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TOI UU HOA QUA TRINH TRICH LY SIEU AM
POLYSACCHARIDE TU TAO XOAN SPIRULINA

Nguyé&n Tan Thanh', Pao Thi Thanh Xuan', L& Thi My Chau,

TOM TAT

Nguyén Vin Hung? Pinh Thi Kim Héo'

Nghién ctiu nay co6 muc dich t6i wu cac diéu kién trich Iy polysaccharide tir tao xoan spirulina véi sur hé tro ctia
song siéu am bang phuong phap dap tmg bé mat (RSM). Bé tri thi nghiém theo thiét ké Box - Benhken, da xay
dumg duoc mé hinh t6i wu quy trinh trich ly polysaccharide véi ba yéu t6 1a cong suat siéu am (X,), thoi gian trich
ly (X)) va ty 1 nudce/nguyén lieu (X,). Theo mé hinh, diéu kién t6i wru hoa qua trinh trich ly dé hiéu suét thu hbi
polysaccharide cao nhat 1a cong sudt siéu am 460 W, thoi gian trich ly 29 phut va ty 1& nuéc/nguyén liéu 31
mL/g. Véi cac diéu kién cong nghé nay, hiéu sudt thu hoéi polysaccharide dat 7,25 = 0,05%.

Tit khod: Bé mat dap wng, spirulina, polysaccharide, trich ly.

1. BAT VAN BE

Polysaccharide vé ban chat 1a cachohydrat cao
phan ti, trong d6 ciac monosaccharide duoc lién két
béng cac lién két glycosid. Polysaccharide & cac kiéu
cdu tric khac nhau c6 thé cé cac dic tinh chiic ning
khac véi dic tinh cia chinh cac khoi monosaccharide
ciu tao trong ching, vi vay chiing dong nhiéu vai tro
quan trong trong tir nhién [1], [2]. Trong nhimg nam
qua, polysaccharide da duoc sir dung lam thanh phin
thuc phdm, my phim va duoc phdm. Polysaccharid
duoc san xudt tir nhiéu ngudn nhu rong bién, thuc vat,
nam va tio. T4o xoan Spirulina hién nay da duoc sin
xuit thanh céng va dang duoc sit dung rong rai trén
thé giéi va & Viét Nam [3].

Trong tao xoén Spirulina, ham luong protein chita
t6i 60 - 70%, polysaccharide chiém khoang 6 -12%, nhiéu
loai vitamin, axit béo va khoang chat [4]. Tao xoin
Spirulina c6 thé tao ra rit nhiéu hop chat cé6 gia tri,
chang han nhu lipid (6 - 13%); mét nira trong s6 d6 la
axit), phycocyanin (20 — 28%) va carbonhydrate (15 -
20%) [5]. Pa c6 nhiéu nghién ciru chi ra ring cac loai
polysaccharide tir tio xodn Spirulina cé nhiéu hoat tinh
sinh hoc, dong vai tro quan trong trong cac linh vuc y
hoc va chim soc stre khoe [6], [7]. Mot sé hoat tinh co
thé ké dén nhu la kha néng khang virat [8], [9], tac
dung tic ché tin mach giac mac [10], ting hoat déng
kich thich mién dich [11], chéng ldo héa [12] va cé
hoat tinh chong déng mau qua trung gian ctia heparin
cofactor II [13].

Trong cong nghé trich ly polysaccharide, cac
thong s6 céng nghé déng mot vai tro quan trong vé

! vién Cong ngh¢ hoa sinh va Méi truong, Truong Pai hoc Vinh
* Cong ty C6 phin Khoa hoc Cang nghé Tao Vigt Nam
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kha nang thu héi ham luong polysaccharide [14],
[15]. Cong nghé trich ly bang phuong phap siéu am
hién nay dang duoc tmg dung nhiéu trong céng
nghiép trich ly cac hoat chit trong duoc liéu. Cong
nghé trich ly sit dung song siéu am lam ting dang ké
ty lé thu héi cac hop chat c6 hoat tinh sinh hoc so voi
phuong phap trich ly truyén théng. Théi gian trich ly
béng cong nghé nay giam hang chuc 1an so véi cong
nghé trich ly truyén théng, nho dé tiét kiém nang
luong, thoi gian va giam gia thanh khi sit dung cong
nghé trich ly c6 hé trg ctia song siéu am.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP

2.1. Vatligu

Bot tdo xodn Spirulina (Arthrospira platensis)
duoc lay tai Cong ty C6 phan Khoa hoc Cong nghé
Tao Viét Nam, xa Quynh Luong, huyén Quynh Liru,
tinh Nghé An. Mau dugc bio quan & -20°C trudc khi
tién hanh thuc nghiém.

