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Linh vue ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén bot con tring. Sang ché ciing d& cap dén phuong phap didu
ché bot néu trén va viée st dung bdt nay trong dinh dudng cho nguoi va dong vat va cu

thé hon 13 trong thitc in cho cA.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Chin nubi thily san hién nay 14 mét trong nhiing linh vuc ning dong nhét trong
nganh cong nghiép thuc phdm. Nhu cdu cao d6i véi ca da din dén su gia ting déng ké

vé gia thuc phim du dinh trong chin nudi ca.

Mot trong nhitng san phim duoc st dung nhiéu nhét trong thirc in cho c4 d6 1a
b6t thirc 3n cho c4. Bt thirc dn cho ¢4 1 mot trong nhitng ngudn protein chinh trong
thic 4n chin nudi thiy san. D6 14 bot rat giau protein déng vat (gidu vé cac axit amin
thudc céc loai lysin va methionin) ma cdc protein nay d& dang tiéu héa. Nhu ciu ngay
cang ting kém theo ngudn cung cip han ché da din dén s gia ting dang ké vé chi phi,
tao ra nguy co cho phat trién chin nuéi thity san bén vimng. Nhu vay, c6 nhu ciu cao v&
céc ngudn thay thé c6 chat lwong cao va tdt nhét 1a cic protein c¢6 thé phuc hdi cho thirc
an chan nudi thiy san.

Bot con trung tao ra cac nguf‘m protein thay thé tu nhién va trién vong kha nang
¢6 thé dugc san xuit hang loat véi ddu 4n sinh thai t6i thiéu. Cu thé, mdt sb bo canh
cting nhu Tenebrio molitor, ¢ 1o thé 14 thich hop cho san xuét tip trung s luong 16n.

Tuy nhién, cac két qua thir nghiém thay thé céc bot con tring khac nhau dbi véi
bot thire An cho ¢4 da chimg minh c6 thé dugc két hop. Trong trudng hop viée thay thé
dugc chung minh 1a c6 thé, thi thong thuong khdng vuot qua 50%; cac tac dung bét loi
cho su phat trién cua c4 duoc quan sat thdy & trén mitc ham luong nay.

Ban chit ki thuit ciia sang ché

Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ctiru d& c6 thé ching minh ring, bot con
tring dic trung c6 thé dugc sir dung thudn loi dé thay thé bot thire an cho ca trong thirc
an chan nudi thuy san.

Do d6, sang ché dé cap dén bot bo canh cting (Coleoptera) bao gdm it nhit 67%
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khdi lugng cac protein va it nhat 5% khéi luong chitin, céc ty 16 % khéi lugng duge xac

dinh so vé6i téng khéi lwong ctia bdt bo canh cling.

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

cach khac, cac khoang gia tri néu ra dugc hi€u la bao gom tat ca.
M0 ta van tit cac hinh vé

Fig. 1 1a bi€u do minh hoa su bién thién cia nhiét d6 cia nude va vé cac mirc oxy
hoa tan trong cdc bé ma & d6 ca hoi duge nudi bang cac lieu lwgng khac nhau cua bot

bo canh cting theo sang ché dugc nudi,

Fig 2 bao gém hai biéu dd minh hoa sy anh hudng 1én thé trong cubi cing (Fig.
2A) va ty 1é chuyén dbi thic in (Fig. 2B) cta ca hdi duoc nudi bang céac lidu luong khac

nhau ctia bot bo canh cting theo sang ché,

Fig. 3 minh hoa su phan bd cac lipit ngudn gdc tir con tring duoc phat hién trong
dich ép va banh ép thu dugc bing phuong phép bao gdm budc ép hoic bude nghién, sau
do ép,

Fig. 4 13 biéu dd trinh bay phan tich sic ky loai trir khong gian vé kich thudce cia
céc protein ctia bot bo canh cing theo sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché

Thudt ngit “bot bo canh ctiing” c6 nghia la ché phém, ¢ dang hat, duogc diéu ché
duy nhét tir bo canh cting va tiy v, nudc.

Ham luong d 4m con lai ctia bdt bo canh ciing nim trong khoang tir 2 dén 15%,
t5t hon nam trong khodng tir 5 dén 10%, t6t hon nita tir 4 &n 8%. Vi du, ham luong do
4m nay c6 thé dugc xac dinh theo phuong phap tuin theo tiéu chudn chau Au EC
Regulation 152/2009 ngay 27-01-2009 (103°C/ 4 gio).

Trong toan b don nay, khi khong cé ngay thang duogc chi rd trong quy dinh, tiéu
chudn hoic huéng dn, thi tham chiéu quy dinh, tiéu chuan hoic huéng din hiéu luc
vao ngay nop.

Khi bot bo canh ctng duge nghién t6i kich thude hat chip nhan duge dé dinh
dudng cho ngudi va dong vat, thi bot nghién c6 thé duoc goi 13 “bot bo canh cimg?”.

Thuét ngit “kich thude hat chdp nhan dugce dé dinh dudng cho ngudi va dong vat” ¢
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nghia 1 kich thudc hat ndm trong khoang tir 100um dén 1,5mm, t6t hon nim trong

khoang tir 300pm dén 1mm, t6t hon nita nim trong khoang tir 500 &én 800pum.

Tét hon, bo canh ctng wu tién theo sang ché thude cic ho Tenebrionidae,
Melolonthidae, Dermestidae, Coccinellidae, Cerambycidae, Carabidae, Buprestidae,

Cetoniidae, Dryophthoridae, hodc hon hop ciia ching.

Tét hon nita, ching 13 céc bo canh cing sau: Temebrio molitor, Alphitobius
diaperinus, Zophobas morio, Tenebrio obscurus, Tribolium castaneum va
Rhynchophorus ferrugineus, hoic hdn hop cia ching.

5 <

Thuit ngit “protein” c6 nghia 1a lugng cac protein thd. Viéc dinh lwong protein
tho da biét ddi véi ngudi c6 k§ ning trong linh vuc. Theo cach vi du, phuong phéap
Dumas hoic phuwong phép Kjeldahl ¢6 thé duoc ké dén. Tét hon, phuong phédp Dumas,

tuong tmg véi tiéu chuan NF EN ISO 16634-1 (2008), duoc st dung.

Tbt hon, bot bo canh cung bao gém 68% khdi lugng céac protein tho, tdt hon nita
70% khdi lugng cac protein thd, cac ty 1& % khdi lwong dugc x4c dinh so véi tong Kkhéi

lugng cua bot bo céanh cing.

Theo séang ché, thuét ngit “chitin” c6 nghia 13 loai d4n xuit chitin bat ky, tic 13,
loai dAn xuét polysacarit bt ky bao gdm cac don vi N-axetyl-glucosamin va cac don vi
D-glucosamin, dZc biét 1a cac copolyme chitin-polypeptit (d6i khi con duge goi la “phirc
hop chitin-polypeptit”). Cac copolyme nay ciing ¢ thé dugc két hop vdi céc sic td,

thuong thudc loai melanin.

Chitin 13 polyme téng hop phd bién diing hang thir hai trong thé gidi sinh vat
song sau xenluloza. Trén thuc tién, chitin dugc tbng hop béi nhiéu loai trong thé gidi
sinh vat séng: n6 cdu thanh mot phan clia bd xwong ngodi clia cac dong vat giap xac va
cac con trung va vach bén bao xung quanh va bao vé nidm. Cu thé hon nita, & con tring,
chitin nhu vy cdu thanh 3 dén 60% bd xuong ngoai ctia chiing.

Ham lwong chitin dwoc xac dinh bing cich chiét. Phuong phap nhu vay 6 thé 1a
phuong phap AOAC 991.43 dugc md ta trong vi du 2, va 12 phuong phap wu tién cho
phuong phap xac dinh nay.

Tét hon, bot chira tir 5 dén 16% khdi luong chitin, t&t hon nita tir 8 d&n 14%

chitin, cac ty 1€ % khéi luong dugc xac dinh so véi téng khéi luong cia bdt bo canh
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cung.

Bot bo canh cting theo sang ché chita ham lugng cao cac protein thé. Ham luong
nhu vy thong thudng thu duge chi duy nhit bing phuong phép xtt Iy bo canh cimg bao
gdm budc thiy phan. Budce thiy phan cé tic dung lam giam ham luong chitin xuéng
murc khoang 5% khdi lwong, nhu thip hon 5% khdi lugng, so véi tong khdi lugng cia

hdn hop.

Hién nay, chitin thudng duoc coi 1a mot loai yéu td khang dinh dudng vi né khé
tiéu hoa. Didu nay giai thich vi sao ddi véi cac tmg dung trong linh vuc thue phim nong
nghi€p, céac ché phém dwa vao con trung dugc khir chitin, tic 14, bude loai bo chitin
duoc thuc hién. Cong viée clia cc tic gia sang ché ciing gitip cho c6 thé ching minh
duoc ring, trai ngugc véi cac ¥ tuong da linh hoi, chitin khong co tac dong gi 1én su
phét trién ctia ca dwoc nudi bang bot bo canh cling theo sang ché chira ham lugng chitin
dang ké (xem trong vi du 4 dudi ddy). Trai lai, bot bo canh cimg theo sang ché c6 thé
thay thé mot cach tién loi khong chi mot phan ma 13 hoan toan bdt thirc an cho c4 trong
thirc an chin nudi thity san. Trén thuc tidn, bdt bo canh cling theo sang ché gitip cho ¢6

thé cai thién sy sinh trudng ciia dong vat duge nudi bing bot nay.

