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(54) QUY TRINH SAN XUAT DAU MAC CA

(57) Sang ché dé cap dén quy trinh san xuat dau mac ca. Quy trinh nay bao gdm céc budc:
(i) chuén bi nguyén liéu bot mic ca;
(ii) thity phan bt méc ca; va
(iii) thu dau mac ca.
Quy trinh theo sang ché sir dung hdn hop enzym cai tién bao gdm arabanaza, cellulaza,
hemicellulaza, B-glucanaza va xylanza véi ty 18 toi wu, gitp thu duge dau mic ca co cac
dac tinh vuot troi.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Séng ché thudc linh vuc bao quan va ché bién noéng san thuc phim. Cu thé,
sang ché dé cap toi quy trinh ché bién ddu mic ca, trong d6 qud trinh tach dau tir
nhan hat méc ca dugc thuc hién bing phuong phap thity phan véi hoén hop enzym.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cay mic ca (Macadamia integrifolia) 1a cdy trong c6 gié tri kinh té cao, duoc dua
vao trong & Viét Nam tir ndm 1994 va hién nay dang ddy manh trdng cdy nay & mot sb
ving nhu T4y Nguyén, Tay Bac. Nhan méic ca c¢6 nhiéu thanh phin dinh dudng nhu
protein, axit amin, lipid, glucid, vitamin, chat khoang... Trong nhin mic ca ham luong
lipit chiém 78,2%, trong d6 axit béo khong no chiém 84%, dic biét nhan mic ca giau
axit béo omega-3, omega-7 1a nhiing axit béo rat cin thiét dbi v6i co thé nguoi.

Hat méc ca dugc xem la mét loai hat bo dudng va dugc ung dung dé ché bién
thanh nhiéu loai thuc phém. O Nam Phi sau khi thu hoach hat dugc tach khoi vé mém,
hat dugc sdy kho, dap v& vo ctng va thu liy nhan dé rang dau hoic rang kho. Nhan
thuong duoc ché bién dudi dang goi hat dn vit (snack), diu mic ca va keo nhin méc
ca phti socola. San phim duoc ché bién tir qua mic ca va duoc tiéu thu trén trudng thé
gi61 hién nay, nhu mut méc ca, s ¢d la mic ca, sa lat mic ca, kem méic ca, san phém
cham séc da tir mic ca, san phim chim séc téc tir mic ca, my phim tir méic ca, ddu
mic ca. O nudc ta hién nay, chi c6 mot sb cong trinh nghién ctru vé ché bién qua mic
ca, dién hinh nhu tic gia Nguyén Quynh Uyén va cong su (2016) nghién ctru quy trinh
ché bién sira chua mic ca, Nguyén Vin Loi (2016) di x4c dinh thanh phén hoéa hoc cua
qua méc ca thu hoach & céc thoi diém khéc nhau. Cac san pham ché bién tir qua méc
ca hién nay & nuéc ta chu yéu ¢ dang thdé nhu méc ca rang mudi, mic ca vi mét ong,
nhan méic ca doéng hdp, mic ca rang nguyén vé..., tuy nhién cac san phdm duogc san
xuit & dang tinh ché ching han nhu diu méc ca thi vin chua dugc biét dén va phat
trién nhiéu.

Ham lugng dau trong nhan hat méc ca rat 16n va ¢6 gié tri cao. Thong thuong dé
san xuat dau méc ca ngudi ta cha yéu st dung céc phuwong phép nhu ép co hoc, ép lanh
co hoc, trich ly biang dung méi hitu co. Phuong phap ép lanh co hoc 1a phuong phap
phd bién nhat dugc st dung hién nay. Phuong phap nay c6 thé tac dung luc ép thiy

luc véi gid tri tir 11376-12755 kPa 1én nguyén liéu, giit nhiét do ép & dugi 30°C nham
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gift lai mui thom va huong vi nguyén ban ctia ddu mic ca. Chi s peroxit ciia diu méc
ca thu dugc bang phﬁong phép ép lanh 1a 1,7-3,9 meq Ox/kg (A. Prescha va cong su
trong nghién ctru “The antioxidant activity and oxidative stability of cold-pressed oil”
(2014)). Mbt trong sb cac nhuge diém cia phuong phap ndy 1a hiéu sudt thu hdi dau
thép chi khoang 60%.

