
2025
Tháng 9

p-ISSN 3093 - 3382
e-ISSN 3093 - 3153



HỘI ĐỒNG BIÊN TẬP 

Editorial Committee 
           1. CHỦ TỊCH HỘI ĐỒNG: 

                     PHÙNG ĐỨC TIẾN 

           2. PHÓ CHỦ TỊCH KIÊM TỒNG THƯ KÝ HỘI ĐỒNG: 

                     NGUYỄN THỊ THANH THỦY 

            3. CÁC ỦY VIÊN:  
 

NGUYỄN HỮU NINH 
Vụ Khoa học, Công nghệ và Môi trường  

 

TRẦN ĐÌNH LUÂN 
Cục Thủy sản 

 

VÕ ĐẠI HẢI 
Viện Khoa học Lâm nghiệp Việt Nam 

 

TRẦN ĐÌNH HÒA 
Viện Khoa học Thủy lợi Việt Nam 

 

PHẠM VĂN TOẢN 
Viện Khoa học Nông nghiệp Việt Nam 

 

                             PHẠM ANH TUẤN 
Viện Cơ điện nông nghiệp và Công nghệ  

sau thu hoạch  
 

TRẦN CÔNG THẮNG 
     Viện Chính sách và  

Chiến lược phát triển nông nghiệp nông thôn 
  

                   PHẠM DOÃN LÂN 
Viện Chăn nuôi  

 

       TRỊNH MINH THỤ 
Trường Đại học Thủy lợi 

                          

PHẠM VĂN ĐIỂN 
Trường Đại học Lâm nghiệp  

 

PHẠM VĂN CƯỜNG 
Học viện Nông nghiệp Việt Nam 

 

LÊ ANH TUẤN 
Đại học Bách Khoa Hà Nội 

 

TRẦN ĐĂNG HÒA 
Trường Đại học Nông Lâm, Đại học Huế 

NGUYỄN THANH PHƯƠNG 
Trường Đại học Cần Thơ 
 

BÙI HUY HIỀN 
Hội Khoa học Đất Việt Nam 
 

NGÔ XUÂN BÌNH 
Ban Chủ nhiệm Chương trình công nghệ  
sinh học, Bộ Khoa học và Công nghệ  
 

LÊ MẠNH HÙNG 
Hội Khoa học và Kỹ thuật Thủy lợi  
thành phố Hồ Chí Minh 
 

NGUYỄN VĂN CẢM 
Hội Thú y Việt Nam 
 

BÙI CHÍ BỬU 
Viện Khoa học Kỹ thuật Nông nghiệp miền 
Nam, Viện Khoa học Nông nghiệp Việt Nam 
 

TRẦN VĂN CHỨ 
Trường Đại học Lâm nghiệp 
 

PHẠM QUANG THU 
Trung tâm Nghiên cứu Bảo vệ rừng,  
Viện Khoa học Lâm nghiệp Việt Nam 
 

NGUYỄN DUY HOAN 
Trường Đại học Nông Lâm, 
 Đại học Thái Nguyên 
 

NGUYỄN VĂN THANH 
Học viện Nông nghiệp Việt Nam 
 

LÊ ĐỨC NGOAN 
Hiệp hội thức ăn chăn nuôi Việt Nam 
 

ĐỖ KIM CHUNG 
Học viện Nông nghiệp Việt Nam 

 



 
 môc lôc 
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§¸nh gi¸ vßng ®êi s¶n phÈm (LCA) cña quy tr×nh s¶n xuÊt cån thùc 
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 ®µm thóy h»ng, vò nhËt minh, ph¹m tuÊn anh. Nghiªn 
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97-107 

T¹p chÝ           

                  N«ng nghiÖp  
                         & m¤I TR¦êNG 

 
    p-ISSN  3093-3382 
    e-ISSN  3093-3153 
 

 
 

N¨m thø hai mƯƠI LĂM 
 
 

Sè §ÆC BIÖT 
Sinh häc thùc phÈm & ®å uèng 

 
Th¸ng 9/2025 

 
 

  Tæng biªn tËp 
TS. ®µo xu©n h­ng 
§T: 024.37711070 

 
 
 
 

  Phã tæng biªn tËp 
           Ths. KIÒU §¡NG TUYÕT 
                 §T: 024.38345457 

 
 
 
 

Toµ so¹n  
 Sè 10 NguyÔn C«ng Hoan 

 Ph­êng Gi¶ng Vâ - TP. Hµ Néi 
§T: 024.37711072 
Fax: 024.37711073 

E-mail: tapchinnmt@mae.gov.vn 
http://tapchikhoahoc.nnmt.net.vn 

 
 
 
 

GiÊy phÐp sè: 
23/GP - BVHTTDL 

Bé V¨n ho¸,ThÓ thao vµ Du lÞch 
cÊp ngµy 25 th¸ng 4 n¨m 2025 

 
 
 

ChÕ b¶n t¹i T¹p chÝ  
N«ng nghiÖp vµ M«i trưêng  

In t¹i C«ng ty TNHH S¶n xuÊt  
Th­¬ng m¹i H­ng Hµ 

 
 
 

§¬n vị ph¸t hµnh: C«ng ty 
 Ph¸t hµnh b¸o chÝ Trung ư¬ng 

 §T: 0913023486 
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  NguyÔn hµ trung, nguyÔn thÞ t©m th­, ph¹m nguyÔn 

tuÊn kiÖt, ph¹m kiªn c­êng, chu kú s¬n. Nghiªn cøu quy 
tr×nh thñy ph©n kÕt hîp siªu ©m vµ enzyme nh»m n©ng cao hiÖu 
suÊt thu nhËp peptide chèng oxy hãa tõ phô phÈm c¸ ngõ 
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  NguyÔn thÞ chµ, nguyÔn tiÕn thµnh, hå phó hµ. Nghiªn 
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Komagataeibacter nh»m t¹o s¶n phÈm ®å uèng cã ®é cån thÊp 
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  L­¬ng hång nga, lª thÞ nguyÖt, nguyÔn quang ®øc, 

ph¹m thÞ quúnh, phïng thÞ thñy, phïng thÞ anh minh, 

vò hång s¬n. Nghiªn cøu ¶nh h­ëng cña mét sè t¸c nh©n ®Õn 
chÊt l­îng cña ®Ëu phô 
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  nguyÔn h¶i v©n, L­¬ng hång nga, vò hång s¬n, 

nguyÔn thÞ h»ng, ph¹m v¨n b¾c, nghiªm thÞ hoµi 

th­¬ng, nguyÔn hµ anh, hå phó hµ. Nghiªn cøu x¸c ®Þnh 
tÝnh chÊt ®Æc tr­ng cña ®Ëu phô s¶n xuÊt b»ng n­íc chua t¹i mét sè 
quËn, huyÖn trªn ®Þa bµn thµnh phè Hµ Néi 
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  TrÇn thanh quúnh anh, vâ v¨n quèc b¶o, ®ç thÞ bÝch 

thñy. TuyÓn chän chñng Lactobacillus fermentum cã tiÒm n¨ng 
probiotic vµ kh¶ n¨ng sinh tæng hîp gamma aminobutyric axit 

(gaba) cao nh»m øng dông trong s¶n xuÊt thùc phÈm chøc n¨ng 
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  Mai c¸t duyªn, vâ huúnh nh­, lª duy nghÜa, d­¬ng kim 

thanh, phan thÞ thanh quÕ. ¶nh h­ëng cña ®iÒu kiÖn trÝch ly 
b»ng enzyme ®Õn chÊt l­îng dÇu h¹t thanh long ruét ®á 
(Hylocereus polyrhizus) 
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  Ph¹m thÞ dÞu, nguyÔn thÞ hång, vò tuÊn d­¬ng, trÇn 

thÞ mai h­¬ng, nguyÔn thóy an, trÞnh thu trang, 

nguyÔn hoµng anh, bïi v¨n hîI, chu ®×nh bÝnh, phan 

thÞ ph­¬ng th¶o. Ph©n tÝch c¸c amin sinh häc trong nem chua 
b»ng ph­¬ng ph¸p LC - MS 
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  Hoµng thÞ ngäc nh¬n, l­u thÞ quúnh hoa, ng« thÞ 

huyÒn trang, lª thÞ hång ¸nh. Nghiªn cøu ¶nh h­ëng cña 
sãng siªu ©m ®Õn thu nhËn chiÕt xuÊt giµu polyphenol vµ saponin tõ 
cñ vµ hoa c©y chuèi hét (Musa balbisiana) 
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  Phan thÞ bÐ, ®ç thÞ bÝch thñy, vâ v¨n quèc b¶o, 

nguyÔn v¨n ®øc, trÇn b¶o kh¸nh, nguyÔn phan h¹ vi. 

¶nh h­ëng cña qu¸ tr×nh ng©m vµ n¶y mÇm ®Õn hµm l­îng 
polyphenol vµ ho¹t tÝnh chèng oxy hãa trong dÞch chiÕt h¹t mÇm ®Ëu 
®en xanh lßng (Vigna unguiculata) 
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  NguyÔn thÞ thïy dung, lª cÈm thi, nguyÔn quèc duy, 

trÇn thÞ t­êng vi, huúnh quèc trung, l­¬ng träng 

khoa, nguyÔn duy l©m, nguyÔn thÞ v©n linh. ¶nh h­ëng 
cña ph­¬ng ph¸p sÊy lªn tÝnh chÊt hãa lý, thµnh phÇn ginsenoside 
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NGHIÊN C�U M�T S� Y�U T� CÔNG NGH�  
�NH H��NG ��N KH� N�NG T�O SINH KH�I CH�NG 

Lactiplantibacillus plantarum DR27 
Nguy�n Th
 H�ng Hà1, *, Nguy�n Ng�c Huy�n1,  

Nguy�n Th
 H��ng Trà1, V� Thu Di�m1, Lê Th
 Trang1 
1 Vi�n C� !i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu ho(ch 

*Email: ngthongha77@gmail.com 
 

TÓM T1T 
M2c tiêu c3a nghiên c4u này là xác !
nh !�7c 8nh h�9ng c3a m:t s; y<u t; công ngh� !<n kh8 
n>ng t(o sinh kh;i ch3ng Lactiplantibacillus plantarum (L. plantarum DR27). Bài báo trình bày 
các k<t qu8 t;i �u hóa !i�u ki�n lên men nhIm nâng cao s8n l�7ng thu h�i sinh kh;i tK ch3ng 
L. plantarum DR27 !�7c phân lLp tK bã dong ri�ng. BIng ph��ng pháp kh8o sát 8nh h�9ng c3a 
tKng y<u t;, !ã xác !
nh !�7c !i�u ki�n t;i �u cho kh8 n>ng t(o sinh kh;i ch3ng nghiên c4u: 
Môi tr�Ong lên men n�Pc chi<t cà chua vPi ngu�n các-bon là fructose oligosaccharide (FOS) 
1%, ngu�n nit� là cao nWm men 0,5%, n�ng !: CaCl2 10 mM; pH môi tr�Ong 6,5, t\ l� gi;ng 
cWp 6%, nhi�t !: nuôi cWy 37oC, t;c !: l^c 50 vòng/phút, sau 32 giO lên men thu h�i sinh kh;i 
L. plantarum DR27 !(t 109 CFU/ml. 

TK khóa: L. plantarum DR27, sinh kh;i, bã dong ri�ng. 
 
1. ��T V�N �
 

Theo th;ng kê ch�a !dy !3, �Pc tính 9 Vi�t 
Nam, dong ri�ng !�7c tr�ng vPi di�n tích kho8ng 
30.000 ha, s8n xuWt hàng n>m gdn 300.000 tWn c3 
t��i và có xu h�Png ngày càng t>ng [1]. Tinh b:t 
dong ri�ng và mi<n dong là 2 lo(i s8n phhm !�7c 
ch< bi<n tK c3 dong ri�ng 9 các làng ngh� hoic 
h7p tác xã s8n xuWt. Bên c(nh mit tích cjc c3a cây 
dong ri�ng mang l(i, thì trong quá trình ch< bi<n 
!ã th8i ra m:t l�7ng ph2 phhm là bã dong ri�ng 
khá lPn, chi<m kho8ng 80% nguyên li�u. Chl tính 
riêng trên !
a bàn tlnh B^c K(n, giai !o(n tK n>m 
2019 - 2021, l�7ng nguyên li�u !du vào và bã th8i 9 
làng ngh� kho8ng 34.000 tWn/n>m và 28.000 
tWn/n>m. Hi�n nay, chl m:t phdn nho l�7ng bã 
dong ri�ng !�7c ng�Oi dân 3 làm phân bón theo 
ph��ng pháp th3 công, còn l(i phdn lPn bã dong 
ri�ng ch�a !�7c xp lý thích h7p, gây ô nhi�m 
ngu�n !Wt, n�Pc… cho khu s8n xuWt c�ng nh� 
vùng lân cLn. 

Ch< bi<n, b8o qu8n th4c >n thô xanh bIng 
ph��ng pháp lên men chua !ã !�7c áp d2ng r:ng 

rãi trên toàn th< giPi. Hàng n>m, h�n 200 tri�u tWn 
th4c >n thô xanh !�7c b8o qu8n bIng ph��ng 
pháp này 9 Tây Âu và Mu. Lên men chua dja trên 
quá trình lên men tj nhiên nhO các vi khuhn lactic 
lên men carbohydrates hòa tan thành các axit hvu 
c�, ch3 y<u là axit lactic d�Pi !i�u ki�n k
 khí. K<t 
qu8 c3a quá trình là gi8m pH, 4c ch< nhvng vi 
khuhn bWt l7i và do !ó th4c >n thô xanh !�7c b8o 
qu8n. N<u lên men tj nhiên, mLt !: h� vi khuhn 
lactic có swn trong nguyên li�u thWp, không thx 
chi<m �u th< trong quá trình lên men, do !ó sy 
không ng>n chin !�7c ho(t !:ng c3a các vi sinh 
vLt bWt l7i. zx có !�7c th4c >n lên men chua có 
chWt l�7ng t;t cdn ph8i b{ sung các ch< phhm vi 
khuhn lactic phù h7p. 

Hi�n nay, các công trình nghiên c4u trong và 
ngoài n�Pc cho thWy, lên men t(o sinh kh;i vi 
khuhn lactic ch
u 8nh h�9ng c3a m:t s; y<u t; 
g�m: Nuôi cWy, ngu�n dinh d�|ng, nhi�t !:, thOi 
gian lên men... Nghiên c4u c3a Vázquez và cs 
(2014) [2] !ã th>m dò các lo(i môi tr�Ong nuôi cWy 
!x s8n xuWt sinh kh;i c3a 3 ch3ng: L. salivarius 
DSPV002P, L. salivarius DSPV008P và L. salivarius 
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DSPV011P vPi ngu�n các-bon là !(m whey, ngu�n 
nit� là cao nWm men và các mu;i khoáng 
MnSO4.H2O, MgSO4.7H2O. K<t qu8 nghiên c4u 
cho thWy, ch3ng L. salivarius DSPV008P phát 
trixn kém trong tWt c8 các công th4c môi tr�Ong. 
Thành phdn môi tr�Ong có cao nWm men và 
MnSO4.H2O !ã làm t>ng sj phát trixn c3a L. 
salivarius DSPV011P, L. salivarius DSPV002P. 
Còn ch3ng L. salivarius DSPV011P là ch3ng có 
kh8 n>ng phát trixn trên các môi tr�Ong thay th< 
môi tr�Ong MRS, l�7ng sinh kh;i !(t 9,22 Log 
(CFU/ml) vPi giá thành môi tr�Ong thWp h�n 12 
ldn so vPi môi tr�Ong MRS [2]. Ngu�n các-bon là 
các prebiotic: FOS, GOS, inulin và lactulose c�ng 
!ã !�7c nghiên c4u, môi tr�Ong ch4a !�Ong FOS 
!ã gia t>ng mLt !: t< bào tK 0,8 - 1,72 log CFU/ml 
so vPi ngu�n các-bon truy�n th;ng là glucose [3]. 
Sj k<t h7p ngu�n nit� tinh b:t ngô, chi<t xuWt 
mdm lúa mì cho sj phát trixn c3a ch3ng L. 
plantarum RPR42 trong môi tr�Ong c� b8n rl 
!�Ong. K<t qu8 nghiên c4u cho thWy, thay th< 
n�Pc chi<t th
t bò và cao nWm men bIng các 
ngu�n nit� trên !ã t>ng s8n l�7ng sinh kh;i lên 
!<n 12 g/l trong 24 giO nuôi cWy, mLt !: t< bào 
!(t 9,81 x 109 CFU/ml. K<t qu8 nghiên c4u này 
cho thWy, vi�c s8n xuWt sinh kh;i ch3ng L. 
plantarum RPR42 9 qui mô lPn rWt kh8 thi vPi chi 
phí thWp !áng kx so vPi môi tr�Ong MRS [4]. 
Chang và cs (2017) [5] !ã nghiên c4u t;i �u môi 
tr�Ong nuôi cWy cho s8n xuWt sinh kh;i L. 
rhamnosus ATCC 7469 bIng ph��ng pháp b� mit 
!áp 4ng (RSM). Thành phdn môi tr�Ong g�m: 
Glucose 4,4% (w/v), cao nWm men 6% (w/v), 
tryptone 6% (w/v), tween 80 0,11%, magnesium 
sulfate 0,02%, manganese sulfate 0,005%, 9 !i�u 
ki�n nuôi cWy nhi�t !: 37oC, t;c !: l^c 120 
vòng/phút trong 16 - 20 giO, pH ban !du là 6,9, 
mLt !: t< bào !(t cao nhWt 10,06 log CFU/ml khi 
so vPi tr�Ong MRS (9,823 log CFU/ml) [5].  

Nâng cao s8n l�7ng sinh kh;i và mLt !: t< bào 
là m2c !ích h�Png tPi cho s8n xuWt ch< phhm vi 
khuhn lactic. Vì vLy, trong nghiên c4u này, vi�c 
kh8o sát 8nh h�9ng c3a m:t s; !i�u ki�n nuôi cWy 
!<n kh8 n>ng t(o sinh kh;i L. plantarum DR27 !ã 
!�7c ti<n hành nhIm t(o ti�n !� cho s8n xuWt ch< 
phhm lactic !x xp lý ph2 phhm bã dong ri�ng.  

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. VLt li�u nghiên c4u 
2.1.1. z;i t�7ng 
Ch3ng vi khuhn L. plantarum DR27 phân lLp 

tK bã dong ri�ng lWy m�u t(i tlnh B^c K(n (tr�Pc 
!ây), có trong b: s�u tLp gi;ng c3a B: môn 
Nghiên c4u Công ngh� sinh h�c sau thu ho(ch - 
Vi�n C� !i�n nông nghi�p và Công ngh� sau thu 
ho(ch cung cWp. 

2.1.2. Môi tr�Ong 
Môi tr�Ong MRS; môi tr�Ong n�Pc chi<t cà 

chua. 
2.2. Ph��ng pháp nghiên c4u 
2.2.1. Ph��ng pháp xác !
nh s; l�7ng vi khuhn 

lactic 
Sp d2ng ph��ng pháp pha loãng hàng lo(t và 

cWy 9 n�ng !: giPi h(n !x !<m s; l�7ng khuhn l(c 
hình thành (cell forming unit - CFU). TK !ó, tính 
!�7c s; l�7ng t< bào s;ng trong 1 ml d
ch nuôi 
cWy, coi m�i khuhn l(c là k<t qu8 c3a sj phát trixn 
thành m:t t< bào. Sj phân b; các khuhn l(c ph8i 
h7p lý: z: pha loãng càng cao thì s; khuhn l(c 
càng ít. T{ng s; vi khuhn lactic có trong 1 g (1 ml) 
m�u thp !�7c tính theo công th4c sau: 

)( vfnn

C
N

×××+
=

∑
121 1,0  

Trong !ó: ∑C là t{ng s; khuhn l(c !<m !�7c 
trên tWt c8 các !�a !ã ch�n; n1 là s; !�a !<m 9 n�ng 
!: pha loãng th4 1 (!: pha loãng thWp nhWt); n2 là 
s; !�a !<m 9 n�ng !: pha loãng th4 hai (!: pha 
loãng ti<p theo); f1 là h� s; pha loãng c3a !�a !<m 
th4 1; v là thx tích m�u cWy vào m�i !�a petri. 

2.2.2. Kh8o sát 8nh h�9ng c3a m:t s; y<u t; 
dinh d�|ng 

Môi tr�Ong dinh d�|ng ph{ bi<n dùng cho 
nuôi cWy vi khuhn lactic là môi tr�Ong MRS, môi 
tr�Ong này n<u sp d2ng cho sàng l�c, phân lo(i, 
giv gi;ng 9 qui mô thí nghi�m thì rWt thích h7p 
nh�ng n<u dùng !x lên men 9 qui mô lPn l(i cdn 
ph8i tính toán hi�u qu8 kinh t< do giá thành c3a 
môi tr�Ong MRS khá cao và t;n kém. B9i vLy, !x 
có thx 4ng d2ng vi khuhn lactic cho ch< bi<n th4c 
>n 3 chua tK c� chWt bã dong ri�ng, !ã ti<n hành 
các thí nghi�m lja ch�n các môi tr�Ong khác nhau 
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nhIm tìm ra m:t môi tr�Ong kinh t<, phù h7p vPi 
quá trình s8n xuWt sau này. 

Nhân gi;ng: Ch3ng L. plantarum DR27 trong 
;ng th(ch nghiêng !�7c cWy chuyxn vào các bình 
tam giác ch4a môi tr�Ong nhân gi;ng, nuôi 9 nhi�t 
!: 37oC ± 2, l^c 75 vòng/phút. Sau 20 giO thu h�i 
gi;ng, !8m b8o mLt !: !(t kho8ng 108 CFU/ml. 

M�i ph��ng án thp nghi�m !�7c ti<n hành vPi 
150 ml d
ch môi tr�Ong. Các thp nghi�m !�7c 
kh8o sát vPi 4 lo(i môi tr�Ong dinh d�|ng (MRS, 
n�Pc chi<t cà chua, n�Pc chi<t giá !� và n�Pc chi<t 
b^p c8i); 3 ngu�n các-bon (saccaroza, lactoza và 
fructose oligo saccharide (FOS)); 3 ngu�n nit� 
(cao nWm men, pepton và trypton). Phân ph;i môi 
tr�Ong t��ng 4ng vPi m�i thí nghi�m, khp trùng 9 
121oC trong 20 phút. Gi;ng vi khuhn L. plantarum 
DR27 !�7c cWy vào môi tr�Ong vPi tl l� 8%. Lên 
men 9 37oC, t;c !: l^c 75 vòng/phút trong 48 giO. 
zánh giá mLt !: t< bào thu 9 m�i thí nghi�m. 

2.2.3. �nh h�9ng c3a n�ng !: CaCl2  
Vi khuhn lactic là lo(i không sinh bào tp, khá 

nh(y c8m khi ti<p xúc vPi nhi�t !: cao và có thx 
s;ng, phát trixn !�7c !<n nhi�t !: 47oC, b
 ch<t 
khi 9 60 - 80oC trong thOi gian 10 - 30 phút. NhIm 
m2c !ích c8i thi�n !: {n !
nh nhi�t !: và t>ng kh8 
n>ng s;ng sót c3a vi khuhn lactic trong quá trình 
sWy, hay khi ti<p xúc vPi nhi�t !: cao bIng cách b{ 
sung Ca+2 trong quá trình lên men t(o tích l�y 
canxi trong t< bào vi khuhn: Ch3ng  L. plantarum 
DR27 !�7c nuôi cWy trên môi tr�Ong lja ch�n tK 
k<t qu8 nghiên c4u 9 m2c 2.2.2. N�ng !: CaCL2 
b{ sung vào môi tr�Ong 9 4 m4c n�ng !:: 5, 10, 15, 
20 mM, !;i ch4ng không b{ sung CaCl2. Gi;ng vi 
khuhn lactic cWy vào môi tr�Ong vPi tl l� 8%, nuôi 
cWy l^c 75 vòng/phút 9 nhi�t !: 37oC trong 48 giO. 
D
ch nuôi cWy !�7c xp lý nhi�t bIng cách lWy 1 ml 
d
ch sau khi lên men !x vào ;ng eppendorf r�i 
ngâm trong bx {n nhi�t 9 60oC, duy trì trong 30 
phút. D
ch nuôi sau khi xp lý nhi�t ti<n hành !ánh 
giá mLt !: t< bào 9 các thjc nghi�m.  

2.2.4. Kh8o sát 8nh h�9ng c3a các !i�u ki�n 
nuôi cWy  

M�i thp nghi�m !�7c kh8o sát vPi 5 d8i nhi�t 
!: (25oC, 30oC, 37oC, 40oC, 45oC); 6 giá tr
 pH (4,5; 
5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7,0); 5 ch< !: nuôi (nuôi t�nh, 25 

vòng/phút, 50 vòng/phút, 75 vòng/phút và 100 
vòng/phút); 4 t\ l� gi;ng vi khuhn L. plantarum 
DR27 (4; 6; 8; 10%), thOi gian nuôi 48 giO. zánh giá 
mLt !: t< bào thu 9 m�i thí nghi�m. 

2.2.5. �nh h�9ng c3a thOi gian nuôi cWy 
Thí nghi�m xác !
nh !:ng h�c sinh tr�9ng 

c3a ch3ng L. plantarum DR27 !�7c ti<n hành trên 
môi tr�Ong vPi ngu�n các-bon, nit�, nhi�t !:, t;c 
!: l^c và t\ l� gi;ng kh8o sát tK thí nghi�m tr�Pc. 
Trong quá trình lên men, ti<n hành lWy m�u tK 0 - 
52 giO (c4 4 ti<ng lWy m�u m:t ldn), sau !ó !ánh 
giá mLt !: t< bào c3a ch3ng L. plantarum DR27 và 
l�7ng axit lactic t(o thành 9 các kho8ng thOi gian 
lWy m�u. 

2.2.6. Ph��ng pháp xp lý s; li�u 
S; li�u !�7c xp lý bIng phdn m�m Excel 2010 

và SPSS 20. 
3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh h�9ng c3a ngu�n dinh d�|ng 

3.1.1. �nh h�9ng c3a môi tr�Ong  
K<t qu8 lja ch�n môi tr�Ong nhân nuôi L. 

plantarum DR27 !�7c thx hi�n 9 hình 1. 

 
Hình 1. �nh h�9ng môi tr�Ong nuôi cWy !<n kh8 

n>ng t(o sinh kh;i L. plantarum DR27 

 B8ng 1 cho thWy, khi lên men ch3ng L. 
plantarum DR29 trên các môi tr�Ong lên men khác 
nhau thì mLt !: t< bào c3a ch3ng L. plantarum 
DR27 thay !{i !áng kx. � môi tr�Ong n�Pc chi<t 
b^p c8i, mLt !: t< bào chl !(t 9,2 x 107 CFU/ml, 
mLt s; t< bào !ã gi8m rõ r�t so vPi môi tr�Ong 
MRS. Tuy nhiên, 9 môi tr�Ong n�Pc chi<t cà chua, 
ch3ng vi khuhn lactic phát trixn khá t;t, mLt !: t< 
bào là 8,2 x 108 CFU/ml, thWp h�n không !áng kx 
so vPi môi tr�Ong MRS. Nh� vLy, !;i vPi qui mô 
s8n xuWt lPn, !ã lja ch�n môi tr�Ong n�Pc chi<t cà 
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chua là môi tr�Ong thích h7p cho nhân nuôi ch3ng 
L. plantarum DR27. 

3.1.2. �nh h�9ng c3a ngu�n các-bon  
Thí nghi�m kh8o sát 8nh h�9ng c3a 4 ngu�n các-

bon trong môi tr�Ong n�Pc chi<t cà chua !<n sj t(o 
sinh kh;i ch3ng L. plantarum DR27 g�m: Glucoza, 
saccaroza, lactose và FOS (fructooligosaccharide). 

zây là các ngu�n các-bon ph{ bi<n và !ã !�7c 
Nguy�n Th
 Mu L� (2018) [3, 7], Fédéric và Luc 
(2004) [6] chl ra là có 8nh h�9ng !<n sj phát trixn 
và kh8 n>ng sinh axit c3a ch3ng vi khuhn lactic. 
K<t qu8 nghiên c4u ngu�n các-bon !�7c thx hi�n 9 
hình 2.  

 
Hình 2. �nh h�9ng ngu�n các-bon !<n kh8 n>ng t(o sinh kh;i  L. plantarum DR27 

Hình 2 cho thWy, sj phát trixn c3a ch3ng L. 
plantarum DR27 có sj khác nhau trên 4 ngu�n 
các-bon kh8o sát, ch3ng L. plantarum DR27 phát 
trixn t;t nhWt trên môi tr�Ong có ngu�n các-bon là 
FOS, th< hi�n 9 mLt !: t< bào !(t 5,1 x 109 
CFU/ml; thWp nhWt trên môi tr�Ong có ngu�n các-
bon là lactoza, mLt !: t< bào chl !(t 1,3 x 108 
CFU/ml. TK k<t qu8 này, !ã lja ch�n FOS là 
ngu�n các-bon trong nghiên c4u các !i�u ki�n 
thích h7p cho lên men t(o sinh kh;i ch3ng L. 
plantarum DR27. K<t qu8 nghiên c4u này phù h7p 
vPi k<t qu8 nghiên c4u c3a Nguy�n Th
 Mu L� 
(2018) [3] khi b{ sung ngu�n các-bon là các lo(i 

prebiotics (FOS, GOS) thay th< ngu�n các-bon là 
glucose !ã t>ng mLt !: t< bào trong kho8ng 0,87 - 
1,72 log CFU/ml. zi�u này kh�ng !
nh, do l�7ng 
các-bon tK FOS !ã góp phdn kích thích sj t>ng t;c 
!: t>ng tr�9ng c3a vi khuhn lactic. 

3.1.3. �nh h�9ng c3a ngu�n nit� 
Nghiên c4u 8nh h�9ng c3a ngu�n nit� !<n sj 

phát trixn L. plantarum DR27, !ã sp d2ng m:t s; 
ngu�n nit� thông d2ng dja trên các môi tr�Ong 
lên men vi khuhn lactic c3a Adesokan và cs (2009) 
[8]. K<t qu8 nghiên c4u ngu�n nit� !�7c trình bày 9 
hình 3.  

 
Hình 3. �nh h�9ng ngu�n nit� !<n kh8 n>ng t(o sinh kh;i c3a ch3ng L. plantarum DR27 
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Hình 3 cho thWy, ngu�n nit� 8nh h�9ng nhi�u 
!<n sinh tr�9ng c3a ch3ng L. plantarum DR27. VPi 
ngu�n nit� hvu c� là cao nWm men, ch3ng L. 
plantarum DR27 phát trixn và sinh axit lactic cao 
nhWt, !(t mLt !: t< bào là 6,2 x 109 CFU/ml. Trên 
môi tr�Ong sp d2ng ngu�n nit� khác, sj phát trixn 
và sinh axit lactic c3a ch3ng !�u thWp h�n. K<t qu8 
nghiên c4u này phù h7p vPi k<t qu8 nghiên c4u 
c3a Adesokan và cs (2009) [8] trên ch3ng L. 
plantarum, theo !ó, sau 48 giO nuôi cWy khi môi 
tr�Ong có ch4a ngu�n nit� riêng ry là cao nWm 
men cho mLt !: t< bào và s8n sinh axit lactic cao 
nhWt, khi !ó l�7ng axit lactic !(t 29,8 g/l, ngu�n 

nit� là KNO3 sj s8n sinh axit lactic gi8m còn là 8,5 
g/l [9]. Vì vLy, cao nWm men !�7c lja ch�n là 
ngu�n nit� trong môi tr�Ong nuôi cWy ch3ng L. 
plantarum DR27. 

3.1.4. �nh h�9ng c3a n�ng !: CaCl2 
Kixm tra kh8 n>ng ch
u nhi�t c3a vi khuhn khi 

ti<p xúc vPi nhi�t !: khi sWy khô, vPi ph��ng pháp 
sWy !ông khô là -55oC; sWy chân không và sWy b�m 
nhi�t dao !:ng tK 35 - 60oC, thì d
ch sau nuôi cWy 
!�7c !it 9 nhi�t !: 60oC trong 30 phút, sau !ó ti<n 
hành !ánh giá mLt !: t< bào 9 các thjc nghi�m. 
K<t qu8 !�7c thx hi�n 9 hình 4. 

 
Hình 4. �nh h�9ng c3a n�ng !: CaCl2 !<n kh8 n>ng ch
u nhi�t L. plantarum DR27 

Hình 4 cho thWy, khi môi tr�Ong !�7c b{ sung 
CaCl2 vPi 4 n�ng !: trên !ã không 8nh h�9ng !<n 
kh8 n>ng sinh tr�9ng và phát trixn c3a ch3ng L. 
plantarum DR27 mà còn t>ng nh� mLt !: t< bào L. 
plantarum DR27 thu !�7c. Có sj khác bi�t !áng 
kx v� kh8 n>ng ch
u nhi�t c3a L. plantarum DR27 
thu !�7c tK môi tr�Ong có b{ sung vPi 10 - 20 mM 
CaCl2, !ã t>ng kh8 n>ng ch;ng ch
u nhi�t c3a 
ch3ng vi khuhn L. plantarum DR27, sau khi xp lý 
nhi�t v�n !(t 9,1 - 9,4 x 108CFU/ml, còn !;i ch4ng 
là 7,3  x 107 CFU/ml.  

3.2. �nh h�9ng c3a các y<u t; công ngh� 

3.2.1. �nh h�9ng c3a nhi�t !:  
Nhi�t !: là m:t trong các y<u t; 8nh h�9ng 

m(nh !<n quá trình s;ng, phát trixn và sinh t{ng 
h7p c3a vi sinh vLt. zx xác !
nh nhi�t !: t;i �u 
cho ch3ng L. plantarum DR27 sinh tr�9ng và phát 
trixn, !ã kh8o sát 9 các d8i nhi�t !: 25, 30, 37, 40, 
45oC. K<t qu8 !�7c thx hi�n 9 b8ng 1. 

B8ng 1. �nh h�9ng c3a nhi�t !: nuôi cWy !<n 
kh8 n>ng t(o sinh kh;i L. plantarum DR27 

Nhi�t !: (oC) MLt !: t< bào (CFU/ml) 

25 6,5 x 108 

30 5,5 x 109 

37 7,1 x 109 

40 4,0 x 108 

45 1,4 x 108 

B8ng 1 cho thWy, kh8 n>ng t(o sinh kh;i c3a 
ch3ng L. plantarum DR27 ph2 thu:c rõ r�t vào 
nhi�t !:. Nhi�t !: thích h7p nhWt cho sinh tr�9ng 
và phát trixn ch3ng L. plantarum DR27 là 37oC, 9 
nhi�t !: này mLt !: t< bào !(t 7,1 x 109CFU/ml. 
zây c�ng là nhi�t !: sinh tr�9ng c3a các ch3ng L. 
plantarum nói chung. Ngoài ra, nhi�t !: 30oC c�ng 
là nhi�t !: thích h7p cho ch3ng này phát trixn [9]. 
Kh8 n>ng t(o sinh kh;i c3a L. plantarum DR27 
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gi8m 9 nhi�t !: 40oC và 45oC, t;c !: sinh tr�9ng là 
kém h�n. Vì th<, !ã lja ch�n nuôi cWy ch3ng L. 
plantarum DR27 9 nhi�t !: 37oC trong các nghiên 
c4u ti<p theo. 

3.2.2. �nh h�9ng c3a pH 

pH có 8nh h�9ng rWt lPn tPi kh8 n>ng t(o sinh 
kh;i vi khuhn lactic, !�ng thOi, c�ng tác !:ng !<n 
sj sinh tr�9ng c3a vi sinh vLt. Thjc nghi�m kh8o 
sát 9 6 m4c pH: 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 6,5; 7,0. K<t qu8 
!�7c thx hi�n 9 hình 5. 

 
Hình 5. �nh h�9ng pH môi tr�Ong !<n kh8 n>ng t(o sinh kh;i ch3ng L. plantarum DR27 

Hình 5 cho thWy, pH thích h7p cho phát trixn 
t;t nhWt là 6,5, !(t mLt !: t< bào cao nhWt là 7,2 x 
109 CFU/ml. � pH 4,5 thu !�7c mLt !: t< bào thWp 
nhWt là 7,5 x 107 CFU/ml. Khi t>ng lên pH cao h�n 
pH 6,5 quá trình lên men v�n di�n ra nh�ng ch3ng 
phát trixn kém cao h�n so vPi pH 6,5. H�n nva, khi 
9 pH trung tính và ki�m còn là !i�u ki�n t;t cho 
các vi sinh vLt khác d� nhi�m t(p vào môi tr�Ong.  

3.2.3. �nh h�9ng c3a t\ l� gi;ng 
B8ng 2. �nh h�9ng t\ l� gi;ng !<n kh8 n>ng t(o 

sinh kh;i c3a ch3ng L. plantarum DR27 
T\ l� gi;ng (%) MLt !: t< bào (CFU/ml) 

4 6,0 x 108 
6 7,2 x 109 
8 7,8 x 109 
10 8,0 x 109 

Xác !
nh t\ l� gi;ng thích h7p cho quá trình 
lên men không nhvng ti<t ki�m !�7c môi tr�Ong 

gi;ng mà còn t(o cho quá trình lên men !(t !�7c 
k<t qu8 cao. B8ng 2 cho thWy, t\ l� gi;ng có 8nh 
h�9ng !<n sinh tr�9ng c3a L. plantarum DR27. � 
t\ l� gi;ng 4% t< bào phát trixn kém (6,0 x 108 

CFU/ml). Khi t\ l� gi;ng cWy t>ng lên 6 - 10% thì 
sj sinh tr�9ng bi<n !{i nhi�u, mLt !: t< bào !(t 
7,2 - 8,0 x 109 CFU/ml. Kh8 n>ng sinh tr�9ng thay 
!{i không nhi�u trong kho8ng ti<p gi;ng tK 6 - 10% 
(v/v). Do !ó, !x ti<t ki�m chi phí thì t\ l� gi;ng 
cWy thích h7p !�7c lja ch�n cho quá trình lên men 
vi khuhn lactic là tK 6%. 

3.2.4. �nh h�9ng c3a t;c !: l^c 
Vi khuhn lactic là lo(i vi khuhn k� khí không 

b^t bu:c, nhIm tìm !�7c thông s; v� t;c !: l^c 
thích h7p cho ch3ng L. plantarum DR27 khi nuôi 
cWy, !ã ti<n hành kh8o sát t;c !: l^c: 0 vòng/phút 
(nuôi t�nh); 25 vòng/phút, 50 vòng/phút, 75 
vòng/phút và 100 vòng/phút. K<t qu8 !�7c thx 
hi�n 9 hình 6. 

 
Hình 6. �nh h�9ng t;c !: l^c !<n kh8 n>ng t(o sinh kh;i c3a ch3ng L. plantarum DR27 

Hình 6 cho thWy, khi nuôi cWy vi khuhn lactic 
vPi t;c !: l^c 0 vòng/phút hay 25 vòng/phút mLt 
!: t< bào L. plantarum DR27 thu !�7c là 1,6 x 109 

CFU/ml và 4,3 x 109 CFU/ml. VPi !i�u ki�n này 9 

sj phát trixn c3a vi khuhn x8y ra 9 t;c !: chLm 
h�n, do !ó, tích l�y sinh kh;i không cao. Kh8 
n>ng sinh tr�9ng và phát trixn c3a ch3ng L. 
plantarum DR27 !(t t;i !a là 7,8 x 109 CFU/ml 9 
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t;c !: l^c 50 vòng/phút. � t;c !: l^c cao h�n thì 
kh8 n>ng sinh tr�Ong c3a ch3ng không t>ng mà 
thLm chí còn gi8m nh� khi 9 t;c !: l^c 100 
vòng/phút. zi�u này có thx do L. plantarum 
DR27 thu:c lo(i vi khuhn k� khí không b^t bu:c, 
nên trong quá trình sinh tr�9ng và phát trixn nhu 
cdu cdn oxy c3a vi khuhn này chl cdn m:t l�7ng 
tPi h(n. zôi khi sj cung cWp quá m4c oxy !ã 8nh 
h�9ng tPi t;c !: sinh tr�9ng c�ng nh� kh8 n>ng 
t(o sinh kh;i c3a ch3ng. 

3.2.5. z:ng h�c quá trình nhân nuôi ch3ng L. 
plantarum DR27 

Sj sinh tr�9ng, phát trixn qudn thx vi khuhn L. 
plantarum DR27 tuân theo quy luLt b^t bu:c qua 
các giai !o(n: Pha lag (pha thích 4ng), pha log 

(phát trixn l�y ti<n), pha cân bIng và pha suy vong. 
Theo dõi !:ng h�c quá trình sinh tr�9ng c3a ch3ng 
L. plantarum DR27 trong thOi gian 8 - 52 giO, nghiên 
c4u sy xác !
nh thOi !ixm nhân gi;ng và thOi !ixm 
thu ho(ch t< bào cho kh8 n>ng sinh tr�9ng và sinh 
axit lactic c3a ch3ng L. plantarum DR27 !(t k<t qu8 
cao. Ch3ng L. plantarum DR27 !�7c nuôi cWy trong 
môi tr�Ong n�Pc chi<t cà chua (FOS 1%, cao nWm 
men 1%, CaCl2 10 mM, pH 6,5; t\ l� gi;ng 6%). 
Nhi�t !: nuôi 37oC vPi t;c !: l^c 50 vòng/phút. 
Ti<n hành nuôi trong 52 giO, c4 sau 4 giO ti<n hành 
lWy m�u xác !
nh kh8 n>ng t(o sinh kh;i và hàm 
l�7ng axit. Sau khi ti<n hành thí nghi�m, k<t qu8 
!�7c thx hi�n 9 hình 7 và 8. 

  
Hình 7. z:ng h�c phát trixn c3a ch3ng L. 

plantarum DR27 
Hình 8. Môi tr�Ong nuôi cWy ch3ng L. plantarum 

DR27 9 giO nuôi th4 8, 20, 32, 48 giO 

K<t qu8 nghiên c4u cho thWy, pH c3a d
ch lên 
men gi8m ddn theo thOi gian, t��ng 4ng vPi sj 
t>ng lên v� hàm l�7ng axit trong d
ch nuôi. Hàm 
l�7ng axit t{ng sinh ra lPn nhWt là 44 giO !(t 15,49 
g/l. Tuy nhiên, ch3ng !(t mLt !: sinh kh;i cao 
nhWt t(i thOi !ixm 36 giO nuôi cWy (!(t 9,1 x 109 
CFU/ml) và b^t !du suy vong sau 40 giO nuôi cWy. 
Vì vLy, khi sp d2ng sinh kh;i ch3ng L. plantarum 
DR27 dùng t(o ch< phhm gi;ng kh9i !:ng cho lên 
men bã dong ri�ng s8n xuWt th4c >n ch>n nuôi nên 
thu nhLn sinh kh;i vào kho8ng thOi gian 32 giO 
sau khi nuôi cWy !x !(t !�7c l�7ng sinh kh;i cao 
(8,7 x 109 CFU/ml) và khi !ó kh8 n>ng sinh 
tr�9ng c3a ch3ng t;t. K<t qu8 nghiên c4u c3a 
Hager và cs (2019) [10] cho thWy, thOi gian thích 
h7p cho ch3ng L. plantarum phát trixn thu sinh 
kh;i tK 25 - 35 giO ph2 thu:c vào !ic tính ch3ng 
gi;ng và quy mô s8n xuWt, sinh t{ng h7p axit lactic 

!ã gi8m ddn sau 40 giO. TK k<t qu8 nghiên c4u, !ã 
ch�n thOi gian 32 giO là thOi gian dKng nuôi cWy 
ch3ng L. plantarum DR27. 

4. K�T LU�N 
zã xác !
nh !�7c !i�u ki�n t;i �u cho kh8 

n>ng t(o sinh kh;i ch3ng L. plantarum DR27 là 
môi tr�Ong lên men n�Pc chi<t cà chua vPi ngu�n 
các-bon là fructoseoligosaccharide (FOS) 1%, 
ngu�n nit� là cao nWm men 0,5%, n�ng !:  CaCl2 10 
mM; pH môi tr�Ong 6,5, t\ l� gi;ng cWp 6%, nhi�t 
!: nuôi cWy 37oC, t;c !: l^c 50 vòng/phút, sau 32 
giO lên men thu h�i sinh kh;i L. plantarum DR27 
!(t mLt !:  8,7 x 109 CFU/ml.  
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STUDY ON TECHNOLOGICAL FACTORS AFFECTING BIOMASS PRODUCTION OF 
Lactiplantibacillus plantarum DR27 

Nguyen Thi Hong Ha1, Nguyen Ngoc Huyen1,  
Nguyen Thi Huong Tra1, Vu Thu Diem1, Le Thi Trang1  

1Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Post — Harvest Techbnology 
Abstract 

The objective of this study was to investigate the effects of several technological factors on 
biomass production of Lactiplantibacillus plantarum DR27 (L. plantarum DR27). This paper 
presents the results of optimizing fermentation conditions to enhance biomass yield from L. 
plantarum DR27, a strain isolated from Canna edible Ker. residue. Using a single-factor 
experimental approach, the optimal conditions for biomass production were determined as 
follows: Tomato extract medium supplemented with 1% fructoseoligosaccharide (FOS) as the 
carbon source, 0.5% yeast extract as the nitrogen source, 10 mM CaCl₂, an initial pH of 6.5, 
inoculum of 6%, incubation temperature of 37˚C, shaking speed of 50 rpm, and fermentation 
duration of 32 hours. Under these conditions, the biomass concentration of L. plantarum DR27 
reached 10⁹ CFU/mL. 
Keywords: L. plantarum DR27, biomass, Canna edible Ker. residue. 
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TÓM T1T 
Chlorella !�7c !ánh giá là ngu�n protein b�n vvng cho th
 tr�Ong toàn cdu, thay th< m:t phdn 
protein truy�n th;ng. Các nghiên c4u v� s8n xuWt protein b9i vi t8o Chlorella ch3 y<u t;i �u hóa 
các y<u t; 8nh h�9ng g�m: Ánh sáng, nhi�t !:, ngu�n các-bon, ngu�n nit�, ngu�n ph;t pho, 
pH, ch< !: khuWy tr:n, ph��ng pháp nuôi !<n n>ng suWt sinh kh;i và hàm l�7ng protein tích l�y. 
Nghiên c4u sp d2ng m:t s; ch3ng mPi phân lLp g�m: C. sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, 
C. sorokiniana Cbeo !x kh8o sát 8nh h�9ng c3a 3 y<u t;: Ánh sáng, pH, t\ l� N/P !<n t>ng 
tr�9ng sinh kh;i khô và hàm l�7ng protein. K<t qu8 nghiên c4u cho thWy, sinh kh;i khô s8n xuWt 
b9i 3 ch3ng: C. sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo sau quá trình kh8o 
sát và t;i �u !�u !(t trên 2,5 g/L, các vi t8o !�u có thx s8n xuWt trên 40% kh;i l�7ng khô t< bào là 
protein. Trong !i�u ki�n kixm soát ánh sáng 9.000 lux, pH trên 7 và t\ l� N/P trên 35/1, C. 
sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo có thx !(t hàm l�7ng protein t��ng 
4ng 58,82 và 66,70%. Riêng C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo !(t trên 55% và t��ng !��ng 
vPi chWt l�7ng Chlorella cung cWp trên th
 tr�Ong hi�n nay vPi hàm l�7ng protein trên 55%. K<t 
qu8 nghiên c4u cho thWy, C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo là 2 ch3ng ti�m n>ng !x s8n 
xuWt protein.  

TK khóa: C. sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo, quang d�|ng, protein. 
 
1. ��T V�N �
 
Vi t8o Chlorella là m:t chi g�m kho8ng 13 loài 

t8o l2c !�n bào hoic d(ng tLp !oàn thu:c ngành 
Chlorophyta [1, 2]. Loài Chlorella có Chlorella 
sorokiniana, Chlorella vulgaris, Chlorella... [3]. 
Sinh tr�9ng c3a Chlorella !ã !�7c nghiên c4u 
r:ng rãi v� kh8 n>ng quang h7p, thành phdn dinh 
d�|ng và các 4ng d2ng ti�m n>ng. TK lâu, 
Chlorella !ã !�7c xem xét nh� m:t ngu�n thjc 
phhm và n>ng l�7ng ti�m n>ng nhO hi�u suWt 
quang h7p cao. Hi�n nay, Chlorella !�7c s8n xuWt 
và phân ph;i trên toàn th< giPi nh� m:t lo(i thjc 
phhm b{ sung, ch4a nhi�u chWt dinh d�|ng và 
vitamin, bao g�m: Vitamin D và B12, nhvng 

vitamin th�Ong v^ng mit trong các ngu�n thjc 
phhm có ngu�n g;c thjc vLt. Các loài Chlorella có 
ti�m n>ng lPn !x !�7c sp d2ng làm ngu�n protein 
thay th< vì h�n 80% trong s; chúng có thx !�7c 
con ng�Oi tiêu hóa và t��ng !��ng c8 v� s; l�7ng 
và chWt l�7ng vPi các lo(i protein thjc vLt thông 
th�Ong khác [4]. V� kh;i l�7ng, protein dao !:ng 
tK 51 - 58% 9 C. vulgaris và 57% 9 C. pyrenoidosa 
theo kh;i l�7ng khô trong !i�u ki�n t>ng tr�9ng 
giàu nit� [5]. V� chWt l�7ng, hdu h<t các lo(i t8o 
siêu nho !�u ch4a tWt c8 các axit amin thi<t y<u mà 
!:ng vLt có vú không thx t{ng h7p !�7c. Do !ó, 
ph8i lWy tK l�7ng th4c >n c3a chúng. C2 thx, chl s; 
axit amin thi<t y<u c3a C. pyrenoidosa chl ra rIng, 
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tWt c8 các axit amin thi<t y<u !�u có 9 hàm l�7ng 
lPn [6]. 

Các y<u t; 8nh h�9ng !<n hàm l�7ng protein 
s8n xuWt b9i vi t8o bao g�m: Ánh sáng, nhi�t !:, 
ngu�n các-bon, ngu�n nit�, ngu�n ph;t pho, 
pH, ch< !: khuWy tr:n, ph��ng pháp nuôi (quang 
d�|ng, t(p d�|ng, d
 d�|ng) [7, 8]. Ph��ng pháp 
quang d�|ng sp d2ng ngu�n các-bon vô c� nh� 
CO2 hoic HCO3

- có l7i ích là !óng góp vào sj gi8m 
khí nhà kính và l: trình trung hòa các-bon do vi 
t8o quang h7p sp d2ng CO2 !x t{ng h7p nên sinh 
kh;i. S8n xuWt 1 kg sinh kh;i vi t8o giàu protein, 
cdn tPi 1,8 kg CO2. Do !ó, m2c tiêu c3a nghiên 
c4u này là kh8o sát 8nh h�9ng c3a các y<u t;: Ánh 
sáng, pH, t\ l� N/P !<n hàm l�7ng protein s8n 
xuWt b9i m:t s; vi t8o c3a loài Chlorella bao g�m: 
Vi t8o Chlorella sorokiniana TH01, Chlorella 
sorokiniana HCN, Chlorella sorokiniana Cbeo; lja 
ch�n ra ch3ng có kh8 n>ng s8n xuWt trên 40% hàm 
l�7ng protein; xác !
nh thành phdn axit amin c3a 
sinh kh;i vi t8o Chlorella sorokiniana TH01, 
Chlorella sorokiniana HCN, Chlorella sorokiniana 
Cbeo. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Ngu�n vi t8o 

Vi t8o Chlorella sorokiniana TH01, Chlorella 
sorokiniana HCN, Chlorella sorokiniana Cbeo 
!�7c cung cWp b9i Phòng vLt li�u tiên ti<n, Vi�n 
Hóa h�c - Vi�n Hàn lâm Khoa h�c và Công ngh� 
Vi�t Nam. T8o gi;ng TH01, HCN, Cbeo !�7c 
nuôi cWy duy trì trong các bình tam giác 250 mL 
vPi thx tích làm vi�c 100 mL môi tr�Ong BG-11 có 
thành phdn hóa h�c g�m (g/L): NaNO3, 1,5; 
K2HPO4, 0,04; MgSO4·7H2O, 0,075; CaCl2·2H2O, 
0,036; citric axit, 0,006; ferric ammonium citrate, 
0,006; EDTA (ethylenediaminetetraacetic axit), 
0,001; Na2CO3, 0,02; dung d
ch A5, 1 mL/L; agar, 
10. Dung d
ch A5 g�m các thành phdn: H3BO3, 
2,86 g/L; MnCl2·4H2O, 1,81 g/L; ZnSO4·7H2O, 
0,222 g/L; Na2MoO4·2H2O, 0,39 g/L; 
CuSO4·5H2O, 0,079 g/L; Co(NO3)2·6H2O, 0,0494 
g/L). Nhi�t !: trong quá trình nuôi cWy !�7c duy 
trì 9 m4c 25 - 27oC. Ngu�n sáng là 1 bóng !èn 
hu�nh quang vPi c�Ong !: ánh sáng 4.500 lux, 
chu k� chi<u sáng là 24 giO sáng. 

2.2. Ph��ng pháp nghiên c4u 

2.2.1. Ph��ng pháp nhân gi;ng vi t8o và kh8o 
sát các y<u t; 8nh h�9ng !<n sinh tr�9ng và hàm 
l�7ng protein tích l�y b9i vi t8o 

Vi t8o gi;ng C. sorokiniana TH01, C. 
sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo !�7c nuôi 
duy trì trong bình tam giác 250 mL ch4a 100 mL 
môi tr�Ong BG-11 ti�t trùng vòng 6 - 8 ngày !x !(t 
mLt !: t< bào trên 3,5 x 106 TB/mL (t��ng !��ng 
OD750 = 3,0 Abs hoic 1,5 g/L). Sau !ó, m�u vi t8o 
!�7c cWy vào trong chai Duran 1.000 mL ch4a môi 
tr�Ong BG-11 (!ã !�7c !i�u chlnh pH và dinh 
d�|ng) !ã ti�t trùng 9 t\ l� gi;ng 10% (v/v), nuôi 
d�Pi !i�u ki�n s2c 5% CO2 (0,1 vvm) d�Pi !i�u 
ki�n ánh sáng xác !
nh. Bình ph8n 4ng !�7c trang 
b
 3 !du ;ng inox 304 (Φ6) !x s2c khí, lWy m�u và 
thoát khí. zdu inox 304 s2c khí !�7c n;i vPi ;ng 
silicon k<t n;i vPi !�ng h� !o l�u l�7ng khí !<n 
máy s2c khí Fujimac. Các y<u t; g�m: Ánh sáng 
(4.500, 9.000, 13.500 lux), pH (5, 6, 7, 8, 9), n�ng 
!: CO2 (5%), n�ng !: NaNO3 (0,44 - 1,74 g/L), 
n�ng !: KH2PO4 (40 mg/L), s2c khí (0,1 vvm) và 
thOi gian nuôi (0 - 12 ngày) 8nh h�9ng !<n t;c !: 
t>ng tr�9ng và hàm l�7ng protein tích l�y b9i sinh 
kh;i vi t8o. 

Sinh kh;i vi t8o !�7c thu ho(ch bIng ph��ng 
pháp ly tâm 9 5.000 vòng/phút, 25oC trong 5 phút. 
Sinh kh;i t8o !�7c rpa vPi n�Pc vài ldn và lip l(i ly 
tâm. Sau !ó, sWy khô 9 d�Pi 40oC bIng ph��ng 
pháp sWy l(nh !<n kh;i l�7ng không !{i. Sinh kh;i 
t8o !�7c nghi�n thành b:t t8o có kích th�Pc !�ng 
nhWt d�Pi 0,5 mm !x ph2c v2 nghiên c4u chi<t và 
!
nh l�7ng protein [9]. 

2.2.2. Ph��ng pháp !o t>ng tr�9ng c3a vi t8o 
Sj phát trixn c3a vi khuhn lam !�7c theo dõi 

hàng ngày bIng cách !o mLt !: quang h�c 9 b�Pc 
sóng 680 nm (OD680) bIng máy !o ph{. Kh;i l�7ng 
t< bào khô (DCW) !�7c xác !
nh bIng cách lWy 10 
mL m�u tK d
ch v2 nuôi cWy vi khuhn lam, l�c qua 
màng l�c (0,45 µm) và sWy khô 9 105oC trong 24 
giO !x thu !�7c kh;i l�7ng sinh kh;i !ã làm khô. 
N�ng !: sinh kh;i (g/L) !�7c tính toán tK kh;i 
l�7ng khô vi khuhn t(o ra trên m:t lít. T;c !: t>ng 
tr�9ng c2 thx (µ, ngày—1) c3a dòng vi khuhn lam 
!�7c xác !
nh bIng công th4c sau: 
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X
µ=

t - t
                  (1) 

Trong !ó: X1 và X2 là n�ng !: sinh kh;i vi 
khuhn lam (g/L) !�7c !o t(i thOi gian nuôi t1 và t2 
(ngày). 

2.2.3. Phân tích !
nh tính và !
nh l�7ng 
protein 

Nghiên c4u này sp d2ng ph��ng pháp !
nh 
l�7ng protein bIng phân tích nguyên t; N bIng 
máy CHNSO Analyzer (2.400 CHNS/O Series II 
System, PerkinElmer, Mu), sau !ó, nhân vPi h� s; 
qui !{i 6,25. Thành phdn axit amin c3a protein vi 
t8o !�7c phân tích bIng ph��ng pháp s^c ký long 
hi�u n>ng cao HPLC [10, 11]. 

2.2.4.  Phân tích s; li�u 
Thí nghi�m !�7c lip l(i 3 ldn và k<t qu8 !o 

!�7c là giá tr
 trung bình ± !: l�ch chuhn. S; li�u 
!�7c xp lý bIng phdn m�m Excel. K<t qu8 c3a các 
thí nghi�m so sánh sj khác nhau thông qua chl s; 
p-value, vPi p < 0,05 !�7c xem là sj sai khác có ý 
ngh�a th;ng kê. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh h�9ng c3a ánh sáng 

Sj t>ng tr�9ng sinh kh;i và hàm l�7ng protein 
tích l�y trong sinh kh;i c3a 3 ch3ng vi t8o 
Chlorella sorokiniana TH01, HCN và Cbeo d�Pi 
các !i�u ki�n c�Ong !: ánh sáng khác nhau !�7c 
thx hi�n trong hình 1. Phân tích th;ng kê cho 
thWy, c8 y<u t; c�Ong !: ánh sáng và gi;ng t8o 
!�u 8nh h�9ng !áng kx !<n sinh tr�9ng và kh8 
n>ng tích l�y protein (p < 0,05).  

C2 thx, 9 ch3ng C. sorokiniana Cbeo, khi 
c�Ong !: ánh sáng t>ng tK 4.500 lên 13.500 lux, 
sinh kh;i t>ng rõ r�t tK 2,69 ± 0,05 g/L lên 4,30 ± 
0,07 g/L (t>ng 59,85%, p < 0,05). z�ng thOi, hàm 
l�7ng protein tích l�y t>ng tK 40,28 ± 0,82% lên 
64,44 ± 1,05% (t>ng 60,05%, p < 0,05). M4c gia t>ng 
này cho thWy, C. sorokiniana Cbeo ph8n 4ng tích 
cjc và b�n vvng vPi vi�c t>ng c�Ong !: ánh sáng, 
c8 v� sinh tr�9ng và tích l�y protein. 

z;i vPi C. sorokiniana TH01, sinh kh;i c�ng 
t>ng ddn tK 2,24 ± 0,04 g/L 9 4.500 lux lên 2,97 ± 

0,06 g/L 9 9.000 lux và !(t giá tr
 cao nhWt 3,74 ± 
0,05 g/L 9 13.500 lux (t>ng t{ng c:ng 66,96%, p < 
0,05 so vPi 4.500 lux). Tuy nhiên, xu h�Png tích 
l�y protein l(i khác bi�t: Hàm l�7ng protein t>ng 
tK 29,70 ± 0,63% (4.500 lux) lên 37,42 ± 0,85% 
(9.000 lux; p < 0,05) nh�ng gi8m m(nh xu;ng 
22,41 ± 0,54% khi ánh sáng !(t 13.500 lux (p < 0,05 
so vPi 9.000 lux). K<t qu8 nghiên c4u cho thWy, 
m4c ánh sáng cao nhWt thúc !hy sinh tr�9ng 
nh�ng gây 4c ch< quá trình tích l�y protein, có thx 
do stress quang h7p hoic sj �u tiên chuyxn hóa 
sang các h7p chWt khác. 

� C. sorokiniana HCN, sinh kh;i và hàm 
l�7ng protein t>ng !áng kx khi c�Ong !: ánh sáng 
t>ng tK 4.500 lux (1,93 ± 0,03 g/L; 38,61 ± 0,77%) 
lên 9.000 lux (2,45 ± 0,04 g/L; 49,05 ± 0,90%) (p < 
0,05). Sau !ó, gi8m còn 2,01 ± 0,05 g/L và 40,21 ± 
0,68% 9 13.500 lux (p < 0,05 so vPi 9.000 lux). zi�u 
này cho thWy, ch3ng HCN chl !(t hi�u suWt sinh 
tr�9ng và tích l�y protein t;i �u 9 m4c ánh sáng 
trung bình, trong khi ánh sáng cao gây tác !:ng 
bWt l7i. 

T{ng h7p k<t qu8 cho thWy, ph8n 4ng c3a 3 
ch3ng C. sorokiniana !;i vPi c�Ong !: ánh sáng là 
khác bi�t rõ r�t, c8 v� xu h�Png và m4c !: bi<n 
!{i. Trong khi Cbeo duy trì xu h�Png t>ng !�ng 
thOi 9 c8 sinh kh;i và protein khi ánh sáng t>ng, 
TH01 và HCN chl !(t cjc !(i 9 m4c 9.000 lux và 
gi8m 9 13.500 lux. zi�u này cung cWp c� s9 khoa 
h�c cho vi�c lja ch�n c�Ong !: ánh sáng thích 
h7p trong nuôi cWy nhIm t;i �u hóa s8n l�7ng và 
chWt l�7ng sinh kh;i. 

C�Ong !: ánh sáng tác !:ng !áng kx !<n sj 
phát trixn c3a t8o và s8n xuWt protein. Nhìn chung, 
vi�c t>ng c�Ong !: ánh sáng sy thúc !hy sj phát 
trixn !<n m:t !ixm nhWt !
nh (ng�|ng 4c ch< 
quang h7p), nh�ng ng�|ng này khác nhau giva 
các loài. Ngoài !ixm này, ánh sáng quá m4c có thx 
c8n tr9 sj phát trixn. C�Ong !: ánh sáng c�ng 8nh 
h�9ng !<n hàm l�7ng protein; protein gi8m 9 m:t 
s; loài khi có nhi�u ánh sáng h�n, trong khi 
nhvng loài khác l(i có sj tích t2 protein t>ng lên. 
Ví d2, hàm l�7ng protein gi8m khi t>ng c�Ong !: 
chi<u sáng !�7c ghi nhLn 9 C. vulgaris (tK 61,0 
xu;ng 46,6%) và A. platensis (tK 43,8 lên 33,6%) 
trong !i�u ki�n nuôi là 6% CO2 và n>m m4c c�Ong 
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!: ánh sáng 80, 120, 160, 200 và 245 µmol 
photon/m2/s. Trong !ó, kh8 n>ng t>ng n>ng suWt 
sinh kh;i t8o bIng cách t>ng c�Ong !: chi<u sáng 
cho các vi t8o !�7c ch�n nghiên c4u g�m: 
Arthrospira platensis, Chlorella ellipsoidea, 
Chlorella vulgaris, Gloeotila pulchra, Elliptochloris 
subsphaerica là không !áng kx [12]. 

 
Hình 1. �nh h�9ng c3a ánh sáng !<n t>ng tr�9ng 
sinh kh;i (A) và hàm l�7ng protein tích l�y trong 

sinh kh;i c3a vi t8o C. sorokiniana TH01, C. 
sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo (B) 

3.2. �nh h�9ng c3a pH 

T>ng tr�9ng sinh kh;i và hàm l�7ng protein 
tích l�y trong sinh kh;i vi t8o C. sorokiniana 
TH01, C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo 
d�Pi các !i�u ki�n pH ban !du khác nhau !�7c thx 
hi�n trong hình 2.  

Hình 2 cho thWy, 8nh h�9ng c3a pH !<n t>ng 
tr�9ng sinh kh;i và hàm l�7ng protein c3a các vi 
t8o C. sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. 
sorokiniana Cbeo là t��ng !;i gi;ng nhau. z;i vPi 
t>ng tr�9ng sinh kh;i, sinh kh;i khô c3a C. 
sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. 
sorokiniana Cbeo t>ng t��ng 4ng tK 0,89 lên 3,97 
g/L; 0,61 lên 2,56 g/L; 1,05 lên 4,50 g/L khi pH 
ban !du c3a môi tr�Ong nuôi t>ng tK 5 lên 7. Tuy 
nhiên, t>ng pH ban !du lên m4c 8 - 9 làm gi8m nh� 
sinh kh;i khô c3a C. sorokiniana TH01, C. 
sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo v� m4c 

t��ng 4ng 3,54; 2,43 - 2,51; 4,19 - 4,22 g/L. Tác 
!:ng c3a !: pH lên sinh kh;i t8o rWt !áng kx. T8o 
có ph(m vi !: pH c2 thx !x t>ng tr�9ng t;i �u và 
sj t>ng gi8m pH có thx d�n !<n gi8m n>ng suWt 
sinh kh;i hoic thLm chí là phân h3y t< bào [13]. 
z: pH c�ng 8nh h�9ng !<n tính kh8 d2ng c3a các 
chWt dinh d�|ng, !ic bi�t là nit� và quá trình trao 
!{i chWt c3a t< bào. Các loài vi t8o khác nhau có !: 
pH t;i �u khác nhau, nh�ng hdu h<t thích !i�u 
ki�n trung tính !<n h�i ki�m (pH 6,5 - 8,0) [14]. 
Giá tr
 pH rWt thWp hoic rWt cao có thx gây h(i, gây 
ra tình tr(ng phân h3y t< bào hoic 4c ch< sj phát 
trixn. Ví d2, m:t s; lo(i t8o có thx phát trixn trong 
!i�u ki�n axit (pH < 5) hoic !i�u ki�n ki�m (pH > 
9), trong khi nhvng lo(i khác nh(y c8m h�n [13]. 

 
Hình 2. �nh h�9ng c3a pH !<n t>ng tr�9ng sinh 
kh;i (A) và hàm l�7ng protein tích l�y trong sinh 

kh;i c3a vi t8o C. sorokiniana TH01, C. 
sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo (B) 

C�ng t��ng tj nh� vLy, tác !:ng c3a !: pH 
lên sj tích t2 protein trong vi t8o là rWt lPn và thay 
!{i tùy theo loài và !i�u ki�n t>ng tr�9ng c2 thx. 
Nhìn chung, vi�c t>ng !: pH có thx d�n !<n sj gia 
t>ng hàm l�7ng protein trong sinh kh;i vi t8o. Tuy 
nhiên, m:t s; ch3ng vi t8o có thx bixu hi�n sj tích 
t2 protein t>ng lên 9 m4c !: pH có tính axit, 
ch4ng minh ph8n 4ng !a d(ng !;i vPi nhvng thay 
!{i v� !: pH c3a th< giPi vi t8o [15]. z;i vPi C. 
sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. 
sorokiniana Cbeo, xu h�Png chung là t>ng pH ban 
!du c3a môi tr�Ong nuôi làm t>ng hàm l�7ng 
protein tích l�y trong sinh kh;i vi t8o. C2 thx, 9 pH 
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= 5, C. sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. 
sorokiniana Cbeo chl !(t hàm l�7ng protein t��ng 
4ng 18,70; 30,15; 47,27%. M4c này t>ng liên t2c lên 
37,41; 49,05; 65,09% khi pH t>ng lên m4c 8,0; sau 
!ó, gi8m xu;ng t��ng 4ng 29,7; 38,6; 61; 76% khi 
pH ti<p t2c t>ng lên m4c 9,0. 

3.3. �nh h�9ng c3a t\ l� N/P 

ThKa hoic thi<u nit� hoic ph;t pho có thx 
8nh h�9ng tiêu cjc !<n sj t>ng tr�9ng và thành 
phdn t< bào c3a t8o. T\ l� N/P (nit� so vPi ph;t 
pho) trong môi tr�Ong t>ng tr�9ng 8nh h�9ng lPn 
!<n quá trình s8n xuWt protein c3a t8o vi mô. 
Thông th�Ong, t\ l� N/P cao thúc !hy quá trình 
t{ng h7p protein, trong khi n<u N/P quá thWp so 
vPi t\ l� t;i �u có thx d�n !<n gi8m hàm l�7ng 
protein và thay !{i các thành phdn t< bào khác 
nh� carbohydrate và lipid [16].  

T>ng tr�9ng sinh kh;i và hàm l�7ng protein 
tích l�y trong sinh kh;i vi t8o C. sorokiniana 
TH01, C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo 
d�Pi các !i�u ki�n N/P ban !du khác nhau !�7c 
thx hi�n trong hình 3.  

 

Hình 3. �nh h�9ng c3a t\ l� N/P !<n t>ng tr�9ng 
sinh kh;i (A) và hàm l�7ng protein tích l�y trong 

sinh kh;i c3a vi t8o C. sorokiniana TH01, C. 
sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo (B) 

Hình 3 cho thWy, 8nh h�9ng c3a N/P !<n t>ng 
tr�9ng sinh kh;i và hàm l�7ng protein c3a các vi 
t8o C. sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. 
sorokiniana Cbeo là t��ng !;i gi;ng khác nhau. 
z;i t>ng tr�9ng sinh kh;i, sinh kh;i khô c3a C. 
sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. 
sorokiniana Cbeo t>ng t��ng 4ng tK 2,24 lên 4,03 
g/L; 1,93 lên 2,91 g/L; 2,69 lên 5,10 g/L khi pH 
ban !du c3a môi tr�Ong nuôi t>ng tK 10/1 lên 
t��ng 4ng 40/1, 35/1 và 40/1.  

Trong khi !ó, sinh kh;i khô c3a C. 
sorokiniana HCN gi8m còn 2,51 g/L khi N/P t>ng 
tK 35 lên 40. K<t qu8 nghiên c4u c3a Magyar và cs 
(2024) [17] cho thWy, t>ng tr�9ng c3a vi t8o trong 
dung d
ch dinh d�|ng !�7c pha ch< vPi n�ng !: 
nitrat t>ng (T1 - N: P = 55: 1 và T3 - N: P = 28: 1) 
thúc !hy quá trình hình thành di�p l2c và v�7t tr:i 
v� sinh kh;i so vPi m�u !;i ch4ng (BG-11 - N: P = 
35: 1) là 192% và 183%, d�n !<n n>ng suWt sinh kh;i 
cao h�n vPi ldn l�7t là 1,160 mg/L và 1,103 mg/L. 

Tác !:ng c3a !: N/P lên sj tích t2 protein 
trong vi t8o là rWt lPn, thay !{i tùy theo loài và !i�u 
ki�n t>ng tr�9ng c2 thx. Nhìn chung, vi�c t>ng t\ 
l� N/P có thx d�n !<n sj gia t>ng hàm l�7ng 
protein trong sinh kh;i vi t8o [16]. z;i vPi C. 
sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. 
sorokiniana Cbeo, xu h�Png chung là t>ng N/P 
ban !du c3a môi tr�Ong nuôi làm t>ng hàm l�7ng 
protein tích l�y trong sinh kh;i vi t8o. C2 thx, 9 
N/P = 10/1, C. sorokiniana TH01, C. sorokiniana 
HCN, C. sorokiniana Cbeo chl !(t hàm l�7ng 
protein t��ng 4ng 17,77; 28,64; 44,89%. M4c này 
t>ng liên t2c lên 44,88; 58,82; 66,70% khi N/P t>ng 
lên m4c 40/1. T\ l� N/P t;i �u rWt quan tr�ng !x 
t;i !a hóa s8n xuWt protein 9 vi t8o. Ví d2, t\ l� 
N/P = 10/1 !ã !�7c ch4ng minh là thúc !hy sj 
t>ng tr�9ng và t{ng h7p protein 9 vi t8o trong h� 
th;ng muôi bám giá thx [18]. 

K<t qu8 nghiên c4u cho thWy, Chlorella trên 
th
 tr�Ong c�ng có hàm l�7ng protein cao (kho8ng 
59% dja trên kh;i l�7ng khô), trùng khPp vPi dv 
li�u phân tích v� hàm l�7ng protein c3a C. 
pyrenoidosa (57%) [19] và C. vulgaris (51 - 58%) 
[3]. Hàm l�7ng protein này cao h�n hàm l�7ng 
protein c3a !Lu nành (kho8ng 33%, kh;i l�7ng 
khô). Theo Canelli và cs (2020) [20], các ch3ng 
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Chlorella và Auxenochlorella, Chlorella vulgaris 
!�7c nuôi cWy d
 d�|ng trong phòng thí nghi�m 
cho k<t qu8 protein chi<m 65 ± 3% vLt chWt khô 
(DM) trong tWt c8 các sinh kh;i. 

Nh� vLy, thông qua kh8o sát 8nh h�9ng c3a 3 
y<u t;: Ánh sáng, pH và t\ l� N/P !<n sinh tr�9ng 
và hàm l�7ng protein tích l�y trong C. sorokiniana 
TH01, C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo 
cho thWy, các vi t8o !�u có thx s8n xuWt trên 40% 

kh;i l�7ng khô t< bào là protein. Trong !i�u ki�n 
kixm soát ánh sáng 9.000 lux, pH trên 7 và t\ l� 
N/P trên 35/1, C. sorokiniana TH01, C. 
sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo có thx !(t 
hàm l�7ng protein t��ng 4ng 44,88; 58,82; 66,70%. 
Riêng C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo 
!(t trên 55% và t��ng !��ng vPi chWt l�7ng 
Chlorella cung cWp trên th
 tr�Ong hi�n nay vPi 
hàm l�7ng protein trên 55%. 

B8ng 1. Hàm l�7ng các amino axit trong protein c3a C. sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. 
sorokiniana Cbeo so vPi m:t s; Chlorella th��ng m(i 

Hàm l�7ng các  
amino axit (mg/100 g 

chWt khô) 

Chlorella 
product C 

[5] 

Chlorella 
product M 

[5] 

C. sorokiniana 
TH01 

C. sorokiniana 
HCN 

C. sorokiniana 
Cbeo 

Axit amin cdn thi<t 

Isoleucine 1.820 2.030 1.929 2.132 2.335 

Leucine 4.180 4.480 4.256 4.704 5.152 

Lysine 4.659 3.140 2.983 3.297 3.611 

Methionine 1.009 1.240 1.178 1.302 1.426 

Phenylalanine 2.230 2.580 2.451 2.709 2.967 

Threonine 2.209 2.490 2.366 2.615 2.864 

Tryptophan 1.030 1.090 1.036 1.145 1.254 

Valine 2.780 3.090 2.936 3.245 3.554 

Histidine 1.141 1.040 988 1.092 1.196 

Axit amin không cdn thi<t 

Tyrosine 1.720 1.940 2.037 1.843 1.746 

Cystine 659 650 683 618 585 

Aspartic axit 4.469 4.710 4.946 4.475 4.239 
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Serine 1.930 2.120 2.226 2.014 1.908 

Glutamic axit 6.209 6.030 6.332 5.729 5.427 

Proline 2.320 2.560 2.688 2.432 2.304 

Glycine 2.859 2.990 3.140 2.841 2.691 

Alanine 4.009 4.170 4.379 3.962 3.753 

Arginine 3.109 3.260 3.423 3.097 2.934 

Phân tích làm l�7ng các axit amin trong nhóm 
cdn thi<t và ít cdn thi<t cho thWy, C. sorokiniana 
TH01, C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo 
!�u ch4a các axit amin cdn thi<t vPi hàm l�7ng cao 
h�n hoic t��ng !��ng vPi chúng trong các s8n 
phhm Chlorella th��ng m(i. Trong khi !ó, hàm 
l�7ng các axit amin ít cdn thi<t phân tích trong 
sinh kh;i C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana 
Cbeo có hàm l�7ng thWp h�n hoic t��ng !��ng 
vPi chúng trong 2 s8n phhm Chlorella product C và 
Chlorella product M [5] (B8ng 1). K<t qu8 cho 
thWy, C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo là 
ti�m n>ng trong s8n xuWt protein làm ngu�n dinh 
d�|ng thay th< cho protein tK !:ng vLt trên th
 
tr�Ong [21]. 

4. K�T LU�N 

Sinh kh;i khô s8n xuWt b9i 3 ch3ng: C. 
sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. 
sorokiniana Cbeo sau quá trình kh8o sát và t;i �u 
!�u !(t trên 2,5 g/L, các vi t8o !�u có thx s8n xuWt 
trên 40% kh;i l�7ng khô t< bào là protein. Trong 
!i�u ki�n kixm soát ánh sáng 9.000 lux, pH trên 7 
và t\ l� N/P trên 35/1, C. sorokiniana TH01, C. 
sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo !(t hàm 
l�7ng protein t��ng 4ng 58,82 và 66,70%. Riêng C. 
sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo !(t trên 
55% và t��ng !��ng vPi chWt l�7ng Chlorella cung 
cWp trên th
 tr�Ong hi�n nay vPi hàm l�7ng protein 
trên 55%. K<t qu8 nghiên c4u cho thWy, C. 
sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo là 2 ch3ng 
ti�m n>ng !x s8n xuWt protein. 
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Abstract 

Chlorella is considered a sustainable protein source for the global market, alternatively replacing 
traditional proteins. Studies on protein production by Chlorella microalgae mainly optimize the 
influencing factors including light, temperature, carbon source, nitrogen source, phosphorus 
source, pH, agitation mode, culture method on biomass yield and accumulated protein content. 
This study used some newly isolated strains including C. sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, 
C. sorokiniana Cbeo to investigate the effects of three factors: Light, pH, N/P ratio on dry 
biomass growth and protein content. The results showed that the dry biomass produced by three 
strains C. sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo after the investigation and 
optimization process reached over 2.5 g/L, with over 40% of the cell dry weight as protein. Under 
controlled conditions of light of 9,000 lux, pH above 7 and N/P ratio above 35/1, C. sorokiniana 
TH01, C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo could achieve protein content of 58.82 and 
66.70%, respectively. C. sorokiniana HCN and C. sorokiniana Cbeo alone achieved over 55% and 
were equivalent to the quality of Chlorella currently supplied in the market with a protein content 
of over 55%. The results demonstrated that C. sorokiniana HCN and C. sorokiniana Cbeo are two 
potential strains for protein production. 

Keywords: C. sorokiniana TH01, C. sorokiniana HCN, C. sorokiniana Cbeo, phototrophic, 
protein. 
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TÓM T1T 
z^k Nông là tlnh có !i�u ki�n th{ nh�|ng thích h7p cho phát trixn tr�ng chanh dây. Qu8 chanh 
dây t(i !ây có v
 ng�t d
u, chua nh� nên thích h7p !x ch< bi<n các lo(i n�Pc gi8i khát, trong !ó có 
n�Pc chanh dây có !: c�n thWp. Trong quy trình s8n xuWt n�Pc chanh dây có !: c�n thWp, vi�c xp 
lý qu8 tr�Pc khi lên men có thx 8nh h�9ng !<n hi�u suWt thu h�i, thành phdn các chWt hòa tan có 
trong d
ch qu8 và m4c !: {n !
nh !: trong, màu s^c c3a s8n phhm. Nghiên c4u !�7c thjc hi�n 
nhIm lja ch�n lo(i enzyme, n�ng !:, ng�|ng nhi�t !: và thOi gian xp lý phù h7p !<n quá trình 
thu h�i, làm trong, ch;ng bi<n màu d
ch qu8 và các !i�u ki�n thjc hi�n quá trình lên men d
ch 
qu8 chanh dây. K<t h7p sp d2ng các lo(i enzyme vPi n�ng !: sp d2ng t��ng 4ng nh�: Pectinase 
Pectinex Ultra SP-L 0,02%, cellulase Viscozyme Cassava C 0,3% !x h� tr7 tách h(t và t>ng hi�u 
suWt trích ly d
ch qu8, pectinase Pectinex Ultra Clear 0,2% giúp làm trong d
ch qu8 và glucose 
oxidase Hyderase 0,3% h� tr7 ch;ng bi<n màu d
ch qu8, thOi gian xp lý là 90 phút t(i nhi�t !: lja 
ch�n là 40oC !x h(n ch< bi<n !{i chWt l�7ng c8m quan d
ch qu8. zx !8m b8o pH thích h7p cho 
quá trình lên men, d
ch chanh dây !�7c pha loãng vPi n�Pc theo t\ l� 60%, b{ sung !�Ong 
saccharose !x thu !�7c d
ch !�Ong ban !du 14%. zi�u ki�n lên men !�7c thjc hi�n vPi mLt !: 
men gi;ng ban !du c3a ch3ng Saccharomyces cerevisiae SLS là 106 CFU/ml, nhi�t !: lên men 
22oC trong 5 ngày thu !�7c d
ch lên men !(t !: r�7u 5,1% Vol., c8m quan s8n phhm sau lên men 
có h��ng th�m m(nh !ic tr�ng c3a chanh dây, v
 hài hoà êm d
u.  

TK khóa: Chanh dây, lên men, !: c�n thWp, enzyme, pectinase, cellulase, glucose oxidase. 

 
1. ��T V�N �
 
Chanh dây (Passiflora edulis), thu:c h� 

Passifloraceae, b: Violales, chi Passiflora. Do !i�u 
ki�n khí hLu và th{ nh�|ng thích h7p nên chanh 
dây !�7c tr�ng r:ng rãi t(i các tlnh Tây Nguyên, 
trong !ó có tlnh z^k Nông. Theo báo cáo c3a S9 
Nông nghi�p và PTNT tlnh z^k Nông (2020) [1], 
di�n tích tr�ng chanh dây là 1.788 ha vPi s8n l�7ng 
kho8ng 33.042 tWn. Qu8 chanh dây ch3 y<u !�7c 
bán t��i hoic cWp !ông nguyên qu8, cWp !ông d
ch 
múc !x xuWt khhu. Tuy nhiên, vi�c ch< bi<n sâu 
còn h(n ch< nên 8nh h�9ng lPn !<n hi�u qu8 kinh 
t< c3a vi�c tr�ng chanh dây, do !ó, cdn thi<t !a 
d(ng hóa s8n phhm ch< bi<n tK chanh dây, m:t 

trong s; !ó là s8n phhm n�Pc chanh dây có !: c�n 
thWp. 

Xp lý d
ch vPi các ch< phhm enzyme thích 
h7p là m:t trong nhvng ph��ng pháp !�7c sp 
d2ng ph{ bi<n trong ch< bi<n n�Pc trái cây [2]. 
Các enzyme !�7c sp d2ng trong ch< bi<n n�Pc 
trái cây nhIm h� tr7 trong vi�c tách d
ch tK các t< 
bào qu8 và làm trong n�Pc trái cây bIng cách 
th3y phân các pectin tj nhiên, góp phdn làm gi8m 
!: nhPt, l�c d
ch m:t cách d� dàng [3]. Vi�c sp 
d2ng enzyme còn góp phdn làm t>ng kh8 n>ng 
trích ly các h7p chWt hòa tan góp phdn nâng cao 
chWt l�7ng c8m quan v� màu s^c, h��ng v
 và !ic 
bi�t là giúp {n !
nh !: b�n keo c3a s8n phhm [4 - 
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6]. Bên c(nh !ó, vi�c sp d2ng enzyme glucose 
oxidase còn có tác d2ng ch;ng bi<n màu n�Pc 
qu8 [7]. 

Ngoài ra, !i�u ki�n lên men c�ng cdn lja ch�n 
!x thu !�7c s8n phhm có chWt l�7ng c8m quan t;t 
nhWt. M:t s; nghiên c4u v� n�Pc gi8i khát lên men 
!ã !�7c thjc hi�n t(i Vi�t Nam nh�: N�Pc s� ri lên 
men [8], n�Pc táo mèo có !: c�n thWp [9], n�Pc 
chanh dây !: c�n thWp b{ sung probiotic [10], t;i 
�u hóa !i�u ki�n lên men cider tK chanh dây bIng 
mô hình ph4c h7p trung tâm [11], các nghiên c4u 
này !�u tLp trung vào vi�c nghiên c4u chuhn hóa 
quá trình lên men r�7u vPi các thông s; nh�: T\ l� 
pha loãng d
ch qu8, n�ng !: chWt khô ban !du, 
mLt !: t< bào nWm men, pH, thOi gian lên men…  

Chính vì vLy, nghiên c4u quy trình công ngh� 
lên men n�Pc chanh dây có !: c�n thWp tK qu8 
chanh dây thu ho(ch t(i tlnh z^k Nông là cdn 
thi<t nhIm t(o !�7c s8n phhm n�Pc chanh dây !: 
c�n thWp có chWt l�7ng c8m quan t;t v� màu s^c, 
!: trong và h��ng v
. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u 

2.1.1. Chanh dây 

Qu8 chanh dây !�7c thu hái t(i tlnh z^k 
Nông. Qu8 có kích th�Pc qu8 !(t tiêu chuhn 
(kho8ng 70 - 90 g/qu8). Vo qu8 khi chín màu tím 
!Lm bóng nh�, không b
 dLp nát, !: chín vKa ph8i 
!em rpa s(ch và !x ráo n�Pc sau !ó !�7c thu h�i 
phdn ru:t qu8 g�m c8 h(t. Gi;ng chanh dây có !: 
Brix (!: ng�t) kho8ng 16,9% và !: chua (axit) 
kho8ng 2,59%, d
ch qu8 có màu cam !Lm, sáng, 
mùi th�m !ic tr�ng. 

2.1.2. Enzyme 

 Pectinex Ultra SP-L là m:t ph4c h� enzyme 
g�m enzyme polygalacturonase và pectinase vKa 
góp phdn phá v| thành t< bào, !�ng thOi, th3y 
phân pectin làm gi8m !: nhPt. Nhi�t !: ho(t !:ng 
t;i �u là 25 - 40oC. 

Pectinex Ultra Clear g�m Enzyme 
Polygalacturonase và 1 s; lo(i enzyme khác dùng 
nhIm phân h3y pectin, làm gi8m !: nhPt và t>ng 
!: trong. Nhi�t !: ho(t !:ng t;i �u là 40 - 50oC. 

Viscozyme Cassava C là s8n phhm c3a hãng 
Novozym (zan M(ch). Thành phdn ch3 y<u 
cellulase, hemicellulase và beta-glucanase giúp 
t>ng hi�u suWt trích ly, làm m�m nguyên li�u hoic 
chuyxn hóa thành !�Ong !x lên men c3a 3 lo(i 
enzyme ldn l�7t là pectinesterase, 
polygalacturonase và cellulase và có kho8ng nhi�t 
!: ho(t !:ng t;i �u là 40 - 50oC.  

Ch< phhm Hyderase là enzyme glucose 
oxidase c3a hãng Amano Enzyme (NhLt B8n) 
!�7c sp d2ng !x lo(i bo oxy, giúp kéo dài thOi gian 
b8o qu8n và {n !
nh màu s^c, h��ng v
 có kho8ng 
nhi�t !: ho(t !:ng t;i �u 40 - 50oC. 

2.1.3. NWm men 
Ch3ng nWm men Saccharomyces cerevisiae 

SLS !ã !�7c dùng nhi�u trong nghiên c4u và thjc 
ti�n s8n xuWt r�7u vang và n�Pc qu8 lên men !ã 
!�7c lja ch�n cho nghiên c4u vì hoàn toàn phù 
h7p vPi lên men d
ch chanh dây. Ch3ng nWm men 
!�7c nhân gi;ng trong môi tr�Ong long YPD trong 
16 giO, sau !ó, !�7c ly tâm thu sinh kh;i và b{ 
sung vào d
ch lên men chanh dây sao cho mLt !: 
t< bào ban !du quá trình lên men !(t 106 CFU/ml. 

2.2. B; trí thí nghi�m và ph��ng pháp 
nghiên c4u 

2.2.1. B; trí thí nghi�m 
z;i vPi phdn trích ly d
ch qu8 chanh dây do có 

nhi�u chWt x� tr(ng thái nhdy bám vào h(t nên !x 
tách phdn d
ch qu8 khoi h(t d� dàng, ngoài vi�c sp 
d2ng enzyme pectinase còn cdn ph8i k<t h7p vPi 
enzyme cellulase. Do 2 lo(i enzyme có kho8ng 
nhi�t !: ho(t !:ng t;i �u khá khác nhau nên cdn 
quan tâm !<n y<u t; nhi�t !: khi k<t h7p xp lý. 
Ngoài ra, c�ng cdn !ánh giá thêm tác d2ng c3a vi�c 
sp d2ng 2 lo(i enzyme còn l(i trong làm trong và 
ch;ng bi<n màu s8n phhm. N�ng !: các enzyme 
!�7c c>n c4 vào n�ng !: khuy<n cáo c3a nhà s8n 
xuWt nh�ng c�ng cdn !�7c xác !
nh l(i !x !8m b8o 
hi�u qu8 xp lý là t;t nhWt.  

Do vLy, trong phdn n:i dung v� xp lý d
ch qu8 
sy tLp trung vào các n:i dung:  

- Nghiên c4u lja ch�n lo(i enzyme và nhi�t !:, 
thOi gian xp lý phù h7p: CT1: M�u không xp lý 
enzyme; CT2: Sp d2ng Pectinex Ultra SP-L 0,02% xp 
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lý 9 40oC; CT3: Sp d2ng Viscozyme Cassava C 0,3% 
9 40oC; CT4, CT5, CT6, CT7: K<t h7p 2 enzyme vPi 
t\ l� sp d2ng nh� trên thay !{i nhi�t !: xp lý ldn 
l�7t 35oC; 40oC; 45oC; 50oC và thOi gian xp lý tK 30 - 
120 phút. 

- Nghiên c4u lja ch�n t\ l� k<t h7p 2 enzyme 
và thOi gian xp lý thích h7p: Các thí nghi�m !�7c 
thjc hi�n 9 nhi�t !: và thOi gian lja ch�n tK nghiên 
c4u trên. CT8, CT9, CT10, CT11: Thay !{i Pectinex 
Ultra SP-L 0,01%; 0,02%; 0,03%; 0,04% và giv nguyên 
Viscozyme Cassava C 0,3%. CT12, CT13, CT14, 
CT15: Sp d2ng n�ng !: enzyme Pectinex Ultra SP-
L ch�n tK thí nghi�m trên và thay !{i Viscozyme 
Cassava C tK 0,1 - 0,4%. 

- Nghiên c4u làm trong d
ch chanh dây bIng 
cách k<t h7p xp lý vPi enzyme Pectinex Ultra Clear: 
CT16, CT17, CT18, CT19, CT20 vPi n�ng !: 
enzyme tK 0,1 - 0,5%. 

- Nghiên c4u ch;ng bi<n màu d
ch chanh dây 
bIng cách k<t h7p xp lý vPi enzyme Hyderase: 
CT21, CT22, CT23, CT24, CT25, CT26 vPi m�u !;i 
ch4ng không xp lý và n�ng !: enzyme tK 0,1 - 0,5%. 

z;i vPi quá trình lên men d
ch chanh dây, cdn 
nghiên c4u xác !
nh !�7c t\ l� d
ch qu8 thích h7p 
cho quá trình lên men (thay !{i các t\ l� d
ch qu8 
40, 50, 60, 70%), n�ng !: !�Ong ban !du (12, 14, 
16%), nhi�t !: lên men (20, 22, 24oC), thjc hi�n quá 
trình lên men vPi mLt !: t< bào nWm men ban !du là 
106 CFU/ml. D
ch sau lên men !�7c thanh trùng 9 
80oC trong 30 phút và theo dõi chWt l�7ng trong thOi 
gian b8o qu8n 6 tháng. 

2.2.2. Ph��ng pháp phân tích 
- ChWt khô hoà tan (oBx): zo bIng máy chi<t 

quang k< !i�n tp (NhLt B8n). 

- pH: zo bIng máy !o pH (z4c). 

- OD420, OD620: Máy !o quang ph{ (Anh) t(i 
b�Pc sóng 420, 620 nm, trong !ó, OD420

 thx hi�n 
m4c !: nâu hoá c3a màu s^c d
ch qu8, OD620 thx 
hi�n !: !2c c3a d
ch qu8. 

 - Xác !
nh !: nhPt (cp): BIng máy !o !: nhPt 
(Mu). 

- Xác !
nh !: r�7u: Sp d2ng b: cWt c�n 
Dujardin Salleron (Pháp): z�a d
ch lên men vào 
trong thi<t b
 và !;t !<n khi nhi�t !: sôi không 

thay !{i thì !�c k<t qu8 và tra b8ng thjc nghi�m 
!x bi<t !�7c !: c�n trong d
ch lên men theo % thx 
tích. 

 - z�Ong t{ng (%): BIng ph��ng pháp 
Graxianop. 

 - Axit (g/l tính theo h� s; axit H2SO4): Ph��ng 
pháp chuhn !: vPi NaOH 0,1N, axit sulfuaric k = 
0,0049 g/l. 

- Ph��ng pháp !<m t< bào nWm men d�Pi kính 
hixn vi (NhLt B8n), sp d2ng bu�ng !<m h�ng cdu.  

- Ph��ng pháp c8m quan: z�7c !ánh giá bIng 
ph��ng pháp c8m quan mô t8. H:i !�ng c8m quan 
g�m 8 - 12 thành viên !ã !�7c huWn luy�n !�7c g�i 
là "h:i !�ng c8m quan", !�7c !ào t(o !x nhLn bi<t, 
mô t8 chính xác các !ic !ixm c3a s8n phhm, có 
kh8 n>ng lip l(i k<t qu8 m:t cách nhWt quán và tr8 
lOi vào phi<u !ã !�7c ng�Oi thjc hi�n thí nghi�m 
xây djng.  

- Hi�u suWt thu h�i d
ch qu8 (%): Kh;i l�7ng 
d
ch qu8 thu !�7c so vPi kh;i l�7ng nguyên li�u 
ban !du khi quy v� cùng n�ng !: chWt khô. 

2.2.3. Ph��ng pháp xp lý s; li�u 
M�i thí nghi�m !�7c lip l(i 3 ldn. Sp d2ng 

phdn m�m Microsoft Office Excel !x xp lý s; li�u. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Nghiên c4u xp lý d
ch qu8 chanh dây vPi 
m:t s; lo(i enzyme 

3.1.1. Nghiên c4u lja ch�n lo(i enzyme và 
nhi�t !: xp lý phù h7p vPi vi�c trích ly d
ch qu8 
chanh dây 

Thí nghi�m !�7c thjc hi�n theo m2c 2.2.1. 
Các m�u !�7c xác !
nh chWt khô hoà tan, pH, !: 
nhPt, hi�u suWt trích ly. K<t qu8 !�7c thx hi�n 9 
b8ng 1. 

B8ng 1 cho thWy, khi sp d2ng !�n l£ các lo(i 
enzym pectinase và cellulase, hi�u qu8 trích ly !ã 
t>ng lên so vPi m�u không sp d2ng enzyme !ic 
bi�t là vi�c tách kh;i d
ch qu8 khoi h(t !ã d� 
dàng h�n, tuy nhiên, phdn h(t tách ra v�n còn s7i 
nhdy bám nên hi�u suWt trích ly ch�a cao, !: nhPt 
có sj thay !{i !áng kx so vPi m�u !;i ch4ng 
không !�7c xp lý enzyme. Khi k<t h7p sp d2ng 
c8 2 lo(i enzyme 9 các kho8ng nhi�t !: xp lý 
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kh8o sát cho thWy, hi�u qu8 xp lý !ã !�7c t>ng 
lên rõ r�t thx hi�n qua !: nhPt gi8m, chWt khô 
hoà tan và pH t>ng nh�, !ic bi�t là hi�u suWt trích 
ly !�7c c8i thi�n do h(t !�7c tách hoàn toàn khoi 
kh;i d
ch qu8 d� dàng. Trong các nhi�t !: xp lý 
cho thWy, 9 40oC hi�u suWt trích ly cao nhWt !(t 
69%, trong khi 9 nhi�t !: còn l(i có sj gi8m rõ r�t 
v� hi�u suWt trích ly, !i�u này hoàn toàn phù h7p 
vPi kho8ng nhi�t !: ho(t !:ng t;i �u c3a 2 

enzyme mà nhà s8n xuWt công b; là 25 - 40oC và 
40 - 50oC. K<t qu8 nghiên c4u cho thWy, thOi gian 
xp lý enzyme thích h7p là 90 phút vì khi t>ng 
thêm hi�u qu8 xp lý không t>ng !áng kx. Nh� 
vLy, vi�c k<t h7p 2 lo(i enzyme Pectinex Ultra SP-
L và Viscozyme Cassava C vPi !i�u ki�n xp lý 9 
40oC trong 90 phút rWt phù h7p cho trích ly d
ch 
qu8 chanh dây và vi�c tách hoàn toàn d
ch khoi 
h(t !�7c thjc hi�n d� dàng. 

B8ng 1. �nh h�9ng c3a lo(i enzyme và nhi�t !:, thOi gian xp lý !<n quá trình trích ly d
ch qu8 chanh dây 

ThOi gian xp lý (phút) 
M�u 

30 60 90 120 

CT1     

ChWt khô hòa tan (oBx) 16,1 ± 0,5 16,1 ± 0,2 16,1 ± 0,3 16,1 ± 0,7 

pH 2,48 ± 0,0 2,48 ± 0,1 2,48 ± 0,1 2,48 ± 0,0 

z: nhPt (cp) 105 ± 1,3 105 ± 1,1 105 ± 2,6 105 ± 1,1 

Hi�u suWt trích ly (%) 28,0 ± 0,5 28,0 ± 0,5 28,0 ± 0,8 28,0 ± 0,6 

CT2     

ChWt khô hòa tan (oBx) 16,9 ± 0,7 17,1 ± 0,4 17,9 ± 04 17,9 ± 0,2 

pH 2,48 ± 0,1 2,52 ± 0,1 2,53 ± 0,1 2,53 ± 0,0 

z: nhPt (cp) 87,5 ± 1,7 55,0 ± 1,3 35,0 ± 0,8 34,5 ± 0,8 

Hi�u suWt trích ly (%) 45,2 ± 1,0 49,8 ± 1,1 54,1 ± 0,6 54,2 ± 1,3 

CT3     

ChWt khô hòa tan (oBx) 16,5 ± 0,2 16,8 ± 0,6 17,7 ± 0,8 17,8 ± 0,5 

pH 2,57 ± 0,1 2,59 ± 0,0 2,60 ± 0,1 2,59 ± 0,1 

z: nhPt (cp) 97.5 ± 1,8 60,0 ± 1,3 44,5 ± 0,5 42,5 ± 0,5 

Hi�u suWt trích ly (%) 28,0 ± 0,6 35,1 ± 1,1 40,5 ± 0,6 40,6 ± 0,6 

CT4     

ChWt khô hòa tan (oBx) 16,7 ± 0,1 17,1 ± 0,4 17,9 ± 0,6 18,0 ± 0,2 

pH 2,50 ± 0,1 2,53 ± 0,0 2,53 ± 0,1 2,55 ± 0,0 

z: nhPt (cp) 85,0 ± 1,9 60,0 ± 1,1 32,5 ± 1,0 30 ± 0,6 

Hi�u suWt trích ly (%) 50,1 ± 1,0 55,0 ± 1,1 60,0 ± 0,8 60,1 ± 1,2 

CT5     

ChWt khô hòa tan (oBx) 16,8 ± 0,5 17,5 ± 0,2 18,2 ± 0,3 18,3 ± 0,6 

pH 2,49 ± 0,0 2,52 ± 0,1 2,53 ± 0,1 2,55 ± 0,0 

z: nhPt (cp) 77,5 ± 1,8 52,5 ± 0,3 25,0 ± 0,6 25,0 ± 0,8 

Hi�u suWt trích ly (%) 55,2 ± 1,1 62,5 ± 2,4 69,0 ± 0,9 69,0 ± 1,7 

CT6     
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ThOi gian xp lý (phút) 
M�u 

30 60 90 120 

ChWt khô hòa tan (oBx) 16,8 ± 0,2 17,4 ± 0,1 18,2 ± 0,7 18,2 ± 0,3 

pH 2,50 ± 0,1 2,51 ± 0,1 2,53 ± 0,0 2,55 ± 0,1 

z: nhPt (cp) 80,0 ± 1,2 57,5 ± 2,3 27,5 ± 0,5 27,0 ± 0,6 

Hi�u suWt trích ly (%) 52,0 ± 1,1 56,8 ± 1,0 62,5 ± 1,0 62,5 ± 2,5 

CT7     

ChWt khô hòa tan (oBx) 16,7 ± 0,3 17,0 ± 0,2 18,0 ± 0,4 18,1 ± 0,4 

pH 2,49 ± 0,1 2,50 ± 0,1 2,52 ± 0,1 2,52 ± 0,1 

z: nhPt (cp) 82,5 ± 2,1 60,0 ± 0,6 30,0 ± 0,7 30,0 ± 0,7 

Hi�u suWt trích ly (%) 50,0 ± 1,1 54,6 ± 1,0 59,1 ± 0,5 59,0 ± 1,2 

3.1.2. Nghiên c4u lja ch�n n�ng !: enzyme 
Pectinex Ultra SP-L và Viscozyme Cassava C 

Thí nghi�m !�7c thjc hi�n theo các công 
th4c thay !{i n�ng !: enzyme nh� m2c 2.2.1 vPi 

thOi gian xp lý là 90 phút 9 40oC. K<t qu8 !�7c 
!ánh giá thông qua các chl tiêu chWt khô hoà tan, 
pH, !: nhPt, hi�u suWt trích ly và thx hi�n trong 
b8ng 2 và 3. 

B8ng 2. Nghiên c4u lja ch�n n�ng !: enzyme Pectinex Ultra SP-L 

M�u 
ChWt khô hòa tan 

(oBx) pH 
z: nhPt 

(cp) 
Hi�u suWt trích ly 

(%) 

CT8 17,6 ± 0,77 2,50 ± 0,06 28,0 ± 0,6 63,0 ± 2,1 

CT9 18,3 ± 0,37 2,52 ± 0,06 25,5 ± 0,3 68,5 ± 3,1 

CT10 18,3 ± 0,21 2,53 ± 0,06 25,0 ± 0,6 68,5 ± 2,0 

CT11 18,4 ± 0,36 2,53 ± 0,05 25,0 ± 0,4 69,0 ± 2,8 

B8ng 2 cho thWy, khi t>ng n�ng !: enzyme 
Pectinex Ultra SP-L thì hàm l�7ng chWt khô và 
hi�u suWt thu h�i t>ng, nh�ng khi t>ng !<n n�ng 
!: lên trên 0,02% thì hi�u suWt thu h�i d
ch qu8 
không thay !{i, !i�u này cho thWy, l�7ng enzyme 
sp d2ng d� thKa gây lãng phí mà không mang l(i 
hi�u qu8. Do vLy, lja ch�n n�ng !: enzyme 

Pectinex Ultra SP-L là 0,02% khi k<t h7p vPi 
Viscozyme Cassava C. 

Ti<p t2c lja ch�n t\ l� sp d2ng enzyme 
Viscozyme Cassava C theo b; trí các công th4c tK 
CT12 - CT15 trong !ó, sp d2ng Pectinex Ultra SP-L 
0,02%.  

B8ng 3. Nghiên c4u lja ch�n n�ng !: enzyme Viscozyme Cassava C 

M�u ChWt khô hòa tan 
(oBx) 

pH z: nhPt 
(cp) 

Hi�u suWt trích ly 
(%) 

CT12 17,8 ± 0,84 2,49 ± 0,03 35,0 ± 0,6 60,2 ± 1,4 

CT13 18,0 ± 0,56 2,51 ± 0,06 26,5 ± 0,8 64,7 ± 1,3 

CT14 18,3 ± 0,34 2,54 ± 0,03 25,0 ± 0,6 69,0 ± 0,9 

CT15 18,2 ± 0,22 2,53 ± 0,05 25,0 ± 1,1 68,7 ± 1,5 
B8ng 3 cho thWy, khi sp d2ng Viscozyme 

Cassava C vPi n�ng !: 0,3% thì hi�u suWt thu h�i 
d
ch qu8 cao nhWt, n<u t>ng n�ng !: enzyme lên 
0,4% thì hi�u suWt thu h�i không t>ng thêm. Nh� 
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vLy, sp d2ng enzyme Pectinex Ultra SP-L 0,02% k<t 
h7p vPi Viscozyme Cassava C vPi n�ng !: 0,3% phù 
h7p cho quá trình trích ly d
ch chanh dây. 

3.1.3. Nghiên c4u sp d2ng enzyme !x làm 
trong d
ch qu8 

D
ch qu8 sau khi trích ly nhO xúc tác c3a 2 
enzyme tuy !: nhPt !ã gi8m nh�ng v�n !2c, khó 
l�c trong nên n<u dùng !x lên men thì s8n phhm 
n�Pc chanh dây !: c�n thWp, sy khó l�c tách bã 
nWm men và {n !
nh !�7c !: b�n keo theo thOi 
gian. zx t>ng c�Ong !: trong cho d
ch qu8 chanh 
dây, cdn sp d2ng Pectinex Ultra Clear nh� các công 
th4c sau: CT16, CT17, CT18, CT19, CT20. Kho8ng 
nhi�t !: t;i �u c3a enzyme này tK 40 - 50oC và do 
n�Pc qu8 nh(y c8m vPi nhi�t, d� có mùi nWu chín 
kém t��i nên nhi�t !: 40oC và thOi gian 90 phút 
!�7c lja ch�n !x thuLn l7i cho vi�c thjc hi�n ph8n 
4ng enzyme !�ng thOi vPi 2 enzyme trích ly trên. 
z: trong c3a d
ch n�Pc qu8 !�7c thx hi�n qua giá 
tr
 OD620, k<t qu8 chl ra trong hình 1. 

 
Hình 1. �nh h�9ng c3a n�ng !: enzyme Pectinex 

Ultra Clear !<n !: trong d
ch qu8 chanh dây 

Nhìn chung, vi�c xp lý vPi enzyme Pectinex 
Ultra Clear !ã mang l(i sj c8i thi�n !áng kx v� !: 
trong c3a d
ch chanh dây, theo t\ l� enzyme t>ng 
ddn thì giá tr
 OD620 gi8m. Tuy nhiên, 9 CT17 vPi 
n�ng !: enzyme sp d2ng là 0,2% thì hi�u qu8 làm 
trong !(t gdn t;i !a vì t>ng thêm enzyme c�ng 
không t>ng !: trong nên xét v� hi�u qu8 kinh t< thì 
sp d2ng t\ l� enzyme cao h�n là gây lãng phí. 

3.1.4. Nghiên c4u sp d2ng enzyme ch;ng bi<n 
màu d
ch qu8 

Trong quá trình xp lý chanh dây và quá trình 
t�n trv nguyên li�u d
ch qu8 dùng cho ch< bi<n 
th�Ong x8y ra hi�n t�7ng oxy hóa 8nh h�9ng lPn 
!<n màu s^c d
ch qu8 nên nghiên c4u sp d2ng 
glucose oxidase Hyderase nhIm h(n ch< hi�n 
t�7ng bi<n màu do quá trình oxy hóa. Enzyme này 
xúc tác ph8n 4ng oxy hóa glucose thành gluconic 
axit và hydrogen peroxide, !�ng thOi, tiêu th2 oxy 
hòa tan - y<u t; chính gây suy gi8m màu s^c thông 
qua quá trình oxy hóa các h7p chWt phenolic và 
pigment tj nhiên. Vi�c gi8m n�ng !: oxy giúp {n 
!
nh màu s^c s8n phhm, h(n ch< sj ho(t !:ng c3a 
enzyme polyphenol oxidase (PPO), !�ng thOi, c8i 
thi�n !: b�n c8m quan và kéo dài thOi gian b8o 
qu8n. N�ng !: c3a enzyme glucose oxidase 8nh 
h�9ng trjc ti<p !<n hi�u qu8 ch;ng oxy hóa và 
kh8 n>ng {n !
nh màu s^c trong n�Pc chanh dây 
lên men nên lja ch�n n�ng !: phù h7p là y<u t; 
quan tr�ng, !i�u !ó !�7c thx hi�n trong b; trí thí 
nghi�m theo CT21 - CT24 vPi thOi gian xp lý là 90 
phút 9 nhi�t !: 40oC. Giá tr
 OD420 thx hi�n m4c !: 
b
 nâu hoá d
ch chanh dây theo thOi gian b8o 
qu8n, k<t qu8 chl ra trong b8ng 4. 

B8ng 4. �nh h�9ng c3a n�ng !: enzyme Hyderase !<n màu s^c c3a d
ch chanh dây  
theo thOi gian b8o qu8n 

M�u 
OD420 

Sau xp lý enzyme 

OD420 

Sau 1 tháng 
OD420 

Sau 3 tháng 
OD420 

Sau 6 tháng 

CT21 0,675 ± 0,005 0,705 ± 0,028 0,882 ± 0,022 0,936 ± 0,013 

CT22 0,648 ± 0,017 0,653 ± 0,017 0,679 ± 0,023 0,702 ± 0,026 

CT23 0,626 ± 0,012 0,627 ± 0,012 0,655 ± 0,018 0,683 ± 0,014 

CT24 0,602 ± 0,012 0,605 ± 0,010 0,614 ± 0,013 0,629 ± 0,005 

CT25 0,598 ± 0,016 0,605 ± 0,014 0,617 ± 0,017 0.631 ± 0,012 

CT26 0,596 ± 0,004 0,602 ± 0,009 0,620 ± 0,019 0,633 ± 0,010 
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Nghiên c4u cho thWy, vi�c xp lý d
ch qu8 vPi 
enzyme glucose oxidase !ã mang l(i nhvng tác 
!:ng rWt tích cjc !�u màu s^c c3a d
ch qu8 theo 
thOi gian b8o qu8n. z;i vPi m�u CT21 là m�u !;i 
ch4ng thì theo thOi gian màu s^c d
ch qu8 thx hi�n 
qua giá tr
 OD420 !ã t>ng !áng kx thx hi�n m�u !ã 
b
 nâu hoá theo thOi gian b8o qu8n. Trong !ó, các 
m�u có xp lý 9 n�ng !: thWp nhWt là 0,1% cho thWy 
tác d2ng {n !
nh màu s^c rWt rõ r�t. N�ng !: 
enzyme Hyderase 0,3% cho thWy, d
ch qu8 sau xp 
lý !ã !(t m4c !: {n !
nh màu s^c cao nhWt theo 
thOi gian b8o qu8n, 9 các n�ng !: enzyme cao thì 
hi�u qu8 c�ng không t>ng thêm. Do !ó, n�ng !: 
enzyme glucose oxidase phù h7p nhWt trong !i�u 
ki�n thp nghi�m là 0,3%, giúp h(n ch< bi<n màu 
hi�u qu8 theo thOi gian. 

Nh� vLy, trong nghiên c4u này, nhi�t !: 40oC 
là thích h7p cho ho(t !:ng c3a tWt c8 các lo(i 
enzyme !x h(n ch< thOi gian xp lý nhi�t kéo dài 
8nh h�9ng !<n chWt l�7ng c8m quan và dinh 
d�|ng c3a d
ch qu8, có thx k<t h7p xp lý d
ch 

chanh dây !�ng thOi vPi các t\ l� sp d2ng !ã !�7c 
lja ch�n. 

3.2. Nghiên c4u !ixu ki�n lên men !� u;ng 
chanh dây có !: c�n thWp 

3.2.1. Nghiên c4u t\ l� d
ch c;t chanh dây 
trong môi tr�Ong lên men !� u;ng chanh dây có 
!: c�n thWp 

K<t qu8 phân tích d
ch chanh dây thu !�7c 
sau trích ly d
ch qu8 cho thWy, pH c3a chanh dây 
trong kho8ng 2,4 - 2,8 vPi pH thWp này sy 8nh 
h�9ng nhWt !
nh !<n nWm men Saccharomyces 
cerevisiae trong quá trình lên men, nên !x !8m 
b8o quá trình lên men d
ch chanh dây !�7c thjc 
hi�n t;t nhWt nghiên c4u ti<n hành pha loãng d
ch 
chanh dây !x !�a v� pH t;i �u cho nWm men trong 
kho8ng pH 4 - 5 nh�ng v�n !8m b8o t\ l� d
ch c;t 
chanh dây là cao nhWt. K<t thúc quá trình lên men 
xác !
nh !: c�n, !�Ong sót, !ánh giá c8m quan. 
K<t qu8 !�7c thx hi�n 9 b8ng 5. 

