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hitu dung dé 1am chat dinh dudng cho ngudi va dong vat.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén ché phdm chira cac protein va chitin. Sang ché ciing d& cap
dén phuong phap diéu ché ché phim nay va viéc sir dung ché phim nay d cung cép

dinh dudng cho ngudi va dong vat, va cu thé hon trong thitc in cho cA.
Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Chan nudi thity san hién nay 13 mot trong nhitng linh vuc ning dong nhit trong
nganh coéng nghiép thuc phim. Nhu ciu cao dbi véi ca di din dén su gia ting dang ké

vé gia thuc phim du dinh trong chin nudi cé.

Mot trong nhitng san phdm duogc st dung nhidu nhit trong thirc in cho cd dé 1a
bot thirc &n cho c4. Trén thuc tién, bot thirc dn cho c4 14 mdt trong nhitng ngudn protein
chinh trong thitc an chan nudi thity san. D6 13 bot rit gidu vé protein dong vat (giau vé
céc axit amin thudc céc loai lysin va methionin) ma céc protein nay dé dang tiéu héa.
Nhu ciu ngay cang ting kém theo ngudn cung cip han ché da din dén su gia ting déng
ké vé& chi phi, tao ra nguy co cho phat trién chan nudi thiy san bén vitng. Nhu viy, cd
nhu cdu cao vé cic ngudn thay thé c6 chét lvong cao va tbt nhét 1a céc protein c6 thé

phuc héi cho thirc an chin nuéi thiy san.

Bot con triing tao ra cac ngudn protein thay thé tu nhién va trién vong kha ning
c¢6 thé dugc san xuit hang loat v6i ddu 4n sinh théi t6i thidu. Cu thé, mot sé con triung

nhu Tenebrio molitor, ¢6 1oi thé thich hop cho san xuét tap trung s luong 16n.

Tuy nhién, cac két qua thir nghiém thay thé cac bot con tring khac nhau cho bot
thirc an cho c4 da chimg minh c6 thé duwoc két hop. Trong truong hop ma viée thay thé
duoc chimg minh 14 c6 thé, thong thuong khong vuot quéa 50%, céc tac dung bét loi cho
su phat trién ctia ¢4 dugc quan sat thiy & trén mirc ham luong nay.

Céc tac gia sang ché di tién hanh nghién ctru d& c6 thé chimg minh ring, ché
phim dic trung c6 thé duogc sir dung thuan loi dé thay thé bot thirc in cho cé trong thirc

an chan nudi thuy san.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, sang ché d& c4p dén ché phim bao gdm it nhit 67% khéi lwong céc protein
tho, it nhat 5% khéi luong chitin, cac ty 18 % khdi luong duoc x4c dinh so véi tdng khdi
lugng ctia ché phdm, va 85% khdi lugng céc protein c6 thé tiéu héa duoc so véi tdng

khoi lugng cua céc protein tho.

Luu ¥ ring, trong ngit canh cia don sang ché nay, va trir khi dwoc quy dinh theo

cach khac, cac khoang gia tri néu ra dugc hi€u 1a bao gom tat ca.
MG ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 14 d6 thi minh hoa su bién thién ctia nhiét d§ ctia nude va vé cac mirc oxy
hoa tan trong cac bé ma ¢ d6 cé hoi nudi bang céac lieu lwgng khac nhau cia ché pham

theo sang ché duoc nudi,

Fig. 2 bao gdm hai biéu d6 minh hoa sy 4nh huéng 1én thé trong cudi cung (Fig.
2A) va ty 18 chuyén dbi thirc an (Fig. 2B) ctia c4 hdi dugc nudi bang cac lidu lugng khic

nhau cta ché pham theo sang che,

Fig. 3 minh hoa su phén bé céc lipit ngudn gbc tir con tring dugc phat hién trong
dich ép va banh ép thu dugc bing phuong phép bao gdm budc ép hodc budc nghién, sau
doé ép, va

Fig. 4 12 biéu dd trinh bay phan tich sic ky loai trir khong gian vé kich thuée cia
cac protein ctia ché phdm theo sang ché.

M ta chi tiét sang ché

Viéc dinh lugng “céc protein tho” 12 da biét d6i véi ngudi 6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay. Theo cach vi du, phuwong phap Dumas hoac phuong phap Kjeldahl
c6 thé dugc ké dén. Tét hon, phuong phdp Dumas, tuong tng véi tiéu chuin NF EN
ISO 16634-1 (2008) dugc str dung.

Trong toan by ban md ta nay, khi khong c6 ngay thang dugc chi r6 trong quy
dinh, tiéu chuin hodc huéng din, thi tham chiéu quy dinh, tiéu chuén hodc huéng din

hi¢u lyc vao ngay ndp.

T6t hon, ché phdm chita 68% khéi luong céc protein thd, tot hon nita 70% khéi
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luong céc protein thod, cac ty 16 % khéi luong duoc xac dinh so véi tong khéi lwong ciia

ché phim.

Thuat ngit “cac protein c¢6 thé tiéu héa dugc™, c6 nghia 1a cac protein ¢6 thé tiéu
héa dugce dugc xac dinh kha nang ti€u hoéa pepsin. Viéc dinh lugng cac protein c6 thé
tiéu héa dugc tét hon dwoc thuc hién bing phwong phap mé ta trong huéng din sb
72/199/EC.

Tét hon, ché pham chtia 86%, t6t hon nita 88% khdi lwong cac protein ¢6 thé tiéu

héa dugc so véi tong khoi lugng cia céc protein tho.

Theo sang ché, thuat ngit “chitin” c6 nghia 13 loai dn xuit chitin bit ky, tic 13,
loai dén xuét polysacarit bat k¥ bao gdbm céc don vi N-axetyl-glucosamin va cac don vi
D-glucosamin, dac biét 1a cac copolyme chitin-polypeptit (461 khi con dugce goi 1a “phiic
hop chitin-polypeptit”). Cac copolyme nay ciing c6 thé duge két hop véi cac sic td,

thuong thudc loai melanin.

Chitin 12 polyme tdng hop phd bién déng hang thir hai trong thé gi6i sinh vat
séng sau xenluloza. Trén thuc ti&n, chitin dwoc tdng hop béi nhidu loai trong thé gidi
sinh vét séng: n6 ciu thanh mét phin ctia bd xuong ngoai cia cac dong vat gidp xac va
cac con tring va vach bén bao xung quanh va bao vé nim. Cu thé hon nita, & con tring,

chitin nhu vay cdu thanh 3 dn 60% bd xuwong ngoai clia chiing.

Ham luong chitin duge xac dinh bang cach chiét. Phuong phap nhu vay c6 thé 1a
phuong phap AOAC 991.43 dugc mo ta trong vi du 2, va 1a phuong phap wu tién cho
phuong phap xéac dinh nay.

Tét hon, ché phidm chira tir 5 @n 16% khdi luong chitin, tt hon nita tir 8 dén

14% chitin, cac ty 1€ % khéi lwong dwgc xac dinh so vdi tong khéi luong cuia ché phim.

Céc ché phim trudc day c6 kha ning chita ca protein va chitin théng thuong 13
cac ché phim thu duoc tir con tring va/hoic dong vét gidp xac. Tuy nhién, cic ham
luong protein thd va protein ¢ thé tiéu hoa dugc trong ché phim theo sang ché chi c6
thé thu duoc duy nhét bang phuong phap xi 1y con tring va/hodc dong vat gidp x4c ma
phuong phép nay bao gdm budc thiy phan. Budc thity phan c6 tic dung 1am gidm ham

lwong chitin xubng mirc khoang 5% khbi luong, nhu thip hon 5% khéi luong, so véi
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tdng khédi lugng ciia hdn hop.

Hién nay, chitin thuong dugc coi 13 mot loai yéu t6 khang dinh dudng vi né kho
tiéu hoa. Didu ndy giai thich vi sao déi véi cac tng dung trong linh vuc thue phim ndng
nghiép, cac ché phim dwa vao c6n tring duge khir chitin, tic 13, budc loai bé chitin
duoc thuc hién. Cong viée cia cac tac gia sang ché ciing gitp cho ¢ thé ching minh
duoc ring, trdi nguoc véi cac ¥ tudng da linh hoi, chitin khong c6 tac dong gi 1én su
phat trién cua ca duoc nudi bang ché phim theo sang ché, chira ham luong chitin dang
ké (xem trong vi du 4 duéi day). Tréi lai, ché phim theo sang ché c6 thé thay thé mot
cach tién loi khong chi mot phdn ma con 6 thé thay thé hoan toan bdt thirc n cho ca
trong thirc an chin nuéi thiy san. Trén thuc tidn, ché phim theo séing ché gitp cho c6

thé cai thién su sinh truéng cta dong vat duoc nudi biang ché phim nay.

Tuy nhién, trong qud trinh san xuét thirc an, viéc dwa vao ché pham theo sing ché
cling c6 mdt s6 loi ich: giam thiéu sw that thoat cc vitamin hoa tan trong nuéc trong
céc xir Iy nhiét thy ¥ va giam ning luong cin thiét trong budc dun tiy y.

Tét hon, ché phim theo sang ché c6 ham lwong d6 4m con lai ndm trong khoang
tr 2 dén 15%, tdt hon tir 5 dén 10%, tdt hon nita tir 6 dén 8%. Ham luong dd 4m nay c6
thé, vi du, dugc xac dinh theo phuwong phép tun theo tiéu chuan chdu Au EC Regulation
152/2009 ngay 27-01-2009 (103°C / 4 gio).

T4t hon, ché phim theo sdng ché ¢6 ham lwong tro thip hon hodc bang 4% khéi
luong so véi tdng khéi lugng cua ché phim, va tham chi tdt hon nita, thap hon hogc
bang 3,5%.

Tro cdu thanh phan b con lai sinh ra tir viée dbt chay ché pham theo sing ché.

Phuong phap xé4c dinh ham lugng tro d biét dbi véi nguoi ¢ hidu biét trung binh
trong linh vuc nay. Tét hon, ham lugng tro dugc xac dinh theo phuong phéap dua theo
tiéu chuén chau Au EC Regulation 152/2009 ngay 27-01-2009.

Ham luong chét béo ctia ché phdm theo sang ché t6t hon ndm trong khoang tir 5
dén 20% khdi lwong so véi tdng khdi Iwong ciia ché phim, t&t hon nita nam trong khoang

tr 9 dén 17%.

