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TOM TAT

Nghién citu duoc thuc hién nham san xudt bot khé va én dinh hoat tinh
sinh hoc ciia cdc hop chit phenolic tir cao chiét la 6i Nit Hoang. Phurong
phdp sy bot x6p dwoc si dung trong nghién citu véi albumin (2, 5, 10 va
15%) lam chat tao bot va carboxymethyl cellulose (CMC) (0,5, 1,0 va
1,5%) lam chat én dinh bot. D&ng thoi, viéc ap dung mot $6 mé hinh todn
nham dyw dodn dwong cong sdy, tim ra dwgc nhiét do sy (50, 60 va 70°C)
va mé hinh sdy thich hop. Két qua cho thdy nong dé albumin 10%, CMC
0,5% va nhiét dg sdy 60°C la phi hop. Tong ham heong phenolic thu nhdn
dat 2,56+0,03 mg duong luwong gallic acid (GAE)/g can ban khé (CBK) va
hoat tinh chéng oxy héa DPPH dat 12,42+0,03 mg duwong lwong trolox
(TE)/g CBK. Mé hinh Page la phit hop dé du dodn qud trinh thodt am
trong khi sdy voi R2 la 0,9996. Bét khé tir ld 6i Nit Hodng gidu phenolic
va hoat tinh chéng oxy héa c6 thé sir dung nhw phy gia thuc pham lam
ting kha ndng chong oxy héa cho thure pham va hé tro sire khée.

Tir khéa: Albumin, carboxymethyl cellulose, hoat tinh chéng oxy héa,
la 6i Nit Hoang, phenolic, say bot xop

ABSTRACT

The study produced a powder and stabilize the bioactivity of phenolic
compounds extracted from Nu Hoang guava leaves. The foam mat drying
method was applied using albumin (2, 5, 10, and 15%) as a foaming agent
and carboxymethyl cellulose (CMC) (0.5, 1.0, and 1.5%) as a stabilizer.
Additionally, several mathematical drying models were employed to
predict drying curves at 50, 60, and 70°C, and to determine the most
suitable model. The results showed that the suitable conditions for powder
production were 10% albumin, 0.5% CMC, and a drying temperature of
60°C. The total phenolic content reached 2.56+0.03 mg gallic acid
equivalents (GAE)/g dry matter (DM), and the antioxidant activity, based
on DPPH free radical scavenging capacity, reached 12.42+0.03 mg trolox
equivalents (TE)/g DM. The Page model was identified as the most
accurate for predicting the drying behavior, with an R? value of 0.9996.
The powder derived from Nu Hoang guava leaves was rich in phenolic
compounds and exhibited significant antioxidant activity, suggesting its
potential application as a functional food supplement to support
antioxidant activity and human health.

Keywords: Albumin, antioxidant activity, carboxymethyl cellulose,
foam mat drying, Nu Hoang guava leaves, phenolic
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1. GIOI THIEU

O Viét Nam, 6i 1a cdy an qua kha phd blen duge
trong rong rai & ca vung dong bang va mién nui. Oi
Nit Hoang 1a mdt giong 6i nhanh cho hoa va dau trai,
qua gion, ngot, thom, it hat va dugc danh gia cao vé
dinh dudng ciing nhu tiém ning vé kinh té. Ngoai
qua, 14 6i ciing duogc nghién ctru va chimg minh c6
nhiéu tac dung sinh hoc, ddc biét 1a hoat tinh chéng
oxy héa manh nhd céc hop chit phenolic nhu
phenolic acid va flavonoid. Cu thé, két qua nghién
ctru ctia Ho et al. (2015) cho thay dich chiét phenolic
thu duoc cua 14 6i xé duge thu hoach tai Nha Trang
vao thang 4/2014 thé hién hoat tinh chdng oxy héa
cao d6i v6i phép thir kha ning thu gde ty do DPPH
voi gia tri ICso 1a 2,1 pg/mL. Theo nghién ctru cua
Kumar et al. (2021), 14 6i chira cac chit chuyén héa
thir cdp khic nhau bao gdm phenolic acid,
flavonoid,... dong vai tro 1a hop chat c¢6 hoat tinh
sinh hoc chinh cung cap cac dic tinh chdng oxy hoa
cho 14 6i.

Tuy nhién, c6 nhiéu han ché trong viéc sir dung
dich chiét tir 14 6 01 ¢ dang long. Vi du, viéc bd sung
vao thuc pham ran s& anh huong dén d6 am cia san
pham. Pong thoi, kha ning bao quan va van chuyén
cling gap kho khan. Hoat tinh sinh hoc cta dich trich
rat d& bi mét theo thoi gian, do cac hop chat phenolic
d& bi phan huy trong diéu kién bao quan thong
thudng. Vi vay, nghién ciru chuyén dich trich sang
dang bot nhdm &n dinh hoat tinh sinh hoc cua cac
hop chét phenolic c6 trong dich trich, nang cao kha
ning bao quan va tmg dung san phdm bot.

K¥ thuat séy bot xép da dugc ap dung thanh
cong cho nhiéu loai thye phim nhu qua sung da xay
nhuyén (Varhan et al., 2019), nuéc tio (Raharitsifa
et al., 2006), dich xoai Alphonso (Rajkumar et al.,
2007),... Chat tao bot va chat on dinh bot dugc st
dung trong phuong phap sdy nay de hinh thanh h¢
bot 6n dinh, gitp giam thoi g1an sdy va tang cuong
thoi gian bao quan. Sau khi sy, san phdm dugc
nghién thanh bot, d& dang ché bién va tmg dung
trong phat trién san pham méi. Trong nghién ctru
nay, albumin va carboxymethyl cellulose (CMC)
dugc str dung dé tao va on dinh hé bot. Albumin
gilip tao va duy tri bot, trong khi CMC giup tang do
nhot va on dinh cau tric bot, tir d6 cai thién hiéu qua
sdy va bao quan.