Mot phuong phép khac dé thu hdi ddu mic ca 1a st dung dung méi hitu co.
Dung méi thudong dugce str dung dé thu diu méic ca 13 n-hexan. Tuy nhién, day la mot
loai dung mdi dé chay, doc va d& gy 6 nhiém méi trudong. Do do, tac gia A.L.Rigueti
va cong su (2009) da nghién ciru thay thé dung mdi n-hexan bing etanol. Nghién ciru
nay di chi ra rang hiéu sudt chiét Soxhlet cia etanol 1a gan nhu twong duong véi n-
hexan sau thoi gian chiét tir 4 dén 6 gio. Mic di, viée sit dung dung moi etanol dé
chiét an toan hon n-hexan tuy nhién do etanol 1a dung mdi phan cuc, nén trong dau
méc ca thu duogc s& c6 chira nhiéu tap chét, nhét 1a cac chat phan cuc tan dugc trong
dung moi etanol, do d6 khong gitt dugc mui vi déc trung.

Téc gid BingQing Zhu (2013) trong nghién ctu “Study on extraction of
Macadamia integrifolia oil and nanoemulsion preparation” da dé cap dén mot phuong
phap m&i dé thu hdi diu méc ca 1a sir dung CO; siéu t6i han. Hiéu sudt cua qua trinh
nay chi dat 68,5% va ham lugng axit béo khdng no chi dat khoang 80,5%.

Trong bao céo két qua thuc hién nhiém vu khoa hoc cong nghé ctia B6 Cong
thuong (06/03/2020) c6 d& cap dén ti uu hoa qua trinh tach ddu mic ca bing phuong
phép thity phan enzym. Trong phuong phép nay, hat méc ca duoc xir Iy v6i hén hop
enzym viscozym do Vién nghién ctru Dau va Cay c6 ddu cung cip vi ndng do enzym
la 1,12%, nhiét do thuy phan 40,5°C, thoi gian thiy phan 5 gio 20 phut, khi d6 hiéu
sudt tach ddu méc ca dat 91,20%. Hon hop enzym nay gdém arabanaza, cellulaza,
hemicellulaza, B-glucanaza va xylanza. Tuy nhién, san phin diu mic ca thu duoc khi
stt dung phuong phép nay c6 ham luong chit béo khong no chi dat 77,62%.

Céac phuong phép san xuét ddu mic ca néu trén déu cho hiéu suét thu hdi chua
cao, thoi gian thu hdi dau dai, chi sd peroxit cao do ddu bi oxy hoa. Ngoai ra, ham
lugng axit béo khong no trong san pham diu méc ca sau qua trinh tach van thap.

Do d6, c6 nhu ciu cao vé mot quy trinh san xuét ddu méc ca co hiéu suét thu hdi
cao, chi s peroxit thip, gitt duoc céc tinh chat va huong vi dic trung ctia diu méc ca

va dic biét 1a chira ham luong axit béo khéng no cao. Pdng thoi, quy trinh san xuét



32655

cling khong nén stir dung dung méi ddc hai, than thién véi moi trudng va co chi phi san
xudt thip dé-phti hop vé6i viée nhan rong & quy md cong nghiép
Bin chit ky thuit cia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuat quy trinh san xuit ddu méc ca c6 hiéu suét
thu hdi cao, thoi gian thu hdi ngin, san phdm diu méic ca c6 ham lugng axit béo
khong no cao, chi sé peroxit thap va gitt duoc cac tinh chét dic trung. Quy trinh nay
bao gébm cac budc:

(i) chudn bi nguyén liéu bot méic ca;

(i) thity phan bot mic ca; va

(iii) thu ddu méc ca.