Céc phuong phap x4c dinh ham luong chét béo da biét d6i voi ngudi cé hiéu biét
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trung binh trong linh vuc nay. Theo cach vi du va theo cich uu tién, ham lugng nay s€

duoc xac dinh theo phurong phép tudn theo tiéu chudn chdu Au EC Regulation 152/2009.
Nhu dugce néu & trén, ché phdm theo sdng ché c6 thé thu duoc tir con tring.

Thuit ngt “thu dugce” tir cdn trung, c6 nghia cu thé hon 13 ché phim thu dugc
duy nhét tir c6n tring va tiy ¥, nue. Ché pham thu duoc tir viée xit 1y co hoc, nhiét dé

loai trir bat ky xtr Iy hoa hoc ndo (khong phai bing nudc) clia cac con tring.

Cu thé hon, ché phim 13 bot con tring. Thuét ngit “bot con tring”, c¢6 nghia la
bot c6 kich thude hat chip nhan dugc dé dinh dudng cho ngudi va dong vat. Thuét ngit
“kich thudc hat chap nhan dugc dé dinh dudng cho ngudi va dong vat”, cé nghia 1a kich
thudce hat ndm trong khoang tir 100pm dén 1,5mm, t6t hon ndm trong khoang tir 300pm

dén 1mm, t&t hon nita nim trong khoang tir 500 dén 800pm.

Cbn tring duogc uu tién trong diéu ché bdt nhu vay 13, vi du bo canh ctng (bd
canh ctmg), bd hai canh, bd canh vay, bd canh déu, b canh thing, bd canh mang, bd
gi4n, bd canh nira, phin bd canh nira, bd phit du va bd canh dai, tbt hon 13 bo canh cing,

b6 hai canh, bd canh thing, bd canh vay hodc hdn hop cia ching.

Tét hon, cic con trung dugc lya chon tir nhom bao gc‘“)m Tenebrio molitor,
Hermetia illucens, Galleria mellonella, Alphitobius diaperinus, Zophobas morio,
Blattera fusca, Tribolium castaneum, Rhynchophorus ferrugineus, Musca domestica,
Chrysomya megacephala, Locusta migratoria, Schistocerca gregaria, Acheta
domesticus, Samia ricini hoic hdn hop cda chung, va thim chi tdt hon nita, Tenebrio

molitor.

Tt hon, ché phim theo sang ché chtra tir 35 dén 65% khéi luong cac protein hoa
tan so véi tdng khéi lwong cua cic protein thd, va it nhit 50% céc protein hoa tan c6
kich thudc nhé hon hoic bing 12400g/mol.

Thudt ngit “céc protein hoa tan”, c¢6 nghia 13, trong sb cac protein thd, cic protein
ma ¢ thé hoa tan trong dung dich nude ma do pH ctia né ndm trong khoang tir 6 dén 8,
t6t hon ndm trong khoang tir 7,2 dén 7,6.

Tét hon, dung dich nuéce 13 dung dich d&m ma d6 pH ctia né ndm trong khoang

tir 6 dén 8, t5t hon nam trong khoang tir 7,2 dén 7,6. T6t hon, dung dich dém 13 dung
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dich dém phosphat NaCl, do pH cua n6 twong duong 7,4 +/- 0,2.

Kha ning tiéu héa cuia cic protein & ngudi va dong vat di dugc xéc dinh rat nhiéu
bang kich thudc cua céc protein. Trong dinh dudng & dong vat, thong thuong can lam
giam kich thudc clia céc protein nham d tao thudn loi cho su tiéu hoa cua dong vat.
Viéc giam kich thude niy cia cac protein thudng dugc thuc hién bing cac qua trinh

thity phan (vi du, enzym), viéc thuc hién cong viéc niy dic biét tt kém.

Ché phidm theo sang ché, thu duoc bing quy trinh khéng lién quan dén thiy phan,
chira lwong 16n céc protein hoa tan ma kich thudc ctia ching dugc lam giam di d tao
thuén loi cho viéc tiéu hoa bdi dong vat. Ché pham theo sdng ché ciing thuén loi & chd,
¢6 kha ning dugc diéu ché véi chi phi thip hon.

Tét hon, ché phdm theo sdng ché chira tir 30 &én 60% khéi lugng, tot hon tir 35
dén 55% khéi luong cac protein hoa tan so véi tdng khdi lwong ciia cc protein tho.

Tét hon, it nhit 60%, t5t hon 14 it nhit 70% céc protein hoa tan c6 kich thude nho
hon hoic bing 12400g/mol.

Cu thé hon, cac protein hoa tan c6 kich thudc ndm trong khoang tir 6500 dén
12400g/mol.

Tét hon 1a thdp hon 10%, t&t hon nita 13 thdp hon 8%, con t&t hon nita 13 thip
hon 5%, va tham chi t6t hon nita 1a 0% céc protein hda tan c6 kich thuéc cao hon hodc
bing 66000g/mol.

Viéc phan bd céc protein hoa tan nhu vy dwoc chimg minh trong Vi du 6.
Séang ché ciing md ta phwong phép diéu ché ché phdm theo sang ché.
Phuong phap diéu ché ché phdm theo sang ché bao gdm budc ép con tring.

Muc dich ctia bude ép 1a dé khir diu & cac con tring va do d6, thu dugce banh ép
¢6 ham luong dau (hodc chit béo) thip hon hodc bang 20% khdi lwgng so véi khéi lugng
kho cua banh ép, tét hon thip hon hodc bing 17%.

Buéc ép duoc md ta ddy da hon trong budce 2 ciia phwong phép diéu ché mo ta

chi tiét sau day.

Cu thé, c6 thé thyc hién ép néng hodc ép lanh. Tt hon, hé ép truc vit don duoc
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st dung.

Cu thé hon, phuong phép diéu ché theo sang ché bao gdm cac budc sau:

i) giét con trung,

ii) ép cac con tring dé thu dugc banh ép, va

iii) nghién banh ép.

Con tring c¢6 thé dwoc giét bing cach dun sbi hodc chdn nudce s6i, nhu dwgec md
ta day du hon sau day trong budc 1 cia phuong phdp mo ta chi tiét.

Tuong tu, viéc nghién dugc md ta diy du hon trong budc 4 ctia phwong phap md
ta chi tiét.

Sau ciing, phwong phap diu ché theo sang ché ciing c¢6 thé bao gdm budc siy
kho banh ép.

Budc sy kho t6t hon duoc thyuc hién sau bude ép va truée bude nghién.

Thao tac sdy kho duge mé ta ddy di hon trong budc 3 cia phuong phap mé ta
chi tiét.
Phwong phép chi tiét vé didu ché ché phim theo sing ché:
e Budc 1: giét con tring

Budce giét 1 nay tdt hon c6 thé dugce thuc hién béng cach dun so6i hodc béng cach
chin nuéc sb6i. Bude 1 ny gitip cho ¢ thé giét cac con tring trong khi lam giam tai
lwong vi khuén (giam nguy co tdn hai va nguy co dbi véi sirc khoe) va bang cach bat

hoat cac ndi enzym clia cac con trung ma chung c6 thé khdi phat su tu phéan giai, va do

do, lam chin vang chiing nhanh chéng.

Dé dun sbi, cac con tring, tot hon 13 4u tring, dugc dun sbi theo cach nhu vay
v6i nude trong thoi gian tir 2 dén 20 phut, t6t hon tir 5 dén 15 phit. TSt hon, nuée 1a &
nhiét 3o ndm trong khodng tir 95 dén 105°C, t6t hon 1a 100°C.

Luong nude dua vao trong khi dun séi duge xac dinh nhu sau: ty 1€ cua thé tich
nuée tinh bing mL trén khdi lugng tinh bing g ciia con tring tdt hon nim trong khoang

tir 0,3 dén 10, t6t hon nita ndm trong khoang tir 0,5 dén 5, thdm chi t&t hon nita ndm
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trong trong khoang tir 0,7 dén 3, tham chi t6t hon nita bang 1.

Dé chin nudc sdi, cac con tring, t6t hon 14 du tring, duge chin bang hoi (cac voi
hodc gian hoi) & nhiét dd nim trong khoang tir 80 dén 130°C, t6t hon nim trong khoang
tir 90 dén 120°C, tt hon nita tir 95 dén 105°C, tét hon 1a 98°C hoic bang nudc & nhiét
d6 ndm trong khoang tir 95 dén 105°C, t6t hon 13 100°C (bang céc voi phun) hogc theo
phuong thitc két hop (nuée + hoi) & nhiét d6 ndm trong khoang tir 80 dén 130°C, tdt
hon nim trong khoang tir 90 dén 120°C, t6t hon nita tir 95 dén 105°C, tét hon 1a 98°C.
Thoi gian duy tri & ngin chin nude s6i nim trong khoang tir 1 dén 15 phit, t6t hon nim

trong khoang tir 3 va 7 phut.
e Budc (tiy ¥): nghién

Con trung duogc 1ay ra khoi bé dun s6i hodc ngén chan nudce so6i, sau d6 ching
duoc ray (hodc xa ra), va dugce dua vao trong may nghién, nhu may nghién dao cit, gitp

cho c6 thé bién dbi con tring thanh cac hat.

Dé tao thuan loi cho budc nghién, lvong nude ¢ thé duoc bd sung. Luong nude
nay tuong ty nhu lugng nude dua vao trong bude dun soi 1: ty 1€ cua thé tich nudc tinh
bing mL trén khdi luong tinh bing g clia con tring t5t hon nim trong khoang tir 0,3 dén
10, t6t hon nita tir 0,5 dén 5, thim chi tdt hon nita tir 0,7 dén 3, tham chi tdt hon nita
bing 1. Ciing ¢6 thé duy tri nwéc dun sbi va/hodc nude phat sinh tir bude chin nudc s6i

dé thuc hién bude nay.

