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SUMMARY

PROCESS OPTIMIZATION FOR EXTRACTING TOCOPHEROL
AND 7-ORYZANOL CONTENTS IN RICE BRAN USING RESPONSE
SURFACE METHODOLOGY

Tocopherol and y-oryzanol compounds are phytochemicals with antioxidant activities

and potential health benefits. Their contents and isomer ratios in rice bran vary

among Mekong River Delta cultivars, suggesting that breeding for higher contents or

a favorable ratio of these phytochemicals is feasible. Response surface methodology

(RSM) was employed to optimize the process conditions for the direct solvent,

microwave and ultrasonic-assisted extraction of these phytochemicals with methanol

as the extraction solvent. The results showed that optimal conditions for extracting

these phytochemicals were as follows: methanol/rice bran ratio of 16 (weight/weight),

extraction temperature of 51-55°C and the extraction time of 9-10 minutes.
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1. GIOI THIEU

Cam gao c6 chira mdt sO hoat chat tu
nhién c6 hoat tinh khang oxy hoa co6 lgi
cho strc khoe con ngudi. Trong sb cac
hoat chat tu nhién, tocopherol bao g6m
ca 4 dong phan (o, B, v va d)[1] va y-
oryzanol [2,3]. Trong d6 a-tocopherol
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dugc xem 1a dong phan cua tocopherol
cO gia tri 16n nhét do c6 hoat tinh sinh
hoc cao. Tuy nhién gan ddy y-oryzanol
duoc cong bd ¢ hoat tinh lam sach cac
gbce tur do tot hon a-tocopherol trong thir
nghiém in vitro[4]. Hoat chat v-
oryzanol hién dién gip nhiéu lan



tocopherol trong cam gao [5] voi hoat
tinh lam giam ndng d6 cholesterol huyét
thanh ¢ dong vat, c6 tac dung chéng
viém va co thé trc ché qua trinh oxy hoa
cholesterol trong thu nghi€ém in vitro,
ngan ngua ung thu[3,6-7]. Pay la mdt
hoat chét tu nhién c6 gia tri nhét trong
cam gao vi ham luong cao, co nhiéu
hoat tinh tiém ning tng dung trong diéu
tri bénh. Ngoai nhiing loi ich tdt cho
ste khoe, cac hoat chét nay con co tiém
nang trong viéc su dung lam phu gia
trong luu trit thue pham [8-9].

Viéc dinh lwong thanh phan tocopherol
va y-oryzanol trong cadm gao lién quan
dén chiét chung, sau d6 phén tich thanh
phan céac chat khang oxy hoa tiém ning
trong cam gao bang HPLC. Cac phuong
phap chiét cac thanh phan nay trong
cam gao bao gdm chiét 1ong-long, pha
ran, hd tro cia vi song, song siéu am va
chiét dung moéi truc tiép [10-12]. Trong
s6 do, phuong phap chiét dung moi truc
tiép, chiét hd tro cua vi song va song
siéu am duoc sir dung phd bién.

Muc dich cua nghién ciru nay 1a t6i vu
hoéa quy trinh chiét tocopherol va y-
oryzanol trong cam gao thong qua
phuong phap bé mat dap tmg, tir 6 co
thé tmg dung vao san xudt & quy md
cong nghiép.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP

2.1 Vit liéu va thiét bi nghién ciru
MAu cAm gao cua cic giébng lia OM
2514, IR 50404, Nang Huong duoc thu
mua tir nha may xay xat. Pay 1a 3 giéng
laa phd bién ¢ Péng bang song Ctru
Long, trong d6 IR 50404 duoc trong
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nhiéu nhit va Nang Huong la gidng lta
dac trung ctia Vi¢t Nam.

Cic mau cam gao c6 d6 am khoang
20% dugc siy kho dén 12%, sang qua
ray 0,5 mm dé loai bo trau, luu trir ¢ -
20°C trong khi nito. Do am duogc xac
dinh bang phuong phép siy kho, TCVN
1867:2001.