Tuy nhién, trong qua trinh san xudt thic 4n, viéc dua vao bot bo canh cting theo
sang ché ciing c6 mot sb loi ich: giam thidu sy thit thoat cac vitamin hoa tan trong nudc
trong céc xt Iy nhiét tiy y va giam ning luong cin thiét trong bude dun ty y.

Tét hon, bdt bo canh ciing theo sang ché c6 ham luong tro thép hon hoidc bﬁng
4% khéi luong so véi tong khdi luong ctia bot bo canh cimg, va tham chi t5t hon nita
thip hon hoic bang 3,5%.

Tro c4u thanh phan bi con lai sinh ra tir viéc d6t chay ché phdm theo séng ché.

Phuong phép x4c dinh ham lwong tro da biét d6i v6i ngudi ¢6 k¥ ning trong linh
vuc. Tét hon, ham lugng tro dugc xac dinh theo phuong phap dua theo ti€u chun chau
Au EC Regulation 152/2009 ngay 27-01-2009.

Ham luong chét béo ciia bdt bo canh cimg theo sang ché tét hon 13 nim trong
khoang tir 5 dén 20% khéi lugng so véi tdng khbi luong ciia bot bo canh cing, tét hon
nita nim trong khoang tir 9 dén 17%.

Céc phwong phép xé4c dinh ham luong chit béo da biét dbi v6i ngudi cé k ning
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trong linh vuc. Theo cach vi du va theo cach wu tién, ham luong nay s€ dugc xac dinh

theo phuong phap tudn theo tiéu chuin chau Au EC Regulation 152/2009.

T6t hon, protein ctia bdt bo canh cimg theo sang ché c6 kha ning tiéu héa cao

hon hoic bang 85% khéi luong so véi tdng khéi lugng cia cac protein tho.

Kha ning tiéu héa 13 kha ning tiéu héa pepsin duoc do bang phuong phap mo ta
trong Hudng dan s6 72/199/EC.

T6t hon, kha ning tiéu héa cao hon hodic bang 86%, tét hon nita cao hon hoic
bing 88%.

Tt hon, bot bo canh cung theo sang ché chura tir 35 dén 65% khéi luong cac
protein hoa tan so v6i tdng khéi lugng cua cac protein, va it nhit 50% cac protein hoa

tan c6 kich thudc nhé hon hoic bing 12.400g/mol.

Thuét nglt “tong khoi luong cla cac protein”, ¢c6 nghia 1a khoi lugng cua cac

protein thd c6 mit trong bt bo canh cling theo sang ché.

Thuat ngit “cac protein hoa tan” c6 nghia 13, trong so céac protein tho, cac protein
ma cé thé hoa tan trong dung dich nuéc ma d6 pH ctiia né nam trong khoang tir 6 dén 8,

t6t hon nim trong khoang tir 7,2 dén 7,6.

Tét hon, dung dich nuée 12 dung dich dém ma d6 pH clia né nim trong khoang
tir 6 dén 8, t6t hon ndm trong khoang tir 7,2 dén 7.6. Tt hon, dung dich dém 13 dung
dich @ém phosphat NaCl, d6 pH cta né twong duong 7,4 +/- 0,2.

Kha ning tiéu hda ciia cac protein & ngudi va dong vat di duoc xac dinh rat nhiéu
bang kich thu6c cua céc protein. Trong dinh dudng & dong vat, thong thuong cn lam
giam kich thudc cta cac protein nham dé tao thudn loi cho su tiéu hoéa cua dong vat.
Viée giam kich thude ndy cia céc protein thudng dugc thuc hién bing cic qué trinh
thuy phan (vi dyu, enzym), viéc thuc hién cong viéc nay dic bict tt kém.

Bot bo canh cimg theo sang ché, thu dugc bing phuong phép khong lién quan
dén thiy phan, chira luong 16n céc protein hoa tan ma kich thuéc clia ching duge lam
giam du dé tao thuan loi cho su tiéu héa ciia dong vat. Bt bo canh cing theo séng ché

ciing ¢6 loi ich 14 c6 kha ning dugc diéu ché véi chi phi thap hon.

Tt hon, bdt bo canh cling theo sang ché bao gdm tir 38 dén 60% khéi lugng, tbt
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hon nim trong khoang tir 43 dén 55% khéi luong céc protein hoa tan so véi tng khdi

luong cua céc protein.

T6t hon, it nhét 60%, tot hon 13 it nhit 70% céc protein hoa tan c6 kich thuéc nhé
hon hoc bang 12.400g/mol.

Cu thé hon, céc protein hoa tan c6 kich thuéc nim trong khoang tir 6500 dén
12.400g/mol.

Tt hon, du6i 10%, tbt hon dudi 8%, tot hon nita dudi 6% céc protein hoa tan co

kich thudc cao hon hoic bang 29000g/mol.

Theo cach vi du, phén tich sac ky loai trir khong gian vé kich thuéc cua cac

protein hoa tan ciia bot bo canh cting theo sang ché duorc trinh bay trong vi du 6.
Séang ché cling boc 16 phuong phap didu ché bot bo canh ctmg theo sang ché.

Phuong phap diu ché bot bo canh cting theo sang ché bao gdm budc ép bo céanh

cing.

Muc dich ctia bude ép 14 khir diu & bo canh cing va do dé thu duge banh ép c6
ham luong dau (hodc chit béo) thap hon hoic bing 20% khdi lwgng so véi khéi lugng

khd ciia banh ép, tdt hon thap hon hoic bang 17%.

Budce ép duoc md ta ddy da hon trong bude 2 ciia phwong phap diéu ché mo ta

chi tiét sau day.

Cu thé, c6 thé thuc hién ép néng hoic ép lanh. Tt hon, hé ép truc vit don dugc

st dung.

Cu thé hon, phuong phéap didu ché theo sang ché bao gdm céc budc sau:

i) giét bo canh cing,

ii) ép bo canh ctimg dé thu dugc banh ép, va

iii) nghién banh ép.

Bo canh cting c6 thé duoc giét bﬁng cach dun s6i hodc chin nudc s6i, nhu duoc
md ta diy da hon sau day trong budc 1 ciia phwong phap mb ta chi tiét.

Tuong tu, viéc nghién duoc mb ta dAy d hon trong budc 4 ciia phuong phap md

ta chi tiét.
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Sau cing, phuong phap didu ché theo sang ché ciing c6 thé bao gbm budc siy
kho banh ép.

Bude siy kho tdt hon duoc thue hién sau bude ép va trude bude nghién.

Thao téc siy kho dugc mé ta ddy di hon trong budce 3 ciia phwong phap mo ta
chi tiét.
Phuong phap chi tiét v& didu ché bot bo canh ciing theo sang ché
e Budc 1: giét con tring

Budc giét 1 nay tdt hon c6 thé duoc thuc hién bang cach dun s6i hodc bang cach
chn nuéc s6i. Bude 1 nay giup cho c¢b thé giét cac con triung trong khi 1am giam tai
lwong vi khuin (giam nguy co ton hai va nguy co dbi véi stre khoe) va bang cach bat
hoat cac ndi enzym cuia cac con tring ma ching co thé khoi phat su tu phan giai, va do

do6, lam chin vang chiing nhanh chéng.

Dé dun sbi, cac con trung, tdt hon 12 4u trung, dugc dun séi theo cach nhur vay
v6i nuéce trong thoi gian tir 2 dén 20 phit, tét hon tir 5 dén 15 phut. Tét hon, nuée 1a &
nhiét dd nim trong khoang tir 95 dén 100°C, tét hon 1a 100°C.

Luong nudc dua vao trong khi dun séi duge xdc dinh nhu sau: ty 1€ cua thé tich
nugce tinh bang mL trén khdi lwong tinh bing g clia con tring t5t hon nam trong khoang
tr 0,3 dn 10, t6t hon nita nam trong khoang tir 0,5 dén 5, thAm chi t6t hon nita nam

trong trong khoang tir 0,7 dén 3, tham chi t5t hon nita bang 1.

Dé chin nuéc sdi, cac con tring, tot hon 13 4u tring, dugc chan bang hoi (cac voi
hodc gian hoi) & nhiét &6 nim trong khoang tir 80 dén 130°C, t6t hon nim trong khoang
tir 90 dén 120°C, t6t hon nita tr 95 dén 105°C, thdm chi 6t hon nita 98°C hoic bing
nuéc & nhiét do nim trong khoang tir 95 dén 100°C, t6t hon 1a 100°C (bing céc voi
phun) hodc theo phuong thire két hop (nude + hoi) & nhiét do nam trong khoang tir 80
dén 130°C, tdt hon nam trong khoang tir 90 dén 120°C, tdt hon nita tir 95 dén 105°C,
tham chi tdt hon nita 98°C. Thoi gian duy tri & ngin chan nuée soi nim trong khoang

tir 1 dén 15 phut, tdt hon nim trong khoang tir 3 va 7 phut.
e Budc (tiy ¥): nghién

Con trung dugc 1ay ra khoi bé dun s6i hodc ngdn chan nudc soi, sau dé ching
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dugc riy (hodc xara), va dugc dua vao trong may nghién, nhu may nghién dao cat, gitp

cho c6 thé bién dbi con tring thanh cac hat.