Tét hon, khi hoan thanh budce nghién, kich thudc ctia hat con tring nho hon 1cm
(kich thudc hat 16n nhét c6 thé quan sat duge sit dung kinh hién vi), tbt hon nho hon
0,5cm. Tdt hon, kich thuée hat ndm trong khoang tir 300pum dén 3mm, tSt hon nita tir
500pm dén 1mm. Khong nhét thiét phai giam qua mic kich thudc hat, vi du téi kich
thuée nhé hon 250pm.

e Budc 2: ép

Cén trang xuét phat tir bude giét 1 hoic hdn hop nhio wét phét sinh tir bude
nghién tiy ¥ sau d6 duge dwa vao trong hé ép theo phuong thire dé c6 thé ép va tach

dich ép bao gdm ca phéan chit béo va phan protein.

Tt hon, budc ép gitip cho ¢6 thé thu duge banh ép chira ham lugng dau thép hon
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hoic bang 20% khéi lwong so véi khéi lwong khd ctia banh ép, t6t hon thdp hon hodc
bing 17%, tét hon nita thip hon hoic bang 15%. '

Twong tw, budce ép gitip cho ¢ thé thu dwoc banh ép ¢ him lugng chat kho nim
trong khoang tr 30% dén 60%, t6t hon tir 40% dén 55%, va tot hon nita tir 45% dén
55%.

Heé théng ép bat ki c6 thé dwoc sir dung dé thuc hién budc ép, vi du nhu hé ép
truc vit don hodc truc vit doi (truc vit doi kiéu Angel), hé loc ép (hé loc ép kiéu
Choquenet), hé ép tAm, v.v.. Cac hé théng nay da biét dbi voi ngudi c6 hidu biét trung
binh trong linh vuc nay la nguoi c6 kha nang xéac dinh cac diu kién ép dé thu dwoc cac

ham lugng dau va/hodc nudce néu trén.

Cu thé, c6 thé thuc hién ép ndéng hoic ép lanh. Tt hon, bude ép dugc thuc hién
néng, giup cho cé thé gia tang viéc khir diu cuia banh ép. Cu thé, ép néng gitip cho ¢6
thé thu duoc banh ép chira ham lwong diu thép hon hoic bing 17% khéi lwong so véi
khdi lwong kho ctia banh ép, tot hon thip hon hozic bang 15%.

e Budc 3: sdy kho

Tiép theo, banh ép dwoc sdy khd bing cic k¥ thut chuan di biét dbi véi nguoi
¢6 hidu biét trung binh trong linh vire niy. Budc sdy khd c6 thé 13 truc tiép hoic gian
tiép (thiét bi siy kho 16p mong, “thiét bi siy kho canh quat”, “thiét bi siy kho dang dng”,
“thiét bi siy kho kiéu dia”, v.v..) & nhiét o nim trong khoang tir 60°C dén 200°C, trong
thoi gian tir 15 phut dén 24 gid. Theo cach vi dy, banh ép c6 thé duoc sip xép va duoc
sdy kho trong khong khi thong gié/khdng khi khudy & nhiét d6 nim trong khoang tir 80
dén 100°C, t6t hon & nhiét d6 90°C trong thoi gian nim trong khoang tir 3 dén 7 gio, tbt
hon 1a 5 gio.

Muc dich ctia budce siy khd nay 1a @ thu duge banh ép c6 him luong d 4m ndm

trong khoang tir 2 dén 15%, t5t hon tir 5 dén 10%, tham chi t&t hon nita tir 4 dén 8%.
e Budgc 4: budce nghién cubi cling

Tiép theo, banh ép sdy kho dwoc dua vao trong may nghién, nhw may nghién kiéu
bua dap, gitip cho c6 thé bién ddi banh ép thanh céc hat.

Tét hon, khi hoan thanh budc nghién sau cting nay, kich thuéc ctia hat con tring
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nhé hon 0,5cm (kich thudc hat 16n nhét c¢6 thé quan sat dwoc sir dung kinh hién vi), t6t
hon 12 1mm. Cu thé hon, kich thudc hat nim trong khoang tir 300pum dén 1mm, thim
chi t8t hon nira nim trong khoang tir 500 dén 800pm.

Chudi gdm 4 budc nay gitip cho ¢6 thé thu duoc ché phdm theo sang ché, chira
mirc protein thd va protein c6 thé tiéu héa duge cao trong khi duy tri dwoc ham lugng

chitin & mc it nhat 5% khdi lwong so vé6i tdng khéi lwong ctia hdn hop.
Nhu dugce néu & trén, budce ép co thé dwoc thuce hién lanh hodc néng.

Theo cach vi du vé& phuong phép dé thu dugc ché pham theo sang ché, bao gbm
budce ép lanh:

Au tring, vi du 4u tring T, molitor, dugc dua vao mot cbc mo chira 200mL nude
duge dun sdi trude, va dugce giét bang cach dun sdi trong mdt binh nude & nhiét do
100°C. Sau thoi gian 5 phit, cdc mé duge 14y ra khoi binh nudc, 4u tring duge x4 ra,
sau d6 duoc két hop véi mot thé tich nude 200mL. Dich thu duoc theo cach nhu vy
duoc chuyén vao trong hé ép kiéu truc vit d6i. Banh ép thu duoc theo cach nhu vy dugc
sy kho trong thoi gian 24 gio trong 10 sdy & nhiét do 70°C, sau d6 dugc nghién téi
250pum.

Theo cach vi du vé& phuong phép dé thu dugc ché phim theo sang ché, bao gdm

budc ép nong:

Au tring, vi du 4u tring T. molitor, duge dua vio ngin chin nudc sdi va duge
chén trong hoi nude trong thoi gian 5 phiit & nhiét d6 100°C. Tiép theo, 4u tring d4 chan
theo cach nhu vay dugc dua vao hé ép kiéu "siy kho" thich hop véi cac san phim chira
nhiéu nudc. Banh ép thu duoc theo cdch nhu vay duge siy khé trong thoi gian 5 gio
trong 10 sdy & nhiét do 90°C, tiép theo dugc nghién trong may nghién kiéu buia dép téi

Imm.
Tét hon, phuong phap didu ché ché phdm theo séng ché bao gdm cac budc sau:
i) giét con tring,
ii) ép céc con tring dé thu duge banh ép,

iii) sy kho banh ép, va
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iv) nghién banh ép.

Theo phwong 4n thit nhét ctia phuong phap theo séng ché, bude ép duoc tién hanh
trude boi bude nghién céc con tring.

Do d6, séng ché d& cap dén phuong phap diéu ché ché phim theo sing ché bao
gdm céac bude sau:

i) giét con tring,

ii) ép c4c con tring dé thu dugc banh ép,

iii) siy kho banh ép, va

iv) nghién banh ép,

trong d6, bude ép duoc tién hanh trude boi budce nghién cac con tring.

Loi ich ctia budc nghién cac con trung trude bude ép dugc md ta day du hon

trong vi du 5.

Theo phuong an thir hai ciia phuong phap theo sang ché, budc ép cac con tring

duoc thuc hién nong.

Do d6, sang ché @ cap dén phuong phap diéu ché ché phim theo sing ché bao

gdm céac bude sau:
i) giét con tring,
ii) ép céc con tring dé thu duge banh ép,
iii) siy khd banh ép, va
iv) nghién béanh ép,
trong do, budc ép dugc thuc hién nong.

Nhu duoc néu 6 trén, ép néng gitp cho c6 thé thu dugce banh ép chira ham lugng
dau thip hon hodc bing 17% khdi Iuong so véi khéi lugng kho ciia banh ép, tot hon
thip hon hoic bang 15%.

Theo phuong an thir ba cia phuong phap theo sing ché, budc nghién banh ép
dugc thuce hién téi kich thude hat nim trong khoang tlr 300um dén 1mm, t6t hon tir 500
dén 800um.
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Do d6, sang ché @& cép dén phuong phap didu ché ché phim theo sang ché bao

gdm céc budc sau:
i) giét con tring,
ii) ép cac con trung dé thu dugc banh ép,
iii) sdy kho banh ép, va
iv) nghién banh ép,
trong d6, budc nghién banh ép dwoc thuc hién t6i kich thuéce hat nim trong
khoang tir 300pm dén 1mm.

Cu thé hon, trong phuong an thit ba nay ctia phuong phép theo sang ché, budc ép
cac con trung co thé dugc thuc hién néng. Theo cach khac, bude €p co thé duogc tién
hanh truée béi nghién cac con tring.

Sau ciing, sang ché boc 16 viéc sir dung ché phim theo sang ché trong dinh duéng
cho nguoi va dong vat.

T4t hon, ché phim theo sang ché c6 thé duoc st dung trong thitc dn cho dong vat
canh nhu chd, méo, chim, ¢4, bo sat va dong vat gam nhAm.

Cu thé hon, ché phim theo sang ché c¢6 thé dugc st dung trong chin nuéi thuy
san (c4, cac dong vat giap xac, dong vat than mém, loai c6 vo nhu tdm sO hén), thtc an
cho gia cAm (g, ga ty, thi sin nhu chim cut, ga 16i, chim 6tit), lon, dong vét nhai lai
(gia suc, ctru, dé, ngua) va chon.

Sau clng, ché phdm theo sang ché tt hon c6 thé dwoc sir dung dé thay thé bot
protein.

Bot protein cu thé hon ¢4 nghia 14 bt thirc An cho c4, sita bot hodc bt lactoserum,
protein ddu nanh ddm dac (“CSP”), bdt thit, vi du nhu bot thit gia cam.

Viéc thay thé ¢6 thé 1a mot phan hodc toan bo.

Tét hon, ché phim theo sdng ché duoc sir dung dé thay thé mot phén hoic toan

b6 bot thirc an cho c4, nhu thay thé 50 hodc 100%.

