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TÓM TẮT 

Nghiên cứu nhằm tìm ra điều kiện trích ly, tinh sạch các thành phần trong dịch cao 

chiết từ nấm Coriolopsis aspera để định danh và làm giàu các chất có hoạt tính sinh 

học trong dịch trích ly từ nấm. Từ đó nghiên cứu ứng dụng tạo sản phẩm bột hòa tan 

từ dịch trích ly được làm giàu các chất có hoạt tính sinh học theo hướng có lợi cho sức 

khỏe. Luận án bao gồm 4 nội dung: 

Nội dung đầu tiên là khảo sát 5 phương pháp xử lý nguyên liệu như phương pháp siêu 

âm, vi sóng, đun nước nóng, kết hợp hóa học và siêu âm, kết hợp nitơ lỏng và siêu âm. 

Kết quả đạt được phương pháp kết hợp nitơ lỏng và siêu âm trích ly thu được thành 

phần TPC, TFC, TTC cao. Tiếp theo là khảo sát ảnh hưởng 3 loại dung môi như aceton, 

methanol, ethanol đến hàm lượng TPC, TFC, TTC và RSA. Kết quả thu được dung 

môi ethanol và methanol 80% trích ly được hàm lượng TPC, TFC, TTC và RSA cao. 

Do dung môi ethanol phù hợp trong chế biến thực phẩm nên đã được lựa chọn để tiến 

hành thực hiện tối ưu hóa điều kiện trích ly. Kết quả tối ưu hóa theo phương pháp đáp 

ứng bề mặt với mô hình Box-Behnken thu được thông số nhiệt độ trích ly 40oC, tỷ lệ 

dung môi ethanol với nguyên liệu 53:1, thời gian trích ly 8,04 giờ, nồng độ ethanol 

79,6% thì cho hàm mục tiêu tương ứng TPC 7,8407 mg GAE/g DW, TFC 1,3307 

mgQE/g DW, TTC  2,0843 mgOAE/g DW, RSA 4,5940 µgVitC/g DW. 

Nội dung tiếp theo là định tính nhóm chất có hoạt tính sinh học của dịch cao CoAEO 

theo phương pháp thay đổi màu sắc và hiện tượng của dịch cao CoAEO sau khi cho 

thuốc thử. Kết quả thu được các chất chuyển hóa bậc 2 nhiều như nhóm chất phenolic, 

tannin, alkaloid, terpenoid, và steroid. Còn nhóm chất flavonoid và saponin ở mức 

trung bình, chỉ có nhóm chất coumarin ít. Cuối cùng là tinh sạch để xác định chất trong 

dịch cao CoAEO. Kết quả đã tinh sạch được 9 chất sạch, trong đó từ cao chiết ethyl 

acetate thu được 4 hợp chất là trametenolic B, cerevisterol, ergosterol, ergosterol 

peroxit và từ cao nước thu được 5 hợp chất như trans- p-hydroxycoumaric acid, methyl 

ferulat, methyl (2-hidroxyphenyl) acetat, umbelliferone, 8-hydroxy-3,4-

dimethylisocoumarin.  

Nội dung thứ 3 là thử hoạt tính chống oxy hóa của dịch cao CoAEO theo phương pháp 

DPPH. Kế quả đã đo được IC50 (mg/l) bằng 0,064 với chứng (+) là axít ascorbic bằng 
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0,035 mg/ml. Tiếp theo là thử khả năng ức chế tế bào ung thư cổ tử cung (HeLa) của 

cao CoAEO theo phương pháp MTT. Kết quả thu được IC50 bằng 98,3µg/ml với 

chứng (-) DMSO bằng 0 và chứng (+) là Ellipticine bằng 3,63 (µg/ml) và tế bào ung 

thư gan (Hep-G2) được đo theo IC50 bằng 88,6 (µg/ml) với chứng (-) DMSO bằng 0 

và chứng (+) là Ellipticine bằng 3,98 (µg/ml). Kế tiếp là thử khả năng kháng VSV của 

cao CoAEO theo phương pháp đổ đĩa thạch và đo đường kính vòng tròn kháng khuẩn. 

Kết quả thu được cao CoAEO có khả năng kháng trên 5 chủng VSV như V. 

parahaemolyticus ATCC 17802, L. monocytogenes ATCC 19111, B. cereus ATCC 

11778, S. aureus ATCC 25923, E. faecalis ATCC 29212. Sau cùng là thử độc tính cấp 

và bán trường diễn của dịch cao CoAEO trên chuột theo phương pháp Lorke và theo 

hướng dẫn 407 (2001) của tổ chức Hợp tác và Phát triển Kinh tế (OECD) về thử nghiệm 

hóa chất. Thí nghiệm độc tính cấp cho chuột uống dịch cao chiết CoAEO ở mức liều 

cao (0, 2000, 4000 và 6000 mg /kg thể trọng) trong 14 ngày kết quả không thấy chuột 

chết trên các lô thí nghiệm, còn thí nghiệm độc tính bán trường diễn cho chuột uống 

dịch cao chiết CoAEO ở mức liều (100, 200, 300 và 400mg/kg) trong 90 ngày kết quả 

không thấy dấu hiệu bất thường trên các lô thí nghiệm. Điều đó có thể kết luận rằng 

với hàm lượng TTC trong dịch cao 781,8 mg oleanolic/kg thể trọng và 52,12 mg 

oleanolic/ kg thì không gây độc trên chuột. 

Nội dung cuối cùng là khảo sát lựa chọn tỷ lệ hỗn hợp chất mang bao gồm 

maltodextrin:gum arabic:gelatin. Kết quả thu được ở tỷ lệ 94:5:1 phù hợp để nghiên 

cứu tối ưu hóa trong công đoạn sấy phun. Thực hiện tối ưu hóa trong công đoạn sấy 

phun theo phương pháp đáp ứng bề mặt với mô hình Box-Behnken. Kết quả thu được 

thông số dự đoán như nhiệt độ sấy đầu vào 133oC, hàm lượng chất mang 16% (w/w), 

lưu lượng nạp liệu 22,5ml/phút khi đó phần mềm cho kết quả dự đoán các hàm mục 

tiêu lần lượt là hiệu suất thu hồi bột 42,201%, độ ẩm bột 2,936% và độ giảm chống 

oxy hóa khả 9,224%, độ giảm TFC 2,358%, độ giảm TPC 4,124%, độ giảm TTC 

0,909%. Kết quả kiểm chứng đối với các hàm mục tiêu hoàn toàn giống với kết quả dự 

đoán. Cuối cùng nghiên cứu thời gian bảo quản bột theo phương pháp Q10. Kết quả thu 

được thời gian bảo quản sản phẩm bột CoAEO hòa tan ở nhiệt độ mát 20oC (khả năng 

chống oxy hóa giảm 20% so với ban đầu) sẽ là: 45,2 ngày tương tự thời gian bảo quản 
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ở nhiệt độ mát 20oC (hàm lượng triterpene tổng giảm 20% so với ban đầu) sẽ là: 69,5 

ngày. Tính toán về độ an toàn sinh học trên 100g sản phẩm bột CoAEO hòa tan dựa 

trên kết quả thực nghiệm độc tính cấp và bán trường diễn. Kết quả cho thấy hàm lượng 

TTC (mg oleanolic) nằm dưới mức 781,8 mg oleanolic/kg thể trọng và 52,12 mg 

oleanolic/ kg.  

Từ khóa: Cao chiết CoAEO, Coriolopsis aspera, nấm vân chi, tách chiết, tinh sạch. 
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ABSTRACT 

The study aimed to investigate the extraction and purification conditions of the 

components in the extract from the fungus Coriolopsis aspera to identify and enrich 

the biologically active substances in mushroom extract. Accordingly, the study on 

production of soluble healthy products from the extracts enriched with biologically 

active substances was conducted. The thesis consists of 4 topics: 

The first content was to investigate five methods of raw material processing, including 

the methods using ultrasonic, microwave, hot water, combination of chemical and 

ultrasonic combination and combination of liquid nitrogen and ultrasound. High 

contents of TPC, TFC, TTC  was obtained from the extraction method of combining 

liquid nitrogen and ultrasonic. Subsequently, the influence of solvents such as acetone, 

methanol, ethanol on the contents of TPC, TFC, TTC and RSA was carried out. And 

as a result, 80% ethanol and methanol were the solvents help efficiently extract the 

components when high amounts of TPC, TFC, TTC and RSA were obtained. However, 

only Ethanol was chosen to optimize the extraction conditions due to its suitability for 

food processing. Optimization conditions obtained using surface response method with 

Box-Behnken model included the extraction temperature of 400C, ratio of ethanol to 

raw materials of 53:1, the extraction time of 8.04 hours and the ethanol concentration 

of 79.6% with the corresponding objective functions of TPC 7.8407 mg GAE/g DW, 

TFC 1.3307 mgQE/g DW, TTC 2.0843 mgOAE/g DW, RSA 4.5940 µgVitC/g DW. 

The next content was the qualification study on  the biologically active substances in 

the CoAEO extract using the method of color change and phenomenon of CoAEO 

solution after adding the reagent. As a result, a large number of secondary metabolites 

such as phenolic compounds, tannins, alkaloids, terpenoids, and steroids were 

obtained. And the amounts of flavonoids and saponins were moderate while that of 

coumarins was low. Finally, the extract was subject to purification to determine the 

substances present in the CoAEO extract. As a result, 9 substances were purified, of 

which 4 compounds were obtained from ethyl acetate extract  (trametenolic B, 

cerevisterol, ergosterol, ergosterol peroxide) and 5 compounds were from the aqueous 
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extract (trans-p-hydroxycoumaric acid, methyl ferulat, methyl (2-hydroxyphenyl) 

acetate, umbelliferone, 8-hydroxy-3,4-dimethylisocoumarin). 

The third content was to characterize the CoAEO extract  in terms of certain 

bioactivities, including antioxidant, anticancer and antibacterial activities. The 

antioxidant activities were evaluated based on free radical scavenging capacity with 

the IC50 value 0.064 (mg/l), compared to 0.035 (mg/ml) of the positive control (+) 

(ascorbic acid). Notably, the CoAEO extract was demonstrated to be able to inhibit 

cervical cancer cells (HeLa) with the IC50 value of 98.3 µg/ml compared to 3,63 

(µg/ml) of the positive control (+) (Ellipticine)  and liver cancer cells (Hep-G2) with 

IC50 values of 88.6 (µg/ml) compared to 3,98 (µg/ml) of Ellipticine. In addition, the 

CoAEO extract was also resistant against five strains of microorganisms, including V. 

parahaemolyticus ATCC 17802, L. monocytogenes ATCC 19111, B. ceråeus ATCC 

11778, S. aureus ATCC 25923, E. faecalis ATCC 29212 with inhibition zone 

diameters of 0.82±0.02cm; 0.75±0.03cm; 0.52±0.02cm; 0.25±0.05cm; 0.40±0.06cm, 

respectively. To ensure the safety of the extract, the acute and sub-chronic toxicity tests 

were performed using Lorke method and the guideline 407 (2001) on chemical testing  

of the Organization for Economic Co-operation and Development (OECD). The acute 

toxicity test for rats administered with CoAEO extract at high doses (0, 2000, 4000 and 

6000 mg/kg body weight) for 14 days resulted in no death, while sub-chronic toxicity 

tests of CoAEO extract in rats at doses (100, 200, 300 and 400mg/kg) for 90 days did 

not show any abnormality. Therefore, it could be concluded that high TTC 

concentrations of 781.8 mg oleanolic/kg and 52.12 mg oleanolic/kg body weight were 

not toxic to rats. 

The last content was to determine to the optimal ratio of carrier mixture of 

maltodextrin:gum arabic:gelatin.  As a result, a mixture of maltodextrin:gum 

arabic:gelatin (94:5:1) was confirmed to be optimal for spray drying process. The 

optimization conditions of spray drying predicted by response surface method with 

Box-Behnken model included: the input drying temperature of 1330C, the carrier 

content of 16% (w/w) and the feed flow rate of 22.5 ml/min. Given this conditions, the 

objective functions were predicted by software to be recovery efficiency of 42,201%, 
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powder moisture content of 2.936% and reducing/antioxidant capacity of 9.224%, TFC 

reduction of 2.358%, TPC reduction of 4.124% and TTC reduction of 0.909%. The 

test results for the objective functions were the same as the predicted results. The 

storage time of soluble CoAEO powder product at a cool temperature of 200C 

(oxidation resistance reduced by 20%) were 45.2 days while the storage time at a cool 

temperature of 200C (total triterpene content reduced by 20%) were 69.5 days. The 

biosafety of the CoAEO powder (100g) tested using the acute and sub-chronic toxicity 

showed that the TTC content (mg oleanolic) was less than 781,8 mg oleanolic/kg and 

52,12 mg oleanolic/ kg body weight. 

