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(Codonopsis   javanica) tại Lâm Đồng và ứng dụng tạo thực phẩm chức năng”. Mã số: 

B2018-DLA-01 mà tôi là chủ nhiệm đề tài. 
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1.6. ỨNG DỤNG SẤY PHUN TRONG TẠO BỘT INULIN/FOS ................................. 23 

1.61. Các chất mang .......................................................................................................... 23 

1.6.2. Các yếu tố ảnh hưởng tới quá trình sấy phun .......................................................... 25 



iv 

 

1.7. PREBIOTIC................................................................................................................ 25 

1.8. PROBIOTIC ............................................................................................................... 27 

1.8.1. Vi khuẩn Bifidobacterium ....................................................................................... 28 

1.8.2. Vi khuẩn Lactobacillus ............................................................................................ 29 

1.9.  SYNBIOTIC .............................................................................................................. 30 

1.10. TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU VỀ CÁC LOÀI TRONG CHI CODONOPSIS TRÊN 

THẾ GIỚI VÀ VIỆT NAM ............................................................................................... 30 

CHƯƠNG 2. NGUYÊN VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU .................. 33 

2.1. NGUYÊN VẬT LIỆU ................................................................................................ 33 

2.1.1. Củ đẳng sâm nguyên liệu ........................................................................................ 33 

2.1.2. Chất mang ................................................................................................................ 33 

2.1.3. Giống vi sinh vật ..................................................................................................... 33 

2.1.4. Chuột dùng trong thử nghiệm .................................................................................. 34 

2.2. PHƯƠNG PHÁP BỐ TRÍ THÍ NGHIỆM ................................................................. 34 

2.2.1. Phương pháp thu, lấy mẫu và xử lý mẫu ................................................................. 34 

2.2.2. Bố trí thí nghiệm tổng quát ...................................................................................... 35 

2.2.3. Bố trí thí nghiệm xác định một số công đoạn chính ................................................ 37 

2.3. PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH .................................................................................. 41 

2.3.1. Phương pháp phân tích hình thái và cấu trúc mô củ đảng sâm ............................... 41 

2.3.2. Các phương pháp định tính một số nhóm chất trong đảng sâm .............................. 42 

2.3.3. Các phương pháp định lượng hóa học ..................................................................... 42 

2.3.4. Phương pháp tinh sạch inulin .................................................................................. 43 

2.3.5. Các phương pháp phân tích khối lượng phân tử và cấu trúc inulin ........................ 43 

2.3.6. Phương pháp đánh giá chất lượng bột thành phẩm ................................................. 44 

2.3.7. Phương pháp định lượng vi sinh vật ........................................................................ 45 

2.3.8. Đánh giá hoạt tính prebiotic .................................................................................... 45 

2.3.9. Phương pháp thử nghiệm chế phẩm synbiotic trên chuột thí nghiệm ..................... 46 

2.4. PHƯƠNG PHÁP XỬ LÝ SỐ LIỆU .......................................................................... 50 

2.5. THIẾT BỊ, HÓA CHẤT VÀ VẬT TƯ SỬ DỤNG TRONG NGHIÊN CỨU ........... 51 
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Chữ viết tắt Giải nghĩa  

CFU  : Colon form unit - Đơn vị khuẩn lạc 

CoA : Coenzyme A 

CV : Coefficient of variation - Hệ số biến thiên 

Da : Dalton - Đơn vị đo khối lượng phân tử một chất 

DĐVN : Dược Điển Việt Nam 

DE  : Design Expert - Thiết kế chuyên nghiệp 

ĐK : Đường kính 

DM/NL : Dung Môi/Nguyên Liệu 

DPav : DP average - Mức độ polymer trung bình 

DPn  : Degree polymer - Mức độ polymer hóa 

ĐS : Đẳng  sâm 

FDA : Food and Drug Administration - Cơ quan Quản lý Thực phẩm  

và Thuốc (USA) 

FOS : Fructo-oligosaccharide - Inulin mạch ngắn 

FT-IR : Fourrier transformation infrared spectroscopy - Quang phổ hồng 

ngoại 

GA : Gum Arabic - Một loại phụ gia thực phẩm 

GALT : Gut associated lymphoid tissue - Mô bạch huyết liên quan đến ruột 

GAP  : Good agricutural practice - Thực hành nông nghiệp tốt 

GC : Gas chromatography- Sắc ký khí 

GC-MS : Gas chromatography-Mass spectrometry- sắc ký khí ghép nối đầu 

dò khối phổ 

GFn : -D-Glucopyranosyl-[Β-D-Fructofuranosyl](n-1)-β-D-

fructopyranosis- 

Tên gọi inulin dạng GFn 

GIT  : Gastrointestinal tract - Đường tiêu hóa 

GLP : Glucagon low peptide - Peptide đơn giản 

GLP : Glucagon 

GPCR : G - protein 

HDACs : Histone deacetylase - Một loại enzyme 

HMT : Hàm mục tiêu 
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HPLC : High performance liquid chromatography - Sắc ký lỏng hiệu năng 

cao 

IBD  : Inflammatory bowel diseases – Bệnh dị ứng 

 IFγ : Interferon gamma- Tên một loại khán ghteer  

IgA : Immunoglobulin A - Kháng thể IgA 

IL : Interleukin 

IMO  : Isomalto - Oligosacaride 

IN/OF : inulin/oligofructose  

KPH : Không phát hiện 

LAB : Lactobacillus  

LC : Liquid chromatography - Sắc ký lỏng 

MALDI-MS : Matrix assisted laser desorption ionization time of flight-Mass 

Spectrometry  

MD : Maltodextrin-Một loại phụ gia thực phẩm 

mPa.s : Centi Poise (cP = mPa.s) - Đơn vị đo độ nhớt thường dùng 

MPN  : Most probable number - Đếm số khuẩn lạc 

MS : Mass spectrometry - Khối phổ 

NDOs  : Nondigestible oligosaccharide - Xơ không tiêu hóa được dạng mạch 

ngắn 

NK : Natural kill - Tế bào giết tự nhiên 

NMR : Nuclear magnetic resonance spectroscopy - Phổ cộng hưởng từ hạt 

nhân 

PS : Polysaccharide 

PTN : Phòng thí nghiệm 

PƯ : Phản ứng 

QĐ : Quyết định 

QĐ-ATTP : Quyết định - An toàn thực phẩm 

QTLC : Quality thin layer chromatography - Chất lượng sắc ký lớp mỏng 

RH  : Rate humidity - Độ ẩm 

RI  : Refractive Index detector - Đầu dò chiết xuất (trong máy chuyên 

dụng) 

rpm : Revolutions per minute - Số vòng quay trong một phút  

SCFA : Short chain fatty acid - Acid béo chuỗi ngắn/ mạch ngắn 

SK : Sinh khối 

https://vi.wiktionary.org/w/index.php?title=v%C3%B2ng_quay&action=edit&redlink=1
https://vi.wiktionary.org/wiki/ph%C3%BAt
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SOS  : Soy bean oligosaccharide - Oligosaccharide nguồn gốc đậu tương 

Std : Standard deviation - Độ lệch chuẩn trong thống kê 

TCVN : Tiêu chuẩn Việt Nam 

TH : T Helper - Tế bào T giúp 

TL  : Tỉ lệ 

TLC  : Thin Layer Chromatography - Sắc ký lớp mỏng 

TLPT : Trọng lượng phân tử 

TPCN : Thực phẩm chức năng 

TT : Thuốc thử 

UBND : Ủy ban nhân dân 

USDA : US Food and Drug Administration - Cục Quản lý Thực phẩm và 

Dược phẩm Hoa Kỳ 

UV-VIS : Ultravisible - Ultraviolet spectroscopy  

v/p 

v 

: Vòng/phút 

 Volume -Thể tích 

VN : Việt Nam 

VSV : Vi sinh vật 

VSVHK : Vi sinh vật hiếu khí 

w : Weight - Khối lượng 

WHO : World Health Organization - Tổ chức Y tế Thế giới 

XS 

SK 

: Xác suất 

: Sinh khối 
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TÓM TẮT NHỮNG ĐÓNG GÓP MỚI CỦA LUẬN ÁN 

Đề tài luận án: Nghiên cứu thu nhận và tạo bột inulin từ củ đẳng sâm (Codonopsis 

javanica) tự nhiên mọc tại Lạc Dương - Lâm Đồng 

Chuyên ngành: Công nghệ Sau thu hoạch   Mã số: 9540104 

Nghiên cứu sinh: Nguyễn Thị Thăng Long   Khóa: 2015-2019 

Người hướng dẫn:  1. PGS.TS. Vũ Ngọc Bội  

                                    2. PGS.TS. Đào Xuân Vinh 

Cơ sở đào tạo: Trường Đại học Nha Trang 

Nội dung: 

Luận án đã thu được một số kết quả mới bổ sung vào lĩnh vực nghiên cứu, sấy phun 

tạo bột củ đẳng sâm (Codonopsis javanica) và tạo chế phẩm synbiotic từ bột củ đẳng sâm 

định hướng ứng dụng trong thực phẩm chức năng: 

1) Luận án đã xác định được các đặc điểm hình thái và cấu trúc mô củ đẳng sâm 

(Codonopsis javanica) mọc tự nhiên ở Lạc Dương - Lâm Đồng làm cơ sở phân biệt độ tuổi 

và thời gian thu hoạch củ đẳng sâm. Mặt khác, luận án cũng xác định được củ đẳng sâm 

3 năm tuổi có thành phần các chất đạt tiêu chuẩn DĐVN V, (2017): Hàm lượng đường 

tổng số:(10,08 ±0,88) oBx, hàm lượng chất chiết tổng số: (58,2 ± 1,57) %; hàm lượng tro 

tổng số:(5,50± 0,17) %, không chứa tạp chất vô cơ và kim loại nặng.  

2) Luận án đã xác định được các thông số tối ưu cho quá trình chiết inulin từ Củ 

đẳng sâm (Codonopsis javanica) tự nhiên mọc tại Lạc Dương Lâm Đồng: dung môi chiết 

là nước cất hai lần, nhiệt độ chiết 71oC, thời gian chiết 36 phút và tỷ lệ dung môi/nguyên 

liệu là 47ml/g với hiệu suất chiết inulin củ đẳng sâm đạt 23,93%, fructan 26,96% và tổng 

chất chiết hòa tan đạt 61,35%. Luận án cũng xác định được các yếu tố thích hợp cho quá 

trình kết tủa thu inulin: nhiệt độ thích hợp để cô đặc dịch chiết trước khi kết tủa đến 16oBx 

là 55oC, tác nhân kết tủa thích hợp là ethanol, nồng độ ethanol thích hợp cho quá trình kết 

tủa inulin là 80% và nồng độ ethanol thích hợp cho quá trình kết tủa fructan là 90%, nhiệt 

độ thích hợp để lắng kết tủa inulin là (6±1) oC với hiệu suất kết tủa trung bình đạt 95,53%.  

3) Luận án lần đầu tiên tinh sạch và xác định đặc điểm cấu trúc của phân tử inulin 

của củ đẳng sâm (Codonopsis javanica) tự nhiên mọc tại Lạc Dương Lâm Đồng. Kết quả 

nghiên cứu cho thấy có thể tinh sạch inulin từ dịch chiết thô bằng phương pháp kết tủa lại 

nhiều lần (6 lần) bằng ethanol ở nồng độ gây kết tủa 80% với hiệu suất thu inulin tinh sạch 

là (75,85±0,84)%. Inulin tinh sạch thu nhận từ củ đẳng sâm (Codonopsis javanica) mọc tự 

nhiên tại Lạc Dương - Lâm Đồng gồm 2 phân tử fructose polysacccharid: một phân tử có 
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khối lượng 3.193 Da, có 19-23 đơn phân, chiếm 96,448% và một phân tử có khối lượng 

phân tử  1.112.892 Da, chiếm 3,552%. 

4) Luận án lần đầu tiên xác định được một số thông số thích hợp cho quá trình sấy 

phun tạo bột inulin củ đẳng sâm (Codonopsis javanica): chất trợ sấy là maltodextrin, với 

tỷ lệ maltodextrin bổ sung thích hợp là 10%, nhiệt độ khi đầu vào 185oC và nhiệt độ không 

khí buồng sấy là 85oC, áp suất khí nén 3 atm, tốc độ bơm nhập liệu 10 ml/p, tương ứng với 

tốc độ đĩa phun 16.000 v/p. Bột inulin củ đẳng sâm sấy phun có hàm lượng inulin đạt 

(445,90±2,79) mg/g; hàm lượng Fructan đạt (469,40±1,61) mg/g, pH (5,18±0,01), hàm 

lượng tro (4,82±0,07) %. Độ hòa tan: 1/9,5±0,5/15 (g/ml/phút; Độ ẩm (6,06±0,27) % và 

không chứa tạp chất vô cơ và kim loại nặng. Bột inulin củ đẳng sâm có kích thước hạt 

(882,2±101,4)m, mật độ hạt 100 %, độ phân tán 0,497 DPI, nhiệt độ nóng chảy trên 

600oC. Bột inulin củ đẳng sâm đạt tiêu chuẩn ATVSTP theo qui định hiện hành của Bộ Y 

tế đối với thực phẩm chức năng.  

5) Luận án lần đầu tiên tiến hành sử dụng bột inulin củ đẳng sâm tạo chế phẩm 

synbiotic để định hướng ứng dụng trong thực phẩm và thu được một số kết quả: Bột inulin 

đảng sâm có đặc tính prebiotic mạnh với liều sử dụng 4% (tương đương 1,8-2% tính theo 

lượng inulin) có thể kích tăng sinh tế bào (CFU) của 8 chủng (2 chủng L. acidophillus,  L. 

plantarum, L. rhamnosus, B. longum,  B. lactic,  Enterococcus faecalis) từ 1,4÷11,5 lần, 

trong đó L. acidophillus đạt mức tăng sinh cao nhất là 2,3 x1011CFU/g  và vi khuẩn 

Enterococcus faecalis đạt mức tăng sinh thấp nhất là 7x106 CFU/g. 

6) Luận án xác định được công thức phối trộn tạo bột synbiotic: Bột inulin củ đẳng 

sâm 0,514 g/g, sinh khối L. acidophillus (5x1010 CFU/g) 0,22 g/g; sinh khối L. plantarum (2 

x 1011 CFU/g) 0,128 g/g; sinh khối B. longum (8 x1010 CFU/g) 0,033 g/g và sinh khối B. 

lactiCs (1011 CFU/g) 0,1g/g.  

7) Kết quả thử nghiệm chế phẩm synbiotic trên chuột nhắt cho thấy chế phẩm 

synbiotic với liều sử dụng liều 1,2 g/kg và 2,4 g/kg trong 14 hoặc 28 ngày không độc, không 

ảnh hưởng đến chức năng của gan, thận ở chuột thử nghiệm và chế phẩm synbiotic có khả 

năng kích thích miễn dịch cũng như có khả năng điều trị tiêu chảy ở chuột nhắt. 
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THE SUMMARY OF NEW CONTRIBUTIONS OF THE THESIS 

Thesis topic: Research on receiving and creating inulin powder from Codonopsis 

javanica naturally grown in Lac Duong Dist-Lam Dong province. 

Major: Post-Harvest Technology                               Code: 9540104 

The Student of Ph.D. Nguyen Thi Thang Long.       Course: 2015-2019 

Instructors:                     1. Assoc.Prof.Dr. Vu Ngoc Boi 

                                          2. Assoc.Prof.Dr. Dao Xuan Vinh 

Training institution: Nha Trang University 

Contents: 

The thesis has obtained some new results added to the field of research, spray drying to 

create inulin powder from Dangshen (Codonopsis javanica) and making synbiotic 

preparations from inulin for application in functional foods: 

1)The thesis has researched and determined for the first time the morphological and 

structural features of the isotropic root tissue (Codonopsis javanica) that grows naturally in 

Lac Duong - Lam Dong as the basis for age discrimination and timing. Harvesting Dangshen 

roots. On the other hand, the thesis also determined that 3-year-old Dangshen root has 

ingredients that meet Vietnamese pharmacopeia standards in 2017: Total sugar content: 

(10.08 ± 0.88) oBx, Total extract content:(58.2 ± 1.57) g/100g; Total mineral content: (5.50 ± 

0.17) %, containing inorganic impurities and heavy metals. 

2)The thesis has first time researched and optimized the inulin extraction process from 

Codonopsis javanica that naturally grows in Lac Duong Lam Dong: the extraction solvent is 

distilled water, extraction temperature 71oC, extraction time, 36 minutes, and the ratio of 

solvents / raw materials is 47ml/g with 23.93% inulin extract, 26.96 % fructan, and 61.35 % 

of total dissolved extracts. The thesis also identifies the right factors for inulin precipitation: 

the appropriate temperature to concentrate the extraction before precipitating to 16 oBx is 

under 55oC, the suitable precipitation agent is ethanol, the concentration of ethanol is fit. The 

content for inulin precipitation is 80%, and ethanol concentration for fructan precipitation is 

90%, temperature for inulin precipitation is (6 ± 1) °C with average precipitation efficiency of 

95.53%. 

3) The thesis studies for the first time on purification and determination of the molecular 

structure characteristiCs of inulin obtained. The study results showed that it is possible to 

purify inulin from crude extracts by recrystallization six times, and the purified inulin 

collection efficiency is (75.85±0.84) %. The purified inulin obtained from Codonopsis javanica 

naturally grows in Lac Duong - Lam Dong province includes two molecules of Fructose 

polysaccharide: a molecular with a mass of 3,193 Da, about 19-23 monomers, depict at 
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96,448%, and the other molecular has a molecular weight of 1,112,892 Da, accounting for 

3,552%. 

4) The dissertation identifies for the first time some parameters suitable for the spray 

Dangshen powdered in Codonopsis javanica. The drying aid is maltodextrin, with the 

appropriate additional maltodextrin ratio of 10 %. The inlet temperature is 185oC, and the 

drying chamber air temperature is 85oC; The compressed air pressure is 3 atm, the input pump 

speed is 10ml/p, which corresponds to the injector speed of 16,000 rm. The powder obtained 

had an inulin content of (445.90 ± 2.79) mg/g; Fructan content reached (469.40 ±1.61) mg/g, 

pH (5.18 ± 0.01), mineral content (4.82 ± 0.07) %. Solubility: 1/ 9.5 ± 0.5 / 15 (g / ml/ min; 

Humidity (6.06 ± 0.27) % and free of inorganic impurities and heavy metals. particle size 

(882.2±101.4) ƞm, particle density 100%, dispersion 0.497 DPI, melting temperature over 

600oC. The powder meets food safety standards according to current regulations of the 

Ministry of Health for functional food. 

5) The thesis has done for the first time by using powder from Dangshen to make 

synbiotic products to apply in food and obtained some results: Dangshen spray-powder 

containing Inulin has strong prebiotic properties with a dose of 4% (w/w- equivalent to 1.8-

2% based on inulin content) can stimulate cell proliferation (CFU) of 6 strains (L. acidophilus, 

L. plantarum, L. rhamnosus, B. longum, B. lactic, Enterococcus faecalis) from 1,4 ÷ 11.5 

times, in which, L. acidophillus had the highest fertility rate of 2.3 x1011CFU/ g and 

Enterococcus faecalis had the lowest fertility rate of 7x10 6 CFU/ g. 

6) The thesis first has identified the synbiotic mixing formula for the first time: dangshen 

powder 0.514 g/g mixed with L. acidophillus biomass 0.33 g/g (density 5x1010CFU/ g); 0.128 

g/ g L. plantarum biomass (density 2x1011CFU/ g); 0.033 g/g B. longum (density 8 x 1010CFU 

/ g) and 0.1 g/ g of B. lactiCs biomass (density 1011CFU/ g). 

7) The thesis tests synbiotic products for the first time in mice. Results, synbiotic's doses 

of 1.2 g/ kg and 2.4 g/ kg using for 14 or 28 days were not acute toxicity, semi-chronic toxicity 

to the liver's function, and to the kidney in test rats. Synbiotic has immunostimulating 

properties as well as the ability to treat diarrhea in mice. 
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MỞ ĐẦU 

Tính cấp thiết của đề tài  

Việt Nam có khoảng 3948 loài thực vật, 408 loài động vật, 75 loại tro  vật và trên 

50 loại tảo có khả năng làm thuốc và thực phẩm chức năng [11]. Theo Bộ Y tế, Việt 

Nam có nền y học cổ truyền lâu đời, phong phú. Y học cổ truyền Việt Nam có nhiều 

đóng góp to lớn trong bảo vệ và nâng cao sức khỏe nhân dân cũng như phòng và chữa 

bệnh. Cùng với sự phát triển của khoa học công nghệ tiên tiến, y dược cổ truyền Việt 

Nam đã luôn luôn được Nhà nước chú trọng theo hướng vừa kế thừa, chọn lọc và ứng 

dụng các tiến bộ hiện đại để nghiên cứu tách chiết và sử dụng các chất tự nhiên từ thực 

vật trong việc huy giá trị truyền thống trong chăm sóc sức khỏe nhân dân. Theo định 

hướng này, ngày 30/10/2013, Thủ tướng đã ra Quyết định 1976/QĐ-TTg về “Tổng thể 

phát triển dược liệu đến năm 2020 và định hướng đến năm 2030”, trong đó tập trung 

đầu tư nghiên cứu 28 loại dược liệu bản địa trong đó có củ đẳng sâm (Codonopsis 

javanica) phục vụ cho sản xuất thuốc và chế biến thực phẩm chức năng. Lâm Đồng với 

điều kiện tự nhiên ưu nên được coi như là thủ phủ của cây thuốc Việt Nam với 1664 loài 

thuộc 237 họ thực vật, chiếm  gần 50% số lượng cây thuốc trong cả nước [12]. Do vậy, 

Lâm Đồng được coi là là một trong 5 vùng trọng điểm được qui hoạch, khai thác, trồng 

và nghiên cứu các loại cây dược liệu để tạo thành sản phẩm hàng hóa [4]. Tỉnh Lâm 

Đồng được quy hoạch trồng 12 loài dược liệu bản địa trong đó củ đẳng sâm [20].  

Các chất chiết từ thảo dược có nguồn gốc tự nhiên với đặc điểm nổi bật là không 

có tính độc, không có tác dụng phụ [88], đa tác dụng [147, 170] nên được sử dụng làm 

thực phẩm chức năng để duy trì sức khỏe, chống lại nhiều loại bệnh khác nhau và dần 

dần thay thế cho thuốc [80]. Vì thế, các chất chiết từ thực vật được ứng dụng rộng rãi 

trong đời sống và là nguyên liệu của nhiều ngành công nghiệp như dược phẩm, sản xuất 

các loại thuốc đông y, thực phẩm và mỹ phẩm [83]. Các loại thuốc thảo dược truyền 

thống thường được làm từ lá, rễ, vỏ cây và hoa của thực vật tự nhiên, trong đó chứa chủ 

yếu một số chất có hoạt tính sinh học như alkaloids, flavonoid, polysaccharide và các 

hoạt chất sinh học khác [51]. Thành phần hoạt chất, tác dụng và sự hiện diện của các 

chất trên phụ thuộc vào một số yếu tố bao gồm kiểu gene, thời gian và mùa thu hoạch, 

tuổi của thực vật, quá trình sấy khô và bảo quản cũng như điều kiện thu nhận chất xuất 

[88, 170]. Tuy vậy, cách sử dụng thực phẩm truyền thống có nhược điểm do việc sử 

dụng nguyên nguồn nguyên liệu tự nhiên đó là khối lượng đưa vào có thể lớn và quá 
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trình hấp thu sẽ khó khăn nên thời gian phải sử dụng dài ngày. Do vậy, việc nghiên cứu, 

thu nhận các chất dưới dạng tinh khiết từ thực vật để nâng cao hiệu lực ứng dụng các 

chất này trong đó có các chất từ củ đẳng sâm mọc tự nhiên ở Lâm Đồng là cần thiết.  

Từ những lý do nêu trên và trên cơ sở của kinh phí từ đề tài cấp Bộ (mã số B2018-

DLA-01), tôi thực hiện luận án “Nghiên cứu thu nhận và tạo bột inulin từ củ đẳng sâm 

(Codonopsis javanica) tự nhiên mọc tại Lạc Dương - Lâm Đồng”.  

Mục tiêu của luận án: xác định được độ tuổi thu hoạch và thu nhận được inulin 

từ củ đẳng sâm (Codonopsis javanica) mọc tự nhiên tại Lạc Dương - Lâm Đồng. Trên 

cơ sở đó, thử nghiệm sử dụng inulin từ củ đẳng sâm tạo ra chế phẩm synbiotic hướng 

tới phục vụ, chăm sóc sức khỏe cộng đồng. 

Nội dung của luận án 

1) Nghiên cứu xác định thời gian thu hoạch củ đẳng sâm tự nhiên mọc tại Lạc 

Dương Lâm Đồng. 

2) Nghiên cứu tối ưu hóa quá trình chiết inulin từ củ đẳng sâm tự nhiên mọc tại 

Lạc Dương Lâm Đồng.  

3) Nghiên cứu tinh sạch và xác định đặc điểm cấu trúc phân tử inulin thu nhận 

được. 

4) Nghiên cứu sấy phun tạo bột inulin. 

5) Thử nghiệm sử dụng inulin từ củ đẳng sâm tạo bột synbiotic định hướng ứng 

dụng trong thực phẩm. 

Ý nghĩa khoa học 

Các kết quả nghiên cứu của luận án là nguồn dữ liệu khoa học mới về inulin của  

củ đẳng sâm (Codonopsis javanica) tự nhiên mọc tại Lạc Dương Lâm Đồng. Các dữ 

liệu khoa học này là nguồn tài liệu phục vụ cho giảng dạy, nghiên cứu về các chất tự 

nhiên ở thực vật. 

Ngoài ra, nghiên cứu của luận án còn giúp tạo ra các cơ sở dữ liệu về hình thái và 

mô học giúp phân biệt nguyên liệu Củ đẳng sâm với hàng giả, phân biệt được nguyên 

liệu đạt tiêu chuẩn theo năm tuổi cũng như giúp xác định thời gian thu hoạch thích hợp 

nguyên liệu củ đẳng sâm tự nhiên.  

Ý nghĩa thực tiễn  
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Các kết quả nghiên cứu của luận án cơ sở để cơ quan quản lý Nhà nước tỉnh Lâm 

Đồng sử dụng để định hướng phát triển và ứng dụng củ đẳng sâm trong thực tế. Mặt 

khác, các kết quả nghiên cứu của luận án góp phần tích cực trong việc nâng cao hiệu 

quả khai thác và sử dụng nguồn tài nguyên củ đẳng sâm mọc tự nhiên ở Lâm Đồng cũng 

như là cơ sở để doanh nghiệp phát triển thương mại các sản phẩm thực phẩm chức năng 

từ củ đẳng sâm (Codonopsis javanica) tự nhiên mọc tại Lạc Dương Lâm Đồng. 
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CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN TÀI LIỆU  

1.1. TỔNG QUAN VỀ CÂY CỦ ĐẲNG SÂM  

1.1.1. Phân loại và đặc điểm sinh học của cây đẳng sâm 

Cây đẳng sâm có tên tiếng Anh là Dangshen, tên tiếng Việt là đẳng sâm hoặc phòng 

đẳng sâm hoặc sâm leo hoặc sâm nam [161], thuộc Giới: Thực vật (Plantae), ngành: 

Magnoliophyta, lớp: Magnoliopsida, bộ: Asterales, họ: Campanulaceae, chi: Codonopsis. 

Tên khoa học của cây đẳng sâm: Codonopsis javanica (Blume) Hook.f. Các tên khoa học 

đồng danh của cây đẳng sâm là Campanumoea javanica Blume (1826), Campanumoea 

cordata Miq. (1862), Campanumoea maximowiczii Honda (1936). Codonopsis 

javanica [91]. 

Hiện nay có 47 loài thuộc chi Codonopsis, phân bố chủ yếu ở Trung, Đông và Nam 

Á. Trong đó, Trung Quốc có 40 loài [72]. Tại Việt Nam chỉ có 02 loài [6], tại Lâm Đồng 

chỉ có 01 loài C. javanica [12]. Loài C. javanica có ở đông Ấn Độ, Myanmar, miền Nam 

Trung Quốc, Đài Loan, Nhật Bản, Thái Lan, đảo Sumatra và Java và Việt Nam [2, 91]. 

Tại Việt nam, loài C. javanica phân bố ở độ cao 800-2000m, tập trung ở các tỉnh miền 

núi phía Bắc, Tây Nguyên có ở Kon Tum (Đắk Tô, Đắk Glei: Ngọc Linh), Lâm Đồng 

(Đà Lạt, Lạc Dương) [2].  

Các loài C. pilosula, C. tangshen và C. lanceolata là những loài phổ biến, củ tươi hoặc 

khô được sử dụng rộng rãi trong Y học dân gian qua nhiều thế kỷ [87]. Theo Dược Điển 

Trung Quốc, Radix Codonopsis là tên gọi củ khô của các loài C. pilosula, C. pilosula var. 

modesta, C. tangshen và C. lanceolata [72].  

Đẳng sâm (C. javanica) là loài thảo mộc sống nhiều năm, thân leo, dài 2-3 m, phân 

nhánh nhiều, lá đơn, mọc đối, hình trứng hoặc hình tim, mỏng, mềm, màu xanh lá mạ, mặt 

dưới có lông nhung trắng, mé nguyên hoặc có răng cưa tù, cuống lá dài 3-7 cm, hoa mọc 

đơn độc ở kẽ lá, hình chuông, màu trắng hoặc hơi vàng, họng có vân tím [2] (Hình 1.1). 

 
Cây đẳng sâm 

 
Củ đẳng sâm Hoa đẳng sâm 

Hình 1.1. Ảnh về cây, củ và hoa đẳng sâm (C. javanica) (Ảnh do luận án chụp) 

http://botanyvn.com/cnt.asp?param=edir
http://botanyvn.com/cnt.asp?param=edir&v=Magnoliophyta&list=divisio
http://botanyvn.com/cnt.asp?param=edir&v=Magnoliopsida&list=classis
http://botanyvn.com/cnt.asp?param=edir&v=Asterales&list=ordines
http://botanyvn.com/cnt.asp?param=edir&v=Campanulaceae&list=familia
http://botanyvn.com/cnt.asp?param=edir&v=Codonopsis&list=genus
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Củ đẳng sâm có rễ chính hình trụ có khi phân nhánh, nạc, màu vàng nhạt, đường 

kính 0,5÷2 cm, dài 6÷15 cm, đầu trên phát triển to, có nhiều sẹo của thân. Mặt ngoài rễ 

màu vàng nâu nhạt, trên có những rãnh dọc và ngang, chia rễ thành những đường lồi 

lõm, thể chất chắc, dễ bẻ, vết bẻ không phẳng, không mịn, có mùi thơm, vị ngọt nhẹ [6]. 

Giải phẫu vi phẫu củ đẳng sâm cho thấy lớp bần gồm 4÷5 hàng tế bào hình chữ nhật xếp 

đều đặn thành hàng đồng tâm và dãy xuyên tâm, có nhiều chỗ bị nứt rách. Mô mềm vỏ 

cấu tạo bởi tế bào nhiều cạnh, hơi dài dẹt, tế bào libe nhỏ xếp xít nhau, mạch gỗ xếp 

thành hàng tạo thành hệ thống hình nan quạt toả ra từ tâm. Tia ruột có tế bào thành mỏng 

[6]. 

Loài C. javanica nằm trong danh mục của Sách Đỏ Việt Nam (2000), xếp loại cấp 

"V-sẽ nguy cấp" (Vulnerable) và nằm trong Danh mục thực vật rừng, động vật rừng 

nguy cấp, quý hiếm (nhóm 2) theo Nghị định số 32/2006/NĐ-CP ngày 30/3/2006 và là 

loài đặc trưng của Lâm Đồng [12] nhưng chưa được nghiên cứu sâu và đánh giá tiềm năng 

ứng dụng của nó. Gần đây, loài này được đưa vào danh mục cây thảo dược cần phát triển 

trên diện rộng thành nguyên liệu hàng hóa (Quyết định 1976/QĐ-TTg, ngày 30/10/2013; 

QĐ số 179/QĐ-BYT, 2015 và QĐ số 1976/QĐ-TTg (206/QĐ-BYT, ngày 22/1/2015).  

Ở Việt Nam, củ đẳng sâm (C. javanica ) được coi là cây thuốc quý dùng làm thuốc 

bổ, chữa cơ thể suy nhược, thiếu máu, vàng da, ăn uống khó tiêu, chống dị ứng, viêm 

gan, tăng cường miễn dịch, giảm tiêu chảy, giảm mỡ máu, tiểu đường, béo phì và ung 

thư ruột, tăng sức dẻo dai, ích huyết, chống mệt mỏi, yếu sức, háo khát, làm sáng mắt 

[2, 6, 8]. Việt Nam được coi như nhân sâm của người nghèo [6, 90] vì đôi khi được sử dụng 

thay thế cho nhân sâm (Panax ginseng). 

1.1.2. Thành phần các chất cơ bản của các loài trong chi Codonopsis 

Các hợp chất hữu cơ cơ bản của củ đẳng sâm C. javanica giống như các loài thực vật 

khác [55] và có một số chất cụ thể như sau:   

* Carbohydrate 

Monosaccharide, oligosaccharide và polysaccharide đã được tìm thấy trong các loài 

thuộc chi Codonopsis. Các monosaccharide bao gồm fructose, glucose, mannose... Các 

oligosaccharide bao gồm sucrose, synanthrin, rafinose. Polysaccharide (PS) là thành phần 

chính của carbohydrate trong chi Codonopsis và hầu hết là heteropolysaccharide [63]. Các 

polysaccharide tan trong nước, được tạo thành từ đơn phân như fructose, mannose, xylose 

và galactose với tỷ lệ khác nhau tùy loại. Polysaccharide có tính acid chủ yếu chứa acid 

http://botanyvn.com/cnt.asp?param=edir&v=Codonopsis%20javanica&list=species
http://botanyvn.com/cnt.asp?param=edir&v=Codonopsis%20javanica&list=species
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galacturonic và glucuronic acid. Polysaccharide trung tính thường chứa các thành phần: 

arabinose, glucose, galactose và rhamnose, … Các polysaccharide dạng không hòa tan gồm 

cellulose, hemicelluose [165]. 

* Acid amin 

C. javanica có các acid amin chủ yếu bao gồm threonine, lysine, methionine, 

phenylalanine, leucine, isoleucine, avline, tryptophan, aspartic acid, histidine, arginine, 

glycine, cystine, tyrosine, serine, glutamic acid, proline và alanine. Trong củ đẳng sâm có 

8 loại là acid amin thiết yếu [13, 63].  

* Tro  

Trong củ đẳng sâm C. javanica có một số loại nguyên tố vi lượng như Ca, Cu, Zn, 

Mg, Mn, Fe, K, P, Na, Ni, Cd, Mo, Co, Se [13, 62, 72]. Theo DĐVN V, (2017) qui định 

cho củ đẳng sâm nguyên liệu phải có các thành phần sau : phản ứng định tính tạo vòng 

màu tím : Dương tính. Độ ẩm ≤ 15%. Chất chiết ≥ 35%. Tro toàn phần ≤ 6,0%. Tro không 

tan trong acid ≤ 2,0%. Tạp chất vô cơ ≤ 1%. Kim loại nặng : Pb ≤ 1 ppm ; Cd ≤ 0,2 ppm ; 

Hg ≤ 0,1 ppm As ≤1,5 ppm. (PL 9.4.8 và PL 9.8. DĐVN V. Tập 2). 

* Một số chất có hoạt tính sinh học  

Củ của các loài Codonopsis có chứa các alkaloid, phenylpropanoid triterpenoid, 

polyacetylene, flavone, acid hữu cơ, polysaccharide, saponin [62, 72]. Trong số đó có 5 

nhóm hoạt chất: polysaccharide, polyacetylene, phenylpropanoid alkaloid và triterpenoid 

được coi là thành phần chính, có hoạt tính sinh học [72, 87]. Các loài Codonopsis có thành 

phần hóa học khác nhau nên cũng có các chất có hoạt tính sinh học khác nhau [125]. Một 

số hợp chất thuộc 5 nhóm chất nói trên đã được đánh giá hoạt tính sinh học và cơ chế dược 

lý tiềm năng. Tuy vậy, cơ chế dược lý của một chất có hoạt tính sinh học đã được nghiên 

cứu ở các loài Codonopsis thực chất chỉ là những nghiên cứu bước đầu và vẫn cần được 

tiếp tục nghiên cứu một cách chuyên sâu để từ đó có thể định hướng khai thác và ứng dụng 

trong đời sống. Ngoài ra, các nghiên cứu về độc tính của các chất thu nhận từ Codonopsis 

cho thấy chúng không có độc tính [87]. 

1.1.3. Thời gian thu hái 

Thời gian thu hái Codonopsis chưa được nghiên cứu đầy đủ. Các nghiên cứu về thời 

gian thu hoạch loài này chủ yếu của nước ngoài và cũng rất khác nhau. Kết quả nghiên cứu 

của Ju li Yuan (2011) cho thấy củ hai tuổi và ba tuổi của loài C. pilosula Nannf. var.  

modesta (Nannf.) khá khác nhau về hàm lượng polysaccharide và Saponin tổng số [78]. 
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 Dựa vào hàm lượng polysaccharide thì thời gian thu hoạch C. pilosula Nannf. var. 

modesta tốt nhất là từ tháng 9 đến tháng 11 của năm thứ ba. Tuy vậy, khi thu hoạch  củ của 

C. pilosula vào các tháng khác nhau thì hàm lượng polysaccharide cũng khác nhau [6, 78]. 

Các nghiên cứu chiết polysaccharide bằng kỹ thuật chiết có hỗ trợ siêu âm từ củ C. pilosula 

nuôi trồng theo kỹ thuật GAP cho thấy hàm lượng polysaccharide dao động trong khoảng 

25 ÷ 42,27% [110].  

Từ các phân tích ở trên cho thấy ở Việt Nam hiện chưa có các nghiên cứu về thời gian 

thu hái và thành phần các chất ở củ đẳng sâm. Do vậy, cần phải nghiên cứu về thời gian 

thu hái, thành phần các chất làm cơ sở cho quá trình thu hoạch nguyên liệu củ đẳng sâm 

dùng trong nghiên cứu và sản xuất.  

1.2. XÁC ĐỊNH LOÀI VÀ ĐỘ TUỔI THẢO DƯỢC  

Độ tuổi và đặc tính của các loài thực vật nói chung và thảo dược nói riêng rất khác 

nhau và luôn thay đổi phụ thuộc vào các yếu tố như thời kỳ sinh trưởng, môi trường, điều 

kiện sinh lý, thời gian thu hoạch, điều kiện bảo quản và xử lý [88]. Mặt khác, thành phần 

các chất và hoạt tính của nó trong dược liệu cũng bị ảnh hưởng bởi thời gian thu hoạch, môi 

trường sống ... Hiện nay, phân tích DNA là một công cụ phổ biến chính xác để phân loại 

loài thực vật [87] nhưng kỹ thuật này đòi hỏi phải đầu tư lớn và phải thực hiện tại phòng thí 

nghiệm. Do vậy, việc nghiên cứu về hình thái (nhận diện macro) và cấu trúc mô (nhận diện 

micro) thường được các nhà khoa học ưu tiên sử dụng trong xác định danh tính và độ tuổi 

của các loại dược liệu. Do vậy, luận án định hướng sử dụng đặc điểm hình thái và cấu trúc 

mô để phân loại độ tuổi của củ đẳng sâm. 

1.2.1. Phương pháp truyền thống (nhận dạng macro) 

Phương pháp truyền thống để xác định độ tuổi dược liệu là dựa vào đặc điểm hình 

thái và cấu trúc mô. Đây là một cách xác định đơn giản, nhanh và dễ thực hiện [158]. 

Việc nhận dạng macro dược liệu dựa trên củ bao gồm hình dạng bên ngoài, màu, mùi, 

vị, phân nhánh của rễ, kết cấu bề mặt cắt (bề mặt bị nứt, bề mặt mặt phẳng, mịn), thông 

qua bề mặt cắt của dược liệu có thể giúp phân biệt một số loài khác nhau [174]. Các đặc 

điểm macro thường được phối hợp với cấu trúc giải phẫu và thành phần hóa học bên 

trong để việc xác định độ tuổi chính xác hơn [158]. Màu sắc, hương vị của một số dược 

liệu thường có mối quan hệ chặt chẽ với chất lượng và thành phần hóa học. Chẳng hạn, 

nhân sâm (P. gingsen) có vị hơi ngọt và hơi đắng vì chứa cả saccharide và saponin [174].  
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1.2.2. Phương pháp hiện đại (nhận dạng micro) 

Nhận dạng vi mô là một công cụ hữu ích để xác định tính xác thực và thậm chí đánh 

giá chất lượng của dược liệu. Phương pháp nhận dạng vi mô thường dựa vào : 

* Cấu trúc giải phẫu: Tiến hành kiểm tra vi mô bằng kính hiển vi quang học là tiêu 

chí không thể thiếu, như một thử nghiệm sàng lọc ban đầu để nhận dạng vật liệu bị cắt hoặc 

bột hoặc vật liệu được xử lý bằng chất hóa học đặc hiệu [59, 174]. Việc soi vi mô dưới kính 

hiển vi tuy không thể cung cấp nhận dạng đầy đủ nhưng khi phối hợp với các phương pháp 

phân tích khác có thể cung cấp khả năng hỗ trợ vô giá cho việc định danh loài và xác định 

độ tuổi [158, 174]. Người ta có thể sử dụng các vòng tăng trưởng hàng năm để xác định 

tuổi [140]. Hình dạng vòng tăng trưởng hàng năm sẽ khác nhau tùy theo chi hoặc loài [51]. 

Độ tuổi của dược liệu sẽ được xem xét dựa vào vòng tăng trưởng hàng năm phối hợp với 

các kỹ thuật phân tích về hình thức tăng trưởng, cốt vĩnh viễn hay xác định gene. Việc xác 

định độ tuổi của dược liệu dựa vào cách phân tích hình thức tăng trưởng không chỉ thực 

hiện ở các loài thân gỗ mà còn được tiến hành ở các loài không phải thân gỗ [140]. 

* Dựa vào các thành phần hóa học: Hương vị, mùi và đặc tính macro cùng với 

thành phần hóa học bên trong là cơ sở quan trọng cho việc phân loại độ tuổi [174]. 

Polysaccharide, polyacetylene, alkaloid và Saponin là thành phần chính có  hoạt tính 

sinh học của Codonopsis [72]. Do đó, người ta có thể phân tích định lượng các thành phần 

trên để đánh giá chất lượng của loài thuộc chi Codonopsis và đánh giá độ tuổi. Người ta có 

thể sử dụng các phương pháp phân tích hiện đại HPLC, UV-VIS và cộng hưởng từ hạt nhân 

NMR, … để phân tích thành phần các chất làm cơ sở đánh giá chất lượng, xác định độ tuổi, 

tính đồng nhất và đánh giá tiềm năng của nguyên liệu thực vật [56, 88, 174]. Ngoài ra, có 

thể dùng sắc ký lớp mỏng để định tính và xác định mức độ tinh khiết của một loại chất. Kỹ 

thuật sắc ký lớp mỏng (TLC) khá hiệu quả và dễ thực hiện với chi phí không cao nên thường 

được sử dụng để đánh giá dược liệu và các chế phẩm của chúng [158].  

Hiện tại củ đẳng sâm chủ yếu được người dân khai thác tự nhiên tại Lâm Đồng và 

một số tỉnh phía Bắc bán ra thị trường ở nhiều độ tuổi khác nhau. Củ đẳng sâm cũng bắt 

đầu được người dân trồng trọt từ nguồn giống tự nhiên. Người tiêu dùng mua củ đẳng sâm 

không chỉ để ngâm rượu mà củ non còn được sử dụng như một món ăn bổ dưỡng dưới dạng 

nấu súp hoặc cháo. Theo Đỗ Tất Lợi nên thu hoạch củ đẳng sâm sau 3 năm tuổi [9]. Tuy 

vậy, Đỗ Tất Lợi không đưa ra các đặc điểm đặc trưng để nhận biết củ đẳng sâm sau 3 năm 

tuổi. Các tài liệu như Dược điển Việt Nam hoặc Sách Đỏ Việt Nam hoặc Những cây thuốc 
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và vị thuốc Việt Nam có mô tả nhận diện nguyên liệu củ đẳng sâm [6], [2] [9] nhưng không 

mô tả nhận diện cụ thể về độ tuổi đẳng sâm.  

Từ các phân tích ở trên cho thấy Việt Nam hiện chưa có nghiên cứu nhận diện độ tuổi 

của củ đẳng sâm thông qua đặc điểm hình thái và cấu trúc mô cũng như có nghiên cứu về 

mối tương quan giữa hoạt chất sinh học và độ tuổi của củ đẳng sâm làm cơ sở xác định 

thời gian thu hoạch. Vì vậy, việc luận án định hướng nghiên cứu các đặc điểm hình thái và 

giải phẫu mô làm cơ sở xác định độ tuổi thu hoạch củ đẳng sâm là cần thiết.  

1.3.  FRUCTAN VÀ MỘT SỐ LOẠI THỰC VẬT CÓ INULIN 

1.3.1. Giới thiệu về fructan 

Fructan là một thuật ngữ chung để gọi carbohydrate có chứa một hoặc nhiều phân tử 

β-D fructose (liên kết fructosid của fructose) trong cấu trúc hóa học của nó [101, 108, 111, 

132, 154, 178, 181]. Các fructan thường có hai liên kết glycosid khác nhau: liên kết β (2→1) 

có trong inulin và FOS (fructose oligosaccharide); liên kết β (2 → 6) có trong levan và 

graminan bao gồm cả β (2→1) và β (2→6) (1&6 ketotetrose) [34, 129]. Fructan là nguồn 

carbohydrate dự trữ [133], có trong ít nhất 10 họ thực vật bậc cao [31, 130] và trong hơn 

30.000 loài thực vật [34] (Bảng 1.1). 

Bảng 1.1. Một số dạng fructan tìm thấy ở một số loài sinh vật  

Tên Liên kết (Fructosid) Cấu trúc hóa học Nguồn tự nhiên 

Inulin β (2, 1) 

Mạch thẳng Thực vật 

Mạch nhánh Vi khuẩn 

Mạch vòng Nấm 

Levan β (2, 6) 

Mạch thẳng Thực vật  

Mạch nhánh Vi khuẩn, Nấm 

Phlein β (2, 6) 
Mạch thẳng 

Mạch nhánh Thực vật 

Graminan β (2, 1) và β (2, 6) 
Mạch thẳng 

Mạch nhánh Thực vật 

Kestoses β (2, 1) và β (2, 6) 
Mạch thẳng 

Mạch nhánh Thực vật 

Fructan có thể tồn tại ở dạng hòa tan trong không bào, lá (lưu trữ trong thời gian ngắn), 

hoặc có trong rễ, thân, củ hoặc hạt và thường được tìm thấy trong rễ hoặc thân rễ [130]. 

Fructan có cấu trúc và chiều dài khác nhau tùy thuộc loài và cơ quan thực vật. Ngoài ra, 
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fructan cũng có mặt trong các loại nấm và vi khuẩn [130], chẳng hạn như có ở vi khuẩn 

Streptococcus mutans  hay một số loài nấm đặc biệt thuộc họ Aspergillus [53]. 

Hầu hết các loài thực vật tổng hợp và lưu trữ fructan thì sẽ không lưu trữ carbohydrate 

khác như tinh bột [34]. Fructan được cho là có vai trò quan trọng trong quá trình thẩm thấu, 

hoạt động như là chất bảo vệ chống lại sự mất nước ở thực vật do hạn hán hoặc đóng băng 

và có liên quan đến sự chịu đựng stress ở thực vật [34]. 

1.3.2. Một số loại thực vật giàu inulin  

Fructan là một polysaccharide mạch thẳng, hòa tan trong nước nóng [111] và là nguồn 

carbohydrate dự trữ chủ yếu ở một số loại thực vật [31, 74, 156]. FOS là đoạn ngắn của 

Inulin. Inulin và FOS đều là saccharide thuộc loại fructan. Một số loài thực vật có hàm 

lượng inulin cao (>15%) được trình bày ở bảng 1.2 [31, 156]. 

Bảng 1.2. Một số loài thực vật giàu Inulin  

STT Loài thực vật STT Loài thực vật 

1 Agave (Agave spp) 11 Garlic (Allium sativum) 

2 Asparagus (Asparagus spp) 12 Globe artichoke (Cynara scolymus) 

3 Banana/plantain (Musaceae 

spp) 

13 Jerusalem artichoke (Helianthus 

tuberosus) 

4 Burdock (Arctium lappa) 14 Jicama (Pachyrhizus erosus) 

5 Camas (Camassia spp) 15 Leopard's-bane (Arnica montana) 

6 Chicory (Cichorium intybus) 16 Mugwort root (Artemisia vulgaris) 

7 Coneflower (Echinacea spp) 17 Onion (Allium cepa) 

8 Costus (Saussurea lappa) 18 Wild yam (Dioscorea spp.) 

9 Dandelion (Taraxacum 

officinale) 

19 Yacón (Smallanthus sonchifolius) 

10 Elecampane (Inula helenium)   

Trong công nghiệp, inulin được thu nhận chủ yếu từ rau diếp xoăn (Cichorium 

intybus), là nguồn carbohydrate dự trữ trong nhu mô rễ và chiếm khoảng 70 - 80% trọng 

lượng khô [70].  Ngoài ra, người ta có thể thu nhận inulin từ một số loài vi khuẩn [130] hay 

từ một số loài thảo dược [108]. Inulin là loại fructan có trong tất cả các cây hai lá mầm 

Dicotyledons) nhưng chỉ có ở một số loại cây một lá mầm (Conocotyledons). Bảng 1.3 [33]. 

 

 

https://vi.wikipedia.org/wiki/Tinh_b%E1%BB%99t
https://en.wikipedia.org/wiki/Agave
https://en.wikipedia.org/wiki/Garlic
https://en.wikipedia.org/wiki/Globe_artichoke
https://en.wikipedia.org/wiki/Banana
https://en.wikipedia.org/wiki/Cooking_plantain
https://en.wikipedia.org/wiki/Musaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Jerusalem_artichoke
https://en.wikipedia.org/wiki/Burdock
https://en.wikipedia.org/wiki/Jicama
https://en.wikipedia.org/wiki/Camassia
https://en.wikipedia.org/wiki/Arnica_montana
https://en.wikipedia.org/wiki/Chicory
https://en.wikipedia.org/wiki/Artemisia_vulgaris
https://en.wikipedia.org/wiki/Echinacea
https://en.wikipedia.org/wiki/Echinacea
https://en.wikipedia.org/wiki/Onion
https://en.wikipedia.org/wiki/Costus
https://en.wikipedia.org/wiki/Dioscorea
https://en.wikipedia.org/wiki/Dandelion
https://en.wikipedia.org/wiki/Yac%C3%B3n
https://en.wikipedia.org/wiki/Elecampane
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Bảng 1.3. Hàm lượng inulin của một số loại thực vật  

Tên loài thảo dược  

(Tiếng Việt-Tiếng Anh) 

Phần ăn được Vật chất 

khô (%) 

Hàm lượng inulin 

(% trọng lượng tươi) 

Hành tây-Onion 

Jerusalem artichoke 

Diếp xoăn-Chicory 

Tỏi tây-Leek 

Tỏi-Garlic  

Artichoke heart  

Chuối-Banana  

Lúa mạch đen-Rye  

Lúa mạch-Barley  

Bồ công anh -Dandelion  

Cây ngưu bàng-Burdock  

Camas  

Murnong  

Củ quì-Yacon  

Cây củ hạ -Salsify  

Củ 

Bông hoa 

Rễ củ 

Củ 

Củ 

Lá sấy khô 

Fruit 

Trái cây 

Ngũ cốc 

Ngũ cốc 

Lá 

Rễ củ 

Củ 

Rễ củ 

Rễ củ 

6 -12 

19-25 

20-25 

15-20* 

40-45* 

14-16 

24-26 

88- 90 

NA 

50-55* 

21-25 

31- 50 

25- 28 

13-31 

20-22 

2-6 

14-19 

15-20 

3-10 

9-16 

3-10 

0.3- 0.7 

0.5- 1* 

0.5 - 1.5* 

12-15 

3.5- 4.0 

12-22 

8-13 

3-19 

4-11 

Ghi chú: *Giá trị ước tính.                                                           

1.4. INULIN VÀ FOS  

1.4.1. Cấu trúc và tính chất hóa học của inulin và FOS 

* Cấu trúc 

Đầu những năm 1800, Valentine Rose (Đức) đã phát hiện ra một loại carbohydrate có 

trong rễ cây Inula helenium và Thomson đặt tên là inulin vào năm 1817. Năm 1864, người 

ta phát hiện ra fructan khi kết tủa dịch chiết củ D. pinnata, H. tuberosus, I. helenium bằng 

ethanol và quan sát kết tủa dưới kính hiển vi [34]. 

Inulin là một polysaccharide dự trữ tự nhiên ở thực vật và là loại duy nhất có chứa 

95% fructose [34]. Inulin là loại fructan mạch thẳng có các liên kết β-D (2,1) fructose 

[133], là saccharide chỉ có liên kết fructosid và phân tử glucose ở vị trí cuối chuỗi GFn 

nhưng không phải tất cả các trường hợp [130]. Một phần nhỏ (<1%) của inulin tự nhiên 

hoàn toàn không chứa bất kỳ đơn vị glucose nào [53]. Khi phân tử inulin không có phân 

tử glucose tận cùng được gọi là β-D-fructose furanosid -[D-fructose furanosid](n-1) β-

D-fructose furanose (Fm) và khi có đường glucose tận cùng được gọi là các α-D-glucose 

pyranosid-[β-D-fructose furanosid](n-1) β-D-fructose furanose (GFn) [130]. Ở dạng 
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chuỗi dài có các đơn phân (Degree polimer - DP ) từ 11÷65 xấp xỉ 70 đơn vị Fructose 

được gọi là Inulin (10≤ n ≤ 70) và ở dạng chuỗi ngắn được gọi là FOS (fructose 

oligosaccharide) (3≤ n ≤10) [34, 46, 117, 124]. Inulin và FOS chỉ khác nhau về số lượng 

đơn vị fructose [105, 152, 155]. Cả hai hợp chất GpyFn và FpyFn được coi là cùng danh 

pháp [53, 64, 169].  

 

Hình 1.2. Cấu trúc hóa học của sucrose và fructan  

FOS chủ yếu bao gồm ketose (GF2) ở 2 dạng: Neo-ketose F-G-F và dạng 1-ketose 

(G-F-F), nystose (GF3) và fructose furanosylnystose (GF4), trong đó các đơn vị fructose 

(F) bị ràng buộc bởi liên kết tại vị trí β của sucrose tương ứng [77, 169]. Inulin và FOS 

có thể có phân tử đường tận cùng là fructose (Fpy) nhưng cũng có thể có phân tử đường 

tận cùng là glucose (Gpy) liên kết vào mạch saccharide bằng liên kết α (2→1) (1,1 

ketotetrose) tương tự như trong cấu tạo của sucrose. Inulin và FOS có thể được coi là 

dẫn xuất của sucrose (Hình 1.5). Roberfroi (2017) cho rằng inulin tự nhiên có mức độ 

phân nhánh rất nhỏ (1-2%) [130]. Do vậy, khi thủy phân inulin bằng enzyme 

endoinulinase (EC 3.2.1.7) sẽ tạo ra một polyme mạch thẳng có từ 11-70 đơn phân và 

chuỗi ngắn (FOS- Fructose oligosacharid) có từ 2 đến 10 đơn phân, trung bình là 5 [70]. 

Chiều dài mạnh và mức độ phân nhánh có ảnh hưởng đến chức năng của inulin. Inulin 

thực vật có số lượng đơn phân tối đa < 200, trong khi đó inulin của vi khuẩn có số lượng 

đơn phân nhiều hơn, trung bình từ 10.000 đến trên 100.000 đơn phân và mức độ phân 

nhánh cũng nhiều hơn 15% so với inulin thực vật [108].  

Độ dài chuỗi và số lượng đơn phân của inulin phụ thuộc vào loài thực vật, khí hậu 

và điều kiện sinh trưởng, thời điểm thu hoạch, độ tuổi, thời gian và điều kiện bảo quản 

sau thu hoạch [53, 81, 108, 175]. Người ta cho rằng, chiều dài chuỗi inulin có thể liên 

quan đến tính chống chịu điều kiện khác nghiệt của thực vật như bảo vệ thực vật chống 
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lại khô hạn hay chống lại khí hậu lạnh [130]. 

Inulin có trọng lượng phân tử thay đổi từ  3500 đến 5500 Da. Chẳng hạn,  inulin ở 

Jerusalem artichoke có trọng lượng phân tử 3400 ± 150 Da và inulin ở loài Cichorium 

intybus có trọng lượng phân tử 6200 ± 200 Da [35]. Khối lượng phân tử trung bình của 

inulin (loại fructan) từ 5,0 x102 ÷1,3 x104 Da và khối lượng phân tử trung bình của Levan 

(loại fructan mạch nhánh) từ 1x104-1x108 Da [101]. Inulin có thể bị thủy phân bởi cả 

endo và exoinulinase. Các exoinulinase phân cắt phân tử fructose cuối cùng từ đầu chuỗi 

không khử, trong khi endoinulinase thủy phân các liên kết bên trong phân tử inulin [34]. 

Inulin được phân chia thành 4 dạng: α-inulin (bột trắng vô định hình) thu được khi 

kết tủa inulin trong nước lạnh, β-inulin (tinh thể không màu) thu được khi kết tủa inulin 

bằng ethanol, γ-inulin và δ-inulin thu được khi chiết với nước ở nhiệt độ cao. Dạng δ-

inulin không hòa tan ở nhiệt độ dưới 40oC, đây là một đặc điểm quan trọng để phân biệt 

với các inulin khác [120]. Những khác biệt này là do khối lượng phân tử, mức độ trùng 

hợp, phương pháp thu nhận … [120]. 

