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(54) QUY TRINH XU LY HAT LANH BE TANG CUONG GIA TRI LAM THUC AN
CUA NO

(57) Sang ché dé cap dén quy trinh xur 1y hat lanh (Linum usitatissimum) dé ting cudng gia
tri 1am thtrc an cta no, dic biét 1a dung cho dong vat, khac biét & chd quy trinh nay bao
gom cac bude lién tiép sau: a) sir dung hat lanh véi diéu kién 1a cac hat nay c6 ham luong
chit béo va/hodc axit béo omega-3 cao hon cac tri sb dinh trude; va, chi khi cac hat nay
dugc du dinh lam thic an cho dong vat c6 da day mot khoang, tri s6 vé kha nang gitt nudc
hozc thanh phan c6 gia tri dinh dudng thap thap hon céc tri s6 dinh trudc; b) tron, trong d6
c6 it nhat hai nguyén liéu tho co ban chat va/hodc chat lugng khac nhau va sau d6 phan
doan, hoac phan doan va sau do6 tron, cac hat thu dugc tir bude a); c) thuc hién budc diéu
ché nhiét cac hat thu duoc tir bude b) bang hoi nuée va/hodc chét 10ng trén co s& nudc; d)
tao ap suat 1én hat hodc hon hop thu dugc tir budce c) dén ap suét toi thiéu bé‘mg 1 Mpa (10
bar); va/hodc d1) gia nhiét hat hodc hon hop thu duoc tir bude d) hoic ¢) tuong tng.
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Linh vie ki thuit dwoe dé cip

Sang ché d cap dén quy trinh x1t Iy hat lanh dé ting cudng gié tri 1am thirc 4n cua

no, dac biét 1a cho dong vat.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Trong dinh dudng clia ngudi, c6 mot thue té 13 mic tiéu thu chit béo cia dan sb
Phép»hién nay phu hop véi lugng dinh dudng tidu thu dugc khuyén céo, nhung vin
khong cin bing vé mat chat luong, dic biét 13 vé axit béo thiét yéu (FA-fatty acid) (axit
béo omega-3). That vay, muc tiéu thu axit a-linolenic (ALA-a-linolenic acid) trung binh
chi 0,8 g mdi ngudi mbi ngay, trong khi khuyén nghi do ANSES dua ra ndm 2010 12 2 g.
Pdng thoi, viée tiéu thy axit linoleic (LA) xAp xi & mirc tiéu thu dinh dudng dugc khuyén

nghi, diéu nay din dén ty 16 LA/ALA qua mic.

Dé dam bao cung cap toi uu FA thiét yéu cho ngudi ti€u dung, cé thé anh huong
dén budce lua chon thic dn tao nén bita dn hang ngay ctia moi nguoi. Tuy nhién, cling ¢

thé chon thtrc dn chin nuéi d3 duogc thay ddi theo cach ma dong vat duoc san Xuét.

That vay, ngay nay ngudi ta di biét ring khi dong v4t an nhidu ALA, thi cc san
phém nhu thit, triimg hodc cac san phém tir sira s€ chira cang nhiéu ALA. Do do, mot vin
dé quan trong 13 cung cép cho dong vat cac ngudn ALA dé tiéu héa, hidu qua va an toan.
Sau d6, dong vit sé& sit dung ALA in vao dé chuyén n6 vao cac mé co thé hoic chuyén
héa né thanh cac chit trung gian té bao khic nhau déng vai tro, vi du, trong hé théng
mién dich, viém va sinh san.

Omega-3 dugc cho 13 thiét yéu va khong thé thiéu vi dong vat, bao gdm ca nguoi,
khong thé téng hop chung. Do do, dé c6 thé can bang qué trinh chuyén hoa va gifr stic
khoe, trong trong ché d6 an ubng nhét thiét phai c6 omega-3. Do d6, cic ndi dung dugc
mo ta dudi day cho dong vat ciing ding v&i ngudi. Trong cac phan dudi déy va cac Yéu
cau bao ho, phai hiéu réng nguoi cling 1a thudc loai dong vt c6 vi da day mot khoang,

cling nhu ché va meo.
Béan chat ky thuit clia sang ché

I. N¢i dung séng ché
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A. Ky vong trong chudi cung ting

Ké tir khi phat hanh “Recommended Nutritional Intakes” do ANSES (truéc day 1a
AFSSA) cong b nim 2001, cho thiy ban chét thiét yéu cia FA omega-3, va dic biét 1

ALA, cho nhu ciu co thé clia ngudi nhung mirc tiéu thu clia ching lai qua thép,

1) nhiéu béac si dinh dudng, bac si va cac bac si ké don khac v€ ché d6 an udng

lanh manh va can bing da truyén b4 thong diép nay dén ngudi tiéu ding;

2) nhiéu nghién ctru khoa hoc cfing cho thdy anh huéng cia budc lya chon ché do
sn FA trong khiu phan dong vat dén chit luong cia dic tinh lipit clia cdc san pham cé

ngudn gbc dong vat.-
M3di lién két trong chudi thirc #n thé hién cac ky vong c6 thé dugc tém tat nhu sau:

- Néng dan: tim kiém céc bién phép luan canh dé kéo dai thoi gian lusn canh va do
do6 han ché 4p luc cta dich bénh va siu bénh, tao thudn loi kiém soat cé dai, giam sir

dyng phan bén nito dé cudi cung lam cho hé thong san xuat cua ho bén viing hon;

- Nguoi chin nudi: t51 vu héa hiéu suét ciia cac cong cu san xuét cta ho, bﬁng
cach st dung t6i wu khiu phdn, dong vat san xuét va khée manh, nhung ciing tn dung
" nhidu hon c4c san phim cia ho bing cach tim cach tao cho chung gié tri gia ting. Vi du,
d6 1a trwomg hop ¢6 ddu hiéu chit lugng chinh thirc nhu canh tac hitu co, nhan dé, AOP,
AOC hodc thdm chi cac chudi nhu chudi “Bleu-Blanc-Cceur” (nhin hiéu di ding ky)
nhim quang b4 cac san pham c6 dic tinh dinh dudng t6t hon thong qua, vi du, thong s6
k¥ thuét cu thé.

- Nguoi tiéu dung: tiéu thu thuc phém tur nhién, an toan, tt cho strc khée, sir dung
GMO thép, gin khu vuc san xudt va v6i cac loi ich dinh dudng va stc khoe da dugce
chimg minh, tit ca nim trong khai niém thuc phim bén vimng.

Nhung c6 nhitng ngudi khac, c6 anh huéng 16n, duge thé hién béi:

- Céc tb chitc mubn han ché st dung hat c6 dau nhép khéu, phén bén nito va thudc
trir sdu, va ting san luong cdy trong quan tdm clia Phap va chéu Au;

- Céc cbng ty trong toan chudi thuc phém, tim kiém sw khéc biét va gi tri gia ting

trong bdi canh kinh té cang thing;
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- Céc cOng ty ndng nghiép tao nén mdt mang ludi rong 1én cic dich vu va san
phim.

B. Tiém ning cia giai phap tich hop: hat lanh

Maic du giai phap nay c6 kha nang ddp ung t4t ca cac ky vong ctia cic nganh, tuy
nhién né c6 thé bi gidi han & mot sé diém nhét dinh. Pau tién, tiém ning quan tim cla
hat lanh dugc néu dudi day. Sau d6, cac han ché cta né s& duge mo ta.

1. Giai phép cho cay trong

Viéc tich hop hat lanh vao luan canh ciy tréng 12 1oi thé tir quan diém ndng hoc,
cé trong céc hé théng thong thu'fmglvé hitu co, va cho ca chién lugc gieo hat mia dong va
mua xuan.

Viéc gieo tréng niy gép phin vao

- da dang hoa cac vong quay va kéo dai chung;

- giam st dung céc yéu t6 dAu vao: phan dam, san pham bao vé thuc vat, kaii, phét
pho, v.v..

- ting ning suat ctia cac loai cay trdng sau thong qua da dang héa va hiéu qua chu
tric cta ré & dat.

2. Giai phép cho thic an

Céc dong vat c6 da day mot khoang, nhu ga thit va ga dé, hodc lon dé giét md,
theo dinh nghfa, ¢6 da day mot khoang. Do sinh ly tiéu hda cta ching, c6 mot mbi quan
hé rét tét gitra cac axit béo omega-3 in vao va cac chat tich tu trong cac san phdm danh
cho tiéu dung ctia nguoi (Lessire 2001).

D&i voi dong vat nhai lai hoic dong vat véi da day nhiéu khoang,
ching cé dic diém 13 c6 da day bbn khoang, mot trong sb d6 duge goi 13 da co. Loai nay
¢ kha nang hydro hoéa sinh hoc phan céc axit béo omega-3 c6 loi, tirc 12 omega-3 s&
dugc bdo hoa va déng phan héa thanh céc axit béo bdo hoa hoic khong bao hoa khac.

May mén thay, dong vat nhai lai 12 cac dbi tuong ti€u thu omega-3 nhiéu mét cach
tw nhién, vi omega-3 dugc tim thiy véi sd luong 16m trong ¢, cho phép tim thdy ching

véi luong du sau khi roi khoi da cd, va do d4, mot phan cia omega-3 cling s€ ¢6 thé dugc

_4-
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¢ dinh trong céc md va cling phuc vu cac chuyén hoéa quan tdm khéac nhau cho strc khée

ctua dong vat.

Tuy nhién, omega-3 bi thity phn va sau d6 phan hiy trong da cé thanh mét sb
luong 16n cac FA khac nhau ciing s& c6 tac dung ¢6 1¢i d6i v6i quan thé vi khuan da co,
dic biét 12 bang cach giam dong vat nguyén sinh va thic day hé thuc vat phan giai té bao.
Diéu nay sé c6 hai hau qua rAt thuén loi: su tdng hop axit axetic, san sinh ra hydro, s& bi
giam va tong hop axit propionic tiéu thu hydro s& ting 1én, mot mat 1am gidm qua trinh
téng hop FA b3o hoa de novo hién di€n trong sita hodc thit va mét khéc, gidm phat thai

khi metan duong rudt vao moi truong.

Do d6, myc tiéu khong nhét thiét 13 bao vé hoan toan omega-3 khoi qua trinh phén
huy trong da ¢, ma 13 tim sy cén bing phil hop, nhét ¢6 thé véi ché d6 an udng dua trén
co.

Du 14 dong vat nhai lai hodc dong vét c6 da day mot khoang, ché do an cia chung
déu thiéu AGPIn-3 (st dung nhiéu ngudn diu tuong va ngd c6 omega-6 trong thirc dn
chin nudi, gidm sir dung c6 cho dong vat nhai lai). Tuy nhién, qua trinh chuyén hoéa cua
ching cin omega-3 duéi dang axit alpha-linolenic (ALA). Mic di mot sd nguyén liu
tho 6 thé déng goép vao hrgng tiéu thu cua nd (o, co linh lang, hat cai dau), tuy nhién

khong thé cung cip sb lwong ma khong st dung ngudn omega-3 ndng dd cao hon.

Tu quan didm nay, hat lanh 13 ddn dAu vé ham luong lipit va déc tinh axit béo cla
n6 twong tu nhu cd, vai khoang 55% axit béo & dang ALA.

Do d6, hat lanh 13 ngudn ning lugng quan trong, dudi dang lipit va axit béo
omega-3, c6 lgi ich dinh dudng va strc khoe duge biét dén & nguoi c6 thé 4p dung & mot
muc dd nao dé d6i vé6i dinh dudng va stc khde cuia dong vat.

a) Gia tri dinh dudng

Céc gia tri dinh dudng cia hat lanh theo bang thuc phim INRA dugc thé hién

trong bang sau, so v&i hat cai dau.

Hat lanh Hat cai dau
Chat khd (%) 90,3 92,2
Protein thé (%) 22,6 19,1
Chat béo tho6 (%) , 32,7 42,0
Xenluloza thé (%) 9,2 8,2
NDF ‘ : 22,1 17,6
Tro thé (%) 43 4,0
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Duong (%) 3.4 5,1

Axit oleic (% axit béo tong s6) 18,7 58,0

Axit linoleic (% axit béo tong s6) 14,7 20,5

Axit a-linolenic (% axit béo tong sd) 542 9,8
Ning luong tong sb (kcal/kg) 5780 6310
Nang luong tiéu hoa, lon (kcal/kg) 4190 5230
Ning lugng ti€u hoa, lon/nang luong tdng s6 72% 83%
Ning luong chuyén héa, gi trong (kcal/kg) 3390 4410
Ning luong chuyén héa, ga trbng/ning luong tho 59% - 70%
Nang luong chuyén hoéa, ddng vat nhai lai (kcal/’kg) 3870 4470
Nang luong chuyén hoa, dong vat nhai lai/nang lugng thd 67% 71%

(Ngubn: Table de composition et de valeur nutritive des matiéres premieres

destinées aux animaux d’élevage, INRA, 2002)

Do d6, moi ngudi c6 thé thiy ring hat lanh it giau lipit va ndng lugng hon hat cai
déu, va nang luong nay it dugc danh gia cao boi lon, ga tréng va dong vat nhai lai. Trén
thuc té, trén co s nang luong thod chira trong hat lanh, lon, ga trbng va dong vat nhai lai
chi st dung 72% ning lugng nay dudi dang nang lugng ti€u hoéa cia lon, 59% dudi dang
chuyén hoéa ning lugng béi ga trbng va 67% cho dong vt nhai lai, so v&i 83%, 70% va
71% tuong tng cho hat cai dau. Ciing cin noi thém rang hat cai dau phai trai qua cac

phuong phép xt ly cong nghé dé dat dugc cac gia tri néu trén (Leclercq et al., 1989).

Do d6, néu hat lanh c6 tiém ning dinh dudng c6 l¢i, ching van khong duoc st
dung déy du, v& mit dinh dudng, bdi cac loai dong vat khac nhau, nhu dugc chi ra boi

céc gi4 tri thip trong nang lugng tiéu héa va chuyén héa néi riéng.

M6t cach khac dé danh gi ty 16 tiéu héa hat lanh 13 do lugng chét béo sin c6. Hau
hét ning luong chira trong hat lanh & dang chit béo, va nhu s& thiy dué6i day, mot gi6i
han cho kha ning tiéu héa 13 Iugng chét béo kha dung trong hat thip. Do d6, su quan tim
ctia viée ¢b ging danh gia ty 1& tidu hoa nay thuong duge do in vivo, trong céc trang trai
thtr nghiém chuyén dung, bing phép do in vitro vé d6 kha dung cla chét béo cua hat
gidng.

Do d6, phu thudc vao cac phuong phép xt ly dugc dp dung cho hat gidng, mot
phép do don gian vé chit béo kha dung (AF) c6 thé dugc st dung d so sanh cic phuong
phap xr 1y va du doan kha nang ti€u hoéa, nhu duge thé hién trong cac bai bao ctia Noblet

et al. (2008) vé lon va Chesneau et al. (2009) vé dong vat nhai lai.

b) Do luong chit béo kha dung (AF)
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Phuong phap ndi bd niy dira trén viée dénh gia ty 18 chét béo dugc chiét xut
trong dung méi sau mdt thoi gian x4c dinh trude. Muc dich cua thir nghi€ém nay la bét
chude su giai phong dan dan v timg budc chit béo vao cic khoang khac nhau cla dudng

tiéu hoa dong vat.
Tém lai, thir nghiém dugc thuce hién theo bdn buée:

- Didu ché nguyén liéu tho: bao gdm mot qua trinh nghién thé dé thu duge mét
dang hat khong ddng nhat nhu trong trudng hop buédc nghién duoc thure hién trong nganh
thirc an chan nudi;

- Chiét xuét chit béo: Qua trinh nay bao gdbm budc dua nguyén lidu thd d3 dugce
can trude tiép xtic v6i dung moi chiét (vi du: ete diu hoa) trong qua trinh khudy c6 kiém
soat trong khoang thoi gian xac dinh trudc, trong trudng hop nay 1a 10 phut. Cling c6 thé
thuc hién giai doan chiét xudt nay trong cic khodng thoi gian khac nhau, do d6 c6 thé

cung cip dong hoc giai phong chét béo.

- phén tach chét ran/léng bang cach loc: Qua trinh ndy bao gbm loc chit lidu d3
nghién dugc hoa tan trong dung mai dé chi thu hdi pha long trong binh d4y tron kho va

da dugc can bi trude do.

- Loai b dung mdi ra khoi dich chiét va can cin khé: Qua trinh nay bao gdm lam
bay hoi dung moi d4 hoa tan chat béo. Sau khi bay hoi, sdy kho va 1am lanh, binh s& dugc
can. Chu ky nay duogc Idp lai cho dén khi thu dugc khdi lugng khong dbi.

Do d6, c6 thé x4c dinh dic tinh cta cac hat thong qua AF, cac gia tri phu thudc

vao cac dieu kién van hanh dugc thiét 14p.

Chét béo duoc giai phong nay, duoc biét 13 kha dung vi né c6 thé tiép can nhanh
chéng, s& dugc hép thu qua thanh rudt. Do d6 khi dugc hép thu, n6 c6 thé duoc dong vat
sir dung cho su chuyén hoa cia chinh né.

3. Sy hién dién dang ké ctia cac yéu t6 khang dinh dudng

Ngoai gi4 tri tiéu hoa thip, hat lanh chtra céc yéu té khang dinh dudng c6 thé han
ché viéc sir dung ching. Cac yéu té khang dinh dudng ndy chu yéu 13 cac hop chét
xyanogen va chét xo tong 58, bao gdm ca chét xo hoa tan & dang chét nhay.