Key words: CoAEO extract, Coriolopsis aspera, extraction, purification. 
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MỞ ĐẦU 

Hiện nay, xu thế sử dụng nguồn thực phẩm tự nhiên có chứa các chất có hoạt tính 

sinh học ngày càng nhiều. Đặc biệt là đối với thực phẩm bổ sung các chất có lợi cho 

sức khỏe theo chủ đích. Việc ứng dụng dịch chiết thô từ nguồn gốc thực vật nói chung 

và nấm nói riêng có chứa các thành phần có hoạt tính sinh học trong chế biến làm 

thực phẩm hiện đang là một xu hướng trong nghiên cứu ứng dụng tại Việt Nam và 

Thế giới. Nấm vân chi là một loại nấm dược liệu, trong thành phần có nhiều chất có 

hoạt tính sinh học có khả năng hỗ trợ trong chữa bệnh và chế biến thực phẩm có lợi 

cho sức khỏe (Ferreira và ctv, 2016). Cho tới nay, những công trình nghiên cứu về 

nấm vân chi trong nước không nhiều, thường chỉ tập trung nghiên cứu về cách nuôi 

trồng. Ví dụ một số nghiên cứu như : nghiên cứu ảnh hưởng của một số yếu tố đến 

sự phát triển của nấm vân chi nuôi cấy trong môi trường dịch thể (Trang, 2016); 

nghiên cứu sự sinh trưởng, phát triển và năng suất nấm vân chi (Trametes Versicolor 

(L.) Pilat) trồng trên các loại giá thể tại Thừa Thiên Huế  (V. T. Minh, 2017); nghiên 

cứu đặc điểm sinh học và công nghệ nhân giống, nuôi trồng nấm Sò vua (pleurotus 

eryngii) và nấm vân chi (Trametes versicolor) ở Việt Nam (Thùy, 2014). Đối với 

những công trình nghiên cứu về nấm Vân chi ở nước ngoài đa phần tập trung nghiên 

cứu về loài Trametes versicolor và thường tập trung vào phương pháp chiết tách các 

hợp chất có hoạt tính và các enzyme để ứng dụng vào trong các ngành công nghiệp 

thực phẩm (Asgher và ctv, 2009). Nấm Coriolopsis aspera (Jungh) Teng 

(Polyporaceae) đã được phát hiện lần đầu tiên ở Đài Loan và đã được mô tả đặc điểm 

loài vào năm 1992 (Briffa, 2001; Kumar và ctv, 2014) (Chang và Tschu, 1992). Ở 

Châu Âu, nó được ghi nhận đầu tiên vào năm 2001 tại Malta bởi giáo sư Leif 

Ryvarden (Briffa, 2002). Tại Việt Nam, loài này được phát hiện ở rừng, mọc trên 

thân cây dương (Casuarina equisetifolia). Đặc điểm của loài Coriolopsis aspera là 

dễ trồng, nguyên liệu khi sấy khô ( độ ẩm 5%) bảo quản khoảng 1 năm mà không bị 

biến màu và cho năng suất cao khi trồng. Cho tới hiện nay, ngoài các nghiên cứu ở 

trên, chưa thấy chưa thấy có công bố về thành phần hóa học và hoạt tính sinh học của 

dịch chiết từ quả thể loài Coriolopsis aspera. Vì lý do này, chúng tôi đề xuất đề tài 
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‘Tách chiết, tinh sạch và ứng dụng hợp chất có hoạt tính sinh học từ nấm vân chi 

(Coriolopsis aspera)”. 

− Mục tiêu của luận án 

Nghiên cứu điều kiện trích ly, tinh sạch các thành phần trong dịch chiết nấm 

Coriolopsis aspera để xác định thành phần và làm giàu hoạt tính sinh học trong dịch 

trích ly. Từ đó nghiên cứu ứng dụng tạo sản phẩm bột hòa tan từ dịch trích ly đã làm 

giàu hoạt tính sinh học theo hướng có lợi cho sức khỏe. 

− Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của luận án 

• Ý nghĩa khoa học 

Đề tài đã thu được một số kết quả nghiên cứu mới có ý nghĩa khoa học liên quan đến 

các thành phần hóa học và tính chất sinh học của một số hoạt chất từ nấm Vân chi, 

cũng như điều kiện để thu nhận và làm giàu các chất có hoạt tính sinh học của dịch 

chiết. 

• Ý nghĩa thực tiễn 

Đề tài đã đề xuất được thông số quy trình trích ly các hoạt chất sinh học từ nấm vân 

chi và thông số sấy phun thu bột hòa tan có hàm lượng TTC cao, có thể ứng dụng 

trong các sản phẩm thực phẩm bổ sung có lợi cho sức khỏe. 

− Những điểm mới của luận án 

Đây là công trình nghiên cứu đầu tiên về đặc điểm, tính chất và khả năng ứng dụng 

của loài Coriolopsis aspera trong lĩnh vực chế biến thực phẩm như: 

• Xác định phương pháp xử lý nguyên liệu nấm Coriolopsis aspera để phá vỡ 

tơ nấm tăng hiệu quả trích ly các chất TPC, TFC, TTC và RSA cao  

• Tối ưu hóa điều kiện trích ly làm giàu các chất TPC, TFC, TTC và RSA cao 

từ nấm Coriolopsis aspera. 

• Tinh sạch để xác định tên chất trong dịch cao chiết từ nấm Coriolopsis aspera. 

• Xác định hoạt tính chống oxy hóa, hoạt tính ức chế tế bào ung thư gan và cổ 

tử cung của dịch cao chiết từ nấm Coriolopsis aspera. 

• Tối ưu hóa điều kiện sấy phun để thu bột có hàm lượng TPC, TFC, TTC và 

RSA cao. 
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Chương 1 TỔNG QUAN 

1.1. Giới thiệu nấm vân chi  

Nấm vân chi Coriolopsis aspera thuộc giới Fungi, ngành Basidiomycota, lớp 

Agaricomycetes, bộ Polyporales, họ Polyporaceae, chi Coriolopsis. Mối liên quan 

giữa các chi Artolenzites, Coriolus, Cubamyces, Cyclomycetella, Lenzites, 

Poronidulus, Pseudotrametes, Pycnoporus, Coriolopsis và chi Trametes giống nhau  

(Justo và Hibbett, 2011). Theo nghiên cứu thành phần loài nấm lớn của tác giả Trần 

Thị Phú, luận án tiến sĩ thực vật học, năm 2018 (Phú, 2018) đã thống kê ngành 

Basidiomycota 108 chi/38 họ/282 loài, họ Polyporaceae có 24, chi Trametes có 18 

loài ở Việt Nam và trên Thế Giới có khoảng 50 loài (Knežević, 2015; Soković và ctv, 

2018) đã được Fries ghi nhận vào năm 1835. Chi Coriolopsis sp thường được phân 

bố ở vùng nhiệt đới và thường được tìm thấy nhiều ở Nam và Trung Mỹ, Tây Ấn, 

Mexico và các bang phía nam của Hoa Kỳ. Đặc điểm loài này là quả thể mỏng, dẻo, 

không có chân nấm, bề mặt trên của nấm lúc nhỏ có viền trắng bên ngoài, bên trong 

đen và màu nâu nhạt lúc trưởng thành, sần sùi, có lông, viền mỏng, phía dưới nấm có 

lỗ nhỏ, đều, kích thước bào tử nhỏ và mịn (Zoberi, 1972). 

Theo thống kê về số lượng nấm trong tự nhiên trên Trái đất ước tính khoảng 140,000 

loài, nhưng chỉ có khoảng 10% loài được tuyên bố. Trong số khoảng 14,000 loài được 

đặt tên, thì có khoảng 2000 loài được chứng minh an toàn cho con người (Ghosh, 

2015; Wasser, 2002). Hiện nay, ngành nấm đang phát triển bao gồm nấm ăn và nấm 

dược liệu. Nấm ăn có giá trị thương mại và ẩm thực cao, còn với nấm dược liệu sử 

dụng nhằm mục đích có lợi cho sức khỏe và có khả năng hỗ trợ trong điều trị bệnh 

như nấm Coriolopsis aspera. Theo nhận định của một số tác giả trên thế giới thì nấm 

thường được cho là thực phẩm chức năng do chứa các chất có hoạt tính sinh học  có 

khả năng chữa một số bệnh. Trong nhiều thập kỷ qua, các bệnh liên quan đến rối loạn 

chức năng miễn dịch như ung thư, HIV, viêm gan đang được quan tâm và được đặt 

lên hàng đầu. Theo báo cáo tổ chức Ung thư Thế Giới năm 2020, ước tính mỗi năm 

sẽ có 15 triệu ca mắc mới. Tỷ lệ tử vong do bệnh ung thư trên Thế Giới chiếm 12% 

(Eliza  và ctv, 2012). Theo thống kê của tổ chức Globocan năm 2018 trên Thế Giới, 
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ung thư gan được dự đoán  phổ biến và là nguyên nhân gây tử vong cao, với khoảng 

841,000 trường hợp phát hiện mới và 78,000 ca tử vong hàng năm (Bray và ctv, 

2018). Chính vì vậy mà các nhà nghiên cứu  không ngừng tập trung nghiên cứu những 

nguyên liệu có tác dụng trong phòng ngừa và hỗ trợ điều trị ung thư đặc biệt là đối 

với các loài nấm có chứa các hợp chất triterpeneoid có khả năng ức chế tế bào ung 

thư, kháng viêm, kháng oxy hóa, kháng vi-rút và vi khuẩn tốt. Trong đó, nấm vân chi 

Coriolopsis aspera đã được biết đến là khả năng chống ung thư, chống oxy hóa và 

tăng cường miễn dịch của cơ thể (Hobbs, 2004; Zhou và ctv, 2007). Những công trình 

nghiên cứu về nấm vân chi trên Thế Giới thường tập trung vào khả năng kháng u, khả 

năng tăng cường miễn dịch và khả năng chống oxy hóa của dịch trích ly từ quả thể 

nấm.  

Bảng 1. 1.Thị trường sản phẩm nấm dược liệu 

Hình thức ứng dụng  Thành phần TLTK 

Thuốc 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thực phẩm 

 

 

 

 

 

 

Thực phẩm 

chức năng 

 

 

Thức uống 

Chống ung thư 

Miễn dịch 

Chống oxy hóa 

Hạ đường máu 

Kháng sinh 

Rối loạn tim mạch 

Viêm khớp dạng thấp 

 

 

Thực phẩm chứa chất 

xơ 

Sữa chua 

Thực phẩm hay đồ 

uống  

Thực phẩm lên men 

Viên nang hữu cơ 

Thực phẩm bổ sung 

Bột hữu cơ 

Trà túi lọc 

Trà có lợi sức khỏe 

Nước dấm 

Nước bổ dưỡng 

β-D-1,3-glucan, 

Ganopoly, 

Ganoderans, 

Terpenoid  

Ganoderan A,B 

Pilatin 

Hợp chất 

triterpeneoid 

Proteoglycan 

Bột trích ly 

 

Bột tơ nấm 

Dịch chiết 

 

Tơ nấm 

Dịch chiết  từ quả 

thể nấm 

Dịch chiết  từ quả 

thể nấm 

 

Protein- 

polysaccharide 

(Cheuk và ctv, 2007; 

Yuen và Gohel, 2005) 

(Mizuno, 2000) 

(Zhu và ctv, 1999) 

(Gao và ctv, 2004) 

(Heim và ctv, 1988) 

(Ho và ctv, 2007) 

(Boh và ctv, 2000) 

(Fujiwara và Sawai, 

1993) 

 

(Ahmad và ctv, 2011) 

 

 

 

 

(Ahmad và ctv, 2013) 

(Liang, 1993) 
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Ở Bảng 1.1 cho thấy các sản phẩm chế biến từ nấm dược liệu hiện nay rất đa dạng 

như viên nang, trà túi lọc, bột nấm, sản phẩm nước uống bổ dưỡng có lợi cho sức 

khỏe. Chủ yếu các sản phẩm chế biến làm từ nguyên liệu nấm linh chi, riêng loài vân 

chi Coriolopsis aspera cho tới hiện nay chưa thấy công trình nghiên cứu đánh giá về 

khả năng sử dụng trong thực phẩm.  

