CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

TOI WU HOA QUA TRINH TRICH LY DICH CHUOI
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TOM TAT

Muc tiéu clia nghién ctiu Ia xac dinh diéu kién t6i uu ctia qua trinh trich ly dich
chudi. Diéu kién trich ly gom ba yéu to dugc khdo st bang thuc nghiém la ty 1é
enzyme, nhiét dg trich ly, thoi gian trich ly. Ham muc tiéu |a hiéu sudt thu hoi dich
chugi. Phuong phap bé mét dap ing véi mé hinh Box-Behnken dugc st dung dé
thiét ké thi nghiém vdi ty Ié enzyme pectinase 0,05 - 0,07%, nhiét d9 trich ly 45 -
55°C, thai gian trich ly 50 - 70 phut. Diéu kién t6i uu dugc du doan tir md hinh thuc
nghiém la: ty Ié enzyme pectinase 0,062%, nhiét dd trich ly 51,0°C, thdi gian trich
ly 65,1 phit, hiéu sudt thu héi dich cao nhét dat 67,77%. Thi nghiém kiém dinh
két qua t6i uu cho hiéu sudt thu hdi dich dat 67,6%, ham lugng phenolic tdng clia
mau dich chiét toi vu dat 295,13mgGAE/L.

Tir khéa: Toi uu hda; trich ly dich chudi, axit phenolic, pectinex® Ultra SP-1,
celluclast®1.5.

ABSTRACT

The aim of this research was to determine the optimal condition of juice
banana extraction. The extraction conditions included three factors studied by
empirical research were ratio of pectinase enzyme (0.05 — 0.07%), extraction
temperature (45 - 55°C) and extraction time (50 - 70 minutes). The response was
the extraction yield. The response surface methodology (RSM) based on Box -
Behnken was used to design experiments. The optimal conditions were predicted
by using the empirical model, the extraction yield was maximised (67,77%) at
ratio of pectinase enzyme of 0.062%, extraction temperature of 51.0°C, extraction
time of 65.1 minutes. The optimal condition was then empirically verified,
extraction yield was 67.6%, and the total phenolic content of optimal extract was
295.13mgGAE/L.

Keywords: Optimization, banana juice extraction, phenolic acid, pectinex®
Ultra SP-L, celluclast® 1.5.
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1. GIGI THIEU

Chuéi Ia mét trong nhiing loai trai cdy dugc tiéu thu phé
bién & Viét Nam. Chu6i cé mau sac va huong vi hdp dan, giau
vitamin, khoang chat, chat chéng oxy hoa va chat xa tot cho
stic khoe con ngudi [11. Chinh vi vay, chugi la ngudn nguyén
liu tiém ndng I16n cho nganh ché bién cac san pham tu trai
cdy dac biét 1a cac sadn phdm nudc qua. D€ tao san pham
nudGc qua, nguyén liéu chudi can trai qua qua trinh trich ly
dich. Tuy nhién, qua trinh trich ly dich chu6i gap nhiéu khé
khan do thanh phén pectin trong chudi I6n gdy can tré qua
trinh thoat dich bao, qua trinh loc do d6 lam giam hiéu suat
thu héi dich qua va hién tugng van duc trong nudc ép thanh
pham. Nhiéu nghién clru da chi ra rdng viéc st dung ché
phdm enzyme thly phan khéng nhimng lam tang hiéu suat
thu héi dich qua ma con tang kha nang trich ly cac chat co
hoat tinh sinh hoc va nhiing chat hoa tan khac. Pectinase la
enzyme xuc tac sy phan hdy clia cdc polymer pectin, lam
gidm dd nhét va khéi lugng phan tr cGa cac sdn phdm tao
thanh. Polygalacturonase thay phan lién két a-1,4-D-
galactoside & gilta cac phan tU acid galacturonic trong
pectin. Trong khi dd, celluclast® 1.5 la mot phic hé enzyme
¢6 ddc tinh sinh hoc xtc tac cho phan ting thay phan, phan
cat cau tric cellulose thanh dudng don théng qua viéc cat
dut lién két 1,4-beta-D-glycosidic giup tang hiéu suat chiét
xuat cac hoat chat cé hoat tinh sinh hoc [2, 31. Muc dich cla
nghién ctu nay la t6i uu qua trinh x& ly enzyme nham nang
cao hiéu sudt thu héi dich va ham lugng phenolic téng tur
qua chudi (Musa Paradisiaca L) bang phuong phap bé mat
dap ung.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1.Nguyén liéu

Chuéi: Nguyén liéu st dung la giéng chudi st (Musa
Paradisiaca L) dugc thu mua tai xa Dan Phugng (huyén Dan
Phugng, thanh phé Ha Néi), c6 d6 chin 7, khong bi dap nat,
huong thom tu nhién.
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2.2. Héa chat

Enzyme: Pectinex® Ultra SP-L c¢6 hoat dé 3300 don vi
polygalacturonase/ml; Celluclast® 1.5 cé hoat d6 700 don vi
endoglucanase /ml do céng ty Novozymes (Pan Mach)
san xuat.