Céc dau hiéu va loi thé khac cua sang ché s€ trd nén rd rang tu phan vi du sau,
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duoc dua ra dé minh hoa.
Vi du thwce hién sang ché
Vi du 1: Phuong phap diéu ché ché phim theo sang ché

Ché phim theo sang ché dugc diéu ché tir du tring Tenebrio molitor. Khi tiép
nhan 4u tring, ching c6 thé duge bao quan & nhiét d6 4°C trong thoi gian tr 0 dén 15
ngdy trong cac bé nudi ctia chiing khong 1am suy bién nhidu trude khi duoc giét. Khoi
luong (tudi) cta 4u tring sir dung thay dbi va do d6, thanh phin cia chiing c6 thé thay

d6i, nhu dwoc minh hoa trong bang 1 duéi day:

Béng 1: Thanh phén sinh héa ctia 4u tring Tenebrio molitor theo khdi lwong ctia ching

Sinh khoi
(céc con trung) mg 23 35 58 80 108 - 154
Chat khd %o 34 34 342 | 379 | 396 39,5
Tro %* | 1,59 | 1,52 16 | 1,75 1,67 1,43
Cac protein tho %* 22,6 22,2 22 23,2 23,1 23,2
Lipit %* | 662 | 68 | 7,98 | 103 10,9 11,7

* Ty 1& % duge biéu dién 12 khéi lugng khé so véi khdi Iugng 4m cua 4u tring.
e Bugc 1: Chin nudc s6i cac con tring

Au tring sbéng (+4°C dén + 25°C) dugc van chuyén theo cac 16p véi do day nim
trong khoang tir 2 dén 10 cm, trén bang chuyén duc 16 (1mm) téi ngin chén nuée soi.
Nhu vay, con tring dugc chin trong hoi nude (cac voi hodc gian hoi) & nhiét do 98°C
hoic trong nude & nhiét do 100°C (voi phun) hodc theo phuong thirc két hop (nudc +
hoi). Thoi gian duy tri & ngin chin nudce s6i nim trong khoang tir 1 d&én 15 phdt, Iy
tudng la 5 phut.

Nhiét d6 ctia 4u tring sau khi chin nuéc sbi nim trong khoang tir 75°C dén 98°C.
e Budc 2: Ep

Au tring, khi d3 duoc chin nuéce s6i, duge van chuyén téi phéu nap liéu ctia hé
ép truc vit don lién tuc. Trong khi chuyén vio hé théng ép, 4u tring duoc duy tri & nhiét
d5 trén 70°C nhdm dé gia tang hiéu sudt khir diu. Nguyén 1y khir diu d6 1a ép nguyén
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liéu bén trong budng hinh tru thong qua viéc bd tri cac truc vit va vanh dugce bd tri ¢
truc trung tAm. Budng dugc 16t bén trong bing cac thanh dugc phan bb & cac phan va
duoc gilt cach nhau boi cac khoang c6 d6 day khac nhau tuy thudc vao ving thao tac.
Cac khe hé duoc sip xép theo cach nhu vay cho phép dong phan doan diu/chat béo
trong khi han ché su chuyén qua ciia chat duoc goi 1a "chit khd", phin protein, phin nay
dugc goi 1a “banh ép”, nhu vay dugc bao gbm trong qua trinh diéu ap.

Hiéu suét ép thu dwoc nim trong khoang tir 48 dén 55%.

Yoani= (khoi Iwongpann / khdi lwong dich ¢p + kh6i luong vann)

Bénh ép thu duoc chita tir 35 dén 40% chit kho, 67 dén 75% protein va 13 dén
17 % chét béo, cac ty 18 % khdi lwong dwoc x4c dinh so véi khdi lugng khd cua banh
€p.
e Budc 3: Siy kho

Tiép theo, banh ép dugc sip xép trén khay theo 16p mong (xdp xi 2cm) va duge
sdy kho trong khong khi théng gi6/khong khi khudy & nhiét d6 90°C trong thoi gian 5
gir dé thu dugc banh ép c6 ham lugng chét khd cao hon 92%.

Budc nay gitp cho c6 thé d& phong bit ky su 1ay nhidm nao xuét hién khi giét.

Hoat d0 nuéc (Aw) sau khi siy kho 13 0,35. Cac két qua vé vi sinh vét hoc chiing
minh khdng c¢6 mit Salmonella spp (phuong phap: IRIS Salmonella BKR 23/07-10/11)
va cac gié tri vi khudn duong rudt Enterobacteria thap hon 10 CFU/g (phuong phép: NF
ISO 2128-2, thang 12 nam 2004, 30°C va 37°C).

e Budc 4: Nghién

Banh ép sdy kho, cha yéu bao gdm céc protein, sau cling dugc nghién str dung
méy nghién kiéu btia dép lién tuc (6 bd phan chuyén dong thuan nghich — d6 day 8mm).
May nghién duoc cép liéu bang phéu c6 van kiém soat téc d6 dong (180 kg/gid). Ludi
duc 15 st dung dé kidm soat cAp phdi dau ra 12 0,8mm. Téc d9 quay cua dong co 1a 3000
vong/phut (d6ng co dién, cdng suit hép thu 4 kW (5,5 CV)).

Vi du 2: M6 ta dic tinh cua ché phdm theo sang ché

Ché phdm diu ché trong vi du 1 dwoc mb ta dic tinh.
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1. Phan tich
1.1. Xéc dinh ham lwong d6 4m

Ham luong d6 4m duoc xac dinh theo phurong phap tuén theo tiéu chudn chau Au
EC Regulation 152/2009 ngay 27/01/2009 (103°C / 4 gi0).

1.2 Xéc dinh lugng protein thd

Céc protein thd dugc xac dinh theo phuong phép duwoc goi la Dumas, va tuong
{mg v6i tiéu chuan NF EN ISO 16634-1 (2008).

1.3 Xac dinh luong chitin

Chét xo thuc phdm trong bdt con tring chu yéu bao gdm chitin, do d6 gan day
dugc thir nghiém theo phuong phap AOAC 991.43. Cac gia tri thu duge theo cach nhu

vay duoc danh gia hoi cao mot chut lam két qua.
1.4 Xéc dinh luong chit béo

Chit béo duoc xac dinh theo phwong phap tuan theo tiéu chudn chau Au EC
Regulation152/2009.

1.5 Xéc dinh lugng tro

Tro thd duge xac dinh theo phwong phép tuin theo tiéu chuin chiu Au EC
Regulation 152/2009 ngay 27-01-2009.

1.6 Xac dinh luvgng phospho

Phospho duoc thir nghiém bing phwong phap plasma ghép cdp cam tng ICP

(“induced coupled plasma’) c6 ndi chuin.
1.7 Xac dinh nang luong

Gia tri nang luong thu dugc véi cac hé s6 theo tidu chudn chau Au EU Regulation

1169/201.
1.8 Xac dinh cac lugng axit amin va axit béo

Viéc x4c dinh nay duoc thyc hién bing phuong phap sdc ky khi sau khi thity phan

va dan xuat hda 14an luot cac axit amin va cac axit béo.

1.9 Xac dinh kha nang ti€u hoa pepsin
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Kha ning tiéu héa pepsin dugc do bang phuong phap dwoc mb ta trong Huéng

din sd 72/199/EC.

2. Két qua

Ché phim theo sang ché duoc mo ta chi tiét trong bang 2 dudi day.

Béng 2: Thanh phin

-17-

Cac axit

Pai dudng chit | Pon vi | Thanh phin béo Ponvi | Thanh phin
Do am %* 532 C12:0 %* 0,03
Protein %* 67,09 C14:0 %* 0,22
Chitin %* 8,0 C15:0 %* 0,01
Chat béo %* 13,6 C16:0 %* 1,33
Tro %* 3,21 Cl16:1 %o 0,05
Tong luon,
phofpho ) % 0,75 C16:1n-7 % 0-16
Nang lugng MJ/kg 23,74 C17:0 %* 0,02

C17:1 %o* 0,01
Céc axit amin | Ponvi | Thanh phan C18:0 %o* 0,35
Arginin %* 2,56 C18:1n-9 %* 3,03
Histidin %* 1,39 C18:1n-7 %* 0,04
Isoleuxin %* 2,11 C18:2n-6 %* 2,96
Leuxin %* 3,99 C18:2tn-6 %* 0,02
Lysin %* 3,32 C18:3n-3 %* 0,14
Threonin %* 1,87 C20:0 %* 0,02
Valin %* 2,91 C20:1n-9 %* 0,01
Methionin %* 1,43 C20:2n-6 %+ 0,01
Xystein %* 0,63 C22:0 %* 0,01
Phenylalanin %* 1,98
Tyrosin %* 2,68
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Taurin %* 0,42 * cac ty 1€ % khéi luong duge biéu
Axit aspartic + dién so v6i téng khdi luong cua ché
asparagin %* 4,51 phim.

Axit glutamic +

glutamin %* 6,36

Alanin %o* 3,83

Glyxin %* 2,54

Prolin %o* 3,18

Serin %* 2,94

Ngoai ra, dat dugc kha néng tiéu hoa pepsin bang 90+/-2%.
Vi du 3: Phuong phép khéc dé diéu ché ché phim theo sang ché

200g Au trung 7. molitor dugc dua vao mot cbec mo, dit vao trong mot chau nudce
& nhiét @6 100°C va chira 200mL nuGe dugce dun soi trude. Sau thoi gian 5 phut, cbe
mo dugc léy ra khoi binh nuée, du tring dwoc xa ra, sau d6 dugc két hop voi mét thé
tich nuéc 200mL. Dich thu dugc theo cach nhu viy dwoc chuyén vao trong hé ép kiéu
truc vit d6i. Banh ép thu dugc theo cach nhu vay duge sdy kho trong thoi gian 24 gid
trong 10 siy & nhiét 6 70°C, sau d6 duoc nghién t6i 250pm. Ché phadm theo sang ché
thu dugc theo cach nhu vay.
Vi du 4: Pua ché phim theo sang ché vao trong thirc 4n cho c4

Trong vi du nay, su tic ddng cua viéc bao gdm ché phim theo sing ché trong
thirc an 1én su sinh trudng, ti€u thu thic dn, su chuyén dbi thic n, thanh ph?m co thé
va kha ning tiéu hoa biéu kién ctia cac chét dinh dudng & ¢4 hdi van dugc nghién ctru.
1. Vat li¢u va phuong phap
1.1. Ché phdm theo séang ché

Ché phim st dung trong vi du nay 1a ché phim thu duoc trong vi du 1 va duge
md ta ddy d hon trong vi du 2.
1.2. Khiu phén 4n thit nghiém

Khéu phin an dya vao bt thirc an cho ca (CTRL) dugc phdi ché véi cac thanh
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phin thich hop dé dap ung cac nhu cdu dinh dudng di biét cua ca hdi van chua trudng
thanh. Ché d dn CTRL nay bao gdm 25% bot thirc in cho c4, 8% cic ngudn protein
khac ngudn gde tir bién (bot ca muc 6ng va bot nhuyén thé), trong khi céc ngudn protein
con lai 1a protein d4u nanh cd dic, gluten Iia mi va gluten ngd. Trén co so cong thirc
phdi ché nay, bdn khu phin an thir nghiém (Y5, Y7,5, Y15 va Y25) duoc thiét 1ap,
trong d6 bot thirc 3n cho c4 dugc thay thé bing ché phim theo sang ché v6i ham lugng

14n luot 14 20, 30, 60 va 100% (xem trong bang 3 dudi day).