* Tính chất vật lý, hóa học: Inulin có một số tính chất sau: 

+ Không bị tiêu hoá: Đây là đặc tính nổi bật của inulin do cấu trúc phân tử của 

nó quyết định [151]. Inulin có liên kết β ở vị trí C2 của fructose và kết thúc mạch là một 

phân tử glucose được liên kết bằng liên kết α (1-2) [46, 111] nên inulin không bị thủy 

phân bởi enzyme α-glucosidase, maltase, isomaltase, sucrase có trong đường tiêu hóa 

người và động vật [64, 70]. Khi sử dụng với liều lượng 10g hoặc 17g hoặc 30g thì 

khoảng 86-88% inulin và oligofructose sẽ khó tiêu hóa trong ruột non của người, 12-

14% còn lại thất thoát do bị lên men ở hồi tràng bởi quần thể vi khuẩn Lactobacillus ssp 

ở ruột non [70]. Một số nghiên cứu cho rằng fructan có trọng lượng phân tử thấp có thể 

bị thủy phân bởi acid hoặc enzyme có trong dạ dày người và động vật do nó nhạy cảm 

với acid dạ dày và enzyme có trong ruột non hơn so với loại inulin có trọng lượng phân 

tử cao hơn [70]. Do vậy, các fructan được xếp vào nhóm chất xơ hòa tan không tiêu hóa 

được (NDO - nondigestible oligosaccharide) [111] và có tính chất prebiotic [151]. Cơ 

quan Quản lý Thực phẩm (FDA) và Dược phẩm Mỹ (USDA) đã xác định inulin và 

fructose oligosaccharide là chất xơ hòa tan và được chấp nhận làm chất xơ thực phẩm. 

Hiện nay inulin và fructose oligosaccharide đã được 12 quốc gia tiên tiến trên thế giới 

chấp nhận là chất xơ thực phẩm [124].  
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+ Tạo gel thẩm thấu: Inulin có khả năng tạo gel. Nồng độ inulin, nhiệt độ, pH, 

kích thước hạt có ảnh hưởng đến mức độ hình thành gel inulin [42]. Tính chất gel của 

inulin phụ thuộc vào chiều dài chuỗi (DPn). Inulin có trọng lượng phân tử cao tạo gel 

mạnh hơn và có thể tạo thành gel ở nồng độ thấp [101]. Các nhóm hydroxyl (-OH) trong 

cấu trúc phân tử inulin có khả năng tương tác với nước, điều này làm cho inulin có một 

số đặc tính bề mặt và có thể tạo thành gel ổn định với nước ở nồng độ 13÷50 % [151]. 

Gel inulin dựa trên sự tương tác xảy ra giữa các chuỗi inulin hòa tan nhưng có thể chứa 

các vi tinh thể chưa hòa tan, những vi tinh thể này có thể kết nối với nhau tạo thành một 

mạng lưới hoặc có thể tương tác nước và các hạt inulin khác từ đó làm tăng cường độ 

gel [101]. Gel inulin có các đặc điểm gần giống như chất béo nên được sử dụng để thay 

thế chất béo do khi ăn có cảm giác béo trong miệng [151].  

+ Đặc tính prebiotic và bifidogen 

Inulin không bị tiêu tiêu hóa ở ruột non [77, 105, 151], khi đến ruột già inulin bị 

vi khuẩn có ích Bifidobacterium ssp lên men [151] tạo ra các acid béo mạch ngắn ( chuỗi 

ngắn) như acetic, propionic, butyric (SCFA), những acid này đóng vai trò quan trọng 

trong việc chống lại một số loại vi khuẩn gây bệnh ở đường ruột người và động vật. Do 

vậy, inulin và FOS được xem là các prebiotic [130, 151]. Inulin cũng kích thích cơ thể 

sản xuất ra glucagon (GLP - một peptide giống hormone), một chất kích thích nội sinh 

quan trọng, kích thích bài tiết insulin và ức chế sự thèm ăn nên có tác dụng ức chế béo 

phì. 

+ Inulin dễ hút ẩm, dễ kết tủa trong ethanol và hòa tan trong nước nóng 

Inulin dễ hút ẩm và mức độ hút ẩm tùy thuộc vào trọng lượng phân tử. Ở nhiệt độ 

20oC và khi độ ẩm > 56% hoặc >75% inulin có thể hấp thụ lượng nước, tương ứng 12-

15g/100g inulin khô [101]. Inulin dễ dàng hòa tan trong nước nóng [81] và cứng lại 

trong nước lạnh [34], kết tủa bằng ethanol trong vài phút [164] và dễ dàng bị thủy phân 

thành fructose trong môi trường acid (pH<5) ở nhiệt độ cao 70÷80°C [156].   

+ Khả năng hòa tan và tạo vi tinh thể: Inulin mạch dài khó tan trong nước hơn 

loại mạch ngắn. Ở 50°C, inulin hòa tan kém trong nước, khả năng hòa tan của inulin 

tăng dần lên 35% ở 90°C và inulin không hòa tan trong nước ở nhiệt độ phòng. Tất cả 

inulin đều tăng độ hòa tan ở nhiệt độ cao [101, 103]. Inulin có thể tạo dạng vi tinh thể 

trong nước và tinh thể inulin có dạng hình kim, có chiều dài 1-20 μm [101]. Các vi tinh 

thể inulin không có vị riêng nhưng có thể tạo thành dạng mịn như kem khi ăn có cảm 
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giác béo trong miệng. Do vậy, inulin và FOS được dùng như thực phẩm hoặc phụ gia 

thực phẩm và không có giá trị dinh dưỡng. Năng lượng giải phóng ra khi chuyển hóa 

inulin từ 2,1÷2,8 kcal/g [153]. FOS có vị ngọt nhưng inulin khi có chiều dài mạch lớn 

thì không có vị nhưng tạo cảm giác mềm trong miệng và hoạt động như một chất làm 

thay đổi cấu trúc của nhiều loại thực phẩm [117]. 

+ Đặc tính lưu biến và điểm nóng chảy của inulin 

Inulin có đặc tính tạo độ nhớt khi hòa tan trong nước, độ nhớt của inulin tăng khi 

inulin có trọng lượng phân tử lớn và nhiệt độ tăng làm giảm độ nhớt của inulin [101]. 

Nhiệt độ nóng chảy của inulin thay đổi tùy thuộc vào cấu hình inulin, đối với inulin ở 

dạng vô định hình có nhiệt độ nóng chảy từ 155÷160oC và inulin dạng tinh thể có nhiệt 

độ nóng chảy từ 170÷180oC, dao động trong khoảng 165÷183°C [42]. 

1.4.2. Tác dụng sinh lý và ứng dụng Inulin/FOS  

1.4.2.1. Tác dụng sinh lý 

Inulin đã được chứng minh là có nhiều hoạt tính sinh học có giá trị: khả năng điều 

hòa miễn dịch, tăng cường miễn dịch [108, 120], tác nhân chống thư [44, 116, 151, 154], 

đặc biệt inulin có chức năng tăng cường sự sinh trưởng phát triển của quần thể vi khuẩn 

probiotic đường ruột [79] nên có vai trò như là một prebiotic [64, 79, 154]. Inulin còn 

có hoạt tính chống nhiễm trùng đường ruột, điều trị bệnh ruột kích thích, chống ung thư 

ruột kết và bệnh viêm loét đại tràng IBD (Inflammatory bowel diseases - viêm loét đại 

tràng và  bệnh Crohn’s) [108], tăng sự bài tiết của các cytokine chống viêm [130]. Do 

vậy, inulin rất thích hợp làm nguồn bổ sung vào sản xuất thực phẩm chức năng nói 

chung và synbiotic nói riêng [34, 64, 101]. Ngoài ra, inulin còn có khả năng ngăn ngừa 

bệnh tăng huyết áp (Anti-hypertensive), giảm triglycerides trong máu, ngăn ngừa bệnh 

tim mạch, ngăn chặn bệnh tiểu đường, chống béo phì [116, 130, 154]. Thêm vào đó, 

inulin còn được sử dụng làm tá dược cho vaccin, tăng sự hấp thụ canxi và tro  hóa xương 

ở người trẻ khỏe mạnh nên có tác dụng hỗ trợ chống loãng xương [130, 138].  

Khi ăn lượng lớn chất xơ không hòa tan (đặc biệt là chất xơ có chứa phytate) sẽ làm 

mất cân bằng về khoáng chất và canxi. Tuy nhiên, inulin và FOS không chứa phytate nên 

không gây ra tình trạng trên. Hơn nữa, inulin và FOS còn có tác dụng tăng cường hấp thụ 

canxi, magie trong khi không ảnh hưởng đến sự cân bằng của các khoáng khác [64]. 

* Hiệu ứng prebiotic  
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Vi khuẩn thuộc nhóm Lactobacilli có enzyme inulinase trong khi nhóm 

Bifidobacteria có enzyme thủy phân β- fructofuranosidase nên chúng có khả năng lên 

men Inulin/FOS thành các acid hữu cơ mạch ngắn SCFA (Short chain fatty acid) như 

acid acetic, acid butyric và acid propionic [128]. Các SCFA sẽ làm giảm pH manh tràng 

và tăng kích thước của bể manh tràng. Hầu hết SCFA sẽ được hấp thụ ở đại tràng. Acid 

butyric ở nồng độ cao gia tăng kích thước bể manh tràng dẫn đến tăng sản sinh niêm 

mạc ruột và tăng độ dày thành ruột ở cả ruột non và manh tràng kèm theo sự gia tăng 

lưu lượng máu [70]. Ngoài ra, các SCFA còn có tác dụng trong việc làm rỗng dạ dày và 

làm tăng nhu động ruột [77], làm tăng tính thẩm thấu nước, gia tăng thể tích phân đẩy 

nhanh quá trình đào thải phân hạn chế táo bón. Acid butyric được coi là nhiên liệu cho 

lớp màng nhày trong khi các acid acetic và propionic ảnh hưởng lên các chuyển hóa 

carbohydrate và lipid [103]. Khi có mặt mầm bệnh Clostridium difficile trong đại tràng, 

inulin kích thích giảm sản xuất amoniac, p-cresol và iso-SCFA [103]. 

Inulin/FOS kích hoạt Bifidobacteria và Lactobacilli làm giảm hoạt động của β-

glucuronidase và nitroreductase, đây là những enzyme góp phần hạn chế ung thư ruột 

kết [31]. Mặt khác Bifidobacteria làm thay đổi môi trường đại tràng theo hướng ức chế 

vi khuẩn gây hại thông qua sự cạnh tranh bằng cách tăng tiết các chất nền hoặc vị trí 

bám dính trên biểu mô ruột và kích thích hệ thống miễn dịch ruột. Inulin và oligofrutose 

cũng giúp hấp thu một số ion nhất định và tổng hợp vitamin B [70]. Bổ sung inulin liều 

thấp vào sữa tách béo làm tăng đáng kể sự tăng trưởng và tính ổn định của L. acidophilus, 

L. rhamnosus và Bifidobacterium lactis trong lên men sữa [108]. Một số nghiên cứu cho 

thấy bổ sung inulin ở dạng chế phẩm Orafti®Synergy1 (inulin giàu oligo-fructose) với 

liều 0,8g/ngày vào sữa cho trẻ sơ sinh giúp thúc đẩy hệ vi khuẩn đường ruột tương đương 

với trẻ được nuôi bằng sữa mẹ [108]. 

Tất cả các tác dụng sinh lý của inulin và FOS đều được thực hiên thông qua vai trò 

trung gian của acid béo mạch ngắn như acetate, propionate, butyrate. SCFA có ảnh hưởng 

sâu sắc đến mô chủ [70, 103, 128]. Tuy vậy, cơ chế prebiotic có liên quan đến SCFA vẫn 

chưa được khẳng định. Tuy vậy, nhiều nghiên cứu cho thấy bổ sung inulin có thể làm tăng 

nồng độ SCFA, tăng bài tiết acid mật ở ruột [103] đẩy nhanh quá trình tiêu hóa mỡ, hấp 

thụ acid mật ở ruột, làm giảm cholesterol tại gan và từ đó làm giảm cholesterol, 

phospholipid, triglycerid huyết thanh, từ đó làm giảm xơ vữa mạch vành [77]. 

 Cơ chế tác dụng của Inulin/FOS lên hệ thống miễn dịch 
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Polysaccharide, proteoglycan và Flavonoid đóng vai trò chính trong việc ngăn 

ngừa hoặc kiểm soát nhiễm khuẩn [146]. Các polysaccharide tự nhiên như heteroglycan 

và proteoglycan có trọng lượng phân tử và cấu trúc nhất định có đặc tính điều hòa miễn 

dịch. Hoạt động điều hòa miễn dịch bao gồm kích hoạt đại thực bào (Macrophages), 

bạch cầu đơn nhân (Monocytes), tế bào giết tự nhiên (NK), kích hoạt tế bào lympho bào 

(Lymphocyt killer cells), tế bào đuôi gai (Dendritic cells) [44].  

Quá trình lên men của FOS trong đại tràng có thể góp phần ngăn ngừa ung thư ruột 

kết theo nhiều cách: tăng cường miễn dịch và điều chỉnh nồng độ mucin. Bổ sung inulin 

vào thức ăn nuôi chuột với liều dùng 50-80 g/kg và liều dùng 100 g/kg sẽ thúc đẩy đại 

thực bào (Macrophase) và đại tràng của chuột tăng sản sản sinh IL-10 (Interleukin-10) 

và interferon gamma (IFγ). Acid butyric sẽ ức chế tăng sinh tế bào lympho, làm giảm 

biểu hiện cytokine và tăng cường sản xuất IL-10 ở chuột [103]. Bifidobacteria có khả 

năng kích thích sản xuất cytokine (Yếu tố hoại tử khối u), IL-6 và các phân tử phản ứng 

(NO, H2O2) bởi đại thực bào trong ống nghiệm. Tiêu thụ inulin làm tăng khả năng thực 

bào của đại thực bào và sản xuất immunoglobulin A (IgA) đóng vai trò quan trọng trong 

bảo vệ GIT (Gastrointestinal tract) [31]. 

 Cơ chế tác dụng sinh lý của Inulin/FOS đối với hấp thu khoáng  

Ở người, inulin là loại fructan không có tác dụng trực tiếp đến khả năng hấp thụ 

khoáng chất ở ruột non. Tác dụng của inulin đối với việc làm tăng hấp thu Ca2+ và Mg2+ 

ở đường ruột có thể là do làm tăng hoạt động của hệ vi sinh vật đường ruột từ đó làm 

tăng hấp thu khoáng Ca2+, Mg2+ và Zn2+ ở manh tràng [130].  

 Cơ chế tác dụng của inulin/FOS trên đường huyết/insulin máu 

Giống như các chất xơ khác, inulin/FOS có ảnh hưởng đến sự hấp thụ các chất 

dinh dưỡng đa lượng, đặc biệt là carbohydrate bằng cách làm chậm quá trình chuyển 

hóa ở dạ dày. Tác dụng của inulin/FOS đến đường huyết/insulin máu là làm giảm sự 

hình thành glycogen ở gan qua trung gian các acid carboxylic chuỗi ngắn, đặc biệt là 

propionate. Propionate ức chế quá trình glycogenesis trong các tế bào gan thông qua quá 

trình chuyển hóa thành methylmalonylCoA và succinylCoA, cả hai đều là chất ức chế 

đặc hiệu của enzyme pyruvate carboxylase. Ngoài ra, acid propionic còn kích thích 

chuyển hóa glucose bằng cách làm cạn kiệt citrate ở gan, citrate là một chất ức chế 

allosteric của enzyme phosphofrutosekinase. Propionate cũng có thể gián tiếp ảnh hưởng 

đến chuyển hóa glucose bằng cách làm giảm nồng độ mỡ trong huyết tương-một yếu tố 
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có liên quan chặt chẽ đến quá trình glycogenesis ở gan [70]. Kết quả đánh giá ảnh hưởng 

của inulin tới lượng đường huyết sau bữa ăn cho thấy inulin làm tăng đáng kể nồng độ 

peptide-1 tương tự như glucagon (GLP) (một peptide giống hormone), một chất kích 

thích nội sinh quan trọng thúc đẩy quá trình bài tiết insulin trong huyết tương [130, 151].  

1.4.2.2. Ứng dụng của inulin/FOS 

Inulin được ứng dụng trong một số lĩnh vực sau: 

* Trong dược phẩm và y học: δ-inulin được chứng minh là có hiệu quả cao trong 

việc làm tăng khả năng miễn dịch trong sản xuất vaccin. Do vậy, δ-inulin được sử dùng 

làm tá dược hoặc chất ổn định trong sản xuất các loại thuốc và vaccin, chẳng hạn δ-

inulin được sử dụng làm tá dược trong sản xuất vaccin viêm gan siêu vi B và vaccin cúm 

[120, 151]. 

* Trong thực phẩm: Inulin được coi là một chất xơ hòa tan có khả năng kích thích 

vi khuẩn Bifidus phát triển [34, 64, 79, 101, 108, 130]. Mặt khác, khả năng sinh năng 

lượng của inulin không cao, chỉ vào khoảng 1,5 kcal/g hoặc 6,3 kJ/g [108], bằng 1/4 khả 

năng sinh năng lượng của đường nên inulin được cho là nguồn polysaccharide phù hợp 

với bệnh nhân tiểu đường. Inulin có vị béo, mùi hương trung tính và không có bất kỳ dư 

vị nào khác nên inulin giúp cải thiện cảm giác ngon miệng. Mặt khác, inulin còn được 

coi là một chất lý tưởng thay thế cho chất béo trong sản xuất kem [53, 101, 102] và trong 

chế biến sữa mà không ảnh hưởng đến cảm quan của  người tiêu dùng [108].  

 Liều lượng sử dụng inulin 

Liều lượng sử dụng inulin và oligofructose đối với người trung bình từ 1-

4g/người/ngày, tối đa là 20g/người/ngày và khi sử dụng liều cao trên 30g/ngày có thể 

gây đi cầu lỏng. Tại Mỹ, người ta khuyến nghị liều dùng inulin và oligofructose cho 

người trung bình là 1- 4 g/người/ngày và tại châu Âu là 3-11g/người/ngày [70, 101, 

103]. Tại Nhật Bản, liều dùng FOS được chấp nhận với liều 0,8g/kg/ ngày [77] và được 

đề xuất bổ sung trong nhiều loại thực phẩm với liều dùng từ 2÷100 g% đối với inulin và 

2÷50 g% đối với FOS [61]. Mức liều dùng của FOS trong khoảng 2–50% (w/w) được 

khuyến nghị cho các công thức thực phẩm khác nhau, sữa chua đậu nành được chấp 

nhận bổ sung FOS trên 70% [106]. 
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1.4.3. Kỹ thuật tách chiết và tinh sạch Inulin/FOS 

1.4.3.1. Kỹ thuật tách chiết 

Chiết là bước đầu tiên trong nghiên cứu cây thuốc và đóng vai trò quan trọng đối 

với quá trình nghiên cứu [36]. Hiện có nhiều phương pháp chiết inulin từ thảo dược đã 

được nghiên cứu, nhưng cơ bản trên nguyên lý của chiết lỏng - lỏng và rắn - lỏng [29].  

Hiện người ta đã sử dụng kỹ thuật chiết có sự hỗ trợ của sóng siêu âm (Ultrasound 

assisted extraction) [97, 105, 110, 118] hay chiết trong lò vi sóng (Microwave assisted 

extraction) [149], chiết bằng điều nhiệt [75, 113, 135, 144, 179], chiết bằng kỹ thuật sử 

dụng CO2 siêu tới hạn (Supercritical fluid extraction) [99] hay chiết bằng kỹ thuật sử 

dụng enzyme (Enzyme assisted extraction), … Hiện người ta đang tìm cách ứng dụng 

trường xung điện (Pulsed electric field) hay chiết lỏng áp lực cao (Pressurized liquid 

extraction) trong chiết inulin để năng cao năng suất tinh thu nhận inulin [36]. 

Kỹ thuật chiết truyền thống, phổ biến nhất là chiết gia nhiệt và hồi lưu nhưng có 

nhược điểm là nguyên liệu tươi cần được sấy khô. Tuy vậy, kỹ thuật chiết này có thể 

ảnh hưởng đến hoạt tính sinh học của chất chiết và thể tích chiết nhỏ nên chi phí cao 

[36, 145]. 

Gần đây, người ta sử dụng kỹ thuật chiết có hỗ trợ siêu âm để chiết các chất từ 

thực vật [57, 110], đây được xem là kỹ thuật chiết hiệu quả với hợp chất có hoạt tính 

sinh học từ thảo dược [36]. Chiết có hỗ trợ siêu âm là kỹ thuật thích hợp ở qui mô công 

nghiệp và trong phòng thí nghiệm [97] để chiết các chất hóa học, tần số siêu âm thường 

từ 20 kHz -100MHz [36]. Lợi thế của chiết hỗ trợ siêu âm là giảm thời gian chiết và 

năng lượng tuy vậy hiệu suất chiết phụ thuộc vào bước sóng, công suất thiết bị phát 

sóng, thời gian chiết và dung môi sử dụng [29, 36, 105]. Chiết có hỗ trợ siêu âm có thể 

rút ngắn thời gian chỉ còn 5-15 phút so với phương pháp ngâm chiết phải mất hàng giờ. 

Thời gian chiết được rút ngắn là do làm nóng tại chỗ, làm tăng diện tích giữa hai pha 

bằng cách làm tăng phân tán chúng ra môi trường và phá vỡ cấu trúc màng tế bào. Hiệu 

suất chiết có hỗ trợ của sóng siêu âm cao còn do làm tăng khả năng thẩm thấu của dung 

môi qua thành tế bào, tạo ra các lỗ bằng cách hình thành các bọt bong bóng trong dung 

môi và tạo ra áp lực cơ học mạnh làm tăng khả năng di chuyển của các chất [29].  

Kỹ thuật chiết sử dụng lò vi sóng: Sóng siêu âm có tác dụng làm tăng nhiệt độ của 

môi trường chiết. Nhiệt sinh ra theo hai cơ chế dẫn truyền ion và quay lưỡng cực. Hai 
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cơ chế này làm sinh nhiệt trong lòng khối vật chất làm cho gia nhiệt nhanh và hiệu quả 

hơn. Những chất càng phân cực đặc biệt là nước thì nhanh bị nâng nhiệt dưới tác dụng 

của vi sóng. Trong chiết xuất sử dụng vi sóng, các phân tử dung môi và các chất phân 

cực sẽ dao động và tăng quá trình khuếch tan làm tăng khả năng hòa tan các chất vào 

dung môi.  

Kỹ thuật thủy phân bằng enzyme: Kỹ thuật này có thể được sử dụng trong chiết các 

chất ở qui mô lớn [145]. Việc sử dụng enzyme với dung môi nước cũng sẽ ngăn chặn tạo 

ra các sản phẩm chất thải công nghiệp có hại do đó làm giảm tổng chi phí của quá trình. 

Một bất lợi của việc sử dụng các enzyme là giá thành cao. Tuy nhiên, các enzyme thương 

mại ngày nay rẻ và có nhiều loại [145].  

Tùy thuộc vào điều kiện chiết và loại nguyên liệu được sử dụng mà người ta có thể 

thu được chuỗi ngắn (FOS) hoặc chuỗi dài (inulin). Chuỗi dài thường ít phân hủy sinh học 

so với chuỗi ngắn. Sự kết hợp của chuỗi ngắn và chuỗi dài làm cho hoạt động sinh lý tốt 

hơn một loại chuỗi riêng lẻ [116]. 

 Dung môi và nhiệt độ chiết 

Dung môi có vai trò hết sức quan trọng trong quá trình chiết và nếu lựa chọn dung 

môi không tốt sẽ chiết ra cả các chất không mong muốn [29]. Khi nhiệt độ tăng và hệ số 

khuếch tán lớn, quá trình chiết sẽ thuận lợi hơn. Nếu tăng nhiệt độ chiết quá cao có thể 

làm giảm khả năng chiết do ở nhiệt độ cao độ hòa tan của một số chất giảm so với độ 

hòa tan ở nhiệt độ thấp (Conduragin), đa phần do ở nhiệt độ cao nguyên liệu chuyển 

sang thể keo, ngăn cản quá trình chiết [29]. Do vậy, chiết xuất inulin/FOS bằng nước 

nóng, sau đó kết tủa bằng ethanol cũng đã được thực hiện từ nhiều loài thực vật [85, 94, 

109, 110, 118, 169]. 

Hầu hết các phương pháp chiết inulin đều dùng nước nóng làm dung môi, chỉ khác 

nhau một ít về nhiệt độ và thời gian chiết [75, 118]. Ví dụ, chiết inulin từ rễ rau diếp 

xoăn khô bằng nước ở nhiệt độ (80±2)oC trong 1 giờ  và khuấy liên tục; chiết inulin từ 

nụ hoa atisô ở (80oC) và pH 6,8 [132] và chiết inulin từ H. tuberosus bằng nước ở 85oC 

trong 1 giờ [34]. Inulin tan khá tốt trong nước nóng nên khả năng khuếch tán tốt, ít tan 

trong nước lạnh, ngay cả trong nước ấm 55°C thì inulin chỉ hòa tan 5% [156]. Độ hòa 

tan của inulin tăng đáng kể khi tăng nhiệt độ, ở 25ºC inulin gần như không hòa tan trong 

nước lạnh [34, 152]. 

Dịch chiết thảo dược trong nước thường chứa đường (mono, di và oligosaccharide 
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nhỏ) cần được loại bỏ bằng ethanol 80% [118]. Thông thường, chiết xuất được thực hiện 

bằng cách đun sôi rễ dược liệu đã làm sạch và cắt hoặc nghiền nát trong nước.  

 Dung môi và nhiệt độ kết tủa  

Inulin không hòa tan trong nước lạnh và chúng bị kết tủa nhanh chóng trong 

ethanol [101] [164]. Các dung môi như methanol, ethanol và acetone có thể được sử 

dụng để kết tủa chọn lọc chuỗi dài (DPn 25 - 40) [104]. Kết tủa Inulin trong ethanol là 

một trong những phương pháp được sử dụng rộng rãi nhất để điều chế polysaccharide 

tự nhiên [104, 164]. Nồng độ ethanol thường được sử dụng là 70-80% và kết tủa thường 

được thực hiện ở khoảng nhiệt độ 4oC [104]. Do kích thước phân tử mà Inulin kết tủa ở 

nồng độ cồn 80% và fructan (gồm cả inulin và FOS) ở nồng độ cồn 90%. Đặc điểm cấu 

trúc và kích thước phân tử khác nhau là yếu tố quyết định đến việc bị kết tủa trong 

ethanol của polysaccharide (PS) tự nhiên. Đặc tính này giúp người ta loại các đường 

đơn, chất màu, các polysaccharide trọng lượng phân tử nhỏ, acid amin  ra khỏi các 

polysaccharide trọng lượng lớn [118].  

 pH và thời gian chiết 

pH là yếu tố ảnh hưởng đến sự thủy phân inulin/FOS. Khi pH<4, tính ổn định hóa 

học của inulin giảm. Trong môi trường trung tính và kiềm, inulin ổn định về mặt hóa 

học. Vì vậy Inulin/FOS bị hạn chế trong thực phẩm có tính acid (pH 4), đặc biệt là đun 

nóng ở nhiệt độ trên 60°C. Sự thoái hóa inulin không diễn ra trong các sản phẩm có pH 

≥ 5 và nóng lên đến 100°C [67]. Đun nóng trên 80°C và trong môi trường acid (pH <3) 

sẽ thủy phân đáng kể inulin và giảm sự hình thành gel [101, 128]. 

Như vậy, tùy theo loại thảo dược mà có sự khác nhau về chế độ chiết. Mỗi phương 

pháp chiết có những ưu và nhược điểm khác nhau. Dựa vào đặc tính của inulin, luận án 

định hướng lựa chọn kỹ thuật chiết có hỗ trợ siêu âm để chiết inulin từ củ đẳng sâm.  

1.4.3.2. Kỹ thuật tinh sạch inulin/FOS 

Năm 1804, inulin được tinh chế từ dịch chiết trong nước nóng của cây cúc nút 

(Inula helenium) và được đặt tên là inulin [120]. Quá trình tách inulin về cơ bản bao 

gồm ba bước: (1) chiết xuất các thành phần hòa tan trong nước bao gồm cả inulin; (2) 

loại bỏ tạp chất, inulins DP thấp và (3) sấy khô. Trong quy trình tinh chế cổ điển, sau 

khi thu hoạch, dược liệu được rửa sạch, thái lát, xay nát và được chiết trong nước nóng 

ở 80oC/1 giờ và khuấy liên tục. Dịch chiết được cô đặc chân không ở 70oC đến 24oBx, 
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sau đó được làm lạnh hoặc làm đông dịch cô đặc để thu kết tủa inulin, lọc thu tủa và sấy 

khô thu bột inulin thô. Để thu inulin tinh sạch, các tạp chất bị loại ra khỏi dịch chiết 

được thực hiện bằng các bước khác nhau (sơ chế, thêm vôi và cacbonat) ở nhiệt độ tương 

đối cao (80-90oC) [71, 84, 108, 118].  

1.5. CÁC PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH INULIN/FRUCTAN 

Hiện có nhiều phương pháp phân tích inulin. Định tính inulin bằng phản ứng tạo màu 

nâu đỏ với dung dịch 1- Naphton và acid sulfuric (1760 g/l) [158], hoặc sắc ký lớp mỏng 

TLC để định tính và định lượng inulin trong thực phẩm như chocolar, yoghurt. Định lượng 

bằng phương pháp quang phổ UV- VIS [114, 126, 167], phương pháp enzyme khối lượng 

[153], phương pháp sắc ký HPLC với đầu dò RID (Refractive index detecter) để xác định 

inulin và FOS trong thực phẩm [141]. Hầu hết các phương pháp quang phổ so màu để xác 

định inulin đều dựa trên phản ứng Selivanoff của ketose với resorcinol. Để xác định inulin 

trong máu, nước tiểu hoặc khả năng lọc cầu thận của thận, người ta đo phức hợp màu hình 

thành sau khi ngưng tụ hoặc tương tác của inulin với resorcinol, vanillin hoặc indole -3 -

acetate trong môi trường acid [92, 112, 117]. Các phương pháp điều chỉnh với các thuốc 

thử này được áp dụng để xác định inulin tách chiết từ cây thược dược, cúc nút và diếp xoăn 

hoặc trong chiết xuất thảo dược [116].  

Khi định lượng fructan/inulin/FOS bằng phương pháp quang phổ so màu UV-VIS sử 

dụng hỗn hợp thuốc thử có resorcinol, phụ thuộc vào sự thủy phân inulin thành fructose 

trong môi trường acid mạnh. Thời gian và nhiệt độ ủ được coi là rất quan trọng, điều kiện 

tối ưu cho sự hình thành màu cam đỏ bao gồm acid chlohydric 17% trong hỗn hợp phản 

ứng, ủ 80°C trong 10 - 25 phút, cường độ màu được đọc ở bước sóng 480 -540 nm [118, 

139]. Inulin trong môi trường acid bị thủy phân thành fructose được chuyển thành furfural 

5-hydroxymethyl. Resorcinol phản ứng với nó để tạo ra một hợp chất màu cam đỏ có độ 

hấp thụ được đo ở bước sóng thích hợp (480 - 540 nm) [100  ]. 

Để kiểm tra khả năng nhiễu của cabohydrat khác và tính đặc hiệu của phương pháp 

resorcinol-thiure, các chuẩn fructose, glucose, galactose, sucrose, lactose, maltose, FOS, 

tất cả ở nồng độ 10 μg/ml và tinh bột (với nồng độ 100g/ml) được phân tích bằng phương 

pháp đo quang phổ ở phạm vi bước sóng 340-620 nm. Kết quả chỉ có fructose, sucrose 

và FOS hình thành hợp chất màu cam đỏ với hỗn hợp resorcinol-thiure trong môi trường 

acid với độ hấp thụ cực đại ở bước sóng 480 nm, những carbohydrate khác không hình 

thành hợp màu cam đỏ với dung dịch hiện màu resorcinol [115] (Hình 1.6). 
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Hình 1.3. Phản ứng tạo màu với Resorcinol của inulin/FOS và các chất khác  

Để xác định cấu trúc, phương pháp phổ FT- IR và cộng hưởng từ hạt nhân NMR đã 

được sử dụng [101, 117, 141]. Phương pháp sắc ký trao đổi anion hiệu suất cao (HPAEC-

PAD) đã được sử dụng để xác định hàm lượng và DP của Inulin. Các phương pháp khác 

như MALDI-MS, MALDI-TOF (Matrix assisted laser desorption ionization time of flight 

mass spectrometry), GC-MS (Gas chromatography-Mass spectrometry) và ESI-MS (quang 

phổ khối ion hóa Electrospray ) được sử dụng cho dự đoán cấu trúc FOS tinh khiết [37, 

39],[33, 56, 86, 115, 139, 141, 154, 178].  

1.6. ỨNG DỤNG SẤY PHUN TRONG TẠO BỘT INULIN/FOS 

Sấy phun là phương pháp sản xuất bột khô từ chất lỏng hoặc syrup bằng cách làm 

khô nhanh bằng không khí nóng, đây là phương pháp sấy thích hợp với nhiều vật liệu 

nhạy cảm với nhiệt như thực phẩm và dược phẩm [98].  

1.61. Các chất mang 

Chất mang (chất trợ sấy) là một yếu tố quan trọng đối với sấy phun [68]. Bản thân 

inulin cũng là một chất trợ sấy [52]. Đối với inulin, sấy phun là công nghệ thuận tiện 

nhất để tạo thành sản phẩm ổn định và thương mại [53]. Phụ gia được sử dụng trong sấy 

phun là maltodextrine, glucose lỏng và methylcellulose [122], gum arabic, dextrin và 

tinh bột biến tính [52]. 

 Maltodextrin (C6nH(10n+2) O(5n+1)) 

Maltodextrin là sự kết hợp của ba đến mười bảy đơn vị D-glucose được liên kết 

chủ yếu với các liên kết glycosidic α (1 → 4). Maltodextrin là một polysaccharide được 

sản xuất bằng cách thủy phân một phần tinh bột bằng acid hoặc enzyme [52]. 

Maltodextrin có giá thành rẻ, mùi thơm và hương vị trung tính, độ nhớt thấp ở nồng độ 

https://thietbichaugiang.com/search.asp?txtSearch=s%E1%BA%A5y+phun&btnSearch=Search
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chất rắn cao và bảo vệ tốt chống lại quá trình oxy hóa nhưng khả năng nhũ hóa và lưu 

giữ các chất bay hơi thấp. Bổ sung maltodextrin giúp cải thiện bột hút ẩm, đóng rắn và 

hòa tan, làm giảm lắng đọng trên thành máy [68]. 

 Dextrin (C6H10O5)n  

Dextrin là một carbohydrate trọng lượng phân tử thấp được tạo ra bởi quá trình 

thủy phân tinh bột hoặc glycogen. Dextrin tương đương với maltodextrin là 3 và 20. 

Dextrin được hình thành bởi D-glucose kết hợp chủ yếu được liên kết với các liên kết 

glycosidic α (1→4) hoặc α- (1→6). Đây là sự khác biệt chính giữa dextrin và 

maltodextrin. Dextrin là chất xơ hòa tan, bột trắng, vàng hoặc nâu, tan trong nước, độ 

nhớt thấp. Dextrin có thể đáp ứng nhu cầu của bệnh nhân tiểu đường, cải thiện chức 

năng của miệng và răng và cũng làm giảm cholesterol, ngăn ngừa các bệnh tim mạch. 

 Gum arabic (GA) 

Gum arabic là nhựa khô từ thân và cành của cây Acacia senegal L. Willd, là một 

polysacarrit có KLPT vào khoảng 250.000 -750.000 đvC [121]. Cấu trúc phân tử phức 

tạp, bao gồm: D-galactose 44%, L-arabinose 27%, D-Acid glucuronic 14,5%, L-

rhamnose 13%, 4-O-methyl - acid O-glucuronic 15% và tro 3,93%. Trạng thái tinh chế 

thông dụng nhất là dạng bột màu trắng hoặc màu trắng ngà, hòa tan được trong nước 

lạnh với nồng độ có thể lên đến 40-50%, không tan trong chất béo [150]. Về mặt hóa 

học GA là một arabinogalactan protein. Hình 1.4 [150]. 

 

Hình 1.4. Phân tử gum từ Acacia senegal 

Nhóm arabinogalactan phân nhánh cao làm cho Gum arabic có độ nhớt thấp và 

một phần protein ở trung tâm (AGP - arabinogalactoprotein) làm cho GA có tính nhũ 

hóa tốt. Độ nhớt của GA phụ thuộc vào pH và nồng độ muối. Ở nồng độ cao GA là chất 

keo kết hợp với các quá trình sấy sản phẩm rất hiệu quả. GA rất ổn định trong môi trường 

acid, vì vậy GA sử dụng rất tốt cho việc ổn định mùi của nước quả. Khi thêm acid hoặc 
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kiềm có thể làm thay đổi độ nhớt và diện tích tiếp xúc của dịch keo, pH thấp thì độ nhớt 

thấp và ngược lại, độ nhớt đạt tối đa ở pH 5,5. GA là một trong những chất mang phổ 

biến nhất được sử dụng trong quá trình tạo vi nang bằng cách sấy phun nhưng chi phí 

cao và nguồn cung hạn chế [52]. 

1.6.2. Các yếu tố ảnh hưởng tới quá trình sấy phun 

Các thông số của quá trình sấy phun có ảnh hưởng đến các tính chất hóa lý của bột 

[98]. Tính chất của bột sấy khô như kích thước hạt, độ ẩm, thời gian thấm ướt trung 

bình, … phụ thuộc vào tốc độ dòng cấp liệu, tốc độ phun và nhiệt độ không khí đầu vào 

[68, 122]. Sự gia tăng nhiệt độ không khí đầu vào thường tạo nên mảng da cứng không 

cho hơi ẩm thoát ra, hậu quả là kích thước hạt tăng lên [122], tăng chất rắn không hòa 

tan và làm giảm mật độ khối và độ ẩm của bột [122]. Tốc độ phun cao dẫn đến kích 

thước hạt nhỏ hơn và khô nhanh hơn do diện tích bề mặt lớn hơn do đó sẽ ngăn chặn 

các giọt nước trên lớp da bề mặt. Tăng tốc độ phun, khối lượng chất rắn thu được bị 

giảm nhưng độ hòa tan của bột được cải thiện; giảm thời gian thấm ướt trung bình, giảm 

kích thước hạt và độ ẩm [82]. Một số thông số như tốc độ nạp liệu và nhiệt độ khí đầu 

vào trong quá trình sấy phun cũng ảnh hưởng đến bột sấy phun [101]. 

Như vậy, có nhiều yếu tổ ảnh hưởng tới quá trình sấy phun tạo bột và tính chất 

của bột. Vì vậy, trong quá trình sấy phun phải quan tâm tới các yếu tố này.  

1.7. PREBIOTIC 

Prebiotic, theo định nghĩa, là “chất nền được sử dụng có chọn lọc bởi các vi sinh 

vật chủ mang lại lợi ích cho sức khỏe’’[65]. Prebiotic còn được định nghĩa là những chất 

xơ khó tiêu hóa bởi enzyme trong đường tiêu hóa nhưng có khả năng nuôi dưỡng có 

chọn lọc vi khuẩn Bifidobacterium, Lactobacilli [130] có lợi bên trong ruột già, thúc đẩy 

chúng phát triển [66], ức chế sự phát triển của vi khuẩn có hại (Clostridium difficile, 

Salmonella spp, E.coli) và nấm Cadida albicans đường ruột [154] giúp cải thiện các bất 

lợi về sức khỏe của con người hoặc động vật [41, 177]. Prebiotic là đối tác cộng sinh 

tiềm năng của probiotic [160]. Các nguồn prebiotic đặc biệt tồn tại trong tự nhiên như ở 

thực vật, hoa, quả, hạt và rễ, rong biển, … [41]. Các prebiotic chủ yếu là các 

carbohydrate hòa tan trong nước. Tuy nhiên, không phải các carbohydrate nào cũng là 

prebiotic. Để được xem là prebiotic, chúng phải có đủ 3 tiêu chuẩn : 

- Kháng tiêu hóa nghĩa là chống chịu được môi trường acid của dạ dày, không bị 
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phân giải bởi enzyme động vật và không bị hấp thu ở ruột 

- Có khả năng lên men bởi các vi khuẩn đường ruột 

- Có tính lên men chọn lọc: Kích thích có chọn lọc sự phát triển và/ hoặc hoạt hóa 

các vi khuẩn có lợi cho sức khoẻ [160]. 

* Các loại prebiotic  

Prebiotic được phân loại dựa trên nguồn gốc, loại, thành phần, cấu trúc, ứng dụng, 

lợi ích sức khỏe [111]. 

Prebiotic loại fructan như Inulin/FOS ;IMO (isomalto-oligosaccharide), 

arabinoxylooligosaccharide (AXOS) ; xylooligosaccharide (XOS) ; SOS (soy bean 

oligosaccharide ) và lactulose là những carbohydrate - prebiotic được sử dụng phổ biến 

nhất [138], chúng đều có cấu trúc của các loại đường fructose hoặc sucrose [31, 56, 79]. 

Ngoài ra còn có raffinose và stachyose, arabinoxylan, polydextrose, lactosucrose, 

lactilol, chitin và polysaccharide từ nấm [31, 45, 127]. 

Các prebiotic không phải dạng fructan như dextrins, maltodextrins, cyclodextrin 

và pirodextrin chiết từ khoai tây hoặc tinh bột ngô (pirodextrin) [31]. Công nghệ sản 

xuất prebiotic được thực hiện bằng nhiều phương pháp : Phương pháp thủy phân bằng 

enzyme ; phương pháp chiết từ thực vật ; phương pháp thủy phân bằng acid, phản ứng 

chuyển hóa và thủy nhiệt. Quá trình thủy phân inulin thu được hỗn hợp FOS là một 

prebiotic có nhiều ứng dụng trong công nghiệp thực phẩm và dược phẩm [41]. Hỗn hợp 

inulin chuỗi ngắn và chuỗi dài sẽ thay đổi các đặc tính cảm quan, đặc biệt là hương vị 

và kết cấu thực phẩm. Sự thay đổi cảm giác phụ thuộc vào tỷ lệ pha trộn inulin và FOS 

[128]. Prebiotic thường được sử dụng để che dấu mùi vị và cải thiện tính chất cảm quan 

trong các công thức dinh dưỡng [41]. 

Ngoài việc giảm chất béo, inulin/FOS còn điều hòa hệ vi khuẩn đường ruột, vì vậy, 

nó được coi như là một prebiotic [70]. Ngoài ra còn chống tiêu chảy liên quan đến kháng 

sinh, bệnh viêm ruột (IBD), bệnh tiểu đường, bệnh gan nhiễm mỡ, viêm và ung thư đại 

tràng, táo bón, gan, bệnh não, giảm cholesterol máu, viêm khớp [111]; chống viêm, cải 

thiện sự tiêu hóa và hấp thu, kiểm soát lipid và glucose trong máu [31].  

* Chuyển hóa prebiotic 

Sau khi đi qua ruột non, Inulin/FOS được lên men yếm khí chủ yếu bởi 

Bifidobacterium trong ruột già tạo các acid béo mạch ngắn (SCFA). Sản phẩm chính của 
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quá trình lên men inulin là các acid butyric, trong khi sản phẩm chính của quá trình lên 

men của FOS là acetic và lactic [128]. Chuỗi ngắn được lên men ở manh tràng và chuỗi 

dài được lên men ở trực tràng do DPn của inulin thường dao động từ 20-60 làm cho quá 

trình lên men của các loài Lactobacillus gặp khó khăn. Một số Bifidobacteria và 

Lactobacilli sử dụng có chọn lọc fructan khác nhau theo chiều dài chuỗi, đặc biệt là các 

chuỗi nhỏ. Các chất vận chuyển FOS đã được xác định trên Lactobacillus paracasei và 

L. acidophilus [128]. Hỗn hợp chuỗi ngắn và chuỗi dài với tỷ lệ 50 : 50 làm giảm lượng 

khí (H2, CO2 và CH4) được tạo ra trong khi tăng cường hoặc duy trì hiệu ứng prebiotic. 

H2 và CO2 là các khí chính được tạo ra trong quá trình lên men fructan loại inulin [32, 

128]. Hiệu quả prebiotic không chỉ phụ thuộc vào mức độ trùng hợp, ổn định về mặt 

hóa học mà còn phụ thuộc vào liều lượng, chế độ ăn uống [128]. Nếu prebiotic bị biến 

chất hoặc biến đổi hóa học nó không có ích cho sự trao đổi chất của vi khuẩn. Các điều 

kiện chế biến thực phẩm như nhiệt độ cao, pH thấp và phản ứng Maillard là cơ sở để dự 

đoán ảnh hưởng của các điều kiện chế biến đến hoạt động của prebiotic, lựa chọn và sử 

dụng chúng làm thực phẩm thương mại trị liệu [41]. Bổ sung inulin khi nuôi cấy vi 

khuẩn chủ yếu giúp tăng tốc độ tăng trưởng và rút ngắn thời gian sinh trưởng của 

Streptococcus thermophilus và Lactobacillus acidophilus [41]. Hầu hết dịch chiết thảo 

dược có chứa inulin/FOS đều kích thích tăng trưởng vi khuẩn Lactobacilli và 

Bifidobacteria [76].  

1.8. PROBIOTIC 

Probiotic là các vi sinh vật sống có thể mang lại lợi ích cho sức khỏe con người 

khi được sử dụng với lượng thích hợp [160]. Một probiotic tốt yêu cầu không được gây 

bệnh, không độc hại, kháng acid dạ dày, bám vào biểu mô ruột và sản xuất các chất 

kháng khuẩn [143]. Hệ vi sinh vật đường ruột được chia thành ba loại dựa trên tác dụng 

của chúng. Loại có lợi Lactobacilli và Bifidobacteria; Loại gây bệnh tiềm tàng như các 

loài Clostridia spp; Loại trung gian như Bacteroides có thể có cả tích cực và tiêu cực 

[21, 103]. 

Một số loài được sử dụng làm chế phẩm sinh học trong nhóm Lactobacilli: 

Lactobacillus casei; L. paracasei, L. acidophillus, L. rhamnosus, L. gasseri, L. reuteri, 

L. delbrueckii subsp. L.bulgaricus, L. crispatus, L. plantarum, L. salivarius, L. 

johnsonii, L. gallinarum, L. fermentum, L. helveticus, L. oris [32, 128]. Một số loài trong 

nhóm  Bifidobacteria như: B. bifidum; B. breve; B. infatis; B. longum. B. adolescentis; 

https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Bifidobacterium_breve&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Bifidobacterium_infantis&action=edit&redlink=1
https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Bifidobacterium_longum&action=edit&redlink=1
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B. lactis; B. bifidus, B. adolescentis [21, 32]. 

Probiotic điều trị và hỗ trợ điều trị tiêu chảy, viêm dạ dày ruột, hội chứng ruột kích 

thích, bệnh viêm ruột, ung thư, chức năng miễn dịch trầm cảm, dị ứng ở trẻ sơ sinh, tăng 

lipid máu, bệnh gan, nhiễm trùng Helicobacter pylori.  sản xuất vitamin và acid amin , 

giảm chuyển đổi muối mật chính đến muối mật thứ cấp [32]. 

Cơ chế hoạt động của probiotic là cạnh tranh thụ thể, ảnh hưởng đến mucin bài tiết 

và điều hòa miễn dịch của mô bạch huyết liên quan đến ruột, tăng ức chế miễn dịch và 

giảm các chất trung gian gây viêm [79, 103, 154], thông qua hành động chống lại sự 

xâm nhập của vi khuẩn, sản xuất các chất chống vi trùng, ức chế sự bám dính mầm bệnh, 

suy thoái chất độc, kích thích miễn dịch tại chỗ và ngoại biên, kích thích hoạt động của 

enzyme viền bàn chải, kích thích tiết IgA và ngăn chặn sự dịch chuyển của vi khuẩn gây 

bệnh [32]. 

Trong hệ vi sinh vật (VSV) đường ruột, Bifidobacteria chiếm 90% tổng số lợi 

khuẩn [103]. Khi Bifidobacteria và Lactobacilli chiếm ưu thế sẽ có khả năng làm thay 

đổi thành phần và/hoặc hoạt động của hệ VSV vật chủ với điều kiện là chúng đủ số 

lượng và sống sót qua pH đường tiêu hóa [138]. 

1.8.1. Vi khuẩn Bifidobacterium 

Nhóm Bifidobacterium là vi khuẩn Gr+, không sinh bào tử, không di động, nhiệt độ 

phát triển tối ưu 37oC và yêu cầu một môi trường nuôi cấy kỵ khí với thành phần dinh 

dưỡng phức tạp. Môi trường nuôi cấy thường sử dụng là TPY, Cys-MRS, RCA, BHI, BL, 

mCol, TOS. pH tối ưu cho vi khuẩn Bifidobacterium từ 5,5-6,5, ít hoặc không tăng trưởng 

dưới pH từ 4,5-5,0 hoặc trên 8,0-8,5 [154, 156]. 

Bifidobacterium có khả năng phân hủy chuỗi inulin dài nhất nhưng không có tính 

chọn lọc nghiêm ngặt dựa trên DP và nó cũng có thể sinh enzyme hydrolase phân hủy các 

oligosaccharide [128]. Ngoài ra, enzyme β-fructofuranosidase của Bifidobacterium có khả 

năng thủy phân các phân tử fructose ở đầu cuối, vị trí β-2,1 và góp phần thủy phân fructan 

[128]. Kết quả nghiên cứu nuôi Bifidobacterium có bổ sung FOS và inulin cho thấy B. 

longum, B. tenulatum và B. lactis phát triển tốt nhất trên FOS, tốc độ tăng trưởng ở môi 

trường bổ sung inulin thấp hơn nhiều. FOS tăng sức đề kháng muối mật cho 

Bifidobacterium [127]. Inulin là một chất nền tốt cho hầu hết các loài Bacteroides và 

Bifidobacterium, ngoại trừ B.bifidum và một số chủng B. longum [154].  
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Chiều dài chuỗi là một yếu tố quan trọng đối với hoạt động của vi sinh vật [154]. 

Inulin từ diếp xoăn (DP 10) cho phép B. infantis, B. pseudolongum và B. angulatum phát 

triển nhanh hơn so với môi trường có glucose. Inulin (DP 10) đã được chứng minh là ngăn 

chặn đáng kể sự tăng trưởng của cả E. coli và C. perfringens. Khi bổ sung Inulin có 15< DP 

< 22 thì tốc độ tăng trưởng của B. infantis chậm hơn bổ sung glucose hoặc lactose [134, 

154].  

So sánh sự phát triển của 55 vi khuẩn Bifidobacterium trên môi trường bán tổng 

hợp (SM) có sự khác nhau về nguồn cung năng lượng là glucose, FOS (DP 5) và inulin 

(DP 25), với lượng 10g/lít [134]. Sau 24 giờ nuôi cấy, kết quả không cơ sự khác biệt với 

số lượng khuẩn lạc trong môi trường có bổ sung Inulin và FOS (p<0,05). Tuy nhiên, 

FOS và inulin ảnh hưởng mạnh đến các sản phẩm của quá trình lên men; các loại và số 

lượng SCFA khác nhau đã được sản xuất. Acid butyric là sản phẩm lên men chính trong 

quá trình tăng trưởng inulin, trong khi acid axetic và acid lactic được tạo ra trong môi 

trường bổ sung FOS [134]. 

1.8.2. Vi khuẩn Lactobacillus 

Lactobacillus là một trong những nhóm vi khuẩn lactic có lợi và an toàn đối với 

con người. Ở dạ đường dày-ruột người, Lactobacillus là một trong những nhóm vi khuẩn 

chiếm ưu thế, có khả năng chịu đựng môi trường acid trong dạ dày. Lactobacillus là 

những vi khuẩn Gram+ không hình thành bào tử và hiếm khi di động. Lactobacillus có 

một số đặc tính sinh hóa đặc trưng như: Phản ứng catalase âm tính, khử nitrate âm tính 

(đôi khi dương tính với pH > 6), có khả năng lên men glucose… 

Dựa trên các sản phẩm của quá trình biến dưỡng để phân chia các loài 

Lactobacillus thành 2 nhóm: lên men đồng hình và lên men dị hình. Các loài thuộc nhóm 

lên men đồng hình tạo ra 85% acid lactic từ glucose, trong khi các loài lên men dị hình 

chỉ tạo ra 50 % acid lactic và một lượng đáng kể carbone dioxide, acetic và ethanol. Các 

loài Lactobacillus lên men đồng hình gồm: L. acidophilus, L. delbrueckii, L. plantarum, 

L. rhamnosus, … và các loài lên men dị hình gồm: L.brevis, L. buchneri, L. casei, 

L.fermentum…Mặc dù tất cả các loài Lactobacillus đều tạo ra acid lactic nhưng các loài 

khác nhau có thể tạo ra các acid lactic khác nhau về đồng phân hóa học [14] [101]. L. 

plantarum, L. rhamnosus có khả năng chuyển hóa các đoạn trisaccharide và 

tetrasaccharit. 
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Các loài trong chi Bifidobacterium và Lactobacillus chủ yếu lên men carbohydrate 

sản xuất các acid béo chuỗi ngắn (SCFA) trong khi các nhóm Bacteroides và Clostridia chủ 

yếu lên men proteolytic và acid amin. Các thành phần và hoạt động của VSV đường ruột 

đặc trưng cho mỗi cá nhân và bị ảnh hưởng bởi một số các yếu tố bên ngoài như chế độ ăn 

uống, nhiễm trùng; Thuốc; Di truyền; Lão hóa; Stress [103]. Số lượng lợi khuẩn Bifidus 

trong đại tràng của người trưởng thành là 1010-1011 CFU/g nhưng con số này giảm dần theo 

tuổi tác. Ở trẻ sơ sinh lượng Bifidus rất cao (99%) nhưng ở người già giảm xuống rất thấp, 

chỉ còn 1% [32] và giảm đáng kể sau 55 tuổi [127]. 

Lên men fructan và inulin dẫn đến kích thích chọn lọc sự tăng trưởng của quần thể 

Bifidobacteria. Khuyến cáo liều bổ sung inulin 2-10 g/ngày/người [79]. Cả L. casei và B. 

lactis đều có thể phát triển trong một môi trường cơ bản có bổ sung FOS hoặc inulin. Nồng 

độ khác nhau của inulin không ảnh hưởng đến khả năng sống của probiotic trong quá trình 

bảo quản [89]. Liều sử dụng: Tùy vào tình trạng cơ địa người/động vật mà thời gian và 

lượng sinh khối (CFU - Colony forming unit ) Bifidobacterium được sử dụng khác nhau.  

1.9.  SYNBIOTIC  

Synbiotic là sự kết hợp của một prebiotic và probiotic [138, 154, 156]. Synbiotic có 

tác dụng hiệp đồng vì ngoài việc thúc đẩy sự phát triển của các chủng vi khuẩn có lợi trong 

đại tràng, nó còn cải thiện sự sống sót, cấy ghép và sự tăng trưởng của các chủng vi khuẩn 

sinh học mới được thêm vào [32]. Ưu thế của synbiotic còn vượt trội hơn nếu trong thành 

phần của nó ngoài prebiotic, probiotic còn có sự hiện hiện thêm một số loạt chất sinh học 

khác (antioxydant) [69], tuy nhiên tùy thuộc vào cách phối hợp giữa prebiotic và probiotic 

[32]. 

1.10. TÌNH HÌNH NGHIÊN CỨU VỀ CÁC LOÀI TRONG CHI CODONOPSIS 

TRÊN THẾ GIỚI VÀ VIỆT NAM 

* Trên thế giới 

Đã có rất nhiều nghiên cứu về đặc tính, tác dụng, cấu trúc của inulin, FOS trên 

nhiều đối tượng thực vật khác nhau [13, 42-44, 60, 70, 73, 89, 103, 115, 119, 128, 129, 

133, 139, 144, 163, 175]. Kết quả cho thấy hàm lượng inulin và DP thay đổi theo mùa 

vụ, thu hoạch, bảo quản, chế biến. Cách chiết xuất cũng ảnh hưởng đến hàm lượng, DP 

và thành phần hoạt chất trên từng đối tượng cụ thể là rất khác nhau. 
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 Nghiên cứu về các loài trong chi Codonopsis chủ yếu tập trung ở Trung Quốc. 

Nhiều loài thuộc chi Codonopsis như C. lanceolata, C. pilosula, C. ussuriesis, C. 

tangshen, C. subglobosa, đã được nghiên cứu chiết xuất và phân tích cấu trúc các hợp 

chất carbohydrate, terpene, steroid, amino acid, alkaloid, polysaccharide và tác dụng của 

chúng [72, 168] [50], [58], [172], [173].  

Kết quả nghiên cứu ở Đài Loan cho thấy sử dụng cao chiết rễ loài C. javanica đã 

làm giảm chứng tăng insulin máu và quá trình oxy hóa lipid trên chuột kháng insulin 

gây ra do chế độ ăn fructose [47]. Tại Indonesia, người ta đã tiến hành nghiên cứu điều 

tra về khả năng sử dụng loài C. javanica như một loại thuốc bổ [157].  