Quy trinh theo séng ché sit dung hdn hop enzym cai tién bao gdm arabanaza,
cellulaza, hemicellulaza, B-glucanaza va xylanza véi ty 18 t6i wu, giap thu duoc dau
mic ca cé cac dic tinh vuot troi.

Mo ta vin tit hinh vé
Hinh 1 14 sic ky dd thanh phan cac axit béo cta diu méc ca.
MG ta chi tiét sang ché

Quy trinh san xuat ddu mic ca duoc trinh bay mot cach chi tiét dugi day.

(i) chudn bi nguyén liéu bot méc ca:

Trong qua trinh tach vo hat méc ca thudng thu dugc nhidu dang nhan khéc nhau,
c6 nhan nguyén ven, nhan v& d6i, nhdn v& ba, nhin v& tu va nhan v& vun. Theo
Chaleeda Borompichaichartkul va cong sy (2009), nhin méc ca duoc phan lam 3 loai,
nhan cdp 1 ¢6 ty 18 nhan nguyén ven tir 80 - 100%, nhan cip 2 ¢6 ty 1é nhan nguyén
ven 1a 60 - 80%, nhan cip 3 c6 ty 1é nhan nguyén ven < 60%. D6i v6i nhan cép 1 va
nhén cAp 2 14 nhiing loai nhan c6 gia tri kinh té cao, do d6 thuong uu tién dé cho ché
bién cac san phidm thuc phim cidn mirc dd nguyén ven cao. Dé tang hiéu qua kinh té
va tan dung nhitng nhan mic ca v& vun, ¢6 gia tri kinh té thép, quy trinh theo sang
ché nay uu tién st dung nhitng nhén cép 3 dé lam nguyén lidu ché bién ddu mic ca.
Trude khi dua vao ché bién diu, nhan méc ca v vun dugc kiém tra, phéan loai va lyga
chon, nhan mic ca phai dam bao chét lvong khong bi bién mau, khoéng bi méc, khong
bi 6i, khong 1an tap chét, phai ¢6 mui thom va khéng c6 mui khét va dam bao céc ti€u
chuén v& an toan vé sinh thuc phém thi méi dua vao ché bién dau. Nhan mic ca duogc

xay v& va dua qua rdy dé thu duoc dang bdt min. Bot méc ca thu duge gitp tang dién
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tich tiép xtic va tao diéu kién thuat loi dé enzym tac dong khi duge xit 1y v6i hon hop
enzym trong cac budc tiép theo. '

Bot mic ca sau d6 dugc phéi tron vo1 dung dich dém pH dé dat pH 4.,5. Pay la
d6 pH thich hop nhit cho hdn hgp enzym hoat dong.

(i) thuy phan bot méc ca:

Tiép tuc bd sung hdn hop enzym theo ty 16 hdn hop enzym/bot méc ca 1a 1,2%
(tinh theo trong lugng). Trong d6, hdn hop enzym chira arabanaza 25%, cellulaza
15%, hemicellulaza 15%, B-glucanaza 25% va xylanaza 20% (tinh theo trong luong).
Gia nhiét hdn hop bot mic ca da bd sung hdn hop enzym dén 40°C va khudy nhe trong
5 gioy 10 pht. Muc dich ciia viée st dung hdn hop enzym nay 13 dé pha v& vach té bao
thuc vat, tr do giai phong diu ra & trang thai tw do dugc dé dang, thuan tién cho qua
trinh ép va tang hiéu suét thu hdi dau mdt cach triét dé, déng thot rat ngén thot gian ép
dau va gilt dugc cac tinh chat dic trung cia dau mic ca. Ngoai ra, v6i ti 1€ enzym, thoi
gian, nhiét do t8i vu nhu trén da giup thu dugc san ph'fun dau méc ca co ti 18 chét béo
khong no cao vugt troi so véi cac quy trinh tuong tu da biét.

