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A. PHAN MO PAU

Tinh cip thiét ciaa luan an

Lu4n 4n nghién ctru khai thac cac hoat chét sinh hoc trong dich chiét 14 x4o tam phan
bang phuong phap t6i vu hoa qua trinh chiét xuat trong nudc véi sy hd trg ciia cac ché
pham enzyme va k¥ thuat siéu am, dong thoi duoc 1am giau bang phuong phép c6 dic
lanh. Dé bao quan cac hop chét sinh hoc trong dich chiét c6 dic mot cach hiéu qua, mot
k¥ thuét vi bao dich chiét dugc nghién ctru va Gng dung thir nghiém trong san pham
thue pham cu thé 1a banh quy.

Muc tiéu nghién ciu cia dé tai

Muc tiéu chung: Dé tai nghién ctru quy trinh trich ly va tao ra ché pham giau hop chat
¢6 hoat tinh sinh hoc tir Ay x40 tam phan nhan gidng trong tai Phii Yén nham cung cip
co s¢ khoa hoc cho viéc sir dung nguén duoc liéu nay trong nganh thuc phém.

Muc tiéu cu thé: Pé tai khao sat thanh phan hoa hoc cua dich chiét tir ciy XTP nhén
gidng, nghién ctru t6i vu hoa cac thong sé k¥ thuét trong quy trinh chiét xuat dich chiét
chtra hop chét c6 hoat tinh sinh hoc tir bd phan thich hop cua cay XTP, tir d6 tao ra ché
pham giau hop chit phenolic va saponin nhdm tmg dyung trong thuc pham.

Nhirng déng gép cua luan an

Lu4n an d3 xac dinh duoc thanh phan hod hoc theo do tudi va bo phan cidy XTP nhin
gidng; dé xuat quy trinh trich ly t&i vu TPC va TSC tir ciy XTP str dung cac ché pham
enzyme két hop song siéu am; dua ra cac thong s6 anh huong dén hiéu qua cia ky thuat
c6 dic lanh dang khéi d6i voi dich chiét 1a XTP; dong thoi tim ra diéu kién vi bao thich
hop dé giir 6n dinh chat luong dich chiét, nham nang cao gia tri dinh dudng, cam quan
va han st dung cho san pham banh quy. Két qua dé tai 1a co sé khoa hoc cho céc nghién
ctru tiép theo hodc lam tai lidu giang day trong cac trudng cao dang, dai hoc chuyén
nganh.

B4 cuc luin 4n

Luan 4n c6 133 trang, 39 hinh, 32 bang va 227 tai liéu tham khao, bao gdm chuong Mo
dau, chuong 1: Téng quan, chuong 2: Phuong phap nghién ctru, chuong 3: Két qua va

ban luan, va chuong Két luan va kién nghi.



B. PHAN NQI DUNG
1. Tong quan
Phén tong quan cta ludn 4n trinh bay tom tit vé: tong quan cdy x4o tam phan, phuong
phap thu nhan cac hop chét sinh hoc tir thuc vat, lam giau cac hop chét sinh hoc cua
dich chiét béng k¥ thuat c6 dac lanh, cong nghé vi bao cac hop chit ¢6 hoat tinh sinh
hoc va tmg dung trong thuc pham, va danh gia mét s6 tinh chét sinh hoc cta thuc phdm
bang phuong phap tiéu hoa in vitro. Ttr d6 rat két ra huéng nghién cru va ndi dung
nghién ctru cta luan an.
2. Phuong phap nghién ciru
2.1. Nguyén li¢u va héa chit sir dung
Nguyén liéu nghién ctru
Cay x4o tam phan nhan gidng (Paramignya trimera (Oliver) Guillaum) duoc thu mua
tai vuon wom trong cay giong o thanh phd Tuy Hoa, tinh Phu Yén.
Héa chit sir dung
Céc hoa chat sir dung chinh cho nghién ctiu bao gom: Cac ché pham enzyme duogc diing
cho nghién cau trich ly cac hoat chat gdm c6 Pectinex Ultra SPL va Celluclast 1,5L duoc
san xuat bai cong ty Novozyme (Pan Mach); vat liéu vi bao: Pectin va chitosan (An D9),
HPMC va sodium alginate (Trung Quéc); hoa chat phan tich: Folin cioalteau (Merck,
My), vanillin (An), gallic acid va ecsin (Sigma-Aldrich, My).
2.2. Phuong phap bo tri thi nghiém
¢ Phan tich nguyén li¢u
Khio sat TPC va TSC & cac bd phan ciy va dd tudi khac nhau: Khao sat ham
luong TPC, TSC cua ré, than, 14 cay xao tam phan & 6 do tudi: 2, 3, 4, 5, 6, 7 tudi.
Khio sat thanh phan hoa hoc ciia cic b phén ciy: RE, than, 14 cay x4o tam phan
& d6 tudi da chon tir thi nghiém trudc dugc khao sat: do am, ham lugng lipid,

carbohydrate, xo trung tinh, protein, pectin, tro, khoang.
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< Khao sét cac thong sé ky thuét cia qua trinh trich ly cac hoat chét sinh hec cia
x40 tam phan véi swr hd tro ciia enzyme

Thi nghiém so bg: Khao sat anh hudng cua ty 1€ nude/nguyén liéu (10:1; 20:1; 40:1;
60:1; 80:1 viw), néng d6 enzyme (0,1; 0,2; 0,3; 0,4; va 0,5% v/w), thoi gian (60, 90,
120, 150 va 180 phut), nhiét do (30, 40, 50, 60, 70°C), pH (3; 3,5; 4; 4,5; 5) dén TPC va
TSC trong dich trich.

Thi nghiém sang loc cac yéu té quan trong anh hwéng dén qua trinh xir ly
enzyme pectinase va cellulase: Dé xac dinh dugc cac yéu té va cac mirc anh hudng dén
trich ly TPC, TSC, 5 yéu té duoc chon dé 1am thi nghiém Ia ti 1& nue/nguyén liéu (10:1
dén 80:1), nong d6 hdn hop enzyme pectinase-cellulase (0,2 — 1,0%v/w), thoi gian xir ly
enzyme (60 — 180 phit), nhiét do xir ly enzyme (30 — 70 °C), pH hén hop (3,0 — 5,0). Thi
nghiém dugc thiét ké theo ma tran Plackett-Burman.

Thi nghiém t6i wu hoéa cac thong so trich ly TPC va TSC tir 1a cAy XTP sir dung
hén hop enzyme pectinase va cellulase: Dya trén két qua thi nghiém theo ma tran
Plackett-Burman va két qua khao sat so bd, phuong phap bé mit dap ung (RSM) vai
phuong an quay bac 2 c6 tim dugc ap dung dé tdi vu hoa didu kién cta qua trinh trich ly
(ndng do hdn hop enzyme pectinase-cellulase (1:1): 0,6 - 0,8% v/v; thoi gian xir 1y
enzyme: 105 - 135 phut, nhiét d6 u enzyme 45 — 55°C). Chi ti€u theo doi: Ham lugng
TSC, TPC.

% Khao sat cac thong so ky thuat cia qua trinh trich ly TPC, TSC tir 1a xao tam
phan véi su hd trg ciia song siéu am

Thi nghiém so bg: Khao sat anh huong cta nang lugng siéu &m (150, 190, 210, 230,
250W), thai gian siéu am (0, 2, 4, 6, 8, va 10 phut) dén TPC va TSC.

T6i wu hoéa cac thong sé trich ly TPC va TSC: Ning luong siéu 4m 200 — 220 W
va thoi gian siéu am 4 — 8 phut, chi tiéu theo doi: Ham lugng TSC, TPC.