B8ng 5. �nh h�9ng c3a t\ l� c;t d
ch qu8 chanh dây !<n quá trình lên men 

T\ l� d
ch 
c;t (%) z: c�n (% Vol.) z�Ong sót (%) pH C8m quan 

40 4,5 ± 0,04 6,8 ± 0,21 4,7 ± 0,03 V
 chanh dây ch�a !ic tr�ng, h��ng 
th�m y<u 

50 5,2 ± 0,06 5,7 ± 0,08 4,4 ± 0,17 V
 chanh dây khá rõ, h��ng th�m nh� 

60 5,1 ± 0,16 5,9 ± 0,08 4,1 ± 0,07 V
 chanh dây rWt !ic tr�ng, h��ng 
th�m m(nh 

70 3,6 ± 0,05 8,1 ± 0,19 3,4 ± 0,05 H��ng v
 chanh dây rWt !ic tr�ng, mùi 
th�m m(nh 

B8ng 5 cho thWy, khi t\ l� d
ch qu8 thWp thì 
quá trình lên men c�ng b
 8nh h�9ng do thành 
phdn dinh d�|ng nh� các lo(i vitamin, khoáng 
chWt có trong d
ch lên men thWp sy 8nh h�9ng !<n 
ho(t !:ng c3a nWm men. Tuy nhiên, khi t\ l� d
ch 
qu8 tK 70% c�ng gây nhvng 8nh h�9ng nhWt !
nh 
do pH c3a d
ch lên men thWp nên ch�a ph8i 
kho8ng pH t;i �u cho nWm men ho(t !:ng. Hai t\ 
l� d
ch qu8 50 và 60% quá trình lên men di�n ra 
t��ng !��ng nhau cho thWy, !ây là t\ l� d
ch qu8 
phù h7p cho quá trình lên men di�n ra bình 
th�Ong. Tuy nhiên, vPi mong mu;n t(o !�7c s8n 

phhm n�Pc chanh dây !: c�n thWp có giá tr
 c8m 
quan cao và h��ng v
 !ic tr�ng cho chanh dây, 
nghiên c4u lja ch�n m�u có t\ l� d
ch c;t chanh 
dây cao h�n, chính vì vLy, t\ l� d
ch c;t chanh dây 
!�7c sp d2ng trong lên men là 60%. 

3.2.2. Nghiên c4u lja ch�n hàm l�7ng !�Ong 
ban !du thích h7p cho !� u;ng chanh dây lên men 
có !: c�n thWp 

z: !�Ong ban !du là m:t trong nhvng y<u t; 
8nh h�9ng !<n quá trình lên men. Tuy nhiên, khi 
sp d2ng t\ l� d
ch c;t chanh dây 60% và b{ sung 
thêm n�Pc thì cdn thi<t ph8i b{ sung thêm !�Ong 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 

                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 9/2025 29 

saccharose !x thu !�7c n�ng !: !�Ong ban !du 
thích h7p cho quá trình lên men và s8n phhm t(o 
ra phù h7p vPi !
nh h�Png chWt l�7ng s8n phhm. 

B; trí thí nghi�m theo m2c 2.2.1, k<t qu8 !�7c thx 
hi�n 9 b8ng 6. 

B8ng 6. �nh h�9ng c3a n�ng !: !�Ong ban !du !<n quá trình lên men 

12% 14% 16% 

Ngày z: c�n 
(% Vol.) 

z�Ong t{ng 
(%) 

z: c�n 
(% Vol.) 

z�Ong t{ng 
(%) 

z: c�n 
(% Vol.) 

z�Ong t{ng 
(%) 

1 1,0 ± 0,03 10,0 ± 0,1 1,5 ± 0,03 12,0 ± 0,1 2,1 ± 0,04 13,2 ± 0,4 

2 2,1 ± 0,06 8,6 ± 023 3,7 ± 0,07 9,5 ± 0,12 3,9 ± 0,09 10,8 ± 0,1 

3 3,1 ± 0,08 6,8 ± 0,15 4,5 ± 0,05 7,9 ± 0,16 4,8 ± 0,01 8,3 ± 0,7 

4 3,8 ± 0,03 5,6 ± 0,26 4,9 ± 0,09 6,5 ± 0,17 5,7 ± 0,10 7,2 ± 0,18 

5 3,9 ± 0,09 5,4 ± 0,09 5,1 ± 0,12 5,8 ± 0,15 6,2 ± 0,07 6,0 ± 0,18 

B8ng 6 cho thWy, khi thay !{i n�ng !: !�Ong 
ban !du c3a môi tr�Ong lên men hdu nh� không 
8nh h�9ng !<n quá trình lên men r�7u vì !ây là 
các n�ng !: !�Ong nIm trong kho8ng phát trixn 
t;t c3a nWm men. Tuy nhiên, khi t>ng n�ng !: 
!�Ong ban !du lên 16% thì n�ng !: r�7u có trong 
s8n phhm sy v�7t trên 6% Vol. VPi !
nh h�Png s8n 
phhm !� u;ng chanh dây có !: c�n thWp có !: 
r�7u d�Pi 5% Vol. nên n�ng !: !�Ong ban !du 14% 
!�7c lja ch�n.   

3.2.3. Nghiên c4u lja ch�n nhi�t !: và thOi 
gian lên men thích h7p cho n�Pc chanh dây có !: 
c�n thWp 

Nhi�t !: là m:t y<u t; quan tr�ng 8nh h�9ng 
!<n quá trình lên men bao g�m thOi gian lên men 
và chWt l�7ng d
ch lên men. z;i vPi s8n phhm !� 
u;ng lên men thì nhi�t !: lên men t��ng !;i thWp 
sy cho chWt l�7ng c8m quan t;t h�n khi lên men 9 
nhi�t !: cao, tuy nhiên, nhi�t !: thWp quá sy làm 
quá trình lên men b
 kéo dài mang l(i nhi�u nguy 
c� nhi�m t(p các vi sinh vLt khác. z;i vPi ch3ng 
nWm men Saccharomyces cerevisiae SLS thì nhi�t 
!: ho(t !:ng t;i �u là kho8ng 25 - 30oC, tuy nhiên, 
!;i vPi s8n phhm !� u;ng lên men !: c�n thWp, 
nghiên c4u thjc hi�n lên men t(i nhi�t !: thWp 
h�n !x !8m b8o chWt l�7ng c8m quan d
ch lên 
men là t;t nhWt. K<t qu8 !�7c thx hi�n 9 b8ng 7. 

B8ng 7. �nh h�9ng c3a nhi�t !: !<n quá trình lên men 

20oC 22oC 24oC ThOi gian 
lên men 
(ngày) 

z: c�n 

(% Vol.) 
z�Ong t{ng 

(%) 
z: c�n 

(% Vol.) 
z�Ong t{ng 

(%) 
z: c�n 

(% Vol.) 
z�Ong 

t{ng (%) 

1 0,8 ± 0,01 12,8 ± 0,3 1,5 ± 004 12,0 ± 0,3 2,1 ± 0,05 10,7 ± 0,3 

2 1,7 ± 0,05 11,5 ± 0,3 3,7± 0,04 9,5 ± 0,20 3,9± 0,00 9,4 ± 0,04 

3 2,8 ± 0,06 10,2 ± 0,3 4,5 ± 0,12 7,2 ± 0,14 4,8 ± 0,07 6,7 ± 0,10 

4 3,6 ± 0,06 9,7 ± 0,28 4,9 ± 0,10 6,5 ± 0,07 5,2 ± 0,08 5,7 ± 0,15 

5 4,1 ± 0,06 8,0 ± 0,37 5,1 ± 0,11 5,9 ± 0,06 5,3 ± 0,15 5,2 ± 0,12 

6 4,4 ± 0,12 7,3 ± 0,21 5,2 ± 0,13 5,6 ± 0,10 5,3 ± 0,11 5,2 ± 0,12 
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B8ng 7 cho thWy, nhi�t !: lên men 8nh h�9ng 
tPi thOi gian lên men. Nhi�t !: 24oC thì quá trình 
lên men di�n ra nhanh nhWt chl sau 4 ngày quá 
trình lên men k<t thúc. Tuy nhiên, khi c8m quan 
chWt l�7ng d
ch lên men có h��ng th�m kém và v
 
s;c. Khi lên men 9 nhi�t !: thWp 20oC k<t h7p pH 
môi tr�Ong d
ch lên men chanh dây chl kho8ng 4 
nên quá trình lên men b
 kéo dài gây t;n n>ng 
l�7ng và nguy c� t(p nhi�m cao. T(i nhi�t !: lên 
men 22oC thì quá trình lên men di�n ra trong 
kho8ng 5 ngày, chWt l�7ng c8m quan d
ch lên men 
có v
 êm hài hoà, h��ng th�m t;t nên !�7c lja 
ch�n là nhi�t !: phù h7p cho quá trình lên men. 

4. K�T LU�N  

zã xây djng !�7c quy trình công ngh� lên 
men n�Pc chanh dây có !: c�n thWp tK qu8 chanh 
dây thu hái t(i tlnh z^k Nông g�m công !o(n xp 
lý thu d
ch qu8 và thjc hi�n quá trình lên men vPi 
các k<t qu8 nh� sau: 

zx trích ly, làm trong và ch;ng bi<n màu d
ch 
chanh dây !ã k<t h7p xp lý !�ng thOi 4 lo(i 
enzyme vPi t\ l� t��ng 4ng: Pectinex Ultra SP-L 
0,02%, Viscozyme Cassava C 0,3%, Pectinex Ultra 
Clear 0,2% và Hyderase 0,3% !�7c thjc hi�n t(i 
40oC trong thOi gian 90 phút không 8nh h�9ng !<n 
chWt l�7ng c8m quan c3a d
ch qu8. Sau xp lý 
enzyme có thx d� dàng tách h(t hoàn toàn, hi�u 
suWt trích ly !(t 69%, d
ch qu8 có !: trong {n !
nh 
và giv !�7c màu s^c không thay !{i sau 6 tháng 
theo dõi. 

z;i vPi quá trình lên men, môi tr�Ong lên men 
có t\ l� d
ch c;t chanh dây là 60%, hàm l�7ng 
!�Ong ban !du là 14%, nhi�t !: lên men là 22oC 
thjc hi�n lên men trong 5 ngày t(o !�7c d
ch lên 
men có n�ng !: c�n 5,1% Vol. và c8m quan s8n 
phhm sau lên men có h��ng th�m m(nh !ic tr�ng 
c3a chanh dây, v
 hài hoà êm d
u.  
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STUDY ON THE FERMENTATION PROCESS FOR PRODUCING LOW - ALCOHOL PASSION FRUIT 
BEVERAGE FROM PASSION FRUIT HARVESTED IN DAK NONG PROVINCE 

Dang Hong Anh1, Pham Hoai Thu1,  

Pham Thi Thu1, Tran Bao Tram2, Vu Xuan Tao2 

1Food Industries Research Institute 
2Nationl Center for Technological Progress 

Abstract 
Dak Nong province has favorable soil conditions for the cultivation of passion fruit. The passion 
fruit grown in Dak Nong province has a mildly sweet and slightly tart flavor, making it suitable for 
processing into various beverages, including low - alcohol passion fruit drinks. In the production 
process of low - alcohol passion fruit juice, the pre - fermentation treatment of the fruit can 
significantly affect the recovery efficiency, the composition of soluble compounds in the juice and 
the stability of the product's clarity and colour. This study was conducted to select appropriate 
enzyme types, concentrations, temperature thresholds, and treatment durations for optimizing 
juice recovery, clarification and prevention of discoloration, as well as to determine the optimal 
conditions for fermenting passion fruit juice. The combination of enzymes used included: 
Pectinex Ultra SP-L pectinase at 0.02% and Viscozyme Cassava C cellulase at 0.3% to support seed 
separation and increase juice extraction efficiency; Pectinex Ultra Clear pectinase at 0.2% for juice 
clarification and Hyderase gluco oxidase at 0.3% to prevent juice discoloration. The treatment 
duration was 90 minutes at a selected temperature of 40˚C to limit undesirable sensory changes 
in the juice. To ensure an appropriate pH for fermentation, the passion fruit juice was diluted with 
water at a 60% ratio and sucrose was added to obtain an initial sugar concentration of 14%. 
Fermentation was carried out using a starter inoculum of Saccharomyces cerevisiae SLS at an 
initial density of 10⁶ CFU/mL, at 22˚C for 5 days. The resulting fermented juice had an alcohol 
content of 5.1% Vol. and exhibited a strong characteristic passion fruit aroma with a pleasantly 
balanced flavour profile. 

Keywords: Passion fruit, fermentation, low alcohol, enzyme, pectinase, cellulase, glucose oxidase. 
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T> N=M M�C Aspergillus oryzae �NG DFNG  

TRONG TH�Y PHÂN DGCH �U �� LÊN MEN 
Nguy�n Th
 Trang1, *, Nguy�n Th
 Minh Khanh1, Lê H�ng Quang2  

1 Trung tâm Hóa Sinh thjc phhm, Vi�n Công nghi�p Thjc phhm 
2 Công ty C{ phdn sva Ba Vì  
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TÓM T1T 
Nghiên c4u tLp trung t(o ch< phhm enzyme tK nWm m;c Aspergillus oryzae 4ng d2ng trong quá 
trình th3y phân d
ch !u !3 lên men. M2c tiêu chính là kh8o sát các y<u t; 8nh h�9ng !<n kh8 
n>ng sinh enzyme protease c3a ch3ng nWm m;c A. oryzae CNTP 5043 trong môi tr�Ong c� chWt 
!u !3, nhIm t;i �u hóa các !i�u ki�n môi tr�Ong, c� chWt !x t(o ra ch< phhm enzyme có ho(t tính 
cao. Các y<u t; kh8o sát bao g�m: T\ l� b:t m� b{ sung, !: hm môi tr�Ong, thOi gian nuôi cWy và 
nhi�t !: sWy ch< phhm nWm m;c. Ngoài ra, nghiên c4u !ã !ánh giá 8nh h�9ng c3a t\ l� ch< phhm 
enzyme thô và các !i�u ki�n cho quá trình th3y phân nh� pH, nhi�t !: và thOi gian !<n hi�u qu8 
thu\ phân d
ch !u !3 sau lên men. K<t qu8 cho thWy, ch< phhm enzyme thô có ho(t tính protease 
cao nhWt khi b{ sung 20% b:t m�, !i�u ki�n !: hm môi tr�Ong nuôi cWy là 60%, thOi gian nuôi cWy 
là 48 giO và nhi�t !: sWy ch< phhm là 45˚C. Trong quá trình th3y phân, t\ l� ch< phhm nWm m;c 
3% và nhi�t !: 50˚C vPi pH 5,5 !(t hi�u qu8 t;i �u, mang l(i hàm l�7ng nit� amin và polyphenol 
cao trong d
ch !u !3 lên men sau th3y phân. K<t qu8 có ý ngh�a trong vi�c t(o ra s8n phhm !u !3 
lên men có ho(t tính ch;ng oxi hóa, ho(t tính sinh h�c cao 4ng d2ng trong t(o s8n phhm ch>m 
sóc s4c khoe c:ng !�ng. 

TK khóa: zu !3 lên men, koji, Aspergillus oryzae, th3y phân. 

 
1. ��T V�N �
  

zu !3 (Carica papaya L.) !�7c dùng trong rWt 
nhi�u bài thu;c y h�c c{ truy�n nhO thành phdn có 
ch4a nhi�u h7p chWt ch;ng oxi hóa, kháng viêm... 
Nghiên c4u cho thWy, !u !3 !�7c lên men b9i 
ch3ng S. cerevisiae và b{ sung ch< phhm A. 
oryzae !ã làm thay !{i !áng kx thành phdn hóa 
h�c trong qu8. C2 thx, tl l� giva carbohydrat và 
protein trong qu8 tr�Pc lên men !ã t>ng gWp 3 ldn 
sau lên men. z�ng thOi, xuWt hi�n thêm nhi�u lPp 
oligosaccharit kh;i l�7ng phân tp thWp, 
monosaccharit và các cWu trúc t��ng tj nh� β 1-3 
D-glucan... nhvng chWt có ho(t tính sinh h�c ti�m 
n>ng. zic bi�t, A. oryzae là loài nWm m;c n{i bLt 
trong s8n xuWt enzyme nhO kh8 n>ng sinh t{ng 
h7p các enzyme quan tr�ng nh�: Amylase, 
protease, invertase… Các enzyme này k<t h7p vPi 
h� enzyme n:i t(i c3a !u !3 xanh nh� papain, 

tham gia phân c^t các h7p chWt cao phân tp nh� 
protein và polysaccharide thành các phân tp nho 
h�n, d� hWp thu h�n. S8n phhm sau lên men mic 
dù không còn ch4a papain nh�ng l(i giàu axit 
amin thi<t y<u, polyphenol làm t>ng ho(t tính 
ch;ng oxy c3a s8n phhm cu;i cùng [1, 2]. 

Nhi�u y<u t; 8nh h�9ng !<n hi�u qu8 t(o ch< 
phhm enzyme tK A. oryzae, trong !ó, !áng chú ý là 
t\ l� b{ sung b:t mì, !: hm c� chWt, thOi gian và 
!i�u ki�n nhi�t !: sWy [3, 4, 5]. K<t qu8 nghiên 
c4u lên men !u !3 bIng nWm men S. cerevisiae 
CNTP 4087 trong s�u tLp gi;ng c3a Vi�n Công 
nghi�p Thjc phhm b�Pc !du thu !�7c d
ch lên 
men giàu polyphenol. Tuy nhiên, s8n phhm sau lên 
men v�n ch4a hàm l�7ng !áng kx các h7p chWt 
cao phân tp nh� polysaccharide, protein tK c� chWt 
!u !3 !�7c làm giàu b9i sinh kh;i nWm men... 
Chính vì vLy, nghiên c4u t(o ch< phhm enzyme tK 
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nWm m;c Aspergillus oryzae 4ng d2ng trong th3y 
phân d
ch !u !3 lên men là cdn thi<t nhIm t(o s8n 
phhm !u !3 lên men giàu các h7p chWt có ho(t 
tính sinh h�c. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Ph��ng pháp t(o ch< phhm nWm m;c 

Lja ch�n thành phdn môi tr�Ong nuôi ch< 
phhm nWm m;c: Nguyên li�u !u !3 gi;ng zài 
Loan lo(i qu8 chín mo v
t !�7c rpa s(ch, bo h(t và 
bào d(ng s7i vPi kích th�Pc tK 5 - 7 cm x 1 - 2 mm. 
Nguyên li�u !u !3 !�7c mang !i sWy khi !(t !: hm 
kho8ng 70 - 75%. Sau !ó, b:t m� !�7c tr:n vPi 
nguyên li�u theo t\ l� ldn l�7t là: 5; 10; 15; 20; 25; 
30%. Kh;i nguyên li�u sau khi tr:n kixm soát !: 
hm và !i�u chlnh v� kho8ng 55%. Nguyên li�u 
!�7c !jng trong túi nylon kín chWt li�u 
polypropylene !x !8m b8o không làm �Pt nguyên 
li�u sau khi hWp. Quá trình hWp !�7c thjc hi�n 9 
110oC trong thOi gian 10 phút. Nguyên li�u sau hWp 
!�7c !x ngu:i r�i b{ sung thêm 1% ch3ng gi;ng 
nWm m;c !ã !�7c chuhn b
 swn, nuôi cWy 9 28 - 
30oC, trong thOi gian 48 giO.   

Lja ch�n !: hm cho môi tr�Ong nuôi ch< 
phhm nWm m;c: Nguyên li�u !�7c s� ch< và chuhn 
b
 nh� trên, b:t m� !�7c b{ sung là 20% và các 
m�u nguyên li�u !�7c chia ra các bình tam giác 
khác nhau và !i�u chlnh !: hm thay !{i 9 các 
m4c: 35; 40; 45; 50; 55; 60; 65; 70%. Các m�u !�7c 
mang !i hWp 9 110oC trong thOi gian 10 phút, sau 
khi !x ngu:i b{ sung thêm 1% ch3ng gi;ng nWm 
m;c !ã !�7c chuhn b
 swn và nuôi cWy 9  28 - 30oC, 
trong thOi gian 48 giO.    

�nh h�9ng c3a thOi gian nuôi cWy nWm m;c: 
Nguyên li�u !�7c s� ch< và chuhn b
 nh� trên, b:t 
m� !�7c b{ sung là 20%, !i�u chlnh !: hm v� 60% 
và !�7c !jng trong túi nylon kín chWt li�u 
polypropylene !x !8m b8o không làm �Pt nguyên 
li�u sau khi hWp. Quá trình hWp !�7c thjc hi�n 9 
110oC trong thOi gian 10 phút, !x ngu:i r�i b{ 
sung thêm 1% ch3ng gi;ng nWm m;c !ã !�7c 
chuhn b
 swn và nuôi cWy 9 28 - 30oC, m�u !�7c 
nuôi cWy tK 0 - 120 giO. Sau m�i 12 giO m�u nWm 
m;c !�7c mang !i !ánh giá ho(t !: protease.  

�nh h�9ng c3a nhi�t !: và thOi gian sWy nWm 
m;c: Ch< phhm nWm m;c sau khi thu nhLn !�7c 

tK quá trình nuôi cWy, !�7c mang !i sWy 9 các m4c 
nhi�t !: khác nhau: 40; 45; 50; 55; 60oC vPi thOi 
gian sWy là 6 giO.  

2.2. Lja ch�n !i�u ki�n phù h7p cho quá trình 
thu\ phân d
ch !u !3 sau lên men 

�nh h�9ng c3a t\ l� ch< phhm nWm m;c cho 
quá trình thu\ phân: D
ch !u !3 sau khi lên men 
!�7c gia nhi�t làm bWt ho(t nWm men. Sau !ó, b{ 
sung t\ l� ch< phhm nWm m;c !ã chuhn b
 trên vPi 
các t\ l� khác nhau: 1; 2; 3; 4% theo kh;i l�7ng. 
D
ch !�7c giv duy trì 9 nhi�t !: 50oC và ti<n hành 
thu\ phân trong thOi gian 48 giO, sau m�i 8 giO các 
m�u thu\ phân l(i !�7c kixm tra lWy m�u phân tích 
1 ldn.  

Lja ch�n nhi�t !: thu\ phân phù h7p cho 
quá trình thu\ phân: D
ch sau !u !3 khi lên men 
!�7c gia nhi�t làm bWt ho(t nWm men. Sau !ó, b{ 
sung t\ l� ch< phhm nWm m;c là 3%, các m�u 
!�7c thu\ phân 9 các m4c nhi�t !: khác nhau: 
40; 45; 50; 55; 60oC và ti<n hành thu\ phân trong 
thOi gian 32 giO. 

Lja ch�n giá tr
 pH d
ch thu\ phân: D
ch sau 
!u !3 sau khi lên men !�7c gia nhi�t làm bWt ho(t 
nWm men. Sau !ó, b{ sung t\ l� ch< phhm nWm 
m;c là 3%, các m�u !�7c thu\ phân 9 50oC và ti<n 
hành thu\ phân 9 các giá tr
 pH khác nhau: 4; 4,5; 
5; 5,5; 6; 6,5. Giá tr
 pH !�7c !i�u chlnh vPi NaOH 
1N và HCl 1N.  

2.3. Xác !
nh ho(t tính protease c3a các ch3ng 
nWm m;c 

Ho(t !: enzyme !�7c xác !
nh dja trên kh8 
n>ng thu\ phân casein nattri b9i enzyme có trong 
ch< phhm nghiên c4u. Ho(t !: protease !�7c xác 
!
nh dja theo ph��ng pháp Anson (1938) [6], 
Folin và Ciocatteu (1929) [7] vPi c� chWt là casein. 

2.4. Ph��ng pháp xác !
nh polyphenol t{ng s;  

Hàm l�7ng polyphenol t{ng !�7c xác !
nh 
dja trên ph��ng pháp Folin - Ciolcateau theo 
TCVN 9745-1:2013 [8] có hi�u chlnh bIng cách sp 
d2ng gallic axit làm h7p chWt polyphenol chuhn, 
dung môi là methanol. Sj hWp th2 c3a dung d
ch 
màu xanh !�7c ghi nhLn thông qua k<t qu8 !o OD 
9 b�Pc sóng λ = 765 nm. 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 

 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 9/2025 34 

2.5. Xác !
nh hàm l�7ng nit� amin tj do bIng 
ph��ng pháp chuhn !: N-formol 

Ph��ng pháp chuhn !: N-formol !�7c sp 
d2ng !x xác !
nh hàm l�7ng nit� amin tj do 
(amino nitrogen) trong các m�u d
ch qu8, d
ch lên 
men hoic các s8n phhm thjc phhm d(ng long nh� 
r�7u vang. Khi thêm formaldehyde vào m�u, các 
nhóm amin tj do ph8n 4ng t(o thành d�n xuWt 
methylene, làm mWt tính baz�. Phdn còn l(i c3a 
phân tp, ch3 y<u là nhóm carboxyl tr9 nên có tính 
axit m(nh h�n và có thx !�7c chuhn !: bIng dung 
d
ch ki�m. L�7ng dung d
ch NaOH tiêu th2 ph8n 
ánh hàm l�7ng nit� amin tj do trong m�u. 

LWy chính xác tK 10 - 100 ml d
ch qu8 cho vào 
bình tam giác 250 ml, dùng NaOH 1N chuhn !<n 
pH = 8,0 có sp d2ng pH met. Thêm 10 ml dung 
d
ch BaCl2. Sau 15 phút chuyxn toàn b: h�n h7p 
sang bình !
nh m4c 200 ml và thêm n�Pc chWt 
!
nh m4c !<n ngWn bình. L^c !�u và l�c qua giWy 
l�c. Cho 25 ml dung d
ch formaldehyte, l^c !�u và 
!x yên trong kho8ng 2 phút. Sau !ó, !em chuhn 
bIng dung d
ch NaOH 0,1 N nhO pH mét !<n pH 
8. Hàm l�7ng nit� amin (N2) !�7c xác !
nh theo 
công th4c sau: N2= (nx0,0014) x 1.000/V (g/l). 
Trong !ó: n là s; ml dung d
ch NaOH 0,1 m tiêu 
hao 9 m�u thí nghi�m; m là s; g d
ch qu8 lWy phân 
tích; 0,0014 - S; g N2 t��ng 4ng vPi 1 ml dung d
ch 
NaoH 0,1 N. 

2.6. Ph��ng pháp xác !
nh ho(t tính ch;ng oxi 
hóa bIng DPPH 

z�7c ti<n hành theo ph��ng pháp c3a 
Abramovič và cs (2018) [9] có chlnh spa cho phù h7p 
vPi !i�u ki�n c3a phòng thí nghi�m, c2 thx nh� sau: 

M�u thp !�7c pha dung d
ch g;c trong 
methanol, sau !ó !�7c pha thành d8i n�ng !: thp 
m�u vPi n�Pc cWt khp ion. Ascorbic axit !�7c sp 
d2ng nh� !;i ch4ng tham kh8o và !�7c pha thành 
d8i n�ng !: vPi n�Pc cWt khp ion. DPPH pha trong 
methanol (100%) n�ng !: 0,25 µM hút m�u nghiên 
c4u !ã pha 9 các n�ng !: vào !�a 96. Thêm dung 
d
ch DPPH !ã chuhn b
 9 trên vào các gi<ng !ã có swn 
m�u nghiên c4u (tl l� 1: 1). ¥ng không có m�u thp 
chl có 100 µl n�Pc và 100 µl DPPH. ¦ 9 nhi�t !: 
phòng trong 30 phút. Xác !
nh !: hWp th2 c3a 
dung d
ch sau ph8n 4ng t(i b�Pc sóng 517 nm. 

Kh8 n>ng trung hòa g;c oxy hóa tj do 
(Scavenging Activities - SA) sinh ra tK DPPH c3a 
m�u thp !�7c tính theo công th4c sau: % SA = 
(OD!;i ch4ng — ODm�u thp) x 100/OD!;i ch4ng  (%).  

Trong !ó: OD!;i ch4ng là !: hWp th2 t(i gi<ng 
không ch4a chWt thp, ODm�u thp là !: hWp th2 t(i 
gi<ng ch4a chWt thp, giá tr
 SC50 (Scavenging 
Concentration at 50% - n�ng !: trung hòa !�7c 50% 
g;c tj do c3a DPPH) sy !�7c xác !
nh nhO vào 
phdn m�m máy tính TableCurve 2Dv4. z;i vPi các 
m�u d
ch sau lên men và d
ch sau th3y phân. M�u 
d
ch !�7c mang !i sWy khô tPi !: hm không !{i. 
Sau !ó, m�u thp !�7c pha bIng dung d
ch 
methanol !8m b8o n�ng !: 1 mg/1 ml. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Nghiên c4u kh8o sát các !i�u ki�n phù 
h7p !x t(o ch< phhm enzyme thô trên môi tr�Ong 
!u !3  

3.1.1. �nh h�9ng c3a thành phdn b:t m� b{ 
sung !<n quá trình t(o ch< phhm enzyme thô trên 
c� chWt !u !3 

zx nWm m;c Aspergillus oryzae phát trixn t;t 
trong quá trình t(o ch< phhm enzyme thô trên c� 
chWt !u !3, b:t m� !�7c lja ch�n b{ sung vào môi 
tr�Ong. Nghiên c4u thi<t k< dja trên các k<t qu8 
nghiên c4u c3a Nguy�n Hi�n Trang, D��ng Th
 
H��ng (2018) [10], Nguy�n Th
 Ng�c Giang, 
Nguy�n Minh Thu\ (2016) [11]. Trong nghiên c4u 
này, b:t m� !�7c b{ sung vPi các n�ng !: ldn l�7t 
là 0%, 5%, 10%, 15%, 20%, 25% và 30%. K<t qu8 !�7c 
thx hi�n 9 b8ng 1. 

B8ng 1. �nh h�9ng c3a thành phdn môi tr�Ong 
(b:t m�) !<n ho(t !: protease c3a ch< phhm 

STT T\ l� b:t 
m� (%) 

Ho(t tính protease 
(IU/g) 

1 0 215,6 ± 12,5 

2 5 321,8 ± 7,8 

3 10 523,7 ± 9,0 

4 15 589,9 ± 10,4 

5 20 623,7 ± 9,5 

6 25 589,3 ± 6,8 

7 30 586,7 ± 8,2 
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B8ng 1 cho thWy, khi t>ng ddn t\ l� b:t m� b{ 
sung vào môi tr�Ong 5 - 20% thì ho(t tính protease 
c�ng t>ng theo. zi�u này ch4ng to hàm l�7ng b:t 
m� trong môi tr�Ong có 8nh h�9ng tích cjc !<n sj 
phát trixn c3a nWm m;c và kh8 n>ng sinh ho(t tính 
protease trong ch< phhm thô. Tuy nhiên, khi hàm 
l�7ng b:t m� v�7t quá 20%, ho(t tính protease b^t 
!du gi8m. Hi�n t�7ng này có thx gi8i thích, b9i 
l�7ng b:t m� quá lPn, khi tr:n vPi nguyên li�u !u 
!3 sau khi hWp t(o thành kh;i môi tr�Ong bán r^n 
có tính chWt b<t dính và không thoáng khí, gây 8nh 
h�9ng tiêu cjc !<n sj phát trixn c3a nWm m;c và 
làm gi8m kh8 n>ng sinh protease.  

Nghiên c4u c3a D��ng Th
 H��ng, Nguy�n 
Hi�n Trang (2018) [4] !ã sp d2ng môi tr�Ong k<t 
h7p giva b:t m� và ngô m8nh !x t(o ch< phhm 
nWm m;c, trong !ó, t\ l� ngô m8nh: B:t m� !�7c 
ghi nhLn là 30%. zi�u này cho thWy, t\ l� b:t m� 
cdn b{ sung vào môi tr�Ong còn ph2 thu:c vào lo(i 
nguyên li�u chính !�7c sp d2ng !x nuôi nWm m;c. 
Ho(t tính protease cao nhWt !�7c ghi nhLn 9 m�u 
môi tr�Ong b{ sung 20% b:t m�. Vì vLy, n�ng !: 
b{ sung c� chWt b:t mì này !�7c lja ch�n cho các 
nghiên c4u ti<p sau. 

3.1.2. �nh h�9ng c3a !: hm môi tr�Ong ban 
!du !<n quá trình t(o ch< phhm trên c� chWt !u !3 

 
Hình 1. �nh h�9ng c3a !: hm môi tr�Ong !<n 

ho(t tinh protease c3a ch< phhm. 
z: hm là m:t y<u t; quan tr�ng 8nh h�9ng 

!<n quá trình nuôi cWy nWm m;c trên môi tr�Ong 
c� chWt bán r^n. z: hm tác !:ng trjc ti<p !<n các 
tính chWt hóa lý c3a c� chWt, tK !ó 8nh h�9ng !<n 
sj phát trixn c3a nWm m;c c�ng nh� quá trình 

sinh t{ng h7p các chWt, bao g�m enzyme c3a nWm 
[3]. K<t qu8 kh8o sát sj 8nh h�9ng c3a !: hm môi 
tr�Ong !<n ho(t tính protease c3a ch< phhm !�7c 
thx hi�n 9 hình 1. 

Hình 1 cho thWy, ho(t tính protease c3a nWm 
m;c ch
u 8nh h�9ng rõ r�t tK hàm l�7ng hm trong 
môi tr�Ong c� chWt !u !3 và b:t mì. C2 thx, khi !: 
hm môi tr�Ong ban !du 9 m4c 35%, ho(t tính 
protease không !áng kx. Tuy nhiên, khi !: hm 
t>ng tK 40% lên !<n 60%, ho(t tính protease t>ng 
ddn theo. Khi ti<p t2c t>ng !: hm c3a môi tr�Ong 
bán r^n lên trên m4c 60%, ho(t tính protease l(i có 
xu h�Png gi8m xu;ng. M4c !: ho(t tính protease 
cao nhWt !�7c ghi nhLn 9 môi tr�Ong có !: hm 60% 
(674,9 IU/g). zi�u này có thx gi8i thích, !: hm 
môi tr�Ong c� chWt có 8nh h�9ng trjc ti<p !<n kh8 
n>ng sinh tr�9ng và s8n sinh enzyme c3a ch3ng 
nWm m;c A. oryzae.  

3.1.3. �nh h�9ng c3a thOi gian !<n quá trình 
t(o ch< phhm nWm m;c trên c� chWt !u !3 

zx xác !
nh thOi gian phù h7p cho quá trình 
nuôi ch< phhm nWm m;c trên c� chWt !u !3, 
nghiên c4u ti<n hành thí nghi�m nuôi nWm m;c 
ch3ng A. oryzae CNTP 5043 lWy m�u 9 các thOi 
!ixm 24; 48; 72; 96; 120 giO. K<t qu8 nghiên c4u 
!�7c thx hi�n 9 hình 2. 

 
Hình 2. �nh h�9ng c3a thOi gian nuôi cWy !<n ho(t 

!: protease c3a ch< phhm nWm m;c 
Hình 2 cho thWy, ho(t tính protease có sj thay 

!{i theo thOi gian. Ho(t tính protease t>ng rõ r�t 
sau kho8ng 24 giO nuôi cWy và !(t m4c cao nhWt 
vào 48 giO nuôi cWy (696,7 IU/g). Sau thOi gian 
này, n<u ti<p t2c duy trì kh;i koji, ho(t tính 
protease b^t !du có xu h�Png gi8m ddn. Sj gi8m 
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ho(t !: enzyme và mLt !: ch< phhm có thx là do 
hàm l�7ng chWt dinh d�|ng trong môi tr�Ong gi8m 
ddn theo thOi gian nuôi cWy, !�ng thOi, sj gia t>ng 
các s8n phhm trao !{i chWt c3a vi sinh vLt có thx 
gây bWt ho(t enzyme, d�n !<n sj gi8m ho(t tính 
protease [3, 12]. Nh� vLy, thOi gian phù h7p !x 
nuôi cWy A. oryzae CNTP 5043 là 48 giO, do vLy, 
thông s; này !�7c lja ch�n là thOi gian !x thu 
ho(ch ch< phhm enzyme. 

3.1.4. �nh h�9ng c3a nhi�t !: và thOi gian sWy 
!<n chWt l�7ng c3a ch< phhm nWm m;c trong quá 
trình b8o qu8n  

 
Hình 3. �nh h�9ng c3a nhi�t !: !<n ho(t tính 

protease c3a ch< phhm nWm m;c 
zx thuLn l7i cho vi�c b8o qu8n c�ng nh� sp 

d2ng ch< phhm nWm m;c cho nhvng giai !o(n sau 
này, ch< phhm nWm m;c !�7c xp lý qua giai !o(n 
sWy 9 nhi�t !: thWp. Nhi�t !: sWy !�7c kh8o sát 9 
các m4c 40; 45; 50; 55; 60oC. Các m;c nWm m;c 
!�7c kixm tra hàm hm và ho(t !: protease. K<t 
qu8 !�7c thx hi�n 9 hình 3. 

Hình 3 cho thWy, ho(t tính protease gi8m ddn 
9 các m4c nhi�t !: sWy t>ng cao, !ic bi�t là gi8m 
m(nh khi nhi�t !: v�7t quá 45˚C. C2 thx, ho(t tính 
protease c3a ch< phhm m;c 9 m4c nhi�t !: sWy là 
35oC !(t giá tr
 692,1 UI/g, 9 m4c nhi�t 45oC !(t 
giá tr
 682,9 UI/g nh�ng vPi m4c nhi�t 50oC ho(t 
tính protease gi8m chl còn 613,7 UI/g. Nh� vLy, 
nhi�t !: có 8nh h�9ng tPi ho(t tính c3a enzyme 
protease c3a kh;i koji. zx !8m b8o chWt l�7ng ch< 
phhm enzyme thô trong quá trình b8o qu8n mà 
v�n duy trì !�7c ho(t tính protease cao, nghiên 
c4u !ã ch�n nhi�t !: sWy 45˚C. VPi nhi�t !: này, 
!: hm c3a kh;i koji !(t 7,4% vPi m4c ho(t tính 
protease !(t 682,9 IU/g. K<t qu8 !(t yêu cdu v� !: 
hm ch< phhm enzyme thô sau quá trình sWy cdn 9 
m4c d�Pi 10%, t��ng !�ng vPi k<t qu8 nghiên c4u 
v� ch< !: sWy ch< phhm t��ng tj c3a Nguy�n Hi�n 
Trang, D��ng Th
 H��ng (2018) [10]. Do !ó, 
nhi�t !: sWy 45˚C là nhi�t !: thích h7p !�7c lja 
ch�n !x sWy ch< phhm nWm m;c A. oryzae CNTP 
5043. 

3.2. Kh8o sát các !i�u ki�n phù h7p cho quá 
trình th3y phân s8n phhm sau lên men   

D
ch !u !3 sau khi lên men vPi ch3ng nWm 
men Saccharomyces cerevisiae CNTP 4.087 !�7c 
ti<p t2c b{ sung ch< phhm enzyme thô c3a ch3ng 
Aspergillus oryzae CNTP 5043 và !ánh giá các y<u 
t; 8nh h�9ng !<n chWt l�7ng d
ch sau khi th3y 
phân.  

3.2.1. �nh h�9ng c3a t\ l� ch< phhm nWm m;c 
và thOi gian !<n kh8 n>ng thu\ phân d
ch sau lên 
men  

Hình 4. Hàm l�7ng polyphenol t{ng s; và ho(t tính ch;ng oxy hóa c3a s8n phhm th3y phân 
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Ch< phhm nWm m;c A.oryzae CNTP 5043 có 
kh8 n>ng sinh protease cao nhWt !�7c lja ch�n tK 
10 ch3ng nWm m;c !�7c kh8o sát. L�7ng ch< 
phhm nWm m;c b{ sung vào !x ti<n hành thu\ 
phân d
ch lên men ph8i phù h7p thì mPi mang l(i 
hi�u qu8 thu\ phân cao nhWt. Trong thí nghi�m 
này, t\ l� ch< phhm !�7c b{ sung vPi hàm l�7ng 
khác nhau. K<t qu8 !�7c thx hi�n 9 hình 4. 

Hình 4 cho thWy, trong quá trình th3y phân 
theo thOi gian, 9 tWt c8 các m�u b{ sung ch< phhm 
nWm m;c tK 1 - 4%, hàm l�7ng polyphenol không 
có sj thay !{i. Tuy nhiên, khi t\ l� ch< phhm nWm 
m;c b{ sung t>ng lên, hàm l�7ng polyphenol c�ng 
t>ng ddn, !ic bi�t 9 các t\ l� b{ sung nWm m;c 3% 
và 4%. zi�u này có thx gi8i thích, b8n thân ch< 
phhm nWm m;c !�7c sinh tr�9ng trên sinh kh;i !u 
!3 !ã mang m:t l�7ng polyphenol !áng kx !x b{ 
sung vào d
ch !u !3 lên men sau th3y phân. 

Ng�7c l(i, ho(t tính ch;ng oxy hóa DPPH 
t>ng ddn 9 các m�u theo thOi gian th3y phân và !(t 
giá tr
 cao nhWt t(i thOi !ixm 32 giO. Sau kho8ng 
thOi gian này, chl tiêu này không có sj gia t>ng. 
zi�u này có thx gi8i thích, tuy hàm l�7ng 
polyphenol t{ng s; c3a s8n phhm sau th3y phân 
không t>ng nh�ng khi b{ sung ch< phhm nWm 
m;c vPi h� enzyme !a d(ng nh�: Amylase, 
invertase, maltose, protease… chúng sy phân c^t 
protein thành các axit amin tj do, phân c^t các h7p 
chWt cao phân tp thành các h7p chWt phân tp nho 
có ho(t tính sinh h�c khác cho kh8 n>ng ch;ng 
oxi hóa c3a d
ch sau th3y phân cao h�n.  

Trong các nghiên c4u tr�Pc, h�n d
ch !u !3 
!ã !�7c lên men b9i ch3ng nWm men S. cerevisiae. 
Do vLy, k<t thúc quá trình, hàm l�7ng protein sy 
!�7c làm giàu b9i 2 ngu�n g;c là protein trong 
b8n thân !u !3 và protein t>ng c�Ong thêm b9i 
chính sinh kh;i nWm men. Trong nghiên c4u này, 
h�n d
ch sau lên men b9i nWm men l(i !�7c th3y 
phân bIng ch< phhm nWm m;c !x phân c^t các 
h7p chWt cao phân tp nh� protein, polysacchride 
thành các h7p chWt có kh;i l�7ng phân tp nho có 
ho(t tính sinh h�c cao h�n. Trong thí nghi�m này, 
s8n phhm sau th3y phân c�ng !�7c !ánh giá v� 
hàm l�7ng axit amin thông qua phép phân tích 
gián ti<p l�7ng nit� amin tj do bIng ph��ng pháp 

chuhn !: N-formol, vPi k<t qu8 !�7c trình bày 
trong hình 5. Nghiên c4u cho thWy, hi�u qu8 c3a 
quá trình th3y phân ch< phhm nWm m;c thx hi�n 
qua sj gia t>ng hàm l�7ng nit� amin trong s8n 
phhm sau th3y phân. Khi t\ l� ch< phhm nWm m;c 
t>ng tK 1 - 3%, hàm l�7ng nit� amin c�ng t>ng ddn 
theo thOi gian th3y phân. Tuy nhiên, khi t\ l� ch< 
phhm nWm m;c t>ng lên 4%, t;c !: t>ng hàm l�7ng 
nit� amin chLm l(i và không có sj khác bi�t !áng 
kx so vPi các m�u tr�Pc !ó. 

 
Hình 5. �nh h�9ng c3a t\ l� ch< phhm enzyme thô 

!<n hàm l�7ng nit� amin sau th3y phân 
Hình 5 cho thWy, 9 các n�ng !: b{ sung ch< 

phhm enzyme thô tK 1 - 4%, t(i thOi !ixm 24 giO c3a 
quá trình th3y phân d
ch !u !3 sau lên men, n�ng 
!: ch< phhm enzyme b{ sung càng cao thì hàm 
l�7ng nit� amin c3a d
ch th3y phân càng nhi�u. 
Tuy nhiên, khi kéo dài thOi gian th3y phân lên 32 
giO thì n�ng !: b{ sung ch< phhm enzyme thô là 
3% l(i cho hàm l�7ng nit� amin thu !�7c cao nhWt. 
K<t qu8 nghiên c4u này t��ng !�ng vPi k<t qu8 
nghiên c4u c3a Nguy�n Hi�n Trang, D��ng Th
 
H��ng (2018) [10, 13]. Theo !ó, khi b{ sung ch< 
phhm enzyme thô 9 n�ng !: tK 3 - 4%, l�7ng nit� 
amin thu !�7c !(t giá tr
 cjc !(i. Tuy nhiên, khi 
n�ng !: enzyme thô t>ng lên 5%, hàm l�7ng nit� 
amin l(i gi8m. Nh� vLy, trong nghiên c4u n�ng !: 
ch< phhm enzyme thô thích h7p cdn b{ sung là 3% 
và thOi gian th3y phân là 32 giO !�7c lja ch�n là 
thông s; cho quá trình th3y phân d
ch !u !3 lên 
men. 

3.2.2. �nh h�9ng c3a nhi�t !: !<n kh8 n>ng 
thu\ phân d
ch !u !3 lên men 

Nhi�t !: là y<u t; quan tr�ng 8nh h�9ng !<n 
các ph8n 4ng enzyme trong quá trình th3y phân. 
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M�i lo(i enzyme hoic ch< phhm enzyme sy có m:t 
d8i nhi�t !: t;i �u !x quá trình th3y phân di�n ra 
vPi hi�u suWt cao nhWt. zx kh8o sát sj 8nh h�9ng 
c3a nhi�t !: !<n quá trình th3y phân khi sp d2ng 
ch< phhm enzyme tK nWm m;c A. oryzae CNTP 
5043, ph8n 4ng th3y phân !ã !�7c thjc hi�n 9 các 
m4c nhi�t !: khác nhau: 40˚C, 45˚C, 55˚C và 60˚C. 
K<t qu8 !�7c thx hi�n 9 hình 6. 

 
Hình 6. �nh h�9ng c3a nhi�t !: !<n kh8 n>ng 

thu\ phân d
ch lên men 

K<t qu8 9 hình 6 cho thWy, hàm l�7ng axit 
amin và kh8 n>ng ch;ng oxi hóa t>ng ddn khi t>ng 
nhi�t !: th3y phân lên tK 40 - 50oC, tuy nhiên khi 

t>ng nhi�t !: th3y phân lên 55oC thì hàm l�7ng 
nit� amin thu !�7c gi8m m(nh. zi�u này cho thWy, 
nhi�t !: 50oC là nhi�t !: thích h7p cho ho(t !:ng 
c3a h� enzyme trong ch< phhm. Trong khi !ó, 
hàm l�7ng polyphenol !�7c ghi nhLn là {n !
nh 9 
tWt c8 các m4c nhi�t !: nghiên c4u. Kh8 n>ng th3y 
phân t>ng khi nhi�t !: t>ng và !(t giá tr
 cjc !(i 9 
50˚C vPi hàm l�7ng nit� amin !(t 500,6 mg/g; 
hàm l�7ng polyphenol !(t 44,2 mg GAE/100 ml và 
ho(t tính ch;ng oxy hóa !(t 68,7%. Chính vì vLy, 
m4c nhi�t t(i 50oC là m4c nhi�t !�7c lja ch�n cho 
quá trình th3y phân d
ch !u !3 lên men 9 các thí 
nghi�m sau. 

3.2.3. �nh h�9ng c3a pH tPi kh8 n>ng th3y 
phân d
ch lên men  

z;i vPi ch< phhm enzyme thô hay các enzyme 
th��ng m(i, chúng !�u rWt nh(y c8m vPi sj thay 
!{i pH trong môi tr�Ong th3y phân. M�i lo(i 
enzyme có m:t d8i pH t;i �u mà t(i !ó ho(t !:ng 
hi�u qu8 nhWt. Vì vLy, nghiên c4u !ã tìm ki<m d8i 
pH phù h7p nhWt cho ch< phhm enzyme c3a ch3ng 
A. oryzae CNTP 5043. K<t qu8 !�7c thx hi�n 9 
hình 7. 

 
Hình 7. �nh h�9ng c3a pH lên quá trình thu\ phân d
ch lên men 

K<t qu8 nghiên c4u cho thWy, giá tr
 pH có 8nh 
h�9ng rõ r�t !<n hàm l�7ng nit� amin thu !�7c. 
Khi t>ng pH tK 4,5 lên 5,5, hàm l�7ng nit� amin 
t>ng !áng kx, !(t giá tr
 cao nhWt t(i pH 5,5 vPi giá 
tr
 510,02 mg/100 g s8n phhm khô. Sau !ó, khi 
ti<p t2c t>ng pH lên 6,0 và 6,5, hàm l�7ng nit� 
amin gi8m m(nh, ch4ng to enzym ho(t !:ng hi�u 
qu8 nhWt trong kho8ng pH axit y<u, !ic bi�t t(i pH 
5,5. T��ng tj, hàm l�7ng polyphenol t{ng s; c�ng 

!(t giá tr
 cao nhWt t(i pH 5,5 cho thWy, kh8 n>ng 
gi8i phóng các h7p chWt có ho(t tính sinh h�c t;t 
nhWt t(i pH này. Khi pH t>ng v�7t m4c t;i �u, hàm 
l�7ng polyphenol có xu h�Png gi8m nh�, cho thWy 
enzyme có thx b
 gi8m ho(t tính hoic cWu trúc t< 
bào nguyên li�u không còn thuLn l7i cho vi�c gi8i 
phóng h7p chWt. Ho(t tính ch;ng oxy hóa (%) c�ng 
thx hi�n xu h�Png t��ng tj: T>ng nh� tK pH 4,5 - 
5,5 và !(t giá tr
 cao nhWt 9 pH 5,5, sau !ó gi8m 
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ddn. zi�u này cho thWy, pH 5,5 không chl t;i �u hóa 
hi�u suWt th3y phân protein mà còn thúc !hy gi8i 
phóng các h7p chWt ch;ng oxy hóa có l7i. Nh� vLy, 
pH 5,5 là !i�u ki�n thích h7p !x !(t hi�u qu8 t;i !a 
trong quá trình th3y phân d
ch !u !3 lên men, c8 v� 
hàm l�7ng axit amin, polyphenol và ho(t tính ch;ng 
oxy hóa. Thông s; này !�7c lja ch�n cho quá trình 
th3y phân d
ch !u !3 sau lên men. 

4. K�T LU�N 

Nghiên c4u !ã lja ch�n ra các thông s; cho 
các quá trình t(o ch< phhm nWm m;c nh� sau: T\ 
l� b:t m� b{ sung là 20%; !: hm !x nuôi ch< phhm 
nWm m;c là 60%; thOi gian nuôi nWm m;c là 48 giO, 
ch< phhm nWm m;c !�7c sWy 9 45oC, trong thOi 
gian 6 giO. Quá trình thu\ phân d
ch !u !3 sau lên 
men !�7c b{ sung 3% ch< phhm nWm m;c và thu\ 
phân trong thOi gian 32 giO; nhi�t !: thu\ phân là 
50oC và pH thu\ phân là 5,5. 
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STUDY ON THE PRODUCTION OF ENZYME PREPARATION FROM Aspergillus oryzae  
FOR APPLICATION IN THE HYDROLYSIS OF FERMENTED PAPAYA EXTRACT 

Nguyen Thi Trang¹, Nguyen Thi Minh Khanh¹, Le Hong Quang² 
¹ Food Biochemistry Research Center 

² Ba Vi Dairy Processing Joint Stock Company 

Abstract 
This study focuses on producing an enzyme preparation from Aspergillus oryzae for use in the 
hydrolysis of the whole fermented papaya suspension. The primary objective was to investigate 
the factors influencing protease production by the A. oryzae CNTP 5043 strain when cultivated on 
a papaya-based substrate, with the aim of optimizing environmental and substrate conditions to 
obtain an enzyme preparation with high proteolytic activity. The investigated factors included 
wheat flour supplementation ratio, substrate moisture content, cultivation time and drying 
temperature of the fungal biomass. Additionally, the study evaluated the effects of crude enzyme 
dosage and hydrolysis conditions-namely pH, temperature and reaction time-on the efficiency of 
hydrolyzing the fermented papaya extract. The results revealed that the highest protease activity 
was achieved when 20% wheat flour was added to the substrate, with a moisture content of 60%, a 
cultivation time of 48 hours, a drying temperature of 45˚C. During the hydrolysis process, optimal 
efficiency was observed using 3% crude fungal enzyme at 50˚C and pH 5.5, resulting in a high 
yield of amino acids and polyphenols in the fermented papaya suspension. These findings are 
significant for the production of fermented papaya products with enhanced antioxidant capacity 
and bioactivity, contributing to the development of functional foods for community health 
promotion. 

Keywords: Fermented papaya, koji, Aspergillus oryzae, hydrolysis, enzyme preparation. 
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NGHIÊN C�U �NG DFNG CH� PHAM ENZYME β-
GLUCOSIDASE CHUY-N HOÁ ISOFLAVONE T> D�NG 
GLUCOSIDE SANG D�NG ALYCONE TRONG DGCH SKA 

�LU T�MNG N�Y MNM CÔ �OC 
Tr��ng H��ng Lan1, *, Nguy�n Th
 Vi�t Hà1, D��ng z4c H(nh2 

 1B: môn Công ngh� thjc phhm và Dinh d�|ng, Vi�n Công nghi�p Thjc phhm  
2Công ty TNHH D�7c phhm Nasaki 
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TÓM T1T 
Isoflavone là m:t h7p chWt thu:c nhóm phytoestrogen, có cWu trúc t��ng tj hormone estrogen 
trong c� thx ng�Oi. Isoflavone !Lu t��ng !�7c quan tâm r:ng rãi trên toàn th< giPi b9i các 
nghiên c4u cho thWy sj tiêu th2 isoflavone !Lu t��ng có liên quan !<n vi�c m^c t\ l� thWp h�n 
m:t s; lo(i b�nh ung th� và gi8m nguy c� m^c nhi�u b�nh khác bao g�m các vWn !� v� tim 
m(ch, loãng x��ng và các tri�u ch4ng mãn kinh. Trong h(t !Lu t��ng, phdn lPn isoflavone t�n 
t(i 9 d(ng glucoside trong khi chl có m:t t\ l� nho (2 - 5%) 9 d(ng aglycone - d(ng tj do không 
liên quan vPi !�Ong, d� hWp thu và có ho(t tính sinh h�c cao h�n. Enzyme β-glucosidase có kh8 
n>ng xúc tác hi�u qu8 ph8n 4ng th3y phân liên k<t β-1-6-glycosidic, c^t phân tp !�Ong ra khoi 
isoflavone glucoside, tK !ó gi8i phóng isoflavone d�Pi d(ng aglycone. Nghiên c4u xác !
nh 
!�7c !i�u ki�n công ngh� t;i �u cho quá trình th3y phân d
ch sva !Lu t��ng n8y mdm cô !ic 
sp d2ng ch< phhm enzyme β-glucosidase th��ng m(i, g�m: N�ng !: enzyme 5 mL/L, pH 5, 
nhi�t !: 50˚C và thOi gian 180 phút. K<t qu8 cho thWy, 9 !i�u ki�n t;i �u, hi�u suWt chuyxn hóa 
isoflavone rWt cao, lên tPi 95,65 ± 0,29%. Hàm l�7ng isoflavone t{ng s; trong d
ch sva !Lu t��ng 
n8y mdm cô !ic sau th3y phân !(t 115,90 ± 1,48 mg/100 g, trong !ó isoflavone d(ng aglycone 
chi<m �u th< vPi 110,82 ± 1,07 mg/100 g (t\ l� !(t 95,61%). K<t qu8 nghiên c4u không chl 
kh�ng !
nh hi�u qu8 v�7t tr:i c3a ch< phhm enzym β-glucosidase th��ng m(i trong vi�c nâng 
cao hàm l�7ng và t\ l� isoflavone aglycone có ho(t tính sinh h�c mà còn m9 ra trixn v�ng 4ng 
d2ng r:ng rãi c3a d
ch sva !Lu t��ng n8y mdm cô !ic trong phát trixn các s8n phhm thjc 
phhm ch4c n>ng chWt l�7ng cao. 

TK khoá: zLu t��ng n8y mdm, isoflavone, aglycone, β-glucosidase.  
 
1. ��T V�N �
 

Isoflavone là m:t h7p chWt thu:c nhóm 
phytoestrogen, có cWu trúc t��ng tj hormone 
estrogen trong c� thx ng�Oi. Ngu�n isoflavone 
chính trong ch< !: >n u;ng ch3 y<u !<n tK !Lu 
t��ng và các s8n phhm tK !Lu t��ng. Các ch< 
phhm chi<t xuWt tK !Lu t��ng ch4a isoflavone !ã 
!�7c nhi�u nghiên c4u ch4ng minh là có tác d2ng 
làm gi8m tri�u ch4ng 9 ph2 nv thOi k� mãn kinh 
nh� b;c hoa, !{ m� hôi !êm [1, 2]. Ngoài ra, 
isoflavone còn !�7c ch4ng minh có kh8 n>ng h� 
tr7 s4c khoe tim m(ch bIng cách gi8m cholesterol 

LDL, c8i thi�n mLt !: x��ng c�ng nh� có thx góp 
phdn vào vi�c phòng ngKa m:t s; b�nh ung th� 
liên quan !<n hormone nhO vào c� ch< !i�u hòa 
ho(t !:ng c3a th2 thx estrogen trong c� thx [3, 4, 
5, 6]. Tác d2ng ch;ng oxy hoá, ch;ng viêm c3a 
isoflavone c�ng !ã !�7c công b; trong nhi�u 
nghiên c4u [3, 5, 7, 8]. 

Trong !Lu t��ng, isoflavone có 12 !�ng phân, 
ch3 y<u t�n t(i d�Pi d(ng các h7p chWt isoflavone 
glucoside (IG) nh�: β-glucoside, acetylglucoside, 
malonylglucoside và chl m:t phdn nho 9 d(ng 
isoflavone aglycone (IA). Tuy nhiên, nghiên c4u 
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cho thWy rIng, IA có kh8 n>ng hWp thu sinh h�c 
cao h�n so vPi IG nhO vào cWu trúc phân tp nho 
g�n và kh8 n>ng khu<ch tán th2 !:ng qua thành 
ru:t [9]. Các !�ng phân aglycone c3a isoflavone 
nh�: Daidzein, genistein và glycitein có kh8 n>ng 
liên k<t vPi các th2 thx estrogen trong c� thx, tK 
!ó b^t ch�Pc ch4c n>ng c3a estrogen, !ic bi�t là 
estradiol. Do vLy, vi�c tiêu th2 thjc phhm !Lu 
t��ng giàu IA có thx mang l(i nhi�u l7i ích v�7t 
tr:i !;i vPi s4c khoe ng�Oi sp d2ng. 

Hi�n nay, có 3 ph��ng pháp chính !x chuyxn 
hóa isoflavone tK d(ng glucoside sang d(ng 
aglycone, bao g�m: (+) Ph��ng pháp hóa h�c: Sp 
d2ng các chWt hóa h�c m(nh, nh� axit hoic ki�m 
!x c^t !4t liên k<t glucoside, gi8i phóng isoflavone 
aglycone. Tuy nhiên, các !i�u ki�n >n mòn và !:c 
h(i, cùng vPi vi�c thi<u tính !ic hi�u cho m:t m2c 
tiêu c2 thx, d�n !<n các s8n phhm phân h3y không 
mong mu;n; (+) Ph��ng pháp lên men: Quá trình 
chuyxn hóa IG thành IA !�7c ti<n hành b9i 
enzyme β-glucosidase c3a các vi sinh vLt. Vi�c lên 
men sva !Lu t��ng bIng các ch3ng vi khuhn có 
ho(t tính β-glucosidase, !ic bi�t là các ch3ng 
Lactobacillus và Bifidobacterium !ã !�7c sp d2ng 
thành công !x s8n xuWt các aglycone có ho(t tính 
sinh h�c thông qua th3y phân !�Ong glucose c3a 
IG [4, 10, 11, 12]; (+) Ph��ng pháp sp d2ng ch< 
phhm enzyme: M:t s; nghiên c4u cho thWy, 
enzyme β-glucosidase có hi�u qu8 cao trong vi�c 
chuyxn hóa IG thành IA, giúp gia t>ng !áng kx 
hàm l�7ng IA trong các s8n phhm tK !Lu t��ng. 
K<t qu8 nghiên c4u c3a Tsangalis và cs (2002) cho 
thWy, enzyme β-glucosidase có thx !(t hi�u suWt 
trên 90% [13]. Theo Thuy và cs (2009) [14], hi�u 
suWt chuyxn hóa isoflavonne !(t 86,6% sau 240 
phút 9 nhi�t !: 37˚C khi sp d2ng enzyme β-
glucosidase tinh khi<t. K<t qu8 nghiên c4u c3a 
Fang và cs (2014) [15] cho thWy, enzyme β-
glucosidase tK ch3ng Gongronella sp. W5 có kh8 
n>ng th3y phân isoflavone glucoside vPi t\ l� 
chuyxn hóa !(t 96,2% !;i vPi daidzin và 96,7% !;i 

vPi genistin. Nghiên c4u c3a de Queirós và cs 
(2016) [16] !ã sp d2ng ch< phhm enzyme tannase 
!x làm t>ng hàm l�7ng IA !áng kx trong d
ch sva 
!Lu t��ng. Ph��ng pháp sp d2ng ch< phhm 
enzyme là ph��ng pháp ph{ bi<n trong s8n xuWt 
công nghi�p nhO vào kh8 n>ng kixm soát quá trình 
chuyxn hóa isoflavone m:t cách chính xác và hi�u 
qu8. Các ch< phhm enzyme có thx !�7c chi<t xuWt 
tK nhi�u ngu�n tj nhiên khác nhau, nh�ng ch3 
y<u là các enzyme có ho(t tính β-glucosidase thu 
nhLn tK vi sinh vLt. Do vLy, nghiên c4u 4ng d2ng 
ch< phhm enzyme β-glucosidase chuyxn hoá 
isoflavone tK d(ng glucoside sang d(ng alycone 
trong d
ch sva !Lu t��ng n8y mdm cô !ic là cdn 
thi<t nhIm thu !�7c hi�u suWt chuyxn hoá 
isoflavone cao nhWt. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u và hoá chWt 

H(t !Lu t��ng khô DT 84 thu mua tK huy�n 
Ch��ng Mu, thành ph; Hà N:i; ch< phhm enzyme 
th��ng m(i β-glucosidase (Shanghai Ruizheng, 
Trung Qu;c) có ho(t tính enzyme 1.100 U/mL, t\ 
tr�ng 1,25 g/mL; các chWt chuhn isoflavone (12 
!�ng phân isoflavone chuhn) c3a Merck và 
Fujifilm Wako !�7c sp d2ng cho phân tích HPLC 
và m:t s; hoá chWt !(t tiêu chuhn phân tích khác.  

2.2. Ph��ng pháp nghiên c4u 

Chuhn b
 d
ch sva !Lu t��ng n8y mdm cô !ic: 
zLu t��ng !�7c 3 n8y mdm trong 36 giO, sau !ó 
rpa s(ch, xay m
n cùng vPi n�Pc theo t\ l� 1: 5 
(w/w). T>ng nhi�t lên 90oC, b{ sung enzyme α- 
amylase 0,1% trong thOi gian 30 phút. L�c tách bã 
!x thu nhLn d
ch sva. Ti<p t2c !un sôi, sau !ó cô 
!ic chân không 9 60oC, thu !�7c d
ch sva !Lu 
t��ng n8y mdm cô !ic có n�ng !: chWt khô hoà 
tan 18oBx, pH 5,5. B8o qu8n trong t3 l(nh 9 nhi�t 
!: -18oC !x sp d2ng cho các nghiên c4u ti<p theo. 
Thành phdn isoflavone trong d
ch sva !Lu t��ng 
n8y mdm cô !ic !�7c thx hi�n 9 b8ng 1. 

B8ng 1. Thành phdn isoflavone (mg/100 g) trong d
ch sva !Lu t��ng n8y mdm cô !ic 

Thành phdn Hàm l�7ng Thành phdn Hàm l�7ng 

Daidzin 36,41 ± 0,57 Acetylglycitin 8,63 ± 0,07 

Glycitin 4,42 ± 0,10 Acetylgenistin 3,12 ± 0,08 
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Genistin 50,52 ± 0,62 Daidzein 18,20 ± 0,13 

Malonyldaidzin 8,33 ± 0,12 Glycitein 1,25 ± 0,06 

Malonylglycitin 0,71 ± 0,04 Genistein 10,65 ± 0,30 

Malonylgenistin 5,39 ± 0,17 Glucoside t{ng s; 117,97 ± 1,80 

Acetyldaidzin 0,44 ± 0,03 Aglycone t{ng s; 30,09 ± 0,49 

Ph��ng pháp xác !
nh các !i�u ki�n thích h7p 
cho quá trình thu\ phân d
ch sva !Lu t��ng n8y 
mdm cô !ic bIng ch< phhm enzyme β-
glucosidase: Các y<u t; 8nh h�9ng cdn xác !
nh 
cho quá trình thu\ phân bao g�m: T\ l� enzyme 
(thay !{i tK 0 - 6 mL/L t��ng !��ng vPi ho(t tính 
enzyme β — glucosidase tK 0 - 6,6 U/mL d
ch !Lu 
t��ng cô !ic), nhi�t !: thu\ phân (thay !{i tK 40 - 
50oC), pH c3a d
ch sva ban !du (thay !{i tK 4 - 6) 
và thOi gian thu\ phân (thay !{i tK 60 - 240 phút). 
Ti<n hành thay !{i m:t y<u t; trong khi các y<u t; 
khác !�7c c; !
nh. K<t thúc m�i thí nghi�m, xác 
!
nh hàm l�7ng 12 !�ng phân isoflavone và hi�u 
suWt chuyxn hoá isoflavone trong d
ch sva !Lu 
t��ng n8y mdm cô !ic. K<t qu8 thu !�7c sau m�i 
thí nghi�m !�7c sp d2ng cho nhvng nghiên c4u 
ti<p theo. zi�u ki�n thu\ phân ban !du là nhi�t !: 
50oC, thOi gian 120 phút.  

Ph��ng pháp !o pH: Giá tr
 pH !�7c xác !
nh 
trjc ti<p bIng máy !o pH meter. 

Xác !
nh n�ng !: chWt khô hoà tan: zo trjc 
ti<p bIng khúc x( k< Optika HR-130N. 

Xác !
nh hàm l�7ng isoflavone bIng HPLC 
theo ph��ng pháp c3a Wang và cs (1990) [17] trên 
h� th;ng s^c ký long Empower c3a Water (Mu), 
bao g�m: B�m dung môi 2690 có b: phLn b�m 
m�u tj !:ng; detector PDA 2996 9 b�Pc sóng 260 
nm, ch< !: Gradient; c:t s^c ký Luna (2) C18 (250 
x 3,9 mm, 5 µm (Phenomenex, Mu). Pha !:ng cho 

HPLC bao g�m: Pha !:ng A: Axit acetic 0,1%; pha 
!:ng B: Acetonitril 80% trong axit acetic 0,1%. 

Hi�u suWt chuyxn hoá isoflavone tK d(ng 
glucoside (IG) sang aglycone (IA) !�7c tính theo 
công th4c: 

 
Trong !ó: H là hi�u suWt chuyxn hóa 

isoflavone tK d(ng glucoside sang aglycone (%); m1 
là hàm l�7ng isoflavone glucoside tr�Pc khi th3y 
phân bIng enzyme (mg/100 g); m2 là hàm l�7ng 
isoflavone glucoside sau khi th3y phân bIng 
enzyme (mg/100 g). 

M�i thí nghi�m !�7c ti<n hành lip l(i 3 ldn. 
K<t qu8 !�7c trình bày 9 d(ng giá tr
 trung bình ± 
!: l�ch chuhn (mean ± SD). zánh giá sj khác bi�t 
có ý ngh�a th;ng kê giva các m�u !�7c thjc hi�n 
bIng ph��ng pháp th;ng kê ANOVA One Way (α 

= 5%) trên phdn m�m SPSS.20. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Nghiên c4u xác !
nh t\ l� enzyme β-
glucosidase thích h7p cho quá trình thu\ phân 
d
ch sva !Lu t��ng n8y mdm cô !ic 

�nh h�9ng c3a t\ l� enzyme !<n quá trình 
chuyxn hoá glucoside thành aglycone trong d
ch 
sva !Lu t��ng n8y mdm cô !ic !�7c thx hi�n 9 
b8ng 2 và hình 1.  

B8ng 2. �nh h�9ng c3a t\ l� enzyme β-glucosidase !<n hàm l�7ng isoflavone (mg/100 g)  
trong d
ch sva !Lu t��ng n8y mdm cô !ic 

T\ l� enzyme (mL/L) 
Thành phdn 

0 2 3 4 5 6 

Daidzin 33,02 ± 0,21 26,56 ± 0,45 17,56 ± 0,25 8,22 ± 0,22 3,25 ± 0,20 2,85 ± 0,11 

Glycitin 4,50 ± 0,45 4,47 ± 0,50 4,90 ± 0,10 4,46 ± 0,16 4,23 ± 0,16 4,38 ± 0,39 

Genistin 46,55 ± 0,24 39,58 ± 0,51 34,35 ± 0,57 23,12 ± 0,65 14,86 ± 0,83 13,88 ± 0,56 

Malonyldaidzin 8,21 ± 0,07 8,20 ± 0,11 7,62 ± 0,14 6,48 ± 0,23 6,30 ± 0,12 6,24 ± 0,04 
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Malonylglycitin 0,75 ± 0,04 0,70 ± 0,03 0,68 ± 0,03 0,45 ± 0,05 0,16 ± 0,03 0,17 ± 0,02 
Malonylgenistin 5,30 ± 0,06 5,28 ± 0,13 5,31 ± 0,25 4,79 ± 0,11 3,64 ± 0,17 3,74 ± 0,03 

Acetyldaidzin 0,46 ± 0,04 0,45 ± 0,04 0,45 ± 0,05 0,33 ± 0,05 0,28 ± 0,05 0,33 ± 0,02 
Acetylglycitin 8,49 ± 0,05 8,40 ± 0,13 7,19 ± 0,11 6,69 ± 0,12 5,90 ± 0,10 5,84 ± 0,03 
Acetylgenistin 3,16 ± 0,12 3,11 ± 0,10 2,48 ± 0,09 1,83 ± 0,09 1,26 ± 0,03 1,25 ± 0,03 

Glucoside t{ng s; 110,43 ± 1,29 96,75 ± 1,99 80,54 ± 1,60 56,37 ± 1,69 39,86 ± 1,70 38,68 ± 1,23 
Daidzein 18,40 ± 0,11 25,51 ± 0,20 31,82 ± 0,23 36,27 ± 0,38 37,56 ± 0,46 37,76 ± 0,24 
Glycitein 1,25 ± 0,03 1,24 ± 0,05 1,30 ± 0,09 1,79 ± 0,11 1,79 ± 0,10 1,95 ± 0,17 
Genistein 14,38 ± 0,13 18,51 ± 0,11 25,16 ± 0,41 31,14 ± 0,15 36,21 ± 0,29 38,98 ± 0,51 

Aglycone t{ng s; 34,02 ± 0,27 45,26 ± 0,36 58,28 ± 0,73 69,20 ± 0,64 75,56 ± 0,85 78,69 ± 0,92 

B8ng 2 cho thWy, có sj thay !{i v� thành phdn 
isoflavone trong d
ch sva !Lu t��ng n8y mdm cô 
!ic sau quá trình th3y phân. Hàm l�7ng c3a các 
isoflavone glucoside có xu h�Png gi8m xu;ng 9 tWt 
c8 các m�u thí nghi�m so vPi tr�Pc khi th3y phân 
và m4c !: gi8m t\ l� thuLn vPi t\ l� enzyme b{ 
sung. Hàm l�7ng các glucoside chính nh� daizin, 
glycitin và genistin gi8m xu;ng thWp nhWt là 2,85 ± 
0,11 mg/100 g, 4,18 ± 0,39 mg/100 g và 13,88 ± 
0,56 mg/100 g t��ng 4ng trong m�u sva !Lu thu\ 
phân vPi t\ l� enzyme 6 mL/L. Ng�7c l(i, hàm 
l�7ng c3a các isoflavone aglycone có xu h�Png 
t>ng lên t��ng 4ng. Hàm l�7ng aglycone cao nhWt 
!(t !�7c khi b{ sung enzyme theo t\ l� 6 mL/L 
vPi các giá tr
 daidzein là 2,85 ± 0,11 mg/100 g, 
glycitein là 4,38 ± 0,39 mg và genistein là 13,88 ± 
0,56 mg/100 g. K<t qu8 này có !�7c là do vai trò 
xúc tác c3a enzyme β-glucosidase trong ph8n 4ng 
th3y phân liên k<t β-1-6-glycosidic, tách các nhóm 
!�Ong khoi phân tp glucoside, tK !ó gi8i phóng 
aglycone [14, 15]. Ngoài ra, các acetylglucoside và 
malonylglucoside có thx !�7c khp este !x hình 
thành các glucoside và ti<p t2c !�7c thu\ phân 
hi�u qu8 b9i enzyme β-glucosidase t(o ra các 
aglycone t��ng 4ng, nhO !ó góp phdn gia t>ng 
hàm l�7ng aglycone trong d
ch sva !Lu t��ng n8y 
mdm sau thu\ phân [18].  

Hi�u qu8 xúc tác ph8n 4ng c3a enzyme β-
glucosidase c�ng !�7c !ánh giá thông qua giá tr
 
hi�u suWt chuyxn hóa isoflavone (Hình 1). So sánh 
giva các m�u sva !Lu cô !ic b{ sung enzyme vPi 
t\ l� khác nhau cho thWy, hi�u suWt chuyxn hoá 
isoflavone t>ng có ý ngh�a th;ng kê theo chi�u 
t>ng c3a t\ l� enzyme sp d2ng. � m�u thí nghi�m 
không b{ sung enzyme, ph8n 4ng th3y phân 

isoflavone v�n x8y ra vPi hi�u suWt chuyxn hóa 
thWp nhWt, chl !(t 5,53 ± 0,38% nhO ngu�n enzyme 
β-glucosidase n:i sinh có swn trong !Lu t��ng n8y 
mdm. T(i n�ng !: enzyme 5 mL/L và 6 mL/L, 
hi�u suWt chuyxn hoá isoflavone !(t hi�u suWt cao, 
t��ng 4ng 65,90 ± 0,69% và 66,91 ± 0,72%. Tuy 
nhiên, không có sj khác nhau có ý ngh�a th;ng kê 
(p < 0,05) v� hi�u suWt chuyxn hoá isoflavone giva 
t\ l� enzyme 5 mL/L và 6 mL/L. Do vLy, t\ l� 
enzyme 5 mL/L !�7c xác !
nh là thích h7p cho 
quá trình th3y phân d
ch sva !Lu t��ng n8y mdm 
cô !ic. 

 
Hình 1. �nh h�9ng c3a t\ l� enzyme β-glucosidase 
!<n hi�u suWt chuyxn hoá isoflavone tK glucoside 

sang aglycone 
Ghi chú: Các c:t !� th
 không có cùng chv cái 

in th�Ong gi;ng nhau là khác nhau có ý ngh�a 
th;ng kê (p < 0,05) theo kixm !
nh Tukey. 

3.2. Nghiên c4u xác !
nh nhi�t !: thích h7p 
cho quá trình thu\ phân d
ch sva !Lu t��ng n8y 
mdm cô !ic 

�nh h�9ng c3a nhi�t !: thu\ phân !<n thành 
phdn isoflavone c�ng nh� hi�u suWt chuyxn hoá 
isoflavone trong d
ch sva !Lu t��ng n8y mdm !�7c 
thx hi�n 9 b8ng 3 và hình 2.   
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S� thay �	i v� thành ph�n isoflavone (hàm 
l��ng isoflavone glucoside gi�m xu ng trong khi 
hàm l��ng aglycone t#ng lên) ���c quan sát th(y 
) t(t c� các m*u s+a �,u t�-ng thu. phân t0i nhi1t 
�2 40, 45, 50, 55 và 60oC (B�ng 3). Khi so sánh v=i 
d>ch s+a tr�=c th?y phân, hàm l��ng daidzin gi�m 
tA 36,41 ± 0,57 mg/100 g xu ng 3,34 ± 0,34 
mg/100 g, genistin gi�m tA 50,52 ± 0,62 mg/100 g 

xu ng 14,49 ± 0,30 mg/100 g. Ng��c l0i, hàm 
l��ng daidzein t#ng tA 18,20 ± 0,13 mg/100 g lên 
37,35 ± 0,16 mg/100 g, glycitein t#ng tA 1,25 ± 0,06 
mg/100 g lên 1,83 ± 0,18 mg/100 g và genistein 
t#ng tA 10,65 ± 0,30 mg/100 g lên 36,16 ± 0,22 
mg/100 g. Tuy nhiên, mJc �2 thay �	i khác nhau 
gi+a các �i�u ki1n nhi1t �2 th?y phân khác nhau. 

B�ng 3. Knh h�)ng c?a nhi1t �2 thu. phân �Ln hàm l��ng isoflavone (mg/100 g) trong d>ch s+a �,u 
t�-ng n�y m�m cô �Nc 

Nhi1t �2 (oC) 
Thành ph�n 

40 45 50 55 60 
Daidzin 21,55 ± 0,45 9,47 ± 0,33 3,34 ± 0,34 8,42 ± 0,41 24,66 ± 0,45 
Glycitin 4,63 ± 0,15 4,50 ± 0,10 4,46 ± 0,17 4,62 ± 0,22 4,73 ± 0,21 
Genistin 35,99 ± 0,29 19,54 ± 0,39 14,49 ± 0,30 17,72 ± 0,63 28,12 ± 0,35 

Malonyldaidzin 8,20 ± 0,18 17,54 ± 0,20 6,29 ± 0,10 7,33 ± 0,15 2,26 ± 0,06 
Malonylglycitin 0,53 ± 0,02 0,49 ± 0,12 0,16 ± 0,03 0,24 ± 0,04 0,34 ± 0,04 
Malonylgenistin 4,24 ± 0,10 3,66 ± 0,15 3,59 ± 0,18 3,54 ± 0,46 4,68 ± 0,12 

Acetyldaidzin 0,44 ± 0,06 0,36 ± 0,06 0,40 ± 0,03 0,46 ± 0,05 0,25 ± 0,05 
Acetylglycitin 6,77 ± 0,12 6,26 ± 0,11 5,76 ± 0,10 8,14 ± 0,14 6,14 ± 0,14 
Acetylgenistin 2,50 ± 0,09 2,40 ± 0,10 1,20 ± 0,11 2,83 ± 0,09 1,69 ± 0,11 

Glucoside t	ng s  84,86 ± 1,46 64,23 ± 1,57 39,68 ± 1,37 53,29 ± 2,19 72,88 ± 1,52 
Daidzein 27,40 ± 0,19 33,58 ± 0,09 37,35 ± 0,16 29,75 ± 0,26 23,84 ± 0,13 
Glycitein 1,56 ± 0,17 1,83 ± 0,18 1,79 ± 0,11 1,74 ± 0,05 1,35 ± 0,03 
Genistein 21,14 ± 0,15 31,41 ± 0,18 36,16 ± 0,22 32,69 ± 0,17 25,66 ± 0,20 

Aglycone t	ng s  50,10 ± 0,51 66,82 ± 0,45 75,30 ± 0,49 64,18 ± 0,47 50,85 ± 0,37 

 
Hình 2. Knh h�)ng c?a nhi1t �2 th?y phân �Ln 
hi1u su(t chuyUn hoá isoflavone tA glucoside 

sang aglycone 
Ghi chú: Các c2t �X th> không có cùng ch+ cái 

in th�[ng gi ng nhau là khác nhau có ý ngh]a 
th ng kê (p < 0,05) theo kiUm �>nh Tukey. 

T�-ng Jng v=i s� thay �	i v� thành ph�n các 
�Xng phân, hi1u su(t chuyUn hoá isoflavone c_ng 
���c xác �>nh (Hình 2). Hi1u su(t chuyUn hóa 
isoflavone t0i các nhi1t �2 th?y phân khác nhau có 
ý ngh]a th ng kê (p ≤ 0,05). Trong kho�ng nhi1t 
�2 kh�o sát tA 40 - 50oC, hi1u su(t chuyUn hóa 
isoflavone t#ng lên theo chi�u t#ng c?a nhi1t �2 và 
�0t giá tr> cao nh(t là 66,06 ± 0,71% t0i 50oC. Tuy 
nhiên, t0i các �i�u ki1n nhi1t �2 th?y phân cao 
h-n là 55oC và 60oC, hi1u su(t chuyUn hóa 
isoflavone l0i gi�m xu ng, chb còn 54,41 ± 0,51% và 
37,66 ± 0,96% t�-ng Jng. Nguyên nhân có thU do 
m2t ph�n enzyme �ã b> m(t ho0t tính khi thu. 
phân ) nhi1t �2 cao. Do v,y, nhi1t �2 thích h�p 
cho quá trình th?y phân isoflavone trong d>ch s+a 
�,u t�-ng n�y m�m ���c xác �>nh là 50oC,  t�-ng 
�Xng v=i kLt qu� nghiên cJu c?a Xie và cs (2003) 
[18], Pandjaitan và cs (2000) [19]. Trong c� 2 
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nghiên c4u này, enzyme β-glycosidase ho(t !:ng 
t;i �u t(i nhi�t !: 50oC. 

3.3. Nghiên c4u xác !
nh pH thích h7p cho 
quá trình thu\ phân d
ch sva !Lu t��ng n8y mdm 
cô !ic 

�nh h�9ng c3a !i�u ki�n pH (4; 4,5; 5; 5,5; 6) 
!<n quá trình chuyxn hoá isoflavone tK d(ng 
glucoside sang aglycone trong d
ch sva !Lu t��ng 
n8y mdm cô !ic !�7c thx hi�n 9 b8ng 4 và hình 3. 

B8ng 4. �nh h�9ng c3a pH !<n hàm l�7ng isoflavone (mg/100 g) trong d
ch sva !Lu t��ng  
n8y mdm thu\ phân cô !ic 

pH 
Thành phdn 

4 4,5 5 5,5 6 

Daidzin 11,05 ± 0,41 0,58 ± 0,03 1,60 ± 0,47 1,90 ± 0,06 7,74 ± 0,25 

Glycitin 3,89 ± 0,11 3,65 ± 0,05 3,70 ± 0,11 3,83 ± 0,15 4,22 ± 0,15 

Genistin 10,45 ± 0,27 1,81 ± 0,04 5,81 ± 0,03 9,08 ± 0,55 13,71 ± 0,09 

Malonyldaidzin 6,02 ± 0,24 4,30 ± 0,02 5,52 ± 0,18 6,81 ± 0,10 8,17 ± 0,46 

Malonylglycitin 0,66 ± 0,05 0,35 ± 0,01 0,57 ± 0,03 0,58 ± 0,02 0,73 ± 0,02 

Malonylgenistin 3,85 ± 0,18 2,65 ± 0,02 3,27 ± 0,05 3,48 ± 0,03 4,66 ± 0,05 

Acetyldaidzin 0,34 ± 0,04 0,15 ± 0,01 0,37 ± 0,03 0,39 ± 0,03 0,45 ± 0,04 

Acetylglycitin 5,81 ± 0,12 4,35 ± 0,02 5,71 ± 0,05 6,85 ± 0,04 7,21 ± 0,07 

Acetylgenistin 2,41 ± 0,19 1,42 ± 0,18 2,20 ± 0,05 2,30 ± 0,03 2,82 ± 0,03 

Glucoside t{ng s; 44,47 ± 1,61 19,26 ± 0,38 28,76 ± 1,01 35,22 ± 1,01 49,71 ± 1,15 

Daidzein 38,63 ± 0,12 43,76 ± 0,22 41,97 ± 0,48 39,28 ± 0,25 36,32 ± 0,13 

Glycitein 1,24 ± 0,04 1,27 ± 0,02 1,26 ± 0,01 1,26 ± 0,03 1,39 ± 0,04 

Genistein 36,35 ± 0,26 41,76 ± 0,31 39,77 ± 0,21 37,28 ± 0,05 33,28 ± 0,10 

Aglycone t{ng s; 76,21 ± 0,42 86,79 ± 0,55 83,0 ± 0,71 77,82 ± 0,33 71,0 ± 0,26 

B8ng 4 cho thWy, có sj thay !{i thành phdn 
isoflavone trong các m�u d
ch sva !Lu t��ng n8y 
mdm th3y phân t(i các !i�u ki�n pH khác nhau vPi 
hàm l�7ng glucoside gi8m xu;ng !�ng thOi hàm 
l�7ng aglycone t>ng lên so vPi m�u d
ch sva ban !du 
(tr�Pc khi th3y phân). Hàm l�7ng daidzein và 
genistein cao nhWt !�7c t(o ra t(i pH 4,5 vPi giá tr
 
ldn l�7t là 43,76 ± 0,22 mg/100 g và 41,76 ± 0,31 
mg/100 g t��ng 4ng. Trong khi hàm l�7ng glycitein 
l(i khác nhau giva các giá tr
 pH, dao !:ng tK 1,24 ± 
0,05 mg/100 g !<n 1,39 ± 0,04 mg/100 g.  

Ph2 thu:c vào giá tr
 pH c3a d
ch sva !Lu 
t��ng, hi�u suWt chuyxn hoá isoflavone thay !{i 
khác nhau có ý ngh�a th;ng kê (p ≤ 0,05). Hi�u 
suWt chuyxn hóa !(t giá tr
 cao nhWt là 83,53 ± 
0,47% t(i pH = 4,5. T(i giá tr
 pH 4; 5; 5,5; 6, hi�u 
suWt chuyxn hóa isoflavone có xu h�Png gi8m 
xu;ng t��ng 4ng là 61,96 ± 0,82%, 75,40 ± 0,72%, 
69,87 ± 0,86% và 57,48 ± 0,98%. K<t qu8 nghiên 
c4u cho thWy, !i�u ki�n pH thích h7p cho quá 
trình th3y phân d
ch sva !Lu t��ng n8y mdm cô 
!ic bIng enzyme β-glucosidase là 4,5.  
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Hình 3. �nh h�9ng c3a pH !<n hi�u suWt chuyxn hoá isoflavone tK glucoside sang aglycone 

Ghi chú: Các c:t !� th
 không có cùng chv cái in th�Ong gi;ng nhau là khác nhau có ý ngh�a th;ng 
kê (p< 0,05) theo kixm !
nh Tukey 

3.4. Nghiên c4u xác !
nh thOi gian thích h7p 
cho quá trình thu\ phân d
ch sva !Lu t��ng n8y 
mdm cô !ic 

Ti<n hành thu\ phân d
ch sva !Lu t��ng n8y 
mdm cô !ic t(i các !i�u ki�n thích h7p !ã xác 

!
nh !�7c trong thOi gian 240 phút. Thành phdn 
isoflavone trong d
ch sva !Lu t��ng và hi�u suWt 
chuyxn hoá isoflavone !�7c thx hi�n 9 b8ng 5 và 
hình 4.   

B8ng 5. �nh h�9ng c3a thOi gian thu\ phân !<n hàm l�7ng isoflavone (mg/100 g) trong d
ch sva !Lu 
t��ng n8y mdm cô !ic 

ThOi gian (phút) 
Thành phdn 

0 60 120 180 240 

Daidzin 36,10 ± 0,14 12,50 ± 0,47 0,58 ± 0,06 - - 

Glycitin 4,37 ± 0,03 3,50 ± 0,10 3,51 ± 0,30 - - 

Genistin 50,12 ± 0,04 28,08 ± 0,48 1,83 ± 0,04 1,50 ± 0,04 1,35 ± 0,17 

Malonyldaidzin 8,27 ± 0,04 6,57 ± 0,06 4,24 ± 0,03 0,65 ± 0,03 0,44 ± 0,05 

Malonylglycitin 0,76 ± 0,03 0,68 ± 0,05 0,36 ± 0,03 - - 

Malonylgenistin 5,25 ± 0,03 3,21 ± 0,09 2,45 ± 0,24 2,12 ± 0,29 1,82 ± 0,13 

Acetyldaidzin 0,44 ± 0,02 0,36 ± 0,05 0,15 ± 0,02 0,25 ± 0,03 0,13 ± 0,01 

Acetylglycitin 8,66 ± 0,05 7,18 ± 0,07 4,35 ± 0,04 - - 

Acetylgenistin 3,11 ± 0,06 2,66 ± 0,04 1,65 ± 0,05 0,58 ± 0,02 0,56 ± 0,03 

Glucoside t{ng s; 117,97 ± 1,80 64,75 ± 1,40 19,12 ± 0,81 5,09 ± 0,41 4,30 ± 0,38 

Daidzein 18,26 ± 0,22 26,97 ± 0,50 43,64 ± 0,60 44,37 ± 0,20 44,62 ± 0,16 

Glycitein 1,22 ± 0,02 1,26 ± 0,03 1,26 ± 0,03 10,53 ± 0,24 10,64 ± 0,16 

Genistein 10,75 ± 0,15 18,09 ± 0,23 41,75 ± 0,65 55,91 ± 0,62 58,80 ± 0,11 

Aglycone t{ng s; 30,09 ± 0,49 46,33 ± 0,74 86,66 ± 1,28 110,82 ± 1,07 112,06 ± 0,42 

Ghi chú: -: Không phát hi�n. 
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B8ng 5 cho thWy, thOi gian th3y phân càng kéo 
dài thì hàm l�7ng glucoside gi8m xu;ng càng 
thWp, !�ng thOi, hàm l�7ng aglycone t>ng lên 
t��ng 4ng. Hàm l�7ng glucoside gi8m nhanh 
trong 120 phút !du tiên và sau !ó gi8m chLm. Do 
!ó, hàm l�7ng aglycone t(o thành tr9 lên {n !
nh 
sau 120 phút. Ti<p t2c kéo dài thOi gian !<n 180 
phút, hàm l�7ng glucoside chl còn l(i rWt thWp, 
thLm chí không phát hi�n thành phdn daidzin, 
glycitin, malonylglycitin và acetylglycitin trong 
d
ch sva !Lu t��ng do các chWt này !ã !�7c thu\ 
phân hoàn toàn.  

 
Hình 4. �nh h�9ng c3a thOi gian th3y phân  

!<n hi�u suWt chuyxn hóa isoflavone tK glucoside 
sang aglycone 

Ghi chú: Các c:t !� th
 không có cùng chv cái 
in th�Ong gi;ng nhau là khác nhau có ý ngh�a 
th;ng kê (p < 0,05) theo kixm !
nh Tukey 

Hình 4 thx hi�n sj t>ng lên t��ng 4ng c3a 
hi�u suWt chuyxn hóa isoflavone theo thOi gian 
th3y phân và hi�u suWt chuyxn hoá !(t giá tr
 khá 
cao t(i thOi !ixm 180 phút (95,65 ± 0,29%). Không 
có sj khác nhau có ý ngh�a th;ng kê (p < 0,05) v� 
hi�u suWt chuyxn hoá isoflavone giva thOi !ixm 
180 phút và 240 phút. Ngoài ra, vi�c kéo dài thOi 
gian thu\ phân t(i nhi�t !: 50oC không !�7c 
khuy<n khích vì d
ch !Lu t��ng rWt giàu dinh 
d�|ng, d� b
 h� hong. Chính vì vLy, thOi gian th3y 
phân dKng l(i 9 thOi !ixm 180 phút là thích h7p !x 
!8m b8o chWt l�7ng d
ch !Lu t��ng, tránh r3i ro 
nhi�m vi sinh vLt. D
ch sva !Lu t��ng sau thu\ 
phân có hàm l�7ng isoflavone t{ng s; !(t 115,90 ± 
1,48 mg/100 g, trong !ó hàm l�7ng aglycone !(t 
tPi 110,82 ± 1,07 mg/100 g, chi<m 95,61% 

isoflavone t{ng s;. K<t qu8 cho thWy, so vPi các 
nghiên c4u lên men sva !Lu nành bIng vi sinh vLt 
!ã !�7c công b;, quá trình chuyxn hoá isoflavone 
tK d(ng glucoside sang d(ng aglycone bIng ch< 
phhm enzyme β-glucosidase th��ng m(i di�n ra 
t��ng tj, thLm chí còn hi�u qu8 h�n và trong thOi 
gian ng^n h�n. Theo Lee và cs (2016)[12], khi lên 
men sva !Lu t��ng vPi 3 ch3ng vi khuhn Bacillus 
subtilis, hàm l�7ng aglycone t>ng lên 9 tWt c8 các 
m�u, vPi m4c t>ng cao nhWt là 2,6 ldn (ch3ng HJ18-
9), nh�ng hàm l�7ng isoflavone aglycone chl !(t 
25% sau 36 giO lên men 9 37oC. Izaguirre và cs 
(2021) [20] công b; ch3ng vi khuhn lactic 
Lactobacillus plantarum 128/2 có kh8 n>ng 
chuyxn hoá isoflavone glucoside gdn nh� hoàn 
toàn sau 48 giO lên men 9 nhi�t !: 25oC. Theo de 
Queirós (2020) [21], sp d2ng tannase !x th3y 
phân isoflavone sau quá trình lên men sva !Lu 
t��ng vPi các ch3ng vi khuhn lactic và 
bifidobacteria !ã làm t>ng hàm l�7ng daidzein tK 
58 - 72%, genistein tK 67 - 76% và glycitein tK 17 - 
63%, so vPi các m�u sva !Lu nành !ã lên men tr�Pc 
!ó. 

4. K�T LU�N 

Ch< phhm enzyme β-glucosidase th��ng m(i 
có kh8 n>ng chuyxn hóa 95,65 ± 0,29% isoflavone 
tK d(ng glucoside sang d(ng aglycone trong d
ch 
sva !Lu t��ng n8y mdm cô !ic 9 !i�u ki�n t\ l� 
enzyme 5 mL/L, pH 4,5 t(i 50oC trong thOi gian 
180 phút. Sau khi th3y phân chuyxn hóa b9i ch< 
phhm enzyme β-glucosidase, d
ch sva !Lu t��ng 
n8y mdm cô !ic có hàm l�7ng isoflavone aglycone 
!(t tPi 110,82 ± 1,07 mg/100 g, chi<m 95,61% 
isoflavone t{ng s; (115,90 ± 1,48 mg/100 g). 
NhIm phát trixn và 4ng d2ng ch< phhm enzyme β-
glucosidase trong thjc ti�n s8n xuWt, cdn thjc hi�n 
các thp nghi�m 9 quy mô lPn h�n (pilot-scale) !x 
xác !
nh tính {n !
nh và kh8 thi c3a quy trình khi 
áp d2ng vào s8n xuWt công nghi�p, !�ng thOi ti<p 
t2c nghiên c4u 4ng d2ng d
ch sva !Lu t��ng giàu 
IA trong s8n xuWt thjc phhm ch4c n>ng. 
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RESEARCH ON THE APPLICATION OF β-GLUCOSIDASE ENZYME PREPARATION FOR THE 
CONVERSION OF ISOFLAVONES FROM GLUCOSIDE TO AGLYCONE FORM IN 

CONCENTRATED GERMINATED SOY MILK 

Truong Huong Lan1, Nguyen Thi Viet Ha1, Duong Duc Hanh2  
1Department of Food Technology and Nutrition, Food Industries Research Institute  

2Nasaki Pharmaceutical Co., Ltd 
Abstract 

Isoflavones are compounds belonging to the phytoestrogen group, with a structure similar to that 
of human estrogen. Soy isoflavones have received worldwide attention due to studies showing 
that their consumption is associated with lower incidence of certain types of cancer and a reduced 
risk of various other diseases, including cardiovascular issues, osteoporosis and menopausal 
symptoms. In soybeans, most isoflavones exist in the glucoside form, while only a small 
proportion (2 - 5%) exists in the aglycone form - the free, sugar - unbound form that is more easily 
absorbed and exhibits higher biological activity. The enzyme β-glucosidase effectively catalyzes 
the hydrolysis of β-1,6-glycosidic bonds, removing the sugar moiety from isoflavone glucosides 
and thereby releasing the aglycone form. This study identified optimal technological conditions 
for the hydrolysis of concentrated germinated soybean milk using a commercial β-glucosidase 
enzyme preparation: Enzyme concentration of 5 mL/L, pH 5, temperature of 50˚C and reaction 
time of 180 minutes. Results showed that under these optimal conditions, the conversion 
efficiency of isoflavones was very high, reaching 95.65 ± 0.29%. The total isoflavone content in the 
hydrolyzed concentrated germinated soybean milk reached 115.90 ± 1.48 mg/100 g, with 
aglycone isoflavones being predominant at 110.82 ± 1.07 mg/100 g (accounting for 95.61%). 
These findings not only confirm the superior effectiveness of the commercial β-glucosidase 
preparation in enhancing the content and proportion of bioactive aglycone isoflavones but also 
open up promising applications of concentrated germinated soybean milk in the development of 
high-quality functional food products. 

Keywords: Germinated soybean, isoflavones, aglycones, β-glucosidase. 
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TÓM T1T 
Cây Hoàng sin cô có ngu�n g;c tK Tây T(ng, Trung Qu;c, du nhLp vào Vi�t Nam tK nhvng n>m 
1990. C3 Hoàng sin cô có tính hàn, v
 ng�t mát, ch4a nhi�u thành phdn có ho(t tính sinh h�c quý 
do vLy !ã !�7c nghiên c4u làm nguyên li�u s8n xuWt m:t s; lo(i thjc phhm nh� mi<n, k�o, trà, 
th(ch rau câu. D4a có tên khoa h�c là Ananas Comosus Merr hay Ananas Sativus sehult - là m:t 
!ic s8n nhi�t !Pi, tuy !4ng hàng th4 10 trên th< giPi v� s8n l�7ng trong các lo(i cây >n qu8 
nh�ng v� chWt l�7ng, h��ng v
 l(i !4ng hàng !du và !�7c m�nh danh là “vua hoa qu8”. Trong 
nghiên c4u này, n�Pc ép c3 Hoàng sin cô và d
ch ép d4a (Hoàng sin cô - d4a) !�7c s8n xuWt theo 
công th4c sau: T\ l� ph;i ch< d
ch ép c3 Hoàng sin cô: d
ch ép d4a là 50: 50, d
ch ép n�Pc hoàng 
sin cô - d4a !�7c pha loãng vPi n�Pc theo t\ l� là 50: 50, ph;i ch< vPi sucrose tPi 14oBrix (Bx), t\ 
l� b{ sung axit citric 0,05%, pectin là 0,05%. Ch< !: thanh trùng 9 nhi�t !: 90oC trong 10 phút có 
hi�u qu8 trong vi�c tiêu di�t vi sinh vLt giúp s8n phhm có thx giv 9 nhi�t !: th�Ong trong ít nhWt 4 
tudn mà không cdn b{ sung chWt b8o qu8n. T{ng !ixm !ánh giá c8m quan s8n phhm !(t h�n 18 
!ixm, hàm l�7ng !�Ong FOS và vitamin C cao cho thWy m�u n�Pc ép c3 Hoàng sin cô - d4a !óng 
chai thanh trùng có ph(m vi th��ng m(i t;t !x s8n xuWt n�Pc ép b{ d�|ng t;t cho s4c khoe ng�Oi 
tiêu dùng. 

TK khóa: C3 Hoàng sin cô, qu8 d4a, n�Pc ép Hoàng sin cô - d4a, ph;i ch<. 

 
1. ��T V�N �
 
Cây Hoàng sin cô có danh pháp khoa h�c là 

Smallanthus sonchifolius, là m:t loài thjc vLt có 
hoa trong h� Cúc. Các nghiên c4u !ã chl ra trong 
c3 Hoàng sin cô (còn có tên g�i là c3 sâm !Wt hay 
khoai sâm) ch4a !<n 70 - 80% 
fructooligosaccharide (FOS) [1] là ngu�n chWt 
ch;ng oxy hóa tj nhiên, giúp h( !�Ong huy<t, c8i 
thi�n ho(t !:ng c3a các lo(i vi khuhn !�Ong ru:t 
có l7i và các tác d2ng t;t khác trên !�Ong tiêu hóa, 
ch;ng l(i sj suy gi8m testosterone. Ngoài ra, 
trong c3 còn có 15 - 40% các lo(i !�Ong: Sucrose, 
fructose và glucose [2], các h7p chWt phenolic có 
tác d2ng trong vi�c phòng ngKa nhi�u b�nh mãn 
tính nh�: zái tháo !�Ong, ung th� và tim m(ch, 
kixm soát cholesterol trong máu, gi8m c>ng th�ng, 
m�t moi [3]. Lo(i c3 này chl sinh tr�9ng 9 nhvng 

n�i có khí hLu l(nh vPi !: cao gdn 2.000 m so vPi 
mjc n�Pc bixn và !�7c tr�ng ch3 y<u 9 xã Y Tý, 
huy�n Bát Xát, tlnh Lào Cai. N>m 2025, xã Y Tý 
thjc hi�n k< ho(ch tr�ng 50 ha cây sâm !Wt 
(Hoàng sin cô). TK !du n>m 2025 !<n nay, ng�Oi 
dân trên !
a bàn xã Y Tý tr�ng !�7c 73,6 ha cây 
Hoàng sin cô, t>ng gdn 24 ha, !(t 147,3% k< ho(ch. 
So vPi n>m 2024, di�n tích cây Hoàng sin cô c3a xã 
Y Tý n>m 2025 t>ng 49,3 ha (t>ng gWp 2,7 ldn so 
vPi n>m tr�Pc). 

D4a là m:t lo(i cây nhi�t !Pi có qu8 lâu n>m 
!�7c bi<t !<n trên toàn th< giPi, là thành viên c3a 
h� D4a vPi h�n 2.500 loài. Ban !du, d4a !�7c 
tr�ng 9 Nam Mu, sau !ó lan r:ng sang nhi�u qu;c 
gia khác trên th< giPi thông qua các nhà thám 
hixm và nhà sp h�c !<n th>m Nam Mu. Hi�n nay, 
s8n l�7ng d4a trên toàn th< giPi !(t kho8ng 25 
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tri�u tWn m�i n>m, là lo(i trái cây !�7c tiêu th2 
nhi�u th4 ba sau chu;i và trái cây có múi. D4a là 
ngu�n thu nhLp quan tr�ng cho nhi�u qu;c gia 
s8n xuWt d4a hàng !du th< giPi. H��ng v
 !ic bi�t 
c3a nó làm cho d4a tr9 nên quan tr�ng trong 
ngành công nghi�p thjc phhm, là thành phdn 
không thx thi<u trong nhi�u công th4c nWu >n. 
D4a !�7c tr�ng r:ng rãi 9 Vi�t Nam là lo(i trái cây 
có nhi�u l7i ích s4c khoe !ã !�7c nghiên c4u v� 
mit sinh h�c. Qu8 d4a ch4a nhi�u vitamin 
(vitamin A, C, B3, B6 và B12), enzyme và chWt 
ch;ng oxy hóa, c�ng nh� tanin, cardenolides, 
dienolides, glycoside, phenol và flavonoid. zic 
bi�t, d4a !�7c ch4ng minh là có hi�u qu8 trong 
vi�c ch;ng !ông máu, gi8m !au, tim m(ch, t>ng 
c�Ong h� th;ng mi�n d
ch, gi8m các bi<n ch4ng 
d( dày, h� tr7 thai k� và 4c ch< kh;i u. Ngoài ra, 
d4a còn có tác d2ng ch;ng viêm, ng>n ngKa ung 
th� ru:t k<t, thoái hóa !ixm vàng và viêm khPp. 
Bromelain là m:t enzyme quan tr�ng có trong 
d4a, có ho(t !:ng ch;ng viêm và ch;ng ung th�, 
c�ng nh� gây ch<t t< bào apoptotic [4, 5].  

Dj ki<n, s8n l�7ng d4a c3a Vi�t Nam sy !(t 
807.000 tWn vào n>m 2026. Con s; này t>ng so vPi 
m4c 726.000 tWn vào n>m 2021, t;c !: t>ng tr�9ng 
trung bình 1,8% m�i n>m. Kx tK n>m 1966, ngu�n 
cung c3a Vi�t Nam !ã t>ng 5,5% so vPi cùng k� 
n>m tr�Pc. VPi s8n l�7ng lPn nh� vLy, nh�ng c3 
Hoàng sin cô và d4a l(i thu ho(ch theo mùa v2 và 
trong 1 kho8ng thOi gian nhWt !
nh trong n>m. Tuy 
nhiên thjc t< cho thWy, các c� s9 xp lý, ch< bi<n và 
b8o qu8n sau thu ho(ch không !3 và !úng cách, 
m�i n>m m:t l�7ng !áng kx b
 lãng phí [6]. 

Vi�c k<t h7p n�Pc ép c3 Hoàng sin cô và n�Pc 
ép d4a là m:t gi8i pháp ti�m n>ng và hi�u qu8. 
Qu8 d4a ch4a hàm l�7ng cao các vitamin, !ic bi�t 
là vitamin C thay !{i tùy thu:c vào gi;ng và thOi 
!ixm thu ho(ch, dao !:ng tK 28,2 - 52,4 mg/100 g 
d4a t��i [7], sy là m:t chWt ch;ng oxi hóa giúp cho 
n�Pc ép c3 Hoàng sin cô không b
 oxi hóa và sy có 
màu s^c vàng sáng !�p m^t. Vi�c lja ch�n và k<t 
h7p giva c3 Hoàng sin cô - d4a không chl tLn d2ng 
th< m(nh dinh d�|ng c3a c3 Hoàng sin cô mà còn 
mang l(i màu s^c tj nhiên hWp d�n tK qu8 d4a, !áp 
4ng !�7c yêu cdu v� c8m quan. S8n phhm phù h7p 
vPi xu h�Png tiêu dùng hi�n !(i, chú tr�ng thjc 
phhm ch4c n>ng giàu dinh d�|ng và có ngu�n g;c 

tj nhiên. H�n th< nva vi�c nghiên c4u và !�a ra 
công th4c pha ch< n�Pc u;ng tK c3 Hoàng sin cô — 
d4a nhIm qu8ng bá và !a d(ng hóa s8n phhm c3a 
vùng mi�n, giúp gi8i quy<t ngu�n nguyên li�u và 
t(o công >n vi�c làm cho ng�Oi dân trong vùng 
tr�ng nguyên li�u, gia t>ng giá tr
 kinh t< cho 
ngành nông nghi�p và công nghi�p ch< bi<n thjc 
phhm. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li�u 

C3 Hoàng sin cô !�7c lWy t(i xã Y Tý, huy�n 
Bát Xát, tlnh Lào Cai 11 tháng sau khi tr�ng, có 
kh;i l�7ng tK 200 - 500 g, dài kho8ng 10 - 15 cm, vo 
màu nâu vàng, ru:t màu vàng, sáng c3 m�ng n�Pc, 
b� mit c3 c>ng. 

 
Hình 1. C3 Hoàng sin cô 

- D4a hoa (Ananas comosus Queen) !�7c 
tr�ng t(i xã B8o S�n, huy�n L2c Nam, tlnh B^c 
Giang. Kh;i l�7ng tK 0,6 - 1,3 kg/trái, d(ng tr2 
tròn !�u, th
t màu vàng !Lm. Trái chín !: 3 (75 - 
100%), vo qu8 có màu vàng t��i, kho8ng 4 hàng 
m9 m^t. 

 
Hình 2. Qu8 d4a hoa 

- z�Ong sucrose: záp 4ng theo TCVN 
6958:2023 [8]. 

- Axit citric: záp 4ng theo TCVN 5516:2010 v� 
chWt l�7ng [9]. 
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- Pectin: D(ng b:t, màu tr^ng ngà, mùi !ic 
tr�ng. 

2.2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.2.1. Nghiên c4u xác !
nh công th4c ph;i ch<  
- C3 Hoàng sin cô thu hái v� rpa s(ch, g�t vo; 

d4a !�7c g�t vo, c^t m^t. Sau !ó, nguyên li�u !�7c 
rpa l(i bIng n�Pc s(ch, c^t thành lát mong và ép, 
l�c lWy d
ch c3, qu8. Sau m�i thí nghi�m xác !
nh 
t\ l� ph;i ch<, thành phdn ph;i ch<. N�Pc ép sau 
khi ph;i ch< !�7c !óng chai, ghép n^p và thanh 
trùng 9 nhi�t !: 90oC trong 10 phút r�i ti<n hành 
!ánh giá c8m quan. Chl tiêu !ánh giá: Màu s^c, 
mùi v
, tr(ng thái !x ch�n ra t\ l� ph;i ch< thích 
h7p cho n�Pc ép c3 Hoàng sin cô: d4a.  

- Xác !
nh t\ l� ph;i ch< n�Pc Hoàng sin cô - 
d4a, d
ch ép Hoàng sin cô - d4a !�7c ti<n hành 
ph;i ch< theo các t\ l� 30: 70, 40: 60, 50: 50 và 60: 
40%. 

- Xác !
nh t\ l� n�Pc pha loãng: D
ch ép c3 
Hoàng sin cô- d4a !�7c !em !i pha loãng vPi n�Pc 
theo các t\ l� 30: 70, 40: 60, 50: 50 và 60: 40%.  

- Thí nghi�m xác !
nh t\ l� !�Ong b{ sung: 
Hàm l�7ng !�Ong b{ sung !x !(t !�7c !: Bx theo 
mong mu;n !�7c tính toán theo công th4c:  

 

- Trong !ó: Y là oBx. 
Bx cdn !(t !�7c; a là Bx c3a d
ch ép sau khi 

l�c, pha loãng; X là hàm l�7ng !�Ong b{ sung cho 
100 g d
ch ép. 

- D
ch ép sau khi ch�n !�7c t\ l� pha loãng, 
ti<n hành thí nghi�m xác !
nh t\ l� !�Ong ph;i 
ch< !x !(t !�7c n�ng !: 13; 14; 15; 16oBx. 

- Thí nghi�m xác !
nh t\ l� axit citric cho 
vào h�n h7p: Khi xác !
nh !�7c t\ l� pha loãng, t\ 
l� !�Ong b{ sung, ti<n hành thí nghi�m xác !
nh 
t\ l� axit citric b{ sung ldn l�7t là: 0,03; 0,05; 0,07; 
0,1% (w/v). 

- Thí nghi�m xác !
nh t\ l� pectin cho vào 
h�n h7p: Sau khi ch�n !�7c t\ l� pha loãng, hàm 
l�7ng !�Ong b{ sung vào h�n h7p, t\ l� axit citric, 
ti<n hành thí nghi�m xác !
nh t\ l� pectin b{ sung 
theo các t\ l�: 0,03; 0,05; 0,07; 0,1% (w/v).  

- Kh8o sát nhi�t !: và thOi gian thanh trùng 
cho s8n phhm n�Pc ép Hoàng sin cô - d4a: H�n 

h7p n�Pc ép Hoàng sin cô - d4a sau khi !�7c pha 
loãng theo t\ l� thích h7p, !�7c b{ sung thêm 
!�Ong, axit citric, pectin sy !�7c ti<n hành kh8o 
sát thanh trùng 9 d8i nhi�t !: 80 ÷ 90oC trong 
kho8ng thOi gian 5 - 15 phút. Sau thanh trùng s8n 
phhm, ti<n hành !ánh giá c8m quan, chl tiêu hóa 
lý và vi sinh vLt.  

2.2.2. Ph��ng pháp phân tích 
- Xác !
nh hàm l�7ng tro bIng ph��ng pháp 

AOAC 940.26:1940 [10]. 

- Xác !
nh hàm l�7ng n�Pc theo TCVN 
4326:2001 [11]. 

- Xác !
nh pH c3a d
ch n�Pc ép c3, qu8 bIng 
máy !o pH (Hanna, Mu). 

- Xác !
nh n�ng !: chWt khô hòa tan (oBx) 
bIng chi<t quang k< (ATAGO, 0- 33 oBrix, Pháp). 

- Xác !
nh hàm l�7ng !�Ong theo TCVN 
4594:1988 [12]. 

- Xác !
nh hàm l�7ng vitamin C theo TCVN 
8977:2011 [13]. 

- Xác !
nh hàm l�7ng fructooligosacharide 
(FOS).  

Hàm l�7ng FOS !�7c phân tích bIng ph��ng 
pháp quang ph{ sp d2ng Kit fructan th��ng m(i K- 
FRUC Kit, hãng Megazyme - Ireland. Các quy 
trình phân tích do nhà s8n xuWt !� xuWt !�7c tuân 
th3 nghiêm ngit và hàm l�7ng !�Ong FOS !�7c 
tính toán và bixu th
 bIng phdn tr>m (% ck) hoic 
s; mg trong 100 ml d
ch long.  

- Xác !
nh hàm l�7ng protein theo ph��ng 
pháp Bradford (1976) [14]. 

- Xác !
nh t{ng s; vi sinh vLt hi<u khí theo 
TCVN 4884 -1:2015 [15]. 

- Xác !
nh s; l�7ng Escherichia coli theo 
TCVN 6846:2007 [16]. 

- Xác !
nh s; l�7ng Coliforms theo TCVN 
6848:2007 [17]. 

- Xác !
nh t{ng s; nWm men và nWm m;c theo 
TCVN 8275-1:2010 [18]. 

- zánh giá c8m quan theo TCVN 3215-79 
[19]. 

- Xp lý s; li�u bIng phdn m�m Excel và SPSS. 
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3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. K<t qu8 kh8o sát thành phdn nguyên li�u  
Xác !
nh thành phdn hóa h�c c3a c3 Hoàng 

sin cô t��i sau khi thu ho(ch !�7c trình bày 9 
b8ng 1. 

B8ng 1. Thành phdn hóa h�c c3 Hoàng sin cô t��i, qu8 d4a 

K<t qu8 cho thWy, c3 Hoàng sin cô và qu8 d4a 
có hàm l�7ng n�Pc lPn kh8 n>ng thu h�i d
ch c3, 
qu8 sy cao nên rWt thuLn l7i cho công ngh� s8n 
xuWt n�Pc gi8i khát. Hàm l�7ng vitamin C cao có 
trong qu8 d4a và hàm l�7ng !�Ong FOS có trong 
c3 Hoàng sin cô sy k<t h7p t(o ra m:t s8n phhm 
n�Pc ép có giá tr
 dinh d�|ng t;t cho s4c khoe 
ng�Oi dùng. Hàm l�7ng vitamin C trong d4a 
nguyên li�u !(t !�7c 0,068 ± 0,002% phù h7p vPi 
k<t qu8 nghiên c4u c3a V� Kim Dung và cs (2020) 
[20]. Hàm l�7ng !�Ong FOS !(t 56,6 ± 0,3 (% chWt 
khô) phù h7p vPi k<t qu8 nghiên c4u c3a Campos 
và cs (2016) [21], hàm l�7ng FOS dao !:ng tK 6,4 - 
70% chWt khô, hàm l�7ng FOS thay !{i có thx do 
gi;ng cây tr�ng, thOi gian thu ho(ch và !i�u ki�n 
b8o qu8n sau thu ho(ch. 