(iii) thu dau méc ca:

Bot méc ca sau khi thily phan bing enzym duogc ép trén may ép thuy luc vai luc
ép toi da 1a 24516 kPa (khoang 250 kg/cm?), thoi gian ép 8 phut. Qu4 trinh ép nhim
muc dich tach dich thity phan ra khéi hon hop, ép kiét dau trong nguyén liéu. Dich sau
thity phan dugc ép dén kiét, dé tach dau méic ca. Do diu da dugc giai phong khoi té
bao & trang thai tw do, nén viéc ép thuy luc dé thu diu dién ra nhanh chi trong vong 8
phut, gitip ddu thu dugc c6 chi sé peroxit thip, nhung hiéu suét ép dau mic ca rat cao.

Ly tim dich thily phan chtra diu mic ca d& tach diu ra khoi dich thiy phan va
thu hoi dau tinh khiét. Qua trinh ly tdm dich duoc thuc hién & tde do 8000 vong/phut
va thoi gian 1a 20 phit dé pha dau, pha nuéc va pha rin tach khéi nhau sau d6 thu hoi
pha dau.

Pha dau sau d6 duoc loc va ¢d quay chan khong. Qua trinh loc dé loai bo céc tap
chit con sét trong dau (b3 min nhan hat mic ca). Qua trinh loc nay dugc thuc hién qua
2 14n loc, dau tién duge thuc hién qua vai loc dé loai bo cac tap chét ¢6 kich thude 16n,
sau do dugc loc qua giéy loc dé loai b cac tap chét c6 kich thuéc nho hon. Dau méc
ca sau khi loc tiép tuc dugc co quay chan khong & nhiét do 60°C dé loai bo nude con

lan ra khéi dau, thoi gian tuy thudc vao ham lugng nude con lan trong dau. Qua trinh
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cd quay duge thuc hién cho dén khi khong con nudce trong dau méc ca, thu duogc dau
méc ca.

San phdm dau méc ca thu duge tir quy trinh theo sang ché c6 ham lugng axit béo
khong no cao chiém 81,09%, chi sb peroxit rat thap 0,92 meq Ox/kg c6 hoat tinh chéng
oxy héa cao. San phidm duogc rét vao chai thiy tinh trong sudt, bao quan noi kho réo,
thoang mat, tranh anh néng mat troi tac ddng truc tiép.

Vi du thwe hién sang ché
Kiém tra, phén loai chudn bi 1 kg nguyén liéu nhan mic ca v& vun. Xay v&
nhan mic ca sau d6 dua qua rdy dé thu duoc 1 kg bot mic ca nguyén liéu dang min.

Bot méc ca sau d6 duogc phéi tron bot voi dung dich dém pH dé dat duoc pH 1a
4.5.

Tiép tuc bd sung 12g hdn hop enzym chaa arabanaza 25%, cellulaza 15%,
hemicellulaza 15%, B-glucanaza 25% va xylanaza 20% (tinh theo trong luwong), gia
nhiét dén 40°C va khudy nhe trong 5 gio 10 phut.

Bot méc ca sau khi thuy phén bang enzym duoc ép trén may ép thay luc vai luc
ép toi da 12 24516 kPa (khoang 250 kg/cm?), thoi gian ép 8 phuit.

Ly tam dich thiy phan & toc d6 8000 vong/phut va thoi gian 1a 20 phat dé pha
dau, pha nudc va pha rén tach khéi nhau sau d6 thu hdi pha dau.

Pha dau duoc loc 2 1an, diu tién duoc thuc hién qua vai loc dé loai bo cac tap
chét c6 kich thude 16n, sau d6 duge loc qua gidy loc dé loai bo cac tap chat c6 kich
thude nhdé hon. Dau mic ca sau khi loc tiép tuc dugc c6 quay chan khéng & nhiét do
60°C dé loai bé nude con Ian ra khoi diu. Qué trinh ¢d quay duge thuc hién cho dén
khi khong con nuéce trong diu méc ca thu duoc 926 g ddu méc ca.