Axit galic, folin-Ciocalteau, natri cacbonat dugc mua tu
céng ty Hoa chat Sigma (MY).
2.3. Phuong phap thi nghiém

2.3.1. Nghién ciu lua chon phuong phdp chéng thém
dich chuéi

Chuén bi mau thi nghiém: 100g chudi da dugc boc vo,
tién hanh x{ ly chéng tham dich chuéi theo cac cong thiic
thi nghiém dugc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Phuong phap xtt Iy chdng tham dich chugi

STT | (T Phuong phap xi ly

1 | CT0 | Mau d6i ching, khdng x Iy chdng tham, xay nhuyén

2 | (11 | BG sung acid citric véi ty 1é 60mg/100g chudi trong qud trinh
xay nhuyén

3 | (T2 | BG sung acid ascobic theo tj I& 60mg/100g chudi trong qud
trinh xay nhuyén

4 | (T3 | B sung metabisulfite véi ty 1& 20mg/100g chudi trong qua
trinh xay nhuyén

5 | (T4 | Chudi dugc cat doi theo chiéu ngang, hap & nhiét do 90 - 100°C
trong 5 phit, xay nhuyén

6 | CT5 | Chudidugc cat doi theo chiéu ngang, hap & nhiét d6 90 - 100°C,
b6 sung acid ascobic theo ty & 60mg/100g chudi trong qud
trinh xay nhuyén

G mdi thi nghiém, puree chudi dugc chia vao binh tam
gidc va dé & nhiét d6 phong. Cac chi s6 mau ban dau (L*, a*,
b*) clia tiing mau puree chudi dugc xac dinh ngay lap tic va
sau 24 gi¢ bang mdy so mau konica minolta, inc, Nhat Ban)
dua trén khéng gian mau Hunter. L thé hién dé sang, c6
pham vi ti 0 (den) dén 100 (trdng); a* thé hién mau ti xanh
luc dén dd, cé6 pham vi tif -a (xanh luc) dén +a (dd); b* thé
hién mau tur xanh duong dén vang, cé pham vi tir -b (xanh
duong) dén +b (vang). Chénh léch sic d6 (AC), chénh léch
mau (AE) va chi s6 héa nau (Bl) dugc tinh toan nhu sau:

AC = (Aa*? + Ab*2)2

AE = (AL? + Aa*? + Ab*? )2

BI=[100(x-0,31)1/0,172

Véix = (a* + 1,75L%)/(5,645L* + a* - 3,012b%)

Hiéu qua xtt ly chéng tham dich chu6i dugc danh gia qua
chénh léch mau séc cda puree chudi & thoi diém ngay sau
khi nghién nhuyén va sau 24 gi& [4].

2.3.2. Nghién citu Iua chon hén hop enzyme thiy phdn
thich hop dén hiéu sudt thu héi dich chuéi

Chuéi sau khi xtr ly chéng tham dugc xay nhuyén va bé
sung enzyme Pectinex® Ultra SP-L vé&i ty 1&é 0,04% hoac
Celluclast® 1.5 véi ty 1é 0,02%, U & 50°C, thai gian G 60 phut,
lac 60 vong/phat. K&t thuc qua trinh trich ly, thu dich chudi
bang phuang phap ly tam téc dé 6.000 vong/phut trong 10
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phut. Do Bx, khéi lugng dich dé xac dinh hiéu suat thu héiva
xac dinh ham lugng phenolic téng.

2.3.3. Khdo sdt su' anh hudng cia ti Ié nguyén liéu:nu'éc
dén hiéu sudt thu héi dich chuéi

Chu6i sau khi xtr ly chéng tham dugc xay nhuyén véi
nudGc theo ty 1& nguyén liéu:nudc dugc thay déi lan luot 1a
1:0; 1:0,5; 1:0,7 va 1:1 (g/ml). B6 sung enzyme pectinase
Pectinex® Ultra SP-L véi ty & 0,04%. Tién hanh U enzyme va
thu héi dich chudi tuong tu muc 2.3.2. Hiéu qua trich ly dugc
déanh gia qua hiéu suat thu hoéi va ham lugng téng chat kho
hoa tan.

2.3.4. Nghién ctiu anh hudng cua ty Ié enzyme dén hiéu
sudt thu héi dich chuéi

Puree chudi dugc b sung ché& pham enzyme pectinase
Pectinex® Ultra SP-L v&i cac ty 1é: 0; 0,02, 0,04; 0,06 va 0,08
(%). Tién hanh G enzyme va thu héi dich chudi tuong tu muc
2.3.2. Xac dinh hiéu sudt thu héi. Dich chudi dugc dinh muc
dén 200ml bang nudc cat sau d6 xac dinh ham lugng
phenolic téng

2.3.5. Nghién citu dnh huéng ciua nhiét dé trich ly dén
hiéu sudt thu héi dich qua va trich ly phenolic téng s6

BS sung enzyme vdi néng dé dugc lua chon tu thi
nghiém 2.3.4 vao puree chudi, tién hanh khao sat thay ddi
nhiét do trich ly tir 30, 40, 50, 60 va 70 (°C), thai gian trich ly
la 60 phut. Thu dich chu6i tueng tu muc 2.3.2, xac dinh hiéu
suat thu héi va ham lugng phenolic téng tucng tu muc 2.3.4.