Thanh phan tocopherol va y-oryzanol
trong cam gao duoc phn tich bang cot
C18 (ODS Hypersil, 150 x 4,6 mm, 5
um) cia may HPLC (UV-vis detector,
Thermo scientific). Piéu kién phan tich
nhu sau: Tdc d6 dong 1a 1,7 mL/phut &
budc song 280 nm, pha dong la hé dung
moi acetonitrile va methanol ti 1€ 7:3.
2.2 Lwa chon dung mai chiét

Cam gao Nang Huong duoc sir dung dé
khao sat hiéu qua cua dung moi chiét.
Ba phuong phép str dung dé chiét gdm
phuong phap chiét dung moéi truc tiép,
triét hd tro cta vi song va song siéu am.
Hon hop 1 g cam gao va 20 mL dung
modi: methanol, ethanol, isopropanol,
ethyl acetate, hexane dugc khudy 15
phut & nhiét d6 phong d6i véi chiét
dung méi truc tiép va & nhiét do 50°C
dbi v6i chiét hd tro cua vi sdng va song
situ am. Ning luong cua thiét bi vi
song dugc diéu chinh & muc 150 W va
thiét bi siéu 4m & muc 15/20 cong sut.
Sau khi chiét, cdc mau cam gao duoc ly
tam trong 5 phat véi tbc do 4000
vong/phit. Thu ldy phan dung dich sau
do6 thém dung moéi twong Gng va tién
hanh ly tdm 2 1an nita. Dung mdi dugc
1am bay hoi va diu cam gao duogc hoa
tan v&i 4 mL hé dung moi acetonitrile:



methanol (7:3). Cubi cung, dung dich
duoc loc qua mang loc 0,45 um va phan
tich HPLC. Mbi dung méi tién hanh
chiét va phan tich HPLC 3 lan.
2.3 T6i wu héa quy trinh chiét

Dé t6i wu quy trinh chiét, mé hinh
CCRD v6i 3 nhan t6 va 5 mirc dugc sir
dung trong nghién ctru nay. Cac bién
doc 1ap bao gdm ti 1& dung mdi/cam gao
(wt/wt), nhiét do, thoi gian va cac bién
bao gdm ham lugng tocopherol va y-
oryzanol thé hién trong Bang 1. S thi
nghiém N= 25 + 2k + 6 (N = 20 véi k

=3). Trong d6, k 1a sb bién s6 doc lap va
2k 1a sb thi nghiém bd sung tai diém
sao. Khoang cach tir tam dén diém sao
a=2"* (a = 1,68 v6i k =3). Tét ca cac
nghién ctru dugc thyc hi¢n & ndm muc
(-a, -1, 0, +1, +a). Nhu vay, trong
nghién ctu nay 20 thi nghiém s€ dugc
thuc hién v6i 2° sb thi nghiém cia quy
hoach toan phﬁn, 6 thi nghiém lap lai tai
tam dé danh gia sai sb va 6 thi nghiém
bd sung tai diém sao nam céach vi tri

tam thuc nghiém mot khoang *c.

Bang 1. Xac dinh pham vi va murc bién doi cua cac nhan to

iy = Pbon Mtrc nghién ctru
Bién thuc Bién ma hoa ]
vi -1,68(-a) -1 0 +1  +1,68(+a)
Ti 1€ dung mdi/cam gao Xi wt/wt 6,59 10 15 20 23,41
Nhiét do trich ly X2 °C 33,18 40 50 60 66,82
Thoi gian trich ly X3 phut 1,59 5 10 15 18,41

wit/wt: khéi heong/khéi hrong

Mién khao sat trong nghién ciru
nhu sau: ti I€ dung moi/cam gao (6,59-
23,41), nhiét do chiét (33,18-66,82°C)

la mot phuong trinh da thic bac hai
dugc thiét ké boi phin mém Design
Expert 9 (Stat-Ease Inc., USA). Phuong

va thoi gian chiét (1,59-18,41 phut).
Mo hinh théng ké biéu dién su

phu thudc cua ham lugng tocopherol va

trinh c6 dang nhu sau:

y-oryzanolvao cac nhan t6 dugc ma hda

Y=b, + ibiXi + ibﬁxf + i ibinin

i=1 i=1 i=l j=I+1

Y ham lugng tocopherol va y-oryzanol (mg/g).

b, hé sé hodi quy bac 0.

