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Tóm tắt - Xử lý thích hợp phụ phẩm giết mổ và chế biến gà sẽ 

góp phần nâng cao giá trị kinh tế và giảm lượng chất thải rắn ra 

môi trường. Dựa trên kết quả nghiên cứu đã tiến hành, phương 

pháp bề mặt đáp ứng được sử dụng trong nghiên cứu này để tối 

ưu hóa các yếu tố ảnh hưởng đến phản ứng thủy phân khuỷu chân 

gà với xúc tác Flavourzyme, gồm nhiệt độ thủy phân (X1, °C), pH 

(X2), nồng độ enzyme (X3, %), thời gian thủy phân (X4, phút), và 

thể tích phản ứng (X5, mL). Điều kiện thủy phân tối ưu:  

X1 = 73,78°C; X2 = 7,37; X3 = 0,95%; X4 = 12,43 (phút); và  

X5 = 113,78 (mL) với hiệu suất thu nhận nitơ axit amin đạt giá trị 

cực đại Hmax = 88,3786% và kì vọng d = 0,883786. Hiệu suất thủy 

phân được xác định bằng thực nghiệm ở điều kiện tối ưu  

Hmax = 80,46 ± 0,533%. Nghiên cứu này đã từng bước nâng cao 

khả năng ứng dụng của các nghiên cứu đã được tiến hành. 

 Abstract - Alternative treatment for by-products of chicken 

slaughter and processing will increase economic value and reduce 

solid waste released to the environment. Based on the previous 

reports, the response surface method is used in this study to 

optimize the factors affecting the hydrolysis reaction of chicken 

cartilage with Flavorzyme as a catalyst, including hydrolysis 

temperature (X1, °C), pH (X2), enzyme concentration (X3, %), 

hydrolysis time (X4, min), and reaction volume (X5, mL). The 

optimum hydrolysis conditions were X1 = 73.78°C, X2 = 7.37,  

X3 = 0.95%, X4 = 12.43 (min), and X5 = 113.78 (mL) which gave the 

maximum value of obtained amino acid yield Hmax = 88.3786% and 

d = 0.883786. The yield of obtained amino acid was experimentally 

determined at the optimal conditions Hmax = 80.46 ± 0.533%. This 

work has gradually enhanced the applicability of previous research. 