3.2. K<t qu8 lja ch�n t\ l� ph;i ch< n�Pc ép 
hoàng sin cô: d4a thích h7p 

K<t qu8 8nh h�9ng c3a t\ l� ph;i ch< d
ch ép 
!�7c thx hi�n 9 b8ng 2. 

B8ng 2. �nh h�9ng c3a t\ l� ph;i ch< 

Ghi chú: Các giá tr
 cùng m:t c:t có chv cái 
trên !du khác nhau bixu th
 sj khác bi�t có ý 
ngh�a (p < 0,05). 

K<t qu8 9 b8ng 2 cho thWy, s8n phhm n�Pc ép 
ph;i tr:n !�7c !ánh giá cao nhWt khi t\ l� ph;i 
tr:n n�Pc ép Hoàng sin cô - d4a là 50: 50%, s8n 
phhm có !ixm c8m quan (màu s^c, mùi, v
, tr(ng 
thái) v�7t tr:i h�n các t\ l� 30: 70, 40: 60 và 60: 
40%. VPi t\ l� ph;i tr:n Hoàng sin cô - d4a 50: 50%, 
m�u có màu s^c, mùi, v
 chua ng�t hài hòa nhWt, 
cho s8n phhm có mùi, v
 th�m ngon c3a d4a 
nh�ng không mWt !i !ic tính riêng c3a c3 Hoàng 
sin cô. Bên c(nh vi�c t(o h��ng v
 chua ng�t d
u, 
n�Pc d4a còn t(o cho s8n phhm có màu vàng sáng 
!�p m^t do trong d4a có ch4a hàm l�7ng vitamin 
C cao !ã giúp h(n ch< quá trình oxi hóa n�Pc ép 
c3 Hoàng sin cô, !i�u này !�7c kh�ng !
nh trong 
các nghiên c4u tr�Pc !ây c3a Manrique và cs 
(2005) [22], theo !ó vi�c b{ sung các chWt ch;ng 
oxi hóa nh� vitamin C sy giúp h(n ch< quá trình 
oxi hóa x8y ra vPi n�Pc ép c3 Hoàng sin cô. VPi t\ 
l� ph;i ch< Hoàng sin cô - d4a là 30: 70, 40: 60, s8n 
phhm có màu vàng sáng !�p nh�ng v
 chua m(nh 
không hài hòa, trong khi !ó vPi t\ l� 60: 40 s8n 
phhm l(i có màu s^c không !�p và sy b
 bi<n !{i 
theo thOi gian b8o qu8n do quá trình oxi hóa n�Pc 
qu8 x8y ra. Do vLy, !ã lja ch�n t\ l� ph;i ch< d
ch 
ép Hoàng sin cô - d4a là 50: 50 cho các thí nghi�m 
ti<p theo. 

3.3. Kh8o sát t\ l� pha loãng h�n h7p d
ch ép 
vPi n�Pc 

M:t s8n phhm khi !�a ra ngoài th
 tr�Ong !x 
!�7c !ánh giá cao và thu hút !�7c l�7ng lPn ng�Oi 
tiêu dùng thì ph8i có sj k<t h7p hài hòa giva giá tr
 
c8m quan, giá tr
 dinh d�|ng và giá thành c3a s8n 

Chl tiêu Hoàng sin cô D4a 
z: hm (%) 83,18 ± 0,15 81,32 ± 0,06 

Tro (%) 2,36 ± 0,05 0,76 ± 0,03 

Hàm l�7ng chWt khô (oBx) 6,15 ± 0,26 15,32 ± 0,12 

pH 6,25 ± 0,32 3,68 ± 0,15 

Vitamin C (%) 0,005 ± 0,001 0,068 ± 0,002 
Hàm l�7ng protein (%) 1,73 ± 0,05 0,38 ± 0,03 

Hàm l�7ng !�Ong FOS (% chWt khô) 56,6 ± 0,3  

T\ l� ph;i ch< hoàng sin cô: 
d4a (%, v/v) 

zixm c8m quan có 
tr�ng l�7ng 

30: 70 15,68a 

40: 60 16,87b 

50: 50 18,68c 

60: 40 16,75b 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 

                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 9/2025 55 

phhm. Do vLy, pha loãng d
ch ép vPi n�Pc trong 
quá trình s8n xuWt vKa ph8i !áp 4ng !�7c bài toán 
giá thành nh�ng l(i ph8i !áp 4ng !�7c bài toán v� 
dinh d�|ng.  

K<t qu8 !ánh giá c8m quan 9 b8ng 3 cho thWy, 
vPi các t\ l� pha loãng 60: 40 và 50: 50 là các t\ l� 
mà s8n phhm có mùi th�m, màu s^c, v
 rWt hài hòa. 
VPi t\ l� pha loãng 40: 60 và 30: 70 thì d
ch pha ch< 
không còn giv !�7c mùi v
 !ic tr�ng c3a d
ch ép, 
h�n nva khi t>ng t\ l� pha loãng thì làm gi8m giá 
tr
 dinh d�|ng c3a s8n phhm. z;i vPi d
ch ép pha 
loãng t\ l� 60: 40 !�7c !ánh giá cao h�n, màu s^c, 
mùi v
 rWt th�m ngon, nh�ng giá thành s8n phhm 
cu;i cùng l(i cao, khi 4ng d2ng vào s8n xuWt !x 
!�a ra th
 tr�Ong sy khó c(nh tranh v� giá c8 s8n 
phhm. Do vLy, lja ch�n t\ l� pha loãng d
ch ép vPi 
n�Pc là 50: 50 vKa !8m b8o giá tr
 dinh d�|ng, c8m 
quan và giá thành cu;i c3a s8n phhm. K<t qu8 
nghiên c4u này phù h7p vPi nghiên c4u c3a Le My 
Hong và cs (2009) [23], Phan Vinh Hung (2021) 
[24].  

B8ng 3. �nh h�9ng t\ l� pha loãng h�n h7p d
ch 
ép: n�Pc 

Ghi chú: Các giá tr
 cùng m:t c:t có chv cái 
trên !du khác nhau bixu th
 sj khác bi�t có ý 
ngh�a (p < 0,05). 

3.4. Kh8o sát t\ l� !�Ong b{ sung vào n�Pc ép 

Theo Dissanayake (2017) [25], tính axit và 
hàm l�7ng !�Ong càng cao trong s8n phhm sy 
!�7c �a chu:ng h�n b9i ng�Oi tiêu dùng. z�Ong 
!�7c b{ sung vào d
ch ép !x !(t !�7c các t\ l� 12; 
13; 14; 15; 16oBx. Theo kh8o sát !ánh giá c8m 
quan c3a các thành viên trong t{ chuyên gia, !;i 
vPi t\ l� 15, 16oBx,  s8n phhm có v
 ng�t !Lm, h�i 
có mùi !�Ong nên khó !�7c th
 tr�Ong chWp nhLn. 
z;i vPi t\ l� 12, 13oBx, s8n phhm ít ng�t, v
 chua 
nh(t không hài hòa nên không !�7c !ánh giá cao. 

z;i vPi t\ l� 14oBx, !�7c !ánh giá cao v� !: hài 
hòa mùi v
 c3a s8n phhm. Do vLy, lja ch�n ph;i 
ch< b{ sung sucrose vào d
ch ép !<n 14oBx cho 
các thí nghi�m ti<p theo. 

3.5. Xác !
nh t\ l� axit citric b{ sung vào 
n�Pc ép 

Axit citric !óng m:t vai trò quan tr�ng trong 
vi�c t>ng c�Ong h��ng v
, !ic bi�t là trong ngành 
công nghi�p !� u;ng, vì nó cung cWp m:t h��ng v
 
chua và !i�u chlnh v
 ng�t c3a nhi�u th4c u;ng.  

B8ng 4. �nh h�9ng c3a t\ l� citric b{ sung !<n 
chWt l�7ng s8n phhm 

Ghi chú: Các giá tr
 cùng m:t c:t có chv cái 
trên !du khác nhau bixu th
 sj khác bi�t có ý 
ngh�a (p < 0,05). 

K<t qu8 cho thWy, b{ sung axit citric không 
nhvng 8nh h�9ng nhi�u !<n màu s^c, mùi và tr(ng 
thái mà còn 8nh h�9ng nhi�u !<n v
 c3a s8n phhm. 
Axit citric có ho(t tính khá cao nên chl cdn b{ 
sung m:t l�7ng nho c�ng 8nh h�9ng !<n chWt 
l�7ng s8n phhm. N<u b{ sung quá ít, s8n phhm sy 
không hài hòa giva v
 chua và ng�t, ng�7c l(i n<u 
b{ sung quá nhi�u sy làm cho s8n phhm có v
 chua 
g^t, khó u;ng. Mit khác, b{ sung axit citric sy 
giúp gi8m pH c3a n�Pc ép, t(o ra môi tr�Ong có 
pH thWp, h(n ch< sj phát trixn c3a vi sinh vLt, 
gi8m nhi�t !: thanh trùng và kéo dài thOi gian b8o 
qu8n. Tuy nhiên, !i�u này c�ng !it ra m:t vWn !�, 
vì tính axit t>ng lên làm t>ng !áng kx t;c !: FOS 
chuyxn hóa thành !�Ong !�n. Ví d2, m:t s8n 
phhm có pH = 4 sy chuyxn hóa kho8ng 25% FOS 
c3a nó thành !�Ong !�n sau 6 tháng b8o qu8n, 
n<u pH = 3 thì 45% FOS sy b
 bi<n !{i trong cùng 
m:t kho8ng thOi gian [22]. Do vLy, lja ch�n !�7c 
t\ l� axit citric thích h7p là m:t y<u t; khá quan 

T\ l� ph;i ch< Hoàng sin 
cô/d4a: n�Pc (% v/v) 

zixm c8m quan có 
tr�ng l�7ng 

60: 40 18,55c 

50: 50 18,28c 

40: 60 15,28b 

30: 70 14,23a 

T\ l� b{ sung 
citric (%) 

zixm c8m quan 
có tr�ng l�7ng 

pH c3a 
s8n phhm 

0 14,23a 5,23 

0,03 16,53c 4,36 

0,05 17,69d 4,25 

0,07 15,23b 4,18 

0,1       14,16a 4,09 
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tr�ng, vì nó không nhvng 8nh h�9ng !<n giá tr
 
c8m quan mà còn 8nh h�9ng !<n chWt l�7ng s8n 
phhm. 

K<t qu8 9 b8ng 4 cho thWy, !ixm c8m quan 
t>ng ddn tK 14,23 - 17,69 khi b{ sung l�7ng axit 
citric tK 0 - 0,05%, sau !ó !ixm c8m quan gi8m ddn 
!(t giá tr
 nho nhWt là 14,16 !ixm vPi l�7ng axit 
citric b{ sung là 0,1%, t(i t\ l� này s8n phhm có 
mdu vàng t��i sáng nh�ng v
 chua không hài hòa. 
VPi tl l� b{ sung 0,05%, cho !ixm c8m quan cao 
nhWt là 17,69 !ixm và giá tr
 pH phù h7p !x b8o 
qu8n s8n phhm. Vì vLy, !ã lja ch�n tl l� axit citric 
b{ sung là 0,05% !x cho các thí nghi�m ti<p theo. 

3.5. �nh h�9ng c3a t\ l� pectin b{ sung vào 
n�Pc ép 

Trong s8n xuWt !� h:p n�Pc u;ng, pectin, 
!�Ong, axit làm cho n�Pc ép !�ng nhWt, h(n ch< 
vi�c tách lPp, phân tdng. N<u cho pectin vPi t\ l� 
không thích h7p (quá nhi�u) sy làm cho s8n phhm 
có !: sánh lPn, làm gi8m giá tr
 c8m quan c3a s8n 
phhm. Vi�c lja ch�n pectin b{ sung vào quá trình 
s8n xuWt n�Pc qu8 ép trong k<t qu8 nghiên c4u 
c3a V� Kim Dung và cs (2020) [20] cho thWy, b{ 
sung pectin vPi t\ l� 0,1% vào n�Pc ép d4a - bí !ao 
giúp n�Pc ép !�ng nhWt và {n !
nh sau 8 tudn b8o 
qu8n. 

B8ng 5. �nh h�9ng hàm l�7ng pectin !<n chWt l�7ng s8n phhm 

Hàm l�7ng pectin 
(%) 

C8m quan s8n phhm 

0,03 S8n phhm có màu vàng sáng t��i, m
n, có hi�n t�7ng l^ng !áy. 

0,05 S8n phhm có màu vàng sáng t��i, tr(ng thái !�ng nhWt, m
n. 

0,07 S8n phhm có màu vàng sáng t��i, tr(ng thái !�ng nhWt, sánh, m
n. 

0,1 S8n phhm có màu vàng sáng, tr(ng thái !�ng nhWt, sánh !ic, m
n. 
  K<t qu8 !ánh giá c8m quan cho thWy, vPi t\ l� 

0,03%, chl sau thOi gian kho8ng 15 giO là s8n phhm 
b^t !du xuWt hi�n l^ng cin, tách lPp. VPi t\ l� b{ 
sung 0,07 - 0,1%, s8n phhm có !: sánh t��ng !;i 
lPn, khi u;ng s8n phhm t(o c8m giác nhPt, khó 
ch
u. T\ l� b{ sung 0,05%, s8n phhm t(o tr(ng thái 
!�ng nhWt kh;i d
ch, khi u;ng t(o c8m giác ngon 
h�n, !ic h�n. Do vLy, !ã lja ch�n t\ l� b{ sung 
pectin là 0,05% vào trong d
ch ép !x ti<n hành các 
thí nghi�m ti<p.  

3.6. K<t qu8 kh8o sát nhi�t !: và thOi gian 
thanh trùng s8n phhm !<n chWt l�7ng s8n phhm 

M:t b�Pc không thx thi<u trong quá trình 
s8n xuWt n�Pc ép trái cây là quá trình thanh trùng 
bIng nhi�t nhIm ng>n chin sj phát trixn c3a vi 
sinh vLt b� mit, giúp b8o qu8n s8n phhm trong 
thOi gian lâu h�n. Thanh trùng là quá trình sp 
d2ng nhi�t thWp h�n 100oC !x khp trùng các vi 

sinh vLt không cdn thi<t, !ây là 1 ph��ng pháp 
!�7c sp d2ng r:ng rãi trong ngành công nghi�p 
thjc phhm. z�Ong FOS có !: b�n nhi�t !�7c 
ch4ng minh cao h�n so vPi sucrose, !�Ong FOS 
b�n trong d8i pH 4,0 - 7,0 và nhi�t !: cao tPi 
140oC [26], do vLy hàm l�7ng !�Ong FOS ít b
 
bi<n !{i qua các công !o(n ch< bi<n. Tuy nhiên, 
trong d
ch n�Pc ép này còn rWt nhi�u các h7p 
chWt sinh h�c có l7i cho s4c khoe con ng�Oi nh�: 
Axit ascorbic, carotene và polyphenol..., các h7p 
chWt này là các chWt ch;ng oxy hóa tj nhiên 4c 
ch< các ph8n 4ng oxy hóa trong c� thx ng�Oi [27 
- 29]. Do !ó, các h7p chWt này cdn !�7c b8o v� t;i 
!a trong quá trình ch< bi<n. Bên c(nh !ó quá 
trình thanh trùng c�ng làm thay !{i mùi, màu s^c 
hay tr(ng thái c3a s8n phhm n<u sp d2ng nhi�t 
!: không phù h7p hoic thanh trùng trong thOi 
gian quá lâu. 

B8ng 6. Các chl tiêu s8n phhm tr�Pc khi thanh trùng 
TT Chl tiêu z�n v
 K<t qu8 
1 pH  4,31 
2 Hàm l�7ng !�Ong FOS (mg/100 ml) 168,00 ± 0,02 
3 Hàm l�7ng vitamin C mg/100 ml 34,36 ± 0,05 
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B8ng 7. �nh h�9ng c3a nhi�t !: và thOi gian thanh trùng !<n chWt l�7ng s8n phhm 
Nhi�t !: 

thanh trùng 
(oC) 

ThOi gian 
thanh trùng 

(phút) 

Hàm l�7ng 
vitamin C 

(mg/100 ml) 

T{ng s; vi sinh 
vLt hi<u khí 

CFU/ml 

zixm c8m quan s8n 
phhm có tr�ng l�7ng 

80 5 30,13 ± 0,01 15 x102  

80 10 25,16 ± 0,03 16 x 101  

80 15 15,36 ± 0,02 10 x 101  

85 5 29,21 ± 0,04 11 x102  

85 10 19,15 ± 0,02 12 x101  

85 15 13,22 ± 0,01 1,8 x 101 17,5 

90 5 26,32 ± 0,03 1,1 x 102  

90 10 18,36 ± 0,04 0 18,2 

90 15 2,13 ± 0,02 0  

B8ng 7 cho thWy, vPi nhi�t !: thanh trùng 
80oC trong kho8ng thOi gian tK 5 - 15 phút, nhi�t 
!: thanh trùng 85oC trong thOi gian 5 -10 phút và 
nhi�t !: thanh trùng 90oC trong kho8ng thOi gian 
5 phút, mic dù hàm l�7ng vitamin C còn l(i t��ng 
!;i cao nh�ng chl tiêu t{ng vi sinh vLt hi<u khí l(i 
nIm ngoài giPi h(n cho phép c3a QCVN 6-
2:2010/BYT [30] !;i vPi các s8n phhm !� u;ng 
không c�n là 102 CFU/ml, do vLy s8n phhm không 
!(t chWt l�7ng an toàn v� sinh thjc phhm. z;i vPi 
nhi�t !: thanh trùng 90oC trong 15 phút c�ng 

không !�7c lja ch�n, vì t(i nhi�t !: này mic dù 
không phát hi�n vi sinh vLt t{ng s; nh�ng hàm 
l�7ng vitamin C còn l(i rWt thWp sy không !áp 4ng 
!�7c chl tiêu dinh d�|ng c3a s8n phhm mong 
mu;n. Nh� vLy, vPi thông s; thanh trùng 9 85oC 
trong 15 phút và 90oC trong 10 phút !�u có thx 
!�7c lja ch�n do !áp 4ng !�7c các chl tiêu c8m 
quan, chWt l�7ng và v� sinh an toàn thjc phhm, tuy 
nhiên !ã lja ch�n thanh trùng 90oC trong 10 phút 
!x mang l(i giá tr
 dinh d�|ng và c8m quan t;t 
h�n. 

B8ng 8. Chl tiêu chWt l�7ng s8n phhm n�Pc ép Hoàng sin cô - d4a 

TT Chl tiêu z�n v
 K<t qu8 

1 pH  4,25  

2 N�ng !: chWt khô hòa tan  % 14,08 ± 0,12 

3 Hàm l�7ng !�Ong t{ng g/ 100 ml 12,26 ± 0,25  

4 Hàm l�7ng vitamin C mg/ 100 ml 18,36 ± 0,01  

5 Hàm l�7ng !�Ong FOS (mg/ 100 ml) 166,00 ± 0,02 

6 T{ng s; vi sinh vLt hi<u khí CFU/ml 0 

7 Coliforms CFU/ml KPH 

8 E. coli CFU/ml KPH 

9 T{ng s; nWm men và nWm m;c CFU/ml 0 

Ghi chú: KPH là Không phát hi�n. 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 

 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 9/2025 58 

Sau khi hoàn thành s8n phhm, ti<n hành theo 
dõi thOi gian b8o qu8n, !ánh giá t{ng vi sinh vLt và 
pH. 

K<t qu8 9 b8ng 9 cho thWy, sau 4 tudn, s8n 
phhm có sj bi<n !{i v� chWt l�7ng, n�Pc ép c3 
Hoàng sin cô - d4a ch
u sj lên men lactic tj phát 
trong !i�u ki�n y<m khí nên pH c3a s8n phhm 
gi8m xu;ng. Giá tr
 pH c3a s8n phhm thay !{i 
trong quá trình b8o qu8n c�ng !ã !�7c Vandana 
và cs (2012) [31] chl ra trong quá trình nghiên c4u 
n�Pc ép qu8 lý gai và nho sau 2 tháng b8o qu8n, 
pH gi8m xu;ng có thx là do sj hình thành các axit 
axetic và axit lactic trong quá trình b8o qu8n, sj 
phân h3y carbonhydrate có trong n�Pc ép d
ch c3 
do tác !:ng c3a vi sinh vLt. Hàm l�7ng vitamin C 
không chl gi8m trong quá trình ch< bi<n mà trong 
quá trình b8o qu8n hàm l�7ng vitamin C c�ng thay 
!{i, do trong quá trình bài khí !óng chai l�7ng 
m:t l�7ng  nho oxi v�n còn t�n t(i trong chai n�Pc 

ép sy ti<p t2c oxi hóa vitamin C làm cho l�7ng 
vitamin C gi8m m(nh trong thOi gian !du, sau !ó 
l�7ng oxy này gi8m !i, nên t;c !: oxy hóa chLm 
l(i, tuy nhiên sau 4 tudn b8o qu8n hàm l�7ng 
vitamin C trong n�Pc ép v�n cao. Hàm l�7ng 
!�Ong FOS thu !�7c trong s8n phhm n�Pc u;ng là 
166,00 mg/100 ml, !�Ong FOS b�n trong d8i pH 
4,0 - 7,0 và nhi�t !: cao tPi 140oC,  !i�u !ó gi8i 
thích là hàm l�7ng !�Ong FOS ít b
 bi<n !{i qua 
các công !o(n ch< bi<n và sau thOi gian b8o qu8n. 
Qua !ó cho thWy, s8n phhm n�Pc u;ng tK c3 
Hoàng sin cô - d4a có ti�m n>ng !x s8n xuWt 9 quy 
mô công nghi�p. z;i chi<u k<t qu8 trong b8ng 9 
vPi QCVN 6-2:2010/BYT [30] !;i vPi các s8n phhm 
!� u;ng không c�n cho thWy, t{ng s; vi sinh vLt 
hi<u khí phát hi�n !�7c không lPn h�n 100 
CFU/ml. Nh� vLy, s8n phhm v�n !(t chl tiêu vi 
sinh vLt, !8m b8o v� sinh an toàn thjc phhm sau 4 
tudn b8o qu8n 9 nhi�t !: th�Ong. 

B8ng 9. �nh h�9ng thOi gian b8o qu8n !<n chWt l�7ng s8n phhm 

ThOi gian 
(tudn) 

T{ng s; vi sinh vLt 
hi<u khí (CFU/ ml) 

Hàm l�7ng vitamin C 
(mg/100 ml) 

Hàm l�7ng FOS 
(mg/100 ml) pH 

0 0 18,36 ± 0,02d 166,00 ± 0,01 4,25 

1 0 17,58 ± 0,01c 163,00 ± 0,02 4,20 

2 0 16,42 ± 0,02b 164,00 ± 0,02 4,15 

3 10 15,92 ± 0,01a 162,00 ± 0,03 4,10 

4 5 x 101 15,38 ± 0,03a 163,00 ± 0,03 4,08  
Ghi chú: Các giá tr
 cùng m:t c:t có chv cái trên !du khác nhau bixu th
 sj khác bi�t có ý ngh�a (p < 

0,05). 
4. K�T LU�N 

S8n phhm n�Pc ép Hoàng sin cô - d4a !óng 
chai !(t chWt l�7ng cao v� giá tr
 dinh d�|ng và 
c8m quan, hài hòa v� mùi v
, !�7c s8n xuWt bIng 
công ngh� pha ch< vPi các thông s; ku thuLt nh� 
sau: T\ l� ph;i ch< d
ch ép c3 Hoàng sin cô - d4a 
là 50: 50, d
ch ép n�Pc Hoàng sin cô - d4a !�7c 
pha loãng vPi n�Pc theo t\ l� là 50: 50, ph;i ch< vPi 
sucrose tPi 14oBrix, t\ l� b{ sung axit citric 0,05%, 
pectin là 0,05%. Ch< !: thanh trùng 9 nhi�t !: 
90oC trong 10 phút có hi�u qu8 trong vi�c tiêu di�t 
vi sinh vLt, giúp s8n phhm có thx giv 9 nhi�t !: 
th�Ong trong ít nhWt 4 tudn mà không cdn b{ sung 
chWt b8o qu8n, v�n !8m b8o chl tiêu an toàn thjc 

phhm theo QCVN 6-2:2010/BYT !;i vPi các s8n 
phhm !� u;ng không c�n. 

L$I C�M �N 

Nghiên c4u này !�7c thjc hi�n bIng ngu�n 
kinh phí tK !� tài nghiên c4u khoa h�c cWp tlnh: 
“Nghiên c4u thp nghi�m cây Hoàng sin cô 
(Smallanthus sonchifolius) ph2c ph2c v2 s8n xuWt 
hàng hóa t(i tlnh Lai Châu” thu:c S9 khoa h�c và 
Công ngh� tlnh Lai Châu. 
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STUDY OF FACTORS AFFECTING THE QUALITY OF YACON WITH PINEAPPLE JUICE PROCESS 

Nguyen Thi Hong Linh1, Nguyen Manh Dat1,  

Do Thi Thanh Huyen1, Chu Thang1, Nguyen Thi Thu1 
1Department of enzyme and protein technology, Food Industries Research Institute 

Abstract 

Yacon plant originates from Tibet, China and was introduced to Vietnam in the 1990s. Yacon 

is cool in nature, has a sweet and refreshing taste and contains many valuable bioactive 

components. Therefore, it has been studied as a raw material for producing various foods 

such as vermicelli, candy, tea and jelly. Pineapple, scientifically known as Ananas Comosus 

Merr or Ananas Sativus Sehult, is a tropical specialty. Although it ranks 10th in the world in 

terms of fruit production, it is considered the best in terms of quality and flavor, earning the 

title "king of fruits". In this study, Yacon juice and pineapple juice were produced according 

to the following formula: the mixing ratio of Yacon juice to pineapple juice is 50: 50; the 

combined juice is diluted with water at a ratio of 50: 50; sucrose is added to reach 14˚Brix 

(Bx); citric acid is added at 0.05%, and pectin at 0.05%. Pasteurization at 90˚C for 10 minutes is 

effective in eliminating microorganisms, allowing the product to be stored at room 

temperature for at least 4 weeks without the need for preservatives. The total sensory 

evaluation score of the product exceeded 18 points, and the high content of FOS sugar and 

vitamin C indicates that the pasteurized bottled Yacon - Pineapple juice sample has good 

commercial potential for producing nutritious juice beneficial to consumer health. 

Keywords: Yacon, Pineapple,  Yacon - Pineapple  juice, blend. 
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TÓM T9T 
Ch�t x; th<c =n là thu�t ng> chung dùng chA các polysaccharide và lignin không b� thuE phân bFi 
các enzyme sinh hHc và không IJKc h�p thL trong ruMt non ngJNi. TJ;ng t& nhJ cám cOa mMt s- 
lo,i ngP c-c khác, cám g,o là ngu
n giàu ch�t x; vQi hàm lJKng ch�t x; không hòa tan cao Iã IJKc 
ch<ng minh là có ITc tính h, IJNng huy�t và h, lipid máu trong các thU nghi+m in vitro. Nghiên 
c<u này nhWm t-i Ju hóa quá trình thOy phân tinh bMt có trong cám g,o Iã tách dYu và protein IZ 
s n xu�t ch�t x; không hoà tan, sU dLng thi�t k� Box-Behnken d&a trên phJ;ng pháp b\ mTt Iáp 
<ng vQi enzyme α-amylase thJ;ng m,i, Termamyl SC. Các bi�n kh o sát, g
m: pH (5,0 - 6,0; X1), 
n
ng IM enzyme (0,45 - 0,85% tinh bMt; X2) và thNi gian thOy phân (90 - 180 phút; X3), trong khi nhi+t 
IM thuE phân c- I�nh F 95oC. K�t qu  cho th�y, các Ii\u ki+n t-i Ju: pH = 6,0; n
ng IM enzyme = 
0,82% tinh bMt và thNi gian thOy phân là 167 phút vQi hi+u su�t thOy phân tinh bMt I,t 82,7%. Ngoài 
ra, thành phYn hóa hHc và mMt s- tính ch�t ch<c n=ng kn thu�t cOa ch� ph)m ch�t x; không hoà 
tan cPng IJKc xác I�nh. 
To khóa: Cám g,o, cám g,o tách dYu và protein, ch�t x; không hoà tan (IDF), thi�t k� Box-
Behnken, hi+u xu�t thuE phân tinh bMt, b\ mTt Iáp <ng, t-i Ju hoá. 

 
1. ��T V�N �
 

Ch�t x; th<c =n (Dietary fiber; DF), là thu�t 
ng> chung dùng chA các polysaccharide và lignin 
không b� thuE phân bFi các enzyme sinh hHc và 
không IJKc h�p thL trong ruMt non ngJNi [1], 
nhJng mang l,i nhi\u lKi ích sinh lý, bao g
m: 
KiZm soát cân nTng c; thZ, gi m lipid và 
cholesterol huy�t, kiZm soát Iáp <ng glucose sau 
=n và ng=n ngoa ung thJ ruMt k�t [2]. D&a trên các 
tính ch�t lý hóa và ch<c n=ng, DF có thZ IJKc chia 
thành hai nhóm tvng quát: DF hòa tan (SDF) và 
DF không hòa tan (IDF). Theo Tv ch<c Y t� Th� 
giQi, lJKng DF khuy�n ngh� hàng ngày ít nh�t là 15 
- 30 g/ngày, tuy theo IM tuvi. VQi vai trò trong vi+c 
ng=n ngoa và Ii\u tr� mMt s- b+nh, DF tinh khi�t 
Iã IJKc bv sung, ch� bi�n vào các th&c ph)m ngày 
mMt trF nên phv bi�n. 

Lúa là lo,i cây lJ;ng th&c IJKc tr
ng phv 
bi�n, I<ng hàng th< hai trên th� giQi, vQi s n 
lJKng toàn cYu kho ng 800 tri+u t�n vào n=m 2023 
[3], trong Ió  s n lJKng lúa thu ho,ch F nJQc ta 

I,t 43 tri+u t�n. Cám g,o là phL ph)m chính cOa 
quá trình xay xát, chi�m kho ng 8 - 10% kh-i lJKng 
h,t, là ngu
n nguyên li+u giàu ch�t dinh dJ{ng vQi 
thành phYn ch�t x; chi�m 7 - 11%, trong Ió IDF 
chi�m kho ng 90%, có thành phYn chO y�u là 
cellulose, hemicellulose và lignin [4]. K�t qu  
nghiên c<u v\ hemicellulose to cám g,o cho th�y, 
thành phYn chO y�u là arabinoxylan có m<c IM 
phân nhánh cao và xyloglucan vQi ho,t tính sinh 
hHc, Iáng chú ý nhJ: C i thi+n tình tr,ng b+nh 
viêm ruMt, làm d�u hMi ch<ng ruMt kích thích, h, 
IJNng huy�t sau =n và h, lipid máu [5 - 8]. Ngoài 
ho,t tính sinh hHc, IDF cám g,o còn có nh>ng tính 
ch�t quan trHng và hi+n Iã IJKc sU dLng nhJ mMt 
ch�t phL gia Ii\u chAnh c�u trúc và t=ng cJNng IM 
vn I�nh cOa th&c ph)m trong quá trình s n xu�t và 
b o qu n [9, 10].  

|�n nay, Iã có mMt s- công trình nghiên c<u 
v\ trích ly ch�t x; to ngu
n nguyên li+u cám g,o 
IJKc công b-, nhJng các nghiên c<u này chO y�u 
IJKc th&c hi+n cho SDF [11, 12], chA có mMt công 
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b- gYn Iây v\ trích ly IDF to cám g,o lo,i béo sU 
dLng enzyme thJ;ng m,i là Cellulase-AC F n
ng 
IM 50 µL/g vQi hàm lJKng ch�t x; IDF thu IJKc 
I,t 59,5% F nhi+t IM và thNi gian xU lý lYn lJKt là 
60oC và 24 giN [13]. Tuy nhiên, các thông s- quy 
trình công b- chJa IJKc t-i Ju bWng phJ;ng pháp 
th-ng kê toán hHc.    

PhJ;ng pháp b\ mTt Iáp <ng (Response 
surface methodology, RSM) là mMt kn thu�t th-ng 
kê, IJKc sU dLng IZ thi�t k� các thí nghi+m và 
phân tích m-i tJ;ng tác gi>a các y�u t- IYu vào và 
các Iáp <ng IYu ra. RSM nhWm tìm ra s& k�t hKp 
t-i Ju cOa các y�u t- IYu vào IZ Iáp <ng IYu ra 
mong mu-n. RSM giúp gi m s- lJKng các thí 
nghi+m cYn thi�t so vQi th&c nghi+m mMt nhân t- 
t,i mMt thNi IiZm (One factor at a time) và thJNng 
sU dLng vQi thi�t k� th&c nghi+m nhJ: Box-
Behnken hoTc thi�t k� thành phYn trung tâm [14, 
15]. |Z nâng cao IM tinh khi�t cOa ch�t x; IDF to 
cám g,o tách dYu và protein, vi+c tách tinh bMt qua 
ph n <ng thuE phân là cYn thi�t.  

Hi+n nay, trong l�nh v&c th&c ph)m, các 
phJ;ng pháp thOy phân tinh bMt bWng bi+n pháp 
enzyme Iã IJKc sU dLng IZ thay th� phJ;ng pháp 
thuE phân bWng hóa ch�t do có nhi\u Ju IiZm nhJ: 
Ph n <ng x y ra nhanh trong Ii\u ki+n ôn hòa, 
ITc hi+u cao vQi c; ch�t và s n ph)m cPng nhJ sU 
dLng ít n=ng lJKng h;n. Hi+u qu  thOy phân tinh 
bMt sU dLng enzyme phL thuMc vào nhi\u y�u t-, 
nhJ: N
ng IM enzyme sU dLng thuE phân, pH 
dung d�ch và thNi gian thOy phân. K�t qu  t-i Ju 
quá trình thuE phân tinh bMt có trong nguyên li+u 
h,t b; IZ s n xu�t maltodextrin sU dLng enzyme 
α-amylase ch�u nhi+t (Termamyl SC), F nhi+t IM 
950C, t,i n
ng IM enzyme 0,12%, pH = 5,5 và 165 
phút vQi hi+u su�t thuE phân I,t 79,8% [16]. K�t 
qu  nghiên c<u cOa Serrano-Febles và cs (2025) 
[17] cho th�y, quá trình d�ch hoá tinh bMt b�p khi 
sU dLng enzyme α-amylase ch�u nhi+t I,t t-i Ju F 
nhi+t IM 92oC F pH = 6, n
ng IM α-amylase là 1,5 
mg enzyme/g tinh bMt và thNi gian thuE phân 60 
phút. Theo Soto và cs (2012) [18], thNi gian quá 
trình thuE phân tinh bMt phL thuMc vào m<c IM 
tinh khi�t cOa nguyên li+u tinh bMt sU dLng cPng 
nhJ các thành phYn khác IJKc liên k�t vQi phân tU 
tinh bMt. ThJNng nguyên li+u có hàm lJKng tinh 

bMt cao, ít ch�t x; s� có thNi gian thuE phân ng�n 
h;n.       

To th&c ti�n trên, nghiên c<u này IJKc th&c 
hi+n vQi mLc tiêu: (1) t-i Ju hóa các Ii\u ki+n thOy 
phân tinh bMt sU dLng enzyme α-amylase ch�u 
nhi+t IZ s n xu�t ch�t x; to cám g,o Iã tách dYu 
và protein sU dLng RSM; (2) xác I�nh thành phYn 
hóa hHc và mMt s- tính ch�t ch<c n=ng kn thu�t 
cOa ch� ph)m IDF cám g,o thu IJKc.   

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. V�t li+u nghiên c<u 

Cám g,o tách dYu và protein (DoDp-RB) IJKc 
Ii\u ch� to khô cám g,o, do Công ty Wilmar Agro 
Vietnam Co. Ltd s n xu�t theo quy trình Iã công 
b- [19]. Cho 1 kg cám Iã tách béo bWng n-hexan 
vào b
n dung tích 10 L. Thêm 7,85 L nJQc vào r
i 
Ii\u chAnh pH I�n 8 bWng dung d�ch NaOH 1N, 
khu�y I\u. Ti�p tLc thêm 11,3 ml enzyme alcalase 
2.4 L vào, khu�y I\u r
i ti�n hành xU lý F 55oC 
trong 3 giN 8 phút. Sau xU lý, ly tâm h�n hKp 3.000 
vòng/phút trong 30 phút IZ thu h
i phYn bã r�n 
DoDp-RB IZ làm nguyên li+u thuE phân tinh bMt. 
K�t qu  phân tích thành phYn hoá hHc cOa DoDp-
RB: Hàm lJKng nJQc 76,67%; protein 1,1%; tinh bMt 
6,19% và tro tvng 3,3%. Hàm lJKng tinh bMt sU dLng 
IZ tính hi+u su�t thuE phân tinh bMt.     

Enzyme sU dLng xác I�nh hàm lJKng tinh bMt 
và ch�t x;: α-amylase ch�u nhi+t (A3306), 
amyloglucosidase (A9913) và protease (P3910) có 
ngu
n g-c to Công ty Sigma, Mn. SU dLng cho 
nghiên c<u thuE phân tinh bMt là enzyme α-
amylase ch�u nhi+t (Termamyl SC; pH = 5 - 6; nhi+t 
IM 85 - 95oC và ho,t tính 120 KNU-S/g) to Công ty 
Novozyme, |an M,ch.     

2.2. PhJ;ng pháp nghiên c<u 

2.2.1. K� ho,ch th&c nghi+m Ia y�u t- quá 
trình thuE phân tinh bMt  

K� ho,ch th&c nghi+m Ia y�u t- IZ thuE phân 
tinh bMt to nguyên li+u DoDp-RB IJKc th&c hi+n 
d&a trên c; sF thi�t k� Box-Behnken vQi 3 y�u t-, 
g
m: pH dung d�ch thuE phân (X1), n
ng IM 
enzyme (X2, % tinh bMt có trong DoDp-RB) và thNi 
gian thOy phân (X3, phút), trong khi nhi+t IM c- 
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I�nh F 95oC và tE l+ nJQc: DoDp-RB là 1: 1,75 
(B ng 1). 

B ng 1. Các m<c y�u t- sU dLng trong thi�t k� 
nhân t- hai m<c 

M<c y�u t- Y�u t- Ký 
hi+u - 1 0 + 1 

pH dung d�ch X1 5 5,5 6 

N
ng IM enzyme (%) X2 0,45 0,65 0,85 

ThNi gian trích (phút) X3 90 135 180 

L�y 50 g DoDp-RB cho vào bình cYu 2 L, sau 
Ió thêm 700 ml nJQc c�t và khu�y liên tLc F t-c IM 
200 vòng/phút. Sau khi pH cOa dung d�ch IJKc 
Ii\u chAnh bWng HCl 1N, enzyme Termamyl SC s� 
IJKc thêm vào r
i ti�n hành thuE phân F 95oC 
trong kho ng thNi gian Iã chHn. Vào cu-i quá 
trình thOy phân, b�t ho,t enzyme bWng cách thêm 
HCl 1N I�n pH = 4,5. Ly tâm F t-c IM 3.500 
vòng/phút trong 15 phút IZ thu phYn d�ch trong 
dùng xác I�nh lJKng tinh bMt Iã thOy phân. Các 
giá tr� pH dung d�ch, n
ng IM enzyme (%) và thNi 
gian thuE phân (phút) t,i m�i IiZm thí nghi+m 
theo b ng 2. Hi+u su�t thuE phân tinh bMt 
(HSTPTB) IJKc tính theo phJ;ng trình sau: 

 
2.2.2. Xác I�nh hàm lJKng DF 
Xác I�nh hàm lJKng DF tvng (total dietary 

fiber), SDF và IDF theo AOAC 991.43:1995 [20]. 

2.2.3. Xác I�nh hàm lJKng tinh bMt 
Hàm lJKng tinh bMt cOa nguyên li+u DoDp-RB 

IJKc xác I�nh theo phJ;ng pháp thOy phân 
enzyme [21]. |�nh lJKng IJNng khU trong d�ch 
thuE phân bWng phJ;ng pháp Bertrand. Hàm 
lJKng tinh bMt IJKc tính bWng hàm lJKng IJNng 
khU nhân cho h+ s- quy Ivi 0,9. 

 2.2.4. Xác I�nh tính ch�t ch<c n=ng cOa ch�t 
x; thu IJKc 

- Kh  n=ng trJ;ng nF (swelling capacity, SC)  
|JKc Io bWng kn thu�t thZ tích n\n [22]. L�y 

200 mg IDF khô vào -ng thOy tinh chia IM 10 mL 
và IZ 12 giN F nhi+t IM phòng trong 10 mL nJQc 

c�t 2 lYn. SC IJKc biZu th� là s- cm3 m�u trJ;ng nF 
trên mMt g m�u khô ban IYu. 

- Kh  n=ng liên k�t nJQc (Water binding 
capacity, WBC) 

L�y 1 g IDF khô vào -ng ly tâm, thêm 30 ml 
nJQc c�t 2 lYn và IZ yên trong 18 giN F 25oC. Ly 
tâm h�n hKp trong 20 phút F 3.500 g. Ch�t g,n, 
lo,i b� phYn d�ch nvi và phYn cTn IJKc cân. WBC 
IJKc tính bWng g nJQc trên g m�u khô ban IYu 
[23]. 

- Kh  n=ng liên k�t ch�t béo (Fat binding 
capacity, FBC)  

|JKc JQc tính bWng phJ;ng pháp cOa 
Raghavendra và cs (2004) [23]. M�u IDF (500 mg) 
IJKc thêm vào 10 mL dYu hJQng dJ;ng tinh luy+n 
trong -ng ly tâm. |Z cân bWng 12 giN F nhi+t IM 
25oC r
i ly tâm F 10.000 g trong 30 phút. Sau Ió, 
dYu t& do IJKc g,n ra và phYn còn l,i IJKc cân. 
FBC IJKc biZu th� là lJKng dYu h�p thL trên 1 g 
m�u.   

2.2.5. Thi�t k� th&c nghi+m và phân tích th-ng kê 
|Z t-i Ju hoá quy trình thuE phân tinh bMt to 

nguyên li+u DoDp-RB vQi 3 y�u t- công ngh+ Iã 
sU dLng thi�t k� Box-Behnken g
m 12 thí nghi+m 
ng�u nhiên và 3 thí nghi+m t,i tâm phJ;ng án 
(B ng 2) sU dLng phYn m\m thi�t k� th&c nghi+m 
Design-Expert v13 (Minneapolis, Mn). |Z mô t  
 nh hJFng cOa các y�u t- công ngh+ I�n Iáp <ng 
HSTPTB, Iã chHn mô hình h
i quy Ia th<c b�c 2 
tvng quát nhJ phJ;ng trình 1.  

Y = β0 + β1X1 + β2X2 + β3X3 + β12X1X2 + β13X1X3 

+ β23X2X3 + β11X1
2 + β22X2

2 + β33X3
2 (1).   

Trong Ió: X1, X2, X3 là các bi�n IMc l�p; β0 là h+ 
s- mô hình h
i quy; β1, β2, β3 là các h+ s- tuy�n 
tính; β12, β13, β23 là các h+ s- tJ;ng tác và β11, β22, 

β33 là các h+ s- b�c hai. PhYn m\m Design-Expert 
v13 IJKc sU dLng IZ JQc tính các h+ s- trong mô 
hình h
i h
i quy (1) và các Ii\u ki+n t-i Ju. S& 
tJ;ng thích cOa mô hình vQi các giá tr� th&c 
nghi+m IJKc thZ hi+n qua h+ s- xác I�nh R2, h+ s- 
xác I�nh Ii\u chAnh R2

adj cPng nhJ h+ s- xác I�nh 
d& Ioán R2

pred và ý ngh�a th-ng kê cOa mô hình 
IJKc xác I�nh bWng kiZm I�nh F.  
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T,i m�i IiZm thí nghi+m th&c hi+n 3 lYn và k�t 
qu  là giá tr� trung bình ± IM l+ch chu)n (Standard 
deviation, SD). Phân tích phJ;ng sai mMt nhân t- 
(ANOVA) th&c hi+n F m<c p ≤ 0,05 IZ xác I�nh s& 
khác bi+t có ý ngh�a th-ng kê.    

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 
 3.1. K� ho,ch th&c nghi+m Ia y�u t- và t-i Ju 

hoá quá trình thuE phân tinh bMt  
 Quá trình thuE phân tinh bMt to DoDp-RB 

IJKc th&c hi+n d&a trên kh  n=ng thOy phân ng�u 

nhiên các liên k�t 1,4-glycosis trong phân tU tinh 
bMt cOa enzyme α-amylase. Trong nghiên c<u này, 
vi+c xây d&ng mô hình d& Ioán cho 3 y�u t-, g
m: 
pH dung d�ch thuE phân (X1), n
ng IM enzyme (X2, 
% tinh bMt trong DoDp-RB) và thNi gian thOy phân 
(X3, phút) cho Iáp <ng HSTPTB theo phJ;ng 
pháp RSM. |i\u ki+n thí nghi+m và k�t qu  IJKc 
thZ hi+n nhJ F b ng 2 vQi 12 thí nghi+m và 3 lYn 
lTp l,i t,i tâm phJ;ng án. 

B ng 2. Ma tr�n thi�t k� Box-Behnken và giá tr� Iáp <ng HSTPTB 
Bi�n mã hoá Bi�n t& nhiên HSTPTB (%) TN 

x1 x2 x3 X1 X2 X3 Y 
1 0 1 -1 5,5 0,85 90 64,49 
2 0 -1 1 5,5 0,45 180 59,67 
3 0 -1 -1 5,5 0,45 90 63,80 
4 1 0 1 6,0 0,65 180 77,20 
5 0 0 0 5,5 0,65 135 58,10 
6 -1 0 1 5,0 0,65 180 47,06 
7 1 -1 0 6,0 0,45 135 76,12 
8 0 1 1 5,5 0,85 180 67,10 
9 0 0 0 5,5 0,65 135 58,65 
10 1 1 0 6,0 0,85 135 82,60 
11 -1 0 -1 5,0 0,65 90 50,10 
12 0 0 0 5,5 0,65 135 59,10 
13 -1 1 0 5,0 0,85 135 52,61 
14 1 0 -1 6,0 0,65 90 75,44 
15 -1 0 0 5,0 0,45 135 48,36 

Ghi chú: X1 : pH; X2 : N
ng IM enzyme (% tinh bMt trong DoDp-RB), X3: ThNi gian thuE phân (phút). 
To s- li+u th&c nghi+m trong b ng 2, HSTPTB 

có giá tr� th�p nh�t 47,06% t,i thí nghi+m th< 6 (pH 
= 5,0; n
ng IM enzyme = 0,65 và thNi gian thuE 
phân = 180 phút) và I,t giá tr� cao nh�t 82,6% t,i 
thí nghi+m th< 10 (pH = 6,0; n
ng IM enzyme = 
0,85 và thNi gian thuE phân = 135 phút). To Iây có 
thZ th�y, y�u t- pH có tác dLng m,nh nh�t lên Iáp 
<ng HSTHTB, ti�p I�n là y�u t- n
ng IM enzyme 

và khi t=ng pH hoTc n
ng IM enzyme s� làm t=ng 
HSTPTN. NgJKc l,i, y�u t- thNi gian thuE phân có 
tác dLng không Iáng kZ I�n Iáp <ng HSTHTB.  

|Z kiZm tra ý ngh�a và s& tJ;ng thích cOa mô 
hình, Iã chHn ti�n hành phân tích phJ;ng sai 
(ANOVA) bWng chJ;ng trình Design-Expert trên 
các s- li+u th&c nghi+m cho Iáp <ng HSTHTB. 
K�t qu  IJKc thZ hi+n F b ng 3. 

B ng 3. Phân tích phJ;ng sai (ANOVA) cho mô hình h
i quy Ia th<c b�c 2 I-i vQi các Iáp <ng 

Ngu
n Tvng bình          
các phJ;ng 

B�c 
t& 
do 

Trung bình    
bình phJ;ng 

Giá tr�      
F 

Giá tr� p  

(Prob > F) 

M<c ý 
ngh�a 

th-ng kê 

Mô hình 1.740,95 9 193,44 482,51 < 0,0001 *** 

X1 1.602,63 1 1.602,63 3997,59 < 0,0001 *** 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 9/2025 65 

X2 44,42 1 44,42 110,79 0,0001 *** 

X3 0,98 1 0,98 2,44 0,1787 - 

X1X2 1,24 1 1,24 3,10 0,1385 - 

X1X3 5,76 1 5,76 14,37 0,0128 ** 

X2X3 11,36 1 11,36 28,33 0,0031 *** 

X1
2 22,99 1 22,99 57,35 0,0006 *** 

X2
2 53,61 1 53,61 133,72 < 0,0001 *** 

X3
2 6,61 1 6,61 16,49 0,0097 ** 

PhYn dJ 

- Không tJ;ng thích 

- Sai s- thuYn 

2,00 

1,50 

0,50 

5 

3 

2 

0,40 

0,51 

0,25 

 

2,00 

 

0,3508 

 

- 

Tvng tJ;ng quan 1.742,95 14     

R2 = 0,9988; R2
adj

 = 0,9968; R2
prep

 = 0,9856 

Ghi chú: **: p < 0,01; ***: < 0,001; -:  Không có ý ngh�a th-ng kê. 

Vi+c kiZm I�nh s& không phù hKp (Lack of fit 
test) s� xác I�nh mô hình IJKc chHn cOa Iáp <ng 
HSTHTB có thích hKp IZ gi i thích các d> li+u 
th&c nghi+m hay không và n�u không thì mMt mô 
hình khác s� IJKc chHn l,i IZ phân tích s- li+u 
th&c nghi+m và m<c IM phù hKp cOa mô hình IJKc 
Iánh giá thông qua giá tr� F cOa Lack of fit. Mô 
hình tJ;ng quan t-t cYn s& phù hKp gi>a s- li+u 
th&c t� và lý thuy�t, vì v�y mô hình thu IJKc vQi 
kiZm I�nh Lack of fit không có ý ngh�a th-ng kê là 
Ii\u mong mu-n. B ng 3 cho th�y, kiZm I�nh s& 
thi�u phù hKp không có ý ngh�a liên quan tQi sai 
s- thuYn (F = 2,00 và p = 0,35) và giá tr� F cOa mô 
hình là 482,51, chA ra mô hình này có ý ngh�a và 
tJ;ng thích vQi các s- li+u th&c nghi+m. K�t qu  
phân tích ANOVA cPng Iã IJa ra các h+ s- xác 

I�nh (determination coefficient) cho mô hình nhJ 
trong b ng 3 và giá tr� các h+ s- này s� cho bi�t IM 
chính xác cOa mô hình. Theo Lundstedt và cs 
(1998) [24], mMt mô hình có s& tJ;ng thích t-t vQi 
giá tr� th&c nghi+m và có thZ sU dLng IZ d& Ioán 
s& thay Ivi cOa bi�n Iáp <ng khi thay Ivi các y�u 
t- phL thuMc khi h+ s- xác I�nh R2 ≥ 0,8 và h+ s- 
xác I�nh hi+u chAnh R2 adj ≥ 0,5. Do v�y, mô hình 
tJ;ng quan thu IJKc to thí nghi+m Iã th�a mãn 
các Ii\u ki+n trên nên mô hình IO IM chính xác IZ 
sU dLng d& Ioán bi�n phL thuMc HSTPTB trong 
quá trình thuE phân.   

Th&c hi+n phân tích h
i quy Ia bi�n trên các 
d> li+u th&c nghi+m F b ng 2, mô hình Iáp <ng 
HSTHTB IJKc thZ hi+n dJQi d,ng các giá tr� IJKc 
mã hóa theo phJ;ng trình Ia th<c b�c hai nhJ sau: 

     (2) 

To các lý lu�n trên cho th�y, phJ;ng trình này 
phù hKp IZ d& Ioán giá tr� cOa hàm Iáp <ng 
HSTHTB trong kho ng giá tr� th&c nghi+m Iã 
chHn và có thZ sU dLng IZ kh o sát không gian 

thi�t k�. B\ mTt Iáp <ng 3D biZu di�n tJ;ng tác 
gi>a các y�u t- kh o sát I�n Iáp <ng HSTHTB 
IJKc biZu di�n F hình 1. 
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Hình 1. B\ mTt Iáp <ng mô t  tác IMng gi>a pH và n
ng IM enzyme (a); pH và thNi gian (b); 

 thNi gian và n
ng IM enzyme (c) I�n Iáp <ng HSTHTB 

  To mô hình thu IJKc, phân tích t-i Ju hóa 
nhWm xác I�nh Ii\u ki+n thOy phân IZ HSTPTB 
I,t giá tr� c&c I,i trong kho ng 47,6 - 82,06. K�t 
qu  quá trình t-i Ju hóa bWng chJ;ng trình 
Design-Expert cho th�y Iáp <ng HSTPTB I,t c&c 
I,i t,i pH = 6; tE l+ enzyme/tinh bMt = 0,82% và thNi 
gian xU lý enzyme = 167 phút, trong khi nhi+t IM 
c- I�nh F 95oC và tE l+ nJQc: DoDp-RB là 1: 1,75. 
Khi Ió, HSTPTB to DoDp-RB I,t giá tr� 82,7%. K�t 
qu  này tJ;ng I
ng vQi k�t qu  nghiên c<u cOa 
Nguyen, T. V và cs (2018) [16] khi thuE phân tinh 
bMt trong h,t b; IZ s n xu�t maltodextrin sU dLng 
α-amylase Termamyl SC ngo,i tro n
ng IM 
enzyme sU dLng th�p h;n. S& khác bi+t này có thZ 
là do hàm lJKng tinh bMt cPng nhJ hàm lJKng các 
ch�t khác hi+n di+n trong 2 lo,i nguyên li+u và 
cách chúng liên k�t vQi các phân tU tinh bMt là 
khác nhau [18].     

|Z kiZm I�nh giá tr� HSTPTB t-i Ju thu IJKc 
to mô hình Iã xây d&ng, các thí nghi+m IJKc th&c 
hi+n theo phJ;ng án t-i Ju Iã I\ ra. K�t qu  th&c 
nghi+m 3 lYn t,i IiZm t-i Ju này cho HSTPTB là 
82,07 ± 0,23%, hoàn toàn phù hKp vQi k�t qu  t-i 
Ju. 

3.2. Thành phYn hoá hHc IDF và tính ch�t 
ch<c n=ng kn thu�t 

 IDF to DoDp-RB sau khi tách tinh bMt theo 
quy trình t-i Ju trên s� IJKc s�y I-i lJu bWng 
không khí nóng F nhi+t IM 100oC I�n IM )m ≤ 5%. 
Ch�t x; sau khi s�y s� IJKc nghi\n bWng máy 
nghi\n búa qua rây 300 mesh IZ thu s n ph)m bMt 
IDF. K�t qu  xác I�nh thành phYn ch�t x; thu 
IJKc to quy trình trên IJKc thZ hi+n trong b ng 4. 

B ng 4. Thành phYn bMt IDF to DoDp-RB  

ChA tiêu |;n v� 
tính 

Giá tr� 

|M )m  %   4,80 ± 0,13 

Ch�t x; không hòa 
tan 

% 70,10 ± 0,18 

Protein thô %  9,86 ± 0,15 

Tinh bMt % 4,65 ± 0,09 

Tro tvng % 10,13 ± 0,16 

B ng 4 cho th�y, hàm lJKng ch�t x; trong s n 
ph)m to quy trình trên I,t 70,1%, cao h;n công b- 
cOa Shaikh và cs (2024) [13] th&c hi+n to cám g,o 
lo,i béo sU dLng enzyme Cellulase-AC. NhJ Iã 
bi�t, vi+c sU dLng ch�t x; trong công nghi+p th&c 
ph)m hi+n nay chO y�u F d,ng bv sung vào các 
s n ph)m th&c ph)m ch� bi�n s�n nhJ: Bánh mì, 
ngP c-c =n sáng, th&c ph)m tr� em, s n ph)m ch� 
bi�n to th�t, mì -ng, kem và I
 ngHt. Do v�y, hàm 
lJKng ch�t x; trong thành phYn nguyên li+u ph-i 
trMn càng cao s� làm gi m lJKng nguyên li+u ch�t 
x; bv sung, h,n ch� làm thay Ivi c�u trúc và mMt 
s- ITc tính c m quan cOa s n ph)m sau bv sung. 
VQi hàm lJKng ch�t x; 70,1%, ch� ph)m IDF to 
DoDp-RB thu IJKc to quá trình trên trF thành 
nguyên li+u bv sung IDF lý tJFng cho các <ng 
dLng th&c ph)m, góp phYn gia t=ng tiêu thL ch�t 
x; cOa ngJNi tiêu dùng.   

NhJ Iã I\ c�p trên, DF không nh>ng có nhi\u 
lKi ích cho s<c kh�e con ngJNi mà chúng còn có 
kh  n=ng c i thi+n nhi\u ITc tính ch<c n=ng khác 
nhau cOa s n ph)m th&c ph)m nhN vào kh  n=ng 
gi> nJQc, kh  n=ng trJ;ng nF và kh  n=ng liên k�t 
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ch�t béo. K�t qu  xác I�nh tính ch�t ch<c n=ng kn 
thu�t cOa bMt IDF thu IJKc IJKc thZ hi+n F b ng 5.  

B ng 5. Tính ch�t ch<c n=ng kn thu�t  
cOa bMt IDF to DoDp-RB 

Tính ch�t 

ch<c n=ng 

|;n v� tính Giá tr� 

SC 

WBC 

FBC 

cm3 

g nJQc/g IDF 

g dYu/g IDF 

4,98 ± 0,38 

5,12 ± 0,12 

3,31 ± 0,16 

K�t qu  F b ng 5 cho th�y, SC và WBC cOa 
IDF to DoDp-RB do nghiên c<u s n xu�t lYn lJKt 
là 4,98 cm3/g IDF và 5,12 g nJQc/g IDF; các giá tr� 
này tJ;ng I
ng vQi k�t qu  nghiên c<u cOa Zhao 
và cs (2018) [25], trong khi Ió kh  n=ng liên k�t 
ch�t béo (3,31 g dYu/g IDF) l,i cao h;n. Ngoài ra 
giá tr� SC to DoDp-RB cPng cao h;n IDF to cám 
y�n m,ch và cám lúa mì [22]. Theo Karim và cs 
(2023) [26], tính ch�t ch<c n=ng cOa DF ch�u  nh 
hJFng bFi nhi\u y�u t-, bao g
m ngu
n g-c th&c 
v�t cOa ch�t x;, tE l+ ch�t x; không hòa tan và ch�t 
x; hòa tan, thành phYn hóa hHc, phJ;ng pháp ch� 
bi�n, kích thJQc h,t cPng nhJ s& tJ;ng tác gi>a 
thành phYn cOa chúng. WBC và SC cOa IDF có thZ 
có lKi ích v\ mTt công ngh+ cPng nhJ v\ mTt dinh 
dJ{ng nhJ làm t=ng kh  n=ng gi> nJQc có liên 
quan I�n vi+c gi m thNi gian v�n chuyZn phân, 
gi m táo bón và giúp c i thi+n c�u trúc th&c ph)m. 
Ví dL, trong s n xu�t bánh mì, ch�t x; giúp bánh 
không b� khô và gi> IJKc IM )m lâu h;n. Ngoài ra, 
tính ch�t FBC cPng IJKc khai thác trong công 
nghi+p th&c ph)m IZ t=ng cJNng kh  n=ng gi> l,i 
ch�t béo thJNng b� m�t trong quá trình n�u s n 
ph)m. |i\u này có lKi cho vi+c gi> l,i hJ;ng v� và 
t=ng hi+u su�t thu h
i s n ph)m. 

4. K�T LU�N 

RSM vQi thi�t k� Box-Behnken Iã IJKc áp 
dLng thành công nhWm t-i Ju hoá quy trình thuE 
phân tinh bMt IZ s n xu�t IDF to nguyên li+u 
DoDp-RB sU dLng phYn m\m thi�t k� th&c nghi+m 
và t-i Ju Design-Expert. K�t qu  cho th�y, 
HSTPTB I,t giá tr� c&c I,i 82,7% t,i pH = 6; tE l+ 
enzyme/tinh bMt = 0,82% và thNi gian xU lý enzyme 
= 167 phút. S�y IDF thu IJKc sau khi tách tinh bMt 
F nhi+t IM 100oC có IM )m 4,8%; 70,1% IDF; 9,86% 

protein; 4,65% tinh bMt và tro tvng là 10,13%. Tính 
ch�t ch<c n=ng kn thu�t cOa bMt ch�t x; nhJ SC, 
WBC và FBC có giá tr� lYn lJKt là 4,98 cm3/g IDF; 
5,12 g nJQc/g IDF và 3,31 g dYu/g IDF.     
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OPTIMIZATION OF STARCH HYDROLYSIS CONDITIONS FOR INSOLUBLE DIETARY 
FIBER PRODUCTION FROM RICE BRAN USING RESPONSE SURFACE METHODOLOGY 

Vo Tan Hau1, Ho Kim Vinh Nghi1, Nguyen Thi Tha1 

1 Department of Food Processing and Preservation,  
Food Industry Research Institute, Branch in Ho Chi Minh city 

 
Abstract 

Dietary fiber (DF) is the general term for polysaccharide and lignin that cannot be digested and 
absorbed by biological enzymes in human small intestine. Similar to bran of some other cereals, 
rice bran is a rich source in dietary fiber with a high content of insoluble fiber which has been 
shown to possess in vitro hypoglycemic and hypolipidemic properties. This study is designed to 
optimize starch hydrolysis conditions for dietary fiber production from deoiled-deproteinized rice 
bran using Box-Behnken design based on response surface methodology with commercial α-
amylase enzyme, Termamyl SC. These variables included pH (5.0 - 6.0; X1), enzyme concentration 
(0.45 - 0.85% starch; X2) and hydrolysis time (90 - 180 min; X3), while the temperature fixed at 95oC. 
The result showed that the optimum conditions were using pH at 6.0, enzyme concentration at 
0.82% and 167 min of the hydrolysis time. Under the optimum conditions, the starch hydrolysis 
yield was 82.7%. In addition, chemical composition and some functional properties of the insoluble 
dietary fiber preparation were also determined.  
Keywords: Rice brain, deoiled-deproteinized rice bran, Insoluble dietary fiber (IDF), Box-Behnken 
design, starch hydrolysis yield, response surface methodology, optimization. 
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VÙNG TR7NG TIÊU CHÍNH T"I VI-T NAM 
       Lê Tu�n Phúc1, Bùi UyZn Di�m1, Hoàng Qu-c Tu�n1, Ph,m NgHc HJng1,  

L,i Qu-c |,t2, Nguy�n Hoàng DPng2, Cung Th� T- Quynh1, * 
1 TrJNng Hóa và Khoa hHc S& s-ng, |,i hHc Bách Khoa Hà NMi 

2 TrJNng |,i hHc Bách khoa, |,i hHc Qu-c gia thành ph- H
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TÓM T9T 

Nghiên c<u này phân tích các ITc IiZm lý hóa cOa h,t tiêu Ien thu th�p to sáu vùng tr
ng 
chính t,i Vi+t Nam, g
m các tAnh: Qu ng Tr�, |�k L�k, |�k Nông, Gia Lai, |
ng Nai và Bà R�a - 
VPng Tàu. Phân tích phJ;ng sai (ANOVA) F m<c ý ngh�a α = 0,05 cho th�y s& khác bi+t có ý 
ngh�a th-ng kê gi>a các vùng v\ IM )m, tro tvng s-, hàm lJKng piperine và tinh dYu. |M )m dao 
IMng to 10,64 ± 1,40% I�n 14,41 ± 0,60%, trong Ió mMt s- m�u vJKt giQi h,n cho phép theo tiêu 
chu)n qu-c t�. Hàm lJKng piperine nWm trong kho ng to 4,13 ± 0,55% I�n 5,07 ± 0,51%, Iáp <ng 
yêu cYu ch�t lJKng toàn cYu. Hàm lJKng tro không tan trong axit dao IMng to 0,10 ± 0,12% I�n 
0,22 ± 0,12%. Tinh dYu bay h;i dao IMng to 2,65 ± 0,35 I�n 3,27 ± 0,51 ml/100 g. Phân tích thành 
phYn chính (PCA) cho th�y s& khác bi+t ITc trJng gi>a các vùng: M�u to tAnh Qu ng Tr� liên 
k�t chTt ch� vQi hàm lJKng piperine và tro cao; m�u to tAnh |�k L�k nvi b�t vQi hàm lJKng tinh 
dYu lQn; trong khi các vùng còn l,i có ITc tính tJ;ng I-i I
ng nh�t và phân b- ch
ng l�n nhau. 
K�t qu  này kh�ng I�nh,  nh hJFng cOa vùng I�a lý I�n ITc tính lý hóa cOa h,t tiêu và gKi mF 
kh  n=ng <ng dLng trong truy xu�t ngu
n g-c và kiZm soát ch�t lJKng s n ph)m.  

To khóa: H,t tiêu Ien, ITc tính lý hóa, Qu ng Tr�, |�k L�k, Bà R�a - VPng Tàu, chA d�n I�a lý. 

 
1. ��T V�N �
 

Vi+t Nam là qu-c gia s n xu�t và xu�t kh)u 
tiêu lQn nh�t trên th� giQi và gi> v� trí này gYn 20 
n=m nay. Theo s- li+u th-ng kê cOa CLc H i quan, 
xu�t kh)u h,t tiêu cOa Vi+t Nam n=m 2024 I,t 
249,38 nghìn t�n, tr� giá 1,31 tE USD, gi m 6,2% v\ 
lJKng, nhJng t=ng 44,4% v\ giá tr� so vQi n=m 2023. 
N=m 2024, giá h,t tiêu xu�t kh)u cOa Vi+t Nam Iã 
I,t I�n m<c cao kE lLc to trJQc tQi nay, vQi giá 
bình quân xu�t kh)u I,t 5.280 USD/t�n; trong Ió, 
giá h,t tiêu Ien I,t 5.269 USD/t�n, t=ng 51,4% và 
tiêu tr�ng I,t 6.503 USD/t�n, t=ng 29,9% so vQi 
n=m 2023. Theo s- li+u cOa Hi+p hMi H
 tiêu và 
Cây gia v� Vi+t Nam (VPSA), nJQc ta Iã nh�p kh)u 
4.746 t�n h
 tiêu các lo,i trong 2 tháng IYu n=m 
2025, tvng kim ng,ch nh�p kh)u I,t 26,8 tri+u 
USD. So vQi cùng ky n=m 2024, lJKng nh�p kh)u 
t=ng 11,4%, kim ng,ch t=ng 74,1%. � chi\u ngJKc 
l,i, 2 tháng IYu n=m, xu�t kh)u mTt hàng này I,t 

27.274 t�n, tr� giá 184,4 tri+u USD, gi m 11,6% v\ 
lJKng nhJng t=ng 48,5% v\ tr� giá so vQi cùng ky 
n=m 2024. Giá xu�t kh)u bình quân h
 tiêu trong 2 
tháng I,t 6.763 USD/t�n, t=ng 68% so vQi cùng ky 
n=m 2024 [1, 2].  

Trong các s n ph)m h,t tiêu xu�t kh)u, h,t 
tiêu Ien chi�m trên 85% s n lJKng, còn l,i là h,t 
tiêu tr�ng (tiêu sH) và tiêu I�. Th� trJNng xu�t 
kh)u tiêu chO y�u hi+n này cOa Vi+t Nam là: Châu 
Âu, Mn, Nh�t B n, Hàn Qu-c, Trung Qu-c, Trung 
|ông… Trong n=m 2024, Vi+t Nam xu�t kh)u chO 
y�u chOng lo,i h,t tiêu Ien, tE trHng chi�m 68,08% 
tvng lJKng và 68,06% tvng kim ng,ch; ti�p theo là 
h,t tiêu Ien xay, tE trHng chi�m 14,83% tvng lJKng 
và 16,07% tvng kim ng,ch… Tvng di+n tích canh 
tác h
 tiêu là kho ng 145.000 ha, chO y�u F các 
tAnh thuMc khu v&c Tây Nguyên, |ông Nam bM, 
tAnh Qu ng Tr�, tAnh Kiên Giang (thành ph- Phú 
Qu-c). V\ gi-ng tiêu hi+n nay, F Vi+t Nam có mMt 
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s- lo,i, c; b n là tiêu V�nh Linh, tiêu s�, tiêu �n 
|M. Ngoài ra, còn có mMt s- gi-ng tiêu khác IJKc 
tr
ng vQi di+n tích nh� nhJ tiêu Phú Qu-c, tiêu 
Trâu… Hi+n nay, mMt s- I�a phJ;ng Iã IJKc c�p 
ch<ng chA I�a lý v\ tiêu nhJ các tAnh: Qu ng Tr�, 
Bà R�a - VPng Tàu [1, 2]. Nh>ng thông tin trên cho 
th�y, tiêu là mMt trong nh>ng s n ph)m ti\m n=ng 
và có giá tr� kinh t� cao cOa Vi+t Nam, tuy nhiên, 
ngành tiêu Vi+t Nam cPng Iang I-i mTt vQi thách 
th<c r�t lQn do s& phát triZn ngành tiêu t,i mMt s- 
qu-c gia mQi nvi, nhJ: Brazil, Indonesia, Malaysia, 
�n |M, Sri Lanka, Trung Qu-c. Các nJQc này bJQc 
IYu Iã thi�t l�p các h+ th-ng qu n lý ch�t lJKng, 
truy xu�t ngu
n g-c và xây d&ng thJ;ng hi+u IZ 
xu�t vào các th� trJNng truy\n th-ng cOa Vi+t 
Nam. 

Theo Hi+p hMi H
 tiêu và Cây gia v� Vi+t Nam, 
ch�t lJKng h,t tiêu IJKc quy I�nh bFi các tính ch�t 
v�t lý nhJ: Dung trHng, kích thJQc, màu s�c; các 
thành phYn hóa hHc chính là piperine và tinh dYu 
bay h;i. Bên c,nh Ió, các tính ch�t c m quan cPng 
là nh>ng tiêu chí quan trHng IZ Iánh giá ch�t 
lJKng cPng nhJ nh�n di+n tiêu. |Z th&c hi+n vi+c 
xác th&c ngu
n g-c, các d�u hi+u nh�n di+n ch�t 
lJKng liên quan I�n các tính ch�t v�t lý, c m quan, 
hóa hHc s� IJKc xây d&ng IYu tiên. Theo Hi+p hMi 
H
 tiêu qu-c t� (IPC) [3], ISO 959-1:1998 tiêu 
chu)n quy I�nh các yêu cYu I-i vQi tiêu Ien [4], 
Hi+p hMi ThJ;ng m,i Gia v� Mn (ASTA) [5] và 
TCVN 7036:2008 [6] có quy I�nh v\ ngJ{ng cOa 
mMt s- chA tiêu ch�t lJKng h,t tiêu nhJ sau: |M )m 
không vJKt quá 13% tvng ch�t khô (< 12,5% theo 
TCVN 7036:2008 [6]); tro tvng s- (% kh-i lJKng 
tính theo ch�t khô), không quá 7%; hàm lJKng tinh 
dYu (dYu bay h;i) t-i thiZu I,t 2 ml/100 g tính 
theo ch�t khô; hàm lJKng piperine t-i thiZu I,t 4% 
tính theo ch�t khô (3% theo IPC [3]). Riêng hàm 
lJKng tro không tan trong axit thì TCVN 7036:2008 
[6] và IPC [3] không có quy I�nh, tuy v�y theo 
ASTA [5], hàm lJKng này cYn nh� h;n 1% kh-i 
lJKng tính theo ch�t khô. Nghiên c<u này t�p 
trung vào vi+c phân tích các chA tiêu liên quan I�n 
IM )m, tro tvng s-, hàm lJKng tinh dYu bay h;i, 
hàm lJKng piperine và hàm lJKng tro không tan 
trong axit cOa các m�u tiêu gi-ng V�nh Linh, IJKc 
thu mua to các vùng tr
ng tiêu chính t,i Vi+t Nam 

nhWm tìm ra các d�u hi+u nh�n di+n v\ mMt s- chA 
tiêu ch�t lJKng cOa tiêu t,i các vùng tr
ng này. 
|iZm mQi cOa nghiên c<u là vi+c I\ xu�t mMt 
phJ;ng pháp ti�p c�n I;n gi n, d� áp dLng, không 
Iòi h�i kn thu�t cao, giúp phân bi+t ngu
n g-c 
vùng tr
ng d&a trên các chA tiêu phân tích ch�t 
lJKng. |Tc bi+t, phJ;ng pháp phân cLm HCPC 
(Hierarchical Clustering on Principal 
Components) IJKc sU dLng nhJ mMt công cL h� 
trK h>u hi+u trong vi+c phân tích và nh�n di+n s& 
khác bi+t gi>a các vùng tr
ng tiêu, t,o c; sF khoa 
hHc cho vi+c truy xu�t ngu
n g-c và phát triZn 
thJ;ng hi+u h
 tiêu Vi+t Nam theo hJQng b\n 
v>ng. 

2. NGUYÊN V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên v�t li+u 

Các m�u h,t tiêu Ien gi-ng V�nh Linh IJKc 
thu mua t,i vJNn tr
ng F các tAnh: Qu ng Tr� (34 
m�u), Bà R�a - VPng Tàu (23 m�u), |�k Nông (11 
m�u), |
ng Nai (8 m�u), Gia Lai (11 m�u) và |�k 
L�k (18 m�u). Các m�u IJKc l�y I,i di+n theo 
TCVN 4889:1989 [7], b o qu n trong túi zip và 
chuyZn v\ phòng thí nghi+m t,i Khoa Kn thu�t 
Th&c ph)m, |,i hHc Bách khoa Hà NMi. TrJQc khi 
ti�n hành phân tích, m�u IJKc làm s,ch s; bM, lo,i 
b� t,p ch�t (n�u có). Các thí nghi+m IJKc ti�n 
hành trong kho ng thNi gian to tháng 12/2023 I�n 
tháng 6/2025. 

2.2. PhJ;ng pháp nghiên c<u 

2.2.1. Xác I�nh các chA tiêu hóa lý 
- |M )m IJKc xác I�nh theo TCVN 7035:2002 

[8]. 

- Hàm lJKng tro tvng s- IJKc xác I�nh theo 
TCVN 7038:2002 [9].  

- Hàm lJKng piperine IJKc xác I�nh theo 
TCVN 9683:2013 [10] . 

- Hàm lJKng tinh dYu IJKc xác I�nh theo 
TCVN 7039:2013 [11]. 

2.2.2. XU lý s- li+u 
M�i thí nghi+m IJKc lTp l,i ba lYn. Các k�t 

qu  thu IJKc IJKc biZu di�n dJQi d,ng giá tr� 
trung bình ± IM l+ch chu)n (Standard Deviation - 
SD). Phân tích phJ;ng sai mMt chi\u (ANOVA) và 
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kiZm I�nh h�u nghi+m Tukey IJKc th&c hi+n bWng 
các gói aov và multcompView. Phân tích thành 
phYn chính (PCA) và phân cLm th< b�c trên các 
thành phYn chính (HCPC) IJKc áp dLng cho các 
bi�n hóa lý IJKc th&c hi+n bWng các gói 
FactoMineR. Toàn bM quá trình xU lý và phân tích 
s- li+u th-ng kê IJKc th&c hi+n bWng phYn m\m R, 
phiên b n 3.1.2. 

 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. ChA tiêu ch�t lJKng cOa các m�u tiêu Ien 
to các vùng tr
ng khác nhau 

K�t qu  phân tích IM )m, hàm lJKng tro tvng 
s-, hàm lJKng tro không tan trong axit, hàm lJKng 
tinh dYu và hàm lJKng piperine IJKc thZ hi+n 
bWng giá tr� trung bình ± SD, m�i thí nghi+m IJKc 
lTp l,i 3 lYn. K�t qu  IJKc thZ hi+n F b ng 1. 

B ng 1. MMt s- chA tiêu ch�t lJKng cOa các m�u tiêu Ien nghiên c<u 

M�u tiêu Ien theo 
tAnh 

|M )m (%) 
Tro tvng s- 

(%) 
Hàm lJKng 
piperine (%) 

Hàm lJKng 
tinh dYu 

(ml/100 g)  

Tro không tan 
trong axit (%) 

Qu ng Tr� 11,79 ± 0,79b 4,34 ± 0,24b 5,07 ± 0,51c 3,23 ± 0,41b 0,22 ± 0,12a 

|�k Nông 13,90 ± 0,81c 3,68 ± 0,22a 4,53 ± 0,30ab 2,86 ± 0,38ab 0,22 ± 0,11a 

Gia Lai 14,41 ± 0,60c 3,79 ±0,30a 4,55 ± 0,57ab 3,04 ± 0,32ab 0,21 ± 0,07a 

Bà R�a - VPng Tàu 10,94 ± 0,97a 3,81 ± 0,35a 4,13 ± 0,55a 2,80 ± 0,30a 0,17 ± 0,10a 

|
ng Nai 10,64 ± 1,40a 3,64 ± 0,33a 4,24 ± 0,39a 2,65 ± 0,35a 0,1 ± 0,12a 

|�k L�k 13,69 ± 1,08c 3,86 ± 0,38a 4,85 ± 0,45bc 3,27 ± 0,51b 0,17 ± 0,10a 

p-value 2 x 10-16 1,28 x 10-11 4,55 x 10-9 2,53 x 10-5 0,27 

Ghi chú: Trong cùng mMt cMt, các giá tr� có cùng ch> cái không khác bi+t có ý ngh�a th-ng kê F m<c 
5% (*) theo kiZm I�nh Tukey. Các giá tr� p-value IJKc phân tích theo phân tích phJ;ng sai mMt chi\u. 

Hàm lJKng )m là mMt chA tiêu quan trHng  nh 
hJFng I�n ch�t lJKng, kh  n=ng b o qu n và thNi 
gian sU dLng cOa h,t tiêu. K�t qu  phân tích cho 
th�y, IM )m trong các m�u kh o sát dao IMng Iáng 
kZ theo vùng I�a lý. CL thZ, giá tr� IM )m trung 
bình th�p nh�t IJKc ghi nh�n t,i tAnh |
ng Nai là 
10,64 ± 1,40%, trong khi giá tr� cao nh�t IJKc ghi 
nh�n t,i tAnh Gia Lai vQi m<c 14,41 ± 0,60% (trung 
bình ± SD). So sánh vQi các giQi h,n t-i Ia IJKc 
quy I�nh trong: TCVN 7036:2008 [6], IPC (13%) 
[3], ASTA (12,5%) [5], có thZ th�y, mMt s- m�u to 
tAnh Gia Lai vJKt ngJ{ng cho phép, ti\m )n nguy 
c;  nh hJFng I�n ch�t lJKng s n ph)m và IM vn 
I�nh trong quá trình b o qu n. Do Ió, vi+c kiZm 
soát chTt ch� IM )m trong quá trình thu ho,ch và 
b o qu n là cYn thi�t IZ I m b o ch�t lJKng h,t 
tiêu theo tiêu chu)n qu-c t�. 

TJ;ng t& nhJ IM )m, hàm lJKng tro tvng s- là 
mMt chA tiêu quan trHng ph n ánh ch�t lJKng cOa 
h,t tiêu. Tro tvng s- còn l,i sau khi m�u IJKc I-t 
cháy hoàn toàn, ph n ánh m<c IM tinh khi�t cPng 
nhJ m<c IM l�n t,p ch�t vô c; trong s n ph)m. 
Hàm lJKng tro cao b�t thJNng có thZ là d�u hi+u 

cOa s& pha trMn vQi t,p ch�t nhJ I�t, cát hoTc các 
v�t li+u vô c; khác trong quá trình thu ho,ch, ch� 
bi�n hoTc b o qu n. Trong nghiên c<u này, hàm 
lJKng tro tvng s- trung bình th�p nh�t IJKc ghi 
nh�n F m�u h,t tiêu to khu v&c tAnh |
ng Nai 
(3,64 ± 0,33%), trong khi giá tr� trung bình cao nh�t 
IJKc ghi nh�n F tAnh Qu ng Tr� (4,34 ± 0,24%). 
Các giá tr� này I\u nWm trong giQi h,n cho phép 
theo TCVN 7036:2008 [6], ASTA [5], IPC [3], 
trong Ió quy I�nh m<c t-i Ia cho hàm lJKng tro 
tvng s- không vJKt quá 7,0%. So sánh vQi k�t qu  
nghiên c<u cOa Singh và cs (2007), m<c tro trung 
bình trong h,t tiêu �n |M dao IMng to 3,5 - 4,8%, 
các m�u Vi+t Nam cPng I,t tiêu chu)n tJ;ng 
IJ;ng và không có d�u hi+u pha t,p [12]. |i\u 
này cho th�y, các m�u h,t tiêu kh o sát I\u I,t 
yêu cYu v\ ch�t lJKng khoáng ch�t và không có 
d�u hi+u rõ ràng cOa s& pha t,p. 

Piperine là mMt trong nh>ng hKp ch�t ITc 
trJng có mTt trong h,t tiêu, Ióng vai trò quan 
trHng trong vi+c xác I�nh ch�t lJKng và Iem l,i v� 
cay ITc trJng cOa s n ph)m. D&a trên giá tr� trung 
bình t,i các khu v&c kh o sát, m�u h,t tiêu thu 
th�p to tAnh Bà R�a - VPng Tàu ghi nh�n hàm lJKng 
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piperine trung bình th�p nh�t (4,13 ± 0,55%), trong 
khi m�u to tAnh Qu ng Tr� có hàm lJKng trung 
bình cao nh�t (5,07 ± 0,51%). Theo tiêu chu)n do 
ASTA [5] I\ xu�t, hàm lJKng piperine t-i thiZu 
IJKc ch�p nh�n là ≥ 4,0%, trong khi IPC [3] quy 
I�nh m<c t-i thiZu là ≥ 3,0%. K�t qu  phân tích cho 
th�y, t�t c  các m�u trong nghiên c<u hi+n t,i I\u 
I,t hoTc vJKt ngJ{ng t-i thiZu theo quy I�nh. So 
vQi k�t qu  nghiên c<u cOa Parthasarathy và cs 
(2008), hàm lJKng piperine trung bình cOa h,t tiêu 
Ien I,t kho ng 4,2 - 5,2%, k�t qu  hi+n t,i cho 
th�y, ch�t lJKng piperine cOa h,t tiêu Vi+t Nam 
hoàn toàn c,nh tranh vQi các qu-c gia s n xu�t lQn 
khác nhJ �n |M hay Sri Lanka [13].  

Hàm lJKng tinh dYu bay h;i trong h,t tiêu có 
liên quan chTt ch� I�n các y�u t- nhJ Ii\u ki+n 
sinh thái, gi-ng tr
ng và phJ;ng pháp canh tác. 
|ây là chA tiêu quan trHng ph n ánh ch�t lJKng và 
giá tr� c m quan cOa s n ph)m. K�t qu  nghiên 
c<u cho th�y, hàm lJKng tinh dYu bay h;i trong 
m�u h,t tiêu thu th�p t,i các khu v&c tAnh |
ng 
Nai và tAnh |�k L�k dao IMng to 2,65 ± 0,35 I�n 
3,27 ± 0,51 ml/100 g tJ;ng <ng. Nh>ng giá tr� này 
nWm trong giQi h,n cho phép (lQn h;n 2,0 ml/100 
g) theo các tiêu chu)n nhJ: TCVN 7036:2008 [6], 
ASTA [5], IPC [3], cho th�y ch�t lJKng tinh dYu 
trong các m�u kh o sát I,t m<c t-t và phù hKp 
cho mLc Iích thJ;ng m,i và ch� bi�n th&c ph)m. 

 Hàm lJKng tro không tan trong axit là chA tiêu 
ph n ánh m<c IM t,p ch�t khoáng không hòa tan 
trong s n ph)m, thJNng có ngu
n g-c to I�t cát 
hoTc bLi b)n bám vào trong quá trình thu ho,ch, 
s; ch� và ch� bi�n. K�t qu  phân tích cho th�y, giá 
tr� trung bình tro không tan trong axit cOa m�u h,t 
tiêu thu th�p t,i tAnh |
ng Nai là 0,10 ± 0,12%, 
trong khi t,i tAnh Qu ng Tr� là 0,22 ± 0,12%. Nhìn 
chung, các giá tr� trung bình gi>a các vùng dao 
IMng không Iáng kZ, cho th�y m<c IM nhi�m t,p 
ch�t vô c; tJ;ng I-i th�p. T�t c  các m�u kh o sát 
I\u có giá tr� th�p h;n giQi h,n t-i Ia cho phép là 
1,0% theo tiêu chu)n cOa ASTA [5], cho th�y s n 
ph)m I,t yêu cYu v\ mTt ch�t lJKng và v+ sinh an 
toàn th&c ph)m. 

3.2. K�t qu  phân tích các d�u hi+u nh�n di+n 
v\ thành phYn hóa lý cOa các m�u tiêu nghiên c<u 

3.2.1. TJ;ng quan các thành phYn hóa lý 
M-i tJ;ng quan gi>a các thông s- hóa lý IJKc 

trình bày F hình 1. Hình 1 cho th�y, mMt s- bi�n có 
m-i tJ;ng quan ngh�ch, IiZn hình là gi>a tro 
không tan và hàm lJKng tinh dYu. NgJKc l,i, phYn 
lQn các bi�n thZ hi+n m-i tJ;ng quan thu�n, ch�ng 
h,n nhJ gi>a tro tvng s- vQi piperine và tinh dYu. 
|áng chú ý, có m-i tJ;ng quan thu�n m,nh gi>a 
tro tvng s- và tro không tan, trong khi m-i tJ;ng 
quan ngh�ch m,nh IJKc ghi nh�n gi>a tro không 
tan và tinh dYu. Các m-i tJ;ng quan còn l,i có 
m<c IM y�u h;n. 

 
Hình 1. BiZu I
 tJ;ng quan các thành phYn hóa lý cOa các m�u tiêu trong nghiên c<u 

Bên c,nh vi+c phân tích tJ;ng quan, ý ngh�a 
th-ng kê cOa các giá tr� trung bình I-i vQi tong 
thông s- hóa lý gi>a các tAnh Iã IJKc Iánh giá 

thông qua phép phân tích phJ;ng sai mMt chi\u 
(one-way ANOVA), IJKc trình bày t,i mLc 3.1. K�t 
qu  phân tích ANOVA cho th�y, các thông s- nhJ:  
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|M )m, hàm lJKng piperine, tinh dYu và tro tvng s- 
có s& khác bi+t có ý ngh�a th-ng kê gi>a các vùng 
I�a lý (p < 0,05). Trong khi Ió, s& khác bi+t v\ hàm 
lJKng tro không tan gi>a các m�u to các tAnh khác 
nhau không có ý ngh�a th-ng kê (p > 0,05). 

3.2.2. Phân tích thành phYn chính (PCA) 
Phân tích thành phYn chính (Principal 

Component Analysis - PCA) Iã IJKc áp dLng cho 
t�p d> li+u g
m 105 m�u h,t tiêu, nhWm mLc tiêu 
gi m chi\u không gian cOa d> li+u Ia bi�n và 
khám phá các c�u trúc ti\m )n gi>a các bi�n s- 
thành phYn hóa hHc. PhJ;ng pháp này giúp cô 
IHng thông tin và d� dàng tr&c quan hóa d> li+u 
bWng cách chuyZn d> li+u to không gian nhi\u 
chi\u v\ mMt không gian ít chi\u h;n, trong khi 
v�n gi> l,i phYn lQn phJ;ng sai cOa d> li+u ban 
IYu. Các bi�n IYu vào cho PCA bao g
m các thông 
s- hóa hHc ITc trJng: Hàm lJKng piperine, hàm 
lJKng tinh dYu, tro tvng s- và tro không tan. LJu ý, 
thông s- IM )m Iã IJKc lo,i tro kh�i phân tích, do 
Iây không ph i là ITc tính hóa lý c- h>u cOa h,t 
tiêu mà phL thuMc nhi\u vào các y�u t- ngo,i sinh 
nhJ phJ;ng pháp s; ch�, Ii\u ki+n b o qu n và 
thNi gian thu m�u. Vi+c lo,i b� IM )m giúp I m 
b o tính khách quan và lo,i tro nhi�u trong Iánh 
giá các ITc trJng I�a lý. 

 
Hình 2. BiZu I
 Scree thZ hi+n giá tr� riêng 

(eigenvalue) cOa các thành phYn chính trong PCA 

PCA IJKc th&c hi+n trên ma tr�n tJ;ng quan 
gi>a các bi�n nhWm xác I�nh các vect; riêng 
(eigenvectors) tJ;ng <ng vQi các phJ;ng sai lQn 
nh�t trong d> li+u. Phân tích cho th�y, hai thành 
phYn chính IYu tiên (PC1 - PC2) I\u có giá tr� 
riêng lQn h;n 1, lYn lJKt gi i thích 41,79% và 37,52% 
phJ;ng sai, cMng l,i chi�m 79,3% tvng phJ;ng sai 
cOa toàn bM t�p d> li+u (Hình 2). |i\u này cho 
th�y, gYn 80% thông tin ban IYu có thZ IJKc biZu 
di�n trên mTt ph�ng hai chi\u t,o bFi PC1 - PC2, 
cho phép tr&c quan hóa m-i quan h+ gi>a các m�u 
và các bi�n mMt cách hi+u qu  mà không làm m�t 
nhi\u thông tin. 

 
Hình 3. BiZu I
 IiZm s- (Score plot) cOa các m�u h,t tiêu theo thành phYn chính PC1 và PC2  

to phân tích PCA 
BiZu I
 IiZm s- (Score plot) thZ hi+n s& phân 

b- cOa các m�u trên mTt ph�ng PC1 - PC2 (Hình 
5) cho th�y, xu hJQng hình thành cLm phân bi+t 

tJ;ng <ng vQi ngu
n g-c I�a lý cOa các m�u tiêu. 
Các m�u to tAnh Qu ng Tr� t�p trung chO y�u F 
phía ph i cOa trLc PC1 (giá tr� dJ;ng) và phía trên 
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cOa trLc PC2 (giá tr� dJ;ng), thZ hi+n ITc trJng 
thành phYn hóa hHc nvi b�t F c  hai thành phYn 
chính. M�u to tAnh |�k L�k có xu hJQng phân b- 
cao trên PC2 (giá tr� dJ;ng), nhJng th�p trên PC1 
(giá tr� âm), ph n ánh m-i liên h+ m,nh vQi thông 
s- hàm lJKng tinh dYu (Hình 4). M�u to các tAnh: 
|�k Nông, Gia Lai, Bà R�a - VPng Tàu, |
ng Nai 
có phân b- xen k� và khá gYn nhau, t�p trung F 
vùng giá tr� âm cOa c  PC1 - PC2. Nhóm này cho 
th�y s& tJ;ng I
ng v\ ITc tính hóa hHc gi>a các 
tAnh trong nhóm. 

 
Hình 4. BiZu I
 t i (loading plot) cOa các bi�n 

trong phân tích PCA 
BiZu I
 t i cPng cho th�y, PC1 ch�u  nh 

hJFng I
ng thNi cOa ba thành phYn chính: Tinh 
dYu, piperine và tro tvng s-, thZ hi+n vai trò tvng 
hKp cOa trLc này trong ph n ánh ITc IiZm thành 
phYn hóa hHc tvng quát cOa h,t tiêu. PC2 thì 
ngJKc l,i, ch�u  nh hJFng m,nh m� h;n to tinh 
dYu. |i\u này lý gi i cho vi+c các m�u tAnh |�k 
L�k (nvi b�t v\ tinh dYu) phân b- cao h;n trên 
PC2, còn m�u tAnh Qu ng Tr� (nvi b�t v\ piperine 
và tro tvng s-). M�u còn l,i F các tAnh: |�k Nông, 
Gia Lai, Bà R�a - VPng Tàu, |
ng Nai, t�p trung 
chO y�u F phía âm cOa trLc PC1 - PC2. |i\u này 
cho th�y, các m�u này có xu hJQng ch<a hàm 
lJKng các thành phYn hóa hHc chính th�p h;n so 
vQi F tAnh Qu ng Tr� và tAnh |�k L�k. S& t�p trung 
cOa các m�u trong nhóm này cPng thZ hi+n tính 
I
ng nh�t cao, ít bi�n thiên gi>a các tAnh. 

K�t qu  này tJ;ng I
ng vQi k�t qu  nghiên 
c<u cOa Rivera-Pérez và cs (2022), khi sU dLng 
PCA IZ phân bi+t tiêu theo xu�t x< I�a lý cOa h,t 

tiêu, cho th�y piperine và tinh dYu là nh>ng bi�n 
Ióng vai trò quan trHng trong vi+c hình thành các 
cLm trên mTt ph�ng PC1 - PC2 [14]. Nghiên c<u 
hi+n t,i sU dLng các chA tiêu hóa hHc I�nh lJKng 
phv bi�n, d� triZn khai nhJ: Tinh dYu, piperine, tro 
tvng s-, tro không tan, thay vì các kn thu�t ph<c 
t,p và t-n kém nhJ 1H-NMR. |i\u này giúp mô 
hình phân tích có tính <ng dLng th&c t� cao, ITc 
bi+t phù hKp vQi Ii\u ki+n kiZm nghi+m, giám sát 
ch�t lJKng hoTc truy xu�t ngu
n g-c trong th&c t� 
s n xu�t h
 tiêu hay s n ph)m nông nghi+p t,i 
Vi+t Nam. 

3.2.3. Phân cLm th< b�c trên các thành phYn 
chính (HCPC) 

Phân tích phân cLm theo thành phYn chính 
(HCPC) là mMt phJ;ng pháp k�t hKp gi>a phân 
tích thành phYn chính (PCA), phân cLm phân c�p 
(Hierarchical clustering) và phân cLm k-means. 
PhJ;ng pháp này cho phép xác I�nh và mô t  các 
nhóm quan sát I
ng nh�t d&a trên nhi\u bi�n s-. 
|Yu tiên, PCA IJKc sU dLng IZ gi m chi\u d> 
li+u, gi> l,i các thành phYn chính quan trHng nh�t. 
Sau Ió, phân cLm phân c�p IJKc áp dLng trên 
không gian thành phYn chính nhWm phát hi+n c�u 
trúc cLm ti\m )n.  

HCPC IJKc áp dLng nhWm khám phá các c�u 
trúc nhóm t& nhiên (hoTc cLm) trong d> li+u d&a 
trên s& khác bi+t v\ ITc tính gi>a các quan sát. S; 
I
 cây phân c�p (cây ph  h+) Ióng vai trò nhJ mMt 
công cL tr&c quan IZ thZ hi+n m<c IM tJ;ng I
ng 
hoTc khác bi+t gi>a các m�u. |Z gi m tính chO 
quan trong vi+c xác I�nh s- cLm, tham s- nb.clust 
= -1 trong hàm HCPC cho phép h+ th-ng t& IMng 
l&a chHn s- lJKng cLm t-i Ju. Thu�t toán IYu tiên 
xây d&ng mMt cây phân c�p trên không gian PCA, 
sau Ió tính m<c quán tính nMi cLm t,i m�i m<c 
phân cLm. S- cLm IJKc I\ xu�t t,i thNi IiZm có 
m�t mát tJ;ng I-i lQn nh�t, t<c là khi vi+c t=ng 
thêm cLm không còn giúp gi m Iáng kZ phJ;ng 
sai nMi cLm - hay còn gHi là IiZm khuEu tay. Quá 
trình này IJKc minh hHa tr&c quan bWng s; I
 cây 
ph  h+ và biZu I
 biZu I
 m�t mát quán tính.  Vi+c 
áp dLng quy trình này giúp gi m thiZu  nh hJFng 
cOa c m tính chO quan trong l&a chHn s- lJKng 
cLm và I m b o rWng các nhóm thu IJKc có s& 
khác bi+t rõ ràng v\ c�u trúc bên trong. 
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Hình 5. S; I
 cây ph  h+ (dendrogram) to k�t qu  HCPC 

 
Hình 6. B n I
 nhân t- minh hHa c�u trúc nhóm cOa các m�u h,t tiêu d&a  

trên phân tích phân cLm d&a trên thành phYn chính HCPC 
K�t qu  phân tích phân cLm HCPC to ITc 

IiZm thành phYn hóa hHc cho th�y, các m�u tiêu 
to các vùng I�a lý khác nhau hình thành ba cLm 
phân bi+t nhJ sau: 

CLm 1: G
m các m�u tiêu có ngu
n g-c chO 
y�u to tAnh |�k L�k, có ITc trJng nvi trMi do hàm 
lJKng tinh dYu vJKt trMi. Nhóm này tách bi+t rõ 
ràng so vQi hai cLm còn l,i trên s; I
 phân c�p, 
ph n ánh tính I
ng nh�t nMi t,i cao và khác bi+t rõ 
v\ ITc tính hóa hHc. 

CLm 2: G
m các m�u to các tAnh: |�k Nông, 
Gia Lai, Bà R�a - VPng Tàu và |
ng Nai. Nhóm này 
không thZ hi+n ITc tính hóa hHc nvi b�t nào và 
IJKc xem là cLm tJ;ng I-i trung tính. |ây là cLm 
có s& pha trMn v\ I�a lý, cho th�y ITc tính hóa hHc 
cOa tiêu t,i các khu v&c này không IO m,nh IZ 
hình thành cLm riêng bi+t, I
ng thNi cPng không 
b� I)y ra thành nhóm khác bi+t nhJ cLm 1. 

CLm 3: G
m các m�u tiêu I�n to tAnh Qu ng 
Tr�, có ITc trJng nvi b�t là hàm lJKng piperine, tro 
tvng s- và tro không tan cao. 

So vQi k�t qu  nghiên c<u cOa Rivera Pérez và 
cs (2022), k�t qu  nghiên c<u hi+n t,i có nhi\u 
IiZm khác bi+t rõ r+t v\ kn thu�t. Rivera Pérez và 
cs (2012) sU dLng phv cMng hJFng to h,t nhân 
proton (¹H-NMR) k�t hKp vQi PCA và OPLS-DA. 
Nghiên c<u phân bi+t tiêu Ien d&a trên ngu
n g-c 
I�a lý và quy trình xU lý ch�t lJKng. T�p trung vào 
phân tích d�u vân tay phân tU to d> li+u NMR. 
OPLS-DA là mô hình có giám sát, IJKc dùng IZ 
phân lo,i m�u Iã dán nhãn trJQc [14]. Tuy nhiên, 
phJ;ng pháp này yêu cYu thi�t b� hi+n I,i và quy 
trình phân tích ph<c t,p. Do Ió, khó áp dLng I,i 
trà trong Ii\u ki+n s n xu�t và giám sát ch�t lJKng 
F quy mô lQn. NgJKc l,i, nghiên c<u hi+n t,i sU 
dLng các chA tiêu hóa hHc I�nh lJKng phv bi�n 
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nhJ: Tinh dYu, piperine, tro tvng s- và tro không 
tan. |ây là các chA s- Iã IJKc tiêu chu)n hóa trong 
kiZm nghi+m ch�t lJKng h,t tiêu. D> li+u sau Ió 
IJKc phân tích bWng phJ;ng pháp HCPC, mMt kn 
thu�t không giám sát. PhJ;ng pháp này giúp gi m 
tính chO quan trong phân lo,i. |
ng thNi, h� trK 
phát hi+n c�u trúc ti\m )n trong d> li+u. Tuy 
không có kh  n=ng d& Ioán nhJ OPLS-DA, HCPC 
l,i có Ju IiZm v\ tính tr&c quan, chi phí th�p và 
kh  n=ng <ng dLng th&c t� cao. PhJ;ng pháp này 
phù hKp vQi truy xu�t ngu
n g-c và kiZm soát ch�t 
lJKng tiêu thJ;ng ph)m t,i Vi+t Nam. 

Cách ti�p c�n trong nghiên c<u này có tính 
th&c ti�n cao, phJ;ng pháp d� triZn khai t,i các 
phòng thí nghi+m tiêu chu)n. Nghiên c<u cPng h� 
trK hi+u qu  cho vi+c phân vùng I�a lý, xây d&ng 
chA d�n I�a lý (GI) và phát triZn s n ph)m theo 
mLc tiêu sU dLng nhJ )m th&c, dJKc li+u hoTc 
xu�t kh)u theo phân khúc cao c�p. 

4. K�T LU�N 
K�t qu  nghiên c<u cho th�y s& khác bi+t 

Iáng kZ v\ hàm lJKng các thành phYn hóa hHc 
gi>a các vùng, ph n ánh  nh hJFng cOa y�u t- I�a 
lý I�n ch�t lJKng s n ph)m. CL thZ, hàm lJKng tro 
tvng s- nWm trong giQi h,n cho phép, cao nh�t t,i 
tAnh Qu ng Tr� (4,34 ± 0,24%). Hàm lJKng piperine 
dao IMng to 4,13 ± 0,55% t,i tAnh Bà R�a - VPng Tàu 
I�n 5,07 ±  0,51% t,i tAnh Qu ng Tr�. Tinh dYu bay 
h;i I,t m<c t-t, dao IMng to 2,65 ± 0,35 I�n 3,27 ± 
0,51 ml/100 g t,i t�t c  vùng kh o sát, trong khi 
tro không tan trong axit I\u dJQi ngJ{ng giQi h,n, 
th�p nh�t 0,10 ± 0,12%. 

Phân tích PCA cho th�y, m�u t,i tAnh Qu ng 
Tr� liên quan m,nh I�n hàm lJKng piperine, tro 
tvng s- và tro không tan; tAnh |�k L�k nvi trMi vQi 
hàm lJKng tinh dYu; các tAnh: Gia Lai, |�k Nông, 
Bà R�a - VPng Tàu, |
ng Nai tJ;ng I-i trung tính. 
K�t qu  này làm rõ ITc IiZm v\ ch�t lJKng, góp 
phYn xây d&ng công cL truy xu�t ngu
n g-c, h� 
trK I�nh danh và phát triZn thJ;ng hi+u I�a 
phJ;ng cho s n ph)m h
 tiêu Vi+t Nam. 

Tuy nhiên, nghiên c<u v�n còn t
n t,i mMt s- 
h,n ch�, g
m: S- lJKng m�u có giQi h,n, chJa 
ph n ánh IJKc h�t s& Ia d,ng nMi vùng và bi�n 
IMng theo thNi vL. ChA tiêu phân tích còn t�p trung 
vào các y�u t- c; b n, chJa mF rMng I�n các hKp 
ch�t th< c�p (alkaloids, polyphenol, flavonoid...), 

hay chA s- sinh hHc khác, v-n cPng có vai trò quan 
trHng trong giá tr� dJKc li+u và c m quan. Trong 
tJ;ng lai, cYn mF rMng nghiên c<u sang nhi\u 
vùng tr
ng khác và phân tích thêm các chA tiêu 
hóa hHc chuyên sâu. Vi+c k�t hKp vQi d> li+u môi 
trJNng và gi-ng cây s� giúp hiZu rõ h;n s& khác 
bi+t gi>a các vùng, to Ió có thZ xây d&ng h+ th-ng 
phân h,ng ch�t lJKng h
 tiêu theo vùng. |ây s� là 
n\n t ng IZ phát triZn thJ;ng hi+u và nâng cao 
s<c c,nh tranh trên th� trJNng qu-c t�. 

L%I C�M �N 
Nghiên c<u này IJKc tài trK bFi BM Khoa hHc 

và Công ngh+ trong |\ tài “Nghiên c<u và <ng 
dLng công ngh+ Blockchain vào qu n lý chu�i s n 
xu�t và tiêu thL h,t tiêu Vi+t Nam” (S-: KC-4.0-
24/19-25).  

TÀI LI�U THAM KH�O 
1. VietnamBiz (2025). Báo cáo th� trJNng h
 

tiêu, tháng 2/2025. Báo cáo t,i HMi ngh� Qu-c t� 
Ngành H
 tiêu và Gia v� Vi+t Nam 2025 (VIPO 
2025).  

2. Trung tâm WTO và HMi nh�p Liên Ioàn 
ThJ;ng m,i và Công nghi+p Vi+t Nam (2024). 
Xu�t kh)u h
 tiêu n=m 2024 s� l�p kE lLc 1,3 tE 
USD. https://trungtamwto.vn/hiep-dinh-khac/27678-
xuat-khau-ho-tieu-nam-2024-se-lap-ky-luc-13-ty-usd/. 
Ngày truy c�p: 7/6/2025.  

3. IPC Standard Specifications for Black/ 
White pepper (Whole and Ground) and Whole 
dehydrated green pepper, International pepper 
community, 12/2015. 

4. ISO 959-1:1998. Pepper (Piper nigrum L.), 
whole or ground - Specification - Part 1: Black 
pepper. 

5. American Spice Trade Association (ASTA), 
Washington, D.C, p12. www.astaspice.org 

6. Tiêu chu)n Vi+t Nam TCVN 7036:2008. H,t 
tiêu Ien (Piper nigrum L.) - Qui I�nh kn thu�t.  

7. Tiêu chu)n Vi+t Nam TCVN 4889:1989 (ISO 
948:1988). Gia v� - L�y m�u. 

8. Tiêu chu)n Vi+t Nam TCVN 7035:2002. Cà 
phê bMt - Xác I�nh IM )m - PhJ;ng pháp xác I�nh 
s& hao hLt kh-i lJKng F 103oC (phJ;ng pháp 
thông thJNng). 

9. Tiêu chu)n Vi+t Nam TCVN 7038:2002 (ISO 
928:1997). Gia v� - Xác I�nh tro tvng s-. 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 9/2025 78 

10. Tiêu chu)n qu-c gia TCVN 9683:2013 (ISO 
5564:1982). H,t tiêu Ien và h,t tiêu tr�ng nguyên 
h,t hoTc d,ng bMt - Xác I�nh hàm lJKng piperin - 
PhJ;ng pháp Io quang phv. 

11. Tiêu chu)n qu-c gia TCVN 7039:2013 (ISO 
6571:2008). Gia v� và th o mMc - Xác I�nh hàm 
lJKng dYu d� bay h;i (phJ;ng pháp chJng c�t 
bWng h;i nJQc). 

12. Singh, G., Marimuthu, P., Heluani, C. S. 
de. & Catalan, C. A. N (2007). Chemical 
constituents, antioxidative and antimicrobial 
activities of essential oil and oleoresin of tailed 
pepper (Piper cubeba L). International Journal of 
Food engineering, 3(6), 11. 

https://doi.org/10.2202/1556- 3758.1154 
13. Parthasarathy, V. A., Chempakam, B. & 

Zachariah, T. J (2008). Chemistry of Spices. CABI 
Pub. 
https://books.google.com.vn/books?id=5WY08iuJ
yawC. 

14. Rivera-Pérez, A., Romero-González, R. & 
Garrido Frenich, A (2022). A metabolomics 
approach based on 1H NMR fingerprinting and 
chemometrics for quality control and geographical 
discrimination of black pepper. Journal of Food 
Composition and Analysis. 105, 104235. 
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2021.104235. 

 
INITIAL DEVELOPMENT OF CHEMICAL MARKERS FOR BLACK PEPPER  

(Piper nigrum L.) FROM MAJOR GROWING REGIONS IN VIETNAM 

Le Tuan Phuc1, Bui Uyen Diem1, Hoang Quoc Tuan1,  

Pham Ngoc Hung1, Lai Quoc Dat2,  

Nguyen Hoang Dung2, Cung Thi To Quynh1 

 1 School of Chemical and Life Sciences, Hanoi University of Science and Technology 
2 Ho Chi Minh city University of Technology, Vietnam National University Ho Chi Minh city 

Abstract 
The present study examined the physicochemical characteristics of black pepper samples 
collected from six primary growing regions in Vietnam: Quang Tri, Dak Lak, Gia Lai, Dak Nong, 
Dong Nai and Ba Ria - Vung Tau. A one-way analysis of variance (ANOVA) at a significance level 
of α = 0.05 was conducted, which revealed statistically significant differences among the regions 
in terms of moisture content, total ash, piperine content and essential oil content. The moisture 
content of the samples ranged from 10.64 ± 1.40% to 14.41 ± 0.60%. The piperine content exhibited 
a range from 4.13 ± 0.55% to 5.07 ± 0.51%, meeting the global quality requirements. The total ash 
content, which is insoluble to acids, ranged from 0.10 ± 0.12% to 0.22 ± 0.12%. The essential oil 
content varied between 2.65 ± 0.35 to 3.27 ± 0.51 ml/100 g of 100 grams of the sample. Principal 
Component Analysis (PCA) highlighted distinct regional characteristics: Quang Tri samples were 
closely associated with high levels of piperine and total ash, Dak Lak samples were distinguished 
by elevated essential oil content, whereas other regions showed overlapping profiles. These 
findings confirm the influence of geographical origin on the physicochemical properties of black 
pepper and suggest potential applications in product traceability and quality control. 

Keywords: Black pepper, physicochemical, Quang Tri, Dak Lak, Ba Ria - Vung Tau, geographical 
indication. 
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TÓM T9T 
ThOy phân và IJNng hóa tinh bMt trong malt và g,o là mMt bJQc c; b n và then ch-t trong nhi\u 
quá trình chuyZn hóa các s n ph)m nông nghi+p thành th&c ph)m, I
 u-ng và các lo,i hóa ch�t 
c; b n. Nghiên c<u này hJQng I�n xây d&ng mMt mô hình toán hHc tvng quát mô t  IMng hHc 
quá trình thOy phân và IJNng hóa tinh bMt dJQi tác dLng cOa α- và β-amylaza. Mô hình IMng hHc 
này không chA cho phép Iánh giá  nh hJFng cOa nhi+t IM I�n hi+u qu  cOa quá trình mà còn cho 
phép Iánh giá  nh hJFng cOa tE l+ nJQc sU dLng và tE l+ ngP c-c (g,o hoTc ngô) nhWm t-i Ju hóa 
n=ng lJKng và ngu
n nguyên li+u trong s n xu�t bia.   

To khóa: Mô hình hóa, t-i Ju hóa, IJNng hóa, thOy phân, bia và I
 u-ng. 

 
1. ��T V�N �
 

ThOy phân và IJNng hóa tinh bMt là mMt bJQc 
then ch-t trong quy trình s n xu�t bia. Trong quá 
trình này, các polysaccharide có trong m,ch nha 
s� IJKc thOy phân gi i bWng các enzyme. � Ió, các 
carbohydrate có kh  n=ng lên men s� IJKc t,o ra 
to s& phân gi i cOa tinh bMt polysaccharide. Nh>ng 
carbohydrate này s� IJKc chuyZn hóa thành c
n 
trong bJQc lên men cOa quá trình s n xu�t bia.  

Ph n <ng quan trHng nh�t trong quá trình 
IJNng hóa là quá trình thOy phân tinh bMt Iã h
 
hóa dJQi tác dLng cOa các enzyme, vì nó quy�t 
I�nh lJKng carbohydrate có kh  n=ng lên men 
IJKc t,o ra và gián ti�p  nh hJFng I�n hàm lJKng 
c
n cOa s n ph)m. Do Ió, mMt trong nh>ng mLc 
Iích then ch-t cOa quá trình IJNng hóa là t-i Ju 
hóa quá trình t,o ra các hKp ch�t có kh  n=ng lên 
men này. Tuy nhiên, các carbohydrate không có 
kh  n=ng lên men nhJ dextrin cPng IJKc t,o ra 
trong quá trình thOy phân tinh bMt và hàm lJKng 
cOa chúng trong quá trình IJNng hóa cPng gây ra 
nh>ng  nh hJFng không nh� I�n ch�t lJKng s n 
ph)m. Vì v�y, vi+c kiZm soát s& hình hành các s n 
ph)m phL không mong mu-n là cYn thi�t IZ ng=n 
ngoa nh>ng tác IMng tiêu c&c I�n các công Io,n 
s n xu�t ti�p theo. 

Các ph n <ng chính di�n ra trong quá trình 
IJNng hóa là các ph n <ng xúc tác bFi các lo,i 
enzyme khác nhau, chO y�u là α- và β-amylaza. Vì 
ho,t tính cOa các enzyme này phL thuMc r�t nhi\u 
vào nhi+t IM, nên vi+c Ii\u chAnh thông s- này 
IJKc xem là mMt y�u t- quan trHng I-i vQi quá 
trình IJNng hóa. Khi nhi+t IM t=ng, t-c IM ph n 
<ng cPng t=ng nhanh, nhJng I
ng thNi các 
enzyme cPng b� bi�n tính nhanh h;n [1, 2]. Thông 
thJNng, quá trình IJNng hóa IJKc th&c hi+n trong 
các thi�t b� ph n <ng (thùng) d,ng m� F Ió nhi+t 
IM cOa kh-i ph n <ng F m�i giai Io,n khác nhau 
cYn IJKc Ii\u chAnh phù hKp nhWm t-i Ju ph,m vi 
nhi+t IM ho,t IMng cOa tong enzyme.  