Nhiét d6 siy 1a yéu t6 anh huong dang ké dén sy
thoat 4m tir vat lidu sy ra méi trudng bén ngoai dé
tao thanh san phém kho. Nhiét do séy cang cao hoac
thoi gian cang kéo dai s& anh huong dén chét luong
cling nhu kha ning bao quan cta san phdm thong
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qua do am dung. Dac biét 1a hoat tinh sinh hoc cia
cac hop chit ty nhién c6 trong nguyén liéu. Vi vy,
nhidu md hinh sdy va tinh toan dong hoc qua trinh
sdy bot cao chiét 14 6i Nit Hoang dugc ap dung trong
viée nghién ctru dé du doan va dua ra diém ding phi
hop. Tir d6, qué trinh sdy phi hop dugc dé xuat gitp
6n dinh hoat tinh sinh hoc ctia cac hop chit phenolic
va nang cao kha ning tmg dung ciia bot 14 6i Nir
Hoang trong cong nghiép thyc pham hay duoc
pham.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguyén vit liéu va héa chét

La 6i Nit Hoang dung trong nghién ctru dugc thu
hoach tai cadc nha vudn thudc tinh Séc Trang. La bi
duoc thu hoach trong giai doan trudc khi cho trai vi
& giai doan nay, nha vuon thuong cit tia bét canh dé
thiic day su sinh truong cia cdy va kich thich qua
trinh ra hoa, két trai. Thong thuong nha vuon s& cat
tia tir dot dén tang thir 4 cia mot nhanh 1a, dam bao
khong anh huong dén sy phat trién ciia cay (Hinh 1).
Toan by phan nhanh 1a nay dugc sir dung trong
nghién ciru, dam bao 14 6i twoi, khong sau bénh, dép,
hu hong hay héo ta. Téng khéi luong 14 6i thu duge
khoang 4 kg cho thi nghiém.

Hinh 1. La 6i Nit Hoang dung trong nghién ciru

Sau thu hoach, 14 dugc van chuyén vé phong thi
nghiém trong diéu kién mat, rira sach, dé rdo va séy
& 60°C dén khi d6 4m dat 5 — 6%, sau d6 duoc xay
thanh bot va sang qua ray c6 kich thude 16 1 —2 mm.
Tiép theo, viéc trich ly bot 1a 6i bang dung moi
ethanol 50% dugc tién hanh, ty 1& nguyén liéu/dung
mbi 1a 1/70 (g/mL) tai nhiét d¢ 60°C trong 23 phut,
qua 2 chu ky trich ly (cac thong sé trich ly dwoc ké
thira trong ciing nhém nghién ctru, s6 liéu chua cong
b). Dich trich thu nhan sau ly tim & 5000 vong/phut
trong 10 phut dugc c¢d quay chan khong (50°C)
nhim bdc hoi hét ethanol c6 trong dich trich. Két
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thiic qué trinh c6 quay khi khong con hién tugng
ngung tu ethanol trong 6ng sinh han. Dich trich sau
¢b quay goi 1a cao chiét. Cao chiét ¢ trang thai long
sét, d0 Brix dat 3,93+0,12 va ¢c6 mau xanh 6 liu ddm
do chtra cac hop chét phenolic va chlorophyll (Hinh
2) va dugc bao quan & -20°C phuc vu cho nghién
ctru. Tét ca cac thong sb ciia qua trinh trich ly c6
duoc tir cac thi nghiém tham do, dugc tién hanh
trong cung diéu kién nghién ciru cua dé tai.

Hinh 2. Cao chiét l4 6i Nir Hoang

Hoa chit: Ethanol (Cemaco, Viét Nam), thube
thr Folin — Ciocalteu (Merk, MJ), methanol
(Southern Chemicals, Viét Nam), natri cacbonate
(Na;COs) (Quang Poéng, Trung Qudc), 2.2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) (Sigma-Aldrich,
My), gallic acid (Tokyo Chemical Industry, Nhat
Ban), 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-
carboxylic acid (Trolox) (Sigma-Aldrich, M),
carboxymethyl cellulose (Nippon Paper, Nhat Ban),
albumin (My Protein, Anh).

2.2. Phuong phap nghién ctru

Cao chiét 14 6i Nit Hoang sau ¢ quay & trang
thai 1ong (chuén bi trong phan 2.1) va dugc sdy bot
nhim giir dugc ham luong phenolic vé&i hoat tinh
chéng oxy hoa. Cao chiét dugc st dung c6 cac chi
tiéu danh gia v& hoat tinh chdng oxy héa nhu sau:
Ham luong phenolic téng sé (TPC) dat 6,40+0,04
gram duong luong gallic acid trén 100 gram chat
khé (g GAE/100 g CBK) va hoat tinh chdng oxy hoa
(DPPH) dat 310,61+0,74 milligram duong lugng
trolox trén gram chat kho (mg TE/g CBK).

N6i dung nghién ctru gom khao sat sy anh huong
ctia ndng d6 albumin (2, 5, 10 va 15%, w/v) va CMC
(0,5, 1,0 va 1,5%, w/v) dén tinh chat vat 1y ctia hé
bot. Trong qué trinh tao bot, ty 1€ cao chiét duoc ¢
dinh 1a 50% (w/w) trén tong khdi luong mau 1a 200
g, albumin, CMC va nuéc cat duoc bd sung. Sau do,
hdn hop duoc tao bot bang may danh tring
Panasonic — MK-GBIWRA cép do 5 (twong ung
720+1 rpm) trong 6 phut. Két qua thich hop cua
albumin va CMC sé& dugc chon cho thi nghiém xay
dung duong cong sdy vdi cac mirc nhiét do khac
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nhau (50, 60 va 70°C) va cudi cung ung dung mot
s0 m6 hinh toan dé du doan qua trinh thoat 4m cua
san pham trong qua trinh say bot (Hinh 3).