Trên thế giới đã có nhiều nghiên cứu về cấu trúc, tính chất lý hóa và tác dụng 

prebiotic của inulin/FOS từ một số loài thực vật. Kết quả nghiên cứu cho thấy hàm 

lượng, cấu trúc, tính chất của inulin/FOS từ một số thực vật thay đổi theo mùa vụ thu 

hoạch cũng như cách chiết xuất. Vì vậy trên mỗi đối tượng cần phải có phương pháp 

chiết phù hợp.  

* Tại Việt Nam  

Ở Việt Nam hiện có một số nghiên cứu về đẳng sâm: 

Năm 2015, Trương Hoàng Duy và cộng sự đã tiến hành nghiên cứu “Tối ưu hóa 

trích ly thu nhận dịch Saponin thô từ củ đẳng sâm (C. javanica) bằng enzyme α– 

amylase”. Kết quả nghiên cứu cho thấy khi tiến hành trích ly bằng enzyme α -amylase 

với pH 5,5, ở 85°C trong thời gian tối ưu 1,9 giờ, hàm lượng enzyme sử dụng là 0,47% 

thì hàm lượng Saponin tổng thu được là 1557,23 mg/100 g cao hơn 1,5 lần khi không 

sử dụng enzyme [28]. 

Hoàng Minh Trung và cộng sự (2002) đã tiến hành nghiên cứu về loài C. javanica 

ở Việt Nam cho thấy trong củ C. javanica có chứa 17 acid amin, (3,12 ± 0,8) % saponin 

(theo phương pháp cân) và đường khử. Ngoài ra, bước đầu đã phân lập được ba hợp chất 

bằng phổ MS và NMR. Kết quả đã xác định được cấu trúc hóa học của chúng là: β-

sitosterol; 2′-hydroxy-N-(E, 2R)-1,2,4-trihydroxyoctadec-8-en-2-yl) hexacosanamid và 

α-spinasterol 3-O-β-D-glucopyranosid [5].  

 Đỗ Huy Bích và cộng sự (2015) nhận thấy trong củ đẳng sâm (C. javanica) có 

đường, chất béo, không có Saponin. Tuy nhiên các nghiên cứu trên mới chỉ mang tính 

chất định tính sơ bộ những nhóm chất có trong củ đẳng sâm [1].  
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 Trần Thanh Hà và cộng sự (2014) đã tiến hành thu nhận các hợp chất β-sitosterol 

và 2’-hydroxy-N-((E, 2R)-1,3,4-tridroxyoctadec-8-en-2-yl) hexacosanamid từ cặn n-

hexan, α-spinasterol-3-O-β-D-glucopyranosid từ cặn chiết ethyl acetal của củ C. 

javanica thu tại Sơn La. Sau đó, bằng sử dụng dung môi n-butanol Trần Thanh Hà và 

cộng sự đã tách được ampelopsin; adenosine; hesperidin, β-D-fructofuranose (2→1) β-

D-fructofuranose (2→1) α-D-fructofuranose (2→1) α-D-glucopyranose (4←1) α-L-(6-

acetyl-rhamnopyranose) [27]. 

Ngoài ra có một số nghiên cứu ban đầu về củ đẳng sâm (C. javanica) như nghiên 

cứu khảo sát ảnh hưởng của môi trường nuôi cấy invitro [15] và kỹ thuật nuôi cấy mô 

thực vật đến việc nhân giống nhằm tạo ra nguồn giống ban đầu [25] cũng như đánh giá 

đa dạng di truyền một số loài trong chi Codonopsis [17]. 

Từ những phân tích ở trên cho thấy củ đẳng sâm là một loại dược liệu mới được 

bắt đầu nghiên cứu tại Việt Nam. Các nghiên cứu về loài này chỉ là các nghiên cứu bước 

đầu và mới chỉ dừng ở xác định thành phần của một số chất hóa học có trong củ đẳng 

sâm hay nuôi cấy mô phục vụ cho việc phát triển trồng đẳng sâm. Hiện ở Việt Nam chưa 

có nghiên cứu về inulin/fructan của củ đẳng sâm mọc hoang dại tại Việt Nam. Do vậy, 

việc tiến hành nghiên cứu thu nhận inulin/fructan của củ đẳng sâm mọc hoang dại tại 

Việt Nam và đặc biệt là tại Lạc Dương - Lâm Đồng là hướng nghiên cứu mới và cần 

thiết.  
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CHƯƠNG 2. NGUYÊN VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. NGUYÊN VẬT LIỆU 

2.1.1. Củ đẳng sâm nguyên liệu 

Củ đẳng sâm (Codonopsis javanica (Blume) Hook. f.) nguyên liệu mọc hoang dại 

tại 3 xã Đạ Sa, Đạ Nhim và Đạ Chais, huyện Lạc Dương, Lâm Đồng (Hình 2.1 và 2.2). 

Sau khi thu mẫu, vận chuyển ngay về phòng thí nghiệm để xử lý mẫu tươi và sử dụng 

làm nguyên liệu trong quá trình nghiên cứu.  

Tại phòng thí nghiệm, củ đẳng sâm được rửa sạch, phân loại, xử lý, sấy khô và 

đóng bao bì PA hút chân không 100% để dùng làm nguyên liệu trong suốt quá trình 

nghiên cứu. Quá trình phân loại củ đẳng sâm được hỗ trợ trực tiếp của các chuyên gia 

phân loại thực vật thuộc Trung tâm nghiên cứu và Phát triển Tài nguyên Thực vật, trường 

Đại học Đà Lạt. 

2.1.2. Chất mang 

Các chất chất mang (chất trợ sấy, chất phụ gia): Maltodextrin DE 15-18, Dextrin 

DE 10-12, Gum Arabic là các phụ gia thực phẩm tinh khiết do Pháp sản xuất và Công 

ty TNHH Nam Giang TP. HCM nhập khẩu và phân phối tại Việt Nam. 

2.1.3. Giống vi sinh vật 

Đề tài sử dụng 8 chủng vi khuẩn lactic nằm trong danh mục các loài vi khuẩn 

probiotic theo TCVN 9633:2013. Nguồn gốc của các chủng vi sinh vật được trình bày 

trong bảng 2.1.  

 

 

 

Hình 2.1. Mẫu củ đẳng sâm 

 

 

Hình 2.2. Vị trí thu mẫu 
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Bảng 2.1. Các chủng vi khuẩn sử dụng trong nghiên cứu 

STT Ký hiệu Tên chủng  Nguồn gốc 

1 M1 Enterococcus faecalis Công ty TNHH CN Sinh học               

Việt-Úc.  TP. Nha Trang, tỉnh 

Khánh Hòa. 

2 M2 Lactobacillus acidophillus 

3 M3 Lactobacillus rhamnosus   

 Công ty TNHH Legend BIO, Hà 

Nội. 

4 M4 Enterococcus faecalis 

5 M6 Lactobacillus plantarum 

6 M7 Lactobacillus acidophillus Bảo tàng giống VSV Việt Nam       

(VTTC). 

7 M8 Bifidobacterium longum Bộ lưu trữ giống - Phòng thí 

nghiệm Vi sinh, Khoa Sinh học,  

Trường Đại học Đà Lạt. 

8 M9 Bifidobacterium lactic 

2.1.4. Chuột dùng trong thử nghiệm 

Chuột nhắt đực và cái, chủng Swiss albino, 6-7 tuần tuổi, 20-25 g do Viện Vaccin 

và Sinh phẩm Y tế Nha Trang cung cấp. Sử dụng chuột khỏe mạnh, không có biểu hiện 

bất thường, nuôi ổn định trong môi trường thí nghiệm 5 ngày. Chuột được nuôi trong 

lồng 25 x 35 x 15 cm, cung cấp thức ăn và nước uống đầy đủ. 

2.2. PHƯƠNG PHÁP BỐ TRÍ THÍ NGHIỆM  

2.2.1. Phương pháp thu, lấy mẫu và xử lý mẫu  

Củ đảng sâm tươi tự nhiên được thu mẫu vào các tháng 5, 6 trong các năm 2016 

÷2019 tại khu vực Đạ Nhim, Đa Chais, huyên Lạc Dương, tỉnh Lâm Đồng. Củ tươi được 

rửa sạch, để ráo nước và sử dụng ngay cho nghiên cứu. Quá trình lấy mẫu đại diện  được 

thực hiện theo quy định của WHO (1992). Mẫu tươi dùng trực tiếp cho việc nghiên cứu 

phân loại và đánh giá độ tuổi của nguyên liệu dựa vào phân tích hình thái và soi cấu trúc 

mô. Mẫu tươi để dùng cho các thí nghiệm được bao gói bằng bao bì PA (Polyethylen) 

với kích thước (20 x30 cm), mỗi gói 0,5 kg, đục 4 lỗ, bảo quản lạnh ở nhiệt độ (6 ±1)C 

sử dụng trong 2 ngày và bảo quản lạnh đông ở nhiệt độ - 52oC để dùng cho quá trình 

nghiên cứu lâu hơn. 

- Sấy khô: tiến hành cắt lát củ đảng sâm thành các lát mỏng, dày 2 mm [158] và 

sấy khô ở nhiệt độ ≤60oC cho đến khi đạt độ ẩm <10% [6] thì dừng quá trình sấy. Củ 

đảng sâm sấy khô có màu trắng ngà và có mùi thơm đặc trưng, được bao gói bằng bao 
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bì PA, hút chân không 100% và bảo quản trong thùng xốp dán kín mép, lưu giữ ở nhiệt 

độ phòng (25oC) nơi khô ráo, thoáng mát. 

- Mẫu dùng cho đánh giá chất lượng: mẫu đảng sâm khô được xay nhỏ bằng máy 

xay sinh tố, kích thước dưới sàng rây số 125 [158]. Loại chất béo trong mẫu đảng sâm 

bằng kỹ thuật chiết Soxhklet sử dụng n-hexan chiết trong 6 giờ [136]. Sau đó, sấy khô 

mẫu đã xử lý và bao gói bằng bao bì PA hút chân không 100%.  

- Mẫu dùng cho phân tích và nghiên cứu thu nhận inulin: mẫu sau khi loại chất 

béo, loại chất màu và đường đơn bằng kỹ thuật chiết hồi lưu (Soxhklet) sử dụng dung 

môi ethanol nồng độ 90 % với tỉ lệ nguyên liệu so với ethanol là 1:4 (w/v) trong thời 

gian 15 phút. Sau đó, thu mẫu và sấy khô ở nhiệt độ ≤60oC cho đến khi đạt độ ẩm < 10% 

thì dừng quá trình sấy, bao gói mẫu bằng bao bì PA hút chân không 100% và bảo quản 

lạnh âm sâu (- 52oC) để dùng cho quá trình nghiên cứu thu nhận inulin.  

2.2.2. Bố trí thí nghiệm tổng quát 

Cách tiếp cận các nội dung nghiên cứu được trình bày ở hình 2.3.  

Trước tiên, củ đảng sâm (C. javanica) ở dạng hỗn hợp nguyên liệu ở nhiều giai 

đoạn sinh trưởng khác nhau, được thu mẫu tại 3 xã Đạ Sa, Đạ Nhim và Đạ Chais, huyện 

Lạc Dương, tỉnh Lâm Đồng vào tháng 5, 6 hàng năm trong giai đoạn 2016÷2019. Sau 

khi thu mẫu tiến hành phân loại và đánh giá độ tuổi. Để có thể phân loại chính xác độ 

tuổi nguyên liệu, luận án tiến hành phân tích các đặc điểm hình thái và cấu trúc mô để 

tìm ra quy luật và mối liên quan giữa đặc điểm hình thái và giải phẫu mô củ. Đồng thời, 

luận án tiến hành đánh giá thành phần các chất có trong củ đẳng sâm và đối chiếu với 

tiêu chuẩn dược liệu theo DĐVN, V (2017) để xác định được thời gian thu hoạch củ 

đẳng sâm tự nhiên có chất lượng đạt chuẩn để sử dụng trong nghiên cứu. Sau đó, luận 

án sẽ thu mẫu theo độ tuổi đã lựa chọn và tiến hành xử lý, cắt lát, sấy khô đóng bao bì 

PA hút chân không 100% để dùng làm nguyên liệu trong suốt quá trình nghiên cứu. 

Trong các loại củ thực vật thường được bao phủ bên ngoài bằng lớp sáp, chính lớp 

chất béo này sẽ ngăn cản quá trình chiết các chất. Do vậy, luận án tiến hành xử lý loại 

chất béo ra khỏi mẫu khô bằng dung môi hữu cơ (n- hexan), sau đó xử lý loại đường tự 

do và các chất màu trong nguyên liệu bằng cách ngâm hồi lưu nguyên liệu bằng ethanol 

90%. Phần dược liệu đã xử lý sẽ được sấy khô để dùng cho nghiên cứu chiết inulin.  
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Hình 2.3. Sơ đồ nghiên cứu tổng quát 

Quá trình chiết inulin sẽ được tối ưu hóa theo hàm mục tiêu hàm lượng inulin, 

fructan và chất chiết hòa tan cao nhất. Kết quả tối ưu hóa là cơ sở để xác định các thông 

số tối ưu cho quá trình chiết inulin (nhiệt độ chiết, thời gian chiết; tỉ lệ dung môi và 

nguyên liệu (DM/NL) làm cơ sở đề xuất quy trình chiết inulin từ đảng sâm.  

Tiếp theo, tiến hành chiết inulin từ đảng sâm theo quy trình đề xuất và nghiên cứu 

Đánh giá độ tuổi dựa vào đặc điểm hình 

thái và giải phẫu mô củ  

 

Định tính và định lượng một số nhóm 

chất 

Nghiên cứu chiết inulin 

Nghiên cứu kết tủa inulin 

Xác định cấu trúc và KL phân tử Inulin 

Tối ưu hóa theo mô hình Box-Benkhen 

Củ đẳng sâm tự nhiên 

 

Củ đẳng sâm đạt tiêu chuẩn 

 

Dung môi hữu cơ 

 

Xử lý 

 

 DƯỢC LIỆU ĐÃ XỬ LÝ 

Xác định tác nhân và điều kiện kết tủa 

Tinh sạch inulin 

 Xác định các thông số thích hợp cho quá 

trình sấy phun (chất mang, nồng độ chất 

mang, nhiệt độ sấy). 
Sấy phun 

Chế phẩm bột đảng sâm 

Phối trộn tạo synbiotic 
Tối ưu hóa quá trình phối trộn theo thiết 

kế Mix-design, mô hình D-Optimal 

 

Chế phẩm synbiotic 

synbiotic 

Đánh giá tính chất của bột ĐS sấy phun 
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xác định tác nhân kết tủa inulin, nồng độ tác nhân kết tủa để thu được inulin với hàm 

lượng cao nhất. Sau đó, luận án tiến hành nghiên cứu tinh sạch inulin và xác định khối 

lượng phân tử inulin. Trên cơ sở kết quả khảo sát sơ bộ và tổng quan tài liệu nghiên cứu 

về các phương pháp tinh sạch cho thấy phương pháp tinh sạch inulin bằng cách kết tinh 

lại inulin nhiều lần trong dung môi ethanol là kỹ thuật phù hợp với quá trình tinh sạch 

inulin. Do vậy, luận án ứng dụng phương pháp kết tinh lại nhiều lần để tinh sạch Inulin.  

Trong quá tinh sạch  trước tiên dịch chiết inulin được cô đặc chân không đến 

16oBx. Sau đó, dịch cô đặc được sử dụng để kết tủa thu hồi bột saccharide thô và sử 

dụng bột saccharide thô để tinh sạch inulin bằng phương pháp kết tinh lại inulin nhiều 

lần trong dung môi ethanol. Inulin tinh sạch thu được sẽ được dùng để xác định khối 

lượng phân tử và cấu trúc dựa trên phân tích khối phổ FT-IR, MNR, HSQC, HMBC.  

Đồng thời, luận án sẽ tiến hành nghiên cứu xác định thông số thích hợp cho quá 

trình sấy phun tạo bột củ đẳng sâm như loại chất mang, nồng độ chất mang, nhiệt độ 

sấy.  

Luận án tiếp tục tiến hành đánh giá các đặc tính của bột củ đẳng sâm và khảo sát 

hoạt tính prebiotic của bột củ đẳng sâm làm cơ sở cho việc ứng dụng bột inulin củ đảng 

sâm trong sản xuất synbiotic. Sau đó, luận án tiếp tục tiến hành nghiên cứu tối ưu hoá 

quá trình phối trộn bột đảng sâm với sinh khối vi khuẩn lactic tạo ra sản phẩm synbiotic. 

Trên cơ sở kết quả nghiên cứu ở trên, luận án sẽ tiến hành đề xuất quy trình tạo sản 

phẩm synbiotic. 

Bột synbiotic thành phẩm được sử dụng để thử nghiệm độc tính cấp, độc tính bán 

trường diễn trên chuột thí nghiệm để xác định tính an toàn, đặc tính hỗ trợ điều trị tiêu 

chảy và đặc tính tăng cường miễn dịch làm cơ sở định hướng ứng dụng cho con người 

sau này. 

 2.2.3. Bố trí thí nghiệm xác định một số công đoạn chính 

2.2.3.1. Tối ưu hóa quá trình chiết 

Mục đích của thí nghiệm này là tìm các thông số tối ưu cho quá trình chiết inulin từ 

củ đẳng sâm bằng kỹ thuật chiết có hỗ trợ sóng siêu âm. Để xác định được các thông số tối 

ưu (Nhiệt độ, thời gian, tỉ lệ NL/DM) ảnh hưởng đến quá trình chiết inulin, Luận án tiến 

hành tối ưu hóa quá trình chiết inulin bằng phương pháp mặt đáp ứng với thiết kế có tâm 

(CCD - Cental Composis Design) theo mô hình Box - Benkehn. Trong đó, thời gian chiết 

(X1), nhiệt độ (X2), tỷ lệ nguyên liệu/dung môi chiết (NL/DM, X3) là các biến độc lập được 
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chọn để tối ưu hóa với mục tiêu hàm lượng inulin, fructan và tổng chất chiết hòa tan thu 

được nhiều nhất. Phạm vi các biến độc lập và mức độ của chúng được trình bày ở bảng 2.2. 

Hiệu suất chiết (Yi) là đáp ứng của sự kết hợp của các biến độc lập. Thử nghiệm được chọn 

ngẫu nhiên để giảm thiểu ảnh hưởng của sự biến đổi bất ngờ. 

Bảng 2.2. Mã hóa các biến độc lập đầu vào  

Biến độc lập đầu vào 
Mức biến mã 

-1 0 1 

Nhiệt độ (X2) (
oC) -1 0 1 

Thời gian (X1) (phút) -1 0 1 

Tỉ lệ NL/DM (X3) (g/ml)  -1 0 1 

Mối tương quan giữa các giá trị mã hóa và giá trị thực (Yi) được biểu diễn: 

 

X là biến mã, Xi là mã thực, Xo là biến tại thí nghiệm trung tâm và X là hiệu số 

giữa giá trị tuyệt đối cực đại của biến thực và giá trị Xo. Phương trình hồi quy phi tuyến 

tính có dạng bậc 2: Yi = f(xij) 

 

Trong đó Yi là biến phụ thuộc, βo là hệ số tự do và βi, βii và βij là các hệ số ước tính 

theo mô hình. Chúng đại diện cho đường tuyến tính, bậc hai và các hiệu ứng chéo của các 

yếu tố X1, X2 và X3 trên đáp ứng tương ứng. Xii, Xj là cấp của các biến độc lập.  là sai số. 

Sau khi xác định phạm vi ban đầu của các biến thông qua thử nghiệm một yếu tố, phương 

pháp mặt đáp ứng (RSM), thiết kế BBD (Box Behnken Design) trong phần mềm Expert 

Design (12.0) được thực hiện để tối ưu hóa (Hình 2.4). 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.4. Mô hình tối ưu hóa 

 

Công đoạn 

chiết có hỗ 

trợ siêu âm 

X1 

 

X2 

 

X3 

 
Y3 

Y1 

 

Y2 

 



39 

 

Yêu cầu các hàm mục tiêu (HMT)  

Y1 : Hàm lượng Inulin (mg/g): Tối đa  

Y2 : Hàm lượng Fructan (mg/g): Tối đa  

Y3 : Hàm lượng tổng chất chiết hòa tan (TCCHT): Tối đa  

Mô hình chỉ có ý nghĩa và được sử dụng sau khi thỏa mãn các tiêu chuẩn thống kê.  

Quy hoạch trực giao đối xứng có tâm, bảng ma trận thực nghiệm gồm 17 nghiệm thức 

và 3 hàm mục tiêu (Y1, Y2,Y3). Phân tích các yếu tố ảnh hưởng, mỗi yếu tố tiến hành tại 3 

mức (-1,0,+1). Thí nghiệm được lặp lại 3 lần đối với mỗi đơn vị nghiệm thức. Phân tích 

thiết kế thử nghiệm và tính toán dữ liệu dự đoán để ước tính phản ứng của các biến độc lập.  

2.2.3.2. Tối ưu hóa quá trình phối trộn tạo chế phẩm synbiotic 

Để có thể xác định tỷ lệ phối trộn thích hợp của bột củ đẳng sâm sấy phun và vi khuẩn 

trong chế phẩm synbiotic, luận án tiến hành khảo sát các tỉ lệ phối trộn bằng phương pháp 

thiết kế Mixture –Design, mô hình D-Optimal. 

Bột đảng sâm (bột prebiotic), các chủng vi khuẩn L. plantarum (M6), L. 

acidophillus (M7), B. longum (YK1), B. lactiCs (YK2) là các biến độc lập được chọn để 

tối ưu hóa cho việc phối trộn tạo synbiotic. Phạm vi các biến độc lập và mức độ của 

chúng được trình bày trong bảng 2.4. Yi là đáp ứng của sự kết hợp của các biến độc lập. 

Thử nghiệm được chọn ngẫu nhiên để giảm thiểu ảnh hưởng của sự biến đổi bất ngờ. 

Bảng 2.3. Các biến độc lập đầu vào và mức độ được sử dụng trong thiết kế  

Mixture –Design 

Biến độc lập đầu vào Mức biến mã 

Bột prebiotic (X1) (mg) -1 0 1 

L. acidophillus (X2) (mg) -1 0 1 

L. plantarum (X3) (mg) -1 0 1 

B. longum (X4) (mg) -1 0 1 

B. lactiCs (X5) (mg) -1 0 1 

 

 

Điều kiện tổ hợp:  

 

 

 

X1+ X2+ X3+ X4 +X5 = 3 

0,1 ≤X1≤ 2,6 

0,1≤ X2+ X3+ X4 +X5 ≤ 2,9 

0,1≤X2≤ 0,9 

0,1≤X3≤ 0,9 

0,1≤X4≤ 0,9 

0,1≤X5≤ 0,9 
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Mối tương quan giữa các giá trị mã hóa và giá trị thực (Yi) được biểu diễn như sau: 

 

X là biến mã, Xi là mã thực, Xo là biến tại thí nghiệm trung tâm và X là hiệu số 

giữa giá trị tuyệt đối cực đại của biến thực và giá trị Xo. Phương trình hồi quy trình hồi quy 

tuyến tính có dạng: Yi = f(xij) 

𝑌 =  𝑓(𝑥) = 𝛽ii ∑ 𝑋𝑖 5
𝑛=1 + 𝛽ij ∑ 𝑋𝑖𝑗 5

𝑛=1 + Ɛ 

Trong đó Yi là biến phụ thuộc, βi, βii và βij là các hệ số ước tính theo mô hình, chúng 

đại diện cho đường tuyến tính bậc một và các hiệu ứng chéo của các yếu tố X1, X2 và X3 

trên đáp ứng tương ứng. Xii, Xj là cấp của các biến độc lập.  là sai số. 

  

 

 

  

 

 

 

Hình 2.5. Mô hình tối ưu hóa 

Sau khi xác định phạm vi ban đầu của các biến, thiết kế tối ưu hóa được thực hiện 

(Hình 2.5). Yêu cầu các hàm mục tiêu (HMT): Y1, Y2 , Y3, Y4 có giá trị cực đại. Y1, Y2, Y3, 

Y4 là số lượng khuẩn lạc vi khuẩn (CFU/g) lần lượt của các chủng vi khuẩn L. acidophillus 

L. plantarum, B. longum, B. lactiCs. Mô hình chỉ có ý nghĩa và được sử dụng sau khi thỏa 

mãn các tiêu chuẩn thống kê.  

Bảng ma trận thực nghiệm gồm 25 nghiệm thức và 4 hàm mục tiêu (Y1, Y2, Y3, Y4). 

Phân tích các yếu tố ảnh hưởng, mỗi yếu tố tiến hành tại 3 mức (-1, 0,+1). Thí nghiệm được 

lặp lại 3 lần đối với mỗi đơn vị nghiệm thức. Phân tích thiết kế thử nghiệm và tính toán dữ 

liệu dự đoán để ước tính phản ứng của các biến độc lập. 

X5 

 

 

 

 

 

 

Phối trộn 

X1 

 

X2 

 

Y3 

 

Y1 

 

X3 

 

X4 

 

Y2 

Y4 
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2.3. PHƯƠNG PHÁP PHÂN TÍCH 

2.3.1. Phương pháp phân tích hình thái và cấu trúc mô củ đảng sâm  

2.3.1.1. Phương pháp phân tích hình thái 

* Phương pháp phân tích hình thái: Phân tích các đặc điểm hình thái bên ngoài 

(Màu, mùi, vị, lát cắt tươi, khô) theo DĐVN V (2017) và theo Zhang (2017) [6, 171]. Các 

đặc điểm nhận dạng chính: số vòng năm trên cổ rễ và sự phân nhánh của rễ chính, mặt lát 

cắt tươi và khô [174]. 

* Đo kích thước đường kính củ: Đường kính trung bình của củ đẳng sâm ở chỗ 

phình to nhất tính bằng mm và được đo bằng thước kẹp lòng tròn với độ chính xác 0,1mm.  

2.3.1.2. Phương pháp phân tích mô học 

* Soi mẫu tiêu bản hiển vi: Dùng dao lam cắt lát mỏng vuông góc với thân rễ, 

cách cổ rễ 1,5÷2 cm và mỗi củ đảng sâm chỉ cắt 01 lát. Sau đó, cố định hình dạng lát cát 

bằng ethanol 70% và nhuộm màu lát cắt bằng Carmin lục - Iode [26].  

 

Vị trí thân rễ 

  

Bề mặt lát cắt 

ngang sấy khô 

 

Cấu tạo lát cắt ngang 

 

Cấu trúc vòng năm tuổi 

Hình 2.6. Các đặc điểm nhận dạng mô củ đẳng sâm  

* Xác định năm tuổi: Độ tuổi của củ đẳng sâm tính theo năm được xác định thông 

qua vòng tăng trưởng hàng năm theo Schweingruber và Cs (2005) [140] (Hình 2.6). 

Đường kính xylem (µm) được đo tại điểm tiếp giáp với phloem (nhu mô) từ bên này 

xuyên tâm qua điểm tiếp giáp với pholem bên kia bằng thước đo trong kính hiển vi. 
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2.3.2. Các phương pháp định tính một số nhóm chất trong đảng sâm  

2.3.2.1. Định tính thành phần các chất trong dịch chiết n-hexan  

- Định tính Carotenoid và phytosterol theo Sawant và Cs (2013) [137]. 

2.3.2.2. Định tính các thành phần trong dịch chiết ethanol  

-Định tính alkaloid, polyphenol, Flavonoid, Coumarin, Saponin, acid amin , đường tự 

do, acid hữu cơ theo Sawant và Cs (2013) [137].  

2.3.2.3. Định tính các nhóm chất khác  

- Định tính Tanin theo WHO (1992) [158].  

- Định tính tinh dầu, anthranoid (Phản ứng Borntraeger) theo Nguyễn Thị Kim Phụng 

(2007) [16].  

2.3.2.3. Các phương pháp định tính inulin 

- Định tính inulin và fructan bằng phương pháp soi bột [158]. 

- Định tính inulin bằng kỹ thuật sắc ký lớp mỏng TLC theo Yevtifieieva và cộng sự 

(2016) [167].  

2.3.3. Các phương pháp định lượng hóa học 

* Xác định độ ẩm: theo phương pháp của WHO (1992) [158] và sử dụng thiết bị đo 

độ ẩm tự động bằng hồng ngoại (Moisture, AF 50, Nhật). 

* Định lượng đường tổng số: hàm lượng đường tổng số được xác định theo TCVN 

7771:2007 (ISO 2173:2003) [24].  

* Xác định hàm lượng chất khô: xác định hàm lượng chất khô (VCK) theo phương 

pháp sấy khô đến trọng lượng không đổi ở 105oC và cân khối lượng theo WHO (1992) 

[158].  

* Xác định hàm lượng tổng chất chiết hòa tan: Hàm lượng tổng chất chiết hòa tan 

được xác định bằng phương pháp chiết và sấy khô dịch chiết đến trọng lượng không đổi ở 

105oC trong 3 giờ và cân khối lượng theo WHO (1992) [158].  

* Xác định hàm lượng tro tổng số và tro không tan trong acid: Hàm lượng tro 

tổng số được xác định bằng phương pháp nung đến khối lượng không đổi theo WHO (1992) 

và tính hàm lượng tro tổng số bằng mg/g vật liệu khô [158]. Tro  không tan trong acid xác 

định bằng phương pháp nung thành tro trắng sau đó thêm dung dịch acid chlohydric TS 

(Test Solution) (~70 g/lít) theo WHO (1992) và tính hàm lượng tro không tan trong acid 

tính bằng mg/g vật liệu khô. 
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* Xác định hàm lượng kim loại nặng và tạp chất vơ cơ: Hàm lượng kim loại nặng 

Hg, As, Cd và Pb được xác định bằng phương pháp quang phổ hấp thụ nguyên tử theo 

TCVN 7602:2007/(AOAC 972.25) [3] 

* Xác định thành phần nguyên liệu củ đẳng sâm: xác định các thành phần của củ 

đảng sâm nguyên liệu theo DĐVN V (2017) [6] 

* Các phương pháp phân tích định lượng Polyphenol và Flavonoid  

+ Xác định hàm lượng polyphenol: xác định hàm lượng polyphenol theo Singleton 

và Cs (1999) [142]. 

+ Xác định hàm lượng Flavonoid: hàm lượng Flavonoid được xác định theo phương 

pháp của Woisky và Cs [162].  

* Các phương pháp xác định hoạt tính chống oxy hóa  

+ Hoạt tính chống oxy hóa tổng (TAC): được xác định theo phương pháp của 

Prieto và Cs (1999) [123]:  

+ Hoạt tính khử Fe (RP- Reducing Power): được xác định theo Zhu và Cs (2002) 

[176]. 

+ Xác định hoạt tính khử ABTS (2,2′-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-

sulphonic acid): Xác định hoạt tính khử ABTS theo Roberta và cộng sự (1999) [131] 

* Các phương pháp định lượng fructan và inulin: định lượng fructan và inulin theo 

phương pháp quang phổ so màu UV-VIS của Pencheva và Cs (2012) [114], sử dụng phức 

hợp hiện màu Resorcinol-Thiure và fructose được dùng làm chất chuẩn. Phương pháp này 

được định lượng cho cả Fructan và inulin. 

* Xác định hàm lượng saccharide toàn phần: hàm lượng saccharide toàn phần 

(ScTP) trong dịch chiết được xác định bằng phương pháp đo quang phổ - Phenol acid theo 

Chen và Cs (2011) [49]. 

2.3.4. Phương pháp tinh sạch inulin 

Tinh sạch inulin theo kỹ thuật tái kết tủa nhiều lần trong ethanol 80%. Các bước của 

quá trình kết tinh bao gồm việc hòa tan nóng và lọc, để kết tinh lạnh, lọc hút tinh thể và 

làm khô.  

2.3.5. Các phương pháp phân tích khối lượng phân tử và cấu trúc inulin 

* Xác định trọng lượng phân tử của Inulin tinh sạch: bằng phương pháp sắc ký 

rây phân tử hiệu năng cao (sắc ký gel). 
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 Bộ chất chuẩn: Shodex Standard P-82: 

Tên chuẩn Khối lượng phân tử 

STD P-800 642.000 

STD P-400 337.000 

STD P-200 194.000 

STD P-100 107.000 

STD P-50 47.100 

STD P-20 21.100 

STD P-10 9.600 

STD P-5 6.100 

Chuẩn bị mẫu: Lấy 10,0 mg polysaccharide thô, hòa tan trong 5 ml nước khử ion 

thu được dung dịch tiêm sắc ký. 

Điều kiện sắc ký:  

- Hệ thống sắc ký lỏng hiệu năng cao HP Hewlett Packard Series 1050. 

- Cột: SHODEX OHpak KB – 804 (8.0 x 300 mm). 

- Nhiệt độ cột: Nhiệt độ phòng 

- Dung môi pha động: 100% nước khử ion 

- Tốc độ dòng: 1 ml/phút 

- Đầu dò: ELSD. Điều kiện đầu dò: nhiệt độ 75oC, tốc độ dòng khí nitơ 1,8 L/phút. 

* Xác định cấu trúc hóa học của inulin: xác định cấu trúc hóa học của Inulin dựa 

trên việc phân tích khối phổ bao gồm phổ cộng hưởng từ hạt nhân (1H-NMR,13C-NMR), 

phổ cộng hưởng từ hạt nhân hai chiều (HSQC, HMBC), phổ hồng ngoại (FT-IR). 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân được đo ở 70ºC với dung môi D2O, với kỹ thuật đo khử 

tín hiệu của H2O trên máy 500MHz Bruker Avance tại Viện Hóa học-Viện Hàn lâm KH và 

CN Việt Nam.  

Phổ hồng ngoại của inulin được đo trên máy Thermo Fisher Scientific của Trường 

Đại học Đà Lạt và trên máy Brucker Avance của Viện Hóa học-Viện Hàn lâm KH và CN 

Việt Nam.  

2.3.6. Phương pháp đánh giá chất lượng bột thành phẩm 

* Đánh giá tính chất vật lý của bột: kích thước hạt (Kích thước tiểu phân nano), mật 

độ phân bố (% intensity) và chỉ số phân bố kích thước (PDI- Polydispersity Index) được 

xác định theo phương pháp tán xạ ánh sáng động (Dynamic Light Scattering-DLS) theo 

tiêu chuẩn ISO 22412 (2008) [148]. Sử dụng hệ thống phân tích kích thước Malvern 

Zetasizer Nano ZS90 (Anh). Nhiệt nóng chảy được đo bằng thiết bị đo nhiệt tự động C-60 
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(USA). Quá trình phân tích mẫu được thực hiện tại TT phân tích, Viện Hạt nhân Đà Lạt. 

* Đánh giá tính chất hóa học của bột: giá trị pH của mẫu bột đẳng sâm được đo 

bằng thiết bị đo pH. Hàm lượng inulin, fructan trong mẫu bột sấy phun xác định theo 

phương pháp của Pencheva và Cs (2012) [114].  

* Độ hòa tan của bột: được đánh giá theo QCVN ngày 3/7/2019. Cân 1g bột củ đẳng 

sâm và cho vào dung môi thử ở nhiệt độ (25±2) oC trong 30 giây, cứ cách 5 phút lại lắc 30 

giây. Độ tan được biểu thị như sau (Bảng 2.4). 

Bảng 2.4. Xác định độ hòa tan  

Độ tan Số ml dung môi hòa tan 1 g chất thử 

Rất tan  Dưới 1 

Dễ tan  1-10 

Tan  10-30 

Hơi tan  30-100 

Khó tan  100-1 000 

Rất khó tan  1 000-10 000 

Thực tế không tan  Trên 10 000 

 

* Xác định chỉ tiêu vi sinh vật: chỉ tiêu vi sinh vật của bột củ đẳng sâm được xác 

định theo QĐ số 46/2007/QĐ-BYT. Ngày 19/12/2007*. 

2.3.7. Phương pháp định lượng vi sinh vật 

* Xác định số lượng tế bào vi sinh vật bằng phương pháp đếm khuẩn lạc MPN 

(Most Probable Number) theo QĐ số 929/QĐ-ATTP ngày 08/11/2017. 

* Xác định tổng số vi khuẩn hiếu khí (CFU/g): theo TCVN 4884-1:2005. 

* Xác định tổng số vi khuẩn E. coli (CFU/g): theo TCVN 7924-2:2008. 

* Xác định C. perfringens (CFU/g): theo TCVN 4991:2005. 

* Xác định Salmonella spp (có hoặc KPH/25g) theo TCVN 4829:2005. 

* Tổng số bào tử nấm men, nấm mốc (CFU/g) theo TCVN 8275-1 & 2:2010. 

2.3.8. Đánh giá hoạt tính prebiotic  

+ Kiểm tra mật độ vi sinh vật của dịch nuôi cấy vi khuẩn có bổ sung bột đảng sâm sấy 

phun bằng phương pháp pha loãng mẫu theo TCVN 9635:2013/ ISO 29981:2010.   

+ Định lượng vi khuẩn Bifidus giả định theo kỹ thuật đếm khuẩn lạc ở 37°C [22].  
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+ Kiểm tra đặc tính prebiotic thông qua đếm tổng số lượng khuẩn lạc vi khuẩn thử 

nghiệm bằng phương pháp trải đĩa. 

 

Hình 2.7. Sơ đồ phương pháp trải đĩa 

Tổng số vi khuẩn trong mẫu (CFU/g hay CFU/ml) 

Mật độ tổng số vi khuẩn trong 1g hay 1ml mẫu được tính theo công thức sau:  

A (CFU/g hay CFU/ml) = 
N 

n1. V. f1 +….+ ni .V. fi 

Trong đó:  

A – Số tế bào (đơn vị hình thành khuẩn lạc) vi khuẩn trong 1g hay 1ml mẫu. 

N – Tổng số khuẩn lạc đếm được trên các đĩa đã chọn. 

ni – Số lượng đĩa cấy tại độ pha loãng thứ i. 

V – Thể tích dịch mẫu (ml) cấy vào trong mỗi đĩa. 

fi – Độ pha loãng tương ứng. 

Sinh khối của 8 chủng vi khuẩn lactic trong danh sách các loài vi khuẩn probiotic theo 

TCVN 9633:2013: Giống vi khuẩn khởi động-Tiêu chuẩn nhận dạng được thử nghiệm [23]. 

2.3.9. Phương pháp thử nghiệm chế phẩm synbiotic trên chuột thí nghiệm  

2.3.9.1. Khảo sát độc tính cấp  

Nguyên tắc: cho chuột thử nghiệm dùng synbiotic qua đường uống trong cùng 

điều kiện như nhau và quan sát các phản ứng xảy ra trong vòng 72 giờ. 
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Thực hiện: thử nghiệm trên 10 chuột (50% đực, 50% cái), nhịn đói ít nhất 12 giờ 

trước khi cho uống mẫu thử liều duy nhất tối đa qua đường uống với thể tích tối đa 50 

ml/kg. Theo dõi và ghi nhận cử động tổng quát, biểu hiện về hành vi, trạng thái lông, ăn 

uống, bài tiết nước tiểu và số lượng chuột chết trong vòng 72 giờ. Nếu sau 72 giờ, chuột 

không có dấu hiệu bất thường hoặc chết, tiếp tục theo dõi trong vòng 14 ngày [7, 10]. 

2.3.9.2. Khảo sát tác động điều trị tiêu chảy cấp của chế phẩm synbiotic  

Khảo sát tác động điều trị tiêu chảy cấp của chế phẩm synbiotic trên mô hình chuột 

nhắt gây tiêu chảy do kháng sinh: Chuột đực khỏe mạnh, bình thường, được chia ngẫu 

nhiên vào các lô (8 chuột/lô): chứng sinh lý (lô 1: SL), chứng bệnh (lô 2: CB), đối chiếu 

Bioflora (lô 3: ĐC) và lô mẫu thử (lô 4: Thử). Chuột ở lô 2, 3 và 4 được gây tiêu chảy 

bằng cách cho uống hỗn hợp kháng sinh streptomycin liều 2 g/kg và lincomycin liều 3 

g/kg, 2 lần mỗi ngày trong 4 ngày liên tục, thể tích cho uống 10 ml/kg. Sau 4 ngày, toàn 

bộ chuột thử nghiệm được cho uống hỗn hợp kháng sinh đều có triệu chứng tiêu chảy: 

phân mềm/lỏng, số lần đại tiện tăng, có thể có tình trạng bị dính bẩn ở hậu môn. Từ ngày 

5, chuột lô đối chiếu được cho uống Bioflora liều 0,067 viên/kg/ngày; lô mẫu thử được 

cho uống synbiotic liều 1,2 g/kg/ngày; chuột lô chứng bệnh được cho uống nước cất 

trong 7 ngày liên tục, 2 lần mỗi ngày. Trong 7 ngày điều trị, lô 2 đến lô 4 tiếp tục được 

cho uống hỗn hợp kháng sinh với liều bằng ¼ liều ban đầu để hạn chế sự tự hồi phục. 

Lô chứng sinh lý được cho uống nước muối sinh lý trong suốt thử nghiệm. Ghi nhận 

trọng lượng cơ thể và đánh giá tình trạng tiêu chảy của chuột thử nghiệm hàng ngày theo 

tiêu chuẩn trong bảng 2.5 [30, 95, 166]. 

Bảng 2.5.Thang điểm đánh giá tiêu chảy ở chuột 

Thang điểm Tình trạng tiêu chảy 

0 Bình thường 

1 Phân mềm và không có tình trạng dính bẩn ở hậu môn. 

2 Phân mềm/lỏng, màu nhạt, có tình trạng dính bẩn ở hậu môn.  

2.3.9.3. Khảo sát khả năng kích thích miễn dịch của chế phẩm synbiotic 

Khảo sát khả năng kích thích miễn dịch (tăng cường miễn dịch) của chế phẩm 

synbiotic trên mô hình chuột nhắt gây suy giảm miễn dịch bằng cyclophosphamid [18, 

19]. Chuột đực, khỏe mạnh, được chia ngẫu nhiên thành 5 lô, mỗi lô 8 chuột: 
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- Lô trước thử nghiệm: lấy máu tim, gửi mẫu xác định công thức bạch cầu tại phòng 

khám Đa khoa Medlatec. 

- Lô 1 (sinh lý): cho chuột uống nước cất; Lô 2 (chứng bệnh): cho chuột uống nước 

cất; Lô 3 (đối chiếu): chuột được tiêm phúc mạc Filgrastim liều 50 µg/kg; Lô 4 (mẫu 

thử): cho chuột uống synbiotic với liều dùng 1,2 g/kg/ngày, 2 lần mỗi ngày.  

Lô 1 (sinh lý) được tiêm phúc mạc NaCl 0,9%, thể tích 10 ml/kg. Chuột từ lô 2 

đến lô 4 được tiêm phúc mạc bằng dung dịch cyclophosphamid (CYP) pha trong NaCl 

0,9% với liều duy nhất 150 mg/kg vào ngày 1, thể tích tiêm 10 ml/kg. Chuột ở lô 3 được 

tiêm phúc mạc bằng filgrastim (pha trong glucose 5%), liều 50 µg/kg, hàng ngày từ ngày 

2 đến ngày 5, liều đầu tiên cách 24 giờ sau khi tiêm CYP. Chuột ở lô 4 được cho uống 

mẫu synbiotic hàng ngày từ ngày 1 đến ngày 5. Chuột ở các lô thử nghiệm được ghi 

nhận trọng lượng hàng ngày trước khi uống mẫu thử. Vào ngày 5, sau khi tiêm filgrastim 

hoặc uống mẫu thử 1 giờ, gây mê chuột bằng đá CO2, lấy máu tim để xác định công thức 

bạch cầu tại phòng khám Medlatec; tách lấy lách, tuyến ức, gan và tuyến thượng thận, 

rửa bằng NaCl 0,9% lạnh, thấm khôcân và ghi nhận trọng lượng, xác định khối lượng 

tương đối của các cơ quan theo công thức:  

g% = 
𝑃𝑐𝑞

𝑃𝑐𝑡
∗ 100 

Trong đó: Pcq: trọng lượng cơ quan (g)   Pct : trọng lượng cơ thể (g) 

2.3.9.4. Khảo sát độc tính bán trường diễn  

Nguyên tắc: Đánh giá độc tính bán trường diễn của chế phẩm synbiotic trên chuột 

nhắt bằng cách cho chuột thử nghiệm uống liều dự kiến dùng cho người và liều cao gấp 

2 lần liều dùng cho người (liều dự kiến sẽ quan sát được biểu hiện ngộ độc trên cơ quan 

của động vật thử nghiệm) trong khoảng thời gian 14 và 28 ngày. Thử nghiệm được tiến 

hành song song với 1 nhóm chứng sinh lý trong cùng điều kiện [7, 10]. 

Thực hiện: chuột (50% đực, 50% cái) mua về, được nuôi ở điều kiện thí nghiệm 

trong 5 ngày, sau đó chia ngẫu nhiên thành 7 lô, mỗi lô 10 con (5 đực, 5 cái) nuôi riêng 

lẻ đực, cái trong 2 bocal nhựa.  
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Bảng 2.6. Phân lô thử nghiệm độc tính bán trường diễn 

TT Tên lô Số chuột Thực nghiệm 

1 Sinh lý trước thí 

nghiệm 

10 (5 đực,  

5 cái) 

Nuôi ổn định 5 ngày, giết mổ, khảo sát các 

chỉ số của chuột trước thử nghiệm 

2 Sinh lý sau 14 ngày 

(SLa) 

10 (5 đực,  

5 cái) 

Cho uống nước cất với liều 0,1 

ml/10g/ngày trong 14 ngày liên tục 

3 Mẫu thử liều 1,2 g/kg 

sau 14 ngày (Thử 1a) 

10 (5 đực,  

5 cái) 

Cho uống chế phẩm synbiotic với liều 1,2 

g/kg/ngày, 2 lần/ngày (tương đương với liều 

điều trị dự kiến ở người) trong 14 ngày liên 

tục 

4 Mẫu thử liều 2,4 g/kg 

sau 14 ngày (Thử 2a) 

10 (5 đực,  

5 cái) 

Cho uống chế phẩm synbiotic với liều 2,4 

g/kg/ngày, 2 lần/ngày (gấp 2 lần liều điều trị 

dự kiến ở người) trong 14 ngày liên tục 

5 Sinh lý sau 28 ngày 

(SLb) 

10 (5 đực,  

5 cái) 

Cho uống nước cất với liều 0,1 

ml/10g/ngày trong 28 ngày liên tục 

6 Mẫu thử liều 1,2 g/kg 

sau 28 ngày (Thử 1b) 

10 (5 đực,  

5 cái) 

Cho uống chế phẩm synbiotic với liều 1,2 

g/kg/ngày, 2 lần/ngày (tương đương với liều 

điều trị dự kiến ở người) trong 28 ngày liên 

tục 

7 Mẫu thử liều 2,4 g/kg 

sau 28 ngày (Thử 2b) 

10 (5 đực,  

5 cái) 

Cho uống chế phẩm synbiotic với liều 2,4 

g/kg/ngày, 2 lần/ngày (gấp 2 lần liều điều trị 

dự kiến ở người) trong 28 ngày liên tục 

Cho chuột uống nước cất hoặc mẫu thử mỗi ngày, 02 lần/ngày vào buổi sáng 

(khoảng 9 giờ - 10 giờ) và buổi chiều (khoảng 15 giờ - 16 giờ) liên tục trong 14 ngày 

(lô SLa, Thử 1a, Thử 2a) hoặc 28 ngày (lô SLb, Thử 1b, Thử 2b), thể tích cho uống 10 

ml/kg. Theo dõi chuột trong quá trình thử nghiệm về: hành vi (tăng đi lại, giảm đi lại, 

nằm im, run rẩy, co giật…); lông (mượt, dựng đứng, rụng…) và các cơ quan: mắt, 

mũi…; tình trạng ăn, uống; tính chất phân, nước tiểu, thể trọng. Sự thay đổi trọng lượng 

cơ thể chuột được ghi nhận bằng cách cân chuột 1 lần/tuần vào ngày thứ 2. 

Sau 14 hoặc 28 ngày, chuột được gây mê bằng đá CO2, mổ nhanh để lấy máu tim 

để thực hiện xét nghiệm các chỉ số huyết học như số lượng hồng cầu (RBC), bạch cầu 

(WBC), tiểu cầu (PLT), huyết sắc tố hemoglobin (HGB), dung tích hồng cầu hematocrit 

(HCT), thể tích trung bình một hồng cầu (MCV), số lượng hemoglobin trung bình trong 

một hồng cầu (MCH), nồng độ hemoglobin trung bình trong một hồng cầu (MCHC) và 
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khoảng phân bố hồng cầu (R khô) (kiểm tra chức năng tạo máu), sinh hóa: aspartat 

aminotransferase (AST) và alanin aminotransferase (ALT), blood urea nitrogen (BUN), 

creatinin, kiểm tra chức năng gan, thận bằng máy xét nghiệm sinh hóa tự động RX 

Daytona (Randox, Vương quốc Anh) tại Bộ môn Sinh hóa, Khoa Dược, Đại học Y Dược 

TP. Hồ Chí Minh.  

Vào ngày 28, tách lấy gan và thận, rửa sạch bằng nước muối sinh lý lạnh. Thấm 

khô. Quan sát đại thể, ghi nhận màu sắc, tình trạng bề mặt, tổn thương. Sau đó, ngâm 

gan, thận trong dung dịch formol 10 % và lấy ngẫu nhiên 6 mẫu gan, thận trong 1 lô thí 

nghiệm để làm xét nghiệm vi thể sau khi nhuộm hematoxylin-eosin (HE) và quan sát trên 

kính hiển vi quang học (Labomed, Hoa Kỳ) tại Khoa Giải phẫu bệnh, Bệnh viện Quận 2, 

Tp. Hồ Chí Minh.  

Nếu trong quá trình thử nghiệm có chuột tử vong thì xem xét tình trạng của cơ 

quan nội tạng qua giải phẫu (đại thể và nhuộm tiêu bản HE, phân tích vi thể).  

2.4. PHƯƠNG PHÁP XỬ LÝ SỐ LIỆU 

Mỗi nghiệm thức được thực hiện với 3 lần lặp lại. Số liệu được trình bày dưới dạng 

trung bình ± SD. So sánh sự khác biệt giữa các nhóm được xử lí bằng phần mềm Minitab 

18.0.  Phân tích ANOVA để đánh giá sự khác nhau của giá trị ở mức có ý nghĩa (p < 

0,05). 

Thiết kế thí nghiệm tối ưu bằng phần mềm DE. 12.0 (Mỹ). Mô hình Box – Benkhen 

dùng trong tối ưu hóa thu nhận dịch chiết và Mix-Design dùng trong phối trộn perbiotic 

với probiotic. 

Riêng đối với phần thử nghiệm chế phẩm synbiotic. Kết quả phân tích được xử lý, 

phân tích thống kê và trình bày ở dạng giá trị trung bình ± SEM (Standard error of mean 

- sai số chuẩn của số trung bình). Sự khác biệt giữa các lô được phân tích bằng phép 

kiểm One-way ANOVA, paired sample T-test, Kruskal-Wallis và Mann-Whitney với 

phần mềm SPSS 22.0. Sự khác biệt có ý nghĩa thống kê khi p < 0,05.     
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2.5. THIẾT BỊ, HÓA CHẤT VÀ VẬT TƯ SỬ DỤNG TRONG NGHIÊN CỨU 

2.5.1. Thiết bị  

Sử dụng các thiết bị hiện có tại phòng thí nghiệm đa năng và phòng thí nghiệm hóa 

học - Trường Đại học Đà Lạt (PL-2). 

2.5.2. Hóa chất 

 Xuất xứ Merck (độ tinh khiết 99,9%): Folin-Ciocalteu’s reagent (FCR), Iron 

sulfate (FeSO4); Ascorbic acid (C6H8O6); Acid Gallic (C7H 6O5); Vanillin(C8H8O3); 

Sodium hydrophosphate (Na2HPO4
), NaH2PO4, Potassium acetate (CH3COOK). 

Glucose (C6H12O6), Sucrose. Môi trường MRS (De Man, Rogosa, Sharpe) tổng hợp. 

 Xuất xứ các nước khác (độ tinh khiết 99,9%): Inulin (Sigma- Đức); Fructose 

(C6H12O6) (Himedia, India); ABTS (2,2’-azinobis (3-ethylbenzthiazoline-6-acid); 

Quercetin (Himedia, India); Potassium persulfate (K2S2O8) (Nhật). Re sorcinol(C6H6O2) 

(Mỹ); Thiure (CH4N2S) (Mỹ).  

 Xuất xứ Trung Quốc: Ferric chloride (FeCl3), Sodium carbonate (Na2CO3 

99,2%); Aluminum chloride (AlCl3 99%); Phenol 99,8%, H2SO4 98%, HCl 38%, 

Ethanol 99,7%; FeCl3 97%; K3(Fe(CN)6 99%. Trichloracetic acid (CCl3COOH). 
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CHƯƠNG III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. NGHIÊN CỨU XÁC ĐỊNH THỜI GIAN THU HOẠCH NGUYÊN LIỆU CỦ 

ĐẲNG SÂM TỰ NHIÊN MỌC TẠI LẠC DƯƠNG - LÂM ĐỒNG 

3.1.1. Ảnh hưởng của độ tuổi đến hình thái và cấu trúc mô của củ đẳng sâm  

3.1.1.1. Ảnh hưởng của độ tuổi đến hình thái và cấu trúc mô của củ đẳng sâm 

Tiến hành thu mẫu củ đẳng sâm mọc tự nhiên ở Lạc Dương-Lâm Đồng vào khoảng  tháng 

5÷6 trong các năm 2016÷2019. Sau khi thu mẫu, rửa sạch và sử dụng để nghiên cứu đánh giá 

các đặc điểm hình thái và mô học để làm cơ sở cho việc tìm ra quy luật để đánh giá độ tuổi của 

đẳng sâm. Đối với mẫu để đánh giá cấu trúc mô, mỗi củ cắt duy nhất 01 lát cát ngang cách cổ 

rễ 1,5-2 cm. Kết quả đánh giá đặc điểm hình thái và mô học được trình bày các hình 3.1 ÷ 3.6. 

 

Năm thứ nhất 
Năm thứ hai 

 
Năm thứ ba 

 
Năm thứ tư 

Hình 3.1. Hình dạng và mầu sắc bên ngoài của củ đẳng sâm theo năm tuổi 

   
 

Hình 3.2. Hình ảnh về vết sẹo hàng năm trên cổ củ đẳng sâm 

 

 

Hình 3.3. Hình ảnh bề mặt lát cắt của củ 

đẳng sâm tươi và khô 

Hình 3.4. Hình ảnh bề mặt lát cắt ngang 

nhộm màu của củ đẳng sâm tươi 
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a) 

  

b) 

Hình 3.5. Hình ảnh vòng tăng trưởng của củ đẳng sâm 

 

a) 

 

b) 
 

c) 

Hình 3.6. Hình ảnh bột củ đẳng sâm (a), tinh thể inulin (b) và hình ảnh vi phẫu của củ 

đẳng sâm dưới kính hiển vi soi nổi với độ phóng đại 1.25 

Từ các kết quả đánh giá ở các hình 3.1 ÷3.6 cho thấy: 

* Về hình dạng và màu sắc bên ngoài: Quá trình phân tích hình thái bên ngoài 

cho thấy: Củ đẳng sâm có dạng hình trụ, thuôn dài, đầu trên to, đầu dưới nhỏ, có thể 

phân nhánh hoặc không và khi cầm có cảm giác chắc tay. Củ đẳng sâm tươi có màu sắc 

thay đổi từ màu vàng nhạt sáng đến màu hơi nâu vàng. Củ đẳng sâm một năm tuổi 

thường có vỏ rất mỏng, nhìn mọng nước và củ càng nhiều năm tuổi phần vỏ càng dày 

và càng xù xì (Hình 3.1). Mặt khác, củ đẳng sâm thường có mùi thơm đặc trưng và củ 

có vị ngọt. Củ năm thứ nhất có vị ngọt nhẹ và càng nhiều năm vị ngọt càng giảm dần. 

* Về vết sẹo hàng năm trên cổ rễ: quá trình theo dõi sự phát triển của củ đẳng 

sâm tự nhiên cho thấy hàng năm cây củ đẳng sâm tự tàn lụi vào mùa khô (từ tháng 11 ÷ 

4 năm sau) và khi cây tàn lụi sẽ để lại vết sẹo trên cổ rễ. Chồi cây mới sẽ được hình 

thành trên cổ rễ phía trên của phần sẹo đã hình thành. Cây càng nhiều năm thì số lượng 

vòng sẹo cổ rễ càng nhiều (Hình 3.2). Đoạn cổ rễ của củ đẳng sâm to hay nhỏ, dài hay 
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ngắn tùy thuộc năm tuổi và sẹo trên cổ rễ sẽ xuất hiện ở củ từ 2 năm tuổi trở lên. Sẹo cổ 

rễ thường ở dạng đối diện, so le nhau và không theo qui luật. Trên mỗi vết sẹo có từ 3-

5 sẹo chấm nhỏ là vết tích của chồi mọc năm trước lụi tàn để lại và không theo qui luật.  

* Về bề mặt lát cắt ngang: quan sát lát cắt củ đẳng sâm dưới kinh hiển vi cho thấy 

bề mặt lát cắt ngang củ đẳng sâm tươi có các tia gỗ hình nan quạt (Hình 3.3), lõi giữa 

vàng đậm, phần nhu mô vàng nhạt. Phần trụ giữa (xylem) có hình tròn ở những năm đầu 

tiên, sau đó càng nhiều năm lõi giữa càng biến dạng, dần méo mó thành hình lục giác. 

Bề mặt lát cắt sấy khô có dạng nhăn, có rãnh vòng tròn đồng tâm. 

* Về vòng tăng tưởng hàng năm: Quan sát bằng kính hiển vi cho thấy vòng tăng 

trưởng hàng năm của củ đẳng sâm bao gồm các vòng màu đậm xen kẽ với những vòng 

màu sáng, xếp đồng tâm (Hình 3.5.b), một năm tuổi tương đương với một vòng sáng và 

một vòng mầu tối. Vòng tăng trưởng nằm trong phần xylem không phải lúc nào cũng 

hình tròn mà hình dạng xylem biến đổi theo thời gian tăng trưởng (Hình 3.4). 