Do tYm quan trHng cOa ngành công nghi+p 
bia, vi+c xây d&ng mô hình toán hHc quá trình 
IJNng hóa Iang IJKc quan tâm rMng rãi. MMt s- 
công b- Iã xây d&ng các mô hình toán hHc cho 
quá trình thOy phân và IJNng hóa tinh bMt có tính 
I�n s& phân gi i cOa cOa các s n ph)m phL không 
mong mu-n nhJ: β-glucan và arabinoxylan [3 - 6]. 
Ngoài ra, các nghiên c<u liên quan I�n  nh hJFng 
cOa mMt s- thông s- khác trong quá trình IJNng 
hóa nhJ: ChJ;ng trình nhi+t IM, IM ITc cOa d�ch 
nha, IM m�n cOa nguyên li+u cPng Iã IJKc th&c 
hi+n nhWm mLc Iích kiZm soát t-t h;n ch�t lJKng 
s n ph)m [7, 8].  
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Trên c; sF Ió, mLc tiêu cOa nghiên c<u này là 
xây d&ng mMt mô hình toán hHc tvng quát cho quá 
trình IJNng hóa và Iánh giá  nh hJFng cOa mMt s- 
thông s- chính nhWm nâng cao hi+u qu  tvng thZ 
cOa quá trình này trong công ngh+ s n xu�t bia. 

2. NGUYÊN LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li+u 

Nguyên li+u sU dLng là mMt s- lo,i malt 
thJ;ng m,i có tên “Kymppi, Ingrid và Kustaa” vQi 
các k�t qu  phân tích thành phYn cOa 
carbonhydrate và enzyme Iã IJKc công b- bFi 
Durand và cs (2009) [9]. K�t qu  phân tích thành 
phYn các lo,i carbonhydrates và enzyme cOa malt 
sU dLng trong nghiên c<u IJKc thZ hi+n F b ng 1. 

B ng 1. Thành phYn cOa eznyme và carbonhydrates 
sU dLng IZ th&c hi+n mô hình hóa [9] 

Thành phYn Giá tr� |;n v� 

Glucose 3, 6 g/L 

Maltose 8, 9 g/L 

Maltotriose 1,3 g/L 

Fructose 2 g/L 

Dextrins 26,5 g/L 

Starch 95,7 g/L 

α-amylase 4,37 × 105 U/L 

β-amylase 1,05 × 106 U/L 

2.2 .PhJ;ng pháp nghiên c<u 

Trong nghiên c<u này, các mô hình IMng hHc 
chi ti�t cOa các quá trình hòa tan v�t lý và các quá 
trình ph n <ng sinh hóa IJKc xây d&ng và <ng 
dLng IZ phân tích, Iánh giá t-c IM và hi+u qu  cOa 
quá trình IJNng hóa malt trong s n xu�t bia. Mô 
hình IJKc xây d&ng trên c; sF các phJ;ng trình vi 
phân thJNng mô t  v�n t-c cOa các quá trình có 
liên quan I�n giai Io,n IJNng hóa. H+ phJ;ng 
trình vi phân mô t  toàn bM giai Io,n IJNng hóa 
sau Ió IJKc gi i trên n\n t ng mã ngu
n mF 
Python bWng thu�t toán Runge-Kutta. 

3. �&NG H'C QUÁ TRÌNH ��%NG HÓA 

Mô hình bao g
m các hi+n tJKng v�t lý và hóa 
hHc chính quy�t I�nh t-c IM thOy phân và IJNng 
hóa tinh bMt. Các y�u t-  nh hJFng chính là s& hòa 
tan cOa carbohydrate thOy phân có trong d�ch nha, 
s& hòa tan ban IYu cOa các enzyme, nhi+t IM h
 
hóa và bi�n tính nhi+t cOa enzyme. Mô hình cPng 
kZ I�n tác IMng cL thZ cOa hai enzyme chính, F Ió 
α-amylaza tác IMng lên c  tinh bMt không hòa tan 
và hòa tan IZ t,o ra chO y�u dextrin và maltotriose, 
còn β-amylaza sau Ió thOy phân dextrin thành 
glucose, maltose, maltotriose và dextrin giQi h,n. 
Quá trình thOy phân saccharose bFi invertase 
thành glucose và fructose cPng IJKc xét I�n trong 
mô hình. 

3.1. |Mng hHc quá trình hòa tan cOa 
carbonhydrate thOy phân 

T-c IM hòa tan cOa carbohydrate thOy phân 
(glucose, maltose, maltotriose, fructose, 
saccharose và dextrin) trong mMt vài phút IYu tiên 
IJKc xem là tE l+ thu�n vQi lJKng carbohydrate 
trong m,ch nha và IJKc mô t  trong các phJ;ng 
trình to (1) -  (6). 

.( )gl

diss diss glr k I=
 

(1) 

.( )mal

diss diss malr k I=
 

(2) 

.( )mlt

diss diss mltr k I=
 

(3) 

.( )fr

diss diss frr k I=
 

(4) 

.( )sac

diss diss sacr k I=  
(5) 

.( )dex

diss diss dexr k I=
 

(6) 

3.2. |Mng hHc quá trình hòa tan enzyme 

T-c IM hòa tan cOa hai enzyme thông thJNng 
x y ra trong kho ng 20 phút IYu tiên cOa quá trình 
IJNng hóa IJKc xem là b� giQi h,n bFi t-c IM 
chuyZn hóa enzyme và IJKc biZu di�n bFi hai 
phJ;ng trình (7) và (8). 

[ ] [ ].( ).( )diss g
r H maltα α α= −

 
(7) 

[ ] [ ].( ).( )diss g
r H malt
β β β= −

 
(8) 
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3.3. |Mng hHc quá trình chuyZn hóa dextrins 
và maltotrioes 

ThOy phân tinh bMt không hòa tan và hòa tan 
bFi α-amylaza thành dextrin và maltotriose IJKc 
gi  I�nh là ph n <ng b�c mMt I-i vQi enzyme và 
tinh bMt, tuy nhiên, vQi hWng s- t-c IM khác nhau 
trJQc và sau khi h
 hóa. Không có s& phân bi+t 
gi>a các thành phYn amylose và amylopectin cOa 
tinh bMt. |Mng hHc quá trình này IJKc biZu di�n 
theo các phJ;ng trình to (9) -(11). 

[ ][ ].
dex diss starch

r A Iα α α=
 

(9) 

[ ][ ].s

dex dissr A starchα α=  
(10) 

[ ][ ].s

mlt mlt
r A starchα α=  

(11) 

Các ph n <ng I-i vQi β-amylaza và dextrin 
cPng IJKc xem là ph n <ng b�c mMt cho quá trình 
thOy phân dextrin bFi β-amylaza thành glucose, 
maltotriose và dextrin giQi h,n, chúng IJKc mô t  
theo các phJ;ng trình to (12) - (15). 

[ ][ ].gl glr B dex
β β=

 
(12) 

[ ][ ]
[ ]

.mal

mal

m

B dex
r

K dex

β β
=

+  

(13) 

[ ][ ].
mlt mlt

r B dexβ β=
 

(14) 

[ ][ ].
Ldex Ldex

r B dexβ β=  
(15) 

3.4. |Mng hHc quá trình thOy phân saccharose 

Quá trình thOy phân saccharose là mMt quá 
trình nh� trong công Io,n IJNng hóa, IJKc gi  
I�nh là quá trình b�c nh�t, tuy nhiên invertase b� 
bi�n tính hoàn toàn F nhi+t IM trên 55˚C. |Mng 
hHc quá trình này IJKc biZu di�n qua các phJ;ng 
trình to (16) - (18). 

[ ]inv

gl
r C sac=

 F nhi+t IM ≤  55oC 
(16) 

[ ]inv

fr
r C sac=  F nhi+t IM ≤  55oC 

(17) 

0inv inv

gl frr r= =
 F nhi+t IM  ≥  55oC 

(18) 

|JKc bi�t I�n trong mô t  IMng hHc cOa quá 
trình thOy phân bWng enzyme, s& bi�n tính nhi+t 
cOa α-amylaza và β-amylaza IJKc biZu di�n bWng 

các quá trình ph n <ng b�c nh�t theo các phJ;ng 
trình to (19) - (24). 

[ ]d d
r kα α α=

 
(19) 

[ ]d d
r kβ β β=

 
(20) 

0 exp( / )j j jA A E RTα= −  
(21) 

0 exp( / )j j jB B E RTβ= −  
(22) 

,0 exp( / )
d d j

k k E RTα α α= −  
(23) 

,0 exp( / )d d jk k E RTβ β β= −
 

(24) 

3.5. H+ phJ;ng trình vi phân cân bWng v�t ch�t 
và n=ng lJKng 

S& bi�n Ivi theo thNi gian cOa các lo,i hKp 
ch�t khác nhau trong d�ch nha ban IYu chA tính 
I�n s& hòa tan cOa chúng trong pha l�ng và quá 
trình này IJKc biZu th� thông qua các phJ;ng 
trình vi phân b�c nh�t to (25) - (32). 

 
(25) 

 
(26) 

 
(27) 

 
(28) 

 

(29) 

 

(30) 

 
(31) 

 

(32) 

Ti�p theo Ió, s& bi�n Ivi theo thNi gian cOa 
các lo,i hKp ch�t trong dung d�ch phL thuMc vào c  
s& hòa tan ban IYu trong ch�t l�ng và ho,t tính 
thOy phân cOa các enzyme. Quá trình này IJKc mô 
t  thông qua các phJ;ng trình vi phân to (33) - 
(42) [5]. 

 
(33) 
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(34) 

 
(35) 

 
(36) 

 
(37) 

(38) 

 
(39) 

 
(40) 

 
(41) 

 
(42) 

Trong các phJ;ng trình trên, các m-i quan h+ 
Arrhenius cOa các phJ;ng trình (21) - (24) IJKc sU 
dLng IZ tính toán các hWng s- t-c IM 

, , ,i s s

dex dex mal glA A A B
, , , ,mlt Ldex d dB B k kα β

F các nhi+t 
IM khác nhau. 
        H+ phJ;ng trình vi phân cân bWng v�t ch�t và 
n=ng lJKng nhJ mô t  trong các phJ;ng trình to 
(25) - (42) IJKc xem là mô hình toán hHc tvng 
quát mô t  quá trình IJNng hóa trong nghiên c<u 
này. H+ phJ;ng trình này IJKc gi i bWng công cL 
mã ngu
n mF Python IZ phân tích và Iánh giá các 
y�u t-  nh hJFng cOa các thông s- chính I�n hi+u 
qu  cOa quá trình IJNng hóa. 

4. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

4.1. ¢nh hJFng cOa nhi+t IM 
K�t qu  tính toán to mô hình Iã IJKc xây 

d&ng (h+ các phJ;ng trình to (25) - (42)) cho quy 
mô phòng thí nghi+m vQi bMt malt có kích thJQc 
250 µm, tE l+ malt nJQc 1: 3. Quá trình IJNng hóa 
IJKc th&c hi+n trong thi�t b� ph n <ng có thZ tích 
7 lít F các nhi+t IM lYn lJKt là 40, 50, 55, 65oC. K�t 
qu  mô hình IJKc thZ hi+n F hình 1. 

K�t qu  F hình 1 cho th�y khi nhi+t IM t=ng to 
40 lên 50oC, hàm lJKng các s n ph)m thu IJKc 
t=ng lên không Iáng kZ. Tuy nhiên, khi t=ng nhi+t 
IM lên 55oC, 65oC hàm lJKng các s n ph)m t=ng 
lên Iáng kZ. K�t qu  này phù hKp vQi k�t qu  
nghiên c<u cOa Kettunen và cs (1996) [4] và 
Sadosky và cs (2002) [10]. 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

Hình 1. ¢nh hJFng cOa nhi+t IM I�n quá trình IJNng hóa: (a) - 40oC, (b) - 50oC, (c) - 55oC, (d) 65oC 
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4.2. ¢nh hJFng cOa chJ;ng trình nhi+t IM 
¢nh hJFng cOa chJ;ng trình nhi+t IM I�n quá 

trình thOy phân enzyme và quá trình hình thành 
các carbonhydrate có thZ lên men IJKc phân tích 
và Iánh giá vQi 3 ch� IM khác nhau bao g
m: (1) 

Bi�n thiên tuy�n tính to 35 -75oC; (2) Bi�n thiên 
hai giai Io,n to 35 - 65oC; (3) Bi�n thiên ba giai 
Io,n to 52 - 67oC. Các k�t qu  mô ph�ng IJKc thZ 
hi+n F các hình 2, 3, 4, 5, 6, 7. 

 
Hình 2. Bi�n thiên hàm lJKng cOa các enzyme theo chJ;ng trình nhi+t tuy�n tính 

K�t qu  mô ph�ng cho th�y t-c IM phân hOy 
cOa β-amylaza nhanh h;n α-amylaza. |Z phân hOy 
h�t α-amylaza cYn kho ng thNi gian lên I�n 140 

phút, trong khi chA vQi kho ng gYn 80 phút lJKng 
β-amylaza Iã phân hOy h�t. 

 
Hình 3. ¢nh hJFng cOa chJ;ng trình nhi+t tuy�n tính I�n làm lJKng các s n ph)m 

Tvng lJKng s n ph)m h>u ích I-i vQi chJ;ng 
trình tuy�n tính I,t IJKc khá cao, tuy nhiên gi i 
nhi+t IM cOa quá trình IJNng hóa thông thJNng 
chA giQi h,n I�n 75oC. Do Ió, to k�t qu  tính toán 

cOa mô hình cho th�y, chJ;ng trình nhi+t IM mMt 
giai Io,n IJKc Iánh giá là không phù hKp vQi quá 
trình IJNng hóa. 
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Hình 4. Bi�n thiên hàm lJKng các enzyme I�n chJ;ng trình nhi+t hai giai Io,n 

� chJ;ng trình nhi+t hai giai Io,n, nhi+t IM 
kh-i ph n <ng t=ng dYn to 35 - 65oC trong vòng 60 
phút, sau Ió duy trì F nhi+t IM này trong vòng 80 
phút nhJ mô t  F hình 4. K�t qu  cho th�y, gi i 
nhi+t IM này phù hKp vQi nhi\u quá trình IJNng 

hóa trong th&c ti�n, tuy nhiên các enzyme chJa b� 
phân hOy hoàn toàn. 

Tvng s n ph)m F chJ;ng trình nhi+t hai giai 
Io,n (Hình 5) cPng I,t m<c t-i Ia nhJ I-i vQi 
chJ;ng trình mMt giai Io,n (Hình 2). 

 
Hình 5. ¢nh hJFng cOa chJ;ng trình nhi+t hai giai Io,n I�n hàm lJKng s n ph)m 

 
Hình 6. Bi�n thiên hàm lJKng các enzyme theo chJ;ng trình nhi+t ba giai Io,n 
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ChJ;ng trình nhi+t ba giai Io,n IJKc xem là 
mMt trong nh>ng chJ;ng trình nhi+t phv bi�n nh�t 
I-i vQi quá trình IJNng hóa. Kh-i ph n <ng ban 
IYu IJKc duy trì F 52oC trong vòng 60 phút, sau Ió 
nhi+t IM kh-i ph n <ng IJKc nâng lên I�n 67oC 
trong vòng 30 phút, ti�p Ió nhi+t IM IJKc duy trì 
và quá trình k�t thúc sau tvng thNi gian 150 phút. 
VQi ch� IM nhi+t phv bi�n này, k�t qu  mô hình 
nhJ mô t  F hình 6 v�n cho th�y các enzyme I\u 

không phân hOy hoàn toàn. Tuy nhiên, k�t qu  này 
IJKc Iánh giá là phù hKp vQi th&c t� s n xu�t 
trong công nghi+p. |Tc bi+t F chJ;ng trình nhi+t 
này, thành phYn cOa maltose gi m xu-ng so vQi 
hai chJ;ng trình nhi+t IM Iã kh o sát F trên (Hình 
3, 5, 7), d�n I�n giai Io,n lên men sau IJNng hóa 
IO dài IZ không t,o ra các s n ph)m phL không 
mong mu-n, I
ng thNi c i thi+n IJKc IM ngHt và 
IM khô cOa bia. 

 
Hình 7. ¢nh hJFng cOa chJ;ng trình nhi+t ba giai Io,n I�n hàm lJKng các s n ph)m 

V\ tvng lJKng s n ph)m, k�t qu  mô ph�ng 
trên hình 7 cho th�y, tvng lJKng s n ph)m cPng 
I,t m<c t-i Ia nhJ các chJ;ng trình nhi+t tuy�n 
tính cPng nhJ chJ;ng trình nhi+t hai giai Io,n. 
|i\u Ió cho th�y, v�n I\ quan trHng trong quá 
trình IJNng hóa là cYn t=ng t-i Ia kh  n=ng phân 
hOy các enzyme. 

4.3. ¢nh hJFng cOa tE l+ malt - nJQc 
CPng F quy mô phòng thí nghi+m nhJ Iã nêu 

trên, trong phYn này,  nh hJFng cOa tE l+ malt - 
nJQc IJKc phân tích và Iánh giá d&a trên mô hình 
toán hHc tvng quát Iã IJKc xây d&ng. TE l+ malt-
nJQc kh o sát trong phYn này bao g
m 1: 2, 1: 3, 1: 
4. K�t qu  tính toán IJKc thZ hi+n F hình 8, 9, 10. 

 
Hình 8. Hàm lJKng các s n ph)m vQi tE l+ malt - nJQc 1: 2 vQi chJ;ng trình nhi+t hai giai Io,n 
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Hình 9. Hàm lJKng các s n ph)m vQi tE l+ malt - nJQc 1: 3 vQi chJ;ng trình nhi+t hai giai Io,n 

 
Hình 10. Hàm lJKng các s n ph)m vQi tE l+ malt - nJQc 1: 4 vQi chJ;ng trình nhi+t hai giai Io,n 

K�t qu  mô ph�ng vQi các tE lê malt nJQc khác 
nhau cho th�y, khi t=ng lJKng nJQc, hàm lJKng 
các s n ph)m thu IJKc gi m xu-ng. |ây IJKc 
xem là mMt hi+n tJKng pha loãng v�t lý thông 
thJNng. |i\u Ió cho th�y, mô hình toán hHc tvng 
quát xây d&ng trong nghiên c<u này không nh>ng 
phù hKp cho vi+c Iánh giá t-c IM các ph n <ng 
thOy phân, IJNng hóa mà còn mô t  IJKc các hi+n 
tJKng v�t lý di�n ra trong quá trình IJNng hóa. 
MTc dù v�y, n�u lJKng nJQc quá th�p, kh  n=ng 
hòa trMn cOa malt s� không I,t yêu cYu gây th�t 
thoát nguyên li+u. NgJKc l,i, n�u sU dLng nhi\u 
nJQc s�  nh hJFng I�n hàm lJKng c
n, các s n 
ph)m lên men sau này và gián ti�p  nh hJFng I�n 
ch�t lJKng bia. Trên th&c t�, tE l+ malt-nJQc 
thJNng nWm trong d i to 1: 2 I�n 1: 4. 

5. K�T LU�N 
KiZm soát t-t quá trình thOy phân và IJNng 

hóa bWng c  lý thuy�t và th&c nghi+m IJKc xem là 
quan trHng và then ch-t, ITc bi+t trong công ngh+ 
s n xu�t bia vì qua Ió có thZ kiZm soát t-t quá 
trình chuyZn hóa tinh bMt và các carbonhydrates. 
� phJ;ng di+n lý thuy�t, vi+c xây d&ng mô hình 
toán hHc quá trình IJNng hóa IZ thu�n ti+n trong 
tính toán và t-i Ju hóa quá trình IJNng hóa, theo 
Ió có nhi\u Ióng góp h>u ích. Nghiên c<u này Iã 
xây d&ng IJKc mô hình toán hHc tvng quát mô t  
quá trình thOy phân và IJNng hóa tinh bMt có 
trong malt và ngP c-c. Mô hình tvng quát cho 
phép phân tích và Iánh giá các thông s- chính 
nhWm t-i Ju và nâng cao hi+u qu  quá trình IJNng 
hóa trong công ngh+ s n xu�t bia.   
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MODELING OF MASHING PROCESS IN BREWING ENGINEERING 
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1School of Chemistry and Life Sciences, Hanoi University of Science and Technology 

Abstract 
Hydrolysis and saccharification of starch in malt and rice are fundamental and crucial steps in 
many processes that convert agricultural products into food, beverages and basic chemicals. This 
research aims to develop a generalized mathematical model describing the kinetics of starch 
hydrolysis and saccharification under the action of alpha- and beta-amylase. This kinetic model 
will not only allow for the evaluation of temperature's effect on process efficiency but also enable 
the assessment of the influence of water-to-grist ratio and adjunct grain ratio (rice or corn). The 
important goal of the work is to optimize energy and raw material consumption in beer 
production. 

Keywords: Modeling, optimization, mashing, hydrolysis, brewing. 
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�ÁNH GIÁ VÒNG �
I S�N PH�M (LCA) C�A  

QUY TRÌNH S�N XU�T C�N TH�C PH�M T  G!O  

THEO CÔNG NGH% KHÔNG GIA NHI%T ' QUY MÔ  

1 T�N NGUYÊN LI%U/M+ 

Ph�m Ng�c H�ng 1, *,  Nguy�n Chính Ngh�a1, Chu K� S�n1 
1Khoa K� thu�t Th c ph"m, Tr�$ng Hóa và Khoa h�c S  s)ng, *�i h�c Bách khoa Hà N/i 

*Email: hung.phamngoc@hust.edu.vn 
TÓM T9T 

S:n xu<t c=n (ethanol) th c ph"m t@ g�o th�$ng tiêu t)n nhiBu nCng l�Dng và gây ra các tác F/ng 
Fáng kG FHn môi tr�$ng. Nghiên cJu này áp dKng ph��ng pháp Fánh giá vòng F$i s:n ph"m (Life 
Cycle Assessment - LCA) FG phân tích và so sánh các tác F/ng môi tr�$ng cQa quy trình s:n xu<t 
ethanol t@ g�o bUng công nghV không gia nhiVt theo quy trình: DXch hóa - F�$ng hóa - lên men 
F=ng th$i (Simultaneous Liquefaction, Saccharification and Fermentation - SLSF) vZi quy trình 
truyBn th)ng t�i nhà máy (bao g=m các b�Zc: DXch hóa, F�$ng hóa và lên men riêng biVt). Các thí 
nghiVm F�Dc th c hiVn [ quy mô th\ nghiVm 1 t<n g�o/m^, t�i m/t nhà máy [ t_nh Hòa Bình. KHt 
qu: cho th<y, quy trình SLSF Fã cho n=ng F/ ethanol trong dXch lên men cao h�n (10,1% so vZi 
9,5% v/v) và tCng hiVu su<t thu h=i ethanol teng thG (465 L so vZi 438 L ethanol 96%/t<n g�o) so 
vZi quy trình truyBn th)ng. VB mkt nCng l�Dng, quy trình SLSF giúp gi:m 25% l�Dng than tiêu thK 
nh�ng làm tCng 31% l�Dng FiVn s\ dKng. VB kinh tH, chi phí s:n xu<t cho 1.000 L ethanol thành 
ph"m Fã gi:m 1.307.256 VN*. VB môi tr�$ng, quy trình SLSF góp phon làm gi:m phát th:i khí 
nhà kính (GHG) t@ 1,81 xu)ng còn 1,36 kg CO2-eq/L ethanol thành ph"m. Nhrng kHt qu: này 
khsng FXnh, công nghV SLSF không gia nhiVt là m/t gi:i pháp bBn vrng, mang l�i lDi ích kép vB 
kinh tH và môi tr�$ng cho ngành s:n xu<t ethanol t�i ViVt Nam. 

T@ khóa: *ánh giá vòng F$i s:n ph"m (LCA), ethanol, g�o, công nghV không gia nhiVt (SLSF). 

 

1. ��T V�N �
 

Ngành công nghiVp s:n xu<t ethanol th c 
ph"m có vai trò thiHt yHu trong viVc cung c<p 
nguyên liVu cho s:n xu<t F= u)ng có c=n và m/t s) 
ngành s:n xu<t khác. T�i ViVt Nam, g�o là m/t 
nguyên liVu giàu tinh b/t, là ngu=n cung chQ yHu 
cho ngành công nghiVp này, góp phon vào viVc en 
FXnh và nâng cao giá trX cho chuui s:n xu<t trong 
nông nghiVp lúa g�o.  

Quy trình s:n xu<t ethanol truyBn th)ng t@ 
g�o th�$ng bao g=m: DXch hóa, F�$ng hóa và lên 
men. Trong Fó, công Fo�n dXch hóa Fòi hwi ph:i 
gia nhiVt kh)i dXch lên nhiVt F/ cao (95 - 100˚C), 
tiHp theo, công Fo�n F�$ng hóa luôn duy trì nhiVt 
F/ kh)i dXch trên 60oC trong vòng 1 gi$. Quá trình 
này tiêu t)n m/t l�Dng nCng l�Dng nhiVt r<t lZn, 
nên th�$ng F)t các nhiên liVu hóa th�ch nh� than 

Fá, dyn FHn chi phí v�n hành cao và phát th:i m/t 
l�Dng khí nhà kính (GHG) Fáng kG [1].  

HiVn nay, có m/t s) nghiên cJu và Jng dKng 
các enzyme trong quá trình dXch hóa ít gia nhiVt 
(ch_ con gia nhiVt FHn 70 - 80oC thay vì gia nhiVt 
FHn nhiVt F/ sôi) kHt hDp vZi quá trình F�$ng hóa 
và lên men F=ng th$i Fã F�Dc áp dKng thành công 
trong s:n xu<t c=n t@ ngô và s}n [2]. Nghiên cJu 
cQa Wang và cs (2007) Fã s\ dKng chH ph"m 
enzyme thQy phân và F�$ng hóa tinh b/t s)ng 
chJa hun hDp alpha-amylase, glucoamylase FG 
thQy phân tinh b/t ngô [ nhiVt F/ 48oC trong 2 gi$, 
th c hiVn công Fo�n F�$ng hóa và lên men F=ng 
th$i FG thu F�Dc n=ng F/ c=n F��ng t��ng vZi 
ph��ng pháp truyBn th)ng [3]. 

Trong vài nCm gon Fây, nhiBu công nghV tiên 
tiHn Fã F�Dc nghiên cJu và phát triGn giúp gi:m 
chi phí nCng l�Dng trong nhà máy, nh<t là trong 
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b-i c nh Vi+t Nam Iang ti�n tQi Net Zero vào n=m 
2050. Trong Ió, nvi b�t là quy trình SLSF không 
gia nhi+t. Công ngh+ này sU dLng các h+ enzyme 
th� h+ mQi có kh  n=ng thOy phân tinh bMt s-ng F 
nhi+t IM thJNng, cho phép tích hKp c  ba quá trình 
d�ch hóa, IJNng hóa và lên men vào trong cùng 
mMt thi�t b� và th&c hi+n F nhi+t IM th�p (~ 30˚C). 
V\ lý thuy�t, quy trình SLSF mang l,i nhi\u Ju 
IiZm vJKt trMi: (i) ti�t ki+m Iáng kZ n=ng lJKng do 
lo,i b� hoàn toàn công Io,n gia nhi+t và làm nguMi 
khi d�ch hóa và IJNng hóa [4]; (ii) gi m  nh hJFng 
áp su�t th)m th�u lên t� bào n�m men do IJNng 
glucose IJKc t,o ra và tiêu thL ngay l�p t<c, có kh  
n=ng làm t=ng hi+u su�t lên men; (iii) h,n ch� nguy 
c; phát triZn cOa các vi sinh v�t nhi�m t,p trong 
công Io,n lên men nhN duy trì n
ng IM IJNng 
trong d�ch F m<c th�p. T,i Vi+t Nam, quy trình 
SLSF Iã IJKc thU nghi+m trên các nguyên li+u g,o, 
s�n và Iã ch<ng minh IJKc hi+u qu  cOa quy trình 
F quy mô phòng thí nghi+m và pilot [5 - 7].  

Tuy nhiên, IZ Iánh giá mMt công ngh+ có th&c 
s& "b\n v>ng" hay không, vi+c chA xem xét hi+u 
su�t kn thu�t hay chi phí n=ng lJKng là chJa IO mà 
cYn có mMt phJ;ng pháp Iánh giá tác IMng môi 
trJNng toàn di+n. |ánh giá vòng INi s n ph)m 
(LCA) IJKc chu)n hóa theo bM tiêu chu)n qu-c t� 
ISO 14040:2006 và ISO 14044:2006, là mMt công cL 
m,nh và IJKc công nh�n rMng rãi cho mLc Iích 
này [8, 9]. LCA cho phép I�nh lJKng mMt cách h+ 
th-ng các tác IMng môi trJNng ti\m tàng cOa mMt 
quy trình s n xu�t bWng cách kiZm kê rõ ràng và 
phân tích t�t c  các dòng v�t ch�t và n=ng lJKng to 
IYu vào I�n IYu ra. Các hJQng d�n th&c hành chi 
ti�t nhJ ILCD Handbook cOa ¦y ban châu Âu 
cPng cung c�p mMt khuôn khv v>ng ch�c IZ I m 
b o tính nh�t quán và ch�t lJKng cOa các nghiên 
c<u LCA [10]. 

Trên th� giQi, phJ;ng pháp LCA Iã IJKc áp 
dLng rMng rãi IZ Iánh giá quá trình s n xu�t 
ethanol to nhi\u ngu
n nguyên li+u khác nhau, 
nhJ: Ngô F Mn [11], mía F Brazil [12], s�n F Thái 
Lan [13]. Các nghiên c<u gYn Iây ti�p tLc nh�n 
m,nh tYm quan trHng cOa vi+c t-i Ju hóa quy trình 
IZ gi m tác IMng môi trJNng, ch�ng h,n nghiên 
c<u cOa Tsolakis và cs (2020) v\ vi+c c i thi+n hi+u 
qu  sU dLng nJQc [14], hay nghiên c<u cOa Sun và 

cs (2019) v\ các h+ enzyme mQi [15]. Tuy nhiên, 
mMt nghiên c<u LCA chi ti�t, so sánh tr&c ti�p quy 
trình SLSF không gia nhi+t vQi quy trình truy\n 
th-ng sU dLng nguyên li+u g,o trên quy mô công 
nghi+p trong Ii\u ki+n s n xu�t cOa Vi+t Nam thì 
v�n còn h,n ch�. 

Vì v�y, nghiên c<u này IJKc th&c hi+n nhWm 
áp dLng phJ;ng pháp lu�n LCA IZ so sánh và 
Iánh giá mMt cách h+ th-ng hai quy trình s n xu�t 
ethanol th&c ph)m to g,o F quy mô công nghi+p. 
MLc tiêu cOa nghiên c<u là cung c�p mMt IYy IO 
thông tin và Iánh giá v\ hi+u qu  kn thu�t, kinh t� 
và ITc bi+t là các tác IMng môi trJNng, t�p trung 
vào chA s- ti\m n=ng nóng lên toàn cYu (GWP), 
qua Ió xác I�nh quy trình công ngh+ b\n v>ng 
h;n cho ngành s n xu�t ethanol t,i Vi+t Nam. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. V�t li+u 
Nguyên li+u chính IJKc sU dLng IZ s n xu�t 

ethanol trong nghiên c<u này là g,o t�m Iông 
xuân, IJKc thu mua t,i xã Yên Mn, huy+n Nông 
C-ng, tAnh Thanh Hóa. G,o có hàm lJKng tinh bMt 
to 76 - 77% và IM )m 11 - 12%. NJQc sU dLng cho 
các quá trình IJKc l�y to ngu
n Iã qua xU lý t,i 
nhà máy, có pH 6,5. Các ch� ph)m n�m men 
thJ;ng m,i IJKc sU dLng bao g
m: Ethanol red 
(Saccharomyces cerevisiae) (Fermentis, Pháp) và 
mauripan (Saccharomyces cerevisiae) (Mauripan, 
Pháp). Các ch� ph)m enzyme thJ;ng m,i bao 
g
m: Stargen 002, fermgen (IFF) amigase mega L 
(DSM), termamyl SC và glucoamylase 
(Novozymes).  

2.2. Thi�t b� nghiên c<u 
Nghiên c<u IJKc th&c hi+n trên h+ th-ng thi�t 

b� cOa Công ty Cv phYn Vi+t Pháp - Victory, xã Tân 
Vinh, huy+n LJ;ng S;n, tAnh Hòa Bình (nay là xã 
LJ;ng S;n, tAnh Phú ThH). Các phân tích IJKc 
th&c hi+n bWng các thi�t b� phòng thí nghi+m 
chuyên dLng, bao g
m: H+ th-ng c�t rJKu m�u, 
c
n k� IiZm sôi (Ethanol ebulliometer, Dujardin-
Salleron, Pháp) và máy Io IM Brix.  

2.3. B- trí thí nghi+m 

Nghiên c<u IJKc thi�t k� IZ so sánh hi+u qu  
cOa hai quy trình s n xu�t ethanol to g,o: (1) quy 
trình d�ch hóa - IJNng hóa - lên men I
ng thNi, 
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không gia nhi+t (SLSF); (2) quy trình truy\n 
th-ng (d�ch hóa, IJNng hóa và lên men riêng bi+t). 
M�i quy trình IJKc th&c hi+n lTp l,i hai lYn trên 
quy mô 1 t�n g,o nguyên li+u/m� IZ I m b o IM 
tin c�y. H+ th-ng thi�t b� cOa Công ty bao g
m: 01 
thi�t b� nghi\n búa (công su�t 1 t�n/giN), 02 thi�t 
b� n�u (công su�t 8 m3/m�), 01 thi�t b� IJNng hóa 
(công su�t 8 m3/m�), 10 tank lên men (10 m3/m�), 
01 h+ th-ng chJng c�t 5 tháp (công su�t 1.500 L 
c
n/ngày). 

Thí nghi+m F quy trình SLSF: 1 t�n g,o IJKc 
nghi\n m�n (IJNng kính m�t lJQi 0,3 mm) và hòa 
trMn trong 4 m3 nJQc trong tank ch<a có thZ tích 
10 m3. H�n hKp enzyme (1,26 L stargen 002; 0,4 L 
fermgen; 0,3 L amigase mega L), 0,99 kg n�m men 
ethanol red (ho,t hóa trong nJQc F 35oC trong 
vòng 15 phút) và 1,9 kg urê IJKc bv sung I
ng 
thNi vào d�ch. pH cOa d�ch IJKc Ii\u chAnh v\ 4,5 
bWng axit sulfuric I�m ITc. Quá trình IJNng hóa, 
d�ch hóa, lên men I
ng thNi IJKc di�n ra cùng 
trong 72 giN, F nhi+t IM 30˚C. 

Thí nghi+m F quy trình truy\n th-ng: 1 t�n 
g,o IJKc nghi\n thô (IJNng kính m�t lJQi 1 mm). 
Quá trình d�ch hóa b�t IYu bWng vi+c hòa bMt vào 4 
m³ nJQc F nhi+t IM kho ng 40 - 45oC, khu�y vQi t-c 
IM 30 vòng/phút và th&c hi+n trong tank ch<a có 
thZ tích 10 m3; bv sung 400 mL enzyme termamyl 
SC, Ii\u chAnh pH 5,0 và gia nhi+t lên 92 - 93˚C. 
D�ch cháo IJKc O trong kho ng 20 phút và không 
sU dLng cánh khu�y. D�ch cháo ti�p tLc IJKc Iun 
sôi và O trong 2 giN. Ti�p theo, d�ch cháo IJKc làm 
nguMi xu-ng 65˚C, bv sung 2,0 kg urê và 0,7 L 
enzyme glucoamylase IZ th&c hi+n quá trình 
IJNng hóa trong vòng 1 giN. D�ch ti�p tLc IJKc 
làm nguMi v\ 30˚C, bv sung 1,9 kg n�m men La 
Ngà (ho,t hóa trong nJQc F 35oC trong vòng 15 
phút) và lên men trong 72 giN. 

Sau khi k�t thúc lên men, d�ch cOa c  hai quy 
trình I\u IJKc IJa Ii lHc và chJng c�t IZ thu h
i 
ethanol thành ph)m. 

2.4. Xác I�nh n=ng lJKng và tài nguyên sU 
dLng 

|i+n n=ng tiêu thL IJKc tính toán d&a trên 
công su�t (kW) và thNi gian v�n hành cOa tong 
thi�t b�, IMng c;. LJKng than sU dLng IJKc JQc 

tính d&a trên tvng lJKng than cung c�p cho lò h;i 
IZ t,o h;i phLc vL cho quá trình d�ch hóa và IJNng 
hóa (vQi quy trình truy\n th-ng) và quá trình 
chJng c�t. LJKng nJQc IJKc tính bWng tvng cOa 
lJKng nJQc sU dLng cho các công Io,n hòa bMt, 
làm mát, c�p nJQc cho lò h;i và v+ sinh thi�t b�. 

2.5. PhJ;ng pháp Iánh giá vòng INi s n ph)m 
(LCA)  

PhJ;ng pháp LCA IJKc áp dLng theo ISO 
14040:2006 [8] và ISO 14044:2006 [9]. MLc tiêu và 
ph,m vi cOa nghiên c<u là áp dLng cách ti�p c�n 
“gate-to-gate” IZ so sánh các tác IMng môi trJNng 
cOa hai quy trình s n xu�t t,i nhà máy. Trong Ió, 
các quá trình v�n chuyZn nguyên v�t li+u, n=ng 
lJKng, s n ph)m IJKc gi  thi�t là nhJ nhau cho c  
hai quy trình và không IJKc xem xét trong ph,m 
vi nghiên c<u này. Nghiên c<u t�p trung vào lo,i 
tác IMng ti\m n=ng nóng lên toàn cYu (Global 
Warming Potential - GWP). Các khí nhà kính phát 
th i (GHG) IJKc quy Ivi v\ I;n v� kg CO2 tJ;ng 
IJ;ng kg CO2-eq. LJKng phát th i IJKc tính toán 
d&a trên tvng n=ng lJKng Ii+n và than tiêu thL 
trong m�i quy trình. Các h+ s- phát th i IJKc 
tham chi�u to c; sF d> li+u Ecoinvent, to các báo 
cáo cOa IPCC, UNEP và các c; quan qu n lý t,i 
Vi+t Nam. 

2.6. |�a IiZm nghiên c<u 

Nghiên c<u IJKc th&c hi+n t,i nhà máy cOa 
Công ty Cv phYn Vi+t Pháp - Victory, xã LJ;ng 
S;n, tAnh Phú ThH. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. So sánh lJKng ethanol gi>a quy trình 
SLSF vQi quy trình truy\n th-ng 

Hi+u qu  chuyZn hóa tinh bMt thành ethanol là 
mMt chA tiêu kn thu�t quan trHng, c-t lõi IZ Iánh 
giá mMt công ngh+ s n xu�t. Các thông s- th&c 
nghi+m cOa quy trình SLSF và quy trình truy\n 
th-ng IJKc mô t  t,i b ng 1. D> li+u cho th�y, quy 
trình SLSF cho k�t qu  n
ng IM ethanol sau lên 
men cao h;n so vQi quy trình truy\n th-ng. CL 
thZ, n
ng IM ethanol trong d�ch lên men cu-i (còn 
gHi là "gi�m chín") cOa quy trình SLSF I,t 10,1% 
v/v, cao h;n m<c 9,5% v/v cOa quy trình truy\n 
th-ng. S& chênh l+ch 0,6% v/v này là k�t qu  tr&c 
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ti�p cOa các Ju IiZm trong c; ch� cOa công ngh+ 
SLSF. Trong nghiên c<u v\ quy trình SLSF F n
ng 
IM ch�t khô cao, Tien Tien Nam và cs (2023) [6] 
Iã nghiên c<u kh  n=ng lên men trên 5 lo,i g,o 
vQi các ch� ph)m n�m men và enzyme khác nhau. 
K�t qu  nghiên c<u cho th�y, ch� ph)m n�m men 
ethanol red và sU dLng enzyme amigase mega L s� 
giúp quy trình lên men không gia nhi+t I,t hi+u 
su�t cao nh�t là 85,6%, vQi n
ng IM c
n trong d�ch 
gi�m chín I,t 17,23% v/v sau 120 giN [6]. � quy 
mô pilot, quy trình SLSF cPng cho th�y hi+u qu  
cao khi n
ng IM c
n sau 120 giN lên men có thZ 
I,t 17% v/v, tJ;ng <ng vQi hi+u su�t 83,2% [5].   

Trong quy trình SLSF, quá trình d�ch hóa, 
IJNng hóa và lên men di�n ra I
ng thNi giúp duy 
trì n
ng IM IJNng glucose trong d�ch F m<c th�p, 
qua Ió làm gi m áp su�t th)m th�u lên t� bào n�m 
men và h,n ch� nguy c; <c ch� c; ch�t, giúp n�m 
men ho,t IMng hi+u qu  h;n. |
ng thNi, IZ I m 
b o quá trình d�ch hóa và IJNng hóa hi+u qu  F 
nhi+t IM th�p, nguyên li+u g,o cho quy trình SLSF 
IJKc nghi\n m�n h;n (IJNng kính m�t lJQi 0,3 
mm so vQi 1,0 mm cOa quy trình truy\n th-ng). 

Kích thJQc h,t nh� h;n làm t=ng di+n tích b\ mTt 
ti�p xúc, cho phép enzyme d� dàng t�n công và 
phá v{ c�u trúc tinh bMt. Ngoài ra, trong su-t quá 
trình lên men, IM chua cOa d�ch gi�m chín duy trì 
F m<c th�p (1,41 - 1,57 g H2SO4/L), ch<ng t� v�n 
I\ nhi�m t,p không x y ra trong quá trình lên 
men. K�t qu  tJ;ng t& cPng IJKc ghi nh�n trong 
nghiên c<u vQi quy trình SLSF F n
ng IM ch�t khô 
cao cOa Chu Ky Son và cs (2016), F quy mô 25 lít, 
khi hàm lJKng axit lactic và axit acetic trong d�ch 
gi�m chín duy trì nh� h;n 1 g/L, ch<ng t� v�n I\ 
nhi�m t,p Iã IJKc kiZm soát t-t [5]. Nh>ng Ju 
IiZm công ngh+ này Iã giúp quy trình SLSF I,t 
IJKc n
ng IM ethanol trong gi�m chín cao h;n 
quy trình truy\n th-ng.  

N
ng IM ethanol cao h;n Iã tr&c ti�p chuyZn 
hóa thành hi+u su�t thu h
i s n ph)m cu-i cùng 
cao h;n. To 1 t�n g,o nguyên li+u, quy trình SLSF 
thu IJKc 465 L ethanol 96%, trong khi quy trình 
truy\n th-ng chA thu IJKc 438 L. |i\u này tJ;ng 
IJ;ng vQi vi+c n=ng su�t Iã t=ng 6,2%, mMt con s- 
có ý ngh�a lQn F quy mô công nghi+p, kh�ng I�nh 
Ju th� rõ r+t v\ mTt kn thu�t cOa quy trình SLSF. 

B ng 1. Các thông s- th&c nghi+m cOa quy trình SLSF và quy trình truy\n th-ng,  
tính trên 1 t�n g,o nguyên li+u 

Thông s- |;n v� Quy trình SLSF Quy trình truy\n th-ng 
LJKng g,o kg 1.000 1.000 

Hàm lJKng tinh bMt cOa g,o % 76 76 
Tvng thZ tích d�ch L 4.700 4.700 
ThZ tích gi�m chín L 4.500 4.550 

|M chua khi k�t thúc lên men g H2SO4/L 1,57  
N
ng IM ethanol cOa gi�m chín % 10,1 9,5 

Hi+u su�t chJng c�t % 98 98 
LJKng ethanol thành ph)m (96% v/v) L 465 438 

3.2. So sánh n=ng lJKng tiêu hao cOa quy trình 
SLSF vQi quy trình truy\n th-ng 

Quy trình SLSF có Ju IiZm c; b n là quá trình 
d�ch hóa, IJNng hóa và lên men di�n ra I
ng thNi. 
Chính vì Ju IiZm này, quy trình SLSF sU dLng 
n=ng lJKng và tài nguyên th�p h;n so vQi quy trình 
truy\n th-ng. S- li+u th-ng kê trong các IKt thí 
nghi+m IJKc thZ hi+n F b ng 2.  

V\ lJKng than tiêu thL, quy trình SLSF giúp 
gi m 25%, to 240 kg F quy trình truy\n th-ng 
xu-ng còn 180 kg cho m�i mMt t�n g,o. VQi quy 

trình SLSF, lJKng than tiêu thL chA sU dLng cho 
quá trình chJng c�t, tJ;ng IJ;ng vQi quy trình 
truy\n th-ng.  

V\ n=ng lJKng Ii+n, quy trình SLSF l,i có yêu 
cYu Ii+n n=ng cao h;n 31% so vQi quy trình truy\n 
th-ng, to 151 kWh so vQi 115 kWh, tJ;ng <ng. 
Phân tích chi ti�t cho th�y, nguyên nhân chính là 
do yêu cYu nghi\n nguyên li+u m�n h;n, tiêu t-n 
88 kWh so vQi chA 44 kWh cOa quy trình truy\n 
th-ng. Quy trình truy\n th-ng cYn kho ng 10 kWh 
cho các quá trình khu�y trong d�ch hóa. Bên c,nh 
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Ió, trong quá trình lHc, SLSF cYn 6 kWh còn quy 
trình truy\n th-ng cYn 2 Kwh IZ b;m d�ch vì lý do 
bMt cOa quy trình SLSF m�n h;n. Quá trình chJng 
c�t cYn 37 kWh Ii+n. Các thi�t b� khác nhJ Ièn, 
b;m, qu,t tiêu thL kho ng 20 kWh Ii+n trong m�i 
quy trình. LJKng Ii+n n=ng t=ng thêm này là mMt 
s& Iánh Ivi kn thu�t cYn thi�t IZ lo,i b� nhu cYu 
v\ n=ng lJKng nhi+t to than.  

NJQc là tài nguyên nên cYn IJKc tính I�n 
trong các quá trình s n xu�t trong công nghi+p. 
©u IiZm nvi b�t cOa quy trình SLSF so vQi quy 
trình truy\n th-ng là vi+c c�t gi m tQi 62% lJKng 
nJQc sU dLng, to 21 m3 xu-ng chA còn 8 m3. NJQc 
gi m do không dùng IZ làm mát cho các công 
Io,n h, nhi+t d�ch to nhi+t IM sôi trong công Io,n 
h
 hóa, d�ch hóa và IJNng hóa. 

Phân tích này cho th�y, quy trình SLSF không 
chA I;n thuYn là gi m IJKc n=ng lJKng tiêu hao, 
mà là mMt s& thay Ivi c�u trúc mô hình sU dLng 
n=ng lJKng: ChuyZn to phL thuMc vào n=ng lJKng 
nhi+t (I-t than) sang sU dLng n=ng lJKng Ii+n 
mMt cách hi+u qu  h;n, I
ng thNi gi m Iáng kZ tài 
nguyên nJQc. 

B ng 2. Tvng hKp lJKng Ii+n, than và nJQc tiêu 
hao trong quy trình SLSF và quy trình truy\n 
th-ng, tính trên 1 m� thí nghi+m vQi 1 t�n g,o 

nguyên li+u 

Nhiên li+u |;n v� 
Quy trình 

SLSF 

Quy trình 

truy\n th-ng 

Than kg 180 240 

|i+n kWh 151 115 

NJQc m3 8 21 

3.3. So sánh chi phí s n xu�t cOa quy trình 
SLSF vQi quy trình truy\n th-ng 

Hi+u qu  kinh t� IJKc Iánh giá d&a trên chi 
phí s n xu�t và lKi nhu�n thu IJKc to 1 t�n g,o 
nguyên li+u (B ng 3). Tvng chi phí s n xu�t trên 
m�i t�n g,o cOa hai quy trình gYn nhJ tJ;ng 
IJ;ng (10.877.000 VN| cho SLSF so vQi 
10.920.200 VN| cho quy trình truy\n th-ng). Tuy 
nhiên, c; c�u chi phí và lKi nhu�n cOa hai quy trình 
có s& khác bi+t.  

B ng 3. Tvng hKp chi phí nguyên v�t li+u s n xu�t ethanol theo quy trình SLSF và  
quy trình truy\n th-ng tính cho 1 t�n g,o nguyên li+u 

Quy trình SLSF Quy trình truy\n th-ng Nguyên/nhiên 
li+u 

|;n giá 

(VN|) S- lJKng Thành ti\n (VN|) S- lJKng Thành ti\n (VN|) 

G,o t�m (kg) 8.800 1000 8.800.000 1.000 8.800.000 

Than (kg) 4.200 180 756.000 240 1.008.000 

|i+n (Kwh) 3.400 151 513.400 115 391.000 

NJQc (m3) 7.200 8 57.600 21 151.200 

Enzyme, n�m 
men, ure, axit 

  750.000  570.000 

Tvng cMng   10.877.000  10.920.200 

Ethanol 96% (m3) 45.000 465 20.925.000 438 19.710.000 

Chênh l+ch   10.048.000  8.789.800 

TA l+ t=ng (%)   114.3%  100% 

|-i vQi chi phí IYu vào, SLSF có s& d�ch 
chuyZn so vQi quy trình truy\n th-ng: Chi phí cho 
enzyme, n�m men, ure, axit cao h;n 180.000 VN| 

và chi phí Ii+n t=ng 122.400 VN|. NhJng quy 
trình SLSF Iã ti�t ki+m IJKc 252.000 VN| ti\n 
than và 93.600 VN| ti\n nJQc. 
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Nghiên c<u cOa Tien Tien Nam và cs (2023) 
[6] không tính I�n chi phí n=ng lJKng, nhân công 
mà chA tính chi phí nguyên v�t li+u IZ so sánh tính 
kinh t� cOa quy trình SLSF vQi các nguyên li+u g,o 
khác nhau. K�t qu  thu IJKc cho th�y, chi phí s n 
xu�t 1 L c
n tuy+t I-i vQi các lo,i g,o dao IMng to 
22.449 - 28.754 VN| [6].   

LKi th� kinh t� cho quy trình SLSF không nWm 
F chi phí IYu vào, mà F hi+u su�t IYu ra. VQi cùng 
1 t�n g,o, quy trình SLSF s n xu�t IJKc nhi\u h;n 
27 L ethanol so vQi quy trình truy\n th-ng, d�n 
I�n tvng doanh thu cOa quy trình SLSF cao h;n, 
lKi nhu�n chênh l+ch I,t 10.048.000 VN|, cao h;n 
1.258.200 VN| (tJ;ng IJ;ng 14,3%) so vQi m<c 
8.789.800 VN| cOa quy trình truy\n th-ng. 

B ng 4. Tvng hKp chi phí s n xu�t ethanol tính cho 1.000 L thành ph)m theo quy trình SLSF 

Nguyên/nhiên v�t li+u |;n v� tính S- lJKng 
|;n giá 
(VN|) 

Thành ti\n 
(VN|) 

G,o t�m Kg 2.150 8.800 18.920.000 

N�m men (Red Ethanol) Kg 2,13 280.000 596.400 
Alpha, glucoamylase - 
(Stargen, Dupont) 

L 2,71 205.000 555.550 

Glucoamylase (Amigase Mega 
L - DSM) 

L 0,65 180.000 117.000 

Protease (Fermgen - Dupont) L 0,86 230.000 197.800 

Than Kg 387,1 4.200 1.625.806 

|i+n KW 324,7 3.400 1.104.086 

NJQc m3 17,2 7.200 123.871 

Nhân công Công 40 190.769 7.630.769 

Chi phí khác và kh�u hao    2.550.000 

Tvng cMng    33.421.283 

Hi+u qu  này IJKc kh�ng I�nh khi quy Ivi chi 
phí trên m�i I;n v� s n ph)m. |Z s n xu�t 1.000 L 
ethanol thành ph)m, quy trình SLSF có tvng chi 
phí là 33.421.283 VN| (B ng 4), trong khi quy 
trình truy\n th-ng là 34.728.539 VN| (B ng 5). 
NhJ v�y, quy trình SLSF giúp ti�t ki+m IJKc 

1.307.256 VN| chi phí s n xu�t cho m�i 1.000 L 
ethanol. |i\u này ch<ng t�, mTc dù yêu cYu IYu tJ 
ban IYu cho enzyme chuyên dLng cao h;n, quy 
trình SLSF mang l,i lKi nhu�n b\n v>ng và hi+u 
qu  h;n nhN t-i Ju hóa quá trình chuyZn hóa 
nguyên li+u. 

B ng 5. Tvng hKp chi phí s n xu�t ethanol tính cho 1.000 L thành ph)m theo quy trình truy\n th-ng 

Nguyên v�t li+u |;n v� tính S- lJKng 
|;n giá 
(VN|) 

Thành ti\n 
(VN|) 

G,o t�m Kg 2.280 8.800 20.064.000 

N�m men (La Ngà) Kg 4,3 110.000 473.000 
Glucoamylase GA 

(Novozymes) L 1,61 210.000 338.100 

Termamyl SC (Novozymes) L 0,92 145.000 133.400 

Than Kg 547,9 4.200 2.301.370 

|i+n KW 262,6 3.400 892.694 
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NJQc m3 47,9 7.200 345.205 

Nhân công Công 40 190.769 7.630.769 

Chi phí khác và kh�u hao    2.550.000 

Tvng cMng    34.728.539 
3.4. |ánh giá tác IMng môi trJNng theo vòng 

INi s n ph)m (LCA) 
T,i Vi+t Nam, hi+n nay chJa có nghiên c<u 

nào Iánh giá các chA s- tác IMng môi trJNng I-i 
vQi c
n th&c ph)m, chA có Iánh giá trên c
n nhiên 
li+u. |-i vQi c
n nhiên li+u s n xu�t to s�n theo 
quy trình truy\n th-ng, lJKng phát th i là 1,252 kg 
CO2-eq/L hoTc 59 g CO2-eq/MJ [16]. T,i Hoa Ky, 
I-i vQi nguyên li+u ngô, lJKng phát th i tính trung 
bình là 51,4 g CO2-eq/MJ (dao IMng to 37,6 - 65,1 
CO2-eq/MJ) [17]. 

Trong nghiên c<u này, k�t qu  Iánh giá tác 
IMng môi trJNng theo vòng INi s n ph)m, t�p 
trung vào chA s- GWP IJKc trình bày trong b ng 6. 
Phân tích các ngu
n phát th i cho th�y, IiZm  nh 
hJFng lQn nh�t I�n môi trJNng cOa quy trình 
truy\n th-ng nWm F công Io,n s n xu�t h;i nJQc 
to than, chi�m tQi 91,8% tvng lJKng phát th i 
(1.810 kg CO2-eq cho 1 m3 ethanol thành ph)m). 

Tvng lJKng phát th i GHG cOa quy trình SLSF 
th�p h;n 162 kg CO2-eq/t�n g,o so vQi quy trình 
truy\n th-ng (gi m 20%). Phân tích cho th�y, vi+c 
gi m sU dLng than Iã giúp c�t gi m 182 kg CO2-
eq/t�n g,o. MTc dù vi+c t=ng sU dLng Ii+n làm 
phát sinh thêm 20 kg CO2-eq, nhJng m<c t=ng này 
là không Iáng kZ so vQi lKi ích thu IJKc to vi+c 
gi m I-t than. 

Khi xét trên I;n v� s n ph)m, hi+u qu  môi 
trJNng trF nên rõ r+t h;n. Quy trình SLSF chA phát 
th i 1,36 kg CO2-eq IZ s n xu�t ra 1 L ethanol, 
trong khi quy trình truy\n th-ng cYn tQi 1,81 kg 
CO2-eq/L. Ngoài ra, vi+c gi m 62% lJKng nJQc tiêu 
thL cPng là mMt lKi ích môi trJNng quan trHng 
khác cOa quy trình SLSF. Nh>ng s- li+u này minh 
ch<ng quy trình SLSF không chA hi+u qu  v\ kinh 
t� mà còn là mMt l&a chHn công ngh+ s,ch h;n, 
phù hKp vQi các I�nh hJQng phát triZn b\n v>ng. 

B ng 6. LJKng khí th i các - bon do sU dLng Ii+n và 
than trong quy trình SLSF và quy trình truy\n th-ng 

Nhiên 
li+u 

|;n v� 
Quy 
trình 
SLSF 

Quy 
trình 

truy\n 
th-ng 

Than 
kg CO2 eq/t�n g,o 
nguyên li+u 

546 728 

|i+n kg CO2 eq/t�n g,o 
nguyên li+u 

85 64,7 

Than kg CO2 eq/m3 
ethanol 1.174,2 1.662,1 

|i+n 
kg CO2 eq/ m3 
ethanol 

182,8 147,7 

4. K�T LU�N 

Nghiên c<u Iã áp dLng thành công phJ;ng 
pháp Iánh giá vòng INi s n ph)m (LCA) theo cách 
ti�p c�n gate - to - gate IZ so sánh quy trình s n 
xu�t ethanol không gia nhi+t (SLSF) và quy trình 
s n xu�t truy\n th-ng to g,o. Quy trình s n xu�t 
SLSF Iã và Iang ch<ng minh là mMt gi i pháp 
công ngh+ mang nhi\u Ju IiZm so vQi quy trình 
truy\n th-ng khi áp dLng trên quy mô công 
nghi+p t,i Vi+t Nam. Quy trình SLSF không chA 
làm t=ng hi+u su�t thu h
i ethanol lên 6,2% mà còn 
mang l,i lKi ích kinh t� Iáng kZ, vQi chi phí s n 
xu�t gi m 1.307.256 VN| cho m�i 1.000 L ethanol 
thành ph)m. |
ng thNi, nh>ng tác IMng tích c&c 
I�n môi trJNng cPng r�t rõ r+t, thZ hi+n qua vi+c 
gi m 25% lJKng than, 62% lJKng nJQc tiêu thL và 
c�t gi m tQi 25% lJKng phát th i khí nhà kính trên 
m�i lít s n ph)m. K�t qu  nghiên c<u cung c�p c; 
sF khoa hHc và th&c ti�n v>ng ch�c, kh�ng I�nh 
SLSF là mMt công ngh+ s n xu�t ethanol hi+u qu , 
b\n v>ng và phù hKp vQi I�nh hJQng phát triZn cOa 
ngành công nghi+p t,i Vi+t Nam. 
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LIFE CYCLE ASSESSMENT (LCA) OF A NO-COOK PROCESS FOR ETHANOL 
PRODUCTION FROM RICE AT AN PILOT SCALE OF 1-TON PER BATCH 

Pham Ngoc Hung1,  Nguyen Chinh Nghia1, Chu Ky Son1 
1Department of Food Engineering, School of Chemistry and Life Sciences,  

Hanoi University of Science and Technology 
Abstract 

Ethanol production from rice is often energy-intensive and causes significant environmental 
impacts. This study applies the Life Cycle Assessment (LCA) methodology to analyze and 
compare the environmental impacts of a no-cook Simultaneous Liquefaction, Saccharification 
and Fermentation (SLSF) technology with a conventional process for ethanol production 
from rice, focusing on the gate-to-gate manufacturing processes. Experiments were 
conducted at an industrial scale of 1-ton of rice per batch at a factory in Hoa Binh province, 
Vietnam. The results showed that the SLSF process, despite operating at a low temperature 
(approximately 30˚C), yielded a higher ethanol concentration in the final fermentation broth 
(10.1% vs. 9.5% v/v) and increased the overall ethanol recovery (465 L vs. 438 L of 96% 
ethanol per ton of rice) compared to the conventional process. In terms of energy, the SLSF 
process reduced coal consumption by 25% while increasing electricity usage by 31%. 
Economically, the production cost per 1000 L of finished ethanol was reduced by 1.307.256 
VND. Environmentally, the SLSF process contributed to a reduction in greenhouse gas 
(GHG) emissions from 1.81 to 1.36 kg CO2-eq per liter of finished ethanol. These findings 
confirm that the no-cook SLSF technology is a sustainable solution, offering dual economic 
and environmental benefits for the ethanol production industry in Vietnam. 

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA), ethanol, rice, no-cook technology (SLSF). 
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NGHIÊN C(U PHÂN L.P, TUY�N CH1N VÀ �ÁNH GIÁ 
�'C TÍNH PROBIOTIC C2A M�T S� CH2NG VI KHU;N 

PHÂN L.P T  PHÂN CH7N 
|àm Thúy HWng1, VP Nh�t Minh1, Ph,m Tu�n Anh1, * 

1Khoa Kn thu�t Sinh hHc, TrJNng Hóa và Khoa hHc S& s-ng, |,i hHc Bách khoa Hà NMi 
* Email: anh.phamtuan2@hust.edu.vn 

TÓM T9T 
Trong nh>ng n=m gYn Iây, probiotic Iã trF thành mMt chO I\ thu hút s& quan tâm lQn trong 
nghiên c<u vi sinh v�t, nhN vào vai trò quan trHng cOa chúng trong c i thi+n s<c kh�e con ngJNi 
và IMng v�t. Các vi khu)n probiotic, ITc bi+t là các vi khu)n thuMc chi Lactobacillus và Bacillus Iã 
IJKc ch<ng minh có kh  n=ng h� trK h+ tiêu hóa, t=ng cJNng h+ mi�n d�ch và b o v+ c; thZ kh�i 
s& xâm nh�p cOa các vi sinh v�t gây b+nh. Tuy nhiên, vi+c khám phá các ngu
n vi sinh v�t mQi 
vQi ITc tính probiotic v�n là mMt l�nh v&c IYy triZn vHng và thách th<c. Phân ch
n, mMt ngu
n 
sinh hHc t& nhiên, ch<a nhi\u vi sinh v�t có ti\m n=ng probiotic nhN môi trJNng giàu ch�t dinh 
dJ{ng và ITc tính tiêu hóa IMc Iáo cOa ch
n. D&a trên nh>ng nghiên c<u trJQc Iây, các vi khu)n 
phân l�p to phân IMng v�t Iã ch<ng minh ti\m n=ng <ng dLng cao trong ngành công nghi+p th&c 
ph)m, y hHc và nông nghi+p. Tuy nhiên, nghiên c<u v\ vi khu)n phân l�p to phân ch
n v�n còn 
h,n ch�. Nghiên c<u này Iã phân l�p và tuyZn chHn IJKc hai chOng vi khu)n có kh  n=ng t,o bào 
tU và sinh axit, bao g
m: Paenibacillus sp. CP2  và Bacillus licheniformis CP3. Hai chOng này có 
kh  n=ng ch�u IJKc Ii\u ki+n trong h+ tiêu hóa gi  l�p, m�t IM cOa t� bào sinh dJ{ng và bào tU 
cOa hai chOng IJKc duy trì F m<c không nh� h;n 5,5 log CFU/mL sau 6 giN. Hai chOng CP2 và 
CP3 có kh  n=ng sinh enzyme ngo,i bào amylase và protease tJ;ng IJ;ng vQi chOng vi khu)n 
Bacillus clausii, mMt chOng probiotic IJKc sU dLng phv bi�n.  

To khóa: Probiotic, bào tU, vi khu)n sinh axit. 
 

1. ��T V�N �
 

Probiotic là ch� ph)m ch<a các vi sinh v�t 
IJKc ch<ng minh mang l,i nhi\u lKi ích s<c kh�e, 
ITc bi+t trong vi+c qu n lý và phòng ngoa các r-i 
lo,n tiêu hóa. Chúng có hi+u qu  trong vi+c gi m 
tiêu ch y do kháng sinh, th<c =n l,, cPng nhJ tiêu 
ch y F tr� em, thông qua vi+c phLc h
i s& cân 
bWng h+ vi sinh IJNng ruMt. Probiotic cPng có tác 
dLng Ii\u tr� I-i vQi các tình tr,ng nhJ táo bón và 
viêm I,i tràng, bWng cách t=ng cJNng IMng l&c 
IJNng tiêu hóa và Ii\u chAnh tình tr,ng viêm trong 
ruMt. Ngoài ra, probiotic còn có kh  n=ng <c ch� 
s& phát triZn cOa các tác nhân gây b+nh nhJ 
Salmonella và Shigella, giúp gi m nguy c; nhi�m 
trùng do các vi khu)n này. Chúng cPng Iã IJKc 
ch<ng minh là c i thi+n các tri+u ch<ng không 
dung n,p lactose và gi m chJQng bLng, qua Ió 

thúc I)y s<c kh�e tiêu hóa tvng thZ. Trong các 
nghiên c<u trên IMng v�t, probiotic Iã IJKc ch<ng 
minh là làm t=ng cân trong quá trình phát triZn, 
cho th�y ti\m n=ng cOa chúng trong vi+c thúc I)y 
t=ng trJFng trong ch=n nuôi IMng v�t [1]. Nh>ng 
lKi ích khác cOa probiotic ph i kZ I�n nhJ Ii\u 
chAnh kh  n=ng mi�n d�ch cOa v�t chO [2], s n 
xu�t các ch�t d�n truy\n thYn kinh trong ruMt 
thông qua trLc ruMt - não [3 - 6], sinh ra các ch�t 
chuyZn hóa có lKi nhJ axit béo chu�i ng�n 
(SCFA), enzyme ngo,i bào giúp h� trK tiêu hóa 
[6], các ch�t kháng khu)n Bacteriocin [7], 
exopolysaccharides (EPS) và vitamin [8].  

Các s n ph)m probiotic thJ;ng m,i có mTt 
nhi\u lo,i vi sinh v�t thuMc các nhóm phân lo,i 
khác nhau nhJ vi khu)n lactic vQi các I,i di+n 
thuMc chi Lactobacillus, Lactococcus, 
Streptococcus và Enterococcus [9], vi khu)n thuMc 
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chi Bifidobaterium [10, 11], n�m men 
Saccharomyces boulardii, S. cerevisiae, 
Kluyveromyces fragilis, K. lactis, Candida saitoana 
và C. pintolopesii [12]. Bacillus là mMt nhóm vi 
khu)n Gram dJ;ng, có thZ s-ng trong môi trJNng 
hi�u khí hoTc kª khí tùy ti+n và nvi b�t vQi kh  
n=ng sinh bào tU. |i\u này giúp chúng t
n t,i lâu 
dài trong các Ii\u ki+n kh�c nghi+t, nhJ nhi+t IM 
cao và pH th�p, nh>ng y�u t- có thZ tiêu di+t các vi 
khu)n sinh dJ{ng. C  d,ng bào tU và sinh dJ{ng 
cOa Bacillus I\u IJKc sU dLng làm men vi sinh và 
có IM vn I�nh cao vQi các Ii\u ki+n môi trJNng 
xung quanh. Các ch� ph)m sinh hHc Bacillus 
thJ;ng m,i phv bi�n bao g
m các loài nhJ: B. 
subtilis, B. polyfermenticus, B. clausii, mMt s- 
chOng B. cereus, B. coagulans, B. pumilus và B. 
licheniformis [13]. Các loài thuMc chi Paenibacillus 
s n xu�t các tác nhân kháng khu)n nhJ: 
Bacteriocin và peptide kháng khu)n, cùng vQi các 
enzyme nhJ: Glucan, chitinase, cellulase và 
protease, không chA giúp kiZm soát vi sinh v�t gây 
b+nh mà còn h� trK duy trì cân bWng h+ vi sinh v�t 
IJNng ruMt. Nh>ng ITc tính này mF ra ti\m n=ng 
<ng dLng Paenibacillus nhJ mMt probiotic trong 
nông nghi+p và ch=n nuôi, thay th� các hóa ch�t 
di+t khu)n và c i thi+n s<c kh�e tvng thZ cOa v�t 
nuôi thông qua vi+c t-i Ju hóa quá trình tiêu hóa 
và t=ng cJNng mi�n d�ch.  

Ti\m n=ng cOa nh>ng vi khu)n sinh bào tU 
thuMc chi Bacillus và Paenibacillus còn chJa IJKc 
khai thác hi+u qu , nh>ng nghiên c<u t�p trung 
vào tìm ki�m các chOng v\ các chOng vi khu)n có 
ITc tính probiotic này còn chJa nhi\u. Vì v�y, mLc 
tiêu cOa nghiên c<u này là phân l�p và tuyZn chHn 
các chOng vi khu)n có kh  n=ng sinh bào tU và có 
ITc tính probiotic.  

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Phân l�p vi khu)n t,o bào tU và có kh  
n=ng sinh axit 

M�u phân ch
n thu th�p t,i thôn 1, xã Eo 
KPam, huy+n CJ M’gar, tAnh |�k L�k trJQc Iây và 
v�n chuyZn v\ phòng thí nghi+m IZ phân l�p vi 
sinh v�t. 5 g m�u IJKc hòa trong 30 mL NaCl 0,9% 

và IJKc l�c trong 15 phút. Sau Ió, 0,6 mL huy\n 
phù m�u IJKc hút vào -ng eppendorf, O F 85oC 
trong 20 phút. Sau Ió m�u IJKc làm nguMi I�n 
nhi+t IM phòng và lYn lJKt IJKc pha loãng tQi các 
IM pha loãng 10−1 và 10−2 và IJKc c�y lên môi 
trJNng DPA (peptone 10 g/L, D-Glucose 5 g/L, 
bromocresol purple 0,04 g/L, agar-agar 12 g/L, pH 
7,0) [14]. M�u sau Ió IJKc nuôi F 37oC trong 24 
giN. Các khu)n l,c phát triZn trên môi trJNng DPA 
IJKc quan sát, nh>ng khu)n l,c riêng bi+t có vùng 
môi trJNng xung quanh khu)n l,c màu vàng 
ch<ng t� có kh  n=ng sinh axit IJKc c�y chuyZn 
sang môi trJNng dinh dJ{ng mQi IZ làm s,ch và 
thu nh�n chOng thuYn khi�t. Các chOng phân l�p 
thành công IJKc b o qu n trong môi trJNng LB bv 
sung 20% (v/v) glycerol F -80oC. 

2.2. |ánh giá kh  n=ng hình thành nMi bào tU 

Kh  n=ng hình thành bào tU cOa các chOng 
phân l�p IJKc Iánh giá bWng phJ;ng pháp nhuMm 
bào tU vQi bi�n Ivi nh� to Schaeffer và Fulton 
(1933) [15]. Các chOng IJKc nuôi trong môi 
trJNng bào tU hóa Difco Sporulation Medium 
(DMS) F 34oC, t-c IM l�c 150 rpm trong 2 ngày. 
Sau Ió, huy\n phù t� bào IJKc O trong bZ vn nhi+t 
F 85oC trong 20 phút trJQc khi IJKc c- I�nh trên 
phi�n kính. MMt mi�ng gi�y hình vuông c�t voa vQi 
phi�n kính và IJKc làm JQt bWng dung d�ch xanh 
malachite. Phi�n kính IJKc IZ trên h;i nJQc sôi 
trong thNi gian 30 phút. Trong quá trình nhuMm, 
thu-c nhuMm xanh malachite có thZ IJKc bv sung 
n�u cYn. Sau Ió, phi�n kính IJKc rUa và nhuMm 
ti�p bWng safranine trong 2 phút trJQc khi IJKc 
rUa s,ch bWng nJQc và th�m khô. Tiêu b n IJKc 
quan sát dJQi v�t kính 100X IZ kiZm tra s& có mTt 
cOa nMi bào tU IJKc thZ hi+n bWng màu xanh lá cây 
sáng và t� bào sinh dJ{ng có màu h
ng. 

2.3. |�nh danh vi khu)n bWng xác I�nh trình t& 
gen mã hóa 16S rRNA 

Các chOng vi khu)n t,o bào tU và sinh axit 
IJKc I�nh danh d&a vào phân tích trình t& gen mã 
hóa 16S rRNA. Toàn bM vùng gen mã hóa 16S 
rRNA IJKc khu�ch I,i sU dLng cTp m
i 27F (5'-
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3') và 1492R (5'-
GGTTACCTTGTTAGGACTT-3') [16] to khu)n l,c 
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riêng bi+t cOa chOng vi khu)n nghiên c<u. Ph n 
<ng PCR IJKc th&c hi+n trong 20 µL ch<a 1 µM 
m
i 27F, 1 µM m
i 1492R, 12,5 µL Greentaq 2x 
Mastermix và 10,5 µL nJQc. Quá trình khu�ch I,i 
IJKc th&c hi+n vQi chu trình nhi+t nhJ sau: Bi�n 
tính ban IYu F 95oC trong 5 phút, sau Ió là 35 chu 
ky g
m 3 bJQc: 95oC trong 45 giây, 57oC trong 45 
giây và 72oC trong 90 giây, quá trình kéo dài cu-i 
cùng IJKc th&c hi+n F 72oC trong 5 phút. S n 
ph)m PCR IJKc Ii+n di kiZm tra trên gel agarose 
1% (bv sung thu-c nhuMm ADN Redsafe) F Ii+n 
th� 50V trong 90 phút. S n ph)m PCR Io,n gen 
mã hóa 16S rRNA cOa các chOng IJKc xác I�nh 
trình t& hai chi\u bWng phJ;ng pháp Sanger t,i 
Công ty 1st Base (Singapore). Trình t& thô m�i 
chi\u IJKc c�t b� Io,n có tín hi+u nhi�u F hai IYu 
bWng công cL MEGA11 IZ thu IJKc trình t& m�i 
chi\u kho ng 800 bp và c=n chAnh vQi nhau bWng 
công cL Geneious Prime IZ t,o mMt Io,n trình t& 
hoàn chAnh. |o,n trình t& này IJKc so sánh vQi 
các trình t& trong c; sF d> li+u g
m các trình t& 
mã hóa 16S rRNA cOa prokaryote cOa NCBI bWng 
công cL BLAST IZ tìm ra loài có quan h+ phân lo,i 
gYn gPi nh�t. 

2.4. Kh o sát mMt s- tính ch�t probiotic cOa 
các chOng probiotic ti\m n=ng 

2.4.1. Kh  n=ng sinh axit 
Hàm lJKng axit t,o thành IJKc xác I�nh bWng 

phJ;ng pháp chu)n IM [17]. Hai chOng CP2 và 
CP3 IJKc nuôi trong 50 mL môi trJNng MRS l�ng, 
F 37oC. Sau Ió, m�u IJKc l�y t,i các thNi IiZm 12 
giN; 24 giN; 48 giN, IJKc ly tâm F 8.000 vòng/phút 
trong 5 phút F 4oC IZ lo,i b� sinh kh-i. D�ch nvi 
không ch<a t� bào (5 mL) IJKc bv sung thêm 2 
giHt phenolphthalein 1% và IJKc chu)n IM bWng 
dung d�ch NaOH 0,1 N cho I�n khi xu�t hi+n màu 
h
ng nh,t b\n trong 30 giây thì dong l,i. ThZ tích 
NaOH 0,1 N Iã dùng IJKc ghi l,i. Hàm lJKng axit 
trong dung d�ch thU nghi+m IJKc tính quy Ivi v\ 
axit lactic theo công th<c sau:  

 

Trong Ió: m là hàm lJKng axit lactic trong 
dung d�ch (mg/mL); VNaOH là là thZ tích NaOH 0,1 
N dung IZ chu)n IM (mL); Vd�ch là là thZ tích d�ch 
chu)n IM; 0,009 là 1 mL dung d�ch NaOH 0,1 N 
tJ;ng IJ;ng vQi 0,009 g axit lactic. 

2.4.2. Kh  n=ng kháng các Ii\u ki+n trong h+ 
tiêu hóa gi  l�p cOa bào tU và t� bào sinh dJ{ng 

D�ch mô ph�ng d, dày (SGF) và d�ch mô 
ph�ng ruMt (SIF) IJKc chu)n b� theo phJ;ng pháp 
IJKc mô t  bFi Brodkorb và cs (2019) [18] vQi các 
thành phYn cL thZ IJKc trình bày trong b ng 1. pH 
cOa dung d�ch IJKc Ii\u chAnh bWng dung d�ch 
I+m Tris 1 M pH 7,4 và HCl 0,06 N.  

B ng 1. Thành phYn hóa hHc cOa d�ch mô ph�ng 
d, dày và d�ch mô ph�ng ruMt 

SGF (pH 7) SIF (pH 3) Thành phYn N
ng IM 
dung d�ch 
g-c (M) 

N
ng IM 
(mM) 

N
ng IM 
(mM) 

KCl 0,5 6,9 6,8 

KH2PO4 0,5 0,9 0,8 

NaHCO3 1 25 91 

NaCl 2 47,2 38,4 

MgCl2.6H2O 0,15 0,12 0,33 

(NH4)2CO3 0,5 0,5 - 

Mô ph�ng d, dày 

Quá trình gi  l�p Ii\u ki+n d, dày IJKc ti�n 
hành nhJ sau: 0,5 mL d�ch ch<a 108 — 109 CFU/mL 
vi khu)n (kho ng OD600 = 1,4 I-i vQi CP2 và 
OD600 = 1,2 I-i vQi CP3) IJKc trMn vQi 0,8 mL 
d�ch SGF. Sau Ió, 100 µL pepsin và 1 µL CaCl2 0,3 
M IJKc bv sung và trMn I\u vQi d�ch SGF trên. 
Cu-i cùng, pH IJKc Ii\u chAnh I�n 3 bWng dung 
d�ch HCl và thZ tích cOa SGF IJKc Ii\u chAnh I�n 
thZ tích 2 mL. Dung d�ch IJKc gi> trong tO l�c F 
t-c IM 120 rpm F 37oC trong 3 giN. 

Mô ph�ng ruMt 

Sau 3 giN, SGF IJKc bv sung 0,8 mL d�ch SIF, 
500 µL pancreatin, 500 µL mu-i m�t và 4 µL CaCl2. 
pH cOa h�n hKp IJKc Ii\u chAnh I�n 7,0 bWng 
dung d�ch I+m Tris 1 M và thZ tích dung d�ch 
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IJKc Ii\u chAnh I�n I,t 4 mL. H+ mô ph�ng ruMt 
IJKc gi> trong tO l�c F t-c IM 120 rpm F 37oC 

trong 3 giN. 

 
Hình 1. Quá trình gi  l�p Ii\u ki+n h+ tiêu hóa 

2.4.3. Kh o sát kh  n=ng sinh enzyme ngo,i 
bào 

Kh  n=ng sinh enzyme ngo,i bào cOa các 
chOng phân l�p IJKc xác I�nh d&a vào kh  n=ng 
t,o vòng phân gi i c; ch�t theo mô t  bFi Atlas và 
cs (1995) [19]. |-i vQi ho,t IMng phân gi i tinh 
bMt, các chOng phân l�p IJKc nuôi trong môi 
trJNng l�ng LB có bv sung tinh bMt. |Z Iánh giá 
kh  n=ng sinh enzyme protease ngo,i bào, các 
chOng IJKc nuôi trên môi trJNng LB. Sau 24 giN 
nuôi F 37oC trong Ii\u ki+n l�c 150 rpm, d�ch nuôi 
IJKc ly tâm F 8.000 vòng/phút trong 10 phút F 4oC 
IZ thu phYn d�ch trong. PhYn d�ch trong này (50 
µL) IJKc chuyZn vào các l� có IJNng kính 6 mm 
IJKc khoan trJQc vào I�a th,ch ch<a 1% tinh bMt 
hoTc 1% casein. Sau 48 giN O F nhi+t IM 37oC IZ 
enzyme ho,t IMng. Dung d�ch Lugol IJKc Iv vào 

các I�a ch<a tinh bMt, vùng trong su-t hình thành 
do tinh bMt b� thOy phân IJKc ghi l,i. |-i vQi các 
I�a casein, ho,t IMng cOa enzyme protease IJKc 
ghi nh�n bWng s& xu�t hi+n cOa vùng trong su-t 
xung quanh l� th,ch. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Phân l�p vi sinh v�t có kh  n=ng t,o bào tU 
và sinh axit to phân ch
n 

M�u phân ch
n sau khi IJa v\ phòng thí 
nghi+m IJKc xU lý nhi+t F 85oC trong 20 phút IZ 
lo,i b� t� bào sinh dJ{ng trJQc khi IJKc c�y lên 
môi trJNng DPA và nuôi trong 48 giN. Hai chOng vi 
khu)n CP2 và CP3 có khu)n l,c t,o vòng halo màu 
vàng xung quanh khu)n l,c có kh  n=ng sinh axit 
làm Ivi màu cOa chA th� pH Bromocresol purple 
(Hình 2) IJKc chHn IZ ti�p tLc làm s,ch thu canh 
trJNng thuYn khi�t.  

a  b 

Hình 2. Kh  n=ng sinh axit cOa hai chOng vi khu)n CP2 (a) và CP3 (b) trên môi trJNng DPA  

trong I�a petri IJNng kính 9 mm sau 1 ngày nuôi c�y 

Các t� bào sinh dJ{ng cOa hai chOng phân l�p 
là các t� bào hình que, Gram dJ;ng, kª khí tùy 

ti+n và có kh  n=ng sinh bào tU F b ng 2. Các 
khu)n l,c cOa chOng CP2 trên I�a th,ch LB có 
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IJNng kính to 1 - 2 mm, l
i th�p, hình tròn vQi các 
mép không I\u, có màu tr�ng trong, b\ mTt khu)n 
l,c tr;n bóng. Trong khi Ió, chOng CP3 t,o ra các 
khu)n l,c có hình d,ng b�t I�nh, h;i tròn, IJNng 
kính kho ng 2 - 4 mm. Các khu)n l,c cOa chOng 

CP3 có b\ mTt thay Ivi theo thNi gian nuôi, to b\ 
mTt )m, nhYy I�n d,ng màng, vQi lQp n\n nhYy có 
các h,t nhYy trên b\ mTt và trF nên thô ráp và khô. 
Rìa khu)n l,c có thZ thay Ivi to d,ng lJKn sóng 
I�n d,ng tua chA F b ng 2. 

B ng 2. |Tc IiZm hình thái cOa hai chOng vi khu)n CP2 và CP3 
ChOng phân l�p |Tc IiZm 

CP2 CP3 
Tròn vQi mép không I\u; 
b\ mTt l
i th�p, bóng; có 

màu tr�ng kem trong 

Tròn to, nh�; b\ mTt h;i l
i, 
)m, nhYy I�n d,ng màng; có 

màu tr�ng kem ILc 

Hình thái khu)n l,c sau 2 ngày 
nuôi c�y F 37oC 

  
Oval Oval Hình thái bào tU 

  
Hình que, Gram dJ;ng Hình que, Gram dJ;ng Tính ch�t nhuMm Gram cOa t� 

bào 

  

 
Hình 3. S n ph)m khu�ch I,i vùng gen mã hóa 

16S rRNA cOa các chOng phân l�p 

Ghi chú: Th< t& load m�u: Gi�ng 1: ADN 
ladder 1 kb Plus (Biofact - Hàn Qu-c), gi�ng 2 - 3: 
S n ph)m PCR khu�ch I,i Io,n gen mã hóa 16S 
rRNA cOa chOng CP2, CP3, gi�ng 4: |-i ch<ng 
dJ;ng sU dLng ADN cOa E. coli, gi�ng 5: |-i 
ch<ng âm - S n ph)m PCR không có ADN khuôn. 

Vi+c I�nh danh cOa các chOng phân l�p IJKc 
th&c hi+n d&a vào trình t& gen mã hóa 16S rRNA. 
S n ph)m PCR khu�ch I,i Io,n gen mã hóa 16S 
rRNA to ADN tvng s- cOa chOng có kích thJQc 
1.500 bp, phù hKp vQi tính toán lý thuy�t, IJKc xác 
I�nh trình t& bWng phJ;ng pháp gi i trình t& 
Sanger F hình 3.  

Trình t& gen mã hóa 16S rRNA gYn nhJ hoàn 
chAnh cOa hai chOng IJKc so sánh vQi trình t& gen 
mã hóa 16S rRNA cOa các chOng tham chi�u trên 
c; sF d> li+u Trung tâm Thông tin Công ngh+ 
Sinh hHc Qu-c gia (NCBI). K�t qu  cho th�y, trình 
t& gen mã hóa 16S rRNA cOa chOng CP3 có IM 
tJ;ng I
ng cao, dao IMng to 99,34 - 99,49% so vQi 
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trình t& tJ;ng <ng cOa lo,i vi khu)n Bacillus 
licheniformis (mã hi+u trình t& gen mã hóa 16S 
rRNA cOa các chOng Bacillus licheniformis tham 
chi�u lYn lJKt là NR_118996.1, NR_116023.1, 
NR_074923.1). Trong các nghiên c<u trJQc Iây, B. 
licheniformis Iã IJKc ch<ng minh là <ng viên ti\m 
n=ng IZ <ng dLng làm ch� ph)m probiotic trong 
l�nh v&c ch=n nuôi và h� trK nâng cao s<c kh�e 
con ngJNi [20, 21]. B. licheniformis là mMt trong 
các loài Iã IJKc phân l�p vQi s- lJKng to 5,103 -
5,106 CFU.g-1 trong phân ngJNi [21], Ii\u này 
ch<ng t� B. licheniformis có kh  n=ng t
n t,i 
trong IJNng tiêu hóa cOa IMng v�t máu nóng. Bên 
c,nh Ió, k�t qu  so sánh trình t& gen mã hóa 16S 
rRNA cOa chOng CP2 vQi trình t& gen tJ;ng <ng 

cOa các chOng tham chi�u IJKc lJu gi> trong ngân 
hàng gen cho th�y, chOng này có quan h+ gYn gPi 
vQi các thành viên cOa hH Paenibacillaceae. D> li+u 
thu IJKc cho th�y, chOng này có trình t& gen mã 
hóa 16S rRNA có IM tJ;ng I
ng tQi 99,71% vQi P. 
cineris (NR_042189.1), 99,71% vQi P. favisporus 
(NR_029071.1), 99,71% vQi P. rhizosphaerae 
(NR_043166.1), 99,27% P. cellulositrophicus 
(NR_116564.1) và 97,61% P. azoreducens 
(NR_025391.1). |Z nh�n di+n IJKc chOng CP2, 
ITc IiZm hóa sinh cOa chOng CP2 IJKc so sánh 
vQi chOng thuMc các loài trên IZ làm I-i ch<ng. 
B ng 3 cho th�y các ITc IiZm kiZu hình riêng bi+t 
cOa loài mQi CP2 cPng nhJ các loài có quan h+ gYn 
gPi thuMc chi Paenibacillus. 

B ng 3. MMt s- ITc tính sinh hóa cOa chOng CP2 và mMt s- loài  
có quan h+ hH hàng trong chi Paenibacillus 

|Tc IiZm 1 2 3 4 5 6 
Bào tU Oval Oval Oval Oval Oval Oval 
Y�m khí + + - - + + 
Catalase + + + + + + 
Oxidase + + + + - + 
Voges-Proskauer w - + + nd + 
ThOy phân:       
   Gelatin - + - - + - 
   Tinh bMt nd + - + + + 
Phát triZn F Ii\u ki+n:       
   50oC + - - - + + 
   NaCl 5% - +(w) + - - + 
Lên men       
   L-Arabinose + nd + + - + 
   D-Glucose + + + + + + 
   Glycerol - nd nd nd + + 
   D-Mannitol + + + - + + 
   D-Xylose + + + + + + 

Ghi chú: Ký hi+u: 1. P. cineris, 2. P. favisporus, 3. P. rhizosphaerae, 4. P. cellulositrophicus, 5. P. 
azoreducens, 6. CP2. (+) dJ;ng tính; (-) âm tính; (w) có thZ dJ;ng tính, ph n <ng y�u; (nd) không có d> 
li+u; d> li+u cOa 1, 2, 3, 4, 5 l�y to Bergey’s manual of Systematic Bacteriology. 

ChOng CP2 khác vQi P. ciners v\ kh  n=ng 
phát triZn trong môi trJNng có 5% NaCl, khác vQi 
P. favisporus, P. rhizosphaerae và P. 
cellulositrophicus v\ kh  n=ng phát triZn F 50oC, 
khác vQi P. azoreducens v\ kh  n=ng thOy phân 
gelatin, CP2 không có kh  n=ng thOy phân gelatin 
trái ngJKc vQi P. azoreducens (B ng 3). ChOng 

CP2 có nhi\u IiZm khác bi+t so vQi loài có IM 
tJ;ng I
ng cao v\ trình t& gen mã hóa 16S rRNA 
thuMc chi Paenibacillus. ChOng CP2 chJa có IO d> 
li+u IZ I�nh danh I�n loài và IJKc k�t lu�n là vi 
khu)n thuMc chi Paenibacillus. Theo mMt s- 
nghiên c<u trJQc Iây, chi Paenibacillus có r�t 
nhi\u loài IJKc <ng dLng làm probiotic [22 - 25]. 
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3.2. Kh o sát các ITc tính probiotic cOa các 
chOng phân l�p 

3.2.1. Kh  n=ng sinh axit 

 
Hình 4. |Mng hHc sinh axit cOa các chOng phân l�p 

CP2 và CP3. LAB: ChOng I-i ch<ng là vi khu)n 
lactic thuMc loài Lactobacillus plantarum 

Kh  n=ng sinh axit là mMt trong nh>ng tiêu chí 
IZ phân l�p IJKc hai chOng CP2 và CP3. Trong 
nghiên c<u này, IMng hHc quá trình sinh axit cOa 
hai chOng CP2 và CP3 IJKc xác I�nh trên môi 
trJNng MRS trong 48 giN nuôi c�y. D�ch nuôi vi 
khu)n IJKc lo,i b� sinh kh-i và lJKng axit IJKc 

I�nh lJKng bWng phJ;ng pháp chu)n IM vQi NaOH 
0,1 N. 

ChOng CP2 sinh axit I,t m<c x�p xA 6 mg/mL 
sau 24 giN và duy trì vn I�nh. Trong khi Ió, chOng 
CP3 có m<c sinh axit th�p h;n, I,t kho ng 5 
mg/mL vào giN th< 24 và sau Ió gi m m,nh v\ 
gYn giá tr� 0 mg/mL sau 48 giN. C  hai chOng I\u 
sinh ra lJKng axit th�p h;n Iáng kZ so vQi vi 
khu)n lactic Lactobacillus plantarum (Hình 4). 

3.2.2. Kh  n=ng kháng mMt s- Ii\u ki+n trong 
h+ tiêu hóa gi  l�p 

MMt trong nh>ng ITc IiZm quan trHng nh�t 
cYn có I-i vQi nh>ng chOng IJKc <ng dLng làm 
probiotic là kh  n=ng sóng sót cOa chúng khi Ii 
qua IJNng tiêu hóa trên IZ I�n ruMt già - n;i 
chúng th&c hi+n các ch<c n=ng h>u ích. Các Ii\u 
ki+n axit cao cOa d, dày và mu-i m�t trong ruMt 
non là nh>ng rào c n khó kh=n nh�t liên qua I�n 
s& s-ng sót cOa probiotic. Trong nghiên c<u này, 
kh  n=ng s-ng sót cOa hai chOng Iã IJKc kh o sát 
F c  hai d,ng t
n t,i là bào tU và t� bào sinh dJ{ng 
trong Ii\u ki+n mô ph�ng d, dày và ruMt.  

 (A)    (B)  

Hình 5. M�t IM t� bào sinh dJ{ng (A) và bào tU (B) cOa hai chOng CP2 và CP3 khi ti�p xúc lYn lJKt 
vQi d�ch mô ph�ng d, dày (SGF) trong 3 giN và d�ch mô ph�ng ruMt (SIF) trong 3 giN 

Ghi chú: M�i giá tr� trong biZu I
 biZu th� giá tr� trung bình ± IM l+ch chu)n (SD). M�i IiZm d> li+u 
là giá tr� trung bình cOa 2 phép Io lTp l,i to thí nghi+m IJKc làm IMc l�p. 

Bào tU cOa hai chOng CP2 và CP3 b\n trong 
Ii\u ki+n d�ch mô ph�ng d, dày (SGF) và ruMt, 
m�t IM bào tU không gi m và duy trì F giá tr� x�p 
xA 9,6 log CFU/mL sau 6 giN (Hình 5B). K�t qu  
này phù hKp vQi các nghiên c<u v\ bào tU Bacillus. 
Bào tU, bao g
m nhi\u lQp b o v+, r�t b\n vQi các 
Ii\u ki+n v�t lý và hóa hHc khác nhau và chúng Iã 

IJKc ch<ng minh có thZ s-ng trong Ii\u ki+n axit 
cao, ch�u IJKc mu-i m�t và các Ii\u ki+n b�t lKi 
khác cOa IJNng tiêu hóa IMng v�t [26, 27].  

Bên c,nh Ió, t� bào sinh dJ{ng cOa hai chOng 
CP2 và CP3 m�t dYn kh  n=ng s-ng sót khi ti�p 
xúc vQi d�ch mô ph�ng vQi s& nh,y c m cOa 2 
chOng khá khác nhau. Trong khi các t� bào sinh 
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dJ{ng cOa chOng CP2 gi m m�t IM Iáng kZ sau 1 
giN IYu tiên ti�p xúc vQi d�ch mô ph�ng d, dày 
(SGF) (gi m ~ 3 log CFU/mL) và sau 3 giN ti�p 
xúc Iã gi m to 9,7 log CFU/mL xu-ng 5,5 log 
CFU/mL (gi m ~ 4 log CFU/mL), các t� bào sinh 
dJ{ng cOa chOng CP3 cho th�y s<c s-ng t-t h;n. 
Sau giN IYu tiên ti�p xúc, m�t IM chOng CP3 gi m 
kho ng 0,6 log CFU/mL, s- lJKng gi m này ít h;n 
5 lYn so vQi chOng CP2. Sau 3 giN ti�p xúc, m�t IM 
t� bào sinh dJ{ng gi m to 9,6 log CFU/mL xu-ng 
7,3 log CFU/mL (gi m ~ 2 log CFU/mL), ít h;n 2 
lYn so vQi chOng CP2. Trong d�ch mô ph�ng d, 
dày, s- lJKng t� bào gi m do IM pH th�p cOa d, 
dày và s& có mTt cOa pepsin - có tác dLng phân 
hOy protein trong d, dày [28], do Ió làm h,n ch� 
kh  n=ng s-ng cOa t� bào sinh dJ{ng. K�t qu  
nghiên c<u cOa Clavel và cs (2004) cho th�y, m<c 
gi m cOa t� bào sinh dJ{ng luôn cao h;n 3 log 
CFU/mL trong 2 giN F pH th�p h;n 3,5 và IM gi m 
s� cao h;n 4,0 log CFU/mL trong kho ng to 0 — 5 
giN trong nhi\u trJNng hKp [26]. Trong d�ch mô 
ph�ng ruMt, s- lJKng t� bào cOa hai chOng gi m 
không Iáng kZ. |i\u này có thZ IJKc gi i thích, là 
do chOng có kh  n=ng sinh các enzyme thOy phân 
mu-i giúp làm gi m tác dLng IMc h,i cOa nó. Ho,t 
IMng cOa enzyme thOy phân mu-i m�t thJNng 
IJKc tìm th�y F các vi sinh v�t IJKc phân l�p to 
ruMt hoTc phân IMng v�t [27]. 

3.2.3. Kh  n=ng sinh enzyme ngo,i bào  
Các enzyme ngo,i bào sinh ra bFi h+ vi sinh 

v�t t,i IJNng ruMt cOa IMng v�t Ióng vai trò quan 
trHng trong vi+c h� trK tiêu hóa th<c =n chJa b� 
tiêu hóa F d, dày và ruMt non và giúp th<c =n d� 
dàng h�p thL. Trong nghiên c<u này, kh o sát kh  
n=ng sinh enzyme amylase và protease ngo,i bào 
cOa hai chOng phân l�p bWng cách nuôi các chOng 
trên môi trJNng c m <ng sinh enzyme và chuyZn 
d�ch nuôi c�y sau khi lo,i b� t� bào vào l� th,ch 
IJKc ILc trên môi trJNng th,ch thU nghi+m có 
ch<a c; ch�t tJ;ng <ng cOa enzyme cYn kiZm tra. 
Hình 6 cho th�y, xung quanh l� th,ch có ch<a 
d�ch nvi không t� bào cOa chOng CP2 và CP3 I\u 
xu�t hi+n vòng phân gi i tinh bMt và protein, ch<ng 
t� c  2 chOng này I\u có kh  n=ng sinh enzyme 
amylase và protease ngo,i bào. |JNng kính vòng 
thOy phân tinh bMt cOa chOng CP2 và CP3 lYn lJKt 
là 15 mm và 16 mm, lQn h;n không Iáng kZ so vQi 
IJNng kính vòng thOy phân tinh bMt cOa chOng 
probiotic B. claussii (14 mm). |-i vQi kh  n=ng 
thOy phân c; ch�t casein, IJNng kính vòng thOy 
phân cOa chOng CP3 tJ;ng IJ;ng vQi chOng B. 
clausii, I,t 18 mm, trong khi chOng CP2 thZ hi+n 
kh  n=ng sinh protease th�p h;n không Iáng kZ, 
vQi IJNng kính vòng thOy phân là 17 mm (Hình 6).

 (A) (B)  
Hình 6. Kh  n=ng sinh enzyme amylase (A) và protease  

(B) ngo,i bào cOa các chOng phân l�p CP2 và CP3 
 Ghi chú: Bacillus clausii và E. coli IJKc sU dLng nhJ các chOng so sánh IZ so sánh, lYn lJKt I,i di+n 

cho chOng probiotic và vi sinh v�t b n I�a trong h+ tiêu hóa IMng v�t. Thí nghi+m IJKc ti�n hành trên 
I�a petri IJNng kính 9 mm có ch<a 1% tinh bMt tan (A) và 1% casein (B). 
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Vì v�y, hai chOng CP2 và CP3 khi <ng dLng 
làm probiotic I\u có kh  n=ng h� trK phân gi i các 
hKp ch�t cao phân tU trong h+ tiêu hóa nhJ tinh 
bMt, protein. |i\u này hoàn toàn phù hKp vQi các 
ITc tính sinh hHc cOa vi khu)n thuMc chi Bacillus 
và Paenibacillus [29, 30] có thZ t=ng cJNng kh  
n=ng tiêu hóa ch�t dinh dJ{ng d�n I�n c i thi+n 
chuyZn Ivi th<c =n F lKn th�t [30]. 

4. K�T LU�N 

Trong nghiên c<u này, hai chOng vi khu)n có 
kh  n=ng t,o bào tU và sinh axit Iã IJKc phân l�p 
thành công to m�u phân ch
n. Các phJ;ng pháp 
hóa sinh và sinh hHc phân tU d&a vào trình t& gen 
mã hóa 16S rRNA Iã xác I�nh hai chOng CP2 và 
CP3 lYn lJKt là Bacillus licheniformis và 
Paenibacillus spp. Bào tU cOa hai chOng nghiên 
c<u Iã thZ hi+n kh  n=ng ch�u I&ng t-t trong Ii\u 
ki+n kh�c nghi+t mô ph�ng d, dày và ruMt. Tuy 
nhiên, t� bào sinh dJ{ng cOa 2 chOng nh,y c m 
h;n vQi vQi Ii\u ki+n kh�c nghi+t này. T� bào sinh 
dJ{ng hai chOng CP2 và CP3 lYn lJKt gi m 4 log 
CFU/mL và 2 log CFU/mL sau 3 giN ti�p xúc vQi 
pH th�p (pH 3) và enzyme pepsin cOa d�ch d, dày 
trong môi trJNng mô ph�ng. Bên c,nh Ió, khi ti�p 
xúc vQi Ii\u ki+n ruMt, hai chOng nghiên c<u cho 
th�y kh  n=ng ch�u mu-i m�t t-t, s- lJKng t� bào 
cOa hai chOng gi m không Iáng kZ (~0,3 - 0,4 log 
CFU/mL). |i\u này chA ra rWng, t� bào sinh dJ{ng 
cOa hai chOng có kh  n=ng ch�u I&ng mu-i m�t 
t-t. Hai chOng này I\u có kh  n=ng sinh enzyme 
ngo,i bào amylase và protease, có thZ giúp h� trK 
tiêu hóa khi sU dLng nhJ hai chOng probiotic ti\m 
n=ng. 

TÀI LI�U THAM KH�O 

1.  Fijan, S. (2014). Microorganisms with 
claimed probiotic properties: An overview of 
recent literature. International Journal of 
Environmental Research and Public Health, 11(5), 
4745 - 4767. 

https://doi.org/10.3390/IJERPH110504745. 

2.  Petruzziello, C., Saviano, A & Ojetti, V. 
(2023). Probiotics, the immune response and acute 
appendicitis: A review. Vaccines, 11(7), 1170. 
https://doi.org/10.3390/vaccines11071170. 

3.  Srivastav, S., Neupane, S., Bhurtel, S., 
Katila, N., Maharjan, S., Choi, H., … Choi, D. Y. 
(2019). Probiotics mixture increases butyrate, and 
subsequently rescues the nigral dopaminergic 
neurons from MPTP and rotenone-induced 
neurotoxicity. The Journal of Nutritional 
Biochemistry, 69, 73 - 86. 
https://doi.org/10.1016/j.jnutbio.2019.03.021. 

4.  Sajedi, D., Shabani, R. & Elmieh, A. (2021). 
Changes in leptin, serotonin and cortisol after 
eight weeks of aerobic exercise with probiotic 
intake in a cuprizone-induced demyelination 
mouse model of multiple sclerosis. Cytokine, 144, 
155590. 
https://doi.org/10.1016/j.cyto.2021.155590. 

5.  Gangaraju, D., Raghu, A. V., & 
Siddalingaiya Gurudutt, P. (2022). Green synthesis 
of γ-aminobutyric acid using permeabilized 
probiotic Enterococcus faecium for biocatalytic 
application. Nano Select, 3(10), 1436 - 1447. 
https://doi.org/10.1002/nano.202200059. 

6.  Plaza-Diaz, J., Ruiz-Ojeda, F. J., Gil-
Campos, M. & Gil, A. (2019). Mechanisms of 
action of probiotics. Advances in Nutrition, 10, S49 
- S66.  

https://doi.org/10.1093/advances/nmy063. 

7.  Gillor, O., Etzion, A. & Riley, M. A. (2008). 
The dual role of bacteriocins as anti- and 
probiotics. Applied Microbiology and 
Biotechnology, 81(4), 591 - 606.  

https://doi.org/10.1007/s00253-008-1726-5. 

8.  Vera Santander, V. E., Hernández 
Figueroa, R. H., Jiménez Munguía, M. T., Mani 
López, E. & López Malo, A. (2023). Health 
Benefits of consuming foods with bacterial 
probiotics, postbiotics and their metabolites: A 
review. Molecules, 28(3), 1230. 
https://doi.org/10.3390/molecules28031230. 

9.  Makarova, K., Slesarev, A., Wolf, Y., 
Sorokin, A., Mirkin, B., Koonin, E., … Mills, D. 
(2006). Comparative genomics of the lactic acid 
bacteria. Proceedings of the National Academy of 
Sciences, 103(42), 15611 - 15616. 
https://doi.org/10.1073/pnas.0607117103. 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 9/2025 106 

10. Walter, J. (2008). Ecological role of 
Lactobacilli in the gastrointestinal tract: 
Implications for fundamental and biomedical 
research. Applied and Environmental 
Microbiology, 74(16), 4985. 
https://doi.org/10.1128/AEM.00753-08. 

11. Sharma, M., Wasan, A. & Sharma, R. K. 
(2021). Recent developments in probiotics: An 
emphasis on Bifidobacterium. Food Bioscience, 
41, 100993. 
https://doi.org/10.1016/J.FBIO.2021.100993. 

12. Elghandour, M. M. Y., Tan, Z. L., Abu 
Hafsa, S. H., Adegbeye, M. J., Greiner, R., Ugbogu, 
E. A., … Salem, A. Z. M. (2020). Saccharomyces 
cerevisiae as a probiotic feed additive to non and 
pseudo-ruminant feeding: A review. Journal of 
Applied Microbiology, 128(3), 658 - 674. 
https://doi.org/10.1111/jam.14416. 

13. Lee, N. K., Kim, W. S & Paik, H. D. (2019). 
Bacillus strains as human probiotics: 
Characterization, safety, microbiome and probiotic 
carrier. Food Science and Biotechnology, 28(5), 
1297 - 1305. https://doi.org/10.1007/S10068-019-
00691-9. 

14. Konuray Altun, G & Erginkaya, Z. (2021). 
Identification and characterization of Bacillus 
coagulans strains for probiotic activity and safety. 
LWT, 151, 112233. 
https://doi.org/10.1016/J.LWT.2021.112233. 

15. Schaeffer, A. B. & Fulton, M. D. (1933). A 
simplified method of staining endospores. Science, 
77(1990), 194. 10.1126/science.77.1990.194 

16.LLane, D. J. (1991). 16S/23S rRNA 
Sequencing. In E. Stackebrandt & M. Goodfellow 
(Eds.), Nucleic acid techniques in Bacterial 
Systematic (pp. 115 - 175). New York: John Wiley 
and Sons. 

17. Emanuel, V., Adrian, V., Popa, O & 
Gheorghe, C. (2005). Isolation of a Lactobacillus 
plantarum strain used for obtaining a product for 
the preservation of fodders. African Journal of 
Biotechnology, 4(5), 403 - 408.  

18. Brodkorb, A., Egger, L., Alminger, M., 
Alvito, P., Assunção, R., Ballance, S., … Recio, I. 

(2019). INFOGEST static in vitro simulation of 
gastrointestinal food digestion. Nature Protocols 
14(4), 991 - 1014. https://doi.org/10.1038/s41596-
018-0119-1. 

19. Atlas, R. M. ., Brown, A. E. & Parks, L. C. 
(1995). Experimental microbiology: Laboratory 
manual, 565. 

20. Cutting, S. M. (2011). Bacillus probiotics. 
Food Microbiology, 28(2), 214 - 220. 
https://doi.org/10.1016/j.fm.2010.03.007. 

21. Hong, H. A., Le, H. D & Cutting, S. M. 
(2005). The use of bacterial spore formers as 
probiotics. FEMS Microbiology Reviews, 29(4), 
813 - 835.  

https://doi.org/10.1016/J.FEMSRE.2004.12.001. 

22. Naghmouchi, K., Baah, J., Cudennec, B. & 
Drider, D. (2013). Required characteristics of 
Paenibacillus polymyxa JB-0501 as potential 
probiotic. Archives of Microbiology, 195(8), 537 - 
543. https://doi.org/10.1007/S00203-013-0905-7. 

23. Dhawan, S., Singh, R., Kaur, R & Kaur, J. 
(2016). A β-mannanase from Paenibacillus sp.: 
Optimization of production and its possible 
prebiotic potential. Biotechnology and Applied 
Biochemistry, 63(5), 669 - 678. 
https://doi.org/10.1002/BAB.1419. 

24. Soni, R., Nanjani, S & Keharia, H. (2021). 
Genome analysis reveals probiotic propensities of 
Paenibacillus polymyxa HK4. Genomics, 113(1), 
861 - 873. 

https://doi.org/10.1016/J.YGENO.2020.10.017. 

25. Wang, W., Liu, W & Chu, W. (2020). 
Isolation and preliminary screening of potentially 
probiotic Weissella confusa strains from healthy 
human feces by culturomics. Microbial 
Pathogenesis, 147, 104356. 
https://doi.org/10.1016/j.micpath.2020.104356. 

26. Clavel, T., Carlin, F., Lairon, D., Nguyen-
The, C & Schmitt, P. (2004). Survival of Bacillus 
cereus spores and vegetative cells in acid media 
simulating human stomach. Journal of Applied 
Microbiology, 97(1), 214 - 219. 
https://doi.org/10.1111/J.1365-2672.2004.02292.X. 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 9/2025 107 

27. Tanaka, H., Doesburg, K., Iwasaki, T & 
Mierau, I. (1999). Screening of lactic acid bacteria 
for bile salt hydrolase activity. Journal of Dairy 
Science, 82(12), 2530 - 2535. 
HTTPS://DOI.ORG/10.3168/JDS.S0022-
0302(99)75506 - 2. 

28. Cook, M. T., Tzortzis, G., 
Charalampopoulos, D & Khutoryanskiy, V. V. 
(2012). Microencapsulation of probiotics for 
gastrointestinal delivery. Journal of Controlled 
Release, 162(1), 56 - 67. 
https://doi.org/10.1016/J.JCONREL.2012.06.003. 

29. Priest, F. G. (1977). Extracellular enzyme 
synthesis in the genus Bacillus. Bacteriological 
Reviews, 41(3), 711 - 753.  

30. Davis, M. E., Parrott, T., Brown, D. C., De 
Rodas, B. Z., Johnson, Z. B., Maxwell, C. V & 
Rehberger, T. (2008). Effect of a Bacillus-based 
direct-fed microbial feed supplement on growth 
performance and pen cleaning characteristics of 
growing-finishing pigs. Journal of Animal Science, 
86(6), 1459 - 1467.  

https://doi.org/10.2527/JAS.2007-0603.

 

ISOLATION AND EVALUATION OF PROBIOTIC PROPERTIES OF TWO  

BACTERIAL STRAINS ISOLATED FROM CIVET FECES 

Dam Thuy Hang1, Vu Nhat Minh1, Pham Tuan Anh1 
1Department of Bioengineering, School of Chemistry and Life Sciences,  

Hanoi University of Science and Technology 
Abstract 

In recent years, probiotic have become a topic of great interest in microbiology research, due to 
their important role in improving human and animal health. Probiotics, especially bacteria 
belonging to the genera Lactobacillus and Bacillus, have been shown to support the digestive 
system, enhance the immune system and protect human and animal from detrimental effects of 
pathogenic microorganisms. Nevetheless, unraveling new microbial resources with probiotic 
properties remains a promising and challenging field. Cevet feces, a natural biological source, 
contain many microorganisms with probiotic potential due to the nutrient-rich environment and 
unique digestive properties of the civets. Previous studies have shown that bacteria isolated from 
these animals’ feces exhibited high potential for application in the food industry, medicine and 
agriculture. However, studies on bacteria isolated from civet feces are still limited. In this study, 
we isolated and selected two spore forming, acid producing bacterial strains, including 
Paenibacillus sp. CP2 and Bacillus licheniformis CP3. These two strains were able to withstand 
the conditions in the simulated digestive system, the density of vegetative cells and spores of the 
two strains was maintained at a level of not less than 5.5 log CFU/mL after 6 hours. The two 
strains CP2 and CP3 had the ability to produce extracellular enzymes, amylase and protease 
equivalent to a probiotic strain that belongs to the species Bacillus clausii. 
Keywords: Probiotic, spore, acid producing bacteria. 
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TÓM T9T 
Cá ngo (Thunuss spp.) và hH cá ngo là ngu
n th&c ph)m Ióng vai trò r�t quan trHng I-i vQi n\n 
kinh t� Vi+t Nam. Quá trình ch� bi�n cá ngo t,o ra lJKng lQn phL ph)m th�t s�m màu ra ngoài 
môi trJNng. D�ch I,m thOy phân IJKc ch� bi�n to phL ph)m cá ngo, là ngu
n thu nh�n peptide 
có ho,t tính sinh hHc t-t <ng dLng cho các th&c ph)m b o v+ s<c kh�e, dJKc ph)m hay mn ph)m. 
MLc tiêu cOa nghiên c<u này là nghiên c<u xác I�nh vai trò cOa siêu âm trong vi+c c i thi+n hi+u 
su�t thOy phân và ho,t tính ch-ng oxy hóa cOa d�ch thOy phân thu IJKc to th�t I� cá ngo. |ã xác 
I�nh IJKc Ii\u ki+n thích hKp cho quá trình thOy phân protein c; th�t I� cá ngo là ti\n xU lý bWng 
siêu âm công su�t 600 W trong 2 giN, sau Ió thOy phân bWng papain 4% F pH 7,0; nhi+t IM 50oC 
trong 2 giN. D�ch thOy phân thu IJKc có hàm lJKng peptide I,t 1,80 mg/ml và có ho,t tính ch-ng 
oxy hóa Io qua kh  n=ng quét g-c t& do DPPH là 73,46%. 

To khoá: PhL ph)m cá ngo, thOy phân protein, peptide ch-ng oxy hóa, siêu âm, papain. 
 
1. ��T V�N �
 
Stress oxy hóa là hi+n tJKng m�t cân bWng 

gi>a các g-c t& do và các ch�t ch-ng oxy hóa trong 
c; thZ. Ch�t ch-ng oxy hóa có vai trò quan trHng 
trong b o v+ s<c kh�e con ngJNi kh�i hi+n tJKng 
stress oxy hóa nêu trên. Tuy nhiên, các ch�t ch-ng 
oxy hóa tvng hKp l,i có nhi\u tác h,i cho s<c kh�e 
khi sU dLng lâu dài. Các ch�t ch-ng oxy hóa t& 
nhiên bao g
m: Các hKp ch�t polyphenol, terpen, 
carotenoid, vitamin, mMt s- peptide có ho,t tính 
sinh hHc… Trong Ió, peptide có ho,t tính sinh hHc 
(ch-ng oxy hóa) IJKc c�u t,o to các chu�i axit 
amin có thành phYn nhJ Ala, Gly, Tyr, Phe, Ser, 
Asp [1].  

Cá ngo là loài thOy s n có giá tr� kinh t� cao, 
phân b- rMng F các vùng biZn Vi+t Nam. Hi+n t,i, 
s n lJKng ch� bi�n và tiêu thL cá ngo hàng n=m 
I,t kho ng trên 200 nghìn t�n. Trong Ió ph� phL 
ph)m th�t I� (th�t s�m màu) cá ngo chi�m to 7 - 
12%. |ây IJKc xem là thành phYn có giá tr� dinh 
dJ{ng và giá tr� kinh t� cao nh�t [2]. Trong nhi\u 

n=m qua, phL ph)m th�t I� cá ngo thJNng IJKc 
dùng làm th<c =n ch=n nuôi hoTc các s n ph)m giá 
tr� th�p khác... GYn Iây, vi+c thOy phân bWng 
enzyme IZ thu h
i protein to phL ph)m cá là mMt 
cách ti�p c�n hi+u qu  và Iã IJKc <ng dLng rMng 
rãi do t,o ra s n ph)m giá tr� dinh dJ{ng và ho,t 
tính sinh hHc cao. 