Hinh 3. H¢ bt albumin 15%, CMC 1,0% va cao
chiét 14 oi
2.3. Phuong phap phén tich
2.3.1. Phwong phap phan tich dac tinh hé bot

Thé tich ctia bot (%), 6 bén bot (%) va ty trong
bot (g/mL) dugc xac dinh theo Karim and Wai
(1999).

2.3.2. Phwong phap phan tich chi tiéu hoa ly

Gié tri d6 4m cia mau bot duoc do béng cach sur
dung may do 4m nhanh Ohaus MB120. Viéc xac
dinh mau sic san phém bot duoc tién hanh béng
cach str dung may do mau Colorimeter Color reader
CR-20 (Konica Minolta, Nhat Ban). Chi s6 hoa tan
trong nudc (WSI) dugc xac dinh theo Anderson et
al. (1969).

Bén canh d6, viéc xac dinh ham lugng phenolic
téng s6 (TPC) va hoat tinh chdng oxy hoa (DPPH)
duoc thuc hién theo phuong phap cua Nguyen et al.
(2019) v6i duong chuén 1a gallic acid va trolox.

2.3.3. Phan tich déng hoc qud trinh sdy

Qué trinh sy 14 qué trinh d6i luu khong khi nong
tu nhién sir dung ta sy Sibata (Nhat Ban). Nhiét do
sdy duoc cai dat trude va nguyén liéu chi duge cho
vao ti khi nhiét d khong khi bén trong dat muc yéu
cau cua thi nghiém. Ba muc nhiét 4o séy duoc khao
sat 1a 50, 60 va 70°C. MAu bot dugc trai déu véi do
day 1 cm trén khay inox va tién hanh siy cho dén
khi d6 4m trong mau dat < 10% (Didgenes et al.,
2022).

Ty 1é &m (MR) ciia bot trong qua trinh sy dugc
xac dinh theo Ho and Nguyen (2021):
Mi—M,
Mo—Me

MR =
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Trong d6: MR, My, M, M. la ty $6 d6 Am, 6 4m
tai thoi diém t, do 4m ban dau va do 4m can bé’mg
tinh theo can ban kho (%, CBK). Ddi voi qua trinh
sdy kéo dai, M, rat nho so v6i M va Mo, do d6 MR
¢6 thé dugc don gian hoa thanh:

Ba mé hinh sdy dugc 4p dung dé du doan qua
trinh sy duoc trinh bay & Bang 1. Viéc phan tich
hdi quy phi tuyén tinh dwoc thyc hién bang phan
mém Statgraphics Centurion 15.1 dé udc tinh cac hé
s0 cia mo hinh. Sy phil hop ctia mé hinh 4p dung
dugc dénh gia bang cach tinh toan cac thong sb
théng ké gitra sb liéu thuc nghiém va dy doan, bao
gom hé sb xac dinh (R?), chi s6 binh phuong rit gon
Bing 1. Cac md hinh dwong cong siy thong dung
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(x?) va sai s6 trung binh (RMSE). Céc thong s6 nay
c6 thé duoc tinh toan nhu sau:

N
Zi:l(MRpre,i_MRexp,i)z

R2=1- —
N (MRpre,i—MRexp)?

N
X 2 _ Zi=1(MRpre,i_MRexp,i)2
N-n

1
RMSE = \/[ﬁ }\I=1(MRpre,i - MRexp,i)z]

Trong d6: MRy 12 ty 16 am dy doan thu i,
MResp.i 12 ty 16 4m thye nghiém thir i, MRy, 12 ty 16
4m thuc nghiém trung binh, N 14 s6 dir liéu va n 1a
s6 hing sb cta mo hinh.

Tén m6 hinh Cong thirc Tai liéu tham khao
Lewis — Newton MR = exp(-kt) Bruce (1985)
Henderson va Pabis MR = a x exp(-kt) Henderson and Pabis (1961)
Page MR = exp(-kt") Page (1949)

k la hdng 56 téc dp sdy; a, n la cdc hé $6 ciia mé hinh, t la thoi gian sdy.

2.3.4. Thong ké s6 liéu

Thi nghiém dugc bd tri ngau nhién, 3 lan lap lai.
Céc s6 liu thu thap dugc phan tich bang phin mém
Stagraphics Centurion 15.1 dé phan tich phuong sai
ANOVA va kiém dinh LSD. Phin mém Microsoft
Excel 2016 dugc st dung dé tinh toan va v& db thi.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Anh hwéng cia néng d9 albumin va
CMC deén tinh chat vat ly cia hé bot
dwoc tao ra tir cao chiét la 6i Nir Hoang

Két qua thi nghiém anh huéng cua ndng do
albumin va CMC dén tinh chat vat 1y cta hé bot
dugc tao ra tir cao chiét 14 6i Nit Hoang duoc thé
hién qua Bang 2.