Su hién dién cua chung dan dén gidi han két hop ciia ching trong céc hoat dong

kém vé thuc phém va k¥ thuat co thé duge tém lugc 13 kho khian thuc sy vé kha nang
_7-
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canh tranh cta hat lanh véi cac nguén nang lugng va chat béo khéc, dic biét 1a & céc loai

c6 da day mot khoang.
Céc yéu t6 khang dinh dudng chinh dugc bao céo nhu sau:
Hop chit xyanogen

Hat lanh dugc dic trung boi ham luong hop chét xyanogen cao (trung binh 5 g/kg
hat gidng). Tuy nhién, ham lrong nay thay ddi tily theo diéu kién d4t dai va khi hau va
gidng lanh. Hai diglucosit”chiém phan 16n cic dang c6 trong hat lanh truéng thanh:
linustatin (2 d&én 4 g/kg hat) va neolinustatin (1 dén 2 g/kg hat), c6 ngudn gdc tir hai tién

chat monoglucosit.

Dudi tdc dung ciia mot loai enzym c6 trong hat gidng, ma ca & dong vat hay
ngudi, cu thé 13 B-glucosidaza, cac hop chit xyanogen giai phéng axit hydroxyanic

(HCN), rit d& bay hoi va c6 kha ning khuéch tan cao.

Axit hydroxyanic dua vao co thé khuéch tin nhanh vao co thé. Ton xyanua ma né
chira 13 chét doc t& bao manh tc ché it nhit 40 loai enzym khac nhau bao gdm cytochrom
oxydaza, dugc sir dung dé van chuyén cac electron trong chudi ho hip dé tao thanh cac

phén tu ATP.

N6i cach khac, HCN c6 tac dung tuong tu nhu thiéu oxy hoan toan vi khong thé
stt dung duoc. N6 chan chudi hd hép va, véi lidu luong cao, chic chin s& dan dén tir

vong.

Théat vay, ¢ dong vat va ngudi, mdc du cd cic co ché bao vé cho phép so tdn HCN
duge san xudt & lidu thip thong qua viéc loai bé mot phan HCN dugc hip thu qua phdi
(do tinh d& bay hoi ciia n6), mot sé HCN ndy, c6 thé tr& nén dang ké trong qau trinh hép
thu cao hon, dugc chuyén héa theo mot sb qua trinh:

- Qua trinh khtr doc chinh 1a su bién dbi HCN thanh thioxyanat do tac dung cta
transulfuraza hoac rhodan. Thioxyanat dugc san xudt nhu vay & gan, 14 lach, tuyén
thugng than, tuyén tuy, tuyén giap va than dugc loai bd qua nude tiéu, nudc bot va md
hoi.

- Theo céch khac, cac tuyén phu tro hon cho phép loai bd né qua nuéce tiéu hoic

qua phdi sau khi thily phan va oxy héa.
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Do d6, viéc tiéu thu nhiéu hat lanh & nguoi (50 g/ngay) cho thdy su gia ting ndng
@6 thioxyanat trong nuéc tiéu, tuy nhién khong déing ké, nhung két hop voi sur bai tiét

creatinin nhan véi 3 (p<0,01) cho thdy r6i loan chirc ning than.

Pay 1a minh hoa v& thiét hai c6 thé gy ra do tiéu thy hat lanh chwa duge khir doc
va ¢4 ning Irong bi han ché do co ché ngan chin chudi ho hdp va can thiét cho co thé dé

khir doc su khuéch tan HCN trong co thé.

Cho dén nay, phuong phap xac dinh céc hop chét xyanogen bao gdm phuong phép
gian tiép dé phan tich HCN sau khi bd sung B-glucosidaza theo phuong phap phan tich
tiéu chuin EN 16160 dugc dé xuit thang 4 nim 2012. Phuong phép nay cho ham lugng
HCN tinh bing mg tinh trén mot kg hat gidng.

Chét nhay
a) Mo ta

Chét nhéy tr hat lanh c6 mit trong vo hat. Ching la cac polysacarit khong tan

trong nudc.

Hat lanh chtra mét luong 16n chat nhay 1am ting d6 nhét clia cac chét trong dudng
rudt. Chang chiém t6i 8% téng khdi lugng cda hat lanh. Chét nhéy duoc didc trung boi
khé nang gifr nude cao.

C6 mdt sé luong 16m tai liéu khoa hoc chi ra ring cic chit nhdy ndy c6 thé c6 anh
hudng x4u dén strc khoe tiéu héa va cac qua trinh ma dong vét tham gia trong qua trinh

vén chuyén thirc 4n va duge giai thich dudi déy.

Nguoi ta dua ra gia thuyét ring d nhét cla rut ting lam giam kha ning tiéu héa
chit dinh dudng bang cach can thiép vao su khuéch tén cua céc enzym tidu héa dén co
chét cta chiing va sy di chuyén cta chét tiéu héa qua long rudt (Fengler and Marquest,

1978, Longstaff and McNab, 1991).

Céc polysacarit nhét cling co thé tao phurc hop truc tiép vdi cac enzym tiéu héa va
lam giam hoat dong ctia chiing (Ikeda and Kusano, 1983).

Ngoai ra, v6i sy gia ting dong chdy cua cac chét dinh dudng khong tiéu hda, hoat
dong cta vi sinh vat dugc kich thich & rudt dudi, diéu nay sé din dén su canh tranh 16n

hon vé chét dinh dudng véi dong vat chi (Bedford, 1995; Choct et al., 1996).

-0
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Trong s cac chit dinh dudng kha dung, kha ning tiéu hoéa chit béo c¢6 thé bj anh
hudéng dac biét, vi mot s6 loai vi khudn c6 kha ning khir axit mat va thay d6i su hinh

thanh mixen, do d6 1am giam tiéu héa chat béo (Hymetond, 1985).
b) Phuong phap danh gia

Chat nhly 13 c4c hop chét phirc tap can dugc thir nghiém, diéu nay giai thich tai
sa0 mot s& phuong phap dugc md ta trong phin Phin tai liéu tham khao, dan dén sy thay
dbi cao cua két qua thir nghiém va thixérng duogc phét trién trong cdc phong thit nghiém
nghién ctru. Phuong php dugc mo ta boi Elboutachfaiti et al. ndm 2017 va dugc s dung

1am ti liéu tham khdo dua trén viéc trich xuat tong s6 chat nhay nhu mo ta:

Polysacarit tan trong nuéc dugc chiét xuét tir hat bang cach khudy trong nuée cét.
Sau d6, chét nhdy duoc loc duge thu thap va ly tm dé loai bo cac hat khong hoa tan.
Chét ndi trén mit duge tinh ché bing siéu loc tiép tuyén bang nuée ct. Cudi cing, dung

dich retentate dugc lam dong kho dé thu dugc chét nhéy hat lanh.

Xét dén kha ning tiép can kém ctia phuong phap x4c dinh chét nhiy nay, lién quan
dén chi phi cao va thoi gian phén tich dai, phuong phap thay thé don gian va nhanh
chong hon @ thyuc hién 12 danh gia kha ning gilt nude cua hat lanh. Thét vy, chét nhay
¢6 dic tinh manh 13 gii nuée véi sb6 lugng 16n. Do d6, viée do gian tiép cac chat nhay tro
nén d& dang hon hodc chinh x4c hon 1a anh hudng cta chit nhiy, dugc biét dén 1a do

nhdt cia chung.

Phuong phdp danh gia kha nang gitt nuéc (WRC) cta hat lanh, dugc phat trién
trong boi céc tac gia, bao gém dinh luong khdi lugng nudce duge git lai cua hat nhu
ching c6 thé. Luong nuéc dugc gitt lai ndy tuong Gng véi khéi Irgng nuée khong chay
dudi tac dung cua trong luc. Do do, téng lugng nudc duge gitt lai béi cac chit xo hoa tan
trong ché do in ubng nhu cic polysacarit khong tinh bot cua hat, ¢6 gia tri van phu thudc

vao cic diéu kién van hanh dugc dat ra va cé ai lyc véi nude la quan trong.

Tém lai, viéc xac dinh kha nang giit nude dugce thuc hién trén co s¢ 10 g hat giéng
(P.MP), dugc ép thd trude do, trude d6 da duge bdo hoa véi nude (80 g nude & nhiét 4o
phong, P.nude) trong khodng thoi gian 1 gid. O thoi diém két thic giai doan bio hoa nay
ctia hat trong nuée, nudc tu do ciia hdn hop duge phép chay trong khoang thoi gian 10
phut qua luéi loc (¢& rdy 1 mm). Nude tu do ndy sau d6 dugce can (P.nudce. ty do). Khi
dong chay tur do dimg lai, hdn hop hat duge cho 13 & kha ning luu gitt (RC). CRE (g/g
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MS) . dugc
biéu thi theo cong thire: P.nude - P.nude. tu do]/P.MP, sau d6 quy vé thanh chét kho cia
hat, theo biéu thirc duéi day:

g ) _ P.nu6c — (Pf = Pi)
| 100 — Am

100 * P.MP

Do d6, kha ning giit nuéc duge dinh lugng nhu vdy cung céptiéu chuin du do4n
vé tc dong cla chit nhdy c6 thé gdy tré ngai cho ca qua trinh ché bién cong nghiép cia

hat lanh va trong qua trinh ti€éu hda ctia dong vat.
Chat xo

Dong vat ¢6 da day mot khoang néi chung khong cd kha ning ti€u héa t6t chit xo
trong ché d6 an ubng ctia ching. Hat lanh tuong d6i tbt v6i 9,2% xenluloza tho va 22,1%

chét xo khong tan trong dung dich trung tinh (NDF) theo INRA.

Do d6, chat xo nay ciing dai dién cho mot loai yéu td khéang dinh dudng can phai
lam nbi bat, dic biét 13 trong cac loai c¢6 da day mot khoang nhé nhu ga, heo con va c4,
ma con cho ca dong vat con nhu ché va meo.

Chét xo nay khéng chi c6 kha ning tiéu hoa thip, ma con 1am cho kha ning tiéu
héa protein va cac chit dinh dudng khac kém hon, vi n6 hoat dong nhu “hang rao” dbi
v6i cic enzym ti€u hda ciia dong vat bing cach han ché kha ning tiép can ctia ching, va

‘nhu 1a mot vai tro cua tac nghén trong rudt han ché su hép thu céc chét dinh dudng.
Tom luoc

Mic du hat lanh c6 kha nang cai thién cac thong so sttc khoe cua dong vat va
nguoi, hodc dé cai thién chat lugng dinh dudng clia cac san pham chén nu6i, nhung da

cho thiy tiém nang nay bi han ché manh m& béi:

- Kha ning ti€u hoa thd thép cua hat lanh va FA omega-3 ctia n6, do sy hién dién
ciia mot thanh pectoxenluloza phitc tap bao quanh hat lanh. Do d6, cac thanh phan nay,
mot mat, co tiép cin va tiéu hda kém bdi dong vat c6 da day mot khoang va mdt khac,
duoc giai phong kém va bi thiy phan kém trong da c6 clia dong vat nhai lai. Ngoai ra,
dic biét hon ddi véi dong vat cé da day mot khoang, cdc thanh phan dinh dudng khac cé
trong hat nhu chat xo ¢6 gié tri kém & dong vat.

-11-



41725

- Sur hién dién cuia cac yéu t6 khang dinh dudng nhu hop chét xyanogen, cht nhiy
va x0, c6 mit tu nhién trong hat & trang thai thd nhu co ché bao vé tu nhién cia hat

chong lai vét dn chiing.

- Trong hat lanh, chi yéu I3 cic hop chét xyanogen dugc tim thdy, nhung cfing c6
thé c6 chét xo va dic biét hon 14 cac chit xo hoa tan nhu chét nhiy do kha ning git nude
va kha niang nhét cao cua chung anh hudng dén qua trinh tiéu héa cia dong vat tré.
Do d6, thach thirc 12 thé hién &t nhit tidm ning cia hat lanh bang cich phét huy gia tri

dinh dudng va chuyén héa ctia né trong khi han ché cac yéu té khang dinh dudng.
A. St dung hat lanh: phuong phép tiép can va gi6i han

Hién tai hat lanh dugc st dung lam thtrc &n, nhung tuong dbi khong phat trién do
c4c rao can kinh t& va k¥ thuat.

Tt quan didm ky thuat, thach thic 13 gidm cdc yéu t§ khing dinh
dudng va cai thién kha ning tiéu hoa chit dinh dudng (ning lugng, protein, chét béo,
v.v.) cta hat, va do d6 cai thién ty 1€ lgi ich/rui ro lién két trén mot mat dbi véi tidu chudn
omega-3, mit khac véi HCN va céc loai chét xo khac, khong dé tiéu hoa.

Tt quan diém kinh té, vi c4c dac tinh k¥ thuat thu duge van chua dd, nén viéc st
dung hat lanh trong thirc &n chdn nudi khong dugc phat trién va chi ton tai trong c4c tinh -
hudng hiém hoi ma néng dan dugc hudng lgi tr két qua t6t hon vé stc khoe dong vat
va/hodc gia tot hon trén san phdm ho ban vi mot thanh phén dinh dudng t6t hon.

Do do, thach thitc ngay nay la 1am cho viéc st dung hat lanh ¢6 hiéu qué kinh té.

C6 hai cach tiép cin chinh dé st dung hat lanh nhiéu hon trong thirc 4n: nhan
gibng cy tréng va dic biét 1a cac quy trinh cong nghé x 1y hat.

1. Chon loc giéng

Budc chon loc cay lanh san xuit diu dua trén céc tiéu chuén chu yéu 13 néng hoc,
tirc 12 nang suét, su chin sém, kha ning khang db nga, v.v... Bu6e chon loc cling dua
trén cac tiéu chudn lién quan dén sir dung hat giéng va cho dén nay cac tiéu chuén chat
luong hat gidng duge st dung trong céc chuong trinh nhan gibng 12 lién quan dén:

- ham luong ddu cia hat va kha ning chiét xut cta no, dbi v6i may ép dang tim

cach ting nang suét phan tach dau tir khoi bot da nghién, va & mot mae do khac;
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- ham luong dAu trong hat va ty 18 omega-3 trong loai dau nay, cho cic cong ty s&

tim céch tang ty 16 omega-3 tinh trén mot hat lanh va tang kha ning canh tranh.

Nhung cho dén nay, buée chon loc gibng lanh c6 diu van chua chi ¥ dén cac yéu
t khang dinh dudng dén mirc tiép thi cac gidng cu thé véi mic do gidm cac hop chét
xyanogen hodc chit nhdy. Ciing khong quan tAm dén viéc 1am cho omega-3 dé tiéu héa

hon hoac kha dung.

Day 1a Iy do tai sao c6 thé xem xét rang phuong phap di truyén chua chimg minh
duoc hiéu qua cta no trong viéc cai thién ty 1€ 1gi ich/rii ro gilta lugng omega-3 tiéu hoda
va luong cac yéu t6 khang dinh dudng, ngoai trir thong qua ndng d6 dau va omega-3 16n

hon trong mot sd gidng.
ii. Quy trinh c6ng nghé

Song song v6i cong bude chon loc gibng, nhidu quy trinh cong nghé di duoc thir
nghiém dé giam hodc loai bo cac yéu té khang dinh dudng va cai thién gia tri dinh dudng
va kha nang tiéu héa ctia hat gibng.

Cac quy trinh khac nhau dugc thir nghiém cho dén nay lién quan dén cic phuong
phap co hoc, hodc nhiét, hodc co nhiét hodc enzym.

Cén lvu ¥ rang Phin tai liéu tham khio vé& céc quy trinh coéng nghé
d8 xir 1y hat lanh rit khong ddng nhét, khong dy dd, chi mang tinh thong tin va hau hét
thuong 13 cii. Nhidu cong trinh d3 cong bd di tim cach so sanh mot céng nghé véi kiém
soat chua dugce xit Iy hodc cac cong nghé trong so séanh theo cdp, s dung céac ky thuéat
danh gia in vitro thuong khac nhau va/hode nghién ctru in vivo trong cac diéu kién khac

nhau.

Hon nita, cac két qua mot phan dugc mo ta trong tai lidu d4 ci va khong theo kip
v6i céac thay ddi trong cong nghé trong 30 nim qua, va ho chi dua ra so sanh giita céc
cong nghé, ma khong xem xét t61 wu hoa céc cong nghé nay hoic, tot hon néu, két hop

cac cong nghé.

Vi 1y do nay, Phén tai liéu tham khao hién tai c6 thé khai thac & mot mirc do nhat
dinh nhung khong cho phép dua ra két luin rd rang vé cic cong nghé va céc thong sb

twong tng dugce st dung, dic biét 1a cho thuc hién cdng nghiép.
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Mit khéc, cac nghién ctru in vivo, thuong kha ci, phﬁn 16n dugce thuc hién trén
dong vat c6 di truyén kém ning suét va thirc an it thich nghi véi cac hé théng thirc 3n
hién tai.

Trén thuc té, chon loc di truyén dong vit, c6 tri s6 tiéu thu thirc 4n dang ting trung
binh 2,5% mdi nam, dugc thuc hién cho sin xuét thé gi6i, v6i céc loai thue pham dua

trén ngd va dau tuong, duoc sir dung theo cach cd dién.

Diéu nay khong cho phép gié tri gia ting t8i wu cho cac nguyén liéu thd da dang

hon trong cac ngudn ning lugng va chét béo, nhu hat lanh.

Do d6, anh hudng ctia ANF va cong nghé co thé dugc mo phéng tir cac mo hinh
danh gia in vivo hién tai. Béi vi trong bdi canh nay, ngay cang kho dé 1am cho hat lanh
hién tai hoat dong tot.

Theo nghia nay, }méc du nhiéu phuong phép xtr ly cong nghé da duge thir nghiém
trong qua khtr, mot s trong s chiing xtmg déng dugc kiém tra lai trong bdi canh kinh té
va k¥ thuat hién tai.

Céac phuong phap xi Iy chinh cho dén nay di dugc thir nghiém trén hat lanh nhu

sau:
1. Phuong phép xir ly co hoc

Céac phuong phap xur ly co hoc c¢b dién (nghién, chia nhé) pha hity cdu tric ban
dAu cua hat bing céch phé vor cac thanh té bao. Cac phuong phap xir Iy nay cho phép
phan chia thanh cac ha’tvnh(") hon bing cach nghién tho (hat 5 mm) hodc nghién min (c&
rdy 2-3 cm), tic 1a bing cach nghién, nd (mdy nghién bua) hoic cit (may nghién dao
hodc xi lanh).

