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TOM TAT

Ham lwong polyphenol tdng sb, anthocyanin téng sé va kha nang khang oxi héa cta vé vai dwoc
xac dinh. Két qua cho thay ham Iwong polyphenol trong vé vai cao (96,25 mgGAE/g CK), do vay co6
thé 1a ngudn polyphenol tiém ning trng dung dwoc trong cong nghiép thwe pham Két qua cho théy
ham lwogng polyphenol trong vé vai cao (96,25 mgGAE/g CK), do vay c6 thé Ia nguon polyphenol tiém
nang rng dung dworc trong céng nghiép thwe pham. Anh hu’o’ng ctia mot sé yéu t6 cong nghé nhu:
néng doé ethanol, nhiét o, pH va thoi gian dén hiéu suat thu héi polyphenol dwoc nghién clru. M6
hinh mé ta qua trinh tach chiét polyphenol tir vé vai dwoc xay dwng Y= 6274517 + 3946,87X5;, +
6643,00X°, — 9949,96X°; — 1392,63X°,X°, + 2718,14X°%,X5; + 9880,41X5,X°%;.

Tir khéa: Chiét, kha nang khang oxi héa, mé hinh, nhiét do, pH, polyphenol, vé vai.

SUMMARY

The total phenolics, total monomeric anthocyanin and the antioxidant capacity of the litchi
pericarp were determined. The results showed that the litchi pericarp is rich in polyphenol (96.25
mgGAE/g DW), and it is an important source of phenolic which could be used in food processing
technologies. Several influencing factors on the phenolic extraction from litchi fruit pericarp were
studied such as ethanol concentration, temperature,pH and time. The simulation model of the
extraction process was determined: Y= 62,745.17 + 3,946.87X% + 6,643.00X% — 9,949.96X°; -

1,392.63X5,X5, + 2,718.14X5,X5; + 9,880.41X5,X5,

Key words: Antioxidant capacity, extraction, litchi pericarp, model, pH, polyphenol, temperature.

1. DAT VAN DE

Stress oxi héa d#c trung bdi su mat can
bing gitia san xudt cac goc tu do va hoat
dong cta céc chit chong oxi héa trong co thé
dudc coi 12 nguyén nhan cua rat nhiéu bénh
trong d6 c6 ung thu, tim mach, suy giam hé
than kinh (Alzheimer, Parkinson) va ldao héa
sém (Pincemail va Defraigne, 2004; Edeas,
2006). Két qua nhiéu nghién ctu cho thay cé
mot mdi lién hé nghich gitta kha n#ng xuat
hién cac can bénh trén va ché d an giau rau
qua. Gidi thich hgp 1y cho méi lién hé nghich
nay la sy c6 mét cta cac chat chéng oxi héa
tu nhién cé trong rau qua. Cac chit chéng
oxi héa tu nhién trong rau qua sé vo hoat céc
goc tu do khién ching khong con kha ning
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pha huy cic dai phan ti sinh hoc (ADN,
protein, lipid) va gy bénh cho co thé.

Trong sd cac chat chong oxi héa tu nhién
c6 trong rau qua, polyphenol 14 nhém chat
rit duge quan tAm béi 18 polyphenol thé hién
nhiing dic tinh sinh hoc quy dic biét 1a kha
ning chong oxi héa, chéng viém, chong di
tng va kha niang khang khuén (Tapiero va cs.,
2002; Alberto va cs., 2006). Cac polyphenol co
tinh kht gidng vitamine C, khii cac goc tu do
va vb hoat chiung. Ngoai ra, polyphenol lam
tang hiéu qua chdong oxi héa ctia nhiéu chat
chéng oxi héa tu nhién khac nhu vitamine
C, E va cac carotenoid. Nhiéu két qua thu
nghiém cho thiy ché& d6 &n giau polyphenol
(qua, rau, ngii céc nguyén dang, rugu vang
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do6, tra) cho phép han ché su xuat hién
stress oxi hba va cac bénh lién quan (Hung
va cs., 2004; Haliwell, 1994). Polyphenol dbi
dao trong 14 cheé giip ngudi dan chau A tré
lau, khée va séng tho. Polyphenol trong
khoai tdy mau tim, dé tréng trén cac cao
nguyén Nam My di gitup ngudsi dan Peru,
Bolivia c6 stic khoe t6t, tranh dugc nhiéu
loai bénh nguy hiém.

Viét Nam la nuéc nhiét d6i gi6 mua, hoa
trai c6 quanh nam. R&t nhiéu loai ciy &n
qua, cdy rau, cdy thudc c6 ham lugng
polyphenol cao htia hen 12 déi tugng nghién
cttu xac dinh hoat tinh sinh hoc, nghién ctu
ché& bién cac san pham c6 gia tri kinh t€&, sinh
hoc cao nhu cay 6i, cAy vai, cAy luu, cAy tao
méo, cic loai ché déng, ciy rau diép ca...
Trong s6 cic loal rau qua giau polyphenol,
qua vai c6 ham lugng polyphenol cao (cao
hon 15% so véi nho) trong d6 phan vé qua
chtia ham lugng polyphenol kha 16n (80-120
mg GAE/g CK, Ruenroengklin va cs., 2008).
Dich chiét polyphenol tit vé vai c6 tac dung
kim ham su téng hop ADN caa t& bao ung
thu, do @6 kim ham su phat trién ctia khéi u
(Wang va cs., 2006). Phan vo chiém 15%
khéi lugng qua vai tuci (Ruenroengklin va
cs., 2008) va la phan phé& phdm cta cong
nghé ché& bién vai. DAy hta hen 1a nguén
nguyén liéu doi dao cho san xuit dich giau
polyphenol ting dung trong cong nghiép thuc
pham va dudc pham.

San xuit dich giau polyphenol ti thuc
vat luon bat dau bing cong doan chiét
polyphenol va phuong phap chiét bing dung
moi 12 phucng phap thudng dugec st dung
nhat. Hiéu qué chiét polyphenol theo phuong
phap nay phu thuodc rat nhiéu yéu té: loai
dung méi st dung, néng do dung moi, nhiét
do chiét, thoi gian chiét, pH cua dung dich
chiét... (Chirinos va cs., 2007; Silva va cs.,
2007; Todaro va cs., 2009; Pompeu va cs.,
2009). Khéng c6 quy trinh tach chiét chung
cho tat ca cac loai thuc vat. Mai loai nguyén
liéu thuc vat khac nhau véi dic diém cau tao
khac nhau va thanh phan polyphenol khac

nhau sé chiu anh hudng khac nhau cta cac
yéu t6 ké trén va cé diéu kién tdi vu dé chiét
polyphenol. Muc dich cia nghién ciiu nay la
dung phin mém toan hoc mé ta anh hudng
clia mot sd yéu td céong nghé dén hidu qua
chiét polyphenol ti v4 vai.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN cUU

2.1. Vat liéu va héa chat

V8 vai duge thu tai Truong Dai hoc
Nong nghiép Ha Noi thang 6 nam 2009. Vo
con tuoi, c6 mau dé tuoi, dude ria sach, dé
rao nuéc, déng kho 6 nhiét d6 -50°C bing
may dong kho trong hai ngay. Sau d6, vé kho
dude nghién nhd va bao quan & nhiét do -
23°C duéi nito khi.

Acid gallic, DPPH (2,2 - diphenyl - 1 -
picrylhydrazyl), thuéc thii Folin — Ciocalteu,
Trolox (6-hydroxy-2, 5, 7, 8-tetramethyl-2-
carbocylic acid) cua Sigma (Puc). Cac dung
modi ethanol, methanol, aceton; héa chat
Na,CO,, KCl, CH,COONa.3H,0, acid acetic,
acid chlohydric ctia Trung Qudc.

2.2, Cac thi nghiém khao sat
Trudc khi tién hanh thi nghiém mé hinh
héa, mét s6 thi nghiém khdo sat duge thuc
hién dé xac dinh so bd khoang anh hudng
clia cic yéu td dén hidu qua chiét polyphenol
t vo vai.
2.2.1. Thi nghiém khdo sat 1: Anh huéng ciia
loai dung méi
0,2 g v6 vai dang bot + 20 ml dung mdi
nghién ctu, thoi gian lic 3 gid véi van téc lic
200 vong/phut, nhiét do 30°C, li tam trong 30
phit véi 6000 v/ph. Cat dudi dung moi va
hoa tan trg lai 1én 10 ml bang nudc cat thu
dugc dich chiét polyphenol. Xac dinh ham
lugng polyphenol téng s6 cta dich chiét.
2.2.2. Thi nghiém khdo sdt 2: Anh hudng
nhiét do
0,2 g vo vai dang bot + 20 ml dung moéi
rat ra ti thi nghiém khao sat 1, thoi gian
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lic 3 gid v6i van toc ldc 200 vong/phut, li
tam trong 30 phit véi 6000 vong/phut. Cat
dudi dung méi va hoa tan tré lai 1én 10 ml
bang nudc cit thu duge dich chiét
polyphenol. Xac dinh ham lugng polyphenol
téng s6 cta dich chiét.

2.2.3. Thi nghiém khéo sat 3: Anh hudng
thoi gian

0,2 g vb vai dang bdt + 20 ml dung méi
rit ra ti thi nghiém khao sat 1, van téc lic
200 vong/phit, nhiét d6 30°C, 1i tam trong 30
phit vé6i 6000 vong/phit. Cat dudi dung méi
va hoa tan trd lai 1én 10 ml bang nudc cit
thu dugc dich chiét polyphenol. Xac dinh
ham lugng polyphenol tong s6 ctia dich chiét.

2.3. Thi nghiém mé hinh héa va t6i vu héa

Thi nghiém m6 hinh héa duge tién hanh
v6i 3 yéu t6 anh hudng sau: X,- Noéng do
ethanol (% v/v); X, - Nhiét do xi 1y (°C); X, -
pH dung dich chiét. Khoang bién ddi ctia cac
yéu t6 anh hudng duge rdt ra ti cac thi
nghiém khdo sat va dua trén cac tai liéu
tham khio. Haim muc tiéu Y 12 ham lugng
polyphenol téng s& thu dude tit 1g chat kho
vé vai (ug GAE/g CK).