Từ khóa - Flavourzyme; hiệu suất thu nhận nitơ axit amin; khuỷu 

chân gà; phản ứng thủy phân; tối ưu hóa 

 Key words - Flavourzyme; yield of obtained amino acid; chicken 

cartilage; hydrolysis reaction; optimization 

1. Giới thiệu 

Sử dụng và tiêu thụ các sản phẩm từ gia cầm đang tăng 

dần ở qui mô toàn cầu [1]. Theo dự báo của Trung tâm Dữ 

liệu Thực phẩm (USDA), sản lượng thịt gà toàn cầu năm 

2023 sẽ tăng trưởng hơn 2% và đạt mức cao nhất trong các 

thập niên qua với 102,7 triệu tấn [2]. Lượng phụ phẩm hữu 

cơ của công nghiệp giết mổ và chế biến gà: Nội tạng, đầu, 

chân, … chiếm 37% tổng khối lượng của gà bị giết mổ [3-

5]. Các phụ phẩm này được sử dụng làm thức ăn chăn nuôi, 

phân bón, hoặc thải ra môi trường [1]. Buôn bán và chế 

biến phụ phẩm giết mổ gà thành thức ăn chăn nuôi và phân 

bón đã bị hạn chế sau khi sự bùng nổ của dịch bệnh não bò 

ở Anh, Mỹ, và Liên minh Châu Âu [1]. Các phương pháp 

xử lý chất thải rắn được đề nghị cho phụ phẩm của công 

nghiệp giết mổ và chế biến gà là chôn lấp hoặc đốt được áp 

dụng nhiều nơi trên thế giới [6]. Tuy nhiên, xử lý không 

đúng cách các phụ phẩm hữu cơ này sẽ gây ô nhiễm môi 

trường, lây truyền bệnh tật, và lãng phí các chất có giá trị 

sinh học cao [1]. Thành phần protein có trong khuỷu chân 

gà khá cao (12%) [3, 4, 7]. Khuỷu chân gà có nhiều chất có 

giá trị sinh học cao đối với sức khỏe xương khớp của con 

người: Proteoglycans, glycosaminoglycans, và chondroitin 

sulfate, … [3, 4]. Ngoài ra, thành phần chính của khuỷu 

chân gà là colagen có thể khai thác để sản xuất các sản 

phẩm có giá trị kinh tế cao [3, 7, 8]. Các hoạt chất này có 
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thể thu nhận và chế biến thành các sản phẩm có giá trị cao 

đối với vi sinh vật học, y học, dược phẩm, và dinh dưỡng 

cho con người hoặc mỹ phẩm [9]. Do đó, xử lý và chế biến 

phụ phẩm hữu cơ của công nghiệp giết mổ và chế biến gà 

sẽ nâng cao hiệu quả kinh tế và giảm lượng chất thải rắn 

hữu cơ ra môi trường [10, 11]. 

Thu nhận dịch axit amin (hoặc peptide) bằng phương 

pháp thủy phân khuỷu chân gà với xúc tác enzyme [3, 4, 

12], axit hữu cơ [13-16] hoặc hơi nước quá bão hòa [5] là 

một biện pháp hữu hiệu và đã thu hút sự quan tâm nghiên 

cứu của cộng đồng khoa học. Tại Việt Nam, thủy phân 

khuỷu chân gà với xúc tác papain [17], Flavourzyme [3], 

và Protamex [4] nhằm thu dịch axit amin đã được tiến hành 

bởi nhóm nghiên cứu của Bùi Viết Cường và cộng sự. Tuy 

nhiên, các nghiên cứu này chỉ dừng ở mức độ khảo sát đơn 

biến các yếu tố ảnh hưởng đến phản ứng thủy phân với các 

xúc tác nêu trên. Do đó, để xác định được điều kiện tối ưu 

cho các yếu tố ảnh hưởng, giá trị cực đại của hiệu suất thu 

nhận nitơ axit amin, các yếu tố ảnh hưởng đến phản ứng 

thủy phân cần được tối ưu hóa nhằm thu được lượng nitơ 

axit amin tối đa và tiến tới qui mô sản xuất pilot. Trong 

nghiên cứu này, phản ứng thủy phân khuỷu chân gà với xúc 

tác Flavourzyme được tối ưu hóa, các yếu tố ảnh hưởng 

được lựa chọn để tối ưu dựa trên kết quả nghiên cứu của 

Bùi Viết Cường và cộng sự [3]. 
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2. Nguyên liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khuỷu chân gà 

Khủy chân gà được nhập khẩu từ Châu Âu bởi công ty 

TNHH Thương mại và Dịch vụ Hoàng Phát - Đà Nẵng, 

được đóng gói trong túi nhựa (1 kg/1 túi), bảo quản lạnh 

đông -20°C tại kho lạnh của công ty. Sau khi nhập khẩu về 

công ty khoảng thời gian 3 tháng, khuỷu chân gà được vận 

chuyển trong thùng xốp giữ nhiệt và bảo quản tại phòng thí 

nghiệm ở -20°C. Quá trình chuẩn bị khuỷu chân gà cho thí 

nghiệm được tiến hành dựa trên trên phương pháp được đề 

xuất bởi nhóm nghiên cứu của Bùi Viết Cường và cộng sự 

[3, 4, 17]. Sụn khớp chân gà được rã đông bằng không khí 

ở nhiệt độ phòng, rửa sạch, và xay nhỏ bằng máy xay (ATS 

TS-102AL, Đài Loan), phân loại bằng sàng với kích thước 

lỗ lưới sàng 6 mm. Nguyên liệu qua lưới sàng được chia 

nhỏ thành từng khối đựng trong các túi nilon kín có khối 

lượng 100 g/túi, được bảo quản ở -20°C. Thành phần hóa 

học ban đầu (độ ẩm, protein thô, và tro) của khuỷu chân gà 

sử dụng trong nghiên cứu này đã được công bố trong 

nghiên cứu của Bùi Viết Cường và cộng sự [3]. 