1.2. Thành phần hóa học của nấm vân chi 

1.2.1. Polysaccharide  

Polysaccharide có trong thành tế bào của nấm vân chi (Kozarski và ctv, 2011; Wu và 

ctv, 2004). Thông thường polysaccharide trong nấm vân chi ở dạng kết hợp với 

peptide, protein, terpenoide làm cho polysaccharide này có hoạt tính sinh học rất đa 

dạng. Sự kết hợp với peptide (proteoglycan) hoặc steroid làm cho polysaccharide có 

khả năng chống ung thư. Các phức polysaccharide với protein có trọng lượng phân 

tử trên 10.000 kDa sẽ làm tăng khả năng hỗ trợ trong điều trị bệnh ung thư (Y. Patel 

và ctv, 2012; Roupas và ctv, 2012). Các hợp chất này được sử dụng trong điều trị ung 

thư hoặc các bệnh do virus. Polysaccharide có trong các loài vân chi có cấu trúc 

thường là các chuỗi glucose liên kết β (1, 3) với đường acid, galactose và mannose 

trong các nhánh (Yoshioka và ctv, 1975). Trong đó β-glucans thuộc nhóm 

polysaccharide có hoạt tính sinh học quan trọng (Falch và ctv, 2000), có thể được 

tách ra bằng cách sử dụng nước nóng để chiết xuất từ quả thể nấm, sợi tơ nấm, bào 

tử hoặc từ môi trường nuôi cấy và cho kết tủa bằng ethanol. Tùy thuộc vào loại 

monosacaride, trọng lượng phân tử, độ hòa tan, liên kết, hình dạng và liên kết với các 

phân tử khác như protein để cho ra nhiều loại polysaccharide có hoạt tính khác nhau 

trong nấm vân chi (Gargano và ctv, 2017).  

Tóm lại, các nghiên cứu cho thấy rằng các polysacaride tác động gián tiếp đến hoạt 

động chống ung thư thông qua hệ thống miễn dịch của cơ thể thay vì tác dụng gây 

độc tế bào trực tiếp. Polysacaride giúp cơ thể giảm các căng thẳng sinh học và tăng 

khả năng miễn dịch chống lại sự phát triển của các tế bào ung thư.  

1.2.2. Terpenoid và steroid 

Terpene có cấu trúc đa dạng được phân lập từ vi khuẩn, thực vật, biển sinh vật và 

trong nấm (Osbourn và Lanzotti, 2009). Terpene thuộc nhóm chất tự nhiên lớn, bao 
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gồm ít nhất 30,000 hợp chất, sự đa dạng về các terpene là do nguyên nhân enzyme 

xúc tác tạo nên hàng trăm loại monoterpene (C10), sesquiterpene (C15), diterpene 

(C20), và triterpene đã được biết đến  (Connolly và ctv, 2005; Connolly và ctv, 1991). 

Theo kết quả nghiên cứu của Leliebre và ctv. (2015) cho thấy nhóm chất terpenoid 

và steroid trong nấm vân chi nhiều (Leliebre và ctv, 2015). Terpene trong thực vật có 

vai trò chống lại các bệnh gây ra do nấm và vi khuẩn (Gershenzon và Dudareva, 2007; 

Lendzion và ctv, 2021). Terpenoid đại diện cho nấm vân chi là trametenolic acid B, . 

Đây là chất có tiềm năng để tổng hợp các hợp chất có hoạt tính chống ung thư và 

nhiều hoạt tính khác (Leliebre-Lara và ctv, 2016). Hoạt tính sinh học của hợp chất 

này đa dạng như khả năng chống vi-rút (Grienke và ctv, 2019), khả năng kháng nấm 

(Lee và ctv, 2007), khả năng chống oxy hóa do ức chế enzyme luciferase và khử gốc 

tự do (Asatiani và ctv, 2010; Cui và ctv, 2005; Kahlos và ctv, 1989), khả năng ức chế 

enzyme α-glucosydase nên có khả năng làm giảm lượng đường trong máu cho những 

người bị bệnh tiểu đường (Luo và ctv, 2012), khả năng chống viêm và gây độc tế bào 

ung thư biểu mô tuyến tiền liệt ở người PC3 và tế bào ung thư vú MDA-MB-231 

(Ding và ctv, 2013; Ma và ctv, 2013). Ngoài ra, trong nấm Coriolopsis sp còn có hai 

tremulane sesquiterpenes là coriolopsin A và coriolopsin B có hoạt tính sinh học cao 

đặc trưng cho loài (Chen và ctv, 2017). 

Steroid có nhiều trong nấm lớn đặc biệt là trong nấm vân chi có tác dụng kháng viêm 

và kháng u rất mạnh. Trong đó, ergosterol (tiền chất của vitamin D), ergocalciferol 

và các sterol khác (bao gồm ergosta-7,22-dienol, ergosta-5,7-dienol, ergosta-7-enol, 

cerevisterol, ergosterol peroxide, sitosterol hoặc 7-dehydrostigmasterol) đã được phát 

hiện trong nhiều loại nấm trong đó có vân chi. Trong một số loài nấm, quả thể có 

chứa ergosterol và ergocalciferol cao khoảng 61,5mg/100g (Muszyńska và ctv, 

2017). Một trong những cơ chế tác dụng chống viêm của cerevisterol, ergosterol và 

các dẫn xuất của nó là ức chế chuyển dịch NF-B vào nhân tế bào và do đó ngăn ngừa 

sự biểu hiện của gen gây viêm (Phillips và ctv, 2011). Một số nghiên cứu các đặc tính 

chống viêm trên chuột khi sử dụng dịch chiết nấm được làm giàu chất cerevisterol và 

ergosterol. Các kết quả nghiên cứu cho thấy ở chuột C57B1/6 bị viêm gan, làm giảm 

đáng kể tổn thương gan. Ngoài ra, tác dụng chống viêm của vitamin D và dịch chiết 
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xuất từ nấm có tác dụng như nhau (Drori và ctv, 2016). Steroid ức chế quá trình tạo 

mạch, liên quan đến khối u rắn, ngăn ngừa sự phát triển của khối u và ngăn chặn sự 

di chuyển và tăng sinh của các tế bào bị ảnh hưởng bởi bệnh ung thư (Novaes và ctv, 

2011; Shao và ctv, 2010). Hàm lượng ergosterol trong các loài nấm được trồng 

thường dao động trong khoảng 3,7–5,1 mg/g DM. Trong khi đó nấm tự nhiên có hàm 

lượng ergosterol thấp hơn một chút, dao động trong khoảng 1,4–4,0 mg/g DM. Tác 

dụng bảo vệ của ergosterol đối với nồng độ tế bào lympho ở bệnh nhân trải qua hóa 

trị liệu rất hiệu quả. Liệu pháp này là an toàn và bệnh nhân dung nạp tốt (Roupas và 

ctv, 2012; Shao và ctv, 2010). Các hợp chất dẫn xuất của ergosterol, bao gồm cả 

ergosterol peroxide, cũng có hoạt tính chống oxy hóa và chống ung thư khá tốt (Hong 

và ctv, 2007). Ergosterol peroxide với liều trên 10μM có tác dụng ức chế sự phát triển 

của các tế bào ung thư bạch cầu promyelocytic (HL60) (Takei và ctv, 2005). 

Cerevisterol và ergosterol có hoạt tính kháng VSV tốt trên các chuẩn S. typhi, 

S.aureus và A. niger, E. faecalis, Candida albicans, Tricophyton rubrum, Bacillus 

subtilis (Appiah và ctv, 2018; Liu và ctv, 2013; Mallavadhani và ctv, 2006; Zhou và 

ctv, 2013). Trong dịch chiết từ nấm có chứa nhiều nhóm chất terpenoid và steroid là 

nhóm chất chính trong thành phần của nấm vân chi, tạo nên đặc tính kháng viêm, ức 

chế tế bào ung thư và khả năng chống oxy hóa. 

1.2.3. Hợp chất phenolic 

Phenolic thuộc nhóm chất đặc biệt quan trọng của các chất chuyển hóa thứ cấp được 

tìm thấy trong quả thể nấm vân chi với các đặc tính chống oxy hóa và chống viêm. 

Hơn nữa, nhóm chất phenolic thể hiện thêm một số các đặc tính sinh lý, chẳng hạn 

như tác dụng chống dị ứng, kháng khuẩn, bảo vệ tim mạch (Mohsen và Ammar, 

2009). Flavonoid trong nấm vân chi thuộc nhóm các hợp chất polyphenolic với các 

đặc tính có lợi cho sức khỏe chẳng hạn như loại bỏ gốc tự do, ức chế thủy phân và 

hoạt tính chống viêm (Smolibowska và ctv, 2016). Theo kết quả nghiên cứu của 

Melappa và ctv. (2015) cho thấy nhóm chất phenolic và flavonoid trong nấm vân chi 

nhiều (Melappa và ctv, 2015). Một số chất thuộc nhóm phenolic như acid caffeic, 

acid syringic, acid trans- p-hydroxycoumaric, methyl ferulat trong nấm có hoạt tính 

chống oxy hóa, kháng VSV mạnh (Dang và ctv, 2017; Eman và ctv, 2018; Moon và 
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ctv, 2009; Palacios và ctv, 2011). Riêng acid syringic có khả năng  ức chế hoạt động 

COX-2 trong các đại thực bào RAW 264,7 (Stanikunaite và ctv, 2009). 

Umbelliferone trong nấm có khả năng ức chế VSV tốt nhất là nấm Penicillium 

expansum và được ứng dụng làm chất chống nấm trong bảo quản trái cây (Sanzani 

và ctv, 2009). Nhìn chung trong dịch chiết nấm vân chi ngoài các hợp chất 

polysaccharide, terpenoid và steroid ra các hợp chất phenolic cũng chứa nhiều và 

đóng vai trò góp phần tăng hoạt tính sinh học giúp cho nấm có được đặc tính có lợi 

để có thể ứng dụng trong chế biến thực phẩm bỗ sung. 

1.2.4. Các hợp chất khác 

Ngoài các thành phần có hoạt tính quan trọng trên, trong nấm còn có chứa một số 

chất lectin, chitin, chitosan, amino acid, protein và acid béo (Bowman và Free, 2006; 

Li và ctv, 2008; Singh và ctv, 2015; Varrot và ctv, 2013). Trong đó lectin, chitin và 

chitosan không được tiêu hóa trong cơ thể người và được xem như chất xơ (Cheung, 

2013). Còn lại amino acid, protein và acid béo, các chất này có thể hỗ trợ kết hợp với 

các chất khác để có hoạt tính sinh học cao (Ayaz và ctv, 2011; Gdula và ctv, 2015; 

Öztürk và ctv, 2011). 

Tóm lại, thành phần hóa học của dịch cao chiết từ nấm vân chi có chứa các hợp chất 

terpenoid, phenolic, polysaccharide, flavonoid nhiều và có hoạt tính sinh học cao. 

Cho tới hiện nay chưa thấy có công trình nghiên cứu nào được công bố về thành phần 

hóa học và hoạt tính sinh học của dịch trích ly từ nấm Coriolopsis aspera. 

1.3. Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu suất trích ly 

1.3.1. Ảnh hưởng nhiệt độ  

Theo nghiên cứu của Cacace và ctv. (2003) thì nhiệt độ ảnh hưởng nhiều đến quá 

trình trích ly các thành phần có trong nguyên liệu vào dung môi. Nguyên nhân là nhiệt 

độ trích ly tăng dẫn đến tính thẩm thấu của thành tế bào cao hơn, độ hòa tan của các 

hợp chất trong nguyên liệu cao hơn, dẫn đến động học của các quá trình chiết xuất 

cao (Cacace và Mazza, 2003). Mặt khác, theo nhận định của Li và ctv. (2006) nhiệt 

độ cao sẽ làm phá vỡ liên kết giữa các chất tan với các thành phần khác trong nguyên 

liệu và làm tăng hiệu quả chiết xuất (Li và ctv, 2006). Trong thành phần của nấm lớn 

nói chung và nấm Coriolopsis aspera nói riêng các thành phần chính thuộc nhóm 
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phenolic, flavonoid, triterpene và polysaccharide nếu trích ly ở nhiệt độ cao hoạt tính 

sinh học ít nhiều sẽ bị ảnh hưởng. 

