Chwong 1. TONG QUAN VE NGHIEN CUU

1.1. TONG QUAN VE NGUYEN LIEU
1.1.1. Trai nhau
1.1.1.1. Ddc diém
Tén khoa hoc: Morinda citrifolia
Tén tiéng anh: Noni

Ho: Rubiaceae

L&p cao hon: Chi Nhau
B¢ (ordo): Gentianales

Chi (genus): Morinda (thuc vat)

Gidi (regnum): Plantae

.. . el Hinh 1.1. Trai nhau xanh va trai chin
Loai (species): M.citrifolia (Almeida et al., 2019)

Morinda citrifolia L. la tén khoa hoc ctia cady nhau hay con dugc goi 1a “noni”. Co
nguodn goc tir Pong Nam A, thuong duoc trong & cac nuéc nhiét déi va can nhiét, bao
gom Polynesia, Viét Nam, Malaysia, An Do, Campuchia, Costa Rica, Nam M§ va Trung
Qudc. Cay nhau dic trung béi 14 ¢6 hinh mac, than cy thang, trai c6 hinh sin, hinh bau
duc. Trai nhau mém, c6 mui thom, dai khoang 14 cm, duwong kinh 8 cm. Trai nhau c6
dugc biét dén véi mui kha kho chiu khi chin. Trén co so khd trong khdng khi, hat nhau

chiém khoang 2.5% tong trong luong cua trai (Jahurul et al., 2021; Almeida et al., 2019).

Nho kha ning thich nghi véi méi tredng cao nén cay nhau c6 ving phan b kha
rong rai. Dua vao kha nang nay ma trai nhau da duoc cac nha nghién ctu biét dén khong
chi trong linh vuc thuc pham va dugc phdm ma con trong cac linh vuc y hoc, cdng nghé
sinh hoc, khoa hoc vat liéu va tham chi ca cdng nghé nano. Su phé bién toan cau cua
trai nhau 1a do gia tri sicc khoe cua né duoc biét dén vé cac mat cong dung, tinh linh

hoat va kha ning tan dung boi tat ca cac bo phan. (Almeida et al., 2019).



1.1.1.2. Thanh phan héa hoc

Trai nhau c6 thanh phan dinh dudng cao va gan 200 hop chat phytochemical co
dac tinh sinh hoc cao da dugc xac dinh va chi ra nhu: acid, ruou, phenol, saccharide,
anthraquinone, carotenoid, este, triterpenoid, flavonoid, glycoside, lactones, iridoids,
ketone, lactones, lignan, nucleoside, triterpenide, sterol va cac hop chat thom. Céc hop
chit nhu scopoletin, rutin, acid ursolic, B-sitosterol, asperuloside va dammacanthal dugc
coi la thanh phan chinh cua qua nhau. Céac hop chat dé bay hoi trong trai nhau 13 este va
acid béo con mui thdi khi trai chin 12 acid hexanoic va octanoic cung véi metyl va etyl
este. Trong trai chin cd thanh phan khoang 90% nudc va 10% chat kho cha yéu bao gom
c4c chat ran hoa tan, trong d6 5% la dudng khir (fructose va glucose) va 1.3% la sucrose.
Phan con lai cua chat ran hoa tan bao gém protein va chat xo. Theo cac nha nghién ciu,
100 g mau bot trai cay bao gom khoang 71% carbohydrate, 36% chat xo va 5.2% protein.
(Almeida et al., 2019).

1.1.1.3. Thanh phan dinh dwéng va loi ich sizc khée cia trai nhau

Trai nhau 12 mot trong nhitng vi thuc xuat hién tir kha 1au, thudng duoc st dung
nhiéu trong cac bai thudc ¢ truyén va y hoc hién dai. Cac nghién ciru khoa hoc da chi
rd cac hop chét co trong loai trai nay co tac dong dén suc khoe (Almeida et al., 2019b).
Hoat dong sinh hoc rong réi caa cay nhau cé thé lién quan dén sy da dang hda hoc cua
cac hop chat phan 1ap tir mé thuc vat, cha yéu 1a tir tréi. (Holanda et al., 2020).

Bang 1.1. Hep chit c6 tinh sinh hoc d6i véi sirc khée cia cay nhau (Holanda et al., 2020)
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1.1.1.4. Tinh dwoc liéu cé trong trai nhau

Trong nhiéu thap ki qua, trai nhau d3 tr& thanh mot phuong thudc hién dai va la
loai duoc pham pho bién. Cac ché pham khéc nhau tir trai va la nhau c6 sin dudi dang
vién nén, nudc ép hodc bot. Cac nhém hop chit chinh duge phan Iap tir trai nhau la
betalain, indoles, glucosinolates, organosulfide, sulfide, polyphenolic, terpen
(isoprenoids, terpenoids) va acid hitu co. Hop chat chinh trong trai nhau nay thé hién
hoat dong cua ching bang cach tac dong chéng oxy héa, diéu chinh chic nang noi tiét,
ngoai tiét, tao cac phan ng mién dich, déng thai co chirc nang khang khuan. Polysacarit
cd trong trai nhau duéi dang dudng don, duoc lién két véi nhau bang glycosid. Chic
nang chinh ctia polysaccharide 1a thay doi cac tinh chat co hoc nhu tao gel va lam dic,
homopolysaccharides dugc sir dung diéu tri sdc va duogc thém vao trong gel dé tang

cudng két cau caa thyc pham va d6 udng (Lohani et al., 2019).
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Hinh 1.2. Céc hop chat chinh cd trong trai nhau (Lohani et al., 2019)



O nghién ctu caa Li (Li, 2021) d3 nghién ctru chire ning cia microRNA cé trong
nudc ép nhau trén mé hinh thi nghiém 1a chuét bi viem khép do bénh gt cap tinh gay
ra. K&t qua cho thdy, sau 5 nam thuc hién diéu tri bing monosodium urate va nuéc ép
trai nhau da cho thdy bénh gt ¢ chudt giam dang ké. Nghién ctu cua Kim (2020) da
nghién ctru tic dung ctia nuwdc ép nhau 18n men (FNJ) d6i véi bénh viém da dj tng trén
md hinh chuét thi nghiém. Két qua cho thay, sir dung FNJ 1am giam dang ké cac ton
thuong cua bénh viém da nhu diém viém da, triéu ching ngira, do day biéu bi va su xam
nhap cua cac té bao viém nhiém. Ngoai ra con giam nong do histamine, tuyén tc ché,
chemokine diéu hoa hoat héa va lymphopoietin mé dém tuyén tc trong huyét thanh.
Bén canh d6, Guo (Guo, 2020) da nghién cuiru tAc dung bao vé gan cuta trai nhau tuoi va
FNJ chong lai cAc ton thuong cua bénh viém gan cap tinh do ruou gay ra. Nghién cau
trén md hinh thi nghiém & chuot va két qua cho thay FNJ c6 kha nang phong ngira toan
dién ddi véi bénh gan cap tinh do ruou gay ra dua trén sy do luong cac dau hiéu
(aspartate aminotransferase, alanine aminotransferase, gamma - glutamyl transferase,
phosphatase kiém, cholesterol lipoprotein mat do cao, cholesterol lipoprotein mat do
thap, cholesterol toan phan va chat béo trung tinh) caa huyét thanh va gan. C6 nhiéu
nghién ciru cung cap vé vai trd tiém ning cua trai nhau va nudc ép nhau vé viéc chéng

lai c&c bénh va nd dugc xem nhu mot thuc pham chire ning .
1.1.2. Maltodextrin

1.1.2.1. Téng quan vé maltodextrin

MD la céc loai polysaccharide thay
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phun thi thanh pham ¢6 mau tring. MD Hinh 1.3. Cau trdc héa hoc cia maltodextrin (Xiao

c6 vi hoi ngot, gan nhu khéng vi, dé hoa etal., 2022)

tan trong nuéc, dé phan tan va gan nhu khong hoa tan trong alcohol. Gia tri thiy phan



tinh bot cia MD khoang 3 - 20, diéu nay cho thay chudi carbohydrate cia MD dai va la

hop chét phiic tap cho cac chat cd phan tir cao va thap (Xiao et al., 2022).
1.1.2.2. Tinh chdt va #ng dung cia maltodextrin

Hién nay, (g dung ciia MD c¢6 trong cac linh vire khac nhu trong thuwc phdm, mi
pham, dugc pham, san xuét gidy va néng nghiép. Trong thuc pham thi MD duogc sir
dung phé bién nho hiéu xuat thu hoi, gia ca hop ly, kha nang hoa tan cao, 6n dinh trong
diéu kién nhiét, acid va cling gop phan lam ting dang ké d6 nhot cua cac loai chat long.
MD trong say phun thuong c6 cau tric 16i - vo va nd chinh 1a vat lidu tao thanh vé caa
cac hat vi nang siéu nho ma bén trong rdng hoic chtra vat chat (Xiao et al., 2022). biéu
nay coé lgi cho qua trinh nguyén ti héa va lam khé nguyén liéu long. N6 ¢o vai tro nhu
mot chat mang trudce cic tac nhan anh sang, oxy, nudc nén né ¢ thé luu trir mot s6 hoat
chat sinh hoc ma ching ta mudn bao vé. V& kha ning hut am, nhiét o, hiéu qua vi bao
va hoat tinh chéng oxy héa cé thé duoc cai thién khi bo sung MD trong qué trinh sy
kho va bao quan (L. Zhang et al., 2018).

1.1.3. Gum Arabic
1.1.3.1. Téng quan vé gum Arabic

GA la polymer tu nhién tur thuc vat bao
gom glycoprotein (protein c¢é carbohydrate
hodc nhém gia) va polysacarit chu yéu 1a
galactose. Thanh phan hoa hoc cia GA c6 thé

thay doi tly vao ngudn gdc, do tudi, dat trong

cua cdy. Do tinh chat polymer cia GA ma nd
tan trong nudce, dac biét la trong dung dich
dién giai. Chtra cac polymer sinh hoc bao Hinh 1.4. Cau trdc héa hec ciia GA (Prasad
gom monosacarit galactose va arabinose etal., 2022)

duoc goi 1a arabinogalactans. Qua dé, ¢ thé cung cap kha ning bao vé bai cac yéu t6

gay hai trong thoi gian dai (Verma & Quraishi, 2021).



1.1.3.2. Tinh chdt va iing dung ciza gum Arabic

GA hoa tan nhanh trong nudc néng va lanh, nhung it tan trong nuéc c6 néng do
trén 5%, khong tan hoa tan trong dau va trong hau hét cac dung méi hiru co va hoa tan
trong khoang gisi han 60% dung dich ethanol. Do GA c6 ngudn géc tir thién nhién nén
tinh &ng dung caa n6 kha phé bién trong cac nganh thuc pham, duoc, dét may, cong
nghiép san xuét gidy, son va in 4n. Vi n6 s& hitu mot ciu trac sinh hoa va dic tinh doc
dao ma nguoi ta sir dung GA nhu mot chat 6n dinh, chat nhii hoa, chat don, chat l1am
dic, chat mang, kinh va chét lam sin chéc, chat giit am va chat chdng oxy hda (Prasad
etal., 2022; Verma & Quraishi, 2021).

1.1.4. Enzyme Pectinase
1.1.4.1. Téng quan vé enzyme pectinase

Pectinase 1a chat x(c tadc sinh hoc bao gdm céc enzyme phac tap
(heteropolysaccharides) phan huy cac chat pectin (Haile & Ayele, 2022). Enzyme
pectinane la mot trong nhirng enzyme cong nghiép quan trong va hitu ich caa linh vuc
thuong mai dé dat nang xuat toi da cua san pham, lam cho san pham 6n dinh va tinh
khiét (Shrestha et al., 2021).