Các nghiên c<u gYn Iây có xu hJQng <ng 
dLng các công ngh+ xU lý mQi nhJ: Siêu âm, 
trJNng Ii+n xung và áp su�t thOy t�nh cao, IZ thu 
nh�n các peptide có ho,t tính sinh hHc trong Ió 
siêu âm là mMt công ngh+ xU lý phi nhi+t IJKc 
quan tâm nhi\u nh�t [3]. SU dLng siêu âm nhJ 
mMt bJQc ti\n xU lý trJQc khi thOy phân bWng 
enzyme có thZ t=ng hi+u su�t thu h
i và gi m thNi 
gian, n=ng lJKng. Tuy nhiên, các thông tin v\ hi+u 
qu  h� trK quá trình thOy phân phL ph)m th�t I� 
cá ngo IZ thu nh�n peptide ch-ng oxy hóa v�n còn 
h,n ch�. Trong nghiên c<u này, ti�n hành xác 
I�nh Ii\u ki+n thOy phân phL ph)m cá ngo bWng 
enzyme và xác I�nh kh  n=ng k�t hKp siêu âm vQi 
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thOy phân bWng enzyme IZ thu nh�n IJKc peptide 
m,ch ng�n có ho,t tính ch-ng oxy hóa.  

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li+u và hóa ch�t 
PhL ph)m vLn th�t trong quá trình ch� bi�n cá 

ngo cOa Công ty Carafood (Khánh Hòa). PhL 
ph)m IJKc rUa s,ch, c�t nh� kích thJQc kho ng 1 
× 1 cm, xay nhuy�n chia thành nhi\u phYn I\u 
nhau cho m�i lYn thí nghi+m, b o qu n -20oC cho 
I�n khi sU dLng.  

Các enzyme sU dLng trong nghiên c<u là các 
enzyme thJ;ng m,i Bromelain (10.000 UI/g), 
papain (50.000 UI/g), neutral protease (10.000 
UI/g) (hãng Novozymes) mua to Công ty Cv phYn 
DJKc ph)m Novaco - Vi+t Nam. Các hóa ch�t sU 
dLng trong nghiên c<u I\u I,t IM tinh s,ch PA, có 
ngu
n g-c to Merck, Sigma Aldrich và Trung 
Qu-c.  

2.2. Thi�t b�  
TO �m cOa hãng Memmert (|<c), máy khu�y 

to gia nhi+t cOa hãng Cole Palmer (Mn), máy 
vortex (Mn), máy short spin cOa hãng Hermle 
(Mn), máy ly tâm l,nh cOa hãng Orto lresa (Tây 
Ban Nha), bZ siêu âm Elma S100 H (|<c), máy 
quang ph
 UV-VIS SHIMADZU UV-1900i (Nh�t 
B n). 

2.3. PhJ;ng pháp nghiên c<u 
2.3.1. B- trí thí nghi+m 

B ng 1. |i\u ki+n khuy�n cáo cOa  
các enzyme thJ;ng m,i 

Enzyme pH Nhi+t IM (oC) 

Neutral protease 7,0 55 
Bromelain  6,5 55 
Papain  6,5 55 
Cân 30 g th�t vLn, bv sung nJQc vQi tE l+ 1: 1 

(w: w). Bv sung mMt trong các ch� ph)m enzyme 
thJ;ng m,i là papain, bromelain, neutral protease 
và ti�n hành thOy phân vQi Ii\u ki+n nhi+t IM và 
pH IJKc khuy�n cáo cho m�i enzyme (B ng 1), tE 
l+ enzyme/c; ch�t là 2% trong thNi gian 2 giN. |un 
sôi h�n hKp trong 10 phút IZ b�t ho,t enzyme. Ly 
tâm h�n hKp vQi t-c IM 6.000 vòng/phút trong 10 
phút F 4oC. Sau ly tâm, s n ph)m IJKc tách thành 
3 lQp: LQp lipid phía trên cùng, lQp d�ch I,m thOy 
phân F gi>a và lQp r�n dJQi Iáy. LHc phYn d�ch nvi 
qua gi�y lHc thu phYn d�ch thOy phân IZ phân tích 

các chA tiêu hàm lJKng peptide và tE l+ quét g-c t& 
do DPPH. Enzyme cho k�t qu  t-t nh�t s� IJKc 
l&a chHn cho các nghiên c<u ti�p theo. 

Sau khi l&a chHn IJKc enzyme; các y�u t- tE l+ 
enzyme/c; ch�t, giá tr� pH, nhi+t IM môi trJNng và 
thNi gian thOy phân ti�p tLc IJKc kh o sát l&a 
chHn. Trong nghiên c<u này, các y�u t- IJKc 
nghiên c<u bWng phJ;ng pháp I;n y�u t-. CL thZ, 
các y�u t- IJKc lYn lJKt kh o sát IMc l�p. Khi mMt 
y�u t- IJKc kh o sát thì các y�u t- còn l,i s� IJKc 
c- I�nh F mMt m<c Iã IJKc l&a chHn. T�t c  các thí 
nghi+m I\u IJKc lTp l,i 3 lYn, k�t qu  thí nghi+m 
là trung bình cOa 3 lYn th&c nghi+m. Các y�u t- 
kh o sát g
m: pH môi trJNng (5, 6, 7, 8, 9); nhi+t 
IM (45, 50, 55, 60, 65oC). TE l+ enzyme/c; ch�t (0, 
2, 3, 4, 5, 6,0% (w/w)), thNi gian thOy phân (1, 2, 4, 
6, 8 giN). ¢nh hJFng cOa các y�u t- IJKc Iánh giá 
thông qua hàm lJKng peptide và tE l+ quét g-c t& 
do DPPH. 

|Z Iánh giá kh  n=ng h� trK quá trình thOy 
phân bWng enzyme cOa công Io,n siêu âm, so 
sánh hàm lJKng peptide thu IJKc và tE l+ quét g-c 
t& do DPPH g
m: (+) M�u siêu âm 1 giN sau Ió 
thOy phân bWng enzyme; (+) M�u siêu âm 1 giN; 
(+) M�u thOy phân bWng enzyme. H�n hKp thu 
IJKc ly tâm 6.000 vòng/phút trong 10 phút F 4oC, 
lHc phYn d�ch nvi qua gi�y lHc thu d�ch trong. Siêu 
âm h�n hKp bWng bZ siêu âm tYn s- 37 kHz, công 
su�t t-i Ia 600 W. 

Kh o sát  nh hJFng cOa thNi gian siêu âm I�n 
hi+u su�t thOy phân và hàm lJKng peptide thu 
IJKc. Th�t vLn sau khi bv sung nJQc vQi tE l+ 1: 1, 
ti�n hành siêu âm (1, 2, 3 giN). M�u I-i ch<ng là 
m�u không siêu âm. M�u sau siêu âm IJKc thOy 
phân enzyme theo Ii\u ki+n Iã IJKc l&a chHn, ly 
tâm vQi t-c IM 6.000 vòng/phút trong 10 phút F 
4oC, lHc phYn d�ch nvi qua gi�y lHc thu d�ch trong.  

2.3.2. PhJ;ng pháp I�nh lJKng peptide bWng 
phJ;ng pháp OPA [1]  

- Chu)n b� dung d�ch OPA: 50 ml dung d�ch 
OPA g
m 25 ml sodium tetraborate 100 mM; 2,5 
ml SDS 20% (w/w); 40 mg OPA (hòa tan trong 1 
ml methanol); 100 µl β-mercaptoethanol và 21,4 ml 
nJQc c�t. 

- Pha loãng d�ch thOy phân I�n n
ng IM thích 
hKp, l�y 50 µl dung d�ch m�u, bv sung thêm 2 ml 
dung d�ch OPA, trMn I\u và IZ trong 2 phút. |o 
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quang trong cuvet th,ch anh F bJQc sóng 340 nm. 
Hàm lJKng IJKc tính d&a trên IJNng chu)n 
glycine. 

- D&ng IJNng chu)n glycine: Pha dung d�ch 
glycine F các n
ng IM khác nhau. VQi m�i dung 
d�ch trên: l�y 50 µl cho vào -ng nghi+m, thêm 2 ml 

dung d�ch OPA trMn I\u và IZ yên trong 2 phút. 
Sau Ió, Io giá tr� OD trên máy so màu F bJQc sóng 
340 nm. L�y s- li+u trung bình cOa 3 -ng nghi+m t,i 
m�i n
ng IM Io IZ d&ng IJNng chu)n Glycine vQi 
trLc hoành là n
ng IM glycine tính theo µg/µl và 
trLc tung là m�t IM quang OD 340 nm. 

B ng 2. M�t IM quang OD 340 nm t,i các n
ng IM glycine 
N
ng IM glycine 2,0 4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 

OD 340 nm 0,163 0,326 0,636 0,94 1,305 1,57 

Ghi chú: PhJ;ng trình IJNng chu)n glycine: y = 0,079x + 0,067; R2 = 0,9989. 
2.3.3. Xác I�nh ho,t tính ch-ng oxy hóa cOa 

d�ch thOy phân bWng 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
(DPPH)  

Xác I�nh ho,t tính ch-ng oxy hóa cOa d�ch 
thOy phYn bWng DPPH th&c hi+n theo mô t  cOa 
Liu J và cs (2015) [4] có thay Ivi cho phù hKp. 

- Chu)n b� dung d�ch DPPH 62,5 µM: Cân 2,5 
mg bMt DPPH vào bình thOy tinh t-i màu có n�p. 
Hòa tan DPPH bWng dung d�ch methanol và I�nh 
m<c I�n 100 ml bWng methanol. 

- Pha loãng d�ch thOy phân I�n n
ng IM thích 
hKp, cho 100 µl d�ch thOy phân vào -ng fancol 50 
ml và s�y khô F 90oC trong 30 phút. Thêm 0,1 ml 
methanol, l�c nh¯ trong 1 phút t,i nhi+t IM phòng. 
Thêm 1,9 ml dung d�ch DPPH, l�c I\u, IZ yên 
trong 10 phút. |o màu bWng máy so màu F bJQc 
sóng 517 nm. M�u kiZm ch<ng g
m 0,1 ml 
methanol và 1,9 ml dung d�ch DPPH. L�y s- li+u 
trung bình 3 lYn t,i cùng mMt n
ng IM. 

- Tính tE l+ quét g-c t& do DPPH theo công 
th<c: 
TE l+ quét g-c DPPH =  x 100%    (1) 

Trong Ió: Ablank là giá tr� OD cOa m�u kiZm 
ch<ng; Asample là giá tr� OD cOa m�u cYn Io. 

2.3.4. PhJ;ng pháp xác I�nh thành phYn 
hóa hHc 

- |M )m: |JKc Iánh giá bWng phJ;ng 
pháp s�y khô F 105oC cho I�n khi có kh-i 
lJKng không Ivi [5]; 

- Hàm lJKng protein: |JKc xác I�nh bWng 
phJ;ng pháp Kjeldahl [6]; 

- Hàm lJKng lipit: |JKc xác I�nh bWng phJ;ng 
pháp Soxhlet [5]. 

2.3.5. XU lý s- li+u 
S- li+u thu th�p IJKc tính trung bình, IM l+ch 

chu)n sU dLng Microsoft Excel 2021. S& khác bi+t 
cOa các nhân t- gi>a các nghi+m th<c IJKc phân 
tích bWng ANOVA hai nhân t- vQi m<c ý ngh�a 95% 
và phép thU Duncan (p < 0,05) bWng chJ;ng trình 
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) 
16.0. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Thành phYn hóa hHc cOa phL ph)m cá ngo 

 K�t qu  xác I�nh mMt s- thành phYn hóa hHc 
cOa nguyên li+u phL ph)m cá ngo IJKc thZ hi+n F 
b ng 3 cho th�y, Iây là mMt ngu
n giàu protein thô 
vQi hàm lJKng protein tvng s- lên I�n 29,21%; hàm 
lJKng lipid và IM )m lYn lJKt là 0,74% và 68,45%. 
NhJ v�y, phL ph)m cá ngo là mMt ngu
n thu 
protein ti\m n=ng.  

B ng 3. Thành phYn hóa hHc cOa phL ph)m cá ngo 

Thành phYn Hàm lJKng (%) 

|M )m 68,45 

Hàm lJKng protein 
tvng s- 

29,21 

Hàm lJKng lipid 0,74 

3.2. Xác I�nh Ii\u ki+n thOy phân phL ph)m 
cá ngo nhWm thu nh�n peptide 

Trong nghiên c<u này, ph n <ng thuE phân 
phL ph)m cá ngo bWng enzyme s� IJKc ti�n hành 
trong các Ii\u ki+n khác nhau, Iánh giá hi+u qu  
ph n <ng thuE phân bWng cách I�nh lJKng hàm 
lJKng peptide và kh  n=ng b�t g-c t& do DPPH IZ 
l&a chHn Ii\u ki+n thích hKp nh�t.  
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3.2.1. L&a chHn enyzme 

 
Hình 1. L&a chHn enzyme thOy phân 

Ti�n hành thOy phân phL ph)m cá ngo sau khi 
Iã s; ch� vQi 3 lo,i ch� ph)m enzyme thJ;ng m,i. 
K�t qu  F hình 1 cho th�y, enzyme bromelain cho 
hàm lJKng peptide thu IJKc I,t cao nh�t trong 3 
enzyme kh o sát (2,14 mg/ml). Enzyme papain 
cho k�t qu  v\ hàm lJKng peptide thu IJKc cao 
th< 2 (1,77 mg/ml), khác bi+t không quá lQn so 
vQi bromelain. Tuy nhiên, tE l+ quét g-c t& do 
DPPH cOa papain l,i t-t h;n bromelain (67,18% so 
vQi 53,46%). Papain thJ;ng m,i là enzyme IJKc 
tách chi�t to Iu IO (Carica papaya L.), là ngu
n 
nguyên li+u truy\n th-ng IJKc sU dLng nhi\u 
trong ch� bi�n th&c ph)m. Papain IJKc <ng dLng 
IZ thOy phân nhi\u lo,i phL ph)m to cá và cho 
th�y IM thOy phân cao. Nghiên c<u cOa Noman và 
cs (2020) Iã thOy phân cá tYm Trung Qu-c bWng 
papain cho IM thOy phân lên tQi 20,62% [7]. 

Papain thuMc nhóm “cysteine endopeptidase”, 
chO y�u tác IMng vào các liên k�t peptide, phân c�t 
chu�i protein to bên trong nên d� dàng t,o thành 
các Io,n peptide m,ch ng�n. Papain Ju tiên phân 
c�t các liên k�t peptide có liên quan I�n các axit 
amin c; b n, ch�ng h,n nhJ arginine hoTc lysine, 
có chu�i bên kª nJQc lQn t,i v� trí P2 [8]. Do Ió, 
s n ph)m thOy phân cOa papain thZ hi+n nhi\u 
ho,t tính sinh hHc nhJ: Ch-ng oxy hóa, kháng 
viêm, ch-ng cholesterol… K�t qu  thu IJKc cho 
th�y, có s& tJ;ng I
ng vQi k�t qu  nghiên c<u cOa 
Qiu và cs (2019) khi thOy phân gelatin to v y cá 
ngo v,ch (Katsuwonus pelamis) bWng n=m lo,i 
protease (pepsin, papain, trypsin, neutrase và 
alcalase). S n ph)m thOy phân to papain Iã cho 
th�y, ho,t tính quét g-c hydroxide (HO.) là cao 

nh�t (16,58 ± 0,93 %) [9]. NhJ v�y, enzyme papain 
IJKc l&a chHn cho các nghiên c<u ti�p theo. 

 
Hình 2. ¢nh hJFng cOa tE l+ E/S 

 
Hình 3. ¢nh hJFng cOa pH 

3.2.2.  ¢nh hJFng cOa tE l+ enzyme: C; ch�t  
Hàm lJKng peptide thu IJKc và tE l+ quét g-c 

t& do DPPH cOa d�ch thOy phân phL ph)m th�t cá 
ngo bWng enzyme papain vQi các tE l+ khác nhau 
IJKc thZ hi+n F hình 2. Giá tr� cOa các chA tiêu hàm 
lJKng peptide, tE l+ quét g-c t& do DPPH có 
khuynh hJQng t=ng khi n
ng IM enzyme t=ng lên. 
Tuy nhiên, khi tE l+ enzyme cao h;n 4% thì hàm 
lJKng peptide thu IJKc là 1,54 mg/ml và sau Ió có 
khuynh hJQng không t=ng lên n>a, F tE l+ 6% hàm 
lJKng peptide thu IJKc chA là 1,69 mg/ml. |
ng 
thNi, ho,t tính quét g-c t& do DPPH cPng có xu 
hJQng gi m dYn sau khi I,t cao nh�t F tE l+ 
enzyme 3% (I,t 19,87%). TE l+ enzyme/c; ch�t 
càng lQn thì t-c IM thOy phân càng lQn do càng có 
nhi\u enzyme IJKc ti�p xúc vQi c; ch�t, nhJng khi 
ph n <ng thuE phân di�n ra quá m,nh, các peptide 
có ho,t tính sinh hHc có thZ ti�p tLc b� c�t nh� 
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thành các Io,n quá ng�n hoTc các axit amin t& do. 
Các phân tU này không gi> IJKc c�u trúc cYn thi�t 
IZ tJ;ng tác hi+u qu  vQi g-c t& do, d�n I�n suy 
gi m ho,t tính ch-ng oxy hoá. N
ng IM enzyme cao 
có thZ x y ra hi+n tJKng c,nh tranh gi>a các phân tU 
enzyme cho cùng mMt v� trí ho,t IMng trên c; ch�t 
làm gi m Ii hi+u qu  xúc tác th&c t� cOa m�i 
enzyme. Do Ió, tE l+ enzyme/c; ch�t là 4% IJKc l&a 
chHn IZ ti�n hành các thí nghi+m ti�p theo.  

3.2.3. ¢nh hJFng cOa pH môi trJNng I�n hi+u 
qu  ph n <ng thuE phân 

pH  nh hJFng I�n m<c IM ion hóa c; ch�t và 
IM b\n cOa enzyme nên  nh hJFng r�t lQn I�n kh  

n=ng ho,t IMng cOa enzyme. Papain là enzyme có 
ph,m vi pH ho,t IMng rMng (pH 3,0 - 9,0 tùy thuMc 
vào c; ch�t, thJNng ho,t IMng t-t nh�t trong 
kho ng 6,0 - 7,5) [8], có <ng dLng rMng rãi trong 
các quá trình ch� bi�n th&c ph)m. Trong nghiên 
c<u này, k�t qu   nh hJFng cOa pH I�n ph n <ng 
thOy phân phL ph)m th�t vLn cá ngo (Hình 3) cho 
th�y, t,i pH 7,0 cho hàm lJKng peptide thu IJKc 
trong d�ch thOy phân là cao nh�t: 0,89 mg/ml. 
Ho,t tính ch-ng oxy hóa t,i pH 7,0 là 58,97%, th�p 
h;n không Iáng kZ vQi giá tr� cao nh�t I,t t,i pH 
6,0 (62,56%). Vì v�y, pH 7,0 vQi IJKc sU dLng IZ 
thOy phân phL ph)m cá ngo. 

 

3.2.4. ¢nh hJFng cOa nhi+t IM I�n ph n <ng 
thuE phân  

Thông thJNng, khi nhi+t IM t=ng s� làm t=ng 
v�n t-c cOa ph n <ng và ho,t tính enzyme t=ng 
theo, tuy nhiên I�n nhi+t IM tQi h,n s� làm bi�n 
tính protein, b�t ho,t enzyme và ph n <ng thOy 
phân b� ngong l,i. Trong nghiên c<u này, k�t qu  
F hình 4 cho th�y, t,i 50˚C, hàm lJKng peptide thu 
IJKc là cao nh�t (1,41 mg/ml), trong khi ho,t tính 
ch-ng oxy hóa thông qua kh  n=ng quét g-c t& do 
DPPH cPng I,t m<c tJ;ng I-i cao (55,77%), chA 
th�p h;n mMt chút so vQi giá tr� cao nh�t t,i 55˚C 
(60,64%). Tuy nhiên, t,i 55˚C, hàm lJKng peptide 
l,i gi m h;n 30% so vQi giá tr� t,i 50oC (1,04 mg/ml 
so vQi 1,41 mg/ml), nguy c; enzyme b� m�t ho,t 
tính có thZ x y ra khi kéo dài thNi gian ph n <ng 
hoTc ti�n hành trên quy mô lQn. Do Ió, IZ I m 
b o c  v\ hi+u su�t thOy phân l�n tính vn I�nh cOa 
quy trình, nhi+t IM 50˚C IJKc l&a chHn là Ii\u ki+n 
phù hKp cho các kh o sát ti�p theo. 

3.2.5. ¢nh hJFng cOa thNi gian I�n ph n <ng 
thuE phân  

Trong quá trình thOy phân các liên k�t peptide 
kém b\n s� IJKc phân c�t trJQc vQi t-c IM nhanh 
h;n [10]. MTt khác, F giai Io,n sau cOa quá trình 
thOy phân, các s n ph)m s� c,nh tranh vQi c; ch�t 
còn l,i F v� trí bám dính cOa protease, làm <c ch� 
ph n <ng thOy phân [11]. K�t qu  là khi kéo dài 
thNi gian ph n <ng lJKng s n ph)m mQi t=ng 
không nhi\u.  

K�t qu  kh o sát  nh hJFng cOa thNi gian I�n 
hi+u qu  quá trình thOy phân (Hình 5) cho th�y, 
sau 4 giN thOy phân lJKng peptide t,o thành I,t 
cao nh�t là 32,31 mg/ml, ho,t tính quét g-c t& do 
DPPH I,t 36,28%. Ho,t tính quét g-c DPPH I,t 
cao nh�t t,i thNi IiZm sau 2 giN thOy phân 
(40,00%), hàm lJKng peptide t,o thành I,t 28,75 
mg/ml, th�p h;n so vQi sau 4 giN thOy phân, 
nhJng s� ti�t ki+m IJKc thNi gian và n=ng lJKng. 
Do Ió, l&a chHn thNi gian thOy phân là 2 giN. K�t 

Hình 5. ¢nh hJFng cOa thNi gian thOy phân Hình 4. ¢nh hJFng cOa nhi+t IM 
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qu  này phù hKp vQi k�t qu  nghiên c<u cOa Yang 
và cs (2008) khi thOy phân phL ph)m cá bQp 
(Rachycentron canadum) bWng enzyme IZ thu 
nh�n gelatin [12]. 

NhJ v�y, Ii\u ki+n thích hKp cho ph n <ng 
thOy phân phL ph)m cá ngo bWng papain thJ;ng 
m,i là 4% enzyme (w/w), t,i 50oC, pH 7,0, trong 2 
giN. 

 

3.3. Kh o sát  nh hJFng cOa siêu âm I�n hi+u 
qu  thu nh�n peptide có ho,t tính sinh hHc 

Hàm lJKng peptide và tE l+ quét g-c t& do 
DPPH t=ng Iáng kZ F t�t c  các m�u IJKc xU lý 
bWng siêu âm so vQi m�u I-i ch<ng (không bv 
sung enzyme, không xU lý siêu âm) (Hình 6). Khi 
chA xU lý siêu âm, hàm lJKng peptide I,t 0,48 
mg/ml, ho,t tính quét g-c t& do DPPH I,t 11,28, 
th�p h;n khi so vQi m�u IJKc thOy phân enzyme 
(hàm lJKng peptide 1,07 mg/ml và ho,t tính quét 
g-c DPPH 46,41%). Khi k�t hKp siêu âm vQi thOy 
phân enzyme cho th�y hi+u qu  IJKc c i thi+n rõ 
r+t khi t=ng 39% hàm lJKng peptide thu IJKc, t=ng 
36% tE l+ quét g-c DPPH so vQi chA thOy phân bWng 
enzyme.  

K�t qu  kh o sát  nh hJFng cOa thNi gian siêu 
âm tQi hi+u qu  thOy phân trình bày F hình 7. PhL 
ph)m th�t vLn cá ngo IJKc siêu âm vQi công su�t 
600 W trong 1 giN, 2 giN và 3 giN, sau Ió bv sung 
enzyme và thOy phân theo các Ii\u ki+n Iã IJKc 
l&a chHn cho th�y, khi thNi gian siêu âm t=ng to 1 - 
2 giN thì hàm lJKng peptide thu IJKc t=ng to 1,47 - 
1,80 mg/ml; ho,t tính quét g-c DPPH cPng t=ng 
to 55,38  - 73,46%. Tuy nhiên, khi siêu âm 3 giN thì 
c  hàm lJKng peptide l�n ho,t tính quét g-c DPPH 
I\u gi m (tJ;ng <ng 0,93 mg/ml và 54,74%,). Hi+n 
tJKng này có thZ là do thNi gian siêu âm quá dài 
khi�n các protein b� bi�n tính. Siêu âm t,o ra các 

bong bóng khí, khi các bong bóng khí v{ t,o ra 
nhi+t IM, áp su�t cao và các g-c H+ và OH- t,i v� trí 
Ió trong kho ng thNi gian ng�n. Protein có thZ b� 
m�t vn I�nh F b\ mTt pha không khí - ch�t l�ng, 
khi�n các ph n <ng oxy hóa nhi\u g-c khác nhau 
trong protein, ph n <ng chu�i, ph n <ng chéo và 
ph n <ng phân hOy x y ra [13]. K�t qu  là lJKng 
protein b� gi m xu-ng và hi+u su�t thu h
i gi m. 
NhJ v�y, l&a chHn thNi gian xU lý siêu âm trJQc khi 
thOy phân bWng enzyme là 2 giN. 

K�t qu  này cPng tJ;ng I
ng vQi hi+u qu  h� 
trK quá trình thOy phân cá thu |,i Tây DJ;ng 
(Scomber scombrus) bWng sóng siêu âm công su�t 
cao (450 W và 600 W) cOa Cropotova và cs (2024), 
làm t=ng Iáng kZ hi+u qu  thOy phân. |
ng thNi, 
s n ph)m thu IJKc thZ hi+n các ho,t tính nhJ 
ch-ng oxy hóa (DPPH, FRAP và ABTS) [3]. 
TJ;ng t&, nghiên c<u cOa Lee và cs (2022) sU 
dLng siêu âm k�t hKp thOy phân enzyme da cá 
Alaska (Theragra chalcogramma) IZ thu nh�n 
collagen, cho s& hi+u qu  cOa quá trình k�t hKp 
này, to Ió cho th�y ti\m n=ng cOa <ng dLng công 
ngh+ siêu âm IZ h� trK thOy phân enzyme thu 
nh�n ho,t ch�t sinh hHc to thOy s n [14].  

4. K�T LU�N  

PhL ph)m th�t I� cá ngo có hàm lJKng protein 
tvng s- cao nên là mMt ngu
n protein ti\m n=ng. 
K�t qu  nghiên c<u Iã xác I�nh IJKc Ii\u ki+n 

Hình 7. ¢nh hJFng thNi gian siêu âm Hình 6. So sánh hi+u qu  các quá trình tách chi�t 



KHOA H�C & CÔNG NGH�  

 

N«ng nghiÖp vµ M¤I TR¦êNG - TH¸NG 9/2025 114 

thOy phân phL ph)m cá ngo IZ thu nh�n peptide 
có ho,t tính ch-ng oxy hóa nhJ sau: PhL ph)m 
th�t I� cá ngo IJKc thêm nJQc tE l+ 1: 1 (w: w), 
ti\n xU lý bWng siêu âm công su�t 600 W trong 2 
giN, sau Ió ti�n hành thOy phân bWng papain 4% F 
pH 7,0; nhi+t IM 50oC trong 2 giN. D�ch thOy phân 
thu IJKc có hàm lJKng peptide I,t 1,80 mg/ml và 
có ho,t tính ch-ng oxy hóa Io qua kh  n=ng quét 
g-c t& do DPPH là 73,46%. 
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RESEARCH ON THE HYDROLYSIS PROCESS COMBINED WITH ULTRASOUND AND 
ENZYMES TO ENHANCE THE EFFICIENCY OF OBTAINING ANTIOXIDANT  

PEPTIDES FROM TUNA BYPRODUCTS 
Nguyen Ha Trung1, Nguyen Thi Tam Thu1,  

Pham Nguyen Tuan Kiet1, Pham Kien Cuong1, Chu Ky Son2 
1 Institute of Materials, Biological and Environmental, Academy of Military Science and Technology 

2 School of Chemistry and Life sciences, Hanoi University of Science and Technology 
Abstract 

Tuna (Thunnus spp.) and the tuna family represent a significant food source that plays a crucial 
role in the food industry in Vietnam. The processing of tuna generates  substantial amounts of by-
products, specifically tunas’ red muscles, which have been released into the environment. 
Hydrolyzed protein extract derived from tuna by-products serves as a source of bioactive peptides 
that can be applied in functional foods, pharmaceuticals and cosmetics. The objective of this 
study was to investigate the role of ultrasound in enhancing the hydrolysis efficiency and 
antioxidant activity of the hydrolysate obtained from tunas’ red muscles. The optimal conditions 
for the hydrolysis process of tunas’ red muscles protein were determined to be a pre - treatment 
using ultrasound at a power of 600 W for 2 hours, followed by hydrolysis with 4% papain at pH 7.0 
and a temperature of 50˚C for 2 hours. The resulting hydrolysate exhibited a peptide 
concentration of 1.80 mg/ml and demonstrated an antioxidant activity, as measured by its ability 
to scavenge DPPH free radicals, of 73.46%. 

Keywords: Tuna waste, hydrolysis, peptide antioxidant, ultrasound, papain. 
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NGHIÊN C(U (NG D%NG NANOCHITIN �� GI�M MU�I  
CHO S�N PH;M GIÒ L%A 

Nguy�n Th� Chà1, 2, Nguy�n Ti�n Thành1, H
 Phú Hà1, * 
1TrJNng Hóa và Khoa hHc S& s-ng, |,i hHc Bách khoa Hà NMi 

2Khoa Công ngh+ Th&c ph)m, TrJNng |,i hHc Kinh t� Kn thu�t Công nghi+p 
*Email: ha.hophu@hust.edu.vn 

TÓM T9T 
Chitin là mMt polysaccharide có r�t nhi\u trong t& nhiên. Công ngh+ ch� bi�n thOy s n thuMc loài 
giáp xác nhJ tôm, cua Iã t,o ra ph� th i là ngu
n chitin r�t lQn. GYn Iây, Iã có nhi\u nghiên c<u 
v\ ch� bi�n chitin thành nanochitin có kh  n=ng <ng dLng nhi\u h;n so vQi chitin g-c. VQi mMt s- 
ITc tính mQi nhJ IM hòa tan, có kh  n=ng tích Ii+n trong dung d�ch, nanochitin có thZ <ng dLng 
trong mMt s- ngành nhJ công ngh+ th&c ph)m, xU lý môi trJNng, y t�… MLc Iích cOa nghiên c<u 
này là ch<ng minh kh  n=ng <ng dLng nanochitin nhWm t=ng cJNng v� mTn, gi m sU dLng mu-i 
=n trong s n xu�t th&c ph)m. Nghiên c<u sU dLng nanochitin IJKc t,o ra theo phJ;ng pháp thOy 
phân k�t hKp siêu âm. Nanochitin có kích thJQc trung bình 248 nm. K�t qu  cho th�y, vQi n
ng 
IM 90 µg/ml nanochitin có tác dLng t=ng c m giác mTn cho dung d�ch NaCl 0,65% và I,t v� mTn 
tJ;ng IJ;ng dung d�ch NaCl 0,69%. ThU nghi+m trên s n ph)m giò lLa, vQi lJKng nanochitin 
0,123 g/kg th�t, có thZ gi m IJKc 0,54 g tJ;ng <ng 5,74% trong tvng lJKng mu-i mà s n ph)m v�n 
I,t v� mTn nhJ m�u I-i ch<ng, các tính ch�t c m quan khác không nh�n th�y có thay Ivi. K�t 
qu  này mF ra hJQng <ng dLng cho vi+c gi m tE l+ mu-i trong kh)u phYn =n cOa con ngJNi IZ 
kh�c phLc tình tr,ng =n dJ quá nhi\u mu-i hi+n nay. 
To khóa: Nanochitin, gi m mu-i, giò lLa. 

 
1. ��T V�N �
 

Chitin là mMt polysaccharide IJKc t,o thành to 
các I;n phân N - acetyl - D-glucosamine liên k�t 
nhau bWng β-(1-4) glycoside. Chitin là thành phYn 
chính cOa v� tôm, cua. Chitin không hòa tan trong 
nJQc nên r�t ít IJKc <ng dLng. 

GYn Iây có nhi\u nghiên c<u t,o nanochitin to 
chitin, s n ph)m có kích thJQc dJQi 500 nm. 
Nanochitin có kích thJQc c{ nanomet nên có IM hòa 
tan cao h;n chitin r�t nhi\u. Nó có kh  n=ng tích 
Ii+n dJ;ng nên có thZ tJ;ng tác vQi ion âm nhJ Cl-. 
Vì v�y, trong dung d�ch NaCl, s& tJ;ng tác cOa 
nanochitin vQi Cl- khi�n IM linh IMng cOa ion Na⁺  
t=ng lên, do Ió làm t=ng c m nh�n v� mTn. To Ió, 
nanochitin có thZ IJKc dùng nhJ mMt ch�t làm t=ng 
v� mTn [1 - 3]. 

Xã hMi hi+n I,i vQi s& ti�n bM cOa khoa hHc 
công ngh+, n=ng su�t cây tr
ng, v�t nuôi t=ng cao 
khi�n cho ngu
n th&c ph)m d
i dào. Vi+c sU dLng 
lJ;ng th&c nhi\u cùng vQi kh)u v� quen thuMc Iã 
khi�n mMt bM ph�n r�t lQn ngJNi dân tiêu thL quá 

nhi\u mu-i trong kh)u phYn =n, d�n I�n nhi\u 
nguy c; m�c b+nh tim m,ch, huy�t áp cao… Hi+n 
tr,ng này Iã IJKc nghiên c<u, tvng k�t và báo cáo 
F nhi\u qu-c gia trên th� giQi, trong Ió có Vi+t 
Nam. LJKng mu-i =n trung bình cOa ngJNi Vi+t 
Nam là 9,4 g/ngày/ngJNi, gYn g�p Iôi m<c 
khuy�n cáo cOa WHO [4, 5].  

Vi+c gi m mu-i trong kh)u phYn =n s� làm 
thay Ivi kh)u v�. Vì liên quan I�n kh)u v�, thói 
quen nên vi+c gi m mu-i không thZ th&c hi+n 
trong thNi gian ng�n. Trong b-i c nh Ió, vi+c tìm 
ki�m mMt “ch�t” thay th�, có tác dLng “Iánh loa” 
c m giác, làm gi m lJKng mu-i =n hàng ngày s� có 
ý ngh�a r�t lQn. Xét theo vai trò này thì nanochitin 
là s& l&a chHn phù hKp. 

VQi mong mu-n sU dLng nanochitin IZ gi m 
mu-i cho th&c ph)m, nghiên c<u Iã kh o sát, 
Iánh giá kh  n=ng gi m mu-i cOa nanochitin trên 
s n ph)m giò lLa. K�t qu  là c; sF IZ áp dLng 
gi m mu-i cho mMt s- lo,i th&c ph)m khác, tong 
bJQc kh�c phLc tình tr,ng =n quá nhi\u mu-i, góp 
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phYn phòng, tránh b+nh t�t, nâng cao s<c kh�e 
cMng I
ng. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. V�t li+u nghiên c<u 

Nanochitin dùng trong nghiên c<u IJKc t,o ra 
to chitin thu nh�n to tôm th� chân tr�ng theo quy 
trình sau: 

 
Hình 1. S; I
 quy trình t,o nanochitin 

Theo quy trình F hình 1, chitin tinh s,ch IJKc 
nghi\n thành bMt I�n kích thJQc yêu cYu. Ph-i 
trMn bMt vQi dung d�ch xúc tác HCl theo tE l+, n
ng 
IM cOa m�u thí nghi+m r
i th&c hi+n quá trình 
thOy phân. H�n hKp sau thOy phân IJKc làm s,ch, 
lo,i b� dung môi và ti�n hành siêu âm. K�t thúc 
siêu âm, ti�n hành thu s n ph)m bWng phJ;ng 
pháp Iông khô. S n ph)m nanochitin thu IJKc có 
kích thJQc trung bình 248 nm, IM hòa tan là 73,1%. 

Các nguyên li+u thU nghi+m cho s n ph)m 
giò, g
m: Th�t n,c, m{ phYn, mu-i, nJQc m�m… 
sU dLng to ngu
n cOa nhà cung c�p theo tiêu 
chu)n cOa c; quan qu n lý v\ th&c ph)m. 

2.2. PhJ;ng pháp nghiên c<u 

2.2.1. Xác I�nh ngJ{ng c m nh�n t=ng v� mTn 
cOa nanochitin 

|Z xác I�nh ngJ{ng c m nh�n t=ng v� mTn, 
nghiên c<u l&a chHn dung d�ch NaCl vQi n
ng IM 
0,65%, Iây là n
ng IM mong mu-n gi m mTn cho 
I-i tJKng =n mTn phv bi�n. M�u thí nghi+m s� 
IJKc bv sung nanochitin vQi 3 n
ng IM IJKc l�y 
to k�t qu  xác I�nh th� zeta cOa dung d�ch 
nanochitin F mLc 3.1.1 (80; 90; 110 µg/ml).   

Các m�u thí nghi+m và các m�u I-i ch<ng 
IJKc chu)n b� nhJ sau:  

H0: Dung d�ch NaCl 0,65%. 

H1: Dung d�ch NaCl 0,65% + nanochitin 80 
µg/ml. 

H2: Dung d�ch NaCl 0,65% + nanochitin 90 
µg/ml. 

H3: Dung d�ch NaCl 0,65% + nanochitin 110 
µg/ml.  

|M mTn IJKc Iánh giá theo phJ;ng pháp c m 
quan bWng phép thU so hàng. Các IiZm s- IJKc 
chuyZn Ivi, phân tích phJ;ng sai và so sánh. 

2.2.2. Xác I�nh m<c IM t=ng v� mTn cho dung 
d�ch NaCl 

|Z xác I�nh ngJ{ng c m nh�n t=ng v� mTn, 
nghiên c<u l&a chHn dung d�ch NaCl vQi hai n
ng 
IM 0,65% và 0,61%, Iây là n
ng IM mong mu-n 
gi m mTn cho I-i tJKng =n mTn và =n h;i mTn. 
M�u thí nghi+m 0,65% s� IJKc bv sung 
nanochitin vQi n
ng IM IJKc l�y to k�t qu  xác 
I�nh ngJ{ng c m nh�n t=ng v� mTn cOa nanochitin 
F mLc 3.1.2 (90; 120 µg/ml); m�u 0,61% NaCl, 
tính theo tE l+ tJ;ng <ng.   

Các m�u thí nghi+m và các m�u I-i ch<ng 
IJKc chu)n b� nhJ sau:  

M�u P1: NaCl 0,61%. 

M�u P2: NaCl 0,65%. 

M�u P3: NaCl 0,69%. 

M�u P4: NaCl 0,65% + nanochitin 90 µg/ml. 

M�u P5: NaCl 0,65% + nanochitin 120 µg/ml. 

M�u P6: NaCl 0,61% + nanochitin 84 µg/ml. 

|M mTn IJKc Iánh giá theo phJ;ng pháp 
c m quan bWng phép thU so hàng. Các IiZm s- 
IJKc chuyZn Ivi, phân tích phJ;ng sai. 

2.2.3. Nghiên c<u, <ng dLng gi m mu-i cho 
s n ph)m giò  

Vi+c nghiên c<u gi m mu-i cho s n ph)m 
giò IJKc th&c hi+n trên quy trình công ngh+ cOa c; 
sF s n xu�t giò lLa truy\n th-ng nhJ sau: Theo 
hình 2, th�t n,c tJ;i IJKc thái thành mi�ng, chu)n 
b� kho ng 15% m{ phYn. Sau khi c�t mi�ng, th�t 
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IJKc xay thô, sau Ió bv sung các lo,i nguyên li+u 
phL, gia v� nhJ nJQc m�m, mu-i… và ti�n hành xay 
m�n. K�t thúc giai Io,n này, t�t c  nguyên li+u IJKc 
trMn I\u, kh-i th�t nghi\n trF nên nhuy�n, m�n, d�o 
và gHi là giò s-ng. |�nh lJKng giò s-ng theo yêu 
cYu, sau Ió gói giò s-ng bWng lá chu-i, túi PE IZ t,o 
kh-i hình trL tròn có IJNng kính kho ng 12 x 13 
cm. Ti�n hành h�p chín kh-i giò F nhi+t IM sôi 

trong kho ng 50 - 60 phút r
i vQt ra, làm nguMi thu 
s n ph)m giò lLa. 

M�u thí nghi+m IJKc gi m mMt phYn mu-i 
NaCl và bv sung nanochitin. Các m�u thí nghi+m 
và m�u I-i ch<ng s� IJKc Iánh giá v� mTn và các 
tính ch�t khác bWng phJ;ng pháp cho IiZm. 

 
Hình 2. S; I
 quy trình s n xu�t giò lLa 

2.3. Các phJ;ng pháp phân tích 

- Xác I�nh kích thJQc bWng phJ;ng pháp nhi�u 
x, laser [6]. 

- Xác I�nh th� zeta bWng thi�t b� Zetasize nano 
ZS90 [7]. 

- |ánh giá c m quan: Các m�u IJKc th&c hi+n 
Iánh giá bFi hMi I
ng chuyên gia, g
m 10 ngJNi, Iã 
IJKc hu�n luy+n và thJNng xuyên th&c hi+n các 
phép thU liên quan. 

+ |ánh giá c m quan bWng phép thU so hàng: 
Nguyên t�c cOa phJ;ng pháp này là s�p x�p ngJNi 
thU m�u theo cJNng IM mTn to nh,t nh�t (v� trí s- 
1) I�n mTn nh�t (v� trí 4 hoTc 6 tùy vào s- m�u thí 
nghi+m). K�t qu  th< t& x�p h,ng cOa các m�u 
IJKc chuyZn sang IiZm tJ;ng <ng theo phJ;ng 
pháp cOa Fisher và Yates (1942) thZ hi+n trong tài 
li+u cOa Hà Duyên TJ (2006) [8]. Phân tích phJ;ng 
sai, so sánh và IJa ra k�t lu�n v\ m<c IM mTn cOa 
các m�u trong s- m�u thU [8]. 

+ |ánh giá c m quan bWng phép thU cho IiZm: 
Nguyên t�c cOa phJ;ng pháp này là ngJNi thU IJKc 

mNi thU n�m và Iánh giá cJNng IM tính ch�t c m 
quan cOa s n ph)m thông qua IiZm s- tJ;ng <ng 
vQi thu�t ng> mô t  cJNng IM tính ch�t Iã IJKc quy 
I�nh F b ng 1.  

B ng 1. Thang IiZm Iánh giá cJNng IM v� mTn 

CJNng IM v� mTn |iZm CJNng IM v� 
mTn 

|iZm 

Không có v� mTn 0 MTn voa =n 3 

R�t nh,t 1 H;i mTn 4 

H;i nh,t 2 R�t mTn 5 

K�t qu  IJKc phân tích phJ;ng sai, so sánh và 
IJa ra k�t lu�n v\ tính ch�t c m quan cOa m�u thU 
[8]. 

+ |ánh giá c m quan bWng phép thU cho 
IiZm th� hi�u: Nguyên t�c cOa phJ;ng pháp là 
ngJNi thU IJKc mNi thU n�m các m�u s n ph)m 
và Iánh giá m<c IM Ja thích, các tính ch�t c m 
quan cOa s n ph)m bWng cách cho IiZm tJ;ng 
<ng vQi thang IiZm quy I�nh trong b ng 2. 

B ng 2. Thang IiZm Iánh giá các tính ch�t màu s�c, hJ;ng v� và c�u trúc 
Tính ch�t c m quan |iZm Tính ch�t c m quan |iZm 
C&c ky không thích 1 TJ;ng I-i thích 6 

R�t không thích 2 Thích 7 
Không thích 3 R�t thích 8 

TJ;ng I-i không thích 4 C&c ky thích 9 
Không thích cPng không ghét 5   
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K�t qu  IJKc phân tích phJ;ng sai, so sánh 
và IJa ra k�t lu�n v\ tính ch�t c m quan cOa các 
m�u thU [8]. 

- PhJ;ng pháp th-ng kê: Các thí nghi+m IJKc 
lTp l,i 3 lYn. S- li+u thí nghi+m IJKc phân tích 
phJ;ng sai. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Xác I�nh th� zeta cOa dung d�ch 
nanochitin 

TrJQc h�t, nghiên c<u xác I�nh th� zeta cOa 
dung d�ch nanochitin F các n
ng IM khác nhau. 
K�t qu  IJKc mô t  trong hình 3. 

 
Hình 3. Th� zeta cOa các dung d�ch nanochitin F 

n
ng IM khác nhau 

Hình 3 cho th�y, th� zeta cOa dung d�ch 
nanochitin t=ng m,nh theo n
ng IM to 50 - 80 
µg/mL. To 80 - 150 µg/mL, th� zeta I,t giá tr� lQn 
và t=ng r�t ít. |i\u này có thZ gi i thích, 
nanochitin khi tan trong nJQc, có kh  n=ng tích 
Ii+n dJ;ng. Khi n
ng IM t=ng, m�t IM các nhóm 
ch<c t,o kh  n=ng tích Ii+n t=ng nên th� zeta 
t=ng. Tuy nhiên, khi t=ng I�n mMt m<c nh�t I�nh, 
các nhóm ch<c này l,i tJ;ng tác vQi mMt s- nhóm 
ch<c ngJKc d�u, lúc này m�t IM Iã IO lQn, nên 
th� zeta t=ng r�t ch�m. K�t qu  n
ng IM to 80 - 
150 µg/mL phù hKp IZ chHn nghiên c<u s& thay 
Ivi th� zeta khi NaCl thêm dung d�ch nanochitin. 

3.1.1. Xác I�nh th� zeta cOa h�n hKp dung d�ch 
nanochitin - NaCl 

Dung d�ch NaCl vQi n
ng IM khác nhau IJKc 
thêm vào dung d�ch nanochitin tinh khi�t, r
i xác 
I�nh th� zeta. K�t qu  IJKc thZ hi+n F hình 4.  

 
Hình 4. Th� zeta cOa h�n hKp nanochitin và dung 

d�ch mu-i F các n
ng IM khác nhau 

K�t qu  cho th�y, khi NaCl 0,03% IJKc thêm 
vào dung d�ch nanochitin, th� zeta cOa h�n hKp 
gi m so vQi dung d�ch nanochitin. Bv sung NaCl 
vQi n
ng IM lQn h;n (0,05%) th� zeta gi m nhi\u 
h;n. Th� zeta gi m ch<ng t� rWng nanochitin Iã 
tJ;ng tác vQi các ion âm. Ion âm này chính là Cl⁻ . 
Trong h�n hKp dung d�ch, vi+c Cl⁻  b� “thu hút” 
bFi nanochitin s� khi�n Na+ t& do h;n, linh IMng 
h;n. Trong khi Ió, Na+ l,i Ióng vai trò chính 
trong s& t,o c m nh�n v� mTn cho c; quan v� giác. 
Vì th�, h�n hKp này IJKc d& báo có ti\m n=ng t=ng 
v� mTn so vQi dung d�ch NaCl g-c. K�t qu  nghiên 
c<u này cPng phù hKp vQi k�t qu  nghiên c<u cOa 
Jiang và cs (2017) [2], Wan - Chen Tsai và cs 
(2019) [9], theo Ió, bv sung NaCl có làm gi m th� 
zeta cOa nanochitin. 

3.1.2. Xác I�nh ngJ{ng c m nh�n t=ng v� mTn 
cOa nanochitin 

Dung d�ch NaCl 0,65% IJKc sU dLng làm n\n 
IZ bv sung nanochitin vQi các n
ng IM khác 
nhau, sau Ió so sánh c m nh�n v� mTn gi>a các 
m�u. K�t qu  IJKc thZ hi+n F b ng 3. 

B ng 3. M<c IM mTn cOa các m�u 

M�u H0  H1 H2 H3 

Trung bình 0,57a 0,76a -0,67b -0.67b 

Ghi chú: H0: Dung d�ch NaCl 0,65%; H1: Dung 
d�ch NaCl 0,65% + nanochitin 80 µg/ml; H2: Dung 
d�ch NaCl 0,65% + nanochitin 90 µg/ml; H3: Dung 
d�ch NaCl 0,65% + nanochitin 110 µg/ml. Các m�u 
có s- mP ký hi+u khác nhau biZu th� s& khác 
nhau có ngh�a F m<c α = 5%. 
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B ng 3 cho th�y, m�u H0, H1 không khác 
nhau F m<c ý ngh�a α = 5%. M�u H2, H3, không 
khác nhau F m<c ý ngh�a α = 5%. M�u H2, H3, mTn 
h;n m�u H1, H0. K�t qu  cho th�y: Nanochitin F 
n
ng IM 80 µg/ml chJa nh�n th�y tác dLng t=ng 
cJNng v� mTn cho dung d�ch NaCl 0,65%. VQi 
n
ng IM nanochitin 90 µg/ml, tác dLng t=ng 
cJNng v� mTn tJ;ng t& nhJ t,i n
ng IM 110 
µg/ml. K�t qu  nghiên c<u này phù hKp vQi k�t 
qu  nghiên c<u cOa Jiang và cs (2017) [2], Hsueh 
và cs (2017) [10], Wan - Chen Tsai và cs (2019) 
[9], theo Ió, nanochitin có kh  n=ng t=ng cJNng 

IM mTn. � n
ng IM 80 µg/ml, nanochitin t=ng 
cJNng IM mTn cho dung d�ch NaCl 0,3%.  

3.1.3. Xác I�nh m<c IM t=ng v� mTn cho dung 
d�ch NaCl 

Các m�u thí nghi+m là dung d�ch NaCl F 
n
ng IM khác nhau IJKc bv sung nanochitin IJKc 
chu)n b� nhJ mô t  F phYn 2.2.2. |M mTn IJKc 
Iánh giá theo phJ;ng pháp c m quan bWng phép 
thU so hàng. Các IiZm s- IJKc chuyZn Ivi, phân 
tích phJ;ng sai cho k�t qu  IJKc thZ hi+n trong 
b ng 4. 

B ng 4. M<c IM mTn cOa các m�u 

M�u 
P1 

(NaCl 0,61%) 

P2 

(NaCl 
0,65%) 

P3 

(NaCl 
0,69%) 

P4 

(NaCl 0,65% 

+ nanochitin 90 
µg/ml) 

P5 

(NaCl 0,65% 

+ nanochitin 

120 µg/ml) 

P6 

(NaCl 0,61% 

+ nanochitin 

84 µg/ml) 

Trung bình 1,27e 0,48c -0,55d -0,69d -0,87d 0,37c 

Ghi chú: Các m�u có s- mP ký hi+u khác nhau biZu th� s& khác nhau có ngh�a F m<c α = 5%.  
B ng 4 cho th�y, m�u P1 là nh,t nh�t, m�u P2, 

P6  không khác nhau F m<c có ý ngh�a. M�u P3, P4, P5 

không khác nhau F m<c có ý ngh�a. K�t qu  
nghiên c<u này cho th�y, F n
ng IM 90 µg/ml, 
nanochitin t=ng cJNng v� mTn cho dung d�ch 
NaCl 0,65% lên m<c tJ;ng IJ;ng vQi dung d�ch 
NaCl 0,69%. T=ng n
ng IM nanochitin lên 120 
µg/mL không làm t=ng thêm c m nh�n v� mTn. � 
n
ng IM 84 µg/mL, nanochitin t=ng cJNng v� mTn 
cOa dung d�ch NaCl 0,61% lên m<c tJ;ng IJ;ng 
vQi dung d�ch NaCl 0,65%. Nghiên c<u cOa Hsueh 
và cs (2017) [10], Wan - Chen Tsai và cs (2019) 
[9] Iã xác I�nh IJKc F n
ng IM 80 µg/ml 
nanochitin làm t=ng v� mTn cho dung d�ch mu-i 
NaCl 0,3%. Cùng vQi s& phù hKp Ió, trong nghiên 
c<u Iã xác I�nh IJKc kh  n=ng t=ng v� mTn cOa 
nanochitin F n
ng IM 0,65% NaCl. |ây là s& khác 
bi+t r�t có ý ngh�a v\ kh  n=ng <ng dLng, do 
0,65% NaCl là n
ng IM phv bi�n trong nhi\u lo,i 
th&c ph)m sU dLng hàng ngày cOa ngJNi dân… 
[11, 12]. K�t qu  này IJKc dùng làm c; sF IZ tính 

tE l+ thay th� NaCl trong thí nghi+m <ng dLng 
gi m mu-i ti�p theo cho giò lLa. 

3.2. ²ng dLng gi m mu-i cho s n ph)m giò 

M�u giò IJKc chu)n b� theo quy trình t,i mLc 

2.2. Trong Ió, m�u thí nghi+m IJKc gi m mu-i 

theo tE l+ d&a trên k�t qu  thí nghi+m 3.1.3, cL 

thZ nhJ sau: 

M�u I0: 3 g mu-i NaCl. 

M�u I1: 2,46 g mu-i NaCl.  

M�u I2:22,46 g mu-i NaCl + 0,123 g 

nanochitin. 

Các thành phYn khác cOa c  3 m�u theo Iúng 

I;n công ngh+. 

S n ph)m giò IJKc Iánh giá ch�t lJKng bWng 

phJ;ng pháp c m quan. Trong Ió, v� mTn sU dLng 

phép thU cho IiZm; tính ch�t màu s�c, hJ;ng v�, 

c�u trúc sU dLng phép thU cho IiZm th� hi�u. 

|iZm cho tính ch�t v� mTn cOa các m�u IJKc thZ 

hi+n trong b ng 5. 
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B ng 5. |iZm cOa các thành viên cho tính ch�t v� mTn cOa m�u thí nghi+m 

Thành 
viên 

M�u I0 

(3 g NaCl) 
M�u I1 

(2,46 g NaCl) 

M�u I2 

(2,46 g NaCl + 0,123 
g nanochitin) 

Tvng Trung 
bình 

1 4 3 4 11 3,67 
2 3 2 3 8 2,67 
3 3 2 2 7 2,33 
4 4 3 4 11 3,67 
5 3 2 3 8 2,67 
6 3 2 3 8 2,67 
7 3 2 2 7 2,33 
8 4 3 4 11 3,67 
9 3 2 3 8 2,67 

10 3 2 3 8 2,67 
Tvng 33 23 31 87  
Trung 
bình 3,30 2,30 3,10   

B ng 6. |iZm trung bình cJNng IM v� mTn cOa các m�u thí nghi+m 

M�u 
I0 

(3 g NaCl) 

I1 

(2,46 g NaCl) 

I2 

(2,46 g NaCl + 0,123 g nanochitin) 

V� mTn 3,30a 2,30b 3,10a 

|iZm Iánh giá cOa hMi I
ng c m quan IJKc 
phân tích phJ;ng sai và k�t qu  thZ hi+n trong 
b ng 6. 

B ng 6 cho th�y, m�u bv sung 2,46 g mu-i có 
cJNng IM v� mTn kém h;n so vQi m�u bv sung 3 g 
NaCl. Khi bv sung thêm 0,123 g nanochitin vào 
m�u có 2,46 g mu-i, c m nh�n v� mTn Iã t=ng lên 

rõ r+t, có IiZm tJ;ng IJ;ng I-i vQi m�u chA có 3 
g NaCl.   

|iZm Iánh giá cOa hMi I
ng c m quan cho 
các tính ch�t màu s�c, hJ;ng v� và c�u trúc IJKc 
thZ hi+n trong b ng 7, 8, 9. 

B ng 7. |iZm cOa các thành viên cho tính ch�t màu s�c cOa m�u thí nghi+m 

Thành viên 
M�u I0 

(3 g NaCl) 
M�u I1 

(2,46 g NaCl) 

M�u I2 

(2,46 g NaCl + 0,123 g 
nanochitin) 

Tvng Trung bình 

1 7 7 7 21 7,00 
2 7 7 7 21 7,00 
3 6 7 6 19 6,33 
4 6 6 6 18 6,00 
5 8 8 8 24 8,00 
6 7 8 8 23 7,67 
7 7 7 7 21 7,00 
8 8 7 7 22 7,33 
9 7 7 7 21 7,00 
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Thành viên M�u I0 

(3 g NaCl) 
M�u I1 

(2,46 g NaCl) 

M�u I2 

(2,46 g NaCl + 0,123 g 
nanochitin) 

Tvng Trung bình 

10 8 8 7 23 7,67 
Tvng 71 72 70 213  

Trung bình 7,10 7,20 7,00   
B ng 8. |iZm cOa các thành viên cho tính ch�t hJ;ng v� cOa m�u thí nghi+m 

Thành viên 
M�u I0 

(3 g NaCl) 
M�u I1 

(2,46 g NaCl) 

M�u I2 

(2,46 g NaCl + 0,123 g 
nanochitin) 

Tvng Trung bình 

1 7 7 7 21 7,00 
2 8 7 8 23 7,67 
3 7 7 7 21 7,00 
4 7 7 7 21 7,00 
5 8 7 7 22 7,33 
6 7 7 7 21 7,00 
7 7 7 7 21 7,00 
8 7 7 7 21 7,00 
9 8 8 8 24 8,00 
10 8 7 8 23 7,67 

Tvng 74 71 73 218  
Trung bình 7,40 7,10 7,30   

B ng 9. |iZm cOa các thành viên cho tính ch�t c�u trúc cOa m�u thí nghi+m 

Thành viên 
M�u I0 

(3 g NaCl) 

M�u I1 

(2,46 g NaCl) 

M�u I2 

(2,46 g NaCl + 0,123 g 
nanochitin) 

Tvng Trung 
bình 

1 6 6 7 19 6,33 

2 7 7 7 21 7,00 

3 7 7 7 21 7,00 

4 7 7 7 21 7,00 

5 7 7 8 22 7,33 

6 8 8 8 24 8,00 

7 6 6 6 18 6,00 

8 7 6 7 20 6,67 

9 7 7 7 21 7,00 

10 8 8 8 24 8,00 

Tvng 70 69 72 211  

Trung bình 7,00 6,90 7,20   
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B ng 10. |iZm trung bình m<c IM Ja thích các tính ch�t c m quan cOa các m�u thí nghi+m 

M�u I0 

(3 g NaCl) 
I1 

(2,46 g NaCl) 

I2 
(2,46 g NaCl  

+ 0,123 g nanochitin) 
Màu s�c 7,10c 7,20c 7,00c 

HJ;ng v� 7,40d 7,10d 7,30d 
C�u trúc 7,00g 6,90g 7,20g 

Ghi chú: Các m�u có s- mP ký hi+u khác nhau biZu th� s& khác nhau có ngh�a F m<c α = 5%. 
|iZm Iánh giá cOa hMi I
ng c m quan IJKc 

tvng hKp, phân tích phJ;ng sai và k�t qu  IJKc 
thZ hi+n trong b ng 10. 

K�t qu  mô t  trong các b ng trên cho th�y: 
Bv sung 0,123 g nanochitin (1,3% so vQi tvng lJKng 
mu-i NaCl cYn dùng cho 1 kg th�t) vào I;n công 
ngh+ cOa s n ph)m giò (m�u I2), có thZ gi m IJKc 
0,54 g (5,74% so vQi tvng lJKng mu-i NaCl cYn 
dùng cho 1 kg th�t) mu-i NaCl, s n ph)m v�n cho 
v� mTn tJ;ng IJ;ng nhJ m�u I-i ch<ng (m�u I0). 
Các tính ch�t c m quan khác nhJ: Màu s�c, hJ;ng 
v�, c�u trúc cOa m�u thí nghi+m không thay Ivi so 
vQi m�u I-i ch<ng. K�t qu  thU nghi+m trên s n 
ph)m giò cOa Vi+t Nam cPng Iã ch<ng minh tính 
kh  thi cOa vi+c sU dLng nanochitin IZ gi m mu-i 
cho th&c ph)m. 

4. K�T LU�N 

SU dLng nanochitin t,o ra bWng phJ;ng pháp 
thOy phân k�t hKp siêu âm, vQi kích thJQc trung bình 
248 nm, IM hòa tan là 73,1%, Iã t=ng c m giác mTn 
cho dung d�ch NaCl 0,65% và I,t v� mTn tJ;ng 
IJ;ng dung d�ch NaCl 0,69%. ThU nghi+m trên s n 
ph)m giò lLa vQi lJKng nanochitin 0,123 g/kg th�t, có 
thZ gi m IJKc 0,54 g tJ;ng <ng 5,74% trong tvng 
lJKng mu-i mà s n ph)m v�n I,t v� mTn nhJ m�u 
I-i ch<ng. Các tính ch�t c m quan khác không 
nh�n th�y có thay Ivi. K�t qu  này mF ra hJQng 
<ng dLng gi m tE l+ mu-i trong các s n ph)m 
tJ;ng t& nhJ surimi, xúc xích và các th&c ph)m 
khác. K�t qu  nghiên c<u cPng mF ra kh  n=ng trF 
thành bi+n pháp h>u hi+u IZ c i thi+n tình tr,ng 
=n thoa mu-i trong cMng I
ng. 
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 APPLICATION OF NANOCHITIN IN SALT REDUCTION IN VIETNAMESE  

PORK SAUSAGE (GIO LUA) 

Nguyen Thi Cha1,  2, Nguyen Tien Thanh1, Ho Phu Ha1 
1 School of Chemistry and Life Sciences, Hanoi University of Science and Technology 

2Faculty of Food Technology, University of Economics - Technology for Industries 

Abstract 

Chitin is a naturally abundant polysaccharide, primarily found in the exoskeletons of crustaceans 
such as shrimp and crabs. Processing these seafoods generates a large amount of waste, which 
serves as a rich source of chitin. In recent years, numerous studies have focused on converting 
chitin into nanochitin, which offers broader application potential than bulk chitin. With novel 
properties such as improved solubility and surface charge in solution, nanochitin can be applied 
in various fields, including food technology, environmental treatment, and medicine. This study 
presents the application of nanochitin for salt reduction in Vietnamese pork paste (gio lua). The 
nanochitin was prepared via acid hydrolysis combined with ultrasonication, yielding particles of 
an average size of 248 nm. At a concentration of 90 µg/mL, nanochitin enhanced the saltiness 
perception of a 0,65% NaCl solution to a level comparable with a 0.69% NaCl solution. When 
applied to gio lua at a dosage of 0.123 g of nanochitin per kilogram of meat, it enabled a reduction 
of 0.54 g of saltequivalent to 5.74% of total salt content - while maintaining equivalent saltiness 
perception and no detectable changes in other sensory attributes. These findings suggest a 
promising approach for reducing dietary salt intake, addressing the growing concern over 
excessive salt consumption in modern diets.. 

Keywords: Nanochitin, salt reduction, Vietnamese pork sausage. 
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NGHIÊN C�U QUÁ TRÌNH LÊN MEN N��C D�A  
S� D�NG K�T H�P N�M MEN SACCHAROMYCES VÀ  

VI KHU"N KOMAGATAEIBACTER NH$M T%O  
S&N PH"M '( U)NG CÓ '+ C(N TH�P 

Lê Tuân1, Lê Th� Ng�c Anh1,  

Tr�n Th� Th�o Nguyên1, Nguy�n Chính Ngh�a1, * 
1Tr��ng Hóa và Khoa h�c S$ s&ng, '(i h�c Bách khoa Hà N-i 

* Email: nghia.nguyenchinh@hust.edu.vn 
 

TÓM T9T 

Hi:n nay, s$ gia t;ng nhu c�u <&i v=i các lo(i <> u&ng có c>n th?p hoAc không c>n ph�n ánh xu 
h�=ng tiêu dùng hi:n <(i chú tr�ng sFc khGe và an toàn th$c phHm. Nghiên cFu này nhIm phát 
triJn s�n phHm <> u&ng lên men có <- c>n th?p tK gi&ng dFa Queen, kMt hNp n?m men 
(Saccharomyces cerevisiae CO - 16 và Saccharomyces bayanus FD - 3) và vi khuHn axit axetic 
(Komagataeibacter intermedius K7). S�n phHm lên men <�Nc <ánh giá d$a trên các chY tiêu cZ lý, 
hóa lý (chY s& pH, n>ng <- ch?t khô hòa tan, hàm l�Nng axit, hàm l�Nng <��ng kh], hàm l�Nng 
<��ng t^ng) và c�m quan c`a ng��i dùng. KMt qu� cho th?y, s$ kMt hNp S. bayanus và K. 
intermedius K7 mang l(i s�n phHm lên men t&t nh?t theo <ánh giá c�m quan. Ngoài ra, quá trình 
lên men chính bIng n?m men và lên men phb bIng vi khuHn c nhi:t <- 15˚C trong 72 gi� <ã t(o 
ra s�n phHm có n>ng <- c>n 1,8 - 2,2% (v/v). Thông s& này <áp Fng phân lo(i r�Nu nhk theo quy 
<�nh t(i Ngh� <�nh s& 105/2017/N'-CP. Nghiên cFu này <ã <n xu?t thông s& quá trình lên men 
t(o s�n phHm <> u&ng <- c>n th?p tK n�=c dFa có ch?t l�Nng c�m quan cao, góp ph�n mc r-ng 
tinm n;ng Fng dbng trái cây nhi:t <=i trong ngành <> u&ng lên men. 

TK khóa: DFa Queen, Komagataeibacter intermedius K7, Saccharomyces bayanus FD—3, <> 
u&ng có <- c>n th?p, lên men <a ch`ng. 

 
1. ��T V�N �
 
DFa (Ananascomosus L. Merr., Bromeliaceae) 

là cây thân th�o lâu n;m, qu� chFa nhinu d�png 
ch?t có lNi cho sFc khGe nh� <��ng t$ nhiên, 
vitamin C, mangan, m-t s& hNp ch?t ch&ng oxy hóa 
nh�: phenolic và flavonoid [1]. 'Ac bi:t, qu� dFa 
còn chFa hàm l�Nng bromelain cao - là m-t 
protease có tác dbng ht trN tiêu hóa, t(o ra ph�n 
Fng ch&ng viêm và t;ng c��ng h: mi�n d�ch [2], 
[3]. Nh� nhung <Ac tính sinh h�c này, dFa không 
chY <�Nc s] dbng ph^ biMn d�=i d(ng qu� t�Zi mà 
còn có tinm n;ng l=n trong s�n xu?t các lo(i th$c 
phHm chFc n;ng và <> u&ng lên men t$ nhiên. 
Theo s& li:u tK FAO, s�n l�Nng dFa t(i Vi:t Nam 
<(t kho�ng 705.460 t?n vào n;m 2022, <Fng thF 12 
trên thM gi=i [4]. Trong <ó, gi&ng dFa Queen chiMm 
tx l: g�n 90% t^ng di:n tích <?t tr>ng dFa. NhIm <a 

d(ng hóa các s�n phHm tK dFa, vi:c nghiên cFu 
cider tK dFa là m-t h�=ng <i phù hNp v=i xu thM. 

Lên men kMt hNp giua n?m men và vi khuHn là 
m-t quá trình sinh h�c <�Nc Fng dbng ph^ biMn 
trong s�n xu?t th$c phHm chFc n;ng và <> u&ng 
lên men. M-t ví db <iJn hình là trà Kombucha - 
s�n phHm thu <�Nc tK quá trình lên men trà <��ng 
nh� c-ng sinh giua vi khuHn sinh axit axetic 
(AAB) và n?m men. Quá trình lên men c-ng sinh 
t(o ra <a d(ng các axit huu cZ trong s�n phHm, 
<em l(i các ho(t tính sinh h�c nh� gi�i <-c gan, 
t;ng c��ng mi�n d�ch và ht trN <inu hòa lipid máu. 
Theo Khanh và cs (2001) [5], ch`ng vi sinh vzt 
Komagataeibacter intermedius K7 <�Nc phân lzp 
tK Kombucha t(i Vi:t Nam thJ hi:n kh� n;ng sinh 
t^ng hNp axit glucuronic cao, có tinm n;ng Fng 
dbng lên men <> u&ng. 
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Nghiên cFu này kh�o sát quá trình lên men 
n�=c dFa t(o s�n phHm <> u&ng có <- c>n th?p. 
Quá trình lên men <�Nc th$c hi:n v=i các ch`ng vi 
sinh vzt g>m n?m men (Saccharomyces cerevisiae 
CO - 16, Saccharomyces bayanus FD - 3) và vi 
khuHn sinh axit axetic (Komagataeibacter 
intermedius K7) nhIm t(o ra s�n phHm phù hNp 
v=i th� hiMu ng��i tiêu dùng. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Vzt li:u nghiên cFu 
DFa Queen (Ananas comosus L. Merr.) thu 

mua t(i chN <�u m&i phía Nam, thành ph& Hà N-i, 
v=i kh&i l�Nng qu� tK 500 - 900 g. DFa nguyên li:u 
<�Nc <ánh giá các chY tiêu cZ lý và hóa lý bao g>m: 
Tx l: vG, ch>i, th�t qu�. N�=c ép dFa <�Nc phân 
tích <- Bx, <- axit t^ng s&, hàm l�Nng <��ng t^ng 
s& và hàm l�Nng <��ng kh]. 

Các ch`ng n?m men th�Zng m(i 
Saccharomyces cerevisiae CO-16 và 
Saccharomyces bayanus FD - 3 (Fermentis, Pháp). 
Trong <ó, S. cerevisiae có kho�ng nhi:t <- lên 
men 17 - 35˚C (t&i �u 20 - 27˚C), pH t&i �u 4,5, t(o 
nhinu este thZm; S. bayanus ho(t <-ng trong 
kho�ng 15 - 32˚C. Ch`ng vi khuHn axetic 
Komagataeibacter intermedius K7 phân lzp tK s�n 
phHm Kombucha [5]. Enzyme pectinase (ICFOOD 
Vi:t Nam) có ho(t l$c 60.000 U/g, ho(t <-ng t&i 
�u c pH 4,5 và 40 - 50˚C, <�Nc s] dbng <J ht trN 
quá trình thu d�ch qu�. 

2.2. Ph�Zng pháp nghiên cFu 

2.2.1. Xác các thông s& c`a d�ch qu� lên men 

Giá tr� pH c`a d�ch qu� trong quá trình lên 
men <�Nc <ánh giá bIng máy <o pH <J bàn (HI 
2211 pH/ORP Meter, Hanna Instruments). '- axit 
c`a d�ch dFa lên men <�Nc xác <�nh bIng ph�Zng 
pháp chuHn <- bIng dung d�ch NaOH 0,1 N s] 
dbng ch?t chY th� phenolphthalein 1%. Hàm l�Nng 
<��ng kh] <�Nc xác <�nh bIng ph�Zng pháp 
dinitrosalicylic axit (DNS) v=i glucose là ch?t 
chuHn [6]. '&i v=i chY tiêu <��ng t^ng, m�u <�Nc 
th`y phân bIng HCl <J chuyJn hóa các 
disaccharide và polysaccharide thành <��ng kh] 
tr�=c khi th$c hi:n phân tích <��ng kh] bIng 
cùng ph�Zng pháp. 

2.2.2. Xác <�nh n>ng <- c>n  
M�u d�ch lên men <�Nc cân chính xác và 

ch�ng c?t bIng thiMt b� ch�ng c?t <Zn gi�n. Nhi:t 
<- sôi ^n <�nh c`a d�ch c?t <�Nc phân tích bIng 
thiMt b� <o <iJm sôi (Dujardin Salleron, CH Pháp). 
D$a vào <> th� nhi:t <- - thành ph�n c`a htn hNp 
ethanol - n�=c c áp su?t khí quyJn, hàm l�Nng 
ethanol <�Nc xác <�nh bIng cách <&i chiMu nhi:t 
<- sôi v=i tx l: ethanol t�Zng Fng trong <> th�. 

2.2.3. 'ánh giá c�m quan 
Ph�Zng pháp <ánh giá c�m quan <�Nc th$c 

hi:n theo phép th] cho <iJm th� hiMu (hedonic 
test), nhIm xác <�nh mFc <- �a thích c`a ng��i 
tiêu dùng <&i v=i các m�u <> u&ng lên men [7]. 
Trong nghiên cFu, h-i <>ng c�m quan g>m 60 
ng��i trong <- tu^i tK 20 - 23 <�Nc tuyJn ch�n <J 
tham gia <ánh giá. Các m�u <> u&ng <�Nc mã hóa 
ng�u nhiên bIng ba chu s&.  

2.2.4. '�nh l�Nng n?m men  
'�nh l�Nng tr$c tiMp n?m men <�Nc th$c hi:n 

bIng ph�Zng pháp <Mm tM bào d�=i kính hiJn vi 
quang h�c s] dbng bu>ng <Mm h>ng c�u 
(hemocytometer). M�u <�Nc pha loãng thích hNp, 
nhu-m bIng xanh methylen <J phân bi:t tM bào 
s&ng và chMt. KMt qu� <�Nc tính toán và quy <^i ra 
s& tM bào/mL [8]. 

2.2.5. Thu h>i d�ch qu� 
Giá tr� pH c`a d�ch qu� <�Nc <inu chYnh vn 4,5 

bIng NaHCO3 tr�=c khi b^ sung enzyme 
pectinase. Các thông s& kh�o sát bao g>m v=i linu 
l�Nng enzyme (0 g/L; 0,2 g/L; 0,3 g/L; 0,4 g/L), 
th�i gian th`y phân (30, 35, 40, 45, 50 phút). Quá 
trình th`y phân <�Nc th$c hi:n c 40˚C trong 30 
phút. Hi:u su?t thu h>i <�Nc xác <�nh d$a trên tx 
l: % kh&i l�Nng c`a d�ch qu� sau l�c so v=i kh&i 
l�Nng qu� <ã lo(i bG vG, ch>i. 

2.2.6. Lên men d�ch qu� 
Thí nghi:m lên men d�ch qu� <�Nc thiMt kM 

theo b�ng 1 nhIm <ánh giá �nh h�cng c`a 
ch`ng n?m men, vi khuHn và ph�Zng thFc lên 
men <Mn hi:u qu� và ch?t l�Nng s�n phHm n�=c 
dFa lên men. Các chY tiêu <�Nc <ánh giá bao 
g>m: Hàm l�Nng <��ng t^ng (g/L), hàm l�Nng 
<��ng kh] (g/L), <- c>n (v/v) và hàm l�Nng 
axit t^ng (g/L).
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B�ng 1. ThiMt kM thí nghi:m lên men d�ch qu� dFa 

M�u Ch`ng vi sinh vzt Ph�Zng thFc lên men 

M1 S. cerecevies CO-16 Lên men <Zn ch`ng, yMm khí 

M2 S. bayanes FD-3 Lên men <Zn ch`ng, yMm khí 
M3 S. cerecevies CO-16 và K. 

intermedius K7  
Lên men <>ng th�i, vi hiMu khí 

M4 S. bayanes FD-3 và K. 
intermedius K7 

Lên men <>ng th�i, vi hiMu khí 

M5 S. cerecevies CO-16 và K. 
intermedius K7  

Lên men chính yMm khí bIng n?m men, lên men phb vi hiMu 
khí v=i vi khuHn 

M6 S. bayanes FD-3 và K. 
intermedius K7 

Lên men chính yMm khí bIng n?m men, lên men phb vi hiMu 
khí v=i vi khuHn 

T?t c� các m�u thí nghi:m <�Nc tiMn hành 
trong <inu ki:n gi&ng nhau vn nnn môi tr��ng và 
mzt <- vi sinh vzt: T^ng ch?t khô hòa tan 16˚Bx, 
hàm l�Nng <��ng t^ng 157,59 g/L, <��ng kh] 
81,54 g/L, pH 4,5, axit t^ng s& (tính theo axit 
axetic) 1,68 g/L, n?m men b^ sung v=i mzt <- 2 x 
106 tM bào/mL và K. intermedius K7 mzt <- t�Zng 
<�Zng 2 x 106 CFU/mL. Riêng v=i m�u M5 và M6, 
sau 48 gi� lên men bIng n?m men, d�ch lên men 
<�Nc ly tâm lo(i bG sinh kh&i n?m men và tiMp tbc 
lên men hiMu khí v=i K. intermedius K7 trong 24 
gi� kM tiMp. Các quá trình lên men di�n ra c nhi:t 
<- phòng (25 - 30˚C). 

2.2.7. Kh�o sát <-ng h�c quá trình lên men c 
nhi:t <- th?p 

Sau khi l$a ch�n <�Nc ch`ng gi&ng và ph�Zng 
án lên men phù hNp nh?t, quá trình lên men <�Nc 
tiMn hành trong 72 gi� c các <inu ki:n 15˚C và 
20˚C v=i mzt <- ch`ng nh� <ã trình bày. KMt qu� 
lên men <�Nc <ánh giá qua các chY s& <��ng kh], 
<��ng t^ng, n>ng <- axit t^ng và c>n. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N  

3.1. 'ánh giá chY tiêu cZ lý và hóa lý c`a 
nguyên li:u 

Nguyên li:u dFa s] dbng trong thí nghi:m 
<nu là nhung qu� <(t ch?t l�Nng t&t, không có d?u 
hi:u dzp nát hay h� hGng, <�m b�o yêu c�u làm 
nguyên li:u <�u vào cho quá trình lên men. KMt 
qu� <ánh giá chY tiêu cZ lý cho th?y, tx l: vG và 
ch>i chiMm kho�ng 25,2 ± 0,05%, trong khi ph�n 
th�t qu� chiMm 74,8 ± 0,04%. Hi:u su?t thu h>i d�ch 

qu� tính theo kh&i l�Nng th�t qu� <(t mFc ^n <�nh, 
dao <-ng trong kho�ng ± 0,1%. Nhung thông s& 
này cho th?y nguyên li:u có ch?t l�Nng phù hNp, 
<�m b�o hi:u qu� trong các b�=c x] lý và lên men 
tiMp theo. 

D�ch ép dFa Queen có <- Brix trung bình <(t 
13,2 ± 0,1˚Bx, nIm trong kho�ng lý t�cng 13 - 
15˚Bx, <inu này thJ hi:n hàm l�Nng ch?t khô t^ng 
s& cao - <Ac bi:t là <��ng, r?t thích hNp làm 
nguyên li:u cho quá trình lên men r�Nu. Phân tích 
thành ph�n hóa h�c cho th?y d�ch ép có hàm 
l�Nng <��ng t^ng <(t 126,14 ± 0,64 g/L, trong <ó 
<��ng kh] chiMm 85,25 ± 0,86 g/L. Bên c(nh <ó, 
hàm l�Nng vitamin C t�Zng <&i cao, kho�ng 65 ± 
0,2 mg/L, góp ph�n nâng cao giá tr� dinh d�png 
c`a s�n phHm sau lên men. Tuy nhiên, do <Ac tính 
chung c`a các lo(i trái cây nhi:t <=i nh� dFa, d�ch 
ép có <- pH khá th?p (3,29 ± 0,05) và hàm l�Nng 
axit t^ng s& c mFc cao (4,6 ± 0,12 g/L, tính theo 
axit axetic), có thJ d�n <Mn v� chua g�t trong s�n 
phHm cu&i nMu không <�Nc <inu chYnh phù hNp. 
Do <ó, <J cân bIng l(i h�Zng v� và <�m b�o <inu 
ki:n t&i �u cho quá trình lên men, d�ch ép th��ng 
có thJ s� <�Nc pha loãng bIng n�=c tr�=c khi <inu 
chYnh l(i hàm l�Nng <��ng mbc tiêu. 

3.2. Vai trò c`a pectinase trong thu h>i d�ch 
qu� 

KMt qu� cho th?y, hi:u su?t thu h>i d�ch qu� 
t;ng theo hàm l�Nng enzyme. M�u <&i chFng 
không s] dbng enzyme cho hi:u su?t thu h>i là 
65,2%. Khi b^ sung 0,2 g/L enzyme, hi:u su?t t;ng 
nhk, do l�Nng enzyme còn th?p so v=i cZ ch?t. � 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - TH¸NG 9/2025 128 

n>ng <- 0,3 g/L, hi:u su?t <(t 78,4%. Tuy nhiên, 
khi t;ng lên 0,4 g/L, hi:u su?t không t;ng <áng 
kJ, cho th?y enzyme <ã <(t ng�png bão hòa v=i cZ 
ch?t. Do <ó, n>ng <- 0,3 g/L <�Nc l$a ch�n cho 
các thí nghi:m tiMp theo vì <�m b�o c� hi:u qu� 
th`y phân và tính kinh tM. 

T(i n>ng <- enzyme pectinase 0,3 g/L, hi:u 
qu� thu h>i d�ch qu� theo th�i gian th`y phân c 
40˚C <�Nc trình bày trên hình 1. KMt qu� cho th?y, 
hi:u su?t thu h>i t;ng tK 78,4% (30 phút) lên 83,5% 
(45 phút), nh�ng không tiMp tbc t;ng khi kéo dài 
<Mn 50 phút. 'inu này cho th?y ph�n Fng th`y 
phân <(t ng�png ^n <�nh sau 45 phút, vi:c kéo dài 
th�i gian thêm không mang l(i hi:u qu� rõ r:t. Vì 
vzy, <inu ki:n thu d�ch qu� t&i �u <�Nc xác <�nh là 
0,3 g/L enzyme pectinase và th�i gian th`y phân 
45 phút. 

 
Hình 1. �nh h�cng c`a th�i gian th`y phân <Mn 

hi:u su?t thu h>i d�ch qu� 

3.3. L$a ch�n ch`ng n?m men và ph�Zng thFc 
lên men 

3.3.1. '-ng h�c quá trình lên men 
Ch`ng n?m men <óng vai trò then ch&t trong 

quá trình lên men <> u&ng có c>n, vì chúng 
chuyJn hóa <��ng thành ethanol và các hNp ch?t 
phb nh�: Este, aldehyde, r�Nu bzc cao - nhung 
ch?t này t(o nên h�Zng v� và <Ac tính c�m quan 
<Ac tr�ng cho s�n phHm [9]. Do <ó, vi:c l$a ch�n 
ch`ng n?m men phù hNp là yMu t& quan tr�ng 
trong thiMt kM s�n phHm. Các tiêu chí l$a ch�n bao 
g>m: T&c <- lên men nhanh nh�ng ^n <�nh, kh� 
n;ng s] dbng <��ng hi:u qu� <J <(t <- c>n mong 

mu&n, kh� n;ng ch�u axit (pH th?p), kh� n;ng kMt 
l�ng t&t và <Ac bi:t là kh� n;ng t(o ra các hNp ch?t 
h�Zng thZm <Ac tr�ng [10]. Trong nghiên cFu s�n 
xu?t n�=c dFa lên men v=i <- c>n th?p (2 - 3% 
v/v), ch`ng n?m men <�Nc l$a ch�n không c�n 
sinh nhinu c>n hay lên men quá nhanh, mà �u tiên 
kh� n;ng t(o h�Zng t&t và t�Zng thích v=i nnn 
nguyên li:u. Ngoài ra, thF t$ b^ sung ch`ng c�ng 
�nh h�cng <áng kJ <Mn s$ phát triJn h: vi sinh và 
h�Zng v� cu&i cùng c`a s�n phHm [11]. 

Hình 2A và 2B thJ hi:n s$ thay <^i hàm l�Nng 
<��ng kh] (g/L) c`a các m�u trong quá trình lên 
men tK 0 - 60 gi�. Xu h�=ng chung c`a các m�u lên 
men có ch`ng S. cerevisiae CO -16 là hàm l�Nng 
<��ng kh] gi�m m(nh trong kho�ng th�i gian tK 
12 - 24 gi�. V=i các m�u lên men có s] dbng ch`ng 
S. bayanus FD - 3, s$ sbt gi�m m(nh vn hàm l�Nng 
<��ng kh] <�Nc ghi nhzn c kho�ng th�i gian tK 24 
- 36 gi�. BiMn <^i hàm l�Nng <��ng t^ng (Hình 2C 
và 2D) thJ hi:n xu h�=ng t�Zng <>ng v=i biMn <^i 
hàm l�Nng <��ng kh]. M�u M5 và M6 lên men hai 
giai <o(n cho th?y hi:u qu� chuyJn hóa <��ng 
v�Nt tr-i, v=i n>ng <- <��ng kh] chY còn 29,88 g/L 
(M5) và 35,07 g/L (M6) sau 60 gi�. Các m�u chY 
lên men <Zn ch`ng bIng n?m men (M1, M2) tiêu 
thb <��ng t&t nh?t, sau 60 gi� lên men chY còn l(i 
l�n l�Nt 25,62 g/L và 29,62 g/L <��ng kh]. KMt 
qu� này cho th?y, ch`ng vi khuHn K7 không chY 
chuyJn hóa c>n <�Nc sinh ra bci n?m men thành 
các axit huu cZ mà còn s] dbng c� <��ng kh] 
trong d�ch n�=c ép dFa là ngu>n cZ ch?t. 

Các m�u lên men c-ng sinh (M3 và M4) có xu 
h�=ng tiêu thb <��ng chzm nh?t. Nh� vzy, có thJ 
<At ra gi� thuyMt giua ch`ng K7 và CO - 16 có s$ 
c(nh tranh d�n <Mn gi�m kh� n;ng s] dbng cZ 
ch?t. Hình 3A thJ hi:n s$ thay <^i hàm l�Nng axit 
t^ng (g/L) trong quá trình lên men s] dbng S. 
cerevisiae CO - 16 theo các ph�Zng thFc khác 
nhau. M�u M1 lên men <Zn ch`ng S.cerevisiae 
CO - 16 cho giá tr� hàm l�Nng axit t^ng <(t x?p xY 
4,2 g/L. Nh� vzy, ch`ng n?m men CO - 16 có kh� 
n;ng sinh axit huu cZ nhk, <inu này có thJ lý gi�i 
vì trong quá trình lên men, n?m men ngoài s] 
dbng <��ng t(o ra c>n, còn t(o ra các s�n phHm 
phb khác nh� r�Nu bzc cao, axit huu cZ [12]. M�u 
M5 lên men hai giai <o(n v=i S. cerevisiae CO - 16 
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và sau <ó b^ sung K. intermedius K7 cho th?y, kh� 
n;ng sinh axit v�Nt tr-i, v=i hàm l�Nng axit t;ng 
liên tbc tK 1,68 g/L (0 h) lên 4,6 g/L t(i 60 gi�. 
Trong khi <ó, m�u M3 b^ sung <>ng th�i CO - 16 
và K7 <(t 5,4 g/L sau 60 gi�. KMt qu� ph�n ánh xu 
h�=ng ho(t <-ng t&t hZn c`a ch`ng vi khuHn K7 
khi lên men n&i tiMp ch`ng n?m men CO - 16. Hình 

3B cho th?y, m�u M4 lên men <>ng th�i S. 
bayanus FD - 3 và K7 c�ng có xu h�=ng tích l�y 
axit cao nh?t, <(t 6,08 g/L t(i 60 gi�. M�u M6 lên 
men hai giai <o(n FD - 3 và K7 <(t 4,84 g/L, còn 
M2 (chY dùng FD - 3) là th?p nh?t, v=i kho�ng 4,44 
g/L. 

 
Hình 2. BiMn <^i vn hàm l�Nng <��ng kh] (A, B) và <��ng t^ng (C, D) trong quá trình lên men n�=c dFa 

bIng các ch`ng và ph�Zng thFc khác nhau 

 
Hình 3. BiMn <^i hàm l�Nng axit t^ng s& (A, B) và n>ng <- c>n (C, D) trong quá trình lên men  

n�=c dFa bIng các ch`ng khác nhau 
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N>ng <- axit trong các m�u lên men <>ng th�i 
(M3 và M4) <nu cao hZn so v=i m�u lên men l�n 
l�Nt n?m men - vi khuHn (M5 và M6) trong khi kMt 
qu� phân tích c>n (Hình 3C và 3D) cho th?y, các 
m�u lên men c-ng sinh (M3 và M4) có giá tr� hàm 
l�Nng c>n th?p hZn <áng kJ so v=i các m�u lên 
men l�n l�Nt. KMt qu� có thJ <�Nc gi�i thích do c>n 
sinh ra bci n?m men <�Nc vi khuHn s] dbng và 
chuyJn hóa thành axit axetic trong toàn b- th�i 
gian lên men d�n <Mn gi�m c>n và t;ng tích l�y các 
axit huu cZ. MAt khác, c�ng có thJ t>n t(i gi�i 
thuyMt ch`ng vi khuHn K7 c(nh tranh và l?n át 
ch`ng n?m men CO - 16 d�n <Mn gi�m kh� n;ng 
sinh t^ng hNp c>n c`a n?m men nh�ng v�n duy trì 
kh� n;ng sinh t^ng hNp axit t&t. 'inu này c�ng 
phù hNp v=i kMt qu� phân tích <��ng kh] và 
<��ng t^ng (Hình 2) cho th?y, mFc <- tiêu thb cZ 
ch?t kém nh?t c`a các m�u lên men <>ng th�i (M3 
và M4). Trong các nghiên cFu tiMp theo, mzt <- tM 
bào n?m men và mzt <- CFU c`a vi khuHn c�n 
<�Nc phân tích chi tiMt <J kh�ng <�nh cZ chM lên 
men c-ng sinh giua 2 ch`ng. 

'inu <áng l�u ý v=i các m�u lên men l�n l�Nt 
M5 và M6 là hàm l�Nng c>n thJ hi:n xu h�=ng 
gi�m tK th�i <iJm 48 gi� là khi b�t <�u b^ sung vi 
khuHn K. intermedius K7, <>ng th�i v=i xu h�=ng 
t;ng nhk c`a hàm l�Nng axit huu cZ. Nh� vzy, vi 
khuHn <ã chuyJn hóa c>n thành axit theo <úng 
nh� mong <Ni, giúp t(o s�n phHm có <- c>n th?p 
hZn. D$a vào th�i gian lên men phb v=i vi khuHn, 
có thJ linh ho(t kiJm soát n>ng <- c>n và axit 
trong s�n phHm lên men cu&i cùng. 

3.3.2. 'ánh giá c�m quan s�n phHm 

Vn c�m quan, <iJm màu s�c giua các m�u thJ 
hi:n s$ khác bi:t rõ r:t trong <ó m�u M3 và M4 
<�Nc <ánh giá th?p nh?t v=i <iJm trung bình chY 
<(t 2,86 và 2,85. M�u M6 <�Nc <ánh giá <iJm màu 
s�c cao nh?t và c�ng là m�u n^i bzt v=i <iJm mùi 
cao nh?t (6,0), nh� h�Zng thZm dFa <Ac tr�ng, ít 
mùi r�Nu và mùi lên men. Trong khi <ó, M3 và M4 
có <iJm mùi th?p do xu?t hi:n mùi chua g�t, <Ac 
tr�ng c`a axit axetic. Vn v�, m�u M6 tiMp tbc <�Nc 
<ánh giá cao nh?t (6,5) nh� s$ hài hòa giua v� chua 
và ng�t. 

TK các kMt qu� phân tích hóa lý, vi sinh và c�m 
quan, có thJ kMt luzn rIng S. cerevisiae không phù 
hNp trong lên men n�=c dFa <J t(o s�n phHm có 
<- c>n th?p. Ng�Nc l(i, S. bayanus cho kMt qu� t&i 
�u hZn vn c� n>ng <- c>n và h�Zng v�. 'Ac bi:t, 
khi kMt hNp S. bayanus v=i K. intermedius theo 
ph�Zng pháp lên men tu�n t$ - lên men v=i S. 
bayanus trong 48 gi�, sau <ó l�c bG n?m men và 
b^ sung K. intermedius <J tiMp tbc lên men trong 
24 gi� - s�n phHm thu <�Nc có h�Zng dFa thZm t$ 
nhiên, v� chua ng�t hài hòa, ít <�ng, ít mùi lên 
men, <áp Fng t&t tiêu chí ch?t l�Nng c�m quan. 
Nh� vzy, quy trình lên men ph&i hNp giua n?m 
men S. bayanus FD - 3 và vi khuHn K. intermedius 
K7 theo công thFc M6 <�Nc l$a ch�n cho các thí 
nghi:m tiMp theo. 

B�ng 2. KMt qu� <ánh giá c�m quan  
các m�u n�=c dFa lên men 

M�u Màu s�c Mùi V� 
M1 4,42 3,00 3,14 
M2 4,71 4,29 4,14 
M3 2,86 2,29 3,71 
M4 2,85 2,50 3,75 
M5 5,75 5,00 6,25 
M6 6,50 6,00 6,50 

3.4. Kh�o sát nhi:t <- lên men kMt hNp S. 
bayanus FD - 3 và K. intermedius K7  

Trong quá trình lên men, m-t s& ch`ng n?m 
men có thJ t^ng hNp các hNp ch?t t(o mùi thZm và 
h�Zng v�. Quá trình này có thJ b� tác <-ng bci các 
yMu t& liên quan <Mn <inu ki:n lên men nh� nhi:t 
<-, pH, cZ ch?t,… KMt qu� phân tích hàm l�Nng 
<��ng, hàm l�Nng axit t^ng và <- c>n <�Nc trình 
bày trên hình 4. � c� hai nhi:t <- 15˚C và 20˚C, 
hàm l�Nng <��ng t^ng và <��ng kh] <nu gi�m 
m(nh hZn trong giai <o(n lên men chính bci n?m 
men, gi�m nhk trong giai <o(n lên men phb v=i vi 
khuHn. N>ng <- axit t^ng có s$ t;ng <áng kJ trong 
1 ngày <�u lên men v=i ch`ng n?m men, sau <ó 
chzm d�n. Khi vi khuHn <�Nc b^ sung t(i th�i 
<iJm 48 gi�, n>ng <- axit t^ng s& thJ hi:n xu 
h�=ng t;ng trong khi n>ng <- c>n gi�m <áng kJ. 
S$ gi�m n>ng <- c>n sau 48 gi� là phù hNp v=i 
ho(t <-ng trao <^i ch?t chung c`a vi khuHn thu-c 
loài K. intermedius, v&n có kh� n;ng chuyJn hóa 
c>n thành axit axetic và các axit huu cZ khác trong 
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<inu ki:n hiMu khí (ref). Nhìn chung, quá trình lên 
men c 20˚C di�n ra nhanh và m(nh hZn, thJ hi:n 

qua t&c <- tiêu hao <��ng cao hZn và n>ng <- axit 
c�ng nh� c>n cao hZn so v=i m�u lên men c 15˚C.

 
Hình 4. '-ng h�c quá trình lên men kMt hNp S. bayanus FD - 3 và K. intermedius K7 theo  

công thFc M6 t(i 15˚C và 20˚C 
Trong quá trình lên men, kMt qu� cho th?y các 

m�u <nu duy trì ^n <�nh pH quanh m&c 4,5 trong 
kho�ng th�i gian 12 - 24 gi�. TK 24 gi� trc <i, pH 
b�t <�u xu h�=ng gi�m ph�n ánh s$ hình thành 
axit huu cZ trong quá trình lên men. KMt thúc c 72 
gi�, pH <(t 3,56 c 15˚C và 3,54 c 20˚C là các giá tr� 
phù hNp cho s�n phHm <> u&ng lên men. 
B�ng 3. 'ánh giá c�m quan các m�u n�=c dFa lên 

men c nhi:t <- khác nhau 
M�u Màu s�c Mùi V� 
15°˚C 5,62 6,02 6,53 
20 °̊C 5,60 5,48 5,86 

KMt qu� <ánh giá c�m quan các m�u n�=c dFa 
lên men (B�ng 3) cho th?y, nhi:t <- lên men �nh 
h�cng <áng kJ <Mn ch?t l�Nng c�m quan c`a s�n 
phHm. M�u lên men c 15˚C <(t <iJm c�m quan cao 
hZn c t?t c� các chY tiêu, <Ac bi:t là mùi (6,02) và v� 
(6,53), so v=i m�u 20˚C chY <(t l�n l�Nt 5,48 và 
5,86. 'inu này cho th?y lên men c nhi:t <- th?p 
giúp c�i thi:n h�Zng v� và các tính ch?t c�m quan 
c`a s�n phHm. 'inu này có thJ <�Nc lý gi�i do s$ 
t(o thành m-t htn hNp cân bIng hZn c`a các hNp 
ch?t bay hZi và axit huu cZ c <inu ki:n lên men 
nhi:t <- th?p [9]. 

4. K�T LU�N  
Nghiên cFu <ã <n xu?t quy trình s�n xu?t <> 

u&ng lên men <- c>n th?p tK n�=c ép dFa, kMt hNp 
Fng dbng enzyme th`y phân pectin và vi sinh vzt 
ch�n l�c nhIm nâng cao hi:u qu� công ngh: và 
ch?t l�Nng c�m quan s�n phHm. Qua kh�o sát, 
n>ng <- enzyme pectinase 0,3% trong th�i gian x] 
lý 45 phút <�Nc xác <�nh là t&i �u, giúp phá vp c?u 
trúc pectin trong n�=c ép, góp ph�n c�i thi:n <- 
trong, ht trN quá trình lên men và nâng cao tính 

^n <�nh c`a s�n phHm. Quy trình lên men <�Nc <n 
xu?t s] dbng ch`ng Saccharomyces bayanus FD - 
3 ph&i hNp v=i Komagataeibacter intermedius K7, 
th$c hi:n lên men c nhi:t <- 15oC trong vòng 72 
gi�. 'ây là <inu ki:n phù hNp giúp t&i �u hóa quá 
trình chuyJn hóa <��ng thành ethanol và các axit 
huu cZ, <>ng th�i h(n chM s$ phát sinh các hNp 
ch?t �nh h�cng tiêu c$c <Mn mùi v� và c�m quan. 
S�n phHm sau lên men <(t các chY tiêu lý hóa phù 
hNp v=i <�nh h�=ng phát triJn <> u&ng có <- c>n 
th?p: 1,8% (v/v) ethanol, <- Brix cu&i 11˚Bx, pH 
<(t 3,56 và t^ng axit huu cZ là 5,28 g/L. 'Ac bi:t, 
s�n phHm có <- trong cao, màu vàng sáng, giu 
<�Nc h�Zng thZm <Ac tr�ng c`a dFa và <(t mFc <- 
�a thích cao trong <ánh giá c�m quan. 
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RESEARCH ON FERMENTATION OF PINEAPPLE JUICE USING SACCHAROMYCES AND 
KOMAGATAEIBACTER STRAINS FOR LOW ALCOHOL BEVERAGE PRODUCTION 

Le Tuan1, Le Thi Ngoc Anh1, Tran Thi Thao Nguyen1, Nguyen Chinh Nghia1 
1School of Chemistry and Life Sciences, Hanoi University of Science and Technology 

Abstract 
Currently, the increase in demand for low — alcohol or non — alcoholic beverages reflects modern 
consumer trends towards food health and safety. This study aims to develop a low — alcohol 
fermented product from the Queen pineapple variety, combining yeast (Saccharomyces 
cerevisiae CO—16 and Saccharomyces bayanus FD—3) and acetic acid bacteria 
(Komagataeibacter intermedius K7). The fermented juice was evaluated based on physiological, 
physicochemical indicators (pH index, dissolved dry matter concentration, total acid content, 
reduced and total sugar content) and hedonic test. The result showed that the combination of S. 
bayanus FD—3 and K. intermedius K7 provided the best fermented product according to 
sensorial criteria. It was also concluded that main fermentation using yeast then secondary 
fermentation by bacteria at 15˚C for 72 hours has produced the juice having 1.8 to 2.2 % (v/v) of 
alcohol. This fullfil the classification of light liquor according to the provisions of Decree No. 
105/2017/ND—CP of the Government of Vietnam and user senses, contributing to expanding the 
potential for tropical fruit application in the fermented beverage industry. 
Keyword: Queen pineapple, Komagataeibacter intermedius K7, Saccharomyces bayanus FD—3, 
low alcohool beverage, mixed culture fermentation. 
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TÓM T=T 

 �>u ph? là th�c @n hAng ngày c!a ng�Bi Vi�t Nam và trên thD giEi. Ngày nay, 0>u ph? càng trF 
nên phG biDn do có h��ng v� và các thành phJn dinh d�Kng mà 0>u ph? mang l�i. �>u ph? 0�Lc 
làm bAng cách 0ông t? protein c!a 0>u nành, giá thành phMi ch@ng vEi ng�Bi tiêu dùng hi�n này. 
Hi�n nay, 0ã có nhiOu nghiên c�u Mnh h�Fng c!a tác nhân 0ông t? Mnh h�Fng 0Dn chQt l�Lng 0>u 
ph?, trong 0ó nhiOu nhQt là 6 tác nhân 0�n lS và m.t sT nghiên c�u vO tác nhân kDt hLp. Trong 
nghiên c�u này lUa ch(n 12 tác nhân và hVn hLp: MgSO4, Mg(CH3COO)2, MgCl2 + a. lactic, 
MgCl2 + a. axetic, MgCl2 + GDL, MgSO4 + a. lactic, MgSO4 + a. lactic, MgSO4 + a. axetic, MgSO4+ 
GDL, Mg(CH3COO)2 + a. lactic, Mg(CH3COO)2 + a. axetic, Mg(CH3COO)2 + GDL dUa trên các 
ch` tiêu 0. c�ng, 0. kDt dính, 0. 0àn h�i, 0. dSo, 0. dai và khM n@ng gib n�Ec, tc 0ó ch(n 0�Lc 
tác nhân cho sMn phdm 0>u có chQt l�Lng tTt nhQt. MuTi Mg(CH3COO)2 cho 0>u ph? có cQu trúc 
và h��ng v� ngon nhQt. 

Tc khóa: �>u ph?, tác nhân 0ông t?, 0. c�ng, 0. cT kDt, 0. nhai. 

 
1. ��T V�N �
  

�>u ph? có ngu�n gTc tc Trung QuTc, là sMn 
phdm 0�Lc sMn xuQt tc 0>u nành, m.t sMn phdm 
quen thu.c 0Ti vEi các n�Ec �ông Nam Á, nh�: 
Vi�t Nam, Trung QuTc, Nh>t BMn. Hi�n nay, 0>u 
ph? ngày càng 0�Lc �a chu.ng, trF thành món @n 
phG biDn trong bba @n hàng ngày vì giá thành rS và 
giá tr� dinh d�Kng cao. Trong 0>u ph?, hàm l�Lng 
protein chiDm 8 - 10% tGng sT, lipid chiDm 4 - 5%, 
ngoài ra còn ch�a 8 lo�i axit amin, khoáng chQt và 
các ho�t chQt chTng oxy hóa nh� isoflavon, 
lecithin… có lLi cho s�c khqe con ng�Bi và giúp 
trS hóa làn da. �>u ph? là món @n có thr giúp 
phòng chTng x� vba 0.ng m�ch, th�Bng 0�Lc làm 
món @n chay… 

Theo Qiao và cs (2010) [1], trong quy trình 
làm 0>u ph?, 0ông t? protein luôn 0�Lc coi là giai 
0o�n quan tr(ng nhQt, vì nó có Mnh h�Fng lEn tEi 
chQt l�Lng và hi�u suQt thu h�i 0>u ph?. Tác nhân 
0ông t? là các chQt có khM n@ng 0ông t? protein 
0>u nành 0r t�o gel houc làm 0ông t? 0>u nành. 

M?c 0ích c!a quá trình 0ông t? là kDt t!a protein 
và lipid trong sba 0>u t��ng t�o ra m�ng l�Ei hình 
thành 0>u ph?. Quá trình 0ông t? 0�Lc thUc hi�n 
bAng nhiOu tác nhân 0ông t? khác nhau, các tác 
nhân 0�Lc thêm vào trong khi khuQy d�ch sba 0>u 
F nhi�t 0. cao tc 70 - 90oC [2]. Hai nhóm tác nhân 
th�Bng 0�Lc sx d?ng 0ông t? 0>u ph? g�m: 

Kim lo�i kiOm thG (CaSO4, CaCl2) và các axit 
hbu c� (Axit axetic, axit lactic, hay glucono-delta-
lactone (GDL)). Các ion kim lo�i kiOm thG khi sx 
d?ng làm tác nhân 0ông t? cho hi�u suQt thu h�i 
cao nên th�Bng 0�Lc dùng 0r sMn xuQt 0>u ph? 
theo quy mô công nghi�p. Glucono-delta-lactone là 
tác nhân 0ông t? 0�Lc sx d?ng nhiOu F Nh>t BMn 
t�o ra 0>u ph? có cQu trúc rQt mOm m�n. Tuy 
nhiên, F Indonesia, 0>u ph? 0�Lc sMn xuQt bFi axit 
axetic. Trên thD giEi 0ã có m.t sT nghiên c�u so 
sánh sU khác bi�t chQt l�Lng 0>u ph? bAng các tác 
nhân khác nhau nh�: Nghiên c�u c!a Wang và cs 
(2018) [3] so sánh MgCl₂, MgSO4, CaSO4; Zheng 
và cs (2020) [4] so sánh canxi sunfat, magie 
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clorua; Yanti và cs (2022) [5] so sánh GDL và 
nigari; Yiqiang và cs (2021) [6] so sánh MgCl2, 
CaSO4, axit lactic, axit  axetic, GDL và fermented 
soy whey (FSW)… Tuy nhiên, các nghiên c2u trên 
ch3 t4p trung vào tác nhân 78n l9 ho:c m;t s< s= 
k?t h@p, nhiAu nhBt là 6 tác nhân [6]. Vì v4y, mFc 
7ích cHa nghiên c2u này nhIm so sánh 12 tác nhân 
và hJn h@p tác nhân 7K tìm tác nhân có thK tMo ra 
74u phF ngon, nhIm thay th? tác nhân nNOc chua 
7ang 7N@c sP dFng phQ bi?n 7K sSn xuBt 74u phF 
tMi các c8 sT sSn xuBt T ViUt Nam. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên liUu 

W4u tN8ng 7N@c cung cBp tX Công ty TNHH 
Phú WMt, phN]ng Tr^n HNng WMo, t3nh HNng Yên. 
Gi<ng 74u tN8ng vOi tên giao d_ch là BT 84 7N@c 
canh tác và nh4p khbu tr=c ti?p tX Canada. 

2.2. PhN8ng pháp sSn xuBt 74u phF 

Nguyên liUu 74u 7N@c ngâm trong nhiUt 7; T 20 
- 25oC trong 6 - 8 gi], vOi t3 lU nNOc: 74u = 1: 2,5. Sau 
7ó, mang 74u 7i nghiAn vOi t3 lU nNOc: 74u = 6/1. 
Ti?p tFc lgc loMi bã và gia nhiUt 7?n 85oC và gii trong 
5 phút. D_ch sia 74u nành sau gia nhiUt 7N@c 7ông 
tF bIng tác nhân 7ông tF (MgSO4, Mg(CH3COO)2, 
MgCl2 + a. lactic, MgCl2 + a. axetic, MgCl2 + GDL, 
MgSO4 + a. lactic, MgSO4 + a. lactic, MgSO4 + a. 
axetic, MgSO4 + GDL, Mg(CH3COO)2 + a. lactic, 
Mg(CH3COO)2 + a. axetic, Mg(CH3COO)2 + GDL) 
vOi cùng tm lU 0,3 g/ml T nhiUt 7; 85oC. K?t tHa 7N@c 
7K Qn 7_nh trong 5 phút, sau 7ó 7N@c gMn bOt nNOc 
và ti?p theo 7Q vào khuôn và ép khuôn vOi kích 
thNOc khuôn là 30 x 4 x 4 cm, l=c ép 6 kg trong 10 
phút [7,  8]. 

2.3. PhN8ng pháp xác 7_nh khS nqng gii nNOc 
cHa 74u phF [3] 

PhN8ng pháp ly tâm 7N@c sP dFng 7K 7ánh giá 
khS nqng gii nNOc cHa 74u phF. D=a trên viUc sP 
dFng l=c ly tâm 7K tách nNOc ra khri 74u phF, tX 
7ó 7ánh giá 7N@c lN@ng nNOc trong 74u phF. 
Chubn b_ msu 74u phF 7N@c ctt thành nhing 
mi?ng 7ung 7Au. Sau 7ó cân tX 5 - 7 g 74u phF 
mang 7i ly tâm vOi t<c 7; 3.500 vòng/phút trong 
15 phút. Sau khi ly tâm, thBm nNOc bIng giBy ho:c 
vSi rui cân lMi lN@ng 74u 7K xác 7_nh kh<i lN@ng 
cu<i cùng. 

KhS nqng gii nNOc cHa 74u phF = 
 (g nNOc/g protein). 

Trong 7ó: w1 là lN@ng nNOc còn lMi cHa msu 
74u phF (g); w2 là tQng lN@ng nNOc trong 74u phF 
(g). 

2.4. PhN8ng pháp xác 7_nh 7:c tính c8 lý cHa 
74u phF [3] 

PhN8ng pháp 7o cBu trúc cHa 74u phF là 
phN8ng pháp TPA (Texture Profile Analysis), sP 
dFng máy 7o cBu trúc TA. TXPlus vOi 7^u 7o 
P/100 theo Wang và cs (2018) [3] và Nguyzn 
Quang W2c (2022) [9]. Kích thNOc mi?ng 74u: 20 x 
20 x 20 mm, 7; nén: 75%, t<c 7; 7^u nén: 1,67 
mm/s, tX 7ó 7ánh giá nhiAu thu;c tính cBu trúc 
cHa 74u phF nhN: W; c2ng (N), 7; c< k?t, 7; 7àn 
hui, 7; d9o (N.mm/mm), 7; nhai (N). Các phép 
7o 7N@c l:p lMi 8 l^n trên tBt cS các msu. 

2.5. PhN8ng pháp cSm quan 

Xác 7_nh m2c 7; Na thích vOi các ch3 tiêu cHa 
74u phF bIng phép thP th_ hi?u theo Hà Duyên TN 
(2010) [10], Yanti và cs (2022) [5]. Nguyên ttc cHa 
phép thP này là ngN]i thP s~ 7N@c thP n?m sSn 
phbm, sau 7ó 7ánh giá m2c 7; Na thích vA m;t 
tính chBt cSm quan bIng thang 7iKm mô tS cBp 7; 
Na thích: 1. C=c kì không thích, 2. RBt không thích, 
3. Không thích, 4. TN8ng 7<i không thích, 5. 
Không thích c�ng không ghét, 6. TN8ng 7<i thích, 
7. Thích, 8. RBt thích, 9. C=c kì thích. 

2.6. PhN8ng pháp xP lý s< liUu 

S= khác biUt 7áng kK cHa tBt cS di liUu th=c 
nghiUm 7N@c 7ánh giá bIng ph^n mAm SPSS 22.0 
trên phân tích phN8ng sai (ANOVA) vOi kiKm 7_nh 
b;i s< Duncan (p < 0,05).  

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh hNTng cHa m;t s< tác nhân 7ông tF 
7?n 7; c2ng cHa 74u phF 

�nh hNTng cHa các tác nhân 7?n chBt lN@ng 
74u phF 7N@c thK hiUn T hình 1.  

Hình 1 cho thBy, 7; c2ng cHa các sSn phbm 
74u phF làm tX các tác nhân khác nhau dao 7;ng 
tX 2,15 - 5,20 N. Trong 7ó, 74u phF 7N@c làm tX tác 
nhân 7ông tF MgCl2 k?t h@p vOi axit lactic có 7; 
c2ng lOn nhBt là 5,20 ± 0,40 N và 74u phF 7N@c làm 
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tK MgSO4 kMt hNp v=i GDL có <- cFng bé nh?t là 
2,15 ± 0,27 N. KMt qu� <�Nc gi�i thích là do b�n 
ch?t c`a mu&i MgCl2 là mu&i ion m(nh phân ly 
hoàn toàn trong dung d�ch t(o ra ion magie 
(Mg²⁺) và ion clorua (Cl⁻). Trong khi <ó, mu&i 
Mg(CH₃COO)₂ phân ly thành ion magie (Mg²⁺) 
và ion axetat (CH₃COO⁻). Mu&i MgSO₄ phân ly 
thành ion magiê (Mg²⁺) và ion sunfat (SO₄²⁻). Ion 
sunfat kém hi:u qu� hZn trong vi:c thúc <Hy 
t�Zng tác protein so v=i ion clorua. Các ion clorua 
không can thi:p vào quá trình kMt tb protein, cho 
phép có c?u trúc ch�c hZn. Trong khi <ó, các ion 
sunfat có thJ c�n trc m(ng l�=i protein, làm cho 
c?u trúc mnm hZn so v=i MgCl2 và các ion axetat 
d�n <Mn t�Zng tác protein yMu hZn, t(o ra c?u trúc 
sua <ông mnm hZn [3]. Hình 1 c�ng cho th?y, 

MgCl₂ > MgSO4 (3,43 ± 0,14 > 2,48 ± 0,32 N). 
Ngoài ra, kMt qu� c hình 1 thJ hi:n <- cFng c`a 
<zu phb <�Nc làm tK các ch?t <ông tb khác nhau 
<�Nc s�p xMp nh� sau: MgCl2 + axit lactic > MgCl2 + 
axit axetic > Mg(CH3COO)2 + axit axetic > MgSO4 
+ a. lactic > Mg(CH3COO)2 + a. lactic > MgSO4 + a. 
axetic > MgCl2 + GDL> MgCl2 > Mg(CH3COO)2 + 
GDL > MgSO4 > Mg(CH3COO)2 > MgSO4 + GDL. 
KMt qu� t�Zng <>ng v=i kMt qu� nghiên cFu c`a 
Wang và cs (2018) [3] theo <ó, m-t s& tác nhân 
<ông tb �nh h�cng <Mn <- cFng c`a <zu phb theo 
thF t$ sau: MgCl₂ > MgSO4 > CaSO4. Nguyên 
nhân là do các ion magie (Mg²⁺) thúc <Hy t�Zng 
tác protein m(nh hZn, t(o ra c?u trúc gel <Ac và 
cFng hZn [3].  