Kich ¢& cia céc hat thu dugc va thiét hai ciia chung quyét dinh muc do tiép xuc
clia cac thanh phén sinh héa véi cac tic nhan tiéu hoa (vi khuin da ¢ hodc enzym dudng
rudt) va do d6 the do tiéu hoa ciia ching. Chu tric md duge bao ton phan 16n. Tuy nhién,
nghién véi ¢& rdy 3 mm hodc thdm chi 1 mm sau d6 két tu lai pha hay cAu tric md.

Mic du kha nang tiéu héa hat lanh c6 thé dugc cai thién bang cac phwong phép xir

1y co hoc nay, nhung khong c6 tdc dong dén céc yéu t khang dinh dudng.
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Mot xtt Iy co hoc khac bao gé)m budc boc tach vo hat lanh. Loai bd vé hat loai bo
c4c manh c6 chira xenluloza, chét xo va cac yéu td khang dinh dudng nhét dinh nhu chit

nhﬁy va ¢d dac mot s6 chét dinh dudng nhu chét béo, omega-3 va protein.

Tuy nhién, rét it quy trinh béc tach v6 hat lanh d3 dugc phat trién, do cac kho khin
k§ thuat ctia cong nghiép héa va lgi nhuan kinh té.

2. Xt Iy nhiét

Xt 1y nhiét bao gdm tao hat, nuéng, véy va hip. Téc dong cua nhiét duge két hop
vOi qué trinh hydrat héa bén ngoai duéi dang nudc hodc hoi nude & ap sudt giam (ndu
uét 1au & nhiét do vira phai) véi hiu qua vuot trdi cia qud trinh nuéng va hép so véi tao
cdm va tao hat.

Céc qua trinh ndy cé thé co tac dong tich cuc dén viéc giam ndéng d6 HCN, chi
trong mot sd diéu kién nhit dinh, nhung chi c6 tdc dong nho dén gia tri ning lugng cla
hat n6i riéng va khong han ché tac dong tiéu cuc cia xo. Diéu ndy giai thich tai sao

ching khong phé bién trong dinh dudng dong vat, do khong mang lai lgi nhuén cao.
3. Xir Iy nhiét co

C6 hai phuong phap xir ly nhiét co hoc chinh dugce d4p dung cho hat lanh: nghién

thanh hat va ndu-dun.

Ep hat c6 diu 1a buée ddu tién trong qué trinh thu duge dau an, bude thit hai 14
tinh ché. Viéc ép hat lanh thuong duge thyc hién v6i muyc dich phén tach béng cach ép
lanh, mot mat, dau hat lanh danh nhiéu hon cho thi truong son (va it khi danh myc dich
1am thirc dn vi tinh oxy hda cao) va mat khac, ba ép hat lanh danh cho thi trudng thirc an

chan nudi, giong nhu tat ca cac loai ba ép hat c6 dau.

Nguoi ta thudng chap nhan ring bi ép hat lanh khong tréi qua qua trinh chiét dung
mdi dé chiét xuat diu con lai sau budc ép lanh. Do do, ba ép ndy van bao gbém khoang
13% chit béo, ty 1é tuong duong véi ty 1€ omega-3 nhu trong chit béo cua hat.
Nhung nhuoc diém 16n ctia qué trinh nay ndm & chd, mot mat, ba ép dinh dung 1am thirc
in c6 ndng do cao cic hop chat xyanogen, ma khong tao ra omega-3 dé tiéu héa.

Mt khéc, dau, trong mdt sd truong hop co thé ding 1am thirc 4n, khong con di
kém v6i cac chit chéng oxy héa wa nudce cia hat, khién né dé bi oxy héa, dic biét 1a vi

axit béo omega-3 khong b3o hoa cao va do d6 c6 phan Umg oxy hoéa manh. Day la cac gi
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da din dén su han ché manh m& ctia viée st dung dau hat lanh d€ st dung mot phén trong

thuc pham cua nguoi.

M3t khac, néu dun 13 mot hoat dong phirc tap twong duong véi mot s6 hoat dong
don nhit: tron, niu va tao hinh. Mbi thao tic ndy cé thé dugc thuc hién, phu thudc vao
vat liéu duge xit Iy va san phim cén thu duge, bang cach lya chon céc thong sb dicu
khién may thich hop. Puoc diéu khién br?mg vit giun, vat li€u nay phai chiu mot thoi gian
rét ngén (20 dén 60 gidy) dén nhiét d6 cao (100 dén 200°C), 4p suét cao ((5 MPa dén 15
MPa) (50 dén 150 bar)) va cit manh hon hodc nhé hon. Duéi tic dong cta cic thong s
vat Iy niy, vat lidu trdi qua céc stra d6i héa Iy va ddng nhét hoa. V4t ligu ndy thoét ra
théng qua khuén cho né hinh dang cudi ciing cta né. Ap sudt giam dot ngdt trong qua
trinh ép dun gdy ra su bbc hoi tirc thdi clia nudc, didu nay c6 thé din dén su gisn no dic

trung cta san pham.

Céc dAu bép dun ddu tién 13 vit don. Thé hé thit hai cia thiét bi 13 cac thiét bi hai
truc vit (v6i hai b¢ vit song song, tiép tuyén hodc ddng xuyén, quay cung huéng hoic
ngugc chiéu); ching linh hoat hon trong st dung va dic biét cho phép 1am viéc véi mirc

d6 déu dan hon.

Qua trinh nay, nhu dugc chiing minh boi bing patent Chau Au sd 1 155 626, ¢6
thé cho phép trong mot s6 diéu kién nhét dinh viéc khir doc mot ph?ln axit hydroxyanic va
c6 thé cai thién kha ning tiéu héa cta hat, nhung két qua van thay d6i va khong phai luc
nao ciing c¢6 thé Iap lai, néu nhidu thong s6 lién quéln khong duogc kiém soat: loai may (vit
don/vit d61), cac ép co hoc (loai vit, khoa, tdc do, khuodn dap...), cac ép nhiét (nudce, hoi

nudc, thoi gian...), cac ép hinh dang (khudn cho loai bét, tao vién...).

Céac quy trinh co nhiét dang c6 xu hudng phat trién cho loai sir dung ndy nhung

cin phai ndm vimng ching dé khai thac tiém nang cia ching.
4. Phuong phap xtr Iy bang enzym

T4t ca dong vat tiét ra enzym dé tidu héa thirc &n. Tuy nhién, qué trinh ti€u hoa
cua dong vat khong hiéu qua 100%. Vi dy, lon va gia cAm khong tiéu héa dugc 15 dén
25% thirc an chung an. Viéc hdp thu cic enzym ngoai sinh trong thirc dn chin nudi, dac
biét 13 enzym loai da day mot khoang, giiip cai thién kha ndng ti€u hda cua tinh bdt,
protein, chit xo va khoang chit. Su déng gépienzym nay cho phép hiéu suét ting trudng
t6t hon va giam chét thai vao méi truong.
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B& sung enzym dugc thyc hién bang cach sir dung mot enzym thuong mai da phan
1ap, dugc lva chon trén mot vai hoat dong clia enzym. Lién quan dac biét dén hat lanh,
mot s thie nghiém da tim cach thé hién su quan tAm cua k¥ thuat nay nhu 1a mot cach dé
cai thién gia tri dinh dudng cia hat lanh, c6 1& vi hat nay s& duy tri & murc do két hop thdp
trong thic 4n trong khi chét xo ctia né 13 dic hidu. Vi 1y do ndy, phuong phap enzym nay

chua duoc chimg minh 13 c6 hiéu qua vé mat k§ thuat va hiéu qua kinh té.
5. Phuong phép xir ly dugc ap dung béi cac chu thé kinh té ciia nganh chin nudi
Quan sat trong cac nganh chan nudi ngay nay dua trén thuc té 1a:

1- céc giong dugc san xuét thuong khong c6 dédc diém riéng ve thanh phéan ngoai

ham luong ddu va omega-3, néu khong phai 14 dic tinh néng hoc;

2- céc quy trinh cong nghé st dung hat gidng trong chin nudi 1a co ban, vi ching
chi bao gdm cac phuong phap xtt Iy ép va nghién co hoc dé st dung duéi dang dau va bi
ép, hodc xu ly nhiét dé tao hat, hodc ché tao mot phﬁn, vi ching lién quan dén néu an

bang co nhiét va xit Iy dun cho muc dich khir doc mot phén, ve co ban.

Thét vay, viéc st dung hién tai 13 & dang hat ép, tao hat hodc €p dun, hodc & dang
dau. Tuy nhién, v6i cac giéi han duge néu & trén dbi voi mbi phuong phép xu ly nay,
viéc sir dung hat lanh trong thirc an van chua dugc phat trién, dac biét 1a do thiéu kha
nang kinh té va k¥ thuét, mac du c6 céc lgi thé cua omega-3 dbi véi stre khoe.

iii. Tém lugc

Mot b loi ich k§ thuat c¢6 thé duge cung cAp thong qua di truyén. D6 1a vi du vé
ndng dd omega-3 trong hat hodc bang cach lwa chon hat. D6 1a vi du vé cac yéu td khang
dinh dudng nhét dinh nhu c4c hop chit xyanogen va chét nhiy néi riéng. Cac vi du khac
c6 thé bang cach ctia cic qué trinh bién d6i nhu bude béc tach vo, cho phép loai bd cac
chit nhdy c6 trong 16p vo, hodc cic qué trinh nhiét bao gbm loai bo HCN.
Cubi cung, cac quy trinh co hoc nhu nghién gitp cai thién gi4 tri dinh dudng cla hat
gibng nhu cdc qua trinh nhiét nhu nuéng va tao hat, va/hodc cac qua trinh co nhiét nhu ép

hodac nau dun.

Do d6, mot cach riéng biét, mdi qué trinh sau: chon loc di truyén, chon loc hat
gidng hodc quy trinh cong nghé dugc bao céo trong Phén tai liéu tham khao, dé xuét cac

1inh vuc d3 biét dé cai thién mot mit vé viée han ché hodc loai bd cac yeu to khing dinh
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dudng va/hodc mat khéc cai thién cac gia tri tiéu héa/phan huy cia hat, nhung khoéng c6
gia tri nao du d& hoan thién vé& mit k¥ thuat va khong thé ngan can vé mit gia tri ky thuat
va kinh té ctia dong vat.

Trong mdt thi truong lich st noi su Iua chon cac nguén nang lugng va/hojc lipit
thurc vat ¢6 trong ché d6 an udng ciia dong vat va ngudi dua trén cic tiéu chuén kinh t&
co ban, vi trf ctia hat lanh lién quan dén cic gi6i han hién c6 da bi giam xubng dén muc
mét hén hodc c6 ngoai 1¢ rét hiém v& loi ich dinh dudng clia né, mang lai loi ich trén tAt
c4 cac ngudn nang luong hydratcarbon nhu ngi cbc va cac ngudn lipit nhu co, dau tuong,

hat cai dau, com dira, dau huéng duong, v.v.

O mot thi trudng méi, noi xu huéng khéng chi 1a san xuét thit hodc trimg véi gid
ca canh tranh, ma con d4p mg mong doi cia ngudi ti€u ding, thach thic bay gio la c6
ngudn ning luong va lipit canh tranh, ma con 1a ngudn axit béo thiét yéu c6 thé tiéu héa

c6 thé truy nguyén, an todn va san xuit tai dia phuong.
B. Bbi canh thuan lgi nhung khong du

Dé thanh cong trong viéc tai sinh bén vitng hat lanh vao dét, vao mang va bat, va
vao cac dia, cb cac yéu td theo bdi canh thuan lgi nhu khuyén khich chinh tri (ké hoach
cta Ec Ectoto, ké hoach Eco Econtntioio, v.v.), tai san néng hoc (ndng suét cua cac loai
ngii cbc sau, it sir dung nguyén liéu dAu vao, v.v.), phan ng tiém ning d6i v6i nhiéu loai
ky vong nong nghiép (d4t va dong vat, gid tri gia ting cla san xuit, bén vimg kinh té,
v.v.) va xa hdi (dinh dudng, y té, dia phuong, da dang sinh hoc, méi trudng , v.v.).

Tuy nhién, mdi trudong cho phép nay khong du dé tang viéc su
dung hat lanh néu hé théng san xuét thuc vat va dong vat khong manh v& mit k¥ thuat va
kha thi vé kinh té.

Do d6, sang ché nham dat dugc muc dich nay.

Cubi cing, sang ché phai di kém véi sy phat trién cta cac céng nghé hiu qua
nhét, an todn nhit va manh mé& nhit & cdp do k¥ thuét va kinh té, dé cung cdp céc giai
phép t6t nhit cho nganh néng nghiép va chin nudi, va cho cac myc dich s dung khac

nhu dong vat trong nudce hodc tryc tiép cho ngudi.
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Néi t6m lai, m6t mdi quan tdm dic biét bao gé)m cai thién ty 1¢ luong omega-3
tiéu héa (hodc kha dung) so vé6i lugng ANF con lai, hodc ngugc lai, bét ké dbi trong nao

tiéu thu céc hat lanh nay. Do d9, sang ché nham muc dich dat dugc muc dich ndy.

Do d6, sang ché & cdp dén quy trinh xt ly hat lanh (Linum
usitatissimum) dé ting cudng gia tri 1am thirc dn cla nd, dac biét 1a cho dong vat, khac

biét & chd quy trinh ndy bao gdm céc budc lién tiép sau:
a) st dung hat lanh voéi didu kién 13 cac hat ndy co:
- ham luong axit hydroxyanic nh6 hon 250mg tinh trén mot kg nguyén liéu tho,

- ham lugng chit béo vad/hoic axit béo omega-3 cao hon tri s6 duoc thé hién trong

bang sau:
Thanh phén c6 gia tri dinh dudng cao Don vi Ham luong
' g/100g
Chét béo nguyén liéu > 38
tho
omega-3 % TFA > 54
g/100g
omega-3 nguyén liéu >20
tho
(TFA = axit béo tong sd)

va, chi khi cdc hat ndy dugc dy dinh lam thitc &n cho céc loai c6 da day mot
khdang, tri s6 vé& kha ning giit nuéc hoic ham lugng chét nhiy, ciing nhu ham lugng
xenluloza thd va/hodc chit xo khéng tan trong dung dich trung tinh (NDF-neutral
detergent fiber), céc tri sé/ham lwong nay 13 thip hon céc tri s6/ham lugng dugc thé hién

trong bang sau:

Thanh phan ¢ gié tri dinh dudng thap Pon vi Ham luong
g/100g
Xenluloza tho nguyén liéu <11
tho
Chét xo khong tan trong dung dich n glgl/yl é?loﬁéu <7
trung tinh (NDF) the
L1 A g/kg nguyén ‘
Chat nhay liéu tho <45
- . g/g nguyén
Kha nang gilt nude liéu khé <45

va voi
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b) trdn, trong d6 co it nhit hai nguyén liéu thd c6 ban chit vi/hoic chét luong
khac nhau va sau d6 phén doan, hodc phan doan va sau d6 tron, cac hat thu dugc tir buéce

a) cho dén khi v6 hat va nhan cta céc hat nay bi vd;

¢) thuc hién bude didu ché nhiét hat thu duge tir bude b) bing hoi nude va/hodc
chét long trén co s nudce, cho dén khi dat dugc nhiét d6 nam trong khoang tir 30°C dén
90°C va d6 Am cao hon 10%, t&t hon néu 15%, thoi gian dé thuc hién buéc didu ché nhiét

nay 13 1au hon 2 phut, t6t hon néu 15 phut;

d) tao 4p suét 1én hat hozic hdn hop thu duge tr budce c) trong thoi gian 14u hon 10
gify & 4p suét ti thiéu bang 1 Mpa (10 bar) cho dén khi dat duoc nhiét do cao hon 80°C,
tét hon néu nim trong khoéng tir 100°C dén 150°C;

va/hozc d1) gia nhiét hat hodc hdn hop thu duge tir bude d) hodc bude ¢) trong
thoi gian tdi thiéu 15 phut, t5t hon néu tir 30 phut dén 2 gid, dén nhiét d6 cao hon 80°C,
t6t hon néu ndm trong khoang tir 90°C dén 150°C.

