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KET TINH PHAN DOAN AXIT BEO KHONG NO NHIEU NOI DOI TU
DAU CA TRIiCH VA CA BASA

Pén Toa soan 3-11-2006
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SUMMARY

Low temperature fractionation was employed to obtain polyunsaturated fatty acid (PUFA)
concentrates from sardine and catfish oils. Different solutions of free fatty acids (FFAs) at
various FFAs: solvent ratio (wiv) from these two oils were crystallized at -20°C and -70°C,
respectively, using hexane and acetone as solvents. At the best crystallization condition,
eicosapentaencic acid (EPA) and docosahexaenoic acid (DHA) purities were reached 14.1% and

8.7% from sardine oil and linolenic acid (ILA) purity was 31% from catfish oil.
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1 - GIGI THIEU

Déu ca tir lau d3 duge biét dén nhu mot
ngudn cung cip axit béo khong no nhiéu néi doi
(PUFA), déng vai trd quan trong doi vdi sitc
khoé¢ va dinh dudng con ngudi. Trong dau cé
bién thudmg bao gém mot ham lugng n-3PUFA
16n, dac biét A EPA va DHA. Hai axit béo nay
da duge chiing minh 14 cé kha nang phong
chéng nhiéu loai bénh khic nhau nhu cdc bénh
vé tim mach, bénh viém nhiém, di ing hay tiéu
dudng (Minnis et al, 1998; Rambjor et al,,
1996; Garcia, 1998). Ngodi ra, nhimg axit béo
khéng no nay la phdn khong thé thi€u trong
kh&u phén #n cla tré em Vi ching ¢6 kha nang
ting cudng thi gidc va su phdt trién cla trf ndo
(Ackman, 1999; Krawczyk, 2001). EPA vi
DHA thudmg ¢6 mat trong mot s6 ddu ca bién
nhu ddu cd trich. Bén canh viéc ddnh bat ca
bién, nganh thuy sin nudce ta hién nay dang chu
trong phat tri€n viéc nudi tréng cdc lodi ¢4 nioc
ngot, trong dé c4 basa chiém mét san lugng 16n.
Phat trién song song v6i nganh khai thac thuy
san, nganh cong nghiép ché bién thuy san
thudng lam phét sinh mot lugng phé phy phim

ding ké trong d6 ¢6 md cd. Viéc tan dung
nhitng ph& phu phdm nay dé san xudt nhiing ché
phdm gidu PUFA vira gép phén nang cao gia tri
kinh t€ clia nganh ch& bién thuy san vira giai
quyét van dé vé 6 nhiém moi trudng.

Trong diu cd, ngodi cdc PUFA cdn cé mot
ham lugng axit béo no 16n ¢6 nhitng tic dung
khong c6 loi vé mat dinh dudng. Dé phuc vu cho
nhu ciu ning cao gia tri dinh dudng clla dau cd
v6i muc dich st dung trong thuc phim hoic
duge phdm, nhét thiét cdn c¢é mot qud trinh-phan
tAch, loai mot phan axit béo no va lam ting ham
lugng PUFA. C6 nhiéu phuong phdp lam giau
PUFA khéc nhau, tuy nhién két tinh phan doan
la phuong phép don gidn nhit.

Nhiét do dong dac cla cdc axit béo chénh
léch nhau mot cach dang ké khi c6 sy khdc nhau
vé 36 noi doi va chiéu dai cha mach carbon.
Trong hai y&€u t§ dnh hudng trén thi s6 ndi doi
trong mach carbon ¢6 dnh hudng 16n nhit (6i
nhiét do dong dac cha cdc axit béo, Khi nhiét do
cta mot hén hop cic axit béo giam xudng thi
cdc axit béo no vi cdc axit béo khdong no mot
ndi doi mach dai s& két tinh trude, con lai céc
axit béo khong no nhiéu ndi doi s& vn & trang
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thai Idng. Nh&f nguyén 1 trén ma ngudt ta cd thé
phan tach céc axit béo khong no nhiéu noi doi
(PUFA) ra khéi phdn no va MUFA béng phuong
phdp két tinh phan doan & nhiét do thap. Phuong
phip ndy c6 thé dugc thuc hién bing céch két
tinh tryc ti€p hon hgp cdc axit béo hay dau
nguyén liéu, két tinh nguyén liéu v6i cdc chat
hoat dong bé mat hay thyc hién qué trinh két
tinh khi nguyén liéu duge hod tan trong dung
moi. Phuong phdp két tink nguyén liéu truc tiép
thudng cho hiéu sudt thu héi thap do phin long
bi ket rdt nhiéu trong phan két tinh do dé hiéu
qui phan tdch cfing nhu hiéu sudt thu héi khong
cao. P61 vdi muc dich lam ting ham lugng cdc
axit béo khong no thudng phai sir dung phuong
phédp két tinh trong dung moi. Day 1a phuong
phdp ¢ hiéu qua phan tich ciling nhur hi¢u suit
thu héi cao nhat do dung méi c6 tic dung 1am
tang su khdc biét vé nhiét d6 dong dic cla cdc
axit béo ngoai ra con ¢6 tic dung rira tréi pha
Long ra khoi hon hop sau khi két tinh,