Két qua Bang 2 cho thdy albumin va CMC & cac
mirc ndng do khac nhau anh huong c6 ¥ nghia dén
tinh chét vat 1y ciia hé bot. Nhin chung, khi ting
nong do albumin tir 2 1én 10% thi ty trong bot c6 xu
huéng giam va thé tich bot ting. Két qua nay tuong
ddng v6i nghién ciru cta Belal et al. (2023), khi
ndng d6 albumin ting, khong chi lam giam ty trong
bot ma con gitp ting thé tich bot. Tuy nhién, ty
trong bot tang tro lai va thé tich bot giam xudng néu
tiép tuc ting ndng do albumin dén 15%. Cu thé, &
muc CMC 0,5%, khi tang ham lugng albumin tir 2%
1én 5% thi ty trong bot giam tir 0,25+0,01 xudng
0,18+0,03 g/mL, trong khi d6 thé tich bot ting tir
308,33+14,43 1én 475,00+90,14% (p < 0,05). Piéu
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nay la do néng d6 albumin cao giup tao ra h¢ bot nhe
hon, kha nang giit khong khi tot hon. Theo Smith
and Johnson (2020), ndng do protein cao c¢6 trong hé
bot giup giam ty trong bot, tur d6 nang cao kha nang
né bot. Khi tiép tuc tang nong d6 albumin 1én 10%
thi thé tich bot tai nong d6 CMC 0,5% tang manh va
dat gia tri cao nhét 1a 708,33+80,36%, nguoc lai ty
trong bot tiép tuc giam va dat gia tri thap nhét la
0,124+0,01 g/mL. Theo McClements (2015), hé bot
Vi ty trong bot thap c6 kha nang giir khong khi tét,
tang do on dinh bot. Nguoc lai, ty trong bot cao
thuong dan dén tinh 6n dinh cua hé bot kém (Sifat
et al.,, 2021). O nong do albumin 15% va CMC
0,5%, thé tich bot giam xubng 491,67+94,65% trong
khi ty trong bot ting 1én 0,17+0,03 g/mL. Diéu nay
¢6 thé 1y giai 1a do ting ndng d6 albumin 1én qué cao
s€ lam giam kha néang tao bot, ham lugng protein
tang cling lam tdng d6 nhdét ciia dung dich nén khong
tao diéu kién tot cho luong khong khi dugc két hop
tai bé mat phan cach (Lau & Dickinson, 2005). Khi
ndng d6 albumin cao mang bot trd nén day, cac bot
khi ¢6 kich thudc nho hop nhit v6i nhau lam hé bot
khong dong nhét va dé v& (Raharitsifa et al., 2006).
Ngoai ra, ngoai trir cac mau c6 albumin 2% va CMC
0,5 — 1,0% hay albumin 5% va CMC 0,5% thi tt ca
c4c mau c6 nong d6 albumin va CMC khéc dat do
bén bot khac biét khong ¥ nghia thong ké (p >0,05).
Diéu nay cho thiy ring bot duoc tao ra tr ndng do
albumin va CMC cao c6 kha ning giit cau trac tot
hon trong thoi gian dai. Két qua trong tu véi nghién
ctru cia Lee and Kim (2021), 6 bén bot thuong ting
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khi ndng do protein tang cao do kha nang tao mang do béj:n bot thap hon 7% vi ham lugng protein khong
lu6i lién ket tot hon gilta cac phén tur. Két qua du de tao 16p mang bao vé bot khi khién ching bi vo
nghién ciru ve viéc say bot ca chua cua Belal et al. trong qua trinh xt ly.

(2023) ciing chi ra rang ham lugng albumin 3% cho

Bang 2. Anh huéng cia ty 1€ phdi tron albumin va CMC dén ty trong bot, dd bén bot va thé tich bot tir
cao chiét 14 6i Nir Hoang

Albumin (%) CMC (%) Ty trong bot (g/mL) Tha tich bot (%) P bén bot (%)

0,5 0,25%0,01 308,33%+14,43 90,00%+0,00
2 1,0 0,28%+0,01 258,33°+14,43 96,67°+1,15
1,5 0,41°+0,03 141,67%+14,43 100,00°+0,00
0,5 0,18+0,03 475,00°+90,14 98,00°+0,00
5 1,0 0,19°0,01 416,67°+28,87 99,332+1,15
1,5 0,37*+0,03 175,00%25,00 100,00%+0,00
0,5 0,128+0,01 708,33+80,36 100,002+0,00
10 1,0 0,21°+0,02 383,33%+52,04 100,002+0,00
1,5 0,40%°+0,00 150,008+£0,00 100,00+0,00
0,5 0,17%£0,03 491,67°+94,65 100,002+0,00
15 1,0 0,29°+0,02 250,00°+25,00 100,002+0,00
1,5 0,43°+0,03 133,332+£14,43 100,00%+0,00

S6 liéu trong {)dng la gia tri trung binh cua 3 lan lap lai, cac chir cdi khdac nhau trong cung mot cot thé hién su khac biét
co y nghia thong ké (p < 0,05), CMC: carboxymethyl cellulose.

Chat 6n dinh bot CMC dong vai trd quan trong chiét xuit dau tam, trong d6 thé tich bot dat
trong viéc cai thién va tang cudng do bén bot bang 453,94+3,12% va d¢ 6n dinh bot dat 95,3+0,98%.
cach ting do nhét, han ché sy chuyén dong cia cac Két qua nghién ctru vé anh hudng cua chét tao bot
thanh phan bén trong bot (Walsh et al., 2008). Khi dén chat lugng bot du du (Hong et al., 2024) chi ra
nong d¢ albumin ting, ham lugng protein cao két rang ty 18 phdi tron hiéu qua khi ndong d albumin va

hop véi CMC tao ra mot 16p mang bao quanh cac CMC lan luot 13 9,1% va 0,4%.
bot khi, gitip duy tri d6 6n dinh bot ma khong can
taing ham lugng CMC 1én qua nhiéu, dong thoi
khong lam giam thé tich bot. Bén canh do, luong
khong khi duoc két hop trong qué trinh tao bot cang
16n thi ty trong bot thu nhan dugc cang thép. Hé bot
¢6 ty trong bot thap s& 6n dinh hon trong thoi gian