2.3.6. Nghién ctru anh huéng cia théi gian trich ly dén
hiéu sudt thu héi dich qua va trich ly phenolic téng

XU ly puree chuéi bang enzyme vai néng d6 va nhiét do
thich hgp. Thai gian 0 enzyme dugc diéu chinh lan lugt la 30,
60, 90 va 120 (phut). Thu dich chudi va xac dinh hiéu suat thu
h6i va ham lugng phenolic téng.

2.3.7. Téi uu héa quad trinh trich ly dich chuéi

Qua trinh t6i uu hoa dugc thuc hién bang phuong phap
bé mat dap ting (RSM) nham danh gia anh hudng déng thoi
cla ba yéu t6 tadc dong lén qua trinh thu hoi dich chudi la ty
I& enzyme, nhiét do trich ly, thai gian trich ly. Khoang bién
thién clia cac bién dugc xac dinh dua trén két qua thuc
nghiém yéu t6 don (muc 2.2.4, 2.2.5, 2.2.6). Ma tran thuc
nghiém dé t6i uu dugc thiét ké theo mé hinh Box-Behnken.
M6 hinh thiét ké gom 16 thi nghiém trong d6 4 thi nghiém
lap lai tai tam. Ham muc tiéu 1a hiéu suat thu héi. X ly két
qua bang pham mém Design Expert 11 dé xéac dinh phuong
trinh héi quy, dé tin cay cia mé hinh déng thai xac dinh
dugc diéu kién t6i uu dé hiéu suat thu héila cao nhat. Caché
s6 clia phuong trinh héi quy thuc nghiém dugc udc lugng
bang phuang phap binh phuong cuc tiéu; tinh tuang thich
chung ctia mé hinh dugc danh gia bang phuong phap phan
tich phuang sai (ANOVA; a = 0,05); y nghia clia cac hé s8
dugc kiém tra bang kiém dinh Student (a = 0,05). Xac minh
lai diéu kién t6i uu bang thuc nghiém.

2.4. Phuong phap phan tich
Xac dinh hiéu suat thu héi dich qua theo cong thic [11:
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_ m2xC2
T mixcC1

x 100 (%)

Trong dé:

m; la khéi lugng chuéi dung cho méi mau thi nghiém (g)

m; la khéi lugng dich chiét thu dugc sau khi loc (g)

G la ham lugng chat khé trong chudi nguyén liéu (%)

C; la ham lugng chat khé trong dich loc (%)

Xac dinh d6 4m bang phuang phép sdy dén trong lugng
khéng déi & 103 + 2°C vdi thiét bi sdy memnet (Buc).

Xac dinh ham lugng phenolic téng s6 theo phuong phap
quang phé so mau & budc séng 765nm st dung thudc thi
Folin-Ciocalteau [5].

2.5. Phuong phap xii ly sé liéu

Su khac biét vé hiéu suat thu héi dich qua va ham lugng
phenolic dugc danh gid bang phuong phap phan tich
phuong sai ANOVA (a = 0,05) bang phan mém Minitab 18; s6
liéu thuc nghiém dugc trinh bay dudi dang trung binh va do
l&ch chuan, méi phép do dugc 1ap lai 3 1an (n = 3).

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Nghién ctu x&t Iy chéng tham dich chudi

Trong qua trinh xtt ly thu héi dich chudi, tGc ché enzyme
polyphenol oxydase-enzyme lam sam mau dich qua la mot
budc vé cuing quan trong. N6 anh hudng t6i mau sac, mui vi
va chéat lugng sdn pham thu cudi cling. Cac phuong phap
thudng dugc st dung dé€ Gc ché enzyme polyphenol
oxydase-enzyme la x ly héa chat, x{r ly nhiét hoac két hop
cé hai xttly hoa chat va xtt ly nhiét. Tién hanh thi nghiém nhu
muc 2.3.1. K&t qua dugc trinh bay trong bang 2.

Bang 2. Anh huing cia cac phuong phap x Iy chong tham dén mau séc va
hiéu sudt trich ly dich chudi

Bién phap Hiéu suét thu
xirly chéng ABI AC AE héi dich chudi
tham (%)

(T0 404+0,7 | 146+02 | 21,8+0,1 456+0,5
m 31,205 | 11,4+02 | 162+0,3 471+0,3
(T2 273+05 | 10302 | 144+0,3 48,0+0,3
(13 M4+03 | 7003 | 122+0,2 46,7 0,4
(T4 N304 | 69+0,1 | 128%0,1 40,2+0,2
(15 58+05 | 52+02 | 96+03 42,5+0,2