Hén hop axit béo dem ket tinh c6 thé & dang
triglyxerit hay axit béo tu do. Tuy nhién khi tén
tai & dang tryglyxerit, hiéu qua phén tich cic
PUFA khoéng cao do chiing bi lién két chit ché
vOi céc axit béo no va MUFA khéc trong phan
tir cua triglyxerit {Lopez-Martinez et al., 2004).

Nghién cifu nay duge thuc hién nhim muyc
dich thu dugc ch&€ phdm PUFA c¢6 ham lugng
PUFA cao nhét déng thdi loai duge nhiéu axit
béo no nhit. Nhimmg yéu t6 anh hudng chinh
trong phuong phdp két tinh phan doan trong
dung moi bao gém loai dung moi, lugng dung
moi v nhiét d¢ két tinh s& duge khio sit trén
nguyén li¢u 12 hén hop cdc axit béo tr do duge
ldy tir du cd trich va c4 basa.

II - NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CcUU

1. Nguyén liéu

D4u c4 trich va cd basa duge thu nhan tir phé
phu phdm c4 trich vi cd basa dugc 14y tir céc
nha mdy ché bién hai sdn & thanh phd H6 Chi
Minh. Hén hop céc axit béo tu do (FFA) thu
dugce bang phuong phap thuy phan ddu ci trong
moéi truong kiém theo tai liéu cha Lopez-
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Martinez va cong su (2004).
2. Phuong phap két tinh

Hon hgp axit béo tir ddu ¢4 trich va ¢4 basa
dugc hoa tan trong dung moi theo nhimng ty 1&
nhét dinh. Sau dé dung dich thu duge duge dé
két tinh trong nhitng diéu kién nhiét d¢ khac
nhau trong thdi gian 1a 20 gid. Sau qua trinh két
tinh, hén hgp pha rin va pha long duge loc qua
gidy loc tai nhiét do két tinh, rira lai bing dung -
moi cd cling nhiét do ket tinh, sau d6 tich riéng
pha rdn va pha long. Khéi [ugng hai pha thu
duge duge x4c dinh sau khi lam bay hoi dung
moi. Thanh phdn axit béo cha pha long duge
phén tich trén mdy sic ky khi theo phuong phip
cha Lopez-Martinez va coéng su (2004).Hiéu
sudt thu héi PUFA, DHAEPA: H; (%)=(khéi
lugng chat i trong pha long/khéi luong chit i
trong nguyén li¢u trude khi k&t tinh)}*100 véi
i=PUFA, DHA hay EPA

3. Diéu kién két tinh

bé&i véi ddu cé trich: Loai dung mdi duge
khéo sdt bao gdm axeton va hexan, Ty 1&¢ FFA:
dung méi duge thay déi la 1:5, 1:10 va 1:20.
Nhiét d6 két tinh duge khao sét hai nhiét d6 Ia -
20°C va -70°C. Céc diéu ki¢n thi nghiém dugc
b6 tri theo mo hinh yéu t§ ddy da iap lai toan
phédn ngoai trir yéu 16 ty 1&¢ FFA: dung méi ¢
nhiét d6 -70°C chi khao sat 2 ty 1é 1:10 va 1:20.

D36i véi ddu cd basa: Dung moi st dung 1a
axeton véi ty 18 FFA: dung méi = 1: 10 (w/v).
Nhiét d¢ két tinh 1a -20°C va -70°C.