Pé tao thuén loi cho bude nghién, lwong nude c6 thé duoc bd sung. Lugng nude
nay tuong tu nhu lugng nudc dua vao trong budc dun néng 1: ty 1€ cua thé tich nuée
tinh bing mL trén khdi luong tinh bing g cta con trang t6t hon ndm trong khoang tir
0,3 dén 10, t6t hon nita nim trong khoang tir 0,5 dén 5, tham chi tdt hon nita nim trong
trong khoang tir 0,7 dén 3, tham chi t6t hon nita bang 1. Ciing c6 thé duy tri nuée dun

s6i va/hodc nude phat sinh tr bude chan nudc so6i dé thuc hién bude nay.

Tt hon, khi hoan thanh budc nghién, kich thudc cua hat con truing nho hon 1 cm
(kich thudc hat 16n nhit ¢6 thé quan sat duoc sir dung kinh hién vi), tét hon nho hon 0,5
cm. Tt hon, kich thuéc hat nim trong khoang tir 300 pm dén 3 mm, t5t hon nita nim
trong khoang tir 500 pm dén 1 mm. Khong nhét thiét phai giam qua muic kich thuée hat,
vi du téi kich thude nho hon 250 pum.

e Budc 2: ép

Cbn tring xuit phat tir bude giét 1, hoic hdn hop nhdo uét phat sinh tir budce
nghién tiy ¥ sau d6 duoc dua vao trong hé ép theo phuong thirc dé c6 thé ép va tach

dich ép bao gdm ca phin chét béo va phén protein.

Tét hon, budce ép gitp cho c6 thé thu duge banh ép chira ham lugng dau thip hon
hoac b%mg 20% khéi luong so véi khéi lwong kho ciia banh ép, t6t hon thip hon hoic
bang 17%, t&t hon nita thap hon hodc bang 15%.

Twong tu, bude ép gitp cho c6 thé thu dwgc banh ép c6 ham lugng chét kho nim
trong khoang tir 30% dén 60%, t5t hon nim trong khoang tir 40% dén 55%, va t6t hon

nita nim trong khoang tir 45% dén 55%.

Hé thdng ép bét ky c6 thé duoc sir dung dé thuc hién budce ép, vi du nhu hé ép
truc vit don hodc truc vit ddi (truc vit doi kidu Angel), hé loc ép (hé loc ép kiéu
Choquenet), hé ép tAm, v.v.. Cac hé théng nay da biét ddi v6i nguoi ¢é k¥ ning trong
linh vuc 12 ngudi c6 kha ning x4c dinh céc didu kién ép dé thu dugc cac ham lugng dau

va/hoac nudc néu trén.

Cu thé, c6 thé thuc hién ép néng hoic ép lanh. Tét hon, bude ép duge thuc hién

néng, giup cho cé thé gia ting viéc khir déu ctia banh ép. Cu thé, ép néng gitip cho c6
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thé thu duoc banh ép chira ham lwong dau thip hon hodc bang 17% khdi lugng so véi
khdi Iwong khé ctia banh ép, tét hon thap hon hoic bing 15%.

e Budc 3: siy khd

Tiép theo, banh ép dugc siy kho bing cac k¥ thuat chuin di biét ddi véi nguoi
c6 k§ niang trong linh vuc. Budc siy khé c6 thé 1a truc tiép hodc gian tiép (thiét bi sdy
kho 16p mong, “thiét bi siy kho canh quat”, “thiét bi sdy khd dang 6ng”, “thiét bi sdy
kho kiéu dia”, v.v.) & nhiét d6 nim trong khoang tir 60°C va 260°C, trong thoi gian tir
15 phut dén 24 gio. Theo cach vi du, banh ép c6 thé dugc sép xép va duoc say kho trong
khong khi thong gi6/khong khi khuy & nhiét d6 nim trong khoang tir 80 dén 100°C, tht
hon & nhiét d6 90°C trong thoi gian nim trong khoang tir 3 dén 7 gio, tét hon 1a 5 gid.

Muc dich cuia bude sdy kho nay 13 dé thu duoc banh ép c6 ham lugng do 4m nim
trong khoang tir 2 dén 15%, t6t hon nim trong khoang tir 5 dén 10%, tham chi t&t hon
nita tir 4 dén 8%.

e Budc 4: bude nghién cudi ciing

Tiép theo, banh ép sy kho duoc dua vio trong méay nghién, nhu may nghién kiéu
bua dap, gitp cho c6 thé bién ddi banh ép thanh cac hat.

Tt hon, khi hoan thanh bude nghién sau ciing nay, kich thuée ciia hat con tring
nho hon 0,5cm (kich thude hat 16n nhét c6 thé quan sat duoc sir dung kinh hién vi), bt
hon 12 1mm. Cu thé hon, kich thuéc hat nim trong khoang tir 300pm dén 1mm, thim
chi t5t hon nita nim trong khoang tir 500 dén 800um.

Chudi gém 4 budce nay giup cho co thé thu dugc bdt bo canh cing theo sang ché,
chira ham lugng cao céc protein thé trong khi duy tri duwgc ham lugng chitin & muc it
nhét 5% khéi lwong so vé6i tng khdi lwgng ctia hdn hop.

Nhu dugce néu ¢ trén, bude ép co thé duoc thuc hién lanh hodc néng.

Theo cach vi du v& phuong phap dé thu duoc bot bo canh cing theo sing ché,
bao gdm budc ép lanh:

Au trung, vi du Au trung 7. molitor, duge dua vao mot cbc mo chira 200mL nudce
duoc dun soi trude, va dugce giét bang cach dun sdi trong mdt binh nuéc & nhiét 4o

100°C. Sau thdi gian 5 phut, cdc mo dugce 1dy ra khoi binh nuéc, 4u tring duoc Xa ra,
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sau d6 duogc két hop voi mot thé tich nuée 200mL. Dich thu dwoc theo cach nhu vay
duoc chuyén vao trong hé ép kiéu truc vit d6i. Banh ép thu dugc theo cach nhu vy duoc
sdy khd trong thoi gian 24 gid trong 10 siy & nhiét do 70°C, sau d6 dwoc nghién téi
250pm.

Theo céch vi du vé& phuong phap d thu duge bot bo canh cimg theo sing ché,

bao gbém budc ép néng:

Au tring, vi du 4u trung 7. molitor, duge dua vao ngin chin nudce s6i va dugc
chan trong hoi nudc trong thoi gian 5 phut & nhiét d6 100°C. Tiép theo, 4u tring dugc
chin theo cach nhu vAy dugc dua vao hé ép kiéu "say khd" thich hop véi cac san phim
chira nhidu nuée. Banh ép thu dwoc theo cach nhu viy duoc siy kh trong thoi gian 5
gidr trong 10 sy & nhiét do 90°C, tiép theo dugc nghién trong méay nghién kiéu bua dap
téi Imm.

Tét hon, phuong phap didu ché bot bo canh cimg theo sang ché bao gdm céc
budc sau:

i) giét bo canh cimg,

ii) ép bo canh cing dé thu dugc banh ép,

iii) siy kho banh ép, va

iv) nghién banh ép.

Theo phuong 4n thit nhét ctia phuong phép theo sang ché, buéc ép duoc tién hanh
trude béi bude nghién bo canh cing.

Do d6, sang ché d& cap dén phuong phéap diéu ché bdt bo canh ciing theo séang

ché bao gdm céc budc sau:
i) giét bo canh cimg,
ii) ép bo canh cting dé thu dugc banh ép,
iii) sdy kho banh ép, va
iv) nghién banh ép,
trong d6, budc ép duge tién hanh trude boi bude nghién bo canh cimg.

Loi ich ciia budc nghién bo canh cling trude bude ép duge md ta dady du hon
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trong vi du 5.

Theo phuong 4n thtt hai ctia phuong phap theo sang ché, budc ép bo canh cling

dugc thue hién nong.

Do d6, sang ché d& cap dén phuong phap diéu ché bot bo canh ciing theo séng

ché bao gdm cac budc sau:
i) giét bo canh cing,
ii) ép bo canh cimg d thu dwoc banh ép,
iii) sdy khé banh ép, va
iv) nghién banh ép,
trong do, budc ép dugc thuc hién nong.

Nhu duoc néu & trén, ép néng gitip cho c6 thé thu duge banh ép chita ham lwong
dAu thip hon hodc bing 17% khdi luong so véi khdi lwong kho ctia banh ép, t6t hon
thip hon hoic bang 15%.

Theo phuong 4n thir ba ctia phuong phap theo sang ché, budc nghién banh ép
duoc thuc hién téi kich thude hat ndm trong khoang tir 300 pm dén 1 mm, tdt hon ndm

trong khoang tir 500 dén 800 pm.

Do d6, sang ché d& cap dén phuong phép diéu ché bdt bo canh cimg theo sang

ché bao gdm cac budc sau:

i) giét bo canh cting,

ii) ép bo canh ctimg dé thu duoc banh ép,

iii) sdy kho banh ép, va

iv) nghién béanh ép,
trong d6, budce nghién banh ép dugc thuc hién téi kich thudce hat nim trong khoang tir
300pum dén lvmm.

Cu thé hon, trong phwong 4n thit ba niy ctia phuong phép theo sang ché, budc ép
bo canh cimg c6 thé duoc thuc hién néng. Theo cach khéc, budc ép c6 thé duoc tién

hanh trudc boi nghién bo canh cing.
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Sau ciing, sang ché boc 16 viée sit dung bt bo canh cimg theo sang ché trong
dinh dudng cho nguoi va dong vat.

Tét hon, bdt bo canh clmg theo sang ché ¢6 thé dwoc sir dung trong thirc 4n cho
dong vat canh nhu chd, méo, chim, cé, bo sat va dong vat gam nhim.