Dang cia m6 hinh:

Y = by + bX; + byX; + byX; + b X X, +

b5 X, X + bys XX

2.4. Cac phuong phap phan tich héa sinh

2.4.1. Ham lugng polyphenol téng s6’

Ham lugng polyphenol téng sé dude xac
dinh bing phuong phap Folin-Ciocalteu
(Singleton va Rossi, 1965). Dua 500 pl dich
chiét vao 6ng nghiém, thém 250 ul thude thi
Folin — Ciocalteu 1N, lic déu sau d6 thém
1250 pul Na,CO; 7,5%. Sau 30 phut, do do
hap thu ctia hén hop tai 755 nm. Gallic acid
duge dung lam chét chudn (y = 0,0299x +
0,0095; R? = 0,9989). Ham lugng polyphenol
duge biéu dién theo duong lugng acid gallic
trong 1 g chat kho vo vai (ug GAE/g CK — ug
Gallic Acid Equivalent/g chat kho).

2.4.2. Ham luong anthocyanin téng sé
Ham lugng anthocyanin téng s6 dudc
x4ac dinh bang phuong phap pH vi sai (AOAC
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Method 2005.02). Cho 0,2 g v6 vai vao 10 ml
methanol 80% chiia HCl néng d6 0,1%. Hén
hop dugc tron déu va chiét 6 4°C trong 24
gid. Hon hgp sau d6 duge ly tam, dich trong
thu dugc 1a dich chiét anthocyanin. Dich
chiét anthocyanin dugc hoa tan 10 lan trong
cac dung dich dém KCI1 pH 1 va CH,COONa
pH 4,5. Do d6 hap thu cta cac dung dich nay
tai 520 va 700 nm. Ham lugng anthocyanin
dugc tinh theo cong thic sau:

TAC (mg/g) = A¥MW*F*V/m /¢ /1

Trong do:

A = Az — Azgo)prn - (Asz0 — Azoo)pmas

f: hé s6 pha loang

1: chiéu day cuvette (cm)

V: thé tich dich chiét (1)

m: khéi luong vé vai (g)

MW = 449,2 g/mol va & = 26.900 I/mol/cm
1a khéi lugng phan ti va do hap thu phan tu
cia cyanidin-3-glucoside (anthocyanin phéd
bién trong tu nhién).

Ham lugng anthocyanin duge biéu dién
bing mg duong lugng cyanidin-3-glucoside
trong 1 g chat kho vo vai (mg CGE/g CK- mg
Cyanidin-3-Glucoside Equivalent/g chat kho).
2.4.3. Kha ndng khdng oxi héa

Kha niang khang oxi héa dude xac dinh
bang phuong phap 1,1 - diphenyl - 2 - picryl
hydrazyl radical (DPPH) (Tabart va cs.,
2009). 100 ul mau dugde phan ting véi 2900 pl
DPPH 0,2 mM pha trong methanol & 25°C
trong 20 phit. Do d6 hap thu ctia hdn hgp tai
517 nm. Mau control dudc tién hanh tuong tu
nhung thay 100 ul dich chiét bang nudc cat.

% kim ham = (Acontrol Amau)/
Acontrol*100.

Trong d6: Acontrol va Amau 1a do hap thu
tai 517 nm cia mau control va caa dich chiét.

Trolox — mot din xuat cha vitamine E
duge dung lam chit chuin (y = 0,0806x —
0,2453; R? = 0,9997). Kha ning khang oxi
héa dudc biéu dién bang mol duong lugng
Trolox trén 1 gam chat kho vé vai (mol TE/g
CK - mol Trolox Equivalent / g chat kho).
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Mo hinh héa bing phan mém Nemrowd.
Cac thi nghiém dudc lap lai 3 1lan. Két
qua dudgc xt 1y bang Excel 2003 va SAS 9.0.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Mot s6 chi tiéu cta vé vai nguyén
liéu va vo vai dong kho

Bot vo vai dudec chiét bang triple
extraction (chiét 1an lugt bang acetone, hdn
hop methanol : nuéc : acid acetic, hdn hgp
ethanol : nudc : acid acetic). Dich chiét dudc
cat dudi dung méi, 1én thé tich 10 ml va dude
dung dé xac dinh ham lugng polyphenol tong
s6 va kha niang khang oxi héa.

Mot s6 chi tiéu cu thé cia vo vai tusi va
v6 vai nguyén liéu dude xac dinh:

- Ty 1& vo qua: 13,77% khéi luong qua tuoi.

- Ham lugng chédt kho téng s6 cia vo
tuoi: 27,00%.

- Ham lugng chat kho téng s ctia mau
dong kho: 93,28%.

- Mau dong kho c6 mau hong tia va mui
dac trung ctia vo vai.

- Ham lugng polyphenol téng s6 caa vo
vai: 96,25 mg GAE/g CK hay 25,99 mg
GAE/g v vai tuoi.

- Kha nang khang ctia oxi héa cta vo vai
894,26 mol TE/g CK.

- Ham ludng anthocyanin ctia v6 vai:
0,61 mg cyanidin-3-glucosid/g CK hay 16,47
mg cyanidin-3-glucosid /100g v6 vai tudi.

Ham lugng polyphenol ctng nhu
anthocyanin xac dinh dudc ctia v6 vai thu hai
tai Truong Pai hoc Néng nghiép lan lugt 1a
96,25 mg GAR/g CK va 0,61 mg CGE/g CK.
Két qua nay gan vdi cac két qua duge cong bo
truéc diy. Ruenroengklin va cs. (2008) xac
dinh ham luong polyphenol thu dudc ti vé vai
la 80-120 mg GAE/g CK tuy thudc vao diéu
kién tach chiét. Theo Hu va cs. (2010), tong
lugng acid phenolic, flavanoid, proanthocyanin
cia vo vai la 41 - 106 mg/g CK. Ham lugng
anthocyanin cua vo vai dudc Duan va cs.
(2007) x4c dinh 14 18,6 mg/100 g chat tuoi.

So vé6i cac phé phadm khac cta nganh
cong nghiép thuc phadm, vé vai c¢6 ham lugng

polyphenol cao hon ba tédo (phé phdm cua
cong nghiép san xudt nuéc ép tao, 7,16 mg
GAE/g) (Sudha va cs., 2007), cao hon bot ba
nho (ph&€ phim ctia céng nghiép san xuit
rugu vang, 2,78 - 5,33 mg/g CK) (Chun Yi va
cs., 2009) thap hon so véi vo qua luu (phé
pham ctia ché bién lyu - 140 mg GAE/g CK)
(Shabtay va cs., 2008). So véi cac loai 1a cay
ring Amazon hién dang dudc quan tdm nhu
nguén polyphenol déi dao c6 ham luong
polyphenol bién d6i trong khoang 44,2 - 63,0
mg GAE/g CK (Souza va cs., 2008), v6 vai c6
ham lugng polyphenol cao hon. Cac két qua
nay cho thdy, vé vai la ngudén polyphenol
thuc vat déi dao. Viéc tan dung vé vai - mot
loai phé& phdm cta cong nghiép thuc phim
g6p phan ting gia tri kinh té ctia cay vai, tao
thém san phdm c6 nguén goc tu nhién Gng
dung dugc trong cong nghiép thuc phdm va
cong nghiép dude nhu chat chéng oxi héa.

3.2. Khao sat so bo anh hudng cia mot s6
yéu té cong nghé dén hiéu qua chiét
polyphenol tit vo vai

3.2.1. Anh huéng ciia dung méi

Hiéu qud chiét polyphenol ti nguyén
liéu thyc vat phu thudc vao loai dung méi st
dung dic biét d6 phan cuc cia dung moi.
Viéc st dung duy nhat dung méi ¢6 d6 phan
cuc cao nhu nuéc hay cac dung moéi hitu co
kém phén cuc nhu hexan hay chloroforme
khéng cho hiéu quéa thu polyphenol cao vi
thanh phan polyphenol thuc vat rat da dang
(phan cuyc va khong phan cuc). Khong cé loai
dung moéi hay hé dung méi chuén nao dung
chung & tach polyphenol cta thuc vat.
Methanol va hdn hgp methanol thuong dude
st dung trong thi chiét
polyphenol (Silva va cs., 2007; Souza va cs.,
2008). Cac dung mo61 khac nhu ethanol,
acetone, ethylacetate cting duge st dung dé
chiét polyphenol (Chirinos va cs., 2007).

cac nghiém

Tién hanh chiét polyphenol tu vo vai
bang methanol, ethanol, hén hgp methanol :
nuéc, hdn hgp ethanol : nuée (Bang 1).
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Bang 1. Anh huéng cta loai dung méi dén hiéu suat chiét polyphenol tit v6 vai

Loai dung moi

Polyphenol téng sb (MgGAE/g CK)

Hiéu suat thu hdi polyphenol (%)

Methanol 41,93° 43,56
Ethanol 19,76 ¢ 20,53
Methanol/nwéc, 70/30, viv 28,94 ° 30,07
Ethanol/nudc, 70/30, viv 38,55° 40,05

*Cdc 56 voi cdc chit khac nhau thi khac nhau o mirc y nghia 0,05. . )
. Hiéu suat thu hoi = Polyphenol tong so thu dwoc (mgGAE/g CK)/Polyphenol tong so cua vo vai (mgGAE/g CK)*100

Bang 2. Anh huéng cta nhiét do dén hiéu suat chiét polyphenol tit vé vai

Nhiét @6 (°C)

Polyphenol téng s6 (mg GAE/g CK)

Hiéu suét thu hoi polyphenol (%)

40 44.74° 46,48
50 60,23° 62,58
60 44,62° 46,36

Cdc 56 voi cdc chit khdc nhau thi khac nhau ¢ mirc y nghia 0,05. ) )
"+ Higu sudt thu héi = Polyphenol tong s6 thu diroc (mgGAE/g CK)/Polyphenol tong s6 ciia vo vii (mgGAE/g CK)*100

Két qua xt 1y bing phan mém SAS9.0
cho ta th4y céc loai dung m6i khac nhau thi
cho kha ning trich ly polyphenol khac nhau
d miic ¥ nghia P = 0,05. Trong d6, methanol
14 loai dung méi cho kha nang chiét 16n
nhét, cho ham lugng polyphenol téng s6 1a
41,93 mgGAE/gCK, hiéu suat thu héi
43,56%, ethanol cho kha ning chiét thap
nhat. Viéc thém nudc vao ethanol lam ting
hiéu qua chiét polyphenol ti vé vai. Nude
thém vao ethanol cho phép tidng hiéu qua
chiét cac hogp chat phenol 6 dang glycoside
von dé hoa tan trong nude. Xét vé mit hidu
suat thu hoi, viéec dung hén hgp ethanol:
nuéc cho két qua nhé hon so véi viée dung
methanol nhung xét vé mét an toan, ethanol
an toan hon cho ngudi st dung. V6i muc dich
san xuat dich chiét polyphenol tit vo vai ting
dung trong cong nghiép thuc phdm va cong
nghiép duge, héon hgp ethanol: nuée dudc
chon dé chiét polyphenol tit vé vai va dugc
dung trong thi nghiém mo6 hinh hoéa.