Bang 3: Cong thitc phdi ché va thanh phin ciia khdu phan in thir nghiém

Céc thanh phan tinh

theo %*: CTRL Y5 Y7,5 Y15 Y25
Bo6t thtc an cho ca
LT70! 25,00 20,00 17,50 10,00 0,00
Bot nhuyén thé? 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Bot c4 muc 6ng’ 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Ché pham theo sang ché 5,00 750 15,00 25,00
Protein dau nanh co
dac 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Gluten lia mi® 9,05 9,25 9,40 9,65 10,10
Gluten ngo® 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20
Bot dau nanh 48 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50
P4u Ha Lan toan phan 6,15 5,75 5,40 4,75 3,70
Dau cé 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50
Dau hat cai dau 6,00 5,80 5,70 5,40 5,00
Hon hop so bd cuiia cac
vitamin va khoang chét’ 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Lecithin d4u nanh 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
GOm guar 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Chat chéng oxy hoa 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Natri propionat 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Monocanxi phosphat 1,30 1,70 2,00 2,60 3,50
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DL-methionin 0,30 0,30 0,30 0,40 0,50
Ytri oxit® 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Chat khé (DM), %* 93,4+0,0 | 93,1£0,0 | 93,+0,1 | 95,0£0,0 | 93,2+0,0
Protein tho, % DM** 48,5+0,0 | 48,5+0,1 | 48,5+0,0 | 48,5+0,0 | 48,5+0,1
Céc chat béo thd,% 22,7+02 | 22,7+0,1 | 22,6+0,2 | 22,7+0,2 | 22,7+0,2
DM**

Tro, % DM** 94+0,0 | 88+0,0 | 87+0,1 | 8§1+0,0 | 7,4+0,0
Chitin, % DM** 0,06 0,46 0,66 1,26 2,06
Ning luong tho, MJ/kg | 23,2+0,2 | 23,2+0,0 | 23,2+0,0 | 23,2+0,1 | 23,2+0,1
cia DM

* 9% chit kho so v6i tong khdi luong ciia hdn hop
*% o4 khdi lugng kho so véi tdng khdi lwong ciia chat kho

' Bot thirc &n cho ¢4 cta Pé-ru LT70: 71% céc protein thé (CP), 11% cac chit béo
thé (CF), EXALMAR, Peru; Bt nhuyén thé: 61% CP, 19% CF, Aker BioMarine
Antarctic AS, Norway; *Super Prime khdng ¢6 ndi tang: 82% CP, 3,5% CF, Sopropéche,
France; *Soycomil P: 62% CP, 0,7% CF, ADM, Netherlands; > VITEN: 84,7% CP, 1,3%
CF, ROQUETTE, France; °bot gluten ngd: 61% CP, 6% CF, COPAM, Portugal;
"PREMIX Lda, Portugal. Cac vitamin (khiu phan #n theo IU hodc mg/kg): DL-alpha
tocopherol axetat, 100mg; Menadione natri bisulfit, 25mg; Retinyl axetat, 20,000 IU;
DL-cholecalciferol, 2000 IU; thiamine, 30mg; riboflavin, 30mg; pyridoxin, 20mg;
xyanocobalamin, 0,1mg; axit nicotinic, 200mg; axit folic, 15mg; axit ascorbic, 1000mg;
inositol, 500mg; biotin, 3mg; canxi pantothenat, 100mg; cholin clorua, 1000 mg,
betaine, 500 mg. cac khoang chét (g hoic mg/kg): coban cacbonat, 0,65mg; dong
sulphat, 9mg; st (TIT) sulphat, 6mg; kali iodua, 0,5mg; mangan oxit, 9,6mg; natri selenit,
0,01mg; k&m sulphat, 7,5mg; natri clorua, 400mg; canxi cacbonat, 1,86 g; ta dugc bot
mi; 8Ytri oxit duoc két hop chi duy nhit trong phin thirc 4n st dung dé x4c dinh kha
nang tiéu hda.

Cac murc bot ca muc 6ng va bot nhuyén thé duoc duy tri h%mg dinh trong tht ca

cac khiu phin an dé bao dam kha nang d& chip nhén cao. Nhing diéu chinh nho nhé
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duoc tién hanh dbi véi cong thirc phdi ché cac khau phan in dugc thir nghiém dé duy tri
cac didu kién khau phin &n c6 cing mirc nito (protein thd, 48,5% DM), cic diéu kién
khAu phin #n c¢6 cing mirc lipit (22,7% DM) va cc diéu kién khiu phan #n c6 cing
mttc ning lugng (ndng luong tho, 23,2 MJ/ kg DM). Céc mirc bd sung bang methionin
va monocanxi phosphat trong khiu phén #n thir nghiém dugc diéu chinh dé tuong tmg

véi cac mirc cd trong thie an CTRL.

Khiu phén 4n duoc tao ra bing cach dun (kich thuéc hat: 1,2 va 2,0mm) st dung
may ép dun kiéu truc vit kép CLEXTRAL BC45 trén pham vi thi diém véi dudng kinh
truc vit 14 55,5mm va pham vi nhiét do nim trong khoang tir 119 dén 123°C. Trong khi
dun, tAt c cdc mé thirc &n din ra duoc sdy kho trong méy sdy ting soi rung (model
DR100, TGC Extrusion, France). Sau khi 1am ngudi hat, dau dugc bd sung bang céch
pht ngoai trong diéu kién chan khong (model PG-10VCLAB, Dinnisen, Netherlands).
Trong sudt thoi gian thit nghiém, thirc dn thir nghiém dwoc bao quan & nhiét d§ moi
trudng, nhung & noi mat mé, thoang gi6. Cac mAu dai dién cho mdi mot khéu phan in

dwoc 4y ra d& phan tich (cdc bang 4-5).

Bang 4: Luong axit amin trong khiu phan #n thir nghiém.

Ciéc axit amin | CTRL YS Y75 Y15 Y25

Arginin 4,62 +0,23 | 4,53+0,02 | 4,49+0,23 | 4,27+ 0,09 | 3,89+ 0,09
Histidin 1,47 +0,11 | 1,56 +£0,02 | 1,54 0,09 | 1,46 + 0,07 | 1,50 + 0,08
Isoleuxin 2,31+£0,01 | 2,52+0,01|2,53+0,01|2,46+0,02 | 2,49+ 0,00
Leuxin 451+0,08 | 4,44 +0,01 | 4,68 +0,05|4,46+0,02 | 4,56+0,01
Lysin 3,09+0,19 | 3,09 +0,01 | 3,02+0,17 | 2,94+ 0,01 | 2,97 + 0,03
Threonin 2,32 40,03 2,37 +0,00 | 2,31 +0,03 | 2,14+ 0,05 | 2,15+0,02
Valin 2,75+0,00 | 2,87 £ 0,02 | 3,00 +0,03 | 3,08+ 0,01 | 3,18+ 0,01
Methionin 1,71+£0,15| 1,71 £0,01 | 1,75+0,06 | 1,74+ 0,02 | 1,63 + 0,02
Xystein 0,35+ 0,02 | 0,34 £ 0,00 | 0,31 +0,02 | 0,33 0,00 | 0,34 &+ 0,00
Phenylalanin | 3,30 £ 0,00 | 3,06 0,01 | 2,92 £ 0,15 | 2.85+ 0,01 | 2,56 + 0,00
Tyrosin 2,44 +0,11|2,48+0,00 | 2,67+0,14 |2,92+0,04 | 3,14+0,12
Taurin 0,20 £ 0,01 | 0,20 + 0,00 | 0,21 £ 0,01 | 0,06 + 0,00 | 0,04 + 0,00
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Céc ham lugng dugce chi 18 bang ty 1¢ theo khéi luong so véi téng khéi lwong cua

hat trude khi sdy khé.

Bang 5: Téng hop luong axit béo trong khiu phin an thir nghiém

Cic axitbéo | CTRL Y5 Y75 Y15 Y25

C14:0 0,40 + 0,00 | 0,40+ 0,00 | 0,38 + 0,00 | 0,43 + 0,00 | 0,38 + 0,00
Cl16:0 1,86 +0,01|1,89+0,01|1,82+0,02 |2,11+0,01|1,94+0,02
C16:1n-7 0,48 £ 0,00 | 0,48 £ 0,00 | 0,44 £ 0,00 | 0,50 + 0,00 | 0,42 + 0,01
C18:0 0,49+ 0,00 | 0,50+ 0,01 | 0,47 +£0,01 | 0,54 £ 0,00 | 0,50+ 0,01
C18:1n-9 1,62+0,01|1,74+0,01 | 1,69+0,01 | 2,08 +0,01 | 2,06+ 0,02
C18:1n-7 0,26 £ 0,00 | 0,25 £ 0,00 | 0,23 £ 0,00 | 0,25+ 0,00 | 0,21 + 0,00
C18:2n-6 0,79+ 0,00 0,94+ 0,01 | 1,05+ 0,01 | 1,36 + 0,01 | 1,53 £ 0,02
C18:3n-3 0,13+ 0,00 | 0,13+ 0,00 | 0,13 +0,00 | 0,14+ 0,00 | 0,12 + 0,00
C18:4n-3 0,10+ 0,00 | 0,10+ 0,00 | 0,09 + 0,00 |{ 0,10+ 0,00 | 0,08 &+ 0,00
C20:1n-9 0,20+ 0,00 | 0,19+ 0,00 | 0,17+ 0,00 | 0,18+ 0,00 | 0,14 £+ 0,00
C20:4n-6 0,14+ 0,00 | 0,13+ 0,00 | 0,12+ 0,00 | 0,14+ 0,00 | 0,12 £+ 0,00
C20:5n-3 0,72+ 0,00 | 0,71+ 0,01 | 0,65+ 0,00 | 0,70 £ 0,00 | 0,57 + 0,01
C22:1n-11 0,14+ 0,00 | 0,13 £ 0,00 | 0,11 £0,00 | 0,12+ 0,00 | 0,08 + 0,00
C22:5n-3 0,14+ 0,00 | 0,13+ 0,00 | 0,12+ 0,00 | 0,13 £ 0,00 | 0,10 + 0,00
C22:6n-3 1,45+0,01 | 1,44 +£0,01| 1,33 £0,01 | 1,46+ 0,01 | 1,21 £0,02