1.1.4.2. Vai tro cua enzyme pectinase

Déi véi linh vuc nude ép trai cay, su ¢ Catani op

dung pectinase dé 1am mém hoa qua, thuan &
0 Esler group
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tréi cdy, chu yéu la trai cay nhiét déi, co " o | M odk
nhiéu pectin va mém. Viéc bd sung . .
pectinase vao nudc €p trai cay s& dan dén "o e
viéc phan hay pectin va xuat hién cac Ho -
protein tich dién duong, lam giam lyc tinh Hinh 1.5. Cau trdc caa pectin va cac nhom
dién giira cac hat, hinh thanh mang l6n va lang chirc caa né (Haile & Ayele, 2022)

xudng lam cho nudc ép trong. Ngoai ra, pectinase 1am giam kha ning giit nudc cua
pectin, giam do nhét va do duc (Shrestha et al., 2021).



1.1.4.3. CAc yéu té dnh hudng dén hoat déng clia enzyme pectinase

Hoat dong tdi uu ctia enzyme pectinase dugc xac dinh dya trén cac danh gia vé su

6n dinh nhiét, nhiét d6, dd pH va nong d6 co chat:
— Nhiét d6: Enzyme pectinase c6 thé 6n dinh va hoat dong t6i wu tir 30 - 80°C.

— Do pH: O mdi truong cé tinh acid thi enzyme pectinase s& cho thay pham vi
hoat dong ¢ do pH thap (3.5 — 4) s& cho thay hiéu qua tét nhat.

— NOong d6 co chat: Hoat dong cua pectinase duoc quan sat vuot tri nhat & ndong

do 0.5% (Kc et al., 2020).

1.2. TONG QUAN VE PHUONG PHAP SAY PHUN
1.2.1. Tong quan phwong phap siy phun

Phuong phép say phun 1a mot trong nhitng phuong phap pho bién va duoc coi la
mét ky thuat quan trong. Cac thanh phan hoat tinh c6 thé dugc phun dong thai va cho
phép kiém soat chinh xac kich thudc hat, mat do, nang lwong bé mat, trang thai ran
(Vehring et al., 2020; Furuta & Neoh, 2021). Nhd kha nang tai san xuat, hoat dong lién
tuc, hiéu suat thu hoi cao, kha nang sdy nhanh va thoi gian tiép x(c ngan giira san pham
va nhiét do nén qua trinh say phun rat pho bién trong nganh thuc pham, dugc pham va
sinh hoc. Thi trudong say phun hién nay duoc phat trién & mic d6 16n (trén 80%) boi

thanh pham cua qué trinh ¢d nhiéu hoat tinh sinh hoc cao (Poozesh & Bilgili, 2019).
1.2.2. Nguyén li hoat dgng

Diéu quan trong caa qua trinh sy 1a hoa tan cac chat mang vao trong thuc pham
dang long dé thanh nhii twong, sau d6 cho nhii twong nay vao méi truong nong (100 -
300°C) dé 1am bay hoi nuéc. San pham bot cudi ciing c6 thé & dang bot hodc dang hat
két tu, thy thudc vao ban chat va cac yéu t van hanh qua trinh (Mohammed et al., 2020).
Trong qué trinh sdy phun, thuc pham duoc nguyén tir hda hoic phun vao budng sdy, noi
dong khi nong luu thong. Khi tiép xtc véi khong khi nong, xay ra sy bay hoi nhanh
chéng caa dung mai c6 trong dich siy. Dan dén su khé cua chat mang dwoc hinh thanh

xung quanh nhil trong va cac phan tur trong 16i hat hoa tan (Furuta & Neoh, 2021).

Quy trinh sdy phun bao gdom cac budc:



— Nguyén tir hda chat 1ong vao: Giai doan nay lam ting dién tich bé mit cua chat

long, diéu nay cho phép cac hat nguyén tir khd nhanh.

— Lam kho méi truong: su tiép xdc & nhiét do cao bi anh huong boi chat long
nguyén liéu va thai gian tiép xdc.

— Lam khé diém cap liéu va phun: Lép vi bao dugc hinh thanh va qua trinh thoat
hoi am van tiép dién.

— Tach san pham ra khoi khdng khi va thu héi thanh pham: cac hat bot min roi

xuéng binh thu gom nho tac dung cua luc hap dan va két thic qué trinh phun.

Thuc pham duoc phun cing huéng véi khdng khi ndng, nhiét d6 dau va ra lan luot
la 150 - 220°C va 50 - 80°C. Cac hat min bi cudn vao khong khi sy kho duogc tach ra
khoi khi ndng va hat kho dugc thu hoi trong bo loc 16¢ xody nam bén ngoai may say
(binh thu gom). Céc hat khd thanh pham c6 kich thudc tir 10 dén 100 micromet
(Mohammed et al., 2020).

1.2.3. C4c yéu té anh hwéng dén qua trinh say phun

Mic di qué trinh sdy phun cd vé don gian nhung viéc lua chon cac théng sb van
hanh, diéu kién khi quyén (Lisboa et al., 2018), qué trinh chuan bi va tao ra san pham

cling phu thudc vao céc yéu té khac:

Cau trtc dung dich say phai dong nhat vé kich thudc hat

— To6ng ham lugng chét ran, d6 nhét

Dic tinh luu bién

Strc cang bé mat va mat do cé trong dung dich

Téc do bay hoi nudc trong qua trinh say phun ti Ié thuan véi dién tich bé miat cua
chat 1ong nguyén tir hoa, do d6 ma céc tinh chat cia dung dich sy s& 1a yéu té quyét
dinh tinh chat hoa Ii caa bot thu dugc, chiang han: mat do khdi hat, d6 tham wét, d6 hoa
tan. Sy phan bd cua hat thanh pham c6 lién quan dén tinh chat ban dau cua dich long,
tuy nhién van phu thuoc nhiéu vao thanh phan, dic tinh Ii hda cua dich l16ng (O’ Sullivan
etal., 2019).
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1.2.4. Uu va nhuoc diém ciia phwong phap

S4y phun duoc str dung dé vi nang hoa cac polyphenol, cac diéu kién sdy phai
duoc tdi wu hoa dé tranh sy phan hiy nhanh. So véi cac phuong phap khéc thi sdy phun
¢6 ru diém nhu hiéu qua sy cao, thoi gian sy ngan; kiém soét duoc kich thude va hinh
thai cua hat; tiét kiém, linh hoat va c6 thé sir dung lién tuc véi kha nang mé rong quy
md. Bén canh nhitng thé manh vé wu diém ciing c¢6 nhitng nhuoc diém nhu chét luong
cua dich phun ban dau phai dong nhat; that thoat hop chét & nhiét d6 cao; chi phi cho

nguyén liéu ban dau cao (Buljeta et al., 2022).

1.3. TINH HINH NGHIEN CUU VE BOT TRAI CAY SAY PHUN
1.3.1. Tinh hinh nghién ciru trong nwéc

Theo tac gia Anh va Thanh (Anh & Thanh, 2019) di nghién ctu viéc hya chon
nhiét do say phun thich hop cho qua trinh sy dich nhau. Khao sat cac chi tiéu nhu: do
am, tro, ham luong protein, ham lugng duong tong, ham luong acid va ham luong
ascorbic acid. Trai nhau duoc chan véi nudc néng & nhiét do 85°C trong 4 phit, sau d6
xay nho vai ti 1é nhau: nude 12 1:2 m/w tién hanh u enzyme pectinase 0.2% trong 3 gio,
dich nhau dem di loc va c6 quay dén khi dat 9% ndng d6 chat khd, phdi tron MD (ti 16
15% so véi dich nhau), sau d6 tién hanh say phun (140, 160, 180°C) trong 5 gidy. Két
qua cho thay & 160°C vai thoi gian la 5 gidy, san pham bot nhau sé dat duoc hiéu xuat
thu hdi cao nhit 1a 73.52%, c6 dd am khoang 4.82% va cho két qua téi wu véi cac chi
tiéu khac.

1.3.2. Tinh hinh nghién ciu trén thé giéi

Theo C. Zang va Khoo (C. Zhang va Khoo, 2020) da thuc hién nghién cuiu dich ép
trai nhau bang phuong phap sy phun. Khao sét hai loai chat mang 1a MD va GA Vi
cac ti I€ pha tron khac nhau (5:5, 7:3, 9:1 w/w) theo ti I¢ MD:GA ¢ nhiét d6 170 + 2°C
(nhiét do ra 90 + 2°C). Sau d6 danh gia dya trén céc chi tiéu vat 1i (kich thudc hat, do
am, hoat d6 nudc, khéi lugng riéng, toe do tham uét, ATR-FTIR) va hoa hoc (tong ham
luong TPC, kha ning khir goc tu do ABTS, ham luong acid DAA va AA va tiéu hoa
trong ong nghiém). Két qua cho thay mau bd sung nhiéu GA (ti Ié 5:5) thi bot ¢ kha

ning chay va do 6n dinh tét hon (kich thudc hat, do am, téc do thim uét, TPC). Mau
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bot sir dung ti 16 MD cao hon trong hdn hop bot thi mang lai ti 1& hoan nguyén bét trong
nudc cao hon. Ti & phéi tron GA va MD cang cao thi mau bot thanh pham c¢é hoat tinh

sinh hoc trong qua trinh tiéu hda trong ng nghiém cao hon.

Bén canh d6, C. Zang va Ada Khoo (C. Zhang va Ada Khoo, 2020) ciling nghién
ctru FNJ thong qua phuong phéap sap phun. Khao sét loai chat mang trong qué trinh 12
MD va GA (véi ham lwong chét ran caa mau phdi tron MD lan luot 1a 21%, 28% va cua
mau phdi tron GA 1a 21%) & nhiét do 170 + 2°C (nhiét do ra 90 + 2°C). Sau d6 danh
gia c4c mau bot dua trén céc tiéu chi vat 1i (46 am, khdi lugng riéng, kich thudc hat, toc
d6 thim uét, do hat am, ATR-FTIR) va hoa hoc (ham lugng TPC, TAC, kha ning khtr
goc ty do ABTS, ham luong acid DAA va AA). Két qua bao cdo rang mau phdi tron
MD & 21% c6 khéi lugng riéng, kich thudc hat, ¢ hit am téi wu so véi cac mau con lai.
C4u trc cta cac hat thanh pham bi anh huéng bai ndng d6 va céc loai chat mang. Cac
chic ning sinh hoc (TPC, TAC) ¢6 bi anh hudng bai hydrocolloid va chung twong d6i

6n dinh sau say phun va trong qua trinh bao quan.

Téc gia C. Zang va Quek (C. Zhang va Quek, 2019) ciing da nghién citu vé sy hinh
thanh ciu trdc cua nudc ép nhau bang phuong phap sdy mot giot, md phong qua trinh
sdy phun. Ciing khao sét loai chat mang trong qué trinh 1a MD va GA (véi ham lwong
chat rin caa mau phdi tron MD lan luot 12 21%, 28% va ciia mau phéi tron GA 1a 21%)
& muic nhiét 90°C. Sau d6 tién hanh cac danh gia, két qua cho thay mai lién hé cua sy
hinh thanh cau trdc va tinh chat cua bot thanh pham d6i véi cac chat vi nang la thich
hop. Mau MD phdi tron 21% cho thay d6 hoa tan, do hit am va kich thuéce hat tét hon.
Mau GA c6 do hoa tan kém, mau MD phéi tron 28% c6 kha ning hoa tan tdi wu nhat
nhung c6 kha nang chéng am thap co thé anh huéng dén thoi gian luu trit. Nghién ciu

cua C. Zhang, Fu (2019) vé bot FNJ sdy phun ciing dua ra két qua twong tu.