 
Hình 1. �nh h�cng c`a các tác nhân <ông tb <Mn <- cFng c`a <zu phb 

3.2. �nh h�cng c`a m-t s& tác nhân <ông tb 
<Mn <- <àn h>i c`a <zu phb 

�nh h�cng c`a m-t s& tác nhân <ông tb <Mn 
<- <àn h>i c`a <zu phb <�Nc thJ hi:n c hình 2. 

Hình 2 cho th?y, mti tác nhân <ông tb t(o ra <zu 
phb có <- <àn h>i khác nhau. 'zu phb có <- <àn h>i 
l=n nh?t khi <�Nc làm bci tác nhân <ông tb MgCl2 
(4,20) và <zu phb có <- <àn h>i bé nh?t là MgCl2 kMt 
hNp v=i axit lactic (3,35). KMt qu� này t�Zng t$ v=i 
kMt qu� nghiên cFu c`a Zheng và cs (2020) [4], Yanti 
và cs (2022) [5], theo <ó các ch?t <ông tb khác nhau 
(canxi sunfat, magie clorua) có thJ �nh h�cng <Mn 
c?u trúc protein và <- <àn h>i 

c`a s�n phHm cu&i cùng.  
'zu phb <�Nc làm tK các ch?t <ông tb �nh 

h�cng <Mn <- <àn h>i theo thF t$ sau: MgCl2 > 
MgCl2 + GDL > MgCl2 + axit lactic. Bên c(nh <ó, 
<- <àn h>i c`a <zu phb còn phb thu-c vào nhinu 
yMu t& khác nhau nh� <- Hm và ph�Zng pháp chM 
biMn <zu phb. KMt qu� t�Zng <>ng v=i kMt qu� 
nghiên cFu c`a Yanti và cs (2022) [5], theo <ó <zu 
phb làm tK GDL cFng hZn, có c?u trúc <Ac hZn, do 
<ó không biMn d(ng <áng kJ, d�n <Mn <- <àn h>i 
th?p hZn và <zu phb làm tK MgCl2 mnm hZn (<- 
cFng th?p hZn), th��ng có c?u trúc x&p hZn, cho 
phép <zu phb biMn d(ng d� dàng hZn và có <- <àn 
h>i cao hZn. 
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Hình 2. �nh h�cng c`a các tác nhân <ông tb <Mn <- <àn h>i c`a <zu phb 

3.3. �nh h�cng c`a m-t s& tác nhân <ông tb 
<Mn <- c& kMt c`a <zu phb 

�nh h�cng c`a m-t s& tác nhân <ông tb <Mn 
<- c& kMt c`a <zu phb <�Nc thJ hi:n c hình 3. 

 
Hình 3. �nh h�cng c`a các tác nhân <ông tb <Mn <- c& kMt c`a <zu phb

TK hình 3, có thJ nhzn th?y, <zu phb <�Nc làm 
tK các tác nhân <ông tb có <- c& kMt theo thF t$ 
sau: MgCl2 + axit axetic > Mg(CH3COO)2 + axit 
axetic > MgSO4 + a. axetic > Mg(CH3COO)2 + GDL 
> MgSO4 + GDL.  

Zheng và cs (2020) [4] <ã chY ra rIng <- kMt 
dính cao hZn th��ng t(o ra s�n phHm <zu phb 
cFng hZn và ^n <�nh hZn. Trong s�n xu?t <zu phb, 
h(t <zu t�Zng <�Nc ngâm, nghinn r>i gia nhi:t 
tr�=c khi <ông tb. Quá trình gia nhi:t là b�=c c�n 
thiMt cho quá trình hình thành gel protein trong 
<zu phb do làm biMn tính các hNp ch?t ph�n dinh 
d�png và biMn <^i c?u trúc h(t sua <zu nành nhIm 

t;ng kh� n;ng ^n <�nh ch?t keo và gi�m phân b& 
kích th�=c xu&ng vài nanometer [9, 11]. Trong 
quá trình gia nhi:t, các protein hòa tan tzp hNp l(i, 
g>m các polypeptide axit và bazZ c`a glycinin và 1 
l�Nng nhG các <Zn phân α, α’ c`a β-conglycinin 
liên kMt v=i nhau thông qua liên kMt disulfite. Khi 
tzp hNp, các h(t có kích th�=c nhG liên kMt nhau 
bIng liên kMt k� n�=c và liên kMt hydro sao cho các 
<Zn phân c`a glycin nIm c bên trong và <Zn phân 
axit c`a glycin, các <Zn phân α, α’ c`a β-
conglycinin nIm c bên ngoài. Khi pH c`a huynn 
phù protein <zu nành gi�m xu&ng kho�ng 6, các 
tiJu <Zn v� bazZ c`a glycin và tiJu <Zn v� β c`a β-
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conglycinin là nhung tiJu <Zn v� m?t ^n <�nh <�u 
tiên. Khi h: th&ng <(t <Mn <i:n tích trung tính 
c`a m(ng, các tiJu <Zn v� axit c`a glycinin cùng 
các tiJu <Zn v� α và α’ c`a β-conglycinin c�ng b�t 
<�u tham gia quá trình hình thành m(ng l�=i gel 
[11, 12]. S$ s�p xMp l(i protein lâu hZn có thJ �nh 
h�cng <Mn quá trình t(o gel c`a sua <zu nành, 
nh� <ó t(o ra <zu phb có tính ch?t khác bi:t. Axit 
lactic làm protein c`a <zu t�Zng <ông tb chzm 
hZn so v=i GLD. KMt qu� nghiên cFu này phù hNp 
v=i kMt qu� nghiên cFu c`a Zheng và cs (2024) 
[13]. Bên c(nh <ó, <- c& kMt c`a <zu phb còn phb 
thu-c các yMu t& khác bao g>m: Lo(i và n>ng <- 
ch?t <ông tb, ch?t l�Nng <zu nành, hàm l�Nng 
n�=c, <inu ki:n chM biMn, k  thuzt ép, nhi:t <-, 
mFc <- pH.  

3.4. �nh h�cng c`a m-t s& tác nhân <ông tb 
<Mn <Mn <- nhai c`a <zu phb 

�nh h�cng c`a m-t s& tác nhân <ông tb <Mn 
<- nhai c`a <zu phb <�Nc thJ hi:n c hình 4. KMt 
qu� cho th?y, <- nhai c`a <zu phb dao <-ng tK 
2,25 - 6,49. 'zu phb có <- nhai l=n nh?t s] dbng 
tác nhân <ông tb Mg(CH3COO)2 + a. axetic và <zu 
phb có <- nhai bé nh?t s] dbng tác nhân <ông tb 
MgSO4 + GDL. Nguyên nhân có thJ gi�i thích là do 
GDL là m-t lo(i axit làm gi�m d�n <- pH c`a sua 
<zu nành, d�n <Mn s$ hình thành váng sua mnm 
hZn, trong khi <ó các ion acetat c�ng có thJ giúp 
^n <�nh c?u trúc, d�n <Mn c?u trúc <àn h>i và dai 
hZn [14]. Yiqiang và cs (2021) [6] <ã chY ra rIng 
tác <-ng c`a MgCl2, CaSO4, axit lactic, axit axetic, 
GDL và váng sua <zu nành lên men (FSW), <zu 
phb làm bIng magie sunfat th��ng có <- cFng và 
<- nhai th?p hZn so v=i MgCl2. '- cFng c`a 
MgCl2 > MgSO4 (3,431 ± 0,139 > 2,478 ± 0,320) và 
<- nhai c`a 2 mu&i c�ng tY l: thuzn v=i <- cFng 
MgCl2 > MgSO4 (4,79 ± 0,39 > 2,71 ± 0,56). 

 
Hình 4. �nh h�cng c`a các tác nhân <ông tb <Mn <- nhai c`a <zu phb 

3.5. �nh h�cng c`a m-t s& tác nhân <ông tb 
<Mn <- d�o c`a <zu phb 

�nh h�cng c`a m-t s& tác nhân <ông tb <Mn 
<- d�o c`a <zu phb <�Nc thJ hi:n c hình 5. '- 
d�o c`a <zu phb làm tK các tác nhân <ông tb khác 
nhau dao <-ng tK 0,68 - 2,85. Trong <ó, <zu phb có 
<- d�o l=n nh?t <�Nc làm tK tác nhân <ông tb 
Mg(CH3COO)2 (2,85 ± 0,39) và <zu phb có <- d�o 
bé nh?t là MgSO4 + GDL (0,68 ± 0,12). Magie 
axetat thúc <Hy t^ng hNp protein hi:u qu� do s$ 

hi:n di:n c`a c� ion magie (Mg²⁺) và ion axetat 
(CH3COO⁻). Các ion axetat giúp ^n <�nh c?u trúc 
protein và t;ng c��ng kh� n;ng liên kMt c`a 
protein, d�n <Mn m(ng l�=i protein g�n kMt hZn 
[15, 16]. GDL là ch?t <ông tb tác dbng chzm, làm 
gi�m d�n <- pH c`a sua <zu nành. MAc dù <inu 
này có thJ d�n <Mn m(ng l�=i protein m�n, nh�ng 
quá trình <ông tb chzm hZn có thJ không thúc <Hy 
cùng mFc <- <ông tb protein ngay lzp tFc nh� 
Mg(CH3COO)2 [15, 16]. 
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Hình 5. �nh h�cng c`a các tác nhân <ông tb <Mn <- d�o c`a <zu phb 

3.6. �nh h�cng c`a m-t s& tác nhân <ông tb 
<Mn kh� n;ng giu n�=c 

�nh h�cng c`a m-t s& tác nhân <ông tb <Mn 
kh� n;ng giu n�=c c`a <zu phb <�Nc thJ hi:n c 
hình 6. KMt qu� cho th?y, kh� n;ng giu n�=c c`a 
<zu phb <�Nc làm tK các tác nhân <ông tb dao 
<-ng tK  0,84 - 0,97. Trong <ó, kh� n;ng giu n�=c 
l=n nh?t là <zu phb làm tK tác nhân <ông tb 
Mg(CH3COO)2 + axit axetic (0,96 ± 0,01) và kh� 
n;ng giu n�=c bé nh?t là <zu phb làm tK tác nhân 
<ông tb Mg(CH3COO)2. KMt qu� nghiên cFu c`a 

Zheng và cs (2020) [4] <ã chY ra rIng các ch?t 
<ông tb khác nhau (canxi sunfat, magie clorua) 
có thJ �nh h�cng <Mn c?u trúc m(ng l�=i protein, 
do <ó �nh h�cng <Mn kh� n;ng giu n�=c. 'zu 
phb có kh� n;ng giu n�=c cao hZn có xu h�=ng 
thJ hi:n <- cFng hZn, vì m(ng protein giu nhinu 
n�=c hZn, d�n <Mn c?u trúc <Ac hZn. M-t m(ng 
l�=i protein ngzm n�=c t&t có thJ ch&ng biMn 
d(ng t&t hZn, t(o ra s�n phHm không chY ch�c 
hZn mà còn có kh� n;ng phbc h>i t&t hZn tr�=c 
Fng su?t cZ h�c [4]. 

 
Hình 6. �nh h�cng c`a các tác nhân <ông tb <Mn kh� n;ng giu n�=c 
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3.7. �nh h�cng các tác nhân <ông tb <Mn ch?t 
l�Nng c�m quan c`a <zu phb 

'&i v=i s�n phHm <zu phb, <ánh giá c�m quan 
d$a trên mFc <- �a thích <�Nc tiMn hành trên các 
tiêu chí sau: Màu s�c, <- m�n, v� béo ngzy, v� mát, 
v� chua và <- cFng, v=i mFc <- �a thích tK 1 - 9. 
KMt qu� <�Nc thJ hi:n c hình 7. 

Hình 7 cho th?y, <zu phb làm tK tác nhân 
Mg(CH3COO)2 v�Nt tr-i hZn vn các chY tiêu so v=i 
<zu phb làm tK các tác nhân khác. Vn màu s�c, <zu 
phb <�Nc làm tK tác nhân MgSO4 + GDL có màu 
s�c kém nh?t và và làm tK tác nhân MgSO4 có màu 
t&i hZn so v=i các <zu phb khác. 

 
Hình 7. �nh h�cng các tác nhân <ông tb <Mn ch?t l�Nng c�m quan <zu phb 

Vn v� chua và v� mát, GDL và axit lactic mang 
l(i v� chua nhk cho các s�n phHm <zu phb và axit 
axetic (CH₃COOH) có v� chua rõ r:t và th��ng 
<�Nc biMt <Mn trong gi?m, khi kMt hNp v=i mu&i s� 
làm gi�m b=t <- chua. Tuy nhiên, axit lactic gây ra 
chua nhk, vì vzy <iJm �a thích c`a mu&i 
Mg(CH3COO)2 + a. lactic và mu&i MgCl2 + a. lactic 
có <iJm th?p. C�m nhzn vn v� chua c`a <zu phb có 
thJ b� �nh h�cng bci <- pH, tK <ó �nh h�cng <Mn 
h�Zng v� t^ng thJ 

Vn <- m�n, GDL cho s�n phHm <zu phb m�n 
màng, b�t m�t, không b� nát, do <ó GDL là tác 
nhân ph^ biMn <J làm tào ph=. Khi s] dbng axit 
axetic (gi?m) <J làm <ông tb <zu nành, quá trình 
<ông tb di�n ra nhanh chóng và m(nh m�. 'inu 
này có thJ d�n <Mn c?u trúc <zu phb mnm và ít 
m�n. Axit lactic t(o ra m-t quá trình <ông tb nhk 
nhàng hZn, th��ng t(o ra c?u trúc <zu phb mnm 
m(i và m�n màng hZn. Vì vzy, <iJm �a thích c`a 
MgCl2 + a. lactic > MgSO4 + a. axetic, 
Mg(CH3COO)2 + a. lactic > Mg(CH3COO)2 + a. 

axetic. '- m�n <�Nc c�m nhzn liên quan <Mn <- 
kMt dính và <- <àn h>i c`a <zu phb, trong <ó, <- 
kMt dính liên quan <Mn <- m(nh yMu c`a liên kMt 
bên trong, �nh h�cng <Mn cách <zu phb phân h`y 
trong quá trình nhai nu&t trong mi:ng và h�ng và 
trong <��ng tiêu hóa [17] 

Vn <- cFng, <iJm kém �a thích nh?t là MgCl2, 
�a thích nh?t là Mg(CH3COO)2. '- cFng có liên 
quan tr$c tiMp <Mn hàm l�Nng ch?t r�n trong sua 
<zu nành; hàm l�Nng ch?t r�n càng cao thì <zu 
phb càng cFng. Có s$ t�Zng quan yMu giua <- 
cFng <o <�Nc bIng máy <o c?u trúc và <- cFng �a 
thích c`a ng��i tiêu dùng. 'inu này <�Nc gi�i 
thích rIng <zu phb càng cFng không ph�i ng��i 
tiêu dùng càng �a thích. Bên c(nh <ó, n>ng <- ion 
magie th?p có lNi cho vi:c hình thành các tzp hNp 
protein dày <Ac và thúc <Hy tính <>ng nh?t, kh� 
n;ng ch&ng biMn d(ng c`a gel [18]. 

4. K�T LU�N 

Các tác nhân khác nhau �nh h�cng khác nhau 
<Mn ch?t l�Nng c`a <zu phb vn <Ac tính cZ lý, kh� 
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n�ng gi� n��c và �ánh giá c�m quan. Các ion 

magie có vai trò quan tr�ng �n ��nh c�u trúc m!ng 

gel protein. Trong s& các tác nhân: MgSO4, 

Mg(CH3COO)2, MgCl2 + a. lactic, MgCl2 + a. 

axetic, MgCl2 + GDL, MgSO4 + a. lactic, MgSO4 + 

a. lactic, MgSO4 + a. axetic, MgSO4 + GDL, 

Mg(CH3COO)2 + a. lactic, Mg(CH3COO)2 + a. 

axetic, Mg(CH3COO)2 + GDL, tác nhân �ông t9 có 

kh� n�ng phù h<p nh�t �= s�n xu�t �>u ph9 ngon, 

có �?c tính cA lý và và c�m quan ��<c nhiCu ng�Di 

tiêu dùng �a chuGng là Mg(CH3COO)2. 
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EFFECTS OF VARIOUS COAGULANTING AGENTS ON SOME TOFU QUALITIES 

Luong Hong Nga1, Le Thi Nguyet1, Nguyen Quang Duc2,  

Pham Thi Quynh1, Phung Thi Thuy1, Phung Thi Anh Minh1, Vu Hong Son1 
1 Hanoi University of Science and Technology, Vietnam 

2 Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Post Harvest Technology, Vietnam 
Abstract 

Tofu is a common daily food for Vietnamese people as well as for the people around the world. 
Nowadays, tofu has become increasingly popular because it is widely used in the preparation of 
vegetarian foods based on its flavors and nutritions. Tofu is made by coagulation of soybean 
protein at a reasonable price for consumers. There was many research on the effects of 
coagulants on tofu qualities, however, the research was conducted with maximum 6 single 
coagulants and few with combinations. This research studied 12 available coagulants and 
mixtures were selected:  MgSO₄, Mg(CH₃COO)₂, MgCl₂ + lactic acid, MgCl₂ + acetic acid, 
MgCl₂ + GDL, MgSO₄ + lactic acid, MgSO₄ + acetic acid, MgSO₄ + GDL, Mg(CH₃COO)₂ + 
lactic acid, Mg(CH₃COO)₂ + acetic acid and Mg(CH₃COO)₂ + GDL based on tofu’s hardness, 
cohesiveness, springiness, chewiness and water holding capacity. The aim of the research is to 
identify the coagulant that could produce tofu with the best quality. Among them, Mg(CH3COO)2 
(magnesium acetate) resulted in tofu with the best texture and flavor. 

Keywords: Tofu, coagulants, hardness, chewiness, cohesiveness. 
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'/U PH� S&N XU�T B$NG N��C CHUA T%I M+T S) 
QU/N, HUY5N TRÊN '1A BÀN THÀNH PH) HÀ N+I 
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TÓM T9T 

 'zu phb là s�n phHm truynn th&ng có giá tr� dinh d�png cao, <�Nc tiêu thb r-ng rãi trong khHu 
ph�n ;n c`a ng��i Vi:t Nam. Trong quy trình s�n xu?t th` công t(i thành ph& Hà N-i, n�=c chua 
th��ng <�Nc s] dbng làm ch?t <ông tb thay cho các phb gia hóa h�c. Nghiên cFu này <�Nc th$c 
hi:n nhIm xác <�nh các tính ch?t <Ac tr�ng c`a <zu phb s�n xu?t bIng n�=c chua, <�Nc thu thzp 
tK m-t s& cZ sc s�n xu?t truynn th&ng t(i m-t s& quzn và huy:n ngo(i thành c`a thành ph& Hà 
N-i. KMt qu� phân tích cZ lý cho th?y, s�n phHm <zu phb s] dbng n�=c chua có <Ac tính <Ac cZ lý 
<Ac tr�ng v=i kMt c?u mnm m(i, <- <àn h>i t&t. Cb thJ, <- cFng dao <-ng 0,60 - 1,73 kg, kh� n;ng 
giu n�=c 0,17 - 8,09%, <- nhai <(t 9,43 - 35,14%, <- c& kMt 0,23 - 0,30 và <- <àn h>i 3,29 - 3,39. Các 
tính ch?t cZ lý có xu h�=ng thay <^i khác nhau trong th�i gian b�o qu�n ngo(i trK s$ duy trì vn 
<- nhai và <- <àn h>i. KMt qu� phân tích vi sinh cho th?y, 11/18 m�u t�Zng <�Zng 61,1% m�u 
không <(t chuHn theo QuyMt <�nh s& 46/2007/Q'-BYT (ph�n 6.5) v=i tx l: v�Nt ng�png cao c 
TVC, n?m men, n?m m&c, Coliforms, E. coli, S. aureus, không phát hi:n B. cereus và C. 
perfringens; cùng s$ chênh l:ch rõ giua m�u s�n xu?t, bán t(i cht (60% <(t) và m�u chuyJn <Mn 
chN (12,5% <(t). Tuy nhiên, s$ dao <-ng vn ch?t l�Nng giua các m�u ph�n ánh tính không <>ng 
nh?t trong <inu ki:n và k  thuzt s�n xu?t <ã <�Nc chY ra trong kMt qu� phân nhóm HCA/PCA. 
KMt qu� thu nhzn <�Nc c`a nghiên cFu m-t l�n nua chFng minh t�m quan tr�ng c`a vi:c chuHn 
hóa công ngh: s�n xu?t <zu phb. 

TK khóa: 'zu phb, <- cFng, <- <àn h>i, vi sinh vzt. 

 
1. ��T V�N �
  
'zu phb là m-t s�n phHm th$c phHm truynn 

th&ng <�Nc chM biMn tK h(t <zu nành. 'ây là m-t 
trong nhung ngu>n protein th$c vzt t&t nh?t, <>ng 
th�i cung c?p lipid có lNi, vitamin và khoáng ch?t 
và các hNp ch?t ho(t tính sinh h�c khác, ch�ng 
h(n nh�: Isoflavone, soyasaponin. Nhinu nghiên 
cFu trên thM gi=i <ã chY ra rIng, tiêu thb <zu phb 
có thJ làm gi�m nguy cZ m�c các b:nh mãn tính 
nh�: T;ng huyMt áp, r&i lo(n lipid máu, b:nh tim, 
m(ch vành và ung th� vú [1, 2, 3].  

Quy trình s�n xu?t <zu phb th��ng bao g>m: 
Ngâm, nghinn �=t, l�c, <un sôi, <ông tb sua <zu 
nành, t(o hình và ép. Nhinu ch?t <ông tb khác 
nhau <�Nc s] dbng trong quá trình chM biMn <zu 
phb, mti ch?t <ông tb t(o ra m-t s�n phHm có <Ac 

<iJm khác nhau. Ph�Zng pháp s�n xu?t <zu phb 
truynn th&ng t(i Vi:t Nam th��ng s] dbng n�=c 
chua - m-t lo(i d�ch <ã <�Nc lên men t$ nhiên - làm 
tác nhân <ông tb protein <zu nành, t(o nên c?u 
trúc và h�Zng v� <Ac tr�ng. 

T(i thành ph& Hà N-i, nhinu làng nghn v�n 
duy trì ph�Zng pháp s�n xu?t <zu phb s] dbng 
n�=c chua. Tiêu biJu là làng Võng La, xã Võng La, 
huy:n 'ông Anh, nZi có hZn 80% s& h- dân tham 
gia s�n xu?t v=i s�n l�Nng trung bình 1,5 t( <zu 
t�Zng mti ngày [4]. Làng '(i Cát, ph��ng Liên 
M(c, quzn B�c TK Liêm (BTL) tKng có <Mn 300 h- 
làm <zu phb, nh�ng do tác <-ng c`a <ô th� hóa và 
môi tr��ng, hi:n chY còn kho�ng 40 h- theo nghn 
[5]. Ph��ng Mai '-ng, quzn Hoàng Mai (HM) 
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c�ng t�ng là trung tâm s�n xu�t ��u ph� l�n, 

nh�ng hi�n nay ch� duy trì kho�ng 25 h% s�n xu�t 

nh& l'. Các h% s�n xu�t ch+ y,u theo ph�.ng pháp 

th+ công, x�0ng ��u v�i s�n l�2ng l�n nh�t là 

kho�ng 1,5 - 2 t5 ��u t�.ng/ngày, cho ra 5.000 - 

6.000 bìa ��u [6]. M=c dù, các làng ngh? này có 

truy?n thAng lâu �Bi và s�n phCm khi ��a ra thD 

tr�Bng ��2c �a chu%ng, xong quá trình s�n xu�t 

vFn g=p nhi?u thách thGc nh�: Ch�t l�2ng ch�a 

�Ing �?u, thi,u �Ju ra Kn �Dnh, khAi l�2ng công 

vi�c l�n, v�n �? ô nhiLm môi tr�Bng t� n��c th�i 

ch�a qua xM lý và thi,u sO hP tr2 v? công ngh� 

c�ng nh� chính sách phát triRn.  

Nghiên cGu này thOc hi�n nhUm xác �Dnh �=c 

�iRm, tính ch�t �=c tr�ng c+a ��u ph� s�n xu�t th+ 

công bUng n��c chua 0 m%t sA qu�n, huy�n t5i 

thành phA Hà N%i, t� �ó có thR góp phJn c�i ti,n 

công ngh� �R có thR s�n xu�t quy mô công nghi�p. 
2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên v�t li�u nghiên cGu 

Các mFu ��u ph� ��2c thu th�p t5i thành phA 

Hà N%i, bao gIm: 18 �Da �iRm l�y mFu t5i các ch2 

truy?n thAng (trong �ó 12 �Da �iRm thu%c các qu�n 

n%i thành: Hai Bà Tr�ng (HBT), Hoàng Mai (HM), 

CJu Gi�y (CG), ]Ang ]a (]]), Thanh Xuân (TX), 

Hoàn Ki,m (HK), Ba ]ình (B]), Tây HI (TH), Nam 

T� Liêm (NTL), Hà ]ông (H]), Long Biên (LB) và 

Bac T� Liêm (BTL) và 6 �Da �iRm thu%c các huy�n 

c+a Hà N%i: Hoài ]Gc (H.H]), ]an Ph�2ng (H.]P), 

Gia Lâm (H.GL), Thanh Trì (H.TT), S.n Tây (H.ST), 

Mê Linh (H.ML) ��2c s�n xu�t bUng ph�.ng pháp 

sM d�ng tác nhân �ông t� là n��c chua, mPi �Da �iRm 

có 7 mFu. ThBi �iRm 0 giB tính t� khi mFu ��2c ��a 

v? phòng thí nghi�m. 

2.2. Ph�.ng pháp l�y mFu và xM lý mFu 

L�y mFu và xM lý mFu ��2c thOc hi�n theo 

TCVN 11923:2017 [7]. Sau khi l�y, mFu ��2c �=t 

vào h%p kín vô trùng và b�o qu�n trong �i?u 

ki�n nhi�t �% t� 0 - 6˚C nhUm h5n ch, sO phát 

triRn c+a vi sinh v�t trong quá trình v�n chuyRn 

và v�n chuyRn v? phòng thí nghi�m. MFu ��2c 

b�o qu�n qua ba khung giB: 0 giB, 2,5 giB, 5 giB  

trong t+ mát. 

2.3. Ph�.ng pháp �o �=c tính c. lý c+a ��u ph� 

]=c tính c. lý c+a ��u ph� ��2c xác �Dnh 

thông qua ph�.ng pháp TPA (Texture Profile 

Analysis), sM d�ng máy �o c�u trúc TAXTPlus v�i 

�Ju �o P/100 theo Wang và cs (2019) [8]. Trong 

quá trình �o, mFu ��u ph� ��2c nén �,n 75% chi?u 

cao ban �Ju v�i tAc �% nén 100 mm/phút (t�.ng 

��.ng 1,67 mm/s). Dq li�u thu ��2c t� các biRu 

�I lOc - thBi gian và lOc - kho�ng cách giúp xác 

�Dnh các ch� tiêu k,t c�u nh�: ]% cGng, �% cA k,t, 

�% �àn hIi và �% nhai. MFu thM là ��u ph� t�.i 

��2c cat thành khAi l�p ph�.ng kích th��c 2 × 2 × 

2 cm. Các phép �o ��2c thOc hi�n trong cùng �i?u 

ki�n �R ��m b�o tính l=p l5i và �% chính xác c+a 

k,t qu� thu ��2c [9]. 

2.4. Ph�.ng pháp xác �Dnh kh� nsng giq n��c 

c+a ��u ph�  

Kh� nsng giq n��c c+a ��u ph� ��2c xác �Dnh 

theo ph�.ng pháp c+a Li và cs (2014) [10], ��2c 

tính theo công thGc: 

Kh� nsng giq n��c =  

Trong �ó: m1 là khAi l�2ng mFu ban �Ju (g), 

mH2O là khAi l�2ng n��c tách ra sau khi ly tâm (g). 

2.5. Ph�.ng pháp xác �Dnh ch� tiêu vi sinh v�t  

MFu ��u ph� ��2c cân chính xác 10,0 ± 0,1 g 

và chuyRn vào bình vô trùng chGa 90 mL n��c 

muAi sinh lý 0,85% �ã ti�t trùng. HPn h2p ��2c 

�Ing nh�t bUng máy vortex trong 1 phút �R thu 

dDch huy?n phù có �% pha loãng 10-1. T� dung dDch 

này, ti,n hành pha loãng th�p phân liên ti,p bUng 

cách chuyRn 1 mL vào Ang nghi�m chGa 9 mL 

n��c muAi sinh lý ti�t trùng, lJn l�2t thu ��2c các 

nIng �% 10-2 và 10-3. T� mPi mGc pha loãng, l�y 0,1 

mL dDch mFu nh& lên b? m=t th5ch c+a các �wa 

petri. Các �wa sau khi c�y ��2c + ng�2c trong t+ 

�m 0 các �i?u ki�n nhi�t �% và thBi gian phù h2p 

tùy theo ch� tiêu vi sinh cJn xác �Dnh, c� thR: TKng 

sA vi sinh v�t hi,u khí theo TCVN 4881:1-2015 

[11]; n�m men và n�m mAc theo TCVN 8275-

2:2010 [12]; Coliforms theo TCVN 6848:2007 [13]; 

E. coli theo h��ng dFn phân l�p và phân bi�t v�i 

Coliforms theo TCVN 1687-1:2009 [14]; 

Staphylococcus aureus theo TCVN 11039-6:2015 

[15]; Clostridium perfringens theo TCVN 

4991:2005 [16]; Bacillus cereus theo TCVN 

4992:2005 [17]. 
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S& l�Nng vi sinh vzt trong 1 g m�u (N, CFU/g) 
<�Nc tính toán d$a trên công thFc: 

 
Trong <ó: C là t^ng s& khuHn l(c vi khuHn 

<�Nc <Mm trên t?t c� các <�a; n1 là s& <�a <Mm <�Nc 
c mFc pha loãng <�u tiên; n2 là s& <�a <Mm <�Nc c 
mFc pha loãng thF hai; f1 là h: s& pha loãng c`a 
các <�a <�Nc <Mm v=i mFc pha loãng th?p hZn. V là 
thJ tích m�u c?y vào mti <�a petri. 

2.6. Ph�Zng pháp th&ng kê và x] lý s& li:u 

Du li:u thu <�Nc tK các thí nghi:m <�Nc x] lý 
bIng ph�Zng pháp phân tích ph�Zng sai m-t yMu 
t& (One-way ANOVA) và phân nhóm thF bzc 
(HCA) ch(y trên ph�n mnm R nhIm xác <�nh s$ 
khác bi:t có ý ngh�a th&ng kê giua các nhóm. Các 
giá tr� có mFc ý ngh�a th&ng kê p < 0,05 <�Nc tiMp 
tbc phân tích bIng kiJm <�nh <a biMn Duncan <J 
xác <�nh cb thJ các nhóm khác bi:t. Vi:c x] lý và 
phân tích du li:u <�Nc th$c hi:n bIng ph�n mnm 
th&ng kê SPSS phiên b�n 27. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. 'ánh giá s$ biMn <^i <- cFng c`a <zu phb 
t(i m-t s& quzn, huy:n trên <�a bàn thành ph& Hà 
N-i theo th�i gian b�o qu�n 

Hình 1 cho th?y, t?t c� các m�u <zu phb <nu 
có s$ khác nhau vn <- cFng và <nu có s$ thay <^i 
qua tKng khung gi� b�o qu�n. T(i th�i <iJm <�u (0 
gi�), các m�u <zu phb c 18 <�a <iJm có <- cFng 
dao <-ng tK 0,60 ± 0,08 kg <Mn 1,73 ± 0,23 kg, 

trong <ó <zu phb c B' là m�u có <- cFng th?p 
nh?t và cao nh?t là <zu phb c GL. Khi b�o qu�n 5 
gi�, các m�u <zu phb c 18 <�a <iJm có <- cFng dao 
<-ng tK 0,65 ± 0,03 kg <Mn 1,51 ± 0,14 kg t�Zng 
Fng v=i các m�u <zu phb c HK có <- cFng th?p 
nh?t và các m�u <zu phb c GL có <- cFng cao 
nh?t. Trong <ó, 12 quzn, các m�u <zu phb c HK có 
<- cFng nhG nh?t và các m�u <zu phb c TX có <- 
cFng cao nh?t. Trong 6 huy:n, các m�u <zu phb c 
H. ML có <- cFng nhG nh?t và các m�u <zu phb c 
H. GL có <- cFng cao nh?t. 

Các m�u <a s& s� có xu h�=ng t;ng <- cFng 
qua th�i gian b�o qu�n, m-t s& có xu h�=ng gi�m 
hoAc có s$ biMn <-ng không <>ng nh?t. Trong <ó, 
m�u <zu phb c NTL có <- cFng t;ng nhinu nh?t 
qua th�i gian b�o qu�n (54,29%), m�u <zu phb c 
H' có <- cFng t;ng ít nh?t (21,14%). 'a s& các 
m�u <zu phb gi�m <- cFng tK 1,43 - 21,69%. Nhzn 
th?y <- cFng trung bình <zu phb m-t s& quzn, 
huy:n c thành ph& Hà N-i có <- cFng l=n hZn v=i 
<zu phb MZ theo kMt qu� nghiên cFu c`a Nguy�n 
Quang 'Fc (2022) [9] là 0,75 ± 0,09 kg. 'inu này 
có thJ lý gi�i cho vi:c <zu phb c các huy:n so v=i 
<zu phb MZ cFng hZn là do l$c ép c`a quá trình ép 
<zu phb, n�=c chua lên men <zu phb, gi&ng <zu 
t�Zng c`a tKng vùng s] dbng có hàm l�Nng 
protein l=n hZn gi&ng <zu t�Zng c`a <zu phb MZ 
d�n <Mn <zu phb cFng và ch�c hZn. Ngoài ra, 
ngu>n n�=c s] dbng c`a các vùng minn có thJ còn 
có n�=c cFng chFa ion Mg2+, Ca2+ làm �nh h�cng 
t=i quá trình <ông tb <zu phb [9]. 

 
Hình 1. S$ thay <^i <- cFng (kg) c`a các m�u <zu phb theo th�i gian b�o qu�n 
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3.2. 'ánh giá s$ biMn <^i c& kMt c`a <zu phb 
t(i m-t s& quzn, huy:n trên <�a bàn thành ph& Hà 
N-i theo th�i gian b�o qu�n 

S$ thay <^i vn <- c& kMt c`a <zu phb <�Nc 
trình bày c hình 2. KMt qu� c hình 2 cho th?y, t?t 
c� các m�u <zu phb <nu có s$ khác nhau vn <- c& 
kMt và <a s& không có s$ thay <^i nhinu qua tKng 
khung gi� b�o qu�n. T(i th�i <iJm <�u (0 gi�), các 

m�u <zu phb c 18 <�a <iJm có <- c& kMt dao <-ng 
tK 0,23 ± 0,02 <Mn 0,30 ± 0,03, trong <ó các m�u 
<zu phb c '' có <- c& kMt th?p nh?t và cao nh?t là 
các m�u <zu phb c H'. Trong 12 quzn, các m�u 
<zu phb c CG có <- c& kMt l=n nh?t và các m�u 
<zu phb c '' có <- c& kMt th?p nh?t. Trong 6 
huy:n, các m�u <zu phb c H.H' có <- c& kMt l=n 
nh?t và c H.ST có <- c& kMt th?p nh?t. 

 
Hình 2. S$ thay <^i <- c& kMt c`a các m�u <zu phb theo th�i gian b�o qu�n 

Sau khi b�o qu�n 5 gi�, các m�u <zu phb c 
m-t s& quzn, huy:n trong nghiên cFu có <- c& kMt 
dao <-ng tK 0,21 ± 0,02 <Mn 0,28 ± 0,02, trong <ó, 
các m�u <zu phb c '' có <- c& kMt th?p nh?t và c 
H.GL là m�u có <- c& kMt cao nh?t. Bên c(nh <ó, c 
12 quzn, các m�u <zu phb c '' là m�u có <- c& 
kMt nhG nh?t và c HM có <- c& kMt cao nh?t. Trong 
6 huy:n, các m�u <zu phb c H. 'P và c H.ST <nu 
có <- c& kMt bIng nhau và th?p nh?t, các m�u <zu 
phb c H.GL có <- c& kMt cao nh?t. 

S$ khác nhau vn <- c& kMt <zu phb giua m-t 
s& quzn huy:n có thJ m-t ph�n nIm c gi&ng <zu 
t�Zng. KMt qu� nghiên cFu c`a Onodera và cs 
(2009) [18] <ã nghiên cFu vn các thành ph�n trong 
<zu nành �nh h�cng <Mn <- c& kMt c`a <zu phb 
cho th?y, protein 7S và 11S trong <zu nành �nh 
h�cng nhG <Mn kMt c?u c`a <zu phb, nh�ng m-t 
yMu t& quan tr�ng �nh h�cng <Mn <- c& kMt c`a 
<zu phb là l�Nng ion canxi làm ch?t <ông tb. Do 
vzy, có thJ gi�i thích s$ khác nhau vn <- c& kMt 
c`a <zu phb t(i tKng quzn, huy:n có thJ là do s$ 
thay <^i ngu>n n�=c <�Nc cung c?p còn có chFa 
l�Nng n�=c cFng. 

Bên c(nh <ó, hình 2 c�ng cho th?y, trong th�i 
gian b�o qu�n, <- c& kMt c`a các m�u <zu phb s� 
không <^i hoAc gi�m d�n qua th�i gian. Trong <ó 
nhinu nh?t là m�u <zu phb CG gi�m 20,69%, tiMp 
<ó là m�u c HK gi�m 18,52% và m�u c TH c�ng 
gi�m m(nh 12%. T?t c� các m�u <zu phb còn l(i <a 
s& là không <^i và gi�m nhk tK 3 - 7%. S$ gi�m <- 
c& kMt <Mn tK vi:c th?t thoát n�=c trong m(ng l�=i 
c?u trúc c`a <zu phb, làm cho c?u trúc gel co l(i và 
làm gi�m <- <Ac c`a <zu phb. Trong quá trình ép 
<zu phb, l$c ép và th�i gian ép c�ng �nh h�cng 
<Mn <- <Ac c`a <zu phb. NMu nh� không <` l$c 
hoAc thKa l$c s� �nh h�cng <Mn ch?t l�Nng c�m 
quan c`a <zu phb. 

3.3. 'ánh giá s$ biMn <^i <- <àn h>i c`a <zu 
phb t(i m-t s& quzn, huy:n trên <�a bàn thành ph& 
Hà N-i theo th�i gian b�o qu�n 

'- <àn h>i c`a các m�u <zu phb t(i m-t s& 
quzn, huy:n trên <�a bàn thành ph& Hà N-i <�Nc 
thJ hi:n c hình 3. T(i th�i <iJm <�u (0 gi�), các 
m�u <zu phb c 18 <�a <iJm có <- <àn h>i dao <-ng 
tK 3,29 ± 0,02 <Mn 3,39 ± 0,07, trong <ó, các m�u 
<zu phb c H.H' có <- <àn h>i th?p nh?t và cao 
nh?t là các m�u <zu phb c H.TT. Khi b�o qu�n 2,5 
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gi�, 18 m�u có <- <àn h>i dao <-ng tK 3,34 ± 0,01 
<Mn 3,37 ± 0,02, trong <ó m�u c TX tiMp tbc là m�u 
có <- <àn h>i th?p nh?t và m�u c HM có <- <àn 
h>i cao nh?t. Khi b�o qu�n 5 gi�, các m�u <zu phb 
c m-t s& quzn huy:n có <- <àn h>i dao <-ng tK 
3,33 ± 0,01 <Mn 3,39 ± 0,03, trong <ó các m�u <zu 
phb c TX có <- <àn h>i th?p nh?t và các m�u <zu 
phb c H.ST và H.'P có <- <àn h>i cao nh?t. Trong 
12 quzn, các m�u <zu phb c TX có <- <àn h>i nhG 
nh?t và c HM có <- <àn h>i cao nh?t. Trong 6 
huy:n, các m�u <zu phb c H. H' và H.TT là m�u 
có <- <àn h>i nhG nh?t và các m�u <zu phb c H. 
ST, m�u H.'P có <- <àn h>i cao nh?t. 

 
Hình 3. S$ thay <^i <- <àn h>i c`a các m�u <zu 

phb theo th�i gian b�o qu�n 

Hình 3 cho th?y, trong th�i gian b�o qu�n, <- 
<àn h>i c`a các m�u <zu phb không biMn <^i nhinu, 
<a s& các m�u có <- <àn h>i không thay <^i, chY 
m-t vài m�u gi�m r?t ít <- <àn h>i trong quá trình 
b�o qu�n, ví db: 'zu phb c TT gi�m 1,19%, BLT, 
HK gi�m 0,6%, BD gi�m 0,89%, '' gi�m 0,59%. 

S$ khác nhau vn <- <àn h>i c`a <zu phb giua 
các huy:n m-t ph�n nIm c gi&ng <zu t�Zng. Theo 
Yookyung Kim và Louise Wicker (2005) [19], <- 
<àn h>i c`a <zu phb ch�u �nh h�cng tr$c tiMp tK 
các yMu t& nh�: Gi&ng <zu nành, hàm l�Nng 
protein và tx l: các phân <o(n protein (11S và 7S). 
Trong <ó, gi&ng <zu nành v=i tx l: 11S globulin 
cao hZn, <iJn hình nh� gi&ng Danbaekkong, có 
kh� n;ng t(o ra <zu phb v=i <- <àn h>i v�Nt tr-i và 
kMt c?u ch�c ch�n hZn. 'inu này là do 11S globulin 
chFa nhinu nhóm -SH và liên kMt disulfide (S-S), 
giúp hình thành m(ng l�=i gel protein bnn vung, 
mang l(i kh� n;ng phbc h>i hình d(ng t&t sau khi 
ch�u l$c nén. Ng�Nc l(i, các gi&ng <zu nành có tx 
l: 7S globulin cao hZn th��ng t(o ra <zu phb mnm 
hZn v=i <- <àn h>i kém hZn, do 7S ch` yMu d$a 
vào liên kMt hydro yMu hZn. Vì vzy, vi:c l$a ch�n 
gi&ng <zu nành giàu protein và có tx l: 11S/7S cao 
<óng vai trò quan tr�ng trong vi:c nâng cao ch?t 
l�Nng và tính ch?t <àn h>i c`a <zu phb [18]. Trong 
khi s$ gi�m <- liên kMt <Mn tK vi:c th?t thoát n�=c 
trong m(ng l�=i c?u trúc c`a <zu phb, thì <- <àn 
h>i c�ng gi�m m-t ph�n do quá trình khu?y. T;ng 
t&c <- khu?y (tK 207 rpm lên 285 rpm) làm t;ng <- 
<àn h>i c`a <zu phb. Th�i gian khu?y lâu hZn có 
thJ phá vp c?u trúc gel, làm gi�m <- <àn h>i. S$ 
gi�m <- <àn h>i qua th�i gian nIm c vi:c l�Nng 
n�=c trong <zu phb b� tách ra trong quá trình b�o 
qu�n <zu phb làm suy gi�m m(ng l�=i gel, d�n <Mn 
không thJ phbc h>i hình d(ng [18].

B�ng 1. S$ thay <^i <- nhai c`a các m�u <zu phb theo th�i gian b�o qu�n 

M�u 0 gi� 2,5 gi� 5 gi� 

HBT 0,95bcB ± 0,09 0,75bcA ± 0,15 0,83bcdAB ± 0,07 

HM 0,71cdA ± 0,12 0,67cdA ± 0,08 0,70cdA ± 0,13 

CG 0,85bcB ± 0,11 0,67cdA ± 0,05 0,60cdA ± 0,07 

'' 0,53eB ± 0,01 0,61cdB ± 0,12 0,48eA ± 0,04 

TX 1,14abA ± 0,16 1,06abA ± 0,31 1,00abA ± 0,22 

HK 0,74cdC ± 0,07 0,57deB ± 0,09 0,48eA ± 0,05 

B' 0,53A ± 0,07 0,54eA ± 0,08 0,56abA ± 0,08 

TH 0,61deA ± 0,09 0,60cdA ± 0,09 0,73cdA ± 0,11 

H' 0,70cdB ± 0,09 0,60cdA ± 0,06 0,58eA ± 0,06 
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NTL 0,59deA ± 0,10 0,93bcC ± 0,06 0,83bcB ± 0,12 

LB 0,79cdA ± 0,08 0,73cdAB ± 0,14 0,90bcB ± 0,15 

BTL 0,75cdA ± 0,05 0,84bcA ± 0,08 0,76cdA ± 0,12 

H. H' 1,20abA ± 0,16 1,13abA ± 0,28 1,23abA ± 0,42 

H. 'P 0,58deAB ± 0,14 0,55eA  ± 0,04 0,58cdB ± 0,05 

H.GL 1,66aAB ± 0,15 1,16abA ± 0,23 1,41aAB ± 0,20 

H.TT 0,98bcC ± 0,10 0,75bcA ± 0,09 0,96bcB ± 0,09 

H. ST 0,86 bcB ± 0,08 0,74bcA ± 0,06 0,70aA ± 0,13 

H.ML 0,92bcA ± 0,18 0,85bcA ± 0,22 0,83bcA ± 0,25 

Ghi chú: BiJu di�n giá tr� trung bình và <- l:ch chuHn c`a các l�n lAp. Các giá tr� trong cùng m-t c-t 
có các chu cái khác nhau (chu cái th��ng) thì khác nhau, các giá tr� trong cùng m-t hàng có các chu cái 
khác nhau (chu cái viMt hoa) thì khác nhau có ý ngh�a th&ng kê (p < 0,05). 

3.4. 'ánh giá s$ biMn <^i <- nhai c`a <zu phb 
t(i m-t s& quzn, huy:n trên <�a bàn thành ph& Hà 
N-i theo th�i gian b�o qu�n  

S$ thay <^i <- nhai c`a <zu phb theo th�i gian 
b�o qu�n thJ hi:n c b�ng 1. B�ng 1 cho th?y t?t c� 
các m�u <zu phb <nu có s$ khác nhau vn <- nhai 
và <a s& không có s$ thay <^i nhinu qua tKng 
khung gi� b�o qu�n. T(i th�i <iJm <�u (0 gi�), các 
m�u <zu phb có <- nhai dao <-ng tK 0,53 ± 0,07 kg 
<Mn 1,66 ± 0,15 kg. Khi b�o qu�n 2,5 gi�, m�u <zu 
phb c B' v�n là m�u <- nhai th?p nh?t và c GL có 
<- nhai cao nh?t. Khi b�o qu�n 5 gi�, các m�u <zu 
phb có <- nhai dao <-ng tK 0,48 ± 0,04 kg <Mn 1,41 
± 0,20 kg, trong <ó các m�u <zu phb c '' có <- 
nhai th?p nh?t và c GL có <- nhai cao nh?t. '&i v=i 
12 quzn, các m�u <zu phb c '' và HK có <- nhai 

nhG nh?t và c TX có <- nhai cao nh?t. Trong 6 
huy:n, các m�u <zu phb c 'P có <- nhai th?p nh?t 
và c GL có <- nhai cao nh?t. B�ng 1 c�ng cho 
th?y, khi th�i gian b�o qu�n kéo dài <Mn 5 gi�, <- 
nhai c`a các m�u CG, '', HK, H', TT, ST gi�m 
tK 9,43% ('') <Mn 35,14% (HK), các m�u còn l(i 
g�n nh� không <^i. 

3.5. 'ánh giá s$ biMn <^i kh� n;ng giu n�=c 
c`a <zu phb t(i m-t s& quzn, huy:n trên <�a bàn 
thành ph& Hà N-i theo th�i gian b�o qu�n  

S$ biMn <^i kh� n;ng giu n�=c c`a <zu phb t(i 
m-t s& quzn, huy:n c`a thành ph& Hà N-i <�Nc 
thJ hi:n c b�ng 2. Kh� n;ng giu n�=c c`a các m�u 
<zu phb <a s& có xu h�=ng gi�m d�n theo th�i 
gian và c�ng không có s$ chênh l:ch quá l=n so 
v=i nhau (B�ng 2). 

B�ng 2. Kh� n;ng giu n�=c c`a các m�u <zu phb theo th�i gian b�o qu�n 

Kh� n;ng giu n�=c (%) 
M�u 

0 gi� 2,5 gi� 5 gi� 

HBT 81,16bcdefA ± 0,004 81,52cdefA ± 0,003 81,02efgA ± 0,005 

HM 81,84bcdefA ± 0,014 76,80abB ± 0,009 75.87bcB ± 0,003 

CG 82,76cdefgA ± 0,008 83,30efghA ± 0,005 81,88efghA ± 0,005 

'' 80,11bcdA ± 0.002 79,50bcdA ± 0,005 77,56bcdB ± 0,002 

TX 78,70bA ± 0,002 75,11aB ± 0,005 74,84abB ± 0,006 

HK 80,96bcdeA ± 0,003 80,15bcdeB ± 0,004 79,15cdefC ± 0,004 
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B' 83,14defg ± 0,002 80,92cdef ± 0,0005 77,41bc ± 0,003 

TH 79,33bA ± 0,005 78,74bcdA ± 0,009 77,03bcB ± 0,002 

H' 80,98bcdeA ± 0,003 78,07abcB ± 0,009 77,02bcB ± 0,002 

NTL 82,57cdefgA ± 0,003 76,96abB ± 0,003 76,23bcB ± 0,003 

LB 88,95hA ± 0,023 85,61ghB ± 0,004 81,75efghC ± 0,003 

BTL 74,92aA ± 0,004 75,18aA ± 0,003 71,37aB ± 0,010 

H.H' 82,99defgA ± 0,012 82,43defgAB ± 0,005 81,02defgC ± 0,008 

H.'P 79,76bcA ± 0,007 80,52cdefA ± 0,004 78,52cdeA ± 0,019 

H.GL 84,90gA ± 0,001 81,99defA ± 0,028 82,01efghA ± 0,027 

H.TT 82,72cdefgAB ± 0,003 86,03hB ± 0,025 82,28fghA ± 0,012 

H.ST 83,27efgA ± 0,028 83,90fghA ± 0,019 84,91hA ± 0,007 

H.ML 84,48fgA ± 0,003 82,81efghA ± 0,012 84,30ghA ± 0,011 

Ghi chú: BiJu di�n giá tr� trung bình và <- l:ch chuHn c`a các l�n lAp. Các giá tr� trong cùng m-t c-t 
có các chu cái khác nhau (chu cái th��ng) thì khác nhau, các giá tr� trong cùng m-t hàng có các chu cái 
khác nhau (chu cái viMt hoa) thì khác nhau có ý ngh�a th&ng kê (p < 0,05). 

T(i th�i <iJm <�u (0 gi�), kh� n;ng giu n�=c 
c`a các m�u <zu phb dao <-ng tK 74,92 ± 0,004% 
<Mn 88,95 ± 0,023%. Khi b�o qu�n sau 2,5 gi� kh� 
n;ng giu n�=c c`a các m�u <zu phb dao <-ng tK 
75,11 ± 0,005% <Mn 86,03 ± 0,025%. Khi b�o qu�n 
sau 5 gi�, kh� n;ng giu n�=c c`a các m�u <zu phb 
dao <-ng tK 71,37 ± 0,010% <Mn 84,91 ± 0,007% 
t�Zng Fng v=i các m�u <zu phb c BTL có kh� n;ng 
giu n�=c th?p nh?t và c H.ST có kh� n;ng giu 
n�=c cao nh?t. B�ng 2 c�ng cho th?y, khi b�o 
qu�n <Mn 5 gi� c t` mát 13 - 15oC, kh� n;ng giu 
n�=c c`a <zu phb gi�m, dao <-ng tK 0,17 - 8,09%, 
trong <ó m�u <zu phb c LB gi�m 8,09%, m�u <zu 
phb c NTL gi�m 7,68%, m�u <zu phb c HM gi�m 
7,2%. Riêng m�u <zu phb c H.ST là có kh� n;ng 
giu n�=c t;ng (t;ng 1,97%). Nh� vzy, th�i gian b�o 
qu�n t;ng, <zu phb càng b� tách n�=c. Lý do <zu 
phb có xu h�=ng gi�m giu n�=c, tách n�=c t;ng 
d�n có thJ gi�i thích bci m(ng l�=i gel protein 
trong <zu phb giu n�=c qua các liên kMt yMu nh�: 
Hydro và ion, theo th�i gian các liên kMt này b� suy 
yMu hoAc b� phá vp nên n�=c thoát ra khGi m(ng 

l�=i gel. Trong <zu phb c�ng chFa r?t nhinu n�=c 
t$ do không liên kMt chAt ch� v=i protein s� thoát 
ra ngoài gây nên hi:n t�Nng tách n�=c theo th�i 
gian. 

3.6. 'ánh giá ch?t l�Nng vi sinh vzt c`a <zu 
phb t(i m-t s& quzn, huy:n trên <�a bàn thành ph& 
Hà N-i  

B�ng 3 cho th?y, Bacillus cereus và 
Clostridium perfringens không <�Nc phát hi:n 
trong b?t k� m�u nào, chFng tG quy trình gia nhi:t 
trong quá trình chM biMn t(i m-t s& quzn huy:n 
c`a thành ph& Hà N-i <ã <(t hi:u qu� trong vi:c 
lo(i bG hai lo(i vi khuHn này. T^ng s& vi khuHn 
hiMu khí (TVC) dao <-ng tK 1 x 103 <Mn 7,1 × 106 
CFU/g. N?m men và n?m m&c có mAt trên <zu 
phb c các quzn, huy:n c`a thành ph& Hà N-i v=i 
mzt <- tK 0 - 1,4 × 104 CFU/g. S& l�Nng vi khuHn 
Coliforms dao <-ng tK 0 - 5,5  × 105  CFU/g. S& 
l�Nng vi khuHn E. coli và S. aureus l�n l�Nt dao 
<-ng tK 0 7,8 × 103 CFU/g và tK 0 - 1,2 × 105 
CFU/g. 
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B�ng 3. Ch?t l�Nng vi sinh c`a các m�u <zu phb t(i m-t s& quzn, huy:n c`a thành ph& Hà N-i (CFU/g) 

 
VSV t^ng 

s& 
N?m men 
n?m m&c 

Coliform E. coli S. aureus C. 
perfringens 

B. 
cereus 

Theo quy 
<�nh (*) 

106 103 103 102 102 102 102 

LB 2,7 x 105 1,8 x 102 1,4 x 102 < 10 < 10 < 10 < 10 

'' 1,3 x 105 9,0 x 101 1,8 x 102 < 10 < 10 < 10 < 10 

TX 8,3 x 104 < 10 9,1 x 101 < 10 < 10 < 10 < 10 

HK 8,2 x 103 9,0 x 101 7,3 x 102 < 10 < 10 < 10 < 10 

HM 3,9 x 104 4,5 x 101 4,0 x 103 < 10 < 10 < 10 < 10 

CG 2,6 x 105 1,0 x 103 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 

GL 3,5 x 105 1,7 x 103 1,4 x 102 < 10 2,5 x 103 < 10 < 10 

H' 1,7 x 105 3,2 x 102 7,9 x 103 < 10 < 10 < 10 < 10 

TH 3,8 x 105 < 10 7,3 x 102 < 10 < 10 < 10 < 10 

B' 1,7 x 106 6,8 x 102 9,3 x 103 4,5 x 101 5,8 x 104 < 10 < 10 

NTL 6,1 x 106 5,4 x 102 2,7 x 103 < 10 4,0 x 104 < 10 < 10 

HBT 6,4 x 106 1,4 x 104 5,5 x 105 < 10 1,2 x 105 < 10 < 10 

BTL 6,3 x 106 3,6 x 102 1,5 x 104 4,5 x 101 6,0 x 104 < 10 < 10 

H.TT 6,6 x 104 < 10 9,1 x 101 < 10 < 10 < 10 < 10 

H.ML 3,5 x 105 4,2 x 103 2,3 x 102 < 10 < 10 < 10 < 10 

H.ST 1,2 x 106 3,9 x 103 2,9 x 104 3,5 x 103 1,4 x 104   

H.'P 1,2 x 106 8,2 x 102 3,8 x 104 7,8 x 103 5,2 x104 < 10 < 10 

H.H' 7,1 x 106 4,5 x 103 7,8 x 104 3,1 x 103 7,1 x 104 < 10 < 10 

Ghi chú: (*): QuyMt <�nh s& 46/2007/Q'-BYT, ph�n 6.5 c`a B- Y tM vn gi=i h(n cho phép vi sinh vzt 
trong s�n phHm chM biMn tK ng� c&c, khoai c`, <zu <t, b-t, miMn, m� sNi (có x] lý nhi:t tr�=c khi s] 
dbng)[20].
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Trên cZ sc kMt qu� nghiên cFu ch?t l�Nng vi 
sinh các m�u <zu phb t(i thành ph& Hà N-i, trong 
s& 18 m�u <zu phb t(i các chN truynn th&ng trên 
<�a bàn thì có 11 m�u không <(t tiêu chuHn ch?t 
l�Nng vi sinh, chiMm 61,1% t^ng s& m�u. ChY có 
7/18 m�u <(t yêu c�u, chiMm 38,9% t^ng s& m�u. 
Trong <ó 60% m�u <zu phb s�n xu?t và bán t(i 
cht (6/10 m�u) <(t chuHn, chY 12,5% m�u <zu 
phb tK nZi khác chuyJn <Mn chN (1/8 m�u) <(t 
yêu c�u. KMt qu� này cho th?y, ph�Zng thFc s�n 
xu?t, vzn chuyJn, bày bán <óng vai trò quan 
tr�ng trong ch?t l�Nng vi sinh c`a <zu phb, vì 
m�u l?y t(i cht luôn cho th?y s$ tuân th` các tiêu 
chuHn vi sinh cao hZn so v=i m�u l?y tK nZi khác. 
'inu này nh?n m(nh t�m quan tr�ng c`a <inu 
ki:n vzn chuyJn, th�i gian b�o qu�n <J duy trì 
ch?t l�Nng và an toàn vi sinh c`a <zu phb. Do <ó, 
vi:c mua <zu phb s=m, ngay sau khi s�n xu?t 
hoAc l$a ch�n các c]a hàng s�n xu?t và bán <zu 
phb tr$c tiMp s� giúp <�m b�o ch?t l�Nng t&t hZn 

so v=i m�u l?y tK nZi khác. Thêm vào <ó, c�n <Hy 
m(nh t;ng c��ng kiJm soát v: sinh t(i cZ sc s�n 
xu?t, trong chuti cung Fng và t(i <iJm bán. 'inu 
này giúp <�m b�o ch?t l�Nng s�n phHm và <�m 
b�o an toàn cho ng��i tiêu dùng. Nh� vzy, có thJ 
kMt luzn rIng, ch?t l�Nng vi sinh các m�u <zu phb 
t(i chN truynn th&ng ch�a <(t yêu c�u theo quyMt 
<�nh s& 46/2007/Q'-BYT [20]. 

3.7. Phân nhóm HCA và PCA ch?t l�Nng <zu 
phb t(i m-t s& quzn, huy:n trên <�a bàn thành ph& 
Hà N-i theo <Ac tính cZ lý và chY tiêu vi sinh 

Hình 4 thJ hi:n kMt qu� phân nhóm HCA và 
PCA d$a trên <Ac tính cZ lý (<- cFng, <- c& kMt, 
<- <àn h>i, <- nhai) và vi sinh c`a các m�u <zu 
phb c m-t s& quzn, huy:n t(i thành ph& Hà N-i. 
Hình 4a, 4b cho th?y, các m�u <zu phb <�Nc chia 
thành ba cbm riêng bi:t ph�n ánh s$ không <>ng 
nh?t trong s�n xu?t th` công. 

 
 

 
 
 

Hình 4. Phân nhóm HCA (a) và PCA (b) <Ac tính cZ lý và vi sinh c`a <zu phb c  
m-t s& quzn, huy:n t(i thành ph&  Hà N-i 
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Nhóm thF nh?t: Các m�u <zu phb c '', LB, 
CG, H.ML, TX, H.TT, HK, HM, TH, H' <�Nc chia 
thành m-t cbm, <Ac tr�ng bci <- Hm và <- <àn h>i. 
'ây là cbm có s$ t�Zng <>ng cao, ch` yMu là các 
huy:n ngo(i thành hoAc các quzn trung tâm và 
g�n trung tâm. S$ t�Zng <>ng này có thJ do tay 
nghn c�ng nh� ph�Zng pháp làm <zu c`a các h- 
gia <ình khá gi&ng nhau, hoAc c�ng có thJ các cZ 
sc s�n xu?t nhzp cùng m-t ngu>n nguyên li:u <zu 
t�Zng (có ngu>n g&c c�ng nh� ch?t l�Nng t�Zng 
t$ nhau). 

Nhóm thF hai: Bao g>m các m�u <zu phb c 
NTL, B', H.'P, H.ST, BTL, HBT. KMt qu� cho 
th?y, dù <�a lý khác nhau, s�n phHm truynn th&ng 
v�n hình thành nhóm có <Ac <iJm <Ac tính cZ lý 
g�n nhau. 'inu này kh�ng <�nh k  thuzt làm <zu 
phb truynn th&ng c thành ph& Hà N-i <ã <(t <- ^n 
<�nh cao, hNp lý vì <ây là các m�u <nu <�Nc s�n 
xu?t theo ph�Zng pháp truynn th&ng qua nhinu 
n;m. MAt khác, không có s$ biMn <-ng l=n trong 
ch?t l�Nng vn kMt c?u, <inu này t&t cho ng��i tiêu 
dùng và thuzn lNi cho vi:c xây d$ng th�Zng hi:u 
truynn th&ng. 

Nhóm thF ba: G>m hai m�u <zu phb c H.GL, 
H.H' <Ac tr�ng bci <- tách n�=c, <- nhai, <- 
cFng, <- c& kMt. 'ây là cbm có <- t�Zng <>ng th?p 
nh?t, cho th?y các m�u trong cbm này có <Ac tính 
cZ lý khác bi:t rõ r:t so v=i các m�u c`a hai nhóm 
trên. Có thJ gi�i thích rIng dù cùng là ph�Zng 
pháp truynn th&ng, nh�ng k  thuzt tay nghn c`a 
các cZ sc là khác nhau, có thJ thay <^i tY l: hoAc 
th�i gian trong quy trình s�n xu?t: Thay <^i tx l: 
<zu/n�=c làm �nh h�cng <Mn hàm l�Nng protein 
và kMt c?u gel; th�i gian ép ng�n hoAc k  thuzt ép 
th` công kém nh?t quán làm �nh h�cng <Mn <- 
ch�c và <- <àn h>i; s] dbng khuôn ép có kích 
th�=c và vzt li:u khác nhau (gt, inox) d�n <Mn 
thay <^i l$c ép và thoát n�=c khác nhau... 

4. K�T LU�N 

Nghiên cFu <ã xác <�nh <�Nc <Ac tính cZ lý 
<Ac tr�ng c`a <zu phb s�n xu?t bIng n�=c chua t(i 
m-t s& <�a bàn t(i thành ph& Hà N-i. Các tính ch?t 

cZ lý c`a các m�u <zu phb có <nu s$ biMn <^i riêng 
bi:t theo th�i gian b�o qu�n. Trong 5 gi� b�o qu�n 
c 13 - 15oC, <- cFng c`a <zu phb t;ng, <- nhai, <- 
giu n�=c gi�m, <- <àn h>i không biMn <^i nhinu. 
Thêm vào <ó, 61,1% m�u không <(t chuHn vn ch?t 
l�Nng vi sinh theo QuyMt <�nh s& 46/2007/Q'-
BYT v=i tx l: v�Nt ng�png cao c các chY tiêu: TVC, 
n?m men, n?m m&c, Coliforms, E. coli, S. aureus. 
Tx l: <(t chuHn quy <�nh vi sinh có s$ chênh l:ch 
rõ giua m�u s�n xu?t và bán t(i cht (60% <(t) và 
m�u chuyJn <Mn chN (12,5% <(t). Các m�u <zu 
phb có thJ phân thành 3 nhóm riêng bi:t. Nhóm 
thF nh?t: Các m�u <zu phb c '', LB, CG, H.ML, 
TX, H.TT, HK, HM, TH, H'. Nhóm thF hai: Các 
m�u <zu phb c NTL, B', H.'P, H.ST, BTL, HBT. 
Nhóm thF ba: G>m hai m�u <zu phb c H.GL, 
H.H'. Các kMt qu� thu <�Nc c`a nghiên cFu này là 
tinn <n cho vi:c c�i tiMn công ngh: s�n xu?t quy 
mô công nghi:p nhIm mbc <ích phát huy các <Ac 
tính t&t c`a ch?t l�Zng <zu phb s�n xu?t bIng 
n�=c chua truynn th&ng, ^n <�nh ch?t l�Nng và 
<�m b�o v: sinh an toàn th$c phHm. 

L$I C�M �N 

Nghiên cFu này <�Nc tài trN bci Sc Khoa h�c 
Công ngh: Hà N-i, <n tài mã s& CT03/08-2024-3. 

TÀI LI�U THAM KH�O 

1. Zhang, M., Yang, H. & Holman, C. D. J 
(2009). Dietary intake of isoflavones and breast 
cancer risk by estrogen and progesterone receptor 
status. Breast Cancer Research and Treatment, 
118(3), 553 - 563.  

2. Takahashi, Y. & Konishi, T. (2011). Tofu 
(soybean curd) lowers serum lipid levels and 
modulates hepatic gene expression involved in 
lipogenesis primarily through its protein, not 
isoflavone, component in rats. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 59(16), 8976 - 
8984. https://doi.org/10.1021/jf201403u  

3. Messina, M., Barnes, S. & Setchell, K. D. R. 
(2025). Perspective: Isoflavones - intriguing 
molecules but much remains to be learned about 



KHOA H�C & CÔNG NGH� 

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - TH¸NG 9/2025 152 

these soybean constituents. American Society for 
Nutrition, 16(5), 100418. https://doi.org/10.1016/ 
j.advnut.2025.100418  

4. 't Minh (2018). 'zu làng Chài Võng La. 
https://hanoimoi.vn/dau-lang-chai-vong-la-553965. 
html. Truy czp ngày 10/6/2025. 

5. HiMn Nguy�n (2015). Làng nghn 'zu K� 
(Hà N-i): C�i t(o môi tr��ng, v$c l(i s�n xu?t. 
https://vnbusiness. vn/ kinh- doanh- xanh/ lang -
nghe- dau- ke- ha-noi-cai-tao-moi-truong-vuc-lai-san-
xuat-1004852.html. Truy czp 10/6/2025. 

6. D�Zng 'ình T��ng (2023). Bài 1: Chuy:n 
quanh bìa <zu phb MZ. https:// nongnghiep 
moitruong.vn/bai-1-chuyen-quanh-bia-dau-phu-mo-
d354711.html. Truy czp ngày 10/6/2025. 

7. Tiêu chuHn Qu&c gia TCVN 11923:2017. Vi 
sinh vzt trong chuti th$c phHm - K  thuzt l?y m�u 
<J phân tích vi sinh vzt trong th$c phHm và thFc 
;n ch;n nuôi. 

8. Wang, X., Luo, K., Liu, S., Adhikari, B. & 
Chen, J (2019).  Improvement of Gelation 
Properties of Soy Protein Isolate Emulsion 
Induced by Calcium Cooperated with Magnesium. 
Journal of Food Engineering, 244: 32 - 39. 
https://doi.org/10.1016/j.jfoodeng.2018.09.025 

9. Nguy�n Quang 'Fc (2022). Nghiên cFu các 
yMu t& công ngh: �nh h�cng <Mn quá trình <ông tb 
protein và ch?t l�Nng <zu phb mZ Hà N-i <�nh 
h�=ng s�n xu?t quy mô công nghi:p. Luzn án TiMn 
s  chuyên ngành Công ngh: th$c phHm, Tr��ng 
'(i h�c Bách khoa Hà N-i. 

10. Li, T., Rui, X., Li, W., Chen, X., Jiang, M. & 
Dong, M. (2014). Water distribution in tofu and 
application of T2 relaxation measurements in 
determination of tofu’s water-holding capacity. 
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 
62(34): 8594 - 8601. https://doi.org/10.1021/ 
jf503427m 

11. Tiêu chuHn Qu&c gia TCVN 4881-1:2015. Vi 
sinh vzt trong chuti th$c phHm. Ph�Zng pháp <�nh 
l�Nng vi sinh vzt - Ph�n 1: 'Mm khuHn l(c c 30°C 
bIng k  thuzt <^ <�a. 

12. Tiêu chuHn Qu&c gia TCVN 8275-2:2010. Vi 
sinh vzt trong th$c phHm và thFc ;n ch;n nuôi. 
Ph�Zng pháp <�nh l�Nng n?m men và n?m m&c -
Ph�n 2: K  thuzt <Mm khuHn l(c trong các s�n 
phHm có ho(t <- n�=c nhG hZn hoAc bIng 0,95. 

13. Tiêu chuHn Qu&c gia TCVN 6848:2007. Vi 
sinh vzt trong th$c phHm và thFc ;n ch;n nuôi - 
Ph�Zng pháp <�nh l�Nng coliform. K  thuzt <Mm 
khuHn l(c. 

14. Tiêu chuHn Qu&c gia TCVN 6187-1:2009. Ch?t 
l�Nng n�=c - Phát hi:n và <Mm Escherichia coli và vi 
khuHn coliform - Ph�n 1: Ph�Zng pháp l�c màng. 

15. Tiêu chuHn Qu&c gia TCVN 11039-6:2015. 
Phb gia th$c phHm - Ph�Zng pháp phân tích vi sinh 
vzt - Ph�n 6: Phát hi:n và <�nh l�Nng Staphylococcus 
aureus bIng k  thuzt <Mm khuHn l(c. 

16. Tiêu chuHn Vi:t Nam TCVN 4991:2005. Vi 
sinh vzt trong th$c phHm và thFc ;n ch;n nuôi. 
Ph�Zng pháp <�nh l�Nng Clostridium perfringens 
trên <�a th(ch - K  thuzt <Mm khuHn l(c. 

17. Tiêu chuHn Vi:t Nam TCVN 4992:2005. 
Vi sinh vzt trong th$c phHm và thFc ;n ch;n 
nuôi. Ph�Zng pháp <�nh l�Nng Bacillus cereus 
gi� <�nh trên <�a th(ch - K  thuzt <Mm khuHn l(c 
c 30˚C.  

18. Onodera, Y., Ono, T., Nakasato, K. & Toda, 
K. (2009). Homogeneity and microstructure of tofu 
depends on 11S/7S globulin ratio in soymilk and 
coagulant concentration. Food Science and 
Technology Research, 15(3), 265 - 274. 
 https://doi.org/10.3136/fstr.15.265 

19. Yookyung Kim và Louise Wicker (2005). 
Soybean cultivars impact quality and function of 
soymilk and tofu. Journal of the Science of Food 
and Agriculture, 85(15), 2514 - 2518. https:// 
doi.org/10.1002/jsfa.2287  

20. B- Y tM (2007). QuyMt <�nh s& 
46/2007/BYT, ngày 19 tháng 12 n;m 2007 vn vi:c 
ban hành “Quy <�nh gi=i h(n t&i <a ô nhi�m sinh 
h�c và hóa h�c trong th$c phHm”.



KHOA H�C & CÔNG NGH� 
                                                                             

N«ng nghiÖp vµ M«I TRƯỜNG - TH¸NG 9/2025 153 

IDENTIFICATION SOME CHARACTERISTICS OF TOFU PRODUCED BY FERMENTED TOFU 
WHEY IN VARIOUS DISTRICTS OF HA NOI CITY 

Nguyen Hai Van1, Luong Hong Nga1,  

Vu Hong Son1, Nguyen Thi Hang1, Pham Van Bac1,  

Nghiem Thi Hoai Thuong1, Nguyen Ha Anh1, Ho Phu Ha1  

1School of Chemistry and Life Sciences, Hanoi University of Sciences and Technology 
Abstract 

Tofu is a traditional product with high nutritional value and is widely consumed in the diets of 
Vietnamese people. In the craft production process in Ha Noi city, fermented whey is often used 
as a coagulant instead of chemical additives. This study was carried out to identify the specific 
characteristics of tofu produced using fermented whey, with samples collected from several 
traditional production small scale in some districts and suburban areas of Ha Noi city. The 
analysis of physical properties indicated that tofu produced with fermented whey in some 
districts and suburban areas of Ha Noi city exhibited distinctive textural characteristics, 
including a soft structure, good springiness. Specifically, hardness ranged from 0.60 to 1.73 kg, 
water holding capacity from 0.17 to 8.09%, chewiness from 9.43 to 35.14%, cohesiveness from 0.23 
to 0.30 and springiness from 3.29 to 3.39. These physical properties tend to change differently 
during storage, except for the maintenance of chewiness and springiness. Microbiological 
analysis results indicated that 11 out of 18 samples, equivalent to 61.1%, did not meet the 
standards according to Decision 46/2007/BYT, with high exceedance rates in TVC, yeast, mold, 
coliforms, E. coli and S. aureus. B. cereus and C. perfringens were not detected. There was a 
significant difference between on-site tofu samples (60% met standards) and off-site tofu samples 
(12.5% met standards). However, the variation in quality among samples reflects inconsistency in 
production conditions and techniques, as shown in the HCA/PCA results. The findings of this 
study highlight the importance of standardizing tofu production technology.  

Keywords: Tofu, hardness, springiness, microorganism. 
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THNG H�P GAMMA AMINOBUTYRIC AXIT (GABA)  
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TÓM T9T 

Hi:n nay, ng��i tiêu dùng có xu h�=ng quan tâm <Mn th$c phHm t$ nhiên có lNi cho sFc kho�.  
Trong <ó, vai trò vi khuHn lactic (LAB) v=i tính ch?t probiotic và kh� n;ng sinh t^ng hNp GABA 
là r?t quan tr�ng. Trong nghiên cFu này, ba ch`ng Lactobacillus fermentum phân lzp tK m�m rò 
<�Nc kh�o sát tinm n;ng probiotic và kh� n;ng sinh t^ng hNp GABA. KMt qu� cho th?y, ba ch`ng 
có kh� n;ng s&ng sót cao trong <inu ki:n môi tr��ng mô phGng <��ng tiêu hóa (kh� n;ng ch�u 
axit, ch�u pepsin, mu&i mzt và d�ch tby). Bên c(nh <ó, chúng có kh� n;ng t$ kMt dính trong 
kho�ng tK 5,209  ± 0,510% <Mn 83,691 ± 3,336%, kh� n;ng <>ng kMt dính v=i vi khuHn gây b:nh 
(Staphylococcus aureus, Escherichia coli và Salmonella typhymurium) và bám dính v=i dung môi 
(chloroform, ethyl acetate và xylene) l�n l�Nt là: 1,587 ± 0,388% <Mn 18,974 ± 0,349% và 3,104 ± 
0,563% <Mn 17,179 ± 2,308%. Trong s& 10 kháng sinh th] nghi:m, c� ba ch`ng <nu nh(y c�m v=i 
chloramphenicol và erythromycin. Trong khi <ó, tetracycline không kháng bci hai ch`ng L.  
fermentum M25 và L. fermentum M38. Ampicillin và penicillin không kháng bci L. fermentum 
M25, <&i v=i clindamycin chY kháng bci L. fermentum M38. KMt qu� này cho th?y, c� ba ch`ng 
<nu là các Fng c] viên probiotic <�y hFa hkn. NMu xét chung t?t c� các chY tiêu vn probiotic, 
ch`ng L. fermentum M38 có tinm n;ng này t�Zng <&i cao hZn so v=i hai ch`ng còn l(i. HZn nua, 
nó có kh� n;ng sinh t^ng hNp GABA cao nh?t (5,076 ± 0,294 mM). Vì vzy, ch`ng L. fermentum 
M38 <�Nc <n xu?t làm gi&ng khci <-ng <J lên men in situ s�n xu?t s�n phHm th$c phHm vKa có 
chFc n;ng probiotic vKa giàu GABA. 

TK khoá: Vi khuHn lactic, probiotic, t$ kMt dính, <>ng kMt dính, kháng kháng sinh. 

 
1. ��T V�N �
 
S$ quan tâm c`a ng��i tiêu dùng <&i v=i các 

lo(i th$c phHm chFc n;ng ngày càng t;ng bci ý 
thFc vn kh� n;ng phòng ngKa b:nh tzt và nâng cao 
sFc khGe [1]. Th$c phHm lên men <�Nc biMt <Mn 
v=i nhinu lNi ích sFc khGe nh�: Gi�m nguy cZ m�c 
b:nh tim m(ch, <ái tháo <��ng type 2 và béo phì 
[2], [3]. Nhung tác dbng tích c$c này ch` yMu <Mn 
tK các lNi khuHn trong th$c phHm lên men.  

Theo T^ chFc L�Zng th$c và Nông nghi:p 
Liên HNp Qu&c (FAO) và T^ chFc Y tM ThM gi=i 
(WHO), probiotic là vi sinh vzt s&ng (vi khuHn 
hoAc n?m men) mang l(i lNi ích sFc khGe khi dùng 

v=i linu l�Nng phù hNp [4]. Các ch`ng probiotic 
dùng trong lên men th$c phHm có thJ giúp gi�m 
cholesterol, c�i thi:n dung n(p lactose, <inu hòa 
mi�n d�ch và cân bIng h: vi sinh <��ng ru-t [5]. 
'J <�Nc ch�n làm probiotic, chúng c�n có kh� 
n;ng ch�u <inu ki:n c`a <��ng tiêu hoá, bám dính 
t&t và có ho(t tính kháng vi khuHn gây b:nh [6]. 

Th$c phHm lên men truynn th&ng c 'ông 
Nam Á là ngu>n d>i dào vi khuHn lactic (LAB) có 
tinm n;ng probiotic và kh� n;ng sinh t^ng hNp 
GABA [7]. Levilactobacillus brevis F064A <ã <�Nc 
công b& sinh t^ng hNp GABA cao nh?t (4,18 ± 0,07 
mg/mL) khi nuôi c?y c pH 5,5, trong môi tr��ng 
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ch�a 2% glutamate và 2% glucose, � 37˚C trong 48 
gi� [8]. Bên c#nh $ó, theo Devi và cs (2023) [9], 
ch+ng Weissella confusa G2, phân l1p t2 th3c 
ph4m lên men c+a 5n 67 c8ng có kh: n;ng sinh 
GABA cao (246,2 mg/L), $@ng th�i chAu $BCc pH 
thEp, muFi và muFi m1t. Ch+ng này có kh: n;ng t3 
kHt dính m#nh (83%), $7 kK nBLc cao và $Mc tính 
kháng khu4n tFt, cho thEy tiOm n;ng �ng dPng 
trong phát triQn th3c ph4m ch�c n;ng ch�a GABA. 

MSm rò là th3c ph4m lên men truyOn thFng t2 
cá rò � thành phF HuH, lên men t3 nhiên vLi muFi 
và t#o hBUng vA $Mc trBng nh� LAB. Tuy nhiên, 
hiQu biHt vO LAB trong mSm rò còn h#n chH. 
Nghiên c�u này $ánh giá tiOm n;ng probiotic và 
kh: n;ng sinh GABA c+a LAB phân l1p t2 mSm rò, 
làm cU s� phát triQn th3c ph4m lên men ch�c n;ng 
hY trC s�c khZe. 

2. V�T LI	U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. V1t li]u nghiên c�u 
Ba ch+ng Lactobacillus fermentum M25, 

Lactobacillus fermentum M38 và Lactobacillus 
fermentum M44 $BCc s_ dPng trong nghiên c�u 
này $BCc phân l1p t2 mSm rò và $Anh danh b`ng 
phBUng pháp MALDI TOF MS và gi:i trình t3 
PheS gene, hi]n $ang $BCc b:o qu:n t#i Trung 
tâm LBu trh vi khu4n BCCM/LMG, 6#i hic 
Ghent, VBUng quFc Bj. T#i $ây, các ch+ng trên 
$BCc  ký hi]u theo Research number (R-number 
R-66890 $Q lBu trh lnn lBCt là R-66877, R-66890 và 
R-66896). Các ch+ng kiQm $Anh s_ dPng trong 
phBUng pháp kh:o sát �c chH vi khu4n gây b]nh 
$BCc cung cEp b�i Vi]n Công ngh] sinh hic, 6#i 
hic HuH, g@m: Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus,  Staphylococcus typhymurium. 

Môi trB�ng dùng $Q nuôi cEy LAB và các 
ch+ng vi khu4n gây b]nh lnn lBCt là môi trB�ng 
MRS: de Man, Rogosa và Sharpe (MRS 
agar/broth) - thành phnn cU b:n: Peptone 10 g/L, 
thAt bò (Beef extract) (10 g/L), men bia (yeast 
extract) 5 g/L, glucose 20 g/L, sodium acetate 5 
g/L, triammonium citrate (2 g/L), magnesium 
sulfate MgSO4.7H2O (0,1 g/L), manganese sulfate 
MnSO4.H2O 0,05 g/L, dipotassium phosphate 
K2HPO4  2 g/L, tween 80 polyoxyethylene sorbitan 
monooleate) 1 g/L, agar (nHu là môi trB�ng rSn) 

(15 g/L); môi trB�ng LB: Luria-Bertani - thành 
phnn cU b:n: Tryptone (peptone t2 casein) 10 g/L, 
yeast extract (dAch chiHt nEm men) 5 g/L, NaCl 
(muFi ;n) 10 g/L, agar (nHu là môi trB�ng rSn) 15 
g/L. 

2.2. PhBUng pháp nghiên c�u 

2.2.1. Kh: n;ng chAu pH thEp 

Các ch+ng LAB $BCc nuôi cEy � 37˚C trong 24 
gi�, sau $ó ly tâm b`ng máy DLAB - Mw � tFc $7 
5.000 g trong 10 phút. KHt t+a tH bào thu $BCc 
huyOn phù trong dung dAch $]m phosphate-saline 
(PBS, GIBCO - Mw) có ch�a 9 g/L NaCl (Sigma- 
Aldrich, Hàn QuFc), 9 g/L Na2HPO4.2H2O và 1,5 
g/L KH2PO4, vLi pH $BCc $iOu chjnh xuFng 2,5. 
HYn hCp này tiHp tPc $BCc + � 37˚C trong 4 gi�. 
Mzu $BCc lEy t#i th�i $iQm ban $nu (0 gi�) và sau 
4 gi�. M1t $7 quang c+a huyOn phù sinh khFi $BCc 
xác $Anh � bBLc sóng 600 nm (A, 600 nm) vLi hai 
mFc th�i gian là O gi� (ATo) và 4 gi� (AT4) [10]. T{ 
l] sFng sót c+a vi khu4n $BCc tính theo công th�c: 

T{ l] sFng sót (H%) = (AT4/A To) x 100 (%) 

2.2.2. Kh: n;ng t3 kHt dính và $@ng kHt dính 

- Kh: n;ng t3 kHt dính c+a vi khu4n 

 Các ch+ng vi khu4n $BCc nuôi cEy � 37˚C 
trong 24 gi�, sau $ó ly tâm (máy DLAB — Mw) � 
tFc $7 5.000 g trong 10 phút � nhi]t $7 phòng và 
r_a l#i b`ng dung dAch $]m PBS. KHt t+a tH bào 
$BCc huyOn phù trong PBS � n@ng $7 108 CFU/ml. 
M7t phnn huyOn phù vi khu4n (3 mL) $BCc vortex 
trong 10 giây và $o $7 hEp thP quang � bBLc sóng 
600 nm (Ao). HYn hCp sau $ó $BCc + � 37˚C trong 
20 gi� và  $7 hEp thP quang c+a dAch n�i $BCc $o 
t#i bBLc sóng 600 nm (A20) [11]. T{ l] t3 kHt dính 
$BCc tính theo công th�c: 

T3 kHt dính (%) = [(Ao - A20)/ Ao] x 100 
- Kh: n;ng $@ng kHt dính c+a vi khu4n: 
Kh: n;ng $@ng kHt dính giha các ch+ng LAB 

và vi khu4n gây b]nh $BCc kh:o sát d3a trên 
phBUng pháp c+a Oh và cs (2018) [11]. DAch nuôi 
cEy qua $êm c+a ch+ng probiotic và vi khu4n gây 
b]nh $BCc tr7n $Ou, vortex trong 10 giây và + � 
37˚C trong 5 gi�. 67 hEp thP quang c+a dAch n�i 
$BCc $o t#i bBLc sóng 600 nm. T{ l] $@ng kHt dính 
$BCc tính theo công th�c: 
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'>ng kMt dính (%) = [1 - Amix/(Aprobiotic + 
Apathogens)/2] x 100 

2.2.3. Tính k� n�=c c`a bn mAt tM bào 
Tính k� n�=c c`a bn mAt tM bào vi khuHn <�Nc 

xác <�nh bIng ph�Zng pháp <o kh� n;ng bám dính 
c`a vi sinh vzt vào dung môi xylene, chloroform và 
etyl acetate [12]. Các tM bào LAB c pha t�nh <�Nc 
ly tâm (máy ly tâm DLAB - M ) c t&c <- 5.000 g 
trong 10 phút, sau <ó r]a hai l�n bIng dung d�ch 
KNO3 0,1 M. KMt t`a tM bào <�Nc tái huynn phù 
trong KNO30,1 M. Tx l: giua dung môi và dung 
d�ch huynn phù <�Nc duy trì c mFc 1: 2 (v/v) và 
giá tr� <- h?p thb quang ban <�u (Ao) <�Nc <o t(i 
b�=c sóng 600 nm. Htn hNp sau <ó <�Nc <J yên 
trong 10 phút, l�c <nu trong 2 phút và <J l�ng 
trong 20 phút c nhi:t <- phòng. Ph�n dung d�ch 
lGng phía trên <�Nc l?y ra và <o l(i <- h?p thb 
quang (A1) c b�=c sóng 600 nm. Tx l: k� n�=c 
<�Nc tính theo công thFc:   

 H(%) = (Ao - A1/Ao)*100 
2.2.4. Kh� n;ng ch�u pepsin 
'J kiJm tra kh� n;ng s&ng sót c`a vi khuHn 

trong môi tr��ng có chFa pepsin, d�ch d( dày mô 
phGng (in vitro) <�Nc chuHn b� bIng cách hòa tan 
pepsin (3 mg/ml, Sigma-Aldrich, Hàn Qu&c) trong 
dung d�ch mu&i sinh lý vô trùng (0,85% NaCl, w/v) 
và <inu chYnh pH xu&ng 2,5. Sau <ó, huynn phù 
LAB có mzt <- tM bào 107CFU/mL <�Nc b^ sung 
vào d�ch v=i tx l: 1% (v/v) và ` c 37˚C trong 4 gi�. 
Htn hNp <�Nc <o <- h?p thb c b�=c sóng 600 nm 
(To) r>i tiMn hành ` c 37˚C trong 4 gi� và xác <�nh 
mzt <- tM bào c b�=c sóng 600 nm (T4) [10]. Tx l: 
s&ng sót (%) <�Nc tính theo công thFc: 

Tx l: s&ng sót (%) = (T4/To)*100 

2.2.5. Kh� n;ng ch�u mu&i mzt và d�ch tu� 
Kh� n;ng ch�u mu&i mzt và d�ch tu� <�Nc kh�o 

sát theo ph�Zng pháp c`a Tokatlı và cs (2015) [10]. 
Môi tr��ng tá tràng <�Nc mô phGng bIng cách cho 
0,3% (w/v) mu&i mzt (Sigma-Aldrich, Hàn Qu&c) và 
1 mg/ml d�ch tu� (Sigma-Aldrich, Hàn Qu&c) hòa 
tan trong dung d�ch mu&i sinh lý vô trùng (0,85% 
NaCl, w/v) <ã <�Nc <inu chYnh pH lên 8,0. Sau <ó, 
b^ sung 1 mL huynn phù LAB có mzt <- tM bào 
107CFU/mL và ` c 37˚C trong 6 gi�. TiMn hành <o 

mzt <- quang v=i b�=c sóng 600 nm c th�i <iJm 
ban <�u (ATo) và sau 6 gi� ` (AT6). Tx l: s&ng sót 
c`a vi khuHn <�Nc tính theo công thFc: 

Tx l: s&ng sót (H%) = (AT6/ ATo) x 100 (%) 

2.2.6. Kh� n;ng kháng kháng sinh 
Kh� n;ng nh(y c�m v=i kháng sinh c`a các 

ch`ng LAB <�Nc kiJm tra theo ph�Zng pháp c`a 
Das và cs (2016) [13]. T?t c� các lo(i kháng sinh 
<nu <�Nc mua tK Công ty Gold Biotechnology, Inc. 
- M . Các ch`ng LAB <�Nc kiJm tra kh� n;ng 
kháng v=i các kháng sinh: Erythromycin (15 µg), 
streptomycin (10 µg), clindamycin (2 µg), 
ampicillin (10 µg), kanamycin (30 µg), vancomycin 
(30 µg), chloramphenicol (30 µg), tetracycline (30 
µg), penicillin (10 µg) và gentamicin (10 µg) bIng 
ph�Zng pháp khuMch tán <�a. Các <�a th(ch <�Nc 
quan sát s$ xu?t hi:n hoAc không có vùng Fc chM 
sau khi ` c 37˚C trong 24 gi�. 

2.2.7. Kh� n;ng kháng khuHn 
Tính kháng khuHn <�Nc kiJm tra bIng ph�Zng 

pháp “agar spot” (nhG gi�t) c`a Hernández và cs 
(2005) [14]. Vi khuHn chY th� trong thí nghi:m này 
là Samonella, E. coli, Staphylococus aureus. Các 
ch`ng LAB <�Nc ho(t hóa, nuôi t;ng sinh <J thu 
sinh kh&i và tái huynn phù bIng NaCl 0,85%, tiMp 
tbc nuôi trong 5 mL MRS lGng 107 CFU/mL c 37oC 
trong 24 gi�. L?y 5 µL dung d�ch nhG gi�t trên <�a 
có chFa 10 mL MRS agar <J khô. TiMn hành ` các 
m�u <ã nhG gi�t LAB c 37oC trong 18 gi�. Tr-n 105 
CFU/mL vi khuHn chY th� vào môi tr��ng bán <Ac 
(th(ch 1%) ph` lên <�a <ã có chFa nhung dòng vi 
LAB phát triJn. Nhung <�a này <�Nc ` trong 24 - 48 
gi� c 37oC tùy thu-c vào ch`ng chY th� và s$ xu?t 
hi:n c`a vùng Fc chM <�Nc quan sát. Quan sát và 
ghi nhzn kích th�=c vùng sáng vô khuHn xu?t hi:n 
quanh khuHn l(c LAB. 

2.2.8. Ph�Zng pháp phân tích hàm l�Nng 
GABA bIng s�c ký lGng hi:u n;ng (HPLC) 

ChuHn b� m�u và phân tích hàm l�Nng GABA 
bIng HPLC <�Nc th$c hi:n theo ph�Zng pháp c`a 
Thuy và cs (2022) [15]. GABA trong môi tr��ng 
nuôi c?y <�Nc tinh s(ch bIng cách ly tâm và lo(i 
bG protein bIng axit sulfosalicylic, sau <ó th$c 
hi:n ph�n Fng dabsyl hóa bIng 4-
dimethylaminoazobenzen-4-sulfonyl chloride. HNp 
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ch?t Dab-syl-GABA sau <ó <�Nc <�nh l�Nng bIng 
ph�Zng pháp HPLC, s] dbng c-t C18 (250 × 4,6 
mm, kích th�=c h(t 5 µm), v=i b�=c sóng phát hi:n 
465 nm, chM <- r]a <�ng dòng và pha <-ng g>m 
dung d�ch <:m amoni axetat 25 mM có chFa 0,1% 
axit acetic: acetonitrile theo tx l: 26: 74 (v/v). Thí 
nghi:m <�Nc lAp l(i ba l�n. 

2.2.9. Ph�Zng pháp xác <�nh mzt <- tM bào 
Mzt <- tM bào trong huynn phù sinh kh&i <�Nc 

xác <�nh bIng ph�Zng pháp <o <- <bc (<o mzt <- 
quang (OD)) c b�=c sóng 600 nm. OD = 1 t�Zng 
<�Zng v=i 8.108 CFU/mL. TK <ó tính toán l�Nng tM 
bào tiMp gi&ng vào môi tr��ng nuôi c?y [16]. 

2.2.10. Ph�Zng pháp phân tích s& li:u 
S& li:u <�Nc trình bày d�=i d(ng giá tr� trung 

bình ± <- l:ch chuHn (SD) c`a ba l�n phân tích lAp 
l(i. Phân tích ph�Zng sai m-t chinu (One-way 
ANOVA) kMt hNp v=i kiJm <�nh HSD Tukey’s <�Nc 
s] dbng <J <ánh giá s$ khác bi:t giua các giá tr� 
trung bình. Các khác bi:t <�Nc coi là có ý ngh�a 
th&ng kê khi p ≤ 0,05. Toàn b- các phân tích th&ng 
kê <�Nc th$c hi:n bIng ph�n mnm SPSS 20 (SPSS, 
Chicago, M ). 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N  

3.1. Kh�o sát kh� n;ng probiotic c`a các 
ch`ng LAB 

3.1.1. Kh� n;ng s&ng sót c`a các ch`ng LAB 
qua <��ng tiêu hóa mô phGng 

Kh� n;ng ch�u pH th?p, pepsin, mu&i mzt và 
d�ch tu� trong <��ng tiêu hoá c`a các ch`ng L. 
fermentum M25, L. fermentum M38 và L. 

fermentum M44 <�Nc thJ hi:n c hình 1. T?t c� các 
ch`ng <nu có kh� n;ng s&ng sót cao trong môi 
tr��ng kh�c nghi:t c`a <��ng tiêu hoá nh� ch�u 
pepsin, ch�u pH th?p khi d( dày rtng (pH 2 - 3). 
KMt qu� cho th?y, sau 4 gi�, kh� n;ng ch�u pH 
th?p  (pH 2,5) v� ch�u pepsin dao <-ng l�n l�Nt là  
71,121 ± 1,516% <Mn 96,120 ± 1,993% và 85,050  ± 
3,816% <Mn 93,073  ± 1,535%. KMt qu� này phù hNp 
v=i kMt qu� nghiên cFu c`a Sabna và cs (2021) 
[17], theo <ó ch`ng Ent. faecium BS phân lzp tK 
các s�n phHm sua có kh� n;ng ch�u <$ng t&t v=i 
<inu ki:n pH th?p. Ch`ng W. confusa KR780676, 
phân lzp tK th$c phHm lên men truynn th&ng c`a 
¡n '- thJ hi:n kh� n;ng t;ng tr�cng và s&ng sót 
t&t trong các <inu ki:n mô phGng d( dày - ru-t 
[18]. 

Sau 6 gi�, kh� n;ng s&ng sót trong d�ch tu� v� 
mu&i mzt cao, tK  83,870 ± 3,084% <Mn 96,307 ± 
0,494%. T�Zng t$, các ch`ng W. confusa 
GCC_19R1 và W. confusa KR780676 <�Nc công b& 
là có kh� n;ng sinh tr�cng <áng kJ trong môi 
tr��ng có d�ch v� nhân t(o, mu&i mzt và d�ch tu� 
[18], [19].  

Nh� vzy, nh� kh� n;ng ch�u <$ng các <inu 
ki:n kh�c nghi:t mô phGng <��ng tiêu hóa ng��i 
(Gastro Intestinal Tract, GIT), các ch`ng này có 
thJ t>n t(i và <i qua <��ng tiêu hóa v=i s& l�Nng 
l=n, khi <�Nc s] dbng làm probiotic. NMu xét cho 
t?t c� 3 chY tiêu kh�o sát g>m: Ch�u pH, pepsin, 
mu&i mzt và d�ch tby, ch`ng L. fermentum M38 là 
t�Zng <&i cao hZn so v=i hai ch`ng còn l(i. 

 
(a) (b)                             
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 (c) 

Hình 1. Kh� n;ng s&ng sót c`a các ch`ng LAB qua <��ng tiêu hoá mô phGng 
Ghi chú: (a): Kh� n;ng ch�u pH th?p; (b): Kh� n;ng ch�u pepsin; (c): Kh� n;ng ch�u mu&i mzt và 

d�ch tu�. S& li:u là giá tr� trung bình c`a ba l�n phân tích lAp l(i ± <- l:ch chuHn. Các giá tr� trung bình 
trong mti biJu <> không có cùng chu cái thì khác bi:t có ý ngh�a th&ng kê (p ≤ 0,05). (M25: L. 
fermentum M25; M38: L. fermentum M38; M44: L. fermentum M44). 

3.1.2. Kh� n;ng kMt dính và bám dính 
B�ng 1 thJ hi:n tính ch?t kMt dính và bám 

dính dung môi c`a các ch`ng L. fermentum <�Nc 
thông qua các th] nghi:m t$ kMt dính, <>ng kMt 
dính và tính k� n�=c. Sau 20 gi� `, L. fermentum 
M38 có tx l: t$ kMt dính cao nh?t (83,691 ± 3,336%), 
tiMp theo là L. fermentum M44 (74,054 ± 2,172%) và 
th?p nh?t là L. fermentum M25 (5,209 ± 0,510%). 
Tx l: ph�n tr;m <>ng kMt dính c`a các ch`ng L. 
fermentum <�Nc kh�o sát v=i các ch`ng vi khuHn 
E. coli tK 1,587 ± 0,388% <Mn 7,100 ± 0,274%, v=i S. 
aureus tK 5,417 ± 0,494% <Mn 18,974 ± 0,349% 
(trong <ó  L. fermentum M25 là không có kh� 
n;ng kMt dính v=i S. aureus) và v=i S. 
typhymurium tK 5,891 ± 0,559% <Mn 12,671 ± 0,729% 
(trong <ó L. fermentum M44 là không có kh� n;ng 
kMt dính v=i S. typhymurium).  

T�Zng t$, L. fermentum M38 thJ hi:n tính k� 
n�=c cao nh?t là <&i v=i chloroform (17,179 ± 
2,308%), v=i xylene. Trong khi <ó,  L. fermentum 
M44 có tính k� n�=c cao nh?t là 4,676 ± 0,410% 
trong các ch`ng <�Nc th] nghi:m. '&i v=i dung 

môi ethyl acetate, tính k� n�=c không thM hi:n s$ 
sai khác vn ý ngh�a th&ng kê (p ≤ 0,05) giua hai 
ch`ng L. fermentum M38 (4,314 ± 0,594%) và L. 
fermentum M44 (3,104 ± 0,563%).  

Các th] nghi:m vn kh� n;ng t$ kMt dính và 
tính k� n�=c <�Nc th$c hi:n nhIm <ánh giá mFc 
<- bám dính và tinm n;ng hi:n di:n c`a các ch`ng 
LAB trên tM bào biJu mô ru-t. Tx l: t$ kMt dính 
trên 50% <�Nc xem là cao. Trong ba ch`ng <�Nc 
th] nghi:m, hai ch`ng là L. fermentum M38 và L. 
fermentum M44 cho th?y kh� n;ng t$ kMt dính 
v�Nt mFc này (83,691 ± 3,336% và 74,054 ± 2,172%). 
Trong khi <ó, ch`ng Weissella confusa KR780676 
<�Nc phân lzp tK th$c phHm lên men truynn th&ng 
c`a ¡n '- thJ hi:n tính k� n�=c r?t cao (trên 
90%), nh�ng l(i có kh� n;ng t$ kMt dính c mFc 
th?p <Mn trung bình (9,6 - 36,6%) [18]. 

Nhìn chung, trong s& ba ch`ng <�Nc nghiên 
cFu, kh� n;ng kMt dính và bám dính dung môi c`a 
ch`ng L. fermentum M38 là t�Zng <&i cao so v=i 2 
ch`ng còn l(i (B�ng 1).  

B�ng 1. Kh� n;ng t$ kMt dính, <>ng kMt dính và bám dính dung môi c`a các ch`ng LAB 
Ch`ng LAB 

STT Tính ch?t probiotic 
L. fermentum M25 L. fermentum M38 L. fermentum M44 

1 Kh� n;ng t$ kMt dính (%) 5,209c  ± 0,510 83,691a ± 3,336 74,054b ± 2,172 

E. coli 1,816b ± 0,176 7,100a ± 0,274 1,587b ± 0,388 2 Kh� n;ng 
<>ng kMt S. aureus - 18,974a ± 0,349 5,417b ± 0,494 
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dính c`a vi 
khuHn (%) 

S. 
typhymurium 

5,891b ± 0,559 12,671a ± 0,729 - 

Xylene 3,355c ± 0,399 3,780b ± 0,404 4,676a ± 0,410 

Chloroform 6,293b ± 0,304 17,179a ± 2,308 - 3 
Tính k� n�=c 
c`a bn mAt tM 

bào (%) Ethyl acetate - 4,314a ± 0,594 3,104a ± 0,563 

Ghi chú: S& li:u là giá tr� trung bình c`a ba l�n phân tích lAp l(i ± <- l:ch chuHn. Các giá tr� trung 
bình trong mti hàng không có cùng chu cái thì khác bi:t có ý ngh�a th&ng kê (p ≤ 0,05); (-): ThJ hi:n s$ 
không kMt dính và k� n�=c. 

3.1.3. Kh� n;ng kháng kháng sinh c`a các 
ch`ng LAB  

 KMt qu� c b�ng 2 cho th?y, <a s& các ch`ng 
LAB <�Nc kh�o sát nh(y c�m (NR) <&i v=i 
ampicillin (trK L. fermentum M38 và L. fermentum 
M44), chloramphenicol, clindamycin (trK L. 
fermentum M25 và L. fermentum M44), penicillin 
(trK L. fermentum M38 và L. fermentum M44), 
tetracylin (trK L. fermentum M44). Các ch?t kháng 
sinh (gentamycin, kanamycin, streptomycin, 
vancomycin) có kh� n;ng kháng l(i vi khuHn là 
nhung ch?t Fc chM protein. Trong khi <ó, các 
ch`ng vi khuHn có kh� n;ng kháng l(i kháng sinh 
thông qua trung gian glycopeptide [11]. 

KMt qu� này khá phù hNp v=i các kMt qu� 
nghiên cFu vn kh� n;ng kháng kháng sinh c`a 
LAB. Theo Oh và cs (2018) [11], b�y ch`ng LAB 

(W. cibaria SCCB 2306, S. thermophilus SCML 
337, E. faecium SC 54, S. thermophilus SCML 300, 
P. acidilactici SDL 1402, P. acidilactici SDL1405, P. 
acidilactici SDL 1406) <nu nh(y c�m v=i 10 lo(i 
kháng sinh là: Tetracycline, kanamycin, 
erythromycin, gentamicin, clindamycin, penicillin 
và chloramphenicol nh�ng kháng v=i streptomycin 
và ampicillin.  

Có 7 ch`ng trong s& 9 ch`ng <�Nc nghiên cFu 
kháng ít nh?t m-t lo(i kháng sinh và 6 ch`ng kháng 
<a kháng sinh. Tx l: xu?t hi:n các ch`ng kháng 
vancomycin, neomycin, gentamycin và streptomycin 
l�n l�Nt là 11,1%, 77,8%, 66,7% và 44,4% [20].  

TK kMt qu� này có thJ th?y rIng, c� ba ch`ng 
LAB <�Nc phân lzp tK m�m rò HuM có kh� n;ng 
kháng kháng sinh, <áp Fng <�Nc tiêu chí tuyJn 
ch�n làm probiotic.   

B�ng 2. Kh� n;ng kháng kháng sinh c`a các ch`ng LAB v=i các lo(i kháng sinh 

Ch`ng LAB 
STT Lo(i kháng sinh 

L. fermentum M25 L. fermentum M38 L. fermentum M44 

1 Ampicillin (Am) NR R R 

2 Chloramphenicol (Cl) NR NR NR 

3 Clindamycin (cL) R NR R 

4 Erythromycin (Er) NR NR NR 

5 Gentamycin (Ge) R R R 

6 Kanamycin (Kn) R R R 

7 Penicillin (Pn) NR R R 

8 Streptomycin (Sm) R R R 

9 Tetracylin (Te) NR NR R 

10 Vancomycin (Va) R R R 

Ghi chú: Kháng: R (Resistant), không kháng: NR (Not Resistant). 
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3.1.4. Kh� n;ng Fc chM vi khuHn gây b:nh 
Ho(t tính kháng khuHn c`a các ch`ng có tinm 

n;ng probiotic là m-t lNi thM <J b^ sung vào th$c 
phHm. Th] nghi:m ho(t tính <&i kháng nhIm 
kiJm tra kh� n;ng Fc chM các tác nhân gây b:nh 
có trong ru-t (B�ng 3). D$a trên vùng Fc chM 
(mm), ho(t tính kháng khuHn <áng kJ <ã <�Nc 
quan sát c các ch`ng L. fermentum M25, L. 
fermentum M38 và L. fermentum M44 <&i v=i các 
ch`ng gây b:nh <�Nc th] nghi:m (E. coli, S. 
aureus và S. typhymurium). L. fermentum M38 và 
L. fermentum M44 cho th?y ho(t tính t�Zng 
<�Zng, trong khi L. fermentum M25 cho th?y ho(t 
tính th?p nh?t. Ho(t tính kháng khuHn c`a ch`ng 
LAB có thJ là do chúng có kh� n;ng s�n xu?t 
bacteriocin [19]. Theo Islam và cs (2023) [21], 
ch`ng L. plantarum DMR14 thJ hi:n mFc <- ho(t 

<-ng kháng khuHn khác nhau <&i v=i sáu lo(i vi 
khuHn gây b:nh. KMt qu� cho th?y, tx l: Fc chM 
Shigella boydii là cao nh?t (67,7%). Ho(t tính Fc 
chM t�Zng <&i yMu hZn <&i v=i Pseudomonas sp., 
Aeromonas sp., S. aureus và không Fc chM <áng kJ 
nào <&i v=i E. coli và Bacillus cereus. Bên c(nh <ó, 
Falfán-Cortés và cs (2022) [22] c�ng <ã nghiên 
cFu kh� n;ng Fc chM Escherichia coli 
(O157:H7E09), Listeria monocytogenes (ATCC 
19115), Staphylococcus aureus (ATCC 25923) và 
Salmonella enterica serotype typhimurium (ATCC 
14028) c`a các ch`ng Lacticaseibacillus paracasei 
<�Nc phân lzp tK phô mai Tenate.  

KMt qu� c`a nghiên cFu này cho th?y, t?t c� 
các ch`ng LAB <nu có ho(t tính kháng khuHn. 
Vòng kháng khuHn nIm trong kho�ng 3,2 - 28 mm.  

B�ng 3. Kh� n;ng kháng khuHn c`a các ch`ng LAB 
'��ng kính vòng vô khuHn (mm) 

STT Ch`ng 
E. coli S. aureus S. typhymurium 

1 L. fermentum M25 ++ ++ ++ 

2 L. fermentum M38 +++ +++ + 

3 L. fermentum M44 +++ +++ ++ 

Ghi chú: MFc <- xu?t hi:n kh� n;ng tính kháng khuHn: (+): '��ng kính vòng vô khuHn < 5 mm; 
(++): '��ng kính vòng vô khuHn tK 5 — 10 mm; (+++): '��ng kính vòng vô khuHn > 10 mm. 

              
(a)                                                         (b)                                                      (c) 

Hình 2. Vòng kháng khuHn c`a ch`ng L. fermentum M38 
Ghi chú: (a): Vòng kháng E. coli; (b): Vòng kháng S. aureus; (c): Vòng kháng S. typhymurium 
3.2. Kh�o sát kh� n;ng sinh t^ng hNp GABA 

cao c`a các ch`ng LAB. 
Ba ch`ng L. fermentum M25, L. fermentum 

M38 và L. fermentum M44 <nu có kh� n;ng sinh 
t^ng hNp GABA <áng kJ (Hình 3). Trong <ó, L. 
fermentum M38 cho hàm l�Nng GABA trong môi 
tr��ng nuôi c?y cao nh?t (5,076 ± 0,294 mM).  

Kh� n;ng s�n xu?t GABA c`a các ch`ng LAB 
phb thu-c vào ho(t tính c`a enzyme Glutamate 
decarboxylase (GAD) c�ng nh� enzyme L-
glutamate dehydrogenase (GDH) [23], [24]. S$ 
khác bi:t vn ho(t tính c`a các enzyme này d�n <Mn 
s$ khác bi:t vn s�n l�Nng GABA c`a các ch`ng. 
KMt qu� nghiên cFu c`a Siragusa và cs (2007) [25] 
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cho th?y, hàm l�Nng GABA khác nhau giua các 
ch`ng Lactobacillus paracasei PF6, L. plantarum 
C48 và L. delbrueckii subsp. bulgaricus PR1 phân 
lzp tK pho mát. Do <ó, vi:c sàng l�c các Fng c] 
viên LAB tinm n;ng nh?t <J t;ng c��ng hàm l�Nng 
GABA trong các s�n phHm th$c phHm cb thJ là r?t 
quan tr�ng. 

 
Hình 3. Kh� n;ng sinh t^ng hNp GABA c`a các 

ch`ng LAB 
Ghi chú: Các tM bào <u ̛Nc nuôi trong môi 

tr��ng MRS c mzt <- tM bào ban <�u 107 CFU/mL 
có pH 6,2 c 37oC trong 24 gi�. S& li:u là giá tr� 
trung bình c`a ba l�n phân tích lAp l(i ± <- l:ch 
chuHn. Các giá tr� trung bình trong biJu <> không 
có cùng chu cái thì khác bi:t có ý ngh�a th&ng kê 
(p ≤ 0,05). (M25: L. fermentum M25; M38: L. 
fermentum M38; M44: L. fermentum M44). 

Tóm l(i, trong s& ba ch`ng <�Nc kh�o sát, d$a 
vào m-t s& tính ch?t probiotic và kh� n;ng sinh 
t^ng hNp GABA, L. fermentum M38 là ch`ng có 
hFa hkn nh?t <J làm gi&ng khci <-ng trong lên 
men in situ s�n xu?t s�n phHm th$c phHm lên men 
có chFc n;ng b�o v: sFc kho�. Theo các nghiên 
cFu <ã công b&, các ch`ng thu-c loài L. 
fermentum <ã <�Nc s] dbng trong lên men th$c 
phHm làm t;ng giá tr� dinh d�png c`a s�n phHm 
[26], [27]. 

4. K�T LU�N 

C� ba ch`ng LAB có kh� n;ng s&ng sót cao 
trong <inu ki:n mô phGng h: tiêu hóa (kh� n;ng 
ch�u axit, ch�u pepsin, mu&i mzt và d�ch tby). 
Chúng có kh� n;ng t$ kMt dính trong kho�ng tK 
5,209  ± 0,510% <Mn 83,691± 3,336%, kh� n;ng <>ng 
kMt dính v=i vi khuHn gây b:nh (Staphylococcus 
aureus, Escherichia coli và Salmonella 
typhymurium) và bám dính v=i dung môi 

(chloroform, ethyl acetate và xylene) l�n l�Nt là: 
1,587 ± 0,388% <Mn 18,974 ± 0,349% và 3,104 ± 
0,563% <Mn 17,179 ± 2,308%. '&i v=i 10  kháng sinh 
dùng trong nghiên cFu, chY có chloramphenicol và 
erythromycin là c� ba ch`ng <nu nh(y c�m. Trong 
khi <ó, tetracycline không kháng bci hai ch`ng L.  
fermentum M25 và L. fermentum M38. Ampicillin 
và penicillin không kháng bci L. fermentum M25, 
<&i v=i clindamycin chY kháng bci L. fermentum 
M38. Ch`ng L. fermentum M38 có tinm n;ng 
probiotic t&t hZn so v=i hai ch`ng còn l(i. Ch`ng 
này còn  có kh� n;ng sinh t^ng hNp GABA cao 
nh?t (5,076 ± 0,294 mM) nên có thJ <�Nc ch�n <J 
Fng dbng trong s�n xu?t th$c phHm lên men. 
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SCREENING OF  PROBIOTIC AND GABA-PRODUCING POTENTIAL  
OF Lactobacillus fermentum M38 STRAINS, AIMING FOR APPLICATION  

IN FUNCTIONAL FOOD FERMENTATION 

Tran Thanh Quynh Anh1, Vo Van Quoc Bao1, Do Thi Bich Thuy2 

1Faculty of Engineering and Food Technology, 
University of Agriculture and Forestry, Hue University 

2School of Engineering and Technology, Duy Tan University 
Abstract 

Currently, consumers tend to be interested in natural and healthy foods, with lactic acid bacteria 
(LAB) playing a very important role. In this study, Lactobacillus fermentum M38 was suggested 
as a starter culture for in situ fermentation to produce a probiotic and GABA-rich food, among 
three LAB strains isolated from "mam ro" (fermented fish paste). Therefore, all three strains 
were investigated for their probiotic potential and GABA biosynthesis capability. The results 
showed that all three LAB strains exhibited high survival rates under simulated gastrointestinal 
conditions and pancreatic juice). Additionally, they demonstrated autoaggregation abilities 
ranging from 5.209% ± 0.510% to 83.691% ± 3.336%, coaggregation with pathogenic bacteria 
(Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Salmonella typhimurium) and adhesion to solvents 
(chloroform, ethyl acetate and xylene) of 1.587% ± 0.388% to 18.974% ± 0.349% and 3.104% ± 0.563% 
to 17.179% ± 2.308%, respectively. Among the 10 antibiotics tested, only chloramphenicol and 
erythromycin showed sensitivity across all three strains. Meanwhile, tetracycline was not 
resisted by L. fermentum M25 and L. fermentum M38. Ampicillin and penicillin were not resisted 
by L. fermentum M25, while clindamycin was only resisted by L. fermentum M38. These findings 
suggest that these three LAB strains are promising probiotic candidates. Considering all 
probiotic properties, L. fermentum M38 showed relatively higher potential compared to the other 
two strains. Furthermore, it demonstrated the highest GABA biosynthesis capability 
(5.076 ± 0.294 mM). Therefore, this strain can be selected for application in fermented food 
production. The results of this study lay the groundwork for the application of beneficial 
microorganisms in food technology. 