% So sanh hi¢u qua cuaa cac phwong phap xw ly

Panh gia hiéu qua cac phuong phéap xt ly nguyén liéu ¢én TPC, TSC caa dich chiét thu
duoc: mau ddi ching khong xa Iy (CONTROL), miu duoc xir Iy bang enzyme (EAE),
mau duge xir Iy bang siéu &m (UAE), mau dugc X 1y enzyme trudc, siéu am sau (E-
UAE), mau duogc xtr Iy siéu 4m trude, xtr Iy enzyme sau (U-EAE), mau duoc xt Iy ddng

thoi siéu &m va enzyme (UES-AE).



Dich trich 14 XTP thu dugc & truong hop cho hiéu qua chiét xuit cao nhat tiép tuc phan
tich dinh tinh thanh phan phenolic va saponin bang sic ky khdi phd LC-QTOF.

% Khao sat cac thdng sé ki thuit ciia qua trinh ¢é dic lanh

O mdi giai doan c6 dic, cAc mau c6 dic (C1, C2, C3) va phan nude da (11, 12, 13) duoc
phan tich ham lugng TSC, TPC, hoat tinh chéng oxy hoa, tinh hiéu qua co dic.

< Khao sat thong sé ky thuat cia vi bao dich trich bing phwong phap giot tu

Khio sat anh hwong cia loai mang bao dén hiéu qua vi bao: Thi nghiém nham
muc dich lya chon va xac dinh loai mang bao phu hop tir 3 hé mang bao SA:Chitosan,
SA:HPMC va SA:Pectin dat hiéu qua vi bao tt nhat (tinh theo TPC, TSC).

Khao sat anh hwéng cua ti 1€ vat liéu hé mang bao da chon (90:10, 80:20; 70:30;
60:40, va 50:50 w:w) dén hiéu qua vi bao TPC, TSC

Khao sat anh hwéng cua ti 1€ dich trich va mang bao da chon (1:1, 1:2, 1:3, 1:4,
va 1:5 w:w) dén hiéu qua vi bao TPC, TSC.

Khao sat anh hwéng caa pH (4, 5, 6, 7, va 8) dén su 6n dinh cua hat vi bao. Ham
muc tiéu: Hiéu qua vi bao tinh theo TPC, TSC.

Khao sat dgng hoc phong thich TPC, TSC trong moi trwdng nude: ¢ nhic¢t do
10°C, 30°C, 45°C, 60°C, 75°C trong thoi gian 1h, 12h, 24h, 36h, 48h, nham muc dich
danh gia mo hinh dong hoc giai phong hoat chat cua hat vi bao.

< Ung dung dich trich va hat vi bao trong san pham banh quy
Khao sat anh hwéng ti 1¢ dich chiét va hat vi bao dén chi tiéu chat lweng banh
Yéu t thay d6i: Ty 1& % dich chiét (1,0; 3,0; 5,0; 7,0; va 9,0% w/w) va vi hat (2,0;
4,0; 7,0; 10,0; va 13,0% w/w).
Ham muc tiéu: do cling; mau sic; hoat 6 nuge; TPC, TSC.

Panh gia anh hwéng cia dich chiét va hat vi bao dén chat lweng cia banh quy
theo thai gian va nhiét dg bao quan

Yéu t6 thay doi:

Nhiét d§ bao quan véi 3 muce: 30°C + 2; 40°C +1,50°C +1
Thoi gian bao quan 0, 10, 20, 30 va 40 ngay
Ham muyc ti€u: do cing; mau sdc; hoat d6 nudce; chi sd peroxide; TPC, TSC.
Khao sét sy giai phong TPC, TSC va hoat tinh chéng oxy hoa caa hat vi bao,
banh quy bo sung dich trich XTP trong qué trinh tiéu hoé in vitro



Thi nghiém nham muc dich danh gia kha ning tiép cin sinh hoc cua TPC, TSC
trong hé tiéu hoa gia dinh théng qua chi s6 Bl (Bioaccessability Index).

Ham muc tiéu: Ham luong TPC, TSC va hoat tinh chdng oxy hoa giai phong trong
nudc cit va méi trudng gia dinh caa hat vi bao, banh quy b sung dich chiét XTP va
banh quy bé sung hat vi bao.

2.3. Phwong phap phén tich cac chi tiéu

Xac dinh ham lweng am: xac dinh theo AOAC 930.04 (2016).

X4c dinh ham lwong TPC, TSC: TPC dugc xac dinh bang phwong phap Folin —
Ciocalteau; TSC duogc xac dinh dya trén phan rng tao mau gitra vanilin va saponin.

Phan tich siac ky khoi phé LC-QTOF: Cac hop chat phenolic va saponin dugc phan
tich bang may LC-QTOF-MS (Agilent Technologies, USA).

Ham lwgng chit khé tong: dugc xac dinh theo AOAC, 2005.

Xac dinh hoat tinh chéng oxy hoa: theo phuong phap ABTS va DPPH.

Xac dinh thanh phan hoa hec caa nguyén liéu

Thanh phan hoa hoc ciia nguyén liéu xao tam phan dugc xac dinh theo cac phuong
phép sau: P am caa mau x&o tam phan kho dugc xac dinh theo phuong phéap siy dén
khéi lugng khong d6i AOAC 930.04 (2016); ham lugng béo thd xac dinh bang phuong
phép chiét Soxhlet cai tién voi dung mdi 1a ether dau mo (ISO 11085:2015); ham luong
protein thé duogc woc tinh bang phuong phap Kjeldahl theo AOAC 2001.11 (2016); tong
ham lugng carbohydrate duoc dinh lwong bang ham luong chéat kho trir di chat béo tho,
protein thd va tro; ham lwong chét xo trung tinh (chat xo khong hoa tan - IDF) duoc Xac
dinh bang phuong phap Akom 13 - K§ thuat tdi loc (A2000 va A20001I); ham luong pectin
duoc do theo phuong phap IFU sb 26 (2005); Téng ham luong tinh bot dugc dinh luong
bang phuong phap do phan cuc (ISO 6493:2000); ham lugng tro dugc phan tich theo tiéu
chuan 1SO 5984:2002; ham lugng canxi, kali, kém, sat, magie va phospho dugc dinh
lwong bang ICP-AES (ISO 27085:2009).

Hiéu qua co dic lanh: Hé s6 nong do (CF) & mdi giai doan c¢o dic lanh dugc tinh
theo phuong phap do Aider & Ounis (2012) d& xuat va hiéu qua cua qué trinh c6 dac
lanh (PE) tinh theo da Silva Haas va cong su (2022).

Xac dinh hiéu qua vi bao: theo nghién ctru cta Souza va cong su (2019).

Xac dinh m6 hinh giai phong TPC, TSC tir hat vi bao: danh gia qua 5 mo6 hinh:



bac 0 (phuong trinh (1)), bac nhat (phuong trinh (2)), Hixson-Crowell (phuong trinh
(3)), Higuchi (phuong trinh (4)) va Korsmeyer -Peppas (phuong trinh (5)). Cac phuong
trinh nay dugc tinh toan dya vao phan mém Origin.

Phwong phap xac dinh mau sic: sir dung may do mau dya theo phuong phap do
cua Tuyen va cong su (2015)

Phwong phap do d cing banh: duoc thuc hién biang may phan tich két cu
(ZwickRoell, Y).

Phwong phap cam quan: Tinh chit cam quan caa mau banh quy duoc danh gia bai
20 cam quan vién vé do wa thich cua san pham.

Phwong phap xac dinh hoat d9 nwéc (Aw): st dung may do hoat do nuéc diém
suong (Aqua Lab 3, Decagon Devices, USA).