Theo cic dic tinh khong mang tinh gidi han va vu diém khéc cua sang cheé:

- budc diéu ché nhiét ¢) dugce thyc hién trong su cé mit cua it nhét mot enzym
ngoai sinh dugc chon tir nhém bao gdm arabinofuranosidaza, beta-glucanaza, xenlulaza,
glucoamylaza, pectinaza, pectin metyl esteraza, phytaza, proteaza, xylanaza va, t6t hon
néu, xylanaza, beta-glucanaza va pectinaza, enzym ngoai sinh nay da dugc bd sung trude

d6 vao hat hoic vao hdn hop;

- trong budc diéu ché nhiét ¢) trong su ¢ mat clia enzym ngoai sinh, do Am dugc
thiét 1ap & muc cao hon 15%, tot hon néu 25% va buédce didu ché nhiét nay duoc cho phép
kéo dai trong thoi gian it nhét 15 phat, t5t hon néu 60 phut;

- khi thuc hién buéc didu ché nhiét néu trén, hdn hop dugc khuéy;

- khi thuc hién budc tron va sau d6 phan doan, buée tron méi dugce thuc hién sau
buéc phan doan;

- budc phan doan néu trén dugce tiép tuc cho dén khi it nhét 90% hat c6 kich ¢ hat
nhé hon 2000pm, t6t hon néu nhé hon 1500 pm;

- bude d) hodc d1) s& khdng dugc tiép tuc néu ham hugng HCN ctia hat 13 thip hon
tri s6 duoc thé hién trong bang sau va ham lugng chat béo kha dung (AF-kha dung fat)

cao hon tri s6 duoc thé hién trong bang sau:
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Tiéu chudn dénh gia xi ly Muc tiéu
HCN (mg/kg) <30
Chat béo kha dung (AF-kha dung fat) (%) > 65

- sau buéc a), hodc trude do, cac hat duge phéan loai theo ti€u chudn dugc chon tir
nhom bao gf”)m cac thong s6 vé kich ¢, khéi lugng, hinh dang, mat d9, khi dong hoc, so
mau hodc tinh dién;

- sau budc a), hat dugc béc tdch vo va mot hodc mot trong sb céc phan doan
duoc st dung, tdt hon néu khi bude béc tach vo dqqc dac trung boi n@)ng d6 chét béo it
nhét bang 3% trong phan doan nhan, t6t hon néu it nhat bang 5%;

- sau budgc a) hodc b), hat, hat toan phﬁn hodc da dugc boc tach vé, duge ép va ba
ép duoc st dung, tdt hon néu khi bi ép chira chit béo & ham lugng it nhat bing 8%;

- it nhat mot nguyén liéu thd khac dugce chon tir nhém bao gém hat giau protein,
ngii cdc, san pham két hop ngt cbc va protein, cac ngudn hydratcarbon don gian va phie
tap, hat c6 dau b3 ép va san pham két hop hat c6 dau khac duge tron véi céc hat lanh nay;

- it nhAt mot chét chdng oxy héa duge bd sung vio cac hat néu trén trong qua trinh
thuc hién it nhét mét trong sb cac budce néu trén;

- quy trinh nay bao gdm budc 1am ngudi cac hat ndy, sau khi thuc hién bude d),
bude d1) néu co;

- cudi cling hat dugc déng gbi, van chuyén va bao quan tranh 4nh sang;

- c4c hat nay cudi cing dugc déng goi trong it nhét diéu kién chan khong mot
phan hozc bing cach it nhat thay thé mot phan khong khi bang khi tro.

MG ta chi tiét sang ché

Quy trinh theo sang ché bao gdm cac budc lién tiép sau:

Budc a): sir dung hat cu thé

St dung hat lanh (Linum usitatissimum) Ham luong cao cua it nhit mot thanh
phé,n dinh dudng, trong s6 chit béo va/hoic omega-3. Cac hat dugc coi 1a dugc chon

hodc gitt lai 1a cac hat ¢c6 ham luong chit béo va/hodc omega-3 cao hon gi6i han duéi

day:
Thanh phan dinh Pon vi (so .
.. N . - " , NPTe Hat c6 ham
Loai dudng co gia tri gia vdinguyén Khoang bién doi
9 A A lwong cao
tang cao 1iéu tho)
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Tbi thiéu Tbi da

Chat béo (FAT) % 30 50 > 38
0 : 4

Hat lanh Omega-3 (ALA) /o iy Xt b;e © 3 72 > 54
tong so

Omega-3 (ALA) % 1 36 > 20

Tt hon néu, hat ¢6 ham luong cao chia it nhét 40% chét béo hodc tham chi 42%;

va 56% ALA trong axit béo tong sé hoic tham chi 58%.

Budce lua chon hat lanh trén co s& chét lrong dinh dudng ciia nd cé tac dong dén
c4c buédc cong nghé dugc thuc hién sau d6. Céc tiéu chuin dugc gifr lai & day dé lya chon
hat lanh 13 ham lugng omega-3 duéi dang axit a-linolenic (- hodc ALA -) cling nhu ham

lwong chét béo.

Budc lua chon st dung hat lanh giau mot trong hai tiéu chuén ndy dan dén tac
dong dén cac bude tiép theo dan dén tang kha nang tiéu héa vd/hodc khir doc, nhu dugce
mo ta dudi day.

Didu nay duoc minh hoa dudi day bang vi du vé hat lanh hogc cong thirc pha tron

dua trén hat lanh trong d6 ham luong ALA dugc dit & mac 205 g/kg:
- Liura chon hat lanh theo ham lugng ALA

Ham luong ALA trong hat lanh cang cao thi cang cdn it sy két hop dé tao ra hén
hop ALA 205 g. Do d6, su két hop thip hon nay dan dén mic do chét béo duge bd sung
vao thap hon. Trong quy trinh co nhiét dugc st dung, ham luong chét béo thép hon din
dén tinh khéang co hoc cao hon cua hat can duge xt 1y. Két qua 13 su gia ting ty 1€ tidu
héa dugc doc thong qua su gia ting chat béo kha dung (AF), dugc giai thich béi cac luc
co hoc nhiéu hon dan dén ap suét va nhiét d6 cao hon. That vy, cdc luc ndy tao thuan lgi
cho sy v& cua thanh té bao va mang plasma din dén su gidi phéng cao hon cuia chét béo
c6 trong khong bao lipit. Do d6, ham luong ALA cua hat lanh cang cao thi AF cta hat
lanh duge xir Iy cang cao va do d6 ching sé dé tiéu hoa hon d6i v6i dong vat.

- Lua chon hat lanh theo ham lugng chét béo

Ham luong chét béo ciia hat c6 anh huéng dang ké dén téng ham lugng ALA clia
hat. Do d6, ham luong chét béo cang cao va vé6i cing muc tiéu 205g, thi can cang it hat
lanh. Sy két hdp thip hon nay lam gidm dang ké luong chit nhay c6 trong hat. Do dé,
nhu duoc mé ti néu trén, ham luong chit nhiy thip hon din dén sy gia ting kha ning

tiéu hoa céc chat dinh dudng nhd cdc enzym cd mat (kha ning tiép cln vé6i chat nén,
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khuéch tan enzym, khang co hoc). Vi vdy, ham luong chét béo ciia hat lanh cang cao thi
hiéu qua cua cic enzym cang dugc bdo tdn; va, chi khi c4c hat ndy duoc du dinh 1am
thire #n cho céc loai c6 da day mot khoang, c6 kha niang gilt nude thap hoic co hai thanh
phan dinh dudng c6 gi4 tri gia ting thip, cu thé 13 chét xo khong tan trong dung dich
trung tinh (NDF) va chit nhdy. Hat dugc chon hodc gift lai kha nang gift nude thap hoic
thanh phan dinh dudng c6 gi tri gia ting thip duoc xem 13 hat dugce chon hoic giit lai ¢6
kha nidng gilt nudc thfip hodc thanh phin dinh dudng c6 gia tri gia ting thdp, c6 ham

lrong va/hodc céc gia tri dudi gidi han sau:

. Pon vi :
Thénh phan dinh dudng | - (so véi Khodng bién thien | T2t SU dung
cé gia tri gia ting thap nguyén dugc
liéu tho)
Toi £
thidu T6i da
Xenluloza tho % 3,5 15,3 <11
NDF % 12,1 30,9 <22
Chét nhay g/kg 2,2 58 <45
Kha ndng gili nudc g/g MS 2,8 5,9 <45

Tét hon néu, hat c6 ham luong thép chira t6i da 19% NDF, hodc thim chi 17%; 4

g/kg chit nhay, hogc thim chi gift nuéce 3,5% hodc 4g trén mdi g chét kho.

Ngodi tc dong bét loi ma chét xo hoa tan gy ra d6i v6i qua trinh tiéu hoéa cta
dong vat, nd cling co thé 1am thay ddi quy trinh cong nghé dugc st dung dé tang kha
nang tiéu héa cta hat - nhu chét béo kha dung - va giam hodc thdm chi loai b6 muc do

c4c yéu té khang dinh dudng. Cac ché d6 hanh dong tuong tur duge gidi thich duéi day:

Tac dong clia cac xo hoa tan nay rit da dang va dugc dic trung béi su ting do
nhét do 4i luc cao gitra cac xo hoa tan va nudce, gdy ra mot mat kha nang tiép can cia
chat nén (vai trd rdo can) kém hon va su thay dbi khuéch tan cia cic enzym; va mit
khéc, mot stc can co hoc manh hon han ché su khuéch tan cta nhiét do, nuée, cling nhu
su tiép xUc cla enzym/co chit. C4c xo hoa tan cua hat lanh duoc dic biét béi ham luong
chét nhdy cta ching, va tinh chét wa nudc cia chung duge danh gia béi kha ning gift
nudec (WRC) cia chung; va ham lugng axit hydroxyanic nhd hon 250mg mdi kilogam

nguyén liéu tho;
Buéc b): tron va phan doan hat

Budce lya chon it nhit mot cong nghé trén co hoc, trong d6 cb it nhit hai nguyén

lidu thd c6 ban chét khac nhau (nghfa 13 it nhit mot trong s d6 khong phai 13 lanh)

-23-



41725

va/hodc c6 chét lugng khac nhau, va cong nghé¢ phan doan hat co hoc duge thiét 1&p trong
theo cach sao cho dAu tién chiing cho phép tao ra hdn hop dong nhét cia hat lanh va
nguyén liéu bd sung bt ky, va th hai, phd v& vé hat va nhan dé 1am cho céc chét dinh
dudng dé tiép can hon véi cac enzym (ndi sinh hodc ngoai sinh va tiéu héa) va do d6 cai
thién kha ning tiéu héa va khir doc cua hat.

Uu tién 12 tron trude cac nguyén liéu trude khi phan doan, nhung ciing c6 thé van
hanh béng cach trude tién phan doan céac vat liéu mot céch riéng biét va sau do tron
ching, nhung cling c6 thé thuc hién hai thao tac tron, mét trude khi phan doan, sau khi

phan doan.

Céc tng sudt co hoc don gian va/hodic két hop dugc thuc hién dé thuc hién cac

chirc ndng nay cé thé thu dugc dic biét bang tac dong, cdt, nén, nghién cit hodc mai mon.

Phén doan hat duoc dac trung boi phép do kich ¢& hat xé4c dinh kich c¢& cta céc hat
két qua tir qué trinh. Kich ¢ t6i da 90% cia cac hat tao ra tir cong nghé co hoc ndy tot
hon néu nhé hon 2000pm va tham chi t&t hon néu nhd hon 1500pum.

Vi du, ¢6 thé dat dugc kich ¢& ndy véi may nghién bia nim ngang theo cic théng
s6 bén dudi dy, dbi v6i thiét bi c6 cong suat 10 tAn/gid va dong co 200 kW, tbc d6 quay:
2800 vong/phut va kich c& rdy 3mm. Kich ¢& nay ciing c6 thé dat dugc véi cic thiét bi
thong thuong khac nhu may nghién btia va con lin hodc may ép, may nghién mai chéo.

Cubi cing, cac cong nghé khéac ton tai va ciing c6 thé thuc hién chirc ning nay:
méy nghién banh xe, may nghién dia, may nghién chét, may nghién dAu cét, may nghién
hat hodc mdy nghién bi, may nghién ludi hodcmay ép, may nghién va dép, v.v..

Bude c: Didu ché nhiét

Budc nay bao g@)m bude chon it nhit mot cong nghé nhiét dugc tham s6 hoéa theo
céch nd ton trong cac dic diém sau:

A. Kha nang thtr nhat: Budc diéu ché thiy nhiét

Budc nay ¢6 muc ti€u kép 1a hoat hoa qua trinh khir doc hat lanh bang céach kich
hoat céc enzym ndi sinh va tao diéu kién thuan lgi cho budc nhiét tiép theo béng cach cai

thién khd ndng dan nhiét.
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Budce nay bao gdbm ngam tim hat ging bing hoi nudc va/hodc chit long trén co
s& nude, dé tiép can duge hat da dugc phin doan trude do, nhiét do tir 30 d&n 90°C trong

khoang thoi gian hon 2 phut va do 4m hon 10%.

Theo cach wu tién, nén ngdm hat trong thoi gian 1au hon 5 phut, hodc 15 phut thim
chi 30 phiit, v t&t nhit néu nhé hon 4 gid, thim chi 8 gi, khong vuot quéa 24 gi cho @0
Am cao hon 12%, tham chi 15%, va thép hon 13 t6t hon néu 40%, khong vuot qua 60%;
va theo mot cach rat thuan loi, nén tAm hat trong thoi gian 1au hon 1 gid, tham chi 2 gig,

cho do 4m cao hon 18%, thadm chi 20% hodc 25%.
Nudce ¢6 thé duge bd sung trong budce ndy va/hodc trong bude tron.

Axit hydroxyanic 13 san phim ctia su phan hity céc hop chét xyanogen (linamarin,
linustatin, neolinustatin) béi beta-glucosidaza. Cac didu kién nhiét 4o, thoi gian va do Am
dugc dé cap & trén cho phép enzym hoat dong hiéu qua. Ciing nén nhé rang cic xo hoa
tan 1am ting d6 nhét do 4i lyc manh gifta chét nhiy va nudc va do d6 c6 thé han ché hiéu
qua ctia qua trinh enzym nay (kha nidng tip can v4i chét nén, khuéch tén enzym, khing
co hoc). Dudi 30°C, cac enzym hoat dong rat it néu co, va trén 90°C, hiu hét chung bi vo
hiéu héa badi nhiét, tham chi trén 60°C.

Thiét bi c6 kha ning thuc hién bude nay 13, theo cach khong toan dién: may diéu
ché, may sy so bd va may sdy, ndi ndu, may trén, may nuéng banh, may ngdm hoi, mdy
siy.

B. Kha ning thir hai: Bude didu ché thuy nhiét va enzym

Bu’(’ycbdiéu ché nay bao gém viéc 4p dung céc diéu kién chuén bi teong tu nhu
duoc mo ta trong kha ning dau tién. Budce nay duge phéan biét don gian boi thue té 1a it
nhit mot enzym ngoai sinh, khong c6 trong hat lanh, dugc kich hoat, ¢6 thé duoc cung
cAp dic biét nhu mot chét hd trg ché bién (chiét xuit enzym, v.v.), tir céc chit phu gia,
nguyén liéu thd hodc 1én men, v.v., va dugc bd sung vao quy trinh tai mot trong cac budc
so b, hodc trong qua trinh.

Céac dic diém nhiét d6 sau d6 duge chon theo cach ching twong Gmg v6i pham vi
hoat dong clia cac enzym dugc chon, nhung van nim trong khoang tir 30 dén 90°C. Céc
dac diém, vé thoi gian va do 4m can thiét gibng nhu céc dic diém duge md ti néu trén,

tuy nhién, xem xét ring cdc enzym ngoai sinh nay doi hdi cdc di€u kién thuén loi hon céc
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enzym ndi sinh, béi vi ching khong gan vé mét khong gian va thoi gian gan véi co chat

cta chung.

Theo nghia ndy, cn phai diéu chinh cic didu kién ngam tim dé budc ngdm tim
kéo dai it nhét 15 phat, t&t nhit néu 60 phut va t6t nhit néu duéi 4 gid, hodc tham chi 8
gid, khong vuot qua 24 gio cho do 4m cao hon 15%, tdt nhit néu 25% va t6t hon néu
duéi 40%, khong vugt qua 60%.

Enzym (hodc cic enzym) dugc bd sung vao thudc (hoic déu thudc) céc ho
arabinofuranosidaza, beta-glucanaza, xenlulaza, glucoamylaza, pectinaza, pectin metyl
esteraza, phytaza, proteaza, xylanaza, galactosidaza, va t6t hon néu xylanaza, beta-

glucanaza va pectinaza.

Enzym (hodc cac enzym) s& dugc chon trude vi hiéu qua (cua chung) trong viéc
thiy phén céc lién két hoa hoc cu thé ma dong vét khong thé thuc hién duge hoic thuc
hién khoéng hoan toan hodc khong dd nhanh. Cu thé, muc tiéu s& 13 1am phan r3
hydratcarbon khong bi thity phan hodc thily phén kém trong dong vat dé cho phép kha
ning tiép c4n tot hon céc thanh phin khac cia hat bing cic enzym tidu héa, trong sb cac
didu khac, sgi tiép can nay c6 thé duoc giai thich bing cach phan hiy hydratcarbon véi

c4c hop chét dinh dudng hogc chdng dinh dudng.

Céc thiét bi c6 kha ning thuc hién budce nay 13 vi du: may didu ché, may siy kho
so bo va may sdy kho, bép ndu, may trén, may nuéng banh, may ngam hoi, may sdy, 10
phan ng.

Budc d/d1: xir 1y nhiét

Budc xtt Iy nhiét nay dugce thuc hién c6 va/hodc khdng c6 ap suét.

A. Buéc xtt Iy nhiét c6 ap suat

Budc nay bao gém budc dua hat, hodc hdn hop di duge didu ché, trong diéu kién
ap suét tdi thiéu bing 1 MPa (10 bar), tit nhét néu cao hon 2 MPa (20 bar), trong thoi
gian 1au hon 10 gidy, t6t nhat néu trong khoang tir 10 gidy dén 2 phit, & nhiét 6 cao hon
80°C, t6t nhat néu cao hon 100°C, hodc tham chi 13 trong khoang tir 100 dén 150°C, va
t6t hon néu vAn ndm trong khoang tir 110 dén 140°C (va khéng bao gid vuot qué 160°C).
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Nhiét do nay co thé dugc cho tao ra béng cach tu gia nhiét do luc cit, ma sat va
nén va c6 thé bing diu vao nhiét ngoai sinh, bing cich din (cht long truyén nhiét, dién

trd, truong dién tir, v.v.) hodc bang cach bod sung hoi nude.

That vay, su gia ting ap luc tdc dung lén hat lanh da dugc phén doan va diéu ché
truée d6, din dén viée tang nhiét d9, s& cho phép mot mit sy bay hoi t6t hon cia HCN
duoc gidi phong nho vao su thay dbi ap sudt dot ngdt, hay néi cach khac tir, nhd vio su
gidn ng déng nhiét, mat khéc, su ci thién kha nang ti€u hoa cia hat va dic biét 12 omega-
3 nho vao su vd cua cac thanh t& bao do d6 tao diéu kién thuén loi cho kha ning tiép can
v6i lipit ctia hat. |

Vi vdy, budc nay c6 tac dung e ché cac hoat dong enzym do nhiét d6 gdy ra.