Theo C. Zang va Chen (C. Zhang va Chen, 2020) da nghién ctru Sy anh huong cuaa
c4c chat mang dén kha ning giit mui cua FNJ thong qua phuwong phéap sdy phun va siy
thang hoa. FNJ dugc b6 sung MD dé dat ham lugng chét ran 1a 28% va duoc say phun
& 160, 170, 180°C (nhiét d6 dau ra 80, 90, 100°C). Déi véi FNJ sy thing hoa, trudc
tién mau dugc dong lanh trudc ¢ -20°C trong 12 gio sau d6 chuyén sang sy thang hoa

trong vong 72 gio. Sau d6, xac dinh va dinh lugng céc hop chat dé bay hoi trong ddi Véi
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ca hai phuong phap. Két qua cho thay acid hexanoic Ia tac nhan chinh gay ra mui kho
chiu ciia FNJ. Ca hai phuong phap say déu lam giam dang ké kha nang luu giit cac chat
d& bay hoi va thay ddi cdu hinh cua bot thanh pham. Kha ning giit mii trong bot siy
phun thap hon trong bot sdy thing hoa, giai thich 1a vi bot siy phun chiu tac déng cua
nhiét d6 khong khi siy cao. Tuy nhién, bot sdy phun con giira lai hau hét cac chat d& bay

hoi trong FNJ va déng gop vao tong thé mui cua bot.

O nghién ciu Dewi (Dewi, 2023) di khao sat c4c tieu chuan héa caa bot nhau sy
phun bang cac ndng d6 vi bao. Dich nhau dugc chiét bang 70% ethanol sau d6 say phun
véi su phéi tron caa MD (ti 16 1:2, 1:2, 2:1) & phong thi nghiém cd nhiét do siy 150°C
va so sanh vai quy md say phun céng nghiép 1a 190°C. Sau d6 danh gia dya trén céc chi
tiéu hoa ly (tro tong, tro hoa tan trong nudc, tro khong tan trong acid, do am, hiéu suat
thu hoi, vi sinh va mic d6 6 nhiém kim loai niang). Két qua vé ham luong nudc, tro tong
s6, tro khong tan trong acid, tro hoa tan trong nudc va hiéu suat dong géi lan luot 12
3.31, 0.6, 0.07, 0.53 va 60.53 (lan luot ¢ ba ti I& va hai quy md sdy). Khdng phat hién

kim loai ning trong bot, xét nghiém & nhiém vi sinh vat ciing cho két qua am tinh.

Theo J. Zang va Zang (J. Zhang va Zhang, 2020a) di khao sat tinh 6n dinh trong
bao quan va anh huong cua loai chat mang ctia nudc ép nam viét quat bang phuong phap
say phun. Sir dung MD (vé&i ham lugng chat ran caa mau phdi tron MD 1a 13% va 20%),
GA (13%) va hdn hop GA vai M1 (ti & 1:1 dat 13%), dugc sdy ¢ 185°C (nhiét do dau
ra 105°C) va bao quan ¢ ba nhiét d¢ khac nhau (4, 25, 45°C). Sau d6 danh gia dua trén
cau trdc vi hat, @6 am, hoat 6 nuéc, cac hop chit sinh hoc, 6 6n dinh cua TPC,
anthocyanin, kha nang khtr oxy héa (ABTS, FRAP) trong qué trinh bao quan. Két qua
bao c&o rang ham luong TPC, anthocyanin va hoat tinh chéng oxy héa ting 1én sau khi
say phun. Bot phéi tron hdn hop GA va MD dat hiéu xuét thu hoi TPC, anthocyanin va
hoat tinh chéng oxy hda tdi uu nhat. Trong qué trinh bao quan, ham lugng phenolic dat
cuc dai sau 8 dén 10 tuan, dic biét 1a hop chit quercetin (ting gap 16.3 lan). O 25°C la

diéu kién tét nhat dé luu trit vi ham luong phenolic déu duoc giit lai trong diéu kién nay.
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Chwong 2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. NGUYEN LIEU NGHIEN CcUU

Trai nhau duoc lya chon tai cho Go VAp - Tp. H6 Chi Minh véi nhiing tiéu chi lya
chon nhau trai nhau nhu: trai khong hu, khong bi dap nat, ddng nhat vé kich thude, vu
tién chon nhitng trai c6 mau trang, khoang cach cac mit xa nhau. Sau dé nguyén liéu
duoc dem vé co s¢ Dai Hoc Nguyén Tat Thanh dé thuc hién nghién cau. Vi trai nhau
dé chin va hu hong nén nguyén liéu mang vé co s dugc so ché ép lay dich va luu trix
cap dong trong tu lanh (-10°C) cho thyuc hién nghién ciu.

Dich ép trai nhau sau khi thu duoc sau qua trinh ép va xu Ii enzyme van s dugc
bao quan trong ti cip dong. Con dbi voi dich ép da dugc phdi tron véi céac loai chat
mang thi s& duoc bao quan & nhiét do thap tir 2 dén 4°C. Bot nhau sau khi say phun s&
dugc bo vao tai zip c6 ghép mi va dat trong bich toi mau dé va bao quan trong tu dong

lanh.
2.2. DUNG CU - THIET BI - HOA CHAT
2.2.1. Dung cu
Céc thay tinh Diia khudy Ong nghiém
Binh dinh mutrc Micropipet Binh tam giac
2.2.2. Thiét bi

Thiét bi sdy phun Labplant SD-06AG

Hinh 2.1. May siy phun Labplant SD-06AG (Nguon: thegioicongnghiep)
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Bang 2.1. Thong sé ki thuat cia may say phun Labplant SD-06AG

Thuong hiéu Labplant
Ung dung Say phun dich long
Loai Atomiser 0,5mm 2 kénh
Téc do bay hoti 1000 - 1500 ml/ gio
Pham vi nhiét do 50°C - 250°C + 1%
May nén 2m®/ gio @2 bar- 1,7m® @4 bar
Bom cép liéu Bom nhu dong c6 thay ddi toc do
Kich thudc 1.11 x 0.825 x 0.6m
Dién nang AC 220/240V 50/60Hz 13A
Can ky thuat 4 s 1¢ May lic dng nghiém vortex

Hinh 2.2. Can ky thuat Ié 4 s6 1é (Nguon: Hinh 2.3. May lic 6ng nghiém vortex
maydochuyendung) (Nguén: khangkien)
May ly tam 12 bng May quang phé UV-VIS 1800

Hinh 2.5. May quang phé UV-VIS 1800

Hinh 2.4. May ly tam 12 éng (Nguén: calu 4
Yy 9 (No calu) (Nguan: khovattuthietbi)
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Thiét bi do mau Thiét bi do d6 duc

- l
= -

Hinh 2.6. Thiét bi do mau (Nguon: Hinh 2.7. Thiét bi do d9 duc (Nguon: asin)
labgartex)
Thiét bi do do Brix Thiét bi do pH

Hinh 2.8. Thiét bi do dd Brix (Nguon: Hinh 2.9. Thiét bi do pH (Nguon:

hoaviet) sieuthidienmaychinhhang)

2.2.3. Hoa chat

Bang 2.2. Hoéa chat dwoc sir dung trong nghién cieu

Hoa chat Cong thic hda hoc  P§ tinh khiét  Xuat xir

Thuéc thir Folin (natri 1,2- C10HsNaOsS > 97% Trung Quéc

naphtoguinon-4-sunfonat)

Natri cachonat Na2COs > 99.8% Trung Quéc
Natri nitrit NaNO- >99% Trung Quéc
Nhém chloride AICl3 >98% Trung Quédc
Natri hydroxide NaOH > 99% Trung Quéc
2,6-Dichloroindophenol, sodium C12H7NC 202 > 97% My

salt hydrate (DCPIP)
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Natri bicarbonate NaHCOs; > 99.5% Trung Quéc

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl C18H12N506 >99% My
(DPPH)
2,2'-Azino-bis (3- C18H18N406S4 >99% M§

ethylbenzothiazoline-6-sulfonic
acid) (ABTS)

Kali persulphat K2S208 > 99.5% Trung Quéc
Natri acetat CH3COONa > 99% Trung Quéc
Acid acetic CH3;COOH > 99.5% Trung Quéc
2,4,6-Tris (2-pyridyl) -s-triazine C1sH12Ns > 99% M§

(TPTZ)

Sat (111) chloride FeCls > 99% Trung Qudc
Acid hydrochloric HCI > 99.0% Trung Quéc
Methanol CH3OH >99.7% Trung Quédc

2.3. THOI GIAN VA PIA PIEM NGHIEN CUU
2.3.1. Thoi gian nghién ciru
T ngay 10/4/2023 dén ngay 10/9/2023
2.3.2. Pia diém nghién ciru

Phong phan tach va tinh ché cac hop chat hoa hoc thusc Khoa K thuat Thuc Pham
va Mbi Truong, Truong Pai Hoc Nguyén Tat Thanh, 331 Quéc 16 1A, Phuong An Phi
Poéng, Quan 12, Thanh Phb H6 Chi Minh.
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2.4. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.4.1. Quy trinh cong nghé

Xt li so bd
|

v v

LOi hat Thit qua
v v
Ep Nghién
| ]
v
Ray
v
Xt li enzyme

v

Bat hoat enzyme

v

Xt li siéu am ,
7 Chat mang

(MD, GA)

Loc

v

Phdi tron
v

Say phun

A

Bot nhau

Hinh 2.10. Quy trinh thu nhan bt nhau siay phun
Tréi nhau thu mua vé duoc phan loai dwa vao d6 chin va duoc xtr li so bo qua nuéc
mudi (1%) voéi myc dich 1am sach trén bé mit ciing nhu trong cac hoc mat va cudng.
Tiép theo d6, trai nhau duoc mang di cit loc dé tach riéng phan vo va 16i hat. Béi voi

phan vé duoc mang di nghién con phan 16i hat dugc ép lay nudc va boé phan ba hat. Sau
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d6, tron chung nuéc ép ¢ phan 16i va dich chao tir phan vo trai lai va mang di ray voi
muc dich tach bo phan c6 kich thuéc 16n. Ké tiép, dich ép s& duge mang di hiéu chinh
pH vé 3.5 bang acid citric 5%, dé enzyme pectinase c6 moi trudng hoat dong tét nhat.
Tiép theo, dich ép s& dugc mang di xir |i bang enzyme pectinase vai ti 18 0.5% nham
tang hiéu xuat thu hdi nuéc ép qua, cai thién téc do loc va ting hiéu suét trich ly duoc
licu. Tiép dén, dich ép s& duoc 1am bat hoat enzyme va tién hanh xi 1i siéu 4m. Sau d6

thi dem dich di loc, thu va luu trit phan nuéc trong.

Nudc ép nhau sau khi xir 1 siéu am va loc duoc tién hanh phdi tron thém chat
mang (MD va GA & nong do 15, 20, 25°Bx) nham ting luong nhap lidu vao qué trinh
say dong thoi rut ngan thoi gian say. Tiép theo, dich nhau s& dugc say phun & nhiét do
(140, 150, 160°C). Cubi cuing bot nhau s& duoc dong géi kin, bao quan lanh va phuc vy

cho cac qué trinh nghién ctu.

2.4.2. So dd nghién ciu

Khao sat nguyén liéu

v

Thu nhan nudc ép nhau
v

Phdi tron
v

Say phun
v y v

Loai chat mang Nong d6 chat kho Nhiét 6 sy phun
v v v

Do 4m, dd hoa tan, d6 hit Am, d6 thadm wét, chi sb mau sac.

Ham lugng phenolic (TPC), ham lugng flavonol (TFC), ham luong
ascorbic acid, kha nang khir géc ty do DPPH, kha nang khir gc ty do
ABTS, kha niang khtr sit FRAP.