Chi sé peroxide (PV): cua cac mau banh quy duoc xac dinh theo AOCS Cd 8-53
(AOCS, 1998) va Tuyen va cong su (2015).
3. Két qua va thao luin
3.1. Thanh phan hoa hoc ciia cay xao tam phan
3.1.1. Ham TPC va TSC ciia cac b phan cay & nhirng d6 tudi khac nhau
Két qua phan tich ham luong phenolic tong va saponin trén ba bd phan cay ¢ 6 do tudi
khac nhau cho thay ham lugng saponin va phenolic tong cao nhat & cay 4 tudi.
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3.2. Thanh phan hoa hec ciia x40 tam phan

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

Chi tiéu DPon vi tinh Ré& La Than
Ham 4m % 5,42% + 0,08 5,372+ 0,08 5,01° + 0,08
Béo thd % ck 3,522+ 0,16 5,56 + 0,17 0,74°£0,16
Protein thd % ck 5,14*+ 0,15 11,56° + 0,38 5,042+ 0,15
Tinh bot % ck 8,632+ 1,05 4,41° + 0,47 3,03 + 0,47
Xo khong tan % ck 66,56 + 1,42 56,47° + 1,16 78,93¢+ 1,42
Pectin % ck 0,274 £ 0,02 0,24* £ 0,02 0,31° + 0,02
Tro % ck 4,94+ 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 1,39a + 0,07
Phot pho % ck 0,09+ 0,02 0,39 + 0,02 0,11*+ 0,02
Magie % ck 0,782+ 0,05 0,33+ 0,08 0,75* £ 0,05
Kém mg/kg ck 6,16* + 2,82 18,00°+ 2,82 2,64+ 0,08
Sét mg/kg ck 652,362 £ 21,30 97,22° + 10,50 210,55°+ 11,59
TPC mgGAE/g ck 19,172+ 0,63 16,49 + 0,46 11,17+ 0,76
TSC mgEE/g ck 151,198+ 2,24 302,65° + 3,24 68,29°+ 1,24

Két qua khao sat cho thay 14 cidy XTP c¢6 mit trdi hon so v6i ré va than cdy vé ham

lwong cac thanh phan dinh dudng. Chinh vi viy, 14 ciy 4 tudi dugc chon 1am nguyén liéu

dé nghién ctru trich ly cac hoat chat sinh hoc tng dung trong thuc pham.

3.2. Trich ly cac hoat chit sinh hoc tir 14 XTP véi sw hd tro ciia enzyme

3.2.1. Anh hwéng cia diéu Kién trich ly enzyme dén ham hrong TPC va TSC

Nghién ciru so bo (Hinh 3.2) da khao sat dugc tac dong ciia cac ché pham pectinase va

cellulase 1én TPC va TSC trong dich chiét 14 XTP. Két qua cho thiy diéu kién chiét xuat

toi uu kha twong dong ¢ ca hai enzyme nay.
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1y (¢); nhiét d6 (d); pH (e) 1én TSC (cac dudng mau vang) va TPC (cac duong mau
den) trong dich chiét 14 XTP

3.2.2. T6i wu héa cac thong s trich ly phenolic va saponin tir 14 cay x&o tam phan

str dung hdn hop enzyme pectinase va cellulase

3.2.2.1. Sang loc cac yéu té quan trong anh hwéng dén trich ly bang enzyme

Thi nghiém duoc thiét ké theo ma tran Plackett-Burman, xac dinh duoc ba yéu té co
tac dong manh nhat dén TPC va TSC la nong do hdn hop enzyme pectinase-cellulase
(A), thoi gian xir Iy (B) va nhiét do xit Iy (°C).
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Bang 3.2. Hé s6 anh huong ciia cac yéu t6 trong thi nghiém Plackett-Burman

Gié tri cac yéu té TPC TSC
Ky e
; Tényeu to Ao AR 2 Aok 2
higu Thap ¢ g (+1) Hé 50 anh - popsp e 50 Anh - o obsF
1) hwéng hwdéng
A A X 0,
Nong do hon hop enzyme (%, o, 4 705° 00004  479°  0,0030
vIv)
B Thoigian xir ly enzyme (phat) 60 180 3,03" 0,0231 3,87 0,0082
C Nhiét d6 xir ly enzyme (°C) 30 70 -4,67 0,0034 -7,86" 0,0002
D Ti 1€ nude/nguyén ligu (viw) 10:1 80:1 1,14 0,2970 -0,96 0,3747
E pH caa hdn hop 3,0 5,0 1,63 0,1544 2,32 0,0593

* C6 y nghia ¢ dg tin cdy o = 0,05
3.2.2.2. T6i wu héa diéu kién trich ly TPC va TSC tir 14 XTP sir dung hon hop enzyme
Phuong trinh da thirc bac hai dy doan ham lugng TPC (Y1) va TSC (Y2) c6 dang:
Y1 = 55,732 - 25,765X1 - 0,812X; - 0,144X3 - 9,929X32 - 0,001X3% + 0,398X1X>

+ 0,174 X1 X3+ 0,003X2X3 (3.1)
Y, =-1282,469 + 359,670X1 + 5,840X3 + 263,567X1? - 0,227X7? - 9,320X1 X -
1,963X1X3- 0,066X2X3 (3.2)

Trong d6 Yi: TPC (mg GAE/g ck); Y2: TSC (mg EE/g ck); Xi: ti 1& hdn hop
enzyme pectinase-cellulase (%v/v); X2: nhiét @6 xur ly (°C); Xa: thoi gian xur ly (phat).
Xtr Iy thong ké bang phuong phap bé miat dap tmg di xac dinh duoc thong sd toi wu
ctia cac yéu to dugc mo ta trong Hinh 3.3. TPC va TSC thu duoc lan luot 12 19,67 + 0,21
myGAE/g ck va 138,81 + 4,19 mgEE/g ck khi ndng do enzyme, nhiét do va thoi gian trich
ly t6i wu 1a 0,80%v/w, 53°C va 120 phuit.

Hinh 3.3. T4i uu hoa cac yéu t6 anh hudng téi qua trinh trich ly TPC va TSC
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Pé xé4c dinh tinh chinh x4c ctia mo hinh, ba 1an ldp lai doc lap da duoc thyc hién dé do
TPC va TSC trong diéu kién tdi vu (Bang 3.3). Gia trj thir nghiém thuc té twong ty nhu
gia tri du doan cua phuong trinh.

Bang 3.3. TPC va TSC theo dy doan ctia mé hinh ti uu va thyc té trich ly

Yéu té khao sat TPC TSC
N ok o o o, (mgGAE/g (mgEE/g
Nong d§ hon hgp Nhiét d6 xiv Thoi gian xir ly

enzyme (%6v/w) ly (°C) (pht) ck) ck)

Mau khang xir Iy 0,0 53,0 120,0 12,02+ 0,37 123,298 + 2,40
enzyme

Gia tri du doan 0,8 53,0 120,4 19,672+0,21 138,814+ 4,19
Gia trj thyc té 0,8 53,0 120,0 19,812+0,12 139,872 +2,15

3.3. Trich ly cac hoat chit sinh hoc tir 14 XTP véi su hd tre ciia séng siéu am
3.3.1. Anh hwéng ciia ning lrong siéu Am dén TPC va TSC

Két qua thu duoc (Hinh 3.4) & ning luong 210 W, luong hoat chat sinh hoc trong cac
mau 14 da duoc xir Iy siéu am dat dén mirc t6i da.