X; nhan tb doc lap thir i &nh huong dén ham muc tiéu Y

b;  hé sd hdi quy bac 1 mé ta anh hudng cua nhan t6 X; voi Y

bi hé s6 hdi quy tuong tac mo ta anh hudng cia yéu td X; voi Y.

bij hé s hdi quy twong tac md ta anh huong dong thoi X; va X; voi Y.
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Cac hé sb hdi quy bac 0, bac hai va v nghia théng ké duoc xir li ¢ mic o =

tuong tac cia mod hinh da thirc bac hai 0,05 trong phép thir Duncan.

dugc xtr li bang phin mém Design 3. KET QUA VA THAO LUAN

Expert 9. Chat lugng cia mo hinh da 3.1 Lwa chon dung mai chiét

thire thé hién qua hé sé xac dinh R*va Séc ki d6 trong phan tich tocopherol va
phan tich ANOVA. Y nghia cua hé sb y-oryzanol bing HPLC thé hién trong
héi quy duge xac dinh qua kiém dinh t Hinh 1. Thoi gian luu ctua tocopherol

va y nghia thong ké duoc xac dinh qua khoang 4,5-7,5 phut va y-oryzanol

kiém dinh F. khoang 8,2-14,5 phut. Va két qua chiét
2.4 Xir li s6 liéu tocopherol va y-oryzanol bang 5 loai
TAt ca cac xir li théng ké duogc thuc hién dung moi khac nhau: methanol, ethanol,
bang phin mém Design Expert 9 va isopropanol, ethyl acetate, hexane duoc

IBM SPSS Statistics 22. Su khac biét co trinh bay trong Bang 2.

v-Oryzanol
T

i

Tocopherol } 1\
|

|
lil pr\j (VAN
lmL__LJ'\-LJ ll"\ er_J \fk

& & 8 7 & 1] i (E] (F] ] ]

Hinh 1. Sdc ki déphan tich tocopherol va y-oryzanol bang HPLC
Dung mdi Iwa chon 13 dung moi chiét gao [13]. Hop chat y-oryzanol duoc quan
duoc tocopherol va y-oryzanol nhat. Qua tam nhét trong nghién cttu vi ham lwong
két qua ¢ Bang 2 cho thdy dung méi cao, hoat tinh khang oxy hdéa manh, ngan
methanol 13 dung moi tot nhit ¢ ca 3 ngtra ung thur va c6 thé dé dang phan lap

phuong phap d chiét cic thanh phan duoc. Trong phuong phép chiét dung méoi

trong cam gao. Mot sb cong trinh nghién truc tiép ¢6 sy hd tro cta vi séng, ham
ctru gan day dd cong bd cac dung méi luong tocopherol va y-oryzanol khi su
phan cuc dac bi¢t 1a methanol co tiém dung methanol vuot trgi hon so véi cac
nang hon nhiéu so véi cac dung moi kém dung moi khac. Nhung trong phuong
phan cuc vé ham lugng tocopherol va y- phap chiét hd tro song siéu 4m, dung moi
oryzanol chiét duoc ciing nhu hoat tinh ethanol chiét tocopherol cao hon so voi
khang oxy hoa toan phan ctia dau cam methanol.
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Ham lugng tocopherol va y-oryzanol
trong cam gao Nang Huong kha cao.
Theo nghién ctru cia M. H. Chen va
cong su (2005), ham luong y-oryzanol
khoang 3,9-4,2 mg/g va tocopherol
khoang 0,2-0,3 mg/g khi chiét bang
dung moi1 methanol. So véi nghién cuu
cua M. H. Chen, ham luong y-oryzanol
c6 sy tuong dong trong khi ham
tocopherol trong cam gao Nang Huong
gap khoang 3 1an. Piéu d6 cho thiy cam
gao Nang Huong c6 tiém ning vé thanh

phan tocopherol.

3.2 T6i wu héa quy trinh chiét bing
phuwong phap bé mit dap ing

Quy trinh thuc hién dé chiét tocopherol
va y-oryzanol trong phuong phap bé
mat dap tng tuong tuy nhu lga chon
dung moi chiét da trinh bay & muc 2.2.
Thong qua phuong phap nay, cdc nhan
t6 ti 16 dung moi/cam gao (wt/wt), nhiét
d6 va thoi gian chiét dugc thiét ké thanh
ma tran 20 thi nghiém. Két qua ham
lugng tocopherol va y-oryzanol dugc
trinh Béang 3.