3.2.2. Anh hudng ciia nhiét dé

Nhiét do 1a yéu t6 quan trong anh hudng
khong nhiing t6i hiéu suat trich ly ma con anh
hudng t6i chi phi va chat lugng caa dich chiét
polyphenol. Nhiét d6 lam giam d6 nhdét trong
dung dich, ting toc d6 thdm th&u dung moi
vao t€ bao va tang hiéu suat trich ly. Tuy
nhién, tién hanh chiét ¢ nhiét do qua cao thi
vita tén chi phi 6n nhiét vita ting nguy co giam
chat luong dich chiét do phan ting nau héa.
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Tién hanh chiét polyphenol ti vo vai
ciac nhiét do khac nhau, két qua dugc gi6i
thiéu & bang 2.

Két qua xt 1y thong ké biang phan mém
SAS9.0 cho thay ¢ mtic y nghia P = 0,05,
nhiét d6 anh hudéng dén kha ning tach chiét
polyphenol ti vé vai. Nhiét d6 cho ham
lugng polyphenol 16n nhat & 50°C 1a 60,23
mgGAE/gCK v6i hidu sudt thu héi la
62,58%. Tt 40°C khi nhiét do ting tit 40 dén
50°C, kha nang chiét polyphenol ting do
nhiét d6 cao thic ddy su xAm nhap cta dung
moi vao nguyén liéu va chiét rit polyphenol.
Tuy nhién khi nhiét do ting lén, phan tng
oxi héa polyphenol bdi khong khi ting 1én do
d6 lugng polyphenol thu dudc giam. Mau ctaa
dich chiét ¢ 60°C c6 mau sam nhat cho thay
d nhiét d6 nay phéan ting oxi héa polyphenol
v6 vai xay ra manh nhét.

Két qua anh hudng ctia nhiét d6 dén
hiéu suat chiét polyphenol vo vai thu dugc
phu hop véi cong bs ctia Todaro va cs. (2009):
nhiét d6 anh hudng rat ré rét dén hiéu qua
chiét anthocyanin tit vé qua ca tim; khi nhiét
do tang tit 0 dén 40°C, hiéu qua chiét tang
nhung khi nhiét d6 tang trén 40°C, lugng
anthocyanin thu dugc giam. Ruenroengklin
va cs. (2008) khi nghién ctu anh hudng cta
nhiét d6 dén qua trinh chiét polyphenol vo
vai cho thay khi nhiét d6 ting tu 40°C dén
60°C, hiéu qua chiét polyphenol ting nhung
sau d6 hiéu qua chiét polyphenol khong ting
khi ting nhiét d6 ti 60°C dén 70°C.
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Bang 3. Anh huéng ctia thoi gian dén hiéu suat chiét polyphenol tit v6 vai

Thoi gian (phut)

Polyphenol tbng s& (MgGAE/g CK)

Hiéu suat thu hdi polyphenol (%)

60 59,01°
90 55,47°
120 58,08
150 58,27°
180 61,68°

61,31°
57,63°
60,34°
60,54°
64,09°

*Ca'c 56 vOi cdc chit khac nhau thi khac nhau ¢ mikc y nghia 0,035. . )
. Hiéu suat thu hoi = Polyphenol tong so thu duoc (mgGAE/g CK)/Polyphenol tong so6 cua vo vai (mgGAE/g CK)*100

3.2.3. Anh hudng ciia thoi gian

Thoi gian chiét cling 14 mot trong nhiing
yéu t6 quan trong, anh hudng dén hiéu suat,
chat lugng dich chiét polyphenol ciing nhu
tinh kinh t& cia qua trinh. Néu thoi gian qua
ngén, khong dt dé dung méi xAm nhap vao
trong t€ bao, hoa tan polyphenol va chiét rit
ra ngoai it thi lugng polyphenol thu dugc sé
thap, ngudc lai thoi gian chiét qua dai lam
giam hiéu sut st dung thiét bi va polyphenol
¢6 thé bi oxi héa. Tién hanh chiét polyphenol
ti vé vai trong cac khoang thoi gian khac
nhau, két qua cho § bang 3. S6 liéu dudc xt Iy
két qua bang phan mém SAS9.0 cho thay thoi
gian chiét thay d6i tit 60 dén 120 phit khéng
c6 anh hudng téi qua trinh tach chiét
polyphenol tit vé vai d mtc y nghia = 0,05.
Diéu d6 cho thay d6i véi vé vai, thoi gian 60
phut du dé tach chiét polyphenol trong cac
diéu kién da dudc xac dinh.

Xét so bdo anh hudng clia mdt s6 yéu to
dén hiéu suat thu hoi polyphenol tit vé vai ta
thdy, thoi gian 60 phut da dé chiét polyphenol
tlt vo vai. Nhiét d6 trong khoang 40°C - 60°C
anh hudng dén hiéu suat chiét. Thém vao dé,
vo vai con chiia nhiéu anthocyanin, cac hgp
chat nay bén 6 pH acid, nhiéu két qua chi ra
ring pH c¢6 anh hudng dén hiéu qua chiét
polyphenol tit vé vai (Ruenroengklin va cs.,
2008; Zhong va cs., 2007). Xuit phat ti cac
ké&t qua nghién ciu so bd va tai liéu tham
khao vé cac yéu té anh hudng dén hiéu suat
chiét polyphenol tit v6 vai, nghién ctiu nay
da tién hanh mé hinh héa qua trinh chiét
polyphenol tit vé vai véi cac yéu t6: nong do
ethanol, nhiét d6 chiét va pH ctia dich chiét.

3.3. M6 hinh héa qua trinh -chiét
polyphenol tif vé vai

Tién hanh thi nghiém theo 3 yéu t& anh
hudng:

X,: Néng do6 ethanol (% v/v)
X,: Nhiét do xit 1§ (°C)
X,: pH dung dich chiét

Ham muc tiéu 1a Y: Ham lugng polyphenol
thu duge tit 1 g chat kho vé vai (g GAE/g DW).

Dang mo hinh:

Y =Dy + biX; + bX, + byX3 + bpX X, +

b13X1X3 + b23X2X3

Céac miic thi nghiém gidi thiéu 6 bang 4.

V6i cac miic thi nghiém nhu trén, bang
ma tran thuc nghiém (Bang 5) dugc xAay
dung. Mbi thi nghiém dugc lap lai 3 1an, két
qua cho & bang 6.

Trong dé: cac bién X5, 1a cac bién chuén.
Cong thiic chuyén cac bién thuc thanh bién
chuén nhu sau: X% = 2 * (X, - mtc goc) / (miic
trén - mic duéi).

Ma tran két qua dugc dua vao phan
mém Nemrowd dé xac dinh mé hinh. Két qua
dugdc chi ra 6 bang cic hé s6 cia md hinh
(Bang 7).

Vay md hinh miéu ta anh hudng cla cac
yéu t6 nong d6 ethanol, nhiét d6 va pH dén
hiéu suat chiét polyphenol vé vai nhu sau:

Y= 62745,17 + 3946,87XS, + 6643,00XS,

— 9949,96XS, — 1392,63XS,XS, +
2718,14XS XS, + 9880,41XS,XS,

Trong do:

Céac bién XSi 1a cac bién chudn.