Thét vy, su gia ting dp luc tdc dung 1én hat lanh d3 dugc phéan phan tach va didu
ché truge d6, din dén viée ting nhiét do, s& cho phép mdt mit su bay hoi t5t hon cua
HCN dugc giai phéng nhd vao su thay dbi 4p sudt dot ngdt, hay néi cach khac tir, nho
vao su gifin nd ding nhiét, mit khac, su cai thién kha nang tiéu hda cta hat va dic biét [a
omega-3 nh¢ vao sy v& cla cac thanh té bao do d6 tao diéu kién thudn loi cho kha nang
tiép can v6i lipit cia cac hat giéng.

Vi vay, budc nay co tac dung uc ché cac hoat dong enzyme do nhiét d6 gy ra.

Mbt danh séch khong ddy di cac thiét bi xtr Iy nhiét 4p suit c6 kha ning thyc hién
budc nay nhu sau: may dun, may dtn-ndi ndu, may gidn nd, may ép.

Budc ndy nhim giam céc yéu td khang dinh dudng va cai thién kha ning tiéu héa
nang lugng va/hodc protein, déng thoi vo hiéu hoa cic enzym noi sinh va/hodc ngoai
sinh.

B. Buéc xit I nhiét khong 4p suét

Budc nay bao gdm xtr Iy nhiét khong ap suét, thoi gian sau d6 dugc kéo dai dé n6
dai hon 15 phut, t5t hon néu 30 phut hodc thim chi nim trong khoang tir 30 phut dén 2
gi¢ va nhiét do cao hon 80°C, tdt hon néu cao hon 90°C hoidc tham chi nam trong khoang
tlr 90 dén 150°C.

Nhiét d6 nay dugc cho phép boi mot diu vao nhiét ngoai sinh, bang cach dan (chét

16ng truyén nhiét, dién tro, trudng dién tlI, v.v.) hodc bang cach bd sung hoi.
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Muc tiéu cia budc nay 1a e ché cac hoat dong ciia enzym va lam bay hoi HCN
duoc giai phong. Do su bay hoi it dot ngot hon & day, nén cAn ting thoi gian vat lidu tiép
xic v6i nhiét dd du cao dé cho phép axit hydroxyanic thay dbi trang thai tir trang thai
16ng sang trang thai khi. |

Tuong ty nhu vy, cac thiét bi thich hop cho viéc xir Iy nhiét khong ap sudt nay 13,

vi du, mdy sdy, mdy nuéng banh, vit diéu khie€n nhiét, v.v.

Budc nay cling nhim muc dich v6 hiéu héa cdc enzym ndi sinh va/hodc ngoai
sinh, ddng thoi cai thién do kha dung ciia chit béo, dic biét I trong truong hop xir Iy
nhiét dudi ép luc. Cubi cing, né cho phép, néu cén, giam do 4m ctia hdn hop khong duge
vuot qua 14%, t6t nhat néu 12% dé cho phép trang thdi béo quan t6t ctia hén hop.

Mot cach dé mo ta tinh hiéu quéa cia budce nay (cdc budce nay) 1a danh gid mirc do
giam hydro xyanua (HCN) va cai thién chét béo kha dung (AF-kha dyng fat).

Do d6, gi4 tri HCN dy kién s& nho hon 30mg/kg, tt nhit néu 20mg hoac thm chi
10mg; va lién quan dén AF, du kién s& co it nhét trén 65%, tot nhat néu 70%, hoic tham
chi 75% va tham chi 80%. Céc bude trude cua quy trinh, nhu dugc md ta néu trén, cling
c6 thé dugc thuc hién theo céch 6 hidu qua vé chi phi, c6 tinh dén céc yéu to
dugc mo ta dudi day:

Lam ngudi

O thoi diém két thuc bude trude d6, hat duge xir Iy néng. Sau do, ching can
duoc lam ngudi dé dua chung xubng nhiét dd cho phép chﬁhg 6n dinh theo thoi gian, va
do d6 duogc gilt va bdo quan trong didu kién tdt cho dén khi tiéu thu. Vi dy, nhiét do
khong duge vuot qua 30°C so v6i nhiét do méi trudng, tt nhat néu 20°C.

Phan loai

Budc phan loai chia hat theo céc tiéu chuin vé kich ¢, khéi luong, hinh dang, mét
do hoac theo déc diém khi dong hoc, so mau hogc tinh dién. C4c cong cu duge sir dung
dé thuc hién cac buéc nay 1a cu thé: bo sang, bd phan tach-lam sach, bd tao tia, by khir
d4, may do, may do mat dj, bd phan tach séng, bd phén tach quang, hé théng suc khi (cot
khong khi, 6ng hut , quat gi6, v.v.), tir tinh.
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Muc dich ciia buéc ndy c6 thé 1a phan tach hat cta cac loai khac nhau, dé loai bo
tap chét, phan bd hat cua cac loai gidng nhau, v.v.. Hat ¢6 thé dugc phan tach ra khéi céac

loai khac, hodc n6 ¢6 thé dugce phén bd cho cung mdt loai.
Budc boc tach vo

Muc dich ctia budc béc tach vé 1a tp trung protein, ndng lugng dudi dang lipit
hodc ham luong chét xo. Budc nay dan dén viéc tao ra mot s6 phan doan bao gdm mot

phén goi 1 nhan va mot phan khéc goi 1 vé.

Do d6, bude nay c6 thé dap tmg nhu ciu dinh dudng cta céc loai khac nhau bang
cach modt mit han ché ty 1& cac thanh phén tiéu héa kém va mit khéc, bang cach giam
ndng do ctia mot sé yéu tb khang dinh dudng, trong truong hop nay trong phin doan
nhan. Phan doan duoc goi 13 vo tap trung nhiéu hon v& céc x0, chit nhdy va lignan va tap
trung nhé hon chit béo, omega-3 va protein. Do d6, viéc st dung phan doan dugc goi 12
nhan cha khong phai toan hat gitip han ché ty 18 xo hoa tan cho cing mdt lugng omega-3,
din dn cai thién hiéu qua ciia cac co ché enzym (kha ning tiép can co chat, khuéch tan
ctia enzym, khang co hoc). Di véi cac hop chét xyanogen, chiing dic biét hién dién

trong nhin, nhung khong bi pha lodng trong 16p vo.

Budce boc tach vo nay dugce dic trung boi nang suét tdi thiéu dugc danh gia tir tac
dong ciia ndng d6 hoic pha lodng cla it nhit mot trong cac thanh phin sau day so véi

phéan doan nhan dam dic nhit:
- Chét béo +3%, sau d6 5%, sau d6 10%
- Protein tho +3%, sau d6 5%, sau d6 10%
- Xenluloza thd -5%, sau d6 -10%, sau d6 -15%.
- Chét nhay -20%, sau d6 -30%, sau d6 -40%.
- Lignan -20%, sau d6 -30%, sau 46 -40%.

Budc béc tach vé duoc thuc hién bang cach két hop giai doan Umg suit co hoc va
giai doan phan tach, sau d6, néu can, ¢ thé b nuée cho hat nhan, trude giai doan tién xt
1y nhiét dé tao diéu kién cho viéc boc vo.

Céc trng suat co hoc don gian va/hodc két hop duoc sir dung dé thue hién céc chic

ning ndy c6 thé 1a tdc dong, nén hodc mai mon. Cac cong cu dugc st dung de thuc hién
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giai doan nay bao gbm, nhung khéng giéi han & céc thiét bi sau ddy: may nghién hoic
mé4y nghién bia hoic may ép, may dam va dép hoic may nghién tic dong, may danh
béng, may nghién mai chéo, may nghién d4 mai, m4y nghién dia, may nghién pin, may
nghién dAu cit, may nghién hat hogc méy nghién bi, m4y nghién lu&i hoic may ép ludi,

V.V..

Buéc phan tach c6 thd dugc thuc hién theo cic tiéu chudn vé kich thude, khéi
lrong, hinh dang, méit d6 hodc theo cac dic tinh khi dong hoc, so mau hodc tinh dién.
Céc cong cu dugc sir dung dé thuc hién giai doan nay, cu thé 1a: may sang riy, thiét bi
phan tach-tdy rira, bu 1ong, thiét bi khir d4, may do, may do mat do, mdy sang, méy phan

loai quang, hé théng suc khi (cot khong khi, hiit, quat gi6, vv) hodc tham chi tir tinh, v.v..

Do d6, & cudi budc nay, can xac dinh rang cac budc phan doan sau (néu can), dicu
ché nhiét (néu can) va xir Iy nhiét nhu mo6 ta dugce thuc hién trén cac san pham két hop

ctia hat lanh cht khong phai trén hat lanh hat toan phan.
Ep hat va ché bién bot hat lanh

Ngoai ra, c6 thé, sau budce a) hoic b) duoc md ta néu trén, dé €p hat lanh hat toan
phan hodc d dugc béc tach vo dé thu dugce diu hat lanh va ba ép hat lanh. Vi ba ép hat -
lanh vAn chtra hon 8% chét béo, tdt nhat néu 10% hodc tham chi 12%, nén nd van chia -

mot luong omega-3 nhét dinh, nhung trén hét 13 mét lugng 16n HCN.

Nhu trude diy trong bude boc tach v, do do, can x4c dinh ring, sau budc ép nay,
cac budc phan doan sau, diéu ché nhiét (néu cﬁn) va xt Iy nhiét nhu mo ta dugc thyc hién
trén ba ép hat lanh, mét san phim két hop ctia qua trinh ép hat lanh, va khong phai trén
hat lanh hat toan phan.

Str dung nguyén liéu thd b sung

S& trd nén thuln loi khi chon it nhét mot nguyén li¢u thd duogc bd sung vao hat
lanh, s& dugc chon vi cac dic tinh céng nghé va/hodc dinh dudng va/hodc kinh té cta né.
Thét vy, phu thudc vao viéc sit dung s& dugce tao ra tir hdn hop thu duge tir quy trinh va
dich dén cua né vé cac loai dong vat va budc sinh Iy néi riéng, bude lua chon nguyén lidu
thd s& dic biét tip trung vao cac ddc tinh dinh dudng va chi phi nguyén vét li¢u.

Tuy nhién, cac nguyén liéu thd nay cling s& phai dugc lya chon trén co s¢ loi thé

c6ng nghé cua ching, dic bi€t thong qua:

-30-



41725

- tinh chét vat Iy ctia ching va do d6 khuynh huéng cta chiing @ 1am cho qua
trinh ép tré nén thuén loi hon, do do6 diéu chinh céc luc ap suét va nang luong nhiét, xem

xét cu thé hanh vi luu bién ctia ching trong qua trinh;

- kha ning tron véi hat lanh trong diéu kién w6t va do d6 kha ning hép phu (hp

thu bé mit) hodc hép thu (hip thu bang cach ddng hoa) cia dau va/hoic nudc;

- st hién dién va/hodc sy phong phtl ciia céc enzym quan tdm, ndi sinh doi véi nguyén
liéu tho bd sung va do d6 kha ning cia chung d¢ tdng cudng cic hoat dong enzym cua

qua trinh, vi du thong qua betaglucosidaza dé cai thién qu4 trinh khir doc ctia hat lanh.

Mot céch thuén lgi, hat lanh s& duge lién két t6t hon v6i mét phan hat giau
va/hodc ngfi c¢be gidu protein, dic biét 12 khi cong nghé nhiét bao gdm mét bude xir Iy
nhiét dudi ap luc.

Trén thuc té, 48 budc di qua may dun, viéc bd sung cac hat vi/hoic ngil cbe gidu
protein cho phép hat lanh duogc xr ly t5t hon vé& mit céng nghé va ting kha dung sinh hoc

cua chat béo.

Cudi cling, n6i chung, buéc lrra chon nguyén liu bd sung t6t nhit 13 dua trén tiém
ndng cai thién dinh dudng va kinh té c6 thé dat dugc bang quy trinh ndy 4p dung cho hat
lanh. '

Do d6, trong sé cac nguyén liéu bd sung, wu tién s& dugc uu tién trude tién d6i voi
céc loai hat va ngii cde giéu protein, sau d6 14 san phdm két hop ngii cbe va proteinn, cac
ngudn hYdratcarbon don gian hodc thdm chi phuc tap, va ba ép cd hat va san pham két
hop hat ¢6 diu khac, sau d6 dén tit ca nguyén liéu thd khic thong thudng trong dinh

dudng dong vat.

Str dung giai phap chéng oxy hoa

C6 thé c6 1oi, d bao vé tinh toan ven dinh dudng va chirc ning clia omega-3 cla
hat lanh tir qua trinh, 13 b6 sung mdt bude hoat dong nhu mot giai phap chdng oxy héa.

Hat lanh d3 duoc thién nhién uu dai véi cac chét chéng oxy héa dué6i dang lignan,
mdt ho phytoestrogen. Tuy nhién, néu cn thiét, nén bd sung mot giai phap chéng oxy
héa, dic biét 14 khi cac didu kién va thoi gian van chuyén va luu trit duge chimg minh 12
han ché. Nhiét 9, 4nh sang va fhéng khi 13 tit ca céc yéu td, chua duge ké ddy du, ma
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thiic ddy nguy co oxy héa axit béo, va trén d6 co thé khé thuc hién vé mit k§ thuat va
kinh té.

Giai phap chéng oxy héa dugc dé xuit bao gdm viée st dung it nhat mét trong cac
giai phép sau:

- Déng goi, van chuyén va hru trit hat thu duge tranh 4nh sang theo sang ché; vi du
trong cac ““tui 16n”, va cac dd chira mo duc khac;

- Péng goi trong thi trong d6 it nhat mot phan 16n oxy trong khong khi di dugc
loai bo (bao bi chan khéng); hodc duoc thay thé bang khi tro, vi du nito (bao bi tro);

- B sung it nhit mot chét chdng oxy hoa, t6t nhat néu mot s6 theo cach ma ching
hoat dong theo cach bd sung & cac giai doan khac nhau ciia qué trinh oxy héa, tir khéi
du dén ting sinh, cho dii chiing ¢ ban chat wa lipit va ua nuéc va héa hoc va/hoic tur
nhién. Sy déng gép chéng oxy héa néfy t6t nhat s& difn ra truéc khi budc phan doan va

tron, & dang bot va/hodc dang 1éng.

Trong mot cach khong toan dién, cé thé dé cdp dén mot so chit chong oxy hda cd

ngudn gde tu nhién hoic tdng hop:

- c4c hop chét phenol & cac dang khic nhau: phenol don gian, flavonoid,
isoflavonoid va anthoxyanin, axit phenolic va coumarin, lignan, lignin, stilbenoid, cac
chit chuyén héa phi phenol, naphthoquinon, tanin, resveratrol, procyanidin, axit

rosmarinic, cac hop chét terpenoid, lecithin...

- c4c vitamin nhu axit ascorbic va cac mudi cia nd (vitamin C), tocopherol

(vitamin E); B-caroten (provitamin A) va céac carotenoid khéc, tocotrienol...

- propyl gallat, axit xitric, hydroxyanisol da butyl héa (BHA), hydroxytoluen butyl
héa (BHT), butylhydroquinon bac ba (BHQT)...

Khudy trong budc didu ché nhiét

Trong budc ¢), mot loi thé 13 hat gidng hoic hdn hop duge khudy dé né trai qua

cac diéu kién xr Iy giong nhau. Thét vy, budc khuady sé:

- dong nhat hoa cac hat dugc phan doan véi nude va cac dau
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vao bd sung co6 thé khac, véi myc dich dic biét 12 tao thuén loi cho chltc ning,
ngay khi cac enzym tiép xc véi co chat cla ching, chirc ning chong oxy hoéa trén céc
axit béo;

- d6ng nhat hoéa nude duge bo sung vao va nhiét do trong hat hoic hon hop;

_ trinh su hinh thanh c4c chat két tu va do d6 tao diéu kién thuén loi cho cac diéu

kién van chuyén ctia hat hoic hén hop.
Qué trinh ndy dat dugc két qua c6 loi v& mat ky thuat so v6i tinh trang k¥ thudt.

Trén thuc té, khong c6 qué trinh phd bién bét ky trong Phan tai liéu tham khao dat
duogc cac cai tién v& kinh té va k¥ thuat thu duoc tr quy trinh hién tai, ddc biét la dbi vai
cac hé thdng san xuit dong vat gan déy, dugc dic trung bdi cac tién bd di truyén quan
trong thich nghi v6i hé théng thic an chu yéu dua trén dau tuong, ngd hat va ngfi cbe. Su
két hop ciia cac giai doan khac nhau duge mo ta néu trén cho phép co dugc mot hat lanh

duogc dic trung bai, cing mot lc:

1) Ham lugng cao hon cua it nh4t mot thanh phan dinh dudng

. Pon vi
T~hanh phan dmh (SOAVOR Khoéng bién thién Hat t%lu du’({c tr
dudng cé gia tri cao nguyén liéu sang che
tho)
Téi thieu | Toida

Chat béo % 30 50 > 38
0, 3 4

Omega-3 Y% axit béo 3 7 > 54
tong so

Omega-3 % 1 36 > 20

Tét hon néu, cac hat thu duoc tir sdng ché chtra it nhat 40% chit béo, hoic thim
chi 42%; va 56% ALA trong axit béo tdng s6, hodc thim chi 58%.
2) Ham lugng thép hon cta it nhit mot thanh phan dinh dutng c6 gid tri thdp hogc

kha nang gift nudc thip:

5 Y . ~ Pon Vi
Thanh’ph.a,n d‘mhidu’ong (so v6i nguyén liéu | Khoang bién thién | Hat néu chin
c6 gia tri thap tho)
Téi thiéu | Toi da
NDF % 12,1 30,9 <22
Chéat nhay g/k 2,2 5.8 <45
Xenluloza thd % 3,5 15,3 <11
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Tét hon néu, cac hat thu dugc tlr séng ché chira t6i da 19% NDF, hoic thim chi
17%; va 4 g/kg chét nhdy, hodc tham chi 3,5.