* Về kết quả soi bột và vi phẫu: bột củ đẳng sâm có màu vàng nâu (hình 3.6.a), 

có mùi thơm và vị ngọt. Khi soi bột củ đẳng sâm có thể thấy các khối inulin dạng tinh 

thể (Hình 3.6.b). Hình ảnh vi phẫu củ đẳng sâm có các mảnh mô mềm, mạch cây, khối 

nhựa màu và mảnh bần (Hình 3.6.c). 

Kết quả nghiên cứu của luận án cũng phù hợp với một số mô tả hình thái chung 

chung của củ đẳng sâm Việt Nam được ghi trong DĐVN, V (2017) và trong Sách Đỏ 

Việt Nam (2007).  

Từ các kết quả phân tích ở trên cho thấy giữa đặc tính hình thái và cấu trúc mô có 

liên quan mật thiết với độ tuổi của củ đẳng sâm. Cụ thể: 

- Giai đoạn một năm tuổi: củ đẳng sâm chưa có vết sẹo trên cổ rễ, cổ rễ ngắn, màu 

trắng ngà, vỏ mỏng, nhìn trong mọng nước, củ chưa phân nhánh và có vị ngọt nhẹ. Khi 

giải phẫm mô thì phần xylem của củ đẳng sâm có dạng tròn, tia gỗ hình nan quạt chưa 

rõ. 

- Giai đoạn hai năm tuổi: củ đẳng sâm có 2 vòng sẹo trên cổ rễ, cổ rễ ngắn, màu 

trắng ngà, vỏ hơi dày, nhìn không mọng nước, củ phân 2 phân nhánh và có vị ngọt nhẹ. 

Khi giải phẫm mô thì phần xylem của củ đẳng sâm có dạng tròn, tia gỗ hình nan quạt 

chưa đều, có 1 đến 2 tia gỗ ăn lan ra phần nhu mô vỏ. 
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- Giai đoạn ba năm tuổi: củ đẳng sâm có 3 vòng sẹo trên cổ rễ, cổ rễ dài, màu 

trắng ngà, vỏ dày, cầm chắc tay, củ phân 3 phân nhánh. Hình dạng xylem bắt đầu méo 

lục giác, tia gỗ hình nan quạt thấy rõ, có 2-3 tia gỗ ăn lan ra phần nhu mô vỏ. 

- Giai đoạn bốn năm tuổi: củ đẳng sâm có có từ 4 vòng sẹo trên cổ rễ, cổ rễ dài, 

màu trắng ngà, vỏ dày, xù xì, cầm chắc tay, củ phân 4 phân nhánh. Hình dạng xylem méo 

lục giác, tia gỗ hình nan quạt thấy rõ, có 3-4 tia gỗ ăn lan ra phần ngoài nhu mô vỏ. 

Từ các kết quả phân tích ở trên cho thấy có thể dựa vào các đặc tính hình thái và 

mô học của củ đẳng sâm để xác định độ tuổi làm cơ sở cho việc thu mẫu củ đẳng sâm 

dùng làm nguyên liệu nghiên cứu. 

3.1.1.2. Ảnh hưởng của độ tuổi đến kích thước đường kính của củ đẳng sâm 

Lấy 1842 củ đẳng sâm với các độ tuổi khác nhau để đo kích thước đường kính củ 

nhằm đánh giá mức độ tương quan giữa độ tuổi và kích thước đường kính củ làm cơ sở 

cho quá trình xác định nhanh độ tuổi của củ đẳng sâm khi thu mẫu mọc tự nhiên. Kết 

quả đánh giá kích thước đường kính của 1842 củ đẳng sâm thuộc 4 độ tuổi khác nhau 

trình bày ở bảng 3.1. 

Bảng 3.1. Ảnh hưởng của độ tuổi đến kích thước đường kính củ đẳng sâm 

STT Năm tuổi 

 (năm) 

Số lượng mẫu đo  

(củ) 

Đường kính trung bình  

(cm) 

1 1 523 0,64d ± 0,29 

2 2 548 1,09c ± 0,19 

3 3 609 1,66b ± 0,23 

4 4 162 2,24a ± 0,30 

Ghi chú: Các chữ cái trong cùng một cột khác nhau thì khác nhau (p<0,05) 

Từ kết quả ở bảng 3.1 cho thấy đường kính củ đẳng sâm có mối tương quan tỉ lệ 

thuận với số năm tuổi, đường kính củ càng lớn thì củ đẳng sâm càng nhiều năm tuổi. 

Kết quả đánh giá cũng cho thấy đường kính củ đẳng sâm tăng tỉ lệ thuận theo thời gian 

tăng trưởng. Cụ thể, củ một năm tuổi có đường kính nhỏ nhất, trung bình (0,64±0,29) 

cm, củ hai năm tuổi có đường kính trung bình là (1,09 ± 0,19) cm, lớn gấp 1,70 lần củ 

một năm tuổi, củ năm thứ 3 có đường kính trung bình là: (1,66 ± 0,23) cm, lớn gấp 2,59 

lần củ một năm tuổi và lớn gấp 1,52 lần củ hai năm tuổi. Củ đẳng sâm 4 năm tuổi có 

kích cỡ lớn nhất và đạt mức: (2,24 ± 0,30) cm, lớn gấp 3,50 lần củ một năm tuổi, lớn 

gấp 2,06 lần củ hai năm tuổi và lớn gấp 1,34 lần củ ba năm tuổi. Như vậy, đường kính 
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của củ đẳng sâm gia tăng theo năm tuổi do quá trình sinh trưởng, tích lũy dưỡng chất. 

Kết quả phân tích thống kê cũng cho thấy sự khác biệt về đường kính củ trung bình giữa 

các năm tuổi của củ đẳng sâm là sựu khác biệt có ý nghĩa thống kê với p <0,05.  

Từ kết quả phân tích ở trên cho thấy giữa đường kính củ đẳng sâm và độ tuổi có 

mối liên quan với nhau và có thể dựa vào kích cỡ củ đẳng sâm mọc tự nhiên ở Lạc 

Dương - Lâm Đồng để đánh giá độ tuổi của chúng khi thu mẫu. 

3.1.1.3. Ảnh hưởng của độ tuổi đến tỉ lệ giữa đường kính xylem và phloem  

Các nghiên cứu về giải phẫu mô thực vật dưới kính hiển vi quang học sẽ giúp hỗ 

trợ nhận dạng chính xác về độ tuổi của thực vật [158, 174]. Do vậy, luận án tiến hành 

cắt lát và phân tích cấu trúc của 783 lát cát củ đẳng sâm ở các lứa tuổi từ 1- 4 năm (mỗi 

củ chí cắt một lát mỏng). Kết quả xác định tỷ lệ đường kính xylem/phloem được trình 

bày trong bảng 3.2. 

Bảng 3.2. Kết quả phân tích giải phẫu mô của củ đẳng sâm dưới kính hiển vi 

STT Năm tuổi 

(năm) 

Số lát 

cắt (lát) 

Đường kính 

xylem (mm) 

Đường kính 

phloem (mm) 

Tỉ lệ đường kính 

xylem/phloem (%) 

1 1 251 2,7 d ±0,5 4,65 d ±0,74 58,90a 

2 2 220 3,6 c ±0,7 8,09 c ±2,14 47,23b 

3 3 198 5,0 b ±1,1 15,64 b ±2,60 32,69d 

4 4 114 7,7 a ±2,6 17,39 a ±2,56 42,31c 

Ghi chú: các chữ cái trong cùng cột khác nhau thì khác nhau có ý nghĩa thống kê (p<0,05) 

Kết quả phân tích trình bày ở bảng 3.2 cho thấy đường kính xylem cũng thay đổi 

theo độ tuổi. Cụ thể, củ một năm tuổi có đường kính xylem trung bình nhỏ nhất và trong 

khoảng (2,7±0,5) mm. Khi củ được 2 năm tuổi thì đường kính xylem tăng lên (3,6±0,7) 

mm, lớn gấp 1,33 lần so với đường kính xylem của củ đẳng sâm một năm tuổi. Tới năm 

thứ 3 và năm thứ 4, đường kính xylem của củ đẳng sâm tăng lên và đạt mức trung bình 

(7,7±2,6) mm. Như vậy, phẫn xơ lõi (xylem) của củ đẳng sâm ngày càng gia tăng theo 

năm sinh trưởng. Tuy nhiên, khi đánh giá tỉ lệ xylem/phloem của củ đẳng sâm lại cho 

thấy tỉ lệ xylem/phloem của củ đẳng sâm không tuân theo qui luật tăng liên tục theo năm 

tuổi như trên. Cụ thể, vào năm thứ nhất, đường kính xylem chiếm 58,90% so với phần 

phloem, sang năm thứ hai đường kính xylem giảm xuống còn 47,23% so với phần 

phloem và đến năm thứ 3, đường kính xylem giảm xuống thấp nhất và chỉ bằng 32,69% 

so với phần phloem. Sau đó, vào năm thứ 4, đường kính xylem của củ đẳng sâm lại tăng 
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lên không nhiều và chiếm tới 42,31% so với phần phloem (p<0,05). Kết quả này chứng 

tỏ vào năm thứ 3 phần xơ lõi (xylem) của củ đẳng sâm là ít nhất (Hình 3.7).  

 

Hình 3.7. Sự thay đổi về tỷ lệ giữa xylem và phloem của củ đẳng sâm  

theo năm tuổi 

Nghiên cứu của luận án cũng phù hợp với lý thuyết về giải phẫm thực vật. Kundu 

và Brahma (2016) cho rằng giá trị phần trăm đường kính xylem so với phloem có thể 

khác nhau ở các giai đoạn phát triển khác nhau của cây [87]. Chu và Cs (2018) cho rằng 

có thể giải phẫu mô củ của dược liệu và sử dụng các vòng sinh trưởng của củ để phát 

hiện độ tuổi của dược liệu. Tuy vậy, không phải tất cả các loại dược liệu đều có mô củ 

với vòng tăng trưởng rõ ràng (một số có thể có bó mạch bất thường hoặc vòng tăng 

trưởng không rõ ràng). Tác giả Chu (2018) cũng cho rằng năm tăng trưởng của các dược 

liệu thường có ảnh hưởng đến chất lượng của các hợp chất có giá trị sinh học có trong 

củ và chủ yếu ảnh hưởng đến hàm lượng của một số thành phần hoạt chất sử dụng làm 

dược liệu do có mối quan hệ giữa việc tích lũy các chất chuyển hóa thứ cấp và năm tăng 

trưởng của dược liệu [51].  

Từ kết quả giải phẫu mô củ đẳng sâm cho thấy mẫu củ có các vòng tăng trưởng 

và có thể dựa vào cấu trúc giải phẫu mô củ để phân biệt độ tuổi của đẳng sâm. 

3.1.2. Ảnh hưởng của độ tuổi đến thành phần các chất của củ đẳng sâm  

Tiến hành phân tích định tính và định lượng một số nhóm chất hữu cơ có trong củ 

đẳng sâm 3 năm tuổi. Kết quả được trình bày ở bảng 3.3 và hình 3.8. 
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Bảng 3.3. Kết quả phân tích định tính một số các nhóm chất hữu cơ có trong củ 

đẳng sâm 3 năm tuổi 

STT Nhóm chất Phản ứng định tính Kết quả Kết luận sơ bộ 

1 Chất béo Để vết mờ trên giấy lọc + Có chất béo 

2 Tinh dầu Có mùi thơm + Có tinh dầu 

3 Phytosterol Phản ứng Salkowski + Có phytosterol 

4 Carotenoid H2SO4 đặc - 
Không phát hiện có 

Carotenoid 

5 Polyphenol Phản ứng Ferric Chloride Test +++ Có  

6 Flavonoid Phản ứng với kiềm NaOH 10% ++ Có Flavonoid 

 

7 
Coumarin 

Phản ứng mở và đóng vòng 

lacton 
++ 

Có Coumarin 
Soi huỳnh quang dưới đèn tử 

ngoại 
+ 

8 Saponin Hiện tượng tạo bọt - 
Chưa phát hiện có 

saponin 

 

9 
Acid hữu cơ 

Na2CO3 + 
Có acid hữu cơ 

Đổi màu giấy quỳ +++ 

10 Acid amin  Thuốc thử Ninhydrin +++ Có acid amin  

11 Đường tự do Thuốc thử Fehling + Có đường khử 

12 Polysaccharide Thuốc thử lugol +++ Có polysaccharide 

 

13 

 

Inulin, fructan 

Thuốc thử Resorcinol – Thiure 

Lớp mỏng TLC 

 

+++ 

+++ 

 

 Có Inulin, fructan 

Rf ngang với chuẩn 

Inulin (Merck). 

 

14 
Alkaloid 

Thuốc thử Mayer ++ 

Có alkaloid Thuốc thử Bouchardat +++ 

Thuốc thử Dragendorff ++ 

15 Anthranoid Phản ứng Borntraeger + Có anthranoid 

16 Tannin Phản ứng với FeCl3        - 
Chưa phát hiện có 

tannin 

Ghi chú:    - : phản ứng âm tính  +: phản ứng dương tính 

                  ++: phản ứng dương tính rõ ++: phản ứng dương tính rất rõ 
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1. Inulin chuẩn của Merck (Rf = 0,415);  

2. Mẫu bột củ đẳng sâm thô ở các nồng độ 5, 10, 20 ppm (Rf = 0,411). 

Hình 3.8. Sắc ký đồ bản mỏng silicagel dịch chiết inulin củ đẳng sâm 1, 2 và 3 

năm tuổi với hệ dung môi chloroform: acid axetic: nước theo tỉ lệ 7:6:1 

Từ kết quả định tính sơ bộ các nhóm chất có trong củ đẳng sâm bằng các phản ứng 

hoá học đặc trưng cho thấy củ đẳng sâm có chứa các nhóm chất flavonoid, acid hữu cơ, 

acid amin, polysaccharide alkaloid, tinh dầu, phytosterol, chất béo, coumarin, 

anthranoid, đường khử, … Trong các nhóm chất có phản ứng định tính thì nhóm chất 

cho phản ứng rõ rệt nhất là polysaccharide, fructan, inulin và acid amin. Mặt khác, kết 

quả phản ứng định tính cũng cho thấy củ đẳng sâm chưa phát hiện có Carotenoid, 

saponin và tannin.  

Kết quả định tính inulin trong củ đẳng sâm cho phản ứng màu vàng cam. Kết quả 

định tính inulin trong kết tủa thô bằng bản mỏng F254 (Merck) (kích thước 3x7cm) trình 

bày ở hình 3.8 cho thấy có sự hiện diện inulin trong mẫu bột thô, hệ số Rf vạch inulin 

của mẫu bột thô tương đương với vạch chất chuẩn inulin (Merck). Kết qủa này chúng tỏ 

trong củ đẳng sâm có chứa inulin. Theo qui định của WHO (1992), để quản lý chất 

lượng thảo dược, một số chỉ tiêu bắt buộc phải được xác định. Trên cơ sở định tính, luận 

án tiến hành lẫy mẫu củ đẳng sâm các năm tuổi khác nhau để đánh giá một số thành 

phần có phản ứng định tính rõ rệt ở củ đẳng sâm như hàm lượng đường tổng số, hàm 

lượng inulin... Kết quả được trình bày ở các hình 3.9 ÷3.14 và các bảng 3.4÷ 3.5.   
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Hình 3.9. Sự thay đổi của hàm lượng đường tổng số ở củ đẳng sâm mọc tự nhiên 

tại Lạc Dương - Lâm Đồng theo độ tuổi 

 

Hình 3.10. Sự thay đổi của tổng chất chiết hòa tan ở củ đẳng sâm mọc tự nhiên tại 

Lạc Dương - Lâm Đồng theo độ tuổi 
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Hình 3.11. Sự thay đổi của hàm lượng tro tổng số ở củ đẳng sâm mọc tự nhiên tại 

Lạc Dương - Lâm Đồng theo độ tuổi 

 

Hình 3.12. Mô hình tương quan và hồi quy của đường (a), chất chiết hòa tan (b) 

và hàm lượng tro (c) ở củ đẳng sâm mọc tự nhiên tại Lạc Dương - Lâm Đồng theo 

độ tuổi 

a) b) 

c) 



62 

 

 
Hình 3.13. Sự thay đổi của hàm lượng inulin ở củ đẳng sâm mọc tự nhiên tại Lạc 

Dương - Lâm Đồng theo độ tuổi 

 

ình 3.14. Mối tương quan giữa hàm lượng inulin (a), polyphenol (b) và flavonoid 

(c) theo độ tuổi 
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Bảng 3.4. Hàm lượng một số kim loại nặng và tạp chất vô cơ của củ đẳng sâm ở 

các độ tuổi khác nhau 

STT 
Chỉ tiêu 

Năm tuổi 

1 2 3 4 

1 Tạp chất vô cơ (%) KPH KPH KPH KPH 

2 Hàm lượng Pb (ppm) KPH KPH KPH KPH 

3 Hàm lượng Cd (ppm) KPH KPH KPH KPH 

4 Hàm lượng Hg (ppm)  KPH KPH KPH KPH 

5 Hàm lượng As (ppm)  KPH KPH KPH KPH 

Ghi chú: KPH: Không phát hiện 

Bảng 3.5. Hàm lượng polyphenol và hoạt tính chống oxy hóa của dịch chiết củ 

đẳng sâm ở các độ tuổi khác nhau 

Thành phần hoạt chất Kết quả phân tích 

Củ 1 tuổi Củ 2 tuổi Củ 3 tuổi Củ 4 tuổi 

Hàm lượng polyphenol 

(mg gallic acid /g khô) 
09,2d ± 0,04 1,18c ± 0,05 1,39a ± 0,055 1,29b±0,03 

Hàm lượng flavanoide 

(mg quercetin /g khô) 
0,54d ± 0,02 0,74c ± 0,015 0,87a ± 0,007 0,82b±0,016 

Hoạt tính khử  ABTS (%)  4,62c ± 0,26 10,78b ± 0,93 15,65a ± 1,98 9,7b ± 0,45 

Hoạt tính khử sắt (mg 

FeSO4 /g khô) 
10,36d ± 0,88 12,74c ± 0.32 15,39a ± 0.53 14,17b±0,34 

Hoạt tính chống oxy hóa 

tổng (mg ascorbic acid/g 

khô) 

10,99d ± 0,95 15,76c ± 0,85 23,64a ± 0,57 18,93b ± 0,1 

Các chữ cái khác nhau trong cùng một hàng thể hiện sự khác biệt có ý nghĩa (p <0,05) 

Từ các kết quả phân tích trình bày ở các bảng 3.4÷3.5 và các hình 3.9÷3.14 cho thấy: 

  Về hàm lượng đường tổng số  

Kết quả đánh giá hàm lượng lượng đường tổng số của củ đẳng sâm trình bày ở 

hình 3.9 cho thấy hàm lượng lượng đường tổng số của củ đẳng sâm xu hướng giảm dần 

theo thời gian tăng trưởng (p <0,05). Cụ thể, củ đẳng sâm một năm tuổi có hàm lượng 

đường tổng số là (16,48 ±1,15) %. Trong khi đó, hàm lượng đường tổng số của củ đẳng 

sâm 2 năm tuổi là (12,72 ± 0,529) %, giảm 30 % so với năm thứ nhất. Hàm lượng đường 

tổng số của củ đẳng sâm 3 và 4 năm tuổi tương ứng là (10,08 ± 0,88) % và (7,03 ± 0,53) 
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%, giảm tương ứng 39% và 58% so với hàm lượng đường tổng số của củ đẳng sâm một 

năm tuổi.  

Sự thay đổi của tổng lượng đường là một mô hình tuyến tính với đỉnh cực đại trong 

năm tăng trưởng đầu tiên (R2>0,9). Tổng lượng đường và độ tuổi củ đẳng sâm (C. 

javanica) có mối tương quan tỷ lệ nghịch với nhau. Kết quả này do đặc tính sinh lý củ 

củ đẳng sâm, theo thời gian sinh trưởng quá trình già hóa dẫn đến qúa trình hóa gỗ của 

xylem khi tỷ lệ cellulose trong cấu trúc củ tăng thì hàm lượng đường tổng số sẽ giảm. 

Đây chính là đặc điểm khác biệt của củ đẳng sâm so với nhân sâm (Panax gingsen). 

 Về hàm lượng chất chiết hòa tan 

 Độ tuổi của củ đẳng sâm C. javanica cũng ảnh hưởng mạnh đến hàm lượng chất 

chiết hòa tan có trong củ đẳng sâm (p <0,05) với tương quan cao (R2> 0,9) (Hình 3.10) 

và cũng tuân theo quy luật tương tự như hàm lượng đường tổng số, nhưng mức độ giảm 

chậm hơn. Trong năm thứ nhất, năm thứ 2, năm thứ 3 và năm thứ 4, hàm lượng chất 

chiết hòa tan của củ đẳng sâm tương ứng là (68,63 ±1,43) g/100g khô (61,61 ±1,54) 

g/100g khô; (58,24 ±1,57) g/100g khô và (52,72±1,42) g/100g khô. Như vậy, năm thứ 

2, 3 và 4, hàm lượng chất chiết hòa tan của củ đẳng sâm giảm tương ứng so với năm thứ 

nhất là 10,23 %, 15,14 % và 23,18 %. Hàm lượng chất chiết hòa tan là một tiêu chí đánh 

giá chất lượng của C. javanica [159] và  theo quy định của Dược Điển VN,V (2017), để 

sử dụng làm thuốc hàm lượng chất chiết hòa tan của củ đẳng sâm không được thấp hơn 

35 % trọng lượng khô [6].   

 Về hàm lượng tro tổng số 

Hàm lượng tro tổng số cũng bị ảnh hưởng bởi thời gian sinh trưởng của củ đẳng 

sâm C. javanica (p <0,05) và hàm lượng tro có mối tương quan rất cao với thời gian 

sinh trưởng của củ đẳng sâm C. javanica (R2> 0,9) (Hình 3.11). Hàm lượng tro tích lũy 

ở củ đẳng sâm tăng theo độ tuổi. Cụ thể, năm đầu tiên của thời kỳ tăng trưởng, hàm 

lượng tro của củ đẳng sâm đạt được (3,33± 0,36) %, ở năm thứ 2, 3 và 4, hàm lượng tro 

của củ đẳng sâm đạt tương ứng (4,09 ± 0,26) %, (5,50 ± 0,17) % và (6,36 ± 0,09) %.  

Theo qui định Dược Điển VN V, 2017 về hàm lượng tro tổng số của nguyên liệu 

củ đẳng sâm Codonopsis javanica không vượt quá 6% và tro không tan trong acid phải 

dưới 2,5%. Kết quả nghiên cứu của luận án cho thấy hàm lượng tro của củ đẳng sâm 

mọc tự nhiên tại Lạc Dương - Lâm Đồng từ năm thứ nhất đến năm thứ 3 đều có hàm 

lượng tro của củ dưới 6% nhưng đến năm thứ 4 thì hàm lượng tro tổng số của củ vượt 
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ngưỡng 6%. Như vậy nếu xét theo khía cạnh này thì củ đẳng sâm mọc tự nhiên ở Lạc 

Dương - Lâm Đồng 4 năm tuổi không đạt quy định dùng làm nguyên liệu sản xuất dược. 

Kết quả phân tích cũng cho thấy củ đẳng sâm mọc tự nhiên ở Lạc Dương - Lâm Đồng 

ở các độ tuổi đều không chứa tro không tan trong acid.  

 Về hàm lượng kim loại nặng và tạp chất vô cơ 

Kết quả phân tích kim loại nặng ở củ đẳng sâm mọc tự nhiên ở Lạc Dương, Lâm 

Đồng bằng kỹ thuật quang phổ hấp thụ nguyên tử AAS (Bảng 3.4) cho thấy củ đẳng sâm 

không chứa các kim loại nặng (Hg; Pb; As; Cd) và tạp chất vô cơ.  

 Về hàm lượng inulin và fructan  

Kết quả phân tích hàm lượng inulin ở củ đẳng sâm (Hình 3.13) cho thấy trong 

khoảng từ 1÷3 năm tuổi, hàm lượng inulin của củ đẳng sâm tăng theo độ tuổi và đạt mức 

cao nhất (222,24 ±3,54) mg fructose tương đương/g khô khi củ đẳng sâm đạt 3 năm tuổi. 

Hàm lượng inulin của củ đẳng sâm thấp nhất khi củ 1 năm tuổi và chỉ đạt (169,82±3,01) 

mg fructose tương đương/g khô, bằng 76,41% hàm lượng inulin của củ đẳng sâm 3 năm 

tuổi. Khi củ đẳng sâm 4 năm tuổi hàm lượng inulin củ củ đẳng sâm giảm so với cực đạt 

và chỉ đạt (217,41±2,94) mg fructose tương đương/g khô, chỉ bằng 97,83% hàm lượng 

inulin của củ đẳng sâm 3 năm tuổi. Phân tích mối tương quan giữa hàm lượng inulin và 

thời gian tăng trưởng của C. javanica cho thấy giữa hàm lượng inulin và thời gian tăng 

trưởng có mối tương quan chặt chẽ (R2 > 0,9) và thay đổi theo mô hình cấp 2 với hàm 

lượng inulin đạt mức cực đại ở giai đoạn củ đẳng sâm đạt 3 năm tuổi (Hình 3.14 a) và 

tuân theo phương trình: 

Hàm lượng Inulin (mg fructose/g khô) = 118,1 + 58,85X- 8,44X2   (R2 0,96) 

Kết quả nghiên cứu của luận án cũng phù hợp với quy luận phát triển của thực vật 

đã được nhiều tác giả đề cập. Chẳng hạn, Lammers (2007) cho rằng thời gian tăng trưởng 

ảnh hưởng nhiều đến thành phần các chất của thực vật đặc biệt carbohydrate dự trữ (mà 

inulin là một carbohydrate dự trữ). Trong họ hoa chuông (Campanulaceae) inulin là 

nguồn dự trữ năng lượng thay thế cho tinh bột và sự tích lũy của chúng trong rễ các cây 

thuộc họ hoa chuông phụ thuộc vào thời gian sinh trưởng [90]. 

Khi so sánh về hàm lượng inulin của củ đẳng sâm với một số nguyên liệu khác 

được cho là giàu inulin như tỏi, măng tây, … thì hàm lượng inulin trong củ đẳng sâm tự 

nhiên mọc ở Lạc Dương - Lâm Đồng cao hơn hẳn. Cụ thể, hàm lượng inulin trong tỏi 

(Allium sativum) là  9,0÷16,0 g/100g; Củ hành tây (Allium cepa) là 1,1÷7,5 g/100g; 
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Măng tây (Asparagus officinalis) là 2,0÷3,0 g/100g. Tuy nhiên, hàm lượng inulin trong 

củ đẳng sâm thấp hơn so với inulin trong củ diếp xoăn (C. intybus) là 35,7÷47,6 (g/100g) 

tính trên 100g nguyên liệu thô [180]. 

Từ các phân tích ở trên cho thấy củ đẳng sâm có thể coi là nguồn nguyên liệu tiềm 

năng giàu inulin và dựa vào hàm lượng inulin thì chỉ nên thu hoạch củ đẳng sâm giai 

đoạn 3 năm tuổi. 

  Về hàm lượng polyphenol và Flavonoid 

Thời gian sinh trưởng của C. javanica cũng ảnh hưởng mạnh đến hàm lượng 

polyphenol trong củ đẳng sâm (p <0,05) và có xu hướng tăng theo thời gian sinh trưởng, 

đạt giá trị cao nhất trong giai đoạn củ đẳng sâm được 3 năm tuổi, đạt (1,39 ± 0,06) mg 

acid gallic tương đương/g khô. Giai đoạn một năm tuổi, hàm lượng polyphenol trong củ 

đẳng sâm đạt giá trị thấp nhất (0,92 ± 0,04) mg acid gallic tương đương/g khô. Trong 

năm tăng trưởng thứ 2 và thứ 4, hàm lượng polyphenol tương ứng đạt (1,18 ± 0,05) mg 

acid gallic tương đương /g khô và (1,29 ± 0,03) mg acid gallic tương đương /g khô (Bảng 

3.5). Sự thay đổi hàm lượng polyphenol của củ đẳng sâm theo độ tuối tuân theo mô hình 

bậc 2 và đạt đỉnh cao nhất trong năm thứ 3. Mối tương quan giữa hàm lượng polyphenol 

và thời gian tăng trưởng ở củ đẳng sâm (R2> 0,90) (Hình 3.14 b) được thể hiện bằng 

phương trình hồi qui sau đây: 

Hàm lượng Polyphenol (mg GAE/g khô) = 0,4+0,59X-0,09X2 (R2 0,92)  

Tương tự như vậy, hàm lượng Flavonoid của củ đẳng sâm cũng đạt giá trị cao nhất 

(0,87 ± 0,007) mg quercetin tương đương/g khô) khi củ đẳng sâm 3 năm tuổi. Hàm 

lượng Flavonoid của của củ đẳng sâm 4, 2 và 1 năm tuổi chỉ bằng tương ứng 94,25%, 

85,06% và 62,07% hàm lượng Flavonoid của của củ đẳng sâm 3 năm tuổi (Bảng 3.5). 

Sự thay đổi hàm lượng Flavonoid của củ đẳng sâm cũng tuân theo mô hình bậc 2 và đạt 

đỉnh cao nhất trong năm thứ 3. Mối tương quan giữa hàm lượng Flavonoid và thời gian 

tăng trưởng (X: Năm tuổi) ở củ đẳng sâm (R2> 0,90) (Hình 3.14 c) được thể hiện bằng 

phương trình hồi qui sau đây: 

Hàm lượng Flavonoid (mg QE/g khô) = 0,17+0,42X- 0,06X2    (R2 0,98)   

 Về hoạt tính chống oxy hóa  

 Hoạt tính chống oxy hóa tổng (TAC) 

Hoạt tính chống oxy hóa tổng của dịch chiết củ đẳng sâm C. javanica đạt mức cao 
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nhất (23,64 ± 0,57) mg acid ascorbic tương đương/g khô khi củ đẳng sâm 3 năm tuổi và 

giá trị thấp nhất (10,99 ± 0,95) mg acid ascorbic tương đương/g khô khi củ đẳng sâm 

một năm tuổi. Trong khi củ đẳng sâm 2 và 4 năm tuổi thì hoạt tính chống oxy hóa tổng 

số chỉ bằng 80,76 % và 66,67 % so với hoạt tính chống oxy hóa tổng số của củ đẳng 

sâm 3 năm tuổi (Bảng 3.5). Kết quả này được lý giải là các hoạt chất sinh học có hoạt 

tính chống oxy hóa như polyphenol và Flavonoid của củ đẳng sâm đều đạt cao nhất khi 

củ đẳng sâm được 3 năm tuổi. Vì thế hoạt tính chống oxy hóa tổng của củ đẳng sâm 

cũng đạt giá trị cao nhất vào giai đoạn này. 

 Hoạt tính khử sắt (FR)  

Tương tự như vậy, hoạt tính khử sắt của dịch chiết củ đẳng sâm C. javanica cũng 

đạt mức cao nhất (15,39 ± 0,53) mg FeSO4 tương đương /g khô khi củ đẳng sâm 3 năm 

tuổi. Hoạt tính khử sắt của dịch chiết củ đẳng sâm C. javanica 1, 2 và 4 năm tuổi đều 

thấp hơn so với 3 năm tuổi và đạt tương ứng là (10,36 ± 0,88) mg FeSO4 tương đương 

/g khô tương đương, (12,74 ± 0,32) mg FeSO4 tương đương/g khô và (14,17 ± 0,34) mg 

FeSO4 tương đương/g khô (Bảng 3.5).  

 Hoạt tính khử ABTS  

Tương tự như hoạt tính khử sắt, hoạt tính khử ABTS của dịch chiết củ đẳng sâm 

C. javanica cũng đạt cực đại (15,65 ± 1,98) % khi củ đẳng sâm 3 năm tuổi. Hoạt tính 

khử ABTS của dịch chiết củ đẳng sâm 1, 2 và 4 năm tuổi đều thấp hơn hoạt tính khử 

ABTS của dịch chiết củ đẳng sâm 3 năm tuổi. Cụ thể, hoạt tính khử ABTS của dịch 

chiết củ đẳng sâm 1, 2 và 4 năm tuổi đạt tương ứng (4,62 ± 0,26) %, (10,78 ±0,93) % 

và (9,7 ± 0,45) % (Bảng 3.5).  

Từ tất cả các phân tich ở trên cho thấy thời gian tăng trưởng của củ đẳng sâm mọc 

tại Lạc Dương - Lâm Đồng có ảnh hưởng mạnh đến sự tích lũy hàm lượng inulin, 

polyphenol, Flavonoid, đường tổng số và tro, cũng như hoạt tính chống oxy hóa tổng, 

hoạt tính khử sắt và hoạt tính khử ABTS có trong dịch chiết của củ đẳng sâm. Kết quả 

phân tích cũng cho thấy củ đẳng sâm mọc tại Lạc Dương - Lâm Đồng có hàm hàm lượng 

inulin, polyphenol, flavonoid, đường tổng số, hoạt tính chống oxy hóa tổng, hoạt tính 

khử sắt và hoạt tính khử ABTS cao nhất khi củ đạt 3 năm tuổi. Mặt khác, kết quả phân 

tích cũng cho thấy, củ đẳng sâm mọc ở Lạc Dương không chứa kim loại nặng. Do vậy, 

luận án quyết định chọn củ đẳng sâm mọc tại Lạc Dương - Lâm Đồng giai đoạn 3 năm 
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tuổi làm nguyên liệu cho quá trình nghiên cứu. 

3.1.3. Đánh giá chất lượng của củ đẳng sâm mọc tại Lạc Dương - Lâm Đồng 

Kết quả phân tích các chỉ tiêu được qui định cho nguyên liệu củ đẳng sâm theo 

Dược điển Việt Nam được trình bày qua bảng 3.6. 

Bảng 3.6. Hàm lượng các chất của củ đẳng sâm theo năm tuổi 

Các chữ cái khác nhau trong cùng một hàng thể hiện sự khác biệt đáng kể, p <0,05 

Ghi chú: * [6];  KPH: Không phát hiện; (+)  Dương tính; (-) Âm tính 

Từ kết quả phân tích ở bảng 3.6 cho thấy củ đẳng sâm 4 năm tuổi có hàm lượng 

tro tổng số là 6,36 % - vượt quy định (> 6 %) của Dược Điển VN V (2017). Kết quả 

phân tích cũng cho thấy củ đẳng sâm ở các độ tuổi 1, 2 và 3 đều đạt tiêu chuẩn Dược 

điển Việt Nam V, (2017). Kết quả phân tích giúp củng cố thêm khẳng định củ đẳng sâm 

mọc tại Lạc Dương - Lâm Đồng có hàm hàm lượng inulin, polyphenol, flavonoid cao 

nhất khi củ đạt 3 năm tuổi. Mặt khác, kết quả phân tích cũng cho thấy, củ đẳng sâm mọc 

ở Lạc Dương không chứa kim loại nặng.  

Do vậy, việc luận án quyết định chọn củ đẳng sâm mọc tại Lạc Dương - Lâm Đồng 

giai đoạn 3 năm tuổi làm nguyên liệu cho quá trình nghiên cứu là hoàn toàn chính xác. 

Chỉ tiêu 

Quy định 

của dược 

điển VN 

Độ tuổi (năm) 

1 2 3 4 

Độ ẩm (%)  <15 < 5 < 5 < 5 < 5 

Tổng chất chiết hòa 

tan (%) 
> 35 68,63 a ±1,43 61,61b ± 1,54 58,24c ± 1,57 52,72d ± 1,42 

Tro toàn phần (%) < 6 3,33d ± 0,36 4,09c ± 0,26 5,50b ± 0,17 6,36a ± 0,09 

Hàm lượng inulin 

(mg/g) 

Không qui 

định 
169,82d ± 3,01 198,22c ± 3,19 222,24ª ± 3,54 217,41b±2,94 

Hàm lượng 

Polyphenol (mg/g) 

Không qui 

định 
0,92d ± 0,04 1,18c ± 0,05 1,39a ± 0,055 1,29b ± 0,03 

Tro không tan 

trong acid (%) 
< 2 - - - - 

Tạp chất vô cơ (%) < 1 - - - - 

Hàm lượng kim 

loại nặng (ppm): 

Pb; Cd; Hg và As 

< 20/106 KPH KPH KPH KPH 
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3.2. NGHIÊN CỨU TỐI ƯU HÓA QUÁ TRÌNH CHIẾT INULIN TỪ CỦ ĐẲNG 

SÂM TỰ NHIÊN MỌC TẠI LẠC DƯƠNG LÂM ĐỒNG  

3.2.1. Xác định thông số biên cho quá trình tối ưu hóa công đoạn chiết inulin từ 

đẳng sâm 

3.2.1.1. Xác định khoảng thời gian chiết 

Thời gian cũng là một trong những yếu tố ảnh hưởng quan trọng đến hàm lượng 

inulin chiết từ củ đẳng sâm. Do vậy, luận án tiến hành chiết inulin từ củ đẳng sâm với 

thời gian chiết thay đổi trong khoảng 5 ÷ 65 phút, tỉ lệ dung môi/nguyên liệu được cố 

định ở 40 ml/g và nhiệt độ chiết là 60oC. Kết thúc quá trình chiết, đánh giá hàm lượng 

inulin của dịch chiết. Kết quả trình bày ở hình 3.15. 

 

Hình 3.15. Ảnh hưởng của thời gian chiết đến hàm lượng inulin chiết  

từ củ đẳng sâm 

Phân tích trình bày ở hình 3.15 cho thấy trong khoảng thời gian chiết từ 5 phút đến 

40 phút thì càng tăng thời gian chiết, hàm lượng inulin chiết từ củ đẳng sâm cũng tăng 

theo và đạt mức cao nhất 181,93 mg/g khô khi thời gian chiết là 40 phút. Nếu tiếp tục 

tăng thời gian chiết lên 45 và 70 phút thì hàm lượng inulin thu được là 174,39 mg/g khô 

và 149,21mg/g khô, chỉ bằng tương ứng 95,86% và 82,02% so với hàm lượng inulin 

chiết từ củ đẳng sâm trong thời gian chiết 40 phút. Như vậy, khi tăng thời gian trích ly 

inulin từ củ đẳng sâm hơn 40 phút thì hàm lượng inulin chiết từ củ đẳng sâm không tăng.  

Từ các phân tích ở trên cho thấy khoảng thời gian thích hợp cho quá trình chiết 

inulin từ củ đẳng sâm là 30÷50 phút và thời gian thích hợp cho quá trình chiết inulin từ 

củ đẳng sâm là 40 phút. 
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3.2.1.2. Xác định khoảng nhiệt độ chiết 

Tiến hành chiết inulin từ C. javanica nước cất 2 lần trong thời gian 40 phút với tỷ 

lệ thể tích nguyên liệu/dung môi là 1g/40 ml trong khoảng nhiệt độ 40÷70oC. Kết thúc 

thời gian chiết, xác định hàm lượng inulin. Kết quả trình bày ở hình 3.16.  

 

Hình 3.16. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hàm lượng inulin trong dịch chiết  

đẳng sâm 

Kết quả phân tích ở hình 3.16 cho thấy nhiệt độ chiết có ảnh hưởng khá lớn đến 

hàm lượng inulin trong dịch chiết thu nhận từ củ đẳng sâm. Cụ thể, trong khoảng nhiệt 

độ chiết từ 40 ÷70oC, càng tăng nhiệt độ chiết thì hàm lượng inulin thu nhận càng tăng 

và đạt cực đại, đạt 200,51mg/g khô khi nhiệt độ chiết là 70oC. Hàm lượng inulin thu 

nhận từ củ đẳng sâm khi nhiệt độ 70oC cao gấp 1,59 lần hàm lượng inulin thu nhận được 

khi chiết ở nhiệt độ 30oC. Sau đó khi tăng nhiệt độ chiết trên 70oC thì hàm lượng inulin 

thu nhận có xu thế giảm và hàm lượng inulin thu nhận từ củ đẳng sâm khi nhiệt độ 80oC 

giảm chỉ bằng 91,21% hàm lượng inulin thu nhận từ củ đẳng sâm khi chiết ở nhiệt độ 

70oC. Trong khi đó, hàm lượng inulin thu nhận từ củ đẳng sâm khi nhiệt độ 60oC bằng 

87,88 % hàm lượng inulin thu nhận từ củ đẳng sâm khi chiết ở nhiệt độ 70oC và gần 

tương đương với hàm lượng inulin thu nhận từ củ đẳng sâm khi nhiệt độ 80oC. Kết quả 

phân tích thống kê cũng cho thấy sự chênh lệch về hàm lượng inulin thu nhận từ củ đẳng 

sâm khi chiết ở các nhiệt độ khác nhau trong khoảng 40÷80oC là sự sai khác mang ý 

nghĩa thống kê (p<0,05). Kết quả này có thể lý giải như sau: khi tăng nhiệt độ sẽ làm 

tăng hệ số khuếch tán dẫn đến chất tan dễ khuếch tán từ nguyên liệu vào dung môi làm 

cho quá trình chiết chất tan sẽ dễ dàng hơn. Tuy vậy, nếu tiếp tục tăng nhiệt độ thì các 

chất tan thuộc nhóm inulin sẽ bị keo hóa làm giảm khả năng khuếch tán, từ đó làm giảm 

khả năng chiết inulin. Do vậy, khi tăng nhiệt độ chiết trong khoảng 40oC ÷70oC thì hàm 
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lượng inulin thu nhận từ củ đẳng sâm sẽ tăng theo chiều tăng nhiệt độ nhưng khi nhiệt 

độ chiết trên 70oC thì hàm lượng inulin thu nhận từ củ đẳng sâm sẽ giảm. 

Từ các phân tích ở trên cho thấy khoảng nhiệt độ chiết thích hợp cho quá trình 

chiết inulin từ củ đẳng sâm là 60oC ÷ 80oC và nhiệt độ thích hợp cho quá trình chiết 

inulin là 70oC. 

3.2.1.3. Xác định khoảng tỷ lệ dung môi so với nguyên liệu 

Tiến hành chiết inulin từ củ đẳng sâm 3 năm tuổi ở nhiệt độ chiết ở 70oC, trong 

thời gian 40 phút, tỉ lệ dung môi /nguyên liệu thay đổi trong khoảng 20÷80 ml/g. Đánh 

giá hàm lượng inulin của dịch chiết. Kết quả trình bày ở hình 3.17. 

Kết quả phân tích hình 3.17 cho thấy khi tăng tỷ lệ dung môi so với nguyên liệu 

trong khoảng 20 ml/g ÷ 40 ml/g thì hàm lượng inulin chiết từ củ đẳng sâm cũng tăng 

theo chiều tăng tỷ lệ dung môi/nguyên liệu và đạt cực đại 222,99 mg fructose tương 

đương khi tỉ lệ dung môi/nguyên liệu là 40 ml/g. Sau đó nếu tiếp tục tăng tỷ lệ dung 

môi/nguyên liệu hơn 40 ml/g thì hàm lượng inulin chiết từ củ đẳng sâm không tăng mà 

có xu hướng giảm. Ở tỉ lệ dung môi/nguyên liệu là 60 ml/g và 80 ml/g thì hàm lượng 

inulin chiết từ củ đẳng sâm giảm, chỉ còn tương ứng 99,79% và 96,98% so với hàm 

lượng inulin cực đại chiết từ củ đẳng sâm. Như vậy, trong quá trình chiết inulin từ củ 

đẳng sâm, tăng tỷ lệ dung môi/nguyên liệu cao hơn 40 ml/g thì không làm tăng hàm 

lượng inulin thu nhận được.   

Hình 3.17. Ảnh hưởng của tỷ lệ dung môi đến hàm lượng inulin chiết từ củ  

đẳng sâm 

Từ các phân tích ở trên cho thấy khoảng tỉ lệ dung môi/nguyên liệu thích hợp cho 

quá trình chiết inulin từ củ đẳng sâm là 30÷60 ml/g và tỉ lệ dung môi/nguyên liệu thích 

hợp nhất cho quá trình chiết inulin là 40 ml/g. 
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3.2.2. Tối ưu hóa công đoạn chiết inulin từ củ đẳng sâm theo phương pháp Box- 

Benken 

Luận án tiến hành nghiên cứu tối ưu hóa công đoạn chiết inulin từ củ đẳng sâm với 

mục tiêu để thu được đồng thời hàm lượng inulin, hàm lược fructan và hàm lượng tổng 

chất chiết hòa tan cao nhất. Miền nghiên cứu của các yếu tố đầu vào quá trình chiết 

(nhiệt độ: X1, thời gian: X2 và tỷ lệ DM/NL:X3) xoay quanh điều kiện chiết phù hợp để 

tìm điều kiện chiết tối ưu với các hàm mục tiêu [hàm lượng inulin: Y1 (mg fructose 

tương đương/g khô), hàm lượng fructan: Y2 (mg fructose tương đương/g khô) và tổng 

hàm lượng chất chiết hòa tan: Y3 (g/100 g khô)] đã được bố trí và thí nghiệm. Biến mã, 

biến thực và kết quả khảo sát thông số biên được thể hiện trong bảng 3.8 ÷3.9. 

Bảng 3.7. Biến mã và các biến thực trong thí nghiệm tối ưu hóa 

Biến độc lập đầu vào 
Mức biến mã Mức biến thực 

-1 0 +1 -1 0 +1 

Nhiệt độ (X2) (oC) -1 
0 

1 60 70 80 

Thời gian (X1) (phút) -1 0 1 20 35 50 

Tỉ lệ NL/DM (X3) (g/ml) -1 0 1 20 40 60 

Bảng 3.8. Thiết kế thí nghiệm theo mô hình Box-Behnken và kết quả 

 

Ru

n 

 

X1 

(oC) 

 

X2 

(phút) 

 

X3 

(ml/g) 

Y1 (mg/g) Y2 (mg/g) Y3 (g/100g) 

Thực 

nghiệm 

Ước 

đoán 

Thực 

nghiệm 

Ước 

đoán 

Thực 

nghiệm 

Ước 

đoán 

1 0 0 0 234,36 234,87 269,73 267,42 56,74 57,46 

2 0 -1 1 184,22 184,73 197,17 197,82 48,92 50,02 

3 0 0 0 234,15 234,87 269,83 267,42 57,50 57,46 

4 -1 0 1 156,80 156,74 182,48 184,54 46,78 45,67 

5 1 0 1 137,24 136,93 147,93 146,03 57,01 56,70 

6 0 0 0 235,67 234,87 267,73 267,42 56,80 57,46 

7 0 -1 -1 114,63 114,78 122,79 123,60 32,92 32,60 

8 0 1 1 188,45 188,30 205,96 205,15 47,13 47,45 

9 0 0 0 236,78 234,87 266,99 267,42 57,69 57,46 

10 0 0 0 233,41 234,87 262,80 267,42 58,58 57,46 
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11 -1 0 -1 87,89 88,20 106,21 108,11 38,43 38,75 

12 -1 1 0 118,15 118,35 146,99 145,75 41,37 42,16 

13 0 1 -1 147,63 147,12 165,95 165,30 45,13 44,03 

14 1 0 -1 94,28 94,34 110,44 108.38 41,67 42,78 

15 1 1 0 107,85 108,30 103,85 106,56 54,82 54,82 

16 -1 -1 0 97,64 97,18 103,88 101,17 42,86 42,86 

17 1 -1 0 93,76 93,56 100,88 102,12 46,05 45,26 

Dựa trên các thông số được tính toán, mối tương quan giữa các hàm mục tiêu, phân 

tích giá trị hồi qui của các dữ liệu thực nghiệm. Phương pháp đáp ứng bề mặt đưa ra kết 

quả phân tích ANOVA và phương trình hồi qui bậc 2 như sau: 

 Về hàm lượng inulin 

Phân tích kết quả ở bảng 3.9. cho thấy quá trình tổ hợp các biến độc lập và dữ liệu 

thực nghiệm so với kết quả dự đoán thì hàm lượng Inulin chiết từ củ đẳng sâm dao động 

trong khoảng 87,89 mg/g đến 236,78 mg/g, với độ lệch chuẩn Std 1,10. Hệ số hồi qui 

của phương trình Y1 có R2 0,999 chỉ ra rằng chỉ có 0,01% tổng số biến thể không được 

mô hình giải thích. Giá trị của hệ số hồi qui điều chỉnh (Adj-R2) 0,999 xác nhận rằng 

mô hình này rất có ý nghĩa (p<0,01), đồng thời, giá trị của hệ số biến thể Cv (%) rất thấp 

(0,69 %) cho thấy mức độ chính xác và độ tin cậy của các giá trị thí nghiệm rất cao. Mô 

hình đủ để dự đoán trong phạm vi các biến thử nghiệm. 

Phương trình hồi qui biểu diễn hàm lượng Inulin: 

Y1=234.87-3.42X1+ 8.98X2+27.78X3-1.61X1X2-6.49X1X3-7.19X2X3- 85.10X1
2- 

45.42X2
2- 30.72X3

2 (1) 

 Về hàm lượng fructan 

Hàm lượng fructan dao động trong khoảng từ 100,88 mg/g đến 269,83 mg/g, trung 

bình 178,33mg/g (Bảng 3.9); Giá trị Std 3,13 và CV 1,75 %. Hệ số hồi qui của phương 

trình Y2 có R2 0,999, giá trị hệ số hồi qui điều chỉnh (Adj- square) 0,997; xác nhận rằng 

mô hình này rất có ý nghĩa (p<0,01), chỉ có 0,01% tổng số biến thể không được mô hình 

giải thích. Dữ liệu phân tích cũng chỉ ra hàm lượng fructan chiết được tuân theo mô hình 

bậc 2, phụ thuộc rất mạnh vào các yếu tố của quá trình chiết với xác suất (p < 0,01) và 

sự tương quan giữa các biến trong hàm mục tiêu có sự khác biệt mang ý nghĩa thống kê 

(p < 0,05). 
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Phương trình hồi qui biểu diễn hàm lượng fructan: 

Y2=267.42-9.56X1+12.25X2+28.52X3-10.04X1X2-9.70X1X3-8.59X2X3-94.86X1
2-

58.66X2
2-35.79X3

2  (2) 

 Về tổng chất chiết hòa tan 

Kết quả quy hoạch thực nghiệm cho thấy tổng chất chiết hòa tan chiết từ củ đẳng 

sâm dao động trong khoảng từ 32,92 g/100g đến 58,58 g/100g với Std 1,12; CV 2,30%. 

Phương trình Y3 có R2 0,991, giá trị của hệ số hồi qui điều chỉnh (Adj-R2) 0,98. Điều 

này chứng minh rằng mô hình dự đoán phù hợp với thực nghiệm (p <0,01) và sự tương 

quan rất mạnh giữa các biến độc lập của quá trình chiết (nhiệt độ, thời gian chiết, tỷ lệ 

dung môi/nguyên liệu) với xác xuất p <0,05. Kết quả này chứng tỏ mức độ phân tán dữ 

liệu tập trung quanh đường chuẩn của các chất chiết được là rất cao. 

Phương trình hồi qui biểu diễn hàm lượng tổng chất chiết hòa tan: 

Y3=57.46+3.76X1+2.21X2+5.21X3+2.56X1X2+1.75X1X3-3.50X2X3-4.37X1
2- 6.82X2

2 - 

7.12X3
2     (3) 

Các giá trị P được sử dụng như một công cụ để kiểm tra tầm quan trọng của từng 

hệ số tương quan, từ đó có thể chỉ ra sự các tương tác giữa các biến trong mô hình. Giá 

trị P càng nhỏ hệ số tương ứng càng có ý nghĩa. Kết quả trình bày ở bảng 3.10 cho thấy 

hàm lượng Inulin, fructan và tổng chất chiết hòa tan trong dịch chiết biến đổi theo mô 

hình bậc 2 và có sự tương tác mạnh giữa các thông số của quá trình chiết (nhiệt độ, thời 

gian chiết, tỷ lệ dung môi/nguyên liệu). Các hệ số tuyến tính (X1, X2, X3), hệ số bậc hai 

(X1
2, X2

2, X3
2) có ý nghĩa với giá trị p rất nhỏ (p <0,05). 

Bảng 3.9. Mật độ xác suất của các hàm mục tiêu 

 

 

Mô 

hình 

Hàm lượng 

Inulin (mg/g) 

Hàm lượng fructan 

(mg/g) 

Hàm lượng chất 

chiết hòa tan 

(g/100g) 

F  P  P F P 

5009,12 < 0,0001 827,97 < 0,0001 88,50 < 0,0001 

A 77,44 < 0,0001 74,77 < 0,0001 90,16 < 0,0001 

B 534,37 < 0,0001 122,91 <0, 0001 31,16 0,0008 

C 5116,70 <0 ,0001 665,78 < 0,0001 172,85 < 0,0001 

AB 8,54 0,0223 41,22 0,0004 20,94 0,0026 
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AC 139,41 < 0,0001 38,47 0,0004 9,72 0,0169 

BC 171,42 < 0,0001 30,22 0,0009 38,98 0,0004 

A2 25264,66 < 0,0001 3876,79 < 0,0001 63,96 < 0,0001 

B2 7197,60 < 0,0001 1482,34 < 0,0001 155,68 < 0,0001 

C2 3291,30 < 0,0001 551,92 < 0,0001 169,81 < 0,0001 

Như vậy, mô hình bậc 2 hoàn toàn phù hợp với lý thuyết và thực nghiệm với p < 

0,0001< 0,05 (Bảng 3.10). Các hệ số của mô hình có p < 0,05 nên chúng hoàn toàn có 

ý nghĩa về mặt thống kê và phù hợp với mô hình. 

Mô hình hóa dưới dạng bề mặt đáp ứng 3D (Hình 3.19.) có bề mặt tương tác giữa 

các yếu tố nhiệt độ, thời gian và tỷ lệ dung môi/nguyên liệu đối với các hàm mục tiêu 

của quá trình chiết Y1, Y2, Y3 thể hiện ở dạng bán cầu với đỉnh cực đại nằm trong miền 

nghiên cứu các yếu tố tác động. Thông qua mô hình 2D, 3D của 3 bề mặt đáp ứng cho 

thấy rằng có sự khác biệt rất nhiều giữa điểm tối ưu với các điểm khác trên mô hình 

nghiên cứu. 

 

Đường đồng mức biểu diễn 

ảnh hưởng của thời gian và 

nhiệt độ đến hiệu quả chiết 

Inulin. 

 

Đường đồng mức biểu 

diễn ảnh hưởng của thời 

gian và nhiệt độ đến hiệu 

quả chiết Fructan. 

 

Đường đồng mức biểu diễn 

ảnh hưởng của nhiệt độ và tỉ lệ 

DM/NL đến hiệu quả chiết 

tổng chất chiết hòa tan. 

A. Mô hình 2D 

 
  

Bề mặt đáp ứng của hàm 

lượng Inulin 

Bề mặt đáp ứng của 

hàm lượng fructan 

Bề mặt đáp ứng của hàm 

lượng tổng chất chiết hòa tan 

B. Mô hình 3D 

Hình 3. 18. Mô hình 2D, 3D bề mặt đáp ứng tiên đoán điểm tối ưu của các hàm 

mục tiêu dưới tác động của các yếu tố đầu vào 
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Không có yếu tố có điểm tối ưu ở điểm biên nghiên cứu. Đối với 3 bề mặt đáp ứng 

và các yếu tố như nhiệt độ, thời gian và tỷ lệ dung môi/nguyên liệu đều có xu hướng đạt 

được điểm tối ưu ở gần điểm trung tâm (Hình 3.19). 

* Phân tích tối ưu và trùng lặp bề mặt đáp ứng các hàm mục tiêu 

Khi phân tích và tiến hành trùng lặp 3 bề mặt đáp ứng cho thấy mô hình đưa ra sự 

chọn lựa thích hợp nhất về các thông số tối ưu. Bảng 3.11 cho thấy giá trị ước đoán 

97,7% và một lựa chọn thích hợp nhất. 

Bảng 3.10. Kết quả dự đoán các thông số tối ưu 

 

Hình 3.19. Kết quả trùng lắp các mặt đáp ứng 

Khi tiến hành trùng lắp bề mặt đáp ứng các hàm mục tiêu. Hình 3.20 cho biết hàm 

lượng inulin tối ưu của dịch chiết được dự đoán là 240,207mg/g khô và dao động trong 
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Desirability 

1 71,34 36,23 47,30 238,81 269,83 58,99 0,977 Selected 

2 71,35 36,12 47,37 238,82 269,83 58,99 0,977  

3 71,34 36,27 47,14 238,78 269,83 58,99 0,977  
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khoảng 237,85 mg/g khô ÷ 242,559 mg/g khô; Hàm lượng fructan của dịch chiết C. 

javanica tối ưu tương ứng 269,835 mg/g khô và dao động trong khoảng 263,278 mg/g 

khô ÷276,39mg/g khô; Hàm lượng chất rắn hòa tan tối ưu 58,99g/100 g và dao động 

trong khoảng 56,67 g/100 ÷ 61,31 g/100 khô. Thông số tối ưu của công đoạn chiết được 

dự đoán ở nhiệt độ 71,36oC, thời gian chiết 36,25 phút và tỷ lệ dung môi/nguyên liệu là 

47,30ml/g (Hình 3.19÷ 3.20).  

Thực nghiệm tại các điểm tối ưu cho thấy hàm lượng inulin, fructan và tổng chất 

chiết hòa tan cho kết quả thực nghiệm hoàn toàn phù hợp với những phân tích dự báo 

bằng phần mềm DE 12.0. 