R? = 0,934 cho thiy mé hinh phan 4nh
93,4% thuc t6.
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Bang 4. Cac miic thi nghiém

Muc thi nghiém Xi— N6ng do ethanol (%v/v) Xz — Nhiét do (°C) Xs-pH
Murc gbc 50 50 4
Khoang bién déi 10 10 2
Mtrc trén 60 60 6
Mrc du&i 40 40 2

Bang 5. Ma tran thyc nghiém
6 Bién chuan ‘ Bién thuc
thi nghiém XS, XS, XS, X4 Norzgos/?/)ethanol Xz lzlorg?t do Xa- pH

1 1 1 1 40 40 2

2 +1 -1 -1 60 40 2

3 -1 +1 -1 40 60 2

4 +1 +1 -1 60 60 2

5 -1 -1 +1 40 40 6

6 +1 -1 +1 60 40 6

7 -1 +1 +1 40 60 6

8 +1 +1 +1 60 60 6

Bang 6. Ma tran két qua
g e v e
1 40 40 2 77941,56
2 40 40 2 74894,70
3 40 40 2 78151,81
4 60 40 2 72679,79
5 60 40 2 76905,21
6 60 40 2 75022,19
7 40 60 2 63576,69
8 40 60 2 66131,90
9 40 60 2 68101,80
10 60 60 2 69069,67
1 60 60 2 79047,51
12 60 60 2 70818,77
13 40 40 6 25319,42
14 40 40 6 24709,25
15 40 40 6 23559,31
16 60 40 6 45261,42
17 60 40 6 47844,26
18 60 40 6 50937,12
19 40 60 6 70599,25
20 40 60 6 66635,34
21 40 60 6 65958,65
22 60 60 6 73611,97
23 60 60 6 68190,26
24 60 60 6 70916,31
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Bang 7. Cac hé s6 ctia m6 hinh

Da léch chuan ctia ham muc tiéu 2825,037
R? 0,934
Bac tw do 16
Hé s6 Gia tri F Do léch chuan t M&c y nghia %
bo 62745,174 1,00 576,658 108,81 <0,01***
b, 3946,867 1,00 576,658 6,84 <0,01***
b, 6643,004 1,00 576,658 11,52 <0,01***
bs -9949,960 1,00 576,658 -17,25 < 0,01 ***
b1z -1392,628 1,00 576,658 -2,41 2,69
b1z 2718,143 1,00 576,658 4,71 0,0269 ***
bas 9880,412 1,00 576,658 17,13 <0,01***

*. Ynghfa 0,05; ***: y nghia 0,001

Bang 8. So sanh gia tri thuc t€ va gia tri tinh toan tit mé hinh

Polyphenol tdng s6 (ug

’ Bién thuc Bién chuan GAE/g CK) .
Thi Néng do Sai
nghiém N iet do . khac*

ghis ethanol NrE'FCt)d‘-’ oH XS, XS, XS, Tinhtodn  Thuc té
(% viv)

1 52 53 3,5 0,2 0,3 -0,25 67054,44 71235,82 94,13

2 54 56 3 0,4 0,6 -0,5 69442,72 75948,58 91,43

3 56 59 2,5 0,6 0,9 -0,9 69910,00 79750,35 87,66

4 58 62 2 0,8 1,2 -1 68456,30 67727,99 101,08
*: Sai khdc = Gid tri tinh todn/Gid tri thue t6*100

Bang 7 cho thiy cac yéu td nong do dong cua enzyme polyphenol oxidase

ethanol, nhiét d6 va pH déu anh hudng dén
ham muc tiéu ¢ mtic § nghia = 0,001 trong
d6 pH 1a yé&u t& anh hudng manh nhat réi téi
nhiét d6 va nong d6 ethanol. Tuy nhién,
chiéu huéng anh hudng cta cac yéu to nay
dén ham muc tiéu thi khac nhau: trong giéi
han nghién citu, nong dd ethanol va nhiét do
anh hudng duong dén ham muc tiéu cé nghia
1a khi tdng nong do ethanol hoéc ting nhiét
do chiét, lugng polyphenol thu dugc ting; pH
anh hudng Am dén ham muc tiéu, khi pH
giam, lugng polyphenol thu dugc tang. Khi
nhiét do ting, do nhét cia dung dich gidm,
kha ning thdm th&u cta dung méi vao té&
bao va chiét polyphenol ra khdi t& bao ting.
pH thap mdt mat gitip lam bén cac hop chat
anthocyanin, mat khac kim ham su hoat

(Ruenroengklin va cs., 2008). Néng d6 ethanol
tang lam tang hiéu suat thu polyphenol c6 1&
dudc quyét dinh bdi ty 1& cac hop chat phenol
ua nuée va ky nuée cta vo vai.

Su tudng tac gifia hai yéu t6 trong cac
yéu t6 nghién cttu déu anh hudng c6 ¥ nghia
dén ham muc tiéu, dic biét su tuong tac gitia
pH va néng do ethanol, su tuong tac gitta pH
va nhiét d6 déu anh hudng dén ham muc
tiéu vél mic ¥ nghia 0,001. Tuong tac gita
nhiét d6 va pH anh huéng manh nhat dén
ham muc tiéu.

3.4. Kiém tra mé hinh

Tién hanh thi nghiém kiém tra tinh
ding din cta mé hinh & cac diéu kién trong
khoang nghién ctiu cta cac yéu t6 (Bang 8).
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Két qua cho thaiy gia tri tinh toan bién
ddi 87% dén 101% so véi gia tri thu duge
trén thuc t&. Diéu nay phu hgp véi gia tri R?
thu dudc cia m6 hinh.

4. KET LUAN

V6 vai c6 ham lugng polyphenol cao
(9,625% chat kho). Day 1a ngudn nguyén liéu
déi dao cho san xuat dich chiét polyphenol
tng dung trong dudc phdm va coéng nghiép
thuc pham.

Cac yéu td nhiét do, nong d6 ethanol va
pH anh hudng dén hiéu qua tach chiét
polyphenol tit v6 vai. Mé hinh mé ta qua
trinh tach chiét theo cac yéu t& trén nhu sau:

Y = 62745,17 + 3946,87XS;, +

6643,00XS, — 9949,96XS, —
1392,63XS,XS, + 2718,14XS,XS,
+ 9880,41XS,XS,.

Mo hinh nay c6 thé st dung dugc dé tién
hanh t6i uu héa diéu kién tach chiét
polyphenol tir vo vai.
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Modelling the Extraction of Phenolics from Litchi Fruit Pericarp
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TÓM TẮT


Hàm lượng polyphenol tổng số, anthocyanin tổng số và khả năng kháng oxi hóa của vỏ vải được xác định. Kết quả cho thấy hàm lượng polyphenol trong vỏ vải cao (96,25 mgGAE/g CK), do vậy có thể là nguồn polyphenol tiềm năng ứng dụng được trong công nghiệp thực phẩm. Kết quả cho thấy hàm lượng polyphenol trong vỏ vải cao (96,25 mgGAE/g CK), do vậy có thể là nguồn polyphenol tiềm năng ứng dụng được trong công nghiệp thực phẩm. Ảnh hưởng của một số yếu tố công nghệ như: nồng độ ethanol, nhiệt độ, pH và thời gian đến hiệu suất thu hồi polyphenol được nghiên cứu. Mô hình mô tả quá trình tách chiết polyphenol từ vỏ vải được xây dựng Y= 62745,17 + 3946,87XS1 + 6643,00XS2 – 9949,96XS3 – 1392,63XS1XS2 + 2718,14XS1XS3 + 9880,41XS2XS3.


Từ khóa: Chiết, khả năng kháng oxi hóa, mô hình, nhiệt độ, pH, polyphenol, vỏ vải.


SUMMARY


The total phenolics, total monomeric anthocyanin and the antioxidant capacity of the litchi pericarp were determined. The results showed that the litchi pericarp is rich in polyphenol (96.25 mgGAE/g DW), and it is an important source of phenolic which could be used in food processing technologies. Several influencing factors on the phenolic extraction from litchi fruit pericarp were studied such as ethanol concentration, temperature,pH and time. The simulation model of the extraction process was determined: Y= 62,745.17 + 3,946.87XS1 + 6,643.00XS2 – 9,949.96XS3 – 1,392.63XS1XS2 + 2,718.14XS1XS3 + 9,880.41XS2XS3


Key words: Antioxidant capacity, extraction, litchi pericarp, model, pH, polyphenol, temperature.  


1. §ÆT VÊN §Ò


Stress oxi hãa ®Æc tr­ng bëi sù mÊt c©n b»ng gi÷a s¶n xuÊt c¸c gèc tù do vµ ho¹t ®éng cña c¸c chÊt chèng oxi hãa trong c¬ thÓ ®­îc coi lµ nguyªn nh©n cña rÊt nhiÒu bÖnh trong ®ã cã ung th­, tim m¹ch, suy gi¶m hÖ thÇn kinh (Alzheimer, Parkinson) vµ l·o hãa sím (Pincemail vµ Defraigne, 2004; Edeas, 2006). KÕt qu¶ nhiÒu nghiªn cøu cho thÊy cã mét mèi liªn hÖ nghÞch gi÷a kh¶ n¨ng xuÊt hiÖn c¸c c¨n bÖnh trªn vµ chÕ ®é ¨n giµu rau qu¶. Gi¶i thÝch hîp lý cho mèi liªn hÖ nghÞch nµy lµ sù cã mÆt cña c¸c chÊt chèng oxi hãa tù nhiªn cã trong rau qu¶. C¸c chÊt chèng oxi hãa tù nhiªn trong rau qu¶ sÏ v« ho¹t c¸c gèc tù do khiÕn chóng kh«ng cßn kh¶ n¨ng ph¸ hñy c¸c ®¹i ph©n tö sinh häc (ADN, protein, lipid) vµ g©y bÖnh cho c¬ thÓ.


Trong sè c¸c chÊt chèng oxi hãa tù nhiªn cã trong rau qu¶, polyphenol lµ nhãm chÊt rÊt ®­îc quan t©m bëi lÏ polyphenol thÓ hiÖn nh÷ng ®Æc tÝnh sinh häc quý ®Æc biÖt lµ kh¶ n¨ng chèng oxi hãa, chèng viªm, chèng dÞ øng vµ kh¶ n¨ng kh¸ng khuÈn (Tapiero vµ cs., 2002; Alberto vµ cs., 2006). C¸c polyphenol cã tÝnh khö gièng vitamine C, khö c¸c gèc tù do vµ v« ho¹t chóng. Ngoµi ra, polyphenol lµm t¨ng hiÖu qu¶ chèng oxi hãa cña nhiÒu chÊt chèng oxi hãa tù nhiªn kh¸c nh­ vitamine C, E vµ c¸c carotenoid. NhiÒu kÕt qu¶ thö nghiÖm cho thÊy chÕ ®é ¨n giµu polyphenol (qu¶, rau, ngò cèc nguyªn d¹ng, r­îu vang ®á, trµ) cho phÐp h¹n chÕ sù xuÊt hiÖn stress oxi hãa vµ c¸c bÖnh liªn quan (Hung vµ cs., 2004; Haliwell, 1994). Polyphenol dåi dµo trong l¸ chÌ gióp ng­êi d©n ch©u ¸ trÎ l©u, kháe vµ sèng thä. Polyphenol trong khoai t©y mµu tÝm, ®á trång trªn c¸c cao nguyªn Nam Mü ®· gióp ng­êi d©n Peru, Bolivia cã søc kháe tèt, tr¸nh ®­îc nhiÒu lo¹i bÖnh nguy hiÓm.