11 - KET QUA VA THAO LUAN

1. Két tinh phan doan PUFA tir dau ca trich

Thanh phin FFA thu dugc tir ddu cd trich
truée khi két tinh bao gém 50,8% tong céc axit
béo no (SFA), 25,5% cic axit béo c¢6 mot ndi
doi (MUFA) va 23,7% cdc axit béo ¢6 nhiéu noi
doi (PUFA), trong d6 chu yéu la EPA (9,4%) va
DHA (7,3%). Sau qud trinh ké&t tinh & nhiing
diéu kién khic nhau, két qua thu dugce trinh bay
trén hinh 1 va 2,

2. Anh hudng ciia loai dung moi

Dung moi hay sir dung trong phuong phip



két tinh phan doan céc axit béo phai ¢é mot s6
dac tinh nhat dinh nhu: phai hoa tan t6t cic axit
béo, phdi cé hiéu qua phan tich PUFA t6t va
phai khong doc hai. Nhiéu tic gia da khao sdt
nhiéu loai dung moi khdc nhau trong phuong
phdp nay dé phan tach axit linolenic tit ddu thuc
vat (Lopez-Martinez va cong su, 2004) hay EPA
vi DHA tir ddu cd4 (Wanasundara,1996). Tir
nhimg dung moi khao sit bao gém hexan,
axeton, dietylete, izobutanol vi etanol, Lopez-

Martinez (2004) di chon duge 2 dung méi la
hexan va axeton c6 tic dung phén tach twong ty
nhau va duge sit dung trong nhitng thi nghiém
tiép theo. Tuong ty nhu vay, Wanasundara
(1996) cling khuyén cdo st dung hexan va
axeton dé két tinh thu nhan EPA va DHA tir m&
hdi cdu. Trong thi nghiém nay, dnh hudng cua
axeton va hexan dén thanh phdn % va hiéu sut
thu héi EPA va DHA trong hdn hop axit béo thu
duoe tir ¢ trich cling duge khao sdt.
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Hinh 2: Thanh phan % v hiéu suit thu hoi EPA va DHA trong pha 16ng sau qud trinh két tinh

Két qua thu duge trong hinh 2 cho thay
thanh phén % EPA va DHA thu dugce khi két
tinh trong axeton va hexan 12 tuong tr nhau. Tuy
nhién, khi so sdnh vé hiéu suat thu hdi EPA va
DHA trong pha 16ng & ciing diéu kién vé nhiét
do va ty 18 FFA:dung moi, két tinh trong axeton
déu cho két qua c6é xu hudng cao hon so vdi

trong hexan ngoai triy diéu kién két tinh trong
hexan & -70°C véi ty 1¢ FFA:dung méi 13 0,05.
Khi d6 c6 két qua bing véi dung moi aceton.
Ké&t qua & hinh 2 ciing cho thdy kha nang lam
giam thanh phdn % cla cic axit béo no (SFA)
trong pha long khi dwoc két tinh trong axeton
ciing t6t hon so v&i hexan ngoat trir diéu kién
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nhiét d¢ -70°C va ty 1¢ FFA:dung moi =0,05.
Két qua nay hoan toan phii hop véi cic nghién
clu clia cic tic gid khdc. Wanasundara (1996)
nhan thdy & nhimg nhiét d6 cao hon -60°C,
aceton ¢6 kha nang 1am gidn PUFA tir m3 hai
céu 16t hon hexan, nhung nguge lai & nhiét do -
60°C dén -70°C, hexan phan tdch PUFA 6t hon
aceton. Twong tr, Lopez-Martinez va cong su
(2004) ciing cho ring & -70°C, hexan cho hig¢u
xudt thu hdi va ham lugng axit linolenic trong
pha loéng cao hon so vdi axeton. Chua cé mot tdc
gia ndo dua ra mot 11 giai thich chat chg vé su
khdc nhau nay, tuy nhién c6 thé gid dinh 1a giita
hexan va axeton ¢é sy khic nhau vé tuong tic
clia cdc dung moi ndy véi cac axit béo ty.do
. trong hén hop tai cdc nhiét do khdc nhau. Véi
nguyén ligu 1a ddu cd trich, két qua trong nghién
cttu nay cho thdy & nhiét 46 -70°C, hexan c¢é vu
thé hon mot chit so vdi aceton vé thanh phan %
va hiéu suat thu hoi EPA va DHA thu duge
trong pha long sau qué trinh két tinh, tuy nhién,
sur khac biét nay la khong 16n. Mat khéc, aceton
¢6 gid thanh va nhiét do bay hoi nho hon so véi
hexan, tir dé qué trinh lam bay hoi dung méi tr
cdc pha thu duge sé dé dang hon va ¢6 tinh kinh
t€ cao hon. Tém lai, d6i voi nguyeén liéu la dau
cd trich, aceton c¢é nhiéu vu diém hon so voi
hexan.