Hinh 2.11. So' @6 nghién ciru thi nghiém
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2.4.3. Bo tri thi nghiém

Chét mang:
MD va GA

Ndng dé chét kho:
15,20, 25 do Brix

Yéu té khao sat

Nhiét d6 sdy phun:
140, 150, 160°C

Nudc ép nhau:

U Enzyme Pectinase 0.5%
(50°C/3 gid)

Bat hoat Enzyme (85°C/15 phit)

Chiét siéu am (50°C, 600W/10
phat)

Yéu t6 co dinh

Hbéa hoc: ham luwong phenolic,

flavonol, ascorbic acid, kha nang khtr
goc ty do DPPH, ABTS, kha ning
khir sit FRAP

Vat li: d6 4m, d6 thadm udt, do hoa

Chi tiéu do

tan, d6 hat am, chi sé mau sic

Hinh 2.12. So' @b bé tri thi nghiém

2.5. PHUONG PHAP PHAN TiCH

Tham khao phy luc A — Phuong phap phéan tich

2.6. PHUONG PHAP XU LY SO LIEU

Cac thi nghiém phan tich duoc 1am l3p 3 1an va dix liéu duoc phan tich bang phan
mém SPSS 15 (SPSS Inc. Chicago, U.S.A). Phan tich phuong sai mot nhan té (one- way
ANOVA) dé x4c dinh sy khac nhau gitra loai ndng do chat kho va nhiét do sy,
Independent Sample T-test duoc &p dung dé so sanh loai chit mang cua ca hai mau (MD
va GA).
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Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. TINH CHAT HOA LI CUA NUOC EP TRAI NHAU SAU KHI XU LI
ENZYME PECTINASE

Tréai nhau sau khi thu nhan nuée ép va mang di xt li enzyme pectinase két hop
chiét siéu am c6 hinh thai nhu Hinh 3.1b

Hinh 3.1. Trai nhau (a) va nwéc ép trai nhau sau khi xir li enzyme pectinase (b).

Bang 3.1. Tinh chit hoa ly ciia nwéc ép trai nhau sau khi xir I enzyme pectinase.

Chi tiéu Gia tri Chi tiéu Giatri

pH 3.59 +0.06 TPC (mg GAE/L) 1937.7 + 13.46
TSS (°Brix) 7.07 £0.06 Flavonol (mg RE/L) 6.99 + 0.07

Do duc (FNU) 79+1 Ascorbic acid (mg/L)  1008.48 £+ 54.59
L* 3243 £0.15 DPPH (mg TE/L) 282.5+11.01
a* 12.08 £ 0.22 ABTS (mg TE/L) 402.99 + 2.82
b* 24.5+0.35 FRAP (mg TE/L) 610.27 £ 2.53
Cc* 27.32+0.28

h° 64.12 +0.18

3.1.1. Tinh chat vat li

pH cua nudc ép trai nhau, duoc trinh bay trong Bang 3.1, c6 gia tri 3.59 + 0.06,
diéu nay co6 nghia pH cua nudce ép tréi cd tinh acid. Két qua nay ciing duoc béo céo trong

nghién ctru caa Choo (Choo, 2023). Nudc ép trai cay cé gia tri pH nho hon 4.6 dugc coi
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la co tinh acid cao. Gia tri pH thu dugc trong nghién ctru nay twong duong vai gia tri

pH cta ENJ (pH = 3,7) diéu d6 cho thay tinh chat acid rd rét cua loai nuéc ép nay.

Ham luwong chat kho ban du cia nude ép trai nhau tai Bang 3.1 ¢6 gia tri 7.07 +
0.06°Bx. P Brix ciia mau nudc ép nay cao hon so v4i nghién ciru cia Choo (Choo,
2023) nam trong khoang 1.30 — 1.37°Bx. Ly giai diéu nay la do c4c phan tu trong nude
ép giai phong nhiéu duong va acid hitu co hon sau khi cdc mé bi phan huy boi cac

enzyme phan giai pectin.

Két qua do duc cua nudc ép trai nhau dugc trinh bay trong Bang 3.1 ¢6 gia tri 79
+ 1 (FNU). B0 duc ctua nudc ép phu thudc vao cac hat khdng hoa tan ma phan tan trong
nudc ép nhu pectin, protein, lipid, cellulose va hemicellulose. Piéu d6 cho thay enzyme
phan giai pectinase dong vai trd quan trong d6i voi do duc ciia nudc ép nhau (Wang et
al., 2023).

Céc két qua vé chi s mau sac cia nudc ép trai nhau duoc trinh bay trong Bang
3.1. Chi s mau L* cua nudc ép trai nhau 1a 32.43, cd thé Ii giai 12 boi su hoa nau do
hoat dong cua enzyme polyphenol oxidase gay ra trong thoi gian xu li enzyme pectinase
va hién twong héa nau khong xay ra trong qué trinh bat hoat pectinase. Nghién ciru vé
ki thuat chiét két hop xu Ii enzyme va siéu am ciia Wang (Wang, 2023) di bao céo rang
tong chénh Iéch mau sac clia mau nude ép nhau sau khi siéu am két hop véi xir I enzyme

t6i wu hon S0 v&i miu nude ép duoc xt 1i don 16.
3.1.2. Ham lwong va hoat tinh chat chéng oxy hoa

Ham luong phenolic cia mau nudc ép nhau dugc trinh bay trong Bang 3.1 véi gia
tri 1937.7 + 13.46 mg GAE/L, diéu nay c6 nghia ham lugng phenolic tong trong nuéc
ép nhau dugc phan tich thiap hon voi nghién ciru twong ty cia Choo (2023) xac dinh
ham Iwong TPC trong khoang tir 2.62 dén 3.19 mg GAE/100 ml ddi véi cac mau nudc
ép nhau. Giai thich cho diéu nay rang, qua trinh siéu &m c6 thé tao diéu kién thuan loi
cho viéc giai phong polyphenolic tir cau tric noi bao nho viéc phé hay lién két gitra

polyphenol véi polysaccharides va protein thanh té bao (Wang, 2023).

Ham lugng flavonol ciia mau nudc ép nhau ban dau duoc trinh bay trong Bang 3.1

Vi gid tri 6.99 + 0.07 mg RE/L. Theo Aryal (2019), trong mot cudc khao sat vé cac bao
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c4o tai liu trude ddy, cho thdy rang ham luong TFC trong nuéc ép trai nhau 1a 21.53
mg QE/g. Giai thich cho diéu nay, c6 thé 1a do su pha huay thanh té bao caa nuéc ép
nhau trong qué trinh xi If enzyme va siéu am, gop phan giai phong cac hop chat phenolic
(Wang, 2023).

Ham luwong ascorbic acid ciaa dich ép nhau sau khi xur li enzyme duoc trinh bay
trong Bang 3.1, ¢d thé thay gia tri ascorbic acid 12 1008.48 + 54.59 mg/L. Piéu nay ciing
phU hop Véi gia tri pH ctia mau dich nhau 12 3.59, va ham luong ascorbic acid duoc thé
hién rat rd qua mau nuéc ép nhau sau xir I enzyme duoc phan tich. Két qua nay ciing
duoc bao céo trong nghién ciru ciia Radziejewska - Kubzdela (Radziejewska-Kubzdela,
2023), su phan hay acid ascorbic ¢6 thé dién ra dudi tac dong cua enzyme ascorbinase

hoac peroxidase.

Két qua kha ning khir goc tw do DPPH cua dich trai nhau duoc trinh bay trong
Bang 3.1, ¢6 gia tri 14 282.5 + 11.01 (mg TE/L). O nghién ctiu cua Sina (Sina, 2021) da
so sénh kha niang khir goc tu do DPPH cua ascorbic acid (37 mg TE/L), nuéc ép nhau
tuoi (41.67 mg TE/L) va FNJ (21.28 mg TE/L). Qua trinh 1én men d6i véi FNJ ¢6 thé
la nguy@n nhan gay ra su khéc biét trong hoat dong khtr goc tw do DPPH trong nuéc ép

nhau mac di ching ¢é thanh phan héa hoc giéng nhau.

Két qua kha nang khar gbc tu do ABTS caa mau nudc ép nhau sau khi xi Ii enzyme
duoc thé hién trong Bang 3.1 c6 gié tri 1a 402.99 + 2.82 (mg TE/L). Két qua trén cho
thay rang su két hop giita siéu am va xir Ii enzyme c6 thé tao ra tc dung trong viéc ting
cudng kha niang chéng oxy hda cua nude ép nhau. Pidu nay ciing trong tu nhu két qua
bao céo cua Wang (Wang, 2023) cho rang la do sy hinh thanh cac hop chat phenolic

trong nude ép nhau duoc tao ra béi qué trinh siéu &m va qué trinh xtr li enzyme.

Két qua caa kha nang khir sap FRAP ciia nude ép nhau sau khi xu If enzyme dugc
trinh bay trong Bang 3.1, ¢6 gia tri 1a 610.27 + 2.53 (mg TE/L). Két qua nay cho thiy
kha ning khir sit FRAP khong bi anh hudéng nhiéu boi enzyme xur li. Cac hop chat
phenolic duoc biét dén 14 1i do chinh tao ra cac kha nang chéng oxy hda va gop phan tao
nén cam quan cia nudc ép. Cac hop chat khac nhu ascorbate, tocopherols, carotenoids,

terpenes va sac td ciing co tac dung vao hoat dong chong oxy hoa (Siddig, 2018).

23



3.2. ANH HUONG CUA LOAI CHAT MANG, NONG PQ CHAT KHO, NHIET
PQ SAY PHUN LEN TINH CHAT VAT LI CUA BOT TRAI NHAU SAY
PHUN

Két qua vé tinh chat vat Ii cua bot nhau hoa tan bi anh huéng boi loai chat mang,

ndng do chat kho va nhiét do siy dugc trinh bay trong Bang 3.2.
3.2.1. P§ am

Do am 1a mot yéu té quan trong lién quan dén chat luong cia bot say phun, do am
cao s& dan dén hién tuong von cuc khdng mong mudn (C. Zhang, Khoo, et al., 2020).
Sy thay di ctia d6 am bj anh huong bai cac chat mang, nong d6 chat khd va nhiét do

say phun duoc thé hién trong Bang 3.2.

Két qua Bang 3.2 cho thay rang mau bot duoc say tir dich ép c6 nong do chat kho
1a 15°Bx c6 d6 4m cao hon so vai c4c mau con lai o tit ca cac muac nhiét do va nong do
chat mang khéc nhau. C6 thé thay rang d6 am cua bot nhau dao dong trong khoang tir
4.29 % dén 11.48%; mau cd gia tri am thap nhat 1a miu GA (25°Bx, 160°C) va mau c
d6 am cao nhat 1a mau GA (15°Bx, 140°C). O cling nong do chat kho va nhiét do say,
c4c mau bot phdi tron GA c6 d6 am cao hon so véi mau bot vai chat mang 1a MD. Khi
tang ndng do chat khd & cac mac nhiét va loai chat mang thi d6 am caa bot nhau giam
va dat cuc tiéu & néng do 25°Bx. Mot trong nhitng ly do din dén viéc do am cua céac
mau bot phéi tron GA cao hon so véi cac mau bot duoc phéi tron véi MD 13 do GA 1a
mot chat mang chaa s6 lugng nhom wa nude cao hon cé thé lién két véi cac phan to
nuéc, dan dén ham luong nudc con lai cao hon so véi mau bot nhau véi chat mang MD;
bén canh d6 lién quan dén toc do khuéch tan nudc thap hon trong GA va GA c6 do nhét
va ning luong lién két nuée cao hon (J. Zhang, Zhang, et al., 2020b). Khi ting nhiét 6
sdy ciia CAC mau c6 clng ndng do va loai chat mang thi d6 4m cua cac mau bot déu co
xu huéng giam va dat gia tri thap nhat ¢ 25°Bx. Luong nhiét d6 cao va nong do chat
khé cao hon 1am qua trinh bdc hoi nudc dién ra nhanh hon. Anh huéng cua nhiét do siy
va ndng do chat kho 1én do am cua bot nhau hoa tan c6 su khac biét ¥ nghia & mac 5%
(p < 0.05). Anh hudng cua cac loai chat mang 1én do 4m cua bot nhau hoa tan khdng thé

hién su khac biét c6 y nghia ¢ muc 5% (p < 0.05).
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Bang 3.2. Anh hwéng cua loai chat mang, ndng d chat khd va nhiét do say phun Ién mat sé tinh chat vat ly cia bét trai nhau siy phun