2.2. Phuong phap trich ly siéu 4m

MBbi thi nghiém can 10 g mau cho vao binh tam
giac thé tich 500 ml, thém nudc vai ty 1& cho truoce theo
phuong phap bé tri thi nghiém t6i vu. Cho binh vao
thiét bi siéu am CYF-TES600N-4S), diéu chinh cong
sudt va thoi gian siéu am theo cac diéu kién thi nghiém.
2.3. Phuong phap b8 tri thi nghiém va tdi wu héa didu
kién trich ly

Lua chon phuong phip bé mat dap tmg
(Response Surface Methodology) dé t6i wru héa diéu
kién trich ly ham lugng saponin triterpenoit téng va
polyshaccharide tir cay Gido ¢é lam c¢6 hd tro bing
ky thuat siéu am. Ba thong s6 quan trong cta qua
trinh trich ly duoc nghién ciru bao gdém: Cong suat

191



KHOA HOC CONG NGHE

situ am (X;), thoi gian trich ly (X)) va ty lé
nuoc/nguyén litu (X;). Cac thi nghiém duge bo tri
theo phuong phéap Box - Behnken gém 17 thi
nghiém, véi 12 thi nghiém & hai mic (trén va dudéi)
va 5 thi nghiém & tim. Méi thi nghiém duoc tién
hanh 3 lan va liy két qua trung binh. M6 hinh toan
hoc mé ta anh hudng cta cac bién doc lap déi véi
bién phu thuéc c6 dang ham da thitc béac hai va cé
dang téng quat (1) nhu sau:

Y=5+ Z?:lle:' X +Zi{:1 By X‘L: + ZZKJEUXEXJ @

Trong do: Y - Bién phu thude (ham muc tiéu); X,
- Bién ma héa (bién doc lap) anh hudéng dén Y; B,
B B - cac hé sd hoi quy.

2.4. Phuong phip xic dinh hiéu sudt thu héi
polysaccharides

Hiéu suit thu héi polysaccharide dugce xac dinh
theo Zhong va cs (2010) [16]. Mau duoc nghién nho
va chiét trong véi nudc tai 100°C, dich chiét duoc loc
qua vai loc va duoc ly tam tai 4.200 vong/phut trong
20 phut dé thu nhan dich trong, phan bi tiép tuc
dugc chiét thém 2 14n va xit ly nhu trén d@é thu dugc
dich chiét mrée nong. Cac thong s6 anh hudmg dugc
x4c dinh 14 cong sudt siéu am, thoi gian chiét va ty 1&
nude/nguyén liéu.

Dich chiét duoc c6 quay dén 1% thé tich ban dau
béng thiét bi ¢6 quay chan khong tai 55°C dudi ap
suat chan khong. Cao chiét duoc bé sung 4 lan
ethanol 80% va  qua dém & 4°C. Sau d6 dich dugc ly

tam tai 4.200 vong/phut trong 20 phut. Can dugc ria
lai 5 14n voi con tuyét d6i va thu duwoc két tda dang
dich chiét. Két tta dwoc siy & 50°C dén khoi hrong
khéng déi va duge xac dinh khéi lwong. Hiéu suat
thu héi polysaccharide duoc tinh theo cong thic (2):

o - . , khail hat chiétsdy khi (g)
Hiéu suat thu hoi polysaccharide (%) = mﬂﬂﬂ 2)

8. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Thiét 1ap mé hinh

Céc nghién cttu ban diu da khao sat anh hudng
clia 3 yéu té cong sudt siéu am, thoi gian va ty lé
nudc/nguyén qua trinh trich ly
polyshaccharide tir tio xodn Spiulina. Vi viy trong
nghién ctru nay, mién don yéu té téi wu dé ti€n hanh
t6i uu hoa cac diéu kién trich Iy duoc chon la cong
suat siéu am 300 - 500W, théi gian 20 - 30 phut va ty
1é nude/nguyén liéu 1a 30/1 - 50/1mL/g.

lieu dén

Béng 1. M4 héa ciia cic bién déc lap
Ki Cac mirc ma hoa

Cac bién doc lap hieu | 1 0 +1

Cong sudt siéu am (W) X, 300 [ 400 | 500

Thoi gian trich ly (phut) X, 20 25 30

Ty 1é nudc/nguyén lieu X, |30/1|40/1 | 5011
(mL/g)

Stt dung phan mém Design-Expert®, phién ban
7.0. dé danh gia anh huéng cta cac théng s6 qua
trinh trich ly polyshaccharide cé sur hé tro cia séng
siéu am tir tAo xoan Spiulina