Kết quả thực nghiệm tại điểm tối ưu chỉ ra hàm lượng inulin, fructan và tổng chất 

chiết hòa tan của dịch chiết đạt tương ứng là (239,29±3,78) mg/g; (269,59±1,99) mg/g 

và (61,35 ±1,95) g/100g. Kết quả nghiên cứu của luận án cũng có nét tương đồng với 

một số nghiên cứu chiết các chất polysaccharide ở dược thảo trước đây. Một số nghiên 

cứu trước đây cũng chỉ ra rằng nhiệt độ, thời gian và tỷ lệ dung môi/nguyên liệu có ảnh 

hưởng lớn tới hàm lượng của dịch chiết thu được. Mỗi nguồn nguyên liệu khác nhau thì 

nhiệt độ, thời gian và tỷ lệ dung môi/nguyên liệu chiết khác nhau. Ví dụ, thời gian chiết 

các polysaccharide từ Codonopsis pilosula là 44 phút, tỉ lệ nước/nguyên liệu là 56 ml/g 

và năng lượng cho siêu âm là 320W [96]. 

Từ các phân tích ở trên cho thấy điều kiện tối ưu cho công đoạn chiết inulin lần 1, 

fructan và các chất chiết hòa tan từ củ đẳng sâm (C. javanica) là ở nhiệt độ 71oC, thời 

gian chiết 36 phút và tỷ lệ dung môi/nguyên liệu là 47ml/g. Hiệu suất chiết inulin từ củ 

đẳng sâm lần thứ nhất đạt 23,93%, fructan 26,96% và tổng chất chiết hòa tan đạt 

61,35%. 

 Xác định số lần chiết  

Tiến hành 3 mẫu thí nghiệm chiết Inulin từ củ đẳng sâm C. javanica bằng nước cất 

ở điều kiện tối ưu để kiểm chứng quá trình tối ưu hóa. Các mẫu thí nghiệm chiết đều lặp 

lại 3 lần. Sau khi chiết thu dịch sẽ xác định hàm lượng inulin, fructan, tổng chất chiết 

hòa tan. Kết quả được trình bày ở hình 3.20. 



78 

 

 

Hình 3.20. Ảnh hưởng của số lần chiết đến hàm lượng Inulin, fructan và tổng 

chất chiết hòa tan của dịch chiết đẳng sâm 

Kết quả phân tích trình bày ở hình 3.21 cho thấy khi chiết lần thứ nhất hàm lượng 

inulin chiết từ củ đẳng sâm đạt mức (246,91±3,73) mg fructose/g khô và khi chiết lại 

lần thứ 2 thì hàm lượng Inulin thu được chỉ là (24,42± 0,41) mg fructose/g khô. So sánh 

với tổng hàm lượng Inulin thu được trong 2 lần chiết thì lần chiết thứ 1, hàm lượng 

Inulin chiếm 91% và lần chiết thứ 2 là 9%. Kết quả phân tích ở hình 3.21 cũng cho thấy 

hàm lượng fructan thu được trong lần chiết thứ nhất chiếm 91,2% và lần chiết thứ 2 chỉ 

chiếm 8,8%. Như vậy, lần chiết thứ nhất hàm lượng fructan cao gấp 10,34 lần hàm lượng 

fructan thu được trong lần chiết thứ 2 với p <0,05. 

Tương tự như trên, tổng hàm lượng chất chiết hòa tan trong cả 2 lần chiết là 71,84 

mg/g khô trong đó lần thứ nhất là (61,94±1,11) mg/g khô chiếm 86,2 % cao gấp 6,25 

lần hàm lượng chất chiết hòa tan chiết chiết lần 2 từ củ đẳng sâm và lần thứ hai hàm 

lượng chất chiết hòa tan chiết được là (9,9±1,42) mg/g khô chiếm 13,8%. Sự khác biệt 

giữa 2 lần chiết rất có ý nghĩ thống kê (p < 0,05). 

Từ những phân tích ở trên cho thấy hàm lượng inulin, fructan, tổng chất chiết hòa 

tan của dịch chiết thu được lần 2 không đáng kể so với hàm lượng các chất trong dịch 

chiết lần 1. Do vậy, để đảm bảo tính kinh tế, luận án quyết định chỉ chiết các chất từ củ 

đẳng sâm 01 lần.  
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3.2.3. Đề xuất qui trình chiết inulin từ củ đẳng sâm 

Từ các quá trình nghiên cứu ở trên cho phép đề xuất quy trình chiết inulin từ củ 

đẳng sâm mọc tự nhiên tại Lạc Dương, Lâm Đồng trình bày ở hình 3.18. 

* Thuyết minh qui trình 

+ Nguyên liệu: củ đẳng sâm tươi mọc tự nhiên tại Lạc Dương, Lâm Đồng. Sau 

thu hoạch, tiến hành phân loại và thu nhận củ đẳng sâm ba năm tuổi. Sau đó, củ đẳng 

sâm 3 năm tuổi được rửa sạch tạp chất, thái lát mỏng (1mm), sấy khô ở nhiệt độ ≤ 60oC 

cho đến khi đạt ẩm độ <10% và bao gói bằng bao bì PA hút chân không 100%, bảo quản 

ở ngăn mát tủ lạnh để dùng làm nguyên liệu cho quá trình nghiên cứu.  

+ Xử lý nguyên liệu: Mẫu dùng cho nghiên cứu được nghiền nhỏ <1,25mm (dưới 

sàng rây) và tiến hành loại chất béo bằng n-hexan. Sau đó nguyên liệu tiếp tục được sấy 

khô ở nhiệt độ ở nhiệt độ <60oC và xử lý bằng Ethanol 90% trong 15 phút theo hình 

thức chưng cất hồi lưu để loại các loại đường tự do, các chất màu, các acid amin và các 

chất tan trong cồn 90%. Các chất tan trong dung môi Ethanol 90% được dùng cho các 

nghiên cứu khác. Nguyên liệu sau khi xử lý sơ bộ được sấy khô ở nhiệt độ ≤ 60oC và 

dùng làm nguyên liệu chiết inulin, fructan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.21. Quy trình chiết inulin từ củ đẳng sâm tự nhiên 

+ Chiết: Quá trình chiết inulin và fructan được thực hiện bằng nước cất hai lần 

trong điều kiện có sự hỗ trợ của sóng siêu âm với tần số 37 KHz, ở nhiệt độ 71oC với tỉ 

lệ dung môi so với nguyên liệu 47 ml/gam trong 36 phút.  

Nguyên liệu khô, ẩm <10% 

n-hexan và ethanol 90%  

 

Xử lý  

DƯỢC LIỆU ĐÃ XỬ LÝ  

 

Chiết  
Ở 71oC, trong 36 phút, tỷ lệ 

nước/nguyên liệu: 47 ml/g 

Lọc (Lọc thô và lọc tinh (màng PTFE 0,45nm) 

 

Cô đặc chân không (90v/p, 55oC) 

Dịch chiết inulin thô (16oBx) 
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+ Lọc: Kết thúc quá trình chiết, tiến hành lọc thu dịch chiết bằng vải lọc, sau đó 

lọc bằng lưới lọc với kích cỡ 0,1mm và lọc qua màng siêu lọc PTFE 0,45nm để thu dịch 

lọc inulin, fructan.  

+ Cô đặc: Cô đặc dịch lọc trong thiết bị cô quay chân không với tốc độ quay 90 

vòng/phút ở 55oC cho đến dịch cô đặc đạt 16 oBx thì dừng quá trình cô và thu dịch cô 

đặc để dùng cho quá trình tinh sạch inulin. 

3.3. XÁC ĐỊNH MỘT SỐ THÔNG SỐ THÍCH HỢP CHO QUÁ TRÌNH KẾT 

TỦA INULIN TỪ DỊCH CHIẾT CỦ ĐẲNG SÂM 

3.3.1. Xác định dung môi và nồng độ dung môi kết tủa inulin  

Inulin và FOS (fructose oligosaccharide) là saccharide thuộc nhóm fructan. Inulin 

là dạng polyme, mạch thẳng có từ 11÷70 phân tử fructose và FOS là dạng 

oligosaccharide (fructose oligosaccharide), có 3÷10 phân tử fructose. Do vậy, để đánh 

giá xem dịch chiết củ đẳng sâm ngoài inulin còn có các thành phần khác hay không, 

luận án tiến hành chiết inulin từ củ đẳng sâm 3 năm tuổi theo quy trình đã đề xuất. Sau 

khi chiết, tiến hành kết tủa inulin bằng các dung môi khác nhau: acetone, ethanol, n-

butanol, ethyl acetate, n-hexan ở hai nồng độ gây kết tủa là 80% và 90%. Để lắng kết 

tủa trong 24h ở nhiệt độ lạnh (6 ±1)C và tiến hành ly tâm lạnh 16oC, 13000 vòng/phút 

trong 16 phút để thu kết tủa inulin. Sấy khô kết tủa và đánh giá hàm lượng saccharide 

(HLSc) toàn phần (Gọi là saccharide toàn phần do FOS là oligosaccharide chứ không 

phải là polysaccharide), hàm lượng inulin và fructan (bao gồm inulin và FOS). Kết quả 

trình bày ở bảng 3.7.  
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Bảng 3.11. Ảnh hưởng của dung môi và nồng độ dung môi đến hàm lượng 

saccharide toàn phần, inulin và fructan thu được sau kết tủa 

 

 

Dung 

môi 

Nồng độ 80% Nồng độ 90% 

Hàm lượng 

saccharide 

toàn phần 

(mg/g khô) 

Hàm lượng 

inulin 

(mg/g khô) 

Hiệu 

suất 

kết tủa 

Inulin 

(%) 

Hàm lượng 

saccharide 

toàn phần 

(mg/g khô) 

Hàm lượng 

fructan 

(mg/g khô) 

 

Hiệu 

suất 

kết tủa 

fructan 

(%) 

Aceton 
244,92a ±5,28 232,92 a±5,02 95,10 312,43a±12,73 301,81a±12,30 96,60 

Ethanol 233,07a ± 4,97 222,66a ± 5,09 95,53 294,08a±6,51 278,90b±2,16 94,84 

Ethyl 

acetate 
57,58b ± 6,20 46,50b± 3,87 80,75 118,08b±5,44 98,65c± 5,41 83,54 

n-

butanol 
25,58c ±3,79 21,54c ± 2,84 84,19 44,83c ±2,84 36,99d±2,39 82,51 

n-hexan 17,92c ±0,58 12,32c±1,92 72,42 33,33c ±2,92 24,25d ±2,61 72,75 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thì khác nhau (p<0,05) 

Từ kết quả phân tích bảng 3.7 cho thấy: 

* Về hàm lượng saccharide tổng số 

Kết quả sử dụng các dung môi khác nhau ở nồng độ 80% và 90% để gây kết tủa 

saccharide từ dịch chiết nước củ đẳng sâm cho thấy hàm lượng saccharide tổng số thu 

được phụ thuộc vào loại dung môi kết tủa và nồng độ dung môi sử dụng. Trong số các 

dung môi đã sử dụng ở nồng độ 80% thì aceton và ethanol là 2 dung môi cho phép kết 

tủa thu saccharide tổng số với hàm lượng cao nhất, đạt tương ứng là (244,92 ±5,28) g/mg 

khô và (233,07±4,97) mg/g khô. Kết quả thống kê cũng cho thấy sự khác biệt về hàm 

lượng saccharide tổng số khi kết tủa bằng aceton và ethanol ở nồng độ 80% không có ý 

nghĩa thống kê (p<0,05), tức hàm lượng hàm lượng saccharide tổng số khi kết tủa bằng 

aceton và ethanol ở nồng độ 80% tương đương nhau. Trong khi đó, các dung môi có n-

butanol, n-hexan và ethyl-acetate ở nồng độ 80% chỉ gây kết tủa saccharide trong dung 

dịch chiết củ đẳng sâm với hàm lượng thấp hơn rất nhiều so với khi kết tủa bằng aceton 

và ethanol ở nồng độ 80%.  

Khi kết tủa saccharide từ củ đẳng sâm bằng dung môi hữu cơ ở nồng độ gây kết 

tủa 90% thì ngoài polysaccharide còn thu được các oligosaccharide nên hàm lượng 

saccharide tổng số tăng so với khi kết tủa ở nồng độ 80%. Kết quả kết tủa ở nồng độ 

90% cũng cho thấy aceton và ethanol là 2 dung môi kết tủa saccharide với hàm lượng 
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cao nhất và tương đương nhau. Các dung môi n-butanol, n-hexan và ethyl-acetate ở nồng 

độ 90% gây kết tủa saccharide với hàm lượng thấp hơn rất nhiều so với khi kết tủa bằng 

aceton và ethanol ở nồng độ 90%. Như vậy nếu xét theo khía cạnh kết tủa thu saccharide 

thì các dung môi n-butanol, n-hexan và ethyl acetate không thích hợp cho mục tiêu kết 

tủa thu saccharide với hàm lượng cao. 

* Về hàm lượng inulin và fructan 

Kết quả kết tủa các chất chiết có trong dịch chiết củ đẳng sâm trong nước bằng 

aceton và ethanol cho thấy ở nồng độ 80% aceton và ethanol sẽ gây kết tủa inulin với 

hàm lượng đạt mức cao nhất, tương ứng là (232,92±5,02) mg/g khô và (222,66 ± 5,09) 

mg/g khô. Tuy vậy, kết quả đánh giá cũng cho thấy không có sự khác biệt về hàm lượng 

inulin kết tủa bằng acetone và ethanol ở nồng độ 80% (p <0,05). Tương tự như trên, hàm 

lượng inulin thu được khi kết tủa bằng các dung môi có độ phân cực thấp như ethyl 

acetate, n-butanol và n-hexan ở nồng độ 80% rất thấp và thấp hơn rất nhiều hàm lượng 

inulin thu được khi kết tủa bằng acetone và ethanol ở nồng độ 80%.  

Khi kết tủa dịch chiết củ đẳng sâm bằng các dung môi khác nhau ở nồng độ 90% 

thì ngoài inulin còn thu được oligosaccharide - FOS (nên gọi chung là hàm lượng fructan 

tổng số). Kết quả kết tủa cho thấy ở nồng độ 90%, aceton và ethanol kết tủa fructan với 

hàm lượng lớn nhất, tương ứng với tác nhân acetone là (301,81±12,30) mg/g khô và tác 

nhân ethanol là (278,90 ± 2,16) mg/g khô. Các dung môi n-butanol, n-hexan và ethyl 

acetate ở nồng độ 90% gây kết tủa fructan với hàm lượng thấp hơn rất nhiều so với hàm 

lượng fructan thu được khi kết tủa bằng aceton và ethanol ở nồng độ 90% (p <0,05). 

Như vậy nếu xét theo khía cạnh kết tủa thu inulin và fructan với hàm lượng cao thì các 

dung môi n-butanol, n-hexan và ethyl acetate không thích hợp cho mục tiêu này. 

* Về hiệu suất kết tủa inulin và fructan  

Kết quả sử dụng các dung môi hữu cơ để kết tủa các chất có trong dịch chiết củ 

đẳng sâm trong nước cho thấy inulin sẽ bị kết tủa ở nồng độ 80% và hiệu suất kết tủa 

đạt cao nhất 95,53% khi sử dụng ethanol và 95,10% khi sử dụng aceton. Các dung môi 

ethyl acetate, n-butanol và n-hexan khi sử dụng ở nồng độ gây kết tủa 80% thì hiệu suất 

kết tủa inulin chỉ đạt tương ứng 80,75 %, 84,19 % và 72,42 %. Như vậy, sử dụng các 

dung môi ethyl acetate, n-butanol và n-hexan ở nồng độ 80% để kết tủa inulin thì hiệu 

suất inulin của các dung môi hữu cơ trên luôn thấp hơn khi sử dụng ethanol và aceton. 
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Trong khi đó, kết quả sử dụng dung môi hữu cơ để gây kết tủa các chất chiết từ củ 

đẳng sâm trong nước cho thấy ở nồng độ 90 % sẽ thu được fructan (bao gồm inulin và 

FOS) với hiệu suất kết tủa đạt cao nhất, 96,60 % khi tác nhân kết tủa là aceton và 94,84 

% khi tác nhân kết tủa là ethanol. Trái lại, ở nồng độ 90% các tác nhân kết tủa ethyl 

acetate, n-butanol và n-hexan gây kết tủa fructan với hiệu suất thấp hơn và chỉ đạt tương 

ứng 83,54 %, 82,51 % và 72,75 %. Như vậy, n-hexan tác tác nhân kết tủa fructan kém 

nhất.  

Từ các phân tích ở trên cho thấy ethanol và aceton là 2 tác nhân gây kết tủa inulin, 

fructan và saccharide tổng số với hàm lượng cao nhất và tương đương nhau. Tuy vậy, 

aceton là dung môi độc và có giá thành cao hơn ethanol. Do vậy luận án quyết định 

chọn ethanol làm dung môi kết tủa inulin và fructan trong quá trình nghiên cứu sau này.   

3.3.2. Xác định nồng độ ethanol  

Saccharide có khối lượng phân tử khác nhau sẽ bị kết tủa bởi ethanol với nồng độ 

khác nhau. Vì vậy, luận án tiến tiến hành kết tủa saccharide ra khỏi dịch chiết củ đẳng 

sâm trong nước bằng ethanol với nồng độ thay đổi trong khoảng 60÷90%. Kết quả trình 

bày ở hình 3.22.  

Kết quả phân tích trình bày ở hình 3.22 cho thấy nồng độ ethanol có ảnh hưởng 

khá lớn đến hàm lượng saccharide thu được sau kết tủa và nồng độ ethanol gây kết tủa 

càng cao thì hàm lượng saccharide thu được sau kết tủa càng lớn. Cụ thể, hàm lượng 

saccharide thu được khi kết tủa bằng ethanol ở nồng độ 80% và 90% tương ứng là 233,07 

mg/g và 294,08 mg/khô. Như vậy, hàm lượng saccharide toàn phần thu được khi kết tủa 

bằng ethanol ở nồng độ 80% chỉ bằng 79,25% so với khi kết tủa bằng ethanol ở nồng 

độ 90%. Trong khi đó, hàm lượng saccharide thu được khi kết tủa bằng ethanol ở nồng 

độ 70% là 136,68 mg/g, 46,48% so với hàm lượng saccharide thu được khi kết tủa bằng 

ethanol ở nồng độ 80% và 90%. 
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Hình 3.22. Ảnh hưởng của nồng độ ethanol đến sự thay đổi hàm lượng saccharide 

thu được sau kết tủa 

Hàm lượng saccharide thu được khi kết tủa bằng ethanol ở nồng độ 60% là 66,71 

mg/g, bằng tương ứng 28,62% và 22,68% so với hàm lượng saccharide thu được khi kết 

tủa bằng ethanol ở nồng độ 80% và 90%. Kết quả phân tích thống kê cũng cho cho thấy 

sự khác biệt về hàm lượng kết tủa saccharide là sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p<0,05) 

có nghĩa là khi tăng nồng độ ethanol gây kết tủa thì hàm lượng saccharide thu được cũng 

tăng.  

Kết quả trên có thể lý giải là do dung môi hữu cơ có hằng số điện môi thấp hơn 

nước nên khi cho dung môi hữu cơ vào các dung dịch chứa chất tan có bản chất 

saccharide thì dung môi hữu cơ sẽ làm giảm hằng số điện môi của dung dịch và cạnh 

tranh nước với chất tan. Vì thế, nồng độ dung môi hữu cơ càng lớn thì chất tan bị kết 

tủa càng nhiều. Các chất tan có trọng lượng phân tử lớn sẽ bị kết tủa trước và trong 

lượng phân tửu nhỏ sẽ bị kết tủa sau. Theo Michell (2009) và Petkova (2015) thì các 

dung môi như methanol, ethanol và acetone có thể được sử dụng để kết tủa phân đoạn 

theo trong lượng phân tử của các phân tử polyme [104]. Petkova (2015) cho rằng nồng 

độ ethanol là yếu tố quan trọng nhất quyết định hiệu suất kết tủa và thường người ta sử 

dụng ethanol ở nồng độ trong khoảng 70-80% để gây kết tủa saccharide. Mỗi loại 

saccharide sẽ bị kết tủa hoàn toàn bằng ethanol ở một nồng độ nhất định. Đặc điểm cấu 

trúc và kích thước phân tử khác nhau của saccharide cũng là yếu tố có ảnh hưởng quyết 
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định đến hàm lượng saccharide kết tủa bằng ethanol. Thông thường các saccharide có 

trọng lượng phân tử lớn như inulin sẽ bị kết tủa bằng ethanol ở nồng độ 70÷80% và 

saccharide có trọng lượng phân tử nhỏ như FOS sẽ bị kết tủa bằng ethanol ở nồng độ 

90%. Do vậy, người ta có thể dựa vào đặc tính này để loại đường tự do, các chất màu, 

các saccharide có trọng lượng phân tử thấp, acid amin ra khỏi các saccharide tự nhiên 

và kết tủa phân đoạn thu riêng từng loại saccharide [118]. 

Từ những phân tích ở trên cho thấy ethanol nồng độ 80% và 90% là thích hợp cho 

kết tủa inulin và fructan 

3.3.3. Xác định nhiệt độ cô đặc dịch chiết inulin từ đẳng sâm 

Luận án tiến hành cô đặc dịch chiết inulin tử củ đẳng sâm nhằm giúp tiết kiệm 

dung môi kết tủa và tăng hiệu suất kết tủa. Quá trình cô đặc dịch chiết inulin thực hiện 

trong điều kiện cô quay chân không, ở tốc độ quay 90 vòng/phút với nhiệt độ cô khác 

nhau từ 50÷65oC. Sau khi cô đặc đánh giá hàm lượng inulin và fructan. Kết quả trình 

bày ở hình 3.23÷3.24. 

Kết quả phân tích ở hình 3.23÷3.24 cho thấy: 

 Về hàm lượng inulin 

Kết quả phân tích ở hình 3.23 cho thấy nhiệt độ cô đặc có ảnh hưởng tới hàm lượng 

inulin có trong dịch cô đặc. Cụ thể, thực hiện quá trình cô 125 ml dịch chiết inulin xuống 

còn 25 ml trong khoảng thời gian 25 phút, ở nhiệt độ 50oC thì dịch cô đặc có hàm lượng 

inulin là (10,37±1,4) mg/ml. Khi tăng nhiệt độ cô lên 55oC thì dịch cô đặc thu được có 

hàm lượng inulin đạt mức cao nhất, tương ứng là (11,28±1,3) mg/ml. Tiếp tục tăng nhiệt 

độ cô lên 60oC thì hàm lượng inulin của dịch cô đặc lại có xu thế giảm xuống chút ít và 

chỉ là (10,71± 0,03) mg/ml. Khi tiếp tục tăng nhiệt độ cô lên 65oC thì hàm lượng inulin 

của dịch cô đặc có xu hướng giảm thấp nhất và chỉ còn (8,90±0,12) mg/ml. Tuy vậy, kết 

quả phân tích thống kê cho thấy sự khác biệt về hàm lượng inulin của dịch cô đặc ở nhiệt 

55oC, 60oC và 65oC là sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p <0,05) tức nhiệt độ cô 55oC, 

60oC và 65oC có ảnh hưởng tới hàm lượng inulin của dịch cô đặc khi cô từ 125ml thành 

25ml. Mặt khác, kết quả phân tích thống kê cũng cho thấy sự khác biệt về hàm lượng 

inulin của dịch cô đặc ở nhiệt độ 50oC và 55oC là sự khác biệt không có ý nghĩa thống 

kê. Kết quả này có nghĩa là cô đặc dịch chiết inulin từ củ đẳng sâm từ 125 ml thành 25 

ml ở nhiệt độ 50oC và 55oC không làm thay đổi hàm lượng inulin của dịch cô đặc. 
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Hình 3.23. Ảnh hưởng của nhiệt độ cô đến hàm lượng inulin của dịch cô đặc 

Từ các phân tích ở trên cho thấy khi cô đặc dịch chiết inulin củ đẳng sâm từ 125ml 

xuống còn 25ml ở nhiệt độ 55oC thì hàm lượng inulin có trong dịch cô đặc cao hơn khi 

cô đặc ở nhiệt độ >55oC. Như vậy, nhiệt độ thích hợp cho quá trình cô đặc dịch chiết 

inulin củ đẳng sâm từ 125ml thành 25ml là 55oC. 

Khi nghiên cứu cô đặc dịch chiết inulin từ 125ml thành 10ml trong thời gian 35 

phút ở nhiệt độ cô trong khoảng 50oC÷65oC cho thấy khi tăng nhiệt độ cô từ 50oC lên 

55oC thì hàm lượng inulin của dịch cô đặc tăng và đạt cao nhất khi nhiệt độ cô là 55oC. 

Sau đó nếu tiếp tục tăng nhiệt độ cô trên 55oC thì hàm lượng inulin của dịch cô đặc giảm 

theo chiều tăng của nhiệt độ và đạt mức thấp nhất (7,52±0,6) mg/ml khi nhiệt độ cô là 

65oC. Tuy vậy, kết quả đánh giá thống kê lại cho thấy sự khác biệt về hàm lượng inulin 

của dịch cô đặc khi cô ở các nhiệt độ 50oC, 55oC và 60oC là sự khác biệt không có ý 

nghĩa thống kê có nghĩa là khi cô dịch chiết inulin từ 125ml thành 10ml ở các nhiệt độ 

cô 50oC, 55oC và 60oC không ảnh hưởng tới hàm lượng inulin của dịch cô đặc. Kết quả 

phân tích thống kê cũng cho thấy sự khác biệt về hàm lượng inulin của dịch cô đặc khi 

cô ở nhiệt độ 60oC và 65oC là sự khác biệt có ý nghĩa thống kê, có nghĩa là khi tăng 

nhiệt độ cô lên 65oC thì hàm lượng inulin của dịch cô đặc sẽ giảm so với khi cô ở 60oC. 

Từ các kết quả phân tích ở trên cho thấy khi cô đặc dịch chiết inulin củ đẳng sâm 

trong điều kiện chân không ở nhiệt độ ≤55oC thì hàm lượng inulin của dịch cô đặc đạt 
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giá cao nhất. Do vậy, nhiệt độ này được lựa chọn để cô đặc dịch chiết inulin.  

  Về hàm lượng fructan

 

Hình 3.24. Ảnh hưởng của nhiệt độ cô đến hàm lượng Fructan của dịch cô đặc 

Kết quả phân tích ở hình 3.24 cho thấy cho thấy nhiệt độ cô đặc cũng có ảnh hưởng 

tới hàm lượng fructan có trong dịch cô đặc. Cụ thể, khi thực hiện quá trình cô 125 ml 

dịch chiết inulin thành 10 ml, ở nhiệt độ 50oC thì dịch cô đặc có hàm lượng fructan là 

(22,40±1,24) mg/ml và khi tăng nhiệt độ cô lên 55oC thì dịch cô đặc thu được có hàm 

lượng fructan đạt mức (22,19± 0,56) mg/ml, gần tương ứng với hàm lượng fructan của 

dịch cô đặc ở 50oC. Tiếp tục tăng nhiệt độ cô lên 60oC thì hàm lượng fructan của dịch 

cô đặc giảm xuống chút ít và chỉ còn (20,95±0,1) mg/ml. Khi tiếp tục tăng nhiệt độ cô 

lên 65oC thì hàm lượng fructan của dịch cô đặc có xu hướng giảm mạnh và chỉ còn 

(18,18±0,59) mg/ml. Kết quả phân tích thống kê cho thấy sự khác biệt về hàm lượng 

fructan của dịch cô đặc ở nhiệt 50oC và 55oC là sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê 

và không ảnh hưởng tới hàm lượng fructan của dịch cô đặc khi cô từ 125ml thành 10ml. 

Mặt khác, kết quả phân tích thống kê cũng cho thấy sự khác biệt về hàm lượng fructan 

của dịch cô đặc ở nhiệt độ 55oC, 60oC và 65oC là sự khác biệt có ý nghĩa thống kê. Kết 

quả này có nghĩa là cô đặc dịch chiết fructan từ 125 ml thành 10 ml ở các nhiệt độ 55oC, 

60oC và 65oC sẽ làm thay đổi hàm lượng fructan của dịch cô đặc. 

Từ các phân tích ở trên cho thấy khi cô đặc dịch chiết fructan củ đẳng sâm từ 

125ml thành 10ml ở nhiệt độ 50oC và 55oC thì hàm lượng fructan có trong dịch cô đặc 
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cao hơn khi cô đặc ở nhiệt độ > 55oC. Như vậy, nhiệt độ thích hợp cho quá trình cô đặc 

dịch chiết fructan củ đẳng sâm từ 125ml thành 10ml là 55oC. 

Kết quả phân tích còn cho thấy khi thực hiện quá trình cô 125 ml dịch chiết fructan 

thành 25 ml ở nhiệt độ 50oC thì dịch cô đặc có hàm lượng fructan là 12,4 mg/ml và khi 

tăng nhiệt độ cô lên 55oC thì dịch cô đặc thu được có hàm lượng fructan đạt mức cao 

nhất, tương ứng là 12,92mg/ml. Tiếp tục tăng nhiệt độ cô lên 60oC thì hàm lượng fructan 

của dịch cô đặc lại có xu thế giảm xuống chút ít và chỉ là 11,76 mg/ml. Khi tiếp tục tăng 

nhiệt độ cô lên 65oC thì hàm lượng fructan của dịch cô đặc có xu hướng giảm thấp nhất 

và chỉ còn 9,66 mg/ml. Tuy vậy, kết quả phân tích thống kê cho thấy sự khác biệt về 

hàm lượng fructan của dịch cô đặc ở nhiệt 55oC, 60oC và 65oC là sự khác biệt có ý nghĩa 

thống kê (p<0,05) tức nhiệt độ cô 55oC, 60oC và 65oC có ảnh hưởng tới hàm lượng 

fructan của dịch cô đặc khi cô từ 125ml thành 25ml. Mặt khác kết quả phân tích thống 

kê cũng cho thấy sự khác biệt về hàm lượng fructan của dịch cô đặc ở nhiệt độ 50oC và 

55oC là sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê. Kết quả này có nghĩa là cô đặc dịch 

chiết fructan củ đẳng sâm từ 125ml thành 25ml ở nhiệt độ 50oC và 55oC không làm thay 

đổi hàm lượng fructan của dịch cô đặc. 

Các phân tích ở trên cho thấy nhiệt độ cô đặc để bảo tồn hàm lượng inulin và fructan 

tốt nhất là ở 55oC và được chọn lựa để cô đặc dịch chiết cho những nghiên cứu tiếp theo. 

3.3.4. Xác định nhiệt độ kết tủa inulin từ dịch chiết  

Do bản chất inulin là chất tan trong nước nóng và bị kết tủa ở nhiệt độ thấp nên 

khi để dịch chiết chứa inulin và fructan ở nhiệt độ thấp, inulin và fructan có thể tự kết 

tủa trong nước. Để xác định nhiệt độ kết tủa, luận án tiến hành 3 mẫu thí nghiệm kết tủa 

inulin và fuctan có trong dịch chiết bằng ethanol ở nồng độ gây kết tủa 80% và 90% và 

tự kết tủa saccharide ở nhiệt độ thấp. Quá trình kết tủa được thực hiện ở nhiệt độ (6±1) 

oC; -(11±1) oC; -(17±1) oC. Kết quả trình bày qua bảng 3.12. 

Kết quả bảng 3.12 cho thấy khi để dịch chiết ở nhiệt độ càng thấp thì hàm lượng 

saccharide kết tủa càng nhiều. Cụ thể, ở -(17±1) oC hàm lượng saccharide thu đạt mức 

cao nhất (86,23±1,66) mg/g. Trong khi đó, nếu để dịch chiết ở nhiệt độ -(11±1) oC và 

(6±1) oC thì hàm lượng saccharide tự kết tủa thu được giảm xuống và chỉ còn tương ứng 

là (36,98±2,43) mg/g và (22,33±2,04) mg/g. Mặt khác, kết quả phân tích cũng cho thấy 

khi để tự kết tủa trong lạnh thì hàm lượng saccharide thu được thấp hơn rất nhiều khi 

kết tủa bằng ethanol ở nồng độ 80% và 90%. 
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Bảng 3.12. Kết quả kết tủa inulin và fuctan ở các nhiệt độ khác nhau 

Nhiệt độ 

(oC) 

Mẫu tự  

kết tủa  

Nồng độ dung môi Ethanol 

80% 90% 

Hàm lượng 

saccharide 

(mg/g khô) 

Hàm lượng 

inulin 

(mg/g khô) 

Hiệu 

suất 

(%) 

Hàm lượng 

fructan 

(mg/g khô) 

Hiệu suất 

(%) 

  (6±1) 22,33c ±2,04 222,66a ± 5,09 95,53 278,90a ±2,16 94,84 

- (11±1) 36,98b ±2,43 224,19a ± 8,71 96,19 279,67a ± 4,80 95,10 

- (17±1) 86,23a ±1,66 224,21a ± 5,38 96,20 279,73 a ±6.16 95,12 

Ghi chú: Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thì khác nhau (p<0,05) 

Mặt khác, kết quả nghiên cứu cũng cho thấy khi kết tủa inulin bằng cồn ở nồng độ 

gây kết tủa 80% thì hàm lượng thu inulin thu được ở cả 3 ngưỡng nhiệt độ -(17±1) oC, 

-(11±1) oC và (6±1) oC không có sự khác biệt mang ý nghĩa thống kê, tức nhiệt độ không 

ảnh hưởng tới hàm lượng kết tủa và hàm lượng inulin kết tủa thu được trong khoảng 

(222,66÷224,21) mg/g khô với hiệu xuất kết tủa khoảng (95,53÷96,20) %. Trong khi 

đó, kết tủa fructan bằng cồn ở nồng độ gây kết tủa 90% thì hàm lượng fructan thu được 

ở cả 3 ngưỡng nhiệt không có sự khác biệt mang ý nghĩa thống kê và hàm lượng fructan 

kết tủa thu được trong khoảng 278,90 ÷ 279,73 mg/g khô với hiệu xuất kết tủa vào 

khoảng (94,84÷95,12) %.  

Như vậy, quá trình kết tủa inulin và fructan bằng ethanol thì nhiệt độ không có ảnh 

hưởng tới hàm lượng inulin và fructan thu được sau kết tủa. Do vậy, để tiết kiệm chi phí 

nên kết tủa inulin và fructan bằng ethanol ở nhiệt độ (6±1) oC. Mặt khác, khi kết tủa 

bằng ethanol thì hàm lượng inulin và fructan thu được cao gấp từ 2,6 ÷ 10 lần so với tự 

kết tủa trong nước lạnh. Do vậy, chỉ nên sử dụng ethanol để kết tủa inulin và fructan. 

Từ tất cả các kết quả phân tích ở trên phép chọn ethanol ở nồng độ 80% và 90% 

để kết tủa inulin và fructan; nhiệt độ lưu trữ trong quá trình kết tủa là (6±1) oC và nhiệt 

độ cô đặc 55oC. 
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3.4. NGHIÊN CỨU TINH SẠCH VÀ XÁC ĐỊNH ĐẶC ĐIỂM CẤU TRÚC PHÂN 

TỬ CỦA PHÂN TỬ INULIN 

3.4.1. Nghiên cứu tinh sạch inulin  

Để có thể thu nhận inulin củ đẳng sâm tinh sạch, luận án tiến hành thu nhận bột 

saccharide thô từ củ đẳng sâm theo cách thức sau: chiết dịch chiết inulin từ củ đẳng sâm 

theo quy trình đã đề xuất ở trên, cô đặc dịch chiết đến 16oBx, kết tủa saccharide thô bằng 

Ethanol ở nồng độ 90% để gây kết tủa và giữ hỗn hợp kết tủa ở nhiệt độ lạnh (6±1) oC 

trong 24 h. Sau đó, ly tâm lạnh thu kết tủa với tốc độ 13000 vòng/phút ở nhiệt độ 16oC 

trong 16 phút. Kết tủa tiếp tục được sấy khô ở 55oC đến trọng lượng không đổi tạo thành 

bột saccharide thô và sử dụng bột này để tái kết tủa phân đoạn thu inulin tinh khiết. Bột 

saccharide thô được pha thành dung dịch 10000 ppm và tiến hành tái kết tinh 6 lần bằng 

Ethanol ở nồng độ 80% gây kết tủa để thu inulin tinh sạch. Sau đó, tiến hành sử dụng 

inulin tinh sạch (mầu trắng ngà) để chạy sắc ký bản mỏng silicagel với chất chuẩn là 

inulin (Merck) có Mw (Molecular weight) là 3190 Da. Kết quả sắc ký tinh sạch và chạy 

sắc ký được trình bày ở các bảng 3.13, 3.14 và hình 3.25.  

Bảng 3.13. Hiệu suất thu hồi inulin củ đẳng sâm qua các giai đoạn tái kết tủa      

Ghi chú: Các chữ cái trong cùng một cột khác nhau thì khác nhau có ý nghĩ thống kê (p<0,05) 

Lần kết 

tinh thứ 

Hàm lượng 

saccharide trước khi 

kết tủa 

Hàm lượng inulin tinh 

sạch (mg/g bột) 

Hiệu suất thu hồi 

(%) 

4 816,67a±28,27 730,61a ±4,02 89,46c ±0,89 

5 730,61a ±4,02 663,95b±29,63 90,88b±4,99 

6 663,95b±29,63 613,07c±17,52  92,34a±0,84 
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Hình 3.25. Hình ảnh sắc ký bản mỏng trên silicagel chế phẩm inulin tinh sạch với 

hệ dung môi chloroform: acetic acid: nước là 7:6:1 

 

Bảng 3.14. Kết quả tính toán chỉ số Rf của inulin củ đẳng sâm tinh sạch trên 

sắc ký bản mỏng silicagel  

STT Thông số Inulin chuẩn của Merck Inulin củ đẳng sâm tinh sạch 

1 a (cm) 2,2 2,2 

2 b (cm) 5,3 5,1 

3 Rf = a/b 0,415 0,411 

Từ các kết quả trình bày ở các bảng 3.13, 3.14 và hình 3.25 cho thấy: 

* Về hiệu suất thu nhận inulin củ đẳng sâm tinh khiết: Kết quả cho thấy sau 

mỗi lần tái kết tinh bằng ethanol ở nồng độ 80% thì hàm lượng inulin thu được cũng 

khác nhau. Cụ thể sau các lần kết tinh thứ 4, 5 và thứ 6 tái kết tủa bằng Ethanol ở nồng 

độ 80%, hiệu suất thu Inulin tinh sạch tương ứng là: 75,07%, 84,76% và 97,85%. Chứng 

tỏ sau mỗi lần tái kết tủa, tạp chất dần bị loại bỏ và kết tủa dần chỉ còn inulin.  

* Đánh giá độ tinh sạch của inulin 

Kết quả sắc ký bản mỏng silicagel trình bày ở hình 3.25 và bảng 3.14 cho thấy trên 

bản sắc ký bản mỏng, mẫu inulin tinh sạch phân tách thành 2 vệt, trong đó có vệt có chỉ 

số Rf tương ứng với mẫu chuẩn inulin của Merck (Mw 3.190). Như vậy, vệt này chính 

là inulin có Mw 3.193 Da. 

I c        I 80         I 90 

 
I c         I 80     I90 G            F              Scr 
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Từ các phân tích ở trên cho thấy sau khi kết tinh lại nhiều lần có thể thu được 

inulin tinh sạch. 

3.4.2. Đề xuất quy trình tinh sạch inulin từ củ đẳng sâm mọc tự nhiên tại Lạc 

Dương - Lâm Đồng 

Từ các nghiên cứu ở trên, cho phép đề xuất quy trình tinh sạch inulin từ bột 

saccharide củ đẳng sâm trình bày ở hình 3.26. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3. 26. Qui trình tinh sạch inulin từ dịch chiết đẳng sâm 

* Thuyết minh qui trình 

+ Nguyên liệu: củ đẳng sâm tươi mọc tại Lạc Dương - Lâm Đồng. Sau khi thu 

hoạch, tiến hành phân loại và thu củ tươi đạt ba năm tuổi.  

Củ tươi 3 năm tuổi được xử lý, rửa sạch tạp chất, thái nhỏ mỏng (1 mm) và sấy 

n-hexan và EtOH 90%  

 

Nguyên liệu khô, ẩm độ <10% 

Xử lý nguyên liệu 

Chiết  

DƯỢC LIỆU ĐÃ XỬ LÝ 

Ở 71oC, 36 phút, tỷ lệ 

nước/nguyên liệu: 47 ml/g 

Lọc (Lọc thô và lọc tinh bằng màng PTFE 0,45nm) 

 

Kết tủa saccharid 

thô 

Ethanol 90%, giữ ở 

(6±1) oC, trong 24h 

 

Cô đặc  

Tái kết tủa 
Lặp lại lần 3 ÷ 6 

 
Ly tâm 

lạnh 

Tốc độ 13000 v/p ở 

16oC, trong 16 phút 

 

Kết tủa inulin tinh 

sạch 

Sấy khô 

Bột inulin tinh sạch 
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khô ở nhiệt độ <60oC cho đến khi đạt ẩm độ <10% thì bao gói bằng bao bì PA hút chân 

không 100% và bảo quản ở ngăn mát tủ lạnh để dùng làm nguyên liệu cho quá trình 

nghiên cứu. 

+ Xử lý nguyên liệu: Mẫu dùng cho nghiên cứu được nghiền nhỏ <125mm (dưới 

sàng rây) và tiến hành loại chất béo bằng n-hexan. Sau đó nguyên liệu tiếp tục được sấy 

khô ở nhiệt độ ở nhiệt độ <60oC và xử lý bằng Ethanol 90 % trong 15 phút theo hình 

thức chưng cất hồi lưu để loại các loại đường tự do, các chất màu, các acid amin và các 

chất tan trong nồng độ Ethanol 90%. Các chất tan trong dung môi cồn Ethanol 90 % 

được dùng cho các nghiên cứu khác. Nguyên liệu sau khi xử lý sơ bộ được sấy khô ở 

nhiệt độ ≤ 55oC và dùng làm nguyên liệu chiết inulin, fructan. 

+ Chiết: quá trình chiết inulin và fructan bằng nước cất hai lần trong điều kiện có 

hỗ trợ của sóng siêu âm với tần số 37 KHz, ở nhiệt độ 71oC, tỉ lệ dung môi so với nguyên 

liệu 47 ml/gam, siêu âm trong 36 phút.  

+ Lọc: Lọc thu dịch chiết chiết bằng vải lọc, sau đó lọc lại bằng lưới lọc với kích 

cỡ 0,1mm và tiếp tục lọc qua màng siêu lọc PTFE 0,45nm để thu dịch lọc inulin, fructan. 

+ Cô đặc: Dịch lọc được cô đặc bằng thiết bị cô quay chân không với tốc độ quay 

90 v/p ở ≤ 55oC cho đến khi dịch cô đặc đạt 16oBx thì ngừng quá trình cô đặc và thu 

dịch cô đặc để dùng cho quá trình kết tủa saccharide. 

+ Kết tủa saccharide thô: tiến hành kết tủa saccharide thô trong dịch cô đặc bằng 

Ethanol 99,7% ở nồng độ gây kết tủa 90% và giữ hỗn hợp ở nhiệt độ lạnh (6 ±1) oC 

(ngăn mát tủ lạnh) trong 24h để lắng kết tủa. Sau đó tiến hành ly tâm lạnh ở 16oC với 

tốc độ 13000 v/p, trong 16 phút để thu kết tủa saccharide thô. Thu kết tủa và sấy khô kết 

tủa ở nhiệt độ ≤ 55oC để dùng cho quá trình nghiên cứu tinh chế inulin theo kỹ thuật tái 

kết tủa nhiều lần. 

+ Tái kết tủa: tiến hành tinh chế inulin theo kỹ thuật tái kết tủa nhiều lần: 

- Tái kết tủa saccharide lần thứ nhất: Hòa tan kết tủa trong nước cất hai lần 

thành dung dịch có nồng độ 10000 ppm và tiến hành kết tủa bằng Ethanol 99,7% ở nồng 

độ gây kết tủa 80%. Để lắng kết tủa ở nhiệt độ (6 ±1) oC trong 24 h và tiến hành ly tâm 

lạnh ở nhiệt độ 16oC với tốc độ 13000 vòng/phút trong 16 phút để thu kết tủa. Kết tủa 

được sấy khô ở ≤ 55oC đến trọng lượng không đổi.  

- Tái kết tủa saccharide lần thứ hai: hòa tan kết tủa trong nước cất 2 lần và kết 

tủa bằng Ethanol 99,7% ở nồng độ gây kết tủa 80%. Để lắng kết tủa ở nhiệt độ (6 ±1) 

oC trong 24 h và ly tâm lạnh thu kết tủa ở nhiệt độ 16oC với tốc độ 13000 vòng/phút 
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trong 16 phút. Kết tủa được sấy khô ở nhiệt độ ≤ 55oC đến trọng lượng không đổi.  

Quá trình tái kết tủa được lặp lại đến lần thứ 5 và thứ 6. Trong quá trình tái kết tủa, 

tiến hành đánh giá hàm lượng inulin thu được sau mỗi lần tinh sạch và kiểm tra độ tinh 

sạch của mẫu tái kết tủa lần cuối cùng bằng sắc ký bản mỏng trên silicagel với hệ dung 

môi chloroform: acetic acid: nước là 7: 6:1 và dùng mẫu inulin tinh sạch này để xác định 

đặc điểm cấu trúc phân tử. 

3.4.3. Xác định đặc điểm cấu trúc phân tử inulin 

3.4.3.1. Trọng lượng phân tử của inulin 

Sử dụng phương pháp sắc ký sàng lọc phân tử để xác định trọng lượng phân tử của 

inulin tinh khiết thu nhận từ củ đẳng sâm mọc tự nhiên tại Lạc Dương - Lâm Đồng (Hình 

3.27 và bảng 3.15). Kết quả sắc ký sàng lọc phân tử cho thấy Fructose polysachride của 

củ đẳng sâm tinh sạch là một hỗn hợp gồm 2 phân tử có khối lượng phân tử khác nhau: 

một phân tử có trong lượng phân tử 3.193 Da, chiếm 96,448 % hỗn hợp và một phân tử 

có khối lượng phân tử khoảng 1.112.892 Da, chiếm 3,552 % của hỗn hợp. 

Bảng 3.15. Kết quả phân tích khối lượng phân tử của các thành phần 

polysachride của củ đẳng sâm mọc tự nhiên tại Lạc Dương - Lâm Đồng 

STT Rt (min) Diện tích pic Tỷ lệ diện tích pic (%) 
Khối lượng phân tử 

(Da) 

1 4,919 247,161 3,552 1.112.892 

2 8,673 6711, 200 96,448 3.193 

 

Hình 3.27. Sắc ký đồ chế phẩm polysacchride tinh sạch trên sắc ký rây phân tử 

hiệu năng cao (sắc ký lọc gel)  

Từ những kết quả phân tích sắc ký lọc gel ở trên cho thấy polysacchride của củ 

đẳng sâm mọc tự nhiên tại Lạc Dương - Lâm Đồng là một hỗn hợp gồm 2 phân tử: một 

phân tử có khối lượng khoảng 3193 Da, chiếm 96,448% và một phân tử có khối lượng 

khoảng 1.112.892 Da, chiếm 3,552%. 
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3.4.3.2. Xác định cấu trúc phân tử Inulin 

Tiến hành phân tích phổ FT- IR của inulin củ đẳng sâm (Hình 3.28÷3.29) cho thấy 

có một peak tròn rộng OH của đường kéo dài ở vùng 3300-3500 cm-1, C=O tại vùng 

1631÷1640cm-1 và CH tại 2927÷2932 cm-1 đã chỉ ra cấu trúc hóa học giống nhau. Thêm 

vào đó các peak tại vùng 943 cm-1chỉ ra sự hiện diện của phân tử Fructose furanose. So 

sánh với phổ FT-IR của inulin trong cây diếp xoăn (Chicory) do Mudannayake và cộng 

sự (2015) phân tích [107] cho thấy: phổ FT- IR của inulin tinh sạch từ củ đẳng sâm mọc 

tự nhiên tại Lạc Dương - Lâm Đồng (Hình 3.29) và FT-IR của Inulin Chicory thương 

mại (Hình 3.28) không có sự khác biệt. 

 

Hình 3.28. Phổ IR của inulin thương mại  (Chicory Inulin - OraftiR GR)  

[107] 

 

Hình 3.29. Phổ FT-IR của inulin tinh sạch từ củ đẳng sâm  

C=O 
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Hình 3.30. Phổ 13C-NMR (D2O, 125 MHz) của inulin tinh sạch từ củ đẳng sâm  

 

Hình 3.31. Phổ DEPT của inulin tinh sạch từ củ đẳng sâm  

 

Hình 3.32. Phổ 1H-NMR (D2O, 500 MHz) của inulin tinh sạch từ củ đẳng sâm  
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Kết quả phân tích phổ 1H-NMR (Hình 3.32) và 13C-NMR (Hình 3.30) của inulin 

củ đẳng sâm có dạng phổ đặc trưng cho một fructose polysaccharide với các tín hiệu 

cộng hưởng mạnh của các đơn vị đường -D-fructose furanose và tín hiệu yếu của đơn 

vị đường -D-glucose pyranose cuối mạch. 

Kết quả phân tích phổ 13C-NMR (Hình 3.30) và phổ DEPT (Hình 3.31) của inulin 

củ đẳng sâm cho tín hiệu cộng hưởng của 6C, bao gồm một C không liên kết với hydro 

tại C 103,31 ppm, 3 nhóm CH tại C 74,41; 77,11 và 81,16 ppm, 2 nhóm CH2 tại C 

61,01 và 62,21 ppm. Các tín hiệu này hoàn toàn phù hợp với các số liệu phân tích phổ 

phân tử -D-fructose furanose trong mạch fructose polysaccharide [54].  

 

Hình 3.33. Phổ HSQC của inulin tinh sạch từ củ đẳng sâm  

Kết quả phân tích phổ 1H-NMR (Hình 3.32) của inulin củ đẳng sâm còn cho thấy 

tín hiệu 7 proton của đơn vị đường -D-fructose furanose, bao gồm 2 proton tại δH 4,23 

(m, 1H); 4,08 ppm (m, 1H) và 5 proton trong vùng δH 3,68 – 3,92 ppm. Ngoài ra, trên 

phổ này còn xuất hiện các tín hiệu với cường độ thấp của đơn vị đường -D-glucose 

pyranose: proton anomeric cộng hưởng tại δH 5,41 ppm (d, J = 4,0 Hz, H-1’) và 2 tín 

hiệu cộng hưởng tại δH 3,53 ppm (dd, J = 4,0; 10,0 Hz, H-2’) và 3,46 ppm (t, J = 9,5 Hz, 

H-4’). Tỷ lệ cường độ tích phân giữa H-1’ của đơn vị đường -D-glucose pyranose và 

H-3, H-4 của đơn vị đường -D-fructose furanose cho phép dự đoán các đơn phân (DP: 

Degree of polymerization) của inulin vào khoảng 19-23 đơn vị -D-fructose furanose.  
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Hình 3.34. Phổ HMBC của inulin tinh sạch từ củ đẳng sâm  

Kết quả phân tích phổ HSQC và HMBC (Hình 3.33; 3.34) của inulin củ đẳng sâm 

giúp khẳng định chính xác độ dịch chuyển hóa học của carbon và hydro trong phân tử 

inulin. Tương tác HMBC giữa H-1’ của đơn vị đường -D-glucose pyranose và C-2 của 

đơn vị đường -D-fructose furanose khẳng định chắc chắn liên kết giữa đơn vị glucose 

cuối mạch với đơn vị fructose tiếp theo trong mạch là liên kết 12. Tương tác HMBC 

mạnh giữa H-1/C-2 và sự vắng mặt của H-6/C-2 khẳng định giữa các đơn vị đường -

D-fructose furanose chỉ có các liên kết 12 trong cấu trúc của inulin. 

Bảng 3.16. Số liệu phổ NMR của inulin tinh sạch từ củ đẳng sâm  

C 
*δC 

(ppm) 

a,bδC 

(ppm) 
DEPT a,cδH  (ppm) (J, Hz) 

Các tương tác 

HMBC quan 

trọng (HC) 

1)--D-Fructose furanosid-(2 

1 61,42 61,01 CH2 

3,90 (d, J = 10,0 Hz, 1H) 

3,69 (d, J = 10,0 Hz, 1H) 
C-2, C-3 

2 103,39 103,31 C -  

3 77,58 77,11 CH 4,23 (m, 1H) C-1, C-2, C-4 

4 74,93 74,41 CH 4,08 (m, 1H) C-3, C-5, C-6 

5 81,43 81,16 CH 3,85 (m, 1H) C-4, C-3 

6 62,48 62,21 CH2 3,83 (m, 1H) C-4, C-5 
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3,75 (m, 1H) 

-D-Glucose pyranosid-(1 

1’ 92,73 kth  5,41 (d, J = 4,0 Hz) C-2 

2’ 70,75 kth  3,53 (dd, J = 4,0; 10,0 Hz)  

3’ 73,04 kth  3,82 (m)  

4’ 69,78 kth  3,46 (t, J = 9,5 Hz)  

5’ 71,64 kth  3,82 (m)  

6’ 60,75 60,5  3,79 (m)  

Ghi chú:   a Đo trong D2O, b 125MHz, c 500MHz; kth- không rõ tín hiệu, *theo De Oliveira 

và cộng sự [54]. 

Từ các kết quả phân tích phổ ở trên 

và số liệu (bảng 3.16) cho phép khẳng 

định phân tử polysaccharide trong củ 

đẳng sâm mọc tự nhiên tại Lạc Dương - 

Lâm Đồng là một inulin dạng fructose 

polysaccharide có khoảng 19-23 đơn 

phân với cấu trúc trình bày ở hình 3.35. 

 

 

Hình 3.35. Cấu trúc hóa học của 

inulin củ đẳng sâm mọc tự nhiên tại 

Lạc Dương - Lâm Đồng 

Từ tất cả các phân tích ở trên cho thấy inulin củ đẳng sâm mọc tự nhiên ở Lạc 

Dương - Lâm Đồng bao gồm 2 loại fructose polysaccharide có trọng lượng phân tử 

khác nhau: 1 loại có khối lượng phân tử khoảng 3.193 Da, chiếm tỷ lệ 96,448% và một 

có khối lượng phân tử khoảng 1.112.892 Da, loại chiếm 3,552%.  

3.5. NGHIÊN CỨU SẤY PHUN TẠO BỘT INULIN CỦ ĐẲNG SÂM  

3.5.1. Xác định chất mang và tỷ lệ chất mang 

3.5.1.1. Xác định chất mang 

Tiến hành 4 mẫu sấy phun dung dịch inulin củ đẳng sâm có độ đặc 16oBx với chất 

mang sử dụng khác nhau: Mẫu 1: mẫu đối chứng không có chất mang, mẫu 2: bổ sung 

dextrin, mẫu 3: bổ sung maltodextrin và mẫu 4: bổ sung gum arabic. Các mẫu đều sử 

dụng mang với nồng độ 10%, nhiệt độ không khí đầu vào/ra 180/85oC, áp suất khí nén 

(ASKN) 3 atm, tốc độ đĩa phun (TĐĐP) 16000 vòng/phút tương đương tốc độ bơm nhu 
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động nhập liệu (TĐ BNĐ) là 10 ml/phút. Sau khi sấy phun đánh giá kích thước hạt (Z-

average) và độ phân tán của chất mang (chỉ số phân bố kích thước (PDI- Polydispersion 

Index hay chỉ số đa phân tán), tính chất nhiệt bằng thiết bị quét vi sai bù năng lượng 

ĐC-60 (Mỹ), hàm lượng inulin của bột thu được. Kết quả được trình bày ở các hình 

3.36, 3.37 và các bảng 3.17 ÷3.19.  

