi mau ddi ching.

TPC va TSC c6 thé da anh hudng dén két cdu ctia banh quy. Theo Girard & Awika
(2020), polyphenol c6 thé dong vai trd nhu chat khir lién két disulfide va ting nhom
thiol ciing nhu cac lién két cong hoa tri khac ¢ thé anh hudng dén tinh luu bién cia
bot, bao gdbm do nhot, tinh luu bién va do dan héi. Cac hop chat polyphenol ciing c6
thé trc ché cac hat tinh bot hap thu nudc trong qua trinh ho hoa vi cac polyphenol ua
nude co thé canh tranh nudc véi tinh bot (Xu va cong su, 2019), do d6 do cung cua
san pham s& cao hon khi TPC trong san pham ting 1én (Indiarto va cong sy, 2023).

Maltodextrin duoc cho rang c6 thé lam ting d6 cling cua banh quy vi c¢6 thé tao
thanh gel trong nudc. Mot phan nude s& c6 dinh va lam giam dang ké luong nuéc co
san cho gluten thuc hién qua trinh hydrat hoa, 1am ting do cimg cua banh quy
(Mosafa va cong su, 2017). N6 tuong ty vdi tinh chét cua alginate va chitosan co thé

tao gel véi nudce, lam gidm lugng nude cd san, gidm qué trinh hydrat hoa cua gluten
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bot mi va do d6 1am ting d6 cimg cta banh quy. C6 thé vi vdy, khi bo sung hat vi
bao d3 1am gia ting d6 cting ctia banh hon so véi truong hop banh duoc bd sung dich
chiét. Mot s6 nghién ciru trude ddy cling da ghi nhan trudng hop twong ty khi ting
luong hat vi bao chira dich trich tir vé mang cut (Indiarto va cong su, 2023) hay tang
dich chiét 14 oliu (Paciulli va cong sy, 2023) déu lam cho banh trd nén cimg hon.

O cac mau banh b sung tir 7% dich chiét va 8% hat vi bao trd 1én thi banh c6 xu
huéng mém hon so véi cac mau trude d6. Hién tuong giam do climg co thé do luong
dich chiét bo sung khé 16n, din dén thanh phdm banh van con d6 am kha cao. Kral
va cong sy (2021) khi b6 sung dich chiét thao duoc (dinh huong, qué, bot hat nho va
dich chiét 14 bac ha) tir 1 — 10% ciing ghi nhan hién tuong giam do cing cta banh.
3.8.1.3. Mau sic cia san pham sau 24 gio bao quan

Bang 3.21 va Bang 3.22 cho thay rang su thay doi ty 1& bd sung dich trich va hat
vi bao XTP trong cong thirc banh déu khac biét thong ké d6i véi cac thong sé mau
sdc. Gia tri L* ctia mau bo sung dich trich khac biét dang ké, trong khi d6 cac mau
b sung tir 7% hat vi bao tré 1én khong khac biét dang ké vé do sang. Két qua cho
thdy, cang ting ham lwong XTP thi gi4 tri L* ctia banh quy cang thip va mau sic cia
banh quy cang dam. MAu banh quy bd sung dich chiét c6 mau sic ddm hon va gid tri
L* thip hon so v&i mau banh bd sung hat vi bao.

Gia tri a* (46 d6) & cac ty 1& bo sung dich trich khac biét dang ké (p < 0,05), tuy
nhién & mau banh bd sung hat vi bao tir 7% tr¢ 1én maéi ¢6 su khac biét. Gia tri a*
clia cac mau c6 mau toi hon (gia tri L* thip hon) s& 16n hon. Theo Murata (2021), d6
1a do sic to do dugc tao ra bdi phan tng hoa nu va maillard xay ra trong qua trinh
nuéng banh khi tao ra sic t6 melanoidin mau niu. Phan g maillard phan tng hoa
nau phi enzyme xay ra gitra carbohydrate du¢i dang dudng khir (c6 trong nguyén licu
bt mi, dudng) va cdc nhom amin cua protein (trong nguyén li¢u trirng) ¢ nhiét do
cao. Ngoai ra, gid tri b* (d0 vang) ciing tang 1én khi ty 18 bo sung dich trich va hat vi
bao ting 1én. L4 cia cdy XTP cé chira cac hop chat flavan-3,4-diols va tanin ciing
g6p phan tao nén sic t6 mau vang dén nau. Tuy nhién, & cic mau banh bo sung cang

nhiéu dich chiét XTP thi khong c6 su khac biét vé gia tri nay.
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Bang 3.21. Mau sic cua banh quy b sung dich trich ¢ cac ty 1é khac nhau

MAu bd
sung dich L - o AE
chiét
(Yow/iw)
Péi chimg 60,92 + 0,03f 6,57 £ 0,012 26,46 + 0,022 -
1 60,65 + 0,05¢ 6,62 + 0,03% 26,58 + 0,01° 0,300 + 0,0005%
3 60,42 + 0,024 6,67 = 0,05° 26,73 £0,03° 0,416 + 0,001°
5 60,29 + 0,01° 6,74 + 0,03¢ 26,79 + 0,03 0,731 £ 0,001°
7 59,97 + 0,03° 6,88 + 0,04¢ 26,82 + 0,05% 1,062 + 0,0005¢
9 59,86 + 0,052 6,95 + 0,04f 26,86 + 0,02¢ 1,195 + 0,001°

Trong ciing mét cét, cdc gid tri dwoe danh ddu béi cdc chir cdi giong nhau thi khdc nhau khéng cé
¥ nghia vé mat thong ké ANOVA (a = 0,05).
Bang 3.22. Mau sic cta banh quy két hop véi hat vi bao XTP & cac ty 1¢ khac nhau

Miu bo
sung vi hat L* a* b* AE
(Yow/w)
Déi chimg 60,99 + 0,03¢ 6,52 + 0,01? 26,43 £ 0,05 -
2 60,76 + 0,05° 6,58 + 0,03" 26,48 £ 0,02 0,251 + 0,0005%
4 60,68 + 0,04° 6,60 + 0,02° 26,49 +0,02° 0,244 + 0,005°
7 60,48 + 0,02° 6,66 + 0,01° 26,56 +0,03° 0,460 = 0,002°
10 60,42 + 0,04% 6,75 + 0,05¢ 26,56 + 0,04° 0,541 + 0,001
13 60,35 + 0,05° 6,86 + 0,05 26,57 £0,01° 0,649 + 0,001°

Trong cing mét cét, cdc gid tri duoe danh ddu béi cdc chir cdi giong nhau thi khdc nhau khéng cé
¥ nghia vé mgt thong ké ANOVA (a = 0,05).

Céc mau banh sau khi ra khoi 16 trong 24 gid duoc danh gia c6 su khac biét théng
ké vé mau sic (AE). AE ctia miu bo sung dich trich cao hon so vdi mau bo sung hat
vi bao. Tai mau bo sung 9% dich trich gia tri AE 13 1,195 cao hon gap 1,84 1an so voi
mau bd sung 13% hat vi bao, cho thdy mau sic ciia mau bd sung dich trich dam hon
50 v6i mau bd sung hat vi bao. Két qua nay ciing twong tw véi nghién ciru ciia Indiarto

va cong sy (2023) nhan thiy ring khi ting luong dich chiét vo ming cut thi chi sd



109

L* cang giam, a* va b* cang ting boi sy hién dién cua o- mangosteen va [3-
mangosteen, c6 thé gop phan tao nén mau vang. Ngoai ra vo ming cut cling chira cac
hop chét twong ty voi XTP dan dén tao nén sac td vang dén nau. Cung voi do, Mai
va cong su (2022) ciing da cho thay khi ting ty 1& bd sung bot vo thanh long thi lam

cho gia tr1 L* giam, gia tri a* va b* tang lén.