140°C 150°C 160°C
15°Bx 20°Bx 25°Bx 15°Bx 20°Bx 25°Bx 15°Bx 20°Bx 25°Bx
7.65 + 479 + 439 + 7.99 + 7.1+ 433+ 8.04 + 6.14 +
poim D 0.14deA  002abA  0.0laA  027eA  0.04dA  01laA  0.5eA  028cA  +99*0bA
(%) GA 11.48 + 5.81 + 5.46 + 8.37 6.49 + 5.48 + 9.33 + 6.69 + 4.29 +
0.41fB 0.25bcA 0.23bA 0.28dA 0.13cA 0.16bA 0.28eA 0.07cA 0.132A
MD 86.45 + 85.34 + 82.34 + 86.47 + 87.01 + 89.53 + 86.31 + 89.25 + 01.48 +
P6 hoa 2.33abA  1.71abA 3.49aA 0.78abA 2.76abA  3.49bA 2.29abA 3.18abA 2.9bA
tan (%) GA 02.81 + 87.91 + 88.8 + 82.07 + 80.91 + 84.39 + 85.43 + 91.54 + 86.4 +
0.28cB 1.57abcA  3.35abcA  3.94abA 4.04aA 0.8abcA  1labcA 0.76bcB 4.68abcA
MD 15 + 15.76 + 16.17 + 14.81 + 13.12 + 17.78 + 12.84 + 15.2 + 18.68 +
D6 hit 0.71bcA  0.59cdA 0.35cdA  0.44abcA  0.44abA  0.76deA  0.04aA 0.11cA 0.71eA
am (%) GA 18.36 + 17.87 + 21.36 + 17.66 + 14.14 + 20.4 + 19.91 + 18.01 + 19.83 +
0.58bcB  0.19bA 0.4dB 0.35bB 0.4aA 0.96dB 0.83cdA 0.83bcB 0.43cdA
D 149.33+ 1548 + 154.6 + 109.75 + 133 + 131 + 115.33 + 121.25 + 124.8 +
D6 thim 2.08fA 4.97fA 5.46fA 4.353A 2.65eA 3.56deA  3.21abA 5.32bcA 5.02bcdA
udt (s) GA 199.4 + 195.4 + 256.8 + 201 + 220.8 + 231 + 107 + 3aB 214.2 + 238 +
3.85aB 7.89aB 9.2eB 3.39aB 8.61bcB  3.39cdB - 5.07bB 6.04dB

Ghi chi: S6 liéu dugc trinh bay dudi dang trung binh + d6 léch chuan va gia trj trong cling mot chi tiéu do ¢6 chir cai giong nhau thé hién su
khac biét khong c6 y nghia thong ké & mic y nghia 5% (p > 0.05).
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Tai nghién cau cua Anh va Thanh (Anh & Thanh, 2019) d3 nghién cttu anh hudéng
ctia cac mirc nhiét do siy phun I1én hoat tinh khang oxy héa va hoat tinh khang khuan
cua bot nhau hoa tan. Két qua cho thay khi siy phun dich nhau & 160°C trong khoang
thoi gian 5 gidy thi bot dat d6 4m 12 4.82% va két qua nay twong ung véi hiéu suat thu

hoi bot cao nhat. Do am cua bot nhau giam dang ké khi ting nong do MD va GA.
3.2.2. Py hoa tan

Do hoa tan cua bot 1a kha nang hoa tan trong dung moi cia bot kho dé tao thanh
dung dich hozc dang huyén ph, xac dinh 6 hoa tan 14 mot tinh chat quan trong dé danh
gia tinh chat cua bot (C. Zhang, Ada Khoo, et al., 2020). Két qua d6 hoa tan cia mau
bot nhau say phun dugc trinh bay trong Bang 3.2.

C6 thé nhan thay rang khi nong do chat kho tang thi ¢ hoa tan cia cac mau bot
thay doi theo cac muc nhiét do & ca hai loai chat mang. Do hoa tan caa cac mau bot
nhau hoa tan co gia tri tir 80.91% dén 91.48%. Khi so sanh gitra hai loai chat mang ¢
c4c mau bot cing nhiét do say va ndng do chat kho thi mau bot phéi tron GA (15°Bx,
140°C) thé hién do hoa tan cao nhat (92.81%). Piéu nay c6 thé 1a do d6 am cua bot co
phdi tron GA cao hon bot phdi tron MD hoic do lugng khong khi cao trong cac hat. C6
thé két luan duoc rang & ndng do chat kho thap do hoa tan cao day 1a diéu mong muén
d6i voi mau bot hoa tan, vi diéu nay dong nghia véi thoi gian hoan nguyén bot s& ngan
hon (C. Zhang, Ada Khoo, et al., 2020). Viéc ting nong d6 chat khd cua cdc mau c6
cling nhiét do va chat mang thi ¢6 hoa tan caa cac mau déu khong thay doi dang ké. Két
qua nay ciing twong tu nhu nghién ctu cua Jafari va cong su (Jafari et al., 2017) vé do
hoa tan cua bot luu sdy phun. Nhiét o say ting 1én ¢ cac mau co cung loai chat mang
va & mic ndng do 15°Bx khong cé su khéc biét dang ké ddi véi mau bot phéi tron MD;
150°C cho thdy do hoa tan cia mau bot thap hon so voi 140°C va 160°C cia mau bot
phdi tron GA. Tuong tu & nghién cau bot trai mo say phun cua Kim (Kim, 2021) da dua
ra két luan rang khi nhiét d6 sdy cang cao thi hiéu suat thu hoi bot s& thap trong khi d6
d6 hoa tan sé tang 1én. Cac loai chat mang c6 cau trdc hda hoc 1am cho thanh pham hap
thu d6 4m d& dang hon tir méi trudng nuéc xung quanh. Anh huéng caa nhiét do sy,
nong do chat kho va cé4c loai chat mang khong co su khéc biét ¥ nghia & mic 5% (p <
0.05).

26



3.2.3. P§ hat am

Sy hap thu 4m trong bot thuc pham lam giam chat luong bot, han sir dung va lam
tang toc toc phan (ng phé hay cau tric bot (Sarabandi et al., 2018). Anh huong cua ndng
d6 chat kho, cac loai chit mang va nhiét do sdy 1én d6 hat 4am cia mau bot nhau sy

phun duoc trinh bay trong Bang 3.2.

Nhu duoc trinh bay trén Bang 3.2 thi d6 hit 4m cua cAc mau bot thay doi khi thay
d6i ndng do chat kho va nhiét do sdy & ca hai loai chat mang. Khi ting ndng d6 chat khd
va nhiét do siy thi do hit am caa cac mau bot nhau hoa tan c6 gia tri nam trong khoang
12.84% dén 21.36%. Khi so sénh ca hai loai chat mang & cing nhiét 6 siy va nong do
chat kho thi @6 hat am thé hién duoc gia tri cao nhat & mau phdi tron véi GA (25°Bx,
140°C) c6 gia tri 1a 21.36%. Su hap thu d6 am dién ra théng qua cac lién két hydro va
phu thudc nhiéu vao nhiét o siy va do am co trong mau (Sarabandi et al., 2018). Viéc
tang ndng do chat khd cua cac mau c6 cing nhiét do say va loai chat mang c6 xu huéng
tang 1én va dat d6 hit am cao nhat & 25°Bx. Nhiét do sy ting, cac mau c6 cung loai
chat mang va nong do chat kho déu thé hién duoc cac gia tri hat am khac nhau. Cu thé
& 15°Bx, d6 hit am mau bot phdi tron MD sé tang khi ting nhiét do say, & 150°C thi do
hGt am caa mau bot phdi tron GA thap hon so véi cac muac nhiét con lai. Két qua cho
thay d6 hat am bi anh hudng boi loai va tinh chat cua ting chat mang. Cac mau bot phoi
tron MD va GA c6 do 6n dinh thap do kha niang hat am cao. Hién tuong nay c6 thé la
do kha ning cuia protein tao mang cua cac chat mang c6 do hat am thap xung quanh hat.
Nghién ctu cua Sarabandi (Sarabandi, 2018) vé bot nudc ép téo siy phun sir dung hai
chat mang (MD va GA) ciing dua ra két qua tuong tu. Anh huéng cua céc loai chat
mang, nhiét do sdy va nong do chat kho khong thé hién su khac biét co ¥ nghia & muc
5% (p < 0.05).

3.2.4. Py tham wét

Do tham udt duoc tao ra bai chuyén dong caa chat long lién tuc 18n phia bé mat,
trong khi phan bét dang ran duoc tac dong déng thoi theo hudng nguoc lai do sy thay
d6i nong do gradient (C. Zhang, Quek, et al., 2019). Su thay doi d6 thdm w6t cia mau
bot nhau sdy phun bi anh hudéng bai nong do chat kho, céc loai chat mang va nhiét do

say duoc trinh bay trong Bang 3.2.
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Nhu duogc thé hién trong Bang 3.2 thi do thaim wdt cua cac mau bot ting khi ting
ndng d6 chat khd & cac mic nhiét do va cac loai chat mang. Khi ting ndng do chat khé,
nhiét do sy thi cac mau bot déu thé hién duoc do tham wét trong khoang 109.75s dén
256.8s. Khi so sanh d6 tham ué6t gitra hai loai chat mang & cing mac nhiét dé va nng
d6 chat kho thi mau co6 phdi tron voi GA (25°Bx, 140°C) thé hién gia tri thAm uét cao
nhét & gié tri 256.8s. Giai thich cho hién tirgng nay cé thé I1a do kha ning hat 4m caa bot
phdi tron MD thap hon bot phdi tron GA. Giai thich nay ciing twong tu béo co cua K-
C. Lee (K.-C. Lee, 2017), rang la d6 thim wdt khdng cho thy su khac biét dang ké nao
khi ndng @6 chat kho ting ¢ tat ca cac muc nhiét do. Viéc ting ndng d6 chat kho thi do
tham wot ciia cac mau cung nhiét do siy va loai chat mang MD va GA déu ting 1én.
Nhiét do sdy ting & 15°Bx thi d6 thAm w6t cia mau bot phdi tron MD giam, con ddi véi
mau bot phéi tron GA thi khong cé su khac biét dang ké. Su phan tach khdng hiéu qua
trong qua trinh ly tm dan dén viéc xac dinh duoc gia tri cia do thdm wot. Téc gia
Lourenco (Lourenco, 2020) d dua ra két luan do thAm w6t va ¢ hoa tan phu thudc vao
dién tich bé mat va kich thudc hat ciing nhu tinh chat va ciu tao hda hoc caa ching. Chi
riéng ting loai chat mang, khi nhiét d6 siy cao thi bot co kich thudce hat 16n. Cac hat bot
hinh thanh rdng va ning hon. Chinh vi thé ma tao diéu kién cho cac hat nho hon ndi trén
mat nudc co kha nang tham udt va hoa tan kém hon. Anh huong cua nhiét do say va
nong do chat khd khdng thé hién sy khéc biét co ¥ nghia ¢ mirc 5% (p < 0.05). Anh
huong cua céc loai chat mang thé hién sy khac biét c6 ¥ nghia & mac 5% (p < 0.05).