(A)10 By

% ° 150

5 = 100

g0 25

g2 0

S 0 : = : : : - £ 0

é 0 150 190 210 230 250 0 150 190 210 230 250

Nang lugng siéu &m (W) Nang luong siéu am (W)

Hinh 3.4. (A) TPC va (B) TSC cuia dich chiét xtr Iy v6i cac muc ning lugng siéu 4m
3.3.2. Anh hwéng cia thai gian xir Iy siéu am dén hiéu qua trich ly TPC, TSC

(Ag} 20 - BMau khong xur 1i siéu &m (B)3 OEMﬁu khong xur 1i siéu am WMau xu li siéu am
5 15 - 250
Z 2 200
© 10 1 & 150
o m
E ¢ @ 100
7 an
0 g
—~ 0 1B - | = = ;\,J) 0 - - o o |
2 4 6 8 10 = 2 4 6 8 10
Thoi gian si€u am (pht) Thoi gian siéu am (phut)

Hinh 3.5. (A) TPC va (B) TSC cua dich chiét xtr Iy v&i thoi gian siéu am khac nhau
Hinh 3.5 cho thay sau khi chiét xuét trong 6 phiit, TPC va TSC trong dich trich thu
duoc lan luot 14 13,844 + 0,13 1mg GAE/g ck va 227,393 + 4,246mg EE/g ck. Sau 6 phtit,
ham lugng hoat chét bat dau giam manh theo thoi gian.
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3.3.3. Toi wu hoa cac théng so trich ly phenolic va saponin tir cay x40 tam phan véi
sw hd tro ciia siéu am
Phuong trinh hdi quy bac hai voi ba yéu t6 theo mé hinh t6i vu da chon c6 dang;
Y, = 11,1494 — 0,4228X; — 0,2007X2 — 0,2042X% + 0,1909X2 — 0,4138X,X;  (3.3)
Y, = 181,8103 — 13,2608X, + 22,2895X, + 11,2528X; — 11,6608X2 — 9,9213X,; (3.4)
Trong d6: Y1 13 ham luong phenolic téng, Y2 1a ham lwong saponin tong, Véi X,

nang lugng siéu am (W), X, nhiét do (°C), va X; thoi gian (phut).

rablry

® 0. 769009 0.5

Des

Sng suat Nhiégt 3o Thisi gian Desirability

Hinh 3.6. T4i uu hoa cac yéu t6 anh huong téi qua trinh trich ly TPC va TSC
Biéu d6 Hinh 3.6 biéu thi cac diéu kién t6i uu ctia ba yéu t6 thu duoc tir phuong trinh hoi
quy lan luot ¢6 ning luong siéu 4m 200W, nhiét d6 47°C, va thoi gian xur 1y 8 phit.

Pé kiém tra dod tin cdy cua mo hinh, thi nghi€ém xac minh da duoc tién hanh & diéu kién
t61 wu du doan duoc (200W, 47°C, 8 phit) (Bang 3.4). Gia trj thir nghiém thyc té tuong
d6ng véi gia tri du doan cta phuong trinh.

Bang 3.4. TPC va TSC theo dy doan ctia mé hinh t6i uu va thyc té trich ly

Yeéu to khao sat TPC TsC
Ning lwgng siéuam  Nhiét dé Thai gian (MgGAE/g (MgEE/g
(W) xir Iy (°C)  xir Iy (phat) chat kho) chat kho)
Mau khong xtr ly 0,0 47,0 8 7,43+ 0,07 97,178 +£0,23
Gia tri dy doan 200 47,0 8 11,602 = 0,89 207,434 + 4,19

Gia trj thuc té 200 47,0 8 14592+ 0,10  209,67A 5,17
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3.4. So sanh higu qua ciia cac phwong phap chiét xuat khac nhau
Bang 3.5. TPC and TSC trong dich chiét xir 1y v6i cac phuong phap khac nhau

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

Mau déi ching 12,02% + 0,37 123,29 + 2,40

Xu ly enzyme
EAE 19,81°+ 0,12 139,87¢ + 0,95
Mau déi chung 7,43°+0,07 97,17° +0,23

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

X Iy két hop
UES-AE 18,767+ 0,44 241,437 +7,11
E-UAE 20,619+ 0,47 273,658 + 4,73

Bang 3.5 cho thay hiéu qua trich ly TPC, TSC giita cac phuong phap duoc xép theo
thir tw nhu sau: U-EAE > E-UAE > UES-AE > UAE > EAE > CONTROL.
3.5. Phan tich thanh phan phenolic va saponin trong dich chiét 14 XTP bing sic ky
khéi phé LC-QTOF

Dich chiét thu duoc dudi diéu kién tdi uu cua U-EAE tiép tuc phan tich bang LC-
QTOF-MS. Két qué cho thay tong cong c6 18 saponin va 43 hop chat phenolic.
3.6. Khao sat cac thong sé k¥ thuit clia qua trinh ¢é dic lanh
3.6.1. Tong ham lwong chat kho va h¢ sé ndng do

Ham luong chat kho tong va hé s6 nong d6 (CF) tang 1én dang ké (P < 0,05) trong
dich c6 dic 6 tat ca cac giai doan c6 dac lanh. Chét kho trong dich chiét c6 dic lanh &
giai doan 1 (C1) tang Ién téi 165,31% so v6i dich chiét dau vao.
Bang 3.6. Ham luong chét kho trong dich ¢6 dic, nudc da va hé sé nong do

Cac giai doan c6 dic

lanh Ham lrgng chit kho tong (%) CF
Co 11,55+ 0,442
C1 30,59 + 0,56° 2,74+ 0,182
11 5,48 £ 0,154
C2 44,36 + 0,56° 3,82 £0,25°
12 9,15+ 0,158
C3 52,90 + 0,444 4,60 £ 0,16°
13 19,51 + 0,38

Hé s6 n(;ng do duoc tinh dua trén ham luong chat khé t(fng 0 tung giai doan co ddac dong lanh (C1, C2
va C3). Poi véi méi théng s6, cdc chir cdi khac nhau trong mét cot biéu thi sy khdc biét thong ké (p <
0,05) giita cdc chdt cé dic lanh. CO, dich chiét XTP dwa vao ban dau; CI, dich chiét ¢6 dac giai doan
1; C2, dich chiét ¢é dac giai doan 2; C3, dich chiét ¢é dac giai dogn 3; 11, nudc da giai dogn 1, 12,
nwoc da giai doan 2, 13, nudc da giai doan 3; CF, hé 56 néng do.
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3.6.2. Thanh phan hoat chat sinh hoc trong dich chiét ¢6 dic va cac phan nwée da

Bang 3.7. Thanh phz‘in cac hoat chét sinh hoc trong dich chiét ban dau, dich c6 dic va
nudc da & moi giai doan cd dic lanh va hiéu qua quy trinh (PE)

Céc TPC TSC ABTS DPPH
(f(:::l (mgGAE/g ck) (mgEE/g ck) PE (%) (mg TE/g ck) (m%:)E/g
co dac
l?.lnl.l TPC TSC
Co 23,77 £ 0,302 293,37 £ 4,89° 34,82 £ 0,232 21,44 £ 0,55°
C1 62,84 +0,67° 546,58 + 5,83" 81,76 £1,21¢  78,85+0,71¢ 69,57 +0,41° 44,23 +0,71°
11 11,44 +£ 0,544 115,50 + 3,18 16,41 + 0,41~ 11,27 £ 0,317
Cc2 108,85 + 2,57¢ 703,63 + 7,84°¢ 77,41+051° 69,73+0,43> 118,27 +2,10° 60,62 + 0,61°¢
12 24,55 + 0,518 216,62 + 4,058 32,55 + 0,448 18,40 + 0,548
C3 129,65 + 2,01¢ 997,45 + 7,00¢ 67,50+ 0.64* 6530+0,79° 166,33 + 3,27¢ 87,34 + 0,584
13 42,31 + 0,45 347,63 + 3,05¢ 49,29 + 0,43¢ 32,17 +0,34¢

Hé s6 né‘ng do duoc tinh dua trén ham luong chat khé téng o tung giai doan cé dac dong lanh (C1, C2 va C3).
DPoi véi moi théng so, cdc chir cdi khdc nhau trong mot cét biéu thi sw khdc biét thong ké (p < 0,05) giita cdc chat
¢6 ddc lanh. C0, dich chiét XTP dwa vio ban dau,; CI, dich chiét cé dac giai dogn 1; C2, dich chiét ¢é dac giai
doan 2; C3, dich chiét c6 ddc giai doan 3; 11, nuwoc da giai dogn 1; 12, nwoc da giai doan 2, 13, nuwoc da giai doan
3, PE, hiéu qua cua quad trinh co ddc lanh.