ViÖt Nam lµ n­íc nhiÖt ®íi giã mïa, hoa tr¸i cã quanh n¨m. RÊt nhiÒu lo¹i c©y ¨n qu¶, c©y rau, c©y thuèc cã hµm l­îng polyphenol cao høa hÑn lµ ®èi t­îng nghiªn cøu x¸c ®Þnh ho¹t tÝnh sinh häc, nghiªn cøu chÕ biÕn c¸c s¶n phÈm cã gi¸ trÞ kinh tÕ, sinh häc cao nh­ c©y æi, c©y v¶i, c©y lùu, c©y t¸o mÌo, c¸c lo¹i chÌ ®¾ng, c©y rau diÕp c¸… Trong sè c¸c lo¹i rau qu¶ giµu polyphenol, qu¶ v¶i cã hµm l­îng polyphenol cao (cao h¬n 15% so víi nho) trong ®ã phÇn vá qu¶ chøa hµm l­îng polyphenol kh¸ lín (80-120 mg GAE/g CK, Ruenroengklin vµ cs., 2008). DÞch chiÕt polyphenol tõ vá v¶i cã t¸c dông k×m h·m sù tæng hîp ADN cña tÕ bµo ung th­, do ®ã k×m h·m sù ph¸t triÓn cña khèi u (Wang vµ cs., 2006). PhÇn vá chiÕm 15% khèi l­îng qu¶ v¶i t­¬i (Ruenroengklin vµ cs., 2008) vµ lµ phÇn phÕ phÈm cña c«ng nghÖ chÕ biÕn v¶i. §©y høa hÑn lµ nguån nguyªn liÖu dåi dµo cho s¶n xuÊt dÞch giµu polyphenol øng dông trong c«ng nghiÖp thùc phÈm vµ d­îc phÈm.


S¶n xuÊt dÞch giµu polyphenol tõ thùc vËt lu«n b¾t ®Çu b»ng c«ng ®o¹n chiÕt polyphenol vµ ph­¬ng ph¸p chiÕt b»ng dung m«i lµ ph­¬ng ph¸p th­êng ®­îc sö dông nhÊt. HiÖu qu¶ chiÕt polyphenol theo ph­¬ng ph¸p nµy phô thuéc rÊt nhiÒu yÕu tè: lo¹i dung m«i sö dông, nång ®é dung m«i, nhiÖt ®é chiÕt, thêi gian chiÕt, pH cña dung dÞch chiÕt… (Chirinos vµ cs., 2007; Silva vµ cs., 2007; Todaro vµ cs., 2009; Pompeu vµ cs., 2009). Kh«ng cã quy tr×nh t¸ch chiÕt chung cho tÊt c¶ c¸c lo¹i thùc vËt. Mçi lo¹i nguyªn liÖu thùc vËt kh¸c nhau víi ®Æc ®iÓm cÊu t¹o kh¸c nhau vµ thµnh phÇn polyphenol kh¸c nhau sÏ chÞu ¶nh h­ëng kh¸c nhau cña c¸c yÕu tè kÓ trªn vµ cã ®iÒu kiÖn tèi ­u ®Ó chiÕt polyphenol. Môc ®Ých cña nghiªn cøu nµy lµ dïng phÇn mÒm to¸n häc m« t¶ ¶nh h­ëng cña mét sè yÕu tè c«ng nghÖ ®Õn hiÖu qu¶ chiÕt polyphenol tõ vá v¶i. 


2. VËT LIÖU Vµ PH¦¥NG PH¸P
      NGHI£N CøU


2.1. VËt liÖu vµ hãa chÊt


Vá v¶i ®­îc thu t¹i Tr­êng §¹i häc N«ng nghiÖp Hµ Néi th¸ng 6 n¨m 2009. Vá cßn t­¬i, cã mµu ®á t­¬i, ®­îc röa s¹ch, ®Ó r¸o n­íc, ®«ng kh« ë nhiÖt ®é -500C b»ng m¸y ®«ng kh« trong hai ngµy. Sau ®ã, vá kh« ®­îc nghiÒn nhá vµ b¶o qu¶n ë nhiÖt ®é -230C d­íi nit¬ khÝ.


Acid gallic, DPPH (2,2 - diphenyl - 1 -  picrylhydrazyl), thuèc thö Folin – Ciocalteu, Trolox (6-hydroxy-2, 5, 7, 8-tetramethyl-2-carbocylic acid) cña Sigma (§øc). C¸c dung m«i ethanol, methanol, aceton; hãa chÊt Na2CO3, KCl, CH3COONa.3H2O, acid acetic, acid chlohydric cña Trung Quèc. 


2.2. C¸c thÝ nghiÖm kh¶o s¸t 


Tr­íc khi tiÕn hµnh thÝ nghiÖm m« h×nh hãa, mét sè thÝ nghiÖm kh¶o s¸t ®­îc thùc hiÖn ®Ó x¸c ®Þnh s¬ bé kho¶ng ¶nh h­ëng cña c¸c yÕu tè ®Õn hiÖu qu¶ chiÕt polyphenol tõ vá v¶i. 


2.2.1. ThÝ nghiÖm kh¶o s¸t 1: ¶nh h­ëng cña
          lo¹i dung m«i 


0,2 g vá v¶i d¹ng bét + 20 ml dung m«i nghiªn cøu, thêi gian l¾c 3 giê víi vËn tèc l¾c 200 vßng/phót, nhiÖt ®é 300C, li t©m trong 30 phót víi 6000 v/ph. CÊt ®uæi dung m«i vµ hßa tan trë l¹i lªn 10 ml b»ng n­íc cÊt thu ®­îc dÞch chiÕt polyphenol. X¸c ®Þnh hµm l­îng polyphenol tæng sè cña dÞch chiÕt.


2.2.2. ThÝ nghiÖm kh¶o s¸t 2: ¶nh h­ëng
           nhiÖt ®é


0,2 g vá v¶i d¹ng bét + 20 ml dung m«i rót ra tõ thÝ nghiÖm kh¶o s¸t 1, thêi gian l¾c 3 giê víi vËn tèc l¾c 200 vßng/phót, li t©m trong 30 phót víi 6000 vßng/phót. CÊt ®uæi dung m«i vµ hßa tan trë l¹i lªn 10 ml b»ng n­íc cÊt thu ®­îc dÞch chiÕt polyphenol. X¸c ®Þnh hµm l­îng polyphenol tæng sè cña dÞch chiÕt.


2.2.3. ThÝ nghiÖm kh¶o s¸t 3: ¶nh h­ëng
           thêi gian 


0,2 g vá v¶i d¹ng bét + 20 ml dung m«i rót ra tõ thÝ nghiÖm kh¶o s¸t 1, vËn tèc l¾c 200 vßng/phót, nhiÖt ®é 300C, li t©m trong 30 phót víi 6000 vßng/phót. CÊt ®uæi dung m«i vµ hßa tan trë l¹i lªn 10 ml b»ng n­íc cÊt thu ®­îc dÞch chiÕt polyphenol. X¸c ®Þnh hµm l­îng polyphenol tæng sè cña dÞch chiÕt.


2.3. ThÝ nghiÖm m« h×nh hãa vµ tèi ­u hãa


ThÝ nghiÖm m« h×nh hãa ®­îc tiÕn hµnh víi 3 yÕu tè ¶nh h­ëng sau: X1​- Nång ®é ethanol (% v/v); X2 - NhiÖt ®é xö lý (oC); X3 - pH dung dÞch chiÕt. Kho¶ng biÕn ®æi cña c¸c yÕu tè ¶nh h­ëng ®­îc rót ra tõ c¸c thÝ nghiÖm kh¶o s¸t vµ dùa trªn c¸c tµi liÖu tham kh¶o. Hµm môc tiªu Y lµ hµm l­îng polyphenol tæng sè thu ®­îc tõ 1g chÊt kh« vá v¶i ((g GAE/g CK). 


D¹ng cña m« h×nh:


Y =  b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b12X1X2 +
                b13X1X3 + b23X2X3

2.4. C¸c ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch hãa sinh


2.4.1. Hµm l­îng polyphenol tæng sè


Hµm l­îng polyphenol tæng sè ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p Folin-Ciocalteu (Singleton vµ Rossi, 1965). §­a 500 (l dÞch chiÕt vµo èng nghiÖm, thªm 250 (l thuèc thö Folin – Ciocalteu 1N, l¾c ®Òu sau ®ã thªm 1250 (l Na2CO3 7,5%. Sau 30 phót, ®o ®é hÊp thô cña hçn hîp t¹i 755 nm. Gallic acid ®­îc dïng lµm chÊt chuÈn (y = 0,0299x + 0,0095; R2 = 0,9989). Hµm l­îng polyphenol ®­îc biÓu diÔn theo ®­¬ng l­îng acid gallic trong 1 g chÊt kh« vá v¶i ((g GAE/g CK – (g Gallic Acid Equivalent/g chÊt kh«). 


2.4.2. Hµm l­îng anthocyanin tæng sè


Hµm l­îng anthocyanin tæng sè ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p pH vi sai (AOAC Method 2005.02). Cho 0,2 g vá v¶i vµo 10 ml methanol 80% chøa HCl nång ®é 0,1%. Hçn hîp ®­îc trén ®Òu vµ chiÕt ë 40C trong 24 giê. Hçn hîp sau ®ã ®­îc ly t©m, dÞch trong thu ®­îc lµ dÞch chiÕt anthocyanin. DÞch chiÕt anthocyanin ®­îc hßa tan 10 lÇn trong c¸c dung dÞch ®Öm KCl pH 1 vµ CH3COONa pH 4,5. §o ®é hÊp thô cña c¸c dung dÞch nµy t¹i 520 vµ 700 nm. Hµm l­îng anthocyanin ®­îc tÝnh theo c«ng thøc sau:


       TAC (mg/g) = A*MW*f*V/m /( /1


Trong ®ã:


A = (A520 – A700)pH1 - (A520 – A700)pH4.5


f: hÖ sè pha lo·ng 


1:  chiÒu dµy cuvette (cm)


V: thÓ tÝch dÞch chiÕt (l)


m: khèi l­îng vá v¶i (g)


MW = 449,2 g/mol vµ ( = 26.900 l/mol/cm lµ khèi l­îng ph©n tö vµ ®é hÊp thô ph©n tö cña cyanidin-3-glucoside (anthocyanin phæ biÕn trong tù nhiªn).