’@’ & AN N R N, o
v R P R
9%D 7%D 5%D 3%D 1%D 0%D
‘ R % 5 X
13%H 10%H 7%H 4%H 2%H 0%H

Hinh 3.19. Hinh dang banh quy b sung dich trich (D) va vi hat (H) XTP

Hinh 3.19 cho thiy céc ty 1¢ bo sung dich trich va vi hat XTP ¢6 anh huéng dén
cac dic tinh cua banh vé mau sic khi do bang may. Tuy nhién gia tri AE < 5 nén s&
khong thé cam nhan duoc bang mét thuong, do d6 khong anh huong dén kha ning

chap nhan chung ctiia banh quy vé mit cam quan.
3.8.1.4. Hoat A9 nwéc caa banh sau 24 gio bao quan

banh gia hoat do nudc cua banh tai cac ty 1€ bo sung dich trich va vi hat XTP
khac nhau duoc thé hién & Bang 3.23. Két qua cho thdy mau banh quy dbi chimg sau
khi nuéng c6 hoat dd nude cao hon dang ké (0,353 + 0,001) (p < 0,05) so vdi cac
mau banh dugc bo sung dich trich va hat vi bao. Trudng hop niy ciing dugc ghi nhan
tuong tu voi nghién ctru cia Tamsone va cdng su (2020), cac tac gid nay cling nhan
thdy mau banh khong bo sung dich chiét 14 cai ngwa (Armoracia rusticana L.) c6 gia
tri hoat d6 nudc cao gap 2 lan so véi mau bd sung bot 14 (0,188 = 0,001) va vi hat
(0,177 £ 0,001).

Nhin chung, tat ca cdc mau banh déu c6 hoat d6 nudce <0,6, thé hién su an toan

vé mit vi sinh. O cac mau bo sung hat vi bao ¢6 gid tri hoat d6 nu6e thap hon nhiéu
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(0,158 + 0,001) so v6i mau bo sung dich trich (0,180 + 0,001). Qua dé ciing thé hién
rang khi b6 sung hat vi bao s& gitp cho hoat do nudc cé gia tri thip hon so véi bd
sung truc tiép dich trich, tir d6 ¢6 loi thé hon vé mit bao quan. MaAu banh b sung
13% hat vi bao cho théy gia tri hoat d§ nudc tang Ién dang ké so v6i cac mau con lai
(p < 0,05). Trong khi d6, tir ty 18 dich chiét bd sung 7% tré 1én cac mau banh di co

su bién doi ro rét vé hoat do nudc

Bang 3.23. Hoat d6 nuéc cta banh quy bd sung dich trich va hat vi bao XTP

MAiu bé sung dich chiét M4iu bd sung hat vi bao
Ti 1¢ b6 sung Hoat do nwoéc Ti 1 b6 sung Hoat do nwoéc
(Yowiw) (aw) (Yow/w) (aw)

0 0,353 £ 0,001° 0 0,353 + 0,001°

1 0,171 + 0,002* 2 0,151 + 0,001

3 0,172 +0,001% 4 0,151 + 0,002*

5 0,174 £ 0,001° 7 0,153 + 0,0024®
7 0,177 £ 0,002° 10 0,155 + 0,001

9 0,180 + 0,001¢ 13 0,158 + 0,001¢

Trong ciing mét cét, cdc gid tri duwoe danh ddu béi cdc chir cdi giong nhau thi khdc nhau khéng cé
¥ nghia vé mat thong ké ANOVA (a = 0,05).

3.8.1.5. Panh gia cam quan cia banh sau 24 gio bao quan

bé khéng dinh thém tac dong cua viéc bo sung dich chiét va hat vi bao XTP dén
chat lugng banh quy, cac danh gia cam quan vé mau sic, mui, vi va ciu trac cling da
dugc thyc hién trong nghién ctru trén cac mau bd sung dich trich (1, 3, 5, 7, 9%) va
cac mau bo sung vi hat (2, 4, 7, 10, 13). Cac két qua phan tich dugc thé hién trong
Hinh 3.20 va Hinh 3.21.

Céc thudc tinh vé mau sic va két cau (Hinh 3.20) cho thay rang viéc bo sung dich
trich XTP da tac dong nhiéu nhat dén mau sic. Banh bd sung 1% dich chiét duoc
cac cam quan vién danh gia cao mau sic ¢ ty 16 ndy. Mui va vi & cic miu banh bd
sung 5% dich trich déu c6 diém sb gan twong dwong nhau. Vé mit két cdu, cic mau

banh c¢6 ty 18 dich trich 1, 3, va 5% gan nhu dugc danh gia ngang diém nhau va twong
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duong méu dbi chimg (DO). Biéu db thé hién rd mau banh bd sung 5% dich chiét co
diém sb chap nhan cao nhat.

——=D0 —e—D]1 ——D3 D5 =e=D7 =—+=D9

Mau sic

Khi ning chip

nhin chung M

Két ciu Vi

Hinh 3.20. Biéu d6 mang nhén vé cac thudc tinh cam quan cua
banh quy b6 sung dich trich XTP
(Chu thich: DO, D1, D3, D5, D7, DY: dich chiét b6 sung twong 1mg 0, 1, 3, 5, 7, 9%wIw)

—=HO) =t=H2 =—e—H4 H7 =—#=H10 =—H13

Mau sic
43

42
4] ;

Kha ning chap nhin

Miii
chung =

Két cau Vi
Hinh 3.21. Biéu do mang nhén vé cac thudc tinh cam quan cua
banh quy bo sung hat vi bao XTP
(Cha thich: HO, H2, H4, H7, H10, H13: hat vi bao bé sung twong vng 0, 2,4, 7, 10, 13%w/w)
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Céc thudc tinh v& mau sic va két cdu (Hinh 3.21) di cho thay rang viéc bd sung
2 — 13% hat vi bao XTP khong 1am anh huéng dén hai dic diém nay. Mui va vi & cac
mau banh c6 ty 1¢ hat vi bao bo sung 2, 4 va 13% déu c6 sé diém thap twong duong
nhau. Cac mau banh chira 7% va 10% hat vi bao cho thiy cdc cam quan vién déu ua
thich cho ca 4 tinh chat mau, mui, vi va cu trac san phém. Tuy nhién mau 10% hat
vi bao dugc chap nhan chung cao hon so v6i miu 7%.

Dua vao cac chi tiéu hoa 1y va danh gia cam quan, banh quy dugc bd sung 10%
hat vi bao va 5% dich chiét cho cac dic tinh mong mudn nhat cia san phém. Ké sau
mau banh bd sung 13% hat vi bao thi mau chira 10% hat vi bao c¢6 TPC va TSC cao
nhat so v&i cac miu con lai (Bang 3.18 va Bang 3.19). TPC va TSC tai mau banh bd
sung 10% hat vi bao ¢6 TPC va TSC cao hon dang ké so voi miu bo sung 5% dich
chiét. Ngoai ra, két qua dénh gia cam quan cho thdy mau banh chira 10% hat vi bao
duogc cac cam quan vién chép nhén va wa thich nhat khi so sanh v6i 4 mau con lai.
Vi vdy mau banh bd sung 10% vi hat va 5% dich chiét dugc lya chon dé danh gia

trong nghién ctru tiép theo.

3.8.2. Panh gia anh hwéng caa dich chiét va hat vi bao xdo tam phan dén chat

lwong ciia banh quy trong qua trinh bao quan & diéu kién gia téc ldo héa
3.8.2.1 Ham lwgng TPC va TSC sau 40 ngay bao quan ¢ 30°C, 40°C va 50°C

M3au banh b6 sung 5% dich chiét va 10% hat vi bao duoc chon dé tiép tuc khao
sat sy bién doi TPC va TSC sau 40 ngay bao quan ¢ 30°C, 40°C va 50°C duoc thé
hién ¢ Hinh 3.22.