Bang 2. Két qua thi nghiém

TN Cong sudt siéu am Thoi gian trich ly Ty 1é nuoce/ nguyén liéu Hiéu sudt thu héi
X, (W) X, (phut) X, (mL/g) Polysaccharide Y (%)
1 400 25 40 6,75
2 300 25 30 5,24
3 400 30 30 6,92
4 500 20 40 6,36
5 400 20 30 6,35
6 300 20 40 4,52
7 400 25 40 6,82
8 300 25 50 5,28
9 500 30 40 7,32
10 400 25 40 6,59
11 400 20 50 6,39
12 400 25 40 6,56
13 400 25 40 6,38
14 400 30 50 6,46
15 500 25 30 7,04
16 500 25 50 7,09
17 300 30 40 4,89
192 NONG NGHIEP VA PHAT TRIEN NONG THON - THANG 10/2022



KHOA HOC CONG NGHE

3.2. Phan tich sir c6 nghia va sy tirong quan ciia mo
hinh

Tt cac phan tich héi quy tuyén tinh cta 17 thi
nghiém da xay dung dugc phuong trinh héi quy bac
hai ctia qua trinh trich ly polyshaccharide c6 hé tro
clia siéu am tir tAo xodn Spirulina la:

Y=6,62 + 0,98, + 0,25X, - 0,041X; + 0,15X,X, -

0,002X,X, - 0,13X,X; - 0,61X,% - 0,24X,? + 0,15X,*

Két qua phan tich ANOVA ctia mé hinh bac hai
ctia ham muc tiéu Y duoc danh gia bang cac gia tri F,

p va R? (Bang 3). Gia tri F cia mo hinh dat 30,24, gia
tri p cta mé hinh 1a 0,0001 (théa man diéu kién p <
0,05) diéu nay cho thay mé hinh thuc nghiém hoan
toan co y nghia théng ké véi do tin cay 1499,99% (p <
0,0001). He s6 tuwong quan boi (R?) ctia mo hinh 1a
0,9749 cho thdy mo hinh Y mé ta dén 97,49% su thay
d6i clia ham muc tiéu phu thudc vao cac bién anh
huéng. Chuédn F ctia mo hinh Y 1 1,64 (p = 0,3146)
chi ra “su khong twong thich” cia mé hinh la khong
c6 v nghia. Piéu nay phtt hop véi bitc tranh thuc
nghiém.

Bang 3. Két qua phan tich héi quy hiéu sust thu héi polyshaccharide

Nguén Hiéu sudt thu héi polysaccharide Y
Giatri F Gidtrip
Mo hinh 30,24 <0,0001°
X, 204,66 <0,0001°
X, 12,79 0,0090%
X, 0,36 0,5680™
XX, 229 01736
XX, 6,592E-004 0,9802"
XX 1,65 0,2401%
X7 40,97 0,00045
X2 6,39 0,0393°
X2 2,50 0,1580M8
Khong tuong thich 1,64 0,3146™°
R? 0,9749

S (significant) - c6 nghia (p < 0,05); NS (non-significant) - khong cé nghia (p > 0,05)

3.3. Phan tich anh huéng ctia cac yéu t6 dén qua
trinh trich Iy

Dya vao mé hinh da thirc bac 2 thyc nghiém,
dir lieu thuc nghiém duoc phan tich bang phuong
phap bé mat dap tng st dung phadn mém Design-

a)

Expert 7.0. Cac truc X va Y cia bé mat dap img ba
chiéu dai dién cho hai yéu td, truc Z 1a mot trong
hai chi s6 danh gia la hiéu sudt thu héi
polyshaccharide. Ba bé mat dap img duoc xay
dung nhu mé ta trong hinh 1

b)
c)

Hinh 1. B& mit dap img ctia hdm myc tiéu hiéu sudt thu héi polysaccharide

Anh huéng ciia cac yéu t6 dén qua trinh trich ly
ham luong polysaccharide tir tho xodn Spirulina duwoc
thé hién & hinh 1 va bang 3.

Hinh 1a va bang 3 cho thiy dnh huéng tuong tac
ctia hai yéu t6 cong sudt siéu am va thoi gian dén qua
trinh trich ly polysaccharide khi ty 1& nudc/nguyén

NONG NGHIEP VA PHAT TRIEN NONG THON - THANG 10/2022

liéu dugc gitr tai tim (40 mL/g). Su tuong tac cta hai
véu t6 nay c6 nghia dén ham muc tieu (P < 0,05).
Tuong tac cta yéu t6 cong sudt siéu am lén hon kha
nhiéu so voi yéu t6 thoi gian. Ham luong
polysaccharide ting din khi cong suat siéu am tiang
tir 300 W dén 450 W, khi cong sudt siéu am tiép tuc
tang thi ham lugng polysaccharide giam nhe, ham
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luong polysaccharide cao nhat khi cong sudt siéu am
nim trong khoang tir 430 W dén 500 W. Khi thoi gian
situ am tang tr 20 dén 25 phat thi ham luong
polysaccharide ting va sau dé6 ham luong nay giam
khi thoi gian tiép tuc ting, tuy nhién dnh hudémg caa
yéu to nay Ia kha it, két qua nay ciing tuong tu nhu
nghién ctru cia Wang va cs (2018) [17].