Qua bang trén cho thay, gia tri ABI, AC, AE thdp nhat
tuong Uing dat 5,8 + 0,5; 5,2 + 0,2; 9,6 + 0,3 khi xUr ly chu6i
theo CT5 (hap két hgp vdi acid ascosbic). Bién phap xu ly
chuéi bang natri metabisulfite (CT3) cho két qua tuong tu
nhu phuong phap hap (CT4). Trong phuong phap chéng
tham bang hoa chat, natri metabisulfite la chat chéng tham
hiéu qué nhat cho chudi, ti€p dén la axit ascorbic va cudi
cung la axit citric. K&t qua nay cling tuang dong vaéi két qua
nghién ctu [4]. Nghién ctu da Ung dung tién xt ly chudi
nghién nhuyén bang hon hgp metabisulfite va axit ascorbic
(5:50mg va 7:30mg) trén 100g nguyén liéu chuéi hodc chan
3 60°C, 35 phut két hgp véi axit ascorbic va axit citric véi ty
lé 50mg:50mg/100g gilp gilt dugc mau sdc va mui vi 6n
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dinh [4]. Tuy nhién, hiéu suat thu héi dich dich chuéi khi xur
ly bang tham bang nhiét cé xu hudng gidm so vdi xt ly bang
hoa chat, dat 40,2%. Diéu nay c6 thé ly giai do khi gia nhiét
chudi, c6 thé mét phan dich chudi bi tén that, dong thai tinh
bét trong chudi bi hé hoda, protein bi dong tu tao cdu trac
gel cé kha nang gilt nudc nén hiéu suat thu hoi dich chubi
giam. Két hgp x( ly bang nhiét va acid ascorbic, hiéu suat
trich ly tang Ién dat 42,5% Trong thuc phdm, ndng do cho
phép s dung natri metabisulphit t6i da la 100 - 300mg/kg,
tuy tting loai san phdm nhat dinh. Tuy nhién, khi st dung cac
hgp chat ti luu huynh nhu natri metabisulphit ¢é thé lam
anh hudng t&i stc khoe ngudi tiéu dung, dac biét véi nhiing
ngudi dé bi di ing, hen suyén. D& dam bao an toan cho suc
khoe ngudi st dung, bién phap xt ly chéng tham chuéi la
hap & 90 - 100°C, 5 phut két hgp véi axit ascorbic véi ty lé
60mg/100g chudi dugc lya chon.
3.2. Nghién ctu lua chon hén hgp enzyme thay phan
thich hgp cho qua trinh trich ly dich chudi

Enzyme pectinase c6 hiéu qua trong xu ly thu héi dich
chiét. N6 mang lai ndng suat nudc ép cao hon va qua trinh
chiét xuat dugc cai thién. Hon nira, pectinase cling nhanh
chéng lam gidm d6 nhét dé xi ly dé dang hon. Enzyme
cellulase cling c6 hiéu qua trong xur ly thu héi dich chiét,
giup giam d6 nhaét cia mo thuc vat va tdng nang sudt chiét.
Vi vay, trong nghién cldu nay hai ché phdm enzyme
Pectinex® Ultra SP-L (pectinase) va Celluclast® 1.5 (cellulase)
dugc sirdung véi nbng dé theo nhu khuyén cado clia nha san
xudt. Két qua dugc trinh bay trong bang 3.

Két qua & bang 3 cho thay, bé sung ché phdm enzyme
Pectinex® Ultra SP-L, Celluclast® 1.5 trong qua trinh trich ly
da thé hién su khac biét c6 y nghia vé hiéu suat thu héi dich
chuéi va ham lugng phenolic tdng. Hiéu suat thu héi dich
chudi va ham lugng phenolic tdng cao nhat & mau xu ly
bang enzyme Pectinex® Ultra SP-L dat 57,47% va
252,43mgGAE/L. V&i mau xtr ly bang enzyme Celluclast® 1.5,
hiéu suat thu hoi dich qua dat 53,63%, (thap han 3,84% so
vGi xU ly bang enzyme Pectinex® Ultra SP-L), ham lugng
phenolic téng dat 233,27mgGAE/L. V&i mau ddi ching
khong sirdung enzyme, hiéu suat thu héi dich chi dat 42,5%
(thap hon 14,97% so vai xtt ly bang enzyme Pectinex® Ultra
SP-L) va ham lugng phenolic téng dat 135,67mgGAE/L.

Bang 3. Anh huding clia hdn hop enzyme dén hiéu suét thu héi dich chudi

Hiéu suét thu héi dich

Ham lugng phenolic

Ché pham enzyme (%) ting (mgGAE/L)
DGi chiing 42,54 0,5 135,67°+ 1,53
Pectinex® Ultra SP-L 57,47°+0,25 252,43+ 2,38
Celluclast® 1.5 53,63°+ 0,45 233,27°+2,78

Ghi chii: Cdc gid tri trong cling mot cdt ¢ chi s6 mii khdc nhau thi khdc nhau &
mlicy nghia a = 0,05

C6 thé thay rang, ché phdm enzyme Pectinex® Ultra SP-L
la mét phic hé enzyme gém enzyme polygalacturonase va
pectinase vira gép phan pha vé thanh té bao, dong thai thay
phan pectin [am gidm d6 nhét, tu d6 gidi phdng cac thanh
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phan trong té€ bao, dich bao bén trong dé dang thoat ra lam
tdng hiéu qua cla qua trinh trich ly. Ché phdm enzyme
Celluclast® 1.5 chi bao gém enzyme cellulase, ma trong
chu6i ham lugng pectin cao nén hiéu qua thay phan giam
hon so vaéi Pectinex® Ultra SP-L. Két qua nay ciing tuong tu
véi nghién cdu [7] khi st dung ché phdm enzyme Pectinex®
Ultra SP-L dé trich ly dich qua dua hau cho hiéu suat thu hoi
cao hon 3,1% so véi st dung ché phdm enzyme Celluclast®
1.5. Vi vay, lua chon ché& phdm enzyme Pectinex® Ultra SP-L
cho cac nghién ctu tiép theo.
3.3. Khao sat anh huéng cua ti 1&é nguyén liéu:nudc dén
hiéu suat thu héi dich chudi