3) Ham luong axit hydroxyanic thip hon

Pon vi
Yéu t6 khang dinh dudng | (so v6i nguyén liéu | Khoang bién thién | Hat n4u chin
tho)
Téi thiéu | T6i da
HCN mg/kg 130 450 <30

Tbt hon néu, hat thu dugc tir sang ché chira t6i da 20mg hoic thim chi 10mg HCN
mbi kg.
4) Cai thién ham luong chat béo kha dung va/hodc khé nang tiéu héa ning luong

va/hodc protein va cac axit amin cua no:

Chét béo kha Kha Exéng tiéu hoa Kha néng t.iéu h.éa
dung ning {uqng protem/aiﬂt amin
j (% tang) (% ting)
Gia cAm ME (keal) DUC (%)
+20 dén 100% +5 dén 30%
Lon ME (keal) DUC (%)
; 65% +40 dén 100% +5 dén 15%
Ca DUC (%) DUC (%)
+10 dén 40% +5 dén 15%
e a1z % tang DUC (%)
Céc loai khde +10 dén 40% +5 dén 15%

Tét hon néu, hat thu duogc tir sang ché s& c6 ham lugng chit béo kha dung it nhit
bﬁng 70%, tham chi béng 75% va 1én dén 80%, trong céc diéu kién hoat dong dugc st

dung, sau 10 phut chiét xuat.

Céc két qua duoc thé hién néu trén c6 thé so sanh duoc véi hat chi trai qua mot
bude phan doan tuong tu nhu mo ta theo sang ché va buée tao hat & nhiét d6 <100°C; va
két qua nay ciing suy ra duoc tr di truyén dong vat hién tai, dugc xem xét tir cac gibng lai
dugc chon cho ning suét ciia chiing. |

Céc két qua duoc thé hién duési day néu bat tac dung hiép dong dbi v6i kha ning
tiéu hoa ning lrong cua hat lanh két hop gitta budce Iya chon hat lanh va xt Iy cong nghé

ctia no6 theo cac phuong phép theo sang ché.
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Lwa chon hat theo s s A A , £ T? ng.gxa;trg d'mh dFmg
st % Xir Iy cong nghé theo sang cheé ctia gia cam tinh trén co
sang cheé , o
s 100%
(Chét béo, O{nega-3, (Trdn, phén doan, diéu ché nhiét Kh4 ning tiéu héa ning
NDF, chat nhay, CRE) nhiét, xt ly nhiét) lrgng
Khong Khéng 100
Cé Khong 149
Khéng Co 110
Cé Co 203

Co s& 100 = hat lanh khong dugc chon va khong duoc xur 1y nhu mo ta trong bang trén

Gia tri dinh dudng & gia cdm dugc danh gi4 thong qua hai thong s6: kha nang tiéu .
héa nang luong hodc chuyén héa ning luong (ME); kha ning tiéu héa protein (DUC N).

V& kha nang tiéu hoa nang lrong, khi cic phuong phap dugc xem xét trong sy doc
14p, tac dong cua lua chon hat lanh cho phép ting 49% gia tri cua nd; tdc dong cia xt ly
cong nghé cho phép ting 10%. Khi ca hai phuong phap nay déu duge xem xét, tic dong
12 103% lién quan dn hat lanh khong dugc chon va khong duge xir Iy nhu mo ta cta
sang ché. Do d6, diy khéng phai 1a su bd sung don gian cho cac phuong phép Iva chon

(+49%) va xtr Iy cong nghé (+ 10%) ma 1a tidc dong hi€p dbng thue su (= 103%).

T cac dic diém khac nhau ndy, ciing c6 thé luu ¥ ring séng ché gitp cai thién kha
ning khir doc va gid tri dinh dudng ciia hat lanh lién quan dén Phén tai liéu tham khéo va
dac biét 12 biang sang ché chau Au néu trén.

Vé mit khir doc thd, sang ché cai thién ham luong con lai cla cac hop chit

xyanogen dén miric HCN do dugc dat 30 mg tinh trén mot kg hat tbng sd, so voi 50 mg
theo bang sang ché EP 1 155 626.

N Hat lanh theo Patent Hat lanh theo sang
Hatlanhthd | o Ry 661155 626 ché
5 mg/kg
Ham luong | e Tigu 265 50 30
HCN tho

Biét rang sang ché c6 kha ning t6t hon trong viéc 1am gidm ham lugng HCN duéi

gi¢i han 20mg/kg hodc tham chi 10mg/kg. V& mit phan tich l¢i ich rti ro, cling rat tha vi

khi so sanh luong HCN tinh trén mot kg omega-3 dugc cung cip. Sang ché cho phép
giam muc d6 HCN so véi patent EP 1 155 626 tir 160mg xudng 145mg/kg omega-3.

Hat lanh theo )
Hat lanh tho | Patent Chéu Au Hat 1an1c1:1t11§eo sang
s6 1 155626
HCN omega-3 1100 160 145
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Biét ring sang ché c6 thé tot nhit dat téi 100 hogc thim chi 50mg HCN mbdi kg
omega-3. Cudi cing, cach cudi cing dé thé hién loi thé cua sang ché bao gdm so sanh
ham luong HCN tinh trén mot kg omega-3 kha dung, sir dung ti€u chuén AF 1am cong cu
du doén kha ning tiéu héa chét béo. Do d6, d chi ra rang sang ché 1am cho c6 thé dat

dugc ty 1€ hiéu qua tdt hon so véi patent néu trén.

Hat lanh Hat lanh th69 )
tho Patent Chau Au | Hat lanh theo sang ché
s0 1155626
N mg/kg
Ham luong | Coa3 3700 2000 250
HCN .
kha dung

Biét ring sang ché co thé tot hon dat t6i 145 hogc thdm chi 65 mg HCN cho mdi
kg omega-3 khad dung. Tuy nhién sang ché cling vuot xa su cai thién vé loi ich/rii ro
bing cach dé xuit sit dung hat véi co s& tiéu héa nhiéu hon xét dén ham lugng thip hon
hop chét c6 gia tri thip. P4y 14 cach so sanh giita hat thd va hat thu dugc tir sang ché
dugc thé hién trong bang sau, vé lugng NDF va chét nhiy tinh bang g tinh trén mot kg
nguyén li€u, nhung ciing tinh bing g trén mdi kg omega-3 va dic biét 12 g tinh trén mot
kg omega-3 kha dung. Diéu nay chimg t6 loi thé kép ctia mot hat véi it hop chat c6 gia tri

thép hon mot méit va méat khac co nhiéu omega-3 hon.

Hat lanh Hat lanh )
th6 theo sang ché
npp | gkenewén |y, 190
liéu tho
NDF glke 996 926
omega-3
gkg
NDF omega-3 3351 1543
' kha dung
Chét nhly | &kgnguyén 5 4
liéu tho '
Chét nhdy gkg 21 19
omega-3
. glkg
Chat nhay omega-3 70 32
kha dung

Céc két qua dic trung cua hat thu duge tir sang ché 12 trong truong hop hiép dong

vi axit hydroxyanic khong tham gia vao két qua tidu hoa, cling nhu do kha dung cua chét

béo, chimg t6 c6 twong quan t6t v6i két qua tiéu héa. That vay, HCN c6 tac dong tiéu cuc

dén qua trinh chuyén héa ning lugng clia dong vat. N6 c6 tac dung Gc ché hoat dong

enzym cua oxydaza cytochrom duoc su dung dé van chuyén dién tir trong chudi ho hép

(8 tao thanh cic phan tir ATP. Do d6, séng ché c6 loi thé 1a khong chi dat dwgc ham
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lugng cao cua thanh phin AF va kha ning tiéu héa cia hat lanh, ham luong dinh
dudng cao va ham luong thip ctia cac thanh phin gi4 tri thip, ma con tranh c4c tryc tric
k¥ thuit va cac vAn d2 strc khée khac lién quan dén tiém nang phat ra HCN.

0) Kiém tra kha ning tiéu héa trén ga thit

Trong trang trai thtr nghiém, kha ning tiéu héa cta hat lanh tir cac tuyén cong
nghé khéac nhau di dugc danh gid. Cac thir nghiém ti€u héa dugc tién hanh trén ga duc
(ROSS PM3) bing cach thay thé 30% thirc &n co ban bang hat can kiém tra. Gié tri ning
lugng va kha ning tiéu hda cua protein duge tinh bang su khéc biét c6 tinh dén nguyén
tic gdy nghién. C4c phuong phép duoc thtr nghiém dugc thyc hién b 14p va tich liy tic
dong cua lya chon hat lanh va xir ly cong nghé sau ‘néy nhu dugc md ta theo sang ché.
Bang sau cho théy nhu sau: Dic diém cta hat lanh dugc chon; Dic diém cua cac quy

trinh cong nghé; Dac diém cia hat lanh duge xt 1y.

Pic tinh cia sdng ché
Budc lua chon hat lanh theo sang ché Khéng | Khéong | Cé Cé
Budce xtr Iy cong nghé hat lanh theo sang ché Khéng| Cé6 |Khéng| Cé
DPic tinh cia hat lanh
Chat béo, % 43,6 42,7
Omega-3, % TFA 59,2 58,2
NDF, % 23,1 19,0
Chat nhay, glkg 4,7 2,4
Kha ning giit nudc (%) . 5,1 3,5
HCN Hat lanh, mg/kg 294 271
Quy trinh xit Iy hat lanh
Tron - Khéng - Khong
Phén doan - Co - Co
Bac tich vé - Co - Co
Piéu ché nhiét
Nhiét do - 45°C - 45°C
D) 4m - 11% - 11%
Thoi gian - 15 phat - 15 phut
Xir Iy nhiét
Nhiét do - 135°C - 135°C
Thoi gian - 15 gidy - 15 gidy
Ap Suét _ 2 MPa _ 2 MPa
(20 bar) (20 bar)
Dic tinh cia hat lanh dwgc xir ly
ME Hat lanh, kcal/kg 1842 | 2020 | 2751 3743
ME Hat lanh, trén co s¢ 100 100 110 149 203

Co s& 100 = hat lanh khong dugc Iya chon va khéng duge xir Iy nhu mo ta trong
bang trén
Thir nghiém tiéu héa & ga nay minh hoa gi tri ciia cong ngh¢ chon loc va ché bién

hat lanh trong su ¢6 14p, lya chon hat va xir ly cong ngh€ cua chung:
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-Vé ning lugng, tic dong cua chon loc 14 + 49%, tac dong cua xir ly 1a + 10% vé

kha ning tiéu hoa so vai hat khong duoc chon hodc khong duge xtr 1y;

Khi hai cich tiép can dugc 4p dung chung, d6 khong phai 13 hiéu Gng cong don
gian cta cic tdc dong dugc xem xét riéng ré€ dat dugc, ma 1a tac dung hiép déng cia

chung:

- Vé ning luong, tdc ddng cla budc lua chon va xir ly cdng ngh€ hat lanh, nhu
duoc mo ta trong sang ché, 1a +103% so vé6i hat lanh khong dugc Iya chon va khong

dugce xtr 1y cong nghé:

Do do, sang ché nhu dugc mo ta cung cép loi thé thuc su vé gia tri cho dong vit.
Didu nay co thé duge nhin thdy théng qua phuc hdi ning lugng cia né, nhu duge mo ta
néu trén. N6 13 két qua ciia hat v6i mét d6 dinh dudng cao hon nhung cling 1a két qua cua

xtt Iy cong nghé hiéu qua hon.

Nho cée loi thé nay, sang ché di dan dén cac két qua k¥ thuat chin nudi khong thé

sanh dugc trong chan nuoi.

Mot sb thir nghiém k§ thuét chin nudi trén dong vat c6 da day mot khoang va thir
nghiém in vitro trén dong vat nhai lai dugc thuc hién & cac loai va trang trai khac nhau,
cho phép xac nhén trong didu kién san xuét hoic ngoai suy cac lgi thé k¥ thuat thu dugc

tir sang ché. Cac thir nghiém nay dugc b sung boi mot nghién ctru vé lgi ich kinh té.
1) Thir nghiém k¥ thuat chan nudi trén ga dé

Trong trang trai thir nghiém, trong khoang 3 théng, hat lanh 3% tir sang ché, két
hop v6i 3% hat déu tam, duoc cho ga dé an (Isa-Brown), c6 tinh dén cac tri s6 ME (ning
lwong chuyén héa) va DUC N (ty 1é tiéu héa protein) trude ddy duge xac dinh béi mot
nghién ctru tiéu hoa.

Dua vao phuong phép dugc st dung d& ché bién thirc an cho ga dé trong chat dinh
dudng iso (nang lugng chuyén hoéa, axit amin thiét yéu tiéu héa, canxi, phdt pho, v.v.) c6
tinh dén su khac biét v& gia tri tiéu héa dugc danh gia trude 46, muc tiéu cla thir nghiém
nay 13 d& xac minh xem, nho tic dung hiép ddng cia viéc giam cac yéu t6 khang dinh
dudng, sang ché da cho phép dat dugc muc hiéu suét k¥ thut chan nudi it nhat bing hoic

tham chi cao hon so v&i thirc an tham chiéu.
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Hat lanh thu dugc tir sang ché 13 két qua ctia su két hop cac phuong phap xu 1y,
trude hét 12 lva chon, gitip phan riéng hat véi céc dic tinh dic biét (% chét béo, omega-3,
NDF, chét nhéy, CRE) duogc dé cip trong bang sau. Hat nay sau d6 dugc ép va diéu ché
nhiét trong 15 phut, Két hop hoi nude 1am ting nhiét do 1én 45°C va do Am 11%. Cubi
cung, hat di ép dugc gia nhiét trudc va nung néng trude va chiu ap suét bang 2 MPa (20
bar) trong 15 gidy, nhiét d9 sau d6 1a 135°C.

Bang sau thé hién:

- Céc dic tinh dinh dudng dugc giit lai cho hat lanh thu dugc tir sang ché mot mat
va dbi vé6i hat lanh chi don gian 1a dugc ép, so véi mot loai hat lanh tiéu chuén khac
khéng dugce thit nghiém trén ga dé, ma céc gia tri dd dugc xac dinh trude diy béi nghién
cru kha ning tiéu hoéa cta chung trén ga theo cac phuong phép thong thudng dugc biét
dn boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay va tham khao;

- Hiéu sut dé trimg v& khdi luong trimg, khdi lugng trimg dé ra (c6 tinh dén s
lugng tring dé) va hiéu qua thic &n (hiéu qua thic dn dé san xudt 1 qua tring).

Bang: Dic diém cta khau phan va hat lanh cho ga dé va hi€u sudt san xuét lién

quan
Khong cé hat lanh Chi hat Ch} hat l.z:nh Hat l.z:nh thir
ddi chirng lanh chuén thir ngh}(;m nghlgl‘n tPu
drge ép dwgce ép dwge tu; sang
che
Dic tinh cia khiu phian
KhAu phan ME, kcal/kg 2800 - 2800 2800
Lysin c6 thé tiéu héa, g/kg 6,9 - 6,9 6,9
Pic tinh cia hat lanh
Chat béo,% chat béo 37,4 42,7
omega-3,% TFA 55,3 58,2
NDF, % 23,8 18,3
Chét nhay, g/kg 3,9 3,4
CRE (%) 6,3 3,8
HCN Hat lanh, mg/kg - 290 271
AF hat lanh, % - 45,7 40,2
Quy trinh xi Iy hat lanh
Trén - - Khéng Khong
Phén doan - - Co Co
Diéu ché nhiét
Nhiét do - - - 45°C
D6 am - - - 11%
Thoi gian - - - 15 phtt
Xir Iy nhiét
Nhiét do - - - 135°C
Thoi gian - - - 15 gidy
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Ap suat - | - | - | 2 MPa (20 bar)
DPic tinh cia hat lanh dwge xi ly
ME Hat lanh, kcal/’kg - 1842 2751 3743
DUC N Hat lanh, % - 54 67 71
HCN Hat lanh, mg/kg - 290 271 19
AF hat lanh, % - 49,8 45 31
Pic tinh sinh sin ciia ga mdi
Khdi lrong trimg, g 61,9 - 63,1 63,2
Khoi luong Xl‘lat chudng, 61.0 i 61.4 61.8
g/ngdy
Ty 1€ dé trimg, %, 98,6 - 97,3 97,8
Chi s6 tiéu thu 1,92 - 1,94 1,93

DAu tién, co thé thiy ring su khic biét vé gia tri tiéu héa gifta 3 hat lanh rt khéc
nhau. Gia tri cuia ME va DUC N lan luot ting tir 1842 kcavl _Vé 54% cho hat lanh tiéu
chuén, dén 2751 kcal va 67% cho hat lanh dugc chon trude 66 nhung chi dugc ép, dén
3743 kcal va 71% cho cung hat lanh dugce chon nhung da trdi qua toan b0 qua trinh theo

sang ché.

Céc hoat dong san xudt ciia g dé phai dugc dit trong mbi quan hé véi céc dic tinh
thanh phﬁn cta hat lanh dugc chon va sau d6 dugce xir ly theo mg, NDF, Chét nhﬁy sau do
ME va DUC N mot mit va mit khac v6i cac dic tinh hiéu qua ciia phuong phap xur ly xét
vé HCN va AF. Céc dac tinh nay 13 két qua ca sy twong téc tich cuc gifra lya chon hat

lanh thich nghi va quy trinh cong nghé duoc t1 wu hoa.

Do d6, so vé6i 16 d6i chimg véi bot dau twong von dd duge xac dinh dic tinh cua

rat tot vé gia tri tiéu hoa va hi€u suat san xuat, can gia dinh rang:

- Két qua thu duoc, v& hidu sudt san xudt gd méi, v6i hat lanh “thtr nghiém chi
duoc ép” thap hon dang ké so véi dbi chimg bot dau tuong, cho thdy rd tic dong tiéu cuc
ctia cac yéu td khang dinh dudng dén hiéu sult dé cua ga mai. Trén thuc té, phét hién
chinh 1a ga mai trong dot nay co ty 1¢ dé thip hon nhung khéi lugng trimg cao hon, din
déﬁ chiing xuit ra mot khéi lugng trimg nhidu hon mdt chat, nhung tiéu thy nhidu thic
4n hon dé san xudt ciing mot lugng tring, mot diu hiéu cua giam nhe hidu qua sir dung

thirc an (ting tri s6 hiéu qua sir dung thirc an).