TPC trong dich ¢6 dic C3 tang hon 5 1an so véi TPC trong dich chiét ban dau, trong
khi d6 TSC chi ting x4p xi 3,5 1an trong cling mdt mau. Cac thong s6 quy trinh cho thay
hiéu qua c6 dac dat tr 65 — 67%. Dich c6 dac lanh C3 da dugc phan tich béng LC-
QTOF-MS xéc dinh dugc 33 hop chat phenolic va 15 hop chét saponin.

3.7. Céc thdng sé ky thuat anh hwéng dén hiéu qua vi bao dich trich
3.7.1. Anh hwéng cia c4c cong thirc mang bao dén hiéu qua vi bao

. 100 c B%EE TPC @%EE TSC
S
~ 80 T C - b B
g W A
oS 60 A \\
‘= a -
= 40 1 \
g ‘\ . \
= 20 ~ \\ \\
& N N
SA-chitosan SA-pectin SA-HPMC

Loai mang bao
Hinh 3.7. Anh hudng ctia 3 hé mang bao dén hiéu qua vi bao

Két qua cho thay su két hop giita SA va chitosan cho hiéu qua vi bao cao nhét dat hi¢u
qua 1én dén 70,52% dbi v6i TPC va 77,71% khi vi bao TSC.
3.7.2. Anh hwéng cia ty 18 SA-chitosan dén hiéu qua vi bao

Két qua thi nghiém cho thay, Alginate-chitosan & ty 1& 80:20 cho hiéu qua bao goi
phenolic va saponin cao nhat.
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100 C d D [R%EE TPC  D%EE TSC
N C

2 N N L A

= \: \ \

-3

=
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= AC91 AC82 AC73 AC64

Ti 1€ mang bao

Hinh 3.8. Anh hudng cua ty 1é mang bao dén hiéu qua vi bao
3.7.3. Anh huéng cia ty I dich trich-mang bao dén hiéu qua vi bao
Khi ty 1€ dich trich:mang bao tang tir 1:1 1€n 1:2 thi hiéu qua vi bao tang 1€n va dat mirc
cao nhat 80% (TPC) va 86,35% (TSC).

100 + D B%EE TPC

B%EE TSC

50 4

Hiéu qua vi bao (%)

Tilé }):%:MB
Hinh 3.9. Anh hudng ca ty 18 dich trich: mang bao dén hiéu qua vi bao

3.7.4. Anh hwéng cia pH dén @9 on dinh cia hat vi bao

3.7.4.1. Anh hwéng ciia pH dén dd 6n dinh hat vi bao & diéu kién gia nhiét

Bang 3.8 cho thdy khong c6 su thay d6i dang ké TPC va TSC trong hat vi bao khi thay

d6i pH tir 5 dén 8. Khi cac hat dugc 0t & 90°C trong 10 phit, TPC va TSC con lai trong

hat dao dong tir 72-77% (TPC) va 74-79% (TSC).

Bang 3.8. TPC, TSC con lai trong hat vi bao & cac dung dich pH khac nhau trong diéu

kién gia nhiét 90°C trong 10 phut

Hiéu qua vi bao (%)

TPC TSC
pH - .
Miu khf{rjg xirly Mau xir Iy nhiét Miu khﬁ,‘:g xirly Mau xir Iy nhiét
nhiét nhiét

4 80,08 = 3,00? 67,74 £ 2,327 85,45+ 2,114 69,51 + 3,048

5 80,15 + 2,042 72,83 + 3,95° 85,50 + 3,164 74,47 +1,7878

6 80,37 + 3,942 74,41 + 1,67° 85,71 + 4,054 77,33 +2,73A

7 80,53 + 2,982 77,40 £ 227° 85,53 + 3,117 79,89 + 4,224

8 80,14 + 3,58? 75,31 +£2,22° 85,58 + 1,854 77,67 2,174

Mau khéng xir Iy la mau hat ngam trong mede voi ti 1é 1:2 & cde pH khdc nhau
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3.7.4.2. Anh hwéng cia pH dén @6 on dinh cia vi hat & diéu kién khong gia nhiét
Bang 3.9. TPC, TSC con lai trong hat vi bao ¢ cac dung dich pH khac nhau

Hiéu qua vi bao (%)

TPC TSC
pH . . . < < <
Mau hat ban Mau bdo quan Mau bdo quan Mau hatban  Mau bdo quan  Mau bdo quan
diu ti lanh nhiét do phong diu ti lanh nhiét d¢ phong
4 80,02 + 2,23 68,47 + 3,052 59,32+ 1,728 85,16 + 2,44 70,90 + 1,944 66,44 + 3,374
5 80,02 £ 2,23 70,35 + 2,272 63,20 + 3,11° 85,16 £ 2,44 72,48 £ 3,277 69,27 + 1,7878
6 80,02 + 2,23 72,26 + 3,16%® 65,49 + 2,82 85,16 + 2,44 75,46 + 3,32°8 72,65 + 2,888¢
7 80,02 + 2,23 75,35 + 3,27%® 68,42 + 1,62¢ 85,16 + 2,44 80,87 + 2,66 75,84 + 2,89¢
8 80,02 £ 2,23 71,23 + 3,05% 66,38 + 1,11b¢ 85,16 £ 2,44 78,44 £ 1,728¢ 72,48 +2,438°

Tuong tu nhu truong hop dun ndéng, ham lugng phenolic va saponin trong hat vi bao
sau 7 ngay bao quan & nhiét do ti lanh (10°C) va ¢ nhiét d6 phong (30°C) véi cac didu

kién moi truong pH khéc nhau, nhin chung khong c6 su khac biét dang ké.
3.7.5. bong hec giai phéng TPC, TSC trong mdi trudng nwéc
Bang 3.10. Hé s6 hdi quy cta cac mé hinh dy doan vé téc do giai phong TPC, TSC

Hop Mb hinh Thong s6 Nhiét d6 méi trudong (°C)
chit dong hoc 10 30 45 60 75
Bac 0 K 0299 0422 0575 0906 1,073
R? 0695 0,783 0,888 0916 0,935
Bac 1 K 0,025 0,018 0,017 0018 0,017
R? 0417 0656 0771 0806 0,853
Hixson- K 0,100 0,141 0,192 0,302 0,358
Phenolic  Crosswell R? 0695 0783 0888 0916 0,935
Higuchi K 2322 3362 4337 6777 8,106
R? 0,769 0,924 0910 0918 0,962
Korsmeyer- K 7,404 15,611 24,533 33,482 45,559
Peppas n 0289 0211 0171 01186 0,169
R? 0658 0945 0851 0857 0,922
Bac 0 K 0287 0410 0553 0,760 0,946
R? 0685 0847 0892 0,866 0,908
Bac 1 K 0,027 0022 0018 0019 0,018
R? 0,397 0,706 0,756 0,733 0,803
Hixson- K 0,09 0,137 0,184 0,253 0,315
Saponin  Crosswell R? 0685 0847 0892 0866 0,908
Higuchi K 2227 3220 4,169 5877 7,254
R? 0,758 0958 0912 0948 0,970
Korsmeyer- K 6.322 11.894 20.718 27.004 35517
Peppas n 0314 0243 0,189 00205 0,192
R? 0638 0955 0851 0923 0,945
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Két qua & Bang 3.10 cho thiy, co ché giai phong TPC va TSC phu hop nhat voi mo
hinh Higuchi va c6 thé duoc st dung dé du doan tdc d6 giai phong TPC va TSC, nhd
hé sb R2 cao.