Cu thé hon, bdt bo canh cung theo sang ché c6 thé duoc st dung trong chian nudi
thity san (ca, cac dong vat giap xac), thirc dn cho gia cim (ga), lon, dong vat nhai lai
(gia xuc, clru, dé, ngua) va chén.

Sau cling, bdt bo canh cimg theo sang ché tét hon ¢6 thé duge sir dung dé thay
thé bot protein.

Bot protein cu thé hon c6 nghia la bdt thire an cho ¢4, stta bdt hodc bot lactoserum,
protein ddu nanh dam dac (“CSP”), bot thit, vi du nhu bot thit gia cam.

Viéc thay thé c6 thé 1a mot phan hodc toan bo.

Tét hon, bdt bo canh cing theo sang ché dugc st dung dé thay thé mot phﬁn hoac
toan bd bot thirc an cho ca, nhu thay thé 50 hozic 100%.

Céc diu hiéu va loi thé khac cta sang ché s& trd nén rd rang tir ph'?ln vi du sau,
duoc dua ra dé mifbanh hoa.

Vi du thwe hién séng ché
Vi du 1: Phuong phap didu ché bot bo canh cting theo sang ché

Bo canh cing str dung dé diéu ché bot bo canh cling 1a Au trung Tenebrio molitor.
Khi tiép nhan 4u trung, chung cé thé duogc bao quan ¢ nhiét ¢ 4°C trong thoi gian tir 0
dén 15 ngay trong cac bé nuoi cia chung khong lam suy bién nhiéu trudce khi duoc giét.
Khéi lwong (tudi) cia 4u tring st dung thay dbi va do do, thanh phin clia ching c6 thé
thay déi, nhu dugc minh hoa trong bang 1 duéi day:
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Bang 1: Thanh phin sinh hoa ctia du tring Tenebrio molitor tinh theo khéi lugng clia

ching
Sinh khoi
(cac cOn trung) mg 23 35 58 80 108 154
Chét kho %* 34 34 34,2 37,9 39,6 39,5
Tro %* 1,59 1,52 1,6 1,75 1,67 1,43
Céc protein thd %* 22,6 22,2 22 23,2 23,1 23,2
Lipit %o* 6,62 6,88 7,98 10,3 10,9 11,7

* Ty 18 % duogc biéu dién 1 khéi lugng kho so v6i khdi lugng 4m clia 4u tring.
e Budc 1: Chan nudc sdi cac con trung

Au trung séng (+4°C dén + 25°C) dugc vén chuyén theo céc 16p v6i do day nim
trong khoang tir 2 &n 10 cm, trén bang chuyén duc 15 (1 mm) t6i ngan chn nuéce sdi.
Nhu viy, c6n tring dugc chan trong hoi nuée (cc voi hodc gian hoi) & nhiét do 98°C
hodc trong nude & nhiét dd 100°C (voi phun) hoic theo phwong thirc két hop (nude +
hoi). Thoi gian duy tri & ngin chin nuéc s6i ndm trong khoang tir 1 dén 15 phiit, 1y

tuong 1a 5 phut.
Nhiét do ciia 4u tring sau khi chdn nuée s6i ndm trong khoang tir 75°C dén 98°C.
e Buéc 2: Ep

Au trung, khi da dugc chin nuéce b1, duge van chuyén téi phéu nap liéu ctia hé
¢p truc vit don lién tuc. Trong khi chuyén vao hé thong ép, 4u tring duoc duy tri ¢ nhiét
do trén 70°C nhdm dé gia ting hiéu sut khir ddu. Nguyén ly khir ddu d6 13 ép nguyén
liéu bén trong budng hinh tru théng qua viéc bd tri cc truc vit va vanh duge bd tri &
truc trung tm. Budng dugc 16t bén trong bing céc thanh duge phan bb & cac phin va
dugc gitt cdch nhau boi cac khoang c¢6 do day khac nhau tuy thudc vao ving thao tac.
Céc khe hd duoc sip xép theo cach nhu vy cho phép dong phin doan dau/chét béo
trong khi han ché su chuyén qua ctia chat dugc goi 1a "chit kho", phin protein, phan nay

duge goi 1a “banh ép”, nhu vy dugc bao gdm trong qua trinh diéu ap.
Hiéu suét ép thu dugc nim trong khoang tir 48 dén 55%.

Yoanr= (khdi Iwongpsnn/ khdi luonggich ¢p + khdi lugngpann)
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Bénh ép thu dugc chita tir 35 dén 40% chat kho, 67 dén 75% cac protein va 13
dén 17 % chat béo, cac ty 18 % khéi lwong duge xac dinh so véi khéi luong kho cua
banh ép.

e Buéc 3: Sy kho

Tiép theo, banh ép duoc sip xép trén khay theo 16p méng (xAp xi 2cm) va duge
sdy kho trong khong khi thong gio/khong khi khudy ¢ nhiét d6 90°C trong thoi gian 5
gidr dé thu dugc banh ép c6 ham luong chat khd cao hon 92%.

Budc nay gitp cho ¢ thé d phong bt ky su 1y nhidm nao xuat hién khi giét.

Aw (hoat d0 nudce) sau khi séy kh6 13 0,35. Céc két qua v& vi sinh vét hoc ching
minh khong ¢6 mit Salmonella spp (phuong phap: IRIS Salmonella BKR 23/07-10/11)
va cac gid tri vi khudn dudng rudt Enterobacteria thdp hon 10 CFU/g (phuong phap: NF
ISO 2128-2, thang 12 nam 2004, 30°C va 37°C).

e Budc 4: Nghién

Bénh ép sdy kho, chi yéu bao gdm cac protein, sau cling dugc nghién st dung
méy nghién kiéu bua dép lién tuc (6 bd phan chuyén dong thusn nghich — &6 day 8 mm).
May nghién dugc cip liéu bing phéu c6 van kiém soat tc d6 dong (180 kg/gid). Ludi
duc 18 sir dung dé kiém soat cip phdi dau ra 14 0,8 mm. Téc dd quay ciia dong co 1a

3000 vong/phit (dong co dién, cong suit hap thu 4 kW (5,5 CV)).
Vi du 2: Mb ta dic tinh cta bot bo canh cimg theo sang ché

Bot bo canh cting didu ché trong vi du 1 duoc mé ta dic tinh.
1. Phéan tich
1.1. X4c dinh ham luong d6 4m

Ham lwong d6 4m duoc x4c dinh theo phuong phép tun theo tiéu chudn chau Au

EC Regulation 152/2009 ngay 27/01/2009 (103°C / 4 gio).
1.2. Xéc dinh luong protein thd

Cac protein thé dugc xac dinh theo phuwong phap dugc goi 1a Dumas, va tuong
{mg véi tiéu chuan NF EN ISO 16634-1 (2008).

1.3. X4c dinh luong chitin
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Chét xo thuc phdm trong bdt con tring chii yéu bao gdm chitin, do d6 gin day
duoc thir nghiém theo phuong phap AOAC 991.43. Cac gia tri thu dugc theo cach nhu

vy dugc danh gia hoi cao mot chit 1am két qua.
1.4. Xac dinh lugng chét béo

Chit béo dugc xéac dinh theo phwong phap tudn theo tidu chudn chiau Au EC
Regulation152/2009.

1.5. X4c dinh lugng tro

Tro thoé dugc xac dinh theo phwong phép tuin theo tiéu chuidn chiu Au EC
Regulation 152/2009 ngay 27-01-2009.

1.6. Xéc dinh lugng phospho

Phospho duogc thir nghiém bing phwong phap plasma ghép cip cam tmg ICP

(“induced coupled plasma™) c¢6 ndi chuin.
1.7. Xéc dinh nang luong

Gia tri nang lugng thu dugc voi cac hé s6 theo tiéu chuin EU Regulation
1169/2011.

1.8. Xac dinh lugng cua céc axit amin va cac axit béo

Viéc x4c dinh nay dugc thuc hién bing phuong phép sic ky khi sau khi thiy phan

va dan xuit hoa lan luot cac axit amin va cac axit béo.
1.9. Xac dinh kha nang ti€u hoa pepsin

Kha ning tiéu héa pepsin duoc do bing phuwong phap duge md ta trong Hudng
dén s6 72/199/EC.

2.Két qua

Thanh phin ctia bbt bo canh cing nay dugce trinh bay trong bang 2 dudi day.
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Bang 2: Thanh phdn ciia bt bo canh cling.