3.2.5. Chi s6 mau sic

Chi s6 mau sac 1a mot tinh chat c6 lién quan dén kha ning cam quan cta bot
(Dantas et al., 2018). Két qua cua chi s6 mau sic caa mau bot nhau say phun duoc trinh
bay trong Bang 3.3.

Trong khong gian HUNTER LAB, L* dai dién cho d¢ sang, L* c0 gia tri 0 cé
nghia 1a mau den, L* c6 gia trj 100 c6 nghia 12 mau trang va gia trj L* cang cao thi mau
bot cang sang. Con céi gia tri a* va b* dai dién cho cac truc mau. Gia tri a * (-) la nga
luc, giatria* (+) langa do. Gia tri b * (-) nga lam con b* (+) thi nga vang (Gonzélez et
al., 2019).
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Biang 3.3. Anh hwéng cia loai chat mang, nong d chat kho va nhiét dd siy phun Ién chi s6 mau sic cia bt nhau hoa tan

140°C 150°C 160°C
15°Bx 20°Bx 25°Bx 15°Bx 20°Bx 25°Bx 15°Bx 20°Bx 25°Bx
D 94.92 % Tt 9792+ 9599 94,94« 9679t 9364+ 94,77 = 96.05 *
L 045bcA  0.21aA  165dA  165bcdA  126bcA  106cdA  178abA  3.05bcA  0.92bcdA
A 9701+ 0248+ 961+ 9491+ 9739+ 0455+ 9504+ 94.7 + 96.55 +
1.44bB 1622A 0338 092abA  1.86bB 224abA  labA 2682bA  051bA
D o+ 0050n  324% 11.04+ 465+ 239 + 5.04 + 705+ 381+ 437 +
" *0. 001aA  0.2gA  0.18cdA  0.09cA 0.02dA 0.04fA 0.06bA 0.04cA
A 6.07 3.96 + 4.60 + 553+ 56+ 368 + 6.58 + 753+ 66 + 01508
0.01dA 00688  0.21bB  0.21cB 0.08¢B 0.01aB 0.07¢B 0.07fB 620,
8.99 + 6.05 + 115+ 501 + 6.05 + 9.22 + 265+ .95+
w0 0.16eA 0.01dA  005aA  0.07cA S£0.23¢A  51da 0.25¢A 0.1bA 0.08cA
A 11.64+ 736+ 6.66 + 9.34 + 751+ 8.50 + 8.76 + 742+ 74+
0.01eB 007bB  0.03aB  0.18dB 0.1bB 0.20cB 0.08cA 0.09bB 0.16bB
10.75 + 6.86 + 1104+ 6.74+ 115+ 467 + 6.62 +
R 0.13eA 0.02cA  0.12fA 0.04pcA  O-7OEOBCA 787TE0dA 45500 0.08aA 0.05bA
A 1282+ 8.36 + 8.41 + 1088+ 943 95+ 10.95+ 10.58 « 9.91
0.53dB 003B  0.04aB  0.02cB 0.14bB 0.01bB 0.03cB 0.02¢B 0.03bB
D 56.24 + L84+ 1623t 5358+ 50.54 + 5034+ 533+ Bho+ 4145+
i 1.3%A 005fA  032A  017deA  2.01dA 0.25dA 192deA  L44bA 0.51cA
A 6248+ 617 + 5404+ 5937+ 53.3 + 6722+ 5307+ 4449t 4827+
0.01dB 061dA  257cB  141dB 0.77cA 0.05¢8B 0.57cA 0.64aB 1.25bB
. 979 + 500+00n 1L6BE  61d4x 5.84 + 724+ 1073 424+ 5.89 +
e 0.04bA 99 0.05dA  0.04eA 0.058A 0.01fA 0.03gA 0.05hA 0.023A
A 1215+ 766 ¢ 7.26 + 0.78 + 8.76 + 8.15 + 9.99 + 9.8+ 92+
0.01bB 0.03¢ 0.04dB  0.04aB 0.03aB 0.04¢B 0.02fB 0.03gB 0.03hB

Ghi ch: S0 liéu dugc trinh bay dudi dang trung binh + d¢ Iéch chuan va gia tri trong cing mot chi tiéu do c6 chir cai giong nhau thé hién su khac biét
khong c6 y nghia thong ké & mirc ¥ nghia 5% (p > 0.05).
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Bang 3.3 cho thiy rang khi ting ndng do chat kh, gié tri L* cua cac mau bot thay
d6i & tat ca cac mac nhiét do va ndng do chat khd khac nhau. Anh hudng cia nong do
chat kho, nhiét d6 sdy va loai chit mang Ién chi sé mau sic L* cua bot nhau hoa tan co
gia tri tir 91 dén 97.92. Khi so sénh sy anh huéng cua hai loai chat mang thi mau bot
phdi tron MD (25°Bx, 140°C) thé hién gia tri L* cao nhat & gia tri 97.92. Mot trong
nhitng Iy do cdu hinh mau séic thay doi 1a tiy theo ndng do chat mang va nhiét o siy
cua qua trinh (Castafion Rodriguez et al., 2020). Tang néng d6 chat khd caa mau cing
chat mang va nhiét do sdy thi & 140°C, ca hai loai chit mang déu thé hién chi s mau
sac thap nhat & 20°Bx. Con & 150°C va 160°C thi su khac biét 1a khéng dang ké. Nhiét
d6 say tang, cAc mau cung chat mang va nong do chat khd & 15°Bx khong thé hién sy
khac biét dbi véi mau bot phdi tron MD & cac mic nhiét ¢6. Con mau bot phdi tron GA
thi & 150°C va 160°C khéong thé hién su khac biét nhiéu. Diéu nay chiing to rang, bot
nhau sy phun c6 mau trang dic biét, duoc sy chap nhan va danh gia cao cia ngudi tiéu
dung. N6 ciing 12 mot tiéu chi lién quan dé kiém soat chat lwong trong quéa trinh phan
loai san pham thuong mai. O mot nghién ctu khac, Kim (Kim, 2021) da co6 két luan
rang ham lugng nuéc ép va nong do chat kho c6 anh huong dén mau sic cua bot say
phun. Ngoai ra, sy thay d6i vé mau sic l1a két qua cia qué trinh caramen va Maillard
hoa. Giira cac yéu tb lién quan dén mau sic L*, a*, b* cho thay sy khac nhau giita nong
d6, noi cach khac 1a mau sic cua bot phu thudc rat nhiéu vao nhiét do say. Vi vay, chi
s6 mau sac cua bot thanh pham khac nhau khi lwong chat mang va nhiét d6 siy phun
thay doi nén céc nghién cau phai duogc dam bao dé duy tri mau sic nhu mét dic tinh
chat luong cua san pham (K.-C. Lee, 2017). Anh hudng cua cac loai chat mang, nong
d6 chat kho va nhiét do siy Ién chi s6 mau sic L* cia mau bot nhau hoa tan khong thé
hién su khac biét c6 y nghia ¢ muc 5% (p < 0.05).

Sy thay doi mau sac AE dan dén su thay d6i mau sic tong thé caa bot thanh pham
so véi lc mai thu bot ban dau (Gonzalez et al., 2019). Su khéac biét mau sic tong thé
AE ctia mau bot nhau sdy phun bi anh hudng bai ndng d6 chat kho, cac loai chat mang
va nhiét o say duoc trinh bay trong Bang 3.3.

Bang 3.3 chi ra rang khi nong d6 chat kho ting & tat ca cac muac nhiét o thi mau

bot phdi tron MD thé hién su khac biét mau sic tong thé thap nhat ¢ nong do 20°Bx,
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mat khac mau bot phéi tron GA lai giam khi ting nong d6 chat khd. Nhin chung, su
khac biét mau sic tong thé cia mau bot nam trong khoang tir 4.24 dén 12.15 va mau bot
phdi tron MD c6 sy khac biét mau sic téng thé thip hon so v6i mau bd sung GA. Mau
bot phéi tron GA (15°Bx, 140°C) thé hién duoc gia tri AE cao nhat ¢ gié tri 12.15. Biéu
nay c6 thé 1 do trong thoi gian bao quan bot lién quan dén sy hién dién cua oxy, trong
truong hop c6 &nh sang va nhiét do dan dén su suy giam oxy hoa. Sy thay doi mau sic
tong thé co thé xay ra ¢ bat ké diéu kién c6 hay khong co anh sang. D6 6n dinh mau cua
ca4c mau c6 hoat d6 nudc thap hay trung binh déu lién quan dén sy hda nau enzyme cua
cac mau bot, hoat d6 nuéc khoang 0.5 1a diéu kién téi wu nhat dé khuéch tan va nong do
phenol bi oxy hoéa. Tuy nhién, su khuéch tdn mau cua cac chat phan ang can mot thoi
gian nhat dinh roi moi xay ra (Gonzalez et al., 2019). Anh huong cua nhiét do say va
ndng d6 chat khd caa mau bot duoc siy ¢ 150°C bo sung chat mang GA khong thé hién
su khac biét co y nghia & mtc 5% (p < 0.05). Anh huong cua cac loai chat mang Ién tat

ca cac mau bot say khé co sy khac biét c6 ¥ nghia & mac 5% (p < 0.05).

3.3. ANH HUONG CUA LOAI CHAT MANG, NONG PQ CHAT KHO, NHIET
PO SAY PHUN LEN HAM LUQNG CHAT CHONG OXY HOA CUA BOT

MD GA
140°C  150°C  160°C 140°C 150°C 160°C
15°Bx , | |
&
20°Bx
{
25°Bx

Hinh 3.2. Bt trai nhau hoa tan thu nhan bing phwong phap siy phun & nhiét do va
nong do chat mang khac nhau (MD va GA).

3.3.1. Tong ham lwong phenolic

Xac dinh ham luong phenolic 1a mot phan wng dua trén su chuyén dién tir dé do

kha nang khir cua cac chat chéng oxy hda trong cdc mau thuc pham va sinh hoc c6
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ngudn gdc tir thuc vat (Lamuela-Raventds, 2017). Két qua tong ham luong phenolic cua

mau bot nhau say phun dugc trinh bay trong Hinh 3.3.
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Hinh 3.3. Anh hwéng ciia cac loai chat mang, nong dé chat kho va nhiét dé sy phun Ién
ham lwong chéong oxy hoa phenolic (mg GAE/g DW) cia bt trai nhau hoa tan.
Nhu duoc trinh bay trén Hinh 3.3, khi ting ham lwong chat khé tir 15, 20, 25°Bx

thi ham luong phenolic giam & tat ca cac muc nhiét do va cac chat mang khac khau.

Nhin chung, tong ham lugng phenolic cua mau bot nhau hoa tan cé gia tri dao dong ting

trong khoang tir 6.00 dén 13.44 (mg GAE/g DW). Khi so sanh c4c mau cta hai loai chat

mang & ciing nong do va nhiét do say thi mau bo sung GA déu thé hién gia tri ham luong
phenolic cao hon so véi mau bot phdi tron MD va dat gia tri toi vu nhat & 15°Bx, 140°C

(13.44 mg GAE/g DW). Cac mau c6 cling chat mang va nhiét do siy déu dat cuc dai &

15°Bx va ¢ xu huéng giam khi ting nong do chat khd. Mot trong nhirng 1i do dan dén

viéc ham lugng phenolic giam khi ting ndng d6 chat kho 1a cac hop chat phenolic
thuong it nhay cam véi nhiét do cao hon so véi hau hét cac hop chat c6 tinh sinh hoc
nhu vitamin C nhung nhitng hop chat nay van c6 thé bi bién do6i va tro 1én dé hoa tan
hon sau khi say kho. Luong nhiét 1on sinh ra trong quéa trinh siy phun gay ra su phan

cit c4c lién két phenolic-duong glycoside dé tao thanh aglycon phenolic, c6 thé tao ra
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phan ting xac dinh ham lugng phenolic (C. Zhang, Ada Khoo, et al., 2020). Khi tiang
nhiét do say l1én thi cac mau bot 6 cling nong do va loai chat mang déu thé hién duogc
gia tri phenolic. Cu thé, & 15°Bx cua mau bot phéi tron MD thé hién ham lwong phenolic
tang theo cac mirc nhiét lan luot 12 140°C < 160°C < 150°C. Trong khi d6 thi mau bot
phdi tron GA lai thé hién ham lwong phenolic nguoc lai & cac mirc nhiét so véi mau bot
phdi tron MD lan luot 1a 150°C < 160°C < 140°C. Ham luong phenolic tong caa mau
bot bd sung MD khong cao hon mau bot bo sung GA, diéu d6 cho thay viéc bo sung GA
1a hiéu qua hon. Ham luong phenolic cua mau bot nhau sy phun bi anh huéng cia nong
d6 chat khd, nhiét do siy phun va loai chat mang thé hién su khac biét c6 ¥ nghia & muc
5% (p < 0.05).