1.3.2. Ảnh hưởng thời gian  

Thời gian ảnh hưởng rất nhiều đến quá trình chiết xuất các chất có hoạt tính sinh học. 

Nếu thời gian càng lâu thì hiệu suất chiết xuất càng cao nhưng nếu lâu quá thì có thể 

làm giảm hiệu suất do các chất hoạt tính bị biến đổi làm giảm hoạt tính sinh học, ví 

dụ như các chất có trong dịch chiết xuất bị oxy hóa (Aboshora và ctv, 2014; Ksouri 

và ctv, 2009). Thời gian lâu thì dung môi trích ly bị bay hơi nhiều làm tốn dung môi 

trích ly. Thời gian ngắn thì các chất hòa tan có trong nguyên liệu chưa khuếch tán ra 

dung môi hết. Vì vậy, việc xác định thời gian chiết xuất phù hợp là rất cần thiết đối 

với nấm vân chi Coriolopsis aspera.  

1.3.3. Ảnh hưởng loại dung môi  

Dung môi được sử dụng thường xuyên nhất để chiết xuất và phân lập các hợp chất có 

hoạt tính sinh học. Tuy nhiên, hiệu suất và chất lượng các chất chiết xuất phụ thuộc 

nhiều vào bản chất của dung môi chiết xuất. Dung môi phân cực thường được sử dụng 

để thu hồi các chất có hoạt tính sinh học có trong nguyên liệu thực vật. Hỗn hợp nước 

với etanol, metanol, acetone và etyl acetate thông thường được lựa chọn để nghiên 

cứu (Peschel và ctv, 2006; Sultana và ctv, 2009). Lựa chọn các dung môi nên tuân 

theo các đặc tính phù hợp như độ phân cực, độ chọn lọc, độ hòa tan, khả năng thu 

hồi, nồng độ, sức căng bề mặt, và phản ứng hóa học (Cacace và Mazza, 2003). 

1.3.4. Ảnh hưởng tỷ lệ dung môi với nguyên liệu 

Theo nhận định của Vinatoru và Mircea. (2001) tỷ lệ dung môi với nguyên liệu thay 

đổi sẽ làm thay đổi hiệu suất quá trình trích ly các thành phần trong nguyên liệu 

(Pandey và ctv, 2018; Vinatoru và Mircea, 2001). Nếu lượng dung môi ít dẫn đến 

trích ly các chất trong nguyên liệu không hoàn toàn, trong khi lượng dung môi lớn 

hơn có thể gây ra lãng phí và ô nhiễm môi trường. Khi lượng dung môi tăng, làm tăng 

các hoạt chất sinh học tiếp xúc với dung môi dẫn đến khả năng thẩm thấu cao hơn. 

Tác động chính của thay đổi tỷ lệ dung môi so với chất rắn là làm thay đổi độ hòa tan 

và hằng số cân bằng, do đó làm tăng hiệu quả trích ly các chất tan có trong nguyên 
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liệu, khi tỷ lệ dung môi/ nguyên liệu lớn, nghĩa là sự khác biệt về nồng độ giữa dung 

môi và các chất hòa tan trở nên lớn (Cacace và Mazza, 2003; Linh và Thủy, 2014).  

1.3.5. Ảnh hưởng kỹ thuật chiết xuất 

Mục đích của tất cả kỹ thuật chiết xuất là để tách các chất chuyển hóa hòa tan trong 

thực vật, để lại phần khối lượng tế bào không hòa tan. Các chất trong dịch chiết xuất 

thô ban đầu chứa hỗn hợp phức tạp như alkaloid, glycoside, phenolic, terpenoid và 

flavonoid (Mason và ctv, 2011). 

Một số phương pháp trích xuất không có hỗ trợ thường được sử dụng như: ngâm, 

hãm nước nóng và sắc thuốc. Đối với các phương pháp trên thì ngâm là một kỹ thuật 

sử dụng được áp dụng rộng rãi. Ví dụ: ngâm cây dược liệu trong dung môi, ở nhiệt 

độ phòng trong thời gian tối thiểu 3 ngày với khuấy trộn thường xuyên, phương pháp 

này cho khả năng chiết xuất tốt nhưng thời gian kéo dài (Oreopoulou và ctv, 2019). 

Còn phương pháp hãm nước nóng và sắc thuốc thì cần nhiệt độ cao trong vài giờ chỉ 

thích hợp cho những chất bền nhiệt. Hiện nay, có nhiều phương pháp chiết xuất có 

hỗ trợ áp suất, siêu âm, vi sóng, enzyme đã và đang được ứng dụng nhiều trong nghiên 

cứu tách chiết các hợp chất tự nhiên để ứng dụng trong lĩnh vực y dược, thực phẩm, 

mỹ phẩm và hóa học (Mason và ctv, 2011). Theo nguyên tắc trích ly nguyên liệu có 

thể sử dụng dạng tươi hay khô và được nghiền nhỏ để tăng diện tích bề mặt tiếp xúc 

với dung môi. Đối nguyên liệu dạng tươi thì chuẩn bị nhanh và ít qua khâu xử lý do 

đó, giảm tối thiểu sự hao hụt hoạt tính sinh học của chất tự nhiên. Tuy nhiên, có một 

vấn đề là mẫu tươi có thể chứa hơn 70% nước sẽ làm loãng dung môi chiết và khó 

nghiền hoặc băm nhỏ (Mason và ctv, 2011). Đối với nấm dược liệu vân chi thì quả 

thể được hình thành từ những sợi tơ khi già nó hóa thành cellulose rất bền và cứng 

khó phá vỡ những chất có hoạt tính sinh học nằm phía bên trong các chất cellulose, 

hemiaellulose, protein. pectin, lignin chính vì vậy cần những kỹ thuật hỗ trợ để mục 

đích làm tế bào bị phá vỡ để tăng hiệu quả trong trích ly (Acosta và ctv, 2014; 

Chaiyasut và ctv, 2010; Ma và ctv, 2007). 

1.3.5.1. Kỹ thuật chiết xuất thông thường 

Phương pháp thông thường dựa trên chiết xuất rắn-lỏng được thực hiện với các dung 

môi khác nhau. Các phương pháp chiết xuất thông thường có những hạn chế đáng kể, 
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đáng chú ý là thời gian chiết xuất lâu và lượng dung môi hữu cơ sử dụng tương đối 

lớn. Tuy nhiên, chúng vẫn được sử dụng nhiều với nhiều lý do khác nhau như đơn 

giản và chi phí đầu tư thấp (Oreopoulou và ctv, 2019). Một số kỹ thuật chiết xuất 

thông thường như chiết xuất Soxhlet, chiết xuất bằng cách ngâm chiết cũng thường 

được sử dụng nhiều trong thực tế. 

1.3.5.2. Kỹ thuật siêu âm 

Phương pháp sử dụng siêu âm được phân biệt thành hai nhóm: siêu âm cường độ cao 

và cường độ thấp (Soria và Villamiel, 2010). Siêu âm cường độ thấp - công suất thấp, 

tần số cao (100 kHz - 1 MHz) (thường < 1W/m3) – thường sử dụng trong phân tích 

không phá hủy, đặc biệt là để đánh giá chất lượng. Kỹ thuật này được áp dụng phổ 

biến nhất như kỹ thuật phân tích để cung cấp thông tin về các tính chất hóa lý của 

thực phẩm (ví dụ: độ cứng, độ chín, hàm lượng đường và độ acid). Tuy nhiên, siêu 

âm mật độ cao - công suất cao, tần số thấp (16 - 100 kHz) (thường là 10 - 1000 W/ 

m3) - có thể làm thay đổi tính chất thực phẩm về mặt vật lý hoặc hóa học, siêu âm 

cường độ cao được sử dụng nhằm để rút ngắn thời gian và nâng cao hiệu quả chuẩn 

bị mẫu (Awad và ctv, 2012; Mason và ctv, 1996).  

Trong Hình 1.3 vi bọt có thể được tạo ra gần bề mặt vật liệu thực vật (a), sau đó, trong 

một chu kỳ nén, bong bóng này bị vỡ (b) và hướng vào nguyên liệu thực vật (b và c 

). Áp suất và nhiệt độ cao làm phá hủy thành tế bào của nguyên liệu thực vật và chất 

chiết được giải phóng vào môi trường (d). Đây là một công cụ rất hữu ích để chiết 

xuất các chất hoạt tính sinh học từ nguyên liệu nấm Coriolopsis aspera (Chemat và 

ctv, 2011). 
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Hình 1. 1. Sự xâm thực của bọt bong bóng vào tế bào thực vật khi siêu âm 

                                                                                  Nguồn: (Chemat và ctv, 2011) 

  a: micro bong bóng chưa xâm thực vào mô thực vật 

  b: micro bong bóng bắt đầu xâm thực vào mô thực vật 

  c: micro bong bóng xâm thực vào mô thực vật 

  d: micro bong bóng vỡ tan ra và giải phóng các chất                              

Chiết xuất có hỗ trợ siêu âm (UAE) có ưu điểm giảm nhiệt độ và rút ngắn thời gian 

chiết xuất. Do dung môi thâm nhập sâu vào trong tế bào của nguyên liệu, cải thiện 

chuyển khối và giải phóng các chất do sự phá vỡ thành tế bào (Albu và ctv, 2004; 

Mason và ctv, 1996). Các điều kiện bao gồm nhiệt độ chiết, thời gian chiết, công suất 

siêu âm và tỷ lệ nước với mẫu được tối ưu hóa để cải thiện hiệu suất trích ly. Theo 

nghiên cứu của Riera và ctv. (2010) với điều kiện tối ưu là công suất 350 W, thời gian 

35 phút ở 90°C và tỷ lệ nguyên liệu với nước 1:5, thì hiệu quả tách các chất hoạt tính 

sinh học từ nấm rất cao (Komura và ctv, 2010). 

Bảng 1. 2. Tổng hợp thông số kỹ thuật UAE trích ly chất hoạt tính sinh học  

Nguyên liệu Công 

suất 

(w) 

Tỷ lệ 

rắn:lỏng 

(g/ml) 

Nhiệt độ 

(oC) 

Thời 

gian 

(phút) 

Hiệu 

suất 

(%) 

TLTK 

Agaricus 

Bisporus 

400 1:10 25 15 4,70 (Aguiló-

Aguayo và 

ctv, 2017) 

Ganoderma 

lucidum 

671 1:12,5 28 45 15,00 (Chen và 

ctv, 2014) 

Paecilomyces 

hepiali 

300 1:160 25 11 9,48 (Yu và ctv, 

2011) 
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Tuber 

huidongense 

99,65 1:24,65 70.1 40,39 7,17 (Chen và 

ctv, 2016) 

Nấm vân chi 30 1:40 40 48 5,95 (Pan và ctv, 

2010) 

Trametes 

orientalis 

109,8 1:30 40,2 42,2 7,49 (Zheng và 

ctv, 2014) 

Trong các kỹ thuật chiết xuất hiện đại như chiết xuất có hỗ trợ siêu âm (UAE), chiết 

xuất có hỗ trợ vi sóng và chiết xuất chất lỏng siêu tới hạn thì chiết xuất có hỗ trợ siêu 

âm (UAE) rẻ tiền, dễ sử dụng. Siêu âm làm tăng hiệu quả trích ly là do tác động sóng 

âm trong dung môi lên thành tế bào làm cho cấu trúc thành tế bào bị phá vỡ và khuếch 

tán chất qua màng được nhanh hơn. 

Trên Bảng 1.2 cho thấy thông số công suất siêu âm đối với nguyên liệu nấm vân chi 

của nhóm tác giả Pan và ctv. (2010) và Zheng và ctv. (2014) thấp. Từ 30W-109,8W, 

với công suất thấp này thì sợi tơ nấm chưa bị phá vỡ để tăng hiệu suất trích ly các 

thành phần hoạt tính sinh học. 