Cac axit | Pon

Dai dudmng chit | Pon vi Bot béo vi Bt
D¢ am %o* 5,32 C12:0 % 0,03
Protein %* 67,09 C14:0 %o* 0,22
Chitin %* 8,0 C15:0 %o* 0,01
Chat béo %o* 13,6 C16:0 %* 1,33
Tro %* 3,21 Clé6:1 %o* 0,05
Tong luong
phospho %* 0,75 C16:1n-7 | %* 016
Nang lugng MlJ/kg 23,74 C17:0 %* 0,02

C17:1 %* 0,01
Céac axitamin | Don vi Bot C18:0 %* 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 C182tn-6 | %* 0,02
Lysin %* 3,32 C18:3n-3 %* 0,14
Threonin %o* 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
Taurin %* 0,42
Axit aspartic +
asparagin %* 4,51 * Céc ty 16 % khdi luong duoge
Axit glutamic + bidu difn so vdi tdng khéi
glutamin %* 6,36 Iuwong cua bot.
Alanin %* 3,83
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Glyxin %* 2,54
Prolin %* 3,18
Serin %* 2,94

Ngoai ra, dat dugc kha ning tiéu héa pepsin bang 90+/-2%.
Vi du 3: Phuong phap khac d& diéu ché bot bo canh cimg theo sang ché

200g 4u tring 7. molitor dwgc dua vao mot cbc mo, dit vao trong mot chau nude
& nhiét @6 100°C va chira 200mL nuéc duge dun so6i trude. Sau thoi gian 5 pht, cbe
mo duogc 14y ra khoi binh nudc, Au tring dugc xa ra, sau d6 dugc két hop v6i mot thé
tich nudc 200mL. Dich thu duogc theo cach nhu vay duoc chuyén vao trong hé ép kiéu
truc vit d6i. Banh ép thu dugc theo cach nhu vay duoc sdy khé trong thoi gian 24 gidy
trong 10 sdy & nhiét d6 70°C, sau d6 duge nghién téi 250pm. Bot bo canh ctmg thu duge
theo cach nhu vay.
Vi du 4: Pua bdt bo canh ctng theo sang ché vio trong thirc dn cho c4

Trong vi du nay, tac dung cta viéc bao gbm bt bo canh cimg trong thirc n 1én
su sinh trudng, thirc 3n 14y vao, su chuyén ddi thirc an, thanh phin co thé va kha ning
tiéu hoa bidu kién cua cac chit dinh dudng & c4 hdi van duge nghién ciru.
1. Vat liéu va phuong phap
1.1. Bot bo canh cting

Bot bo canh ctmg st dung trong vi du nay 1a bot thu duge theo vi du 1 va duoc
mo ta ddy da hon trong vi du 2.
1.2. Khiu phan an thir nghiém

Khéu phin &n dua vao bot thirc &n cho ca (CTRL) duge phdi ché véi cc thanh
phin thich hop dé dap tng cic nhu cau dinh dudng da biét ctia c4 hdi van chua trudng
thanh. Ché d6 an CTRL nay bao gdm 25% bot thirc an cho ca, 8% cic ngudn protein
khac ngudn gbc tir bién (bdt ca muc 5ng va bot nhuyén thé), trong khi cac ngudn protein
con lai 13 protein ddu nanh cd dic, gluten la mi va gluten ngd. Trén co s& cong thirc
phdi ché nay, bén khéu phin an thir nghiém (Y5, Y7,5, Y15 va Y25) duogc thiét lap,
trong do6 bot thirc an cho ca dugc thay thé bang bdt bo canh climg v6i ham lugng 1an luot

13 20, 30, 60 va 100% (xem trong bang 3 dudi day).
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Béng 3: Phéi ché va thanh phan ctia khau phan in thir nghiém.

Cic thanh phan tinh
theo %*: CTRL Y5 Y75 Y15 Y25

Bot thire 4n 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 ca muc ong? 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Bot bo canh cing 5,00 750 15,00 25,00
Protein ddu nanh c6
dac* 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
Gluten lda mi® 9,05 9,25 9,40 9,65 10,10
Gluten ngd® 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20
Bo6t dau nanh 48 7,50 7,50 7,50 7,50 7,50
Pju Ha Lan toan phan | 6,15 5,75 5,40 4,75 3,70
Dau c4 11,50 11,50 11,50 11,50 11,50
Déu hat cai dau 6,00 5,80 5,70 5,40 5,00
Hon hop so bo ctia cac
vitamin va khoang chat’ | 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Lecithin ddu nanh 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
GOm guar 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Chét chéng oxy héa 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
DL-methionin 0,30 0,30 0,30 0,40 0,50
Ytri oxit? 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Chit khd (DM), %* 93,4+0,0 {93,1+0,0 {93,£0,1 [950+0,0 {93,2+0,0
Protein thd, % DM** 48,5+0,0 | 48,5+0,1 |48,5+0,0 48,5+0,0 |48,5+0,1
Céc chit béo tho,% 227402 [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 |[81+£0,0 |7,4+0,0
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Cic thanh phin tinh
theo %*: CTRL Y5 Y7,5 Y15 Y25

Chitin, % DM** 0,06 0,46 0,66 1,26 2,06

Nang lugng tho, MJ/kg | 23,2+0,2 |23,2+0,0 |23,2+0,0 |23,2+0,1 [23,2+0,1
cua DM

* % chét kho so v6i tong khéi lwong ctia hdn hop
*% o4 khbi lwong kho so voi tdng khdi lwong cia chit khod

I B4t thirc 3n cho cé ctia Pé-ru LT70: 71% céc protein thd (CP), 11% céac chét béo
thd (CF), EXALMAR, Peru; > Bot nhuyén thé: 61% CP, 19% CF, Aker BioMarine
Antarctic AS, Norway;? Super Prime khong c¢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. C4c vitamin (khau phan 4n theo IU hodc mg/kg): DL-alpha
tocopherol axetat, 100mg; Menadione natri bisulfit, 25mg; Retinyl axetat, 20,000 1U;
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, 500mg. Cac khoang chét (g hoicmg/kg): coban cacbonat, 0,65mg; dong
sulphat, 9mg; sét (IIT) sulphat, 6mg; kali iodua, 0,5mg; mangan oxit, 9,6mg; natri selenit,
0,01mg; kém sulphat, 7,5mg; natri clorua, 400mg; canxi cacbonat, 1,86g; t4 duoc bot
mi; ® Ytri oxit dwoc két hop chi duy nhét trong phan thirc 4n st dung dé xac dinh kha
nang ti€u hoa.

Céac murc bot ca muc dng va bdt nhuyén thé duge duy tri hing dinh trong tit ca
céc khau phdn 3n dé bao dam kha niang d& chip nhén cao. Nhing didu chinh nho nhé
duoc tién hanh ddi véi cong thirc phdi ché cac khéu phin in duoc thir nghiém dé duy tri
cac didu kién khdu phin an ¢6 ciing muc nito (protein thd, 48,5% DM), céc diéu kién
khéu phin in cé cting mirc lipit (22,7% DM) va cac diéu kién khau phén in c6 cing
muc ning lugng (ning lwong thd, 23,2 MJ/ kg DM). Cac mic bd sung bing methionin
va monocanxi phosphat trong khiu phan #n thir nghiém dugc didu chinh d tuong tng

véi cac muc cé trong thirc an CTRL.
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Khiu phin in duogc tao ra bang cach dun (kich thude hat: 1,2 va 2,0mm) sir dung
may ép din kiéu truc vit kép CLEXTRAL BC45 trén pham vi thi diém véi duong kinh
truc vit 1a 55,5mm va pham vi nhiét do ndm trong khoang tir 119 d&én 123°C. Trong khi
dun, tAt ca cac mé thirc 4n dun ra duoc siy khd trong may sy tang s6i rung (model
DR100, TGC Extrusion, France). Sau khi lam ngudi hat, dau duoc bd sung béng cach
phil ngoai trong diéu kién chan khong (model PG-10VCLAB, Dinnisen, Netherlands).
Trong sudt thoi gian thir nghiém, thic in thir nghiém dugc bao quan & nhiét do moi

truong, nhung & noi mat me, thoang gié. Cac mau dai dién cho moi mot khau phéan &n

duoc 14y ra dé phan tich (cac bang 4-5).

Béng 4: Luong axit amin trong khiu phin #n thir nghiém

Cac axit amin | CTRL Y5 Y7,5 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 4,51 £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 +0,03 | 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 244 +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

Cac ham lugng duoc chi 13 bing % khdi lwong so véi tong khdi lwong hat truée

khi sdy khd.
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Bang 5: Téng hop luong axit béo trong khau phan n thir nghiém

Cac axit béo CTRL YS Y7,5 Y15 Y25

C14:0 0,40+ 0,00 | 0,40+ 0,00 | 0,38 +£0,00 | 0,43+ 0,00 | 0,38 £ 0,00
C16:0 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 luong dugc chi r3 bing % khéi lugng so véi tdng khdi Iwgng hat trude
khi sdy khé.
1.3. Thir nghiém vé kha niing sinh truéng

Céc nhoém bd ba gdm 35 c4 hdi van (Oncorhynchus mykiss), v6i khéi luong co
thé ban diu (IBW) 1a 5,01+ 0,1g dwoc nudi bing 1 trong 5 khiu phan #n thir nghiém
trong thoi gian 90 ngdy. C4 sinh trudng trong cic bé soi thily tinh hinh tron (thé tich:
250L) dugc cung cip dong nudce ngot lién tuc & nhiét d6 nim trong khoang tir 14,1 +
0,3°C va cac muc oxy hoa tan vugt trén 7,4mg/L (xem hinh vé& trén Fig. 1). Ca duoc dat
trong diéu kién mua h¢ véi chu ky sang tw nhién thay ddi (thang 05 - thang 07). C4 dugc
chia khiu phin #n bing tay dén khi thoa mén hoan toan, ba lan mét ngay (9 gid 00, 14
gi® 00 va 18 gid 00) trong tudn va hai 14n mét ngay vao nhiing ngiy cudi tuan (10 gior
00 va 16 gid 00), hét strc cin than dé tranh lang phi thic #n. Thic in phan phdi dugc

dinh lwong trong sudt thoi gian nghién ctru. C4 gy mé duoc can riéng khi bat déu va
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khi két thiic nghién ciru va nhém dugce can vao ngay 28 va vao ngay 60. Khi bit dau, 15
c4 cling giéng ban dau duoc 14y mau va duoc bao quan & nhiét d6 -20°C dé sau d6, phan
tich thanh phan toan bd co thé. Sau thdi gian nuéi dn thir nghiém 90 ngay, 6 ¢4 tir mdi
bé dugc 14y miu cho ciing muc dich.
1.4. Panh gia kha ning tiéu hoa biéu kién