- Mic du gia tri dinh dudng cua hat lanh “Thir nghiém tir sﬁng ché” d3 cao hon
dang ké so v6i hat lanh “thtr nghiém chi dugc ép”, nhung két qua thu dugc v6i hat lanh
theo sang ché cho thiy su cai thién dang ké trong cac tiéu chuan hiéu sudt khac nhau.
Pay 1a cach lgi thé ciia sang ché c6 thé duoc quan sat. Hat laf_lh cua quy trinh hién tai

khong chi ¢6 gia tri dinh dudng vuot trdi trong cac nghién ctru dugc goi 1a ti€u hda, ma
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con trénh tic hai cta céc yéu t6 khang dinh dudng ddng thoi dat dugc hidu qua san xuét
trong tu nhu bt dau tuong.

2) Thir nghiém kinh t& vi k¥ thuét chin nudi trén g thit

Tai trang trai ga ching nudi nhanh, hai ché do giéng hét nhau duoc cho #n hai
chuong trinh thirc an. Ché do thong thudng dua trén ba ép ddu tuong va diu ngii cde va
diu duoc so sanh véi ché d6 thirc 3n bao gém ty 1€ hat lanh theo sdng ché, tron vé6i hat
gidu protein. Hon hop nay, véi ty 18 70% hat lanh va 30% hat d4u tam, duoc phan phéi

véi ty 16 2,5% trong giai doan tang trudng va 3% trong giai doan hoan thién.

Hiéu suit k§ thuét va kinh ¢ dugc dnh gi4 trén co s& tiéu thy, khéi lugng dong

vat, ting trudng, chuyén héa thirc an, ty 1€ ti vong va chi phi thirc n.

Trong thit nghiém nay, cdc gia tri dinh dudng cua hat lanh dugc s dung trong
cong thirc cia thyc dn dugc dua trén cai goi 1a gia tri tiu héa dugce xac dinh trude d6. Do
d6, muc tiéu 1a dé x4c minh xem hiéu suit k§ thudt chdn nudi cua cic con ga cé bang

hoic tdt hon so v6i 16 d6i ching hay khong.

Bang sau cho thdy cdc dic tinh clia hat lanh, phuong phap xi Iy cong nghé dugc

str dung, hat lanh dugc xt Iy va di liéu hidu suét kinh t€ va k¥ thuat thu dugc.

Mé thir Mé thir
Mé d6i chitng nghiém chi c6 | nghiém c6 hat
khong co6 hat lanh hat lanh lanh theo sing
dwoc ép ché
Dic tinh ciia khiu phan
Khau phan ME, kcal/kg 3050 - 3050
Lysin c6 thé tidu hoa, g/kg 10 - 10
Dic tinh cia hat lanh
Chat béo, % chat béo 423
omega-3,% TFA 59,3
NDF, % 16,9
Chat nhay, g/kg 3,7
Kha nidng gitt nudc (%) 4,0
HCN Hat lanh, mg/kg - 135
AF hat lanh, % - 38,5
Quy trinh xi¥ ly hat lanh
Tron - Khéng Khéng
Phén doan - Co Co
Diéu ché nhiét
Nhiét o - - 45°C
Dj 4m - - 11%
Thoi gian - - 15 phut
Xit ly nhiét
Nhiét d6 - - 135°C
Thoi gian - - 15 gidy
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Ap suit - | - | 2 MPa (20 bar)
Dic tinh ciia hat lanh dwge xit ly
ME Hat lanh, kcal/kg 2751 3743
DUC N Hat lanh, % 67 71
HCN Hat lanh, mg/kg 135 <10
AF hat lanh, % 43,2 79,8
Pic tinh sinh sén cia ga tinh trén 100 cia mau d6i
ching
Khéi lugng trung binh 100 - 104
- Mre dg tafxg can‘trung binh 100 i 104
hang ngay
Chi s6 tiéu thu k¥ thuat 100 - 96
Chi s6 hiéu suét 100 - 109
Chi s tiéu thy kinh 100 - 96

Do d6, cac két qua k§ thuat dat duogc béi sang ché trude hét @3 chimg minh tinh
hiéu qua ctda quy trinh trong viéc gidm ham lugng HCN va ting ham lugng chét béo kha
dung (AF-kha dung fat); va trén hét cac hiu qua nay da bl dip cho chi phi thic dn bd

sung, véi sy cdi thién 4% trong tri s6 kinh té.

Do d6, gi4i phap ma sang ché d& xuét di din dén sy cai thién déng ké vé k¥ thust
(khdi lugng + 4%, GMQ + 4%, IC k¥ thuat -4% va chi s hi¢u sudt + 9%) va hiéu qua
kinh té.

Theo cac két qua k¥ thuat chin nudi nay, chi cc gia tri tiéu héa cia hat lanh thu

duoc tir sang ché khong thé giai thich dugc su cai thién hiéu Suét.

That vy, trong khi cac két qua tiéu hoa da dugce tinh dén trong qué trinh xay dung
cong thirc thte dn, hiéu suét san xuét quan sat dugc cao hon, dAu hiéu cta tac dong hiép
déng lién quan dén gia tri thire an tot hon cua hat lanh, dugc biéu thi & mirc do chuyén
héa ctia dong vat va c6 thé c6 mbi lién két vi su giam céc yéu td khang dinh dudng.

3) Nghién ctru in vitro vé phan tmg hydro héa sinh hoc axit béo & dong vét nhai lai

O dong vat nhai lai, lipit trong ché d6 an ubng dugc lipol héa va axit béo khong
bo hoa duoc hydro héa mdt phan trong da cd. Ching duge hép thu & rudt non va truyén
mot ph?m, va sau khi khir bdo hoa c6 thé, vio sita va thit. Phan tmg hydro héa ndy céc
axit béo khong bado hoa cuia vi khuén trong da co ctia dong vat nhai lai duoc goi 1a hydro
héa sinh hoc. |

D&i véi axit béo da bit bio hoa, né dugc chia thinh nhiéu giai doan va ludn bét
dAu bing phan Gmg ddng phan héa diu tién. Qua trinh ddng phan héa nay dugc thuc hién
boi cac vi khudn da c6 khac nhau, din dén sy hinh thanh cic ddng phan khéc nhau. Dbi
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véi ALA axit alpha-linolenic, phan tng ddng phan hoa dau tién dugc theo sau bdi ba lan

khir dn dén téng hop axit stearic 18:0.

Céc chit trung gian cia qua trinh hydro héa sinh hoc nay, nhu axit linolenic lién
hgp (CLnA), ¢ ngudn gbc tir qua trinh hydro héa sinh hoc ctia ALA, ¢6 thé c6 céc dic
tinh ¢6 loi cho suc kh(”)e cia ngudi. Axit vaccenic (trans11-C18:1) cling dugc san xuét
trong qua trinh hydro héa sinh hoc ALA va c6 thé duge khir bio hoa thanh CLA trong vii
ctia ddng vat nhai lai va trong co thé nguoi tiéu dung. Do d6, viéc ting san xuét cia nd
trong da cd ciing rat ddng quan tAm, vi axit trans10-C18: 1 khong dugc ting theo ty 1¢
twrong tu. Thét vay, axit béo cudi cung nay la dAu hiéu cta rdi loan chitc ning da cé va
duge bidt dén véi cac dic tinh ¢6 hai déi v6i qua trinh chuyén héa ciia dong vat nhai lai

va chét luong dinh dudng cia saripham cho ngudi.

Do d6, viée nghién ciru va kiém soat qué trinh hydro héa sinh hoc cta axit béo 1a
mot diém thiét yéu dé bat chuée (bét chudc) mot mit cac tdc dong cua ché @6 an cé va
mit khac dé cai thién sy can bang vi khudn da c6 va chit lugng dinh dudng cia sin xuét
dong vt nhai lai.

Dé x4c dinh mébi quan tAm cia séng ché trong viéc cap thirc dn cho dong vét nhai
lai, su bién mét cia ALA omega-3 do hydro hoa sinh hoc va s6 phan ctia chiing trong cic
axit béo trung gian khic nhau ctia qué trinhhydro hoa da dugc danh gia so véi hat lanh &

cac dang d3 biét khac nhau va so sanh véi ALA omega-3 ctia mot loai c6 tham khao.

Theo cic phuong phap dugc md ta trude ddy, cac hat lanh trong cac dang khac
nhau thu duoc tir séng ché da duoc phan tich dé x4c dinh, dic biét 1a ham luong chat béo
khéa dung (AF) sau 10 phut khudy.

Céc hat dugc x Iy khac nhau, dAu va c6 tham chiéu da duogc dua vao trong tdi ni-
16ng (nhan hiéu da dang ky) va u trong 6ng nghiém trong nuéc da co trong 2-6 gid. Céc
axit béo dugc phén tich trong cac san phdm ban dau va khi két thic 0 dé tinh toan phan
trdm bién mét (téc d6 hydro héa sinh hoc, 1a do ludng hiéu qua cia budce d6ng phan hoa
ban dau) ctia ALA, s6 phan ciia ALA ndy tr.ong CLnA va C18:2 transll-cis15, s§ phan
cia AG chua bdo hoa cua hat lanh trong C18:0, nhung cling xuét hién ty 18 C18:1 t11
va ty 1é gitta C18:1 trans 11 va C18:1 trans 10.

D& mé phéng t6t nhét dong hoc hydro héa clia ALA c6, can phai tinh gin dung
c4c gi4 tri clia cac ddng phan FA khéc nhau thu dugc véi cd. Trong bang sau dugc thé
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hién c4c dic tinh cta hat lanh, phuong phap x& 1y cong nghé dugc thuc hién, hat lanh

dugce xtr ly va ket qua sau 2 gio u.

Hatlanh | Hatlanh g0 oo | D2 | 5 tham
thd dwge | dwgce nau va . £ hat . X
L L as sang ché ° chiéu
ép ép dun lanh
Pac tinh ciia hat lanh
Chit béo, % 42,3 100 | 23,4 dén 33,5
Omega-3, % TFA 59,3 55,6 58,8
NDF, % 16,9 0 [55,1dn62,6
Chiét nhay, g/kg 3,7 0 0
Kha néng giit nude (%) 4,0 - -
HCN Hat lanh, mg/kg 135 0 0
AF hat lanh, % 38,5 98,8 -
Quy trinh xit ly hat lanh
Tron Khoéng Khéng Khong - -
Phén doan Co Co Cé - -
Diéu ché nhiét
Nhiét do - - 45°C - -
D) am - - 11% - -
Thoi gian - - 15 phut - -
X 1y nhiét
Nhiét d6 - 90°C 135°C - -
Thoi gian - 15 gidy 15 gidy - -
Ap suét _ 0,5 MPa 2 MPa _ _
(5 bar) (20 bar)
Pic tinh cia hat lanh dwge xi Iy
HCN Hat lanh, mg/kg 192 41 <10
AF hat lanh, % 45 63 75,6
Results
%BH C18:3 33,0 36,5 34 dén 40 32,8 81,3
Tré thanh CLnA 2,3 4,3 5dn9 7,8 6,9
Trd thanh C18:2t11 cl5 10,6 14,9 15 dén 19 11,3 17,8
% C18:1tl11 2,1 2,6 2,7 dén 3,6 2,0 6,9
C18:1t11/C18:1t10 2,4 3,0 3,5 dén 4,1 2,6 3,9
Tré thanh C18:0 27,7 19,1 10 dén 20 23,8 53,6

%BH: Mtrc hydro héa sinh hoc

Quan sat dau tién 13 qua trinh hydro hda sinh hoc rat manh ciia ALA tir cd, dic
biét dan dén ty I1¢ C18:0 rt cao, so véi cac ngué)n ALA ¢ dang lanh.

Do d6, c¢6 thé xem xét rang luong ALA dugc phan phéi trong khau phan dong vét

nhai lai dudi dang hat lanh ¢6 thé giam di so véi co, dé thu dugc mot lugng ALA tuong

tu & 16i ra da ¢0, cac ALA nay sé thoat khoi qua trinh hydro hoéa.

Mt khéc, néu xem xét mot luong tiéu thu ALA twong duong véi lugng cd hodc

hat lanh du6i cac hinh thire khac nhau ndy, sé thdy ring:
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- hat lanh thd duogc ép c6 dong hoc hydro héa nhanh din dén ty 1& hop chét trung
gian hydro hoa rét thip va ty 1é cao C18:0. Luu y rang ty 1& C18:1 trans 11/C18:1 trans
10 trong ddi thép.

- hat lanh nfu chin dun cho phép lam chdm quéd qud trinh ddng hoc
hydro héa cia ALA, din dén nhiéu cht trung gian hydro héa hon (CLnA va C18:2 trans
11 cis 15) va C18:0, cling nhu ty 1€ C18:1 trans 11 cao hon cai thién ty 1€ C18:1 trans
11/C18:1 trans 10.

- dau hat lanh cling dan dén su cham lai dong hoc hydro héa cua ALA, v6i mot sb
bién thé so v6i hat lanh ndu chin dun nhu it C18:1 trans 11 hon va suy giam ty 1& C18:1
trans 11/C18:1 trans 10.

_ hat lanh thu dugc tir sang ché, theo cic diéu kién xir Iy khac nhau dugc dé cép,
cho phép cé duge dong luc hoc vé su xuét hién cia cac chit trung gian hydro héa ALA
trong ty nhu co, voi ty 1€ C18:1 trans 11 gin hon vé6i c¢é va ty 1& C18:1 trans 11/C18:1
trans 10 twong ty nhu cé.

Ty 1€ hydro hoa ciia n6 trd nén cao hon so v6i cdc ngudn lanh khic va c6 xu
huéng gan hon mot chit so véi cd. Tuy nhién, né van con xa ty 1€ nay, nhung su khac

biét nay duoc bu dép bang téng hop thap hon ctia C18:0.

O thoi diém két thuc nghién ciru nay, cé thé két lusn rang hat lanh thu dugc tir
sang ché thue sy 1a gén nhét véi mo hinh cua cd, nguoi ta hiéu rﬁng ¢é dai dién cho ché
do an uéng tu nhién, lanh manh va bén vitng, vi loi ich ctia dong vét nhai lai va strc khoe,
va vi lgi ich clia nguoi ti€u dung.

Nghién ctru ndy ciing xac nhén ring trong pham vi hat lanh dugc dénh gia, chét

béo kha dung 13 mot yéu t6 dur béo t6t vé sb6 phan ALA da co.
4) Nghién ciru loi ich kinh té ctia quy trinh theo sang ché

Pé thyc hién phan tich kinh t& nay, phin mém cong thirc thirc 4n di duoc st dung,
v6i thong tin ph hop vé nguyén lidu tho, gid tri dinh dudng cta nguyén liéu, gi4 cia cic
nguyén li¢u tho nay va cac han ché dinh dudng cta thtrc dn cho ga thit va ga dé & cac giai

doan sinh ly khac nhau ctuia qua trinh sén xuat.
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Do d6, sau khi dd cung cép thong tin vé cac gid tri dinh dudng va gia ca tiém ning
ctia cac két hop t6t nhat clia sang ché, khuynh huéng cia sang ché c6 hidu qua kinh té da
dugce danh gia.

Bing cach tiép can turong tir ndy, ciing c6 thé danh gia gia 13i cia cac nguyén liéu
thd duge phat tridn tir cac t6 hop quy trinh t&t nhat tir sang ché. Va tir d6, nhan thdy ring
sang ché c6 thé phu hop vé& mit kinh té trong khuon khéd ché d6 an ubng can bang trong -
ALA omega-3, vi du bang cach xay dung cic han ché vé cong thirc lién quan dén nghia
vu cta phuong tién trong ALA omega-3 nhu trong thong sd k¢ thut cia hiép hoi

BleuBlanc-Cceur.

Duéi day dugc thé hién ba cong thire thirc 4n cho ga thit dang phat trién cho thay
loi ich kinh t& danh cho giai phap do séng ché (hdn hop hat lanh va hat dau tdm, v6i ty 16
twong tng 1a 70% va 30%, do uu tién kinh té k¥ thut cia n6 xét vé dua vao bang cach
t81 wu hoéa trong cac cong thire thirc in Bleu-Blanc-Ceeur, so v6i cdc nguyén lidu tho d3

biét cua tinh trang k§ thuat da biét (hat lanh dugc ép hodc ép dun).

Bang so sanh ba cong thic thirc dn ting truéng cho ga thit Blue-White-Coeur: mot
tir hat lanh duogc ép, loai tht hai tir hat lanh ép dun va cubi ciing tir hat lanh theo sang

7
A

ché.
Congthicasi | Congthacdol | pho thire thir
chitrng co chimg ¢ . nghiém c6 hat lanh
. hat lanh dwgc ép . £
hat lanh dwgc ép : diin theo sang che
Thanh phin ciia cong thirc
Bot dau tuong 22,3 18,1 20,8
B4 ép hat cai '
Lua my 39,5 62,5 53,4
Ngb 245 3,7 11,9
Hat lanh duoc ép 3,2
Hat lanh dugc ép dun
(70% hat lanh + 30% 3.8
cém lia my)
Giai phép theo séng
ché (70% hat lanh + 3,4
30% hat dau)
Gluten ngd 3,6 5,0 3,6
Dau hat céi 4 4 4
Khoang chat va 23 23 23
vitamin
Axit amin 0,6 0,6 0,6
] Pic tinh dinh dwdng
Néng luﬁ’gf chuyén 3100 keal 3100 keal 3100 keal
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Protein 19,5% 19,5% 19,5%
Lysin c6 thé tiéu héa 10,3 g/kg 10,3 g/kg 10,3 g/kg
Canxi 0,79% 0,79% 0,79%
Phospho 0,40% 0,40% 0,40%
ALA omega-3 6 g/lkg 6 g/kg 6 g/kg
Chi phi 288,3 euro/tan 287,5 euro/tin 286,4 euro/tan

Thoéng qua nghién ctru xdy dung nay, co thé thdy ring giai phap theo sang ché
" duoc tdi wu héa trong cong thirc thirc 4n ting trudng cho ga thit “Bleu-Blanc-Coeur”, va
cho phép tiét kiém khoang 1,9 euro mdi tn va 1,1 euro mdi tin so vé6i hat lanh ép va hat

lanh ép dun tuong tng.