1.3.5.3. Kỹ thuật vi sóng 

Trong số các kỹ thuật mới được nghiên cứu, với tiềm năng công nghiệp hóa cao, chiết 

xuất có hỗ trợ vi sóng (MAE) đã nhận được sự chú ý nhiều để chiết xuất các hoạt chất 

sinh học từ cây thuốc (C.-H. Chan và ctv, 2011; Mandal và ctv, 2007). So với một số 

kỹ thuật thông thường thì MAE cho được hiệu quả xử lý cao, bảo vệ được chất kém 

bền nhiệt, năng lượng tổn thất ít và tốn ít dung môi xử lý (C.-H. Chan và ctv, 2011). 

Cơ chế hoạt động MAE là làm nóng dung môi bằng năng lượng vi sóng. Kỹ thuật này 

rất hiệu quả trong quá trình truyền nhiệt, gia tăng nhiệt nhanh, giảm sự chênh lệch 

nhiệt độ và kích thước thiết bị. Dưới tác dụng của vi sóng làm hóa hơi và tạo áp suất 

bên trong tế bào đột ngột làm phá vỡ thành tế bào và nguyên sinh chất bị chảy ra và 

dễ hòa tan với dung môi (Li và ctv, 2013). 

Trong xử lý nhiệt thông thường, năng lượng được truyền đến vật liệu do chênh lệch 

nhiệt thông qua sự đối lưu, dẫn truyền, và bức xạ và phần lớn năng lượng nhiệt bị tổn 

thất vào môi trường; trong khi đó, trong lò vi sóng, năng lượng được truyền trực tiếp 

đến vật liệu thông qua tương tác phân tử với trường điện từ và thực tế không bị tổn 

thất nhiệt vào  môi trường (Venkatesh và Raghavan, 2004). 
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Các phương pháp chiết xuất thông thường có những nhược điểm như hiệu quả thấp, 

yêu cầu dung môi lớn, phát sinh chất thải, tổn thất chất nhạy cảm nhiệt độ, thời gian 

và năng lượng tiêu thụ cao (Li và ctv, 2013). Sự thay đổi hướng điện trường gây ra 

sự quay, rung và lắc của các phân tử, tăng cường sự chuyển động và va chạm, làm 

suy yếu các liên kết hydro do đó tạo điều kiện cho sự phá vỡ thành tế bào, giúp cải 

thiện cấu trúc xốp của các mô và chất dễ dàng khuếch tán nhanh vào dung môi 

(Chemat và ctv, 2005; Teo và ctv, 2009). 

Trong các quy trình MAE, kích thước hạt của nguyên liệu trích ly cũng ảnh hưởng 

đến tốc độ truyền khối, gia nhiệt, khả năng thấm sâu dung môi vào vật liệu. Hàm 

lượng nước trong nguyên liệu cũng phải được kiểm soát bởi vì nó liên quan đến vấn 

đề phá vở cấu trúc của mô, của thành tế bào để chất dễ dàng hòa tan vào trong dung 

môi. Nguyên liệu không đồng nhất thì hằng số điện môi cũng khác nhau và trong toàn 

bộ vật liệu cũng có thể gây ra sự hình thành các điểm nóng và lạnh khi xử lý vi sóng. 

Do đặc tính hấp thụ năng lượng, nước đóng vai trò quan trọng trong quy trình trích 

ly hỗ trợ vi sóng do đó tỷ lệ dung môi và nguyên liệu phải được kiểm soát. Khả năng 

hấp thụ mạnh của nước làm tăng nhiệt độ bên trong mẫu, dẫn đến trong nguyên liệu 

nóng lên, bay hơi và tạo áp suất bên trong làm vỡ các tế bào (Li và ctv, 2013; Lucchesi 

và ctv, 2007; Spigno và De Faveri, 2009).  

Bảng 1. 3. Thông số trích ly theo phương pháp MAE  

Nguyên 

liệu nấm 

Công 

suất vi 

sóng (w) 

Tỷ lệ 

rắn:lỏng 

(g:ml) 

Nhiệt độ 

(độ C) 

Thời gian 

(phút) 

Hiệu 

suất  

(%) 

TLTK 

Agaricus 

blazei 

Murrill 

400 1:32,7 74,64 29,37 12,35 (Z. 

Zhang và 

ctv, 

2011) 

Cordyceps 

militaris 

744,8 1:31,1 65 4.2 5,94 (Song và 

ctv, 

2009) 

Cordyceps 

sinensis 

1300 1:60 - 5 6.2 (Cheong 

và ctv, 

2016) 

Ganoderma 

lucidum 

284 1:11,6 - 11,68 3,27 (Huang 

và Ning, 

2010) 
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Fomitopsis 

ulmaria 

400 1:40 - 2.5 8,36 (Zhao và 

ctv, 

2015) 

Nấm chaga 

(Inonotus 

obliquus) 

90 1:20 85 19 3,25 (Y. Chen 

và ctv, 

2010) 

Nấm 

Tremella 

750 1:20 - 1 6,507 (Chen và 

ctv, 

2012) 

Nấm 

Lentinus 

edodes 

450 1:30 - 10 9,38 (Yin và 

ctv, 

2018) 

Trametes 

orientalis 

114 1:28 - 11 7,52 (Y. 

Zheng và 

ctv, 

2019) 

     

Theo Bảng 1.3 tổng hợp các thông số xử lý mẫu ở các loại nấm khác nhau, công suất 

vi sóng dao động từ 90-1300W, sự dao động này lớn với lý do các sợi tơ của mỗi loại 

nấm rất khác biệt, còn tỷ lệ dung môi so với nguyên liệu lớn nhất là 60:1, tỷ lệ này 

phụ thuộc vào độ ẩm của nguyên liệu nấm, nhiệt độ xử lý từ 65-85oC, thời gian xử lý 

từ 1-29,37 phút.  

Bảng 1.4. Ưu và nhược điểm của một số kỹ thuật trích ly. 

Tên kỹ thuật 

trích ly 

Trích ly hỗ 

trợ siêu âm 

Trích ly 

hỗ trợ vi 

sóng 

Trích ly chất 

lỏng siêu tới 

hạn 

Trích ly có tác động  

dung môi 

Mô tả ngắn 

gọn 

 

 

 

 

 

Thời gian 

trích ly 

Lượng mẫu 

Dung môi sử 

dụng 

 

Mức đầu tư 

Ưu điểm 

 

Mẫu được 

ngâm trong 

dung môi và 

siêu âm trong 

bể hay đầu 

probe 

 

10-60 phút 

 

1-30g 

50-200ml 

 

 

Thấp 

Dễ sử dụng 

Mẫu được 

ngâm 

trong 

dung môi 

và cho 

vào thiết 

bị vi sóng 

3-30 phút 

 

1-10g 

10-40ml 

 

 

Vừa phải 

Nhanh 

Mẫu được đặt 

trong bình cao 

áp và được 

truyền liên tục 

bởi chất lỏng 

siêu tới hạn 

 

10-60 phút 

 

1-5g 

2-5ml (trap 

rắn), 30-60ml 

(trap lỏng) 

Cao  

Nhanh 

Mẫu được gia nhiệt 

thông thường và 

cho dung môi chiết 

dưới tác động của 

áp suất 

 

 

10-20 phút 

 

1-30g 

15-60ml 

 

 

Cao  

Nhanh 

Không cần lọc 
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Hạn chế 

Lượng lớn 

dung môi 

tiêu dùng 

 

 

 

 

Cần thiết phải 

lọc 

Dễ dàng 

xử lý 

Dung môi 

sử dụng 

vừa phải 

 

 

Dung môi 

chiết phải 

hấp thụ 

năng 

lượng vi 

sóng 

Cần thiết 

phải lọc 

Tiêu thụ dung 

môi thấp 

Chất trích ly 

không cần lọc 

và 

khả năng chọn 

lọc cao 

Nhiều tham số 

để tối ưu hóa 

Tiêu thụ dung môi 

thấp 

 

 

 

 

Giảm chất lượng 

chất chiết 

                                                                         Nguồn: (Chemat và ctv, 2011) 

1.3.6. Một số ảnh hưởng khác 

Một số yếu tố khác như áp suất, kích thước nguyên liệu, pH dung môi trích ly đều có 

ảnh hưởng đến hiệu suất trích ly. Trong đó áp suất ảnh hưởng lớn đến hiệu suất trích 

ly nhưng vì lý do về chi phí đầu tư thiết bị, kỹ thuật cao…Kích thước nguyên liệu 

cũng ảnh hưởng đáng kể đến hiệu suất trích ly. Nếu kích thước nhỏ thì diện tích tiếp 

xúc giữa nguyên liệu với dung môi cao và làm tăng tốc độ cũng như hiệu suất trích 

ly và ngược lại. Trong một số nguyên cứu thông thường sẽ cố định yếu tố này và lựa 

chọn kích thước tối ưu để trích ly. Trong một nghiên cứu của nhóm tác giả Trần Thị 

Thùy Linh và ctv. (2014) đã chỉ ra rằng pH trích ly có ảnh hưởng đến quá trình trích 

ly các hợp chất có giá trị sinh học (Linh và Thủy, 2014). 

1.4. Tinh sạch định danh chất  

Để tinh sạch một chất có nhiều phương pháp như phương pháp kết tủa và hòa tan, 

phương pháp ly tâm, phương pháp thẩm tích, phương pháp sắc ký (lọc gel, trao đổi 

ion,…). Tùy theo loại nhóm chất muốn tách mà cần dùng phương pháp thích hợp và 

hiệu quả. Nếu sử dụng một số phương pháp cũ khác thì có thể không đạt hiệu quả về 

độ tinh sạch. Chất có thể bị lẫn thêm gốc đường hoặc acid hữu cơ (Castaneda-Ovando 

và ctv, 2009; Coutinho và ctv, 2004). Trước khi tinh sạch một chất thì thông thường 

phải dùng kỹ thuật chiết xuất từ pha rắn SPE và lỏng-lỏng LLE (Donner và ctv, 1997), 
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sau đó sử dụng các kỹ thuật sắc ký như sắc ký pha đảo CCC  (Schwarz và ctv, 2003), 

sắc ký lỏng áp trung bình MPLC (Vivar-Quintana và ctv, 2002), và sắc ký lỏng cao 

áp HPLC (Alcalde-Eon và ctv, 2004) để tách một chất sạch từ các hợp chất khác nhau 

thì có thể làm theo phương pháp tăng độ phân cực khác nhau (Costa Da và ctv, 2000). 

Sắc ký pha đảo CCC và MPLC được sử dụng làm phương pháp tinh chế sau đó phân 

tích tiếp theo bằng HPLC để làm sáng tỏ cấu trúc, với ưu điểm là giảm thiểu thời gian 

tách và dung môi pha động (Vivar-Quintana và ctv, 2002). Hiện nay, phương pháp 

phổ biến nhất được sử dụng để phân tách chất là HPLC với đầu dò UV- Vis hoặc 

photodiode array (PDA) (Ella Missang và ctv, 2003; Mikanagi và ctv, 2000). Sắc ký 

là một công cụ hoàn hảo để phân tích các thành phần thực vật (Choma và I Jesionek, 

2014). 

1.4.1. Kỹ thuật sắc ký lọc gel 

Tùy theo chất trong mẫu cần tách mà trước khi tinh sạch cần phải xử lý trước. Điển 

hình như tách pyranoanthocyanin trong rượu vang bằng sắc ký cột thì phải acid hóa 

bằng HCL 3M cho tới pH bằng 1 và tẩy màu bằng NaHSO3 400g/l trong thời gian 15 

phút. Sau khi xử lý xong cho lên cột sắc ký Toyopearl® HW-40(s)(Tosoh, Japan). 

Dung môi rửa giải là ethanol 95%, với tốc độ dòng chảy 0,2ml/phút sử dụng bơm nhu 

động. Với dung môi ethanol 95% các chất màu được giữ lại trong cột, sau đó rửa giải 

bằng methanol 100% cho đến khi rửa giải hoàn toàn các sắc tố không được rửa giải 

bằng ethanol. Các dải màu sắc khác nhau được hình thành trong quá trình rửa giải. 

Các chất rửa giải ngay lập tức được acid hóa đến pH = 1 để thu được bisulfite-

anthocyanin (Alcalde-Eon và ctv, 2004). 