Céc ham lugng dugc chi rd béng ty 1€ theo khéi luong so véi tong khdi lugng cua

hat trudc khi séy.
1.3. Thir nghiém vé kha ning sinh trudng

Céc nhém bd ba gdm 35 ca hdi van (Oncorhynchus mykiss), véi khéi luong co
thé ban diu (IBW) 14 5,01 + 0,1g dwoc nudi bing 1 trong 5 khdu phan #n thir nghiém
trong thoi gian 90 ngay. C4 sinh trudng trong cac bé soi thily tinh hinh tron (thé tich:
250L) dugc cung cip dong nudc ngot lién tuc & nhiét d6 ndm trong khoang tir 14,1 +
0,3°C va cac muc oxy hoa tan vuot trén 7,4mg/L (xem hinh vé trén Fig. 1). Ca duoc dat
trong diéu kién mua he véi chu ky séng tu nhién thay dbi (thang 05 - thang 07). Ca duoc
chia khiu phan #n bing tay dén khi thda man hoan toan, ba 1in mot ngay (9 git 00, 14
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gir 00 va 18 gidr 00) trong tudn va hai 14n mot ngay vao nhiing ngay cudi tuln (10 gid
00 va 16 gitr 00), hét sirc cn than dé tranh lang phi thirc 3n. Thirc &n phan phdi dugc
dinh luong trong subt thoi gian nghién ctru. C4 gy mé duoc cin riéng khi bét dau va
khi két thiic nghién ctru va nhém dugc cin vao ngay 28 va vao ngay 60. Khi bt ddu, 15
c4 cling gidng ban dau duoc 14y mau va dugc bao quan & nhiét d6 -20°C dé sau d6, phan
tich thanh phan toan bd co thé. Sau thdi gian nudi an thir nghiém 90 ngdy, 6 c4 tir mdi
bé dugc 14y mAu cho cliing muc dich.
1.4. Panh gia kha ning tiéu hoa bidu kién

Khi két thic thir nghiém sinh trudng va sau khi toan bd cic mau duoc két hop,
12 c4 (khéi lugng co thé: 45g) tir mbi mot bé mé hinh tuong tw dugc sir dung dé xac
dinh kha ning tiéu hoa biéu kién cht khé, cic protein, cac lipit, ning lugng va phospho,
bang phuwong phép gian tiép bing céc khiu phin #n gidng nhau chira Yitri oxit
(200mg/kg) chit danh diu tro. C4 dugc bao quan trong cac bé hinh nén tru (thé tich:
60L; toc d6 dong nude: 3,7L/phit; cdc mic oxy hoa tan cao hon 6,4mg/L), & nhiét do
nuée hing dinh 14°C. C4 dwoc 1am cho thich tmg véi cac didu kién nudi dudng va véi
khiu phén 4n thir nghiém trong thoi gian 10 ngay. Tiép theo, ca dugc chia khiu phan in
bing tay mdi ngay mot 1an (10 gid 00) t6i mirc du thira chut it. Sau khi lam sach sdu cac
bé nubi dé loai bo tit ca cac thirc #n du thira, phin c4 dugc tip hop hang ngdy trong 8
ngay tiép theo st dung hé loc nude xa lién tuc (Choubert-INRA system). Sau khi tap
hop hang ngay, phan dugc lam dong lanh & nhiét d6 -20°C. Phan két hop xuat phat tir
mdi mot nhém c4 duoc 1am kho lanh trude khi phan tich. M3i mot khau phéan #n dugc

thir nghiém phan tich ba l1an.

Céc hé sé kha ning tiéu hoa biéu kién (ADC) cua céac chit dinh dudng va ciia

ning luong thirc 4n trong khéu phin in thir nghiém dugc tinh to4n theo cong thic:

thic & Y, Oanf’m gdd % % ning lugng hodc chit dinh dudng wong phénﬁé
x |

ADC (%) =100 - - b - :
phin Y,0 3néng ds % % ning lugng hoic chit dinh dudng trong thitc in|

grm———————y

1.5. Cac phuong phép phan tich

Céc thanh phin thir nghiém, cac khiu phén #n va phan da lam kho lanh dugc

nghién truée khi phan tich. Cac mau toan thé duoc bam nho, tron 14n, va mau dai dién
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dwoc 1am kho lanh va duge ddng nhit hoa bing may nghién trong phong thi nghiém
truge khi phan tich. Phan tich vé& thanh phan héa hoc ctia thanh phin, khau phin &n,
phén va toan bd ca dugc thuc hién sit dung cic phuong thic sau: chét kho sau khi séy
kho & nhiét d6 105°C trong thoi gian 24 gid; tro khi d6t & nhiét d6 550°C trong thoi gian
12 gidy; protein thd (N x 6,25) bang k§ thu4t d6t nhanh sau khi tach biang phuong phép
séc ky khi va thiét bi phat hién d6 din nhiét (LECO FP428); chit béo do chiét bing
diclometan (Soxhlet); tbng lugng phospho theo phuong phap ISO/DIS 6491 sit dung
chit phan ting vanadomolybdic; ning lugng thd trong nhiét lugng ké binh doan nhiét.
Ytri oxit trong thirc &n va trong phan dugc x4c dinh bang phuong phap ICP-AES.

Déi véi cac phan tich vé tdng lugng axit amin, c4c thanh phén thir nghiém va cac
khAu phén #n thir nghiém dugc thiy phan (6M cta HCL & nhidt 5 116°C trong thoi
gian 22 gid trong céc binh thét ¢b thily tinh duge rira sach bang nito), sau d6 duoc din
xuét héa bing chit phan tmg AccQ (6-aminoquinolyl-N-hydroxysuxinimidyl) flo theo
phuong phap AccQ-Tag (Waters, USA). Céc phan tich duoc thuc hién bang phuong
phép sic ky 16ng hiéu ndng cao (HPLC) trong hé phan tich axit amin pha d4o, sir dung
norvalin 1am chét ngi chuin. Tryptophan khong dugc x4c dinh vi né bi pha hiy mot
phin boi su thiy phan axit. Cac dinh pic tao ra dugc phan tich bing phin mém
EMPOWER (Waters, USA). Déi véi viéc phan tich vé cac axit béo, cac lipit duoc chiét
theo phwong phap ctia téc gia Folch et al. (1957) va sau d6, thanh phan axit béo ctia khéi
c4 dong lanh dugc x4c dinh biang cach phan tich cac metyl este bing phuong phép séc
ky khi, theo phuong thitc cta tac gia Lepage va Roy (1986).

1.6. Tiéu chuin dé d4nh gia su sinh trudng va viée st dung cac chat dinh dudng

IBW (g): Khéi luong co thé ban diu.

FBW (g): Khéi lugng co thé khi két thuc thir nghiém.

Téc d6 sinh trudng dic trung, SGR (% / ngay): (Ln FBW —Ln IBW) x 100/ngay.

Ty 1& chuyén ddi thirc an, FCR: khiu phan thirc in tho / khéi luong tang.

Thc 4n ldy vao tiy ¥, VFI (% BW/ngay): (khdu phén thitc 4n thé / IBW+FBW)
/2 / ngay ) x 100.

Ty 1¢ hiéu qua protein PER: ting khéi luong 4m / protein thd dwa vao.
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Duy tri (% ctia lugng dwa vao): 100 x (FBW x ham lugng cac chét dinh dudng
sau cung trong xac dong vét - IBW x ham luong cac chit dinh dudng ban diu trong x4c
dong vat) / dinh dudng tiéu thu.

1.7. Phan tich théng ké

Dit liéu dugc biéu dién bang gi4 tri trung binh ctia ba chu ky lip + d6 16ch chuln.
Dit liéu duge cho tién hanh phan tich phuong sai mét nhan t6. Trudc khi tién hanh
ANOVA, céc gia tri biéu dién theo % duoc cho tién hanh chuyén dang kiu can bac hai
arcsin. Y nghia théng ké dugc thir nghiém & mirc x4c suét 0,05. Tt ca cac thi nghiém
phan tich théng ké duogc thuc hién str dung phén mém IBM SPSS V21.

2. Két qua
2.1. Ddc tinh sinh truéng

Dit liéu vé cac dic tinh sinh trudng, su chuyén ddi thtrc an va hiéu qud protein
clia c4 hoi van dugc nudi bing khiu phén in thir nghiém trong thoi gian 28, 60 va 90
ngay dugc thong bao trong céc bang 6-8 va hinh v& trén Fig. 2. Khong cé truong hop tur

vong nio xuit hién trong thir nghiém.

Bang 6: Cac dic tinh sinh trudéng vao ngay 28

Khau phin

an CTRL YS Y7,5 Y15 Y25
IBW (g) 5,0+0,1 4,9+0,1 5,0+0,1 5,1+0,1 5,1+0,1
FBW (g) 16,1 £0,12 162+£0,52 | 162+0,5% | 17,9+£0,3° 17,6 £0,4°
SGR, _

%/ngay 4,19+£0,122 | 4,26+0,132 | 420+0,072 | 4,50+£0,07° | 4,45+0,06"
FCR 0,87+0,01% | 0,87+0,02° | 0,87+0,03% | 0,81+0,002 | 0,81 +0,012
Thirc &n ti€u

thu, %

BWM/ngay | 3,27+0,07 | 3,31+0,09 3,28 + 0,09 3,25+0,03 3,22 +£0,07
PER 2,55+£0,022 | 2,560,052 | 2,550,082 | 2,660,012 | 2,72+0,05°

Céc gid tri 1a gia tri trung binh + d6 léch chuin (n=3).