Keywords: Lactic acid bacteria, probiotic, autoaggregation, coaggregation, antibiotic resistance. 
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TÓM T?T  

H/t thanh long ru@t AB là nguCn nguyên li$u giàu lipid và các hDp chEt có ho/t tính sinh h'c, 
thích hDp cho quá trình trích ly d0u. Ph��ng pháp enzyme A�Dc Aánh giá là thân thi$n vLi môi 
tr�5ng, hi$u quM cao và bMo toàn tOt các hDp chEt ho/t tính sinh h'c so vLi các ph��ng pháp trích 
ly truyPn thOng nh�: Dung môi hQu c� hay ép c� h'c. MSc Aích cTa nghiên cUu nhVm xác A nh 
Mnh h�Xng cTa AiPu ki$n trích ly bao gCm nCng A@ enzyme Viscozyme L. (1,0; 1,5; 2,0; 2,5%) và 
pH d ch trích (3,5; 4,0; 4,5; 5,0) A"n hi$u quM trích ly, hàm l�Dng các hDp chEt có ho/t tính sinh 
h'c (vitamin E, TPC, DPPH), thành ph0n axit béo và các cha tiêu chEt l�Dng (peroxide, axit) cTa 
d0u. K"t quM nghiên cUu cho thEy, d0u h/t thanh long ru@t AB A�Dc trích ly bVng enzyme 
Viscozyme L. vLi ta l$ bb sung 1,5% và pH d ch trích 4,0 A/t hi$u suEt thu hCi là 73,41%, ACng th5i, 
hàm l�Dng TPC và vitamin E l0n l�Dt là 0,35 mgGAE/g và 1.879,53 mg/kg. D0u thu A�Dc chUa 
80,41% axit béo ch�a bão hòa, trong Aó axit linoleic chi"m 55,31%. Ngoài ra, các cha tiêu chEt 
l�Dng nh�: Cha sO peroxide, cha sO axit APu nVm trong giLi h/n cho phép. Tk Aó cho thEy, tiPm 
nlng Ung dSng cTa d0u h/t thanh long trong th+c ph-m, d�Dc ph-m do có chUa giá tr  dinh 
d�mng và khM nlng chOng oxy hóa tOt. 

Tk khóa: D0u h/t thanh long, enzyme, pH, trích ly. 
 

1. ��T V�N �
 

 Thanh long A�Dc trCng phb bi"n X Vi$t Nam, 
cM n�Lc có h�n 64 nghìn ha trCng cây thanh long 
t/i 63/63 tanh [1]. Trong quM thanh long ph0n th t 
quM chi"m khoMng 66,2 - 67,4%, ph0n vB chi"m 
khoMng 24,5 - 25,2% và h/t chi"m khoMng 7,9 - 8,6% 
[2]. Trong quá trình ch" bi"n, m@t ph0n lLn các 
phS ph-m nh� vB, h/t sr A�Dc thMi ra. N"u t3n 
dSng A�Dc nguCn phS ph-m này thì ngoài vi$c góp 
ph0n làm giMm ô nhism môi tr�5ng còn làm tlng 
giá tr  kinh t" cho quM thanh long. H/t thanh long 
có chUa hàm l�Dng d0u khá cao (31 - 34%) [3]. D0u 
h/t thanh long là nguCn cung cEp nhiPu hDp chEt 
chUc nlng rEt tOt AOi vLi sUc khBe, d0u h/t thanh 
long có chUa l�Dng lLn axit béo thi"t y"u, th3m chí 
cao h�n cM l�Dng axit béo trong d0u ô liu [4, 5] và 
d0u mè [6]. .uc bi$t, axit linoleic (C18: 2) chi"m 

45 - 55% và axit oleic (C18: 1) chi"m 18 - 24% [7]. 
Axit linoleic có tác dSng chOng ung th� tuy"n tiPn 
li$t, phòng tránh béo phì, chOng lão hóa, chOng tia 
tv ngo/i và cMi thi$n s�ng viêm. Axit oleic có tác 
dSng giMm huy"t áp, cEu thành myelin trong h$ 
th0n kinh, tOt cho h$ tiêu hóa [8]. Bên c/nh Aó, 
d0u tk h/t thanh long có chUa l�Dng Aáng kx hDp 
chEt tocopherol [7]. Tocopherol A�Dc xem nh� là 
m@t chEt chOng oxy hóa t+ nhiên, có thx A�Dc tìm 
thEy trong h0u h"t các th+c ph-m có nguCn gOc 
th+c v3t d�Li các d/ng cEu trúc khác nhau, phb 
bi"n là d/ng α- và γ-tocopherol [9]. Trong Aó, α-
tocopherol là chEt chOng oxy hoá tOt nhEt trong c� 
thx ng�5i và nó czng là m@t hDp chEt hQu c� sinh 
h'c rEt có lDi ích cho sUc kho{ nh� giúp giMm 
nguy c� b$nh m/ch vành [10]. γ-tocopherol có 
nhQng tác A@ng tích c+c A"n sUc kho{ nh� tính 
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kho� nh� tính ch&ng viêm và gi�m nguy cZ b:nh 
tim m(ch và ung th� [11].  

Trong các ph�Zng pháp trích ly d�u tK th$c 
vzt, ph�Zng pháp trích ly bIng enzyme <ang <�Nc 
chú ý nh� kh� n;ng c�i thi:n hi:u qu� trích ly, b�o 
v: <�Nc các d�png ch?t có trong d�u và gi�m thiJu 
vi:c s] dbng các hóa ch?t <-c h(i. Ph�Zng pháp 
này s] dbng các enzyme <J phân h`y tM bào trong 
h(t, giúp gi�i phóng d�u m-t cách t&i �u. Tuy 
nhiên, hi:u qu� c`a quá trình trích ly phb thu-c 
vào nhinu yMu t&, bao g>m: Lo(i enzyme, n>ng <- 
enzyme, pH d�ch trích, nhi:t <- và th�i gian trích 
ly. MAc dù có nhinu nghiên cFu vn vi:c s] dbng 
enzyme trong trích ly d�u tK các lo(i h(t khác, 
nh�ng vi:c áp dbng ph�Zng pháp này <&i v=i h(t 
thanh long ru-t <G v�n còn h(n chM. Thành ph�n 
và c?u trúc c`a h(t có d�u r?t phFc t(p, do <ó vi:c 
s] dbng htn hNp c`a hai hoAc nhinu lo(i enzyme 
có tác dbng hi:p <>ng có thJ làm gia t;ng hi:u 
qu� c`a quá trình trích ly [12]. Viscozyme L. là 
m-t htn hNp enzyme tiMt ra tK Aspergillus 
aculeatus v=i các ho(t tính c`a các enzyme nh�: 
Xylanase, arabanase, β-glucanase, hemicellulase và 
cellulase [13]. Mbc tiêu c`a nghiên cFu này là xác 
<�nh �nh h�cng c`a n>ng <- enzyme Viscozyme 
L. và pH d�ch trích <Mn hi:u qu� trích ly d�u h(t 
thanh long ru-t <G. Bên c(nh <ó, các chY tiêu vn 
hàm l�Nng các hNp ch?t có ho(t tính sinh h�c 
(vitamin E, TPC, DPPH), thành ph�n axit béo 
trong d�u và các chY tiêu ch?t l�Nng khác c`a d�u 
nh� màu s�c, chY s& peroxide, chY s& axit c�ng 
<�Nc xác <�nh. 

2. V�T LI�U VÀ PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Vzt li:u nghiên cFu 

H(t thanh long ru-t <G <�Nc thu nhzn tK Công 
ty chM biMn n�=c thanh long t(i huy:n Phbng Hi:p, 
tYnh Hzu Giang <�Nc vzn chuyJn vn <Mn phòng thí 
nghi:m. H(t thanh long <�Nc làm s(ch, s?y khô c 
nhi:t <- 60oC trong th�i gian 8 gi�, <- Hm h(t < 5% 
và b�o qu�n c nhi:t <- -20oC <J s] dbng trong các 
thí nghi:m [3]. ChM phHm enzyme s] dbng trong 
nghiên cFu là enzyme Viscozyme L. d(ng dung 
d�ch có màu nâu, <�Nc s�n xu?t tK n?m Aspergillus 
aculeatus v=i ho(t tính enzyme ban <�u là 100 

FBG (Fungal Beta-Glucanase unit)/g (Novozyme, 
'an M(ch). 

2.2. B& trí thí nghi:m 

2.2.1. Kh�o sát �nh h�cng c`a n>ng <- 
enzyme Viscozyme L. b^ sung <Mn hi:u qu� trích 
ly và ch?t l�Nng d�u h(t thanh long  

Cân chính xác 200 g h(t thanh long <ã <�Nc 
nghinn cho vào c&c th`y tinh 1.000 mL, sau <ó cho 
n�=c c?t vào v=i tY l: h(t thanh long/n�=c là 1/3. 
Enzyme Viscozyme L. <�Nc b^ sung v=i các tY l: 
khác nhau là: 1,0; 1,5; 2,0; 2,5% (w/w). Htn hNp 
sau khi b^ sung enzyme <�Nc khu?y <nu và ` c 
nhi:t <- 50oC trong th�i gian 120 phút. TiMp <ó, 
htn hNp <�Nc nâng nhi:t <Mn nhi:t <- 90oC trong 
th�i gian 5 phút <J vô ho(t enzyme và làm ngu-i 
nhanh <Mn nhi:t <- môi tr��ng. TiMp theo, htn 
hNp <�Nc ly tâm v=i t&c <- 10.000 rpm trong 5 
phút. Sau khi ly tâm, m�u <�Nc tách thành 3 l=p: 
trên cùng là d�u h(t thanh long, giua là n�=c, d�=i 
cùng là xác h(t thanh long. D�u <�Nc thu nhzn, l�c 
chân không và s?y c nhi:t <- 70oC trong th�i gian 
3 gi� <J lo(i n�=c còn sót l(i. Xác <�nh hi:u su?t 
thu h>i d�u h(t thanh long và phân tích các chY 
tiêu ch?t l�Nng bao g>m hàm l�Nng polyphenol 
t^ng s& (TPC), kh� n;ng lo(i bG g&c t$ do DPPH, 
chY s& axit, chY s& peroxide, màu s�c (h: màu L*, 
a*, b*). 

2.2.2. Kh�o sát �nh h�cng pH c`a d�ch trích 
<Mn hi:u su?t trích ly và ch?t l�Nng d�u h(t thanh 
long 

H(t thanh long <�Nc chuHn b� t�Zng t$ nh� 
n-i dung 2.2.1. pH d�ch trích <�Nc <inu chYnh l�n 
l�Nt v=i các mFc: 3,5; 4,0; 4,5; 5,0 s] dbng HCl 1N 
và NaOH 1N. Enzyme Viscozyme L. <�Nc b^ sung 
v=i tY l: thích hNp tK kMt qu� n-i dung 2.2.1. Các 
công <o(n tiMp theo và chY tiêu theo dõi t�Zng t$ 
nh� n-i dung 2.2.1. 

2.3. Ph�Zng pháp phân tích 

Hi:u su?t thu h>i <�Nc tính bIng công thFc: 
d

cb

m
100

m
⋅ , trong <ó: md là kh&i l�Nng d�u thu 

<�Nc, mcb là kh&i l�Nng ch?t béo có trong nguyên 
li:u. Màu s�c <�Nc <o tr$c tiMp bIng máy <o màu 
Konica Minolta CR-410 v=i h: màu Lab. Hàm 
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l�Nng polyphenol t^ng s& (TPC) <�Nc xác <�nh 
d$a trên ph�n Fng kh] c`a thu&c th] Folin-
Ciocalteu h?p thb ánh sáng c$c <(i c b�=c sóng 
765 nm [14]; kh� n;ng lo(i g&c t$ do DPPH <�Nc 
xác <�nh bIng ph�n Fng tiMp xúc v=i các ch?t 
ch&ng oxy hóa nh� hNp ch?t phenol, 2,2-diphenyl-
1-1picrylhydrazyl (DPPH) s� nhzn hydro và b� kh] 
làm chuyJn màu dung d�ch tK màu tím sang màu 
vàng sáng, và <�Nc <o quang ph^ c b�=c sóng 517 
nm [15]; hàm l�Nng vitamin E <�Nc xác <�nh d$a 
trên ph�n Fng lên màu c`a vitamin E v=i thu&c  
th] g>m FeCl3 và 2,2 dipyridin (hoAc 
ophenantrolin), vitamin E s� kh] Fe3+ thành Fe2+ và 
Fe2+ ph�n Fng v=i 2,2-dipyridin (hoAc 
ophenantrolin), t(o m-t hNp ch?t màu <G  h?p thb 
c$c <(i c b�=c sóng 520 nm [16]. ChY s& axit <�Nc 
xác <�nh theo TCVN 6127:2010 [17]; chY s& 
peroxide <�Nc xác <�nh theo TCVN 6121:2018 
[18].  

Thành ph�n axit béo trong d�u h(t thanh long 
<�Nc xác <�nh bIng ph�Zng pháp s�c ký khí ghép 
kh&i ph^ (GC-MS), bao g>m 2 b�=c theo ph�Zng 
pháp c`a Liaotrakoon và cs (2012) [19], Phan Th� 
Thanh QuM và cs (2018) [3] có s$ <inu chYnh: 

B�=c 1: Methyl ester hóa các triacylglycerol 
(TAG)  

Các TAG trong d�u <�Nc chuyJn thành các 
methyl ester c`a các axit béo (FAME) t�Zng Fng 
bIng cách hòa tan 250 mg (cân chính xác <Mn 0,1 
mg) trong 9 mL n-hexane và cho ph�n Fng v=i 1 
mL dung d�ch KOH 2N trong methanol. Htn hNp 
<�Nc l�c kho�ng 30 giây, sau <ó <J ^n <�nh. L?y 1 
mL l=p n-hexane phía trên cho vào l� vial GC. 

B�=c 2: Xác <�nh thành ph�n htn hNp methyl 
ester  

Thành ph�n methyl ester c`a các axit béo 
<�Nc phân tích bIng ph�Zng pháp s�c ký khí 8860 
v=i <�u dò kh&i ph& MSD 5977B c`a hãng Agilent 
Technologies (M ), v=i c-t mao qu�n HP-5ms 
thành ph�n pha t�nh 5% phenylmetylsiloxan (30 m 
× 0,25 mm × 0,25 µm). Heli <�Nc s] dbng làm khí 
mang v=i t&c <- dòng 1 mL/phút, l�Nng m�u bZm 
vào c-t là 1 µL, tY l: chia dòng 5: 1. Ch�Zng trình 
nhi:t <- nh� sau: Nhi:t <- <�u 60oC, t&c <- gia 
nhi:t 4oC/phút <Mn 250oC. Thành ph�n axit béo 

<�Nc xác <�nh thông qua các <Ynh c`a ph^ <> 
t�Zng Fng v=i kh&i l�Nng phân t] có trong th� vi:n 
ph^ NIST 20 <i kèm v=i h: th&ng GC-MS.    

2.4. Ph�Zng pháp x] lý s& li:u 

S& li:u <�Nc thu nhzn và x] lý th&ng kê thông 
qua phân tích ph�Zng sai ANOVA tK ch�Zng trình 
Statgraphics Centurion 15.1 <J kiJm tra s$ khác 
bi:t ý ngh�a giua các nghi:m thFc thông qua LSD 
(Least Significant Difference). KMt qu� nghiên cFu 
<�Nc trình bày d�=i d(ng trung bình ± <- l:ch 
chuHn (mean ± SD). 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. Các thành ph�n <Ac tính cZ b�n trong 
nguyên li:u h(t thanh long 

Phân tích <Ac <iJm cZ b�n c`a nguyên li:u là 
m-t trong nhung b�=c cZ b�n và quan tr�ng tr�=c 
khi th$c hi:n thí nghi:m. Theo kMt qu� nghiên 
cFu c`a Phan Th� Thanh QuM và cs (2024) [20] 
cho th?y, h(t thanh long s] dbng trong nghiên cFu 
có hàm l�Nng ch?t khô t^ng s& trong h(t <(t 
95,70% và hàm l�Nng ch?t béo t^ng s& cao 
(31,82%), t�Zng <>ng v=i kMt qu� nghiên cFu c`a 
Liaotrakoon (2013) [7]. Bên c(nh <ó, h(t thanh 
long ru-t <G là ngu>n giàu vitamin E và TPC cao, 
l�n l�Nt là 2.918,72 mg/kg và 1,07 mgGAE/g ch?t 
khô. '>ng th�i, ho(t tính ch&ng oxy hóa c`a h(t 
thanh long ru-t <G <�Nc <ánh giá thông qua kh� 
n;ng kh] g&c t$ do DPPH, c mFc r?t cao (87,71%). 

3.2. �nh h�cng c`a n>ng <- enzyme b^ sung 
<Mn hi:u su?t trích ly và ch?t l�Nng d�u 

N>ng <- enzyme b^ sung �nh h�cng <Mn ch?t 
l�Nng c`a d�u h(t thanh long. KMt qu� <�Nc thJ 
hi:n c b�ng 1. 

KMt qu� c b�ng 1 cho th?y, khi tx l: enzyme 
b^ sung t;ng tK 1 - 2,5% thì chY s& peroxide dao 
<-ng trong kho�ng 9,0 - 12,75 mEqO2/kg, tuy 
nhiên khác bi:t không có ý ngh�a th&ng kê (p > 
0,05). KMt qu� này nIm trong gi=i h(n cho phép 
theo TCVN 7597:2018 quy <�nh chY s& peroxide t&i 
<a <&i v=i d�u ch�a qua tinh luy:n là 15 
mEqO2/kg d�u [21]. Nghiên cFu c`a Najafian và 
cs (2009) [22] <&i v=i quá trình trích ly d�u ô liu 
bIng enzyme c�ng có kMt qu� t�Zng t$, n>ng <- 
enzyme không �nh h�cng <Mn hàm l�Nng 
peroxide c`a d�u. KMt qu� này cao hZn so v=i d�u 
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trích ly bIng n-hexan (6,0 mEqO2/kg d�u) và 
ethanol (3,8 mEqO2/kg d�u) [20]. Nghiên cFu c`a 
Boyapati và cs (2023) [23] c�ng có kMt qu� t�Zng 
t$, chY s& peroxide c`a d�u h(t thanh long ru-t <G 

trích ly bIng n-hexan là 3,16 mEqO2/kg d�u. 'inu 
này có thJ do ho(t <-ng c`a lipase trong h(t ho(t 
<-ng c giai <o(n gia nhi:t trong quy trình trích ly 
bIng enzyme [24].  

B�ng 1. �nh h�cng c`a n>ng <- enzyme b^ sung <Mn chY s& peroxide và  
chY s& axit c`a d�u h(t thanh long 

N>ng <- 
enzyme 

(%) 

ChY s& 
peroxide 

(mEqO2/kg) 

ChY s& axit 
(mgKOH/g) 

TPC 
(mgGAE/g) 

DPPH 
(%) 

Vitamin E 
(mg/kg) 

1,0 9,00 ± 2,12ns 2,87 ± 0,08a 0,17 ± 0,01b 49,44 ± 1,54ns 1.390,10 ± 8,19b 
1,5 13,00 ± 3,54ns 2,72 ± 0,04b 0,20 ± 0,00ab 46,03 ± 1,06ns 1.542,14 ± 10,24a 
2,0 12,75 ± 3,18ns 2,75 ± 0,00ab 0,21 ± 0,00a 49,06 ± 2,93ns 1.520,42 ± 16,38a 
2,5 12,75 ± 1,77ns 2,67 ± 0,04b 0,22 ± 0,02a 51,05 ± 4,24ns 1.516,36 ± 14,74a 

Ghi chú: Các chu cái khác nhau (a, b, c...) trong cùng m-t c-t thJ hi:n s$ khác bi:t có ý ngh�a th&ng 
kê v=i <- tin czy 95%, ns: Không khác bi:t. 

Khi thay <^i n>ng <- enzyme tK 1 -  2,5% thì 
chY s& axit c`a d�u h(t thanh long thay <^i, khác 
bi:t có ý ngh�a th&ng kê (p < 0,05). ChY s& axit c`a 
d�u h(t thanh long có giá tr� cao nh?t c n>ng <- 
enzyme 1,0 - 2,87 mgKOH/g. KMt qu� này nIm 
trong gi=i h(n cho phép theo TCVN 7597:2018 
[21], quy <�nh chY s& axit t&i <a <&i v=i d�u ch�a 
qua tinh luy:n là 4 mgKOH/g. KMt qu� này ng�Nc 
l(i so v=i kMt qu� nghiên cFu c`a Najafian và cs 
(2009) [22] cho th?y, khi thay <^i n>ng <- enzyme 
<&i v=i quá trình trích ly d�u ô liu bIng enzyme <ã 
<�a ra kMt luzn không có s$ khác bi:t <áng kJ nào 
<�Nc ghi nhzn vn chY s& axit. ChY s& axit gi�m khi 
t;ng n>ng <- enzyme b^ sung có thJ là do c n>ng 
<- enzyme cao s� giúp gi�i phóng nhinu các hNp 
ch?t ch&ng oxy hóa có trong d�u nh� phenolic, 
vitamin E (B�ng 3 và 4). Nhung hNp ch?t này có 
tính ch&ng oxy hóa cao làm cho chY s& axit trong 
s�n phHm th?p. 

N>ng <- enzyme có �nh h�cng <Mn thành 
ph�n các hNp ch?t có ho(t tính sinh h�c và kh� 
n;ng ch&ng oxy hóa c`a d�u h(t thanh long. Khi 
n>ng <- enzyme t;ng tK 1,0 - 1,5% thì hàm l�Nng 
TPC và vitamin E có xu h�=ng t;ng d�n, khác bi:t 
có ý ngh�a th&ng kê (p < 0,05). Tuy nhiên, khi tiMp 
tbc t;ng tY l: enzyme b^ sung thì không có s$ khác 
bi:t <áng kJ giua các nghi:m thFc (p > 0,05). Hàm 
l�Nng TPC và vitamin E dao <-ng l�n l�Nt trong 
kho�ng 0,17 - 0,22 mg GAE/g và 1.390,10 - 
1.542,14 mg/kg. KMt qu� này cho th?y, hàm l�Nng 
vitamin E trong d�u h(t thanh long trích ly bIng 

enzyme cao hZn so v=i d�u h(t thanh long trích ly 
bIng dung môi n-hexane 892,44 mg/kg và d�u h(t 
thanh long trích ly có s$ ht trN c`a lò vi sóng 
1.050,37 mg/kg [23]. KMt qu� này t�Zng t$ v=i kMt 
qu� nghiên cFu c`a Latif và Anwar (2009) [25] khi 
s] dbng enzyme <J trích ly d�u h(t h�=ng d�Zng 
cho th?y, hàm l�Nng vitamin E (833 - 842 mg/kg) 
cao hZn so v=i trích ly bIng dung môi n-exane (799 
mg/kg), do nhi:t <- cao hZn trong quá trình trích 
ly d�u bIng dung môi làm gi�m hàm l�Nng 
tocopherol trong d�u. Ng�Nc l(i, kMt qu� nghiên 
cFu c`a Nyam và cs (2009) [26] cho th?y, hàm 
l�Nng vitamin E trong d�u d�a Kalahari thu <�Nc 
khi trích ly bIng enzyme th?p hZn so v=i ph�Zng 
pháp trích ly bIng dung môi. KMt qu� khác bi:t 
không có ý ngh�a th&ng kê (p > 0,05) vn kh� n;ng 
lo(i g&c t$ do DPPH c các n>ng <- enzyme khác 
nhau, kh� n;ng lo(i bG g&c t$ do DPPH dao <-ng 
trong kho�ng 46,03 - 51,05%. Trong nghiên cFu c`a 
Boyapati và cs (2023) [23] thì kh� n;ng lo(i bG g&c 
t$ do DPPH c`a d�u h(t thanh long trích ly bIng 
lò vi sóng có giá tr� là 68,4% cao hZn so v=i trích ly 
d�u h(t thanh long bIng enzyme. Không có du 
li:u <�Nc báo cáo tr�=c <ây vn các thông s& DPPH 
c`a d�u h(t thanh long trích ly bIng enzyme <J so 
sánh. 

Thành tM bào th$c vzt bao g>m cellulose, 
hemicellulose và pectin ng;n c�n quá trình gi�i 
phóng d�u c�ng nh� s$ xâm nhzp c`a dung môi. 
Enzyme Viscozyme L. tác <-ng lên các liên kMt C, 
C-C và nhóm CH2 c cellulose; liên kMt C-O, O-C-O 
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c hemicellulose và các liên kMt C-O và C-C c pectin 
[27]. X] lý enzyme làm t;ng kh� n;ng phá h`y tM 
bào, t;ng kh� n;ng hòa tan, gi�m <- nh=t c`a 
dung d�ch và gi�i phóng các hNp ch?t có ho(t tính 
sinh h�c [28, 29]. Khi cZ ch?t tiMp xúc v=i enzyme, 
phá vp thành tM bào s� phóng thích phenolic tK các 
hNp ch?t phenol c d(ng liên kMt, có s$ chuyJn hóa 
các hNp ch?t phenolic c d(ng không hòa tan thành 
hòa tan, có s$ phân h`y c`a lignin d�n <Mn phóng 
thích d�n xu?t axit phenolic hoAc làm phát sinh 
thêm phenolic m=i, làm t;ng hàm l�Nng TPC 
trong d�u h(t thanh long [30]. Khi các <inu ki:n 
khác <�Nc giu cân bIng, t&c <- ph�n Fng phb 
thu-c vào n>ng <- enzyme. Khi n>ng <- enzyme 
t;ng thì s� làm t;ng ph�n Fng giua enzyme và cZ 

ch?t t;ng giúp gi�i phóng các polyphenol, 
tocopherol có trong h(t thanh long. Nh�ng khi 
tiMp tbc gia t;ng n>ng <- enzyme thì hàm l�Nng 
TPC, vitamin E không thay <^i do n>ng <- 
enzyme <ã <(t mFc bão hòa v=i n>ng <- cZ ch?t 
[31]. Trong m-t s& tr��ng hNp, s$ gia t;ng l�Nng 
tocopherol và các thành ph�n ho(t tính sinh ho(t 
khác trong d�u trích ly bIng enzyme có thJ là do 
gi�m s$ t(o phFc c`a các hNp ch?t polysaccharide 
c`a h(t và do <ó t;ng c��ng phân chia thành pha 
d�u [27]. 

Bên c(nh các chY tiêu hóa h�c thì màu s�c và 
hi:u su?t thu h>i c�ng <�Nc <ánh giá. KMt qu� thJ 
hi:n c b�ng 2.

B�ng 2. �nh h�cng c`a n>ng <- enzyme b^ sung <Mn hi:u su?t thu h>i và màu s�c c`a d�u 

N>ng <- enzyme 
(%) 

L* a* b* 
Hi:u su?t thu h>i trên 

hàm l�Nng ch?t béo t^ng 
s& (%) 

1,0 51,54 ± 0,43ns 2,70 ± 0,79ns 9,42 ± 1,59ns 55,11 ± 0,44b 
1,5 52,15 ± 0,20ns 3,08 ± 0,22ns 10,56 ± 1,08ns 73,41 ± 5,42a 
2,0 50,43 ± 2,18ns 2,87 ± 0,57ns 9,86 ± 0,08ns 68,14 ± 2,15a 
2,5 47,92 ± 4,32ns 2,43 ± 0,53ns 10,42 ± 3,16ns 53,64 ± 0,18b 

Ghi chú: Các chu cái khác nhau (a, b, c...) trong cùng m-t c-t thJ hi:n s$ khác bi:t có ý ngh�a th&ng 
kê v=i <- tin czy 95%, ns: Không khác bi:t. 

Màu s�c c`a s�n phHm <�Nc thJ hi:n qua giá tr� 
<- sáng L*, <- màu a* (tK màu xanh lá (-) <Mn <G 
(+)) và b* (tK xanh d�Zng (-) <Mn vàng (+)). KMt qu� 
b�ng 2 cho th?y, n>ng <- enzyme b^ sung không 
�nh h�cng <Mn giá tr� L*, a*, b*, khác bi:t không có 
ý ngh�a th&ng kê (p > 0,05). Màu s�c c`a d�u chY b� 
�nh h�cng bci ph�Zng pháp trích ly. Theo 
Sonawane và Arya (2017) [32] thì d�u h(t thanh 
long trích ly theo t?t c� các ph�Zng pháp <nu có 
màu vàng, nh�ng d�u thu <�Nc tK trích ly bIng ch?t 
lGng siêu t=i h(n có màu nh(t hZn nhinu. Trong 
nghiên cFu c`a Latif và Anwar (2009) [25] màu s�c 
(<Zn v� màu <G, màu vàng) trích ly d�u h(t h�=ng 
d�Zng bIng enzyme th?p hZn so v=i trích ly bIng 
dung môi. Giá tr� màu cao hZn trong các lo(i d�u 
<�Nc trích ly bIng dung môi có thJ là do kh� n;ng 
hòa tan các s�c t& trong dung môi t&t hZn nh� 
caroten và di:p lbc. C��ng <- màu th?p c`a các 
m�u trích ly bIng enzyme là thuzn lNi vì vi:c tHy 
tr�ng d�u trong quá trình tinh luy:n có thJ không 
c�n thiMt, giúp làm gi�m chi phí [26]. 

Hi:u su?t thu h>i d�u t;ng tK 55,11 - 73,41% 
khi n>ng <- enzyme t;ng tK 1,0 - 1,15%, khác bi:t 
có ý ngh�a th&ng kê (p < 0,05). Tuy nhiên, khi tiMp 
tbc t;ng n>ng <- enzyme b^ sung <Mn 2,5% thì 
hi:u su?t trích ly d�u h(t thanh long gi�m, khác 
bi:t có ý ngh�a th&ng kê (p < 0,05), không có khác 
bi:t ý ngh�a th&ng kê giua n>ng <- enzyme b^ 
sung 2% và 2,5%. 'inu này có thJ do n>ng <- 
enzyme cao có thJ d�n <Mn vi:c trích ly các thành 
ph�n không mong mu&n nh� <��ng hòa tan, do <ó 
h(n chM gi�i phóng d�u [33]. Có thJ gi�i thích theo 
ph�Zng trình Michaelis-Menten, khi n>ng <- 
enzyme càng t;ng thì t&c <- ph�n Fng c`a enzyme 
c�ng t;ng, nMu l�Nng enzyme ít ch�a <` <J th`y 
phân toàn b- cZ ch?t d�n <Mn hi:u su?t thu h>i 
th?p và t&c <- ph�n Fng <(t t&i <a khi t?t c� 
enzyme <nu kMt hNp v=i cZ ch?t. Bên c(nh <ó, khi 
t&c <- th`y phân <(t c$c <(i nMu t;ng l�Nng 
enzyme thì s� có tác dbng ng�Nc, bci vì khi n>ng 
<- enzyme l=n làm cho dung d�ch th`y phân b� 
<Ac l(i s� gây c�n trc enzyme tiMp xúc v=i cZ ch?t 
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d�n ��n quá trình th�y phân di�n ra ch�m nên t�o 
s�n ph�m ít h�n [34]. 

3.3. %nh h&'ng c�a pH d*ch trích ��n hi+u 
qu� trích ly d-u h�t thanh long và ch0t l&1ng d-u 

K�t qu� �nh h&'ng c�a pH d*ch trích ��n ch3 
s4 peroxide, ch3 s4 axit và hàm l&1ng các ch0t có 
ho�t tính sinh h9c c:ng nh& kh� n<ng ch4ng oxy 
hóa c�a d-u h�t thanh long �&1c trình bày ' b�ng 3.

B�ng 3. %nh h&'ng c�a pH d*ch trích ��n ch3 s4 peroxide và ch3 s4 axit c�a d-u h�t thanh long 

pH 
Ch3 s4 peroxide 

(mEqO2/kg) 

Ch3 s4 axit 

(mgKOH/g) 

TPC 

(mg GAE/g) 

DPPH 

(%) 

Vitamin E 

(mg/kg) 

3,5 14,12 ± 0,18a 3,03 ± 0,19ns 0,20 ± 0,01c 48,71 ± 1,51ns 1.436,43 ± 4,10c 

4,0 12,23 ± 0,32ab 2,75 ± 0,11ns 0,27 ± 0,03b 48,63 ± 1,83ns 1.642,05 ± 4,10b 

4,5 10,57 ± 0,04b 2,88 ± 0,26ns 0,35 ± 0,06a 50,67 ± 1,04ns 1.879,53 ± 8,19a 

5,0 10,65 ± 0,05b 2,67 ± 0,35ns 0,18 ± 0,02c 49,81 ± 0,16ns 1.463,94 ± 10,24c 
Ghi chú: Các chV cái khác nhau (a, b, c...) trong cùng mXt cXt thY hi+n sZ khác bi+t có ý ngh\a th4ng 

kê v]i �X tin c�y 95%, ns: Không khác bi+t. 
K�t qu� ' b�ng 3 cho th0y, pH d*ch trích có 

�nh h&'ng ��n hàm l&1ng TPC và hàm l&1ng 
vitamin E c�a d-u h�t thanh long. Hàm l&1ng TPC 
t<ng lên cùng v]i sZ t<ng pH d*ch trích t_ 3,5 - 4,5 
t&�ng ang v]i giá tr* hàm l&1ng TPC thu �&1c 
t<ng t_ 0,20 mgGAE/g lên 0,35 mgGAE/g. Tuy 
nhiên, khi pH d*ch trích ti�p tbc t<ng lên 5,0 thì 
hàm l&1ng TPC thu �&1c gi�m 0,18 mgGAE/g, 
khác bi+t không có ý ngh\a th4ng kê so v]i pH 3,5 
và pH 4,0. Hàm l&1ng vitamin E trong d-u h�t 
c:ng có xu h&]ng t<ng d-n và ��t cao nh0t ' giá 
tr* pH 4,5 (1.879,53 mg/kg). B�n ch0t c�a enzyme 
là mXt protein nên pH �nh h&'ng ��n kh� n<ng 
tích �i+n t_ �ó d�n ��n mac �X ho�t �Xng c�a 
enzyme. K�t qu� này cho th0y ' pH 4,5 enzyme 
ho�t �Xng m�nh phân h�y t� bào nhidu giúp gi�i 
phóng nhidu TPC và vitamin E. H1p ch0t 
polyphenol là nhVng ch0t ch4ng oxy hóa m�nh 
nên d� oxy ' pH cao, pH th0p ac ch� quá trình oxy 
hóa c�a h1p ch0t polyphenol và hàm l&1ng thu 
�&1c cao h�n. Polyphenol phân cZc m�nh, càng 
không bdn trong môi tr&eng axit m�nh. Do �ó, 
kh� n<ng kháng oxy t<ng lên là do t<ng hàm l&1ng 
axit phenolic và gi�m hàm l&1ng polyphenol 
không bdn trong axit [35].  

Kh� n<ng lo�i bf g4c tZ do DPPH phb thuXc 
vào hàm l&1ng các ch0t ch4ng oxy hóa có trong 
s�n ph�m nh& TPC và vitamin E. Khi thay �gi pH 
d*ch trích nh�n th0y kh� n<ng lo�i bf g4c tZ do 
DPPH dao �Xng trong kho�ng 48,63 - 50,67%, khác 
bi+t không có ý ngh\a th4ng kê (p > 0,05). K�t qu� 

nghiên cau này th0p h�n so v]i d-u h�t bí ngô 
(52,21%) �&1c trích ly bing ph&�ng pháp ép l�nh 
[36].  

Ch3 s4 peroxide c�a d-u h�t thanh long có xu 
h&]ng gi�m khi pH t<ng d-n t_ 3,5 - 5,0, khác bi+t 
có ý ngh\a th4ng kê (p < 0,05). lidu này có thY 
�&1c gi�i thích, khi ta t<ng pH d*ch trích lên ��n 
kho�ng pH t4i thích c�a enzyme Viscozyme L. thì 
sn giúp gi�i phóng các h1p ch0t phenolic, 
tocopherol là nhVng h1p ch0t ch4ng oxy hóa. Tuy 
nhiên, k�t qu� này v�n nim trong gi]i h�n cho 
phép c�a TCVN 7597:2018 [21]. lpng thei, ch3 s4 
peroxide c�a d-u h�t thanh long thu �&1c t_ k�t 
qu� nghiên cau này th0p h�n so v]i ch3 s4 
peroxide trong d-u ô liu (8 - 15 mEqO2/kg d-u), 
d-u h�t dâu tây và d-u h�t qu� mâm xôi �f (26 - 43 
mEqO2/kg d-u) [37]. Tuy nhiên, ch3 s4 peroxide 
c�a d-u h�t thanh long l�i cao h�n so v]i d-u h�t 
qu� mâm xôi �en (0,6 mEqO2/kg d-u).  

Ch3 s4 axit dao �Xng trong kho�ng 2,67 - 3,03 
mgKOH/g, khác bi+t không có ý ngh\a th4ng kê 
(p > 0,05). K�t qu� này nim trong gi]i h�n cho 
phép theo TCVN 7597:2018 [21]. T_ �ó có thY 
khqng �*nh, h�t thanh long là mXt lo�i nguyên li+u 
t4t, ch3 s4 axit th0p chang tf trong d-u h-u nh& 
không có mrt c�a các axit béo tZ do phân ts nhf 
d� gây ôi hfng d-u.  

pH d*ch trích �nh h&'ng ��n màu stc (L*, a*, 
b*) và hi+u su0t thu hpi c�a d-u. K�t qu� �&1c 
trình bày ' b�ng 4 và hình 1.
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B�ng 4. �nh h�cng c`a pH d�ch trích <Mn màu s�c (L*, a*, b*) và hi:u su?t thu h>i c`a d�u 

pH L* a* b* 
Hi:u su?t thu h>i trên hàm 
l�Nng ch?t béo t^ng s& (%) 

3,5 47,72 ± 0,12c 3,70 ± 1,58ns 11,81 ± 1,10a 60,73 ± 2,37b 
4,0 52,57 ± 0,80a 3,24 ± 0,45ns 10,55 ± 1,08a 73,41 ± 5,42a 
4,5 51,48 ± 0,23a 1,86 ± 0,32ns 10,66 ± 0,39a 66,53 ± 0,93ab 
5,0 49,69 ± 0,30b 2,18 ± 0,06ns 8,26 ± 0,01b 49,16 ± 0,40c 

Ghi chú: Các chu cái khác nhau (a, b, c...) trong cùng m-t c-t thJ hi:n s$ khác bi:t có ý ngh�a th&ng kê 
v=i <- tin czy 95%, ns: Không khác bi:t. 

 
Hình 1. Hình �nh minh h�a d�u h(t thanh long v=i 
pH d�ch trích thay <^i tK trái sang ph�i l�n l�Nt là: 

3,5; 4,0; 4,5; 5,0 

KMt qu� th&ng kê c b�ng 4 và hình 1 cho th?y 
pH d�ch trích có �nh h�cng <Mn giá tr� L* và b* c`a 
d�u h(t thanh long sau khi trích ly, khác bi:t có ý 
ngh�a th&ng kê (p < 0,05). Cb thJ, khi pH d�ch 
trích c`a d�u h(t thanh long tK 4,0 - 4,5 <nu cho 
giá tr� <- sáng L* và giá tr� b* cao, khác bi:t không 
có ý ngh�a th&ng kê (p > 0,05), cho d�u có màu 
vàng sáng, <ây là màu s�c cZ b�n c`a d�u. Có thJ 
nói c pH tK 4 - 4,5 thích hNp cho enzyme 
Viscozyme L. ho(t <-ng giúp gi�i phóng các 
lipochrom màu vàng và xanh lbc (caroten và ch?t 
di:p lbc) tK mô th$c vzt, do <ó làm t;ng kh� n;ng 
hòa tan và hàm l�Nng c`a chúng trong d�u. 

Hi:u su?t thu h>i t;ng khi pH c`a d�ch trích ly 
t;ng tK 3,5 - 4,0; tuy nhiên, khi pH tiMp tbc t;ng thì 
hi:u su?t có xu h�=ng gi�m. pH môi tr��ng có �nh 
h�cng <Mn mFc <- ion hóa c`a cZ ch?t và <- bnn 
c`a enzyme. Trung tâm ho(t <-ng c`a enzyme 
<�Nc hình thành tK nhung nhóm chFc có kh� n;ng 
ion hóa. Khi pH quá th?p hoAc quá cao làm thay 
<^i s$ tích <i:n c`a phân t] enzyme và c� cZ ch?t. 
S$ thay <^i <i:n tích này có thJ làm biMn tính các 

c?u trúc không gian c`a protein c?u t(o nên 
enzyme, làm m?t ho(t tính c`a chúng [26]. pH là 
m-t trong nhung yMu t& �nh h�cng <Mn ph�n Fng 
c`a enzyme, mti enzyme chY ho(t <-ng nh?t <�nh 
c pH xác <�nh g�i là pH ho(t <-ng t&i �u c`a 
enzyme. NMu quá trình trích ly d�u th$c hi:n t(i 
<iJm <�ng <i:n c`a protein, thì quá trình này có 
thJ b� c�n trc vì protein có xu h�=ng không hòa 
tan c giá tr� pH này, do <ó quá trình gi�i phóng 
d�u b� Fc chM. Trong h�u hMt các lo(i d�u, các 
phân t] lipid <�Nc g�n v=i các phân t] protein. Do 
<ó, giá tr� pH s] dbng không nhung thuzn lNi cho 
ho(t <-ng c`a enzyme mà còn ph�i xa <iJm <�ng 
<i:n protein [38, 39]. 'inu này cho th?y, pH trong 
kho�ng 4,0 - 4,5 phù hNp cho ho(t <-ng c`a 
enzyme Viscozyme L., gây phá vp màng tM bào, 
giúp cho các túi d�u tách ra khGi màng m-t cách 
d� dàng hZn. Khi pH càng t;ng thì ho(t l$c c`a 
enzyme Viscozyme L càng gi�m và làm cho quá 
trình th`y phân htn hNp d�ch thanh long gi�m. Do 
<ó, kh� n;ng gi�i phóng các túi d�u càng khó kh;n 
hZn nên hi:u su?t trích ly d�u có xu h�=ng gi�m. 

3.4. Thành ph�n các axit béo trong d�u h(t 
thanh long ru-t <G 

B�ng 5. Thành ph�n axit béo c`a d�u h(t thanh 
long ru-t <G 

STT Tên thành ph�n Hàm l�Nng (%) 
1 Axit palmitic (C16:0) 12,26 
2 Axit stearic (C18:0) 5,26 
3 Axit oleic (C18:1 cis) 2,69 
4 Axit oleic (C18:1 trans) 21,72 
5 Axit linoleic (C18:2) 55,31 
6 Axit eicosanoic (C20:0) 2,07 
7 Axit eicosenoic (C20:1) 0,69 

T^ng axit béo ch�a bão hòa 80,41 
T^ng axit béo bão hòa 19,59 
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D�u h(t thanh long ru-t <G trích ly bIng 
enzyme Viscozyme tY l: 1%, pH d�ch trích 4.0 <�Nc 
s] dbng <J phân tích hàm l�Nng các axit béo bIng 
ph�Zng pháp GC-MS. KMt qu� s�c ký <> và thành 
ph�n các axit béo <�Nc thJ hi:n hình 2 và b�ng 5. 

TK kMt qu� trên cho th?y, d�u h(t thanh long 
ru-t <G có hàm l�Nng axit béo ch�a bão hòa trên 
80%, <>ng th�i hàm l�Nng axit linoleic chiMm tY l: 
l=n nh?t, <(t 55,31%. KMt qu� này t�Zng <>ng v=i 
nghiên cFu c`a Phan Th� Thanh QuM và cs (2018) 
[3] vn t^ng hàm l�Nng axit béo bão hòa. Tuy 
nhiên, hàm l�Nng axit linoleic trong nghiên cFu 
này cao hZn trong nghiên c`a Phan Th� Thanh 
QuM và cs (2018) [3] là 49,30%. Trong nghiên cFu 
c`a Elleuch và cs (2007) [6] thì d�u h(t mè có 
81,50% axit béo không bão hòa và axit 

  
Hình 2. S�c ký <> thành ph�n axit béo d�u h(t 

thanh long ru-t <G 
4. K�T LU�N  

Nghiên cFu s] dbng enzyme Viscozyme L. c 
n>ng <- 1,5% và pH d�ch trích kho�ng 4,0 - 4,5 là 
<inu ki:n thích hNp cho quá trình trích ly d�u h(t 
thanh long ru-t <G, giúp <(t hi:u su?t thu h>i cao, 
duy trì ch?t l�Nng d�u v=i hàm l�Nng vitamin E và 
polyphenol t^ng s& cao, l�n l�Nt là 0,35 mgGAE/g 
và 1.879,53 mg/kg. ChY s& peroxide và axit trong 
t?t c� các <inu ki:n trích ly <nu trong gi=i h(n cho 
phép theo tiêu chuHn TCVN 7597:2018, chFng tG 
d�u có ch?t l�Nng t&t và kh� n;ng ch&ng oxy hóa 
^n <�nh. Màu s�c d�u (L*, a*, b*) c pH 4,0 - 4,5 
c�ng <(t <- sáng và màu vàng <Ac tr�ng c`a d�u 
th$c vzt. Bên c(nh <ó, d�u h(t thanh long ru-t <G 
chFa <Mn 80,41% axit béo ch�a bão hòa, trong <ó 
axit linoleic chiMm 55,31% cho th?y <ây là lo(i d�u 

có ch?t l�Nng t&t, có tinm n;ng Fng dbng trong các 
th$c phHm chFc n;ng. 

L$I C�M �N 

'n tài này <�Nc tài trN bci Tr��ng '(i h�c 
C�n ThZ, Mã s&: CTCS2025-04-02.  
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 EFFECT OF ENZYME EXTRACTION CONDITIONS ON THE QUALITY OF RED-FLESHED 
DRAGON FRUIT SEED OIL (Hylocereus polyrhizus) 
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Duong Kim Thanh1, Phan Thi Thanh Que1 
1Institute of Food and Biotechnology, Can Tho University 

2Faculty of Engineering and Technology, Nam Can Tho University  
3Student of Food Technology, Can Tho University 

Abstract 

Red-fleshed dragon fruit seeds are a rich source of lipids and bioactive compounds, suitable for 
oil extraction. The enzymatic method is considered to be environmentally friendly, highly 
efficient and preserves bioactive compounds better than traditional extraction methods such as 
organic solvents or mechanical pressing. The purpose of the study was to determine the effects 
of extraction conditions including Viscozyme L. concentration (1.0; 1.5; 2.0; 2.5%) and pH of the 
extract (3.5; 4.0; 4.5; 5.0) on extraction efficiency, bioactive compound content (vitamin E, TPC, 
DPPH), fatty axit composition and quality indicators (peroxide, axit) of the oil. The research 
results showed that red-fleshed dragon fruit seed oil extracted by Viscozyme L. with an addition 
rate of 1.5% and an extract pH of 4.0 achieved a recovery efficiency of 73.41%, while the TPC and 
vitamin E contents were 0.35 mgGAE/g and 1,879.53 mg/kg, respectively. The obtained oil 
contained 80.41% unsaturated fatty axits, of which linoleic axit accounted for 55.31%. In addition, 
quality indicators such as peroxide index and axit index were all within the allowable limits. This 
showed the potential application of dragon fruit seed oil in food and pharmaceuticals due to its 
nutritional value and good antioxidant capacity. 

Keywords: Dragon fruit seed oil, enzyme, extraction, pH. 
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TÓM T9T 

Amin sinh h�c là chY th� quan tr�ng vn ch?t l�Nng và <- an toàn c`a th$c phHm, <Ac bi:t trong 
các s�n phHm lên men. Trong nghiên cFu này, ph�Zng pháp s�c ký lGng kMt hNp kh&i ph^ (LC-
MS) v=i c-t HILIC <�Nc s] dbng <J phân tích tr$c tiMp 8 amin sinh h�c trong nem chua mà 
không qua d�n xu?t hóa h�c. Các amin sinh h�c <�Nc phân tích bao g>m: Histamine, 1,5-
diaminopentane, ethanolamine, 5-hydroxytryptamine, tyramine, tryptamine, 2-phenylethylamine 
và putrescine dihydrochloride. Các thông s& c`a ph�Zng pháp phân tích nh�: 'inu ki:n tách s�c 
ký, nhzn biMt bIng ph^ kh&i l�Nng <�Nc t&i �u hóa nhIm <(t <�Nc <- nh(y và <- ch�n l�c cao 
nh?t. Kho�ng tuyMn tính c`a ph�Zng pháp <(t <�Nc tK 31 - 7.048  µg/L (R² > 0,995), gi=i h(n phát 
hi:n và <�nh l�Nng dao <-ng tK 12 - 30 µg/kg và 35 - 90 µg/kg. '- lAp l(i và tái lAp <(t yêu c�u v=i 
<- l:ch chuHn t�Zng <&i tK 1,1 - 3,6% và 2,1 - 8,1%; hi:u su?t thu h>i trong kho�ng 89,5 - 106,9%. 
Ph�Zng pháp <�Nc Fng dbng <J phân tích 5 m�u nem chua trên th� tr��ng, v=i t^ng hàm l�Nng 
amin sinh h�c dao <-ng tK 22,22 - 51,09 mg/kg. KMt qu� cho th?y, ph�Zng pháp LC-MS là công 
cb hi:u qu� và <áng tin czy trong kiJm soát ch?t l�Nng và an toàn th$c phHm <&i v=i s�n phHm 
nem chua hoAc các th$c phHm lên men có nnn m�u gi&ng nó. 

TK khóa: Amin sinh h�c, nem chua, LC-MS, HILIC, xác nhzn giá tr� s] dbng. 

 
1. ��T V�N �
  
An toàn th$c phHm là m-t trong nhung m&i 

quan tâm hàng <�u hi:n nay, <Ac bi:t <&i v=i các 
s�n phHm th$c phHm truynn th&ng <�Nc chM biMn 
theo ph�Zng pháp th` công, trong <ó có nem chua 
- m-t món ;n <Ac tr�ng, ph^ biMn r-ng rãi c Vi:t 
Nam. Nem chua là m-t s�n phHm <�Nc lên men 
theo ph�Zng pháp truynn th&ng tK th�t lNn r?t <�Nc 
�a chu-ng t(i Vi:t Nam, th��ng xu?t hi:n trong 
nhung bua ;n quan tr�ng nh�: TMt, l�, kx ni:m… 
cho <Mn nhung bua cZm hàng ngày. Nem chua 
<�Nc lên men trong th�i gian ng�n, chín sau 2 - 4 
ngày lên men tu� theo <inu ki:n nhi:t <- môi 

tr��ng, th��ng có v� chua, ;n tr$c tiMp và b�o qu�n 
t&i <a là 5 ngày c nhi:t <- phòng hoAc 1 tháng 
trong t` l(nh c nhi:t <- 4 - 8oC [1]. Quá trình lên 
men nem chua ch` yMu d$a vào ho(t <-ng c`a vi 
khuHn lactic, <Ac bi:t là nhóm Lactobacillus [2]. 
Nhung vi khuHn này không chY t(o nên h�Zng v� 
<Ac tr�ng mà còn mang l(i lNi ích cho sFc khGe 
ng��i tiêu dùng nh� ht trN tiêu hóa, cân bIng h: 
vi sinh <��ng ru-t [3]. Ngoài ra, do không tr�i qua 
x] lý nhi:t, nem chua v�n giu <�Nc nhinu d�png 
ch?t t$ nhiên nh� axit amin, vitamin, <>ng th�i 
gi�m thiJu quá trình oxy hóa ch?t béo không bão 
hòa [4]. Tuy nhiên, chính thành ph�n giàu axit 
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amin và quy trình lên men không kiJm soát 
nghiêm ngAt khiMn nem chua d� hình thành amin 
sinh h�c - các hNp ch?t có ngu>n g&c tK s$ kh] 
nhóm chFc carboxylic c`a axit amin. 

M-t s& amin nh�: Histamine, tyramine, 
tryptamine, 2-phenylethylamine có thJ gây các 
ph�n Fng b?t lNi nh�: 'au <�u, nôn m]a, d� Fng, 
r&i lo(n huyMt áp nMu v�Nt quá ng�png cho phép 
[5]. Vi:c hình thành các amin này là m&i nguy 
tinm Hn trong an toàn th$c phHm [6], <Ac bi:t v=i 
nem chua, s�n phHm v�n ch` yMu d$a vào vi sinh 
vzt t$ nhiên và quy trình s�n xu?t ch�a <>ng 
nh?t [7]. 

Hi:n nay, nhinu ph�Zng pháp phân tích amin 
sinh h�c <ã <�Nc phát triJn và áp dbng nh�: 
Quang ph^ t] ngo(i - kh� kiMn (UV-Vis), s�c ký 
lGng hi:u n;ng cao (HPLC), s�c ký khí (GC)… 
Tuy nhiên, các ph�Zng pháp trên th��ng <�Nc 
th$c hi:n thông qua ph�n Fng d�n xu?t hóa hóa 
h�c, th��ng t&n th�i gian và khó kiJm soát hi:u 
su?t ph�n Fng, <Ac bi:t là <&i v=i nnn m�u phFc 
t(p. M-t trong nhung nh�Nc <iJm l=n nh?t c`a 
ph�Zng pháp phân tích có s] dbng d�n xu?t hóa là 
<- ^n <�nh c`a s�n phHm d�n xu?t nh� <ã <�Nc <n 
czp trong kMt qu� nghiên cFu c`a Anthony và cs 
(2014) [8]. Bên c(nh <ó, ch�a có nghiên cFu nào 
s] dbng s�c ký lGng ghép n&i v=i ph^ kh&i l�Nng 
(LC-MS) v=i �u <iJm là <- nh(y cao, <- ch�n l�c 
t&t và kh� n;ng phân tích <>ng th�i nhinu ch?t <J 
xác <�nh amin sinh h�c trong m�u th$c phHm nói 
chung và m�u nem chua nói riêng. Do <ó, trong 
nghiên cFu này ph�Zng pháp LC-MS s] dbng c-t 
tách HILIC <�Nc gi=i thi:u và áp dbng <J phân 
tích các amin sinh h�c trong m�u nem chua. Các 
<inu ki:n vn tách s�c ký và nhzn biMt bIng ph^ 
kh&i l�Nng <�Nc kh�o sát và t&i �u hóa nhIm <(t 
<�Nc <- nh(y, <- chính xác và <- ch�n l�c cao 
nh?t. Các <(i l�Nng quan tr�ng c`a ph�Zng pháp 
phân tích nh� kho�ng tuyMn tính gi=i h(n phát 
hi:n (LOD), gi=i h(n <�nh l�Nng (LOQ), <- lAp l(i 
và <- <úng… <�Nc kh�o sát, <ánh giá và xác nhzn 
giá tr� s] dbng. 'J <ánh giá tính Fng dbng th$c 
ti�n, ph�Zng pháp LC-MS sau khi xác nhzn giá tr� 
s] dbng <�Nc áp dbng phân tích amin sinh h�c 
trong m�u nem chua. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Hóa ch?t 
Các ch?t chuHn amin sinh h�c, bao g>m: 

Histamine (HIS), 1,5-diaminopentane (DAP), 
ethanolamine (ETA), 5-hydroxytryptamine (5-HT), 
tyramine (TYR), tryptamine (TPA), 2-
phenylethylamine (PHE), putrescine (PUT) và n-i 
chuHn histamine D4 (IS-HIS), v=i <- tinh khiMt tK 
93,7 - 99,6%, <�Nc mua tK hãng CATO Research 
Chemicals (Trung Qu&c). Dung d�ch chuHn g&c 
<Zn <�Nc chuHn b� trong dung d�ch HCl 0,1M, b�o 
qu�n trong &ng vial 2 ml màu nâu c -35˚C. Dung 
d�ch chuHn htn hNp <�Nc chuHn b� bIng cách pha 
loãng các dung d�ch chuHn g&c <Zn trong HCl 
0,1M. Dung d�ch làm vi:c <�Nc pha loãng hàng 
ngày bIng HCl 0,1M hoAc pha <-ng g>m 
acetonitrile và n�=c deion. Các hóa ch?t khác nh� 
amoniac (28%), axit formic (98%) và amoni axetat 
(98%) lo(i tinh khiMt dùng cho LC-MS  <�Nc mua tK 
Sigma Aldrich, Singapore. Axit trichloroacetic, lo(i 
tinh khiMt phân tích, <�Nc mua c`a hãng Merck, 
Singapore. C-t chiMt pha r�n Hydrophilic-Lipophilic 
Balance (HLB), lo(i 100 mg/3 mL <�Nc mua c`a 
hãng Waters, M . Các dung môi s] dbng cho tách 
s�c ký bao g>m methanol (MeOH), acetonitrile 
(ACN), lo(i tinh khiMt dùng cho LC-MS, <�Nc mua 
tK Sigma Aldrich, Singapore. N�=c deion <�Nc tinh 
chM s] dbng thiMt b� siêu l�c, model  Milli-Q Direct 
8 c`a hãng Merck Milipore. 

Pha <-ng LC-MS g>m hai kênh: Kênh A là 
dung d�ch amoni axetat trong n�=c deion (<inu 
chYnh pH bIng axit formic), kênh B là amoni 
axetat trong acetonitrile (ACN). Pha <-ng <�Nc l�c 
qua màng l�c kính th�=c 0,22 µm và siêu âm lo(i 
khí tr�=c khi s] dbng. 

2.2. M�u phân tích 

M�u phân tích: M�u nem chua <�Nc thu thzp 
tK các siêu th� và các cZ sc bán l� trên <�a bàn th� 
tr?n Trâu Qu�, huy:n Gia Lâm, thành ph& Hà N-i. 
Các m�u còn nguyên bao gói, ch�a bóc vG và <�Nc 
mã hóa t�Zng Fng là các m�u: N1, N2, N3, N4 và 
N5. M�u s] dbng <J phân tích ngay <�Nc b�o qu�n 
c nhi:t <- 4°C. Các m�u ch�a phân tích <�Nc b�o 
qu�n c -35°C. 

X] lý m�u: Sau khi <�a vn phòng thí nghi:m, 
m�u nem chua <�Nc xay nhuy�n và cho vào túi zip 
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polyethylene. M�u <�Nc b�o qu�n c 4˚C hoAc <�Nc 
b�o qu�n c -35˚C. Quá trình chiMt các amin sinh 
h�c trong m�u d$a theo ph�Zng pháp c`a Sirocchi 
và cs (2014) [9] v=i m-t s& <inu chYnh: Cân 3 g 
m�u vào &ng falcon 15 mL, thêm n-i chuHn và <J 
yên c nhi:t <- phòng ít nh?t 2 gi�. Sau <ó m�u 
<�Nc thêm 10 mL TCA 5%, l�c 2 phút c 800 
vòng/phút s] dbng máy l�c TX4- Velp/Ý. M�u 
<�Nc siêu âm 15 phút, ly tâm (4˚C, 10.000 
vòng/phút, 15 phút) tách pha và thu dung d�ch 
phía trên. D�ch chiMt <�Nc làm s(ch bIng chiMt pha 
r�n (SPE) s] dbng c-t chiMt HLB, lo(i 100 mg/3 
mL c`a hãng Waters, M . Quy trình làm s(ch có 
thJ tóm t�t nh� sau: C-t SPE ho(t hóa c-t v=i 5 mL 
MeOH, sau <ó bIng 5 mL n�=c deion pH 3, m�u 
phân tích sau <ó <�Nc chuyJn lên c-t SPE và các 
ch?t gây �nh h�cng <�Nc r]a bIng n�=c deion pH 
3. Ch?t phân tích <�Nc r]a gi�i bIng 5 mL MeOH: 
NH3 (95: 5), dung d�ch r]a gi�i <�Nc th^i khô bIng 
dòng khí N2, tái hòa tan trong 1 mL htn hNp ACN 
70% + n�=c deion 30%. Cu&i cùng, dung d�ch m�u 

<�Nc ly tâm l(nh, l�c qua màng l�c 0,45 µm 
(Polytetrafluoroethylene) và chuyJn vào &ng vial 2 
mL <J <�a vào h: th&ng LC-MS thông qua b- bZm 
m�u t$ <-ng. M�u tr�ng <�Nc chuHn b� theo quy 
trình t�Zng t$, nh�ng thay thM m�u nem chua 
bIng n�=c deion. 

2.3. Ph�Zng pháp LC-MS 

H: th&ng LC-MS model 8050 (Shimadzu, Nhzt 
B�n) <�Nc s] dbng <J phân tích amin sinh h�c, 
bao g>m: B- kh] khí DGU-405, bZm cao áp b&n 
kênh LC-40D X3, b- tr-n dung môi, bZm m�u t$ 
<-ng SIL40C X3, bu>ng ^n nhi:t cho c-t tách 
CTO-40S và detector MS/MS v=i ngu>n ion hóa 
phun <i:n. C-t s�c ký Xbridge HILIC (150 × 2,1 
mm, kích th�=c h(t nh>i  3,5 µm; Waters, M ) 
<�Nc dùng <J tách các amin. Pha <-ng g>m kênh 
A (40 mM amoni axetat trong n�=c deion, pH 4) và 
kênh B (acetonitrile). 'inu ki:n vzn hành chi tiMt 
<�Nc trình bày c b�ng 1. 

B�ng 1. Thông s& s�c kí và <inu ki:n kh&i ph^ 
'(i l�Nng 

Các <(i l�Nng s�c ký 
Thông s& 

C-t tách Waters HILIC Xbride (3,5 µm, 2,1 mm × 150 mm) 
Nhi:t <- c-t tách 40oC 

Pha <-ng Kênh A: 40 mM amoni axetat trong n�=c deion, <inu chYnh 
pH 4 bIng axit formic, kênh B: 40 mM amoni axetat trong ACN 

ChM <- r]a gi�i Gradient pha <-ng 
T&c <- pha <-ng 0,3 mL/phút 

Nhi:t <- bu>ng giu m�u 10oC 
ThJ tích bZm m�u 3 µL 
Các <(i l�Nng MS  

Ngu>n ion hóa Phun <i:n ESI 
ChM <- ion hóa D�Zng (+ESI) 

Nhi:t <- ion hóa 300oC 
ThM ion hóa + 4 kV 

Nhi:t <- lo(i dung môi 525oC 
T&c <- khí làm khô 10 L/phút 
T&c <- khí t(o sol 3 L/phút 

T&c <- khí gia nhi:t 10 L/phút 
ChM <- ghi nhzn tín hi:u MRM (multiple reaction mornitoring) 

ChM <- <�nh l�Nng N-i chuHn (s] dbng tx l: Spic ch?t phân tích/Spic n-i chuHn) 
Các amin sinh h�c <�Nc tách s] dbng ch�Zng 

trình thành ph�n pha <-ng (gradient pha <-ng). 
Ch�Zng trình này <�Nc cài <At nh� sau: B�t <�u 

v=i 80% kênh B và 20% kênh A trong kho�ng 0,5 
phút, sau <ó t;ng lên 80% kênh A và 20% B trong 7 
phút và giu t(i thành ph�n pha <-ng này trong 2 
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phút. Pha <-ng sau <ó quay l(i 80% kênh B và 20% 
kênh A và giu c <inu ki:n pha <-ng này 8 phút <J 
cân bIng và ho(t hóa c-t tách s�c ký cho l�n bZm 
m�u tiMp theo. 

2.4. X] lý s& li:u 

Ph�m mnm LabSolution version 5.1.18 
(Shimadzu, Nhzt B�n) <�Nc s] dbng <J t&i �u, 
<inu khiJn, thu nhzn và x] lý tín hi:u. Di:n tích 
peak <�Nc l?y tích phân kM và s] dbng <J <�nh 
l�Nng các amin sinh h�c trong m�u theo ph�Zng 
pháp <��ng chuHn. S$ có mAt c`a amin sinh h�c 
trong m�u phân tích <�Nc xác <�nh <>ng th�i bIng 
3 thông s&: Th�i gian l�u trên c-t tách HILIC, s$ 
xu?t hi:n <>ng th�i c`a hai b�=c chuyJn kh&i 
MS/MS và tY l: tín hi:u t�Zng <&i (tY l: ion) c`a 
hai b�=c chuyJn kh&i này kèm theo <- không <�m 
b�o <o cho tr�=c. T?t c� các thí nghi:m <�Nc tiMn 
hành lAp l(i ít nh?t ba l�n và tính giá tr� trung bình 
(di:n tích peak, tx l: di:n tích peak c`a ch?t phân 
tích/di:n tích peak c`a n-i chuHn, th�i gian l�u) 
<�Nc s] dbng <J <ánh giá và biJu di�n thông qua 
<- l:ch chuHn t�Zng <&i. M�u tr�ng <�Nc s] dbng 
trong x] lý m�u và bZm m�u trên h: LC-MS nhIm 
<ánh giá nhi�m chéo trong quá trình chuHn b� m�u 
phân tích và phân tích m�u. Bên c(nh <ó, s& li:u 
thí nghi:m <�Nc x] lý bIng ph�n mnm Excel 2025 
(Microsoft, M ) và Skyline MS (MacCross Lab, 
University of Washington, M ). 

Gi=i h(n phát hi:n (LOD) và gi=i h(n <�nh 
l�Nng (LOQ) <�Nc xác <�nh d$a vào tx s& tín hi:u 
(S, chinu cao peak s�c ký) chia cho nhi�u <��ng 
nnn (N). Nhi�u <��ng nnn <�Nc <o c c� hai phía 
c`a pic ch?t phân tích, v=i mti bên có bn r-ng t&i 
thiJu g?p 10 l�n chinu r-ng c`a peak t(i n]a chinu 
cao. LOD và LOQ <�Nc xác <�nh là n>ng <- nhG 
nh?t t�Zng Fng v=i tx l: S/N bIng 3 và 10. 

Trong nghiên cFu này, tx l: S/N <�Nc xác 
<�nh d$a trên m�u thêm chuHn c n>ng <- th?p 
nh?t trong <��ng chuHn, sau khi x] lý m�u và 
phân tích bIng LC-MS. '- lAp l(i c`a ph�Zng pháp 
<�Nc <ánh giá thông qua vi:c phân tích lAp l(i m-t 
m�u 6 l�n; tx l: di:n tích pic <�Nc s] dbng <J tính 
toán và biJu di�n d�=i d(ng <- l:ch chuHn t�Zng 
<&i (RSD). '- tái lAp <�Nc xác <�nh bIng cách 

phân tích m�u lAp l(i giua các ngày khác nhau 
(th$c hi:n trong 2 ngày, mti ngày lAp l(i 6 l�n). 

Hi:u Fng nnn m�u <�Nc <ánh giá bIng cách 
so sánh h: s& góc c`a hai <��ng chuHn: M-t trong 
dung môi và m-t trong nnn m�u th$c, v=i cùng 
m-t ch?t phân tích và trong cùng m-t kho�ng 
n>ng <-. Hi:u Fng nnn <�Nc tính theo công thFc: 

ME (%) = 100 × a’/a, 

Trong <ó: a’ và a là h: s& góc c`a <��ng chuHn 
trong nnn m�u và trong dung môi, t�Zng Fng. Nnn 
m�u <�Nc xem là có �nh h�cng th?p khi giá tr� ME 
nIm trong kho�ng tK 80 - 120% [10]. '- ch�n l�c 
c`a ph�Zng pháp <�Nc <ánh giá d$a trên <iJm IPs, 
thông qua s$ xu?t hi:n c`a pic ch?t phân tích t(i 
cùng th�i gian l�u trong m�u thêm chuHn, <>ng 
th�i không xu?t hi:n trong m�u tr�ng. Hi:u su?t 
thu h>i <�Nc xác <�nh thông qua m�u thêm chuHn 
c ba mFc n>ng <-: T(i gi=i h(n <�nh l�Nng, g?p ba 
l�n và g?p n;m l�n gi=i h(n <�nh l�Nng. Hàm l�Nng 
các amin sinh h�c trong m�u nem chua <�Nc biJu 
di�n d�=i d(ng giá tr� trung bình c`a ba l�n phân 
tích, v=i <Zn v� tính là mg/kg.  

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. T&i �u các <inu ki:n phân tích amin sinh 
h�c bIng LC-MS 

T&i �u hóa <inu ki:n MS: Phân tích amin sinh 
h�c <�Nc th$c hi:n bIng ph�Zng pháp LC-MS s] 
dbng k  thuzt ion hóa phun <i:n c chM <- d�Zng 
(+ESI). Do <ó, các thông s& c`a ngu>n ion hóa và 
chM <- MS/MS c�n <�Nc t&i �u <J <(t <- nh(y và 
<- ch�n l�c cao nh?t. Dung d�ch chuHn g>m 8 
amin sinh h�c (5.000 µg/L trong acetonitrile/n�=c 
deion, 90: 10, v/v) và n-i chuHn <�Nc s] dbng cho 
quá trình kh�o sát và t&i �u hóa, th$c hi:n bIng k  
thuzt bZm m�u dòng ch�y v=i pha <-ng g>m 50% 
kênh A và 50% kênh B, t&c <- dòng 0,3 mL/phút.  

Ion mk c`a các amin sinh h�c <�Nc xác <�nh là 
phân t] amin b� proton hóa ([M+H]+) trong pha 
<-ng có tính axit và chM <- ion hóa d�Zng. Ion con 
<�Nc t(o ra tK quá trình phân m�nh ion mk v=i 
n;ng l�Nng va ch(m t&i �u, ch�n các ion con có tín 
hi:u m(nh và <Ac tr�ng cho tKng amin. Ví db, 
histamine (C5H9N3, M = 111,15 g/mol) t(o ion mk 
t(i m/z 112 Da là [C5H9N3 + H]+, phân m�nh cho ra 
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hai ion con t(i m/z 68 Da và 95 Da, t�Zng Fng v=i 
[C4NH]⁺và [C5H7N2]+. Các ion này <�Nc <&i chiMu 
v=i th� vi:n ph^ MS/MS NIST v2.0 và các nghiên 
cFu c`a Gianotti và cs (2008) [11]; Saccani và cs 

(2005) [12]. Thông tin chi tiMt vn ion mk, ion con 
c`a 8 amin sinh h�c và n-i chuHn (IS-HIS) và n;ng 
l�Nng va ch(m t&i �u <�Nc trình bày trong b�ng 2. 

B�ng 2. Công thFc hóa h�c, kh&i l�Nng phân t], ion mk và ion con c`a amin sinh h�c và  
các thông s& t&i �u c`a phép <o MS/MS 

Ch?t 
phân 
tích 

Công thFc 
phân t] 

M 
(g/mol) 

ts 
(phút) 

ChM 
<- 
ion 
hóa 

Ion 
mk 

(m/z) 

Ion con 
(m/z) 

CE 

(eV) 

Dwell 
time 
(ms) 

TY l: 
ion (%) 

144 -12 20 TPA C10H12N2 

 

160,22 1,9 +ESI 161 

117 -33 20 

24,22 

105 -10 20 PHE C8H11N 

 

121,18 2,0 +ESI 122 

 77 -35 20 

36,92 

160,02 -8 20 5-HT C10H12N2O 

 

176,22 2,1 +ESI 177 

 160,30 -17 20 

98,61 

121 -10 20 TYR C8H11NO 

 

137,18 2,1 +ESI 138 

 103 -28 20 

30,55 

44 -15 20 ETA C2H7NO 

 

61,08 2,8 +ESI 62 

 45 -15 20 

20,57 

95 -18 20 HIS C6H9N3 

 

111,15 4,3 +ESI 112 

 68 -23 20 

27,61 

IS-HIS C5H5N3D4 115,17 4,3 +ESI 116 99 -16 20  

72 -8 20 PUT C4H12N2 88,15 5,8 +ESI 89 

 30 -31 20 

10,12 

86 -10 20 DAP C5H14N2 102,18 6,1 +ESI 103 

69 -22 20 

9,23 

T&i �u hóa <inu ki:n tách s�c ký: D$a trên c?u 
trúc hóa h�c, các amin sinh h�c là các hNp ch?t có 
<- phân c$c cao và d� t>n t(i d�=i d(ng ion trong 
môi tr��ng axit. Do <ó, nghiên cFu này s] dbng 
c-t s�c ký XBridge HILIC <J phân tích tr$c tiMp 
các amin sinh h�c. V=i c-t HILIC, pha <-ng 
th��ng chFa dung môi huu cZ c tx l: cao. Ngoài 
ra, các ch?t <i:n ly d� bay hZi nh�: Amoni axetat, 
axit acetic hoAc axit formic <�Nc b^ sung vào pha 
<-ng nhIm <inu chYnh l$c r]a gi�i và pH c`a pha 
<-ng, giúp t&i �u hi:u su?t tách. Do <ó, thành 
ph�n pha <-ng dùng <J tách các amin sinh h�c 
bao g>m: ACN, n�=c deion, amonium acetate, axit 
formic. Các <(i l�Nng �nh h�cng t=i kh� n;ng l�u 

giu và phân tách c`a các amin sinh h�c trên c-t 
tách HILIC g>m: pH (pH 5,0, 4,5 và 4,0); thành 
ph�n pha <-ng (2 ch�Zng trình pha <-ng) <�Nc 
kh�o sát và <ánh giá <J <(t <�Nc kh� n;ng l�u giu 
và <- phân gi�i s�c ký cao nh?t. Bên c(nh <ó, <- 
nh(y c`a ph�Zng pháp phân tích c�ng là m-t tiêu 
chuHn dùng <J <ánh giá và l$a ch�n các <inu ki:n 
tách. KMt qu� th$c nghi:m chY ra, pH t&i �u cho 
tách các amin sinh h�c là 4.0 và gradient thành 
ph�n pha <-ng t&i �u là gradient thành ph�n pha 
<-ng <ã trình bày trong mbc 2.3. S�c <> LC-MS 
c`a 8 amin sinh h�c và n-t chuHn <�Nc trình bày c 
hình 1. 
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Hình 1. S�c <> LC-MS/MS c`a 8 amin sinh h�c trong dung d�ch chuHn c <inu ki:n phân tích  t&i �u và 

tên ch?t t�Zng Fng <�Nc chèn trong hình  

Hình 1 cho th?y, các amin sinh h�c <�Nc giu 
và tách t&t trên c-t HILIC, v=i các pic thu <�Nc có 
hình d(ng <&i xFng cao (h: s& b?t <&i xFng dao 
<-ng tK 0,94 - 1,07). 'inu này cho th?y, c-t HILIC 
<áp Fng t&t yêu c�u phân tách các hNp ch?t amin 
sinh h�c khi s] dbng h: pha <-ng g>m kênh A là 
dung d�ch amoni acetate 40 mM và 1% axit formic 
trong n�=c kh] ion và kênh B là dung d�ch amoni 
acetate 40 mM trong acetonitrile. Nh� trong hình 
1, m-t s& ch?t có hi:n t�Nng b� r]a gi�i ra c-t tách 
trùng nhau, tuy nhiên hi:n t�Nng này không �nh 
h�cng <Mn <�nh l�Nng các ch?t này vì <�nh l�Nng 
<�Nc th$c hi:n trên các b�=c chuyJn kh&i MS/MS 
<Ac tr�ng c`a ch?t phân tích. Ngoài ra, dung môi 
hòa tan m�u tr�=c khi tiêm vào h: th&ng c�ng �nh 
h�cng <Mn hi:u qu� tách. Hai dung môi n�=c và 

acetonitrile (ACN) <�Nc so sánh d$a trên hình 
d(ng c`a các pic s�c ký thu <�Nc. KMt qu� cho 
th?y, s] dbng ACN làm dung môi hòa tan cho hình 
d(ng pic s�c nét và rõ ràng hZn. Vì vzy, ACN <�Nc 
ch�n làm dung môi hòa tan ch?t phân tích cho các 
thí nghi:m tiMp theo. 

3.2. Xác nhzn giá tr� s] dbng c`a ph�Zng pháp 
phân tích 

Kho�ng tuyMn tính: Kho�ng tuyMn tính <�Nc 
kh�o sát trong kho�ng n>ng <- tK 31 - 7.048 µg/L 
<&i v=i t?t c� amin sinh h�c. Di:n tích pic c`a ch?t 
phân tích <�Nc biJu di�n là m-t hàm tuyMn tính 
theo n>ng <-. Kho�ng n>ng <-, ph�Zng trình h>i 
qui tuyMn tính và h: s& t�Zng quan tuyMn tính R2 
<�Nc li:t kê trong b�ng 3. 

B�ng 3. Các <(i l�Nng <Ac tr�ng c`a ph�Zng pháp phân tích các amin sinh h�c 
bIng LC-MS s] dbng c-t tách HILIC 

Ch?t phân tích  
Ph�Zng trình h>i quy 

trong nnn m�u   
Kho�ng n>ng 

<- (µg/L) 
R2 

'- lAp l(i 
(RSD, %) 

'- tái lAp 
(RSD, %)  

LOD 
(µg/kg) 

LOQ 
(µg/kg) 

TPA  y = 8,2511x - 0,0059  80 - 6.400 0,9995 2,7 4,8 27 80 
PHE  y = 8,9184x - 0,0036  61 - 4.800 0,9969 1,1 2,1 22 65 
5-HT  y = 7,4632x - 0,0076  88 - 7.048 0,9992 3,6 8,1 30 90 
TYR  y = 2,3027x - 0,0002  69 - 5.487 0,9976 2,6 2,5 23 70 
ETA  y = 0,3408x - 0,0002  31 - 2.443 0,9994 3 5,6 12 35 
HIS  y = 93,857x - 0,0063  56 - 4.446 0,9975 2,2 4,3 20 60 
DAP  y = 10,594x - 0,0039  51 - 4.087 0,9992 2,3 5,1 20 60 
PUT  y = 9,4942x + 0,0014  44 - 3.526 0,9954 1,9 3,2 17 50 

Ghi chú: Y là tY s& di:n tích pic, x là n>ng <- amin sinh h�c (µg/l). 
B�ng 3 cho th?y, m&i t�Zng quan cao giua tY 

s& di:n tích peak và n>ng <- ch?t phân tích, h: s& 
t�Zng quan tuyMn tính R2 c`a t?t c� các ch?t <nu 
l=n hZn 0,997.  

LOD và LOQ: KMt qu� LOD và LOQ <�Nc 
trình bày trong b�ng 3. Gi=i h(n c`a ph�Zng pháp 
LC-MS s] dbng c-t tách HILIC nIm trong kho�ng 
tK 35 - 90 µg/kg và có thJ so sánh <�Nc v=i <- 
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nh(y c`a các ph�Zng pháp s�c ký pha <�o s] dbng 
k  thuzt d�n xu?t hóa tr�=c c-t tách dùng cho 
phân tích amin sinh h�c c`a Straub và cs (1993) 
[13]; De Mey và cs (2012) [14]; Si-Jin Liu và cs 
(2018) [15]. Bên c(nh <ó, LOD và LOQ này c�ng 
<` nh(y <J phân tích các amin sinh h�c trong m�u 
nem chua nh� các công b& c`a Sirocchi và cs 
(2014) [16]. 

'- lAp l(i: '- l:ch chuHn t�Zng <&i (RSD) <�Nc 
s] dbng <J <ánh giá <- lAp l(i c`a ph�Zng pháp và 
có giá tr� dao <-ng tK 1,1 - 3,6% nh� trình bày trong 
b�ng 3. Các giá tr� này nIm trong gi=i h(n cho phép 
theo khuyMn cáo c`a AOAC (2016) [17], cho th?y 
ph�Zng pháp LC-MS có <- lAp l(i t&t và phù hNp <J 
phân tích amin sinh h�c trong nem chua. 

'- tái lAp: '- tái lAp c`a ph�Zng pháp dao 
<-ng tK 2,1 - 8,1% (B�ng 3), <áp Fng yêu c�u theo 
AOAC  (2016) [17] và cho th?y, ph�Zng pháp <` tin 
czy <J phân tích amin sinh h�c trong nem chua. 

'- ch�n l�c: '- ch�n l�c c`a ph�Zng pháp 
phân tích <�Nc <ánh giá thông quan <iJm nhzn 
d(ng IP. 'iJm nhzn d(ng IP c`a t?t c� các amin 
sinh h�c <nu <(t <�Nc 5 theo khuyMn cáo vn xác 
nhzn giá tr� s] dbng c`a ph�Zng pháp phân tích 
c`a C-ng <>ng chung châu Âu n;m 2021 [18].  
Bên c(nh <ó, không th?y xu?t hi:n peak t(i th�i 
gian l�u c`a amin sinh h�c trong m�u tr�ng và 
peak xu?t hi:n rõ ràng trong m�u thêm chuHn.

B�ng 4. Hi:u su?t thu h>i c`a amin sinh h�c  
 

TT 
Ch?t phân 

tích Th?p 
Trung 
bình 

Cao HSTH trung bình 
Hi:u Fng nnn 

m�u (%) 

1 TPA 95,0 88,8 109,2 97,7 ± 10,5 81,7 
2 PHE 103,3 91,8 93,4 96,2 ± 6,3 81,2 
3 5-HT 90,9 93,2 93,2 92,4 ± 1,3 117,0 
4 TYR 102,9 104,4 107,3 106,9 ± 3,9 87,9 
5 ETA 106,7 96,8 106,6 103,3 ± 5,7 85,9 
6 HIS 100,0 83,9 84,7 89,5 ± 9,1 96,5 
7 DAP 80,8 96,1 105,9 94,2 ± 6,3 82,8 
8 PUT 96,3 93,8 90,7 93,6 ± 2,8 89,2 

Hi:u Fng nnn m�u: Hi:u Fng nnn <�Nc <ánh 
giá thông qua vi:c so sánh h: s& góc c`a <��ng 
chuHn thiMt lzp trong nnn m�u và trong dung môi c 
cùng kho�ng n>ng <-. KMt qu� cho th?y, các giá tr� 
dao <-ng tK 81,2% (PHE) - 117% (5-HT), nIm trong 
kho�ng ch?p nhzn <�Nc tK 80 - 120%, chFng tG nnn 
m�u sau chiMt pha r�n khá s(ch và ít gây nhi�u 
<Mn tín hi:u phân tích. Vì vzy, <��ng chuHn trên 
nnn m�u <�Nc s] dbng cho quá trình <�nh l�Nng 
các amin sinh h�c nhIm gi�m thiJu tác <-ng c`a 
hi:u Fng nnn m�u. 

Hi:u su?t thu h>i: M�u <�Nc x] lý theo quy 
trình chiMt pha r�n, phân tích bIng LC-MS v=i c-t 
HILIC và <�nh l�Nng d$a trên tx l: di:n tích pic theo 
<��ng chuHn. B�ng 4 cho th?y, hi:u su?t thu h>i c`a 
ph�Zng pháp t(i n>ng <- th?p nIm trong kho�ng 
80,8 - 106,7%, t(i n>ng <- trung bình nIm trong 
kho�ng 83,9 - 104,4% và t(i n>ng <- cao nIm trong 

kho�ng 84,7 - 109,2%. Nh� vzy, hi:u su?t thu h>i c`a 
ph�Zng pháp nIm trong kho�ng (89,5 ± 9,1) - (106,9 
± 3,9)%. Giá tr� này nIm trong kho�ng ch?p nhzn 
<�Nc tK 80 - 110% t(i ng�png hàm l�Nng 0,1 - 10 
mg/kg theo AOAC (2016) [17]. Nghien cFu c`a 
Shaodong và cs (2011) [19] phân tích 7 amin sinh 
h�c v=i hi:u su?t thu h>i 80 - 120%. Nh� vzy, ph�Zng 
pháp có <- <úng <(t yêu c�u theo AOAC 2016 [17]. 

3.3. Amin sinh h�c trong m-t s& m�u nem 
chua phân tích 

M�u nem chua <�Nc chuHn b� và phân tích 
bIng ph�Zng pháp LC-MS s] dbng c-t tách HILIC 
theo các <inu ki:n t&i �u c trên. Tx l: di:n tích 
peak c`a ch?t phân tích/di:n tích pic c`a n-i 
chuHn và <��ng chuHn trong nnn m�u <�Nc s] 
dbng <J <�nh l�Nng các amin sinh h�c có trong 
m�u. Hàm l�Nng 8 amin sinh h�c có trong 5 m�u 
phân tích <�Nc thJ hi:n c b�ng 5.
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B�ng 5. Hàm l�Nng amin sinh h�c trong các m�u nem chua 

Hàm l�Nng trong m�u nem chua (mg/kg) 
Hàm l�Nng 
(cao nh?t - 
th?p nh?t) 

STT 
Tên 
ch?t 

N1 N2 N3 N4 N5 (mg/kg) 
1 TPA 0,50 ± 0,01 0,48 ± 0,01 0,45 ± 0,01 0,66 ± 0,02 0,78 ± 0,02 0,45 - 0,78 
2 PHE 0,69 ± 0,02 0,69 ± 0,02 0,57 ± 0,02 0,52 ± 0,01 0,51 ± 0,01 0,51 - 0,69 
3 5-HT < LOD 0,69 ± 0,02 < LOD < LOD 3,18 ± 0,09 LOD - 3,18 
4 TYR 13,81 ± 0,37 13,99 ± 0,38 24,37 ± 0,66 41,96 ± 1,13 23,07 ± 0,62 13,81 - 41,96 
5 ETA < LOD 0,33 ± 0,01 0,32 ± 0,01 0,27 ± 0,01 0,37 ± 0,01 LOD - 0,37 
6 HIS 6,54 ± 0,18 6,1 ± 0,16 13,65 ± 0,37 6,05 ± 0,16 14,43 ± 0,39 6,05 - 14,43 
7 DAP 0,17 ± 0,00 < LOD 0,16 ± 0,00 1,31 ± 0,04 0,21 ± 0,01 LOD - 1,31 
8 PUT 0,51 ± 0,01 0,23 ± 0,01 3,84 ± 0,1 0,33 ± 0,01 6,7 ± 0,18 0,23 - 6,70 

T^ng 22,22 ± 0,60 22,52 ± 0,61 43,37 ± 1,17 51,09 ± 1,38 49,24 ± 1,33 0,16 - 41,96 
Hàm l�Nng c`a TYR trong m�u N4 là cao nh?t 

(41,96 ± 1,13) mg/kg và hàm l�Nng DAP trong 
m�u N3 có hàm l�Nng th?p nh?t (0,16 ± 0,00) 
mg/kg. KMt qu� phân tích cho th?y, tyramine và 
histamine là 2 amin sinh h�c có hàm l�Nng cao 
nh?t trong các m�u nem chua. V=i hàm l�Nng 
tyramine cao nh?t trong m�u N4 là (41,96 ± 1,13) 
mg/kg, th?p nh?t trong m�u N1 là (13,99 ± 0,38) 
mg/kg; hàm l�Nng histamine cao nh?t trong m�u 
N5 là (14,43 ± 0,39) mg/kg, th?p nh?t trong m�u 
N4 là (6,05 ± 0,16) mg/kg. Tyramine <�Nc biMt <Mn 
v=i <-c tính gây t;ng huyMt áp c ng��i [20, 21] 
nh�ng ch�a có quy <�nh ng�png cho tyramine 
trong nem chua nói riêng và trong th$c phHm lên 
men nói chung c Vi:t Nam. Hàm l�Nng HIS, 5-HT, 
TYR và PUT cao nh?t trong m�u N5 l�n l�Nt là: 
14,43 ± 0,39 mg/kg; 3,18 ± 0,09 mg/kg; 23,07 ± 
0,62 mg/kg và 6,7 ± 0,18 mg/kg. T^ng hàm l�Nng 
amin sinh h�c trong các m�u: N1, N2, N3, N4 và 
N5 l�n l�Nt là: 22,22 ± 0,60 mg/kg; 22,22 ± 0,60 
mg/kg; 43,37 ± 1,17 mg/kg; 51,09 ± 1,38 mg/kg và 
49,24 ± 1,33 mg/kg. V=i kMt qu� trên, hàm l�Nng 
tyramine và histamine <nu nIm trong ng�png an 
toàn theo Nout (1994) [22] (t&i <a 100 mg/kg <&i 
v=i histamine và 800 mg/kg <&i v=i tyramine). 
HZn nua v=i t^ng hàm l�Nng amin sinh h�c cao 
nh?t là 51.092 ± 975 mg/kg thì 5 m�u nem chua 
<�Nc nghiên cFu là nIm trong ng�png an toàn vn 
amin sinh h�c <1.000 mg/kg theo Erdag và cs 
(2019) [23].  

 4. K�T LU�N 

Nghiên cFu này <ã t&i �u hóa thành công và 
xác nhzn giá tr� s] dbng c`a ph�Zng pháp phân 
tích tr$c tiMp các amin sinh h�c bIng h: LC-MS 
kMt hNp c-t HILIC. Các thông s& <ánh giá hi:u 
n;ng nh� kho�ng tuyMn tính, gi=i h(n phát hi:n 
(LOD), gi=i h(n <�nh l�Nng (LOQ), <- lAp l(i, <- 
tái lAp và hi:u su?t thu h>i <ã <�Nc kh�o sát <�y 
<`. Ph�Zng pháp <�Nc xác nhzn hi:u qu� trên nnn 
m�u nem chua và chFng minh kh� n;ng Fng dbng 
qua phân tích 8 amin sinh h�c trong 5 m�u th$c. 
KMt qu� cho th?y t?t c� m�u <nu chFa các amin 
sinh h�c kh�o sát, trong <ó histamine, tyramine 
xu?t hi:n ph^ biMn nh?t. Qua <ó, có thJ kMt luzn, 
ph�Zng pháp LC-MS s] dbng c-t HILIC phù hNp 
<J phân tích tr$c tiMp amin sinh h�c trong m�u 
nem chua.  

L$I C�M �N 

Nghiên cFu này <�Nc tài trN bci H�c vi:n 
Nông nghi:p Vi:t Nam thông qua <n tài “Nghiên 
cFu phát triJn ph�Zng pháp phân tích và <ánh giá 
hàm l�Nng amin sinh h�c trong m-t s& th$c phHm 
lên men c Vi:t Nam bIng LC-MS/MS” mã s& 
T2024-08-15T'.  
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ANALYSIS OF BIOGENIC AMINES IN FERMENTED PORK SAUSAGE USING LIQUID 
CHROMATOGRAPHY-MASS SPECTROMETRY (LC-MS)  

Pham Thi Diu 1, Nguyen Thi Hong 1, Vu Tuan Duong 1, Tran Thi Mai Huong 1, Nguyen Thuy An 1,  

Trinh Thu Trang 1, Nguyen Hoang Anh 1, Bui Van Hoi 2, Chu Dinh Binh 3, Phan Thi Phuong Thao 1 
1Faculty of Food Science and Technology, Vietnam National University of Agriculture 

2Faculty of Water-Environment-Oceanography, University of Science and Technology of Hanoi 
3Faculty of Chemistry, School of Chemistry and Life Sciences, 

 Hanoi University of Science and Technology 
Abstract 

Biogenic amines serve as critical indicators of food quality and safety, particularly in fermented 
foods. In this study, LC-MS method utilizing a HILIC column was developed for the direct 
analysis of eight biogenic amines in Vietnam fermented pork sausage (“nem chua” in 
Vietnamese) without chemical derivatization has been introduced. The analyzed amines include 
histamine, 1,5-diaminopentane, ethanolamine, 5-hydroxytryptamine, tyramine, tryptamine, 2-
phenylethylamine, and putrescine. All parameters of the analytical method such as 
chromatographic separation conditions and mass spectrometry deetection were optimized to 
achieve the highest sensitivity and selectivity. The linear range of from 31 - 7048 µg/L with 
correlation coefficients (R²) above 0,995. Limits of detection (LOD) and quantification (LOQ) 
ranged from 12 - 30 µg/kg and 35 - 90 µg/kg, respectively. Repeatability and reproducibility were 
satisfactory, with relative standard deviations (RSD) between 1.1 - 3.6% and 2.1 - 8.1%; recoveries 
ranged from 89.5 - 106.9%. The validated method was applied to analyze five commercially 
available Vietnamese fermented pork sausage samples, with total biogenic amine contents 
ranging from 22.22 - 51.09 mg/kg. The results demonstrated that the LC-MS method is an 
effective and reliable tool for quality control and food safety monitoring of fermented pork 
sausage and fermented meat products that are similar sample matrix. 

Keywords: Biogenic amines, fermented pork sausage, LC-MS, HILIC, validation. 
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THU NH�N CHI�T XU�T GIÀU POLYPHENOL VÀ 

SAPONIN T  C
 VÀ HOA CÂY CHU!I H"T  

(Musa balbisiana) 
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Ngô Th	 Huy�n Trang1, Lê Th	 H�ng Ánh1,* 
1Tr��ng � i h�c Công Th�
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TÓM T2T 

C3 và hoa chu%i h4t (Musa balbisiana) có ch:a nhi�u ho t ch;t t%t cho s:c kh=e nh�: Saponin và 
polyphenol. Nghiên c:u này ?�@c tiAn hành ?B ?ánh giá hiDu quF c3a ph�
ng pháp trích ly có hG 
tr@ c3a sóng siêu âm (UAE) ?An hiDu quF thu nhKn chiAt xu;t giàu polyphenol và saponin tM c3 
và hoa chu%i h4t, tM ?ó t%i �u quá trình trích ly. KAt quF nghiên c:u cho th;y, ph�
ng pháp siêu 
âm thu chiAt xu;t có hàm l�@ng polyphenol (TPC) lQn l�@t là 60,22 mgGAE/gCK (c3 chu%i) và 
50,06 mgGAE/gCK (hoa chu%i), saponin (TSC) ? t 51,11 mg/gCK (c3) và 54,12 mg/gCK (hoa). 
Y ?i�u kiDn t%i �u vZi biên ?4 siêu âm 30,07% trong th�i gian siêu âm 15,30 phút cho TPC và TSC 
? t lQn l�@t 62,11 mgGAE/gCK và 54,08 mg/gCK (c3) và 52,94 mgGAE/gCK và 56,60 mg/gCK 
(hoa). KAt quF chap SEM cbng cho th;y, hiDu quF c3a sóng siêu âm ?ã làm thay ?di c;u trúc tA 
bào c3a nguyên liDu ban ?Qu và nguyên liDu sau trích ly beng siêu âm. Bên c nh ?ó, kAt quF sgc 
ký l=ng kh%i phd (LC/MS) cho th;y, d	ch chiAt tM c3 và hoa chu%i h4t ch:a ch3 yAu 2 nhóm h@p 
ch;t sinh h�c chính là: Polyphenol (nh� quercetin, kaempferol glycoside, chlorogenic axit, 
procyanidin) và saponin (nh� ginsenoside F1, notoginsenoside, chikusetsusaponin). KAt quF 
nghiên c:u cho th;y, c3 chu%i giàu polyphenol h
n, còn hoa chu%i có hàm l�@ng saponin cao 
h
n. 

TM khóa: Chu%i h4t, Musa balbisiana, saponin, polyphenol, siêu âm, t%i �u hóa. 

 
1. ��T V�N �
 

Musa balbisiana là m4t loài chu%i hoang dã, 
phd biAn l vùng nhiDt ?Zi �ông Nam Á, tM lâu ?ã 
?�@c sn dang trong y h�c cd truy�n ?B ?i�u tr	 các 
bDnh nh�: R%i lo n tiêu hóa, s%t, h  ?��ng huyAt... 
Các b4 phKn c3a chu%i h4t ch:a hàm l�@ng cao 
h@p ch;t ho t tính sinh h�c. Trong khi hoa chu%i 
th��ng dùng ?B pn nh� m4t lo i rau, c3 chu%i h4t 
th��ng ?�@c coi là pha phqm c3a nông nghiDp [1]. 
Tuy vKy, chúng giàu ch;t chuyBn hóa th: c;p nh�: 
Polyphenol và saponin có ti�m npng d�@c lý và l@i 
ích s:c kh=e [2]. Do ?ó, viDc khai thác thu nhKn 
chiAt xu;t giàu các ho t ch;t tM nguyên liDu này có 
ý nghua nh;t ?	nh. 

Polyphenol và saponin là nhvng h@p ch;t ho t 
tính sinh h�c có ngu�n g%c thwc vKt ndi bKt bli các 
?xc tính có l@i c3a chúng nh� ch%ng oxy hóa 

m nh, có tác dang kháng viêm, kháng khuqn, h  
cholestrerol, tpng c��ng miyn d	ch, giúp ngpn 
ngMa các bDnh mãn tính nh�: R%i lo n tim m ch, 
?ái tháo ?��ng và ung th�… [3 - 5]. VZi vai trò 
sinh h�c ?a d ng, các chiAt xu;t tM thwc vKt giàu 
polyphenol và saponin ngày càng ?�@c quan tâm 
trong quá trình phát triBn thwc phqm ch:c npng, 
thwc phqm bd sung và d�@c phqm.  

HiDu quF chiAt xu;t các h@p ch;t sinh h�c tM 
các b4 phKn c3a thwc vKt ví da nh� tM c3 và hoa 
chu%i h4t là yAu t% then ch%t trong viDc khai thác 
giá tr	 d�@c liDu c3a các loài thwc vKt. Vì vKy, hiDu 
quF c3a quá trình trích ly ?�@c các nhà nghiên c:u 
quan tâm. Tuy nhiên, các k} thuKt chiAt xu;t 
truy�n th%ng nh� ngâm và chiAt xu;t Soxhlet t%n 
nhi�u th�i gian, sn dang nhi�u dung môi và 
th��ng d~n ?An npng su;t th;p hoxc phân h3y các 
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h@p ch;t không b�n nhiDt. ViDc trích ly ho t ch;t 
có hG tr@ c3a sóng siêu âm (UAE) là công nghD 
xanh ti�m npng, thúc ?qy truy�n kh%i, phá v� 
thành tA bào và tpng khF npng hòa tan h@p ch;t 
nh� c
 chA t o ra các chu k� nén và giãn trong 
dung môi, d~n ?An sw hình thành, phát triBn và v� 
c3a các vi bong bóng trong dung d	ch [6]. UAE ?ã 
ch:ng minh ?�@c nhvng l@i thA ?áng kB trong viDc 
chiAt xu;t polyphenol và saponin tM nhi�u ngu�n 
thwc vKt khác nhau, bao g�m npng su;t cao h
n, 
th�i gian chiAt xu;t nggn h
n và giFm l�@ng dung 
môi sn dang so vZi các ph�
ng pháp thông th��ng 
[7]. Ph�
ng pháp này ?ã ch:ng t= hiDu quF t%t 
trích ly thu nhKn chiAt xu;t giàu polyhenol và 
flavonoid tM hoa chu%i h4t [8], thu nhKn chiAt xu;t 
giàu tannin tM v= quF chu%i ch�a chín thB hiDn 
ho t tính kháng oxy hóa t%t [9] hay thu pectin tM 
phA phqm công nghiDp c3a chu%i h4t [10]. Theo 
nghiên c:u c3a Putri và cs (2022), chiAt xu;t tM v= 
chu%i h4t thu ?�@c beng UAE ch:a alkaloid, 
saponin, tanin, glycoside steroid, polyphenol… thB 
hiDn ho t tính kháng oxy hóa t%t theo ph�
ng 
pháp DPPH và FRAP vZi IC50 lQn l�@t là 143,97 
mg/L và 151,08 mg/L và ho t tính ch%ng enzyme 
xanthanoxidase ? t 27,95% cao h
n ?%i ch:ng 
Alupurinol, thB hiDn ti�m npng giFm n�ng ?4 axit 
uric [11]. Tuy nhiên, ch�a tìm th;y nghiên c:u nào 
xác ?	nh Fnh h�lng c3a sóng siêu âm ?An thu 
nhKn chiAt xu;t giàu polyphenol và saponin tM c3 
và hoa c3a chu%i h4t. 

Chính vì vKy, nghiên c:u Fnh h�lng c3a sóng 
siêu âm ?An thu nhKn chiAt xu;t giàu polyphenol và 
saponin tM c3 và hoa cây chu%i h4t (Musa 
balbisiana) nhem mac ?ích tìm ?�@c ?i�u kiDn trích 
ly t%i �u thu nhKn chiAt xu;t giàu polyphenol và 
saponin tM c3 và hoa chu%i h4t, ?�ng th�i ?ánh giá 
kAt quF SEM c3a nguyên liDu tr�Zc và sau trích ly 
cbng nh� phd LC-MS c3a d	ch trích góp phQn 
ch:ng minh hiDu quF c3a quá trình chiAt xu;t.  

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên liDu 

Nguyên liDu: C3 và hoa chu%i h4t ?�@c thu 
nhKn t i ph��ng An Hòa, t�nh ��ng Tháp. Hoa 
chu%i h4t ?�@c thu ho ch tM cây khi ?ang nl, cách 
nFi chu%i 15 cm. C3 và hoa sau khi thu ho ch s� 

?�@c vKn chuyBn ?An phòng thí nghiDm. Nguyên 
liDu ?�@c lwa ch�n, làm s ch nhem lo i b= t p ch;t, 
s;y khô l nhiDt ?4 50 - 60oC cho ?An < 10% qm. Sau 
quá trình s;y nguyên liDu ?�@c nghi�n thành b4t 
m	n, sàng qua rây 0,3 mm. M~u ?�@c bFo quFn 
trong túi zip dày, ?�@c bFo quFn l ?i�u kiDn 4oC ?B 
dùng trong su%t quá trình thn nghiDm. 

Hóa ch;t: Methanol (99,7%, ViDt Nam), axit 
oleanolic (99%, Sigma), axit acetic (99,5%, Sigma), 
axit perchloric (70%, Merck), etyl acetate (99,5%, 
Merck), vanillin (99%, Merck). 

2.2. Ph�
ng pháp nghiên c:u 
2.2.1. KhFo sát Fnh h�lng c3a biên ?4 và th�i 

gian siêu âm ?An hàm l�@ng saponin 
Cân 1 g b4t nguyên liDu (theo kh%i l�@ng ch;t 

khô), bd sung MeOH 50% vZi t� lD là 1/25 w/v, 
khu;y ?�u. Biên ?4 siêu âm là ?4 lZn dao ?4ng c3a 
sóng siêu âm, ?�@c khFo sát l các m:c 20%, 25%, 
30%, 35% và 40% so vZi công su;t t%i ?a c3a thiAt b	; 
th�i gian xn lý siêu âm ?�@c khFo sát l các m%c 5, 
10, 15, 20 và 25 phút trong thiAt b	 siêu âm VC 750 
Sonic (M}) - công su;t t%i ?a 750 W. Sau ?ó, các 
m~u ?�@c dn ?	nh nhiDt ?4 trong bB ?i�u nhiDt  
Memmert WNB10 (�:c) l 60oC trong 60 phút 
tr�Zc khi ly tâm l 5.500 rpm trong 15 phút beng 
máy Hermel Z206A (M}) ?B thu phQn d	ch trong 
và ?	nh l�@ng hàm l�@ng polyphenol và saponin 
tdng beng ph�
ng pháp ?o quang phd UV-Vis 
[12]. Các thí nghiDm ?�@c lxp l i 3 lQn. 

2.2.2. T%i �u hóa trích ly beng ph�
ng pháp b� 
mxt ?áp :ng 

Trong nghiên c:u này, ?i�u kiDn t%i �u trích ly 
thu nhKn chiAt xu;t giàu polyphenol và saponin tM 
c3 và hoa cây chu%i h4t sn dang ph�
ng pháp b� 
mxt ?áp :ng RSM theo mô hình Box Behnken 
(BBD). Hai thông s% quan tr�ng là biên ?4 siêu 
âm X1 (%), th�i gian xn lý siêu âm X2 (phút) vZi 
hàm mac tiêu là hàm l�@ng polyphenol tdng - TPC 
(mgGAE/gCK) và hàm l�@ng saponin tdng - TSC 
(mg/gCK). Ph�
ng trình h�i quy bKc hai ?�@c mô 
tF:  

Y = b0+b1X1+b2X2+b11X1
2+b22X2

2+b12X1X2. 

Trong ?ó: b0, b1, b2, b11, b22, b12, là hD s% t�
ng 
:ng c3a biAn X1, X2, X11, X22, X1X2. 
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2.3. Ph�Zng pháp phân tích 

2.3.1. Xác <�nh hàm l�Nng saponin 
 TSC <�Nc xác <�nh d$a theo mô t� c`a Chen 

và cs (2007) có <inu chYnh [13], <�Nc tính theo 
công thFc: TSC (mg/gCK) = 

 (Eq.1).  

Trong <ó: Cx là n>ng <- saponin tK <��ng 
chuHn; V là thJ tích c`a d�ch chiMt (mL); F là h: s& 
pha loãng; m là kh&i l�Nng ch?t khô trong m�u 
nguyên li:u (g). 

2.3.2. Xác <�nh hàm l�Nng polyphenol 
 TPC <�Nc xác <�nh theo ph�Zng pháp Folin-

Ciocalteu <�Nc mô t� bci Feduraev và cs (2019) 
v=i m-t s& hi:u chYnh. '- h?p thu <�Nc ghi nhzn c 
b�=c sóng 765 nm [14], công thFc tính: TPC 
(mgGAE/gCK) = a × V/m (Eq.2).  

Trong <ó: TPC là hàm l�Nng polyphenol t^ng 
(mg axit gallic/g); a là giá tr� x tK <��ng chuHn v=i 
axit gallic (µg/mL); V là thJ tích dung d�ch cao 
chiMt (mL) và m là kh&i l�Nng cao chiMt có trong 
thJ tích V (g). 

2.3.3. Phân tích SEM 

Hình thái bn mAt <�Nc quan sát bIng kính 
hiJn vi <i:n t] quét (Scanning Electron 
Microscopy — SEM). M�u sau khi s?y khô <�Nc c& 
<�nh lên b: <p bIng b;ng dính d�n <i:n, quá trình 
chbp �nh <�Nc th$c hi:n trên thiMt b� SEM t(i 
Trung tâm phân tích Qu&c tM, Tr��ng '(i h�c 
Công th�Zng thành ph& H> Chí Minh. 

2.3.4. Phân tích LC-MS 

D�ch chiMt c <inu ki:n t&i �u c`a m�u c` và 
m�u hoa chu&i h-t <�Nc phân tích ph^ LC/MS, s] 
dbng c-t pha <�o C18, pha <-ng bao g>m: Dung 
môi A là n�=c siêu tinh khiMt chFa 0,1% axit formic 
và dung môi B là acetonitrile chFa 0,1% axit formic. 
Quá trình tách <�Nc th$c hi:n theo ch�Zng trình 
gradient (b�t <�u tK 5% B, t;ng d�n lên 95% B 
trong vòng 30 phút, sau <ó duy trì 95% B trong 5 
phút và trc vn <inu ki:n ban <�u <J cân bIng h: 
th&ng). T&c <- dòng là 0,3 mL/phút, nhi:t <- c-t 
<�Nc duy trì c 35 - 40˚C và thJ tích tiêm m�u là 5 
µL. Kh&i ph^ <�Nc thu nhzn c c� 2 chM <- ion hóa 
âm [M+H]+ và d�Zng [M+H]-.  

2.4. Ph�Zng pháp x] lý s& li:u 

KMt qu� thí nghi:m <�Nc biJu di�n d�=i d(ng 
giá tr� trung bình ± <- l:ch chuHn (SD). Phân tích 
th&ng kê ANOVA <�Nc th$c hi:n bIng ph�n mnm 
Minitab 19 <J xác <�nh và làm rõ s$ khác bi:t giua 
các m�u. Các biJu <> d$ng bci ph�n mnm 
Microsoft Excel 2019. KMt qu� t&i �u hóa <�Nc x] 
lý bIng ph�n mnm JMP 10. Các th] nghi:m <�Nc 
tiMn hành lAp l(i 3 l�n. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N  

3.1. �nh h�cng c`a sóng siêu âm <Mn trích ly 
thu nhzn chiMt xu?t giàu TPC và TSC tK c` và hoa 
chu&i h-t 

Vi:c c�i thi:n hi:u su?t thu nhzn các hNp ch?t 
huu cZ bIng sóng siêu âm ch` yMu liên quan <Mn 
hi:n t�Nng xâm th$c khí di�n ra trong dung môi 
d�=i tác <-ng c`a sóng siêu âm [15]. Biên <- siêu 
âm có �nh h�cng <áng kJ lên hi:u su?t thu nhzn 
các ho(t ch?t nh�: Polyphenol và saponin. Biên <- 
siêu âm cao có kh� n;ng thúc <Hy s$ phá vp c?u 
trúc th$c vzt thông qua vi:c t(o ra l$c c�t m(nh và 
gia t;ng mFc <- nhi�u lo(n trong dung d�ch, tK <ó 
c�i thi:n hi:u su?t trích ly các hNp ch?t sinh h�c t$ 
nhiên nh�: Polyphenol và saponin. �nh h�cng c`a 
công su?t siêu âm, th�i gian x] lý siêu âm <Mn thu 
nhzn TPC và TSC tK c` và hoa chu&i h-t <�Nc thJ 
hi:n trong hình 1 và 2. 

Hình 1 cho th?y, biên <- siêu âm �nh h�cng 
<áng kJ <Mn TPC và TSC thu <�Nc tK 2 m�u c` và 
hoa chu&i h-t. Cb thJ, TPC và TSC t;ng khi biên 
<- siêu âm t;ng tK 20% và <(t <Ynh t(i biên <- 30% 
v=i giá tr� l�n l�Nt là 55,98 ± 0,83 mgGAE/gCK, 
44,77 ± 0,58 mg/gCK (c` chu&i) và 43,98 ± 0,52 
mgGAE/gCK, 49,79 ± 0,77 mg/gCK (hoa chu&i). 
Tuy nhiên, khi biên <- siêu v�Nt quá 30% thì hàm 
l�Nng các ho(t ch?t này gi�m xu&ng. Hi:n t�Nng 
này <�Nc gi�i thích bci tác <-ng phá h`y các hNp 
ch?t phenolic nh(y c�m bci nhi:t <- khi s] dbng 
c��ng <- siêu âm quá cao, làm gi�m hi:u qu� trích 
ly [16].   

TPC trong c` cao hZn <áng kJ so v=i hoa 
chu&i trong khi TSC tK hoa chu&i l(i cao hZn c t?t 
c� các biên <- siêu âm kh�o sát. 'inu này liên 
quan <Mn hàm l�Nng các ho(t ch?t trong các b- 
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phzn, c�ng nh� c?u t(o c`a c?u trúc tM bào th$c 
vzt c`a chúng [17]. Vi:c l$a ch�n công su?t phù 
hNp không chY nâng cao hi:u su?t mà còn h(n chM 
s$ phân h`y các hNp ch?t quan tr�ng do tác <-ng 

quá mFc c`a siêu âm, góp ph�n nâng cao ch?t 
l�Nng c`a chM phHm trích ly [18]. Nh� vzy, biên <- 
30% <�Nc l$a ch�n làm thông s& cho các nghiên 
cFu tiMp theo.  

  
Hình 1. �nh h�cng c`a biên <- dao <-ng siêu âm <Mn trích ly  

thu nhzn chiMt xu?t tK c` (A) và hoa (B) chu&i h-t 
Ghi chú: Trong tKng yMu t& kh�o sát, các chu cái khác nhau trên các c-t biJu th� s$ khác bi:t có ý 

ngh�a th&ng kê c mFc p < 0,05, <�Nc xác <�nh thông qua phân tích ANOVA. 