Khi két thiic thir nghiém sinh trudng va sau khi toan bd cic miu dwoc két hop,
12 ca (khdi luong co thé: 45g) tir mbi mot bé mé hinh tuong tu duge sir dung dé xac
dinh kha ning tiéu héa biéu kién chat khé, protein, lipit, ning luong va phospho, bang
phuong phép gian tiép théng qua cic khiu phin #n gidng nhau chita Ytri oxit
(200mg/kg) 1am chit danh du tro. C4 dugc bao quan trong cic bé hinh nén tru (thé tich:
60L; tbc d6 dong nude: 3,7L/phit; cac mic oxy hoa tan cao hon 6,4mg/L), & nhiét do
nuée hing dinh 14°C. C4 duoc 1am cho thich tng véi cac diéu kién nudi dudng va véi
khau phdn #n thir nghiém trong thoi gian 10 ngay. Tiép theo, c4 dugc chia khiu phan an
bang tay mdi ngay mét 1an (10 gid 00) téi muec du thira chit it. Sau khi 1am sach siu cic
bé nudi dé loai bo tit ca céc thirc dn du thira, phan c4 duoc tip hop hang ngay trong 8
ngay tiép theo st dung hé loc nudc xa lién tuc (Choubert-INRA system). Sau khi tap
hop hang ngay, phan duoc 1am dong lanh & nhiét d -20°C. Phan két hop xuét phat tir
mdi mét nhém ¢4 dwoc 1am khd lanh trude khi phan tich. M&i mot khau phan in duge

thir nghiém phan tich ba lan.

Cac hé s6 kha nang tiéu hoa bieu kien (ADC) cta cac chat dinh dudng va cua

ning lwong thirc in trong khau phan 4n thir nghiém duge tinh toan theo cong thirc:

thirc &n Y, Dsnémg as % % ning luong hojc chit dinh dudng trong phﬁn-;
x :

phin Yzﬁ}inéng 46 % % niing luong hosic chit dinh dufing trong thicc En_!

ADCQ@=§M)—%
|

1.5. Céc phuong phéap phan tich

Céc thanh phin thir nghiém, khiu phdn an va phan da 1am kho lanh dugc nghién
trede khi phéan tich. Cac méu toan thé dugc bim nho, tron 14n, va miu dai dién duogc
1am kho lanh va dwgc ddng nhit héa bing may nghién trong phong thi nghiém truéc khi
phan tich. Phan tich vé& thanh phin héa hoc ctia thanh phan, khau phan in, phan va toan
bd ca dugc thuc hién st dung cac phuong thire sau: chét kho sau khi séy khé6 & nhiét do
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105°C trong thoi gian 24 gid; tro khi d6t & nhiét d6 550°C trong thoi gian 12 gid; protein
tho (N x 6,25) bing k§ thut dbt nhanh sau khi tach bang phwong phap sic ky khi va
thiét bi phat hién d6 din nhiét (LECO FP428); chit béo do chiét bing diclometan
(Soxhlet); tong lwong phospho theo phwong phap ISO/DIS 6491 sit dung chét phan ting
vanadomolybdic; nang lugng thd trong nhiét lugng ké binh doan nhiét. Ytri oxit trong
thirc &n va trong phan duoc xac dinh biang phuong phap ICP-AES.

Dbi véi cac phan tich vé tdng luwgng axit amin, cac thanh phan thir nghiém va céc
khiu phin in thtr nghiém duoc thity phan (6M ciia HCL & nhiét d6 116°C trong thoi
gian 22 gid trong cac binh thét ¢b thuy tinh duoc rira sach bing nito), sau d6 dugce dén
xuit hoa bing chit phan tmg AccQ (6-aminoquinolyl-N-hydroxysuxinimidyl) flo theo
phuong phép AccQ-Tag (Waters, USA). Céac phan tich dugc thuc hién bang phuong
phap sic ky 16ng hiéu ning cao (HPLC) trong hé phan tich axit amin pha déo, sir dung
norvalin 1am chét ndi chuin. Tryptophan khéng dugc xac dinh vi né bi pha hily mot
phin boi su thiy phan axit. Cac dinh pic tao ra dugc phin tich bing phin mém
EMPOWER (Waters, USA). Déi vé6i viée phan tich vé céc axit béo, cac lipit duge chiét
theo phwong phép cua tac gia Folch et al. (1957) va sau d6, thanh phén axit béo ctia khdi
c4 dong lanh duoc x4c dinh bing cach phén tich cic metyl este bing phuong phép sic
ky khi, theo phuong thirc cia tac gia Lepage va Roy (1986).

1.6. Tiéu chuin dé danh gia vé sinh trudng va viéc sir dung céc chét dinh dudng
IBW (g): Khéi lwong co thé ban dau.
FBW (g): Khéi Iuong co thé khi két thiic thir nghiém.
Téc d6 sinh truong dic trung, SGR (% / ngay): (Ln FBW —Ln IBW) x 100/ngay.
Ty 1é chuyén dbi thie an, FCR: khéu phén thirc an tho / khbi lugng ting.

Thitc 3n l4y vao tiy ¥, VFI (% BW/ngay): (khiu phin thic in thé / IBW+FBW)
/2 / ngay) x 100.

Ty 1& hiéu qua protein PER: ting khéi lugng 4m / protein thd dua vio.

Duy tri (% ldy vao): 100 x (FBW x ham lugng cic chit dinh dudng sau cling
trong xac dong vt - IBW x ham lwong céc chét dinh dudng ban d4u trong xac dong vit)

/ dinh dudng tiéu thu.
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1.7. Phén tich thong ké

Dit liéu dugc biéu dién bang gia tri trung binh ctia ba chu k¥ lip + d6 1éch chuin.
Dit liéu duoc cho tién hanh phén tich phurong sai mét nhan t5. Tru6e khi tién hanh
ANOVA, céc gia tri biéu dién theo % duoc cho tién hanh chuyén dang kiéu cin béc hai
arcsin. Y nghia théng ké duoc thir nghiém & mirc xéc suét 0,05. T4t ca cac thir nghiém

phén tich théng ké duogc thuc hién st dung phin mém IBM SPSS V21.
2. Két qua
2.1. Béc tinh sinh trudng

Dit liéu vé c4c dic tinh sinh trudng, su chuyén ddi thirc an va hiéu qua protein
ctia c4 hdi van dugc nudi bang khéu phin an thir nghiém trong thoi gian 28, 60 va 90
ngay dugc thong bao trong cdc bang 6-8 va hinh v trén Fig. 2. Khong ¢ trudng hop ti

vong nio xuét hién trong thir nghiém.

Béng 6: Céc déc tinh sinh trudng vao ngay 28

Khiu phin
in CTRL Y5 Y75 Y15 Y25

IBW (g) 5,0+0,1 4,9+0,1 50+0,1 51+0,1 5,1+0,1
FBW (g) 16,1+0,1% | 162+0,5% | 162+0,5% | 17,9+03° | 17,6+0,4°
SGR,

%/ngay 4,19+0,122% | 426+0,13% | 420+£0,07% | 4,50+0,07° | 4,45+0,06°
FCR 0,87+0,01° | 0,87+0,02° | 0,87+0,03° | 0,81+0,00% | 0,810,012
Thic an tiéu
thu, %

BWM/ngay | 3,27+0,07 | 3,31+0,09 | 328+0,09 | 3,25+0,03 3,22+ 0,07
PER 2,55+0,022% | 2,560,052 | 2,55+0,08% | 2,66+0,012° | 2,72+0,05°

Céc gi tri 13 gia tri trung binh * d6 léch chudn (n=3).

Céc gié tri ndm & dong véi s6 mil khac nhau thi khic nhau dang ké (P <0,05).

Sau 28 ngay nudi thuc nghiém (bang 6), ¢4 d3 ting hon ba 14n khdi lugng co thé

ban dAu ctia chiing. Thic 4n 14y vao & mic cao (3,22 — 3,31% BWM/ngay) va khong bi
anh huong (P> 0,05) boi cac lidu lugng gia ting clia bot bo canh cimg két hop. Quan sat
nay cho thiy ring, bot bo canh cimg khong c6 tac dong 4m 1én kha ning d& chip nhan,

-25-



31101

va thdm chi n6 con bu cho viée loai bo toan b bot thire &n cho cé khong lam ton hai dén
thtrc an 14y vao. Téc do sinh trudng thay ddi tir 4,19 dén 4,50% / ngay. So sanh véi ché
d6 an CTRL, trong khi trong khi cac khdu phan dn Y5 va Y7,5 khong anh hudng dén
FBW va SGR, cac khiu phin #n Y15 va Y25 din dén gia ting dang ké (P<0,05) v&
FBW va SGR. Céc gia tri vé ty 1 chuyén ddi thtrc an thay ddi nim trong khoang tir 0,81
dén 0,87. So sanh véi CTRL, viéc bao gdm bdt bo canh cimg & mic 5 va 7,5% (céc
khéu phin 3n Y5 va Y7,5%) khong anh huéng dén FCR. Tuy nhién, viéc bao gdm bot
bo cénh cling & cac mirc cao (cac khau phan dn Y15 va Y25) din dén sy giam dang ké
vé FCR (P <0,05). Ty 18 hiéu qua protein (PER) thay dbi ndm trong khoang tir 2,55 dén
2,72. C4 duoc nudi bang khau phan an Y25 thé hién gia ting dang k& v& PER, so véi ca
duoc nudi béng cac ché do an CTRL, Y5 va Y7.5.