bay trong

Bang 2. Ham luwong tocopherol va y-oryzanol o cac phwong phap va dung moi khac

nhau
Trich ly dung méi truc Trich ly hd tro cia vi Trich ly hd tro ciia song siéu
tiép song am
Dung moi v-Oryzanol Tocopherol  y-Oryzanol Tocopherol v-Oryzanol ~ Tocopherol
(mg/g) (mg/g) (mgg)  (mglg) (mg/g) (mg/g)
a 0’38 + 4,49 + a a b
Methanol 2,84+ 0,07 0.02° 0,02° 1,07+0,03 430+£0,07"  0,92+0,03
Ethanol 1,26 +0,04° 0,04 :et 3,95 bi 1,08 +£0,02° 4,12+0,16°  1,17+0,02°
0,01 0,03
Isopropanol 1,93 +0,02° 0,19 2T 0814002 2554003 0.86=0,02°
0,01 0,02
Ethyl i 0116+ 2,89+ ¢ ¢ d
acetats 1,46+ 0,01 0,01° 0,06 0,60+ 0,01 3,424£0,04" 0,73£0,02
Hexane 1,75+ 0,03° %10013& 30%01? 0,50+ 0,01 338+0,03°  0,56+0,02°

Cac ki tw khac nhau (a, b, ¢, d va e) trong cung mot cot thé hién su khdc biét ¢é ¥
nghia trong phép thir Duncan (P < 0,05).

105



Bdng 3. Ma trdn va két qua thuwc nghiém

Ti 16 The Chiét dung méi truc Chiét h trg cua vi Chiét ho tro ciia song
oi .
dung Nhi¢ | tiep song siéu am

STT méi/cé tdo ©
(phut  y-OryzanolTocopherol y-Oryzanol Tocopherol ~ y-Oryzanol Tocopherol

m gao (°C)

(wtiwt) (mg/g)  (mg/g) (mg/g)  (mgg) (mg/g)  (mglg)
115 50 10 3,85 1,03 4,99 1,16 4,95 1,05
2 15 50 10 3,93 1,02 5,11 1,17 4,78 1,01
320 60 5 3,09 0,88 3,51 1,02 3,75 0,90
4 10 40 5 2,58 0,71 2,93 0,81 3,63 0,73
5 10 60 15 2,05 0,59 2,01 0,68 1,44 0,58
6 20 40 15 2,51 0,62 2,85 0,71 1,85 0,64
7 20 40 5 1,20 0,27 1,46 0,31 0,97 0,28
8 15 50 10 3,91 0,84 4,98 0,95 4,73 0,84
9 10 60 5 1,85 0,49 2,10 0,56 1,45 0,50
10 10 40 15 1,63 0,36 1,85 0,41 1,66 0,37
11 20 60 15 2,24 0,60 2,54 0,68 1,98 0,61
12 15 50 10 3,78 0,84 491 0,96 4,66 0,87
13 65 50 10 2,92 0,62 3,32 0,70 3,30 0,63
14 15 662’8 10 3,50 1,53 3,98 1,73 3,67 1,56
15 15 50 1,59 3,46 1,17 3,93 1,33 2,94 1,18
16 15 338’1 10 3,11 1,14 3,53 1,30 3,80 1,17
17 15 50 10 4,03 1,29 521 1,48 4,86 1,33
18 15 50 1841 3,58 1,02 3,62 1,16 3,90 1,05
19 2341 50 10 3,71 1,11 3,94 1,26 3,93 1,12
20 15 50 10 4,10 1,30 5,03 1,48 4,95 1,35

mg/g: ham luwong tocopherol va y-oryzanol (mg) trong 1 gam cam gao
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Bdng 4. Phwong trinh héi quy ciia tocopherol va y-oryzanol
0 cdc phwong phap khac nhau

Nhan tb M hinh da thirc bac hai

3,94+ 0,17X; + 0,14X; - 0,01X; + 0,24X, X5 + 0,15X,X; -
0,13X:X; - 0,49X,%- 0,49X,- 0,41X5°
Hamlugng 4,84 +0,18X; +0,13Xy- 0,09X; + 0,30X:X; + 0,20X:Xs-
y-Oryzanol 0,17X,X; - 0,70X,% - 0,66X,%- 0,65X5”
4,83 +0,10X; + 0,02X,- 0,09X; + 0,70X, X5 + 0,14X, Xs-