Céc gid tri ndm & dong v&i s6 mii khac nhau thi khac nhau dang ké (P <0,05).
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Bang 6: C4c déc tinh sinh truong vao ngay 28,

Sau 28 ngay nudi thuc nghiém (bang 5), c4 d4 ting hon ba 14n khdi luong co thé
ban d4u ctia ching. Thirc an liy vao & mic cao (3,22 —3,31% BWM/ngay) va khong bi
anh hudng (P> 0,05) bdi cac lidu lugng gia ting ciia ché phim theo sang ché két hop.
Quan sat nay cho thay rang, ché phim theo sang ché khong c6 tac dong 4m 1én kha ning
dé chép nhan, va thdm chi né con bu cho viée loai bo toan b bdt thirc dn cho ca khong
1am ton hai dén thtrc #n 14y vao. Téc d6 sinh trudng thay dbi tir 4,19 dén 4,50% / ngay.
So sénh v&i ché d6 dn CTRL, trong khi trong khi cac khiu phin 3n Y5 va Y7,5 khong
anh huong dén FBW va SGR, céc khiu phin an Y15 va Y25 din dén gia ting d4ng ké
(P<0,05) vé& FBW va SGR. cic gi tri v& ty 1& chuyén dbi thirc n thay ddi nim trong
khoang tir 0,81 dén 0,87. So sanh véi CTRL, viée bao gém ché phém theo sang ché &
murc 5 va 7,5% (cac khiu phin 3n Y5 va Y7,5%) khong anh hudng dén FCR. Tuy nhién,
c4c muc bao gdm cao ctia ché phdm theo sang ché (cac khiu phin 4n Y15 va Y25) din
dén sy giam dang ké vé FCR (P <0,05). Ty 1& hiéu qué protein (PER) thay ddi ndm trong
khoang tlr 2,55 dén 2,72. C4 dugc nudi bang khiu phan an Y25 thé hién gia ting ding
ké vé PER, so v6i c4 duoc nudi bing cac ché d6 an CTRL, Y5 va Y7,5.

Bang 7: Cac dac tinh sinh trudng vao ngay 60

Khéu phﬁn

an CTRL Y5 Y7,5 Y15 Y25

IBW (g) 5,0£0,1 4,9+0,1 5,0+0,1 5,1+0,1 5,1+0,1
FBW (g) 30,3+0,12 |31,6+£0,52 |349+1,5° [372+0,9¢ |429+044
SGR,

%o/ngay 3,00£0,042 [3,10£0,04° |3,24+0,04¢ |3,31+£0,05¢ |3,57+0,044
FCR 1,10+0,03¢ [ 1,02+0,03° |0,92+0,01° {0,90+0,02° | 0,85+0,02°?
PER 2,01+0,062 |2,17+0,06° |[2,40+0,02¢ |2,46+0,06°% |2,56+0,07¢

Céc gia tri 14 gia tri trung binh + d6 1éch chudn (n=3).

Céc gia tri ndm & dong voi s6 mil khac nhau thi khéc nhau dang ké (P <0,05).

Sau thoi gian 60 ngay nudi thuc nghiém (bang 6), ¢4 trai qua ché d6 an hiéu qua
nhét thé hién ting 8 14n khdi lugng co thé ban dau. Téc db sinh trudng thay dbi tir 3,00
dén 3,57%/ngay. So sanh v6i ché d6 an CTRL, tht ca c4c khiu phin in c6 ché phdm
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theo sang ché thé hién su gia ting dang ké (P <0,05) v& SGR. Céc gia tri FCR thay dbi
nam trong khoang tir 0,85 dén 1,10 va so sanh v&i CTRL, viéc bao gbm ché phim theo
sang ché & tit ca cac lidu lugng thir nghiém déu din dén sy gidm dang ké vé& FCR (P
<0,05). Ty 1& hiéu qua protein (PER) thay d6i nam trong khoang tir 2,01 dén 2,56. Gia
tri PER thép nhét duoc phét hién & ca duogc nudi béng ché d6 an CTRL, trong khi sy cai

thién vé PER c6 quan h¢ chit ch& véi lidu lugng gia ting ctia ché phim theo sang ché.

Bang 8: C4c dic tinh sinh trudng vao ngay 90

Khiu

phén in CTRL Y5 Y7,5 Y15 Y25
IBW (g) 50+0,1 4,9+0,1 50+0,1 51+0,1 51+0,1
FBW (g) 429+13° | 452+1,0° | 49,0+0,6° | 51,0x14° | 559+1,09
SGR,

%/ngay 2,39+0,062 | 2,47+0,02% | 2,54+0,03% | 2,56+0,05° | 2,67+ 0,04°
FCR 0,93+0,02° | 0,83+0,032 | 0,80+0,022 | 0,79+0,04° | 0,790,022
PER 2,380,062 | 2,68+0,10° | 2,76 +0,06° | 2,80+0,15° | 2,74+ 0,08°

Céc gia tri 13 gia tri trung binh + d6 léch chuin (n=3).
Céc gi4 tri ndm & dong véi s mii khac nhau thi khac nhau dang ké (P <0,05).

Khi két thiic thir nghiém, 90 ngay nudi thuc nghiém (bang 8), cé trai qua ché do
an hiéu quéa nhat thé hién tang 11 1in khdi lwong co thé ban d4u. So sanh véi ca CTRL,
c4 duoc nudi bang cac khu phan in giau con tring thé hién gia ting dang k& vé& khéi
luong co thé khi két thic thir nghiém (P <0,05). Su gia ting nay c6 lién quan v&i lidu
lugng, v6i su gia ting vira phai d6i véi khau phan an Y5, trung binh dbi v6i khiu phin
dn Y7,5 va Y15, va cao nhét ddi véi khdu phén #n Y25. Téc d6 sinh trudng dic trung
(SGR) thay dbi ndm trong khoang tir 2,39 dén 2,67%/mgay, véi gi tri tdi thidu dwoc
phat hién & c4 dugc nudi bang ché d6 an CTRL, trong khi ca duoc nudi biang thic in
chira ché phdm theo séang ché thé hién céc gi tri SGR cao hon dang ké (p <0,05). Boc
1ap véi mtc do két hop, ché phim theo sang ché din dén sy giam déang ké v& FCR (P
<0,05). So sanh véi ché d6 an CTRL, tit ca cac khiu phin #n bao gdm bot con tring

dan dén sy gia ting dang k& v& cac gia tri PER (P <0,05).

2.2. Thanh phan ctia toan bd co thé
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am, protein, lipit, tro, phospho va mirc nang luong cia toan bd ca.

Bang 9: Thanh phin cia toan than c4 hdi duoc nudi theo cac ché d6 thire in khic nhau

Thanh phén co thé | CTRL Y5 Y75 Y15 Y25
D6 4m, % 70,1+ 0,6 | 70,7+ 0,4 [ 71,1 £0,4 | 70,5+ 0,5 | 70,7 + 1,2
Protein, % 14,8+0,6 | 14,8+0,3 [ 150+0,5[152+0,3 | 152+0,7
Chét béo, % 122+02 11,504 [11,0£03|11,6+0,1 | 11,8+0,9
Tro, % 1,900 | 22+02 | 2,1+03 [ 21+0,0 | 22+0,1
phospho, % 04+0,0 | 0,400 | 0,4+0,0 | 0,4+0,0 | 0,4=0,0
Ning lugng, kJ/g | 8,2+0,1 | 8,0+0,0 | 8,0£0,0 | 8,0+0,2 | 82+04

Ty 18 % 1a ty 18 % khéi luong so v6i téng khéi lugng cla cé.

Cac gia tri 1a gia tri trung binh + d6 léch chuén (n=3).

C4 ban diu: do Am 75,0%; protein 14,1%; chét béo 8,7%; tro 2,2%; phospho
0,4%, nang lugng 6,7kJ/g.

2.3. Duy tri dinh dudng

Céc gia tri duy tri dinh dudng va ning luong (dugc bidu dién bing ty 1& % cla

luong dua vao) dugce trinh bay trong bang 10. So sanh véi ché d in CTRL, c4 nu6i

bing cac khiu phin in giau ché phdm theo séng ché thé hién gia ting d4ng ké vé protein

v su duy tri ning luong (P <0,05). Twong tu, cac khdu phin an Y7,5, Y15 va Y25 thé

hién su duy tri P cao hon déng ké so v&i CTRL (P <0,05). Su duy tri chat béo khong bi
anh hudng boi cac khau phan in (P> 0,05).
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Bang 10: Su duy tri dinh dudng va ning lugng & c4 hdi dugc nudi bing cac khiu phan

an khac nhau
Sw duy tri,
% dwa vao | CTRL YS Y7,5 Y15 Y25
Protein 355+253] 39,8+0,7° |41,6+0,4°|42,8+22°|41,94£22°P
Chat béo 64,4 +2,1 68,0+4,9 | 668+33 | 71,5+£3,4 | 70,9+6,7
phospho 30,5+0,72 [ 32,7+1,8% [34,0+0,7°(33,9+1,7%|33,8+1,1°
Nang luong | 42,0+0,82 | 454+1,6° [47,1+1,4%|47,8+1,8"|48,0+2,9 b

Céc gid tri 1a gid tri trung binh + d6 léch chuén (n=3).

Cac gié tri nim & dong v6i sb mii khac nhau thi khac nhau déng ké (P <0,05).

2.4. Kha ning tiéu hoa bidu kién

Thanh phan cta phan tap hop tir c4 hdi duge nudi theo céc ché df thirc an khac

nhau duoc trinh bay trong bang 11.

Bang 11: Thanh phén ctia phan c4 hdi duoc nudi bang cac khiu phin #n khic nhau

Thanh phén

cia phan CTRL Y5 Y7,5 Y15 Y25
Ytri oxit,

(mg/kg) 1384 + 39 1395 +£94 1415 + 61 1369 + 62 1411 £43
Protein, % DM* | 19,63 +£0,06 | 19,67 +0,24 | 19,76 £ 0,34 | 19,70 + 0,38 | 19,20 + 0,41
Chét béo, %

DM* 4,37+0,06 | 4,33+0,19 | 4,28+0,24 | 430+0,06 | 4,20+0,33
Phospho, %

DM* 2,64+£0,06 | 2,77+0,08 | 2,65+0,10 | 2,54+0,15 | 2,62+0,09
Néng lugng,

kl/g DM 2324 +0,16 |23,14+0,40 | 23,47+0,47 | 22,88 +0,16 | 23,09+0,16

* Ty 18 theo khéi lugng so véi t8ng khéi lugng ctia phan khd.

Céc gia tri 1a gia tri trung binh £ d6 léch chudn (n=3).