Qua Hinh 3.22 va Phuy luc D7.1-B7.12 ¢ thé thay rang TPC va TSC trong cac
mau banh quy bién dbi khac nhau (p < 0,05) theo thoi gian tai cac nhiét do bao quan
khac nhau. Tai nhiét d6 30°C, sau 40 ngdy bao quéan, trong cic mau bod sung dich
trich, TPC va TSC con lai 62-64% so v&i ban dau. Trong khi d6, & cac mau bo sung
hat vi bao XTP, ham lugong hoat chét trong banh con lai 86-87% so véi mau dbi
chirmg. Twong tu tai cac nhiét ¢ bao quan 40°C va 50°C, cic mau banh bod sung dich

trich ¢ xu hudng giam manh TPC va TSC so v&i mau bd sung vi hat.
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Hinh 3.22. Ham lugng TPC, TSC ciia banh quy bo sung dich trich (A1, A2) va hat

vi bao (B1, B2) sau 40 ngay bao quan tai cic mdc nhiét do khac nhau

Co6 thé thay trong Hinh 3.23, sy phan huy TPC, TSC & cac mau banh trong qué
trinh bao quan tudn theo phuong trinh phan tmg bac 1. Két qua nay tuwong tu véi cac
nghién ctru trude day (Kyi va cong su, 2005; Shi va cong su, 2009; Mba va cong su,
2019). Bang 3.24 va Bang 3.25 thé hién cac thong s6 dong hoc cta qua trinh suy
thodi phenolic va saponin trong cac mau banh b sung dich trich va hat vi bao tai cac

dieu kién bao quan khac nhau.
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Hinh 3.23. Biéu do phéan hiy bac nhat caa TPC, TSC cuia banh quy bo sung dich
trich (A1, A2) va hat vi bao (B1, B2) sau 40 ngay bao quan

Nhin chung, nhiét do bao quan cang cao thi tc d6 phan huy cang nhanh, luong
saponin va phenolic that thoat cang nhiéu. O nhiét d6 cao, cac chit hoat chit sinh hoc
¢6 thé chuyén thanh cac dang dong phan khac nhau hodc bi phan huy (Gengatharan
va cong su, 2016), diéu nay giai thich hién tuong suy gidam manh TPC va TSC trong
banh tai cdc mirc nhiét cao. Két qua nay mot lan nita khang dinh tinh nhay cam vai
nhiét ctia cac hoat chit sinh hoc trong d6 cé phenolic, Fang & Bhandari (2011) da
nhan thdy cic hop chat nay bat dau bién do6i khi & nhiét d6 bao quan 40°C. Toc do
phan hiy phenolic ciia mau bé sung dich trich & 30°C (k=0,0120 ngayt) thap hon 2
1an so voi miu bao quan & 50°C (k=0,0203 ngay™l). Tuy nhién tbc do phan huy
saponin & cac mau bo sung dich chiét & 30°C (k=0,0113 ngay™?) chi thap hon 1,58 1an
so voi mau bao quan & 50°C (k=0,0178 ngay™). C6 thé thiy, so véi cac hop chét
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phenolic thi saponin twong ddi bén virng hon dudi tic dong cua nhiét do va thoi gian
bao quan.

Két qua dong hoc suy thoai ciing cho thdy, téc d6 phan hiy phenolic trong cac
mau b sung dich trich & 30°C (k=0,0120 ngay?) cao hon gip 3,4 14n so v6i miu bd
sung hat vi bao (k=0,0035 ngay™?) trong cung nhiét d6 (Bang 3.24). Khuynh huéng
bién d6i twong tu ciing duoc ghi nhan & thanh phan saponin trong banh (Bang 3.25).
Bing 3.24. Dong hoc suy thoai ctia TPC trong mau banh sau 40 ngay bao quan & cac

diéu kién nhiét d§ khac nhau

M4u bo sung dich trich Miu bé sung hat vi bao

< X + Motnika Ning lwong o X I
Nhiét Hang so thoi gian hoat ho Nhiét Hang so

do bao  tc dd suy bio (E») do bao  tbc dd suy
a,

Mot nira Ning
thoi gian  lwgng hoat

i . . . bio hoa (E.)
uin thodi k A ) uan thoai k . g
(2°C) (gay?) ~ duin  (kcal.mol) ‘zoc) (gay?) ~ duan  (kcal.mol”)

(ngay) (ngay)
30 0,0120 58 30 0,0035 196
40 0,0153 45 5,27 40 0,0059 117 8,90
50 0,0203 34 50 0,0092 75

Bing 3.25. Dong hoc suy thoai cia TSC trong mau banh sau 40 ngay bao quan & cac

diéu kién nhiét do khac nhau

Mau bé sung dich trich MAiu bé sung hat vi bao

Mot nira  Nang lwgng

thoi gian hoat hoa Py A an
bio (E2) do bao  toc do suy

Mot nira Ning

Nhigt Hang so thoi gian  lwgng hoat

Nhiét Hing s6
do bao  toc do suy

; b 9 1 biao oA (Es)
e (tnhgoaay' _‘f) quin  (kealmol) 9L (tnhgoaa; _'f) quin  (kcal.mol)
(ngay) (ngay)
30 0,0113 62 30 00035 200
40 0,0140 49 447 0 00057 122 8,84
50 0,0178 39 50 00086 81

Hon nira, nang luong hoat hoa cho qua trinh phan huy TPC va TSC trong banh
bd sung dich chiét (twong Gmg 12 5,27 va 4,47 kcal.mol?) va banh bd sung hat vi bao

(twong tng 1a 8,90 va 8,84 kcal.mol™) dugc tinh toan tir d6 doc ctia biéu dd Arrhenius
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(Hinh 3.24) cho thdy su phu thudc vao nhiét d6 ciia phenolic ciing twong tu nhu
saponin. Ning luwong hoat hoa cho qua trinh phan huy TPC, TSC & cac mau banh bd
sung hat vi bao cao hon déng ké so v&i cac mau banh bo sung dich chiét. Két qua cho

thiy su suy giam cac hop chit ndy & mau banh bd sung dich chiét do nhiét d6 gay ra

ro rét hon.
4,6 58 -
A ®) -
4,5 y = 2,65x - 4,2935 56 | y = 4,45x - 9,0022
4.4 R2=0,9989 " ’ R2=0,9979
43 =24
542 i 5527 "y
T 4’1 . o T 5 | S0
4 . y=2.25x-29175 =t y=48x-10,155
R2=0,9985 48 | R2=0,9977
3,9 2 , ."_.
318 4,6 T T T T 1
305 31 315 32 325 33 305 31 315 32 325 33
1T *¥103 (°K) 1T *103 (°K)
®TPC @TSC ®TPC @TSC

Hinh 3.24. Biéu do Arrhenius cho su phan huy ciia TPC, TSC trong banh quy
bd sung dich trich (A) va banh quy bd sung hat vi bao (B) &

cac nhi¢t do bao quan khac nhau

C6 thé thiy rang, viéc bd sung hat vi bao s& tranh 1am thét thoat phenolic va
saponin co trong banh quy, han ché cac diéu kién bat loi nhur cac phan tng nau hoéa,
phan mg oxy hoéa... giir cho banh bao quan duoc lau hon so véi mau bé sung don
thuan dich trich. Tai 30°C, mot nira thdi gian bao quan cac hop chat phenolic va
saponin ctia banh bo sung vi hat 1an luot 1a 196 ngay va 200 ngay. Trong khi d6i véi
truong hop bd sung dich chiét, banh chi c6 thoi gian 14 58 ngdy va 62 ngay.
3.8.2.2. P§ cirng cua banh quy sau 40 ngay bao quan ¢ 30°C, 40°C va 50°C