Dé qua trinh thay phan clia enzyme xay ra, nuéc déng
vai trd vé cling quan trong. Lugng nudc cé thé anh huéng
téi hoat tinh va kha niang phan tan enzyme vao cg chat.
Nham tranh hén hgp khéng qua dac hoac qua loang truéce
khi xtr ly enzyme, nghién ctiu tién hanh khao sat & 4 tilé nhu
sau: 1:0; 1:0,5; 1:0,75; 1:1 (g/ml). K&t qua danh gia dua trén
ham lugng t6ng chat khé hoa tan va hiéu suét thu héi dich
sau khi xtr ly enzyme (bang 4).

Bang 4. Anh huding clia tj 1& chudi : nudic dén higu sudt thu héi dich qua

STT Tilénguyénliéu: | Ham lugng tong chat Hiéu suat
nudc (g/ml) kho hoa tan (°Bx) trich ly (%)
1 1:0 17,00°+0,01 48,83+0,76
2 1:0,5 12,85°+0,02 52,37°+0,58
3 1:0,75 12,00+0,01 57,77°+0,35
4 11 10,20%+0,02 58,89°+0,58

K&t qua & bang trén cho thdy, khi ting lugng nudc bé
sung thi hiéu trich thu héi dich tang. Khi ty 1& nguyén
liéu:nudc dat 1:0,75 hiéu suat trich ly dat 57,77%, tang 8,94%
so vdi ty 1é nguyén liéu:nudc 1:0 va tdng 5,4% so vdi ty Ié
nguyén liéu:nudc 1:0,5. Néu tiép tuc tdng lugng nuéc so vai
lugng chuéi thi hiéu suat trich ly c6 tang nhung khéng dang
dé. Diéu nay cho thay phan (ing gan nhu dat trang thai bao
hoa. V6i ham lugng t8ng chat kho hoa tan, két qua cho thay
ham luogng nudc cang tang so véi lugng chudi ban dau thi
ham lugng chat kho hoa tan trong dich qua gidm. G ty lé
nguyén liéu: nuéc 1:0,5 va 1:0,75, ham lugng téng chat khé
hoa tan chénh léch khéng dang dé trong khi hiéu suat trich
ly chénh léch nhau 5,4%. Vi vay, lua chon ty |é nguyén
liéu:nudc 1a 1:0,75 cho cac thi nghiém tiép theo.

3.4. Anh huéng ctia ty Ié enzyme thily phan dén qua trinh
trich ly dich chudi

Trong qua trinh trich ly, b8 sung enzyme Pectinex® Ultra
SP-L véi ty lé thay d6i lan lugt 1a 0,00; 0,02; 0,04, 0,06 va
0,08%. Mau déi chiing cling dugc thuc hién trong cling diéu
kién thi nghiém nhung khéng bé sung enzyme. K&t qua thi
nghiém dugc thé hién trong bang 5.

Bang 5. Anh hudng clia ty 1é enzyme dén hiéu sudt thu héi dich chudi

Ty Ié Pectinex®

Hiéu suét thu hoi dich

Ham lugng phenolic

Ultra SP-L (%) (%) tong (mgGAE/L)
0,00 41,90°+0,79 132,97+ 0,45
0,02 53,93°+ 0,45 239,43+ 0,75
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0,04 57,27"+0,32 252,91°+ 0,26
0,06 65,83°+ 0,35 290,24+ 0,47
0,08 65,06°+ 0,42 290,00°+0,75

Két qua & bang 5 cho thay, puree chudi dugc bd sung
enzyme Pectinex® Ultra SP-L & cdc néng d6 khac nhau da thé
hién su khac biét c6 y nghia vé hiéu suat thu hoi va ham
lugng phenolic tdng trong dich chudi. Khi khéng st dung
enzyme, hiéu suat trich ly dich chuéi dat 41,90%, ham lugng
phenolic dat 132,97mgGAE/L. Hiéu suat thu héi dich qua cé
khuynh hudng tang tir 53,93% dén 65,83% va ham lugng
phenolic téng tang tir 239,43 dén 290,24mgGAE/L khi bd
sung enzyme vdi ty 1é tir 0,02 dén 0,06%. Néu tiép tuc tang
nodng do enzyme 1én 0,08% thi hiéu sudt trich ly dich chudi
va ham luogng phenolic téng c6 xu huéng gidm nhung
khong co y nghia théng ké & miic a = 0,05 so vdi khi st dung
ndng d6 enzyme la 0,06%. Diéu nay dugc giai thich theo Lé
Ngoc Tu va céng su [8], khi thita co chat, van t6c phan tng
tang khi nong dé enzyme téang, khi ndéng dé ca chat va néng
dé enzyme trong phan ting dat dén trang thai bao hoa néu
ti€p tuc tang ndng d6 enzyme sé khéng lam tang van toc
phan tng. Nguyén Thi Huong Tra va céng su xac dinh ty lé
enzyme Pectinex® Ultra SP-L thich hgp dé trich ly dich qua
dua hau 1a 0,04% [7]. V6 Tan Thanh xac dinh ty 1& enzyme
pectinase t6i uu dé trich ly dich qua dau tdm la 0,045% [9].
Trong chudi ham lugng pectin hoa tan cao nén khi nghién
thit chudi tao dung dich c6 d6 nhét 16n. Vi vy, can bé sung
nhiéu enzyme Pectinex® Ultra SP-L han trong qua trinh trich
ly dich. Chon néng d6 enzyme la 0,06% dé ti€n hanh cac thi
nghiém tiép theo.