3.2. Xay dwng dudng cong siy véi cac nhiét
d¢ say khac nhau va @ng dung vao mo
hinh toan dé du doan qua trinh thoat am
cua san pham trong qua trinh say bot

3.2.1. M6 hinh héa dwong cong sdy

dai va gitp giam thoi gian sdy. Khi nong df albumin Trong qud trinh sy, nhit d¢ siy anh huéng 16n
qua thap, ty trong bot cao lam han ché kha nang bao dén sy thoat 4&m va chat luong san pham. Duong
boc bot khi, hé bot dé v& (Shaari et al., 2017). cong sdy dugc xdy dung gitp theo ddi qua trinh say

thong qua biéu dlen sur thay d6i d 4m theo thoi gian.
Cu the khi ty 1¢ & 4m (MR) bét dau ¢6 xu hudng tiém
can vé gan 0, diéu nay cho thdy do 4m con lai trong
vat liéu 1a rat thap, chu yéu 1a nuéc lién két. O giai
doan nay, tbc 6 bdc hoi gan nhu khong dang ké du
tiép tuc gia nhiét. Do do, thoi diém MR tiém can
dugc xem 14 co s¢ dé xac dinh thoi gian ding sy va
udc luong do 4m con lai < 10% (Didgenes et al.,
Két qua néng do albumin va CMC lan lugt 1a 2022). Két qua sy anh huong cua nhiét do sdy dén
10% va 0,5% duge chon dé dam bao hé bot co thé su thay ddi ty 1€ 4m MR cua mau séy bot cao chiét
tich cao va 6n dinh. Két qua kha twong dong véi 14 6i Nit Hoang theo thdi gian dugc thé hién qua
nghién ctru ciia Nguyen et al. (2022), nong do Hinh 4.
albumin va CMC tdi uu 12 7,6% va 0,4% dé siy bot

Két qua phan tich théng ké cho thiy sy tuong tic
gitta néng d6 albumin va CMC anh hudng co y
nghia thong ké (p < 0,05) dén thé tich bot, ty trong
bot va do bén bot. Piéu nay cho thay rang cac dic
tinh vat Iy cua hé bot khong chi phu thudc vao tirng
yéu té don 1é nhu ndng d6 albumin va CMC ma con
phu thudc vao su két hop ciia ca hai yéu t6 nay.
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60 100

Thoi gian (phut)

Hinh 4. Ty 18 Am (MR) tir dir li¢u thwe nghiém tai cAc nhi¢t dd siy khac nhau theo thoi gian siy

Bing 3. Két qua phan tich théng ké sy phit hgp ciia cac mé hinh véi dir liu siy

M hinh N'::f-g)d‘-’ Céc PSSO MO ping b tbe dp sy R? L RMSE
50 K=0.1238 00716 0,003602  0,058326
Lewis — Newton 60 K=00940 09730 0002875 0.051516
70 k=00694 09779 0003327  0.054721
50 a=0,9258 K=0,0793 09728 0,002463 _ 0,046790
Henderson va Pabis 60 a=0.9669 k=0.1138 09866 0001778  0,033192
70 a=0.9778 k=0.1545 09860 0.001556  0.035277
50 n = 0,6805 k=0,2088 0,980 0,000130 _ 0,010735
Page 60 n=07317 k=02266 0999 0000032  0,005228
70 n = 0.6898 k=03124 09994  0.000058 0.006817

R2: hé 56 xdc dinh, y2: chi s6 binh phirong riit gon, RMSE: sai 56 trung binh, k ld hdng s6 téc dg sdy, a va n la cdc hé s6

cua mo hinh.

Két qua Hinh 4 cho thdy gia tri MR giam dan
theo thoi gian sdy (gan 0,005 tai cac nhiét do siy).
Theo Chong et al. (2008), thdi gian thoat 4m giam
nhanh chéng khi nhiét do sy tang, gitip ting toc do
sdy. Két qua cho thay viéc sdy & cac nhiét do 50, 60
va 70°C trong thoi gian 45, 60 va 85 phut 1a can thiét
dé dat d6 am can bang. Trong qua trinh sdy, toc do
giam 4m manh & giai doan dau dugc ghi nhan 1a do
sy bay hoi cua 16p nudce ty do co6 lién két long 1éo
trong nguyén liéu va toc do thoat 4 4m nay s& giam
dan theo thoi gian siy do ham am ngay cang it di
(Truong etal., 2021). Bén canh d6, nhiét dg cao gitp
thuc day su chuyen ddng cua cac phén tir nu6e trong
thuc pham dan dén giam thoi gian sdy khi tang nhiét
d6 siy, diéu nay tuong tu nghién ctru vé sy bot mit
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Théi cua Ung et al. (2022). Gia tri MR tu thuc
nghiém trong Hinh 4 duoc diéu chinh bang 3 md
hinh sdy thong dung. Két qua phan tich théng ké ciia
cic md hinh nay ddi voi bot 14 61 thanh pham dugc
trinh bay trong Bang 3.