Sy thay d6i nhiét d6 va thoi gian bao quan di tac dong dén do cimg cua banh quy
dugc thé hién ¢ Hinh 3.25, 3.26 va Phu luc D7.13-B7.15. Khi nhiét d6 cang cao thi
d6 cig banh c6 xu hudng ting theo. Tai 30°C, miu banh bd sung dich trich va vi
hat c6 gié tri d§ cing lan luot 13 25,15 + 0,24N va 29,40 + 0,58N sau 40 ngay bao

quan, trong khi d6 cdc mau banh & 50°C c¢6 d cling cao gap 1,5 1an cho ca truong
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hop bd sung dich trich va vi hat cing thoi gian bao quan. O nhiét d6 cang cao, qua
trinh thoai hoa tinh bot dién cang ra manh hon.
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Hinh 3.25. P cling banh quy bd sung dich trich sau 40 ngay bao quan
Chu thich: DT30, DT40, DT50: mau banh bé sung dich trich bao quan & 30, 40 va 50°C; DC30,
DC40, DC50: mdu banh déi chitng — khéng bé sung, bao qudn ¢ 30, 40 va 50°C. Gid tri ¢ét véi cdc

chiF cdi trén moi cot ciing nén khdc nhau thi khdc nhau c6 y nghia thong ké (p < 0,05)
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Hinh 3.26. D6 climg banh quy bd sung hat vi bao sau 40 ngay bao quan
Chu thich: VH30, VH40, VH50: mau banh bé sung hat vi bao bdo quan ¢ 30, 40 va 50°C; DC30,
DC40, DC50: mdu banh doi chitng — khéng bé sung, bao quan ¢ 30, 40 va 50°C. Gid tri cét véi cdc

chiF cdi trén moi cot ciing nén khdc nhau thi khdc nhau cé y nghia thong ké (p < 0,05).
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O 30°C cac mau banh hau nhu khéng c6 su thay doi dang ké vé do ctng (p >
0,05) sau 40 ngay bao quan. Tuy nhién, ¢ nhiét do bao quan cao hon (40°C, 50°C)
cac mau banh da c6 su phan hoa rd rét vé do cing (p < 0,05) theo thdi gian. PO cling
ctia banh quy ting 1én trong qua trinh bao quan ¢ nhiét d6 twong ddi cao co thé do
nhiét d6 1am day nhanh qua trinh sip xép lai phan tir giita cac phén tir tinh bot, ching
han nhu amylose-amylose va amylose-amylopectin, va lam cho su twong tac gitta
tinh bot va protein tré nén yéu hon, do d6 ciu tric banh cing hon (Chung va cong

su, 2014).
3.8.2.3. Mau sic banh quy sau 40 ngay bao quan & 30°C, 40°C va 50°C

Mau sic ctia banh 1a mot khia canh thi giac quan trong c6 thé thu hit nguoi tiéu
dung. Do d6, gia tri trung binh cta cac thong sé mau sic ciia banh quy sau khi bao
quan & cac nhiét d6 khac nhau cho thiy diéu kién bao quan toi wu dé bao dam do on
dinh mau sic cua banh.

Khi bao quan banh & 30°C, sau 40 ngay cho thdy mau bd sung dich trich c6 AE
16n nhat (0,181 + 0,03), cao hon mau dbi chtng (0,132 + 0,05) gan 37% va mau bd
sung vi hat (0,157 + 0,01) 12 15%, diéu nay lam cho banh quy b sung dich trich c6
mau dam hon so v&i 2 miu con lai & cung nhiét 46 (Bang 3.26). Nhu vy, viéc bd
sung hat Vi bao vao san pham thay vi dich trich da cai thién mau sic clia san pham
rat nhiéu.

Két qua Bang 3.27 cho thiy, mau sic banh ¢ tit ca cac mau déu khac biét theo
thoi gian khi bao quan & nhiét d6 40°C. Nhu vay ¢ nhiét do nay di bat dau c6 sy tac

dong dén cac phan Ung tao mau giita cac thanh phan trong nguyén liéu banh.
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Bang 3.26. Mau sic cta banh quy sau 40 ngay bao quan ciia cdc mau bo sung dich trich va vi hat ¢ 30°C

. 30°C
Thoi -
gian DICH TRiCH VI HAT POI CHUNG
(ngay) L* a* b* AE L* a* b* AE L* a* b AE
1 60,29 + 6,74 £ 26,79 = ) 60,42 + 6,75+ 26,56 = ) 60,92 + 6,57 £ 26,46 )
0,07° 0,052 0,092 0,04° 0,022 0,042 0,03° 0,032 0,022
10 60,18 + 6,75+ 26,80 = 0,111 + 60,33 = 6,76 £ 26,57 = 0,091 + 60,84 + 6,57 £ 26,48 + 0,082 +
0,09% 0,022 0,042 0,052 0,01 0,032 0,022 0,012 0,022 0,012 0,042 0,012
20 60,17 + 6,77 £ 26,81 + 0,125 + 60,31 + 6,76 £ 26,59 + 0,114 + 60,82 + 6,58 £ 26,49 + 0,105 +
0,032 0,042 0,022 0,02% 0,052 0,012 0,032 0,042 0,072 0,032 0,072 0,022
30 60,15 + 6,79 £ 26,82 + 0,152 + 60,29 = 6,77 £ 26,61 0,141 + 60,81 + 6,58 £ 26,50 = 0,117 +
0,042 0,08? 0,042 0,01 0,032 0,062 0,022 0,05% 0,012 0,102 0,062 0,012
40 60,13 + 6,80 £ 26,85 + 0,181 + 60,26 = 6,78 £ 26,63 = 0,157 60,80 = 6,59 + 26,51 + 0,132 +
0,062 0,032 0,012 0,03° 0,062 0,012 0,082 0,01° 0,062 0,092 0,042 0,052
Cdc gid tri theo sau boi cac ki tw (a,b,c...) trong cing mot hang thi khac biét khéng cé ¥ nghia thong ké 6 dé tin cdy 95%.
Bang 3.27. Mau sic cta banh quy sau 40 ngiy bao quan ciia cdc miu b sung dich trich va vi hat & 40°C
- 40°C
Thoi - -
gian DICH TRiCH VI HAT POI CHUNG
(ngay) L* a* b* AE L* a* b* AE L* a* b* AE
1 60,29 + 6,74 + 26,79 = i 60,42 + 6,75+ 26,56 = i 60,92 + 6,57 £ 26,46 = i
0,02¢ 0,022 0,032 0,042 0,052 0,042 0,03¢ 0,012 0,022
10 60,06 = 6,99 + 27,16 + 0,502 = 60,25 + 6,80 £ 26,95 + 0,428 + 60,71 6,67 £ 26,56 = 0,253 +
0,03¢ 0,03° 0,02° 0,082 0,012 0,03% 0,05° 0,032 0,05¢ 0,04° 0,05° 0,042
20 59,96 + 7,02 £ 27,30 = 0,669 + 60,11 + 6,83+ 27,01+ 0,552 + 60,53 = 6,76 £ 26,69 = 0,491 +
0,05¢ 0,04° 0,06° 0,012 0,022 0,01 0,06° 0,092 0,01¢ 0,07¢ 0,06° 0,12°
30 59,65 7,14 + 27,59 = 1,100 = 59,79 = 6,88 £ 27,20 = 0,907 + 60,31 + 6,82 £ 26,89 = 0,787
0,09° 0,10° 0,044 0,02° 0,02% 0,03 0,03¢ 0,11° 0,06" 0,05¢ 0,09¢ 0,09°
40 59,41 + 7,22+ 27,81+ 1,430 = 59,56 = 6,91+ 2747 1,262 + 60,10 = 6,95 + 27,01+ 1,113+
0,052 0,05° 0,05¢ 0,05¢ 0,05° 0,06¢ 0,05¢ 0,06° 0,052 0,02¢ 0,06¢ 0,06¢

Cdc gid tri theo sau béi cdc ki tw (a,b,c...) trong ciing mot hang thi khdc biét khéng cé y nghia thong ké & do tin cdy 95%.
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Khi cang ning nhiét d6 bao quan 1én cao, thi AE ctia mau bo sung dich trich cang cho thiy r& su khac biét so voi mau ddi
chtng. O 50°C, sau 40 ngay bao quan, AE ciia mau b sung dich trich 1én dén 10,70 + 0,08; trong khi mau dbi ching chi 8,74 +
0,09 (Bang 3.28). Nhiét do cang cao, toc do xay ra cac phan tng phi enzyme cang dién ra nhanh nhu phan tng caramel hoa va
phan mg héa ndu giita cac thanh phan trong nguyén liéu banh. Thém vao d6, nguyén nhan sim mau banh quy con dén tir cic san
pham oxy héa va bién ddi cac hop chit phenolic thanh quinone va va su phan huy diép luc t6 c6 trong dich trich 14 X TP thanh céc
héc t6 ¢6 mau sAm khi xtr Iy nhiét va bao quan & nhiét do cao (Taranto va cong su, 2012).