 
Hình 2. �nh h�cng c`a th�i gian x] lý siêu âm <Mn trích ly  

thu nhzn chiMt xu?t tK c` (A) và hoa (B) chu&i h-t 
Ghi chú: Trong tKng yMu t& kh�o sát, các chu cái khác nhau trên các c-t biJu th� s$ khác bi:t có ý 

ngh�a th&ng kê c mFc p < 0,05, <�Nc xác <�nh thông qua phân tích ANOVA. 
Hình 2 cho th?y, th�i gian siêu âm là m-t yMu 

t& quan tr�ng �nh h�cng <Mn hi:u qu� thu nhzn 
chiMt xu?t giàu polyphenol và saponin tK c` và hoa 
chu&i h-t. Giá tr� TPC và TSC c c� 2 m�u <nu t;ng 
theo th�i gian siêu âm tK 5 phút và <(t <Ynh c m&c 
th�i gian 15 phút. TPC <(t giá tr� cao nh?t v=i 
60,22 ± 0,46 mgGAE/gCK (c`) và 50,06 ± 0,33 
mgGAE/gCK (hoa). TSC c�ng <(t <Ynh t(i th�i 
gian này v=i các giá tr� t�Zng Fng là 51,11 ± 0,28 
mg/gCK (c`) và 54,12 ± 0,36 mg/gCK (hoa). Sóng 
siêu âm t(o ra các vi bong bóng trong dung môi, 
các bong bóng này khi vp t(o ra xung áp l$c cbc 
b- l=n và trong th�i gian ng�n gây hi:n t�Nng phá 
vp c?u trúc mô tM bào th$c vzt. Nh� <ó, các hNp 
ch?t sinh h�c bên trong d� dàng khuMch tán ra 
ngoài dung môi [16]. Tuy nhiên, khi th�i gian siêu 
âm kéo dài <Mn 20 và 25 phút, TPC và TSC b�t <�u 

gi�m. 'inu này có thJ liên quan <Mn hi:n t�Nng tái 
kMt hNp các hNp ch?t phenolic hoAc s$ phân h`y 
c?u trúc do tiMp xúc kéo dài v=i hi:u Fng cZ h�c và 
nhi:t sinh ra tK siêu âm. Ngoài ra, siêu âm trong 
th�i gian dài có thJ gây suy gi�m ho(t tính c`a các 
hNp ch?t sinh h�c do phá vp liên kMt hóa h�c hoAc 
biMn <^i c?u trúc phân t] [16, 18]. Bên c(nh <ó, 
các hNp ch?t polyphenol có c?u trúc vòng thZm d� 
b� m?t ho(t tính trong th�i gian siêu âm kéo dài 
[19]. KMt qu� nghiên cFu này c�ng phù hNp v=i kMt 
qu� nghiên cFu c`a Ivanova và cs (2010), vi:c Fng 
dbng sóng siêu âm trong quá trình chiMt xu?t 
saponin và rutin tK cây Tribulus terrestris L. <ã 
mang l(i hi:u qu� cao hZn <áng kJ so v=i ph�Zng 
pháp chiMt ngâm t�nh truynn th&ng, v=i hi:u su?t 
thu h>i t;ng g?p kho�ng 1,64 l�n. KMt qu� nghiên 
cFu cho th?y, cZ chM tác <-ng c`a sóng siêu âm, 
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thông qua vi:c phá vp thành tM bào th$c vzt, <ã ht 
trN tích c$c cho s$ khuMch tán c`a các hNp ch?t 
sinh h�c ra môi tr��ng dung môi, tK <ó nâng cao 
hi:u qu� trích ly [20]. 

Nh� vzy, biên <- siêu âm 30% và th�i gian siêu 
âm 15 phút <�Nc xác <�nh là mFc thích hNp trong 
<inu ki:n nghiên cFu này.  

3.2. T&i �u hóa các thông s& �nh h�cng <Mn 
quá trình trích ly  

Ph�Zng pháp bn mAt <áp Fng (RSM) <ã <�Nc 
s] dbng nhIm t&i �u hóa quy trình chiMt xu?t 
polyphenol và saponin bIng k  thuzt siêu âm. 
ThiMt kM thí nghi:m <�Nc th$c hi:n d$a trên mô 
hình Box-Behnken nhIm kh�o sát và phân tích tác 
<-ng c`a các thông s& <Mn hi:u qu� thu nhzn TPC 
và TSC. KMt qu� th$c nghi:m t�Zng Fng <�Nc 
trình bày trong b�ng 1. 

B�ng 1. Quy ho(ch th$c nghi:m RSM-BBD t&i �u hàm l�Nng TPC và TSC 
Mã hóa C` Hoa  

STT 
X1 X2 TPC (Y1) TSC (Y2) TPC (Y3) TSC (Y4) 

1 -1 -1 44,27 36,55 35,47 39,09 
2 -1 1 48,98 39,32 40,18 42,79 
3 1 -1 46,39 41,26 39, 34 41,57 
4 1 1 47,33 37,17 36,98 39,68 
5 0 -1 43,98 35,21 32,88 37,09 
6 0 -1 44,94 36,72 35,71 38,45 
7 0 1 46,87 41,91 40,09 43,01 
8 0 1 50,82 39,22 42,41 46,19 
9 -1 0 62,74 53,85 52,97 56,06 
10 1 0 61,96 54,67 53,21 56,07 
11 -1 0 61,29 54,12 53,11 57,36 
12 1 0 62,34 53,74 52,36 56,82 

Trong nghiên cFu này, 2 thông s& kh�o sát 
chính �nh h�cng <Mn hàm l�Nng TPC và TSC bao 
g>m: Biên <- siêu âm (X₁, W) và th�i gian x] lý 
(X₂, phút) <ã <�Nc t&i �u hóa thông qua ph�Zng 
pháp bn mAt <áp Fng (RSM). Vi:c áp dbng RSM 
giúp <ánh giá không chY �nh h�cng riêng l� c`a 
tKng yMu t& mà còn c� s$ t�Zng tác giua chúng <&i 
v=i hi:u su?t chiMt xu?t polyphenol và saponin. Mô 
hình h>i quy <�Nc xây d$ng d$a trên du li:u th$c 
nghi:m, tK <ó tiMn hành kiJm <�nh <- phù hNp c`a 
mô hình v=i th$c tM. Khi các giá tr� p c`a các biMn 
<-c lzp và toàn b- mô hình <(t mFc ý ngh�a th&ng 
kê (p < 0,05), mô hình <�Nc xem là có thJ s] dbng 
<J d$ <oán và t&i �u quy trình chiMt xu?t trong các 
<inu ki:n cb thJ. Các h: s& h>i quy thu <�Nc tK mô 
hình <�Nc trình bày t(i b�ng 2. Lo(i bG t?t c� các 
h: s& �nh h�cng không <áng kJ, các ph�Zng trình 
h>i quy <�Nc trình bày c b�ng 3. Theo Gabrielsson 
và cs (2002), h: s& R² là m-t chY s& quan tr�ng 
ph�n ánh mFc <- phù hNp c`a mô hình h>i quy, 
v=i giá tr� th��ng nIm trong kho�ng tK 0,8 - 0,9, 

cho th?y mô hình có kh� n;ng gi�i thích ph�n l=n 
s$ biMn <-ng c`a du li:u th$c nghi:m [21]. Ngoài 
ra, h: s& R² hi:u chYnh (R²adj) mang l(i cái nhìn 
chính xác hZn vn mFc <- phù hNp c`a mô hình h>i 
quy <a biMn.  

Các yMu t& nh� biên <- siêu âm và th�i gian x] 
lý siêu âm <óng vai trò quan tr�ng và �nh h�cng 
rõ r:t <Mn hi:u su?t thu nhzn TPC và TSC tK 
nguyên li:u c` và hoa chu&i h-t. S$ biMn <^i c`a 
các thông s& này tác <-ng <Mn kh� n;ng phá vp 
c?u trúc tM bào th$c vzt, tK <ó �nh h�cng <Mn mFc 
<- gi�i phóng các hNp ch?t ho(t tính sinh h�c vào 
dung môi chiMt. TK kMt qu� c`a ph�Zng trình h>i 
quy có thJ nhzn th?y h�u hMt các yMu t& <nu �nh 
h�cng nh?t <�nh <Mn hàm mbc tiêu. Sau khi tiMn 
hành phân tích ANOVA bIng JMP, thu <�Nc các 
<inu ki:n t&i �u cho quá trình chiMt xu?t v=i biên 
<- siêu âm c mFc 30,10% và th�i gian x] lý là 15, 
14 phút. Hàm l�Nng TPC và TSC trong chiMt xu?t 
c` chu&i h-t <(t l�n l�Nt 62,11 mgGAE/gCK và 
54,08 mg/gCK và mô hình bn mAt <áp Fng 3 chinu 
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(Hình 3A, 3B) minh h�a rõ ràng m&i t�Zng tác 
giua 2 biMn s& nghiên cFu. TPC và TSC trong d�ch 
chiMt hoa chu&i h-t <(t c$c <(i 52,94 mgGAE/gCK 
và 56,60 mg/gCK t(i <inu ki:n t&i �u và mô hình 

bn mAt <áp Fng thJ hi:n �nh h�cng c`a các yMu t& 
kh�o sát lên TPC và TSC <�Nc mô phGng c hình 
3C, 3D.

B�ng 2. �nh h�cng c`a các biMn <-c lzp <Mn hàm l�Nng polyphenol và hàm l�Nng saponin 
C` Hoa  

H: s& TPC (Y1) TSC (Y2) TPC (Y3) TSC (Y4) 
b0 62,08 <,0001* 54,1 <,0001* 52,91 <,0001* 56,58 <,0001* 
b1 0,23 0,2077 0,59 0,0161* 0,58 0,0295* 0,16 0,5566 
b2 1,41 0,0001* -0,64 0,0111* 0,7 0,0141* 0,79 0,0229* 
b12 -0,94 0,0062* -1,72 0,0005* -1,77 0,0009* -1,4 0,0089* 
b11 -8,79 <,0001* -8,99 <,0001* -9,25 <,0001* -9,5 <,0001* 
b22 -6,6 <,0001* -6,69 <,0001* -5,78 <,0001* -6,09 <,0001* 

 R²=0,98 R²adj 

=0,96 
R²=0,97 R²adj 

=0,95 
R² 

=0,96 
R²adj 

=0,94 
R² 

=0,95 
R²adj 

=0,91 
B�ng 3. Ph�Zng trình h>i quy theo các hàm mbc tiêu TPC, TSC  

B- phzn 
Hàm mbc 

tiêu 
Ph�Zng trình h>i quy 

TPC Y1 = 62,08 + 1,41X2 — 0,94X12 — 8,79  — 6,6  
C` 

TSC Y2 = 54,1 + 0,59X1 — 0,64X2 — 1,72X12 — 8,99 — 6,69  

TPC Y3 = 52,91 + 0,58X1 + 0,7X2 — 1,77X12 — 9,25  — 5,78   
Hoa 

TSC Y4 = 56,58 + 0,79X2 — 1,4X12 — 9,6  — 6,09  
 

 
Hình 3. Mô hình bn mAt <áp Fng thJ hi:n �nh h�cng c`a các yMu t& (công su?t siêu âm, X1; th�i gian siêu 

âm, X2) <Mn hàm l�Nng TPC (A) và TSC (B) c`a c` chu&i h-t, TPC (C) và TSC (D) c`a hoa chu&i h-t 

Trong vùng t&i �u, vi:c gia t;ng <>ng th�i 
biên <- siêu âm và th�i gian x] lý trong gi=i h(n 
hNp lý <ã góp ph�n nâng cao hi:u su?t thu nhzn. 
Hình thái bn mAt c`a mô hình c�ng ph�n ánh <Ac 
<iJm phi tuyMn tính c`a tKng yMu t& riêng l� c�ng 
nh� tác <-ng t�Zng ht giua chúng. 'J <ánh giá <- 
chính xác và kh� n;ng d$ <oán c`a mô hình xây 
d$ng, nghiên cFu <ã th$c hi:n 3 thí nghi:m lAp l(i 
(n = 3) trong <inu ki:n t&i �u nói trên. KMt qu� 
nghiên cFu cho th?y, s$ sai l:ch giua giá tr� th$c 

nghi:m và giá tr� d$ <oán tK mô hình h>i quy <nu 
d�=i 5%, chFng tG mô hình có <- tin czy cao và 
hoàn toàn có kh� n;ng áp dbng trong vi:c d$ <oán 
c�ng nh� t&i �u hóa quá trình chiMt xu?t 
polyphenol và saponin. 

3.3. KMt qu� phân tích SEM và LC/MS 
3.3.1. KMt qu� phân tích SEM 
�nh h�cng c`a siêu âm lên c?u trúc thành tM 

bào c`a chiMt xu?t tK c` và hoa chu&i h-t sau khi 
th`y phân <�Nc thJ hi:n c hình 4. 
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Hình 4. Hình thái c`a c` chu&i h-t khi trích ly ngâm t�nh (A), trích ly c` có ht trN c`a siêu âm (B), hoa 

chu&i h-t khi trích ly ngâm t�nh (C) và trích ly hoa có ht trN c`a siêu âm (D) 

S$ khác bi:t <áng kJ trong hi:u su?t trích ly 
có thJ <�Nc lý gi�i bci hi:u Fng cavitation (xâm 
th$c khí) do sóng siêu âm t(o ra, d�n <Mn biMn 
d(ng và phá vp c?u trúc thành tM bào th$c vzt. CZ 
chM này làm t;ng kh� n;ng thHm th?u c`a dung 
môi, thúc <Hy quá trình truynn kh&i các ho(t ch?t 
n-i bào, tK <ó ht trN hi:u qu� trong vi:c gi�i 
phóng saponin và polyphenol. KMt qu� phân tích 
�nh hiJn vi <i:n t] quét (SEM) cho th?y, nMu m�u 
sau khi chiMt bIng ph�Zng pháp ngâm t�nh (Hình 
4A và 4C) v�n giu <�Nc c?u trúc nguyên vkn c`a tM 
bào, thì m�u <ã qua x] lý bIng sóng siêu âm (Hình 
4B và 4D) l(i biJu hi:n các d?u hi:u h� h(i rõ r:t 
nh� tM bào b� nFt vp và biMn d(ng do tác <-ng c`a 
sóng siêu âm tác <-ng m(nh <Mn thành tM bào 
th$c vzt thông qua hi:n t�Nng xâm th$c khí, t(o ra 
các dao <-ng cZ h�c và bong bóng khí trong dung 
d�ch. Khi các bong bóng này n^ vp, chúng sinh ra 

áp su?t cbc b- r?t l=n và nhi:t <- cao trong th�i 
gian c$c ng�n, gây ra s$ phá vp c?u trúc cZ h�c 
c`a thành tM bào. Nh� <ó, các hNp ch?t n-i bào 
nh�: Polyphenol và saponin <�Nc gi�i phóng d� 
dàng vào dung môi. KMt qu� này phù hNp v=i 
nghiên cFu s] dbng sóng siêu âm trích ly 
polyphenol là trà <en c`a Both và cs (2014) [22] 
hay nghiên cFu trích ly rutin và quercetin tK 
Euonymus alatus (Thunb.) Sieb c`a Yang và 
Zhang (2008) [23]. 

3.3.2. KMt qu� phân tích ph^ LC-MS 
KMt qu� phân tích ph^ LC-MS c`a chiMt xu?t 

c` c <inu ki:n t&i �u <�Nc thJ hi:n c hình 5. Ph^ 
này cung c?p thông tin vn các ion có mAt trong 
m�u chiMt. Trbc hoành biJu th� tx l: kh&i l�Nng 
trên <i:n tích (m/z), trong khi trbc tung biJu th� 
c��ng <- t�Zng <&i c`a các ion.

 
(A)                                                             (B) 

Hình 5. Ph^ LCMS c`a chiMt xu?t c` chu&i h-t chM <- [M+H]- (A) và [M+H]+ (B) 

TK kMt qu� ph^ ch(y MS chM <- ion âm 
[M+H]- (Hình 5A) và chM <- ion d�Zng [M+H]+ 
(Hình 5B), tiMn hành d$ <oán các hNp ch?t và 

nhóm ch?t thu-c nhóm polyphenol và saponin, kMt 
qu� <�Nc trình bày c b�ng 4. 

B�ng 4. D$ <oán hNp ch?t trong ph^ LC/MS c`a chiMt xu?t c` chu&i h-t 

STT m/z 
ChM <- 

ion 
D$ <oán 

nhóm ch?t 
D$ <oán hNp ch?t 

Tham 
kh�o 

1 190,8 [MH]- Polyphenol 

2 352,9 [MH]- Polyphenol 

Có thJ là m-t axit phenolic (ví db: d�n xu?t 
axit ferulic), chlorogenic axit (5-
caffeoylquinic acid) hoAc m-t m�nh vp 
chính tK m-t flavonoid glycoside. 

[24] 

3 190,8 [MH]- Polyphenol Có thJ là axit quinic và d�n xu?t  [25] 
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4 593,1 [MH]-  Kaempferol-7-O-rhamnosyl-glucoside [26] 
5 727,2 [MH]- Polyphenol Procyanidin dimer gallate [27] 
6 316,6 [MH]- Polyphenol 

7 164,6 [MH]- Polyphenol 

D$ <oán có thJ là flavonoid nhG nh� 
rhamnetin, naringenin glycoside (sau m?t 
nhóm <��ng) hoAc 3,4-dihydroxybenzoyl-
glucoside 

[28, 
29] 

8 743,2 MH]- Saponin Timosaponin AIII có thJ b� hydroxyl hóa [30] 
9 301,3 [MH]- Polyphenol [31] 
10 302,8 [MH]+ Polyphenol 

Quercetin 
[32] 

11 425,0 [MH]+ Polyphenol 
Có thJ liên quan t=i các flavonoid glycoside, 
<Ac bi:t là d�n xu?t c`a quercetin 

[33] 

12 238,9 [MH]- Phenolic 
Có thJ là axit phenolic glycoside sau khi 
m?t <��ng (phân m�nh tK rutinoside) 

[34] 

13 258,8 [MH]- Phenolic 
Có thJ là axit feruloylquinic hoAc axit 
caffeic d�n xu?t 

[35] 

14 352,9 [MH]- Polyphenol Có thJ là axit feruloylquinic [36] 

15 
659,9; 
686,9; 
709,2 

[MH]- Polyphenol 
Có thJ là flavonoid glycoside nAng hoAc 
oligomer polyphenol 

[37] 

16 743,2 [MH]- Polyphenol 
D$ <oán có thJ là trimer hoAc glycoside c`a 
quercetin hoAc kaempferol 

[38] 

17 275,1 [MH]+ Polyphenol  
Có thJ là kaempferol fragment hoAc axit 
phenolic glycoside 

[39] 

18 649,0 [MH]+ Polyphenol Flavonoid glycoside  [40] 

 
(A) (B) 

Hình 6. Ph^ LC/MS c`a chiMt xu?t hoa chu&i h-t chM <- [M+H]- (A) và [M+H]+ (B) 

TK kMt qu� ph^ LC/MS [M+H]- (Hình 6A) và 
[M+H]+ (Hình 6B), tiMn hành d$ <oán các hNp ch?t 

và nhóm ch?t thu-c nhóm polyphenol và saponin, 
kMt qu� <�Nc trình bày c b�ng 5.  

B�ng 5. D$ <oán hNp ch?t trong ph^ LCMS c`a chiMt xu?t hoa chu&i h-t  

STT m/z ChM <- ion 
D$ <oán 

nhóm ch?t 
D$ <oán hNp ch?t 

Tài li:u 
tham kh�o 

1 457,2 [MH]- Saponin Axit oleanoic [41] 
2 676,2 [MH]- Polyphenol 3,4,5- tricaffeoylquinic axit [24] 
3 637,1 [MH]- Saponin Ginsenoside F1 [29] 
4 1104,8 [MH]- Saponin Didehydroginsenoside Rb1 [29] 
5 901,2 [MH]- Saponin Chikusetsusaponin L5 [29] 

6 960,5 [MH]- Saponin 
Notoginsenoside R3/R6/N/ 20-O-
glucoginsenoside Rf 

[29] 

7 1046,7 [MH]- Saponin Notoginsenoside O/P [29] 
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8 452,2 [MH]+ Polyphenol 
Myricetin-3-O-xyl thu-c nhóm Flavonol là 
m-t lo(i flavonoid 

[42] 

9 481,4 [MH]+ Polyphenol 
Myricetin-3-o-Galactoside, thu-c nhóm 
flavonol, là m-t phân nhóm c`a flavonoid 

[42] 

10 360,6 [MH]+ Polyphenol 
3’,4’,5,7-tetramethylquercetin, thu-c nhóm 
flavonol, là m-t phân nhóm c`a flavonoid 

[42] 

KMt qu� LC-MS c`a d�ch chiMt c`a c` và hoa 
chu&i h-t cho th?y, s$ hi:n di:n n^i bzt c`a 2 
nhóm ho(t ch?t sinh h�c chính là polyphenol và 
saponin. Các polyphenol <�Nc phát hi:n bao g>m 
nhinu flavonoid và axit phenolic nh�: Quercetin, 
kaempferol glycoside, chlorogenic axit và 
procyanidin. '>ng th�i, nhinu saponin có m/z cao 
nh�: Ginsenoside F1, notoginsenoside và 
chikusetsusaponin c�ng <�Nc ghi nhzn. Ngoài ra, 
s& l�Nng các nhóm ch?t polyphenol d$ <oán <�Nc 
tK kMt qu� ph^ (Hình 5, b�ng 4) nhinu hZn so v=i 
s& l�Nng nhóm ch?t saponin. 'inu này c�ng t�Zng 
quan v=i hàm l�Nng TPC trong c` chu&i cao hZn 
so v=i TSC. Bên c(nh <ó, hàm l�Nng TSC trong 
hoa chu&i cao hZn so v=i TPC và s& l�Nng và 
c��ng <- các peak d$ <oán thu-c nhóm saponin 
c�ng cao hZn so v=i nhóm polyphenol (Hình 6, 
b�ng 5).  

4. K�T LU�N 

Nghiên cFu <ã xác <�nh <�Nc <inu ki:n thu 
nhzn chiMt xu?t giàu saponin và polyphenol tK c` 
và hoa c`a cây chu&i h-t bIng ph�Zng pháp trích 
UAE. Hi:u qu� phá vp thành tM bào th$c vzt giúp 
gi�i phóng các ch?t ra dung môi <�Nc thJ hi:n qua 
kMt qu� chbp SEM c`a nguyên li:u tr�=c và sau 
trích ly. KMt qu� d$ <oán tK ph^ LC/MS chiMt xu?t 
chFa nhinu peak c`a các hNp ch?t thu-c nhóm 
saponin và polyphenol, góp ph�n kh�ng <�nh hi:u 
qu� c`a quá trình trích ly thu nhzn chiMt xu?t giàu 
ho(t ch?t tK các b- phzn c` và hoa chu&i h-t. Tuy 
vzy, c�n có nhung nghiên cFu vn phân <o(n, tinh 
s(ch <J xác <�nh c?u trúc các hNp ch?t chính có 
trong các phân <o(n, làm cZ sc cho các nghiên 
cFu vn ho(t tính sinh h�c c�ng nh� Fng dbng 
trong các lo(i s�n phHm t&t cho sFc khGe. 
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STUDYING THE EFFECT OF ULTRASOULD ON THE EXTRACTION OF POLYPHENOL AND 
SAPONIN FROM Musa balbisiana CORM AND INFLORESCENCE 

Hoang Thi Ngoc Nhon1, Luu Thi Quynh Hoa1,  

Ngo Thi Huyen Trang1, Le Thi Hong Anh1 

1Ho Chi Minh city University of Industry and Trade 
Abstract 

Musa balbisiana corm and inflorescence contain lots of health-promoting active ingredients such 
as saponins and polyphenols. This study aims to evaluate the effectiveness of ultrasound-assisted 
extraction (UAE) on the efficiency on extraction to obtain polyphenol- and saponin-rich extracts 
from corm and inflorescence of M. balbisiana, thereby optimizing the extraction process. The 
results showed that UAE resulted in total polyphenol content (TPC) of 60.22 mgGAE/gdm 
(corm) and 50.06 mg GAE/gdm (inflorescence), respectively and total saponin content (TSC) 
values of 51.11 mg/gdm (corm) and 54.12 mg/gdm (inflorescence). Under optimal conditions 
with 30.07% ultrasonic amplitude for 15.30 min of ultrasonic time, TPC and TSC contents reached 
62.11 mg GAE/gdm and 54.08 mg/gdm (corm) and 52.94 mg GAE/gdm and 56.60 mg/gdm 
(inflorescence), respectively. The SEM results also showed that the effectiveness of ultrasound 
waves changed the cell structure of the raw materials and supported the extraction process. In 
addition, the liquid chromatography-mass spectrometry (LC/MS) results showed that the 
extracts from M. balbisiana corm and inflorescence mainly contained two main groups of 
biological compounds: polyphenols (such as quercetin, kaempferol glycoside, chlorogenic acid, 
procyanidin) and saponins (such as ginsenoside F1, notoginsenoside, chikusetsusaponin). The 
results also showed that corm was richer in polyphenols, while inflorescence had a higher 
saponin content. 

Keywords: Musa balbisiana, opimization, saponin, polyphenol, ultrasound. 
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TÓM T9T 

'zu <en xanh lòng (Vigna unguiculata) là lo(i h(t giàu hNp ch?t polyphenol và flavonoid có ho(t 
tính ch&ng oxy hoá m(nh. Nghiên cFu này nhIm <ánh giá �nh h�cng c`a <inu ki:n ngâm và n�y 
m�m <Mn hàm l�Nng polyphenol, flavonoid và ho(t tính ch&ng oxy hoá trong d�ch chiMt h(t <zu 
<en n�y m�m. Các chY tiêu <�Nc phân tích g>m: Polyphenol t^ng s& (TPC), flavonoid t^ng s& 
(TFC) và ho(t tính kh] g&c t$ do (DPPH, ABTS). KMt qu� nghiên cFu cho th?y, <inu ki:n ngâm c 
35oC trong 6 gi� giúp h(t <(t tx l: n�y m�m cao nh?t (96,3%). Trong giai <o(n n�y m�m, nhi:t <- 
và th�i gian là yMu t& quyMt <�nh <Mn kh� n;ng tích l�y hNp ch?t có ho(t tính sinh h�c. Khi n�y 
m�m c 25 - 30oC trong 48 - 72 gi�, TPC t;ng 60,3%, TFC t;ng 154,5%, ho(t tính DPPH t;ng 203,5% 
và ABTS t;ng 73,3% so v=i h(t ch�a n�y m�m (p < 0,05). T&i �u hoá theo mô hình thiMt kM th$c 
nghi:m xác <�nh <inu ki:n t&i �u là 28,79oC trong 54,06 gi�. KMt qu� nghiên cFu cho th?y, các chY 
tiêu <(t giá tr� c$c <(i v=i <- t�Zng thích cao giua d$ <oán và th$c nghi:m. KMt qu� nghiên cFu 
kh�ng <�nh, quá trình ngâm và n�y m�m là ph�Zng pháp sinh h�c hi:u qu� nhIm nâng cao giá tr� 
chFc n;ng c`a h(t <zu <en, mc ra triJn v�ng Fng dbng trong s�n xu?t th$c phHm giàu ch?t 
ch&ng oxy hoá tK nguyên li:u t$ nhiên. 

TK khoá: Ho(t tính ch&ng oxy hoá, n�y m�m, polyphenol, Vigna unguiculata. 

 
1. ��T V�N �
 

'zu <en xanh lòng (Vigna unguiculata) là 
gi&ng <zu ph^ biMn c minn Trung Vi:t Nam, giàu 
giá tr� dinh d�png và chFa nhinu hNp ch?t có ho(t 
tính sinh h�c nh�: Polyphenol, flavonoid [1 - 7]. 
Hàm l�Nng polyphenol t^ng s& trong gi&ng <zu 
này dao <-ng tK 15,20 - 19,99 mg GAE/g ch?t khô 
[8]. N�y m�m <�Nc xem là ph�Zng pháp sinh h�c 
hi:u qu� giúp c�i thi:n giá tr� dinh d�png và t;ng 
hàm l�Nng các hNp ch?t có ho(t tính sinh h�c [9]. 
Quá trình này kích ho(t các enzyme th`y phân 
nh�: Protease, amylase, cellulase…, thúc <Hy s$ 
chuyJn hóa và sinh t^ng hNp polyphenol [10 - 12]. 
ChM <- ngâm và n�y m�m (th�i gian và nhi:t <-) 
có �nh h�cng <áng kJ <Mn hi:u qu� c`a quá trình 
này [12 - 14]. H(t <zu nành (Glycine max L.) sau 6 

ngày n�y m�m, hàm l�Nng polyphenol t;ng tK 
548,0 lên 1.159,5 mg GAE/100 g ch?t khô [15]. 
Hàm l�Nng polyphenol l�n l�Nt là 950 và 910 
mg/100 g <&i v=i m�m <zu nành vàng và xanh 
<�Nc n�y m�m c 21oC trong 6 ngày [16]. Hàm 
l�Nng polyphenol c`a gi&ng <zu nành Trung Qu&c 
ZH13 khi <�Nc n�y m�m c nhi:t <- 30oC chY <(t 
kho�ng 35 mg/100 g [17]. Sau 6 ngày n�y m�m 
h(t <zu nành, ho(t tính ch&ng oxy hoá <�Nc ông 
b& là t;ng 188,03% so v=i m�u ch�a n�y m�m. H(t 
djulis (Chenopodium formosanum) khi <�Nc n�y 
m�m c 25oC trong 48 gi� cho th?y hi:u qu� v�Nt 
tr-i vn vi:c t;ng hàm l�Nng TPC và kh� n;ng kh] 
g&c t$ do DPPH [18]. HZn nua, các gi&ng <zu 
khác nhau <�Nc công b& có hàm l�Nng polyphenol 
t^ng s& là không gi&ng nhau [19 - 20]. Nh� vzy, 
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n�y m�m <�Nc Fng dbng nh� m-t ph�Zng pháp 
sinh h�c hi:u qu� <J t(o nguyên li:u th$c phHm 
giàu các hNp ch?t ch&ng oxy hóa. Hi:u qu� sinh 
t^ng hNp các hNp ch?t này ch�u �nh h�cng bci 
nhi:t <-, <- Hm, th�i gian n�y m�m và <Ac <iJm 
gi&ng. Chính vì vzy, nghiên cFu �nh h�cng c`a 
quá trình ngâm và n�y m�m <Mn hàm l�Nng 
polyphenol và ho(t tính ch&ng oxy hoá trong d�ch 
chiMt h(t m�m <zu <en xanh lòng (Vigna 
unguiculata) là c�n thiMt. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Vzt li:u 

H(t <zu <en xanh lòng (Vigna unguiculata) 
<�Nc thu ho(ch trên <�a bàn thành ph& HuM.  

Hoá ch?t s] dbng trong nghiên cFu: Thu&c 
th] Folin — Ciocalteu; 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH); 2,2′-azino-bis (3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid) diammonium salt (ABTS); 6-
hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchromane-2-carboxylic 
acid (Trolox); AlCl3, gallic axit và catechin <�Nc 
mua tK Sigma-Aldrich (Steinheim, 'Fc). 

2.2. B& trí thí nghi:m <J xác <�nh nhi:t <- và 
th�i gian ngâm thích hNp 

H(t <zu <en <�Nc ngâm trong n�=c vô trùng 
t(i 3 mFc nhi:t <- khác nhau: 25oC, 35oC và 45oC. 
M�u h(t <�Nc l?y <�nh k� sau mti 2 gi� và s?y c 
105oC cho <Mn khi kh&i l�Nng không <^i, nhIm 
xác <�nh th`y ph�n theo ph�Zng pháp kh&i l�Nng. 
Các m�u h(t có giá tr� th`y ph�n trong kho�ng 40 - 
50% <�Nc l$a ch�n <J tiMn hành thí nghi:m n�y 
m�m.  

2.3. 'ánh giá tx l: n�y m�m sau ngâm 

Các m�u h(t sau khi ngâm <�Nc n�y m�m c 
30oC trong 24 gi�. H(t <�Nc tr�i <nu trên khay 
chFa l=p bông Hm vô trùng, ph` bIng hai l=p g(c, 
giu Hm bIng cách phun s�Zng và nhIm h(n chM s$ 
b&c hZi n�=c. Sau th�i gian n�y m�m, tx l: n�y 
m�m <�Nc xác <�nh. Tiêu chí n�y m�m là quan sát 
<�Nc ph�n r� m�m b�t <�u nhô ra khGi vG h(t [21]. 
Tx l: n�y m�m (%) <�Nc tính theo công thFc: 

   (1) 

D$a vào kMt qu� tx l: n�y m�m <J xác <�nh 
nhi:t <- và th�i gian ngâm phù hNp. 

2.4. B& trí thí nghi:m xác <�nh nhi:t <- và th�i 
gian n�y m�m thích hNp 

Các m�u h(t sau ngâm c nhi:t <- và th�i gian 
thích hNp (kMt qu� c`a mbc 2.3 và 2.4)  <�Nc n�y 
m�m c các nhi:t <- tK 20 - 35oC. M�u <�Nc l?y <�nh 
k� sau mti 12 gi�, kéo dài <Mn 108 gi� (<�Nc ký 
hi:u tK G0, G12; G24; G36; G48; G60; G72; G84; 
G96; G108) và <�Nc s?y th;ng hoa (freeze-dried). 
Sau <ó, m�u <�Nc nghinn m�n (<1 mm) bIng c&i 
sF trong <inu ki:n khô và b�o qu�n trong l� kín c -
20oC cho <Mn khi xác <�nh các chY tiêu (hàm l�Nng 
polyphenol, flavonoid và ho(t tính ch&ng oxy hoá).  

2.5. Xác <�nh thux ph�n  
M�u thí nghi:m <ã nghinn (<1 mm) (5 g) (W1, 

g)) <�Nc cho vào c&c s?y và tiMn hành s?y c nhi:t 
<- (105 - 106oC), trong 3 gi� ± 5 phút. M�u <ã s?y 
<�Nc làm ngu-i trong bình hút Hm 20 phút c nhi:t 
<- phòng và xác <�nh l(i kh&i l�Nng m�u sau s?y 
(W2, g). Thux ph�n c`a m�u (X%, w/w) <�Nc biJu 
th� theo ph�n tr;m kh&i l�Nng, <�Nc tính theo 
công thFc [22]: 

 (2) 

2.6. ChuHn b� d�ch chiMt tK h(t m�m <zu <en 
xanh lòng 

M�u h(t m�m <zu <en xanh lòng <ã nghinn 
m�n (5 g) <�Nc chiMt v=i ethanol 70% (50 mL) d�=i 
tác <-ng c`a siêu âm 40 kHz - 180 W (Jeken 
TUC-65) c nhi:t <- 40oC trong 30 phút. Htn hNp 
sau chiMt <�Nc ly tâm c 10.000 vòng/phút, 4oC 
trong 10 phút, d�ch n^i <�Nc l�c qua màng 
Biologix 0,45 µm, cô <Ac chân không c 40oC, sau 
<ó ph�n d�ch cô <Ac <�Nc <inu chYnh thJ tích bIng 
ethanol 50% (v/v). D�ch chiMt <�Nc b�o qu�n c -
20oC cho <Mn khi phân tích hàm l�Nng polyphenol 
t^ng s& (TPC), flavonoid t^ng s& (TFC) và ho(t 
tính ch&ng oxy hóa bIng các phép th] DPPH và 
ABTS. Toàn b- quy trình <�Nc lAp l(i 3 l�n [23, 
24]. 

2.7. Xác <�nh hàm l�Nng polyphenol t^ng s&  

D�ch chiMt chFa polyphenol <ã pha loãng c tY 
l: thích hNp (200 µL) <�Nc cho vào 1,5 mL 
polyphenol thu&c th] Folin-Ciocalteu 0,2 N. Htn 
hNp <�Nc vortex, <J yên trong 5 phút và tiMp tbc 
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tr-n <nu v=i 1,5 mL dung d�ch natri carbonat (75 
g/L). Htn hNp ph�n Fng <J c <inu ki:n t&i, nhi:t 
<- phòng trong 2 gi�. TiMp <Mn, <- h?p thb <�Nc 
<o t(i b�=c sóng 765 nm bIng máy quang ph^ 
(Ultrospec 1100 pro, Amersham Biosciences, Hoa 
K�). Gallic axit <�Nc s] dbng làm ch?t chuHn và 
kMt qu� <�Nc biJu th� d�=i d(ng miligam t�Zng 
<�Zng gallic axit trên mti gam ch?t khô (mg 
GAE/gDW) [25]. 

2.8. Xác <�nh hàm l�Nng flavonoid t^ng s&  
D�ch chiMt <ã pha loãng c n>ng <- thích hNp 

(1 mL) <�Nc cho vào 0,3 mL NaNO2 (5%). Sau 5 
phút, htn hNp <�Nc b^ sung 0,3 mL AlCl₃ (10%) và 
sau <ó 1 phút, thêm vào 2 mL NaOH 1 M. '- h?p 
thb quang h�c <�Nc <o t(i b�=c sóng 510 nm. 
Catechin <�Nc s] dbng làm ch?t chuHn và kMt qu� 
hàm l�Nng flavonoid t^ng s& <�Nc biJu th� d�=i 
d(ng miligam catechin t�Zng <�Zng trên mti gam 
ch?t khô (mg CAE/g DW) [26]. 

 2.9. Xác <�nh ho(t tính kh] g&c t$ do DPPH 

D�ch chiMt (200 µL) <ã pha loãng c n>ng <- 
thích hNp <�Nc b^ sung 3,8 mL dung d�ch DPPH 
n>ng <- 60 µmol/L (trong methanol). Sau khi ` 
trong 60 phút c nhi:t <- phòng và tránh ánh sáng, 
<- h?p thb <�Nc <o t(i b�=c sóng 515 nm bIng 
máy quang ph^. M&i t�Zng quan giua n>ng <- 
Trolox và ho(t tính kh] DPPH <�Nc s] dbng <J 
xây d$ng <��ng chuHn. Ho(t tính kh] g&c t$ do 
DPPH <�Nc biJu th� d�=i d(ng micromol Trolox 
t�Zng <�Zng trên mti gam ch?t khô (µmol TE/g 
DW) [27, 28]. 

2.10. Xác <�nh ho(t tính kh] g&c t$ do ABTS 

Tác nhân phản ứng ABTS⁺ được chuẩn b� 
bIng cách tr-n dung d�ch ABTS 7 mmol/L v=i 
dung d�ch kali persulfat 2,45 mmol/L theo tY l: 1: 1 
(v/v). Htn hNp <�Nc ` trong bóng t&i c nhi:t <- 
phòng tK 12 — 16 gi� tr�=c khi s] dbng. Sau <ó, 
dung d�ch ABTS⁺ <�Nc pha loãng bIng methanol 
và <inu chYnh <- h?p thb vn 0,700 ± 0,020 t(i b�=c 
sóng 734 nm. TiMp theo, m�u chiMt (100 µL) <ã pha 
loãng n>ng <- thích hNp <�Nc thêm vào 3,0 mL 
dung d�ch ABTS⁺. Sau khi ` trong 30 phút c nhi:t 
<- phòng trong <inu ki:n t&i, <- h?p thb <�Nc <o 
t(i 734 nm bIng máy quang ph^. M&i t�Zng quan 
giua n>ng <- Trolox và ho(t tính kh] g&c ABTS⁺ 

<�Nc s] dbng <J xây d$ng <��ng chuHn. KMt qu� 
<�Nc biJu th� d�=i d(ng micromol Trolox t�Zng 
<�Zng trên mti gam ch?t khô (µmol TE/g DW) 
[29]. 

 2.11. Ph�Zng pháp t&i �u hóa bIng quy ho(ch 
th$c nghi:m 

D$a vào kMt qu� ph�n 2.5 ch�n mFc th?p và 
cao c`a biMn trong thiMt kM thí nghi:m t&i �u hóa 
bIng quy ho(ch th$c nghi:m. Theo <ó, có 2 yMu t& 
<�u vào liên tbc (nhi:t <- và th�i gian) và t&i �u 
hóa 4 mbc tiêu <�u ra là TPC, TFC, DPPH và 
ABTS. Ma trzn quy ho(ch th$c nghi:m <�Nc thiMt 
kM theo mô hình thí nghi:m trung tâm Central 
Composite Design (CCD), ch�n face-centered 
CCD (α= 1). 

TK <ó, có t?t c� 13 thí nghi:m (4 thí nghi:m 
theo thiMt kM toàn ph�n cho 2 yMu t& (22): (−1,−1), 
(1,−1), (−1,1), (1,1); 4 thí nghi:m <iJm trbc: 
(−α,0), (α,0 0,−α), (0,α) (α=1) và 5 thí nghi:m 
trung tâm (0,0) (B�ng 4). 

2.12. Phân tích th&ng kê 

Thí nghi:m <�Nc lAp l(i 3 l�n. Các s& li:u <�Nc 
phân tích ph�Zng sai (ANOVA), ph�n mnm 
Minitab phiên b�n 20 v=i kiJm <�nh Tukey (p < 
0,05). T?t c� s& li:u trình bày trong các b�ng c 
ph�n kMt qu� là giá tr� trung bình c`a ba l�n lAp l(i 
cùng v=i <- l:ch chuHn (Standard Deviation, SD). 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. S$ thay <^i thux ph�n h(t <zu <en xanh lòng 
trong quá trình ngâm c các nhi:t <- khác nhau 

KMt qu� cho th?y, thux ph�n c`a h(t <zu <en 
xanh lòng t;ng <áng kJ theo th�i gian và nhi:t <- 
ngâm (B�ng 1). H(t ngâm c nhi:t <- cao h?p thb 
n�=c nhanh hZn. � cùng m-t th�i <iJm, h(t ngâm 
c nhi:t <- cao h?p thb n�=c nhanh hZn. Sau 8 gi�, 
th`y ph�n <(t 47,81% c 25oC, 55,83% c 35oC và 
63,42% c 45oC. Khi th`y ph�n c`a h(t <(t trong 
kho�ng 40 — 50% s� phù hNp cho h(t n�y m�m 
[30]. B�ng 1 cho th?y, h(t <(t <�Nc mFc thux ph�n 
thích hNp là: (1) M�u 1: H(t <�Nc ngâm c 25oC 
trong 8 gi�, (2) M�u 2: H(t <�Nc ngâm c 35oC 
trong 6 gi�, (3) M�u 3: H(t <�Nc ngâm c 45oC 
trong 4 gi�. Các m�u (M�u 1, 2 và 3) <�Nc dùng <J 
kh�o sát tx l: n�y m�m nhIm ch�n th�i gian và 
nhi:t <- ngâm phù hNp. 
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B�ng 1. �nh h�cng c`a nhi:t <- và th�i gian ngâm <Mn thux ph�n (%) c`a h(t 
Nhi:t <- ngâm (oC) 

Th�i gian ngâm (gi�) 
25 35 45 

2 12,96j ± 0,23 16,57i ± 0,36 29,06g ± 0,32 
4 18,76h ± 0,07 32,37f ± 0,55 46,68cd ± 0,34 
6 39,12e ± 0,05 46,27d ± 0,27 56,17b ± 0,62 
8 47,81c ± 0,66 55,83b ± 0,66 63,42a ± 0,55 

Ghi chú: S& li:u trình bày d�=i d(ng trung bình ± <- l:ch chuHn (n = 3). Các chu cái khác nhau thJ 
hi:n s$ khác bi:t có ý ngh�a th&ng kê giua các t^ hNp x] lý (p < 0,05), kiJm <�nh Tukey HSD sau 
ANOVA hai nhân t&. 

3.2. �nh h�cng c`a <inu ki:n ngâm <Mn tY l: 
n�y m�m c`a h(t <zu <en xanh lòng 

 
Hình 1. �nh h�cng c`a nhi:t <- và th�i gian ngâm 

<Mn tY l: n�y m�m 
Ghi chú: Các giá tr� có chu cái khác nhau cho 

th?y s$ khác bi:t có ý ngh�a th&ng kê (p < 0,05). 
(M�u 1: Ngâm c 25oC, 8 gi�; m�u 2: Ngâm c 35oC, 
6 gi�; m�u 3: Ngâm c 45oC, 4 gi�). 

Các m�u h(t l$a ch�n c mbc 3.1 <�Nc s] dbng 
<J kh�o sát tx l: n�y m�m. Hình 1 cho th?y, m�u 2 
(ngâm c 35oC trong 6 gi� <(t th`y ph�n 46,27 ± 
0,27%) cho tx l: n�y m�m cao nh?t 96,3 ± 0,04%. 
Trong khi, m�u 1 (ngâm c 25oC, trong 8 gi� th`y 
ph�n <(t 47,81 ± 0,66%) có tx l: n�y m�m chY <(t 
89,43 ± 0,46%. T�Zng t$, m�u 3 (ngâm c 45oC trong 
4 gi�, thux ph�n <(t 46,68 ± 0,34%) có tx l: n�y 
m�m th?p nh?t 82,97 ± 0,32%. 'inu này có thJ là 
do nhi:t <- th?p làm chzm quá trình ho(t hoá 
enzyme và trao <^i ch?t, tK <ó làm trì hoãn s$ n�y 
m�m. Theo Szczerba và cs (2021), <&i v=i 4 gi&ng 
<zu nành (Glycine max L.), t(i 10oC, không có 
gi&ng nào n�y m�m sau 48 gi�, trong khi nhi:t <- 
n�y m�m t;ng lên 25oC, ho(t <-ng c`a enzyme 
α-amylase <ã t;ng lên <áng kJ nên c�i thi:n rõ r:t 

vn tx l: n�y m�m [31]. S$ suy gi�m tx l: n�y m�m 
trong <inu ki:n nhi:t <- quá cao (c 45oC) có thJ 
liên quan <Mn hi:n t�Nng thoát ly các ch?t tan, phá 
vp c?u trúc tM bào hoAc làm gi�m kh� n;ng duy trì 
môi tr��ng n-i bào c�n thiMt cho m�m phát triJn 
[32].  

Nh� vzy, <inu ki:n thích hNp <J ngâm h(t tr�=c 
khi n�y m�m là c 35oC trong kho�ng th�i gian 6 gi�. 

3.3. �nh h�cng c`a nhi:t <- và th�i gian n�y 
m�m <Mn hàm l�Nng polyphenol và flavonoid t^ng 
s& trong h(t <zu <en xanh lòng 

Nhi:t <- và th�i gian n�y m�m �nh h�cng rõ 
r:t <Mn hàm l�Nng TPC và TFC c`a h(t <zu <en 
(B�ng 2). � cùng m-t th�i gian, giá tr� TPC và 
TFC cao nh?t <(t <�Nc c 25oC và 30oC, khi t;ng 
nhi:t <- lên 35oC, hàm l�Nng các hNp ch?t này có 
xu h�=ng gi�m. C� 2 chY tiêu này t;ng d�n theo 
th�i gian n�y m�m và <(t cao nh?t trong kho�ng 
36 — 72 gi�, sau <ó gi�m nhk. T(i 25oC sau 48 gi�, 
hàm l�Nng TPC và TFC <(t c$c <(i l�n l�Nt là 
17,63 ± 0,22 (mg GAE/g DW) và 2,75 ± 0,02 (mg 
CAE/g DW), t;ng 60,3% và 154,5% so v=i h(t ch�a 
n�y m�m.  

KMt qu� nghiên cFu này phù hNp v=i kMt qu� 
nghiên cFu trên h(t djulis (Chenopodium 
formosanum) c 'ài Loan [18], theo <ó h(t <�Nc 
n�y m�m c 25oC cho giá tr� TPC cao hZn so v=i 
30oC. '>ng th�i, nó c�ng t�Zng <>ng v=i xu h�=ng 
t;ng TPC trong quá trình n�y m�m c <zu nành 
(Glycine max), <zu xanh (Vigna radiata) và <zu 
<en (Phaseolus vulgaris) [33]. Tuy nhiên, mFc 
TPC trong h(t <zu <en xanh lòng cao hZn nhinu, 
có thJ do <Ac <iJm gi&ng <zu <en xanh lòng và 
<inu ki:n sinh tr�cng khác bi:t. 
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Nhìn chung, TFC c`a h(t t;ng <áng kJ trong 
quá trình n�y m�m, tuy có s$ khác bi:t giua các 
lo(i <zu. � <zu xanh, TFC <(t 5,58 mg RE/g FW 
(tính theo kh&i l�Nng t�Zi) vào ngày thF n;m, v=i 
t&c <- t;ng tr�cng nhanh nh?t vào ngày thF ba. 
Trong khi <ó, <zu <en có t&c <- t;ng chzm hZn 
nh�ng ^n <�nh, <(t <Ynh vào ngày thF t� v=i mFc 
4,25 mg RE/g FW. TFC c`a <zu nành t�Zng <&i 
th?p hZn, chY <(t 2,81 mg RE/g FW vào ngày thF 5 
[33]. Nhi:t <- và th�i gian n�y m�m thích hNp cho 
mti lo(i h(t c�ng khác nhau và có vai trò quyMt 
<�nh trong vi:c kích ho(t quá trình sinh t^ng hNp 
các hNp ch?t ch&ng oxy hoá. Th�i gian 36 — 72 gi� 
và nhi:t <- 25 — 30oC là <inu ki:n n�y m�m thích 
hNp <J TPC và TFC trong h(t <zu <en xanh lòng 
<(t giá tr� cao.  

3.4. �nh h�cng c`a nhi:t <- và th�i gian n�y 
m�m <Mn ho(t tính ch&ng oxy hoá c`a h(t <zu <en 

KMt qu� phân tích kh� n;ng ch&ng oxy hoá 
bIng th] nghi:m v=i DPPH và ABTS (B�ng 3), 
ch�u �nh h�cng rõ r:t bci <inu ki:n n�y m�m. C� 2 
chY tiêu này có giá tr� khá cao c nhi:t <- n�y m�m 
25oC và 30oC trong kho�ng th�i gian 48 — 72 gi�, 
sau <ó, suy gi�m khi kéo dài th�i gian n�y m�m. 

� 25oC sau 48 gi�, ho(t tính DPPH và ABTS 
l�n l�Nt <(t 34,48 µmolTE/g DW và 55,44 
µmolTE/g DW, g?p 203,5% và 73,3% so v=i h(t 
ch�a n�y m�m. Hi:u qu� này có thJ do quá trình 
gi�i phóng các hNp ch?t polyphenol t$ do d�=i tác 
<-ng c`a các enzyme n-i sinh <�Nc ho(t hoá trong 
giai <o(n <�u c`a quá trình n�y m�m nh� esterase, 
protease, amylase và cellulase [15]. Nghiên cFu 
trên <zu <en và <zu Hà Lan cho th?y, ho(t tính 
ch&ng oxy hoá t;ng rõ r:t trong 6 - 7 ngày n�y 
m�m c 25oC [34]. Lu và cs (2024) c�ng ghi nhzn 
h(t djulis (Chenopodium formosanum) n�y m�m c 
25oC có giá tr� DPPH cao nh?t, nh�ng suy gi�m 
khi n�y m�m c 30oC [18].  

Ng�Nc l(i c 20oC, ho(t tính DPPH và ABTS 
trong h(t <zu <en xanh lòng chY t;ng nhk trong 
su&t quá trình n�y m�m, có thJ do <inu ki:n nhi:t 
<- th?p không <` kích ho(t enzyme. MFc suy 
gi�m rõ r:t c 35oC, sau 108 gi�, giá tr� DPPH chY 
còn 8,5 µmolTE/g DW và ABTS gi�m còn 29,5 
µmolTE/g DW. 'inu này có thJ do stress nhi:t 
gây m?t ^n <�nh các enzyme tham gia vào sinh 
t^ng hNp các hNp ch?t ch&ng oxy hoá, <>ng th�i 
thúc <Hy các ph�n Fng oxy hoá ng�Nc [18]. Xu 
h�=ng t;ng ho(t tính ch&ng oxy hoá theo th�i gian 
n�y m�m <ã <�Nc ghi nhzn trong nhinu nghiên 
cFu. Theo Chen và cs (2016), trong h(t kê 
(Phalaris canariensis L.) th] nghi:m v=i DPPH 
t;ng g?p 7 - 10 l�n sau 120 gi� n�y m�m [35]. 
Huang và cs (2014) <ã ghi nhzn ho(t tính ch&ng 
oxy hoá cao nh?t trong <zu nành và <zu xanh <(t 
<�Nc sau 72 gi� n�y m�m. 'inu này cho th?y, giai 
<o(n <�u n�y m�m là th�i <iJm tích lu  m(nh các 
hNp ch?t ch&ng oxy hoá trong cây h� <zu [36]. 
Ngoài ra, m&i t�Zng quan giua TPC, TFC và ho(t 
tính ch&ng oxy hoá c�ng <�Nc thJ hi:n rõ. 'inu <ó 
có ngh�a là khi TPC, TFC t;ng, ho(t tính ch&ng 
oxy hoá c�ng t;ng theo. Nhinu nghiên cFu <ã chY 
ra m&i t�Zng quan tx l: thuzn giua TPC và ho(t 
tính ch&ng oxy hoá. Trong h(t kê, h: s& t�Zng 
quan này <(t t=i r = 0,99 [35], trong h(t djulis 
(Chenopodium formosanum) là r = 0,98 [18]. Theo 
Mbaiogaou và cs (2022), h: s& xác <�nh R² > 0,97 
giua TPC và ho(t tính DPPH, cho th?y TPC là yMu 
t& chính chi ph&i kh� n;ng kh] g&c t$ do c`a <zu 
<en [37].  

Nh� vzy, <inu ki:n n�y m�m thích hNp <J t;ng 
ho(t tính ch&ng oxy hoá trong h(t <zu <en là 25oC 
- 30oC trong 48 - 72 gi�. Do <ó, ph(m vi nhi:t <- và 
th�i gian này <�Nc ch�n mFc cao và th?p cho thiMt 
kM th$c nghi:m t&i �u hóa v=i 4 mbc tiêu là TPC, 
TFC, kh� n;ng ch&ng oxy hoá theo DPPH và 
ABTS c ph�n tiMp theo.

B�ng 2. �nh h�cng c`a nhi:t <- và th�i gian lên hàm l�Nng TPC và TFC 
Hàm l�Nng TPC (mg GAE/g DW) Hàm l�Nng TFC (mg CAE/g DW) M�u 

20oC 25oC 30oC 35oC 20oC 25oC 30oC 35oC 
H(t ch�a 
n�y m�m 

11,00o ± 0,05 1,09n ± 0,01 

G0 10,12p ± 0,07 0,93o ± 0,02 

G12 9,47qr ± 
0,01 9,31r ± 0,22 12,04m ± 

0,11 
13,53k ± 

0,12 
0,69r ± 
0,01 

1,16n ± 
0,04 0,80q ± 0,03 1,29m ± 

0,04 
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G24 9,51qr ± 
0,15 

14,41j ± 
0,27 

15,63h ± 
0,29 

15,74gh ± 
0,07 

0,88op ± 
0,02 

1,92hi ± 
0,02 

1,99gh ± 
0,02 

1,92hi ± 
0,02 

G36 9,83pq ± 
0,08 

16,19efg ± 
0,05 

17,29abc ± 
0,06 

17,03bc ± 
0,09 

0,85pq ± 
0,01 

2,14f ± 
0,02 2,51c ± 0,02 2,29d ± 

0,04 

G48 11,31no ± 
0,18 

17,63a ± 
0,22 

17,26abc ± 
0,08 

16,98bc ± 
0,13 

1,61l ± 
0,02 

2,75a ± 
0,02 

2,70ab ± 
0,02 

2,21ef ± 
0,00 

G60 11,72mn ± 
0,44 

17,59a ± 
0,04 

17,17abc ± 
0,02 

16,94cd ± 
0,02 

1,62l ± 
0,01 

2,77a ± 
0,03 2,62b ± 0,02 2,21def ± 

0,02 

G72 12,63l ± 
0,06 

17,36ab ± 
0,09 

17,03bc ± 
0,08 

16,88cd ± 
0,09 

1,61l ± 
0,01 

2,76a ± 
0,01 2,64b ± 0,01 1,85ij ± 

0,02 

G84 12,64l ± 
0,09 

17,19abc ± 
0,17 

16,47de ± 
0,17 

16,24ef ± 
0,28 

1,71k ± 
0,02 

2,67b ± 
0,03 

2,26de ± 
0,02 

1,83j ± 
0,01 

G96 12,86l ± 
0,01 

16,30ef ± 
0,09 

14,91i ± 
0,01 

13,37k ± 
0,04 

1,81j ± 
0,03 

2,51c ± 
0,05 2,03g ± 0,01 1,66kl ± 

0,03 

G108 12,86l ± 
0,19 

15,84fgh ± 
0,13 

14,37j ± 
0,13 

12,65l ± 
0,13 

1,81j ± 
0,05 

2,04g ± 
0,03 1,87ij ± 0,02 1,61l ± 

0,01 
Ghi chú: S& li:u trình bày d�=i d(ng trung bình ± <- l:ch chuHn (n = 3). Các chu cái khác nhau thJ 

hi:n s$ khác bi:t có ý ngh�a th&ng kê giua các t^ hNp x] lý (p < 0,05), kiJm <�nh Tukey HSD sau 
ANOVA hai nhân t&. 

B�ng 3. �nh h�cng c`a nhi:t <- và th�i gian lên ho(t tính ch&ng oxy hoá ABTS và DPPH 

M�u Giá tr� ho(t tính ch&ng oxy hoá ABTS 
(µmolTE/g DW) 

Giá tr� ho(t tính ch&ng oxy hoá DPPH 
(µmolTE/g DW) 

 20oC 25oC 30oC 35oC 20oC 25oC 30oC 35oC 

H(t ch�a  
n�y m�m 

31,99op ± 0,13 11,36r ± 0,04 

G0 28,60r ± 0,43 9,07st ± 0,05 

G12 28,93r ± 
0,31 

39,39kl ± 
0,61 

40,47k ± 
1,23 

42,18j ± 
0,61 

9,06st ± 
0,10 

14,23o ± 
0,12 

15,04n ± 
0,17 

18,48m ± 
0,11 

G24 32,00op ± 
0,22 

47,12h ± 
0,19 

48,71g ± 
0,43 

49,77fg ± 
0,24 

9,15st ± 
0,10 

24,00l ± 
0,33 

25,08k ± 
0,12 

27,03hij ± 
0,49 

G36 32,26o ± 
0,35 

53,29bc ± 
0,71 

52,04cd ± 
0,21 

49,99efg ± 
0,20 

9,14st ± 
0,02 

26,74ij ± 
0,18 

26,36j ± 
0,34 

28,88f ± 
0,59 

G48 35,00n ± 
0,87 

55,44a ± 
0,65 

53,83b ± 
0,28 

51,36de ± 
0,32 

9,73s ± 
0,03 

34,48a ± 
0,05 

33,00b ± 
0,08 

30,12e ± 
0,16 

G60 37,25m ± 
0,66 

53,55b ± 
0,51 

53,28bc ± 
0,51 

51,25def ± 
0,11 

11,81qr ± 
0,13 

33,86a ± 
0,30 

32,79bc ± 
0,00 

29,33f ± 
0,08 

G72 38,59lm ± 
0,75 

52,53bcd ± 
0,34 

51,98cd ± 
0,24 

47,12h ± 
0,27 

11,62 qr± 
0,03 

33,92a ± 
0,28 

32,26cd ± 
0,14 

27,72g ± 
0,37 

G84 42,81j ± 
0,14 

49,14g ± 
0,16 

51,21def ± 
0,13 

39,84kl ± 
0,13 

12,17pq ± 
0,19 

32,81bc ± 
0,24 

31,81d ± 
0,10 

27,30ghi ± 
0,37 

G96 43,37j ± 
0,55 

45,01i ± 
0,50 

43,55ij ± 
0,43 

30,60pq ± 
0,42 

12,52p ± 
0,23 

30,45e ± 
0,25 

29,04f ± 
0,24 

13,77o ± 
0,14 

G108 42,79j ± 
0,18 

43,44j ± 
0,39 

42,48j ± 
0,48 

29,46qr ± 
0,13 

12,57p ± 
0,14 

27,60gh ± 
0,09 

25,31k ± 
0,12 

8,51t ± 
0,13 

Ghi chú: S& li:u trình bày d�=i d(ng trung bình ± <- l:ch chuHn (n = 3). Các chu cái khác nhau thJ 
hi:n s$ khác bi:t có ý ngh�a th&ng kê giua các t^ hNp x] lý (p < 0,05), kiJm <�nh Tukey HSD sau 
ANOVA hai nhân t&. 
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3.5. KMt qu� t&i �u hoá chM <- n�y m�m 

'J t&i �u hóa chM <- n�y m�m, hai yMu t& <�u 
vào là nhi:t <- và th�i gian <�Nc ch�n trong 

kho�ng 20 - 35oC và 24 - 72 gi� (B�ng 4). Vi:c thiMt 
lzp ma trzn th$c nghi:m <�Nc trình bày c ph�n 
2.11. 

B�ng 4.  Ma trzn quy ho(ch th$c nghi:m và kMt qu� thí nghi:m 
YMu t& �nh h�cng KMt qu� <�u ra 

Mã hóa Giá tr� th$c 
TT 

X1 X2 Nhi:t <- n�y 
m�m (oC) 

Th�i gian n�y 
m�m (gi�) 

TPC 
(Y1) 

TFC 
(Y2) 

DPPH 
(Y3) 

ABTS 
(Y4) 

1 -1 0 20,0 48 11,31 1,61 9,73 35,00 
2 0 -1 27,5 24 15,01 1,96 24,49 48,12 
3 -1 -1 20,0 24 9,51 0,88 9,15 32,00 
4 1 -1 35,0 24 15,74 1,92 27,03 49,77 
5 1 0 35,0 48 16,98 2,21 30,12 51,36 
6 0 0 27,5 48 17,42 2,73 33,75 54,44 
7 0 1 27,5 72 17,30 2,74 33,09 52,13 
8 -1 1 20,0 72 12,63 1,61 11,62 38,59 
9 0 0 27,5 48 17,41 2,71 33,75 54,50 
10 1 1 35,0 72 16,88 1,85 27,72 47,12 
11 0 0 27,5 48 17,45 2,71 33,78 54,37 
12 0 0 27,5 48 17,39 2,70 33,69 53,90 
13 0 0 27,5 48 17,37 2,72 33,72 54,20 

Ghi chú: Mã hóa (X₁, X₂) tương ứng với hai yếu tố đầu vào: X₁ – nhiệt độ nảy mầm (oC), X₂ – thời gian 
nảy mầm (giờ), với ba mức mã hóa −1, 0 và +1. 

TK kMt qu� <�u ra c`a 13 thí nghi:m (B�ng 4), 
ph�Zng trình h>i quy c`a các hàm mbc tiêu sau 
khi lo(i bG nhung h: s& có giá tr� p > 0,05 <�Nc 
thiMt lzp v=i R2 t�Zng Fng và kMt qu� t&i �u hóa 
(B�ng 5). B�ng 5 cho th?y: (1) T?t c� các mô hình 
<nu là mô hình bzc hai, cho phép mô t� m&i quan 
h: phi tuyMn tính giua các yMu t& và kMt qu�. (2) 
Các h: s& R2 r?t cao cho t?t c� các mô hình (trên 
97%) cho th?y các mô hình này r?t <áng tin czy 
trong vi:c d$ <oán các chY s& TPC, TFC, DPPH và 

ABTS d$a trên nhi:t <- và th�i gian n�y m�m. (3) 
S$ hi:n di:n c`a các h: s& bzc hai (X1

2, X2
2) âm 

trong t?t c� các ph�Zng trình cho th?y rIng t?t c� 
các hàm mbc tiêu <nu có m-t <iJm c$c <(i (t&i �u) 
trong kho�ng nghiên cFu, không ph�i là m&i quan 
h: tuyMn tính <Zn thu�n. (4) S$ có mAt c`a h: s& 
t�Zng tác (X1*X2) trong các ph�Zng trình TPC, 
TFC và ABTS cho th?y rIng �nh h�cng c`a m-t 
yMu t& lên kMt qu� phb thu-c vào mFc <- c`a yMu 
t& còn l(i. 

B�ng 5. Ph�Zng trình h>i quy và kMt qu� t&i �u hóa 

Hàm 
mbc 
tiêu 

Ph�Zng trình h>i quy R2 

Giá tr� c$c <(i (nhi:t <- n�y 
m�m t&i �u (28,79oC) và th�i 
gian n�y m�m t&i �u (54,06 

gi�)) 

KMt qu� thí 
nghi:m kiJm 

chFng 

TPC 
Y1 = -40,55 + 3,305 X1 + 0,2657 X2 -

 0,05116 X1
2 - 0,001507 X2

2 -
 0,002750 X1*X2 

99,41% 17,87 (mg GAE/g DW) 17,92 ± 0,13 

TFC 
Y2 = -12,490 + 0,8723 X1 + 0,0997 X2 

- 0,01413 X1
2 - 0,000616 X2

2 -
 0,001111 X1*X2 

98,40% 2,77 (mg CAE/g DW) 2,75 ± 0,02 

DPPH 
Y3 = -179,8 + 12,99 X1 - 0,2121 X1

2 -
 0,00532 X2

2 
97,27% 34,68 (µmolTE/g DW) 34,81 ± 0,37 
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ABTS 
Y4 = -133,7 + 11,075 X1 + 0,872 X2 -

 0,1729 X1
2 - 0,00483 X2

2 -
 0,01283 X1*X2 

98,57% 54,88 (µmolTE/g DW) 55,01 ± 0,30 

B�ng 5 cho th?y, nhi:t <- n�y m�m t&i �u và 
th�i gian n�y m�m t&i �u là 28,79oC và 54,06 gi�. 
T(i nhi:t <- và th�i gian n�y m�m t&i �u giá tr� c$c 
<(i c`a hàm t&i �u là TPC: 17,87 mg GAE/g DW, 
TFC: 2,77 mg CAE/g DW, DPPH: 34,68 
µmolTE/g DW và  ABTS: 54,88 µmolTE/g DW.  

So sánh kMt qu� t&i �u theo d$ <oán c`a mô 
hình v=i kMt qu� thí nghi:m kiJm chFng cho th?y, 
các giá tr� này khá g�n nhau (B�ng 5). 'inu này 
chFng tG rIng các ph�Zng trình h>i quy <ã xây 

d$ng có kh� n;ng d$ <oán chính xác các giá tr� t&i 
�u và các <inu ki:n t&i �u tìm <�Nc là <áng tin czy 
nên cung c?p cZ sc vung ch�c cho vi:c áp dbng 
các <inu ki:n này trong th$c tM <J <(t <�Nc hi:u 
qu� mong mu&n. 

'J thJ hi:n m-t cách tr$c quan vn kMt qu� t&i 
�u hóa, các bn mAt <áp Fng, biJu <> 3D cho th?y, 
m&i quan h: giua hai yMu t& <�u vào (trbc X và Y) và 
m-t <áp Fng <�u ra (trbc Z), t�Zng Fng v=i các 
ph�Zng trình h>i quy b�ng 5 <�Nc trình bày c hình 2.

  ChY tiêu Bn mAt <áp Fng '��ng <>ng mFc 
 
 
 

TPC 

  

 
 
 

TFC 

 

 
 
 
 

DPPH 

 
 

 
 
 

ABTS 

  
Hình 2. BiJu <> bn mAt <áp Fng, <��ng <>ng mFc thJ hi:n tr$c quan vn kMt qu� t&i �u hóa 
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4. K�T LU�N 

Nghiên cFu <ã chFng minh rIng <inu ki:n 
ngâm và n�y m�m �nh h�cng rõ r:t <Mn hàm 
l�Nng polyphenol, flavonoid và ho(t tính ch&ng 
oxy hoá c`a h(t <zu <en xanh lòng. Quá trình 
ngâm c nhi:t <- 35oC trong 6 gi� giúp h(t <(t <- 
th`y ph�n lý t�cng cho n�y m�m, trong khi giai 
<o(n n�y m�m c 25 - 30oC trong 48 - 72 gi� là <inu 
ki:n t&i �u <J gia t;ng tích lu  hNp ch?t có ho(t 
tính sinh h�c. Phân tích t&i �u hóa cho th?y <inu 
ki:n t&i �u <(t <�Nc t(i 28,79oC và 54,06 gi�, v=i 
các chY tiêu TPC, TFC, DPPH và ABTS <nu <(t 
mFc cao nh?t, kh�ng <�nh tính hi:u qu� và <- tin 
czy c`a mô hình d$ <oán. 

Nhung kMt qu� này không chY góp ph�n làm 
sáng tG cZ chM sinh hóa trong quá trình n�y m�m 
c`a h(t <zu <en, mà còn <At nnn móng cho vi:c 
Fng dbng trong chM biMn các s�n phHm th$c phHm 
chFc n;ng t$ nhiên, h�=ng <Mn giá tr� dinh d�png 
cao và an toàn cho sFc khGe ng��i tiêu dùng. 
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EFFECTS OF SOAKING AND GERMINATION ON POLYPHENOL CONTENT AND ANTIOXIDANT 
ACTIVITY IN BLACK BEAN (Vigna unguiculata) SEEDS 

Phan Th� Be1, Do Thi Bich Thuy2, Vo Van Quoc Bao1,  

Nguyen Van Duc1, Tran Bao Khanh1, Nguyen Phan Ha Vi3 

1 University of Agriculture and Forestry, Hue University, Hue, Vietnam 
2Faculty of Environmental and Natural Sciences, Duy Tan University, Da Nang, Vietnam 

3School of Biotechnology, International University - Vietnam National University Ho Chi Minh city 
Abstract 

 The green-kernel black bean (Vigna unguiculata) is rich in polyphenols and flavonoids, which 
exhibit strong antioxidant activity. This study examined how soaking and germination affect the 
accumulation of total phenolic content (TPC), total flavonoid content (TFC), and free radical 
scavenging activity in seed extracts. Antioxidant capacity was assessed using DPPH and ABTS 
assays. Soaking at 35oC for 6 hours resulted in the highest germination rate (96.3%). Germination 
at 25 - 30oC for 48 - 72 hours significantly increased TPC (60.3%), TFC (154.5%), DPPH activity 
(203.5%), and ABTS activity (73.3%) compared to ungerminated seeds (p < 0.05). Response 
surface methodology identified 28.79oC for 54.06 hours as the optimal condition. Under this 
condition, all biological parameters reached their highest values, with strong agreement between 
predicted and observed results. These findings suggest that soaking and germination are 
effective bioprocesses for enhancing the functional and antioxidant properties of V. unguiculata 
seeds. This supports their potential use in developing functional foods enriched with natural 
antioxidants. 

Keywords: Antioxidant activity, germination, polyphenols, Vigna unguiculata. 
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TÓM T9T 

Sâm Ng�c Linh (Panax vietnamensis Ha et Grushv.) là m-t lo(i cây thu&c quý <Ac huu c`a Vi:t 
Nam, v=i lá chFa các hNp ch?t có ho(t tính sinh h�c nh� ginsenoside có tinm n;ng <inu tr� ung 
th�. Nghiên cFu này <�Nc th$c hi:n nhIm <ánh giá tác <-ng c`a các ph�Zng pháp s?y khác 
nhau, cb thJ là s?y không khí nóng (HAD), s?y th;ng hoa (FD) và s?y ht trN h>ng ngo(i (IRD) 
lên hàm l�Nng phenolic và saponin t^ng, ho(t tính ch&ng oxy hóa (DPPH, ABTS, FRAP) và thành 
ph�n ginsenoside c`a d�ch chiMt tK lá sâm Ng�c Linh. KMt qu� cho th?y, ph�Zng pháp HAD thu 
<�Nc d�ch chiMt lá sâm Ng�c Linh có hàm l�Nng phenolic t^ng cao nh?t (264,9 mg GAE/L), trong 
khi FD l(i cho th?y, hàm l�Nng saponin t^ng (1.690,8 mg GE/L) cao hZn <áng kJ so v=i hai 
ph�Zng pháp còn l(i (1.504,7 - 1.539,5 mg GE/L). Có thJ nhzn th?y, s$ t�Zng quan l�n l�Nt giua 
hàm l�Nng phenolic và saponin v=i ho(t tính ch&ng oxy hóa FRAP và DPPH/ABTS c`a d�ch chiMt 
lá sâm Ng�c Linh v=i ho(t tính FRAP cao nh?t c`a m�u HAD (362,6 mg TE/L) và ho(t tính kh] 
g&c t$ do DPPH/ABTS cao nh?t c`a m�u FD (116,3 và 542,2 mg TE/L). Vn thành ph�n 
ginsenoside, ginsenoside Re, Rc, Rb2 và Rd là các ginsenoside chính có mAt trong d�ch chiMt lá 
sâm Ng�c Linh. Ngoài ra, m�u FD có hàm l�Nng ginsenoside cao hZn v�Nt tr-i (540,0 mg/L) so 
v=i hai m�u còn l(i (103,4 - 118,0 mg/L), <Ac bi:t là Rc (217,9 mg/L), Rb2 (255,5 mg/L) và Rd 
(45,7 mg/L). Nhung phát hi:n này cung c?p các kiMn thFc quan tr�ng cho vi:c phát triJn các quy 
trình chM biMn chuHn hóa nhIm t&i <a hóa giá tr� d�Nc tính c`a lo(i sâm <Ac huu c`a Vi:t Nam. 

TK khóa: Ho(t tính sinh h�c, lá sâm Ng�c Linh, ph�Zng pháp s?y, thành ph�n ginsenoside.  
 

1. ��T V�N �
 

Sâm Ng�c Linh (Panax vietnamensis Ha et 
Grushv), m-t lo(i cây thu&c <Ac huu và r?t <�Nc �a 
chu-ng c`a Vi:t Nam, n^i tiMng v=i thành ph�n 
phong phú các hNp ch?t ho(t tính sinh h�c, <Ac 
bi:t là saponin, flavonoid và axit phenolic, góp 
ph�n t(o nên <Ac tính ch&ng oxy hóa <áng kJ c`a 
nó [1, 2]. Các ch?t ch&ng oxy hóa này <óng vai trò 
quan tr�ng trong vi:c gi�m thiJu stress oxy hóa 
bIng cách trung hòa các g&c t$ do, tK <ó mang l(i 
lNi ích sFc khGe tinm n;ng tK tác dbng ch&ng viêm 
<Mn ch&ng ung th� [3]. Vi:c b�o qu�n các hNp 
ch?t ho(t tính sinh h�c kém bnn này r?t quan 
tr�ng trong quá trình chM biMn sau thu ho(ch, vì 

tính ^n <�nh c`a chúng có thJ r?t d� b� �nh h�cng 
bci các yMu t& môi tr��ng.  

S?y là m-t công <o(n quan tr�ng trong quá 
trình s�n xu?t chiMt xu?t th�o d�Nc, ch` yMu nhIm 
mbc <ích gi�m <- Hm <J ng;n ngKa s$ phát triJn 
c`a vi khuHn và s$ suy gi�m ch?t l�Nng do 
enzyme, kéo dài th�i h(n s] dbng và t(o <inu ki:n 
thuzn lNi cho các quá trình chiMt xu?t tiMp theo [4]. 
Tuy nhiên, vi:c l$a ch�n ph�Zng pháp s?y �nh 
h�cng <áng kJ <Mn kh� n;ng l�u giu và ho(t tính 
sinh h�c c`a các hNp ch?t không bnn nhi:t.  

S?y không khí nóng là m-t k  thuzt th��ng 
<�Nc s] dbng r-ng rãi có b�n ch?t d$a vào s$ 
truynn nhi:t <&i l�u do vzt li:u tiMp xúc v=i nhi:t 
<- cao và th�i gian s?y kéo dài, do <ó có kh� n;ng 
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d�n <Mn s$ phân h`y các ch?t ch&ng oxy hóa nh(y 
c�m v=i nhi:t [5]. S?y h>ng ngo(i là m-t gi�i pháp 
thay thM s] dbng bFc x( <i:n tK <J truynn nhi:t 
tr$c tiMp và hi:u qu� hZn, có kh� n;ng gi�m th�i 
gian s?y và b�o qu�n nhinu hNp ch?t ho(t tính hZn 
so v=i s?y không khí nóng [6]. Ng�Nc l(i, s?y 
th;ng hoa là m-t quá trình tách n�=c c nhi:t <- 
th?p có liên quan <Mn quá trình th;ng hoa c`a 
n�=c <á trong <inu ki:n chân không nên gi�m 
thiJu s$ phân h`y nhi:t và b�o toàn tính toàn vkn 
vn c?u trúc và sinh hóa c`a các vzt li:u nh(y c�m 
v=i nhi:t [7].  

V=i giá tr� kinh tM và d�Nc tính c`a sâm Ng�c 
Linh, vi:c hiJu biMt toàn di:n vn cZ chM, trong <ó 
các ph�Zng pháp s?y riêng bi:t này �nh h�cng 
<Mn <Ac tính ch&ng oxy hóa c`a chiMt xu?t lá là 
<inu c�n thiMt <J t&i �u hóa các quy trình chM biMn 
nhIm t&i <a hóa vi:c giu l(i các hóa ch?t th$c vzt 
có lNi và <�m b�o hi:u qu� c`a các s�n phHm có 
ngu>n g&c tK th$c vzt. Các ph�Zng pháp s?y sau 
thu ho(ch �nh h�cng <áng kJ <Mn vi:c l�u giu và 
chuyJn <^i các hNp ch?t này; tuy nhiên, vi:c <ánh 
giá có h: th&ng các tác <-ng c`a quá trình s?y <&i 
v=i d�ch chiMt lá sâm Ng�c Linh v�n còn h(n chM. 
Do <ó, nghiên cFu này <�Nc th$c hi:n nhIm <ánh 
giá hi:u qu� c`a các ph�Zng pháp s?y khác nhau 
bao g>m s?y <&i l�u, s?y h>ng ngo(i và s?y th;ng 
hoa lên kh� n;ng ch&ng oxy hóa và thành ph�n 
ginsenoside c`a d�ch chiMt tK lá sâm Ng�c Linh. 

2. PH��NG PHÁP NGHIÊN C�U 

2.1. Nguyên li:u 
Lá sâm Ng�c Linh 6 n;m tu^i <�Nc thu ho(ch 

c huy:n Nam Trà My, tYnh Qu�ng Nam. Thu&c th] 
Folin-Ciocalteu, 2,2- diphenyl - 1 -picrylhydrazyl 
(DPPH), 2,2' - azino - bis(3 - ethylbenzothiazoline - 
6 - sulfonic axit) (ABTS), 2,4,6 - tris(2-pyridyl) - s - 
triazine (TPTZ), axit gallic, Trolox, chuHn 
ginsenoside (Rg1, Re, Rf, Rb1, Rc, Rb2, Rd, Rg3 và 
Mr2) <�Nc mua tK Sigma - Aldrich (Singapore). 
Các hóa ch?t khác s] dbng trong nghiên cFu <nu 
<(t chuHn phân tích. 

2.2. Quy trình s?y lá sâm Ng�c Linh 
Sau khi thu nhzn, lá sâm Ng�c Linh <�Nc s?y 

bIng ba ph�Zng pháp khác nhau bao g>m s?y <&i 
l�u, s?y th;ng hoa và s?y h>ng ngo(i nhIm <ánh 
giá �nh h�cng c`a chúng <Mn ch?t l�Nng d�ch 

chiMt d$a trên quy trình x] lý m�u tham kh�o bci 
Nhu - Trang và cs (2022) [8]. '&i v=i s?y <&i l�u, lá 
<�Nc tr�i thành l=p mGng 5 mm trên các khay và 
s?y c nhi:t <- 60˚C trong 4 gi�, s] dbng thiMt b� 
s?y GE60 (Spring Green Evolution, Thái Lan). '&i 
v=i s?y h>ng ngo(i, lá c�ng <�Nc s?y l=p mGng 
trong <inu ki:n t�Zng t$ s?y <&i l�u và có s$ ht trN 
c`a h>ng ngo(i c công su?t 3 kW, s] dbng thiMt b� 
s?y h>ng ngo(i 0001 (E - mart, Vi:t Nam). Cu&i 
cùng, lá <�Nc s?y th;ng hoa c - 60˚C s] dbng thiMt 
b� s?y th;ng hoa Alpha 1 - 2 LDplus (Martin Christ 
Gefriertrocknungsanlagen GmbH, 'Fc) cho <Mn 
khi <(t <�Nc kh&i l�Nng không <^i. Lá khô thu 
nhzn <�Nc nghinn m�n và b�o qu�n <ông c - 20˚C 
cho t=i khi phân tích. 

2.3. Quy trình thu nhzn d�ch chiMt lá sâm 
Ng�c Linh 

Quá trình chiMt xu?t các hNp ch?t tK lá sâm 
Ng�c Linh <�Nc th$c hi:n bIng ph�Zng pháp chiMt 
r�n lGng trong <inu ki:n kiJm soát chAt ch� nhIm 
t&i �u hóa hi:u su?t thu h>i và b�o toàn ho(t tính 
sinh h�c d$a trên quy trình <�Nc <n xu?t bci Nhu-
Trang và cs (2023) [9]. Cb thJ, nguyên li:u lá <�Nc 
chiMt v=i dung môi ethanol 70% (v/v) theo tY l: 
nguyên li:u/dung môi là 1: 10 (g/mL). Htn hNp 
này sau <ó <�Nc gia nhi:t và duy trì c nhi:t <- 
60˚C trong kho�ng th�i gian 30 phút. Cu&i cùng, 
d�ch chiMt <�Nc thu nhzn bIng cách ly tâm c 7.000 
vòng/phút trong 10 phút, s] dbng thiMt b� ly tâm 
t&c <- cao TG16 (Changsha Yingtai Instrument 
Co., Ltd., Trung Qu&c). D�ch chiMt c�ng <�Nc b�o 
qu�n <ông c  20˚C cho t=i khi phân tích. 

2.4. Ph�Zng pháp phân tích 

2.4.1. Hàm l�Nng phenolic t^ng 
Hàm l�Nng phenolic t^ng <�Nc <o bIng 

ph�Zng pháp Folin-Ciocalteu v=i m-t s& s]a <^i 
[10]. '�u tiên, d�ch phân tích pha loãng (0,6 mL) 
<�Nc tr-n v=i 1,5 mL thu&c th] Folin-Ciocalteu 
(pha loãng 10 l�n). Sau khi ` 5 phút c nhi:t <- 
phòng, 1,2 mL dung d�ch Na2CO3 7,5% <�Nc thêm 
vào và htn hNp <�Nc ` trong bóng t&i 30 phút. '- 
h?p thu c`a htn hNp <�Nc <o c 765 nm bIng máy 
<o quang ph^ UV2.600 (Shimazdu, Kyoto, Nhzt 
B�n). Hàm l�Nng phenolic t^ng <�Nc tính toán d$a 
trên <��ng chuHn axit gallic và <�Nc biJu th� bIng 
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mg <�Zng l�Nng axit gallic trong 1 L d�ch (mg 
GAE/L). 

2.4.2. Hàm l�Nng saponin t^ng 
Hàm l�Nng saponin t^ng s& <�Nc xác <�nh 

bIng ph�Zng pháp quang ph^ s] dbng thu&c th] 
p-anisaldehyde [11]. Cb thJ, 100 µL d�ch phân tích 
<�Nc chuyJn vào &ng nghi:m có n�p <zy v=i 100 
µL dung d�ch p-anisaldehyde 50% pha trong 
methanol (v/v) và 2 mL dung d�ch sulfuric 50% 
(v/v). Sau b�=c này, dung d�ch <�Nc <un nóng 
ngay lzp tFc c 60˚C trong 20 phút. Cu&i cùng, ph�n 
Fng t(o màu <�Nc dKng l(i bIng cách chuyJn &ng 
nghi:m có n�p <zy vào b>n n�=c <á trong 10 phút. 
'- h?p thu c`a dung d�ch ph�n Fng <�Nc <o c 
b�=c sóng 600 nm. Hàm l�Nng saponin t^ng <�Nc 
tính toán d$a trên <��ng chuHn ginsenoside và 
<�Nc biJu th� bIng mg <�Zng l�Nng ginsenoside 
trong 1 L d�ch (mg GE/L). 

2.4.3. Ho(t tính kh] g&c t$ do DPPH 

Ho(t tính kh] g&c t$ do DPPH <�Nc <ánh giá 
d$a trên quy trình <�Nc mô t� bci Nguyen và cs 
(2022) v=i m-t vài thay <^i nhG [10]. 'J tiMn hành 
<o ho(t tính DPPH, d�ch chiMt m�u <�Nc chuHn b� 
c các n>ng <- khác nhau. Sau <ó, 0,2 mL d�ch 
phân tích <�Nc tr-n v=i 2,8 mL dung d�ch thu&c 
th] DPPH <�Nc hi:u chYnh vn <- h?p thu 1,1 c 
b�=c sóng 515 nm. Htn hNp ph�n Fng sau <ó <�Nc 
` trong <inu ki:n t&i c nhi:t <- phòng trong 30 
phút <J <�m b�o ph�n Fng x�y ra hoàn toàn. Sau 
th�i gian `, <- h?p thb c`a tKng m�u <�Nc <o c 
b�=c sóng 515 nm bIng máy quang ph^ UV-Vis. 
Ho(t tính ch&ng oxy hóa DPPH <�Nc tính toán d$a 
trên <��ng chuHn Trolox và <�Nc biJu th� bIng mg 
<�Zng l�Nng Trolox trong 1 L d�ch (mg TE/L). 

2.4.4. Ho(t tính kh] g&c t$ do ABTS 

Ho(t tính ch&ng oxy hóa ABTS <�Nc xác <�nh 
theo ph�Zng pháp <�Nc mô t� Nguyen và cs 
(2022) v=i m-t vài thay <^i nhG [10]. 'J tiMn hành 
<o ho(t tính ABTS, d�ch chiMt m�u <�Nc chuHn b� 
c các n>ng <- khác nhau. Sau <ó, 0,2 mL d�ch 
phân tích <�Nc tr-n v=i 2,8 mL dung d�ch thu&c 
th] ABTS <�Nc hi:u chYnh vn <- h?p thu 1,1 c 
b�=c sóng 734 nm. Htn hNp ph�n Fng sau <ó <�Nc 
` trong <inu ki:n t&i c nhi:t <- phòng trong 30 
phút <J <�m b�o ph�n Fng x�y ra hoàn toàn. Sau 

th�i gian `, <- h?p thb c`a tKng m�u <�Nc <o c 
b�=c sóng 734 nm bIng máy quang ph^ UV-Vis. 
Ho(t tính ch&ng oxy hóa ABTS <�Nc tính toán d$a 
trên <��ng chuHn Trolox và <�Nc biJu th� bIng mg 
<�Zng l�Nng Trolox trong 1 L d�ch (mg TE/L). 

2.4.5. Ho(t tính kh] s�t FRAP 

Ho(t tính kh] s�t FRAP <�Nc th$c hi:n theo 
ph�Zng pháp c`a Nguyen và cs (2022) v=i m-t s& 
thay <^i nhG [10]. Thu&c th] FRAP <�Nc chuHn b� 
bIng cách tr-n dung d�ch <:m acetate (0,3 M c pH 
3,6), dung d�ch TPTZ (10 mM) pha trong HCl 40 
mM và dung d�ch FeCl3 (20 mM) theo tY l: 10: 1: 1 
vn thJ tích. Sau <ó, d�ch phân tích (0,2 mL) <�Nc 
ph�n Fng v=i 2,8 mL dung d�ch thu&c th] FRAP. 
Htn hNp ph�n Fng sau <ó <�Nc ` trong <inu ki:n 
t&i c nhi:t <- phòng trong 30 phút <J <�m b�o 
ph�n Fng x�y ra hoàn toàn. Sau th�i gian `, <- h?p 
thb c`a tKng m�u <�Nc <o c b�=c sóng 593 nm 
bIng máy quang ph^ UV-Vis. Ho(t tính ch&ng oxy 
hóa FRAP <�Nc tính toán d$a trên <��ng chuHn 
Trolox và <�Nc biJu th� bIng mg <�Zng l�Nng 
Trolox trong 1 L d�ch (mg TE/L). 

2.4.6. Thành ph�n ginsenoside 

Thành ph�n ginsenoside <�Nc <�nh l�Nng theo 
ph�Zng pháp <�Nc mô t� bci Nguyen và cs (2025) 
[12] s] dbng h: th&ng s�c ký lGng Shimadzu LC-
40D (Shimadzu, Kyoto, Nhzt B�n) kMt hNp v=i c-t 
phenyl (250 mm × 4,6 mm; 5,0 µm), <�u dò UV 
SPD-20 A và bZm LC-40D. B-t <�Nc chiMt xu?t 
bIng methanol và siêu âm c 45˚C trong 15 phút 
tr�=c khi <�Nc l�c qua màng PTFE 0,45 µm. Pha 
<-ng bao g>m n�=c (dung môi A) và acetonitril 
(dung môi B) v=i gradient r]a gi�i sau: 80% A 
trong 5 phút, 77% A trong 5 - 20 phút, 70% A trong 
20 - 25 phút, 60% A trong 25 - 32 phút, 50% A trong 
32 - 38 phút, 15% A trong 38 - 52 phút và 80% A 
trong 52 - 61 phút. T&c <- dòng ch�y <�Nc c& <�nh 
c mFc 1 mL/phút và nhi:t <- c-t <�Nc duy trì c 
35˚C. Phân tích kh&i ph^ (MS) <�Nc th$c hi:n 
bIng ph�Zng pháp ion hóa phun <i:n (ESI) c c� 
chM <- d�Zng (3,5 kV) và chM <- âm (- 2,5 kV) v=i 
ph(m vi MS tK 100 - 1.500. M-t s& thông s& khác 
<�Nc thiMt lzp nh� sau: Khí shealth 40 L/phút, khí 
phb trN 12 L/phút, khí quét 1 L/phút, nhi:t <- &ng 
truynn ion 333˚C và nhi:t <- máy hóa hZi 317˚C. 
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B�=c sóng UV dùng <J phát hi:n hNp ch?t là 203 
nm và thJ tích tiêm là 10 µL. Các chuHn 
ginsenoside bao g>m: Rg1, Re, Rf, Rb1, Rc, Rb2, 
Rd, Rg3 và Mr2. 

2.5. Ph�Zng pháp x] lý th&ng kê 

Du li:u th$c nghi:m <�Nc phân tích bIng 
ph�n mnm R version 4.4.2 s] dbng nhung k  thuzt 
th&ng kê cZ b�n. Ngoài ra, phân tích ph�Zng sai 
m-t nhân t& <�Nc áp dbng <J xác <�nh s$ khác 
nhau giua các ph�Zng pháp s?y và kiJm <�nh 
Tukey <�Nc áp dbng <J xác <�nh s$ khác bi:t có ý 
ngh�a giua các giá tr� trung bình c mFc ý ngh�a 5%. 

3. K�T QU� NGHIÊN C�U VÀ TH�O LU�N 

3.1. �nh h�cng c`a ph�Zng pháp s?y lên hàm 
l�Nng phenolic và saponin 

�nh h�cng c`a ph�Zng pháp s?y lên hàm 
l�Nng phenolic và saponin c`a d�ch chiMt lá sâm 
Ng�c Linh <�Nc trình bày c hình 1 cho th?y, các 
ph�Zng pháp s?y có tác <-ng khác nhau lên vi:c 
l�u giu hàm l�Nng các hNp ch?t sinh h�c ho(t tính 
trong lá sâm Ng�c Linh c m�u t�Zi ban <�u. '&i 
v=i hàm l�Nng phenolic t^ng, ph�Zng pháp s?y <&i 
l�u thJ hi:n hi:u qu� b�o v: t&t hZn v=i 264,86 mg 
GAE/L, cao hZn 18,6% so v=i s?y th;ng hoa 
(223,30 mg GAE/L) và 9,1% so v=i s?y h>ng ngo(i 
(242,76 mg GAE/L). S$ gia t;ng này có thJ <�Nc 
gi�i thích, bci quá trình s?y t(o <inu ki:n thuzn lNi 
cho vi:c phá vp c?u trúc tM bào, gi�i phóng các hNp 
ch?t phenolic liên kMt và có thJ kích ho(t m-t s& 
ph�n Fng do enzyme xúc tác <J t(o ra các hNp 
ch?t phenolic m=i [13]. 

Ng�Nc l(i, hàm l�Nng saponin t^ng thJ hi:n 
xu h�=ng hoàn toàn trái ng�Nc, v=i ph�Zng pháp 
s?y th;ng hoa cho kMt qu� cao nh?t (1.690,8 mg 
GE/L), cao hZn 9,8% so v=i s?y <&i l�u (1.539,5 mg 
GE/L) và 12,4% so v=i s?y h>ng ngo(i (1.504,7 mg 
GE/L). 'inu này phù hNp v=i <Ac tính nh(y c�m 
nhi:t c`a các saponin, <Ac bi:t là ginsenoside, 
trong <ó quá trình th;ng hoa c nhi:t <- và áp su?t 
th?p giúp ng;n chAn s$ phân h`y nhi:t và chuyJn 
<^i c?u trúc c`a các hNp ch?t này [14]. Các nghiên 
cFu c�ng <ã chFng minh rIng, s?y h>ng ngo(i có 
thJ làm t;ng <áng kJ ho(t <-ng ch&ng oxy hóa 
c`a lá nhân sâm bIng cách phá vp các phenolic có 
kh&i l�Nng phân t] l=n <J gi�i phóng ch?t ch&ng 

oxy hóa có kích th�=c phân t] nhG hZn [15, 16]. 
'inu này cho th?y, các <inu ki:n x] lý nhi:t có thJ 
thúc <Hy s$ chuyJn <^i hoAc hình thành các hNp 
ch?t phenolic nh�ng <>ng th�i có thJ gây t^n th?t 
m-t ph�n saponin do s$ phân h`y nhi:t, trong khi 
<inu ki:n nhk nhàng c`a s?y th;ng hoa l�u giu 
<�Nc tính toàn vkn c?u trúc c`a các saponin phFc 
t(p. 

S?y không khí nóng mAc dù th��ng <�Nc s] 
dbng, có xu h�=ng d�n <Mn th�i gian s?y dài hZn 
và tiêu thb nhinu n;ng l�Nng hZn so v=i các 
ph�Zng pháp s?y h>ng ngo(i. Nó c�ng d�n <Mn 
nhung thay <^i màu s�c <áng kJ hZn và kh� n;ng 
phân h`y các hNp ch?t ho(t tính sinh h�c, ch�ng 
h(n nh� saponin và polyphenol, v&n r?t quan tr�ng 
<&i v=i ho(t <-ng ch&ng oxy hóa [17]. S?y h>ng 
ngo(i <ã <�Nc chFng minh là tiMt ki:m n;ng l�Nng 
hZn và hi:u qu� hZn trong vi:c b�o qu�n ch?t 
l�Nng c`a nhân sâm, bao g>m làm gi�m th�i gian 
s?y và t;ng c��ng kh� n;ng giu l(i polyphenol và 
ginsenoside, v&n r?t quan tr�ng <&i v=i <Ac tính 
ch&ng oxy hóa [18]. MAt khác, s?y th;ng hoa <�Nc 
biMt <Mn v=i kh� n;ng b�o toàn tính toàn vkn vn 
mAt c?u trúc và các hNp ch?t ho(t tính sinh h�c 
c`a vzt li:u th$c vzt nh� quy trình c nhi:t <- th?p. 
Ph�Zng pháp này <Ac bi:t hi:u qu� trong vi:c duy 
trì kh� n;ng ch&ng oxy hóa c`a các lo(i th�o m-c, 
vì nó gi�m thiJu s$ phân h`y nhi:t c`a các hNp 
ch?t nh(y c�m [19, 20].  

  
Hình 1. �nh h�cng c`a ph�Zng pháp s?y lên hàm 

l�Nng phenolic (mg GAE/L) và saponin (mg 
GE/L) c`a d�ch chiMt lá sâm Ng�c Linh 

Chú thích: M�u t�Zi là m�u <&i chFng không 
s?y. 
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3.2. �nh h�cng c`a ph�Zng pháp s?y lên ho(t 
tính ch&ng oxy hóa 

Tác <-ng c`a các ph�Zng pháp s?y khác nhau 
<Mn <Ac tính ch&ng oxy hóa c`a chiMt xu?t lá sâm 
Ng�c Linh <�Nc trình bày trong hình 2. KMt qu� 
cho th?y, s$ khác bi:t <áng kJ giua các ph�Zng 
pháp s?y, v=i mti ph�Zng pháp thJ hi:n �u thM 
riêng bi:t <&i v=i các cZ chM ch&ng oxy hóa khác 
nhau. '&i v=i ho(t tính kh] g&c t$ do DPPH, 
ph�Zng pháp s?y h>ng ngo(i và s?y <&i l�u thJ 
hi:n hi:u qu� cao nh?t (126,8 - 129,0 mg TE/L), 
cao hZn 11,3% so v=i s?y th;ng hoa (115,9 mg 
TE/L). Tuy nhiên, xu h�=ng này hoàn toàn ng�Nc 
chinu <&i v=i ho(t tính ABTS, trong <ó s?y th;ng 
hoa cho kMt qu� v�Nt tr-i v=i 542,2 mg TE/L, cao 
hZn 29,6% so v=i s?y h>ng ngo(i (441,1 mg TE/L) 
và 23,0% so v=i s?y <&i l�u (418,4 mg TE/L). 
Trong khi <ó, ho(t tính FRAP l(i thJ hi:n xu 
h�=ng khác bi:t, v=i s?y <&i l�u <(t giá tr� cao nh?t 
(362,6 mg TE/L), cao hZn so v=i s?y th;ng hoa và 
s?y h>ng ngo(i (326,5 - 336,3 mg TE/L). S$ phân 
hóa này có thJ <�Nc gi�i thích bci các cZ chM tác 
<-ng khác nhau c`a tKng ph�Zng pháp s?y lên c?u 
trúc và ho(t tính c`a các hNp ch?t ch&ng oxy hóa. 
S?y th;ng hoa, v=i <inu ki:n nhi:t <- và áp su?t 
th?p, có thJ b�o t>n t&i �u các hNp ch?t có kh� 
n;ng t�Zng tác v=i cation ABTS•+, trong khi các 
ph�Zng pháp s?y nhi:t có thJ t(o <inu ki:n thuzn 
lNi cho s$ chuyJn <^i hoAc hình thành các hNp 
ch?t phenolic có ho(t tính kh] ion Fe³⁺ và g&c t$ 
do DPPH. KMt qu� này cho th?y, vi:c l$a ch�n 
ph�Zng pháp s?y c�n <�Nc cân nh�c d$a trên mbc 
tiêu Fng dbng cb thJ và lo(i ho(t tính ch&ng oxy 
hóa mong mu&n t&i �u hóa.  

 Ngoài ra, m&i t�Zng quan phFc t(p và có tính 
ch�n l�c giua hàm l�Nng phenolic, saponin và các 
lo(i ho(t tính ch&ng oxy hóa khác nhau trong d�ch 
chiMt lá sâm Ng�c Linh c�ng <�Nc phân tích. Ho(t 
tính FRAP cho th?y, m&i t�Zng quan thuzn rõ r:t 
v=i hàm l�Nng phenolic t^ng, trong <ó m�u s?y <&i 
l�u có hàm l�Nng phenolic cao nh?t t�Zng Fng v=i 
ho(t tính FRAP cao nh?t. 'inu này cho th?y, hNp 
ch?t phenolic <óng vai trò ch` <(o trong vi:c kh] 
ion Fe³⁺ thành Fe², cZ chM ph�n Fng chính c`a 
ph�Zng pháp FRAP [21]. Ng�Nc l(i, ho(t tính 
ABTS thJ hi:n m&i t�Zng quan m(nh m� v=i hàm 

l�Nng saponin t^ng, <Ac bi:t rõ nét c m�u s?y 
th;ng hoa v=i hàm l�Nng saponin cao nh?t, t�Zng 
Fng v=i ho(t tính ABTS v�Nt tr-i. 'inu này gNi ý 
rIng các ginsenoside và saponin khác trong lá sâm 
Ng�c Linh có kh� n;ng t�Zng tác hi:u qu� v=i 
cation ABTS•+ thông qua cZ chM chuyJn electron 
<Zn. Trong khi <ó, ho(t tính DPPH thJ hi:n xu 
h�=ng t�Zng quan v=i hàm l�Nng phenolic nh�ng 
không rõ ràng nh� FRAP, v=i m�u s?y h>ng ngo(i 
và <&i l�u có ho(t tính DPPH cao và t�Zng <�Zng 
nhau (128,97 và 126,78 mg TE/L), mAc dù hàm 
l�Nng phenolic khác bi:t <áng kJ. S$ phân bi:t 
này cho th?y, ho(t tính DPPH có thJ ch�u �nh 
h�cng bci c� hai nhóm hNp ch?t phenolic và 
saponin, t(o nên hi:u Fng hi:p <>ng trong vi:c 
kh] g&c t$ do DPPH•. Nhung phát hi:n này 
kh�ng <�nh t�m quan tr�ng c`a vi:c <ánh giá <a 
chinu ho(t tính ch&ng oxy hóa <J hiJu rõ vai trò 
c`a tKng nhóm hNp ch?t có ho(t tính sinh h�c 
trong d�ch chiMt lá sâm Ng�c Linh. 

 
Hình 2. �nh h�cng c`a ph�Zng pháp s?y lên ho(t 
tính ch&ng oxy hóa DPPH, ABTS và FRAP (mg 

TE/L) c`a d�ch chiMt lá sâm Ng�c Linh 

Chú thích: M�u t�Zi là m�u <&i chFng không 
s?y.  

3.3. �nh h�cng c`a ph�Zng pháp s?y lên 
thành ph�n ginsenoside 

KMt qu� phân tích <�nh l�Nng các ginsenoside 
trong hình 3 cho th?y, ph�Zng pháp s?y có �nh 
h�cng <áng kJ <Mn hàm l�Nng các hNp ch?t có 
ho(t tính sinh h�c này trong d�ch chiMt lá sâm 
Ng�c Linh. Có thJ nhzn th?y rIng, ph�Zng pháp 
s?y th;ng hoa thJ hi:n kh� n;ng b�o v: nhóm hNp 
ch?t ginsenoside v�Nt tr-i so v=i các ph�Zng pháp 
nhi:t khác, v=i t^ng hàm l�Nng ginsenoside <(t 
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540,0 mg/L so v=i hai ph�Zng pháp còn l(i (103,4 - 
118,0 mg/L). 'inu này có thJ <�Nc gi�i thích bci 
quá trình th;ng hoa di�n ra c nhi:t <- và áp su?t 
th?p, giúp ng;n chAn s$ phân h`y nhi:t c`a các 
ginsenoside <>ng th�i t(o <inu ki:n thuzn lNi cho 
vi:c gi�i phóng các hNp ch?t này tK tM bào th$c vzt 
[19, 20]. Ng�Nc l(i, ph�Zng pháp s?y <&i l�u và 
h>ng ngo(i hi:u qu� b�o v: ginsenoside th?p hZn 
<áng kJ, cho th?y s$ m?t mát do tác <-ng c`a 
nhi:t <- cao trong quá trình s?y có s$ tham gia 
c`a nhi:t. 'Ac bi:t, ginsenoside Rb1 thJ hi:n <- 
nh(y c�m cao v=i nhi:t <-, v=i hàm l�Nng trong 
các m�u s?y nhi:t chY t;ng 2,4 - 2,7 l�n so v=i m�u 
t�Zi, trong khi m�u s?y th;ng hoa t;ng 8,5 l�n. 

M-t <iJm <áng chú ý là s$ khác bi:t trong s$ 
phân b& ginsenoside giua các ph�Zng pháp s?y. 
Ginsenoside Re và Rg1 cho th?y xu h�=ng t;ng 
cao hZn trong các m�u s?y h>ng ngo(i (24,60 và 
1,92 mg/L) so v=i s?y <&i l�u (20,30 và 0,85 
mg/L), gNi ý rIng cZ chM truynn nhi:t tr$c tiMp c`a 
h>ng ngo(i có thJ t(o <inu ki:n thuzn lNi hZn cho 
vi:c b�o t>n m-t s& ginsenoside nh?t <�nh. Tuy 
nhiên, ph�Zng pháp s?y th;ng hoa v�n thJ hi:n �u 
thM v�Nt tr-i trong vi:c b�o t>n t^ng hàm l�Nng 
ginsenoside, kh�ng <�nh t�m quan tr�ng c`a vi:c 
kiJm soát nhi:t <- trong quá trình chM biMn d�Nc 
li:u sâm Ng�c Linh. 

Ginsenosides là các hNp ch?t th$c vzt chính 
trong nhân sâm thu-c nhóm saponin steroid <ã 
<�Nc chFng minh là mang l(i nhinu lNi ích d�Nc lý, 
bao g>m tác dbng ch&ng ung th�, ch&ng viêm và 
b�o v: th�n kinh [22]. Nhóm hNp ch?t này bao 
g>m: Ginsenoside Rb1, Rd, Re và Rg1 là nhung 
hNp ch?t <�Nc xác <�nh <óng góp <áng kJ vào lNi 
ích sFc khGe liên quan <Mn vi:c tiêu thb nhân sâm 
[23]. Sâm Ng�c Linh nói riêng <ã thu hút s$ chú ý 
vì <Ac tính ginsenoside <-c <áo c`a nó, bao g>m 
s$ hi:n di:n <áng chú ý c`a majonoside Mr2, m-t 
hNp ch?t <�Nc cho là có hi:u qu� t;ng c��ng [24]. 
Nhinu nghiên cFu cho th?y, ph�Zng pháp s?y �nh 
h�cng <áng kJ <Mn hàm l�Nng và kh� n;ng l�u giu 
ginsenoside; trong <ó s?y th;ng hoa và s?y chân 
không giu l(i l�Nng ginsenoside t�Zng t$ nhau và 
hi:u qu� hZn s?y không khí nóng [18, 25]. KMt qu� 
nghiên cFu c`a Guo và cs (2022) nh?n m(nh rIng, 
malonyl - ginsenosides, v&n nh(y c�m v=i nhi:t, 

<�Nc b�o qu�n t&t khi chM biMn bIng k  thuzt 
th;ng hoa chân không, d�n <Mn hàm l�Nng các 
hNp ch?t ho(t tính sinh h�c cao hZn [26]. HZn nua, 
s?y th;ng hoa giúp b�o qu�n các ginsenosides cb 
thJ và ht trN tính ^n <�nh lâu dài, khiMn ph�Zng 
pháp này trc thành l$a ch�n hàng <�u trong chM 
biMn các s�n phHm nhân sâm [27]. Tuy nhiên, ch�a 
có nhinu nghiên cFu <ánh giá vn thành ph�n hóa 
h�c và s$ biMn <^i c`a thành ph�n ginsenoside c`a 
lá sâm Ng�c Linh, m-t d�Nc li:u có tinm n;ng bên 
c(nh c` sâm v&n <�Nc biMt <Mn tK lâu v=i d�Nc tính 
n^i tr-i. 

 
Hình 3. �nh h�cng c`a ph�Zng pháp s?y lên thành 

ph�n ginsenoside (mg/L) c`a d�ch chiMt lá sâm 
Ng�c Linh 

Chú thích: M�u t�Zi là m�u <&i chFng không 
s?y. 

4. K�T LU�N 

Nghiên cFu này <ã chFng minh rIng, ph�Zng 
pháp s?y có �nh h�cng quyMt <�nh <Mn ch?t l�Nng 
và ho(t tính sinh h�c c`a d�ch chiMt lá sâm Ng�c 
Linh. KMt qu� cho th?y, s?y th;ng hoa thJ hi:n �u 
thM v�Nt tr-i trong vi:c b�o t>n các hNp ch?t 
ginsenoside quý, v=i t^ng hàm l�Nng ginsenoside 
cao g?p 4 - 5 l�n so v=i các ph�Zng pháp s?y nhi:t 
truynn th&ng, <>ng th�i duy trì ho(t tính ch&ng 
oxy hóa cao thông qua cZ chM kh] g&c t$ do 
DPPH và ABTS. MAc dù s?y không khí nóng cho 
th?y kh� n;ng b�o t>n phenolic t^ng và ho(t tính 
FRAP t&i �u, nh�ng s?y th;ng hoa v�n là ph�Zng 
pháp <�Nc khuyMn ngh� cho vi:c chM biMn lá sâm 
Ng�c Linh nhIm t&i <a hóa giá tr� d�Nc li:u thông 
qua vi:c b�o t>n các ginsenoside sinh h�c ho(t 
tính cao. Nhung phát hi:n này <óng góp quan 
tr�ng vào vi:c thiMt lzp quy trình s�n xu?t tiêu 
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chuHn cho ngành công nghi:p d�Nc phHm tK 
ngu>n tài nguyên sâm <Ac huu quý c`a Vi:t Nam, 
<>ng th�i mc ra h�=ng nghiên cFu sâu hZn vn t&i 
�u hóa các thông s& k  thuzt trong quá trình s?y 
th;ng hoa <J nâng cao hi:u qu� kinh tM c`a 
ph�Zng pháp này. 

L$I C�M �N 

Nhóm tác gi� trân tr�ng c�m Zn Tr��ng '(i 
h�c Nguy�n T?t Thành, <ã ht trN cho nghiên cFu 
này. 
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EFFECTS OF DRYING METHODS ON PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES, GINSENOSIDE 
PROFILES AND BIOACTIVITIES OF EXTRACTS FROM NGOC LINH GINSENG LEAVES 

Nguyen Thi Thuy Dung 1, Le Cam Thi 1, Nguyen Quoc Duy 1, Tran Thi Tuong Vi1,  

Huynh Quoc Trung1, Luong Trong Khoa 2, Nguyen Duy Lam1, Nguyen Thi Van Linh1 
1 Faculty of Applied Science and Technology (FAST), Nguyen Tat Thanh University 

2 VINAPANAX Company 
Abstract 

Ngoc Linh ginseng (Panax vietnamensis Ha et Grushv.) is a valuable medicinal plant endemic to 
Vietnam, with leaves containing bioactive ginsenosides that possess therapeutic potential. This 
study investigated the effects of different drying methods, namely, hot air drying (HAD), freeze 
drying (FD) and infrared-assisted drying (IRD), on total phenolic and saponin contents,  
antioxidant activity (DPPH, ABTS and FRAP assays) and ginsenoside profiles of extracts from 
Ngoc Linh ginseng leaves. The results showed that HAD resulted in extracts with the highest 
total phenolic content (264.9 mg GAE/L) while FD sample demonstrated a markedly elevated 
total saponin concentration (1690.8 mg GE/L) compared to the other samples (1504.7 - 1539.5 mg 
GE/L). Apparently, a correlation was observed between the phenolic and saponin content with 
the FRAP and DPPH/ABTS antioxidant activities of Ngoc Linh ginseng leaf extract, the HAD 
sample exhibiting the highest FRAP activity (362.6 mg TE/L) and the FD sample demonstrating 
the highest DPPH/ABTS free radical scavenging activity (116.3 and 542.2 mg TE/L). Regarding 
the ginsenoside profile, Re, Rc, Rb2 and Rd were the predominant ginsenosides present in the 
Ngoc Linh ginseng leaf extract. In addition, the FD sample had a significantly higher ginsenoside 
content (540.0 mg/L) compared to the other two samples (103.4 - 118.0 mg/L), particularly Rc 
(217.9 mg/L), Rb2 (255.5 mg/L) and Rd (45.7 mg/L). These findings provide crucial guidance for 
developing standardized processing protocols to maximize the therapeutic value of this endemic 
Vietnamese ginseng species. 

Keywords: Bioactivity, drying method, ginsenoside profile, Ngoc Linh ginseng leaf.    
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  THỂ LỆ VIẾT VÀ GỬI BÀI 

 

 1. Tạp chí Nông nghiệp và Môi trường đăng tải các bài báo khoa học công bố các 

công trình nghiên cứu khoa học có nội dung khoa học mới, các bài tổng quan về ngành 

nông nghiệp và môi trường chưa gửi đăng ở bất kỳ loại hình báo chí nào. 

2. Bài báo có thể viết bằng tiếng Việt (đăng trên Tạp chí bằng ngôn ngữ tiếng Việt) 

hoặc tiếng Anh (đăng trên Tạp chí bằng ngôn ngữ tiếng Anh), soạn thảo trên máy vi tính, 

các dòng cách nhau bằng 1,2 (Paragraph/Line spacing Multiple at 1,2),  sử dụng font chữ 

Times New Roman, cỡ chữ 12, có độ dài không quá 10 trang giấy khổ A4 bao gồm cả tài 

liệu tham khảo. 

3. Từ khóa được trình bày theo thứ tự alphabet, từ 3 - 5 từ. Từ khóa bằng tiếng Việt và 

tiếng Anh phải cùng nội dung, ý nghĩa của từ. Phần tóm tắt có độ dài không quá 350 từ viết 

liền, không xuống dòng, cỡ chữ 10, bao gồm: Nêu ngắn gọn về mục đích, phương pháp 

nghiên cứu, kết quả nghiên cứu chính. Bài báo viết bằng tiếng Việt phải có tóm tắt bằng cả 

tiếng Anh, tiếng Việt và không khác biệt về nội dung, ý nghĩa.    

4. Bài báo phải được trình bày theo thứ tự sau: Tên bài báo bằng tiếng Việt và tiếng 

Anh, (các) tác giả, tên cơ quan của (các) tác giả, tóm tắt, từ khóa, nội dung của bài báo, lời 

cảm ơn (nếu có), tài liệu tham khảo. Tác giả liên hệ phải được chỉ rõ cùng với địa chỉ cơ 

quan, Email, số điện thoại trên trang nhất của bản thảo. Tên riêng tiếng Việt phải có đủ 

dấu thanh kể cả các bài viết bằng tiếng Anh. 

5. Tài liệu tham khảo được trình bày theo thứ tự trích dẫn và đánh số đặt trong ngoặc 

vuông theo thứ tự xuất hiện trong bài báo và trong danh mục tài liệu tham khảo.  

+ Đối với các tài liệu là bài báo trong Tạp chí ghi đầy đủ theo thứ tự: Tên tác giả, năm 

xuất bản, tên bài báo, tên tạp chí, tập, số, trang.  

+ Đối với các tài liệu là sách ghi đầy đủ theo thứ tự: Tên tác giả, năm xuất bản, tên 

sách, nhà xuất bản, nơi xuất bản.  

 Nếu bài viết bằng tiếng Anh, tài liệu tham khảo nào không phải bằng tiếng Anh thì 

phải dịch ra tiếng Anh và chú thích ngôn ngữ gốc trong ngoặc đơn. 

 6. Tạp chí Nông nghiệp và Môi trường thực hiện quy trình gửi bài, quy trình phản 

biện online trên hệ thống phần mềm của Tạp chí và sử dụng cơ sở dữ liệu các số Tạp chí 

đã xuất bản, đề nghị các cộng tác viên, phản biện bài báo và bạn đọc truy cập vào 

website: http://tapchikhoahoc.nnmt.net.vn và thực hiện các thủ tục theo hướng dẫn. 

7. Chi tiết xin liên hệ: Tạp chí Nông nghiệp và Môi trường; Số 10 Nguyễn Công 

Hoan, phường Giảng Võ,  Hà Nội; Điện thoại: 024.37711070; 024.38345457; 024.37716634. 

Email: bbtnongnghiep@gmail.com. 
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