Két qua tir Bang 3 cho thay gia tri R? tai cc nhiét
d6 siy khac nhau cua tat ca cac mé hinh déu 16n hon
0,97 cho thay sy phii hop ctia mé hinh véi gia tri
thyc nghiém (Ho & Nguyen, 2021). M6 hinh sy
phu hgp duoc xac dinh dua trén cac gia tri R?, y? va
RMSE. Gi4 tri R? cang 16n va nguoc lai cac gia tri
cua y?, RSME cang thp cho thiy su tuong thich cua
md hinh cao (Doymaz, 2004; Kingsly & Singh,
2007; Saeed et al., 2006). Két qua cho thiy mé hinh
Page thé hién su phu hop cao hon so v&i cac mo hinh
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khac & tit ca cac nhiét d6 sdy voi R2> 0,9970, y2 <
0,0002. RMSE dat cac gia tri dao dong trong khoang
tir 0,006817 dén 0,010735. Trong d6, tai nhiét dd 50
— 60°C, gia tri RMSE < 0,01. Piéu nay dugc xac
nhan qua dudng cong sy trong Hinh 5, thé hién su
tuong thich gitra mo hinh Page véi két qua thuc
nghiém tai cac nhiét 4o séy khac nhau theo thoi gian
sdy. Ngoai ra, két qua phan tich hdi quy tuyén tinh
cling cho thdy gia tri dir liéu thé hién sy phu hop
manh mé cua mo hinh Page vai dit liéu thuc nghiém
trong phuong phéap siy bot dich trich 14 6i Nir

1.0 \
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Hoang, cu thé 1a gia tri R? dat 0,9996 tai nhiét do
60°C. Tuong ty, tai cac nhiét d6 con lai 1a 50 va
70°C, gia tri R? dat duoc lan luot 1a 0,9980 va
0,9994.

Véi k 1a hing sb toc do say (1/phut), ket qua tur
Bang 3 da cho thdy k tang khi nhiét do sdy tang.
Didu nay phu hop voi ly thuyét nhiét do cao gitp
thic day khuéch tan 4m, tir 6 1am ting toc do siy
san pham.

= = = Thyc nghi¢m 50°C

0.8 \ ......... Thyc nghiém 60°C
) \ — - = Thyc nghiém 70°C
R e‘ B Duy doan 50°C
; o : A Dudoan 60°C
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Hinh 5. Twong thich giira mé hinh Page véi két qua thye nghiém tai cac nhiét do say khac nhau theo
thoi gian say

3.2.2. Anh hieong ciia nhiét do say dén do am
cua bot thanh pham

D6 4m 1a yéu td quan trong anh huong dén kha
ning bao quan va tinh chét ctia bot. Két qua anh
huong cia nhiét do sdy dén do 4m cua bot thanh
pham dugc trinh bay trong Bang 4. Ket qué cho thiy
thoi gian sdy trung binh dé d6 4m cubi cua bot dao
dong trong khoang tir 10 dén 12% 1a 105, 80 va 60
phut tai cac nhiét d6 50, 60 va 70°C. Sy chénh léch
vé nhiét do va thoi gian sdy c6 anh “hudng dang ké
dén qua trinh bay hoi nudc nén d6 am cudi clia san
pham s& khac nhau (Sucipto et al., 2022). Cu thé, do
am dat 12,22+0,28% tai nhiét d0 séy 50°C trong thoi
gian 105 phat va 10,91+0,56% tai 60°C trong 80
phiit. Tuy nhién, d6 4m khac biét khong c6 ¥ nghia
théng ké gitta nhiét d6 60 va 70°C. Mac du thoi gian
say ¢ nhi€t 6 50°C Ién t6i 105 phit nhung gid tri
d6 am cudi khong giam xudng gan muc 10% nhu
nhiét d6 60 va 70°C. Piéu nay cho thay rang & nhiét
d6 50°C, kha nang bay hoi nude cua vat liéu con han
ché, din dén d6 4m cudi cua san phém con cao
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(Sucipto et al., 2022). Nhiét d6 cang cao thi kha
nang truyén nhiét ctia tac nhan khong khi néng vao
nguyén lidu s& cang nhanh. Do d6, ham 4m trong
nguyén lidu sdy s& boc hoi nhanh & nhiét d6 cao hon
so v4i nhiét do thép (Kutz, 2019). Ngoai ra, viéc kéo
dai thoi gian sy tai nhiét d6 thip nhu 50°C c6 thé
lam ting chi phi ning lugng, ddng thoi anh huong
dén d6 bén bot va hoat tinh cua céc hop chét
phenolic trong san pham.

Bang 4. Anh hwéng ciia nhiét do say dén do Am
va chi s6 hoa tan ciia bt sz"'ly bot tir cao
chiét 1a 6i Nir Hoang

Nhiét d) Thoi gian

©C)  shy (phaty WST(%) Do dm (%)
50 105 54,77%+2,56  12,2240,28
60 80 55,54%£0,28  10,91"+0,56
70 60 52,83%£126  10,82%+0,26

86 liéu trong bdng la gid tri trung binh ciia 3 lan Iap lai,
cdc chir cdi khac nhau trong cung mot cot thé hién sw khac
biét ¢6 ¥ nghia thong ké (p < 0,05), WSI: chi s6 hoa tan
trong nuoc.
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Két qua tuong tw nghién ctru ciia Cao va Mac (Shaari et al., 2017). Tuy nhién, néu nhiét d6 qua cao
(2019) da chimg minh rang nhiét d6 cang cao thi do nhu 70°C ¢6 thé din dén sy bién tinh protein c6
am (hodc do hoat dong nudc) bot nhau cang thap hay trong bot (Frokjaer & Otzen, 2005), do d6 lam giam
nghién ctru ciia Kadam va Balasubramanian (2011), kha nang hoa tan cua bot. Két qua nghién ciru cho
két qua ciing cho thiy xu huéng giam dan ciia ham thiy gia tri WSI ciia bot cao hon nhiéu so véi nghién
lwong 4m trong san pham x6t ca chua khi nhiét do cuu thuc hién trén dua ludi trong cung phuong phap
sdy ting. sdy bot, WSI dao dong tir 23 dén 26% trong cung