Bang 3.28. Mau sic cia banh quy sau 40 ngay bao quan ciia cac mau bo sung dich trich va vi hat & 50°C

Thoi S0°C
gian DICH TRiCH VI HAT POI CHUNG
(ngay) L* a* b AE L* a* b AE L* a* b AE

1 6029+ 6,74+ 26,79+ ) 60,42 + 6,75 + 26,56 + ) 60,92 + 6,57 = 26,46 + )
0,012 0,032 0,032 0,04 0,052 0,04 0,032 0,012 0,022

10 5808+ 7,20+ 27,98+ 2,55 + 59,05 + 7,01+ 27,45 + 1,654 + 59,15 + 6,78 26,89 + 1,83 %
0,07° 0,05° 0,05° 0,052 0,07° 0,09° 0,10° 0,062 0,04° 0,01° 0,09 0,03

20 56,68+ 7,95+ 2850+ 417 57,45 + 7,56 + 28,01 + 3,403 £ 58,01 + 7,45 + 27,56 + 3,23+
0,02 0,10° 0,11° 0,03° 0,12° 0,10° 0,06° 0,03° 0,08° 0,09° 0,07° 0,11

30 5356+ 8,68+ 29,18+ 7,40 + 55,37 + 8,20 + 28,60 + 5,636 + 55,91 + 8,15 + 28,42 + 5,61+
0,08¢ 0,04¢ 0,07¢ 0,04¢ 0,05¢ 0,07¢ 0,12¢ 0,06° 0,08¢ 0,06¢ 0,02¢ 0,03

40 50,38+ 9,20+ 29,98+ 10,70+ 52,87 + 89+ 29,15 + 8,686 + 52,95 + 8,85 + 29,01 + 8,74 +
0,05° 0,05° 0,09 0,08¢ 0,07 0,01 0,08¢ 0,01¢ 0,03 0,05¢ 0,10 0,09¢

Cdc gid tri theo sau béi cdc ki tw (a,b,c...) trong cing mot hang thi khdc biét khong cé ¥ nghia thong ké ¢ dé tin cdy 95%.
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Hinh 3.27 phan anh 16 nét khong c6 sy khac biét 16n vé mau sac giita cac mau bao quan
& 30°C va 40°C, cac mau van giit duoc mau vang. Tuy nhién cidc mau bao quan & 50°C
banh di chuyén sang mau vang nau. So v6i cac miu banh bd sung dich trich thi cac banh
bd sung vi hat c6 mau vang twoi hon. Cac vi hat dd gitip dich chiét XTP bb sung vao banh

nhung khong gay ra su khac biét 1én vé& mau sic so v6i banh khong bd sung dich chiét.

-~ S
30°C (D) 40 °C (D) 50 °C (D)

> - h ; 1
30 °C (H) 40 °C (H) 50 °C (H)

Hinh 3.27. Banh b6 sung dich chiét (D) va vi hat XTP (H) sau 40 ngay bao quan

3.8.2.4. Hoat @9 nwéc caa banh quy sau 40 ngay bao quan ¢ 30°C, 40°C va 50°C

Panh gia hoat dd nudc ciia cac mau banh bo sung dich trich va vi hat ¢ cac diéu kién
nhiét d6 khac nhau thé hién & Hinh 3.28, 3.29 va Phy luc D7.16-B7.18. Nhin chung, cac
mau banh déu gia ting hoat d6 nudc sau 40 ngdy bao quan & cac diéu kién nhiét do bao
quan, ngoai trir mau ddi chimg. Hoat d6 nuéc gia ting trong cac mau banh quy sudt qua
trinh bao quan tuong ty nhu truong hop bao quan banh quy thuong mai (Romani va cong
sw, 2016) va banh quy khéng chira gluten bd sung bot hat dé (Paciulli va cong sy, 2018) va

tat ca déu dat mirc an toan vé mat vi sinh.
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Hinh 3.28. Hoat d6 nudc cua banh quy bod sung dich trich XTP ¢ cac mdc nhiét do khac
nhau sau 40 ngay bao quan

Chu thich: DT30, DT40, DT50: mdu bénh bé sung dich trich bdo qudn ¢ 30, 40 va 50°C; DC30, DC40,

DC50: mdu banh doi chitng — khéng bé sung, bdo qudn ¢ 30, 40 va 50°C. Gid tri ¢dt véi cdc chit cdi trén

moi cot ciing nén khéac nhau thi khéc nhau c¢é y nghia thong ké (p < 0,05).
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Hinh 3.29. Hoat d6 nuéc cua banh quy bd sung hat vi bao XTP & cic mbc nhiét do khac
nhau sau 40 ngay bao quan

Chu thich: VH30, VH40, VH50: mau banh bé sung hat vi bao bdo quan & 30, 40 va 50°C; DC30, DCA40,

DCS50: mau banh doi chitng — khéng bé sung, bao quan & 30, 40 va 50°C. Gid tri cét voi cdc chit cdi trén

moi cét ciing nén khac nhau thi khéc nhau cé y nghia thong ké (p < 0,05)
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Béanh quy dbi chig sau 40 ngdy bao quan tai 30°C ¢ hoat d6 nudc thay ddi khong dang
ké (0,358 + 0,002) so v6i ban dau. Déi v6i banh quy dugc bd sung thém dich trich va vi hat
co su tdng nhe gia tri hoat d§ nudc so voi trude khi bao quan, lan luot 14 0,224 + 0,004 va
0,209 + 0,005. Két qua ndy twong ty v6i nghién ciru cia Tamsone va cong su (2020) khi bao
quan banh quy bd sung dich chiét cai ngya (Armoracia rusticana L.) trong 180 ngay thi gia
trji hoat d6 nudc ctia mau dbi chirmg hau nhu khong thay d6i so véi miu ban dau.

Hoat do nudc rat nhay cdm voi nhiét d§. Nhiét d0 cang cao, nudce tu do co trong san
pham cang nhiéu, dan dén hoat 46 nudc ting nhanh hon so véi bao quan ¢ nhiét ¢ phong.
O 50°C, mau d6i ching c6 gia tri hoat do nudc cao hon 43% so véi ban dau, mau bo sung
dich trich va vi hat 1an luot cao gép 123% va 132% so véi ban dau. Nhiét do cang cao, tde
dd xay ra cac phan Uing cang nhanh, lam cho banh quy tr¢ nén ddm mau hon so véi ban
dau, hoat do nudc ting cao, 1am cho banh nhanh héng va ¢ han sir dung thap hon.

Nhin chung, khi ting nhiét do bao quan tir 30°C 1én 50°C, sau thoi gian 40 ngay, két
qua phan tich hoat d§ nudc cho théy mau bd sung dich trich va vi hat ¢6 hoat d§ nudc tuong
duong nhau, tuy nhién ca hai trudng hop cho cac mau c6 hoat d6 nude thip hon nhiéu so
v6i mau d6i chimg o ciing diéu kién bao quan.
3.8.2.5. Chi sb peroxide ciia banh quy sau 40 ngay bao quan ¢ 30°C, 40°C va 50°C

Gia tri peroxide dugc coi 14 “tiéu chuan vang” pho bién nhat cua viéc danh gia muc do
d6 “61” clia san pham c6 chira chat béo. Gié tri peroxide dugc dinh nghia 1a luong oxy
peroxide trén mdi kg dau hodc chét béo, trong d6 luong peroxide duoc thé hién bang mili
duong lugng hodc meq. Viéc xac dinh chi sb peroxide 1a xac dinh chi s6 cua qua trinh oxy
héa lipid. Khao sat dugc thuc hién tai cdc mdc nhiét d 30°C, 40°C va 50°C nhim danh gié
qua trinh oxy hoa lipid ctia banh bo sung dich trich va vi hat sau 40 ngay bao quan (Hinh
3.30, 3.31 va Phu luc D7.19).