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 chit lweng cia banh quy
3.8.1.1. Ham lwgng TPC va TSC sau 24 gio bao quan

Truong hop bd sung vi hat ¢6 mutrc d6 that thoat TPC va TSC trong qué trinh nuéng
thip hon so vé&i trudng hop bd sung dich trich khoang 10% (TPC) va 6% (TSC).

Bang 3.11. Tong ham luong phenolic trong banh quy véi cac cong thirc bd sung XTP

Miu bd sung dich chiét Miu bé sung hat vi bao

Ti le Bot nhio Béanh quy Tiglé Bot nhao Banh quy

s:r(:g TPC A (%) szgg TPC A (%)

(%) (mgGAE/g miu) (%) (mgGAE/g miu)
0 1,12+0,02*¢ 0,96+0,024 14,28 +0,32* 0 1,12+0,02* 0,96 +0,024 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+0,04% 12,94 +0,648
3 3,94+0,02¢ 3,11+£0,03¢ 21,07+0,578 4 4,00+0,05¢ 352+0,06° 12,00+0,578
5 477+0,03¢ 3,76+0,02° 21,17 +0,628 7 4,88+0,04° 430+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+0,045 11,94+0,72"8
9 7,42+0,04" 586+0,03F 21,02+0,388 13 7,85+0,03" 6,96+0,03F 11,33+0,82"

Cdc gid tri ¢6 chung ki tw (a,b,c...) thi khdc biét khong c6 y nghia thong ké ¢ do tin cdy 95%.
A (%): ti 1é % thay doi tir bt nhao sang banh.
Bang 3.12. Tong ham luong saponin trong banh quy véi cac cong thirc bo sung XTP

Mau bé sung dich chiét M4u b sung hat vi bao

Tile  Botnhao  Banhquy Til¢ Bt nhao Banh quy

sffﬁg TsC A (%) Sf}ﬁg TSC A (%)

(%) (mgEE/g mau) (%) (mgEE/g miu)
0 12284013 1103+042% 10,18+022° 0  12,28+013% 11,03+042% 10,18+ 0,228
1 3997+046° 3397+045° 1501+037% 2  4028+033° 3615+0,56° 10,25+ 0,448
3 47724055 4046+036° 1521+062° 4  52,94+042° 4756+047° 10,16+ 0,378
5 5877+037° 4985+064% 1518+036% 7  63,88+064" 57,58+0,63¢ 0,860,348
7 7328+054° 6218+074° 1515+0558 10  79,52+0,71° 72,18+0,55° 9,230,417
9 9672+073" 8211+076' 1511+068 13 9577+053 87,15+0,72" 9,000,624

Cic gid tri ¢6 chung ki t (a,b,c...) thi khdc biét khéng c6 Y nghia thong ké ¢ do tin cdy 95%.

A (%): ti 1é % thay doi tir bt nhao sang banh.
3.8.1.2. P cirng san pham sau 24 gio bao quan
Su thay ddi ty 1& b sung dich trich va vi hat XTP ¢6 anh huéng dang ké (p < 0,05) dén
dg cting cua banh quy, nhu trong Bang 3.13.
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Bang 3.13. P ciimg cua banh quy dugce danh gia khi bo sung dich trich va vi hat XTP
M4u b sung dich chiét

Ti 18 b6 sung (%) Do cirng (N)

Miu bo sung vi hat
Ti 18 b6 sung (%) Do cirng (N)

0 17,50 + 0,552 0 17,50 + 0,554
1 21,06 +0,18° 2 25,71 +0,58

3 22,78 + 0,41° 4 26,91 +£0,13¢
5 24,90 + 0,16° 7 28,53 + 0,48°
7 24,73 +0,28° 10 28,99 +0,12°
9 23,06 + 0,38 13 26,85+ 0,17¢

Cdc gid tri ¢é chung ki tie (a,b,c...) thi khdc biét khéng c6 y nghia thong ké & dé tin cdy 95%.
3.8.1.3. Mau sic cia san pham sau 24 gio bao quan

Bang 3.14 va Bang 3.15 cho thdy rang su thay déi ty 18 bo sung dich trich va hat vi bao
XTP trong cong thirc banh déu khéac biét théng ké ddi vai cac thong sé mau sic.

Bang 3.14. Mau sic cta banh quy bo sung dich trich ¢ cac ty 1& khac nhau

Mau bo sung

dich chiét L ar b* AE
Ddi 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 + 0,02¢ 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 + 0,04 26,86 + 0,02 1,195 + 0,001¢

Cac gid tri theo sau boi cdc ki tw (a,b,c...) trong cung mot cot thi Khac biét khdng co y nghia
thong ké ¢ do tin cay 95%.
Bang 3.15. Mau sic cta banh quy két hop v6i hat vi bao XTP & cac ty 1¢ khac nhau

MAiu bo sung

X L* a* b* AE
vi hat
Dbi chung 60,99 + 0,03¢ 6,52 £ 0,012 26,43 + 0,052 -
2% 60,76 + 0,054 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 + 0,052 6,86 + 0,05° 26,57 £ 0,01°¢ 0,649 + 0,001°

Cdc gia tri theo sau boi cac ki tw (a,b,c...) trong cung mot cot thi Khac biét khdng ¢ ¥ nghia

thong ké ¢ do tin cdy 95%.
3.8.1.4. Hoat d9 nwéc caa banh sau 24 gio bao quan

Két qua cho thdy mau banh quy dbi chimg sau khi nuéng c6 hoat do nuéc cao hon dang

ké so véi cac mau banh duoc bo sung dich trich va hat vi bao.
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Bang 3.15. Hoat d6 nuéc cta banh quy bd sung dich trich va hat vi bao XTP

Miu bd sung dich chiét Miu bé sung hat vi bao
Ti 1¢ bo sung Hoat do nuéc Ti 1§ bo sung Hoat d§ nudéc
(%) (aw) (%) (aw)
0 0,353 +0,001° 0 0,353 + 0,001°
1 0,171 = 0,0022 2 0,151 + 0,0014
3 0,172 £ 0,001% 4 0,151 + 0,002*
5 0,174 +0,001° 7 0,153 + 0,00248
7 0,177 £ 0,002° 10 0,155 + 0,0018
9 0,180 + 0,001¢ 13 0,158 +0,001¢

Cdc gid tri ¢6 chung Ki fur (a,b,c...) thi khac biét khong o Y nghia thong ké ¢ do tin cdy 95%
3.8.1.5. Panh gia cam quan cia banh sau 24 gio bao quan

Céc thudc tinh vé& mau sic va két cAu thé hién rd mau banh bd sung 5% dich chiét va
10% hat vi bao c6 diém s6 chép nhan cao nhat. TPC va TSC tai mau bd sung 10% hat
vi bao cao hon dang ké so véi mau bo sung 5% dich chiét. Mau banh b sung 10% vi
hat va 5% dich chiét duoc lua 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 lwgng
ciia banh quy trong qua trinh bao quan & diéu kién gia téc lao hoéa

3.8.2.1 Ham lwgng TPC va TSC sau 40 ngay bao quan & 30°C, 40°C va 50°C

Mau banh bd sung 5% dich chiét va 10% hat vi bao dugc chon dé tiép tuc khao sat su
bién d6i TPC va TSC sau 40 ngay bao quan & 30°C, 40°C va 50°C. Két qua dong hoc
suy thoai ciing cho thay, tdc d6 phan hity phenolic trong cac mau bo sung dich trich ¢
30°C (k=0,0120 ngay') cao hon gip 3,4 1an so v4i mau bd sung hat vi bao (k=0,0035
ngay ) trong ciing nhiét 46 (Bang 3.16). Khuynh hudng bién doi tuong ty ciing dugc
ghi nhan ¢ thanh phan saponin trong banh (Bang 3.17).