3.2.3. Anh huéng cia nhiét dé sdy dén dé hoa pham vi nhiét, d6 50 — 70°C (Asokapandian et al.,

tan (WSI) ciia bot thanh pham 2016), cho thay bot 14 61 dat gia tri WSI cao hon

nhiéu so véi bot dua luéi trong ciing pham vi nhiét

Chi sb hoa tan trong nude (WSI) 1a mot trong 5 va phuong phap siy.

nhitng yéu té quan trong khi danh gia kha ning tao ; )
thanh dung dich dong nhat trong nudc cia bot Tur ket qua phén tich trén cho thay bot thanh
(Franco et al., 2016; Jafari et al., 2017). Két qua anh pham dat gia tri WSI cao nhat 1a 55,54+0,28% khi
hudng cua cac nhiét do sdy khac nhau dén gia tri say ¢ 60°C. Nhu vay, nhiét do nay la thich hgp dé

WSI cua bot thanh pham duoc trinh bay trong Bang bao ton cAu trac va tinh chat hoa tan cia nguyén lidu.
4. Ket qua cho thay chi s6 hoa tan trong nuge cua 3.2.4. Anh heong ciia nhiét dg sy gién mau sdc
bot dugce say ¢ cac nhiét d6 tir 50 dén 70°C khac biét (L", a*, b") ciia bot thanh pham

c6 y nghia thong ké (p < 0,05), dao dong trong e, A tn A i ia

khoang 52 — 55%. Cu thé, bot duge siy & 60°C cb Mau sac san phamrla mot chi ti€u quan trong

gid tri WSI cao nhit 13 55,540,28% va thip nhattai ~ 1Ong Viee ddnh gid chat luong trong qud trinh che

nhiét o 70°C (52,83+1,26%). Didu ndy 1a do nhiét b;len v bao quan. dlf?t qua dugc tz‘f hlfnb? Bing 5
49 siy 60°C c6 thé t6i wu héa qud trinh phé v& cu 12 ¢ SX sut & o g‘aht.r}t o cua san
triic té bao va gidm do Am, gitp ting kha ning hoa ~ P1am DO1swanh huong cua nhiet do say.

tan nho vao viéc pha v& lién két phan tr duong

Bang 5. Anh hwéng ciia nhiét d9 siy dén cac théng sé6 mau sic (L", a”, b*) ciia bdt 14 6i Nir Hoang

thanh phim

Nhiét do (°C) L a’ b*
50 8,67°+0,05 0,28%£0,06 0,32+0,05
60 8,50°+0,01 0,23%+0,02 0,16+0,02
70 9,52%£0,09 0,18+0,02 0,68%£0,11

S6 liéu trong l?dng la gia tri trung binh cua 3 lan lap lai, cac chir cdi khdc nhau trong cung mot cot thé hién su khdc biét
co y nghia thong ké (p<0,05).

Duya vao Bang 5, két qua cho thdy nhiét d anh (0,32+0,05 — 0,68+0,11) cho thdy sw chuyén hoa

hudng c6 khéc biét cd y nghia th("')_ng ké dén cac gia sang sic vang. Diéu nay c6 thé 1a do sy hinh thanh
trj mau sic L*, a*, va b* ciia san phim (p < 0,05). Khi cac hop chit mau méi do nhiét do cao. Tuy nhién,
nhiét do tang tir 50°C 1én 70°C, gia tri L” (40 sang) gi4 tri b* ciing c6 sy bién d6i khong dong déu tai cac
c6 xu hudng ting n‘r 8,67+0,05 Ién 9,52+0,09. mirc nhiét d6 say khac nhau twong tu nhu gia tri L*.

Nguoc lai, gia tri a" giam tu 0, 28+0,06 (50°C)
xuong 0,18+0,02 (70°C) cho thay ring su giam
cuong do sic do cuia san pham. Didu nay co thé giai
thich 1a do nhiét d6 cao gy phan huy chlorophyll,
tao ra cac hop chat pheophytin va pyropheophytin
lam mau sac ty nhién cua 14 61 tré nén nhat hon sau

Két qua & thi nghiém nay chua thé két luan dugc
nhiét do say phtt hgp nén can két hop phan tich nhiéu
chi tiéu khac nhu do hoa tan, d6 4m, ham lwong
phenolic tong sb ciing nhu hoat tinh chéng oxy hoa
DPPH dé c6 két luan t6i wu nhét.

khi sdy (Koca et al., 2007; Falade & Omojola, 3.2.5. Anh hucng cy’a ’fhiéf dé’Sd’y df” ham
2010). Tuy nhién, tai nhiét do 60°C, gi4 trj L” dat gia lugng phenolic va hoat tinh chong oxy
tri thap nhat 1a 8,50+0,01, phan 4nh mau sic c6 phan héa cua bot thanh pham

sim hon so v&i hai nhiét d¢ con lai. Piéu nay c6 thé Két qua thi nghiém anh huéng ciia nhiét do siy
giai thich la do chlorophyll bat dau phan hiy nhung dén ham lugng phenolic tdng sé (TPC) va hoat tinh
chua hoan toan cing nhu toc d6 mat nude tai 60°C chéng oxy héa (DPPH) cia bot 14 6i Nit Hoang
con cpam, tao didu k}@n cho cac phan ung oxy hoa thanh phé”im duoc trinh bay trong Bang 6.