Tai nghién ctu cua C.Zang va Ada Khoo (C. Zhang, Ada Khoo, 2020) da nghién
ctru vé tinh chat va chirc ning ciia FNJ thong qua phuong phap sdy phun dich long.
Nghién ctru da str dung 2 loai chat mang MD (v&i ham lugng chét ran lan luot 1a 21%,
28%) va GA (GA: 21°Bx) cuing vai nhiét do say & mirc 170°C dé thuc hién say phun.
Két qua nghién ctiu cho thiay ham lugng TPC ting 1én dang ké sau khi siy phun, cac
hop chat phenolic trong mau bot ¢ chira GA thé hién duoc gia tri cao nhat tiép theo 1a
mau phéi tron MD (21 va 28%). Cau hinh hoa hoc thay d6i trong cac hop chat phenolic
trong qua trinh say phun ciing c6 thé 1am cho ching dé hoa tan hon va c6 thé chiét xuat
duogc trong nudc, trong qué trinh thir nghiém Folin-Ciocalteau, gy ra sy gia ting ham
luong TPC (J. Zhang et al., 2020).

3.3.2. Tong ham lwgng flavonol

Flavonol 1a hop chat polyphenolic ¢6 nhiéu dic tinh sinh - héa hoc da dang va
dugc tim thay nhiéu trong céc loai thuc vat (Insang et al., 2022). Su thay d6i cua ham
lugng flavonol ciia mau bot nhau hoa tan bi anh huang boi cac loai chat mang, nong do

chat kho va nhiét d6 siy phun duoc trinh bay trong Hinh 3.4,

C6 thé nhan thay rang khi ndng d6 chat kho tang thi ham lugng flavonol giam &
tat ca cac muc nhiét d6 say va loai chat mang khac nhau. Nhin chung, tong ham lugng
flavonol cia mau bot nhau hoa tan ¢6 gia tri dao dong trong khoang tir 20.22 dén 58.22
(Ug RE/g DW). Khi so sanh cac mau & hai loai chat mang c6 ciing nong do va nhiét do

say thi mau b6 sung GA thé hién ham luong flavonol tét hon so véi mau bot phéi tron
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MD va dat cuc dai ¢ 15°Bx, 160°C (58.22 ug RE/g DW). Ham luong flavonol dat gia
tri cao nhat & cAc mau c6 nong do 15°Bx va c6 xu huéng giam xudng khi ting ndong do
chat kho 1én. Diéu nay co thé duoc giai thich trong viéc xac dinh ham luong flavonol 1a

do qua trinh tdng hop va qué trinh tring hop flavonol, cac qua trinh ndy cé anh hudng
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Hinh 3.4. Anh hwéng cia cac loai chat mang, ndng dé chat kho va nhiét do sy phun lén
ham lwgng chéng oxy hoa flavonol (ug RE/g DW) ciia bt trai nhau hoa tan.
dén tong ham cua cac hop chat ¢ trong mau. Tuong tu nhu bao céo bot cam say phun
rang su gia ting ctia ham luong TFC 1a do phan tng hoic sy phan hay cau trdc cua cac
hop chat phenolic khac nhau xay ra trong qua trinh siy phun ¢ nhiét do cao (Kim et al.,
2021). Khi tang nhiét d6 siy & cac mau c6 clng ndng do chat khd 1a 15°Bx thi ca hai
loai chat mang déu thé hién dugc ham luong flavonol cao nhat & 140°C ddi véi MD va
160°C dbi voi GA. O mic nong do ndy, mic nhiét 150°C thé hién ham luong flavonol
thip nhét & ca hai loai chat mang. C6 thé thdy ring anh huéng cua nong do chét khd,
nhiét d6 say phun va loai chat mang dén ham luong flavonol cé thé hién su khac biét c6

y nghia & mac 5% (p < 0.05).

O mot nghién cau khac, Leite Neta (Leite Neta, 2019) nghién ctiru anh huéng cia

diéu kién siy phun dén bot trai mang cau xiém. Ham luong flavonol dwoc tim thay trong

34



mau bot nay 12 85.17 + 5.27 mg Quercetin/100g va dua ra két luan ring cac hop chét co
tinh sinh hoc nhu phenolic, flavonol va carotenol cé thé b thay d6i do qua trinh xt Ii &
nhiét do cao. Tuy nhién, viéc bd sung chat mang dé lién két cac hop chat hiru co khién
cho céc hop chat chéng oxy hda khong bi anh huéng nhiéu. Diéu nay ciing c¢6 thé do
thoi gian tiép xtc vai nhiét do cao trong qua trinh say phun kha ngin nén bao toan dugc
dic tinh chat lugng ciing nhu chét dinh dudng (Shishir & Chen, 2017).

3.3.3. Ham lwong ascorbic acid

Ascorbic acid 1a mot hop chat duoc chi y trong nganh cong nghiép thuc pham do
nhu cau bd sung vitamin trong ché d6 dinh dudng (Hoyos-Leyva et al., 2018). Anh
huong cua cac loai chat mang, nong do chat khd va nhiét do say 1én ham lugng ascorbic

acid cia mau bot nhau say phun dugc trinh bay trong Hinh 3.5.
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Hinh 3.5. Anh hwéng cia cac loai chit mang, ndng do chit khd va nhiét d say phun 1én
ham lwong chdng oxy hda ascorbic acid (mg/g DW) caa bt trai nhau hoa tan.
Hinh 3.5 cho thay rang ham lugng ascorbic acid caa mau bot nhau hoa tan giam

khi nong do chat kho ting & tit ca cdc muc nhiét do va nong do chat mang khéc nhau.

Nhin chung, ham lugng ascorbic acid cia mau bot nhau hoa tan cé gia tri dao dong trong

khoang tir 4.16 dén 8.79 (mg/g DW). So sénh cac mau phdi tron véi GA va MD & cling
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nong d6 va nhiét d6 siy thi mau bd sung GA thé hién duoc ham luong ascorbic acid toi
vu hon va dat gia tri cao nhét tai 15°Bx, 150°C (8.79 mg/g DW), ¢6 xu huéng giam khi
tang nong do chat khd. Diéu nay cd thé 1a do ascorbic acid c6 tinh tan trong nudc vi vay
trong qua trinh siy & nhiét do cao ham lwong ascorbic acid khuéch tan ra ngoai va gay
ra tén that. Co thé nodi & nhiét do cao, téc d6 phan ung cua ascorbic acid dién ra manh
mé& dan dén su phan hay cao (Shishir & Chen, 2017). Khi ting nhiét d6 siy 1én thi ¢
15°BX, ca hai mau bot phdi tron MD va GA déu thé hién ham lwong ascorbic acid cao
nhit & 150°C. Nhu vét, ¢ 150°C thi ham luong ascorbic acid caa mau bot thé hién chat
lwong téi wu nhat. Anh hudéng cia ndng d6 chat khd va nhiét do siy phun I&n cac mau
bot phéi tron MD va mau bot phdi tron GA & muc nhiét 150, 160°C thé hién su khac
biét c6 y nghia & mutc 5% (p < 0.05). Bdi véi sy anh huong cia cac loai chat mang 1én
ham lugng ascorbic acid caa mau bot nhau khong cé su khac biét y nghia & mic 5% (p
< 0.05), ngoai trir mau duoc phdi tron & nong do 15°Bx, 25°Bx & 140°C va 25°Bx ¢
160°C.

Nghién cau cua Kim (Kim, 2021) ciing da khdo sat cac diéu kién say phun dén
nudc ép mo va dua ra két qua twong tu 1 ham lugng ascorbic acid giam khi ting ndng
d6 chat mang. Giai thich cho diéu nay rang khi nong do tang thi kich thudc cua cac hat
bot giam va sy phan hay cac hop chat dién ra nhanh hon. Ngoai ra, cac bao céo chi ra
rang ascorbic acid rat nhay cam véi nhiét do d6 ma ham luong ascorbic acid giam ciing
c6 thé 1a do qua trinh oxy hda ascorbic acid dién ra manh mé boi khéng khi néng va sy
ting ndng do trong qué trinh sdy. Bén canh d6, K- C. Lee (K.-C. Lee, 2017) di khao sat
anh huang cua cac diéu kién say phun 1én bot cam va dua ra két luan twong ty rang ham
lwong ascorbic acid giam khi ting ham lwong chét khé ¢ cac mic nhiét do. Bao cao da
chang minh rang su phan huy cua ascorbic acid trong qua trinh sy bi anh huéng boi
nhiét do, do am, oxy, pH va anh sang. Hon nita, qua trinh bd sung cac chat mang lam
giam luong chét ran thyuc té trong bot thanh pham vi vy ma ham luong ascorbic acid

giam.
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3.4. ANH HUONG CUA LOAI CHAT MANG, NONG PQ CHAT KHO, NHIET
PQ SAY PHUN LEN HOAT TINH CHONG OXY HOA CUA BQT NHAU
HOA TAN

3.4.1. Kha ning khir goc tw do DPPH

Hoat tinh chéng oxy hoa trong cé4c loai trai cdy duoc xac dinh bang phuong phap
khtr goc ty do DPPH (Ferreira et al., 2022a). Két qua kha ning khir goc tw do DPPH cua
mau bot nhau say phun dugc trinh bay trong Hinh 3.6.
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Hinh 3.6. Anh hwéng ciia cac loai chat mang, nong dé chat kho va nhiét dé sy phun Ién
hoat tinh khir géc tw do DPPH (mg TE/g) cia bét trai nhau hoa tan.

Nhu dugc trinh bay trén Hinh 3.6 thi kha nang khir géc ty do DPPH cua cac mau
bot nhau hoa tan giam khi ting ndng d6 chat khd & tat ca cac muc nhiét do va chat mang
khac nhau. Nhin chung, kha ning khir g¢ tu do cia mau bot nam trong khoang tir 1.43
dén 2.88 (mg TE/g). Khi so sanh c4c mau cua hai loai chit mang & cung nong d6 va
nhiét d sy thi mau bo sung MD thé hién duoc kha ning khir gbc ty do téi vu hon va
dat cuc dai ¢ 15°Bx, 160°C (2.88 mg TE/g). Xu huéng kha ning khir goc tu do cua cac
mau bot s& giam khi ting ndng do chat khd. Két qua nay 1a do lwong hydroxyl cho hydro

cd trong mau cang 16n thi hoat tinh chdng oxy hda cang lén. Céc chat chdng oxy héa co
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trong dich chiét va trong bot thanh pham cung cap goc hydro cho phan tng xéac dinh kha
nang khir gé¢ tu do DPPH (Ferreira et al., 2022b). Hoat tinh khtr goc ty do caa cac mau
bot phéi tron GA khong cao hon cac mau bot phéi tron MD cho thay viéc bd sung MD
vao bot nhau hiéu qua hon so véi viéc bd sung GA va dich nhau & chi tiéu nay. Khi ting
nhiét do say lén thi & mau c6 cung loai chat mang va ndng do & 15°Bx, ca hai mau bot
phdi tron MD va GA déu thé hién kha niang khir goc tu do DPPH tdi wu nhit & 160°C
d6i voi bot bé sung MD va 140°C ddi véi mau bot bo sung GA. Viéc st dung MD
(15°Bx, 160°C) cho mau bot s& thé hién duoc kha ning khir goc tu do DPPH tét nhat.
Theo két qua phan tich s liéu cua kha nang khir g¢ tu do DPPH, anh huéng caa nong
d6 chat kho va nhiét o say thé hién su khéc biét co ¥ nghia & mtc 5% (p < 0.05). Ddi
V6i anh huong caa loai chat mang doi véi mau bot nhau khong co su khac biét y nghia
& mtc 5% (p < 0.05), ngoai trir mau dwgc phdi tron nong do 20°Bx & 140°C, 25°BX &
150°C va 15°Bx ¢ 160°C.