Bing 3.16. Pong hoc suy thoai cia TPC trong mau banh sau 40 ngay bao quan & céac
diéu kién nhiét ¢ khac nhau

M4u bd sung dich trich MAiu bd sung hat vi bao
Nhiét do Hﬁng s0 Mot nira Ning lwgng Nhiét do Hing $0 Mot nira  Nang lwong

bio toc d9 suy  thoigian  hoat hoa (Ea) bio toe do suy  thoi gian hoat hoa
quin thoai k bdo quan (kcal.mol™?) quin thoai k béao quén (Ea)
(°C) (ngay ™) (ngay) (°C) (ngay ™) (ngay)  (kcal.mol)

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 3.17. Dong hoc suy thoai ctia TSC trong mau banh sau 40 ngay bao quan

Mau bé sung dich trich Méu bo sung hat vi bao
Nhiét do Hiing so Mot nira Nang lwong  Nhiét do Hiing sb Mot nira  Nang lwong
béo tbc do suy  thoigian  hoat hoa (Ea) béo toc dd suy  thoi gian hoat hoa
quin thoéi k bio quan  (kcal.mol?) quin thoai k bdo quin (Ea)
(°C) (ngay %) (ngay) (°C) (ngay ) (ngay)  (kcal.mol™)
30 0,0113 62 30 0,0035 200
40 0,0140 49 4,47 40 0,0057 122 8,84

50 0,0178 39 50 0,0086 81
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3.8.2.2. o cirng cua banh quy sau 40 ngay bao quan ¢ 30°C, 40°C va 50°C

50 - aDT30 @BDT40 ADTS50 5C (B) BVH30 BVH40 aVvH50

ol A mDC30 BDC40 BDC50 A EDC30  @DC40 !
230 Z 30 A o il i
520 1 iy x £ 20 i
= #oE - ¥
R10 + : Q10 i

1 ngay 10ngay 20ngay 30ngay 40 ngay 1ngay 10ngay 20ngay 30ngay 40 ngay
Thoi gian bao quan (ngay) Thoi gian bao quan (ngay)

Hinh 3.10. D6 ctimg banh quy bd sung dich trich (A) va banh bo sung vi hat (B)
Sy thay ddi nhiét do va thoi gian bao quan da tac dong dén do cimg cua banh quy dugc
thé hién & Hinh 3.10. O nhiét d6 cang cao, qua trinh thoai hoa tinh bot dién cang ra
manh hon.
3.8.2.3. Mau sic banh quy sau 40 ngay bao quan ¢ 30°C, 40°C va 50°C
Khi bao quan banh ¢ 30°C, sau 40 ngay cic mau bo sung dich trich c6 AE 16n nhat, diéu
nay lam cho banh quy bo sung dich trich ¢6 mau dam hon so véi 2 mau con lai ¢ cing
nhiét 6 (Bang 3.18). Nhu vay, viéc bd sung hat vi bao vao san pham thay vi dich trich
d3 cai thién mau sic cta san pham rat nhiéu.
Khi cang nang nhiét do bao quan Ién cao, thi AE ctia mau bd sung dich trich cang cho
thay ro sy khac biét so voi mau ddi chimg. O 50°C, sau 40 ngdy bao quan, AE cia mau
bd sung dich trich 1én dén 10,70 + 0,08; trong khi mAu ddi chtng chi 8,74 + 0,09 (Bang
3.19).
3.8.2.4. Hoat d9 nwéc caa banh quy sau 40 ngay bao quan ¢ 30°C, 40°C va 50°C
Panh gia hoat dd nudc ctia cac mau banh bo sung dich trich va vi hat & cac diéu kién
nhiét 46 khac nhau dugc thé hién & Hinh 3.11. Nhin chung, cdc mau banh quy déu gia
tang hoat do nudc sau 40 ngay bao quan & cac diéu kién nhiét do bao quan, ngoai tru
mau dbi chimg.

0,6 7 (A aDT30°C BDT40°C BDT50°C 06 4 (B) aVH30°C B\/H40°C B\/H50°C
05 EDC30°C  @DC40°C  @DC50°C B 05 BDC30°C  BDCA0°C
= =
= | = i N =3 ] x i [}
24 . 1 : i = ] ¢ —
2 NG N 3] ol o ' \ NO
20,3 - .:d : [ ; ':d 0,3 ' : i - :
o - \p . Y. i | < ] : :
O\ . 4 N N ., \ \ : N
2 Y 3 1 [HER o = ] p 3 \
- Ve - ' -y - § h '
o (R R (LR RS (R o ¥ R (R
-y . ; { N ; y
[ R LN R BRY | [HE VRl
1 ngay 10ngady 20 ngay 30ngay  40nga 1 ngay 10ngay 20ngay 30ngay 40 ngay
Thoi gian bao quan (ngay) Thoi gian bdo quan (ngay)

Hinh 3.11. Hoat 6 nudc cua banh bo sung dich trich (A) va banh bo sung vi hat (B)
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Bang 3.18. Mau sic cta banh quy sau 40 ngay bao quan ciia cac mau bo sung dich trich va vi hat ¢ 30°C

Thoi 30°C
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
0,07° 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 =
0,092 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 0,018 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 0,082 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° 0,06? 0,012 0,082 0,01° 0,062 0,092 0,042 0,05?
Cdc gid tri theo sau béi cdc ki tw (a,b,c...) trong ciing mét hang thi khdc biét khong cé ¥ nghia thong ké ¢ dé tin cdy 95%.
Bang 3.19. Mau sic cta banh quy sau 40 ngay bao quan ciia cac mau bo sung dich trich va vi hat ¢ 50°C
Thoi 50°C
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
0,012 0,032 0,032 0,042 0,052 0,042 0,032 0,012 0,022
10 58,08 + 7,20 £ 27,98 = 255+ 59,05 + 701+ 27,45 + 1,654 + 59,15+ 6,78 £ 26,89 + 1,83+
0,07° 0,05° 0,05° 0,052 0,07° 0,09b 0,10° 0,062 0,040 0,01b 0,09° 0,032
20 56,68 + 7,95+ 28,50 = 4,17 + 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 53,56 = 8,68 + 29,18 + 7,40 = 55,37 £ 8,20 £ 28,60 * 5,636 55,91 8,15+ 28,42 = 561+
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 + 8,9+ 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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3.8.2.5. Chi s6 peroxide ciia banh quy sau 40 ngay bao quan é 30°C, 40°C, 50°C
Hinh 3.12 cho thay rang 30 ngay bao quan & 30°C, khong c6 gia tri peroxide nao dugc
tao ra boi bat ki mau nao. Tai ngay bao quan thir 40 & 30°C, ngay bao quan thir 30 &

40°C, va tai ngay bao quan thir 20 & 50°C, gia tri peroxide dd xudt hién.