gdy sam mau hon do6i véi san pham bot. Bén canh

do, gid tri b* c6 xu hudng ting tir 50°C 1én 70°C
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Két qua dwoc trinh bay & Bang 6 cho thiy ham dat gia tri cao nhét 1a 12,42+0,03 mg TE/g CBK.
lugng phenolic ctia bot cao nhat khi sdy & cac mirc Trong khi d6, hoat tinh chéng oxy hoa (DPPH) tai
nhiét do 60 va 70°C dat cac gia tri lan luot 1a nhiét d6 70°C giam thp nhit trong 3 mau, dat gia
2,56+0,03 va 2,57+0,00 mg GAE/g CBK, cao hon tri 12,09+4,05 mg TE/g CBK. Diéu nay 13 do hoat
so voi say ¢ 50°C (2,45+0,03 mg GAE/g CBK). tinh chéng oxy héa giam khi nhiét do ting cao, lién
Diéu nay 1a do khi sdy & nhiét 6 thap nhu 50°C din quan dén su phan huy cac hop chat chéng oxy hoa
dén thoi gian sdy dai hon, 1am giam cac hop chit co (Correia et al., 2017), hay hinh thanh cac hop chét
hoat tinh sinh hoc ¢6 trong thuc vat (Pashazadeh et do phan Gng Maillard (Tavares et al., 2019). Bén

al., 2024). Tai nhiét d0 cao nhu 60 va 70°C gitp ce;mh (j(’), viéc nghién ctru vé anh huong cua nhiét do
giam thoi gian say, tir d6 giam sy phén huy cac hop sdy den ddc tinh héa ly cua qua mo kho (Galvez et
chat phenolic c6 hoat tinh sinh hoc (Naufalin et al., al., 2019) cho thay gia tri DPPH lién tuc giam khi

2021). Két qua nghién ctru vé anh huong cua nhiét tang nhiét do sdy tir 40 dén 80°C.
d6 sdy dén dac tinh hoa Iy cua qua mo kho (Galvez
et al., 2019) cho thay gia tri TPC khi sdy ¢ nhiét do
50°Cla 13,55+0,39 mg GAE/g CBK, khi tang nhiét
d6 sy 1én 70°C thi gia tri TPC ting 1én 14,74+0,31
mg GAE/g CBK. Bén canh d0, hoat tinh chng oxy
héa (DPPH) cta bot 14 6i sau sdy ciing thay d6i ¢
cac murc nhiét do séy khac nhau. Hoat tinh chéng
oxy héa (DPPH) cua mau bot ¢ nhiét do séiy 60°C

Bang 6. Anh hwéng ciia nhi¢t d9 siy dén ham lwgng phenolic tong sé va hoat tinh chdng oxy héa cia
bot say bot tir cao chiét 1a 6i Nir Hoang

Duya vao nhiing phan tich trén, két qua cho thay
nhiét d6 sdy 60 va 70°C cho gia tri TPC khac biét
khong c6 y nghia thong ké, trong khi ¢6 DPPH dat
gi4 tri cao nht tai 60°C. Do d6, nhiét d6 60°C 1a
thich hop cho qué trinh sdy bot dich trich 14 6i Nit
Hoang nham tiét kiém thoi gian va nang lugng cho
qué trinh siy.

Nhiét dé sdy (°C) TPC (mg GAE/g CBK) DPPH (mg TE/g CBK)
50 2,45°+0,03 12,31°+0,03
60 2,56+0,03 12,42%£0,03
70 2,57%0,00 12,09%£0,05

S6 liéu trong ang la gia tri trung binh cua 3 lan lap lai; cdcv chir (;di khac nhau trong cung mot cot thé hién su khdc biét
c6 y nghia thong ké (p<0,05), TPC: ham luwong phenolic tong so, DPPH: 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, GAE: duong
lwong gallic acid, TE: dwong luong trolox, CBK: can ban kho.

4. KET LUAN

San pham bot kho tir dich trich 14 6i Nit Hoang
da duoc tao ra bang k¥ thuat siy bot xdp, bd sung
néng d6 albumin 10% va CMC 0,5%, dam bao do
6n dinh cua hé bot. Bot duoc séy kho ¢ 60°C voi md
hinh Page c6 R? dat 0,9996 1a phu hop, tao ra sin
phﬁim bot 14 6i dat chét luong tét, cling nhu t6i wu
hoéa qua trinh séy. San pham bot (Hinh 6) thu dugc
dat do 4m khoang 10,91+0,56%, d6 hoa tan dat gia
tri 1a 55,54+0,28%, giir dugc twong doi sac xanh 14
vbn co cua 14 6i, dong thoi TPC va DPPH dat gia tri
lan lugt la 2,56+0,03 mg GAE/g CBK va
12,42+0,03 mg TE/g CBK. San phdm bot tir cao
chiét c6 thé img dung trong nganh thyc phdm nhu
phu gia chdng oxy héa tu nhién va hd trg strc khoe.
Tuy nhién, mot s6 han ché con ton tai trong nghién
ctru nhu: (i) khao sat sy anh huwong cua thoi gian va LOI CAM TA
tdc do tao bot dén tinh chét cua hé bot, (i) su tuong
tac gitra phenolic va albumin cling nhu kha nang bao
boc cta albumin d6i voi phenolic, (iii) tmg dung bot
sdy kho tir cao chiét 1a 6i Nit Hoang vao cac san
pham thuc phdm nham néng cao gié tri dinh dudng.

Hinh 6. Sin phim bt tir cao chiét 14 6i Nit
Hoang sau say bot xop véi albumin 10% va
CMC 0,5%

Dé tai dugce thyc hién véi sy tai trg kinh phi danh
cho sinh vién nghién ctru khoa hoc cua Truong Dai
hoc Can Tho, véi mé sb 1a THS2024-158.
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