Hµm l­îng anthocyanin ®­îc biÓu diÔn b»ng mg ®­¬ng l­îng cyanidin-3-glucoside trong 1 g chÊt kh« vá v¶i (mg CGE/g CK- mg Cyanidin-3-Glucoside Equivalent/g chÊt kh«).


2.4.3. Kh¶ n¨ng kh¸ng oxi hãa


Kh¶ n¨ng kh¸ng oxi hãa ®­îc x¸c ®Þnh b»ng ph­¬ng ph¸p 1,1 - diphenyl - 2 - picryl hydrazyl radical (DPPH) (Tabart vµ cs., 2009). 100 (l mÉu ®­îc ph¶n øng víi 2900 (l DPPH 0,2 mM pha trong methanol ë 250C trong 20 phót. §o ®é hÊp thô cña hçn hîp t¹i 517 nm. MÉu control ®­îc tiÕn hµnh t­¬ng tù nh­ng thay 100 (l dÞch chiÕt b»ng n­íc cÊt. 

% k×m h·m = (Acontrol - AmÉu)/ Acontrol*100.


Trong ®ã: Acontrol vµ AmÉu lµ ®é hÊp thô t¹i 517 nm cña mÉu control vµ cña dÞch chiÕt.


Trolox – mét dÉn xuÊt cña vitamine E ®­îc dïng lµm chÊt chuÈn (y = 0,0806x – 0,2453; R2 = 0,9997). Kh¶ n¨ng kh¸ng oxi hãa ®­îc biÓu diÔn b»ng mol ®­¬ng l­îng Trolox trªn 1 gam chÊt kh« vá v¶i (mol TE/g CK - mol Trolox Equivalent / g chÊt kh«).


M« h×nh hãa b»ng phÇn mÒm Nemrowd.


C¸c thÝ nghiÖm ®­îc lÆp l¹i 3 lÇn. KÕt qu¶ ®­îc xö lý b»ng Excel 2003 vµ SAS 9.0.


3. KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN


3.1. Mét sè chØ tiªu cña vá v¶i nguyªn
       liÖu vµ vá v¶i ®«ng kh«


Bét vá v¶i ®­îc chiÕt b»ng triple extraction (chiÕt lÇn l­ît b»ng acetone, hçn hîp methanol : n­íc : acid acetic, hçn hîp ethanol : n­íc : acid acetic). DÞch chiÕt ®­îc cÊt ®uæi dung m«i, lªn thÓ tÝch 10 ml vµ ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh hµm l­îng polyphenol tæng sè vµ kh¶ n¨ng kh¸ng oxi hãa. 


Mét sè chØ tiªu cô thÓ cña vá v¶i t­¬i vµ vá v¶i nguyªn liÖu ®­îc x¸c ®Þnh:


- Tû lÖ vá qu¶: 13,77% khèi l­îng qu¶ t­¬i.


- Hµm l­îng chÊt kh« tæng sè cña vá t­¬i: 27,00%.


- Hµm l­îng chÊt kh« tæng sè cña mÉu ®«ng kh«: 93,28%.


- MÉu ®«ng kh« cã mµu hång tÝa vµ mïi ®Æc tr­ng cña vá v¶i.


- Hµm l­îng polyphenol tæng sè cña vá v¶i: 96,25 mg GAE/g CK hay 25,99 mg GAE/g vá v¶i t­¬i.


- Kh¶ n¨ng kh¸ng cña oxi hãa cña vá v¶i 894,26 mol TE/g CK.

- Hµm l­îng anthocyanin cña vá v¶i: 0,61 mg cyanidin-3-glucosid/g CK hay 16,47 mg cyanidin-3-glucosid /100g vá v¶i t­¬i.


Hµm l­îng polyphenol còng nh­ anthocyanin x¸c ®Þnh ®­îc cña vá v¶i thu h¸i t¹i Tr­êng §¹i häc N«ng nghiÖp lÇn l­ît lµ 96,25 mg GAE/g CK vµ 0,61 mg CGE/g CK. KÕt qu¶ nµy gÇn víi c¸c kÕt qu¶ ®­îc c«ng bè tr­íc ®©y. Ruenroengklin vµ cs. (2008) x¸c ®Þnh hµm l­îng polyphenol thu ®­îc tõ vá v¶i lµ 80-120 mg GAE/g CK tïy thuéc vµo ®iÒu kiÖn t¸ch chiÕt. Theo Hu vµ cs. (2010), tæng l­îng acid phenolic, flavanoid, proanthocyanin cña vá v¶i lµ 41 - 106 mg/g CK. Hµm l­îng anthocyanin cña vá v¶i ®­îc Duan vµ cs. (2007) x¸c ®Þnh lµ 18,6 mg/100 g chÊt t­¬i. 


So víi c¸c phÕ phÈm kh¸c cña ngµnh c«ng nghiÖp thùc phÈm, vá v¶i cã hµm l­îng polyphenol cao h¬n b· t¸o (phÕ phÈm cña c«ng nghiÖp s¶n xuÊt n­íc Ðp t¸o, 7,16 mg GAE/g) (Sudha vµ cs., 2007), cao h¬n bét b· nho (phÕ phÈm cña c«ng nghiÖp s¶n xuÊt r­îu vang, 2,78 - 5,33 mg/g CK) (Chun Yi vµ cs., 2009) thÊp h¬n so víi vá qu¶ lùu (phÕ phÈm cña chÕ biÕn lùu - 140 mg GAE/g CK) (Shabtay vµ cs., 2008). So víi c¸c lo¹i l¸ c©y rõng Amazon hiÖn ®ang ®­îc quan t©m nh­ nguån polyphenol dåi dµo cã hµm l­îng polyphenol biÕn ®æi trong kho¶ng 44,2 - 63,0 mg GAE/g CK (Souza vµ cs., 2008), vá v¶i cã hµm l­îng polyphenol cao h¬n. C¸c kÕt qu¶ nµy cho thÊy, vá v¶i lµ nguån polyphenol thùc vËt dåi dµo. ViÖc tËn dông vá v¶i - mét lo¹i phÕ phÈm cña c«ng nghiÖp thùc phÈm gãp phÇn t¨ng gi¸ trÞ kinh tÕ cña c©y v¶i, t¹o thªm s¶n phÈm cã nguån gèc tù nhiªn øng dông ®­îc trong c«ng nghiÖp thùc phÈm vµ c«ng nghiÖp d­îc nh­ chÊt chèng oxi hãa. 


3.2. Kh¶o s¸t s¬ bé ¶nh h­ëng cña mét sè
        yÕu tè c«ng nghÖ ®Õn hiÖu qu¶ chiÕt 
        polyphenol tõ vá v¶i


3.2.1. ¶nh h­ëng cña dung m«i


HiÖu qu¶ chiÕt polyphenol tõ nguyªn liÖu thùc vËt phô thuéc vµo lo¹i dung m«i sö dông ®Æc biÖt ®é ph©n cùc cña dung m«i. ViÖc sö dông duy nhÊt dung m«i cã ®é ph©n cùc cao nh­ n­íc hay c¸c dung m«i h÷u c¬ kÐm ph©n cùc nh­ hexan hay chloroforme kh«ng cho hiÖu qu¶ thu polyphenol cao v× thµnh phÇn polyphenol thùc vËt rÊt ®a d¹ng (ph©n cùc vµ kh«ng ph©n cùc). Kh«ng cã lo¹i dung m«i hay hÖ dung m«i chuÈn nµo dïng chung ®Ó t¸ch polyphenol cña thùc vËt. Methanol vµ hçn hîp methanol th­êng ®­îc sö dông trong c¸c thÝ nghiÖm chiÕt polyphenol (Silva vµ cs., 2007; Souza vµ cs., 2008). C¸c dung m«i kh¸c nh­ ethanol, acetone, ethylacetate còng ®­îc sö dông ®Ó chiÕt polyphenol (Chirinos vµ cs., 2007). 


TiÕn hµnh chiÕt polyphenol tõ vá v¶i b»ng methanol, ethanol, hçn hîp methanol : n­íc, hçn hîp ethanol : n­íc (B¶ng 1). 