3. Anh huéng caa ty 1é FFA:dung moi

Ty 1&¢ FFA: dung mdi 12 mét yéu t§ quan
trong anh hudng t6i ca hiéu sudt thu héi va
thanh phin % cta pha long thu dugc sau qua
trinh két tinh. Ty 1¢ dung moi 16n thudng lam
cho qua trinh phan tach duge thuc hién dé dang
hon tuy nhién s& tén chi phi nhi€u hon, Két qua
trén hinh 2 cho thdy khi ty 1& FFA:dung moi
gidm, thanh phian % cua SFA c6 xu th€ giam,
nguoc lai thanh phan % cla PUFA c¢6 xu thé
tang trong ca hai loai dung moi khao sdt va & tat
ca cdc nhiét do khao sdt, tuy nhién sy khic biét
vé& thanh phin % cla céc axit béo trong nhiéu
trudng hop 1a khong 16n 14m, Két qua & hinh 3
cho thay khi thay déi ty 1&¢ FFA:dung méi, thanh
phdn % cia EPA va DHA trong pha long thay
déi khong ddng k& Tuy nhién, khi ty le
FFA:dung méi giam, hiéu sudt thu hoi EPA va
DHA déu tang, chimg to ty 1& dung moi 16n cé
tic dung phan tich cic axit béo cé nhiét do
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néng chay khac nhau t6t hon. Lopez-Martinez
J.C. va cOng su (2004) cling thu dwge két qua
tuong tu khi khao sét 3 ty 1¢ FFA:dung méi la
0,11; 0,25 va 0,8. Nhém tdc gia nay nhan thay
ring ty 1¢ FFA:dung moi thdp nhat 1a 0,11 ¢6

tdc dung lam tang ham lugng axit gamma -

linolenic (GLA) trong pha 16ng tot nhdt véi higu
sudt thu héi dat cao nhdt, tuy nhién chi c6 su
khdc biét vé hiéu suft thu héi cia GLA 1a cé ¥
nghia thong ké. Két qua nay c6 thé dugc giai
thich 1a do & néng do thip, cac axit béo ty do ¢o
kha nang két tinh mot cach ty phdt, cdc tinh thé
tao thanh to va it 13a pha 1dng, do dé qué trinh
phan tich dugc thuc hién mot cach triét dé hon.
Ngugce lai, véi ndng do cdc axit béo ty do trong
dung moi cao hon ¢6 thé tao thanh nhig diém
qud bao hoad trong dung dich (supersaturated
solution), tir d6 qua trinh tao tam ket tinh xdy ra
nhiéu ma khong lam ting kich thudc cac tinh
thé da tao thanh. Két qua la cdc tinh thé clia pha
rin c6 kich thudc bé va dé bj tan chay, gay khé
khan cho qud trinh loc va lam giam hi¢u qua clia
qua trinh phén tich.

K&t qua & hinh 3 ciing cho thay néu sir dung
dung moi 12 aceton thi ty 1& FFA:dung moéi=0,1
cho két qua vé hiéu suét thu héi EPA va DHA
cao nhat. &ty 1¢ thap hon (0,05) ciing khong dat
dugc hiéu sudt thu héi cao hon. Doi véi dung
moi la hexan, ty 1¢é FFA:dung moi = 0,05 cho
hiéu suat thu héi EPA va DHA cao nhét ¢ ca 2
nhiét d6 két tinh khdc nhau 13 -20°C va -70°C.

4. Anh hudng cia nhiét do két tinh

Nhiét do két tinh 13 y&u t6 quyét dinh tinh
chon lgc clia qud trinh két tinh. D&i véi quy
trinh sén xudt ddu salat thudng sir dung nhiét do
khoang 4-5°C. Tuy nhién & nhiét do nay thudng
chi loai duge phdn nao cdc axit béo no chit chua
1am tang ddng ké ham lugng cdc axit béo khong
no da noi doi. Két quéa cha Lopez-Martinez va
cong sy (2004) ciing cho thay két tinh & 4°C
khong c6 hiéu qua tich PUFA cao. Bdgi vay,
trong phin nghién citu nay, chi ¢6 nhiét do -
20°C va -70°C duge khao sat.