 

Sử dụng maltodextrin 

 

Sử dụng dextrin 

 

Sử dụng gum arabic 

Hình 3.36. Giản đồ phân tích kích thước hạt và độ phân tán của bột  

inulin củ đẳng sâm sấy phun sử dụng các chất mang khác nhau 
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Bột inulin tinh sạch 

  

Bột inulin đảng sâm sấy phun với  

các chất mang 

Hình 3.37. Giản đồ phân tích nhiệt vi sai bột inulin củ đẳng sâm sấy phun sử 

dụng các chất mang khác nhau 

Bảng 3.17. Kích thước hạt và độ phân tán của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun sử 

dụng các chất mang khác nhau 

STT Loại chất mang Z-average (d.nm) Mật độ (%) PDI 

1 Đối chứng Không thu được bột sấy phun 

2 Dextrin 666,1b±51,60 89,2b 0,735 

3 Maltodextrin 882,2a±101,4 100,0a 0,497 

4 Gum Arabic 438,6c±76,61 47,5c 0,598 

Ghi chú: Các chữ cái trong cùng một cột khác nhau thì khác nhau p<0,05 

Bảng 3.18. Tính chất nhiệt của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun sử dụng các chất 

mang khác nhau 

 

Loại bột  

Nhiệt độ (oC)  

Độ bền 

nhiệt 

Mất 

nước 

- Tm 

Gây đứt gãy 

nhóm chức 

-Tm 

Phân hủy 

nhóm chức 

-Tc 

Phân hủy 

hoàn tòan 

cấu trúc 

Inulin tinh sạch 131 - 226 537 Đối chứng 

Inulin - dextrin 93 - 207 508 Giảm 

Inulin - maltodextrin 72,97 152 497 > 600 Tăng 

Inulin - gum arabic 109 226 322 563 Tăng 
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Bảng 3.19. Hàm lượng Inulin và tính chất cảm quan của các loại bột sấy phun 

Chất 

mang 

Độ 

tan 

Hàm lượng 

Inulin (mg/g) 

Hàm lưọng 

Fructan (mg/g) 

Hàm lượng 

Tro  (%) 

pH 

 

Trạng thái 

cảm quan 

Maltodex Dễ tan 446,60a ±4,75 472,56a  ± 3,22 4,82b ± 0,07 5,46 

Hơi chua 

ngọt, mùi 

đặc trưng 

Dextrin Dễ tan 

 

404,14b ±5,99 

 

431,16b ±7,59 1,91c ± 0,08 5,15 
Hơi chua 

ngọt, mùi 

đặc trưng 

Gum 

Arabic 
Dễ tan 

 

442,39a± 5,19 

 
469,75a ± 2,19 5,09a ± 0,05 5,84 

Hơi chua, 

vị hơi 

đắng, mùi 

đặc trưng 

Ghi chú: Các chữ cái trong cùng một cột khác nhau thì khác nhau có ý nghĩa thống kê (p<0,05)  

Từ các kết quả trình bày ở các hình 3.36, 3.37 và các bảng 3.17 ÷3.19 cho thấy:   

* Về kích thước hạt và độ phân tán 

Kết quả sấy phun cho thấy bột inulin củ đẳng sâm sấy phun bổ sung maltodextrin 

có kích thước hạt lớn nhất (882,2 ± 101,4) nm, lớn hơn kích thước hạt của bột inulin 

đảng sâm sấy phun bổ sung dextrin (666,1 ± 51,60) nm và Gum Arabic (438,6 ± 76,61) 

nm. Tuy vậy bột inulin củ đẳng sâm sấy phun bổ sung chất mang maltodextrin lại có chỉ 

số PDI (Polydispersion Index) là 0,497, thấp nhất so với chỉ số PDI của bột inulin củ 

đẳng sâm sấy phun sử dụng chất mang gum arabic và dextrin (chỉ số PDI của bột inulin 

củ đẳng sâm sấy phun sử dụng chất mang gum arabic và dextrin lần lượt là 0,598 và 

0,735). Kết quả đánh giá mật độ của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun còn cho thấy mật 

độ bột inulin củ đẳng sâm sấy phun sử dụng chất mang matodextrin là 100% trong khi 

bột inulin củ đẳng sâm sấy phun sử dụng chất mang dextrin và gum arabic tương ứng 

chỉ là 89,2% và 47,5%. 

Về mặt lý thuyết, đường kính trung bình của kích thước bột inulin củ đẳng sâm 

sấy phun được biểu diễn bằng thông số Z-average (d. nm). Theo tiêu chuẩn ISO 22412 

(2008) [148], độ phân tán các chất mang (chỉ số phân bố kích thước - PDI hay chỉ số đa 

phân tán) là thước đo không thứ nguyên của độ rộng phân bố kích thước. PDI có giá trị 

nằm trong khoảng 0 đến 1. Khi PDI < 0,3 thì bột có phân bố kích thước hẹp, bột có PDI 

> 0,5 sẽ có khoảng phân bố rộng. Nếu PDI quá lớn, gần bằng 1 thì bột có thể không phù 

hợp với phương pháp đo nhiễu xạ ánh sáng động do có chứa nhiều tiểu phân có kích 

thước lớn quá giới hạn đo của máy. Kết quả khác nhau về PDI được giải thích là do bản 
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chất các chất mang, khi chất mang làm cho mẫu giảm tính đồng nhất giữa các hạt nano 

sẽ dẫn đến PDI tăng. Lý thuyết này cho thấy bột inulin củ đẳng sâm sấy phun sử dụng 

maltodextrin có chỉ số PDI thấp nhất (0,497). Như vậy maltodextrin có khả năng làm 

cho bột inulin củ đẳng sâm sấy phun có tính đồng nhất cao hơn hẳn dextrin và gum 

arabic. Mặt khác, mật độ hạt của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun sử dụng chất mang 

maltodextrin là 100% cũng cao hơn hẳn khi sử dụng dextrin (89,2%) và gum arabic 

(47,5%). Từ các phân tích ở trên cho thấy maltodextrin là chất mang tạo ra bột inulin củ 

đẳng sâm sấy phun có độ phân tán tốt nhất. 

 Về tính chất nhiệt 

Kết quả đánh giá tính chất nhiệt của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun sử dụng các 

chất mang khác nhau (Hình 3.37) cho thấy bột inulin củ đẳng sâm không sử dụng chất 

mang có peak thu nhiệt Tm ở khoảng nhiệt độ 131oC tượng trưng cho sự mất nước hấp 

thụ trong phân tử inulin và có peak tỏa nhiệt (Tc) ở khoảng nhiệt độ 226oC tượng trưng 

cho sự phân hủy các nhóm chức có trong thành phần của bột inulin đảng sâm sấy phun. 

Peak tỏa nhiệt (Tc) ở khoảng nhiệt độ 537oC tượng trưng cho sự phân hủy nhóm chức 

của inulin tinh sạch và tỏa ra một nhiệt năng khoảng 73J/g. Trong khi đó bột inulin đảng 

sâm sử dụng chất mang maltodex (inulin-maltodextrin) có nhiệt độ khô mất nước là 

72oC, thấp nhất so với nhiệt độ khô mất nước của bột inulin - dextrin (93oC) và bột 

inulin-gum arabic (109oC). Như vậy, nhiệt độ khô mất nước của bột inulin củ đẳng sâm 

sấy phun có sử dụng chất mang thấp hơn rất nhiều so với mức nhiệt mất nước của bột 

inulin tinh sạch không có chất mang (131oC). Kết quả này cho thấy, khi sử dụng chất 

mang thì bột inulin củ đẳng sâm sấy phun với chất mang sẽ có nhiệt làm khô thấp hơn 

tức inulin sẽ ít bị phân hủy hơn khi sấy phun chỉ có inulin. Kết quả phân tích cũng cho 

thấy sử dụng maltodextrin sẽ làm cho bột inulin - maltodextrin có nhiệt độ làm khô thấp 

hơn.  

Kết quả phân tích cũng cho thấy nhiệt độ phân hủy Tc nhóm chức (-OH) của bột 

sấy inulin-maltodextrin cao nhất (497oC) và nhiệt độ phân hủy hoàn toàn trên 600oC, 

cao hơn so với nhiệt độ phân hủy nhóm chức Tc của bột sấy inulin-dextrin (207oC) và 

inulin-gum arabic (322oC). Mặt khác, kết quả phân tích cũng cho thấy nhiệt độ phân hủy 

nhóm chức Tc của bột sấy inulin-maltodextrin (497oC) cao gấp đôi so với nhiệt độ phân 

hủy nhóm chức của bột inulin củ đẳng sâm tinh sạch không có chất mang (226oC). Kết 

quả này cho thấy khi có chất mang maltodextrin inulin sẽ được bảo vệ tốt hơn nên khó 
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bị phá hủy bởi nhiệt độ khi sấy. Kết quả phân tích cũng cho thấy nhiệt độ phân hủy hoàn 

toàn bột sấy phun inulin-maltdextrin là 600oC, cao nhất so với nhiệt độ phân hủy các 

loại bột sấy phun khác. Cụ thể, nhiệt độ phân hủy hoàn toàn bột sấy phun inulin-dextrin, 

inulin-gum arabic và inulin củ đẳng sâm tinh sạch lần lượt là 508oC, 563oC và 537oC. 

Kết quả này có nghĩa là khi sử dụng maltodextrin làm chất mang khi sấy phun tạo bột 

đảng sâm thì inulin sẽ được bảo vệ tốt hơn khi sử dụng các chất mang là dextrin, gum 

arabic và không sử dụng chất mang.   

Kết quả này có thể được giải thích là do maltodextrin chứa nhiều nhóm hydroxyl 

(–OH) và có cấu trúc phân nhánh nên các nhóm hydroxyl (–OH) phân bố đều trong 

không gian nên dễ tương tác với các nhóm hydroxyl (–OH) của inulin từ đó tạo thành 

cấu trúc phức hợp bao lấy phân tử inulin làm cho inulin được bảo vệ tốt hơn [38].  

Từ tất các các phân tích ở trên cho thấy sử dụng chất mang maltodextrin trong sấy 

phun tạo bột inulin củ đẳng sâm sẽ tạo ra bột inulin củ đẳng sâm nhanh khô hơn, bột 

bền với nhiệt và inulin được bảo vệ tốt nhất.  

* Về hàm lượng inulin và Frutan 

Kết quả phân tích ở bảng 3.19 cho thấy khi sấy phun tạo bột inulin củ đẳng sâm sử 

dụng chất mang khác nhau thì hàm lượng inulin của bột cũng khác nhau và tất cả các 

dạng bột inulin củ đẳng sâm sấy phun đều dễ tan trong nước. Cụ thể, hàm lượng inulin 

của bột sấy phun sử dụng chất mang maltodextrin là (472,56 ± 3,22) mg/g, cao nhất trong 

số các mẫu bột sấy phun đã nghiên cứu và hàm lượng inulin của bột sấy phun sử dụng 

chất mang dextrin đạt thấp nhất (431,16 ±7,59) mg/g. 

Tương tự như trên, hàm lượng fructan của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun sử 

dụng chất mang maltodextrin đạt mức cao nhất (472,56 ± 3,22) mg/g và hàm lượng 

fructan của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun sử dụng chất mang dextrin thấp nhất, chỉ là 

(431,16b ±7,59) mg/g. Tuy vậy, hàm lượng tro  của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun với 

maltodextrin là 4,82%, thấp hơn hàm lượng tro  của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun 

với gum arabic 5,09% và cao hơn hàm lượng tro  của bột củ đẳng sâm sấy phun với 

dextrin 1,91%.  

Từ tất các các phân tích ở trên cho thấy sử dụng maltodextrin làm chất mang trong 

sấy phun tạo bột inulin sẽ tạo ra bột sấy phun nhanh khô hơn, bền nhiệt và inulin được 

bảo vệ tốt hơn. Mặt khác, bột inulin củ đẳng sâm sấy phun có hàm lượng inulin cao 
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nhất. Do vậy, maltodextrin được lựa chọn là chất mang trong sấy phun tạo bột inulin. 

3.5.1.2. Xác định nồng độ chất mang  

Tiến hành 3 mẫu sấy phun inulin củ đẳng sâm (ĐS1, ĐS2 và ĐS3) bổ sung 

maltodextrin với tỷ lệ khác nhau: 5%, 10% và 15%. Các mẫu đều sấy phun ở nhiệt độ 

không khí đầu vào/ra: 180/85 oC, áp suất khí nén (ASKN) 3 atm, tốc độ đĩa phun (TĐĐP) 

16.000 vòng/phút, tương đương tốc độ bơm nhập liệu (TĐ BNL) là 10 ml/phút. Sau khi 

sấy phun đánh giá kích thước hạt (Z-average), độ phân tán, tính chất nhiệt, hàm lượng 

inulin của bột củ đẳng sâm thu được. Kết quả trình bày ở các hình 3.38÷3.39 và bảng 

3.20.  

Mẫu sử dụng 5% maltodextrin (ĐS 1) 

Mẫu sử dụng 10% maltodextrin (ĐS 2) 

 

Mẫu sử dụng 15% maltodextrin (ĐS 3) 

Hình 3.38. Giản đồ phân tích kích thước hạt và độ phân tán của bột inulin củ 

đẳng sâm sấy phun với nồng độ maltodextrin khác nhau 
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Bảng 3.20. Kích thước hạt và PDI của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun với nồng 

độ maltodextrin khác nhau 

Tỷ lệ 

maltodextrin 

(%) 

Kích thước 

hạt trung 

bình (d.nm) 

Kích thước hạt và mật độ  

PDI 

Độ ẩm (%) 

Kích thước hạt 

(d.nm) 

Mật độ 

(%) 

5 539,3 957,2±142,9 67,1 0,66 6,31±0,17 

205,7±28,01 32,9 

10 758,9 758,9±101,4 100 0,497 6,31±0,71 

15 1523,0 988,5±118,4 45,8 0,637 4,27±0,13 

25,84±3,26 54,2 

 
Mẫu inulin tinh sạch 

Mẫu bổ sung 5% maltodextrin (ĐS 1) 

 
Mẫu bổ sung 10% maltodextrin (ĐS 2) 

 

Hình 3.39. Giản đồ phân tích nhiệt của mẫu inulin đẳng sấy phun với tỷ lệ 

maltodextrin khác nhau  
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Từ các kết quả trình bày ở các hình 3.37 ÷ 3.40 và bảng 3.20 cho thấy:   

* Về kích thước hạt và độ phân tán 

Kết quả phân tích phổ kích thước hạt và độ phân tán của bột inulin củ đẳng sâm 

sấy phun (Hình 3.38) cho thấy mẫu inulin sấy phun bổ sung 5% maltodextrin có kích 

thước hạt trung bình nhỏ nhất (539,3 nm), nhỏ hơn kích thước hạt trung bình của mẫu 

inulin sấy phun bổ sung 10% maltodextrin (758,9 nm) và mẫu bổ sung 15% maltodextrin 

(1523 nm). Như vậy, mẫu sấy phun bổ sung 15% maltodextrin có kích thước hạt lớn gấp 

3 lần kích thước hạt của mẫu bổ sung 5% maltodextrin và lớn hơn gần gấp 2 lần so với 

kích thước hạt của mẫu bổ sung 10% maltodextrin. Ngoài ra, mẫu bột inulin củ đẳng 

sâm sấy phun bổ sung 10% maltodextrin có chỉ số PDI 0,497 thấp nhất nhưng lại có mật 

độ hạt cao nhất là 100%. Trong khi đó, mẫu bột inulin củ đẳng sâm bổ sung 5% 

maltodextrin có chỉ số đa phân tán PDI cao nhất, bằng 0,66 và có 2 chỉ số về kích thước 

hạt và mật độ hạt. Mẫu bột inulin củ đẳng sâm bổ sung 15% maltodextrin lại có chỉ số 

PDI bằng 0,637, gần tương đương với chỉ số PDI của mẫu inulin bổ sung 5% 

maltodextrin. Về lý thuyết, mẫu có chỉ số PDI thấp và mật độ hạt cao tức là bột sấy phun 

có tính đồng nhất cao hơn.  

Như vậy, mẫu bột inulin sấy phun bổ sung 10% maltodextrin có tính đồng nhất 

cao hơn tất cả các mẫu bột sấy phun khác. 

* Về tính chất nhiệt   

Kết quả phân tích nhiệt ở hình 3.39 cho thấy mẫu bột inulin củ đẳng sâm sấy phun 

bổ sung 5% maltodextrin có một peak thu nhiệt ở 69,52oC tương ứng với sự mất nước, 

một peak thu nhiệt ở 206,84oC tương ứng với sự đứt gãy nhóm chức và một peak thu 

nhiệt (0,26J/g) ở 230,21oC, tương ứng với nhiệt phân hủy nhóm chức. Như vậy, nhiệt 

phân hủy nhóm chức của mẫu bột inulin củ đẳng sâm sấy phun bổ sung 5% maltodextrin 

gần bằng với nhiệt phân hủy nhóm chức của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun tinh sạch 

(226,96oC). Kết quả phân tích cũng cho thấy nhiệt độ phân hủy hoàn toàn mẫu bột inulin 

củ đẳng sâm sấy phun bổ sung 5% maltodextrin là 547oC, gần tương đương với nhiệt 

phân hủy của mẫu bột inulin tinh sạch sấy phun (537,11oC). Mặt khác, kết quả phân tích 

kích thước hạt còn cho thấy mẫu bột inulin củ đẳng sâm sấy phun bổ sung 5% 

maltodextrin có 2 loại hạt, không đồng đều về mặt kích thước và có PDI khá cao là 0,66. 
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Kết quả, chứng tỏ mẫu bột inulin củ đẳng sâm sấy phun bổ sung 5% maltodextrin không 

có tính ổn định, có nghĩa lượng maltodextrin bổ sung 5% chưa phù hợp. 

Kết quả phân tích nhiệt ở hình 3.39 cho thấy mẫu bột inulin củ đẳng sâm sấy phun 

bổ sung 10% maltodextrin (Mẫu ĐS2) có 1 peak thu nhiệt ở 72,97oC và một peak thu 

nhiệt làm đứt gãy nhóm chức ở 152,79oC. Cả hai peak nhiệt này đều thấp hơn peak nhiệt 

của mẫu bột inulin tinh sạch. Tuy nhiên, nhiệt phân hủy hoàn toàn nhóm chức của mẫu 

bột inulin củ đẳng sâm sấy phun bổ sung 10% maltodextrin là 497,56oC, cao hơn nhiều 

so với nhiệt phân hủy hoàn toàn nhóm chức của mẫu bột inulin tinh sạch 226,96oC và 

nhiệt phân hủy hoàn toàn bột inulin củ đẳng sâm sấy phun bổ sung 10% maltodextrin > 

600oC. Kết quả này chứng tỏ bột inulin củ đẳng sâm sấy phun bổ sung 10% maltodextrin 

bền nhiệt hơn mẫu inulin củ đẳng sâm sấy phun bổ sung 5% maltodextrin (ĐS1).  

* Hàm lượng inulin và fructan 

 

Hình 3.40. Sự thay đổi hàm lượng inulin và fructan của các mẫu bột inulin củ 

đẳng sâm sấy phun với tỷ lệ maltodextrin sử dụng khác nhau  

Kết quả phân tích ở hình 3.40 cho thấy hàm lượng inulin và fructan của mẫu bột 

inulin củ đẳng sâm sấy phun bổ sung 10% maltodextrin (ĐS2) là (445,90 ± 2,79) mg/g 

và (469,40 ± 1,61) mg/g.  

Từ những phân tích ở trên cho thấy mẫu bột inulin củ đẳng sâm sấy phun bổ sung 

10% maltodextrin có tính đồng nhất cao và chịu được nhiệt độ cao hơn các mẫu khác. 

Do vậy, nồng độ maltodextrin bổ sung 10% được lựa chọn trong quá trình sấy phun tạo 

bột inulin đẳng sâm. 
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3.5.2. Xác định nhiệt độ khí đầu vào 

Tiến hành 4 mẫu sấy phun tạo bột inulin củ đẳng sâm với nhiệt độ khí đầu vào 

khác nhau:  130oC, 150oC, 185oC và 210oC. Các mẫu đều sấy phun với nhiệt độ không 

khí đầu ra 85oC, tỷ lệ maltodextrin bổ sung 10%, áp suất khí nén (ASKN) 3 atm, tốc độ 

đĩa phun (TĐĐP) 16.000 vòng/phút tương đương tốc độ bơm nhu động nhập liệu (TĐ 

BNL) là 10 ml/phút. Sau khi sấy phun đánh giá: kích thước hạt (Z-average), độ phân 

tán, tính chất nhiệt, hàm lượng inulin của bột inulin củ đẳng sâm thu được. Kết quả được 

trình bày ở các hình 3.41 và các bảng 3.21.  

Mẫu nhiệt độ khí đầu vào 130oC  Mẫu nhiệt độ khí đầu vào 150oC 

 Mẫu nhiệt độ khí đầu vào 185oC  Mẫu nhiệt độ khí đầu vào 210oC 

 

Hình 3.41. Giản đồ phân tích kích thước hạt và độ phân tán của bột inulin củ 

đẳng sâm sấy phun với nhiệt độ khí đầu vào khác nhau 
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Bảng 3.21. Kích thước hạt và PDI của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun với 

nhiệt độ khí đầu vào khác nhau 

 

STT 

 

 

Nhiệt độ 

khí đầu 

vào (oC) 

 

Kích thước 

hạt trung 

bình (d. nm) 

 

Kích thước hạt và mật độ 

PDI 
 

 

Độ ẩm 

(%) 
Kích thước  

hạt (d. nm) 

 

Mật độ 

(%) 

 

1 

 

 

130  

(ĐS 4) 

 

 

1224 

 

 

876,4±110,7 8,4 

0,734 

 

 

 

6,25±0,4 

 

85,71±10,89 0,7 

13,51±1,466 90,9 

2 

 

 

150 

(ĐS 5) 

 

 

1070 

 

 

1054±132,2 18,2 

0,806 

 

 

 

5,40±0,05 

 

117,3±14,57 0,8 

14,55±1,851 80,9 

3 185(ĐS2) 884,2 758,9±101,4 100 0,497 6,06±0,27 

4 210(ĐS6) 996,2 442,2±54,28 100 0,686 
4,27±0,33 

Từ các kết quả trình bày ở các hình 3.41 và bảng 3.21 cho thấy mẫu sấy phun tạo 

bột inulin củ đẳng sâm ở nhiệt độ khí đầu vào 185oC tạo thành chỉ một loại hạt có kích 

thước hạt trung bình là 884,2 nm, nhỏ nhất trong số các loại bột sấy phun đã thử nghiệm. 

Mặt khác, mẫu sấy phun tạo bột inulin ở nhiệt độ khí đầu vào 185oC còn có chỉ số PDI 

thấp nhất và bằng 0,497. Khi chỉ số PDI của hạt sấy phun nhỏ hơn 0,5 tức độ rộng phân 

bố kích thước hẹp và bột sấy phun có tính đồng nhất cao hơn. Ngoài ra, mẫu sấy phun 

tạo bột inulin ở nhiệt độ khí đầu vào 185oC còn có mật độ hạt là 100%, cao nhất trong 

các mẫu sấy phun. Trong khi đó các mẫu bột inulin củ đẳng sâm sấy phun ở nhiệt độ khí 

đầu vào lớn hơn hoặc nhỏ hơn 185oC đều có kích thước hạt lớn hơn, chỉ số PDI >0,6 và 

tạo thành nhiều loại hạt có kích cỡ khác nhau trong một chế độ sấy. Từ các kết quả phân 

tích ở trên cho thấy mẫu bột sấy phun inulin ở nhiệt độ khí đầu vào 185oC có độ đồng 

đều về kích thước hạt và hạt có kích thước nhỏ, mịn hơn các mẫu bột khác. Kết quả này 

chứng tỏ chế độ sấy mẫu bột này là phù hợp.  

Từ những phân tích ở trên cho phép lựa chọn các thông số thích hợp cho quá trình 

sấy phun tạo bột inulin: chất mang là maltodextrin sử dụng với nồng độ 10%, nhiệt độ 

khí đầu vào 185 oC và nhiệt độ buồng sấy 85oC, áp suất khí nén 3 atm, tốc độ bơm nhập 

liệu 10 ml/p tương ứng với tốc độ đĩa phun 16000 v/p. 



111 

 

3.5.3. Đề xuất quy trình sấy phun tạo bột inulin củ đẳng sâm và sản xuất thử  

3.5.3.1. Đề xuất quy trình sấy phun 

Từ các nghiên cứu ở trên, cho phép đề xuất quy trình sấy phun tạo bột inulin củ 

đẳng sâm trình bày ở hình 3.42. 

* Thuyết minh qui trình 

+ Nguyên liệu: củ đẳng sâm tươi mọc tự nhiên tại Lạc Dương, Lâm Đồng. Sau khi 

thu hoạch, tiến hành phân loại và lựa chọn củ tươi đạt ba năm tuổi. Sau đó, tiến hành xử 

lý, rửa sạch tạp chất, thái mỏng (1 mm) và sấy khô ở nhiệt độ 55oC cho đến khi đạt ẩm 

độ <10% thì bao gói bằng bao bì PA hút chân không 100%, bảo quản ở ngăn mát tủ lạnh 

(6 ±1) oC để dùng làm nguyên liệu cho quá trình nghiên cứu.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3.42. Qui trình sấy phun tạo bột inulin củ đẳng sâm  

+ Xử lý nguyên liệu: củ đẳng sâm khô được nghiền nhỏ <125 mm và rây. Sau đó, 

bột củ đẳng sâm được xử lý loại chất béo bằng n-hexan tinh khiết và sấy khô ở nhiệt độ 

ở nhiệt độ 55oC. Tiếp theo, bột củ đẳng sâm tiếp tục được xử lý bằng Ethanol 90% trong 

15 phút theo hình thức chưng cất hồi lưu để loại đường tự do, chất màu, các acid amin 

và các chất tan trong ethanol 90%. Nguyên liệu sau khi xử lý sơ bộ được sấy khô ở nhiệt 

Nguyên liệu tươi, cắt lát sấy khô (ẩm độ < 10%) 

n-hexan và EtOH 90%  

 
Xử lý nguyên liệu 

DƯỢC LIỆU ĐÃ XỬ LÝ 

Chiết  
Ở 71oC, trong 36 phút, tỷ lệ 

nước /nguyên liệu 1: 47 ml/g 

Lọc (Lọc thô và lọc tinh - PTFE 0,45nm) 

 

Cô đặc đến 16oBx 

Sấy phun 

Bột inulin đảng sâm 

Bã dược liệu  

Maltodextrin 10%;  

Nhiệt độ khí đầu vào/ra 

185oC/85oC;  

Áp suất khí nén 3 atm;  

Tốc độ đĩa phun 16000 v/p 
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độ 55oC và dùng làm nguyên liệu chiết inulin, fructan. 

+ Chiết: chiết inulin và fructan bằng nước cất hai lần trong điều kiện có sự hỗ trợ 

của sóng siêu âm ở tần số 37 KHz, nhiệt độ 71oC với tỉ lệ nước so với nguyên liệu 47 

ml/gam trong 36 phút.  

+ Lọc: trước tiên lọc dịch chiết bằng vải lọc để thu dịch lọc thô. Sau đó, dịch lọc 

tiếp tục được lọc bằng lưới lọc với kích cỡ 0,1mm và sau đó lọc qua màng siêu lọc PTFE 

0,45nm để thu dịch lọc inulin, fructan. 

+ Cô đặc: cô đặc dịch lọc bằng thiết bị cô quay chân không với tốc độ quay 90v/p ở 

55oC cho đến dịch lọc đạt độ đặc 16oBx và thu dịch cô đặc để dùng cho quá trình sấy phun. 

+ Sấy phun: tiến hành sấy phun tạo bột inulin củ đẳng sâm bằng máy sấy phun, 

sử dụng chất mang maltodextrin ở nồng độ 10%. Quá trình sấy phun được thực hiện ở 

nhiệt độ khí đầu vào 185oC, nhiệt độ buồng sấy 85oC, áp suất khí nén 3 atm, tốc độ bơm 

nhập liệu 10 ml/p tương đương với tốc độ đĩa phun 16000 v/p. Bột sấy phun inulin thành 

phẩm được bao gói bằng bao bì PA hút chân không 100% và bảo quản nhiệt độ phòng 

(25oC).  

3.5.3.2. Sản xuất thử và đánh giá chất lượng bột inulin củ đẳng sâm 

Tiến hành sấy phun tạo bột inulin củ đẳng sâm thành phẩm theo quy trình đã đề 

xuất ở trên và tiến hành đánh giá chất lượng bột inulin đẳng sâm, đánh giá đặc tính cấu 

trúc của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun bằng kỹ thuật đo phổ FT-IR. Kết quả trình bày 

ở hình 3.43 và bảng 3.22.  

 
 

Phổ FT- IR của bột inulin củ đẳng sâm 

tinh sạch 

 
Phổ FT- IR của bột inulin củ đẳng sâm  

sấy phun thành phẩm 

Hình 3.43. Phổ FT- IR của bột inulin củ đẳng sâm tinh sạch và sấy phun 

 

C=O 
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Bảng 3.22. Kết quả phân tích một số thành phần và đặc tính của bột inulin củ 

đẳng sâm sấy phun thành phẩm 

STT Đặc tính Đơn vị tính Kết quả Giới hạn cho phép 

1. Trạng thái cảm cảm quan  

1.1. Màu  Nâu vàng   

1.2 Mùi  Có mùi thơm 

đặc trưng của 

đẳng sâm 

 

1.3 Vị  Ngọt nhẹ  

2. Đặc tính lý - hóa học  

2.1 Độ ẩm % 6,06±0,27  

2.2 Nhiệt phân hủy hoàn toàn 

các phân tử  

oC > 600  

2.3 Kích thước hạt  d.nm 884,2  

2.4 Mật độ % 100  

2.5 PDI  0,497  

2.7 pH  5,18±0,01  

2.8 Hàm lượng inulin  (mg/g) 445,90 ± 2,79  

2.9 Hàm lượng fructan  (mg/g) 469,40 ±1,61  

2.10 Độ hòa tan  g/ml/phút 1/9,5±0,5/15 Thuộc loại dễ tan 

(DĐVN, V 2017) 

2.10 Tro  (tro) tổng số % 4,82 ± 0,07  

3. Hàm lượng kim loại nặng (QĐ 46/2007 của BYT. Ngày Ngày 19/12/2007*) 

 Pb ppm KPH 10 

 Cd ppm KPH 0,3 

 Hg ppm KPH 0,5 

 As ppm KPH 5,0 

2.11 Tạp chất vô cơ ppm KPH  

4. Kiểm nghiệm vi sinh vật (QĐ 46/2007 của BYT. Ngày Ngày 19/12/2007*) 

3.1 Tổng số VSVHK CFU/g 1,0 x102 104 

3.2 E. coli CFU/g KPH Không có 

3.3 Clostridium perfringens CFU/g KPH 10 

3.4 Salmonella spp Có hoặc 

KPH/25 g 

KPH Không có 

3.4 Tổng số bào tử nấm men- 

nấm mốc 

CFU/g KPH 102 

Ghi chú: KPH - Không phát hiện 

** Quyết định v/v ban hành “Quy định giới hạn tối đa ô nhiễm sinh học và hóa học trong 

thực phẩm” 
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Từ các kết quả phân tích ở bảng 3.22 và hình 3.43 cho thấy: 

* Về mặt cấu trúc của inulin: kết quả phân tích phổ FT- IR của bột inulin củ đẳng 

sâm sấy phun thành phẩm và bột inulin tinh khiết (Hình 3.43) cho thấy trên phổ FT- IR, 

cả 2 chế phẩm đều có một peak tròn rộng biểu hiện cho nhóm OH kéo dài từ vùng 3300 

cm-1 tới 3500 cm-1, peak biểu hiện cho C=O tại vùng 1631÷1640cm-1 và peak biểu hiện 

CH tại vùng 2927÷2932 cm-1. Kết quả này chứng tỏ cấu trúc hóa học của inulin ở 2 mẫu 

là không khác nhau. Thêm vào đó, cả 2 hình ảnh phổ đều có các peak tại vùng 943 cm-

1chỉ ra sự hiện diện của Fructose furanose không thay đổi. 

Từ kết quả phân tích ở trên cho thấy inulin đã được bảo tồn cấu trúc trong quá 

trình sấy phun và chế độ sấy phun đã lựa chọn là phù hợp cho quá trình sấy phun tạo 

bột chế phẩm inulin củ đẳng sâm thành phẩm.  

* Về trạng thái cảm quan 

Sản phẩm bột inulin củ đẳng sâm (C. javanica) sấy phun thành phẩm là dạng bột 

có màu vàng nâu và có mùi thơm đặc trưng.  

* Về một số chỉ tiêu lý - hóa 

Kết quả phân tích cũng cho thấy bột inulin củ đẳng sâm sấy phun có độ ẩm (6,06 

± 27) %, hàm lượng tro tổng số: (4,82 ± 0,07) % và bột tan hoàn toàn trong nước ở mức 

1g/10 ml nước với thời gian tan nhanh (15 phút). Độ pH của bột là (5,18±0,0). Sản phẩm 

bột có hàm lượng inulin đạt trung bình (445,90 ± 2,79) mg/g và hàm lượng fructan trung 

bình (469,40 ±1,61) mg/g. Ngoài ra, kết quả phân tích còn cho thấy sản phẩm bột inulin 

củ đẳng sâm sấy phun không chứa kim loại nặng theo quy định của Bộ Y tế (QĐ 

46/2007). Kết quả phân tích cho thấy bột inulin củ đẳng sâm sấy phun đạt tiêu chuẩn về 

hàm lượng kim loại nặng dùng cho thực phẩm chức năng. 

* Về chỉ tiêu vi sinh vật 

Kết quả phân tích ở bảng cho 3.22 thấy sản phẩm bột inulin củ đẳng sâm sấy phun 

đạt yêu cầu về các chỉ tiêu vi sinh vật theo quy định của Bộ Y Tế (QĐ 46/2007). 

Từ những phân tích trên cho thấy sản phẩm bột inulin củ đẳng sâm sấy phun sản 

xuất theo quy trình của luận án có chất lượng cảm quan, hóa học và các chỉ tiêu vi sinh 

vật đạt yêu cầu của sản phẩm thực phẩm theo Quy định hiện hành của Bộ Y tế. Như vậy, 

sản phẩm sấy phun đã sản xuất hoàn toàn có thể định hướng dùng trong thực phẩm và 

thực phẩm chức năng. 

 



115 

 

3.6. THỬ NGHIỆM SỬ DỤNG INULIN CỦ ĐẲNG SÂM TẠO BỘT SYNBIOTIC 

ĐỊNH HƯỚNG ỨNG DỤNG TRONG THỰC PHẨM 

3.6.1. Ảnh hưởng của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun đến sự phát triển của một 

số loại vi probiotic  

Inulin và FOS có khả năng kích thích tăng sinh tế bào của nhóm vi khuẩn 

Lactobacillus và Bifidobacterium do chúng là nguồn cơ chất cho vi khuẩn phát triển và 

lên men tạo ra các acid béo mạch ngắn: acetic, propionic, butyric (SCFA) - đây là các 

acid béo mạch ngắn có khả năng ức chế các loại vi khuẩn gây bệnh sống trong đường 

ruột con người. Do vậy, inulin và FOS được xem là các prebiotic [38, 130].  Chính vì 

thế luận án sử dụng các chủng vi khuẩn thuộc nhóm trên để thử nghiệm khả năng kích 

thích sinh trưởng của bột inulin củ đẳng sâm sấy phun. Kết quả đánh giá hoạt tính 

prebiotic của bột inulin củ đẳng sâm khi bổ sung với lượng 4% (tương đương 2% inulin 

tinh khiết) vào môi trường nuôi cấy vi khuẩn được trình bày qua bảng 3.23. 

Bảng 3.23. Kết quả nuôi tăng sinh khối vi khuẩn trong môi trường bổ sung bột 

inulin củ đẳng sâm sấy phun 

Ghi chú: ↑: Tăng. 

Từ kết quả phân tích trình bày bảng 3.23 cho thấy ở mức bổ sung 4% (w/v) bột 

inulin củ đẳng sâm sấy phun (tương đương 1,8÷2% inulin sạch) đều có ảnh hưởng tới 

sự sinh trưởng phát triển của các loài vi khuẩn đã thử nghiệm và các loài vi khuẩn khác 

nhau sẽ phát triển khác nhau tùy thuộc vào mật độ nuôi ban đầu và phụ thuộc vào loài 

vi khuẩn. Cụ thể, tất cả các mẫu nuôi vi khuẩn có bổ sung 4% bột inulin củ đẳng sâm 

đều có mức độ tăng sinh mật độ tế bào vi khuẩn trong môi trường nuôi cao hơn mẫu đối 

 

ST

T 

 

Loài vi khuẩn 

Mật độ vi khuẩn (CFU/g) 
Sinh khối 

riêng 

Sau khi 

nuôi tăng 

sinh 

Nuôi bổ sung bột inulin đẳng sâm 

Mật độ Mật độ so với nuôi không 

bổ sung (sau tăng sinh) 

1 E. faecalis (M1) 1,7 x1010 2 x109 5 x109 ↑2,5 lần 

2 L. acidophillus (M2) 8 x109 3.1 x109 9 x109 ↑ 2,9 lần 

3 L. rhamnosus (M3) 6,3 x109 3 x109 8 x109 ↑2,6 lần 

4 E. faecalis (M4) 2 x1010 5 x106 7 x106 ↑1,4 lần 

5 L. plantarum (M6) 2 x109 3 x 109 15,9 x109 ↑5,3 lần 

6 L. acidophillus (M7) 4 x1010 2x1010 2,3 x1011 ↑11,5 lần 

7 B. longum (M8) 108 8,2 x 109 8 x1010 ↑9,75 lần 

8 B. lactiCs (M9) 108 1,3x 109 7x109 ↑5,38 lần 
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chứng từ 1,4 lần cho tới 11,5 lần, Chẳng hạn mẫu nuôi L. plantarum (M6) bổ sung bột 

inulin củ đẳng sâm làm tăng sinh khối lên gấp 5,3 lần, so với mẫu đối chứng. Cá biệt 

mẫu nuôi L. acidophillus (M7) làm tăng sinh khối lên gấp 11,5 lần so với mẫu đối chứng. 

Trong khí đó, mẫu nuôi 02 loài vi khuẩn yếm khí thuộc Bifidobacterium là B. longum 

(M8) và B. lactiCs (M9) có bổ sung bột inulin củ đẳng sâm cũng có mức độ tăng sinh 

sinh khối tương ứng là 9,75 lần và 5,38 lần.  

  So sánh với chuẩn qui định (TCVN 9635: 2013) thì tất cả các mẫu nuôi vi khuẩn 

có bổ sung 4% bột inulin củ đẳng sâm sấy phun đều làm tăng mật độ vi khuẩn và tất cả 

các mẫu đều có mật độ vi khuẩn cao hơn về số lượng vi khuẩn sống. Kết quả có thể 

được giải thích là do vi khuẩn có enzyme inulinase để thủy phân inulin nên có khả năng 

sử dụng inulin làm nguồn carbon nên số lượng tế bào của chúng tăng khi môi trường 

nuôi được bổ sung inulin [156]. 

Theo Bielecka và cộng sự (2002) thì có sự khác biệt về sinh trường và phát triển 

của chủng Bifidobacterium khi bổ sung FOS (DP 3-10) vào môi trường nuôi. Cụ thể, 

trong số 30 chủng nhóm Bifidobacteria được nghiên cứu có 18 chủng khi nuôi trong 

môi trường bổ FOS thì số lượng vi khuẩn tăng từ 1,1 đến 5,2 lần so với trong môi trường 

đối chứng có chứa đường sữa. Tuy nhiên một số chủng lại tăng trưởng yếu trong môi 

trường có bổ sung FOS do không có khả năng sử dụng FOS làm nguồn carbon [40].  

Kết quả nghiên cứu của luận án có điểm giống với nghiên cứu của Chen (2012) về 

ảnh hưởng của thuốc cổ truyền đối với vi khuẩn đường ruột cho thấy khi bổ sung dịch 

chiết riêng lẻ của thảo dược có bản chất polysaccharide trên mô hình chuột bình thường 

cho thấy số lượng vi khuẩn nhóm Bifidobacteria và Lactobacilli gia tăng cực kỳ cao 

(p<0,01) và khi bổ sung phối hợp dịch chiết hoàng kỳ (Astragalus ssp) và củ đẳng sâm 

(Codonopsis ssp) trên người tình nguyện thì hàm lượng vi khuẩn nhóm Bifidobacteria 

tăng cực kỳ cao (p<0,01) [48]. 

Từ các phân tích ở trên cho thấy bột inulin củ đẳng sâm sấy phun khi bổ sung với 

hàm lượng 4% w/v (tương đương 1,8-2% inulin) vào môi trường nuôi cấy (MRS) có thể 

kích thích sinh trưởng và làm tăng sinh khối của 8 chủng vi khuẩn thử nghiệm riêng lẻ 

từ 1,4 lần ÷ 11,5 lần. Kết quả nghiên cứu cũng cho thấy bột inulin củ đẳng sâm sấy phun 

khi bổ sung với hàm lượng 4% vào môi trường nuôi cấy có thể làm tăng sinh mạnh sinh 

khối các chủng L. plantarum, L. acidophillus (M7), B. longum, B. lactiCs từ 5,3 lần đến 

11,5 lần. Do vậy, các chủng này được lựa chọn để phối trộn với bột inulin củ đẳng sâm 

sấy phun tạo thành chế phẩm synbiotic trong các thí nghiệm tiếp theo.  

3.6.2. Tối ưu hóa công đoạn phối trộn bột inulin củ đẳng sâm với sinh khối vi khuẩn 
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tạo chế phẩm synbiotic 

3.6.2.1. Phân tích thống kê và lựa chọn mô hình phù hợp 

Tiến hành tối ưu hóa quá trình phối trộn tạo synbiotic sử dụng phần mềm DE 12.0 

xây dựng mô hình Mix-optimal gồm 25 tổ hợp phối trộn nuôi vi khuẩn bổ sung bột 

inulin củ đẳng sâm sấy phun để nuôi 4 chủng vi khuẩn lactic, 4 hàm mục tiêu Y1, Y2, 

Y3, Y4 là sinh khối các chủng vi khuẩn (Bảng 3.24). Giới hạn dao động các biến độc lập 

đầu vào X1(0.1÷ 2.6) g; Các biến X2; X3; X4; X5 dao động trong khoảng (0,1÷1,0) g 

tương ứng với số g bột inulin củ đẳng sâm và sinh khối (CFU/g) của L. acidophillus, L. 

plantarum, B. longum, B. lactiCs. Kiểm tra số lượng khuẩn lạc trong các tổ hợp hợp 

nuôi vi khuẩn phối trộn bột inulin củ đẳng sâm với tỷ lệ bổ sung khác nhau sau 36 - 48 

giờ nuôi cấy. Kết quả trình bày ở các bảng 3.24 ÷3.25. 
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Bảng 3.24. Tổ hợp phối trộn prebiotic và probiotic 

 Biến độc lập đầu vào (g) 
Hàm mục tiêu Yi (Yi x 108 CFU/g) 

Y1- L. acidophillus Y2- L. plantarum Y3- B. longum Y4- B. lactiCs 

Run X1 X2 X3 X4 X5 
GT thực 

nghiệm 
GT ước đoán 

GT thực 

nghiệm 

GT 

ước đoán 

GT thực 

nghiệm 
GT ước đoán 

GT thực 

nghiệm 

GT ước 

đoán 

1 0.744 1.000 0.607 0.549 0.100 25 19 113 113 39 40 72 61 

2 0.100 0.691 0.584 0.642 0.982 33 29 11 37 2 18 5 6 

3 1.357 0.268 1.000 0.275 0.100 121 121 321 318 2 4 0 0 

4 0.225 1.000 1.000 0.100 0.675 36 40 22 15 0 0 66 59 

5 0.906 0.642 0.824 0.100 0.528 147 142 131 153 0 0 51 86 

6 1.975 0.100 0.100 0.100 0.725 61 54 25 26 0 6 199 205 

7 0.888 0.646 0.163 1.000 0.303 47 53 34 25 22 27 47 43 

8 1.543 0.662 0.385 0.100 0.310 150 156 123 120 32 37 96 94 

9 0.711 0.100 1.000 0.189 1.000 26 27 153 146 0 4 126 108 

10 0.303 1.000 0.100 1.000 0.597 22 18 0 3 64 63 95 94 

11 1.255 0.167 0.522 0.100 0.956 51 57 165 167 10 8 209 217 

12 1.543 0.662 0.385 0.100 0.310 165 156 131 120 41 37 119 94 

13 1.108 0.100 0.584 0.760 0.448 61 64 97 98 151 138 125 157 

14 1.345 0.443 0.100 0.487 0.625 115 121 0 -1 11 14 71 63 

15 0.100 0.580 1.000 1.000 0.320 0 3 81 81 19 15 4 4 

16 1.108 0.100 0.584 0.760 0.448 69 64 91 98 139 138 179 157 

17 0.777 0.100 0.123 1.000 1.000 23 25 0 0 158 156 167 167 

18 1.345 0.443 0.100 0.487 0.625 125 121 0 -1 21 14 68 63 

19 1.498 0.302 0.100 1.000 0.100 20 12 1 6 29 30 0 2 

20 0.188 0.100 1.000 0.713 1.000 3 -2 15 19 98 103 39 44 

21 2.600 0.100 0.100 0.100 0.100 16 20 1 2 0 -2 0 1 

22 0.100 0.691 0.584 0.642 0.982 25 29 65 37 32 18 2 6 

23 0.800 1.000 0.100 0.100 1.000 90 90 93 94 66 66 178 177 

24 1.273 1.000 0.100 0.527 0.100 48 54 0 4 49 47 0 20 

25 1.108 0.100 0.584 0.760 0.448 58 64 108 98 126 138 167 157 
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Dựa trên các thông số được tính toán, mối tương quan giữa các hàm mục tiêu, phân tích 

giá trị hồi qui của các dữ liệu thực nghiệm. Thiết kế Mix-optimal đưa ra kết quả phân tích 

ANOVA của các hàm mục tiêu. Kết quả trình bày trong bảng 3.25.  

Bảng 3.25. Kết quả phân tích Anova các hàm mục tiêu Yi 

Phân tích kết quả bảng 3.24 ÷3.25 cho thấy: 

Sinh khối khuẩn lạc L. acidophillus dao động từ 0 đến 165 x108 CFU/g, độ lệch chuẩn 

Std 7,45; sinh khối khuẩn lạc L. plantarum dao động từ 0 đến 321x108 CFU/g trung bình 62 

x108 CFU; Sinh khối khuẩn lạc B. longum dao động từ 0 đến 158 x108 CFU/g; Sinh khối khuẩn 

lạc B. lactiCs dao động từ 0 đến 209 x108 CFU/g. Các hệ số của phương trình Yi (R2 >0,95) 

chỉ ra rằng chỉ có 0,05% tổng số biến thể không được mô hình giải thích. Giá trị của hệ số hồi 

qui điều chỉnh (Adj-R2) > 0,9 xác nhận rằng mô hình này là có ý nghĩa (p < 0,05). Giá trị Adeq 

Precision đều >4 chỉ ra các mô hình đủ tin cậy để dự đoán trong phạm vi các biến thử nghiệm.  

Các phương trình hồi qui Yi dạng bậc 1 như sau: 

Y1= 18,75X1-751,35X2 +199,10X3-264,81X4 – 671,62X5 + 1603,55X1X2 + 136,11X1X3 

+ 265,78X1X4 + 1111,23X1X5 + 753,29X2X3 + 1110,64X2X4 + 2489,48X2X5 + 85,47X3X4 + 

545,84X3X5 + 1694,67X4X5. 

Y2= -1,17X1 – 233,92X2 – 502,14X3 + 451,98X4 + 275,61X5 + 486,06X1X2 + 

1895,58X1X3 -719,92X1X4 – 179,97X1X5 + 1296,71X2X3 + 79,59X2X4 – 358,28X2X5 + 

258,43X3X4 + 535,89X3X5 – 1280,18X4X5. 

Y3= -2,34X1 + 1278,78X2 – 539,63X3 + 465,39X4 – 452,61X5 – 1555,93X1X2 + 

974.59X1X3 -375.52X1X4 + 643X1X5 – 1409,43X2X3 – 3231,67X2X4 – 1069,47X2X5 + 

789,65X3X4 + 1362,59 X3X5 + 936,64X4X5. 

Y4= - 0,467X1 + 1470,62X2 – 882,72X3 + 865,77X4 – 291,82X5 – 2032,82X1X2 + 

1643.38X1X3 -1141,00X1X4 + 1489,03X1X5 – 956,27X2X3 – 3637,44X2X4 – 1485,51X2X5 + 

436,49X3X4 + 1836,43X3X5 – 590,01X4X5. 

 

Giá trị 

Hàm mục tiêu Yi 

Y1 Y2 Y3 Y4 

R² 0,989 0,982 0,984 0,967 

Adjusted R² 0,975 0,957 0,9616 0,92 

Predicted R² 0,811 0,817 0,8876 0,85 

Adeq Precision 26,73 21,02 20,73 14,16 

Std. Dev. 7,45 12,94 9,93 19,78 

Mean 60,04 62,00 44,44 82,68 
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Ảnh hưởng của tỷ lệ bột inulin củ đẳng sâm 

đến mật độ vi khuẩn B. lactiCs 

A. Mô hình 2D B. Mô hình 3D 

Hình 3.44. Mô hình 2D, 3D của các hàm mục tiêu Yi dưới tác động của các yếu tố 
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Mô hình 2D và 3D (Hình 3.44) cho thấy giá trị tối ưu nằm ở đường biên của mô hình, 

phù hợp với thiết kế của Mix- optimal ban đầu. Giá trị P-value được sử dụng như một công 

cụ để kiểm tra tầm quan trọng của từng hệ số tương quan, từ đó có thể chỉ ra sự tương tác 

giữa các biến trong mô hình và giá trị P-value càng nhỏ hệ số tương quan càng có ý nghĩa. 

Các giá trị P của mô hình < 0.0001 cho thấy sự phù hợp của mô hình thực nghiệm là rất 

cao (p< 0,01) (Bảng 3.26). 

Giá trị các hệ số Bij của X1X2; X1X3; X1X4; X1X5 thực nghiệm đều < 0,05 chứng 

minh có sự tương quan cao giữa tỷ lệ bột inulin củ đẳng sâm sử dụng và các loại vi khuẩn 

thử nghiệm (0,01<p<0,05). Giá trị các hệ số Bij của các biến kết hợp X2X3; X2X4; X2X5; 

X3X4; X3X5; X4X5 thực nghiệm > 0,05 chứng minh có sự tăng sinh và cạnh tranh của các 

chủng thử nghiệm khi nuôi chung trong môi trường có bổ sung bột inulin củ đẳng sâm 

(0,01<p< 0,05). 

Bảng 3.26. Mật độ xác suất của các hàm mục tiêu 

Giá trị 

Y1- L. acidophillus Y2 - L. plantarum Y3 - B. longum Y4 - B. lactiCs 

F P F P F P F P 

Mô hình 69.33 < 0.0001 39.64 < 0.0001 43.93 < 0.0001 20.72 < 0.0001 

⁽¹⁾Linear 

Mixture 
87.56 < 0.0001 75.81 < 0.0001 54.53 < 0.0001 25.73 < 0.0001 

X1X2 200.99 < 0.0001 6.14 0.0326 106.53 < 0.0001 45.83 < 0.0001 

X1X3 1.51 0.2478 97.19 < 0.0001 43.48 < 0.0001 31.16 0.0002 

X1X4 4.60 0.0575 11.23 0.0073 5.17 0.0462 12.03 0.0060 

X1X5 93.84 < 0.0001 0.8187 0.3868 17.69 0.0018 23.81 0.0006 

X2X3 21.69 0.0009 21.38 0.0009 42.75 < 0.0001 4.96 0.0501 

X2X4 35.58 0.0001 0.0608 0.8102 169.58 < 0.0001 54.15 < 0.0001 

X2X5 242.15 < 0.0001 1.67 0.2255 25.16 0.0005 12.23 0.0057 

X3X4 0.3309 0.5778 1.01 0.3394 15.90 0.0026 1.22 0.2944 

X3X5 8.90 0.0137 2.85 0.1221 31.21 0.0002 14.29 0.0036 

X4X5 80.41 < 0.0001 15.26 0.0029 13.83 0.0040 1.38 0.2668 

Như vậy, mô hình bậc 1 hoàn toàn phù hợp với lý thuyết và thực nghiệm với p < 

0,0001 < 0,05 (Bảng 3.26). Các hệ số của mô hình cũng có p < 0,05 nên chúng hoàn toàn 

có ý nghĩa về mặt thống kê và phù hợp với mô hình. 

3.6.2.2. Phân tích tối ưu và trùng lặp bề mặt đáp ứng các hàm mục tiêu 

Tiến hành phân tích và trùng lặp 4 bề mặt đáp ứng để tìm ra tổ hợp phối trộn tối ưu 

trình bày ở bảng 3.27. 
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Bảng 3.27. Kết quả dự đoán các thông số tối ưu 

 

Hình 3.45. Kết quả trùng lắp các mặt đáp ứng 

Các hàm mục tiêu được trùng lắp bề mặt đáp ứng. Hình 3.45 cho biết mật độ tối ưu của 

L. acidophillus được dự đoán là 95,18 x108 CFU/g và dao động trong khoảng 74,446 -

115,81x108 CFU/g; Mật độ tối ưu của L. plantarum được dự đoán tương ứng 188,93 x108 

CFU/g và dao động trong khoảng (153,07-224,82) x108 CFU/g; Mật độ tối ưu của B. longum 

được dự đoán tối ưu là 53,51 x108 CFU/g và dao động trong khoảng (25,91- 81,12) x108 CFU/g 

và mật độ của B. lactiCs được dự đoán tối ưu đạt 185,245 x108 CFU/g, động trong khoảng 

(130,50 -240,33) CFU/g. Tuy nhiên tần suất  mà mô hình dự báo chỉ đạt 61% nên cần kiểm 
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tra lại tổ hợp tối ưu được đề xuất và so sánh với các tổ hợp (TH) có sinh khối cao nhất (Bảng 

3.24). Kết quả trình bày qua bảng 3.28.   

Bảng 3.28. Kết quả kiểm tra lại một số tổ hợp có mật độ khuẩn lạc cao nhất 

Thành phần Khối lượng trong synbiotic 

(g/3g) 

SK 

riêng  

CFU/g 

Mật độ trong synbiotic 

CFU/g 

TH 

tối ưu 

TH 

12 

TH  

3 

TH 

11 

TH tối ưu TH  

12 

TH 

 3 

TH 

 11 

Bột sấy ĐS 1,746 1,543 1,35 1,254  - - - - 

L. acidophillus 0,10 0.66 0,268 0,166 5x1010 2,6 x1011 15,5x1010 9 x1010 8 x107 

L. plantarum 0,614 0,385 1,00 0,522 2 x1011 5,6 x1011 8 x1011 2,81x1011 4 x1011 

B. longum 0,10 0,1 0,275 0,1 8 x1010 8,8 x1010 9 x1010 6 x1010 7,5x109 

B. lactiCs 0,440 0,31 0,1 0,956 1011 4.1 x1011 3.9 x1011 1,1 x1011 109 

      Sự biến động mật độ trong synbiotic sau 24 

÷ 48h nuôi cấy (Số lần tăng hoặc giảm) 

L. acidophillus      ↑5,2 ↑5,1 ↑1,8 K tăng 

L. plantarum      ↑2,8  ↑4 1,4 ↑2 

B. longum      ↑1,1  ↑1,1 K tăng K tăng 

B. lactiCs      ↑4,1  ↑3,9 ↑1,1 K tăng 

Ghi chú: ↑= tăng; K tăng = không tăng 

Như vậy, ở tổ hợp tối ưu và tổ hợp 12 (TH 12), các chủng vi khuẩn đều gia tăng mật độ 

trong khi các tổ hợp còn lại vi khuẩn phát triển không đều. Cả hai tổ hợp tối ưu và tổ hợp 12 

đều đạt yêu cầu về mật độ vi khuẩn. Tuy nhiên hàm lượng bột inulin củ đẳng sâm bổ sung ở 

tổ hợp 12 cần ít hơn. Vì vậy hàm lượng bột inulin củ đảng sâm 0,514 g được phối trộn với sinh 

khối L. acidophillus 0,22 g (SK riêng 5x1010 CFU/g); 0,128 g sinh khối L. plantarum (SK 

riêng 2x1011CFU/g); 0,033g B. longum (SK riêng 8 x1010 CFU/g) và 0,1 g sinh khối B. 

lactiCs (SK riêng 1011 CFU/g) được chọn lựa để tạo chế phẩm synbiotic. 

Kết quả nghiên cứu của luận án cũng phù hợp với kết quả nghiên cứu của tác giả Li và 

cộng sự (2018) về hoạt tính prebiotic của 3 loại Inulin dạng fructan trong loài C. pilosula đến 

vi khuẩn B. longum khi bổ sung vào môi trường nuôi cấy (MRS) với nồng độ 2%. Cơ sở để 

giải thích được cho là DP (Degree polimer) của fructan là chìa khóa quyết định mà trong đó 

bao gồm các yếu tố như cấu trúc hóa học, số lượng các đơn vị monomer, DP và liên kết mạch 

thẳng hay mạch nhánh cũng như khả năng hòa tan trong nước [93]. 
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Với những phân tích ở trên, có thể thấy rằng bột inulin đảng sâm có đặc tính prebiotic 

cao, kích thích vi khuẩn đơn lẻ gia tăng mật độ cao hơn khi phối hợp nhiều chủng vì bản chất 

các vi khuẩn có đặc tính giống nhau sẽ cạnh tranh dinh dưỡng. 

Từ các kết quả nghiên cứu đã xác định được công thức tối ưu cho việc phối trộn tạo 

synbiotic (g/g): hàm lượng bột inulin đảng sâm 0,514 g được phối trộn với sinh khối L. 

acidophillus 0,22 g (SK riêng 5x1010 CFU/g); 0,128 g sinh khối L. plantarum (SK riêng 2 x 

1011 CFU/g); 0,033 g B. longum (SK riêng 8 x 1010 CFU/g) và 0,1g sinh khối B. lactiCs (SK 

riêng 1011 CFU/g) được chọn lựa để tạo chế phẩm synbiotic. 

3.7. THỬ NGHIỆM CHẾ PHẨM SYNBIOTIC TRÊN CHUỘT THÍ NGHIỆM 

3.7.1. Thử nghiệm độc tính cấp  

Chế phẩm synbiotic được phân tán trong nước cất ở nồng độ cao nhất có thể cho 

chuyển qua được kim cho chuột uống là 0,73 g/ml. Sau khi cho chuột uống chế phẩm 

synbiotic với liều cao nhất có thể chuyển qua kim là 36,5 g/kg (tương ứng với thể tích cho 

uống tối đa là 50 ml/kg). Kết quả cho chuột uống chế phẩm synbiotic cho thấy chuột không 

có biểu hiện gì bất thường trong vòng 72 giờ và tiếp tục theo dõi chuột trong 14 ngày cho 

thấy chuột sống khỏe mạnh, hoạt động, di chuyển, ăn uống, đi tiểu bình thường, lông mượt, 

mắt sáng, phân khô và không có chuột nào chết trong suốt quá trình thử nghiệm. Mặt khác, 

kết quả cân trọng lượng chuột thử nghiệm độc tính (Bảng 3.29) cho thấy chuột tăng trưởng 

đều, ổn định. 