2.2. Enzyme và hóa chất 

Flavourzyme được cung cấp bởi Merk, sinh tổng hợp 

bởi Aspergillus oryzae. Flavourzyme có hoạt độ  

2285,7 UI/g, nhiệt độ tối thích topt = 50 – 60°C, pH tối thích 

pHopt = 5 – 7, nhiệt độ bảo quản = 0 – 5°C [3, 18, 19]. Các 

hóa chất dùng cho nghiên cứu có độ tinh khiết cao theo tiêu 

chuẩn hóa sinh và thực phẩm. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Phản ứng thủy phân khuỷu chân gà 

Phản ứng thủy phân khuỷu chân gà được tiến hành dựa 

trên báo cáo của Bùi Viết Cường và cộng sự [3, 4, 17]. Các 

yếu tố đơn biến ảnh hưởng chính đến phản ứng thủy phân 

khủy chân gà với xúc tác enzyme Protamex được khảo sát 

và phân tích phương sai ANOVA One-Way cho sự khác 

biệt có ý nghĩa gồm: Nhiệt độ thủy phân tại 50°C có hiệu 

suất thu nhận nitơ axit amin lớn nhất Hmax = 3,51 ± 0,61%; 

pH tại 5 có hiệu suất thu nhận nitơ axit amin lớn nhất 

Hmax = 18,17 ± 1,67%; nồng độ enzyme tại 0,72% có hiệu 

suất thu nhận nitơ axit amin lớn nhất Hmax = 22,97 ± 1,04%; 

thời gian thủy phân tại 20 phút có hiệu suất thu nhận nitơ 

axit amin lớn nhất Hmax = 22,97 ± 1,04%; và thể tích phản 

ứng 90 mL có hiệu suất thu nhận nitơ axit amin lớn nhất 

Hmax = 40,90%. Khủy chân gà (1 g) được trộn đều với dung 

dịch enzyme Flavourzyme ở nồng độ xác định, phản ứng 

thủy phân được thực hiện trong bình phản ứng Erlenmeyer 

kín. Nhiệt độ của phản ứng thủy phân được kiểm soát bằng 

tủ sấy Ketong (Trung Quốc). Sau khi kết thúc phản ứng 

thủy phân, enzyme Flavourzyme bị vô hoạt bằng cách đun 

cách thủy ở nhiệt độ 90 °C trong 10 phút. Chất rắn còn sót 

lại sau phản ứng được tách bởi lọc hút chân không Buchner 

với giấy lọc Whatman (No.1). Dịch lỏng qua giấy lọc được 

bảo quản ở 4°C dùng cho các phân tích tiếp theo. 

2.3.2. Xây dựng phương trình hồi qui và ma trận thực nghiệm 

Phản ứng thủy phân khuỷu chân gà với xúc tác 

Flavourzyme chịu ảnh hưởng chính của các yếu tố: Nhiệt 

độ thủy phân (°C), pH, nồng độ enzyme (%), thời gian thủy 

phân (phút), và thể tích phản ứng (mL) [3]. Do đó, các yếu 

tố trên được lựa chọn để tối ưu hóa. Mối quan hệ giữa hiệu 

suất thu nhận nitơ axit amin và các yếu tố ảnh hưởng là phi 

tuyến nên phương trình hồi qui cấp hai được lựa chọn để 

mô tả ảnh hưởng của các yếu tố đơn biến đến hiệu suất thu 

nhận nitơ axit amin. Mức, khoảng biến thiên của các yếu 

tố ảnh hưởng được trình bày ở Bảng 1. 