Béng 7: Céc déc tinh sinh trudng vao ngay 60

Khéu phin
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) 303+£0,1% | 31,6+0,5% 349+1,5" 37,2+£0,9° 42,9+0,44

SGR,

%/ngay 3,000,042 | 3,10+£0,04° | 324+0,04°¢ | 3,31+0,05° | 3,57+0,044
FCR 1,10£0,039 | 1,02+0,03° | 0,92+0,01° | 090+0,02° | 0,85+0,022
PER 2,01£0,062 | 2,17+0,06° | 2.40+0,02° | 2.46+0,06° | 2,56+ 0,07 ¢

Céc gia tri 1a gia tri trung binh £ d6 1€ch chuin (n=3).
Céc gi tri nim & dong véi s6 mil khac nhau thi khac nhau dang ké (P <0,05).

Sau thoi gian 60 ngay nudi thuc nghiém (bang 7), cé trai qua ché do in hiéu qua
nhit thé hién tang 8 1an khéi lwong co thé ban dau. Mc ting trudng thay dbi tir 3,00
dén 3,57% / ngay. So sanh véi ché d6 an CTRL, tit ca cac khiu phan dn c6 bot bo canh
cting thé hién su gia ting dang ké (P <0,05) v& SGR. Céc gi4 tri FCR thay dbi nim trong
khoang tir 0,85 dén 1,10 va so sanh v6i CTRL, viéc bao gdm bot bo canh clng & tit ca
céc lidu luong thir nghiém din dén sy giam dang ké vé FCR (P <0,05). Ty 1& hidu qua
protein (PER) thay d6i nim trong khoang tir 2,01 dén 2,56. Gia tri PER thap nhat duoc
phat hién & c4 dugc nudi béng ché d6 an CTRL, trong khi su cai thién vé PER ¢6 quan

hé chit ché véi lidu luong bdt bo canh cing gia ting
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Bang 8: Céac dic tinh sinh trudng vao ngay 90

Khéu phin

an CTRL Y5 Y7,5 Y15 Y25

IBW (g) 50+0,1 4,9 +0,1 50+0,1 51+0,1 5,1+0,1
FBW (g) 429+1,32% | 452+1,0° | 49,0+0,6° | 51,0+1,4° | 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+0,042 | 0,79+ 0,022
PER 2,38+£0,06% | 2,68+0,10° | 2,76+ 0,06° | 2,80+0,15° | 2,74+0,08°

CAc gia tri 13 gi tri trung binh + d¢ 1éch chudn (n=3).
Céc gi4 tri ndm & dong véi s6 mil khac nhau thi khac nhau dang k& (P <0,05).

Khi két thiic thir nghiém, 90 ngay nuéi thuc nghiém (bang 8), ¢4 trai qua ché do
an hiéu qua nhat thé hién ting 11 1an khéi luong co thé ban dau. So sanh véi ¢4 CTRL,
ca duoc nudi bing cac khiu phin 3n gidu c6n tring thé hién gia ting dang ké vé khéi
lwong co thé khi két thiic thir nghiém (P <0,05). Su gia ting ndy c6 lién quan véi lidu
lwong, véi su gia ting vira phai d6i véi khéu phan an Y5, trung binh d6i v&i khiu phin
an Y7,5 va Y15, va cao nhét dbi véi khau phan an Y25. Téc d6 sinh trudng dic trung
(SGR) thay dbi nam trong khoéang tir 2,39 dén 2,67% / ngdy, vdi gid tri téi thiéu duoc
phat hién & c4 duoc nudi bang ché d6 an CTRL, trong khi ca duoc nudi bang thiic n
chira bot bo canh cimg thé hién cac gi4 tri SGR cao hon dang ké (p <0,05). Poc 1ap véi
muc d6 két hop, bot bo canh cing din dén sy giam dang ké v& FCR (P <0,05). So sanh
v6i ché d6 an CTRL, tAt ca céc khiu phin in bao gdm bdt con tring d4n dén su gia ting

dang ké vé cac gia tri PER (P <0,05).
2.2. Thanh phén ctia toan bo co thé

Dit lidu vé thanh phin toan thé ctia c4 hdi khi két thiic thir nghiém duoc trinh bay
trong bang 9. C4c ché d6 nudi dudng khong c6 anh hudng gi (P> 0,05) 1én céc mic do

am, protein, lipit, tro, phospho va mirc ning lwong cia toan bo ca.
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Béng 9: Thanh phan ctia toan than ca hdi dugc nudi theo cac ché do thic in khac nhau.

Thanh phan co thé | CTRL Y5 Y7,5 Y15 Y25
Do am, % 70,1+0,6 | 70,7+ 0,4 | 71,1 £0,4 [ 70,5+ 0,5| 70,7+ 1,2
Protein, % 148+0,6 | 148+0,3|150+0,5|152+0,3|15,2+0,7
Chat béo, % 122+02(11,5+0,4|11,0£0,3 | 11,6+0,1 | 11,8+0,9
Tro, % 1,9+0,0 | 22+0,2 | 2.1+£0,3 | 2,1+0,0 | 2,2+0,1
phospho, % 0,4+0,0 | 04+£0,0 | 0,4+0,0 | 04+0,0 | 0,4+0,0
Naéng luong, kJ/g 82+0,1 | 80+0,0 | 8,0+0,0 | 8,0+0,2 | 8,2+0,4

*Ty 18 % la ty 1& % khéi luong so véi tdng khdi lwong cua ca.

Céc gid tri 14 gié tri trung binh + d¢ léch chudn (n=3).

C4 ban dau: do 4m 75,0%; protein 14,1%; chit béo 8,7%; tro 2,2%: phospho

0,4%, nang luong 6,7kJ/g.

2.3. Duy tri dinh dudng

Céc gia tri duy tri dinh dudng va ning lwong (dwoc biéu dién bang ty 1& % cua

lugng dua vao) duge trinh bay trong bang 10. So sanh véi ché d6 an CTRL, ca duoc

nudi bang cac khau phan an gidu bot bo canh cting thé hién gia ting dang ké vé protein

va su duy tri ning lwong (P <0,05). Twong tu, cac khiu phin an Y7,5, Y15 va Y25 thé
hién sy duy tri P cao hon dang ké so véi CTRL (P <0,05). Su duy tri chit béo khong bi
anh hudng boi cac khau phan n (P> 0,05).

Bang 10: Sy duy tri dinh dudng va ning lwong & c4 hdi duoc nudi bing cac khiu phin

an khac nhau
Sw duy tri, % dwa vao | CTRL Y5 Y7,5 Y15 Y25
Protein 355+2,52139,8+0,7° [41,6+0,4°[428+22°141,9+£22"
Chat béo 644+21 |680+49 |668+33 |71,5+34 |709+6,7
phospho 30,5+0,72(32,7+1,8%34,0+£0,7°(33,9+1,7%|338=+1,1°
Nang lugng 42,0+0,82454+1,6% | 47,1+£1,4°[478+1,8%(48,0+2,9°

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

Céc gi tri nim & dong véi sb mil khac nhau thi khac nhau dang k& (P <0,05).

2.4. Kha ning tiéu héa biéu kién
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Thanh phan cua phén tip hop tir ca hdi duoc nuéi theo cac ché do thic an khac

nhau duogc trinh bay trong bang 11.

Bang 11: Thanh phan ctia phén c4 hdi dwoc nudi bing cac khau phin an khéc nhau.

Thanh phin

ciia phén CTRL Y5 Y7,5 Y15 Y25
Ytri oxit,
(mg/kg) 1384+£39 | 1395+ 94 | 1415+ 61 | 1369+ 62 | 1411 +43
Protein, % 1963+ | 19,67+ | 19,76+ | 19,70+ 19,20 +
DM* 0,06 0,24 0,34 0,38 0,41
Chat béo, % 4,37+ 4,33 + 4,28 + 4,30 £
DM* 0,06 0,19 0,24 0,06 4,20 + 0,33
phospho, % 2,64 + 2,77 £ 2,65 + 2,54 £
DM#* 0,06 0,08 0,10 0,15 2,62 + 0,09
Ning luong, 2324+ | 23,14+ | 2347+ | 2288+ 23,09 +
kJ/g DM 0,16 0,40 0,47 0,16 0,16

*% khéi luong so véi tong khdi lwong ciia chit kho trong phan.

Céc gid tri 12 gia tri trung binh + d0 1éch chuin (n=3).

Cac hé sb kha ning tiéu hoa bidu kién (% ADC) clia cac chit dinh dudng khéac

nhau va ning luong dugc trinh biy trong bang 12. Su gia ting v& cac lidu lugng cia bot

bo canh ctng két hop khong anh hudng dang ké (P> 0,05) 1én kha ning tiéu hoéa bidu

kién chét kho, céc protein, chit béo, phospho va ning luong.