11 &DC30°C @ DC40°C #8DC50°C 11 @mDC30°C 2DC40°C 8 DC50°C
0,8 oDT30°C EDT40°C @DT50°C 0,8 1 TVH30°C m\/H40°C VH50°C
E-U 6 ¥ E o)
@ 05| (B)
S04 1 =04 4
: =
0,2 - 0,2 1
0 . 0 BRI i
10 20 30 10 30 40
Thoi gian bao quan (ngdy) Thoi gian bao quan (ngay)

Hinh 3.12. Gia tri peroxide ctia banh bd sung dich trich (A) va banh bd sung vi hat (B)
3.8.3. Sw giai phong TPC, TSC va hoat tinh chéng oxy hoa cia banh quy bd sung
XTP trong qua trinh tiéu hoa in vitro
3.8.3.1. Sw giai phong TPC, TSC va hoat tinh chéng oxy hoa ciia banh quy b sung

XTP trong mai trwong nuwéc cit va mai tredong gia dinh

50 60
=S 40 =S
= 2 40
=] =1
‘% 30 % 4 L4
éb 20 gﬁ 20 A H‘ - ’ . ! !
o /
E v E 0 L&
g OB ; ; ; | A 60 120 180 240 300 360
=3 10 60 120 180 240 300 360 Z 50 |
Thoi gian (pht) i‘é Thoi gian (phut)
—&— ABTS Vihat
—&— TPC Vi hat ' €— ABTS Banh (dich chiét)
94— TPC Banh (dich chiét) A— ABTS Banh (vi hat)
A—— TPC Banh (vi hat) — - DPPH Vi hat
— - TSC Vihat 4 — DPPH Béanh (dich chiét)
® — TSC Banh (dich chiét) A — DPPH Banh (vi hat)

A — TSC Banh (vi hat)

Hinh 3.13. Su giai phong TPC, TSC (trai) va hoat tinh chéng oxy hod (phai) trong méi
truong nude cat

Trong mdi trudng nudc ct, sy giai phong TPC va TSC dién ra cham, cd thé mai truong

va cac diéu kién bat loi chua tac dong nhiéu dén ciu tric mang vi bao va lién két giia

c4c hoat chat véi mang bao
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L TSC Bénh (dich chiét) = <4 = TSC Banh (vi hat)

Hinh 3.14. Su giai phong TPC, TSC (trai) va hoat tinh chéng oxy hod (phai) trong méi
truong HGF

Hinh 3.14 cho thay trong HGF, hat vi bao SA-chitosan d 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 phat. Tuwong tu, mau banh bo sung dich chiét ciing giai

phong céc hoat chat dat muac cao nhat tir 59-65% & giai doan chuyén tiép giira da day va

rudt, sau dé giam nhe.

3.8.3.2. Kha ning tiép can sinh hec ciia TPC, TSC va hoat tinh chéng oxy héa sau

khi tiéu hoa hat vi bao va banh quy trong éng nghiém

Chi s6 BI cta ba mau nghién ctru cho két qua Blbanh b6 sung hat vi bao > Blbanh bé sung dich chiét >

Blhat vi bao. BI cao nhat duoc quan sat thiy déi voi banh quy bd sung hat vi bao, cao hon

50% (TPC) va 43% (TSC) so v6i mirc BI dugc xac dinh cho banh quy b sung dich

chiét va 43% (TPC) va 41% (TSC) so v6i hat vi bao.

8 aBI_TPC @BI_TSC 5 OBI_ABTS @BI_DPPH
6 4
—_ 3
m 4 =
"2
2 H
1
O T - " ] T - " O T & d T L d
Hat vi bao Banh b(”)’sung Banh bo sung vi Hat vi bao Béanh bo sung  Bénh bd sung vi
dich trich hat dich trich hat
Mau Mau

Hinh 3.15. Chi sb tiép can sinh hoc (BI) theo TPC, TSC (trai) va ABTS, DPPH (phai)

cua cac mau trong moi truong HGF
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4. Két ludn

Nghién ctru dd x4c dinh cay x4o tam phan nhan giéng (Paramignya trimera (Oliv.)
Guillaum) 4 tudi c6 ham lwong TPC va TSC cao nhét, dic biét 14 cAy c6 ham luong protein
va khoang chat ciing vurot trdi so v6i ré va thdn nén phi hop dé trich ly va tmg dung trong
thuc pham.

Qua trinh trich ly TPC va TSC tir 14 cdy x4o tam phan 4 tudi dat hiéu qua cao nhat
trong cac diéu kién sau: Xu 1y siéu am vé&i ning lwong siéu &m 200W (twong tng voi
cong suat 5W/g), nhiét d6 47°C trong 8 phit, sau d6 xtr Iy enzyme véi nong d6 enzyme
pectinase-cellulase (1:1) 1a 0,8% (v/w), nhiét 6 xur Iy 53°C trong thai gian 120 phuat. Dich
chiét thu duoc chira 43 hop chét phenolic va 18 saponin.

Nghién ctru di chimg minh hiéu qua cta k¥ thuat c6 dic lanh dong khéi trong viéc
lam giau dich chiét, v4i kha ning bao ton cac hop chét phenolic va saponin chinh yéu.
Két qua co dic cho thdy hidu qua tir 65 — 67% vé ham lugng TPC va TSC, cung vdi su
gia ting dang ké vé hoat tinh chéng oxy hoa.

HéE mang bao SA-chitosan vaéi ty 1€ 80:20 va ty 1€ dich trich:mang bao 1:2 cho hiéu
qua bao goi tdi wu cac hoat chat, dat 80-86%. Trong diéu kién xur Iy thuc pham (pH 4-
8, 90°C, 10 phut) thi hiéu qua vi bao dat 68-80%, cho thay tinh 6n dinh cao ctia hé mang
bao trong céc diéu kién khac nghiét. Pong hoc giai phong TPC va TSC tir vi nang trong
moi truong nude tuan theo moé hinh Higuchi.

Khi tmg dung vao banh quy, ti 1 10% hat vi bao va 5% dich trich cho san pham banh
6 cac dic tinh mong mudn nhat. Trong d6 phién ban vi bao giit dugc gia trj dinh dudng
cao hon vé ham luong TPC, TSC va tang thoi han st dung san phém. O diéu kién nhiét
d6 30°C, thoi gian bao quan dbi véi miu banh quy bd sung hat vi bao 1a khoang 196
ngay, gap 3 1an so véi mau bd sung dich chiét (khoang 58 ngay) (dwa theo toc do suy
thoai TPC va TSC). Panh gia vé kha ning tiéu hod in vitro, banh quy bd sung hat vi bao
c6 kha ning giai phong cac hoat chit & rudt non tot hon va chi s tiép can sinh hoc (BI)
cling cao hon so vai banh quy bo sung dich chiét. Két qua chimg to ché pham trich ly tir
14 ciy x4o tam phan giau TPC, TSC c6 thé dugc tng dung trong cac san pham thuc

pham.



25

DANH MUC CAC CONG BO KHOA HQC

1. T N T Nguyen, AQ Do, TT Trinh, HN Le, P H Phan, V T Phung, T T T Nguyen
and M X H Nguyen. (2023). Ultrasound probe assisted extraction of Paramignya
trimera (Oliver) Guillaum root, IOP Conference Series: Earth and Environmental
Science, 1155.

2. Thao T.N.N., Tan T.T., Nghia H.L., Tuyen C.K., Hien P.P., and Hong M.X.N. (2024).
Agqueous Ultrasound-Assisted Extraction of Phenolics and Saponins from Xao Tam
Phan Plant Parts: Optimization and Comparison of Extraction Efficiency. Journal Of
Technical Education Science, 19(03), 77-88.