Hinh 3.30 va Hinh 3.31 cho thay rang ngay bao quan thir 10, 20, 30 tai 30°C, khong c6
gia tri peroxide nao dugc tao ra bai bat ki mau nao. Tai ngiy bao quan thir 40 & 30°C, ngay
bao quan thir 30 & 40°C, va tai ngdy bao quan thir 20 & 50°C, gia trj peroxide da xuat hién.
Viéc bo sung dich trich va vi hat d3 anh huong dang ké (p < 0,05) dén chi sd peroxide cua

banh quy. Mirc peroxide cua tirng mau thay doi dang ké. Mau bd sung vi hat c¢6 chi sb
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peroxide thip hon so voi miu b sung dich trich, va ca 2 mau nay déu co chi sb peroxide
nho hon so véi miu dbi chimg. Nong do peroxide thip nhét trong mau bd sung vi hat 1a
0,233 meq/kg, so v6i ndng dd peroxide & mau d6i chimg 1 0,367 meq/kg va mau bd sung
dich trich 13 0,315 meq/kg. Nong do peroxide & mau bd sung vi hat thdp hon 57,51% so
v6i mau dbi chimg va thap hon 35,19% so voi mau bd sung dich trich tai 30°C. Trong
nghién ctru bd sung vi hat dich chiét vo mang cyt vao banh, Indiarto va cong su (2023)
cling nhan thiy chi sb peroxide cia mau bd sung vi hat (0,21 meq/kg) thip hon so véi mau
d6i chimg 12 41,66% (0,36 meq/kg) sau 35 ngay bao quan. Ngoai ra, Ghorbanzade va cong
su (2017) khi b6 sung vi nang dau ca vao sita chua, sau 21 ngay bao quan, san pham c6 chi
s6 peroxide thdp hon rat nhiéu so v&i miu khong vi boc, mau khong vi boc co gid tri
peroxide cao hon 168,33% so véi mau duoc vi boc.

C6 thé thiy rang, viéc bo sung dich trich va vi hat 1am giam qua trinh oxy héa lipid
bang cach trc ché giai doan khoi ddu hodc lan truyén cia chudi cac phan tng oxy hoa
(Sinaga & Zulaini, 2020).
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Hinh 3.30. Gia tri peroxide ciia banh quy b sung dich trich XTP
Chu thich: DT30, DT40, DT50: mdu banh bé sung dich trich bao qudn ¢ 30, 40 va 50°C; DC30, DCA40,
DCS50: mau banh doi chitng — khéng bé sung, bao quan & 30, 40 va 50°C. Gid tri cét voi cdc chit cdi trén

moi cot ciing nén khdac nhau thi khéc nhau c¢é ¥ nghia thong ké (p < 0,05).
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Nhié¢t do cang cao, tbe do oxy hoa lipid dién ra cang nhanh, 1am cho gia tri peroxide
tang 1én nhanh. Tai 50°C, sau 40 ngay bao quan, gia tri peroxide cua dbi chimg 1én dén
0,633 meq/kg, cao hon gap 26,6% so voi mau bo sung vi hat (0,50 meq/kg) va gap 18,8%
so v6i mau bo sung dich trich. So v6i miu bd sung dich trich, miu vi hat c6 gié tri peroxide
thip hon rat nhiéu. Tai 50°C, chi sb peroxide cta mau b6 sung dich trich (0,675 meq/kg)
cao gip 35% so voi mau bd sung vi hat (0,50 meq/kg). Astari va cong su (2015) ciing nhan
thiy hién twong banh quy tao xodn gia ting chi sd peroxide khi bao quan & nhiét d6 cao
hon; ¢6 thé ti bao quan banh c6 chira mot lwong oxy khong khi, tir d6 day nhanh cac phan
ing oxy hoa véi cac gbe tu do alkyl va tao ra cac goc peroxide. Nhu vay,nhiét do bao quan
cao hon c6 thé lam ting téc 6 phan tng oxy hoa bang cach hinh thanh cac gdc tu do alkyl
(Liu va cong su, 2019).
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Hinh 3.31. Gia tri peroxide ciia banh quy bo sung vi hat XTP
Chu thich: VH30, VH40, VH50: mdu bdanh bé sung hat vi bao bdo quan ¢ 30, 40 va 50°C; DC30, DC40,
DC50: mau banh doi chitng — khéng bé sung, bao qudn ¢ 30, 40 va 50°C. Gid tri ¢dt véi cdc chit cdi trén
moi cot ciing nén khdac nhau thi khéc nhau cé y nghia thong ké (p < 0,05).
N6i chung, viéc sir dung cac thanh phan nhu bo thure vat anh huéng dén sy hinh thanh
cac hop chit peroxide trong banh quy. Nhitng thanh phan nay chira acid béo khong bio

hoa, bao gobm acid oleic, linoleic, linolenic, eicosanoic va palmitoleic, dé bi oxi hoa trong
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qua trinh nudng va bao quan (Culetu va cong su, 2020). Cac acid béo khdng bao hoa co
thé lién két oxy tai cac lién két doi dé tao ra cac hop chat hydroperoxide, sau d6 c6 thé
chuyén ddi thanh aldehyde, lactone va acrolein, cac hop chét ndy tao ra mui va vi 6i thiu
cho san pham (Shahidi & Hossain, 2022).

Véi nhitng két qua trén, cho thiy rang ¢ diéu kién nhiét d6 30°C, thoi gian bao quan dbi
v6i mau banh quy bo sung vi hat 1a khoang 196 ngay, gip 3 1an so v6i mau bo sung dich
chiét (khoang 58 ngay). O 40°C va 50°C, thdi gian bao quan lan luot 1a khoang 117 va 75
ngay. Vi vdy, dé tranh tinh trang san pham giam chat luong va hu hong, nén bao quan &
30°C va ding trong vong 6 thang (dua theo toc do suy thoai TPC va TSC).

3.8.3. Sw giai phong TPC, TSC va hoat tinh chéng oxy hoa ciaa banh quy bé sung XTP
trong qua trinh tiéu hod in vitro
3.8.3.1. Sw giai phong TPC, TSC va hoat tinh chéng oxy hoa cia banh quy bé sung

XTP trong mdi trwong nuwéc cit va mai tredng gia dinh
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Hinh 3.32. Su giai phong TPC, TSC (trai) va hoat tinh chdng oxy hoa (phai) trong moi
truong nudc cat
Hinh 3.32 va Phu luc D7.20-B7.31 cho thiy, ban dau trong méi truong nudc cat, sy giai

phong cac hat vi bao SA-chitosan sau 60 phdt duy tri & mac xap xi 21% ddi véi TPC va
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16% dbi voi TSC. Sau d6, ham lugng TPC va TSC tang nhe, dat dinh véi mirc giai phong
tuong Gmg 1a 25,66% va 18,54%. Trong méi truong nudc cit, sy giai phong TPC va TSC
din ra cham, c6 thé moi trudng va cac diéu kién bét loi chua tac dong nhiéu dén ciu tric
mang vi bao va lién két giira cac hoat chit véi mang. Diéu nay twong tu véi nghién ctu cua
Rutz va cong su (2017), khi nghién ctru kha ning giai phong carotenoid tir dau co duoc vi
bao chitosan — pectin va chitosan — xanthan trong méi trudng nudce cat, kha niang giai phong
hoat chat nay khé thap tir 22 — 43% cho ca 2 loai hat vi bao. Hoat tinh chdng oxy hoa cua

moi trudng nudc cat ciing c6 xu hudng twong tu va dat gan 26% sau 360 phut.
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Hinh 3.33. Sy giai phong TPC, TSC (trai) va hoat tinh chong oxy hoé (phai) trong méi
truong HGF

Khi quan st c&c mau banh trong méi trudng nudce cat, su giai phong cac hoat chat dién
ra theo nhiing xu huéng khac nhau. Bi vi mau banh b sung dich chiét, ban dau cac hoat
chat giai phong cham, sau d6 qua trinh ting manh vao cudi giai doan va dat mirc 33-40%.
C6 thé thoi gian kéo dai, khi cac phan tir nude du khuéch tan siu vao cau tric banh va lam
giam lién két gitra cac hoat chat vai thanh phan polysaccharide banh, theo d6 sy giai phong
cac hoat chit ra méi truong dé dang hon. Cac hoat chat trong banh phéng thich ra méi
truong nudc cao hon so véi hat vi bao. Piéu ndy cho thay hoat chat lién két chat ché voi

cac polymer mang bao hon so véi trong lién két vai cac polysaccharide banh. Nguoc lai
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vé6i xu huéng giai phong cac hoat chat & mau banh bo sung dich chiét, cac hoat chat trong
mau banh bd sung hat vi bao giai phong kha cham & thoi gian dau, dat dinh gan 25% dbi
véi TPC va 16% ddi voi TSC. C6 thé thay TSC kha bén trong hé lién két vi hat-banh so
véi TPC, va mirc do giai phéng céc hoat chat trong mau banh b sung hat vi bao kha thap
hon so v6i 2 mau con lai. Hoat tinh chéng oxy hoa do dugc trong méi trudng phong thich
cua hai mau banh ¢6 xu hudng tuong tu nhu TPC va TSC, theo d6 hoat tinh chéng oxy hoa
DPPH va ABTS (mau banh b sung dich chiét) do duoc & cubi giai doan tiéu hoa dao dong
38-40% va 21-22% ddi véi mau banh bo sung hat vi bao.