Bén canh d6 Kim (Kim, 2021) ciing da chitng minh rang kha ning khar goc tu do
DPPH ctia mét loai nuéc ép mo say phun giam do nong do chat kho ting 1én. Mat khéc,
C —G. Lee (C - G. Lee, 2017) ciing dua ra két luan twong ty d6i voi kha nang khir gbc
tu do DPPH cua bot tréi 18 siy phun giam 1a do giam nong d6 chat kho va nhiét do sy
cao. Do d6 ma kha nang khtr goc tu do ciia bot nhau giam 1a do bi anh huong caa nong
do chat kho.

3.4.2. Kha niing khir géc tw do ABTS

Hoat tinh chdng oxy hda trong céc loai trai cay duoc thé hién bang phuong phap
khir géc tu do ABTS (Ferreira et al., 2022a). Su thay doi ciia kha nang khtr géc ty do
ABTS cua mau bot nhau hoa tan bi anh hudng bai ndng do chat khd, cac loai chat mang

va nhiét 6 say phun dugc trinh bay trong Hinh 3.7.

C6 thé nhan thay rang hoat tinh khir goc tu do ABTS ciia mau bot nhau ting khi
giam ndng do chat khd ¢ tat ca cac mac nhiét do sy va loai chat mang khéac nhau. Hoat
tinh khar goc ty do ABTS cua mau bot nhau hoa tan nam trong khoang tir 2.27 dén 4.83
(mg TE/g). Khi so sanh cac mau cua hai loai chat mang & cling nong do va nhiét do say
thi mau bot phdi tron GA thé hién kha ning khir goc ty do ABTS t6i wu hon so véi mau
bot phdi tron MD va dai cuc dai & 15°Bx, 160°C (4.83 mg TE/g), cac mau bot c6 xu
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huéng giam khi ting ndng d6 chat khd. Didu nay co thé 1a do cac hop chat phenolic c6
thé khir cac oxy phan tmg cling nhu sé lugng va vi tri nhém hydroxyl. Tong hop chat
phenolic va su giai phéng nguyén tir hydro gop phan vao kha ning khir gc tu do cua
bot thanh pham (L. Zhang, Zeng, et al., 2019). Khi ting nhiét 6 say Ién thi & cac mau
bot ¢ ciing loai chat mang va nong do chét kho 1a 15°Bx thi tiy thudc vao céc loai chat
mang ma cac mau bt c6 xu hudng ting hodc giam. Cu thé, mau bot phdi tron MD thé
hién kha ning khtr géc ty do ABTS giam khi ting nhiét 46 siy; nguoc lai, mau bot phéi
tron GA lai thé hién kha niang khir géc tu do ti 18 thuan véi viée ting nhiét do sdy. Anh
huong cua nhiét do say va nong do chat kho 18n kha ning kha goc ty do ABTS c6 thé
hién su khéc biét co ¥ nghia & mac 5% (p < 0.05). Anh hudng cua cac loai chat mang
lén kha nang khir géc ty do ABTS c6 su khac biét co v nghia & mtc 5% (p < 0.05),
ngoai trir mau 15°Bx & 140°C va & 20°Bx, 25°Bx ¢ 150°C.
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Hinh 3.7. Anh hwéng cia cac loai chat mang, ndng dé chat kho va nhiét dé sy phun Ién
hoat tinh khir géc tw do ABTS (mg TE/g) ciia bt trai nhau hoa tan.

Nghién ctru cua Leite Neta (Leite Neta, 2019) da bao céo vé kha ning khtr goc tu

do ABTS cua bot mang cau xiém say phun phdi tron chat mang cé gia tri 14 954.26 -

995.75 (umol TE.gh). Két qua nay dugc so sanh véi dich ban dau va dua ra két luan
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rang bot thanh pham van giir duoc kha ning khir gbc ty do. Giai thich cho diéu nay cé
thé 1a do sy anh hudng cua cac loai chat mang dugc bd sung vao trong qué trinh siy, két
hop véi thoi gian tiép xdc véi nhiét d6 cao ngan nén van gitt lai duoc cac hop chat co

tinh sinh hoc nhu phenolic, carotenoid va flavonol.
3.4.3. Kha niing khir sit FRAP

Kha ning khir sit FRAP 1a mot phwong phap phan tich hoat tinh chéng oxy héa
cua thuc vat dua trén sy chuyén electron cua ion sat (Fe3*) sang ion sat (Fe?*) (Insang et
al., 2022). Anh huong cia nong do chat mang, cac mirc nhiét do say phun va loai chat

mang 18n kha ning khtr sit caa bot nhau siy phun duoc trinh bay trong Hinh 3.8.
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Hinh 3.8. Anh hwéng ciia cac loai chat mang, ndng dé chat kho va nhiét dé siy phun Ién
hoat tinh khir sait FRAP (mg TE/g) ciia bat nhau hoa tan.

Hinh 3.8. chi ra rang khi ndng do chat kho tang thi dong nghia véi viéc kha ning
khir sat FRAP cua mau bot nhau hoa tan ciing giam & tit ca cac mac nhiét d6 va chat
mang khéc nhau. Anh hudng cua cac loai chat mang, nhiét do siy va nong do chéat kho
Ién kha nang khir sat FRAP ciia mau bot nhau dao dong tir 63.88 dén 141.59 (mg TE/Q).
Mau bot phéi tron MD cho két qua vé kha nang khir sit FRAP ¢ su dong nhat hon so
v6i mau bot phédi tron GA. Tuy nhién, mau bot phdi tron GA ¢ 15°Bx, 150°C thé hién
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duoc kha ning khir sit cao nhét (162.45 mg TE/g). Bdng thoi ¢ cac mau c6 cung chat
mang va nhiét do sy, khi ndng do chat kho tang thi kha nang khtr sit c6 xu huéng giam.
Ly giai cho viéc nay d6 1a trong bot nhau say phun c6 chira cac chat chdng oxy hoa la
do hop chat polyphenol c6 trong trai cdy. Do dic tinh khi ciia chling ma cho phép ching
hoat dong nhu chat khir, chat cho hydro, chat khir oxy nhom don va chat thai kim loai
(Gonzélez et al., 2019). Kha ning khir sit FRAP cta cac mau bot phdi tron MD thap
hon so voi mau phéi tron GA ¢ cac mic nhiét do va ndng d6 chat mang khéac nhau.
Cung muc nhiét d6 siy & mdi loai chat mang, kha nang khtr sit FRAP ctia mau bot nhau
déu giam khi ting ndng d6 chat mang 1én. Khi ting nhiét do say Ién thi cac mau bot co
cling ndng do6 va loai chat mang déu thé hién duoc kha ning khir sait FRAP. Cuy thé, ¢
15°Bx ctia mau bot phdi tron MD thé hién kha nang khir sit ting theo cac muc nhiét lan
luot 12 150°C < 140°C < 160°C; nguoc lai, kha ning khtr sat cia mau bot phdi tron GA
tang theo cac muc nhiét lan luot 14 160°C < 140°C < 150°C. O nong do nay thi mau bot
phdi tron GA ¢ 160°C c6 gié trj thé hién kha ning khir st thap hon so véi cac muc nhiét
d6 va chat mang con lai. Anh huong cua cac mic nhiét do va nong do chat khd khéc
biét c6 ¥ nghia & mirc 5% (p < 0.05). Anh hudng cua céc loai chat mang cé khac biét co

¥ nghia & mirc 5% (p < 0.05), ngoai trir mau duoc say ¢ 150°C véi nong do 20°BX.

O nghién cau caa Lourenco (Lourengo, 2020) d bao céo rang cac hat bot thanh
pham déu gitr lai dwoc céc hoat tinh chong oxy hoa tuong tu dich chiét ban dau, bat ké
cac loai chat mang va cac muc nhiét do sy khac nhau. Ngoai ra, & nhiét d6 cao hon thi
c4c thanh phan trong mau bot c6 tac dung chéng oxy hda s& dé bi oxy hoéa hon. Tuong
tu nhu nghién ctiru bot trai chdi moi say phun vai hai loai chat mang (MD va GA) véi
ndng do khac nhau (25°Bx, 30°Bx, 35°Bx) cua Suravanichrachorn (Suravanichnirachorn,
2018) da dwa ra két qua 1a kha nang khir goc tu do FRAP, ABTS va DPPH déu giam

khi ting ndng d6 chat mang, néi cach khac thi dugc coi la hiéu ung pha loang.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Kétluan

Nghién cru thuc hién khao sat anh huéng cua qué trinh siy phun 18n chat luong
bot nhau (Morinda citrifolia L) véi hai loai chat mang 13 MD va GA dugc phdi tron
thanh cac néng do chat khd khac nhau (15°Bx, 20°Bx va 25°Bx) sdy phun & cac muc
nhiét do (140°C, 150°C va 160°C).

Két qua nghién ciru cho thay do am cua mau bot s& dat thap ¢ 25°Bx ¢ ca hai loai
chat mang va cac muc nhiét d6 khac nhau. Céc chi tiéu xac dinh ham lugng chét chéng
oxy hoa va hoat tinh chdng oxy hda caa mau bot nhau déu giam khi ting ndong do chat
kho & tat ca cac muac nhiét do va chat mang. Ham luong phenolic, flavonol, ascorbic
acid, kha ning khir gc tu do ABTS va kha ning khir sit FRAP sir dung GA 1a chat
mang hd tro thi s& dat duoc két qua toi wu hon MD. Con d6i véi kha nang khir goc tu
do DPPH thi mau bot phdi tron MD cho ra két qua toi vu nhat. Vi vay ma viéc bo xung
chat mang GA cho hiéu qua vé chat lugng bot nhau tét hon so véi MD dua trén co s¢
hoa chit sinh hoc. Vi thuc té gia thanh cua chit mang GA kha méc, trong khi viéc sir

dung chat mang MD ciing cho hiéu qua vé chat lugng bot khé hiéu qua so voi GA.

Mau bot cua ca hai loai chat mang (MD va GA) & nong do 15°Bx, say ¢ 140°C c6
ham luong va hoat tinh chéng oxy héa tét hon so vai mau bot c6 nong do chat khd cao.
Qua trinh say phun cua dich ép nhau da giai quyét dugc van dé bao quan sau thu hoach,

da dang hoé san pham, dong thoi giit lai dugc hop chat cac dic tinh tét cho stc khoe.
2. Kién nghi
Nhitng nghién ctu c6 thé thyuc hién tiép theo:
+ Khao sat hon hop cua hai loai chat mang GA va MD.
+ Khao sat hoat tinh khang khuan cia nguyén liéu va bot trai nhau sy phun.
+ Khao sat anh huéng cua nhiét o siy phun khac nhau
+ Nghién ctru cac cong nghé siy khac nhu: say lanh, siy déi luu

+ Ung dung bot trai nhau tao cac san pham khéc nhau.
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