0,09X,X;3- 0,74X,%-0,70X,%- 0,81X5°

kook sk

1,06 +0,08X; + 0,09X; - 0,03X; + 0,07X, X, + 0,04X, X5 -
0,02X,X; - 0,02X,% - 0,02X,” - 0,10X3>
Hamlugng 1,20 +0,09X; +0,12X - 0,04X; + 0,08X:X, + 0,05X,X; -
Tocopherol 0,03X,X3-0,21X,% - 0,02X5” - 0,12X5°
1,08 +0,08X; + 0,09X; - 0,03X; + 0,08X, X, + 0,04X, X5 -

0,03X>X; - 0,19X;% - 0,02X,°- 0,11X5°

kook sk

* Phirong phdp chiét dung méi triec tiép** Phwong phdp chiét hé tro ciia vi song ***

Phwong phdp chiét hé tro cia séng siéu am

Bang 5. Két qua phan tich sai so cua cac mo hinh

. . Hé so
Hésoxac  Giatr oo o
i ) xac dinh  Giatri P
dinh R P )
R
Ham * 0,8703 0,0097 * 0,9170  0,0019
Ham lugng
lugng y-  ** 0,9370 0,0007 ok 0,9186  0,0018
Tocopherol
Oryzanol — ***  (,8708 0,0096 Ak 0,9278  0,0011

* Phirong phdp chiét dung méi triec tiép** Phwong phdp chiét hé tro ciia vi song ***

Phwong phdp chiét hé tro cia séng siéu am
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Hinh 3. D6 thi thé hién sw danh huwong

ti 1é dung méi/cam gao va thoi gian chiét**

Ham lrgng Tocop herol (mg)

Hinh 4. D6 thi thé hién sw anh huwong

cua nhiét do chiet va thoi gian chiet**

Trong mién khao sat, phuong trinh hoi
quy cho thidy ham luong tocopherol va
y-oryzanol chiu anh hudng bac 1, bac 2
clia ca ba nhan td nghién ctru X, X, X3
va chiu anh huong dong thoi cia céac
cip nhan t6 ti 1& dung méi/cam gao

(wt/wt) - nhiét do chiét (X,*X»), ti 1&
dung moi/cdm gao (wt/wt) - thoi gian
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chiét (X;*X;), nhiét d6 chiét - thoi gian
chiét (Xo*X3).

Céac phuong trinh hdi quy & 3 phuong
phap c6 su twong dong vé anh hudng
cia cac nhan t6 dén ham luong
tocopherol va y-oryzanol. Diéu nay cho
thay su hd tro ciia vi song va song siéu

am chi 1am tang hiéu suit chiét, khong



lam thay dbi quy luat anh huong cua
cac nhan t6 va do d6 di chimg minh
tinh kha thi ciia cdac md hinh tdi wu
(Bang 4).

Céc gia tri P lién quan dén kiém dinh F
ctia moO hinh & Bang 5 c6 gia tri nho hon
0,05 (P<0,05) cho thiy do twong thich
cia phuong trinh hdi quy voi thuc
nghi¢ém va dd tin cay théng ké. Hé sd
xac djnh R’cho biét 87-93% su bién doi
cuia ham lugng tocopherol va y-
oryzanol 1a do anh hudng cua cac bién
doc lap nhu ti 1€ dung modi/cam gao
(wt/wt), nhiét d6 va thoi gian chiét,
trong d6 chi ¢ 7-13% su thay d6i 1a do
cac yéu td khong xac dinh gay ra (sai sb
ngau nhién).

Anh huéng cua cac cip nhdn t§ dén
ham luong tocopherol va y-oryzanol thé
hién trong Hinh 2-4. Hinh 2 thé hién su
anh huong cua cap nhan td X;*X,dén
ham lugng tocopherol va y-oryzanol
trong phuong phap chiét hd trg cua vi
song khi thoi gian gitt khong doi & mirc
0 (10 phat). Tuong tw, Hinh 3 thé hién

sy anh hudng ctua cdp nhan td X;*X;
khi nhiét do giit khéng ddi & 50°C va
Hinh 4 thé hién sy anh huong cia cap
nhan t6 Xo*X; khi ti 16 dung moi/cam
gao (wt/wt) giit khong d6i & 15. Qua
cac do thi 3D c6 thé thdy ham luong y-
oryzanol chiu anh huong lon boi cac
nhan t6 trong khi ham luwong tocopherol
thay d6i nho khi cac nhan td bién thién
trong mién khao sat. Ham luong y-
oryzanol dugc xét & muc do quan trong
hon trong phan tich gia tri téi uu cta
cac md hinh. Nguyén nhan la do y-
oryzanol c6 ham luong cao, tiém ning
16n trong phat trién cic san pham phuc
vu strc khoe con nguoi ciing nhu c6 thé
¢ lap dé dang thong qua phuong phap
két tinh. Diéu kién tdi uwu cua cac
phuong phap duoc xir li biang phin
mém Design Expert 9 ¢ su twong dong
dugc trinh bay trong Bang 6. Piéu nay
c6 thé giai thich 13 do phuong trinh hdi
quy cua cac md hinh thé hién quy luét
anh hudng cua cac nhan td, cip nhan td

gidng nhau.