- Phan tich dénh gia cic chi tiéu héa Iy cia ddu méc ca thu duge

Déau méc ca sau khi san xudt, tién hanh phan tich x4c dinh céc chi tiéu héa Iy.
Két qua duoc thé hién & bang 1.

Bang 1. Chi so hoa ly ciia dau mac ca

TT Chi s6 hoa ly Gia tri
1 |DP6am (%) 0,09
2 | Chi sb axit (mgKOH/g) 1,78
3 | Chi s6 xa phong (mgKOH/g) 188.9
4 | Chisé iot (g]2/100g) 77,1
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5 Chi sd peroxit (meq Oz/_kg) 0,92
6 Chi s6 khtc xa & 40°C 1,4594
7 Ham lugng xa phong (%) 0

8 | Tap chat (%) - 0,01

Bang 1 cho thay d6 4m trong diu méc ca rat thap, chi s6 axit trong diu mic ca 12 1,78
(mgKOH/g). Chi s xa phong trong diu méc ca cao, cu thé 1a 188.,9 (mgKOH/g), qua
d6 cho thdy khdi Iugng phan tir trung binh cia axit nhd, chimg t6 trong dau mic ca c6
chira nhiéu axit béo khong no. Chi sb iot trong diu mic ca chiém ty 1€ cao, cu thé 1a
77,1 (g 1/100g). Két qua chi ra ring trong ddu méc ca chtra nhiéu axit béo khong no,
dau & thé 16ng va d& bi oxy héa. Chi sb peroxit trong ddu mic ca 13 0,92 (meq Ox/kg)
thap hon so véi tiéu chuln, qua d6 cho thdy ddu méc ca van con twoi méi, giit nguyén
duoc céc tinh chét dic trung ctia dau. Ham luong cac tap chat trong dau mac ca chiém
0,01% thdp hon so véi Quy chuén K¥ thuit Québc gia dbi véi du thuc vat, ddng thoi
ddi chiéu véi tiéu chudn Viét Nam TCVN 7597: 2013 thi ham luong cac tap chét nay
ciing thap hon.

- Danh gia cAc thanh phan cic axit béo trong diu mic ca

Axit béo 1a thanh phan quan trong trong diu méc ca. Vi thé dé danh gia chét
lugng ciia ddu mic ca, thi mot trong nhing tiéu chi quan trong 1a dua vao thanh phan
céc axit béo, trong d6 ¢ céc axit béo khong no. Viéc danh gia cac thanh phan cac axit
béo trong ddu méc ca thu dugc tir quy trinh theo sang ché dugc thuc hién tai Vién
Nghién ctru dau va ciy c¢6 dau, két qua xac dinh cdc axit béo trong diu méc ca dugc
san xuét tai xuéng ché bién, trinh bay & trinh bay & bang 2.

Béang 2. Thanh phan céc axit béo cua dau maéc ca

TT Thanh phén axit béo Gia tri (%)
1 | AlMyristic (C14:0) 0,41

2 | A.Pentadecanoic (C15:0) 3,13

3 | A.Palmitic (C16:0) : 8,02

4 | A.Palmitoleic (C16:1) 11,14

5 | A.Stearic (C18:0) 3,71

6 | A.Oleic (C18:1) 64,23

7 | A.Linoleic (C18:2) 2,91
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8 | A.Anachidic (20:0) 3,54

9 | A.Eicosenoic (C20:1) 2,81

10 | A.Behenic (C22:0) 0,04
Tong cdc axit béo no : 18,85
Tong cdc axit béo khéng no mét néi doi 78,18
Tong cdc axit béo khéng no nhiéu néi déi 2,91
Téng cong: 99,94

Ghi chu: Ty 1é % tinh theo dién tich peak sdc ky

Két qua tir bang 2 cho thdy ham luong céc axit béo dac biét 1a cac axit béo khong
no déu cao vuot troi so véi cac loai ddu méc ca thu dugc tr cdc quy trinh twong tu da
biét.