Phương trình hồi qui cấp 2 có dạng [20, 21]: 

H = b0 + b1×X1 + b2×X2 + b3×X3 + b4×X4 + b5×X5  

+ b11×X1
2 + b22×X2

2 + b33×X3
2 + b44×X4

2 + b55×X5
2  

+ b12×X1×X2 + b13×X1×X3 + b14×X1×X4  

+ b15×X1×X5 + b23×X2×X3 + b24×X2×X4  

+ b25×X2×X5 + b34×X3×X4 + b35×X3×X5  

+ b45×X4×X5 

Trong đó, H: Hiệu suất thu nhận nitơ axit amin (%); 

X1: Nhiệt độ thủy phân (°C); X2: pH, X3: Nồng độ enzyme 

(%); X4: Thời gian thủy phân (phút); X5: Thể tích phản ứng 

(mL); bi (i=1, 2, 3, 4, 5): Hệ số trong phương trình hồi qui 

tương ứng với ảnh hưởng bậc 1 của các yếu tố ảnh hưởng 

đến hiệu suất thu nhận nitơ axit amin; bij (i=1, 2, 3, 4, 5; 

j=1, 2, 3, 4, 5): Hệ số trong phương trình hồi qui tương ứng 

với ảnh hưởng của sự tương tác của các cặp yếu tố ảnh 

hưởng đến hiệu suất thu nhận nitơ axit amin, và bjj (j=1, 2, 

3, 4, 5): Hệ số trong phương trình hồi qui tương ứng với 

ảnh hưởng của tương tác bậc 2 của các yếu tố ảnh hưởng 

đến hiệu suất thu nhận nitơ axit amin. 

Bảng 1. Mức, khoảng biến thiên của các yếu tố ảnh hưởng 

Các yếu tố ảnh hưởng 
Khoảng biến thiên 

Mức dưới Mức cơ sở Mức trên 

Nhiệt độ thủy phân (°C, X1) 40 50 60 

pH (X2) 4 5 6 

Nồng độ enzyme (%, X3) 0,62 0,72 0,82 

Thời gian thủy phân (phút, X4) 15 20 25 

Thể tích phản ứng (mL, X5) 80 90 100 

Phần mềm Minitab (Version 18, Minitab Inc., 

Pennsylvania State, USA) được sử dụng để xây dựng ma 

trận thí nghiệm với phương pháp bề mặt đáp ứng theo 

phương án cấu trúc có tâm với cánh tay đòn α = 2,378 và 

phương trình hồi qui cấp hai. Ma trận thí nghiệm được trình 

bày ở Bảng 2. 

Bảng 2. Ma trận thí nghiệm 

STT X1 (°C) X2 X3 (%) X4 (phút) X5 (mL) 

1 40 4 0,62 15 80 

2 60 4 0,62 15 80 

3 40 6 0,62 15 80 

4 60 6 0,62 15 80 

5 40 4 0,82 15 80 

6 60 4 0,82 15 80 

7 40 6 0,82 15 80 

8 60 6 0,82 15 80 

9 40 4 0,62 25 80 

10 60 4 0,62 25 80 

11 40 6 0,62 25 80 

12 60 6 0,62 25 80 

13 40 4 0,82 25 80 

14 60 4 0,82 25 80 

15 40 6 0,82 25 80 

16 60 6 0,82 25 80 
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17 40 4 0,62 15 100 