Khi so sdnh hai nhiét d§ két tinh l1a -20°C va
-70°C, két qua & hinh 2 va 3 cho thdy khong c6
sy khdc biét I6n vé thinh phin % cia cdc axit
béo cling nhu vé hiéu suat thu héi EPA va DHA
khi sir dung cimg mot ty 1&é FFA:dung moi d6i




véi aceton. Trong trudng hop sit dung hexan lam
dung moi, su khdc biét ddng k€ chi duge nhan
thdy & ty 1¢ FFA:dung moi 13 0,05. G ty 1¢ nay,
nhiét do -70°C cho hiéu suat thu héi va thanh
phin % EPA vi DHA cao hon so véi -20°C.
Wanasundara (1996) khao sdt cdc nhiét do két
tinh md hai cdu khac nhau tir -10°C t6i -70°C
trong dung mdi 14 hexan va aceton. Két qua cho
thdy nhi¢t d¢ -70°C cho hdm lugng EPA va
DHA cao nhdt nhumg khéi lugng pha 16ng thu
- duge 1a it nhat, Tdc gia khong tinh hiéu suit thu
héi ciia EPA va DHA, do d6 kh¢ ¢6 thé nhan xét
vé chi tiéu nay.

Ké1 qué duge thé hién trong hinh 2 va 3 cho

thay doi voi hexan, nhiét 4o -70°C 14 t61 vu hon -

so vai nhiét d¢ -20°C. Trong truong hop dung
aceton 1am dung moi, c6 thé sir dung nhigr do -
20°C ciing van dat dugc hiéu qud phan tich
DHA va EPA tuong duong véi nhiét do -70°C.
Téng hop tat ca cdc diéu kién di khao sat,
diéu kién t61 vu dé thu duge ham lugng va hiéu
suat thu hdi EPA va DHA trong pha ldng cao
nhit 1a st dung dung mdi hexan véi ty lé
FFA:hexan (w/v) 1a 0,05 va nhiét do két tinh 14 -
70°C. Véi diéu kién nay c6 thé thu dugc pha
long ¢6 ham lugng EPA la 14,1% va DHA la
8,7% vd&i hiéu sudt thu héi EPA vi DHA tuong
ting 12 75,7% va 59,4%. Tuy nhién, dé c6 thé
giam chi phi vé dung méi ciing nhu luong dung
moi cdn thiét vdi nhigt do két tinh khong qud
thdp c6 thé sir dung axeton véi ty 1¢ FFA:dung
mo6i 1a 0.1 va nhiét d¢ két tinh 14 -20°C. & diéu
kién nay c6 thé dat dugc thanh phin % EPA va
DHA trong pha long 1a 13,9% va 7,9% véi hiéu
suat thu héi twong dng la 70,0% va 50,7%. Néu
so sanh thanh phin % cua EPA va DHA cao
nhit ¢ thé dat duge sau qué trinh két tinh véi
thanh phdn % tuong dng cua ching trong mau
nguyén li¢u thi ham lugng EPA va DHA chi
tang 1,5 va 1,2 1an. K&t qua nay cho thdy déi vdi
miu dau ca trich, phuong phap két tinh phan
doan chi ¢6 thé 1am ting ham lugng EPA nhung
ham lugng DHA thi ting khong déng k€. C6 thé
giai thich két luan nay 1a do ham luong cua EPA
vi DHA trong mau ban dau 1a tuong d6i nho,
nhd hon so véi cdc axit béo khong no khidc nhu
axit palmitoleic va oleic 13 nhitng axit béo tuy
6 s0 ndi doi it hon nhung mach cacbon lai ngan
hon. V4i ciing mét diéu kién t8i uu cha phuong

phdp két tinh phan doan, Lopez-Martinez va
cong su (2004) c6 kha nang lam tang dugc ham
lugng axit GLA trong Borage officinalis 1én 2,5
lan trong Kkhi voi nguyén liéu 1a  Echium
Jastuosum thi phuong phip nay hoan todn khong
c6 hiéu qua. Két qua nay cling duge cdc tic gia
néu trén giai thich 12 do trong nguyén liéu
Echium fastuosum c¢6 1an nhiéu axit béo khong
no khdc, v6i ham lugng tuong duong vai GLA.