Céc hé sb kha ndng tiéu héa bidu kién (% ADC) cla céc chat dinh dudng khac

nhau va ning lugng dugc trinh bay trong bang 12. Su gia tang vé céc lidu luong cia ché
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phim theo sang ché két hop khong anh hudng dang ké (P> 0,05) 1én kha ning tiéu hoa

bidu kién chét kho, cac protein, cht béo, phospho va ning lugng.

Béng 12: Kha ning tiéu héa biéu kién ctia cac chat dinh dudng va ning lugng & c4 hoi

ADC % CTRL Y5 Y7,5 Y15 Y25

Chét kho 842+0,4 |842+1,084,3+£0,7 | 84,0£0,7 | 84,3+0,5
Protein 93,6+0,2|93,6+0,4]93,6+0,2|93,5+0,4 | 93,8+0,1
Chat béo 97,0+0,1 |97,0+0,1[97,0£0,2 | 97,0£0,2 | 97,1+0,3

phospho, % cua luong dua
vao 699+1,4|683+1,5(70,5+24|71,4+£29|703+1,8

Nang lugng, % cua luong

dua vao 84,104 | 843+0,8 | 84,1+£1,0 | 842+0,6 | 84,4+0,6

Céc gid tri 13 gia tri trung binh + d9 1éch chuén (n=3).
3. Két luan

Tai thoi diém két thic 90 ngay nudi thyc nghiém, dic tinh sinh truong toan thé
¢6 thd duoc xem 1a rit théa man va trong pham vi cao hon d6i voi ca hdi van con non,
v6i cac gia tri SGR trong toan bd thoi gian thir nghiém thay d6i nim trong khoang tir
2,4 dén 2,7%/Mmgay. Trong cac ché d6 an hidu qua nhét, c4 thé hién gia ting 11 1an khéi
lugng co thé ban dau cia ching. Ty 1& chuyén ddi thirc &n trong céc ché @6 an thay d6i
nim trong khoang tir 0,79 dén 0,93, didu nay cho thiy kha ning dinh dudng day di thich

hop cua thitc &n va thuc hanh nu6i dudng tbt.

Dit lidu thuc nghiém thu dugc trong vi du nay gitp cho c6 th8 khéng dinh ring:

» Sy két hop cac lidu luong gia ting cla ché phém theo sang ché (5, 7,5, 15 va
25%) voi su giam dong thoi vé bot thire &n cho ¢4 ¢6 lién quan theo kiéu Ity tién
v6i su gia tang dang k& v& khdi luong co thé cuia c.

= Tht ci céc khéu phin #n chita ché phim theo sang ché déu thé hién s cai thién
dang k& vé SGR, FCR va PER.

= Liéu luong gia ting ctia ché phim theo sang ché két hop khong c6 anh hudng gi

t6i thanh phén toan thé cta ca hdi.
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= Liéu luong gia ting ctia ché phim theo séng ché két hop khong c6 anh hudng gi
t61 kha ning tidu héa bidu kién chét kho, protein, lipit, phospho va ning lugng

trong céc khiu phan an thir nghiém khéc nhau.

= Céc protein, phospho va su duy tri nidng luong ting 1én & ca hdi duoc nudi bing

thirc an chira ché phim theo sang ché.

N6i chung, ché phdm theo sing ché st dung trong vi du nay c6 thé thay thé mot
cach hiéu qua 100% bdt thirc dn cho ca trong kh4u phén #n cta ca hdi van chua truong

thanh véi céc tdc dong tich cyc 1én FCR va dic tinh sinh trudng toan thé.
Vi du 5: Céc phuong phép c6 hodc khong c6 budce nghién truéce khi ép
Phuong phap chi cé ép

200g 4u trung T. molitor duge dua vao mot cbc mo, dit vao trong mot chdu nude
& nhiét d@d 100°C va chira 200mL nuéc duge dun s6i trude. Sau thoi gian 5 phit, cbe
mo duoc léy ra khoi binh nudc, du tring dugc x4 ra, sau d6 dugc chuyén vao trong hé

ép kiéu truc vit d6i. Thu dugc banh ép theo cach nhu vdy.
Phuong phép c6 nghién sau d6 ép

200g 4u trung T. molitor duge dua vao mot cbc mo, dit vao trong mdt chiu nudc
& nhiét dd 100°C va chira 200mL nuéc duge dun sbi trude. Sau thoi gian 5 phut, cbe
mo dugc léy ra khéi binh nudc, du tring duoc x4 ra, sau d6 duoc két hop v6i mot thé
tich nu6c 200mL. Dich thu dugc theo céch nhu vy dugc chuyén vao trong hé ép kiéu

truc vit d6i. Thu dugc banh ép theo cach nhu vay.
Do ham lugng lipit

2¢ miu dugc dit vao trong mdt cdc md ma trong d6, 0,2g Na;SOs va
15mL CHCls/MeOH (ty 18 2/1 thé tich/thé tich) dugc bd sung vao d6. Hon hop duoc dat
trong didu kién khudy tir trong thoi gian 20 phut, sau d6 dung dich dugc loc, phan cin
lai duoc dit vao trong cbe mod chira 10mL CHCly/MeOH (ty 1€ 2/1 thé tich/thé tich).
Hbn hop dugc dit trong diéu kién khudy tir trong thoi gian 15 phut, sau d6 dung dich
duoc loc, cac pha dung mdi duge két hop va 1am bay hoi t6i khéi lugng 6n dinh. Ham
lugng lipit dugc xéc dinh 1a ty 1€ % khdi luong sau khi chiét - 1am bay hoi so voi khdi

luong ban dau ctia mau (2 g).
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Két luan

Y nghia cta viéc nghién nguoc dong véi ép duge nghién ciru (hinh v& trén Fig.
3). Nhu vay, 16 rang 13, su phan bd céc lipit gitta banh ép va dich ép hiéu qua hon nhiéu,

12,9 so v6i 87,1 trai nguoc voi 42,7 so véi 57,3, khi bude nghién duoc thuc hién trudc.
Vi du 6: Phan tich vé kich thudc cia céc protein hoa tan ciia ché phim theo sang ché.

MAu gdm 100mg ciia ché phim diéu ché trong vi du 1 duoc dit trong 10mL dung
dich dém phosphat NaCl (pH 7.4, 0,137mM). MAu duge khudy trong thoi gian 1 phit
(x0dy), sau do, ly tdm & tdc d6 900 g trong thoi gian 1 phut. Sau khi ly tdm, mau duge
loc qua mang loc ¢& 0,45pum. Phan tich v& kich thudc ciia cac protein hoa tan dugc thuc
hién sir dung hé thdng sic ky loai trir khong gian bang cot Nucleogel GFC-300. Dung
dich dém phosphat NaCl (pH 7,4, 0,137mM) dugc str dung 1am dung mdi rura giai. Téc
d6 dong 1a 1,0mL/phut. Viéc phat hién dugc thuc hién b%mg bd do UV tai 280nm.

Két qua phan tich dugc trinh bay & hinh v& trén Fig. 4 va dugc tom tit trong bang
13 dudi day.

Bang 13: Su phén b kich thudc cua cac protein hoa tan chira trong ché pham dugc

diéu ché trong vi du 1

Kich thudc cua cac protein (kg/mol) d6 phong phu tuong d6i (%)
tir 6,5 dén 12,4 74,4
tir 12,4 dén 29 20,5
tir 29 dén 66 51

Két qua chimg minh rang, xap xi 74,4% cac protein hoa tan cé mit trong ché phdm

theo sang ché c6 khéi lugng mol thap hon 12400g/mol (hodc Da, Daltons).

-32-



31008

YEU CAUBAO HQ

1. Ché phim dinh dudng chita céc protein thé vdi lugng it nhit 67% khéi lugng, chitin
véi lugng it nhit 5% khéi lugng, cac ty 16 % khéi lugng duge xé4c dinh so véi tong khéi
lwong ctia ché phim, va 85% khéi lugng céc protein c6 thé tiéu héa duoc so véi tong

khdi lugng ciia cac protein tho.

2. Ché phim theo diém 1, trong d6 ché phdm ndy chita tro v6i ham lugng thap hon hozic

bing 4% khéi luong so véi tdng khéi lwong ctia ché phim.

3. Ché phidm theo diém 1 hoic 2, trong d6 ché phim nay chia chét béo véi ham lugng

nim trong khoang tir 5 &én 20% khéi luong so véi tdng khéi lwong ctia ché phim.

4. Ché phdm theo diém bAt ky trong s cac didm tir 1 dén 3, trong d6 ché phdm nay thu
dugc tir cOn trung.

5. Ché phim theo diém bét ky trong s6 c4c diém tir 1 dén 4, trong d6 ham lugng d6 dm

con lai ctia né nim trong khoang tir 2 d&n 15%.

6. Ché phim theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 ché phdm nay chira
céac protein hoa tan véi lugng nim trong khoang tir 30 d&n 60% khdi lugng so véi tong
khdi lugng cia céc protein thd, trong do it nhét 50% céc protein hoa tan c6 kich thude
nho hon hoic bang 12400g/mol.

7. Phuong phép didu ché ché phdm theo diém bat ky trong sb cac diém tir 4 dén 6, trong

do6 phuong phép nay bao gbm céc budc sau:
i) giét con tring,
ii) ép cac con trung dé thu dugc béanh ép,
iii) sy kho banh ép, va
iv) nghién béanh ép.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuong phép nay bao gbm céc budc sau:
i) giét con trung,

ii) ép cac con tring dé thu dugc banh ép,
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iii) sdy kho banh ép, va

iv) nghién banh ép,

trong d6, budc ép duoc tién hanh trudc boi budce nghién céc con tring.
9. Phwong phép theo diém 7, trong d6 phwong phap nay bao gbm céc budc sau:

i) giét con trung,

ii) &p céc con tring dé thu dugc banh ép,

iii) sdy kho banh ép, va

iv) nghién béanh ép,

trong d6, budc ép dugce thuc hién dudi tdc dung cta nhiét.
10. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phép nay bao gbm céc budc sau:

i) giét con trung,

ii) ép cac con tring d thu duge banh ép,

iii) sy kho banh ép, va

iv) nghién banh ép,

trong d6, budc nghién banh ép dugc thuc hién téi kich thudc hat ndm trong

khoang tir 300pum dén 1mm.
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Nghién I +ép ép
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