18 60 4 0,62 15 100 

19 40 6 0,62 15 100 

20 60 6 0,62 15 100 

21 40 4 0,82 15 100 

22 60 4 0,82 15 100 

23 40 6 0,82 15 100 

24 60 6 0,82 15 100 

25 40 4 0,62 25 100 

26 60 4 0,62 25 100 

27 40 6 0,62 25 100 

28 60 6 0,62 25 100 

29 40 4 0,82 25 100 

30 60 4 0,82 25 100 

31 40 6 0,82 25 100 

32 60 6 0,82 25 100 

33 26,21586 5 0,72 20 90 

34 73,78414 5 0,72 20 90 

35 50 2,621585 0,72 20 90 

36 50 7,378414 0,72 20 90 

37 50 5 0,48216 20 90 

38 50 5 0,95784 20 90 

39 50 5 0,72 8,107929 90 

40 50 5 0,72 31,89207 90 

41 50 5 0,72 20 66,21586 

42 50 5 0,72 20 113,7841 

43 50 5 0,72 20 90 

44 50 5 0,72 20 90 

45 50 5 0,72 20 90 

46 50 5 0,72 20 90 

47 50 5 0,72 20 90 

48 50 5 0,72 20 90 

49 50 5 0,72 20 90 

50 50 5 0,72 20 90 

51 50 5 0,72 20 90 

52 50 5 0,72 20 90 

2.3.3. Phương pháp phân tích 

- Xác định hiệu suất thu nhận nitơ axit amin 

Phương pháp đồng đề xuất bởi Pope và Stevens [22] 

được sử dụng để xác định hàm lượng nitơ axit amin trong 

sản phẩm thô (MN-aa). Hiệu suất thu nhận nitơ axit amin 

được tính theo công thức, 

𝐻𝑁−𝑎𝑎 =
𝑀𝑁−𝑎𝑎

𝑀𝑝𝑚
× 100%    (1) 

Trong đó, MN-aa: Nitơ axit amin có trong sản phẩm thô 

thu được sau phản ứng thủy phân (g); Mpm: Nitơ protein 

có trong sụn khớp chân gà (g); HN-aa: Hiệu suất thu nhận 

nitơ axit amin (%). Mpm được tính theo công thức (2) [23] 

và hàm lượng protein của sụn khớp chân gà được gửi mẫu 

phân tích tại Trung tâm Chất lượng Nông lâm Thủy sản 

vùng 2 (Nafiquad – Branch 2, Đà Nẵng) và được phân 

tích dựa trên phương pháp chuẩn của cộng đồng phân tích 

(AOAC), 

𝑀𝑝𝑚 =
𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛

6,25
   (2) 

- Phân tích, đánh giá phương trình hồi qui, và tối ưu 

hóa theo phương án cấu trúc có tâm 

Sự tương thích của phương trình hồi qui đối với thực 

nghiệm, mức độ ảnh hưởng của từng yếu tố, và sự tương 

tác giữa các yếu tố đến hiệu suất thu nhận nitơ axit amin 

được đánh giá qua hệ số R2 và P, sử dụng phần mềm 

Minitab (Version 18, Minitab Inc., Pennsylvania State, 

USA) [20, 24, 25]. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

Các thí nghiệm được tiến hành theo ma trận thực 

nghiệm ở Bảng 2, mỗi thí nghiệm cho từng điều kiện phản 

ứng thủy phân được lặp lại 2 lần tương ứng với 2 hiệu suất 

thu nhận nitơ axit amin (H1 và H2). Kết quả thí nghiệm 

được trình bày ở Bảng 3. Quan sát Bảng 3 cho thấy, hiệu 

suất thu nhận nitơ axit amin đạt giá trị cao hơn 50% tương 

ứng với thí nghiệm 18 (X1 = 60 °C; X2 = 4; X3 = 0,62%; 

X4 = 15 phút; và X5 = 100 mL), thí nghiệm 20 (X1 = 60°C; 

X2 = 6; X3 = 0,62%; X4 = 15 phút; và X5 = 100 mL), thí 

nghiệm 30 (X1 = 60 °C; X2 = 4; X3 = 0,82%; X4 = 25 phút; 

và X5 = 100 mL), thí nghiệm 32 (X1 = 60 °C; X2 = 6;  

X3 = 0,82%; X4 = 25 phút; và X5 = 100 mL), và thí nghiệm 

38 (X1 = 50 °C; X2 = 5; X3 = 0,95784%; X4 = 20 phút; và 

X5 = 90 mL). 