B¶ng 1. ¶nh h­ëng cña lo¹i dung m«i ®Õn hiÖu suÊt chiÕt polyphenol tõ vá v¶i


		Loại dung môi

		Polyphenol tổng số (mgGAE/g CK)

		Hiệu suất thu hồi polyphenol (%)



		Methanol

		41,93 a

		43,56



		Ethanol

		19,76 d

		20,53



		Methanol/nước, 70/30, v/v

		28,94 c

		30,07



		Ethanol/nước, 70/30, v/v

		38,55 b

		40,05





Các số với các chữ khác nhau thì khác nhau ở mức ý nghĩa 0,05.
*:  Hiệu suất thu hồi = Polyphenol tổng số thu được (mgGAE/g CK)/Polyphenol tổng số của vỏ vải  (mgGAE/g CK)*100


B¶ng 2. ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é ®Õn hiÖu suÊt chiÕt polyphenol tõ vá v¶i


		Nhiệt độ (°C)

		Polyphenol tổng số (mg GAE/g CK)

		Hiệu suất thu hồi polyphenol (%)



		40

		44,74b

		46,48



		50

		60,23a

		62,58



		60

		44,62b

		46,36





Các số với các chữ khác nhau thì khác nhau ở mức ý nghĩa 0,05.
*:  Hiệu suất thu hồi = Polyphenol tổng số thu được (mgGAE/g CK)/Polyphenol tổng số của vỏ vải  (mgGAE/g CK)*100


KÕt qu¶ xö lý b»ng phÇn mÒm SAS9.0 cho ta thÊy c¸c lo¹i dung m«i kh¸c nhau th× cho kh¶ n¨ng trÝch ly polyphenol kh¸c nhau ë møc ý nghÜa P = 0,05. Trong ®ã, methanol lµ lo¹i dung m«i cho kh¶ n¨ng chiÕt lín nhÊt, cho hµm l­îng polyphenol tæng sè lµ 41,93 mgGAE/gCK, hiÖu suÊt thu håi 43,56%, ethanol cho kh¶ n¨ng chiÕt thÊp nhÊt. ViÖc thªm n­íc vµo ethanol lµm t¨ng hiÖu qu¶ chiÕt polyphenol tõ vá v¶i. N­íc thªm vµo ethanol cho phÐp t¨ng hiÖu qu¶ chiÕt c¸c hîp chÊt phenol ë d¹ng glycoside vèn dÔ hßa tan trong n­íc. XÐt vÒ mÆt hiÖu suÊt thu håi, viÖc dïng hçn hîp ethanol: n­íc cho kÕt qu¶ nhá h¬n so víi viÖc dïng methanol nh­ng xÐt vÒ mÆt an toµn, ethanol an toµn h¬n cho ng­êi sö dông. Víi môc ®Ých s¶n xuÊt dÞch chiÕt polyphenol tõ vá v¶i øng dông trong c«ng nghiÖp thùc phÈm vµ c«ng nghiÖp d­îc, hçn hîp ethanol: n­íc ®­îc chän ®Ó chiÕt polyphenol tõ vá v¶i vµ ®­îc dïng trong thÝ nghiÖm m« h×nh hãa.


3.2.2. ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é


NhiÖt ®é lµ yÕu tè quan träng ¶nh h­ëng kh«ng nh÷ng tíi hiÖu suÊt trÝch ly mµ cßn ¶nh h­ëng tíi chi phÝ vµ chÊt l­îng cña dÞch chiÕt polyphenol. NhiÖt ®é lµm gi¶m ®é nhít trong dung dÞch, t¨ng tèc ®é thÈm thÊu dung m«i vµo tÕ bµo vµ t¨ng hiÖu suÊt trÝch ly. Tuy nhiªn, tiÕn hµnh chiÕt ë nhiÖt ®é qu¸ cao th× võa tèn chi phÝ æn nhiÖt võa t¨ng nguy c¬ gi¶m chÊt l­îng dÞch chiÕt do ph¶n øng n©u hãa.


TiÕn hµnh chiÕt polyphenol tõ vá v¶i ë c¸c nhiÖt ®é kh¸c nhau, kÕt qu¶ ®­îc giíi thiÖu ë b¶ng 2.


KÕt qu¶ xö lý thèng kª b»ng phÇn mÒm SAS9.0 cho thÊy ë møc ý nghÜa P = 0,05, nhiÖt ®é ¶nh h­ëng ®Õn kh¶ n¨ng t¸ch chiÕt polyphenol tõ vá v¶i. NhiÖt ®é cho hµm l­îng polyphenol lín nhÊt ë 500C lµ 60,23 mgGAE/gCK víi hiÖu suÊt thu håi lµ 62,58%. Tõ 400C khi nhiÖt ®é t¨ng tõ 40 ®Õn 500C, kh¶ n¨ng chiÕt polyphenol t¨ng do nhiÖt ®é cao thóc ®Èy sù x©m nhËp cña dung m«i vµo nguyªn liÖu vµ chiÕt rót polyphenol. Tuy nhiªn khi nhiÖt ®é t¨ng lªn, ph¶n øng oxi hãa polyphenol bëi kh«ng khÝ t¨ng lªn do ®ã l­îng polyphenol thu ®­îc gi¶m. Mµu cña dÞch chiÕt ë 600C cã mµu sÉm nhÊt cho thÊy ë nhiÖt ®é nµy ph¶n øng oxi hãa polyphenol vá v¶i x¶y ra m¹nh nhÊt. 


KÕt qu¶ ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é ®Õn hiÖu suÊt chiÕt polyphenol vá v¶i thu ®­îc phï hîp víi c«ng bè cña Todaro vµ cs. (2009): nhiÖt ®é ¶nh h­ëng rÊt râ rÖt ®Õn hiÖu qu¶ chiÕt anthocyanin tõ vá qu¶ cµ tÝm; khi nhiÖt ®é t¨ng tõ 0 ®Õn 400C, hiÖu qu¶ chiÕt t¨ng nh­ng khi nhiÖt ®é t¨ng trªn 400C, l­îng anthocyanin thu ®­îc gi¶m. Ruenroengklin vµ cs. (2008) khi nghiªn cøu ¶nh h­ëng cña nhiÖt ®é ®Õn qu¸ tr×nh chiÕt polyphenol vá v¶i cho thÊy khi nhiÖt ®é t¨ng tõ 400C ®Õn 600C, hiÖu qu¶ chiÕt polyphenol t¨ng nh­ng sau ®ã hiÖu qu¶ chiÕt polyphenol kh«ng t¨ng khi t¨ng nhiÖt ®é tõ 600C ®Õn 700C. 


B¶ng 3. ¶nh h­ëng cña thêi gian ®Õn hiÖu suÊt chiÕt polyphenol tõ vá v¶i


		Thời gian (phút)

		Polyphenol tổng số (mgGAE/g CK)

		Hiệu suất thu hồi polyphenol (%)



		60

		59,01a

		61,31a



		90

		55,47a

		57,63a



		120

		58,08a

		60,34a



		150

		58,27a

		60,54a



		180

		61,68a

		64,09a





 Các số với các chữ khác nhau thì khác nhau ở mức ý nghĩa 0,05.
 *: Hiệu suất thu hồi = Polyphenol tổng số thu được (mgGAE/g CK)/Polyphenol tổng số của vỏ vải (mgGAE/g CK)*100

3.2.3. ¶nh h­ëng cña thêi gian


Thêi gian chiÕt còng lµ mét trong nh÷ng yÕu tè quan träng, ¶nh h­ëng ®Õn hiÖu suÊt, chÊt l­îng dÞch chiÕt polyphenol còng nh­ tÝnh kinh tÕ cña qu¸ tr×nh. NÕu thêi gian qu¸ ng¾n, kh«ng ®ñ ®Ó dung m«i x©m nhËp vµo trong tÕ bµo, hßa tan polyphenol vµ chiÕt rót ra ngoµi Ýt th× l­îng polyphenol thu ®­îc sÏ thÊp, ng­îc l¹i thêi gian chiÕt qu¸ dµi  lµm gi¶m hiÖu suÊt sö dông thiÕt bÞ vµ polyphenol cã thÓ bÞ oxi hãa. TiÕn hµnh chiÕt polyphenol tõ vá v¶i trong c¸c kho¶ng thêi gian kh¸c nhau, kÕt qu¶ cho ë b¶ng 3. Sè liÖu ®­îc xö lý kÕt qu¶ b»ng phÇn mÒm SAS9.0 cho thÊy thêi gian chiÕt thay ®æi tõ 60 ®Õn 120 phót kh«ng cã ¶nh h­ëng tíi qu¸ tr×nh t¸ch chiÕt polyphenol tõ vá v¶i ë møc ý nghÜa = 0,05. §iÒu ®ã cho thÊy ®èi víi vá v¶i, thêi gian 60 phót ®ñ ®Ó t¸ch chiÕt polyphenol trong c¸c ®iÒu kiÖn ®· ®­îc x¸c ®Þnh. 


XÐt s¬ bé ¶nh h­ëng cña mét sè yÕu tè ®Õn hiÖu suÊt thu håi polyphenol tõ vá v¶i ta thÊy, thêi gian 60 phót ®ñ ®Ó chiÕt polyphenol tõ vá v¶i. NhiÖt ®é trong kho¶ng 400C - 600C ¶nh h­ëng ®Õn hiÖu suÊt chiÕt. Thªm vµo ®ã, vá v¶i cßn chøa nhiÒu anthocyanin, c¸c hîp chÊt nµy bÒn ë pH acid, nhiÒu kÕt qu¶ chØ ra r»ng pH cã ¶nh h­ëng ®Õn hiÖu qu¶ chiÕt polyphenol tõ vá v¶i (Ruenroengklin vµ cs., 2008; Zhong vµ cs., 2007). XuÊt ph¸t tõ c¸c kÕt qu¶ nghiªn cøu s¬ bé vµ tµi liÖu tham kh¶o vÒ c¸c yÕu tè ¶nh h­ëng ®Õn hiÖu suÊt chiÕt polyphenol tõ vá v¶i, nghiªn cøu nµy ®· tiÕn hµnh m« h×nh hãa qu¸ tr×nh chiÕt polyphenol tõ vá v¶i víi c¸c yÕu tè: nång ®é ethanol, nhiÖt ®é chiÕt vµ pH cña dÞch chiÕt.


3.3. M« h×nh hãa qu¸ tr×nh chiÕt
         polyphenol tõ vá v¶i


TiÕn hµnh thÝ nghiÖm theo 3 yÕu tè ¶nh h­ëng:



X1​: Nång ®é ethanol (% v/v)



X2: NhiÖt ®é xö lý (oC)



X3: pH dung dÞch chiÕt


Hµm môc tiªu lµ Y: Hµm l­îng polyphenol thu ®­îc tõ 1 g chÊt kh« vá v¶i (g GAE/g DW).


D¹ng m« h×nh:

Y = b0 + b1X1 + b2X2 + b3X3 + b12X1X2 +
               b13X1X3 + b23X2X3

C¸c møc thÝ nghiÖm giíi thiÖu ë b¶ng 4.


Víi c¸c møc thÝ nghiÖm nh­ trªn, b¶ng ma trËn thùc nghiÖm (B¶ng 5) ®­îc x©y dùng. Mçi thÝ nghiÖm ®­îc lÆp l¹i 3 lÇn, kÕt qu¶ cho ë b¶ng 6.