1.4.2. Kỹ thuật sắc ký bảng mỏng (TLC) 

Sắc ký lớp mỏng (TLC) được sử dụng rộng rãi trong các phòng thí nghiệm trên toàn 

thế giới để phân tích thực phẩm và kiểm soát chất lượng. Nhiều ứng dụng của TLC 

đã được nghiên cứu trong các lĩnh vực thành phần thực phẩm, phụ gia, chất độn và 

các sản phẩm nông nghiệp thực vật (Sherma, 2000). Phương pháp sắc ký bảng mỏng 

(TLC) đơn giản, hiệu quả và dễ vận hành, đã được sử dụng trong các phòng thí 
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nghiệm hóa học nói chung trong nhiều thập kỷ nhằm để tách các hợp chất hóa học và 

sinh học (Ciura và ctv, 2017).  

1.5. Hoạt tính sinh học 

1.5.1. Hoạt tính chống oxy hóa 

Trong nấm vân chi có nhiều thành phần chống oxy hóa như các hợp chất polyphenol, 

flavonoid, polysaccharide và hợp chất acid hữu cơ (Bains và Chawla, 2020; 

Kamiyama và ctv, 2013). Theo đánh giá của nhóm tác giả người Nhật về hoạt tính 

chống oxy hóa của các chất chiết dịch nấm vân chi Trametes versicolor với nhiều loại 

dung môi khác nhau theo phương pháp chiết Soxhlet đã cho được kết quả là chiết 

xuất từ acetone thể hiện hoạt tính chống oxy hóa cao nhất (50,9%), tiếp theo là các 

chiết xuất từ metanol (33,9%), n-hexane (29,5%) và chloroform (15,2%) ở nồng độ 

500 µg / mL (Kamiyama và ctv, 2013). Một nghiên cứu khác của nhóm tác giả người 

Trung Quốc đã cho thấy các polysaccharide trong nấm vân chi Trametes orientalis 

có khả năng chống oxy hóa với thử nghiệm trên DPPH, năng lực khử Fe+3 thành Fe+2
 

và thử nghiệm trên gốc tự do superoxide (Zheng và ctv, 2014). Theo nghiên cứu của 

nhóm người Romania năm 2018 về hoạt tính chống oxy hóa trên 2 loài nấm vân chi 

Tramestes versicolor và Trametes gibbosa nhận xét rằng hoạt tính chống oxy hóa cao 

nhất được xác định trên cao chiết methanolic khi đó hàm lượng polyphenol tổng là 

cao nhất. Các kết quả thu được cho thấy các loài Trametes có thể được coi là nguồn 

hợp chất hoạt tính sinh học quan trọng, thành phần và hàm lượng phenolic của chúng 

bị ảnh hưởng bởi các yếu tố như nguồn gốc địa lý và yếu tố di truyền (Puia và ctv, 

2018). 

Bảng 1.5. Tổng hợp khả năng chống oxy hóa của một số loài vân chi  

 

 

Thử nghiệm  

TLTK DPPH ABTS Fe+2 

Tramestes 

versicolor 

(cao methanol) 

0,213 (mM 

TE) 

- - (Puia và ctv, 

2018) 

Trametes gibbosa 

(cao methanol) 

0,534 (mM 

TE) 

- - (Puia và ctv, 

2018) 
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Trametes versicolor 0,52 

mg/mL 

(IC50) 

0,14 mg/mL 

(IC50) 

0,83 mg/mL 

(IC50) 

(Jhan và ctv, 

2016) 

Trametes pubescens 2mg/ml 

(IC50) 

- - (Im và ctv, 

2016) 

Trametes hirsuta 0,908mg/ml - - (Vazirian và 

ctv, 2014) 

Ký hiệu: 

mM TE (miliMol Trolox)                                                                          (-): chưa thử 

Theo kết quả tổng hợp ở Bảng 1.5 cho thấy dịch chiết từ nấm vân chi có hoạt tính 

chống oxy hóa tốt trên DPPH, ABTS và năng lực khử Fe+2 thành Fe+3. 

1.5.2. Hoạt tính kháng vi sinh vật 

Trong thành phần của nấm vân chi có chứa các nhóm chất phenolic có khả năng 

kháng VSV cao (Bains và Chawla, 2020). Theo nghiên cứu của nhóm tác giả 

Sivaprakasam và ctv. (2011) nghiên cứu trên đối tượng nấm vân chi Trametes hirsuta 

kết quả cho thấy dịch trích ly bằng dung môi nước và methanol từ quả thể có khả 

năng kháng 5 loại nấm Penicillium sps., Aspergillus fumigatous, Aspergillus niger, 

Aspergillus flavus và Mucour và 5 loại vi khuẩn Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa, Salmonella typhi, Staphylococcus aureus, và Streptococcus mutans 

(Bains và Chawla, 2020; Ricciardi và ctv, 2017; Sivaprakasam và ctv, 2011). Một 

nghiên cứu khác của Canli và ctv. (2019) trên đối tượng nấm vân chi Trametes 

versicorlor cũng cho kết quả kháng VSV của dịch trích ly bằng dung môi ethanol tốt 

(Canli và ctv, 2019).  

1.5.3. Hoạt tính ức chế tế bào ung thư 

Nhóm các chất terpenoid, steroid, PSP và PSK trong nấm vân chi tác động rất mạnh 

đến tế bào ung thư đặc biệt là ung thư gan, ung thư phổi, ung thư vú, ung thư xương 

và ung thư cổ tử cung đã được một số nước như Trung Quốc, Nhật Bản, Hàn Quốc… 

nghiên cứu trên ba cấp độ in vitro, in vivo và kết quả lâm sàng (Habtemariam, 2020; 

Hobbs, 2004; Ricciardi và ctv, 2017; Standish và ctv, 2008). Theo nghiên cứu gần 

đây của nhóm tác giả Ricciardi và ctv. (2017) chất tramesan trong các loài nấm vân 

chi có khả năng ức chế tế bào ung thư tạo cơ chế miễn dịch tự nhiên trong cơ thể 

người (Ricciardi và ctv, 2017). Theo báo cáo gần đây nhất của nhóm tác giả Winder 
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và ctv. (2021) cho thấy dịch trích ly từ nấm vân chi Trametes versicolor  có thể ứng 

dụng hỗ trợ trong điều trị ung thư (Winder và ctv, 2021). Còn đối với loài Coriolopsis 

aspera thì chưa thấy báo cáo về hoạt tính ức chế tế bào ung thư. 

1.6. Kỹ thuật sấy phun tạo sản phẩm bột hòa tan 

Kích thước và hình dạng bột sản phẩm hòa tan phụ thuộc vào vật liệu chất mang và 

phương pháp tạo ra hạt (Gharsallaoui và ctv, 2007). 

 

 

Hình 1. 2. Hình thái các loại vi bao khác nhau 

                      Nguồn: (Bakry và ctv, 2016) 

(a) Vi bao đơn giản; (b) vi bao hợp chất; (c) vi bao không đều;  

         (d) vi bao nhiều lổi; (e) vi bao nhiều vách; (f) vi bao kết hợp 

Việc lựa chọn phương pháp vi bao phụ thuộc vào các ứng dụng và thông số cụ thể 

như kích thước hạt yêu cầu, tính chất hóa lý của lõi và vật liệu phủ, cơ chế giải phóng, 

chi phí xử lý, v.v. Sấy phun là công nghệ được sử dụng phổ biến nhất, vì nó là một 

quá trình liên tục, chi phí thấp, tạo ra các vi hạt khô có chất lượng tốt (S. A. Mahdavi 

và ctv, 2014). Theo tác giả Cal và ctv, (2010) thì kỹ thuật sấy phun được phân loại 

thông qua đầu phun. Cho tới hiện nay, có 4 loại đầu phun thông dụng nhất là đầu 

phun theo cơ chế ly tâm (rotary atomizers) loại này phù hợp với quy mô sản xuất lớn, 

loại thứ 2 là đầu phun nhờ cơ chế thủy lực (hydraulic (pressure) nozzles), đường kính 

đầu phun từ 0,4-4mm loại này thường không ổn định trong nghiên cứu và đầu phun 

thứ 3 hoạt động theo cơ chế khí động học ( pneumatic Nozzles) loại này phù hợp 
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trong nghiên cứu do tính ổn định cao, loại đầu phun thứ 4 dựa theo cơ chế siêu âm 

(ultrasonic nozzles) đây là loại đầu phun chuyên sấy những chất lỏng có độ nhớt cao 

thuộc dạng chất lỏng phi Newton. Thông thường nhiệt độ sấy dao động từ 120oC-

170oC tùy thuộc theo từng loại nguyên liệu sấy (Cal và Sollohub, 2010; Sollohub và 

Cal, 2010). Ưu điểm của kỹ thuật sấy phun là hạt bột mịn và thời gian sấy nhanh 

trong khoảng vài giây do đó sẽ ít làm ảnh hưởng nhiệt độ lên hoạt tính sinh học của 

các chất trong nguyên liệu(Cal và Sollohub, 2010). Các loại chất mang khác nhau đã 

được sử dụng cho vi bao gồm polysaccharide (tinh bột, maltodextrin, gum arabic), 

lipid (acid stearic, mono- và diglyc-erides), và protein (gelatin, casein, huyết thanh 

sữa, đậu nành và lúa mì) (Desai và ctv, 2005). Việc sử dụng các chất mang khác nhau 

để sản xuất bột có các tính chất hóa lý khác nhau, tùy thuộc vào cấu trúc và đặc điểm 

của từng tác nhân (Idham và ctv, 2012). Maltodextrin thường được sử dụng làm chất 

mang bởi độ hòa tan trong nước cao, độ nhớt thấp, hàm lượng đường thấp và dung 

dịch không màu. Những đặc tính này phù hợp để tạo sản phẩm bột hòa tan (Robert 

và ctv, 2010). Gelatin cũng được sử dụng làm chất mang trong sấy phun do các đặc 

tính tốt của quá trình nhũ hóa, tạo màng, hòa tan trong nước, hoạt động ổn định cao 

và có xu hướng hình thành mạng lưới dày đặc, v.v. (B. Shu và ctv, 2006). Gum arabic, 

một loại polysaccharide thực vật không màu có nguồn gốc từ cây keo là một vật liệu 

chất mang được biết đến nhiều vì có tính nhũ hóa giúp ổn định và giữ được các chất 

có hoạt tính sinh học (Hosseini và ctv, 2015).  

Bảng 1. 6. Tổng hợp một số chất mang trong kỹ thuật sấy phun 

Chất mang Tính chất và đặc điểm Úng dụng  Trích dẫn 

Maltodextrin  Bản chất là polysaccharide 

hòa tan trong nước, bột 

trắng. Maltodextrin 

thường được phân loại 

theo giá trị DE (4, 10, 15, 

20, 25, 30 và 42) có sẵn 

trên thị trường. Bổ sung 

maltodextrin trong quá 

trình sấy làm tăng nhiệt độ 

chuyển thủy tinh và giảm 

độ dính của sản phẩm. 

Maltodextrin thường 

được sử dụng làm chất 

vi bao, nhất là thực 

phẩm giàu đường khác 

nhau như quả lý chua 

đen, mâm xôi và nước 

quả mơ.  

(Quek và 

ctv, 2007) 

(A) 
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Gum arabic Bản chất là các 

polysaccharide và 

glycoprotein, khả năng nhũ 

hóa tốt và độ nhớt thấp 

trong dung dịch nước. Khi 

kết hợp với maltodextrin, 

tinh bột biến tính sẽ làm 

tăng hiệu quả vi bao. 

Tính ổn định cao khi vi 

bao các thành phần 

hoạt tính sinh học. 

(Barbosa 

và ctv, 

2005), 

(S. 

Krishnan 

và ctv, 

2005) 

Gelatin  Bản chất protein khả năng 

tiêu hóa tốt trong ruột non 

Đặc tính nhũ hóa tốt, 

tạo màng cao, tan trong 

nước tốt. 

(Mahdavi 

và ctv, 

2016; Shu 

và ctv, 

2006) 

 

Ở Bảng 1.6 tổng hợp một số chất mang trong kỹ thuật sấy phun, cho thấy được tính 

chất và đặc điểm của một số chất mang thường được ứng dụng trong kỹ thuật sấy 

phun. Ở mỗi loại chất mang khác nhau sẽ cho được tính chất của sản phẩm bột sau 

sấy phun cũng khác nhau. Theo nhận định của Krishnan và ctv. (2005) cho biết nếu 

trộn hỗn hợp nhiều chất mang sẽ tăng khả năng bảo quản các chất có hoạt tính sinh 

học tốt (Krishnan và ctv, 2005; Tran và ctv, 2018).  