3.5. Anh huéng cta nhiét dé trich ly dich chugi

XU ly nhiét lam tang kha nang hoa tan va khuéch tan cda
cac hgp chat, giam do nhat moi trudng, tang kha nang truyén
khoi va xam nhap ctia dung méi vao trong té bao. Nghién ciu
cho thay cac hgp chat phenolic dé bi bién tinh & nhiét do 16n
han 50°C [11]. Péng thai, nhiét dé cling anh huéng dén t6c
do phan Ung cla enzyme. Trong khodng nhiét d6 thich hgp,
khi tang nhiét d6 thi van toc phan (ing enzyme sé tang. Tuy
nhién, do ban chat ctia enzyme la protein, néu tang nhiét do
dén qua nhiét do t6i thich ciia enzyme thi van téc phan tng
enzyme sé giam. Néu tang nhiét d6 dén nhiét do tai han sé
lam bién tinh protein, bat hoat enzyme va phan dng thay
phan bi ngiing lai. Dua vao ddc tinh clia enzyme trong nghién
ctiu nay, tién hanh trich ly dich chuéi & dai nhiét do tir 30, 40,
50, 60 va 70 (°C), thai gian G enzyme la 60 phut. K&t qua dugc
trinh bay trong bang 6.

Tl két qua thu dugc cho thay, nhiét d6 c6 anh hudng dén
hiéu suat trich ly dich chuéi va ham lugng phenolic téng.
Hiéu suat trich ly cao nhat dat 65,23%, ham lugng phenolic
cao nhat dat 291,90mgGAE/L khi xtr ly enzyme & 50°C. Tuy
nhién, khi tang nhiét dé l1én 60 - 70°C thi hiéu suat thu hoi va
ham lugng phenolic téng cé xu hudng giam. Diéu nay c6 thé
gidi thich do ban chat ciia enzyme la protein nén dé bi bién
tinh va giam hoat tinh khi & nhiét d6 cao, dong thai hgp chat
phenolic cling bi anh hudng béi nhiét do.
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Bang 6. Anh huéng ctia nhiét do trich ly dén hiéu sudt thu héi dich chudi 6 0,06 45 50 56,22

cay gn e P Ham luong phenolic 7 0,07 45 60 61,22
Nhiétdo (°C) | Hiéu suat thu hai dich (%) ting (mggg AE/L) g 006 o 6 66,01
30 50,20°+ 0,66 222,33+ 0,81 9 0,07 50 70 65,38

40 56,33+ 0,45 250,90+ 0,27 10 0,07 55 60 61,68

50 65,23+ 0,47 291,90°+ 0,24 11 0,06 50 60 65,51

60 60,45+ 0,35 270,77°£0,78 12 0.06 55 70 66,25

70 53,50+0,52 233124151 13 0,05 20 50 54,00

Theo khuyén cdo clia nha san xuét, nhiét dé thich hgp 14 0,05 20 70 57,30
cho ché phdm enzyme Pectinex® Ultra SP-L hoat dong ndm 15 0,06 35 30 57,87
trong khoang 40-55°C. Két qua nay ciing phu hgp véi két 16 0,05 55 60 60,42

qua cua tac gia Nguyén Nhat Minh Phuong va cong su [11].
Pham Cong Kién da sir dung enzyme Pectinex® Ultra SP-L &
40°C trong 120 phat dé xt ly thu dich qua nho [2]. V6 Tan
Thanh xac dinh nhiét d6 t6i uu G enzyme Pectinex® Ultra
SP-L dé trich ly dich qué dau tam 1a 45°C [9]
3.6. Anh huéng cua thai gian trich ly dich chugi

Thai gian la mét trong nhiing yéu t6 anh huéng dén qua
trinh thay phan cta enzyme. Tién hanh 0 enzyme & cac
khoadng thoi gian khac nhau: 30, 60, 90 va 120 (phut), ty lé
enzyme 0,06%, nhiét do 50°C. K&t qua dugc thé hién trong
bang 7.