Bdng 6. Bing téng két gid tri toi wu ciia mé hinh

Ti 1€ dung A o
) Nhiét do Tho1i gian
Phuong phap mdi/cam gao . )
°C) (phut)
(Wt/wt)
Chiét dung moéi truc tiép 16,42 55,04 9,77
Chiét hd tro cia vi song 15,78 53,54 9,26
Chiét hd tro cia song si€u am 15,88 51,43 9,54

Qua Bang 6 co thé thay diéu kién ti uu
chung cho ca 3 phuong phép nhu sau: ti
1¢ dung mobi/cam gao (wt/wt) la 16;
nhiét do chiét 1a 51-55°C va thoi gian

chiét 1a 9-10 phat. So voi phuong phap
chiét dung méi truc tiép va hd tro cia
song siéu am, phuong phap chiét hd tro

cua vi song vuot troi hon v€ hiéu suat



chiét. Tuy nhién, phuong phap chiét
dung méi truc tiép thuc hién don gian
va it ton kém hon so véi hai phuong
phap con lai. Do vy, tuy vao diéu kién

thue tién c6 thé 4p dung phuong phap
pht hop va tién hanh chiét theo diéu
kién da ti uu.

Bdang 7. Két qua chiét bang phwong phdp hé tro ciia vi séng

v-Oryzanol Tocopherol

(mg/g) (mg/g)
Nang Huong 5,79 £ 0,07° 1,30 £ 0,03"
OM 2514 3,16 £ 0,06° 0,71 = 0,04°
IR 50404 4,85+ 0,08° 0,61 = 0,02°

Cdc ki tir khdc nhau (a, b, ¢) trong cing mot cot thé hién sw khdc biét ¢é ¥ nghia trong
phép thu Duncan (P < 0,05)

Ham lugng tocopherol va y-oryzanol
quyét dinh boi loai cam gao. Cam gao
chura khoang 0,1-0,14% vitamin E va
0,9-2,9% vy-oryzanol va ham lugng nay
c6 thé thay d6i tuy theo cam gao timg
ving. Két qua chiét cam gao Nang
Huong, OM 2514, IR 50404 bang
phuong phap hd tro cta vi soéng vira
kiém chung diéu kién t6i vu vira khao
sat ham lugng tocopherol va y-oryzanol
trong cac loai cam gao khac nhau ¢ Viét
Nam (Bang 7).

Két qua vé ham luong tocopherol va y-
oryzanolcua cam gao Nang Huong cho
thiy diéu kién téi wu tim dugc thong
qua phuong phap bé mit dap ung la
chinh x4c va phu hop véi thuc nghi¢m.
Céc gia tri ham luogng tai diéu kién téi
uu cao hon so véi cac gia tri trong Bang
ma tran thyc nghiém. Ngoai ra, qua
Bang 7 cho thiy cam gao Nang Huong
1a loai cam gao tiém ning dé chiét cac
thanh phan tocopherol va y-oryzanol.

4. KET LUAN
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Qua qua trinh khio sat cho thdy
methanol 13 dung moi tot nhat va cam
gao Nang Huong c6 tiém ning dé chiét
cic thanh phan tocopherol va y-
oryzanol. Nhirng nhan t§ anh huodng
dén qua trinh chiét nhu ti 16 dung
modi/cam gao (wt/wt), nhiét do chiét va
thoi gian chiét duoc phan tich théng ké
theo mé hinh tam phirc hgp CCRD va
phuong phap bé mit dap ung. Diéu kién
tdi wu tim dwoc nhu sau: ti 18 dung
modi/cam gao (wt/wt) 1a 16, nhi¢t do
chiét 1a 51-55°C va thoi gian chiét 1a 9-
10 phut.
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