Trong ®ã: c¸c biÕn XS1 lµ c¸c biÕn chuÈn. C«ng thøc chuyÓn c¸c biÕn thùc thµnh biÕn chuÈn nh­ sau: XSi = 2 * (Xi - møc gèc) / (møc trªn - møc d­íi).


Ma trËn kÕt qu¶ ®­îc ®­a vµo phÇn mÒm Nemrowd ®Ó x¸c ®Þnh m« h×nh. KÕt qu¶ ®­îc chØ ra ë b¶ng c¸c hÖ sè cña m« h×nh (B¶ng 7).


VËy m« h×nh miªu t¶ ¶nh h­ëng cña c¸c yÕu tè nång ®é ethanol, nhiÖt ®é vµ pH ®Õn hiÖu suÊt chiÕt polyphenol vá v¶i nh­ sau:


Y= 62745,17 + 3946,87XS1 + 6643,00XS2 
             – 9949,96XS3 – 1392,63XS1XS2 + 
             2718,14XS1XS3 + 9880,41XS2XS3


Trong ®ã:


C¸c biÕn XSi lµ c¸c biÕn chuÈn. 


R2 = 0,934 cho thÊy m« h×nh ph¶n ¸nh 93,4% thùc tÕ.


B¶ng 4. C¸c møc thÝ nghiÖm


		Mức thí nghiệm

		X1 – Nồng độ ethanol (%v/v)

		X2 – Nhiệt độ (oC)

		X3 - pH



		Mức gốc

		50

		50

		4



		Khoảng biến đổi

		10

		10

		2



		Mức trên

		60

		60

		6



		Mức dưới

		40

		40

		2





B¶ng 5. Ma trËn thùc nghiÖm 


		Số
thí nghiệm

		Biến chuẩn

		Biến thực



		

		XS1

		XS2

		XS3

		X1- Nồng độ ethanol  (%v/v)

		X2- Nhiệt độ  (°C)

		X3- pH



		1

		-1

		-1

		-1

		40

		40

		2



		2

		+1

		-1

		-1

		60

		40

		2



		3

		-1

		+1

		-1

		40

		60

		2



		4

		+1

		+1

		-1

		60

		60

		2



		5

		-1

		-1

		+1

		40

		40

		6



		6

		+1

		-1

		+1

		60

		40

		6



		7

		-1

		+1

		+1

		40

		60

		6



		8

		+1

		+1

		+1

		60

		60

		6





B¶ng 6. Ma trËn kÕt qu¶


		Thí nghiệm

		Nồng độ ethanol


(% v/v)

		Nhiệt độ
(°C)

		pH

		Polyphenol tổng số (µg GAE/g CK)



		1

		40

		40

		2

		77941,56



		2

		40

		40

		2

		74894,70



		3

		40

		40

		2

		78151,81



		4

		60

		40

		2

		72679,79



		5

		60

		40

		2

		76905,21



		6

		60

		40

		2

		75022,19



		7

		40

		60

		2

		63576,69



		8

		40

		60

		2

		66131,90



		9

		40

		60

		2

		68101,80



		10

		60

		60

		2

		69069,67



		11

		60

		60

		2

		79047,51



		12

		60

		60

		2

		70818,77



		13

		40

		40

		6

		25319,42



		14

		40

		40

		6

		24709,25



		15

		40

		40

		6

		23559,31



		16

		60

		40

		6

		45261,42



		17

		60

		40

		6

		47844,26



		18

		60

		40

		6

		50937,12



		19

		40

		60

		6

		70599,25



		20

		40

		60

		6

		66635,34



		21

		40

		60

		6

		65958,65



		22

		60

		60

		6

		73611,97



		23

		60

		60

		6

		68190,26



		24

		60

		60

		6

		70916,31





		B¶ng 7. C¸c hÖ sè cña m« h×nh 


Độ lệch chuẩn của hàm mục tiêu

		2825,037



		R2

		0,934



		Bậc tự do

		16





		Hệ số

		Giá trị

		F

		Độ lệch chuẩn

		t

		Mức ý nghĩa %



		b0

		62745,174

		1,00

		576,658

		108,81

		< 0,01 ***



		b1

		3946,867

		1,00

		576,658

		6,84

		< 0,01 ***



		b2

		6643,004

		1,00

		576,658

		11,52

		< 0,01 ***



		b3

		-9949,960

		1,00

		576,658

		-17,25

		< 0,01 ***



		b12

		-1392,628

		1,00

		576,658

		-2,41

		2,69 *



		b13

		2718,143

		1,00

		576,658

		4,71

		0,0269 ***



		b23

		9880,412

		1,00

		576,658

		17,13

		< 0,01 ***





*: Ý nghĩa 0,05; ***: ý nghĩa 0,001


B¶ng 8. So s¸nh gi¸ trÞ thùc tÕ vµ gi¸ trÞ tÝnh to¸n tõ m« h×nh


		Thí nghiệm

		Biến thực

		Biến chuẩn

		Polyphenol tổng số (µg GAE/g CK)

		Sai khác*



		

		Nồng độ ethanol


(% v/v)

		Nhiệt độ (°C)

		pH

		XS1

		XS2

		XS3

		Tính toán

		Thực tế

		



		1

		52

		53

		3,5

		0,2

		0,3

		-0,25

		67054,44

		71235,82

		94,13



		2

		54

		56

		3

		0,4

		0,6

		-0,5

		69442,72

		75948,58

		91,43



		3

		56

		59

		2,5

		0,6

		0,9

		-0,9

		69910,00

		79750,35

		87,66



		4

		58

		62

		2

		0,8

		1,2

		-1

		68456,30

		67727,99

		101,08





*: Sai khác = Giá trị tính toán/Giá trị thực tế*100

B¶ng 7 cho thÊy c¸c yÕu tè nång ®é ethanol, nhiÖt ®é vµ pH ®Òu ¶nh h­ëng ®Õn hµm môc tiªu ë møc ý nghÜa  = 0,001 trong ®ã pH lµ yÕu tè ¶nh h­ëng m¹nh nhÊt råi tíi nhiÖt ®é vµ nång ®é ethanol. Tuy nhiªn, chiÒu h­íng ¶nh h­ëng cña c¸c yÕu tè nµy ®Õn hµm môc tiªu th× kh¸c nhau: trong giíi h¹n nghiªn cøu, nång ®é ethanol vµ nhiÖt ®é ¶nh h­ëng d­¬ng ®Õn hµm môc tiªu cã nghÜa lµ khi t¨ng nång ®é ethanol hoÆc t¨ng nhiÖt ®é chiÕt, l­îng polyphenol thu ®­îc t¨ng; pH ¶nh h­ëng ©m ®Õn hµm môc tiªu, khi pH gi¶m, l­îng polyphenol thu ®­îc t¨ng. Khi nhiÖt ®é t¨ng, ®é nhít cña dung dÞch gi¶m, kh¶ n¨ng thÈm thÊu cña dung m«i vµo tÕ bµo vµ chiÕt polyphenol ra khái tÕ bµo t¨ng. pH thÊp mét mÆt gióp lµm bÒn c¸c hîp chÊt anthocyanin, mÆt kh¸c k×m h·m sù ho¹t ®éng cña enzyme polyphenol oxidase (Ruenroengklin vµ cs., 2008). Nång ®é ethanol t¨ng lµm t¨ng hiÖu suÊt thu polyphenol cã lÏ ®­îc quyÕt ®Þnh bëi tû lÖ c¸c hîp chÊt phenol ­a n­íc vµ kþ n­íc cña vá v¶i. 

Sù t­¬ng t¸c gi÷a hai yÕu tè trong c¸c yÕu tè nghiªn cøu ®Òu ¶nh h­ëng cã ý nghÜa ®Õn hµm môc tiªu, ®Æc biÖt sù t­¬ng t¸c gi÷a pH vµ nång ®é ethanol, sù t­¬ng t¸c gi÷a pH vµ nhiÖt ®é ®Òu ¶nh h­ëng ®Õn hµm môc tiªu víi møc ý nghÜa 0,001. T­¬ng t¸c gi÷a nhiÖt ®é vµ pH ¶nh h­ëng m¹nh nhÊt ®Õn hµm môc tiªu.


3.4. KiÓm tra m« h×nh


TiÕn hµnh thÝ nghiÖm kiÓm tra tÝnh ®óng ®¾n cña m« h×nh ë c¸c ®iÒu kiÖn trong kho¶ng nghiªn cøu cña c¸c yÕu tè (B¶ng 8).


KÕt qu¶ cho thÊy gi¸ trÞ tÝnh to¸n biÕn ®æi 87% ®Õn 101% so víi gi¸ trÞ thu ®­îc trªn thùc tÕ. §iÒu nµy phï hîp víi gi¸ trÞ R2 thu ®­îc cña m« h×nh. 


4. KÕT LUËN


Vá v¶i cã hµm l­îng polyphenol cao (9,625% chÊt kh«). §©y lµ nguån nguyªn liÖu dåi dµo cho s¶n xuÊt dÞch chiÕt polyphenol øng dông trong d­îc phÈm vµ c«ng nghiÖp thùc phÈm.


C¸c yÕu tè nhiÖt ®é, nång ®é ethanol vµ pH ¶nh h­ëng ®Õn hiÖu qu¶ t¸ch chiÕt polyphenol tõ vá v¶i. M« h×nh m« t¶ qu¸ tr×nh t¸ch chiÕt theo c¸c yÕu tè trªn nh­ sau:


Y = 62745,17 + 3946,87XS1 +
                      6643,00XS2 – 9949,96XS3 – 
                      1392,63XS1XS2 + 2718,14XS1XS3 
                     + 9880,41XS2XS3. 


M« h×nh nµy cã thÓ sö dông ®­îc ®Ó tiÕn hµnh tèi ­u hãa ®iÒu kiÖn t¸ch chiÕt polyphenol tõ vá v¶i.
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