Bảng 3.29. Kết quả cân trọng lượng chuột thử nghiệm độc tính cấp 

Chuột Giới Trọng lượng chuột thử nghiệm (gam) 

Ngày 1 Ngày 3 Ngày 7 Ngày 14 

1 Đực 22,6 25,3 30,0 36,4 

2 20,0 23,2 27,8 22,5 

3 23,4 25,6 30,9 36,3 

4 25,2 28,7 36,2 44,0 

5 22,0 24,5 30,8 37,5 

6 Cái 26,4 28,1 31,8 35,5 

7 22,5 26,9 35,4 39,1 

8 21,4 27,3 31,6 39,3 

9 23,5 25,6 31,5 38,6 

10 21,2 28,8 30,0 35,0 
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Từ kết quả thử nghiệm cho thấy chế phẩm synbiotic là sản phẩm không thể hiện độc 

tính cấp theo đường uống với liều tối đa đã cho chuột uống (Dmax) là 36,5 g/kg. Do vậy, 

luận án không xác định được giá trị LD50 của đối với chuột thí nghiệm. 

3.7.2. Tác động điều trị tiêu chảy cấp của chế phẩm synbiotic  

Kết quả thử nghiệm khả năng điều trị tiêu chảy cấp của chế phẩm synbiotic được thể 

hiện trên hình các 3.46÷3.47 và các bảng 3.30. 

    

Chuột bình thường Chuột bị tiêu chảy 

Hình 3.46. Hình ảnh về tình trạng phân bình thường và phân chuột bị tiêu chảy 

Bảng 3.30. Kết quả đánh giá trọng lượng cơ thể chuột thử nghiệm tiêu chảy cấp 

Lô thí 

nghiệm 

(n = 8) 

Thời gian theo dõi (ngày) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Sinh lý 23,1 

±0,4 

26,2 

± 0,6 

28,5 

± 0,7 

29,4 

± 0,9 

29,8 

± 1,2 

31,5 

±1,2 

30,7 

± 1,5 

31,9 

± 1,2 

32,5 

± 1,1 

33,2 

±1,1 

32,0 

±1,0 

Chứng 

bệnh 

21,7 

±0,7 

21,8 

±0,6** 

24,0 

±0,6** 

23,8 

±0,6** 

23,1 

±0,5** 

24,1 

±0,7** 

25,8 

±0,6* 

27,2 

±0,5* 

27,1 

±1,3* 

28,8 

±0,6* 

28,8 

±0,4 

Đối 

chiếu 

23,2 

±0,7 

24,4 

±0,5*# 

26,1 

±0,6*# 

26,3 

±0,6*# 

27,4 

±0,6## 

28,1  

±0,9## 

28,8 

±0,6## 

28,8 

±0,6 

31,0 

±0,5## 

31,5 

±0,7# 

31,5 

±0,7# 

Uống 

synbiotic 

21,9 

±0,4 

23,6 

±0,5*# 

24,9 

±0,5** 

25,7 

±0,5** 

25,3 

±0,6*# 

27,7  

±0,8*# 

29,2 

±0,9## 

30,2 

±0,8## 

30,5 

± 0,5# 

31,3 

±0,9# 

30,7 

±0,9 

*p < 0,05; **p < 0,01: khi so sánh với lô sinh lý ở cùng thời điểm 

#p < 0,05; ##p < 0,01: khi so sánh với lô chứng bệnh ở cùng thời điểm 

Từ các kết quả phân tích ở trên cho thấy: 

* Về trạng thái phân: Kết quả quan sát cho thấy phân chuột ở lô sinh lý có trạng thái 

khôrắn và có màu đậm trong suốt quá trình thử nghiệm. Trong khi đó ở lô thí nghiệm cho 

uống hỗn hợp kháng sinh streptomycin liều 2 g/kg và lincomycin liều 3 g/kg, sau 4 ngày 

tất cả chuột đều xuất hiện triệu chứng tiêu chảy từ nhẹ đến nặng, cụ thể tăng số lần đi đại 

tiện, phân ở trạng thái mềm đến lỏng, màu nhạt và có hiện tượng dính bẩn ở hậu môn, mức 

độ tăng cân thấp, chứng tỏ streptomycin và lincomycin đã gây được mô hình tiêu chảy cấp 

trên chuột nhắt.   
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Hình 3.47. Sự thay đổi tổng điểm tiêu chảy ở các lô chuột thử nghiệm theo thời gian 

thí nghiệm 

* Trọng lượng trung bình của chuột thí nghiệm: kết quả phân tích cho thấy các lô 

chuột trước khi bắt đầu thử nghiệm đều có trọng lượng tương đương nhau và sự khác biệt 

về trọng lượng giữa chúng không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Kết quả phân tích cũng 

cho thấy chuột ở lô sinh lý có trọng lượng cơ thể tăng đều trong suốt quá trình thử nghiệm 

với mức tăng trung bình 1-2 g/ngày. Lô chứng bệnh, chuột có trọng lượng cơ thể tăng chậm 

hoặc hầu như không thay đổi và có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê so với lô sinh lý ở 

cùng thời điểm cân trọng lượng chuột từ ngày 2 đến ngày 10 (p < 0,05). Trong khi đó, ở lô 

điều trị với thuốc đối chiếu Bioflora với liều 0,067 viên/kg, chuột có trọng lượng cao hơn 

và có ý nghĩa thống kê so với lô chứng bệnh (p < 0,05) và khác biệt không đáng kể so với 

lô sinh lý (p > 0,05). Kết quả phân tích cũng cho thấy so với lô chứng bệnh, lô chuột uống 

chế phẩm synbiotic có trọng lượng cơ thể khác biệt không đáng kể trong 4 ngày đầu gây 

bệnh (p > 0,05) nhưng trong giai đoạn được điều trị bằng chế phẩm synbiotic với liều 1,2 

g/kg/ngày thì chuột tăng cân đều, cao hơn so với lô chứng bệnh sau 1 ngày điều trị (p < 

0,05) và khác biệt không có ý nghĩa thống kê so với chuột ở lô sinh lý từ sau 2 ngày điều 

trị (p > 0,05).  

* Tác động của chế phẩm synbiotic lên tình trạng tiêu chảy 

Kết quả đánh giá điểm tiêu chảy ở chuột sau 4 ngày uống hỗn hợp kháng sinh liều 

cao và hàng ngày trong giai đoạn điều trị cho thấy chuột ở lô sinh lý đều có tổng điểm tiêu 

chảy bằng 0 trong suốt quá trình thử nghiệm. Trong khi đó, các lô chuột uống hỗn hợp 
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kháng sinh sau 4 ngày có tổng điểm tiêu chảy tăng lên khoảng 12-14. Trong giai đoạn điều 

trị, lô chứng bệnh có tổng điểm tiêu chảy giảm từ từ chứng tỏ có sự tự hồi phục nhưng 

chậm, trong khi lô chuột được điều trị với thuốc đối chiếu Bioflora hoặc chế phẩm synbiotic 

đều có tổng điểm tiêu chảy giảm nhanh và mạnh hơn so với lô chứng bệnh (Bảng 3.30).  

Từ các phân tích ở trên cho thấy chế phẩm synbiotic có khả năng điều trị tiêu chảy ở 

chuột thí nghiệm. 

3.7.3. Tác động kích thích miễn dịch của chế phẩm synbiotic  

Kết quả thử nghiệm khả năng kích thích miễn dịch của chế phẩm synbiotic trên chuột 

thử nghiệm được trình bày ở các bảng 3.31÷3.35. 

Bảng 3.31. Kết quả phân tích công thức máu của chuột trước thử nghiệm 

Chuột 

Số 

lượng 

BC  

(109/L) 

Số lượng 

BC 

trung 

tính 

(109/L) 

Số  

lượng 

BC 

lympho 

(109/L) 

Số  

lượng 

BC  

mono 

(109/L) 

%  

BC 

trung 

tính 

%  

BC       

lympho 

%  

BC 

mono 

RBC Hb Hct MCV MCH MCHC RKHÔ PLT MPV PKHÔ 

1 6,2 0,3 5,1 0,8 3,9 82,7 13,4 10,3 16,7 58,6 57 16,1 28,4 15,9 1974 4,8 6,8 

2 9,1 0,6 7,6 0,9 4,4 84,6 11,0 7,9 12,2 44,5 56 15,4 27,4 20,6 930 5,0 9,6 

3 5,3 0,6 4,4 0,3 9,6 83,2 7,2 8,9 14,1 49,7 56 15,9 28,4 16,9 2320 4,9 6,7 

4 5,9 0,2 5,2 0,5 1,7 88,9 9,4 10,8 16,4 61,0 57 15,3 26,9 18,3 2393 5,8 6,4 

5 3,7 0,3 3,0 0,4 4,9 82,2 12,9 9,4 14,7 54,6 58 15,6 26,9 19,8 2717 6,4 5,5 

6 5,8 0,2 5,1 0,5 2,3 88,5 9,2 9,8 14,4 52,5 54 14,7 27,3 18,6 1383 5,3 7,1 

7 6,4 0,9 4,8 0,7 13,3 75,2 11,5 8,9 11,4 40,4 45 12,9 28,3 19,7 1816 8,5 8,8 

8 3,1 0,2 2,7 0,2 2,5 88,0 9,5 8,3 12,9 46,3 56 15,5 27,8 18,5 2824 5,4 6,4 

TB 5,69 0,41 4,74 0,54 5,33 84,16 10,51 9,29 14,10 50,95 54,88 15,18 27,68 18,54 2044,63 5,76 7,16 

SEM 0,64 0,09 0,53 0,09 1,43 1,60 0,73 0,34 0,67 2,50 1,47 0,36 0,23 0,55 231,23 0,43 0,48 

Chú thích: 

WBC: Số lượng bạch cầu   RBC: Lượng hồng cầu 

HgB: Huyết sắc tố    MCV: Thể tích trung bình hồng cầu 

HCT: Thể tích khối hồng cầu PLT: Số lượng tiểu cầu 

RKHÔ: Tỷ lệ phân bố hồng cầu  MCH: Huyết sắc tố trung bình hồng cầu  

MCHC: Nồng độ huyết sắc tố trung bình hồng cầu 

Bảng 3.32. Kết quả đánh giá trọng lượng cơ thể chuột ở các lô thử nghiệm 

Lô (n = 8) Ngày 1 Ngày 2 Ngày 3 Ngày 4 Ngày 5 

Sinh lý 23,84 ± 1,64 25,79 ± 1,53 27,40 ± 1,43 28,43 ± 1,12 28,38 ± 1,14 

Chứng bệnh 23,94 ± 0,84 24,63 ± 0,87 25,70 ± 0,98 24,60 ± 0,89* 25,56 ± 0,87* 

Filgrastim 50µg/kg 21,39 ± 0,92# 20,96 ± 0,76*# 21,86 ± 0,78**##  22,29 ± 0,81**# 22,18 ± 1,09**# 

Synbiotic 1,2 g/kg 21,60 ± 1,01   20,50 ± 0,91*## 21,71 ± 0,79*#   22,11 ± 0,90**   21,14 ± 0,97**## 

*p < 0,05 và **p < 0,01: khi so sánh với lô sinh lý ở cùng thời điểm 
#p < 0,05 và ##p < 0,01: khi so sánh với lô chứng bệnh ở cùng thời điểm 
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Bảng 3.33. Trọng lượng tương đối của một số cơ quan miễn dịch ở chuột thí nghiệm 

Lô (n = 8) Gan Lách Tuyến ức 
Tuyến 

thượng thận 

Sinh lý 4,52 ± 0,66 0,52 ± 0,04 0,19 ± 0,02 0,01 ± 0,00 

Chứng bệnh 3,92 ± 0,86 0,18±0,02** 0,09 ± 0,01** 0,02 ± 0,00 

Filgrastim 

50µg/kg 5,86 ± 0,40 0,21±0,02** 0,09 ± 0,01** 0,02 ± 0,00 

Biotic 1,2 g/kg 4,97 ± 0,82 0,21±0,03** 0,08 ± 0,01** 0,02 ± 0,00 

**p < 0,01: so với lô sinh lý 

Bảng 3.34. Sự thay đổi về số lượng và công thức bạch cầu (BC) của chuột  

ở các lô thử nghiệm 

Lô  

(n = 8) 

Tổng số 

lượng BC 

Số lượng BC (109/L) Tỷ lệ BC (%) 

Trung 

tính 
Lympho Mono Trung tính Lympho Mono 

Sinh lý 6,13 ± 

0,34 

0,26 ± 

0,04 

5,56 ± 

0,33 

0,30 ± 

0,06 

3,09 ± 

0,98 

91,30 ± 

1,26 

5,61 ± 

0,64 

Chứng 

bệnh 

1,03 ± 

0,06** 

0,14 ± 

0,02* 

0,84 ± 

0,05** 

0,20 ± 

0,12* 

2,13 ± 

0,27 

88,26 ± 

1,58 

9,61 ± 

1,44* 

Filgrastim 

50µg/kg 

2,10 ± 

0,17**## 

0,16 ± 

0,03 

1,71 ± 

0,14**## 

0,23 ± 

0,04 

2,90 ± 

0,48 

84,80 ± 

1,43* 

12,30 ± 

1,08** 

Synbiotic  

1,2 g/kg 

1,09 ± 

0,08**## 

0,13 ± 

0,03 

0,85 ± 

0,07**## 

0,10 ± 

0,01 

8,20 ± 

2,18# 

82,89 ± 

2,95* 

8,91 ± 

1,10** 

*p < 0,05 và **p < 0,01 so với lô sinh lý, #p < 0,05 và ##p < 0,01 so với lô chứng bệnh 

Bảng 3.35. Kết quả phân tích công thức máu của chuột thử nghiệm 

Lô  

(n = 8) 

RBC 

(1012/L) 
Hb 

(g/dL) 
Hct 

(%) 

MCV 

(fL) 

MCH 

(pg) 
MCHC 

(g/dL) 
R khô 

(%) 
PLT 

(109/L) 
MPV P khô 

Sinh lý 8,89 

 ± 0,47 

11,08  

± 1,62 

52,51 

 ± 3,09 

59,00 

± 0,63 

12,43 

± 1,90 

21,11  

± 3,24 

18,70± 

0,60 

1229,00 

 ± 88,96 

6,55  

± 0,26 

13,09  

± 0,86 

Chứng 

bệnh 
5,89  

± 0,55** 

8,88  

± 0,59* 

30,79 

 ± 2,37** 

53,13 

±1,98* 

15,49± 

0,68** 

29,16  

± 0,42 

18,93 

± 0,72 

898,25  

± 121,90 

7,48  

± 0,63 

8,89 ± 

0,60** 

Filgrastim 

50µg/kg 

6,41  

± 0,64** 

9,81  

± 1,05 

34,13 

 ± 4,00** 

52,63 ± 

1,27** 

15,26  

± 0,28 

29,05± 

0,51** 

19,45 

± 1,04 

818,88  

± 97,71* 

7,40 

± 0,45 

9,16  

± 1,15 

Synbiotic  

1,2 g/kg 

7,46 ± 

0,29**# 

11,38  

± 0,39## 

40,49 

 ±1,64**## 

54,38 

±1,67* 

15,33 

±0,58 

28,16 

±0,44** 

18,19 

±0,78 

1037,00 

±99,87 

7,50 

±0,62 

11,38 

±1,31 

*p < 0,05 và **p < 0,01 so với lô sinh lý,       p < 0,05 và ##p < 0,01 so với lô chứng bệnh 

Chú thích: 

RBC: Lượng hồng cầu; HgB: Huyết sắc tố  MCV: Thể tích trung bình hồng cầu  

 HCT: Thể tích khối hồng cầu  
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PLT: Số lượng tiểu cầu     R khô: Tỷ lệ phân bố hồng cầu; MCH: Huyết sắc tố trung bình 

hồng cầu    MCHC: Nồng độ huyết sắc tố trung bình hồng cầu 

Từ các kết quả phân tích ở các bảng 3.31 ÷3.35 cho thấy: 

* Về công thức máu của chuột trước thử nghiệm: Kết quả phân tích công thức máu 

của chuột trước thử nghiệm so sánh với các chỉ số sinh hóa máu ở chuột bình thường do 

Suckow M.A., Danneman P., Brayton C. (2001), The laboratory mouse, CRC Press Inc., 

USA công bố cho thấy các thông số này nằm trong khoảng giới hạn bình thường (109/L) 

và chuột đạt tiêu chuẩn sử dụng cho thí nghiệm. 

* Về trọng lượng cơ thể chuột ở các lô thí nghiệm  

Kết quả phân tích cho thấy khi tiêm phúc mạc chuột bằng cyclophosphamid để gây 

suy giảm miễn dịch cho thấy trọng lượng của chuột ở lô chứng bệnh giảm khoảng 3 - 4 g 

so với lô sinh lý (Bảng 3.32) và sự khác biệt có ý nghĩa vào ngày 4,5 (p<0,05). Tại cùng 

thời điểm khảo sát, so với lô chứng bệnh, trọng lượng cơ thể chuột ở lô uống sản phẩm 

synbiotic với liều 1,2 g/kg thấp hơn và sự khác biệt có ý nghĩa thống kê vào ngày 2, 3 và 5 

(p < 0,05). Kết quả phân tích chuột ở lô đối chứng filgrastim 50 µg/kg cũng cho kết quả 

tương tự đó là trọng lượng chuột thấp hơn so với lô chứng bệnh ở tất cả 5 ngày khảo sát 

(p<0,05). Kết qủa này có thể được giải thích là do tác động của cyclophosphamid lên các 

lô chuột khác nhau và có ý nghĩa từ ngày thứ 2 (p <0,05).  

Từ kết quả phân tich bước đầu ở trên cho thấy việc cho chuột dùng fligrastim hoặc 

uống sản phẩm synbiotic chưa thể hiện được tác động phục hồi trọng lượng cơ thể chuột 

bị suy giảm miễn dịch bằng cyclophosphamid. 

* Về trọng lượng tương đối của gan, lách, tuyến ức và tuyến thượng thận trên 

chuột thử nghiệm 

Kết quả đánh giá tác động cyclophosphamid lên trọng lượng tương đối của gan, lách, 

tuyến ức và tuyến thượng thận trên chuột thử nghiệm cho thấy so với chuột ở lô uống muối 

sinh lý, trọng lượng tương đối của lách và tuyến ức của chuột ở lô chứng bệnh thấp hơn 

lần lượt 2,9 lần và 2,1 lần (p< 0,01). Trong khi đó, trọng lượng tương đối của gan và tuyến 

thượng thận thay đổi không đáng kể và sựu thay đổi không có ý nghĩa thống kê (p>0,05). 

Kết quả này chứng tỏ cyclophosphamid tiêm phúc mạc liều 150 mg/kg vào ngày thứ nhất 

đã gây tổn thương một số cơ quan miễn dịch chính của chuột thử nghiệm. 

So với lô chứng bệnh, chuột ở lô uống sản phẩm synbiotic với liều 1,2 g/kg hoặc tiêm 

thuốc đối chứng dương filgrastim 50 µg/kg có sự tăng trọng lượng tương đối của gan và 

lách, tuy nhiên sự khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05). Đối với các cơ quan 

khác, sự thay đổi trọng lượng tương đối không đáng kể so với lô chứng bệnh. 
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* Về số lượng bạch cầu và tỷ lệ giữ các loại bạch cầu  

Kết quả phân tích cho thấy chuột ở lô chứng bệnh tiêm tiêm cyclophosphamid có 

tổng số lượng bạch cầu giảm 6,0 lần so với lô sinh lý (p < 0,01) kèm theo sự giảm số lượng 

bạch cầu trung tính (giảm 1,9 lần), số lượng bạch cầu lympho (giảm 6,6 lần) và bạch cầu 

đơn nhân (giảm 1,5 lần) và sự khác biệt có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Kết quả này chứng 

tỏ sử dụng cyclophosphamid tiêm phúc mạc chuột với liều 150 mg/kg đã gây ra sựu suy 

giảm miễn dịch trên chuột nhắt. Kết quả cũng cho thấy khi tiêm filgrastim phúc mạc chuột 

với liều 50 µg/kg giúp tăng tổng số lượng bạch cầu và số lượng bạch cầu lympho so với lô 

chứng bệnh (p < 0,05). Ở lô cho chuột uống sản phẩm synbiotic với liều 1,2 g/kg liên tục 

trong 5 ngày đã giúp làm tăng gia khả năng đề kháng của chột thông qua việc tăng tổng số 

lượng bạch cầu, số lượng bạch cầu lympho, tỷ lệ bạch cầu trung tính so với lô chứng bệnh 

và sự gia tăng bạch cầu có ý nghĩa thống kê (p < 0,05). Từ kết quả phân tích cho thấy chế 

phẩm synbiotic có tác động kích thích miễn dịch trên mô hình chuột nhắt bị gây suy giảm 

miễn dịch bằng cách tiêm phúc mạc với liều duy nhất cyclophosphamid 150 mg/kg. 

* Về công thức máu của chuột thử nghiệm: 

Kết quả phân tích ở bảng 3.35 cho thấy ở lô chứng bệnh tiêm cyclophosphamid, tổng 

số lượng hồng cầu của chuột giảm 1,5 lần so với lô sinh lý (p < 0,01) kèm theo sự giảm 

Hb, Hct MCV, tăng MCH (p < 0,05), giảm tổng số lượng tiểu cầu (giảm 1,5 lần). Kết quả 

này chứng tỏ cyclophosphamid khi tiêm phúc mạc với liều 150 mg/kg đã gây suy giảm 

miễn dịch ở chuột nhắt kèm theo tình trạng giảm hồng cầu và tiểu cầu. Trong khi đó khi 

tiêm phúc mạc chuột bằng filgrastim với liều 50 µg/kg có sự tăng tổng số lượng hồng cầu 

và số lượng tiểu cầu nhưng không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05).  

Khi cho chuột uống sản phẩm synbiotic với liều 1,2 g/kg liên tục trong 5 ngày giúp 

làm tăng số lượng hồng cầu, tăng Hb, Hct so với lô chứng bệnh và sự gia tăng có ý nghĩa 

thống kê (p < 0,05).  Kết quả phân tích này chứng tỏ sản phẩm synbiotic đã kích sự tăng 

sinh hồng cầu, tăng Hb, Hct và đã thể hiện tác động hạn chế tình trạng thiếu máu trên chuột 

nhắt bị tiêm phúc mạc với liều duy nhất cyclophosphamid 150 mg/kg. 

Từ tất cả những phân tích ở trên cho thấy chế phẩm synbiotic đã thể hiện tác động 

kích thích miễn dịch trên chuột nhắt bị gây suy giảm miễn dịch bằng cách tiêm phúc mạc 

liều duy nhất cyclophosphamid 150 mg/kg. 

3.7.4. Thử nghiệm độc tính bán trường diễn của chế phẩm synbiotic 

Kết quả thử nghiệm độc tính bán trường diễn của chế phẩm synbiotic trên chuột được 
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trình bày ở các bảng 3.36 ÷3.40. 

Bảng 3.36. Kết quả phân tích công thức máu và chức năng gan, thận của chuột dùng 

trong thí nghiệm 

Chỉ số Chuột trước thử nghiệm Chuột bình thường* 

Đực Cái Chung  

Công thức máu 

WBC (109/L) 6,26 ± 0,53 4,52 ± 0,43 5,39 ± 0,43 3,0 – 28,2 

RBC (1012/L) 6,95 ± 0,10 7,47 ± 0,14 7,21 ± 0,12 5,0 – 9,5 

HgB (g/dL) 10,66 ± 0,51 12,10 ± 0,34 11,38 ± 0,38 10,9 – 16,3 

HCT (%) 35,16 ± 1,35 39,62 ± 1,15 37,39 ± 1,12 / 

MCV (fL) 50,60 ± 1,33 53,00 ± 1,14 51,80 ± 0,92 48,0 – 56,0 

MCH (pg) 15,24 ± 0,54 15,98 ± 0,26 15,61 ± 0,31 11,9 – 19,0 

MCHC (g/dL) 30,24 ± 0,44 30,20 ± 0,24 30,22 ± 0,24 25,9 – 35,1 

R khô (%) 21,32 ± 0,82 19,52 ± 0,92 20,42 ± 0,65 / 

PLT (109/L) 617,60±74,75 775,80±60,37 696,70±52,41 / 

Chức năng gan - thận 

ALT (U/L) 53,40 ± 3,70 47,20 ± 4,58 50,30 ± 2,96 26 – 120 

AST (U/L) 119,40 ± 13,59 93,20 ± 9,64 106,30 ± 8,99 69 - 191 

Creatinin 

(mg/dL) 

0,28 ± 0,02 0,28 ± 0,02 0,28 ± 0,01 0,5 – 0,8 

Ure (mg/dL) 35,73 ± 1,59 45,09 ± 6,83 40,41 ± 3,65 19 – 34 

*Suckow M.A., Danneman P., Brayton C. (2001), The laboratory mouse, CRC Press Inc., 

USA  

Chú thích: 

WBC: Số lượng bạch cầu   RBC: Lượng hồng cầu 

HgB: Huyết sắc tố    MCV: Thể tích trung bình hồng cầu 

HCT: Thể tích khối hồng cầu  PLT: Số lượng tiểu cầu 

R khô: Tỷ lệ phân bố hồng cầu  MCH: Huyết sắc tố trung bình hồng cầu  

MCHC: Nồng độ huyết sắc tố trung bình hồng cầu 

Bảng 3.37. Cân nặng trung bình của chuột theo thời gian ở các lô thí nghiệm  

Thời điểm Giới Lô thí nghiệm 

Sinh lý Mẫu thử 1,2 g/kg Mẫu thử 2,4 g/kg 

Ngày 0 

Đực 22,62 ± 0,75 23,87 ± 1,02 23,22 ± 0,82 

Cái 24,30 ± 0,79 23,64 ±0,84 24,43 ± 0,90 

Chung 23,46 ± 0,56 23,76 ± 0,65 23,83 ± 0,61 

Ngày 3 

Đực 23,61 ± 0,67 24,24 ± 0,86 24,34 ± 0,91 

Cái 25,04 ± 0,80 23,92 ± 0,68 24,61 ± 0,75 

Chung 24,33 ± 0,53 24,08 ± 0,53 24,48 ± 0,58 

Ngày 7 

Đực 23,65 ± 0,55# 27,00 ± 0,89* 25,38 ± 1,17 

Cái 26,61 ± 0,71# 25,15 ± 0,64 24,78 ± 0,78 

Chung 25,13 ± 0,55 26,08 ± 0,57 25,08 ± 0,69 

Ngày 10 
Đực 24,62 ± 0,53# 29,91 ± 0,94** 28,76 ± 1,30** 

Cái 27,51 ± 0,83# 29,55 ± 1,07 29,28 ± 0,89 
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Chung 26,07 ± 0,58 29,73 ± 0,70** 29,02 ± 0,77** 

Ngày 14 

Đực 26,18 ± 0,66# 30,36 ± 1,38* 29,88 ± 1,25* 

Cái 28,37 ± 0,63# 29,70 ± 0,77 28,63 ± 0,62 

Chung 27,28 ± 0,51 30,03 ± 0,77* 29,26 ± 0,70* 

Ngày 17 

Đực 26,96 ± 1,12 28,02 ± 0,83 31,64 ± 1,94 

Cái 30,02 ± 0,61 30,80 ± 1,46 31,68 ± 1,45 

Chung 28,49 ± 0,79 29,41 ± 0,92 31,66 ± 1,14* 

Ngày 21 

Đực 31,04 ± 1,22 29,48 ± 0,91 33,34 ± 2,05 

Cái 32,10 ± 0,46 31,80 ± 1,55 31,26 ± 1,33 

Chung 31,57 ± 0,64 30,64 ± 0,93 32,30 ± 1,20 

Ngày 24 

Đực 32,76 ± 1,05 31,28 ± 0,86 35,64 ± 2,63 

Cái 33,06 ± 0,51 32,86 ± 1,86 31,54 ±1,60 

Chung 32,91 ± 0,55 32,07 ± 1,00 33,59 ± 1,60 

Ngày 28 

Đực 33,34 ± 1,01 32,40 ± 1,22 35,94 ± 2,78 

Cái 34,48 ± 0,65 33,46 ± 1,75 32,54 ± 1,58 

Chung 34,41 ± 0,57 32,93 ± 1,02 34,24 ± 1,61 
*p < 0,05; **p < 0,01: khi so sánh với lô sinh lý ở cùng thời điểm 
#p < 0,05: khi so sánh với chuột khác giới của cùng lô thử nghiệm 

Bảng 3.38. Kết quả phân tích huyết học của chuột sau 14 và 28 ngày thử nghiệm 

Chỉ số 

   

     

Giới 

Sau 14 ngày Sau 28 ngày 

Lô Lô thí nghiệm 

Sinh lý 
Mẫu thử  

1,2 g/kg 

Mẫu thử  

2,4 g/kg 
Sinh lý 

Mẫu thử  

1,2 g/kg 

Mẫu thử  

2,4 g/kg 

WBC 

(109/L) 

Đực 
5,86 

± 0,99 

5,94 

± 0,31# 

5,42 

± 0,26# 

4,98 

± 0,55## 

7,20 

± 1,69 

9,18 

± 0,64** 

Cái 
7,30 

± 0,60 

8,56 

± 0,80# 

7,86 

± 0,74# 

9,20 

± 0,35## 

9,16 

± 0,67 

7,96 

± 0,34* 

Chung 
6,58 

± 0,60 

7,25 

± 0,60 

6,64 

± 0,55 

7,09 

± 0,77 

8,18 

± 0,92 

8,57 

± 0,40 

RBC 

(1012/L) 

Đực 
8,29 

± 0,30 

7,35 

± 0,27 

7,43 

± 0,23# 

8,31 

± 0,14# 

8,06 

± 0,12 

8,03 

± 0,17 

Cái 
8,95 

± 0,25 

7,99 

± 0,16* 

8,54 

± 0,29# 

7,69 

± 0,15# 

7,63 

± 0,23 

7,87 

± 0,17 

Chung 
8,62 

± 0,21 

7,67 

± 0,18** 

7,99 

± 0,25 

8,00 

± 0,14 

7,85 

± 0,14 

7,95 

± 0,12 

HgB 

(g/dL) 

Đực 
14,26 

± 0,51 

13,06 

± 0,80 

12,20 

± 0,70 

13,08 

± 0,22# 

12,80 

± 0,29# 

12,38 

± 0,31 

Cái 
14,46 

± 0,56 

12,96 

± 0,50 

14,12 

± 0,76 

11,98 

± 0,16# 

11,42 

± 0,46# 

12,10 

± 0,09 

Chung 
14,36 

± 0,36 

13,01 

± 0,45 

13,16 

± 0,58 

12,53 

± 0,22 

12,11 

± 0,34 

12,24 

± 0,16 

HCT 

(%) 

Đực 
46,64 

± 1,63 

40,96 

± 2,55 

40,42 

± 2,75 

45,14 

± 0,86## 

44,78 

± 1,23# 

44,86 

± 0,55# 

Cái 
45,84 

± 1,92 

43,62 

± 1,61 

45,54 

± 2,16 

41,38 

± 0,32## 

39,58 

± 1,15# 

42,98 

± 0,38*# 

Chung 
46,24 

± 1,20 

42,29 

± 1,49 

42,98 

± 1,86 

43,26 

± 0,76 

42,18 

± 1,18 

43,92 

± 0,45 

MCV (fL) Đực 
56,40 

± 1,03# 

55,60 

± 1,63 

54,20 

± 2,11 

54,42 

± 0,74 

55,66 

± 1,29# 

55,98 

± 0,51 
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Cái 
51,48 

± 1,82# 

54,40 

± 1,44 

53,20 

± 1,36 

53,92 

± 0,76 

51,98 

± 0,99# 

54,78 

± 0,89 

Chung 
53,94 

± 1,28 

55,00 

± 1,04 

53,70 

± 1,19 

54,17 

± 0,51 

53,82 

± 0,98 

55,38 

± 0,52 

MCH 

(pg) 

Đực 
17,16 

± 0,45 

17,66 

± 0,52 

16,30 

± 0,54 

15,70 

± 0,13 

15,82 

± 0,31 

15,36 

± 0,13 

Cái 
16,14 

± 0,65 

16,18 

± 0,61 

16,44 

± 0,52 

15,14 

± 0,58 

14,90 

± 0,37 

15,36 

± 0,30 

Chung 
16,65 

± 0,41 

16,92 

± 0,45 

16,37 

± 0,35 

15,42 

± 0,30 

15,36 

± 0,27 

15,36 

± 0,16 

MCHC 

(g/dL) 

Đực 
30,54 

± 0,59 

31,86 

± 0,50# 

30,28 

± 1,17 

28,94 

± 0,24 

28,56 

± 0,36 

27,52 

± 0,43* 

Cái 
31,58 

± 1,16 

29,68 

± 0,56# 

30,96 

± 0,51 

28,90 

± 0,21 

28,78 

± 0,35 

28,10 

± 0,14* 

Chung 
31,06 

± 0,64 

30,77 

± 0,51 

30,62 

± 0,61 

28,92 

± 0,15 

28,67 

± 0,24 

27,81 

± 0,23** 

R khô 

(%) 

Đực 
21,56 

± 0,91 

23,40 

± 1,35# 

20,24 

± 0,81 

23,20 

± 0,72 

22,22 

± 0,79 

21,40 

± 0,72 

Cái 
20,80 

± 0,94 

19,50 

± 1,08# 

20,22 

± 1,07 

21,30 

± 0,57 

20,80 

± 1,17 

20,84 

± 1,11 

Chung 
21,18 

± 0,63 

21,45 

± 1,04 

20,23 

± 0,63 

22,25 

± 0,54 

21,51 

± 0,71 

21,12 

± 0,63 

PLT 

(109/L) 

Đực 
710,20 

± 55,27 

890,60 

± 112,81 

826,20 

± 46,21 

801,80 

± 58,67 

737,60 

± 104,09 

748,80 

± 55,66 

Cái 
744,80 

± 35,95 

769,80 

± 58,07 

826,40 

± 96,49 

753,40 

± 70,73 

597,20 

± 65,68 

663,60 

± 40,04 

Chung 
727,50 

± 31,61 

830,20 

± 63,11 

826,30 

± 50,44 

777,60 

± 44,06 

667,40 

± 62,56 

706,20 

± 35,31 

*p < 0,05,  **p < 0,01 khi so sánh với lô sinh lý ở cùng thời điểm 

#p < 0,05, ##p < 0,01 khi so sánh với chuột khác giới của cùng lô thử nghiệm 

 

Chú thích: 

WBC: Số lượng bạch cầu   RBC: Lượng hồng cầu 

HgB: Huyết sắc tố    MCV: Thể tích trung bình hồng cầu 

HCT: Thể tích khối hồng cầu             PLT: Số lượng tiểu cầu 

R khô: Tỷ lệ phân bố hồng cầu             MCH: Huyết sắc tố trung bình hồng cầu  

MCHC: Nồng độ huyết sắc tố trung bình hồng cầu 

Bảng 3.39. Chỉ số chức năng gan ở chuột sau 14 và 28 ngày thử nghiệm 

Thông 

số 

   

         Lô 

 

Giới 

Sau 14 ngày Sau 28 ngày 

Sinh lý 
Mẫu thử  

1,2 g/kg 

Mẫu thử  

2,4 g/kg 
Sinh lý 

Mẫu thử  

1,2 g/kg 

Mẫu thử  

2,4 g/kg 

AST 

(U/L) 

Đực 
133,54 

± 17,78 

149,78 

± 27,92 

159,36 

± 10,98## 

173,98 

± 19,19 

177,14 

± 18,44 

169,18 

± 17,83 

Cái 
134,74 

± 11,59 

149,26 

± 11,39 

109,96 

± 6,68## 

153,64 

± 9,21 

184,04 

± 18,79 

152,70 

± 14,17 
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Chung 
134,14 

± 10,01 

149,52 

± 14,21 

134,66 

± 10,22 

163,81 

± 10,59 

180,59 

± 12,46 

160,94 

± 11,08 

ALT 

(U/L) 

Đực 
82,78 

± 7,44 

66,92 

± 6,98 

70,50 

± 4,01# 

56,28 

± 4,50 

68,96 

± 7,03 

57,18 

± 5,15 

Cái 
64,24 

± 1,50 

61,54 

± 3,71 

60,48 

± 2,37# 

52,66 

± 4,94 

63,72 

± 10,07 

51,18 

± 4,85 

Chung 
73,51 

± 4,73 

64,23 

± 3,83 

65,49 

± 2,76 

54,47 

± 3,21 

66,34 

± 5,85 

54,18 

± 3,48 

*p < 0,05,  **p < 0,01 khi so sánh với lô sinh lý ở cùng thời điểm 

#p < 0,05, ##p < 0,01 khi so sánh với chuột khác giới của cùng lô thử nghiệm 

Bảng 3.40. Chỉ số chức năng thận ở chuột sau 14 và 28 ngày thử nghiệm 

Thông số 

   

         Lô 

 

Giới 

Sau 14 ngày Sau 28 ngày 

Sinh lý 
Mẫu thử  

1,2 g/kg 

Mẫu thử  

2,4 g/kg 
Sinh lý 

Mẫu thử  

1,2 g/kg 

Mẫu thử  

2,4 g/kg 

Ure  

(mmol/l) 

Đực 
6,57 

± 0,21 

6,56 

± 0,23 

7,99 

± 0,52*# 

5,87 

± 0,16 

6,96 

± 0,93 

9,96 

± 0,77** 

Cái 
7,50 

± 0,44 

7,28 

± 0,26 

6,25 

± 0,30*# 

6,93 

± 0,76 

7,58 

± 0,37 

8,48 

± 0,43 

Chung 
7,04 

± 0,28 

6,92 

± 0,20 

7,12 

± 0,40 

6,40 

± 0,41 

7,27 

± 0,48 

9,22 

± 0,48** 

Creatinin 

(umol/l) 

Đực 
39,66 

± 1,47 

39,12 

± 1,94 

43,60 

± 2,11 

45,70 

± 1,54 

45,50 

± 1,70 

44,36 

± 0,99 

Cái 
44,10 

± 1,29 

39,62 

± 1,58* 

38,94 

± 0,69* 

44,46 

± 0,97 

45,16 

± 1,95 

44,78 

± 0,41 

Chung 
41,88 

± 1,18 

39,37 

± 1,18 

41,27 

± 1,30 

45,08 

± 0,88 

45,33 

± 1,22 

44,57 

± 0,51 

*p < 0,05,  **p < 0,01 khi so sánh với lô sinh lý ở cùng thời điểm. 
#p < 0,05, ##p < 0,01 khi so sánh với chuột khác giới của cùng lô thử nghiệm. 

Kết quả thử nghiệm độc tính bán trường diễn của chế phẩm synbiotic trên chuột trình 

bày ở các bảng 3.36 ÷3.40 cho thấy:  

* Về trạng thái sinh lý của chuột trước khi thí nghiệm: 

Kết quả phân tích ở bảng 3.36 cho thấy chuột nhắt sử dụng cho thử nghiệm sau khi 

đã được nuôi ổn định ở điều kiện thí nghiệm (khoảng 7 tuần tuổi) có công thức máu (WBC, 

RBC, HGB, MCV, MCH, MCHC) và các thông số về chức năng gan (AST và ALT) nằm 

trong khoảng giới hạn của chuột bình thường theo Suckow và Cs (2001). Như vậy, chuột 

có công thức máu và các thông số về chức năng gan phù hợp cho việc sử dụng để đánh giá 

độc tính bán trường diễn của chế phẩm synbiotic. Tuy vậy, các thông số về chức năng thận 
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(ure, creatinin) của chuột dùng trong thí nghiệm có sự khác biệt. Sự khác biệt về các thông 

số chức năng thận có thể được lý giải là do sự khác biệt về mặt sinh lý giữa mỗi cá thể 

chuột thí nghiệm. 

* Về trọng lượng của chuột 

Kết quả phân tích cho thấy trọng lượng cơ thể của chuột được cho uống chế phẩm 

synbiotic với liều 1,2 g/kg và 2,4 g/kg thay đổi không đáng kể so với lô sinh lý ở hầu hết 

các thời điểm khảo sát (p > 0,05), ngoại trừ thời điểm ngày 10 và ngày 14 chuột ở 2 lô cho 

chế phẩm synbiotic có trọng lượng tăng nhẹ so với lô sinh lý cùng thời điểm (p < 0,05). 

Khi xét riêng từng giới cho thấy vào tuần thứ 2 của quá trình thử nghiệm, trọng lượng cơ 

thể của nhóm chuột đực ở 2 lô được cho uống chế phẩm synbiotic tăng cao hơn so với lô 

sinh lý (p < 0,05). Tuy nhiên, ở các thời điểm còn lại, trọng lượng cơ thể của nhóm chuột 

đực được uống chế phẩm synbiotic không khác biệt đáng kể so với lô sinh lý (p > 0,05). 

Đối với nhóm chuột cái, trọng lượng cơ thể của các lô chế phẩm synbiotic thay đổi không 

có ý nghĩa thống kê so với lô sinh lý trong suốt quá trình thử nghiệm (p > 0,05). Khi so 

sánh trong từng lô, trọng lượng cơ thể của nhóm chuột đực và chuột cái tại cùng thời điểm 

thử nghiệm khác biệt không đáng kể. 

Như vậy, việc cho chuột uống chế phẩm synbiotic với liều 1,2 g/kg và 2,4 g/kg trong 

14 ngày hoặc 28 ngày liên tiếp không làm thay đổi thể trọng chuột so với lô sinh lý. Mặt 

khác, kết quả cũng cho thấy giữa hai giới chuột thử nghiệm, trọng lượng cơ thể chuột trong 

cùng lô thử nghiệm khác biệt không đáng kể. 

* Về công thức máu huyết học 

Kết quả đánh giá các thông số huyết học của chột sau 14 và 28 ngày thử nghiệm cho 

thấy sau 14 ngày thử nghiệm chỉ số huyết học của lô chuột uống chế phẩm synbiotic với 

liều sử dụng 1,2 g/kg và 2,4 g/kg khác biệt không có ý nghĩa so với lô sinh lý (p > 0,05). 

Tuy vậy, số lượng hồng cầu (RBC) của chuột được uống chế phẩm synbiotic với liều 1,2 

g/kg giảm nhẹ (p < 0,05), nhưng vẫn nằm trong giới hạn cho phép của chuột bình thường. 

Khi phân tích theo giới tính của chuột cho thấy các thông số huyết học của chuột đực hoặc 

chuột cái uống chế phẩm synbiotic ở cả hai liều thử nghiệm không khác biệt so với chuột 

sinh lý ở cùng giới tính (p > 0,05). Mặt khác, kết quả phân tích cũng cho thấy chỉ số huyết 

học của chuột đực và chuột cái trong cùng một lô khác biệt không đáng kể (p > 0,05). 

Tuy vậy, số liệu phân tích một số thông số huyết học như WBC, RBC, HGB, HCT 
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của chuột ở lô sinh lý uống nước cất sau 28 ngày thử nghiệm có sự khác biệt về các thông 

số huyết học giữa 2 nhóm chuột đực và cái (p < 0,05). Kết quả này có thể giải thích do sự 

khác biệt về mặt sinh học giữa 2 nhóm giới tính chuột. Ở 2 lô chuột được cho uống chế 

phẩm synbiotic với liều 1,2 g/kg và 2,4 g/kg thì các thông số huyết học về bạch cầu, hồng 

cầu, tiểu cầu thay đổi không đáng kể so với lô sinh lý ở cùng thời điểm (p > 0,05), ngoại 

trừ ở chuột trong lô uống chế phẩm synbiotic với liều 2,4 g/kg có chỉ số MCHC giảm nhẹ 

(p < 0,05). Kết quả tương tự khi phân tích riêng theo giới. Thông số huyết học của chuột 

đực hoặc chuột cái trong cùng một lô phần lớn khác biệt không có ý nghĩa (p > 0,05). 

Từ các kết quả phân tích ở trên cho thấy chuột uống chế phẩm synbiotic với liều 1,2 

g/kg và 2,4 g/kg trong 14 hoặc 28 ngày liên tiếp không ảnh hưởng đến đa số các thông số 

công thức máu. 

* Về chức năng gan của chuột 

Kết quả phân tích cho thấy so với chuột ở lô sinh lý ở thời điểm ngày 14 và ngày 28, 

chỉ số AST và ALT của chuột ở các lô uống chế phẩm synbiotic với liều 1,2 g/kg và 2,4 

g/kg thay đổi không đáng kể (p > 0,05). Phân tích riêng theo giới cho thấy chức năng gan 

(AST, ALT) của chuột đực hoặc chuột cái uống chế phẩm synbiotic ở cả hai liều thử 

nghiệm không khác biệt so với chuột cùng giới ở lô sinh lý (p > 0,05). Giữa chuột đực và 

cái trong cùng lô, đa phần các lô có hoạt tính AST và ALT khác biệt không có ý nghĩa 

thống kê (p > 0,05), trừ lô uống chế phẩm synbiotic với liều 2,4 g/kg trong 14 ngày có hoạt 

tính AST và ALT của nhóm chuột đực cao hơn chuột cái, nhưng vẫn nằm trong giới hạn 

của chuột bình thường. 

+ Kết quả phân tích vi thể tế bào gan của chuột. 

Kết quả phân tích vi thể tế bào gan của chuột trình bày qua bảng 3.41 và hình 

3.48÷3.50. 

   

Chuột 1. Viêm gan mức độ 1/18 Chuột 2. Viêm gan mức độ 1/18 Chuột 3. Viêm gan mức độ 1/18 
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Chuột 4. Viêm gan mức độ 1/18 Chuột 5. Viêm gan mức độ 2/18 Chuột 6. Viêm gan mức độ 3/18 

Hình 3.48. Vi thể tế bào gan của chuột ở lô sinh lý sau 28 ngày 

   

Chuột 1. Viêm gan mức độ 1/18 Chuột 2. Viêm gan mức độ 3/18 Chuột 3. Viêm gan mức độ 3/18 

   

Chuột 4. Viêm gan mức độ 4/18 Chuột 5. Viêm gan mức độ 5/18 Chuột 6. Viêm gan mức độ 7/18 

Hình 3.49. Vi thể tế bào gan của chuột ở lô uống Synbiotic liều 1,2 g/kg sau 28 ngày 

   
Chuột 1. Viêm gan mức độ 5/18 Chuột 2. Viêm gan mức độ 2/18 Chuột 3. Viêm gan mức độ 6/18 

   
Chuột 4. Viêm gan mức độ 7/18 Chuột 5. Viêm gan mức độ 3/18 Chuột 6. Viêm gan mức độ 5/18 

Hình 3.50. Vi thể tế bào gan của chuột ở lô uống Synbiotic liều 2,4 g/kg sau 28 ngày 
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Bảng 3.41. Kết quả phân tích vi thể cấu trúc tế bào gan của các lô thử nghiệm 

Vi thể gan 
Lô (n = 6) 

Sinh lý  Synbiotic 1,2 g/kg Synbiotic 2,4 g/kg 

Giới Đực Cái Chung Đực Cái Chung Đực Cái Chung 

Viêm gan 1/18 3 1 4  1 1    

Viêm gan 2/18  1 1    1  1 

Viêm gan 3/18  1 1 2  2 1  1 

Viêm gan 4/18    1  1    

Viêm gan 5/18     1 1  2 2 

Viêm gan 6/18        1 1 

Viêm gan 7/18     1 1 1  1 
 

Kết quả phân tích vi thể cấu trúc gan cho thấy 6/6 mẫu gan của lô sinh lý viêm gan ở 

mức độ 1/18 - 3/18 (hoại tử quanh khoảng cửa: 1/4; hoại tử trong tiểu thùy: 1/4; viêm quanh 

khoảng cửa: 1/4). Lô cho chuột uống sản phẩm Synbiotic 1,2 g/kg có 6/6 mẫu gan viêm 

gan mức độ tối thiểu 1/18 - 7/18 (hoại tử quanh khoảng cửa: 1/4; hoại tử quanh tĩnh mạch 

trung tâm: 1/6; hoại tử trong tiểu thùy: 4/4; viêm quanh khoảng cửa: 1/4). Ở lô Synbiotic 

2,4 g/kg, 6/6 mẫu gan viêm mức độ 2/18 - 7/18 có tình trạng hoại tử quanh tĩnh mạch trung 

tâm và hoại tử trong tiểu thùy. Kết quả này cho thấy có thể gan bị tổn thương ở mức độ 

nhẹ nhưng chưa làm thay đổi hoạt tính enzyme gan nên thông số hoạt tính ALT, AST của 

chuột thử nghiệm uống Synbiotic không thay đổi so với lô sinh lý. 

Như vậy, chuột nhắt uống chế phẩm synbiotic với liều 1,2 g/kg và 2,4 g/kg trong 14 

hoặc 28 ngày liên tiếp không ảnh hưởng đến chức năng gan của chuột.  

* Về chức năng thận 

Kết quả đánh giá chức năng thận cho thấy sau 14 ngày thí nghiệm, chuột uống chế 

phẩm synbiotic với liều 1,2 g/kg và 2,4 g/kg có chỉ số ure và creatinin thay đổi không đáng 

kể so với lô sinh lý ở cùng thời điểm (p > 0,05). Khi so sánh giữa 2 giới trong cùng lô thử 

nghiệm, đa phần các thông số chức năng thận giữa chuột đực và chuột cái trong cùng lô 

khác biệt không có ý nghĩa thống kê (p > 0,05), trừ lô uống chế phẩm synbiotic với liều 

2,4 g/kg có nồng độ ure của nhóm chuột đực cao hơn chuột cái. 

Sau 28 ngày thử nghiệm, lô chuột được cho uống chế phẩm synbiotic với liều 1,2 

g/kg có các thông số chức năng thận khác biệt không đáng kể so với lô sinh lý (p > 0,05), 

kết quả tương tự khi phân tích riêng theo giới. Ở lô chuột uống chế phẩm synbiotic với liều 

2,4 g/kg, có nồng độ ure cao hơn có ý nghĩa so với lô sinh lý cùng thời điểm (p<0,05), nồng 
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độ creatinin khác biệt không đáng kể (p > 0,05). 

+ Kết quả phân tích vi thể tế bào thận  

Kết quả phân tích vi thể tế bào thận được tổng hợp trong Bảng 3.42 và hình 3.51÷3.53. 

   

Chuột 1: Bình thường Chuột 2: Bình thường Chuột 3: Bình thường 

   
Chuột 4: Bình thường Chuột 5: Bình thường Chuột 6: Bình thường 

   

Hình 3.51. Vi thể tế bào thận của chuột ở lô sinh lý sau 28 ngày 

   

Chuột 1: Bình thường Chuột 2: Bình thường Chuột 3: Bình thường 

   
Chuột 4: Bình thường Chuột 5: Bình thường Chuột 6: Bình thường 

Hình 3.52. Vi thể tế bào thận của chuột ở lô uống Synbiotic liều 1,2 g/kg sau 28 ngày 
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Chuột 1: Bình thường Chuột 2: Bình thường Chuột 3: Bình thường 

   
Chuột 4: Bình thường Chuột 5: Bình thường Chuột 6: Bình thường 

Hình 3.53. Vi thể tế bào thận của chuột ở lô uống Synbiotic liều 2,4 g/kg sau 28 ngày 

Bảng 3.42. Kết quả phân tích vi thể cấu trúc tế bào thận của các lô thử nghiệm 

Vi thể thận 
Lô (n = 6) 

Sinh lý Synbiotic 1,2 g/kg Synbiotic 2,4 g/kg 

Giới Đực Cái Chung Đực Cái Chung Đực Cái Chung 

Bình thường 3 3 6 3 3 6 3 3 6 

Viêm thận - bể 

thận mạn tính 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Kết quả cho thấy tất cả 6/6 mẫu (100%) của các lô sinh lý, lô Synbiotic 1,2 g/kg và 

2,4 g/kg có vi thể tế bào thận bình thường, không có tình trạng viêm thận, viêm bể thận. 

Kết quả này gợi ý sản phẩm Synbiotic uống liên tục 28 ngày ở liều 1,2 g/kg và 2,4 g/kg 

không ảnh hưởng của đến cấu trúc vi thể thận. 

Như vậy, việc cho chuột nhắt uống mẫu thử với liều 1,2 g/kg trong 14 hoặc 28 ngày 

liên tục không ảnh hưởng đến chức năng thận, cấu trúc vi thể thận. 

Từ các phân tích ở trên cho thấy chuột nhắt uống chế phẩm synbiotic với liều 1,2 

g/kg trong 14 hoặc 28 ngày liên tục không ảnh hưởng đến chức năng thận.   
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

1. KẾT LUẬN 

Từ các kết quả nghiên cứu ở trên cho thấy luận án đã hoàn thành tất cả các nội dung 

nghiên cứu đã đặt ra, thể hiện qua các kết luận sau: 

1) Luận án xác định được các đặc điểm hình thái và cấu trúc mô củ đẳng sâm mọc 

tự nhiên ở Lạc Dương - Lâm Đồng làm cơ sở phân biệt độ tuổi, thời gian thu hoạch củ 

đẳng sâm. Mặt khác, luận án cũng xác định được củ đẳng sâm 3 năm tuổi có thành phần 

các chất đạt tiêu chuẩn DĐVN, V (2017): Hàm lượng đường tổng số:(10,08 ±0,88) oBx, 

hàm lượng chất chiết tổng số:(58,2 ± 1,57) g/100g; hàm lượng tro tổng số: (5,50±0,17) %, 

không chứa tạp chất vô cơ và kim loại nặng.  

2) Luận án đã xác định được các thông số tối ưu cho quá trình chiết inulin từ Củ 

đẳng sâm tự nhiên mọc tại Lạc Dương Lâm Đồng: dung môi chiết là nước cất 2 lần, nhiệt 

độ chiết 71oC, thời gian chiết 36 phút và tỷ lệ dung môi/nguyên liệu là 47ml/g với hiệu suất 

chiết inulin củ đẳng sâm đạt 23,93%, fructan 26,96% và tổng chất chiết hòa tan đạt 

61,35%. Luận án cũng xác định được các thông số thích hợp cho quá trình kết tủa thu 

inulin: nhiệt độ thích hợp để cô đặc dịch chiết trước khi kết tủa đến 16oBx là 55oC, tác 

nhân kết tủa thích hợp là ethanol, nồng độ ethanol thích hợp cho quá trình kết tủa inulin 

là 80% và nồng độ ethanol thích hợp cho quá trình kết tủa fructan là 90%, nhiệt độ thích 

hợp để kết tủa inulin là (6±1) oC với hiệu suất kết tủa trung bình đạt 95,53%.  

3)Luận án đã tinh sạch và xác định đặc điểm cấu trúc phân tử inulin từ Củ đẳng sâm 

tự nhiên mọc tại Lạc Dương Lâm Đồng. Kết quả nghiên cứu cho thấy có thể tinh sạch 

inulin từ dịch chiết thô bằng phương pháp kết tủa lại nhiều lần (6 lần) bằng ethanol ở nồng 

độ gây kết tủa 80% với hiệu suất thu inulin tinh sạch là (75,85±0,84)%. Polysacchride tinh 

sạch thu nhận từ củ đẳng sâm mọc tự nhiên tại Lạc Dương-Lâm Đồng gồm 2 phân tử 

fructose polysacccharid: một phân tử có khối lượng 3.193 Da, có 19-23 đơn phân, chiếm 

96,448% và một phân tử có khối lượng phân tử 1.112.892 Da, chiếm 3,55%. 

4) Luận án cũng xác định được một số thông số thích hợp cho quá trình sấy phun tạo 

bột inulin đẳng sâm: chất trợ sấy là maltodextrin với tỷ lệ bổ sung thích hợp là 10%, nhiệt 

độ khí đầu vào 185oC và nhiệt độ không khí buồng sấy là 85oC, áp suất khí nén 3 atm, tốc 

độ bơm nhập liệu 10ml/p tương ứng với tốc độ đĩa phun 16000 v/p. Bột inulin đảng sâm 

sấy phun có hàm lượng inulin đạt (445,90±2,79) mg/g; hàm lượng fructan đạt (469,40 
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±1,61) mg/g, pH (5,18±0,01), hàm lượng tro (4,82±0,07) %. Độ hòa tan:(1/9,5±0,5/15) 

(g/ml/phút); Độ ẩm (6,06±0,27) %; không chứa tạp chất vô cơ và kim loại nặng. Bột inulin 

củ đẳng sâm có kích thước hạt (882,2±101,4)m, mật độ hạt 100%, độ phân tán PDI 0,497; 

Nhiệt độ phân hủy hoàn toàn các phân tử trong bột inulin củ đẳng sâm trên 600oC. Bột 

inulin củ đẳng sâm đạt tiêu chuẩn an toàn vệ sinh thực phẩm theo qui định hiện hành của 

Bộ Y tế. 

5) Kết quả sử dụng bột inulin củ đẳng sâm để tạo chế phẩm synbiotic định hướng ứng 

dụng trong thực phẩm: Bột inulin củ đẳng sâm có đặc tính prebiotic mạnh với liều sử dụng 

4,0 % (w/w)- tương đương 2% tính theo bột inulin sạch có thể kích tăng sinh tế bào (CFU) 

của 8 chủng vi khuẩn  từ 1,4÷11,5 lần (2 chủng L. acidophillus, L. plantarum, L. 

rhamnosus, B. longum, B. lactic, 2 chủng Enterococcus faecalis), trong đó chủng L. 

acidophillus (M7) đạt mức tăng sinh cao nhất là 2,3 x1011CFU/g và chủng Enterococcus 

faecalis (M4) đạt mức tăng sinh thấp nhất là 7x168 CFU/g. 

6) Công thức phối trộn tạo bột synbiotic: Bột inulin củ đẳng sâm 0,514 g/g, sinh khối 

chủng vi khuẩn L. acidophillus (5x1010 CFU/g): 0,22 g/g; sinh khối L. plantarum (2 x 1011 

CFU/g): 0,128 g/g; sinh khối B. longum (8 x 1010 CFU/g): 0,033 g/g và sinh khối B. lactics 

(1011 CFU/g): 0,1g/g.  