Hinh 3.33 va Phu lyc D7.32-B7.42 cho thay trong HGF, hat vi bao SA-chitosan da giai
phong 40,48% TPC va 36,76% TSC trong 120 phut tiéu hod, va ting cao nhét tai giai doan
chuyén tiép gitra SGF va SIF ¢ thoi gian 180-240 phut. Su truong né cua SA-chitosan xay
ra dang ké do mot sé nhom carboxyl cia SA duoc chuyén doi thanh dang acid va su proton
hoa cua cac nhém amine cua chitosan & pH thip do d6 cho thay giai phong cao cac hop
chat TPC va TSC trong diéu kién da day (Zhang va cong sy, 2002). Tuy nhién, & diéu kién
pH cao hon (6,0 -7,0) va trong thoi gian dai hon & giai doan SIF, sy giai phong cac hoat
chat ¢ xu hudng on dinh va giam dan, su phong thich cac hoat chat dén cubi giai doan nay
dat mac xap xi 58% ddi véi TPC va 46% ddi véi TSC. O pH cao, ngoai su tuong tac giira
cac polymer, cac tuong tac cam ung ludng cuc-ludng cuc (dipole—dipole induced
interactions) c6 thé xay ra gitta cac nhom methyl caa cac hoat chat véi cac polymer va
tuong tac cam trng ludng cuc ion (ion—dipole-induced interactions) vai cac nhom tich dién
(Rutz va cong su, 2013). Do d6, ¢6 su can bang dién tich & pH gan trung tinh, thuan lgi cho
su hinh thanh phtic chit. Su gia ting d6 pH thuc day qué trinh khir proton caa cac nhém
amine cua chitosan, dan dén lyc day dién tich yéu hon, giam do truong né, va su giai phong
c4c chit bi can tré (Rutz va cong sy, 2017). Két qua nay twong tu véi nghién ciu cua Mulia
va cong su (2020), khi nghién ciru kha nang giai phong hat vi bao algiante — chitosan trong
diéu kién mo phong da day, rudt va dai trang. Két qua ciing thu duoc rang, ty 1¢ giai phong
cao nhat & da day khi giai phong 1én dén gan 45%, ¢ budc tiéu hoa rudt giai phong cham
(4 tiéng tiép theo) va sau d6 duoc di chuyén xudng dai trang va sau 10h tiéu hoa hau nhu

hoan toan (97%) tai moi truong tiéu hoa dai trang. Rutz va cong su (2017) khi quan sat qua
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trinh giai phong carotenoid tir hat vi bao dau co trong mang chitosan, ciing di khang dinh
trong co thé con ngudi cac hop chit duoc bao boc du kién s& dugc giai phéng véi s6 luong
nho trong diéu kién da day. Tuy nhién, trong diéu kién duong rudt, viéc giai phong dién ra
dan dan va hoan toan, hoat dong cua céc hat vi bao chtra dau co gan nhu Iy tudng. Cac hat
vi bao chitosan-alginate chtra dich chiét vo mang cut ky nuéc khi duge t6i vu hod cong
thirc mang bao da cho két qua giai phong hoan toan dich chiét mang cut dén khu vuc dai
trang (tong luong giai phong 1a 97%) (Mulia va cong su, 2020). Két qua nghién ciu nay
mét 1an nita cho thdy hiéu qua bao vé ciia hé mang bao chitosan-alginate ddi véi cac hop
chét sinh hoc trong méi trudng tiéu hoa va tinh kha thi ctia hé mang bao nay khi duoc tng
dung 1am hé thdng phan phdi hoat tinh sinh hoc; cac yéu té khac nhau anh hudong dén su
giai phong vat liéu 18i nhu sy thay d6i nhiét d6 va dé pH, sy hoa tan caa vat liéu mang bao,
su khuéch tan, co ché phan huy va tinh tham chon loc.

Cung xu hudng véi cadc mau hat vi bao, & mau banh bé sung dich chiét ciing giai phong
c4c hoat chat dat mirc cao nhét tir 59-65% ¢ giai doan chuyén tiép giita da day va rudt, sau
d6 giam nhe. Két qua nay tuong tu voi nghién ctru ctia Mai va cong su (2022) khi b sung
bot vo thanh long vao trong banh quy, cling cho thay phenolic giai phong nhiéu nhat ¢ da
day, sau d6 cac hop chat nay van tiép tuc giai phong trong rudt nhung it hon. Nguoc lai,
cac mau banh bo sung hat vi bao cho thay kha ning giai phong ti da cac hoat chat & giai
doan duong rudt tir 240 phut trd di. Trong khi TSC vén con tiép tuc ting cao ¢ giai doan
cudi thi TPC c6 xu huéng giam dan ham luong trong moi trudng dudng rudt. Co thé diéu
kién khéc nghiét cta dich rudt va thoi gian tiéu hoa kéo dai di 1am phan huy phan 16n cac
hoat chit nay. Hoat tinh chdng oxy hoa ctia mdi trudng tiéu hod gia dinh do trong truong
hop ndy c6 xu huéng giam theo sy suy giam ctia TPC trong mdi trudng. Piéu nay ciing
khang dinh cac hop chit TPC trong mau banh b sung hat vi bao quyét dinh hoat tinh chéng
oxy hoa ctia mau.

Trude khi ing dung vao thuc pham, cac hat vi bao cho thay sy giai phong nhiéu hon
trong chit 10ng twong tu tinh trang dudng tiéu héa, nhung sau khi giai phong, cac hop chat
nay bi phan huy. Sau khi tng dung vao banh quy, lugng giai phong thap hon va cac hop

chét duoc giai phong it bi phan hity trong mai truong tiéu hod. Diéu nay cho thiy nén thuc
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pham c6 kha nang twong tac voi cac hop chét sinh hoc theo nhimng cach khac nhau va bao
vé chiing. Két luan nay ciing duoc khang dinh trude d6 boi Rutz va cong su (2017), cac tc
gia nay da nhan ra sy tic dong khac nhau ciia cac chat nén thuc pham (sira chua, banh mi)
ddi véi céc loai hat vi bao.
3.8.3.2. Kha ning tiép can sinh hec ciia TPC, TSC va hoat tinh chéng oxy hoa sau khi
tiéu hoa hat vi bao va banh quy trong éng nghiém

Ham luong va hoat tinh chéng oxy hoa cao cua cac hoat chét trong hat vi bao va mot
s6 thanh phan thyc pham khong phai lic ndo ciing dam bao kha ning tiép can sinh hoc
(bioaccessibility) va kha dung sinh hoc (bioavailability) cao trong qué trinh tiéu héa in
vitro. Két qua thu dugc trong nghién ctru nay (Hinh 3.34 va Phu luc D7.44) cho thiy TPC,
TSC va hoat tinh chéng oxy hoa cao hon dang ké trong cac mau hat vi bao, banh quy bo
sung dich chiét va hat vi bao dugc phan tich sau qua trinh tiéu hoa so v6i cac mau khong
tiéu ho4, diéu nay ciing nhat quan v&i cac nghién ctru trude day (Zielinski va cong su, 2020;