Hinh 1b va bang 3 thé hién anh huong tuong tac
cap yéu t6 ca cong suit siéu am va ty le
nudc/nguyén lieu dén ham muc tieu khi thoi gian siéu
am gitr & muic tAm (30 phuit). Su twong tac ctia hai yéu
t6 nay c6 nghia dén ham muc tieu (P < 0,05). Ty le
nudce/nguyén liéu danh huong it dén sy thay déi cha
ham lugng polysaccharide, yéu t6 cong sudt siéu am
cling tuong tu nhu phan tich ¢ hinh 1a. Hinh 1c va bang
3 thé hién anh hudng tuong tic cip yéu té thoi gian
siéu am va ty lé nudc/nguyen litu dén ham muc tiéu
khi cong sudt siéu am gitt & mixe tam (400 W). Su tuong
tac ciia hai yéu t6 nay c6 nghia dén ham muc tieu (P <
0,05). Trong hai yéu t6 nay thi yéu t6 thoi gian anh
hudng 16n hon so véi véu t6 t7 1é nuée/nguyén lieu dén

hiéu sudt thu hdi polysaccharide tir qua trinh trich ly
siéu Am tao xodn spirulina.
3.4. Tdi wu hoa qua trinh trich Iy

Qua trinh trich ly polysaccharide tir tdo xodn
Spirulina tién hanh nhim thu duoc hiéu suat thu héi
polysaccharide 14 cao nhat. Két qua phan tich t6i uu
hoa trén phidn mém Design-Expert® 7.0 cho thdy voi
cong suat siéu am 459,47 W, thoi gian siéu am 28,67
phut va ty 1é nuéc/nguyén liéu 31,47 mL/g thi hiéu
suat thu héi polysaccharide thu duoc dur doan 7,328%.

Dbé phii hop cac thong sé cong nghé cua thiét
bi, tién hanh thuc nghiém lai mé hinh t6i uu tai cac
thong s6: cong sudt siéu am 460 W, thoi gian siéu am
29 phut va ty 1& nuoc/nguyén lieu 31 mL/g, két qua
thu duge nhu sau: Hiéu sudt thu hdi polysaccharide
dat 7,2520,05%. Két qua ndy ciing tuong duwong nhu
nghién cttu ctia Chaiklahan va cs (2013) [3]. Két qua
thuc nghiém lai cho thdy quy trinh trich ly pha hop
voi gia tri t6i ru ctia mé hinh.

Béng 4. Két qua trich ly polysaccharide tit tio xo4n Spirulina theo didu kién tdi wu

Diéu kién t6i uu
X, X, X,

Cac ham muc tiéu

Gia tri thuc nghiém” tai cac
théng s6 toi uu

460 W | 29 phat 31 mL/g

Hiéu suat thu hdi polysaccharide

7,25+0,05%

* (ia tri trung binh ctia ba lan thure nghiém (n = 3)
4. KET LUAN

Nghién ctru nay da xac dinh duge cic diéu kién
t6i 1ru dé trich ly polysaccharide tir tio xoan Spirulina
duoc nhan nuéi tai Nghé An 14 cong suit siéu am 460
W, thoi gian siéu am 29 phat va ty 1é nudce/nguyén
lieu 31 mL/g thi hiéu sudt thu héi polysaccharide dat
7,2520,05%. Cac théng s6 t6i uu clia qua trinh trich Iy
da duoc sir dung dé san xudt mot s6 san pham giau
polysaccharide tai Cong ty C6 phan Khoa hoc Cong
nghé Tao Viét Nam.
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OPTIMIZING OF ULTRASONIC EXTRACT PROCESS OF POLYSACCHARIDE FROM SPIRULINA
Nguyen Tan Thanh!, Dao Thi Thanh Xuan!, Le Thi My Chau?, Nguyen Van Hung? Dinh Thi Kim Hao® *
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2Vietnam Algae Science Technology Corporation

Summary
This study has a purpose optimal extraction conditions of polysaccharide from Spirulina with ultrasonic -
assisted using response surface methdology (RSM). Experimental layout according to Box - Benhken
design, An optimal model has been formulated to extract polysaccharide content with three factors:
ultrasonic power (X;), time extraction (X,) and ratio of water raw material (X,). Folow this model, the
optimal parameter for extraction process to obtain the highest content of polysaccharide is ultrasonic
power of 460 W, time of 29 mins and ratio of water raw material of 31 mL/g. The experimental values of

polysaccharide content was 7.25 = 0.05%.

Keywords: Response surface methodology, spirulina, polysaccharide, extraction.
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