Nghién ciru xdy dung niy cho thiy kha ning kinh té va k¥ thuét cia séng ché dbi
véi bt ky phuong phap dinh dudng ndo duge cin bang v6i ALA omega 3.

Cubi cing, v& mit tmg dung, quy trinh chu thanh dbi tuong ciia sang ché nhim
thic ddy budce dua hat lanh vao thirc in thay thé cho cc ngudn nang luong khac nhu ngii
cbe va tht ca cac ngudn lipit, va do d6 dé dap tmg nhu cAu ciia c4c nha tao gidng dbi véi
dong vat khoe manh, hiéu suét cao va nhu cAu clia ngudi tiéu ding dé tiép can véi cac san
phém chidn nudi can béng dinh dudng hon, an toan hon, khée manh va bén vitng va thirc

3n c¢6 ngudn gde dia phwong.

Linh vic 4p dung quy trinh nay c6 thé lién quan dén hai loai st dung dé nhan

gibng: ‘
Str dung trong budc didu ché nhiét nguyén lidu thd

Diéu ché ché phém cO dic dua trén hat lanh, hodc cac san phém déng thoi, tré
thanh nguyén lidu tho, dé két hop thanh thirc dn hoan chinh hodc bd sung cho dong vat c6
da day mot khoang va danh cho céc nha san xuét thrc n chin nudi cong nghiép va/hoic
trang trai. Trong truong hop nay, su két hop tdi thiéu ctia hat lanh néi trén, hodc céc san
phém két hop ctia né, 1a it nhét 12 20%, t5t nhat néu it nhit bing 30%, hodc tham chi it
nhit 40%.

Cac nguyén liéu tho khéc tao thanh ché phdm cb dic co thé trai qua tat ca hoic
mot ph?ln cac budc cla sang ché, dic biét 1a néu cac budc nay tao ra loi thé cho céc
nguyén liéu tho nay.

Do d6, cic nguyén liéu thd dugc ua thich 1a hat giau protein, san phém tinh bot bit

ky nhu ngil cdc, sau d6 1a san phim két hop ngii cbc va protein cy trdng, b3 ép clia hat
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¢ diu va ngudn hydratcarbon don gian va phirc tap, sau d6 13 nguyén liéu thd bét ky

khéac thong thuong trong dinh dudng dong vat.
Str dung trong ché bién thirc in

Didu ché thtc 3n ngii cdc hoan chinh hodc bd sung cho ngudi chin nudi dé nudi
dong vat ¢ da day mot khoang. Trong trudong hop khéc, su két hop téi thiéu cta hat lanh

ndi trén, hodc cac san pham két hgp cia no, toi thicu 1a 1%, tot nhat n€u to6i thicu 3%.

Ngoai ra, cac san pham thu dugce tir sdng ché dugc phan biét theo nhu ciu cua cac
nha san xuat thirc dn va nha tao gidong, theo cdu hoi ve viéc dinh vi nghiém ngit lugng
omega-3 ma khong c6 cin nhic k¥ thudt bat ky khéc, hodc theo d6 1a cau hoi vi du cic

kénh san xuit cta dia phuong, Phap va dong “Bleu Blanc Ceeur”.

That vdy, trong trudong hop céac yéu cdu omega-3 dugc theo ddi
va dam bao d4p Ung cac thong s6 k¥ thuat khong bién ddi gen hoic “BleuBlanc-Ceeur”,
quy trinh xr Iy hat lanh hodc céc sdn phdm két hop ctia n6 véi hat gidu protein duge wu
tién.

Cach tiép can nay c6 loi thé, trong bbi canh cac nha san xuat thic an st dung, ¢6
thé cung cép trong .cﬁng mdt san phdm c4 ngudn omega-3, nhung ciing 1a ngudn protein
thay vi hd trg nguyén liéu thd ma khdng quan tAm nhidu v& k§ thuét (san pham két hop

ngil cde, hat, v.v.), va do d6 khong can tich hop khu Iuu trit cho hat giau protein.
Duéi day 12 mét vi du vé cong thirc:
Cong thire cho chudi cung tmg protein khong bién ddi gen/dia phuong:
Dua trén 50% hat lanh va 50% hat giau protein;
Dua trén 30% hat lanh va 70% hat giau protein;
Dua trén 15% hat lanh va 85% hat giau protein;
- Cong thirc cho cach tiép can ciia “Bleu-Blanc-Coeur”:
Dua trén 50% hat lanh va 50% hat giau protein;
Dua trén 70% hat lanh va 30% hat giau protein;

Dua trén 85% hat lanh va 15% hat giau protein.
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Céc hat, hodc san phdm két hop, thu duoc tir séang ché ciing ¢6 thé dugc sir dung
trong dong vat nudi va dong vat nhai lai. Mdc du ban du ching duoc phat trién dé 1am
thirc n cho dong vat c6 da day mdt khoang, nhung hat dugc xur ly theo sdng ché hoan

toan c6 thé st dung cho vat nubi trong nha nhu chd, méo va dong vat nhai lai.

Diéu tha vi 13 c6 thé str dung hat, va san phim két hop, tir séng ché 1am thtc an
vat nudi canh. Hat lanh dugc ché bién theo cich ndy cung cAp mot mit mot ngudn
omega-3 dé tidu héa va mit khac 1a ngudn protein c6 kha ning giy di ing gidm. That
véy, do cac phan Ung sinh hda & mgt trong c4c giai doan nhiét cia quy trinh, ngudi ¢
hiéu biét trung binh trong‘linh vire ndy biét ring nguy co di ing gidm déng ké (Franck et
al., 2008). |

Cudi cing, viée sir dung quy trinh nay cling c6 thé dugc md rong cho thi trudng
thuc phim ctia ngudi vi gia tri dinh dudng bd sung va an toan thuyc phdm ma né cung
cAp. Didu nay 13 trong béi canh ma lugng omega-3 cho ngudi ngay nay du kién s& dugc
tang lén trong ché d6 in udng ctia ngudi dan & céc nudce phét trién, theo khuyén céo cia
Anses (Anses, 2011).

Duéi day la chi tiét cia cdc tai litu tham khao Muc luc tham
khéo duge trich din trong ban mo ta nay

- Legrand, P., J. M. Bourre, B. Descomps, G. Durand and S. Renaud, 2001:

Apports nutritionnels conseillés pour la population francaise - Lipides. In: E. T. Doc ed.

Apports nutritionnels conseillés pour la population frangaise.

- Sauvant, D., J.-M. Perez, G. Tran, V. Bontems, P. Chapoutot, B. Doreau, C.
Jondreville, S. J. Kaushik, M. Lessire, W. Martin-Rosset, F. Meschy, J. Noblet, J.-L.
Peyraud, H. Rulquin and B. Seve, 2004: Tables de composition et de valeur nutritive des

matiéres premiéres destinées aux animaux d’élevage.

- Hylemond, P.B. (1985) Metabolism of bile acids in intestinal icroflora, in:
DANIELSEN, H. & SJO"VALL, J. (Eds) Sterols and Bile Acids: New Comprehensive
Biochemistry, pp. 331-343 (Amsterdam, Elsevier Science).

- Longstaff, M. & McNab, JM. (1991) The inhibitory effects of hull

polysaccharides and tannins of field beans (Vicia faba L.) on the digestion of amino

-49-



41725

acids, starch and lipid and on digestive enzyme activities in young chicks. British Journal

of Nutrition, 65: 199-216

- Noblet, J., Y. Jacquelin-Peyraud, B. Quemeneur and G. Chesneau, 2008: Valeur
énergétique de la graine de lin chez le porc : impact de la technologie de cuisson-

extrusion. Journées Rech. Porc. 40, 203-208.

- Chesneau, G., S. Burban, F. Millet and P. Weill, 2009: Qualité du traitement des
graines oléagineuses par cuisson-extrusion : matiere grasse disponible. Renc. Rech. Rum.

16, 62-62.

- AFNOR. NF EN 16160 Avril 2012. Aliments pour animaux - Dosage de l'acide
cyanhydrique par CLHP - Aliments des animaux

- Ikeda, K. & Kusano, T. (1983) In vitro inhibition of digestive enzymes by
indigestible polysaccharides. Cereal Chemistry, 60: 260-262

- Bedford, M.R. Mechanism of action and practical environmental benefits from

the use of feed enzymes. Anim. Feed Sci. Technol. 1995;25:193-200.

- Fengler, A.I. & Marquardt, R.R. (1988) Water-soluble pentosans from rye: II.
Effects on rate of dialysis and on the retention of nutrients by the chick. Cereal
Chemistry, 65:298-302 |

- Choct, M., R. J. Hughes, J. Wang, M. R. Bedford, A. J. Morgan and G. Annison,
1996: Increased small intestinal fermentation is partly responsible for the anti-nutritive

activity of non-starch polysaccharides in chickens. British poultry science 37, 609-621.

- Elboutachfaiti, R., C. Delattre, A. Quéro, R. Roulard, J. Duchéne, F. Mesnard
and E. Petit, 2017: Fractionation and structural characterization of six purified

rhamnogalacturonans type I from flaxseed mucilage. Food Hydrocolloids 62, 273-279.

- Oomah, D. B., G. Mazza and E. O. Kenaschuk, 1996: Dehulling Characteristics
of Flaxseed. LWT - Food Science and Technology 29, 245-250.

- Oomah, B. D. and G. Mazza, 1997: Effect of Dehulling on Chemical
Composition and Physical Properties of Flaxseed. Lebensm.-Wiss. u.-Technol. 30, 135-
140.

-50-



41725

- Oomah, B. D. and G. Mazza, 1998: Fractionation of flaxseed with a batch
dehuller. Ind. Crop. Prod. 9, 19-27.

- Akande, K. E. ; Doma, U. D. ; Agu, H. O. ; Adamu, H. M., 2010. Major
antinutrients found in plant protein sources: their effect on nutrition. Pakistan J. Nutr., 9

(8): 827-832

- Weill, P., 2001: Procédé de détoxification des graines de lin. In: Valorex ed.
EP1155626 Al, France.

- Meynard J.-M., Messéan A., Charlier A., Charrier F., Fares M., Le Bail M.,
Magrini M.B., Savini I., Réchauchére O., 2014, La diversification des cultures : lever les

obstacles agronomiques et économiques, Editions Quae, 2014.

-51-



41725

YEU CAU BAO HQ
1.Quy trinh xtt Iy hat lanh (Linum usitatissimum) dé ting cuong gia tri 1am thirc in cua

né6, dic biét 1a cho dong vat, khac biét & chd quy trinh nay bao gdm cac bude lién tiép

sau:
a) st dung hat lanh véi didu kién 13 c4c hat nay cé:
- ham lugng axit hydroxyanic nhé hon 250mg tinh trén mot kg nguyén liéu thd,
- ham lugng chéit béo va/hoic axit béo omega-3 cao hon tri s6 duoc thé hién trong
bang sau:
Thanh phan c6 gia tri dinh dudng cao Don vi Ham luong
) g/100g
Chat béo nguyén liéu >38
thd
omega-3 % TFA > 54
2/100g
omega-3 nguyén liéu >20
| thd
(TFA = axit béo téng s6)

va, chi khi cdc hat nay dugc du dinh lam thitc @n cho cac loai c6 da day mot
khoang, tri s& vé kha nang giit nudc hoic ham luong chét nhiy, ciing nhu ham luong
xenluloza thé va/hodc chit xo khéng tan trong dung dich trung tinh (NDF-neutral
detergent fiber), chc tri s6/ham lugng nay 13 thip hon cac tri s6/ham luong duoc thé hién

trong bang sau:

Thanh phan c6 gia tri dinh dudng thap Pon vi Ham lugng
g/100g
Xenluloza tho nguyén li¢u <11
thd
Chét xo khong tan trong dung dich n gﬁ/yl é(iloﬁéu <7
trung tinh (NDF) the
£, 1A g/kg nguyén
Chat nhay liéu tho <4,5
. N g/g nguyén
Kha néng gilt nudc liéu kho <45

va voi
b) tron, trong d6 c6 it nhat hai nguyén lidu tho c6 ban chit va/hodc chét lwong
khéc nhau va sau d6 phan doan, hodc phan doan va sau dé tron, cac hat thu dugc tir bude

a) cho dén khi vo hat va nhan ctia cac hat nay bi vo;
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¢) thuc hién budc didu ché nhiét hat thu duoc tir bude b) béng hoi nuéc va/hodc
chét Iéng trén co s& nudce, cho dén khi dat duoc nhiét do nam trong khoang tir 30°C dén
90°C va do 4m cao hon 10%, t6t hon néu 15%, thoi gian dé thuc hién buée diéu ché nhiét

nay 13 14u hon 2 phut, t6t hon néu 15 phut;

d) tao 4p suat 1én hat hodc hdn hop thu duge tir bude ¢) trong thoi gian 14u hon 10
gidy & 4p suat tdi thiéu bang 1 Mpa (10 bar) cho dén khi dat dugc nhiét d6 cao hon 80°C,
tbt hon néu nim trong khoang tir 100°C dén 150°C;

va/hodc d1) gia nhiét hat hodc hdn hop thu duge tir buse d) hodc bude c) trong
thoi gian ti thiéu 15 phut, t6t hon néu tir 30 phut dén 2 gio, dén nhiét do cao hon 80°C,
t6t hon néu nim trong khoang tir 90°C dén 150°C.

2. Quy trinh theo diém 1, khéc biét & chd buée didu ché nhiét ¢) dugc thuc hién trong su
c6 mit cia it nhdt mot enzym ngoai sinh dwgc chon tir nhém bao gdm
arabinofuranosidaza, beta-glucanaza, xenlulaza, glucoamylaza, pectinaza, pectin metyl
esteraza, phytaza, proteaza, xylanaza va, t6t hon néu, xylanaza, beta-glucanaza va
pectinaza, enzym ngoai sinh nay da duoc bd sung trude d6 vao hat hodc hdn hop.

3. Quy trinh theo diém 2, khac biét & chd trong budc didu ché nhiét c) trong su c6 mat
clia enzym ngoai sinh, d6 4m dugc thiét 14p & mirc cao hon 15%, t6t hon néu 25% va
buéc diéu ché nhiét nay dugce cho phép kéo dai trong thoi gian it nhét 15 phut, tét hon
néu 60 phit.

4. Quy trinh theo diém 1, khac biét & chd trong qua trinh thuc hién bude diéu ché nhiét
néu trén, hon hop dugc khuéy.

5. Quy trinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4 khéc biét & chd, khi bude tron
dugc thuc hién va sau d6 dugc phan doan, budc trdn méi duge thyc hién sau bude phan
doan nay.

6. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, khac biét & chd bude phén
doan nay duoc tiép tuc cho dén khi it nhit 90% hat c¢6 kich c& hat nhé hon 2000pm, tbt
hon néu nhé hon 1500pm.

7. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd qua trinh thuc

hién bude d), bude d1) néu c6 duoc ding lai ngay khi ham lugng HCN cua céc hat nay
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cé tri sb thép hon tri s& duoc thé hién trong bang sau va ham lugng chét béo kha dung

(AF-kha dung fat) c6 tri s6 cao hon tri s6 duoc thé hién trong bang sau:

Tiéu chuan dénh gia xr Iy Muc tiéu
HCN (mg/kg) <30
Chat béo kha dung (AF-kha dung fat) (%) > 65

8. Quy trinh theo diém bat ky trong sb cac didm néu trén, khac biét & chd sau buéc a),
hodc truée d6, cac hat duoc phén loai theo tiéu chuén duge chon tir nhém bao gém kich

c&, khéi luong, hinh dang, mét d(f)z thong s6 khi dong hoc, so mau hoéc tinh dién.

9. Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd sau bude a), cac
hat dugc bdce tach vé va mot hodc mot trong sb céc phén doan dugc st dung, t6t hon néu
khi bude boéc tach vé duge dac trtrng boi néng do chat béo it nhit bing 3% trong phan
doan nhan, t&t hon néu it nhét bing 5%.

10. Quy trinh theo didm bt ky trong s& cac diém néu trén, khic biét & chd sau bude a)
hodc b), hat, hat toan phén hodc da dugc béc tach vo, duge ép va ba ép dugc st dung, tbt
hon néu khi ba ép chira chét béo & ham luong it nhit bang 8%.

11. Quy trinh theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd it nht mot
nguyén liéu tho khac duge chon tir nhém bao gdm hat gidu protein, ngii cbe, san phim
két hop ngii cdc va protein, cac ngudn hydratcarbon don gidn va phuec tap, ba ép cda hat
c6 diu va san pham két hop hat c6 dau khac duogc tron véi cac hat lanh nay.

12. Quy trinh theo diém bt ky trong s cac didm néu trén, khac biét & chd it nhat mot
chit chéng oxy héa duoc bd sung vio cac hat ny trong qué trinh thyc hién it nhat mot
trong sb cac budc néu trén.

13. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd quy trinh nay
bao gdm budc 1am ngudi cac hat ndy, sau khi thuc hién budc d), budc d1) néu co.

14. Quy trinh theo diém bét ky trong s6 cac didém néu trén, khac biét & chd cac hat nay
cudi ciing dugce déng goi, van chuyén va bao quén tranh anh sang.

15. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd cac hat nay
cubi cling dugc déng goi trong it nhét 1a didu kién chan khong mdt phan, hoic bang cach

it nhat thay thé mot phan khong khi bing khi tro.