Do đó, để lựa chọn chất mang phù hợp để tạo vi bao bằng công nghệ sấy phun cần 

phải lưu ý các tiêu chí lựa chọn như nguyên liệu rẽ và phong phú, hiệu suất thu hồi 

bột sau khi sấy cao, chất lượng sản phẩm bột ( độ ẩm, màu sắc, khả năng tiêu hóa, cơ 

chế giải phóng thành phần hạt trung tâm, thời gian bảo quản lâu).  

1.7. Thời gian bảo quản 

Các cơ chế chính liên quan đến sự hư hỏng của thực phẩm chế biến như sau: Sự hư 

hỏng do vi sinh vật. Hoạt động hóa học và enzyme gây ra sự phân hủy lipid, màu sắc, 

mùi, hương vị và thay đổi kết cấu. Sự thay đổi ẩm tạo ra những thay đổi về kết cấu, 

hoạt động của nước và hương vị (Sewald và ctv, 2003). Để đáp ứng mong đợi của 

người tiêu dùng, các sản phẩm chất lượng cao, ngành công nghiệp thực phẩm phải 
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tiến hành nghiên cứu thời hạn sử dụng bao gồm đánh giá một số tính chất hóa lý và 

cảm quan. Đối với các sản phẩm có thời hạn sử dụng ước tính dài, các nghiên cứu 

tăng tốc phải được tiến hành để ước lượng được thời gian bảo quản trên thị trường 

(Minh và ctv, 2013). Thực phẩm dạng bột hòa tan với độ ẩm của bột thấp, ít chất béo 

sự hư hỏng xảy ra có thể dự đoán được một số nguyên nhân như thay đổi màu sắc, 

thay đổi mùi, bột bị hút ẩm tan chảy những biến đổi này làm thay đổi tính chất cảm 

quan. Bên cạnh đó còn có biến đổi các thành phần hoạt tính (TPC, TFC, TTC) và 

RSA có trong bột làm ảnh hưởng đến chất lượng của bột sản phẩm. 

1.8. Mục tiêu và nội dung nghiên cứu 

Tóm lại, nấm Coriolopsis aspera có chứa thành phần polyphenol, flavonoid, 

triterpene có hoạt tính sinh học cao. Quả thể nấm được cấu tạo bởi những sợi tơ nấm 

rất bền, do đó cần phải được xử lý trước khi trích ly. Những công trình xử lý sợi tơ 

nấm cũng như xác định hàm lượng polyphenol, flavonoid, polysaccharide, triterpene 

trong nấm Coriolopsis aspera  và ứng dụng tạo sản phẩm bột trong nấm chưa thấy 

được báo cáo trong và ngoài nước. Từ đó, đã đề xuất mục tiêu và nội dung nghiên 

cứu của luận án như sau: 

Mục tiêu và nội dung nghiên cứu: 

− Mục tiêu 1: Nghiên cứu điều kiện trích ly, tinh sạch các thành phần trong dịch 

chiết nấm Coriolopsis aspera để xác định thành phần và làm giàu các hợp chất 

TPC, TFC, TTC và trong dịch trích ly. 

• Nội dung 1: Khảo sát phương pháp xử lý nguyên liệu, khảo sát ảnh hưởng 

dung môi trích ly, tối ưu hóa điều kiện trích ly. 

• Nội dung 2: Định tính thành phần hoạt tính, tinh sạch chất. 

• Nội dung 3: Thử hoạt tính chống oxy hóa, thử khả năng gây độc và ức chế 

tế bào ung thư, thử khả năng kháng VSV, thử độc tính cấp và bán trường diễn. 

− Mục tiêu 2: Ứng dụng tạo sản phẩm bột hòa tan từ dịch trích ly đã làm giàu hoạt 

tính sinh học theo hướng có lợi cho sức khỏe. 

• Nội dung 4: Khảo sát lựa chọn tỷ lệ hỗn hợp chất mang, tối ưu hóa điều kiện 

sấy phun, nghiên cứu thời gian bảo quản sản phẩm bột hòa tan, đánh giá sản phẩm 

bột hòa tan. 
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Chương 2: VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1.1. Đối tượng nghiên cứu 

Nấm vân chi Coriolopsis aspera tự nhiên được thu nhận tại vườn Quốc Gia Pù Mát 

nằm ở 18o46’ vĩ độ Bắc và 104o24’ độ kinh Đông thuộc tỉnh Nghệ An. Sau đó nấm  

được nuôi trồng tại vườn sinh học của trường Đại Học Công Nghiệp Tp HCM. 

Nguyên liệu nấm đem nghiên cứu được thu hoạch có kích thước trung bình của quả 

thể từ 5-7 cm, thời gian thu hoạch khoảng 50-60 ngày. Tên loài được xác định bởi 

tiến sĩ sinh học Văn Hồng Thiện thuộc trường Đại học Công nghiệp Tp. HCM (Phụ 

lục A). Mẫu nấm được lưu tại đơn vị Viện Sinh học-Thực phẩm thuộc trường Đại học 

Công nghiệp Tp. HCM. 

 

Hình 2.1. Nấm vân chi Coriolopsis aspera 

2.1.2. Thiết bị và hóa chất 

Thiết bị sử dụng và hóa chất chính chi tiết được liệt kê trong 2 bảng sau: 

Bảng 2. 1. Thiết bị sử dụng nghiên cứu 

STT Tên dụng cụ và thiết bị Xuất xứ 

1 Thiết bị cô quay chân không RV 10 Đức 

2 Tủ ấm Shellab, Model 1525-2E Mỹ 

3 Thiết bị sấy SHELLAB-USA-CE3F-2 Mỹ 

4 Máy ly tâm EBA200S Đức 

5 Máy siêu âm Ultrasonic processor model GE 750 Mỹ 

6 Bể ổn nhiệt lạnh Bibby - R000100032 Anh 

7 Tủ sấy Memmert  Đức 

8 Máy sấy phun (LabPlant SD-Basic ) Anh 

9 Máy nghiền búa kích thước lỗ sàng 20mesh Việt Nam 

10 
Thiết bị đo độ nhớt Brookfield (Model DIGITAL 

DV – III Ultra Rheometer) 
Mỹ 

11 Máy đo độ Brix điện tử atago model pal-1 Nhật 

12 
Máy đo quang phổ UV-VIS Model: UVS-2800 

LABOMED – UVS9060 
Mỹ 
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Bảng 2. 2. Hóa chất sử dụng nghiên cứu 

STT Tên hóa chất Xuất xứ STT Tên hóa chất Xuất xứ 

1 Folin Đức 
13 Maltodextrin (DE 

16-19) 
Mỹ 

2 
1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) 

Đức 
14 

Phenol TQ 

3 
2,2’-azino-bis(3-
ethybenzothiazoline-6-
sulfonic acid) (ABTS) 

Đức 

15 

Gum arabic Ấn Độ 

4 
6-hydroxy-
2,5,7,8tetramethyl-2-
carbocylic (Trolox) 

Đức 

16 

Etanol 99% VN 

5 K2S2O8 TQ 17 n-Hexan VN 

6 Na2CO3 TQ 18 Metanol VN 

7 NaNO2 
TQ 19 

Ethyl acetatee 
VN 

8 AlCl3 TQ 20 Chlorofrom VN 

9 NaOH TQ 21 Silicagel Đức 

10 Vanillin 
TQ 22 

Bản mỏng (TLC) Đức 

11 Acid acetic TQ 23 H2SO4  VN 

12 Perchloric Acid  
Hàn 
Quốc 

 
  

 

2.2. Địa điểm nghiên cứu 

Đề tài được thực hiện ở hệ thống phòng thí nghiệm của Viện Công nghệ Sinh học & 

Thực phẩm, Trường Đại học Công Nghiệp TP. Hồ Chí Minh. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

Sử dụng phương pháp cổ điển và phương pháp quy hoạch thực nghiệm. 

Sơ đồ nghiên cứu tổng quát: 
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Hình 2.2. Sơ đồ nghiên cứu 

2.3.1. Phương pháp lấy và xử lí mẫu 

Nguyên liệu dạng tươi, sau đó đem sấy ở nhiệt độ 45oC đến độ ẩm khoảng 6%. Mẫu 

nấm sau khi khô sẽ đem xay nhỏ qua thiết bị nghiền búa và sàng qua rây với kích 

thước lưới 20 mesh. Sau đó chia đều 2g vào các túi PE có hút chân không, để trong 

tủ mát ở nhiệt độ 4oC. Các mẫu được bảo quản và sử dụng trong thời gian trước 30 

ngày. 

2.3.2. Phương pháp xử lý mẫu nguyên liệu 

Mục đích: Phá vỡ tế bào của sợ tơ nấm vân chi bằng các phương pháp khác nhau 

nhằm để tăng tính hiệu quả trong công đoạn trích ly. Dựa theo phương pháp của 

Erdogan và Saavedra Plazas có sửa đổi (Erdogan và ctv, 2017; Macrae và Elspeth, 

2007; Saavedra Plazas và ctv, 2020). 

Bước 1: Thực hiện sàng lọc 5 phương pháp để nhằm lựa chọn các mẫu (Mo, M1, 

M2,M3, M4, M5) có những thông số trích ly TPC, TFC, TTC và RSA cao. 

− Phương pháp siêu âm 
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Thực hiện khảo sát một yếu tố độc lập để tìm thông số công suất siêu âm và thời gian 

siêu âm. Siêu âm nguyên liệu trong dung môi nước với tỷ lệ nước so với nguyên liệu 

là 60:1, sau đó đem lọc ly tâm thu được chất rắn và dịch, chất rắn đem đi sấy đến độ 

ẩm 6% và cho dung môi ethanol 96% vào trích ly trong thời gian 30 phút. Mẫu đối 

chứng khác với mẫu xử lý là không siêu âm còn lại quy trình trích ly giống như mẫu 

đã xử lý.     

Thí nghiệm 1: 

Công suất siêu âm khảo sát: từ (150-525) W/g nguyên liệu (6%), bước nhảy 75W. 

Thời gian siêu âm cố định: 10 phút 

Vị trí thanh siêu âm được đặt cố định. 

Nhiệt độ cố định 30oC bằng hệ thống ổn nhiệt nóng lạnh. 

Lượng dung môi cố định 

Thí nghiệm 2:  

Thời gian siêu âm khảo sát: từ (5-35 phút), bước nhảy là 5 phút. 

Công suất siêu âm cố định: Kết quả từ TN1 

Nhiệt độ cố định 30oC bằng hệ thống ổn nhiệt nóng lạnh. 

Mẫu M1 là mẫu có thông số trích ly TPC, TFC, TTC và RSA cao. 

− Phương pháp vi sóng 

Thực hiện khảo sát một yếu tố độc lập để tìm thông số công suất vi sóng và thời gian 

vi sóng. Xử lý vi sóng nguyên liệu trong dung môi nước với tỷ lệ nước so với nguyên 

liệu là 60:1, sau đó đem lọc ly tâm thu được chất rắn và dịch, chất rắn đem đi sấy đến 

độ ẩm 6% và cho dung môi ethanol 96% vào trích ly trong thời gian 30 phút. Mẫu 

đối chứng khác với mẫu xử lý là không xử lý vi sóng còn lại quy trình trích ly giống 

như mẫu đã xử lý. 

Thí nghiệm 1: 

Công suất vi sóng khảo sát: từ (110-140)W/g nguyên liệu (6%), bước nhảy 10W. 

Thời gian vi sóng cố định: 10 phút. 

Lượng dung môi cố định 

Thí nghiệm 2:  

Thời gian vi sóng khảo sát: từ (5-20 phút), bước nhảy là 5 phút. 
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Công suất vi sóng cố định: Kết quả từ TN1 

Mẫu M2 là mẫu có thông số trích ly TPC, TFC, TTC và RSA cao. 

− Phương pháp đun nước nóng 

Xử lý đun nóng nguyên liệu trong dung môi nước với tỷ lệ nước so với nguyên liệu 

là 60:1, sau đó đem lọc ly tâm thu được chất rắn và dịch, chất rắn đem đi sấy đến độ 

ẩm 6% và cho dung môi ethanol 96% vào trích ly trong thời gian 30 phút. Mẫu đối 

chứng khác với mẫu xử lý là không xử lý đun nóng còn lại quy trình trích ly giống 

như mẫu đã xử lý. 