Bang 7. Anh huding clia thoi gian trich ly dén hiéu suat thu hoi dich chudi

"(':”I"g't;“ Hiéu sudt thu héi dich (%) "at'g;:‘i’;ggg::z‘;"‘
30 52,030+ 0,51 29,60+ 0,53
60 65,93+ 0,25 200,24+ 1,48
% 65,57+ 0,12 285.27°+1,10
120 65,86+ 0,40 2693+ 1,17

Két qua bang 7 cho thay, & thai gian 30 phut, hiéu suat
thu héi dich qua va ham lugng phenolic téng dat duoc la
thap nhat. Khi tang thai gian trich ly 1én 60 phut, hiéu suat
thu héi dich qua va ham lugng phenolic téng dat dugc a cao
nhat tuong Ung la 65,93% va 290,24mgGAE/L. Khi tang thai
gian trich ly 1én 90 va 120 phut thi hiéu suat thu héi dich
chudi khong c6 su khac biét 8 mic a = 0,05. Tuy nhién, véi
ham lugng phenolic téng ¢ xu hudng giam, diéu nay la do
hgp chat phenolic bi oxy hda theo thai gian.

3.7. T6i uu héa hiéu suat thu dich chudi bang hén hgp
enzyme thay phan

Bang 8. Ma tran thuc nghiém theo mo hinh Box-Behnken

Thi tu Bién thuc Hiéu suat
thi | Tylaenzyme | Nhietdo | Thoigian | thuhéidich

nghiém (%) trichly (°C) | trichly (phat) | qua (%)

1 0,05 45 60 52,81

2 0,07 50 50 55,93

3 0,06 50 60 65,42

4 0,06 50 60 66,08

5 0,06 45 70 63,82
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Qua trinh t6i uu hoda dugc thuc hién bang phuong phap
bé mat dap ing (RSM) nham danh gia anh hudng dong thoi
cUa ba yéu t6 tadc dong lén qua trinh thu hoi dich chudi la ty
[é enzyme, nhiét do trich ly, thai gian trich ly. Ma tran thuc
nghiém dé t6i uu dugc thiét ké theo mé hinh Box-Behnken.
M6 hinh thiét ké gom 16 thi nghiém trong d6 4 thi nghiém
[3p lai tai tam. M& hinh thuc nghiém dugc xay dung va phan
tich t6i uu dua trén phan mém Design Expert 11. Két qua thi
nghiém t6i uu héa dugc trinh bay & bang 8

Thong ké ANOVA déi véi hiéu suat trich ly (bang 9) cho
thay, mé hinh phuong trinh bac 2 la mé hinh thich hgp, gia
tri P cia mo6 hinh nho hon 0,0001 véi do tin cdy 95%, gia tri
P cta lack of fit1a 0,1098 I6n hon 0,05 nén kha nang phu hgp
ctia mo6 hinh la cao. Hé s6 hoi quy R? cla mé hinh bang
0,9896 16n hon 0,8, hé s6 R* diéu chinh va R? du doan c6 dé
chénh léch < 0,2. Theo Guan va Yao, mé hinh tuong quan tot
can co hé s6 R?216n hon 0,8 [12]. Ty |é tin hiéu so véi nhiéu la
21,5236 16n hon 4 rat nhiéu, diéu d6 chiing to tin hiéu da day
du dé st dung du doan hiéu sudt thu hoi dich qua. Gia tri
CV% (coefficient of variation) cia mé hinh thap (bang 1,27%)
cho thay céac thuc nghiém cé d6 chinh xac va d6 tin cay cao.
Nhu vay mé hinh c6 da dé chinh xac. Cac gia tri P ctia hé s6
tuyén tinh nho hon 0,05 cho biét cac hé s6 ciia phuong trinh
héi quy cé nghia.

Bang 9. Két qua phan tich ANOVA ddi véi hiéu sudt thu héi dich qua

Ngugn | 1ongbinh | DOty | Trungbinh | Gl o | oo
phuong | do | binh phuong ’ ’
A-Ty Ié enzyme 50,9 1 50,9 84,54 | <0,0001
B - Nhiét do 18,45 1 18,45 30,65 | 0,0015
trich ly
C-Thai gian 106,8 1 106,8 177,37 | <0,0001
trich ly
AB 12,78 1 12,78 21,23 | 0,0037
AC 11,06 1 11,06 18,36 0,0052
BC 0,1521 1 0,1521 0,2526 | 0,6332
A 94,77 1 94,77 157,39 | <0,0001
B? 17,72 1 17,72 29,44 | 0,0016
C 32,72 1 32,72 54,34 | 0,0003
Lack of Fit 3,01 3 1,0 499 | 0,1098
Phan tich hoi quy 63,73 | <0,0001
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Bang 10. Két qua thong ké mo hinh phi hop d6i vdi ham hiéu sudt thu hoi

Std. Dev. 0,9847 R? 0,9896
Mean 61,09 R? diéu chinh 0,9741
CV.% 1,27 R? du dodn 0,8589

Ty 18 tin hiéu so véi nhiéu 21,5236

Tu céc két qua trén, phuang trinh héi quy bac hai thé hién
su anh hudng cla ty 1é enzyme, nhiét dé trich ly, thoi gian
trich ly dén hiéu suat thu hoi dich qua la:

Hiéu suat=66,01 + 2,52*A + 1,52*B + 3,65*C - 1,79*AB +
1,66*AC - 4,87*A2 - 2,1*B? - 2,86*C?