Bang 12: Kha niing tiéu héa bidu kién ctia cac chit dinh dudng va ning luong & c4 hdi

ADC, % CTRL Y5 Y7,5 Y15 Y25
| 842+ | 842+ | 843+ | 840+ | 843+

Chéat kh 0,4 1,0 0,7 0,7 0,5
93,6+ | 93,6+ | 93,6+ | 93,5+ | 938+

Protein 0,2 0,4 0,2 0,4 0,1
97,0+ | 97,0+ | 97,0+ | 97,0+ | 97,1+

Chét béo 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3
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phospho, % cua lugng dua 69,9 + 68,3 + 70,5 + 71.4 + 70,3 £
vao 1,4 1,5 2,4 2,9 1,8
Nang luong, % cua lugng dua | 84,1 + 843+ 84,1+ 842 + 84,4 +
vao 0,4 0,8 1,0 0,6 0,6

Céc gid tri 12 gi tri trung binh + d0 l1éch chun (n=3).
3. Két luan

Tai thoi diém két thiic 90 ngay nudi thue nghiém, dic tinh sinh truong toan thé
c6 thé duge xem 1a rat thoa man va trong pham vi cao hon d6i vé6i ca hdi van con non,
véi céc gid tri SGR trong toan bd thoi gian thir nghiém thay ddi ndm trong khoang tir
2,4 3én2.7%/ ngay. Trong cac ché d6 an hiéu qua nhét, c4 thé hién gia ting 11 14n khéi
lwong co thé ban dau clia ching. Ty 16 chuyén ddi thiic an trong cic ché do an thay dbi
nam trong khoang tir 0,79 dén 0,93, didu nay cho thiy kha ning dinh dudng diy du thich
hop ctia thire #n va thuc hanh nuéi dudng tbt.

Dit liéu thwe nghiém thu dugc trong vi du nay gitip cho ¢ thé khing dinh rang:

= Sy két hop céc liéu lugng gia ting ctia bdt bo canh cing (5, 7,5, 15 va 25%) véi
su giam ddng thoi vé bot thire dn cho ¢4 c¢6 lién quan theo kidu liy tién voi su
gia ting dang ké v& khéi luong co thé cua ca.

= Tét ca cdc khau phdn an chira bdt bo canh clng thé hién su cai thién déng ké vé
SGR, FCR va PER.

= Liéu luong gia ting ctia bdt bo canh ciing két hop khong ¢6 anh hudng gi t6i
thanh phan toan thé cta c4 hi.

= Liéu luong gia ting ctia bot bo canh ctimg két hop khong c6 anh hudng gi t6i kha
ning tiéu héa bidu kién chét kho, protein, lipit, phospho va ning lwong trong cic
khiu phén 4n thir nghiém khéc nhau.

= Céc protein, phospho va su duy tri ning luong ting 1én & ¢4 hdi dwoc nudi bing
cac thirc an bao gdm bdt bo canh cimg.

N6i chung, bot bo canh ctng sir dung trong vi du nay c6 thé thay thé mot cach
higu qua 100% bot thirc n cho ca trong khiu phin n ctia ca hdi van chua truong thanh

véi cac tac dong tich cuc 1én FCR va dic tinh sinh trudng toan thé.
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Vi du 5: Céc phuong phap c6 hoic khong c6 bude nghién trude khi ép
Phuong phap chi ¢6 ép

200g u trung 7. molitor dugce dua vao mot cdec mo, dit vao trong mot chau nudc
¢ nhiét 4o 100°C va chira 200mL nudc duge dun so6i trude. Sau thoi gian 5 phut, cbe
mo duoc 14y ra khoi binh nuéce, 4u tring duoc xa ra, sau d6 dwgc chuyén vao trong hé

ép kiéu truc vit d6i. Thu duge banh €p theo cach nhu vay.
Phuong phép nghién sau d6 ép

200g 4u tring 7. molitor dugc dwa vao modt cde mo, dit vao trong mot chau nudc
¢ nhiét do 100°C va chtra 200mL nudc duge dun so6i trude. Sau thoi gian 5 pht, cbe
moé duoc 14y ra khoi binh nudc, u tring dwgc xa ra, sau d6 duoc két hop véi mot thé
tich nuéc 200mL. Dich thu dugc theo cach nhu vay duge chuyén vao trong hé ép kiéu

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

2g miu duoc dit vao trong mdt cdec mé ma 0,2g NaxSO4 va 15mL CHCls/MeOH
(ty 18 2/1 thé tich/thé tich) d4 duoc bd sung vao. Hdn hop duoc dit trong didu kién khudy
tur trong thoi gian 20 phut, sau d6 dung dich duoc loc, phén can lai dugc dat vao trong
cdc mo chira 10mL CHCl/MeOH (ty 18 2/1 thé tich/thé tich). Hon hop duoc dit trong
diéu kién khudy tir trong thoi gian 15 phut, sau d6 dung dich duoc loc, cac pha dung
moi dwoc két hop va 1am bay hoi t6i khbi lwong én dinh. Ham lwong lipit duoc x4c dinh
13 ty 1& % khdi lugng sau khi chiét - 1am bay hoi so v6i khéi lwong ban diu cia miu
(2g).

Két luan

Y nghia ciia viéc nghién nguoc dong véi ép duge nghién ctru (hinh v& trén Fig.
3). Nhu vy, 18 rang 13, su phan b cac lipit gitra banh ép va dich ép hiéu qua hon nhiéu,
12,9 so v6i 87,1 trai nguoc vai 42,7 so véi 57,3, khi nghién duoc thuc hién trudc.
Vi du 6: Phan tich vé kich thudc ciia cac protein hda tan ciia bdt bo canh ctng theo sang
ché.

Mau cia 100mg bdt bo canh cimg diéu ché trong vi du 1 dugc dat trong 10mL
dung dich d&&m phosphat NaCl (pH 7,4, 0,137mM). MAu duoc khudy trong thoi gian 1
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phiit (x0dy), sau d6, ly tim & tdc d6 900 g trong thoi gian 1 phut. Sau khi ly tim, miu
dugc loc qua mang loc ¢& 0,45um. Phan tich vé kich thudce ciia c4c protein hoa tan dugce
thuc hién st dung hé théng sic ky loai trir khong gian béng cdt Nucleogel GFC-300.
Dung dich dém phosphat NaCl (pH 7,4, 0,137mM) duoc st dung lam dung mdi rira giai.
Tdc d6 dong 13 1,0mL/phit. Viéc phat hién dwoc thuc hién biang bd dd UV tai 280nm.

Két qua phén tich duoc trinh by & hinh v& trén Fig. 4 va dugc tom tit trong bang
13 duéi day.
Béng 13: Su phan bd kich thude cua cac protein hoa tan chira trong bt bo canh cing

diéu ché trong vi du 1

Kich thudce cua céc protein (kg/mol) D6 phong pht tuong ddi (%)
6,5 dén 12,4 74.4
12,4 dén 29 20,5
; 29 dén 66 5,1

Két qua chimg minh ring, xip xi 74,4% cac protein hoa tan c6 mit trong bot bo

canh cimg theo sang ché c6 khdi lugng mol thdp hon 12.400g/mol (hodc Da, Daltons).
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YEU CAUBAO HQ

1. B4t bo cénh cung bao gém it nhét 67% khéi lugng cac protein, it nhit 5% khdi luong
chitin va chét béo véi ham lwong nim trong khoang tir 5 ¢én 20% khéi luong, cac ty 16

% khdi luong dwoc xéac dinh so vé6i tong khébi luwgng cua bot bo canh clng.

2. Bot bo canh cimg theo diém 1, trong d6 bot ndy bao gdm tro véi ham lugng thip hon

hoac béng 4% khdi lugng so véi téng khdi lugng cta bdt bo canh cing.

3. B6t bo canh ctmg theo diém 1 hoic 2, trong d6 céc protein ctia bot nay thé hién kha

néng tiéu héa cao hon hodc bang 85%.

4. Bot bo canh cimg theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 ham luong

d6 4m con lai clia bot nay nim trong khoang tix 2 dén 15%.

5. Bt bo canh cing theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 bot nay bao
gdm tir 40 dén 60% khbi lugng cic protein hoa tan so véi tong khdi lwong cua cac
protein, trong d6 it nhit 50% cac protein hoa tan cé kich thuéc nhé hon hodc bing

12.400g/mol.

6. Phuong phap diéu ché bot bo canh cimg theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén

5, trong d6 phuong phéap niy bao gdm céc bude sau:
i) giét bo canh cing,
ii) ép bo canh ctmg dé thu duoc banh ép, va
iii) nghién banh ép.
7. Phuong phép theo diém 6, trong d6 phuong phap niay con bao gdm bude siy khd banh
ép.
8. Phuwong phéap theo diém 7, trong d6 phuong phép nay bao gdm cac budc sau:
i) giét bo canh cling,
ii) ép bo canh cimg dé thu duoc banh ép,
iii) sdy kho banh ép, va

iv) nghién banh ép,
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trong d6, bude ép dugc tién hanh trude bude nghién bo canh ctng.

9. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phéap niy bao gdm céc budce sau:
i) giét bo canh cimg,
ii) ép bo canh cimg @ thu dwoc banh ép,
iii) siy kho béanh ép, va
iv) nghién banh ép,
trong do, budc ép dugc thuc hién nong.
10. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phéap niy bao gdm céc bude sau:
i) giét bo canh cung,
i) ép bo canh cimg d thu dwoc banh ép,
iii) sy kho banh ép, va
iv) nghién banh ép,
trong d6, budc nghién banh ép dugc thuc hién t6i kich thudc hat nim trong
khoang tir 300pum dén 1mm.
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2

Nghién 1 +ép ép
= Phin Hipit ngzi«fm gbc tir obn triing dugc phét hién trong bénh ép
= Phin lipit ngndn gbc tr oo tring duge phét hién trong dich ép

Fig. 3
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