5. Két tinh phan doan PUFA tir diu ca basa

Két qua & phan trén cho thdy ¢6 kha nang sir
dung axeton & nhiét do6 -20°C véi ty 1&é FFA:
dung moi (w/v) 12 0,1 ma vén dat duge két qua
phan tich tuong duong véi diéu kién sit dung
hexan & nhiét do -70°C va ty 1&é FFA: dung moi
la 0,05. Axeton c¢6 gia thanh ré hon va nhiét do
bay hoi thidp hon hexan do d6 sé cd kha nang
Ung dung nhiéu hon. Trong phdn dp dung
phuong phdp két tinh phan doan véi nguyén liéu
12 ddu cd basa dudi day, chi cé axeton vdi ty 1&
FFA:axeton = 1:10 duge khido sat. Tuy vay,
nhiét d¢ két tinh duge chon khao sdt ca hai nhiét
dé 1a -20 va -70°C. Két qua duge thé hién trong
hinh 3.

DAu ¢4 basa nguyén liéu bao gdém chil yéu 1a
SFA va MUFA chiém ham lugng tuong duong
nhau (42,2%). PUFA trong diu cd basa chi
chiém khoang 15,5%, trong 46 axit linoleic
(LA) chi¢m ham luong 16n nhat (14,3%). Nhimng
PUFA c¢on lai bao gdm axit linolenic, axit
arachidonic vd DHA chiém ham lugng khéng
ddng k€. Nhiét do két tinh cang thap, ham lugng
SFA trong pha long cang giam dong thoi ham
lugng PUFA cang ting. & nhiét do -70°C, trong
pha long chi con 17,3% SFA va co tdi 35,5%
PUFA, trong d6 ham lugng LA 14 31,0%. &
nhiét do nay, do tinh sach cla LA da tang duge
2,2 14n so v6i mau chua két tinh. C4 basa chita
mdt ham lugng MUFA rdt 1én trong d6 chi yé&u
12 axit oleic. Khi két tinh & -20°C, ham lugng
MUFA tang tr 42,2% lén 50,9%. Néu giam
nhiét d9 két tinh xudng -70°C, ham luong nay
gidm xudng chi con 47,2%, tuy nhién vin cao
hon so véi nguyén liéu khong két tinh.

Hiéu sudt thu h6i PUFA ciing nhu LA giam
theo nhiét do két tinh khong gidng nhu trong
trudng hgp c4 trich. C4 thé thay su khdc nhau
ding ké trong thanh phidn PUFA cha ca basa va
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c4 trich. PUFA cia c4 basa chi bao gom chu yéu
la axit linoleic, chi ¢é hai néi déi, trong Khi
PUFA cua c4 trich bao gém chi yéu la EPA va
DHA la nhifng axit béo cé s8 ndi doi rdt 16n. Tir
d6 ¢4 thé thay, khi gidm nhiét d6 két tinh xudng
-70°C da xay ra qud trinh két tinh mot cdch chon
loc nhiing axit béo SFA viA MUFA trong khi
EPA va DHA hau nhu khong két tinh dan téi
hiéu suat thu héi cia ching trong pha léng
khong giam, tham chi con ting so véi -20°C.

Déi vé6i cd basa, do LA ¢6 thé cling bi két tinh
mdt phin & -70°C, do dd hiéu sudt thu héi cla
né giam hon so vdi -20°C. Tuy nhién, tir thanh
phén % clia cdc axit béo thu duge cling ¢é thé
thdy, % LA & -70°C ting ddng ké do %SFA
gidm ding ké so v6i nhiét dé két tinh 13 -20°C.

Véi muc dich lam tang t6i da ham lugng
PUFA trong ddu ca basa, diéu kién t6i uu dé két
tinh phan doan PUFA tir ddu cd basa ta -70°C.

8

nouyén liéu 20
rhiét d& két tinh (oC)

Hiéu suat (

‘w—SFA |

=3 YMUFA
== %PUFA
G LA

-70 e HPUFA)

- (LA}

SR INBE S

Hinh 3: Anh hudng clia nhiét do két tinh dén thanh phén axit béo va
hiéu sudt thu héi PUFA va LA trong pha long

Loi cam on: Cdm on KS. Trdn Tharnh Binh dd

gitp d& trong qud trinh thuc hién cdc thi nghiém.
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