Bảng 3. Kết quả thí nghiệm 

STT H1 (%) H2 (%) STT H1 (%) H2 (%) 

1 31,904 28,660 27 47,893 39,880 

2 30,346 32,097 28 48,567 41,979 

3 44,978 41,979 29 39,880 35,754 

4 35,262 31,777 30 56,334 50,679 

5 28,489 30,045 31 39,564 40,121 

6 24,938 31,840 32 56,334 54,682 

7 31,840 28,489 33 39,512 35,820 

8 28,660 35,475 34 43,275 43,448 

9 48,214 41,563 35 39,434 41,476 

10 28,834 32,161 36 35,964 35,749 

11 32,161 35,404 37 39,512 35,964 

12 35,619 31,904 38 59,033 50,700 

13 38,621 38,544 39 28,167 32,050 

14 31,777 31,840 40 39,512 36,036 

15 31,588 30,225 41 30,761 26,460 

16 34,913 31,968 42 45,377 40,682 

17 37,933 40,040 43 39,591 39,670 

18 52,685 48,276 44 43,623 43,448 

19 56,559 54,902 45 35,820 35,820 

20 56,446 52,369 46 39,670 35,749 

21 35,682 40,040 47 43,448 35,892 

22 43,642 48,665 48 39,750 39,750 

23 47,988 44,166 49 39,829 43,623 

24 46,362 44,166 50 41,476 41,394 

25 47,798 48,276 51 36,109 39,750 

26 39,642 35,611 52 43,275 39,829 

Có 67,82% kết quả thí nghiệm được mô tả bởi phương 

trình hồi qui cấp hai tương ứng với giá trị R2 = 0,6782 (Hình 

1). Kết quả này có thể chấp nhận được khi số lượng các yếu 

tố ảnh hưởng được dùng để tối ưu hóa khá lớn (5 yếu tố). 
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Hình 1. Giá trị R2 được tính bởi phần mềm Minitab 18 

Ý nghĩa của hệ số b trong phương trình hồi qui cho 

phép đánh giá ảnh hưởng của các yếu tố, tương tác giữa 

các yếu tố (bậc 1 và bậc 2) đến hiệu suất thu nhận nitơ 

axit amin ở mức độ tin cậy 95% (Bảng 4, Hình 2). Đối 

với các yếu tố bậc 1, nhiệt độ thủy phân, pH, nồng độ 

enzyme, và thời gian thủy phân không có ảnh hưởng  

đến hiệu suất thu nhận nitơ axit amin tương ứng với giá 

trị P của các yếu tố > 0,05. Thể tích phản ứng có  

ảnh hưởng lớn đến hiệu suất thu nhận nitơ axit amin khi 

P = 0,000 < 0,05. Sự tương tác cặp giữa nhiệt độ thủy 

phân và pH, nhiệt độ thủy phân và thời gian thủy phân, 

pH và nồng độ enzyme, pH và thể tích phản ứng, nồng độ 

enzyme và thể tích phản ứng, thời gian thủy phân và thể 

tích phản ứng (P > 0,05, Bảng 4, Hình 2) không có ảnh 

hưởng đến hiệu suất thu nhận nitơ axit amin. Ảnh hưởng 

lớn nhất là cặp yếu tố nhiệt độ thủy phân và thể tích phản 

ứng (P = 0,001 < 0,05), tiếp theo là tương tác giữa nhiệt 

độ thủy phân và nồng độ enzyme (P = 0,004 < 0,05),  

pH và thời gian thủy phân (P = 0,006 < 0,05), và  

cuối cùng là nồng độ enzyme và thời gian thủy phân  

(P = 0,018 < 0,05). Đối với các yếu tố bậc 2, nồng độ enzyme 

có ảnh hưởng nhiều nhất đến hiệu suất thu nhận axit amin 

tương ứng với P = 0,008 < 0,05; tiếp theo là thời gian thủy 

phân (P = 0,034 < 0,05). Ba yếu tố còn lại là nhiệt độ thủy 

phân, pH, và thể tích phản ứng (P = > 0,05) không ảnh hưởng 

đến hiệu suất thu nhận nitơ axit amin. 