7) Kết quả thử nghiệm trên chuột nhắt cho thấy chế phẩm synbiotic với liều sử dụng 

liều 1,2 g/kg và 2,4 g/kg trong 14 hoặc 28 ngày không độc, không ảnh hưởng đến chức 

năng của gan, thận ở chuột thử nghiệm và chế phẩm synbiotic có khả năng kích thích miễn 

dịch cũng như có khả năng điều trị tiêu chảy ở chuột nhắt. 

2. KIẾN NGHỊ 

Từ kết quả nghiên cứu ở trên, cho phép đề xuất một số ý kiến sau: 

- Tiến hành nhân giống và trồng củ đẳng sâm để bảo tồn gen và đảm bảo nguyên liệu 

cho quá trình sản xuất.  

- Tiếp tục sản xuất thử nghiệm bột củ đẳng sâm sấy phun dạng prebiotic, synbiotic ở 

quy mô lớn làm cơ sở xây dựng giá thành và thương mại hóa sản phẩm.
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PHỤ LỤC 

PHỤ LỤC 1. BỐ TRÍ THÍ NGHIỆM TRONG NGHIÊN CỨU 

1.1. Xác định nguyên liệu đạt chuẩn 

Mục đích của nghiên cứu này nhằm xác định thời điểm thu hoạch thích hợp và xác 

định nguyên liệu đạt tiêu chuẩn làm nguyên liệu cho sản xuất bột Inulin. 

Tiến hành thực nghiệm theo sơ đồ hình 1. 

 
Hình 1. 5. Sơ đồ phân loại đảng sâm theo năm tăng trưởng 

1.1.1. Phân loại độ tuổi dựa vào đặc điểm hình thái và phân tích giải phẫu mô củ  

 Dựa vào đặc điểm hình thái 

Các đặc điểm mô tả hình thái bên ngoài (Màu, mùi, vị, lát cắt tươi, khô) theo Dược 

Điển Việt Nam V (2017) và nghiên cứu của Zhang (2017). 

Các đặc điểm nhận dạng chính: Số vòng năm trên cổ rễ. Sự phân nhánh của rễ 

chính, mặt lát cắt tươi và khô theo Zhao và Cs (2011). 

Kích thước đường đường kính củ (mm): Đo chỗ phình to nhất của củ bằng thước 

kẹp lòng tròn với đơn vị nhỏ nhất 0,1mm. 

 Phân tích giải phẫu mô củ:  

Nguyên liệu theo năm tuổi (1,2,3,4) 

 

- Giải phẫu mô củ (Soi lát cắt hiển 

vi; Xác định tỉ lệ % xylem/Phloem 

 

- Đặc điểm hình thái 

bên ngoài  

- Kích thước đường 

kính củ 

Nhóm chất qui định  

 Độ Brix (oBx) 

 Vật chất khô 

 Độ ẩm (%) 

 Tổng chất chiết hòa tan 

 Khoáng 

 Kim loại nặng 

- Định tính nhóm chất bằng các 

phản ứng hóa học 

- Định tính Inulin (Soi bột Inulin; 

sắc ký lớp mỏng TLC) 

Nguyên liệu đạt chuẩn 

Mẫu tươi 

Phân loại nguyên liệu 

Định lượng các nhóm chất 

 

Nhóm chất không qui định  

 Inulin 

 Polyphenol 

 Flavonoid 

  Hoạt tính chống oxy hóa 
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Mẫu tiêu bản hiển vi: Mỗi củ chỉ cắt 01 lát. Dùng dao lam cắt lát mỏng vuông góc 

với thân rễ, cách cổ rễ 1,5-2cm. Cố định hình dạng lát cát bằng Ethanol 70%, sau đó 

nhuộm màu lát cắt bằng Carmin lục Iode theo Trần Hùng (2004). Lát cắt tiêu bản hiển 

vi được soi trên kính hiển vi soi nổi ở độ phóng đại 1-1,25 lần (Olympus SZX7, Nhật). 

1.1.2. Định tính các nhóm chất bằng phản ứng hóa học 

Chiết dược liệu lần lượt với các dung môi theo độ phân cực tăng dần từ n-hexan 

đến ethanol 90% và sau cùng là nước. Các dịch chiết được sử dụng để định tính các 

nhóm hợp chất tự nhiên bằng các phản ứng hóa học đặc trưng. 

 Định tính thành phần các chất trong dịch chiết n-hexan 

Cân 5g bột dược liệu vào bình chiết Soxhlet. Chiết bằng n-hexan đến khi dung môi 

trong bình chiết không màu. Dịch chiết n-hexan được cô đặc trong cô quay chân không 

thu hồi bớt dung môi. Dịch cô đặc được dùng định tính: 

 Chất béo : Chấm 3 giọt dịch chiết n-hexan lên giấy lọc. Sấy nhẹ đến khô. Nếu 

thấy có vết mờ trên giấy lọc nghĩa là có chất béo. 

 Carotenoid : Cho vào ống nghiệm 1ml dịch chiết, để bốc hơi dung môi đến cắn. 

Thêm vài giọt H2SO4 đậm đặc. Nếu thấy xuất hiện màu xanh dương là có thể có 

carotenoid. 

 Phytosterol : (thử nghiệm Lieberman) (AC2/ H2SO4). Hút 15 ml chiết xuất vào 

chén và cô đặc đến cắn, nhỏ 10 giọt Anhidric acetic vào chén để hòa tan cắn, rót hết 

dung dịch này vào ống nghiệm. Nhỏ chầm chậm vài giọt H2SO4 đậm đặc và lắc, để đứng 

ống nghiệm nếu thấy mặt phân cách giũa 2 dung dịch trong ống nghiệm có màu vàng 

lục hoặc lục đỏ, có thể có phytosterol. 

 Tinh dầu : Hút 3-5 ml vào chén sứ và cho bốc hơi đến khô, nếu có mùi thơm 

đặc trưng là có tinh dầu. 

 Định tính các thành phần trong dịch chiết ethanol  

Phần bã thô sau khi chiết với n-hexan, được sấy khô. Đun hồi lưu trong 20 phút 

với 90 ml EtOH 90 %. Lọc lấy dịch để định tính các chất sau:  

 Alkaloid : Hút 15ml dịch chiết cô đặc cách thủy đến cạn. Hòa cặn với 3-4 ml 

HCl 2%. Dung dịch này được thử với 4 thuốc thử Wagner, thuốc thử Bouchardat và 

Dragendorff. Nếu dương tính với cả 3 loại thước thử, có thể có alkaloid. 

o Thử nghiệm Wagner :1ml dịch chiết được xử lý bằng thuốc thử Wagner. Sự 

hình thành kết tủa màu nâu đỏ cho thấy sự hiện diện của các alkaloid. 
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o Thử nghiệm Dragendorff : 1ml chiết xuất được thêm vào 2 giọt thuốc thử 

Dragendorff. Sự phát triển của kết tủa dạng kem là dấu hiệu cho thấy sự hiện diện của 

các alkaloid   

 Polyphenol : 15 ml dịch chiết được cô đặc còn 2ml. Thêm vào 4 giọt dung dịch 

FeCl3 5%. Sự hình thành của màu đen hơi xanh cho thấy sự hiện diện của Polyphenol. 

 Flavonoid : Phản ứng (PƯ) với dung dịch NaOH 10 % : Cho 1ml dịch chiết cồn 

vào ống nghiệm, thêm vài giọt dung dịch NaOH 10%, nếu thấy xuất hiện tủa đục và màu 

của dịch chiết vàng đậm lên là phản ứng dương tính. 

 Coumarin : 3 ml NaOH 10% được thêm vào 2 ml dịch chiết hình thành màu vàng 

cho thấy sự hiện diện của Coumarin. 

  Saponin : 5 ml dịch chiết được cô đặc các thủy đến cắn trong ống nghiệm, thêm 

5 ml nước cất, bịt miệng ống. Lắc mạnh dọc theo chiều dài của ống trong 15 phút, nếu 

có bọt bền có thể có saponin. 

 Acid amin : Thử nghiệm Ninhydrin: Để 2 ml dịch chiết lên trên 2 ml trên thuốc 

thử ninhydrin và đun sôi trong vài phút, hình thành màu xanh lam cho thấy sự hiện diện 

của axit amin [137]. 

 Đường khử (PƯ Fehling’s Test) : 15 ml dung dịch ethanol, cô đặc đến cắn. Hòa 

ta cắn với 4-5 ml nước cất. đung nóng và lọc. Cho vào dịch lọc 4-5 giọt dung dịch 

Fehling A, 4-5 giọt dung dịch Fehling B. Đun cách thủy. Sự hình thành kết tủa màu vàng 

hoặc nâu đỏ cho thấy sự có mặt của đường khử trong dung dịch thử (Chất hydroxit đồng 

kiềm màu xanh có trong dung dịch Fehling, khi được đun nóng với sự khử đường, được 

khử thành oxit đồng màu vàng hoặc đỏ và nó bị kết tủa. 

 Acid hữu cơ  

o Cho vào ống nghiệm 5 ml dịch chiết cồn, thêm 1 lần thể tích nước và thêm 

vài tinh thể Na2CO3. Nếu thấy có sủi bọt có thể có acid hữu cơ. 

o Hút 5 ml dịch chiết cồn, cô đặc đến cắn, thêm 1 ml nước hòa tan cắn, nhỏ 1 

giọt lên giấy quỳ. Nếu giấy quỳ chuyển màu đỏ là có acid hữu cơ. 

 Định tính các thành phần trong dịch chiết nước  

Phần bã sau khi chiết với EtOH 90% được sấy khô, sau đó chiết siêu âm với 

dung dịch nước và H2SO4 1% (3 lần x 60 ml/lần). Cô đặc xuống còn 60 ml. 

 Saponin : Hút 10 ml dung dịch được lắc mạnh dọc theo chiều dài của ống trong 

15 phút, nếu có bọt bền có thể có saponin. 
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 Tanin : 15 ml dung dịch được trung hòa với acetat natri, thêm vài giọt clorua sắt 

(FeCl3) 5% (TS-Tets solution 50g/l) vào dịch chiết, nó chuyển sang màu đen hơi xanh 

hoặc đen lục. 

 Inulin :  

 Định tính inulin và fructan bằng phương pháp soi bột 

Hút 15 ml cô đặc đến cắn. Đặt 1 hoặc 2 giọt ethanol 80% trên phiến kính. Làm ẩm 

đầu kim bằng nước và nhúng vào cắn. Chuyển một lượng nhỏ cắn dính vào đầu kim vào 

giọt chất lỏng trên phiến kính. Khuấy kỹ cẩn thận và áp lên trên kính một lamen loại bỏ 

chất lỏng dư ra khỏi rìa của tấm kính bằng một dải giấy lọc. Quan sát tinh thể inulin.  

 Định tính inulin bằng sắc ký lớp mỏng TLC 

Sắc ký lớp mỏng được thực hiện trên bản mỏng tráng sẵn silica gel 60 F254 

(Merck) và silica gel RP (Merck). Thuốc thử hiện màu là dung dịch H2SO4 10% và đèn 

tử ngoại bước sóng 254 và 365 nm. 

Thực hiện: Dung dịch Inulin chuẩn (Merck) và mẫu có nồng độ 5,10, 20 mg/ml 

được thủy phân bằng axit oxalic 5%. Tỉ lệ dung dịch inulin chuẩn/ acid oxalic 1:4. Đun 

cách thủy trong 120 phút. Hút 6 μl của mỗi mẫu thủy phân chấm trên lớp mỏng Silica 

gel 60 F254, 3x7 cm, sấy khô bằng máy sấy cầm tay, sau đó thả tấm lớp mỏngvào trong 

bình sắc kí chứa hệ dung môi axit axetic: CHCl3: H2O với tỉ lệ (7: 6: 1). Đợi đến khi pha 

động cách mép lớp mỏng1cm. Sấy khô, tiếp tục phun thuốc thử hiện màu (0,2% 

resorcinol trong axit sulfuric 10%). Sấy khô, soi UV. Thực hiện tương tự đối với bột của 

20 ml dịch chiết đã được cô đặc đến cắn. So sánh mẫu nghiên cứu với chất chuẩn 

Glucose, Fructose, Sucrose, Inulin (Merck- Đức). 

 Anthranoid (Phản ứng Borntraeger) : Cho vào ống nghiệm 1g bột dược liệu, thêm 

dung dịch H2SO4 25% tới ngập dược liệu rồi đun sôi trong vài phút. Lọc dịch chiết vào 

bình gạn, để nguội rồi lắc với 5ml ether. Lấy 1ml dịch chiết ether cho vào ống nghiệm, 

thêm 1ml KOH 10%. Nếu có anthranoid sẽ thấy xuất hiện màu đỏ ở ở lớp kiềm. 

1.1.3. Định lượng hóa học các chỉ tiêu qui định 

 Xác định độ ẩm 

Độ ẩm được xác định theo WHO (1992) [158]. Chỉ tiêu này thực hiện bằng thiết 

bị sấy ẩm hồng ngoại tự động (Moisture, AF 50, Nhật). Thực hiện cân 2 g mẫu cho một 

lần đo. 

 Định lượng đường tổng số 
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Cắt lát, trộn đều và giã nhuyễn để lấy dịch nguyên chất, nhỏ vài giọt dịch nước từ 

mẫu thu được vào thiết bị đo độ Bx. Đọc số hiện trên màn hình. 

 Vật chất khô  

Mẫu tươi cắt lát mỏng và cân 100g, sấy 105oC đến khô. Để vào bình hút ẩm 2h. 

Sấy lại, thao tác lặp lại đến khi trọng lượng không đổi. Cân khối lượng mẫu sau khi sấy. 

Hàm lượng vật chất khô(g/100g) W = W1 − W2  

Trong đó W1: Khối lượng của mẫu trước khi sấy khô (100g) 

W2: Khối lượng của mẫu sau khi sấy khô (g). 

 Tổng chất chiết hòa tan  

Cân chính xác 2,0 g mẫu khô, thêm nước vừa đủ 100 ml. Cân trọng lượng (a). Đun 

hồi lưu 15 phút. Lọc, thu dịch chiết và loại bã. Bù nước cho đủ trong lượng (a). Hút 

25ml dịch chiết vào đĩa petri đã cân khối lượng. Sấy mẫu trong tủ sấy ở 105oC/3h. Cân 

lại khối lượng. 

Tổng chất rắn hòa tan (mg/g)= [(m2 −  m1) .
V

v 
 ] x1/m ]  

 Trong đó: m khối lượng mẫu đem chiết (g) 

m2: khối lượng đĩa petri và mẫu sau khi sấy khô (g)  

m1: khối lượng đĩa petri (g) 

V: thể tích chiết 

v: thể tích đem đi làm khô 

 Tro tổng số và tro không tan trong acid  

+ Tro tổng số  

 Cân chính xác 2g mẫukhôvào một chén nung sứ chịu nhiệt đã được nung khô 

trước đó. Trải vật liệu thành một lớp mỏng và đốt cháy bằng cách tăng dần nhiệt lên 

500-600°C cho đến khi nó có màu trắng, không còn màu đen carbon. Làm nguội trong 

bình hút ẩm trong 30 phút và cân ngay. Tính hàm lượng tro tổng số tính bằng mg/g vật 

liệu khô. 

Tổng lượng tro  (%) = (m2 −  m1) .
100

m 
  

Trong đó: m2: Khối lượng cốc và tro (mg) 

m1: Khối lượng cốc trước khi đốt (mg) 

m: Khối lượng mẫu đem đốt (mg)  

+ Tro không tan trong acid 
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Thêm 25ml axit clohydric TS (Test solution) (~70g/l) vào chén nung chứa tro tổng 

số, đậy nắp và đun sôi nhẹ trong 5 phút. Rửa nắp và chén nung bằng 5 ml nước. Lọc qua 

giấy lọc không tro đã được làm khô và cân trọng lượng trước đó; thu chất không hòa tan 

trên giấy lọc không tro và rửa bằng nước nóng cho đến khi dịch lọc trung tính. Sấy khô 

giấy lọc và chất không hòa tan đến khối lượng không đổi. Để cặn nguội trong bình hút 

ẩm thích hợp trong 30 phút, cân ngay. Tính hàm lượng tro không tan trong axit tính bằng 

mg/g vật liệu khô. 

 Xác định hàm lượng các kim loại nặng và tạp chất vơ cơ 

Các nguyên tố kim loại nặng Hg, As, Cd và Pb được xác định bằng phương pháp 

quang phổ hấp thụ nguyên tử - lò graphite - chất cải biến hóa học (CM-GF-AAS) theo 

TCVN 7602:2007/ (AOAC 972.25). 

Hàm lượng kim loại nặng (K) =  
x.k.V

m.v.1000
 (mg/kg)   

Với x là nồng độ kim loại trong mẫu phân tích (mg), k: Hệ số pha loãng, V: Thể 

tích dịch chiết mẫu (ml), v: Thể tích dịch chiết đem phân tích (ml), m: Khối lượng mẫu 

phân tích (g). 

* Thủy ngân 

Nguyên lý: Thủy ngân được tách khỏi phần mẫu thử đã phân hủy dưới dạng hơi 

thủy ngân bằng phương pháp hóa hơi lạnh, sau đó lượng thủy ngân được xác định bằng 

đo phổ hấp thụ nguyên tử không ngọn lửa trên thiết bị MVU – AA 7000, Shimadzu – 

Nhật Bản. Hàm lượng thủy ngân được xác định theo phương pháp đường chuẩn. 

Hóa chất: H2SO4 đặc; 5 M; 9 M. HNO3 đặc; 0,05 M; 7 M. Na2MoO4 2%: hòa tan 

2 g Na2MoO4 với nước cất rồi định mức đến 100 ml và acid HClO4 . 

Dung dịch khử: pha 50 ml acid sulfuric đặc với 300 ml nước cất, để nguội và hòa 

tan 15 g NaCl, 15 g hydroylamin sulfat và 25 g SnCl2. Định mức đến 500 ml với nước 

cất 2 lần. 

Dung dịch pha loãng: pha 56 ml acid nitric đặc và 67 ml acid sulfuric với 500 ml 

nước cất rồi định mức 1000 ml. 

Dung dịch chuẩn gốc thủy ngân 1000 mg/l -Merck 

Dung dịch chuẩn thủy ngân 1 mg/l: lấy 1 ml dung dịch chuẩn gốc định mức 100 

ml với HNO3 0,05 M. 

Dung dịch chuẩn thủy ngân 0,01 mg/l: lấy 1 ml dung dịch chuẩn 1 mg/lđịnh mức 

100 ml với HNO3 0,05 M. 
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Thực hiện: 

Cân 5 g mẫu thử cho vào bình phân hủy, thêm 25 ml H2SO4 9 M, 20 ml acid HNO3 

7 M, 1 ml Na2MoO4 2%. Lắp bộ sinh hàn và đun nhẹ trong 1h rồi để yên trong 15 phút, 

thêm 20 ml hỗn hợp acid HNO3 7 M và acid HClO4 tỷ lệ 1:1 qua sinh hàn. 

Tắt nước sinh hàn và đun sôi mạnh đến xuất hiện khói trắng trong bình, tiếp tục đun 

trong 10 phút. 

Để nguội thêm cẩn thận 10 ml nước qua bộ sinh hàn, đun sôi trong 10 phút, tắt bếp 

và rửa sinh hàn bằng nước cất 2 lần. Để nguội, chuyển vào bình định mức 100 ml rồi 

định mức đến vạch bằng nước cất 2 lần. 

Tiến hành phép thử trắng với quy trình như trên nhưng thay mẫu thử bằng nước 

cất 2 lần. 

Pha dãy dung dịch chuẩn: lấy lần lượt 1; 2; 5; 10; 20; 50 ml dung dịch chuẩn Hg 

0,01 mg/lvào bình định mức 100 ml rồi định mức đến vạch bằng HNO3 0,05 M. Dãy 

nồng độ thu được là 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5 μg/l. 

Tiến hành đo dãy chuẩn và mẫu thử theo quy trình của thiết bị MVU – AA 7000, 

Shimadzu – Nhật Bản. 

Kết quả đường chuẩn và mẫu thử được phần mềm của thiết bị xử lý. 

* Asen 

Nguyên lý: Xác định asen trong đảng sâm bằng kỹ thuật đo phổ hấp thụ nguyên tử 

giải phóng hydrua trên thiết bị HVG 1A, AA 7000 – Shimadzu – Nhật Bản. 

Hóa chất: Acid HNO3 đặc. Acid HCl 8 M; 6M. Dung dịch NaBH4 1%: hòa tan 1g 

NaBH4 trong NaOH 1%, định mức đến vạch bằng NaOH 1%. 

Dung dịch KI 20%: hòa tan 20g KI trong nước cất, để yên đến nhiệt độ phòng rồi 

định mức 100 ml bằng nước cất 2 lần. Pha dung dịch trước khi sử dụng.  

Dung dịch chuẩn gốc asen 1000 mg/l – Merck 

Dung dịch chuẩn asen 1 mg/l: lấy 1 ml dung dịch chuẩn gốc định mức 100 ml với 

HNO3 0,05 M. 

Dung dịch chuẩn asen 0,1 mg/l: lấy 10 ml dung dịch chuẩn 1 mg/lđịnh mức 100 ml 

với HNO3 0,05 M. 

Thực hiện: 

Cân 5g mẫu thử vào bình phá mẫu, thêm vào 30 ml HNO3 đặc, để yên qua đêm. 

Lắp bộ sinh hàn rồi tiến hành đun phá mẫu trong 2h. 
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Để nguội, thêm vào 20 ml nước cất, đun sôi trong 10 phút. Tắt điện, tắt nước sinh 

hàn. Để nguội, chuyển toàn bộ vào bình định mức 100 ml rồi định mức đến vạch bằng nước 

cất 2 lần. 

Tiến hành phép thử trắng với quy trình như trên nhưng thay mẫu thử bằng nước cất 

2 lần. 

Pha dãy dung dịch chuẩn: lấy lần lượt 0,5; 1; 2; 5; 10; 20 ml dung dịch chuẩn As 0,1 

mg/lvào bình định mức 100 ml rồi định mức đến vạch bằng HNO3 0,05 M. Dãy nồng độ 

thu được là 0,5; 1; 2; 5; 10; 20 μg/l. 

Đo dãy chuẩn và mẫu thử theo quy trình của thiết bị HVG 1A, AA 7000, Shimadzu 

– Nhật Bản. 

Kết quả đường chuẩn và mẫu thử được phần mềm của thiết bị xử lý. 

* Cadmi 

Nguyên lý: Phân hủy các hợp chất hữu cơ bằng acid nitric đậm đặc ở nhiệt độ cao. 

Xác định cation cadmi (II) trong dịch chiết bằng kỹ thuật đo phổ hấp nguyên tử không ngọn 

lửa, thực hiện trên GFA – AA 7000, Shimadzu – Nhật Bản. 

Hóa chất: 

Acic nitric đặc; acid nitric/nước 1:9 (v: v); 0,05 M. Dung dịch chuẩn gốc cadmi 1000 

mg/l (Merck). 

Dung dịch chuẩn cadmi 1 mg/l: lấy 1 ml dung dịch chuẩn gốc định mức 100 ml với 

HNO3 0,05 M. 

Dung dịch chuẩn cadmi 0,01 mg/l: lấy 1 ml dung dịch chuẩn 1 mg/lđịnh mức 100 

ml với HNO3 0,05 M. 

Thực hiện: 

Cân 5g mẫu thử vào bình phá mẫu, thêm vào 30 ml HNO3 đặc, để yên qua đêm. 

Lắp bộ sinh hàn rồi tiến hành đun phá mẫu trong 2h. 

Để nguội, thêm vào 20 ml nước cất, đun sôi trong 10 phút. Tắt điện, tắt nước sinh 

hàn. Để nguội, chuyển toàn bộ vào bình định mức 100 ml rồi định mức đến vạch bằng nước 

cất 2 lần. 

Tiến hành phép thử trắng với quy trình như trên nhưng thay mẫu thử bằng nước cất 

2 lần. 
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Pha dãy dung dịch chuẩn: lấy lần lượt 1; 2; 5; 10; 20; 50 ml dung dịch chuẩn Cd2+ 

0,01 mg/lvào bình định mức 100 ml rồi định mức đến vạch bằng HNO3 0,05 M. Dãy nồng 

độ thu được là 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5 μg/l. 

Đo dãy chuẩn và mẫu thử theo quy trình của thiết bị GFA-AA 7000, Shimadzu – 

Nhật Bản. 

Kết quả đường chuẩn và mẫu thử được phần mềm của thiết bị xử lý. 

* Chì 

Nguyên lý: Phân hủy các hợp chất hữu cơ bằng acid nitric đậm đặc ở nhiệt độ cao. 

Xác định cation chì (II) trong dịch chiết bằng kỹ thuật đo phổ hấp nguyên tử không ngọn 

lửa, thực hiện trên GFA – AA 7000, Shimadzu – Nhật Bản. 

Hóa chất: 

Acic nitric đặc; acid nitric/nước 1:9 (v:v); 0,05 M. Dung dịch chuẩn gốc chì 1000 

mg/l (Merck). 

Dung dịch chuẩn chì 1 mg/l: lấy 1 ml dung dịch chuẩn gốc định mức 100 ml với 

HNO3 0,05 M. 

Dung dịch chuẩn chì 0,1 mg/l: lấy 10 ml dung dịch chuẩn 1 mg/lđịnh mức 100 ml 

với HNO3 0,05 M. 

Thực hiện: 

Cân 5g mẫu thử vào bình phá mẫu, thêm vào 30 ml HNO3 đặc, để yên qua đêm. 

Lắp bộ sinh hàn rồi tiến hành đun phá mẫu trong 2h. 

Để nguội, thêm vào 20 ml nước cất, đun sôi trong 10 phút. Tắt điện, tắt nước sinh 

hàn. Để nguội, chuyển toàn bộ vào bình định mức 100 ml rồi định mức đến vạch bằng nước 

cất 2 lần. 

Tiến hành phép thử trắng với quy trình như trên nhưng thay mẫu thử bằng nước cất 

2 lần. 

Pha dãy dung dịch chuẩn: lấy lần lượt 0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 50 ml dung dịch chuẩn 

Pb2+ 0,1 mg/lvào bình định mức 100 ml rồi định mức đến vạch bằng HNO3 0,05 M. Dãy 

nồng độ thu được là 0,5; 1; 2; 5; 10; 20; 50 μg/l. 

Đo dãy chuẩn và mẫu thử theo quy trình của thiết bị GFA - AA 7000, Shimadzu – 

Nhật Bản. 

Kết quả đường chuẩn và mẫu thử được phần mềm của thiết bị xử lý. 

 Xác định nguyên liệu đạt chuẩn 
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 Qui định tiêu chuẩn cho đẳng sâm nguyên liệu theo DĐVN, V (2017) [6] 

1.1.4. Định lượng Polyphenol, Flavonoid hoạt tính chống oxy hóa  

 Chiết mẫu định lượng Polyphenol, Flavonoid  

Cân 2 gram mẫu cho vào bình tam giác với 100 ml ethanol 99,7% và lắc trong 5 giờ 

ở nhiệt độ phòng (25°C). Sau đó giữ yên hỗn hợp trong 24 tiếng ở nhiệt độ phòng (25oC) 

và lọc thu dịch sau khi lọc bằng giấy lọc. Phần rắn tiếp tục được chiết 2 lần với 30 ml ethanol 

99,7%. Gộp dịch, cô quay chân không ở 40°C (KIA, V10 Digital. Hàn Quốc) và bảo quản 

lạnh âm sâu (-52°C) (Sanyo, Nhật) trong chai tối màu để phục vụ các nghiên cứu tiếp theo. 

Trước khi phân tích, dịch được rã đông chậm, lọc qua màng lọc 0,45 ƞm (Allpure PTFE, 

Taiwain). 

 Định lượng Polyphenol 

Nguyên lý: Các polyphenol trong dịch chiết được xác định bằng đo màu, dùng thuốc 

thử Folin-Ciocalteu. Thuốc thử này chứa chất oxi hóa là axit phospho-vonframic, trong 

quá trình khử, các nhóm hydroxy phenol dễ bị oxi hóa, chất oxi hóa này sinh ra màu xanh 

có độ hấp thụ cực đại ở bước sóng 755 nm. Phản ứng này là do sự hình thành màu xanh 

của vonfram và molypden. 

Thực hiện: Bổ sung 1200μl thuốc thử Folin - Ciocalteau 10% vào 80μL dịch mẫu và 

giữ trong 6 phút ở nhiệt độ phòng (25oC), sau đó tiếp tục bổ sung 1200μl Na2CO3 7,5% 

(w/v) vào hỗn hợp và ủ 60 phút ở nhiệt độ phòng trong bóng tối. Hỗn hợp cuối cùng được 

đo độ hấp thụ ở 755 nm với chất chuẩn acid garlic (Merck) và mẫu trắng là 99,7% ethanol. 

Hàm lượng Poyphenol (PL) =  
x.k.V

m.v.1000
 (mg/g) 

Với x là nồng độ acid garlic trong mẫu phân tích, k: Hệ số pha loãng, V: Thể tích dịch 

chiết (ml), v: Thể tích dịch mẫu phân tích, m: Khối lượng mẫu phân tích (g). 

 Định lượng Flavonoid  

Nguyên lý: Flavonoid trong dịch chiết tạo phức màu vàng với dung dịch AlCl3. Cường 

độ màu tỷ lệ thuận với hàm lượng Flavonoid. 

Thực hiện: Hút 0,5ml dịch mẫu, 1,5 ml ethanol 99,7%, 0,1ml AlCl310%, 0,1 ml kali 

acetate 1M (CH3COOK) và 2,8 ml nước cất), lắc đều và giữ 30 phút ở nhiệt độ phòng 

(25oC) trong bóng tối. Độ hấp thụ của hỗn hợp cuối cùng được đo ở bước sóng 430 nm với 

chất chuẩn là quercetin. Ở mẫu trắng, quercetin được thay bằng ethanol 99,7%; 0,1 ml AlCl3 

10% thay bằng 0,1 ml nước cất 2 lần. 
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Hàm lượng Flavonois (FL)=  
x.k.V

m.v.1000
 (mg/g)   

Với x là nồng độ Quercetin trong mẫu phân tích, k: Hệ số pha loãng, V: Thể tích dịch 

chiết (ml), v: Thể tích dịch mẫu phân tích, m: Khối lượng mẫu phân tích (g). 

 Xác định hoạt tính chống oxy hóa  

 Xác định hoạt tính khử Fe (RP- Reducing Power)  

Nguyên lý: Chất chống oxy hóa trong dịch chiết sẽ khử sắt (III) thành sắt (II) và 

làm dung dịch chuyển từ màu vàng sang màu xanh lá cây. 

Đầu tiên, lần lượt 1 ml dung dịch đệm phosphate (pH 7,2) và 0,4 ml K3[Fe(CN)6] 1% 

vào 1 ml dịch mẫu, sau đó lắc và giữ ở 50°C. Sau 20 phút, thêm lần lượt 1 ml CCl3COOH 

10%, 0,6 ml nước cất và 0,16 ml FeCl3 0,1% vào hỗn hợp và giữ 5 phút trước khi đo độ hấp 

thụ ở bước sóng 699 nm với chất chuẩn FeSO4 (Merck). 

Năng lực khử F = 
𝑥 .𝑘 .𝑉

𝑣.𝑚.1000
 (mg FeSO4/g)                 

Với x là nồng độ FeSO4 trong mẫu phân tích, k: Hệ số pha loãng, V: Thể tích dịch 

chiết (ml), v: Thể tích dịch mẫu phân tích, m: Khối lượng mẫu phân tích (g). 

 Xác định hoạt tính khử ABTS (2,2′-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic 

acid 

Nguyên lý: ABTS trong dung dịch phản ứng với K2S2O8 sau 14 -16 tiếng, tạo thành 

dung dịch ABTS+ (màu xanh dương). Các chất chống oxy hóa trong dịch chiết oxy hóa 

ABTS+ làm chúng trở về dạng ABTS. Khả năng chống oxy hóa càng mạnh thì màu của 

dung dịch ABTS +càng giảm. 

Thực hiện: Chuẩn bị dung dịch [ABTS (2,2'-azinobis (3-ethylbenzthiazoline-6-acid)] 

(7mmol/l) và K2S2O8 (2,45mmol/l) theo tỉ lệ 1/1 (v/v) và giữ ở nhiệt độ phòng trong bóng 

tối 16 tiếng. Sau đó, hỗn hợp được pha loãng với ethanol 99,7% tỉ lệ 1/50 (v/v) để độ hấp 

thụ của dung dịch ABTS+ là 0,7 ± 0,02, tiếp theo, đồng hóa hỗn hợp (40 l dịch mẫu và 4 

ml dung dịch ABTS+) và giữ 6 phút ở nhiệt độ phòng (25oC) trong bóng tối trước khi đo độ 

hấp thụ ở 734 nm, nước cất là mẫu đối chứng. Hoạt tính ABTS được tính như sau: 

100
)(

% x
Ac

AsAc
inhibition


       

Với As (Sample) là độ hấp thụ của mẫu được kiểm tra, Ac (Control) là độ hấp thụ của mẫu 

đối chứng. 

 Định lượng tổng năng lực khử TAC 
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Nguyên lý: Chất chống oxy hóa có trong dịch chiết sẽ khử Mo (VI) về Mo (V), sau đó 

hình thành nhóm phosphate xanh - Mo (V) phức tạp trong môi trường acid. 

Thực hiện: Hút 0,5ml dịch chiết, thêm 5ml dung dịch TAC (gồm 0,6 M H2SO4; 28 

mM sodium phosphate; 4mM amonium molybdate). Sau đó ủ ở nhiệt độ 95oC trong 90 

phút, tiếp tục làm lạnh đến nhiệt độ phòng (25oC). Đo độ hấp thụ quang ở bước sóng 694 

nm. Vitamin C được dùng làm chất chuẩn.  

Tổng năng lực khử TAC = 
𝑥 .𝑘 .𝑉

𝑣.𝑚.1000  
 (mg Vit C/g khô)            

Với x là nồng độ acid ascorbic trong mẫu phân tích, k: Hệ số pha loãng, V: Thể tích 

của mẫu chiết (ml), v: Thể tích mẫu phân tích, m: Khối lượng mẫu phân tích tính (g). 

1.1.5. Định lượng Fructan/Inulin  

Nguyên lý: Hydroxy methyl furfural hình thành từ fructose trong môi trường acid 

phản ứng với resorcinol để cung cấp cho một sản phẩm màu đỏ cam. 

 Chiết mẫu định lượng Inulin/fructan  

Cân 2 g mẫu vào bình thủy tinh và bổ sung 50 ml nước/lần vào bình và siêu âm 

(Elmasonic S 300H) với thời gian 70 phút, lần lượt 30/10/ 10/10/10/phút/lần. Tần số siêu 

âm 50-60 Hz và nhiệt độ siêu âm là 70oC. Lọc dịch lọc thô bằng lưới lọc, lọc tiếp qua giấy 

lọc Whatman và lọc tinh bằng màng siêu lọc 0,45 μm (Allpure PTFE, Taiwain) trước khi 

định lượng Inulin. 

Mẫu dùng để định lượng Inulin thu được bằng cách kết tủa dịch chiết với EtOH 80%. 

Để lạnh (6 ±1)oC /12-24h. Ly tâm lạnh 16oC/16000 v/ phút/15 phút. 

 Định lượng Inulin 

Hỗn hợp dung dịch hiện màu:  

 Dung dịch HCl 30% (Tỉ lệ HCl đđ/ nước cất 5:1) 

  Resorcinol 200 mg resorcinol + 50 mg thiure + 20 ml acid galacia 

Thực hiện: Hút A ml mẫu, thêm nước vừa đủ 1ml. Thêm 0,5 ml hỗn hợp dung 

dịch hiện màu (200 mg resorcinol, 50 mg thiure; 20 ml acid galacia) và thêm 3,5 ml acid 

clohydric (HCl 30%) vào ống nghiệm có nắp vặn. Ủ cách thủy ở 80oC trong 10 phút. Làm 

nguội trong bể nước lạnh. Đo độ hấp thụ của hỗn hợp ở bước sóng (483 nm) trong vòng 30 

phút. 

Hàm lượng inulin 𝐼 =  
x.k.V

m.v.1000
 (mg/g)            
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Với x là nồng độ fructose trong mẫu phân tích (mg), k: Hệ số pha loãng, V: Thể tích 

dịch chiết mẫu (ml); v: Thể tích dịch chiết đem phân tích (ml), m: là khối lượng mẫu phân 

tích (g). 

 Định lượng Fructan 

Định lượng Fructan thực hiện tương tự như định lượng inulin. Mẫu dùng để định 

lượng fructan thu được bằng cách kết tủa dịch chiết với EtOH 90%. Để lạnh (6 ±1)oC /12-

24h. Ly tâm lạnh 16oC/16000 v/ phút/ 15 phút. 

Hàm lượng Fructan 𝐹 =  
x.k.V

m.v.1000
 (mg/g)            

1.1.6. Định lượng Saccharide toàn phần 

Hàm lượng saccharide toàn phần được xác định bằng phương pháp phenol acid. 

Nguyên lý: Trong môi trường acid nóng, carbohydrate bị thủy phân tạo đường 

đơn và tiếp tục bị khử và trở thành các dẫn xuất furan (pentose thành furfural, hexose 

thành hydroxymethyl furfural). Các dẫn xuất furan này tạo sản phẩm màu tím với 

phenol có độ hấp thụ cực đại ở bước sóng 490 nm. 

Vật liệu :  Phenol 5%: phenol (5g) hòa tan trong nước cất và pha loãng tới 100 ml;  

 - Acid sulphuric 96%. 

 - Chuẩn glucose:  

 + Dung dịch stock 1 mg/ml  

 + Dung dịch dựng chuẩn (Working standard) 0,1 mg/ml 

Xây dựng đường chuẩn glucose 

 Chuẩn bị 6 ống nghiệm khô sạch. Dùng pipet lấy chính xác các thể tích dung dịch 

glucose 0,1mg/ml và thêm nước vừa đủ 2ml như trong bảng 3.1 và lắc đều: 

Bảng 1. 4. Các dung dịch glucose chuẩn 

Nồng độ dung dịch glucose cần pha (μg/ml) 0 10 20 30 40 50 

Dung dịch chuẩn glucose (ml) 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 

Nước cất (ml) 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 1,0 

 - Thêm 1ml dung dịch phenol 5% vào mỗi ống nghiệm. 

 - Thêm 7ml acid sulphuric 96% vào mỗi ống nghiệm và lắc đều. 

 - Đặt ống nghiệm trong cách thủy ở nhiệt độ 40oC trong 45 phút, để nguội và đem 

đo quang ở bước sóng 490 nm. 

Xây dựng đường chuẩn glucose dựa vào độ hấp thụ (A) và nồng độ glucose (mg/ml). 
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Chuẩn bị dung dịch mẫu thử 

Chuẩn bị mẫu từ rễ đảng sâm 

Cân chính xác khoảng 1,00 g (m) bột dược liệu đã xay nhỏ, loại tạp bằng cồn 

90% bằng cách chiết hồi lưu trên cách thủy (50ml cồn 80% x2 lần) thời gian mỗi lần 30 

phút. Lọc bỏ dịch chiết cồn 90%, sấy bã dược liệu cùng giấy lọc và bình đến khô. Chiết 

sacharid bằng nước cất bằng cách chiết hồi lưu trong cách thủy 2 lần, mỗi lần với 25ml 

nước, thời gian 2 giờ. Tập trung dịch chiết nước vào bình định mức 50ml, thêm nước 

đến vạch thu được dung dịch A. Lấy chính xác 1ml dung dịch A vào bình định mức 

100ml, thêm nước vừa đủ đến vạch thu dung dịch B. Lấy chính xác 5ml dung dịch B 

vào bình định mức 10ml, thêm nước vừa đủ đến vạch thu dung dịch C. 

Mẫu bột polysaccharide thô chiết từ đảng sâm: 

Cân chính xác 0,30 g bột saccharide toàn phần, hòa tan hoàn toàn trong 30 ml nước 

nóng. Lọc qua giấy lọc vào bình định mức 50ml. Rửa giấy lọc với khoảng 20 ml nước. 

Dịch lọc để nguội đến nhiệt độ phòng. Thêm nước đến vạch thu được dung dịch A. Lấy 

chính xác 1ml dung dịch A vào bình định mức 100ml, thêm nước vừa đủ đến vạch thu 

được dung dịch B. Lấy chính xác 5ml dung dịch B vào bình định mức 10 ml, thêm nước 

vừa đủ đến vạch thu dung dịch C. 

Tạo dẫn xuất với mẫu thử:  

Hút chính xác 2 ml dung dịch thử (C) vào ống nghiệm khô sạch. Thêm vào mỗi 

ống nghiệm 1ml dung dịch phenol 5%, và thêm từ từ 7ml dung dịch acid sulfuric đặc, 

lắc đều. Đặt ống nghiệm trong cách thủy ở nhiệt độ 40oC trong 45 phút, để nguội và đem 

đo quang ở bước sóng 490 nm. 

Tính toán kết quả    

 Tính toán hàm lượng polysaccharide tính theo glucose có trong dung dịch mẫu thử 

(Ct) dựa vào đường chuẩn và số lần pha loãng mẫu. 

 Hàm lượng saccharide trong mẫu thử tính theo khối lượng khô kiệt tính theo 

glucose được tính theo công thức: 

           Ct .10-6. 50. K .100 .100 

X (%) = ____________________________________ 

          m. (100 – W) 

Trong đó: Ct: Nồng độ polysacharid trong dung dịch mẫu thử (g/ml) 

K: Hệ số pha loãng mẫu; m: Khối lượng mẫu thử (g); W: Độ ẩm của mẫu thử (%) 
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1.2. Nghiên cứu chiết inulin  

Tiến hành thực nghiệm theo sơ đồ mô tả hình 1.2. và bảng 1.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. 6. Sơ đồ tối ưu hóa quá trình chiết 

Bảng 1. 5. Tổ hợp thực nghiệm tối ưu hóa 

1.3. Nghiên cứu kết tủa inulin 

1.3.1. Xác định dung môi  

 Mục đích nhằm chọn dung môi thích hợp nhất. 

Tiến hành thực nghiệm theo sơ đồ mô tả hình 1.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Std 

 

Run 

 

X1 

 

X2 

 

X3 

Hàm mục tiêu Yi (mg/g) 

Y1:HL Inulin Y2:HL fructan Y3: HL 

chất chiết hòa tan 

5 4 -1 0 -1    

9 5 0 -1 -1    

… … … … …    

17 10 0 1 1    

2.Nhiệt độ chiết 2.Thời gian chiết 2.Tỷ lệ NL/DM  

Thông số tối ưu 

K/S động thái biến đổi (Tỷ lệ NL/DM; Thời gian; Nhiệt độ) 

 

Nguyên liệu loại béo, loại đường 

 

Tổ hợp các yếu tố 
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Hình 1. 7. Sơ đồ thí nghiệm ảnh hưởng của dung môi 

Sử dụng các dung môi có độ phân cực khác nhau để kết tủa thu hồi bột thô trong 

dịch chiết. Các dung môi Aceton, EtOH, Ethyl acetate, n- butanol, n- hexan 99,7% ở các 

nồng độ 80% và 90%, để lạnh ở (6±1) oC trong 24h. Ly tâm lạnh (16oC), 13000 

vòng/phút/16 phút. Gạn thu tủa. Lặp lại 3 lần. Sấy khô ở 55oC. Xác định hàm lượng 

saccharide toàn phần thu được; hàm lượng Inulin và fructan trong các dung môi. 

1.3.2. Xác định nồng độ dung môi 

Mục đích của nghiên cứu này nhằm chọn nồng độ dung môi thích hợp nhất. 

Sau khi có được dung môi thích hợp sẽ khảo sát nồng độ dung môi ở các nồng độ 

60, 70, 80, 90%. Tiến hành thực nghiệm theo sơ đồ mô tả hình 1.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. 8. Sơ đồ xác định nồng độ dung môi thích hợp 

Dịch chiết nước Lọc thô (Lưới lọc), Lọc tinh (PTFE) 0.45µm) 

 

Cô đặc (55oC, 105 vòng/ phút), V10 ml 

Chiết siêu âm (1g/47ml/71oC/36 phút) 

Xác định hàm lượng saccharide toàn phần 

Nồng độ dung môi thích hợp 

Hút 1 ml, thêm EtOH 99,7% để được nồng độ 

60,70,80,90%  

Giữ ở (6±1) oC/24h. Ly tâm lạnh (16oC,13000 v/p/16p). Gạn thu tủa. Sấy khô 

(55oC) 

Nguyên 

liệu 

Lọc thô (Lưới lọc), Lọc giấy lọc. Lọc tinh (PTFE 0.45µm) 

 

Dung môi Aceton, EtOH, Ethyl acetate, n- butanol, n- hexan. Nồng độ 80 và 90% 

 

Nguyên liệu 

Chiết siêu âm (1g/47ml/71oC/36 phút)  

Xác định hàm lượng Inulin/fructan và Saccharide toàn phần 

Dung môi thích hợp 
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1.3.3. Xác định nhiệt độ cô đặc chân không 

Mục đích của nghiên cứu này nhằm xác định nhiệt độ cô đặc thích hợp nhất 

Hút 125ml dịch chiết được cô đặc chân không xuống thể tích 25ml (V1) và còn 10ml 

(V2) ở các mức nhiệt độ khác nhau 50,55,60,65oC. Xác định hàm lượng Inulin/Fructan theo 

các mức nhiệt độ (Hình 1.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. 9. Sơ đồ xác định nhiệt độ thích hợp khi cô đặc chân không 

1.3.4. Xác định nhiệt độ cất trữ thu kết tủa  

Mục đích của nghiên cứu này nhằm xác định nhiệt độ cất trữ thu kết tủa 

Inulin/fructan tối đa.  

Lựa chọn nhiệt độ cất trữ đến hàm lượng kết tủa Inulin, fructan (Hình 1.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nguyên liệu 

Chiết SA (1g/47ml; 71oC/36 phút) 

 

Lọc mịn (Lưới lọc), Lọc tinh (PTFE 0,45µm) 

 

50oC 55oC 

 
60oC 

 

65oC 

 

Cô đặc CK (90 vòng/phút) 

Xác định hàm lượng Inulin/Fructan 

Nhiệt độ cô đặc 
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Hình 1. 10. Sơ đồ khảo sát và xác định nhiệt độ kết tủa inulin 

1.4. Tinh sạch inulin, xác định cấu trúc và khối lượng phân tử Inulin 

Khối lượng phân tử và cấu trúc phân tử Inulin được xác định bằng sắc ký lọc 

rây phân tử hiệu năng cao, phân tích phổ FT-IR, phổ cộng hưởng từ hạt nhân (1H,13C-

NMR), phổ cộng hưởng từ hạt nhân hai chiều (HSQC, HMBC).  
1.5. Sấy phun  

Mục đích của thí nghiệm này là lựa chọn chất mang và khảo sát các thông số ảnh 

hưởng đến quá trình tạo bột sấy (tỉ lệ chất mang, nhiệt độ sấy). Đánh giá đặc tính và độ 

an toàn của bột hòa tan. Đề xuất qui trình sấy phun.  

1.5.1. Lựa chọn chất mang 

(6±1) oC - (11 ±1) oC - (17±1) oC 

Kết tủa với dung môi Ethanol nồng độ 80%, 

90% 

Cất trữ lạnh 24 h, ở các nhiệt độ  

Xác định hàm lượng Inulin/Fructan 

Dịch chiết nước 

Nguyên liệu 

 

Chiết siêu âm (1g/47ml/71oC/36 

phút) 

Lọc thô (Lưới lọc), Lọc tinh (PTFE 0.45µm) 

 

Nhiệt độ cất trữ thu kết tủa  
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Tiến hành thực nghiệm theo sơ đồ mô tả ở sơ đồ hình 1.7 

 

Hình 1.11. Sơ đồ khảo sát lựa chọn chất mang 

1.5.2. Khảo sát nồng độ chất mang và chế độ sấy thích hợp  

Tiến hành thực nghiệm theo sơ đồ mô tả hình 1.8 

Hình 1.12. Sơ đồ khảo sát chế độ sấy 

Dextrin 

10% 

Nguyên liệu 

Chiết siêu âm ở điều kiện tối ưu 

Dịch chiết 

Cô đặc 16oBx (55oC, 90 v/p)  

Maltodextrin 

10% 

Sấy phun (to 185/85oC; ASKN 3atm; TĐĐP16000 v/phút; TĐ BNĐ 10 v/phút) 

GA10

% 

Đánh giá các đặc tính vật lý, hàm lượng Inulin, cảm quan, 

pH 

Chất mang thích hợp 

Maltodextrin nồng độ thích hợp Dịch chiết đã cô đặc 16 oBx 

Khảo sát nhiệt độ sấy (90, 130, 150, 185, 210 
oC) 

Nhiệt độ sấy thích hợp nhất 

Nồng độ chất mang thích hợp 

nhất 

Chế độ sấy thích hợp 

Nguyên liệu 

Chiết SA (1g/47ml, 36p, 71 oC), lọc mịn (lưới 

lọc) 

Khảo sát nồng độ chất mang 5,10,15, 20 % 

(w/v) 

- KT hạt 

- Dpi 

- Mật độ  

- KT hạt  

- Dpi 

- Mật độ  
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Sau khi có chất mang thích hợp, tiến hành khảo sát nhiệt độ sấy ở các ngưỡng nhiệt 

khác nhau (90,130,150,185,210oC) để lựa chọn nhiệt độ sấy thích hợp. Các thông số sấy 

khác được cố định gồm: Chất mang ở nồng độ 10%; Áp suất khí nén (ASKN) 3 atm; 

Tốc độ đĩa phun (TĐĐP) 16000 vòng/phút; Tốc độ bơm nhu động (TĐBNĐ) 10 

vòng/phút. Sau khi lựa chọn được nhiệt độ sấy thích hợp. Cố định nhiệt độ sấy, tiếp tục 

khảo sát nồng độ chất mang ở các mức 5, 10, 15, 20% để chọn nồng độ chất mang thích 

hợp. Đánh giá các đặc tính bột (kích thước hạt, mật độ, độ phân tán, hàm lượng Inulin). 

1.6. Chế phẩm bột Inulin sấy phun 

1.6.1. Đánh giá sự ổn định về cấu trúc inulin trong bột sấy 

Phổ FT- IR được thực hiện để khẳng định sự ổn định về mặt cấu trúc của inulin 

trong bột sấy phun. 

1.6.2. Đánh giá chất lượng bột đảng sâm thành phẩm 

Bột sấy thành phẩm được kiểm tra các đặc tính cảm quan, lý hóa và vi sinh.  

Tiến hành thực nghiệm theo sơ đồ hình 1.9 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1.13. Sơ đồ đánh giá chất lượng bột đảng sâm thành phẩm 

1.6.3. Đánh giá hoạt tính Prebiotic 

Tiến hành thực nghiệm theo sơ đồ hình 1.10 

 Kiểm tra mật độ trong mẫu ban đầu từ các nguồn khác nhau 

Hòa tan 10 g sinh khối probiotic các loại cần thử nghiệm trong 90ml nước muối 

sinh lý tiệt trùng. Hoạt hóa mẫu ở 37oC/30 phút, pha loãng mẫu nồng độ thích hợp 

(108÷1010), cấy trải dịch pha loãng vào môi trường MRS agar. Ủ hiếu khí (đối với 

Lactobacillus) và yếm khí (đối với Bifidobacterium) ở 37oC. Kiểm tra mật độ sau 24 - 

48h (CFU/g). 

 Kiểm tra mẫu sau khi đã tăng sinh 

Bột Inulin đẳng sâm thành phẩm 

Kiểm tra đặc tính 

Cảm quan Lý- hóa Độ an toàn vi sinh vật Probiotic 

Chất lượng bột inulin đảng sâm thành phẩm 
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 Chuẩn bị môi trường dinh dưỡng lỏng, tiệt trùng, để tăng sinh (môi trường MRS), 

cấy vi khuẩn vào môi trường dinh dưỡng và nuôi ở nhiệt độ 37oC trong thời gian 24-48h 

lắc ở 1200 v/phút. Kiểm tra mật độ VSV sau 24-48h bằng phương pháp pha loãng mẫu 

đến nồng độ thích hợp (108÷1010).  

 Kiểm tra hoạt tính prebiotic và lựa chọn chủng vi khuẩn 

Lấy 100 ml dung dịch tăng sinh mang đi ly tâm ở 8000 vòng/phút/10 phút thu sinh 

khối, phối trộn với 4 g bột đảng sâm thành phẩm và 96g bột maltodextrin tiệt trùng. 

Kiểm tra mật độ VSV ở nồng độ 10-9-10-10. Ủ ở nhiệt độ 37oC. Kiểm tra mật độ sau 24-

48h. Mật độ VSV >108 CFU là đạt yêu cầu theo qui định của TCVN-9633:2013. 

 Tạo sinh khối probiotic riêng từng loài 

 Các chủng vi khuẩn tiềm năng được tăng sinh chuyên biệt, ly tâm thu sinh khối 

VSV đậm đặc và được phối trộn với các chất mang để tạo sinh khối probiotic riêng biệt 

từng chủng. Sinh khối này được dùng phối trộn với bột sấy đảng sâm tạo synbiotic. Sinh 

khối các chủng vi khuẩn được cung cấp bởi cơ quan chức năng. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1. 14. Sơ đồ đánh giá hoạt tính Prebiotic 

  

Sinh khối vi khuẩn Lactobacillus, 

Bifidobacterium  

Tăng sinh (MRS broth. Nuôi 37oC/24-48h. Lắc1200 v/p)  

  

Kiểm tra mật độ (CFU/g), môi trường MRS agar  

Kiểm tra mật độ (CFU/g) trên môi trường MRS agar 

Dịch tăng sinh (100 ml, ly tâm 6000 v/10p). Thu sinh khối  

Bột Inulin ĐS 

sấy phun 4 % 

 
Kiểm tra mật độ (CFU/g), MRS agar không đường 

 

Hoạt tính prebiotic 
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PHỤ LỤC 2. VẬT TƯ VÀ HÓA CHẤT DÙNG TRONG NGHIÊN CỨU 

2.1. Thiết bị 

Hệ thống sắc ký lỏng cao áp Shimadu model:LC-20AT sử dụng cột C18, máy sắc 

khí lỏng cao áp Alltech AT32020 - Mỹ,  

Thiết bị đo phổ IR Nicolet IS5 FT-IR,  

Thiết bị đo phổ MS AGILENT 1100 LC-MSD Trap,  

Máy đo phổ NMR Brucker Avance-500 MHz, Hệ thống sắc ký khí ghép nối khối 

phổ GC-MS (SCION SQ 456-GC),  

Bể điều nhiệt 1013 GFL - Đức,  

Bể siêu âm Elmasonic S 300H, tần số 50-60 Hz-Mỹ,  

Thiết bị đo kim loại nặng AA 7000, Shimadzu-Nhật,  

Dụng cụ đo độ đường (Brix Digital Refractometer)-Mỹ,  

Kính soi nổi Olympus Digital SZX7-Nhật,  

Thiết bị cô quay chân không IKA HB 10, Digital-Đức,  

Thiết bị đo pH độ dẫn nhiệt độ để bàn OAKTON. Model pH/Con 510 Benchtop 

Meters. 

Máy lắc (Shaker) IKA-KS260- Hàn Quốc, 

Thiết bị đo quang phổ tử ngoại khả kiến DR5000- Hach. Mỹ, 

Thiết bị đo ẩm Moisture Analyzer MF-50-Nhật, 

Máy đóng gói chân không SVP-10 ARY VACMASTER-Mỹ,  

Máy ly tâm lạnh Universe- R, Hettich-Đức,  

Lò nung 30-3000oC Nabertherm-Anh,  

Tủ ấm và tủ sấy Memmert-Đức,  

Tủ lạnh âm sâu (-52oC) KIA-Hàn Quốc,  

Tủ cấy an toàn sinh học cấp II Esco - Mỹ và các thiết bị thông dụng khác.  

2.2. Hóa chất và vật tư 

+ Thành phần môi trường MRS tổng hợp (Merck) 

KH2PO4  2g 

CH3COONa  5g 

MnSO4  vết (0.025g) 

Glucose  20g  

Agar  20g 

Pepton  10g   

Yeast Extract 5g 

Amonium Citrate 2g 

Nước cất vđ 1000 ml 

 + Các loại vật tư 

 Giấy lọc định lượng không tro-Đức; Màng siêu lọc PTFE 0,45m-Đài Loan; Giấy 

siêu lọc celluose nitrate filter 0,45 m-Đức; Lưới lọc mịn Kitchen Good-Hàn Quốc. 
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PHỤ LỤC 3. MỘT SỐ HÌNH ẢNH TRONG QUÁ TRÌNH THÍ NGHIỆM 

Hình 3.1. Lấy mẫu tại thực địa 

 

 
Hình 3.2. Phân loại nguyên liệu 

 
Hình 3.3. Xác định vòng năm tuổi bằng kính 

hiển vi soi nổi 

 
 

Hình 3.4. Xác định kim loại nặng trong 

nguyên liệu  

 

 
Hình 3.5. Phản ứng màu xác định một số 

 nhóm chất 

 

 

 
 

Hình 3.6. Sấy và bảo quản nguyên liệu 
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Hình 3.7. Tinh sạch bột Inulin 

 
 

Hình 3.8. Kiểm tra chất lượng bột đảng sâm 

sấy phun  

 
 

Hình 3.9. Chứng nhận nguồn gốc chủng 

giống vi sinh vật 

 

 

 
 

 

 

 

Hình 3.10. Kiểm tra mật độ vi  khuẩn khi bổ 

sung bột đảng sâm sấy phun 