Trong dé: A: Ty |é enzyme; B: Nhiét do6 trich ly; C: Thai gian
trich ly

Phuong trinh trén cho thdy, trong ba yéu t6 khao sat, yéu
t6 A (ty |é enzyme) va yéu t6 C (thoi gian trich ly) c6 sy anh
hudng manh dén ham muc tiéu vai hé s6 duong la 2,52 va
3,65; hai yéu t6 nay vlia anh huéng tich cuc (+), viia anh
hudng tiéu cuc (-), con yéu t6 B (nhiét do trich ly) it anh
hudng hon hai nhan t6 con lai, hé sé anh hudng la +1,52.
Diéu nay chiing to ty & enzyme cang I6n va thai gian trich ly
cang dai thi hiéu suat trich ly tdng. Nhung khi hai nhan té
nay dat dén mot gidi han nhat dinh thi hiéu suat thu hoi dich
chudi c6 xu hudng gidm. Hinh 1 cling thé hién ré diéu nay.
Hiéu sudat thu héi cling chiu anh hudng clia su tuong tac gitia
cac yéu té ty 1& enzyme va nhiét d6 trich ly (AB), ty [& enzyme
va thai gian trich ly (AC).

Hiéu suat thu hoi dich qua (%)

0.07

0055 A: Ty Ié enzyme (%)

Hiéu suét thu hoi dich qua (%)

70

60

C: Thdi gian trich ly (phat) 55 0055 A: Ty 1é enzyme (%)

50 005
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Hiéu suat thu hoi dich qua (%)

70

C: Thdi gian trich Iy (phat) 55 B: Nhiét d trich ly (96 C)

50 45

0

Hinh 1. D4 thi bé mat dap g thé hién sy dnh hudng clia ty & enzyme, nhiét
@0 trich ly (a), ty 1é enzyme, thdi gian trich ly (b), nhiét do trich ly, thoi gian trich
ly (c) dén hiéu suat thu héi dich qua

Dua vao cdac gid tri thuc nghiém, mé hinh Box-Behnken
xac dinh dugc diéu kién t6i uu cho qua trinh trich ly dich
chudi nhu sau: ty 1& enzyme la 0,062%, nhiét do trich ly 51°C,
thai gian trich ly la 65,1 phut, hiéu suat thu héi dat dugc cao
nhat 1a 67,77% (hinh 2).

0.05 0.07

ATy |é enzyme = 0.0619727

45 55

B:Nhiét do trich ly = 50.9697

I e I

1
50 70 52.81 66.51

C:Thgi gian trich ly = 65.1437 Hiéu suat thu hoi dich qua = 67.771

Hinh 2. Két qua t6i uu dugc du dodn bang phan mém Design Expert 11

TU céc diéu kién t8i uu thu hoi dich chudi, tién hanh thi
nghiém va thu dugc két qua nhu bang 11.

Bang 11. Két qué kiém dinh diéu kién tdi uu

Tylé | Nhiétdd | Théigian | Phenolic | Hiéusuat | Tylé
enzyme | trichly | trichly téng thuhdi | chénh

(%) 0 | (phut) | (mgGAE/L) | dich(%) | léch
0,062% 51 65,1 29513+1,04|67,6+0,12| 0,25%

S6 liéu ti moé hinh va thuc té€ chénh léch nhau 0,25% cho
thay su chinh xdc clia mé hinh tuang déi cao. Vi vdy, mé hinh
c6 thé dugc chdp nhan. Tran Thi Hong Hanh va va cong su xur
ly siéu am dé trich ly dich chudi cho hiéu suat thu héi dat
53,5%, ham lugng phenolic dat 347mgGAE/L [1]. C6 thé
thay, s dung enzyme Pectinex® Ultra SP-L cho hiéu suat thu
héi dich chuédi cao hon nhung ham lugng phenolic lai thap
hon so véi xtr ly siéu am.

4. KET LUAN

Két qua nghién ctiu cho thady phuong phap x ly chéng
tham phu hgp nhat cho chudi la hdp 90 - 100°C, 5 phut két
hgp vai axit ascorbic véi ty 1€ 60mg/100g thit chudi. Cac yéu
t6 ty lé enzyme pectinase, nhiét dé trich ly, thai gian trich ly
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déu anh hudng c6 nghia dén hiéu suat thu héi va ham lugng
phenolic tdng trong dich chudi. Bang phuong phap bé mat
dap ung, nghién ctu da xac dinh dugc théng s6é t6i uu cho
xU ly enzyme nhu sau: ty 1&é enzyme 0,062%, nhiét doé trich ly
51°C, thai gian trich ly 65,1 phat, hiéu suat thu héi dich cao
nhat dat 67,77%. Thi nghiém kiém dinh két qua téi uu cho
hiéu suat thu héi dich dat 67,60%, ham lugng phenolic téng
dat 295,13 mgGAE/L.

LO1 CAM ON

Dé hoan thanh nghién ctu nay, nhém nghién ctiu chan
thanh cdm on trudng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi da hé trg
va cap kinh phi theo Hgp déng sé 46-2022-RD/HD-DHCN.
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