Bing phuong phap GC-MS (hinh 1) da xé4c dinh duoc 10 axit béo trong dau méc
ca. Nhu két qua & bang 2 tdng cac axit béo khong no ¢6 mot ndi dbi chiém 78,18% va
tbng cac axit béo khong no ¢ nhiéu ndi doi chiém 2,91% va tdng cac axit béo no
chiém 18,85%. Trong dau mic ca c6 chira axit béo khong no oleic chiém t6i 64,23%:;
axit béo khodng no palmitoleic chiém 11,14% va axit béo khong no linoleic chiém
2,91%. So v6i phuong phép ép thong thudng va phuong phép trich ly bang dung moi
hitu co thi phuong phép mg dung cong nghé sinh hoc bing cach sir dung hdn hop
enzym cho hiéu suét thu hdi dau va ham luong céc axit béo khéng no cao hon.

- Danh gia chi tiéu cam quan cta diu mic ca

Cam quan 1a chi tiéu quan trong dé danh gia chét lugng ciia ddu mic ca. Céc chi
tiéu cdm quan cuia diu mic ca duogc xéc dinh theo tiéu chuin Viét Nam TCVN
2627:1993. Két qua duoc thé hién & bang 3.

Béng 3. Chi ti€u cdm quan cia dau mac ca

TT Céc chi tiéu cdm quan Gia tri
1 Mau sic Vang rom
2 Mui Thom dic trung
3 | Vi | Béo, bui
4 bd trong Trong sudt

Két qua xac dinh chi tiéu cam quan cia dau méac ca cho thay, dau c6 mau vang
rom, mui thom dac trung, vi béo bui, trang thai trong sudt. Khdéng lan céc tap chat,

khong bi van duc va khoéng bi két tua.
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Hiéu qua c6 thé dat dwoc ciia sang ché

Quy trinh san xuét diu méc ca theo sang ché da tan dung duoc ngudn nguyén lidu
c6 gia tri kinh té thap 14 nhan hat mic ca v& vun dé san xuit dugc diu méc ca c6 chét
lugng tét, chi s peroxit thip 0,92 meq Oy/kg gilt duge mau sic va huong vi dic trung
ctia dau mic ca, déng thoi lai ¢6 ham luong axit béo cao, dac biét 1a céc axit béo
khéng no. Quy trinh san xuit dau méc ca theo sang ché c6 hiéu suit thu hdi cao
92,60%, khong sir dung dung moéi doc hai, than thién véi moi truong va ¢6 chi phi san

xuét thip phit hop véi viée nhan rong & quy mo cong nghiép.



32655

YEU CAU BAO HO

1. Quy trinh san xuat dau mac ca bao gom céac budc:

(i) chuin bi nguyén liéu bot méc ca bang cach lua chon nhan méc ca v& vun, xay
nhé va dua qua ray dé dé thu dugce dang bot min, sau d6 trdn bt mic ca véi dung dich
dém pH dé dat duoc pH 13 4,5;

(ii) thiry phan bt mic ca bang cach bd sung hdn hop enzym vao hdn hop bot mic
ca thu dugc & budce (i) theo ty 1& hon hop enzym/bot méc ca 13 1,2% (tinh theo trong
luong), trong d6 hdn hop enzym nay chta arabanaza 25%, cellulaza 15%,
hemicellulaza 15%, B-glucanaza 25% va xylanaza 20% (tinh theo trong lugng), tién
hanh gia nhiét hdn hop bot méc ca da bd sung hdn hop enzym dén 40°C va khudy nhe
trong 5 gid 10 phut;

(iii) thu diu méc ca bing cach ép hdn hop bot mic ca sau khi dugc thity phan thu
duge & bude (ii) trén méy €ép thuy luc véi luc ép toi da 1a 24516 kPa (khoang 250
kg/cm?), thoi gian ép 8 phit, sau d6 dem ly tim & téc d6 8000 vong/phut vé6i thoi gian
12 20 phut, loc pha dau sau khi ly tdm va c6 quay chan khong & nhiét d6 60°C dén khi

khoéng con lan nudc.
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