Phương trình hồi qui được xây dựng bởi phần mềm 

Minitab 18:  

H = 154,743 – 3,325×Nhiệt độ thủy phân + 5,520×pH  

– 330,674×Nồng độ enzyme + 3,286×Thời gian thủy 

phân + 0,261×Thể tích phản ứng + 0,002×Nhiệt độ thủy 

phân×Nhiệt độ thủy phân – 0,217×pH×pH  

+ 122,327×Nồng độ enzyme×Nồng độ enzyme  

– 0,038×Thời gian thủy phân×Thời gian thủy phân  

– 0,006×Thể tích phản ứng×Thể tích phản ứng  

+ 0,017×Nhiệt độ thủy phân×pH + 1,810×Nhiệt độ 

thủy phân×Nồng độ enzyme – 0,004×Nhiệt độ thủy 

phân×Thời gian thủy phân + 0,021×Nhiệt độ thủy 

phân×Thể tích phản ứng – 6,854×pH×Nồng độ enzyme 

– 0,340×pH×Thời gian thủy phân + 0,092×pH×Thể 

tích phản ứng + 2,907×Nồng độ enzyme×Thời gian 

thủy phân + 0,450×Nồng độ enzyme×Thể tích phản 

ứng – 0,020×Thời gian thủy phân×Thể tích phản ứng.  
Nghiệm tối ưu của phương trình hồi qui: X1 = 73,78 °C; 

X2 = 7,37; X3 = 0,95%; X4 = 12,43 (phút); và X5 = 113,78 

(mL) với hiệu suất thu nhận axit amin đạt giá trị cực đại 

Hmax = 88,3786% và kì vọng d = 0,883786. Hiệu suất thu 

nhận nitơ axit amin thực nghiệm tại điều kiện tối ưu  

Hmax = 80,46 ± 0,533%. Có sự khác nhau giữa hiệu suất 

cực đại được xác định bằng phương trình hồi qui và thực 

nghiệm là do sai số khách quan (dụng cụ thí nghiệm) trong 

quá trình tiến hành thí nghiệm. 

 

Bảng 4. Hệ số trong phương trình hồi qui và giá trị P 

Hệ số b Giá trị P Hệ số b Giá trị P 

b0 0,000 b12 0,780 

b1 0,236 b13 0,004 

b2 0,175 b14 0,758 

b3 0,946 b15 0,001 

b4 0,288 b23 0,260 

b5 0,000 b24 0,006 

b11 0,656 b25 0,133 

b22 0,629 b34 0,018 

b33 0,008 b35 0,458 

b44 0,034 b45 0,094 

b55 0,162   

 

Hình 2. Giá trị P được tính bởi phần mềm Minitab 18 

4. Kết luận 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả sử dụng phương 

pháp bề mặt đáp ứng với phương án cấu trúc có tâm để tối 

ưu hóa các yếu tố đơn biến ảnh hưởng đến phản ứng thủy 

phân khuỷu chân gà với xúc tác enzyme Flavourzyme 

nhằm thu dịch axit amin: Nhiệt độ thủy phân (°C), pH, 

nồng độ enzyme (%), thời gian thủy phân (phút), và thể tích 

phản ứng (mL). Hiệu suất thu nhận nitơ axit amin đạt giá 

trị cực đại Hmax = 80,46 ± 0,533% khi nhiệt độ thủy phân 

73,78°C; pH 7,37; nồng độ enzyme 0,95%; thời gian thủy 

phân 12,43 phút; và thể tích phản ứng 113,78 (mL). Nghiên 

cứu đã từng bước nâng cao khả năng ứng dụng của phản 

ứng thủy phân khuỷu chân gà với xúc tác enzyme 

Flavourzyme nhằm thu dịch axit amin đã được tiến hành ở 

các nghiên cứu trước khi miền tối ưu đã được xác định. 

Dựa trên kết quả nghiên cứu, qui mô pilot sẽ được tiến hành 

nhằm kiểm tra lại tính ứng dụng của phương trình hồi qui 

ở qui mô sản xuất lớn. 
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