Tamsone va cong su, 2020).
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Hinh 3.34. Chi s tiép can sinh hoc (BI) theo TPC, TSC (trai) va ABTS, DPPH (phai) ctia
cic mau trong moi truong HGF
Gid tri ¢dt voi cdc chit cdi trén méi ot cing nén khdc nhau thi khdc nhau ¢6 y nghia thong ké (p < 0,05).
Qua trinh tiéu hoa in vitro & dudng tiéu hoa bao gdm viéc bd sung enzyme va diéu chinh
do pH ¢ ting giai doan theo sinh 1y cua dudng ti€u hoa con ngudi. Hi€u qua cua qua trinh
chuyén héa va hap thu cac hop chat TPC va TSC thuong phu thude vao cac dic tinh ly hoa:

C4u tric co ban, kich thudc phan tir, d6 hoa tan cling nhu sy lién hop véi céc hop chat khac
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(Carbonell-Capella va cong su, 2014). Céc chi s kha ning tiép can sinh hoc (BI) dugc sir
dung trong nghién ctru dé danh gia luong TPC, TSC va hoat tinh chéng oxy hoa cua céac
hop chat nay dugc giai phong khoi nén thire an sau khi tiéu hoa, 1am cho cac hop chat nay
c6 san dé hap thy qua niém mac duong tiéu hoa. Két qua cho thiy trong tt ca cac mau, Bl
ciia TPC, TSC va hoat tinh chdng oxy hoa déu vuot qua 1,6, theo Zielinski va cong su
(2020) nhitng gia tri nay cho thay kha ning tiép can sinh hoc cao. Piéu nay cé thé duoc
giai thich béi thyc té 1a trong qua trinh tiéu héa, TPC va TSC duoc giai phong khoi cac
dang lién hop cua chung trong mang bao va thanh phan banh quy. Cac bang ching trudc
day ciing cho thay TPC ctia nén thuc pham dugc lam giau bang nhiéu chat tu nhién khéc
nhau tdng 1€n sau khi tiéu hoa (Irakli va cong su, 2019; Tamsone va cdng su, 2020).

Chi sb BI ctia ba miu nghién ctru cho két qua Blbanh b6 sung hat vi bao > Blbanh b6 sung dich chiét >
Blhat vi bao. Bl cao nhat duoc quan sat thdy dbi voi banh quy bd sung hat vi bao, cao hon
50% (TPC) va 43% (TSC) so voi mirc Bl duoc xac dinh cho banh quy bd sung dich chiét
va 43% (TPC) va 41% (TSC) so véi hat vi bao. Bang luu y 1a BI tinh theo TSC thi luon
cao hon BI ctia TPC trong tit ca cac mau. Diéu nay khing dinh mot 1an nita TSC kha bén
trong diéu kién tiéu hoa hon so véi TPC. Gia tri Bl dua trén hoat tinh chéng oxy hoa déu
thap hon nhiéu so v&i BI ctia TPC va TSC. Theo Zielinski va cong su (2020) BI ctia TPC
c6 mbi twong quan thuan voi Bl cua ABTS. Hoat dong nhat géc DPPH "va ABTS "bi tac
dong bai mot sd hop chat phenolic co dic tinh chdng oxy hoa trong nén thyc pham, khi
tiép xtic v6i qua trinh tiéu hoa trong dng nghiém, twong tac voi cac hop chat khac dé tao
thanh phutc hop kho tiéu hod. Tuy nhién, BI cao nhat cho hoat dong nhit gbc ABTS va
DPPH " d3 duoc xac dinh dbi vi mau banh quy bo sung hat vi bao dao dong tir 4,32-4,48.
Két qua nay ciing trong ty nhu BI cia ABTS dugc do tir mau banh quy 1am tir bot nép dao
dong tur 3,22 dén 5,73 cua Zielinski va cong su (2020).

Thi nghiém trén cho thay banh quy bo sung hat vi bao c¢é tiém ning 16n dé img dung
san xuat thuong mai khi ty 1¢ hoat chét giai phong TPC va TSC déu kha cao tai diéu kién

mo phdong kha nang ti€u hoa cua con nguoi.



132

KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luén

Nghién ctru di xéc dinh cdy x4o tam phan nhan giéng (Paramignya trimera (Oliv.)
Guillaum) 4 ndm tudi ¢6 ham lugng TPC va TSC cao nhét, dic biét trong 14 cay c6 ham
lwong protein va khoang chat cling vuot troi so voi ré va than nén phu hop dé trich ly va tmg
dung trong thuc pham.

Qua trinh trich ly TPC va TSC tir 14 cdy x40 tam phan 4 nam tudi dat hiéu qua cao nhat
trong cac diéu kién: Xir Iy siéu 4m vé6i niang luong sidu am 200W (twong Gmg véi cong suét
5W/g), nhiét do 47°C trong 8 phut, sau dé xur 1y enzyme véi nong d6 enzyme pectinase-
cellulase (1:1) 12 0,8% (v/w), nhiét d xir Iy 53°C trong thoi gian 120 phut. Dich chiét thu
dugc chira 43 hop chit phenolic va 18 saponin.

Nghién ctru da chig minh hiéu qué cta k¥ thuat c6 dic lanh dong khéi trong viéc lam
giau dich chiét, v6i kha ning bao tdn cac hop chit phenolic va saponin chinh yéu. Két qua
o ddc cho thay hiéu qua dat tir 65 — 67% vé ham lugng TPC va TSC, cung véi su gia tang
dang ké vé hoat tinh chéng oxy hoa.

H¢ mang bao SA-chitosan voi ty 1€ 80:20 va ty 1€ dich trich:mang bao 1:2 cho hi¢u qua
bao g6i t6i wu cac hoat chat, dat 80-86%. Trong diéu kién xir 1y thyc pham (pH 4-8, 90°C,
10 phut) thi hi¢u qua vi bao dat 68-80%, cho théy tinh 6n dinh cao cta hé mang bao trong
cac diéu kién khac nghiét. Pong hoc giai phong TPC va TSC tir vi nang trong moi trudng
nude tuan theo mo hinh Higuchi.

Khi ing dung vao banh quy, ti 1& 10% hat vi bao va 5% dich trich cho sin pham banh
¢6 cac dic tinh mong mudn nhat. Trong d6 phién ban vi bao giir duoc gia tri dinh dudng
cao hon vé ham lugng TPC, TSC va tang thoi han str dung san phém. O diéu kién nhiét do
30°C, thoi gian bao quan ddi v6i mau banh quy bo sung hat vi bao 1a khoang 196 ngay, gap
3 1an so v6i mau bd sung dich chiét (khoang 58 ngay) (dua theo téc d6 suy thoai TPC va

TSC). Panh gia vé kha ning tiéu hoa in vitro, banh quy bo sung hat vi bao c6 kha ning giai
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phoéng cac hoat chat ¢ rudt non tot hon va chi s tiép can sinh hoc (BI) ciing cao hon so véi
banh quy b6 sung dich chiét. Két qua chung t6 ché pham trich ly tir 14 cAy x4o tam phan
giau TPC, TSC c6 thé duoc tng dung trong cic san pham thuc pham.

Kién nghi
Mot s6 hudng nghién ciru tiép theo duoc dé xuat nhu sau:

Phan tich dinh lwong mot sé thanh phan phenolic va saponin quan trong trong dich trich
thu duoc.

Phan tich dinh tinh va dinh luong mat s6 thanh phan phenolic va saponin quan trong trong
dich trich sau qua trinh xir Iy bang siéu 4m hay enzyme dé biét duoc su bién doi ciing nhu
tac dong cua cac phuong phap xt ly dén tinh chat va ham leong cta cac thanh phan nay trong
dich trich.

Thir nghiém trich ly va ¢o déc dich chiét & quy mé pilot va cong nghiép.

Nghién ciru san xuat hat vi bao bang phuong phap nho giot tu dong véi hé thong ung
dung quy mé lon.

Nghién ctru (g dung hat vi bao XTP trong mét sé san pham thuc pham khac.
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