Thí nghiệm 1: 

Nhiệt độ đun khảo sát: từ (70-100oC), bước nhảy 10oC. 

Thời gian đun cố định: 10 phút 

Lượng nước cố định 

Thí nghiệm 2:  

Thời gian đun khảo sát: từ (5-20 phút), bước nhảy là 5 phút. 

Nhiệt độ đun cố định: Kết quả từ TN1 

Mẫu M3 là mẫu có thông số trích ly TPC, TFC, TTC và RSA cao. 

− Phương pháp kết hợp hóa học và siêu âm 

Xử lý ngâm nguyên liệu trong dung dịch NaOH trong thời gian 20 phút, kế đó đem 

siêu âm, sau đó đem lọc ly tâm thu được chất rắn và dịch, chất rắn đem đi sấy đến độ 

ẩm 6% và cho dung môi ethanol 96% vào trích ly trong thời gian 30 phút. Mẫu đối 

chứng khác với mẫu xử lý là không ngâm dung dịch NaOH và siêu âm còn lại quy 

trình trích ly giống như mẫu đã xử lý. 

Thí nghiệm 1: 

Nồng độ NaOH khảo sát: từ 3%-9%, bước nhảy là 2%. 

Thời gian siêu âm cố định: 15 phút 

Công suất siêu âm cố định: 375W/2g nguyên liệu (6%) 

Lượng dung dịch NaOH cố định 

Vị trí thanh siêu âm được đặt cố định. 

Nhiệt độ cố định 300C bằng hệ thống ổn nhiệt nóng lạnh. 
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Thí nghiệm 2:  

Thời gian siêu âm từ (5-20 phút), bước nhảy là 5 phút. 

Nồng độ NaOH cố định: Kết quả từ TN1  

Công suất siêu âm cố định: 375W 

Nhiệt độ cố định 30oC bằng hệ thống ổn nhiệt nóng lạnh. 

Mẫu M4 là mẫu có thông số trích ly TPC, TFC, TTC và RSA cao. 

• Phương pháp kết hợp nitơ lỏng và siêu âm 

Xử lý nguyên liệu với nitơ lỏng trước, kế đó đem siêu âm trong nước với tỷ lệ nước 

với nguyên liệu là 60:1, rồi đem lọc ly tâm thu được chất rắn và dịch, chất rắn đem 

đi sấy đến độ ẩm 6% và cho dung môi ethanol 96% vào trích ly trong thời gian 30 

phút. Mẫu đối chứng khác với mẫu xử lý là không xử lý nitơ và siêu âm còn lại quy 

trình trích ly giống như mẫu đã xử lý. 

Thí nghiệm 1: 

Tỷ lệ nitơ lỏng so với nguyên liệu khảo sát: từ 2:1-8:1, bước nhảy là 2. 

Thời gian siêu âm cố định: 15 phút 

Công suất siêu âm cố định: 375W/g nguyên liệu (6%) 

Nhiệt độ cố định 300C bằng hệ thống ổn nhiệt nóng lạnh. 

Vị trí thanh siêu âm được đặt cố định. 

Thí nghiệm 2:  

Thời gian siêu âm từ (5-20 phút), bước nhảy là 5 phút. 

Tỷ lệ nitơ lỏng so với nguyên liệu cố định: Kết quả từ TN1 

Công suất siêu âm cố định: 375W 

Nhiệt độ cố định 30oC bằng hệ thống ổn nhiệt nóng lạnh. 

Vị trí thanh siêu âm được đặt cố định. 

Sau khi lựa chọn các mẫu Mo, M1, M2, M3, M4, M5 ở từng phương pháp kế đó thực 

hiện thống kê xem các mẫu nào trích ly các thành phần TPC, TFC, TTC và RSA cao  

Bước 2: Thực hiện thống kê so sánh 5 mẫu Mo, M1, M2, M3, M4, M5  để đánh giá 

phương pháp nào cho được kết quả trích ly TPC, TFC, TTC và RSA cao và hình ảnh 

chụp SEM để xem sự phá hủy các sợi tơ ở từng phương pháp nào cao nhất. 
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2.3.3. Nghiên cứu điều kiện trích ly  

2.3.3.1. Khảo sát loại dung môi để trích ly hợp chất có hoạt tính sinh học 

Chuẩn bị mẫu: Mẫu nguyên liệu sau khi được xử lý phá mẫu ở mục 2.3.2 được đem 

nghiên cứu khảo sát ảnh hưởng loại dung môi trích ly các hợp chất có hoạt tính sinh 

học. 

Mục đích: nhằm chọn loại dung môi phù hợp để thực hiện công đoạn trích ly các 

thành phần hoạt tính sinh học. Trên cơ sở dựa trên độ phân cực khác nhau của các 

loại dung môi để trích ly các thành phần TPC, TFC, TTC chọn 3 loại dung môi để 

trích ly như acetone, methanol, ethanol. 

Thực hiện khảo sát một yếu tố độc lập các loại dung môi khảo sát bao gồm aceton, 

methanol, ethanol với nồng độ dung môi khảo sát cố định 98%. Hàm mục tiêu theo 

dõi là TPC, hàm lượng TFC, hàm lượng TTC và RSA.  

Chế độ xử lý các mẫu trích ly giống nhau như nguyên liệu xử lý nitơ lỏng, sau đó cho 

nước cất vào nguyên liệu với tỷ lệ 60:1, siêu âm trong thời gian 15 phút, công suất 

siêu âm 375W, lượng nguyên liệu 2g. Siêu âm xong đem tách dịch (dung dịch 1) và 

phần rắn. Đem phần rắn sấy khô và cho dung môi vào với tỷ lệ dung môi so với 

nguyên liệu là 60:1, trích ly trong thời gian cố định 24 giờ. Sau đó tách phần dịch sau 

trích ly (dung dịch 2). Trộn dung dịch 1 và dung dịch 2 lại đem xác định thành phần. 

2.3.3.2. Định tính thành phần hoạt tính sinh học 

Chuẩn bị mẫu: Dịch cao chiết được trích ly ở mục 2.3.3.1. 

Nguyên tắc: Dựa trên dấu hiệu thay đổi màu sắc, kết tủa, sự hình thành bọt khi cho 

cao chiết nấm vân chi với các dung dịch thuốc thử phù hợp (Deka và ctv, 2017; Doris, 

2018). 

Định tính các thành phần:  

• Phenolic và tanin: 0,5g cao chiết được hòa tan trong 5mL nước cất, sau đó đun 

sôi nhẹ và làm lạnh. Sau đó cho 3 giọt dung dịch ferric chloride 0,1% vào và quan sát 

thấy màu  xanh nâu hoặc xanh đen (Deka và ctv, 2017). 

• Alkaloid: 0,5g cao chiết được khuấy với 5mL dung dịch acid clohydric 1% 

(HCl) trong hai phút trên nồi cách thủy hấp. Hỗn hợp được lọc và cho vài giọt thuốc 
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thử Dragendorff vào. Các mẫu sau đó được quan sát thấy sự thay đổi màu sắc hoặc 

độ đục rút ra kết luận (Awala và Oyetayo, 2015). 

• Flavonoid: Thử nghiệm định tính flavonoid dựa trên phản ứng của các 

flavonoid với chì acetate để tạo kết tủa vàng. Lấy 0,1g cao chiết được pha loãng với 

0.5mL nước cất cho vào ống nghiệm sau đó cho 5mL chì acetate (10%) và lắc đều 

chờ phản ứng (Độ và ctv, 2017). 

• Saponin: Thử nghiệm tạo bọt liên tục cho saponin được mô tả bởi Odebiyi và 

ctv. (1978). Nước cất 30 mL được thêm vào 1g chiết xuất cao. Hỗn hợp được lắc 

mạnh và được đun nóng. Các mẫu được quan sát sự hình thành bọt để rút ra kết luận 

(Odebiyi và Sofowora, 1978). 

• Kiểm tra terpenoid và steroid : lấy 5ml dịch chiết sau đó cho 2 ml chloroform 

và 3 ml H2SO4 đậm đặc. Chú ý khi cho vào cẩn thận để tạo thành một lớp. Khi thấy 

giao diện có màu nâu đỏ được hình thành thì xem như có sự hiện diện của terpenoid 

(Llauradó và ctv, 2013). 

• Kiểm tra coumarin dựa trên phản ứng giữa 0,1g cao chiết được pha với 0.5mL 

nước cất được cho vào ống nghiệm sau đó thêm 7mL NaOH (10%), lắc đều và chờ 

màu vàng xuất hiện (Ngân và ctv, 2017). 

2.3.4. Tinh sạch, định danh chất trong dịch trích ly 

Mục đích tách chiết phân lập hợp chất từ cao chiết nấm Coriolopsis aspera để tinh 

sạch tạo chất sạch và định danh. 

Chuẩn bị mẫu: Cao chiết được chuẩn bị giống cách làm ở mục 2.3.4.1. Sau đó thực 

hiện phương pháp chiết rắn-lỏng với thông số trích ly tối ưu. Dịch trích ly được đem 

lọc qua giấy lọc còn bã đem trích ly lại. Quá trình trích ly được lặp lại 3 lần. Dịch 

trích ly được dồn lại và đem cô đặc chân không bằng thiết bị cô quay IKA của Đức.  

2.3.4.1. Tách chiết phân đoạn 

Cao chiết thu được được pha với nước và đem tiến hành tách chiết lỏng – lỏng bằng 

phểu chiết lần lượt với các dung môi hexane, ethylacetat, chloroform. Cuối cùng thu 

được 4 loại cao (cao hexane, cao ethylacetat, cao chloroform, cao nước)  để tách thành 

các phân đoạn khác nhau. 
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2.3.4.2. Tinh sạch  

− Sắc ký cột thường (CC) 

Sắc ký cột được thực hiện với chất hấp thụ silicagel pha thường có cỡ hạt 400 - 630 

nm/mesh (Merck). Kích thước cột thay đổi từ to đến nhỏ để thu được chất có độ tinh 

sạch cao. 

− Sắc ký lớp mỏng (TLC) 

Sắc ký lớp mỏng phân tích được thực hiện trên bản mỏng tráng sẵn DC-Alufolien 60 

F254 (Merck 105715), độ dày 0,2 mm; RP18 F254s (Merck). Phát hiện chất bằng đèn 

tử ngoại ở hai bước sóng 254 nm và 368 nm; dùng hơi Iot (I2) hiện màu những chất 

có trên bản mỏng hoặc dùng dung dịch acid sunfuric (H2SO4) 20% trong cồn phun 

lên bản mỏng rồi hơ nóng trên bếp điện từ đến khi hiện màu. Đèn soi bản mỏng UV-

VIS GENESYS hai bước sóng 254nm và 368nm xuất xứ tại Đức. 

− Phương pháp kết tinh 

Phương pháp kết tinh mẫu sau khi chạy sắc kí cột là bay hơi dung môi ở nhiệt độ 

phòng đối với mẫu có dung môi dễ bay hơi. Mẫu khó bay dung môi sẽ kết hợp chênh 

lệch ẩm bằng cách kết tinh ở nhiệt độ thấp 5-120C trong tủ lạnh. 

− Phương pháp xác định cấu trúc phân tử. 

Cấu trúc của các hợp chất được khảo sát nhờ sự kết hợp các phương pháp phổ cộng 

hưởng từ hạt nhân NMR.  

Sử dụng 2 phổ phân tích chính là: phổ cộng hưởng từ hạt nhân 1H-NMR và phổ cộng 

hưởng từ hạt nhân 13C-NMR. Ngoài ra, để xác định chi tiết và chính xác cần đo tất 

cả các phổ: phổ DEPT, phổ HMBC, phổ HSQC, phổ COSY, phổ NOESY. 

Phổ cộng hưởng từ hạt nhân 1H-NMR được đo trên máy Bruker 500MHz, phổ 13C-

NMR, DEPT, HMBC, HSQC, COSY và NOESY được đo trên máy Bruker 125 MHz 

(Viện Hóa học, Viện Hàn lâm Khoa học Công nghệ Việt Nam).  

2.3.5. Xác định thành phần hoạt tính tổng (TFC, TTC, TFC) 

2.3.5.1. Phương pháp xác định hàm lượng flavonoid 

Nguyên tắc: Hàm lượng flavonoid tổng được xác định bằng phương pháp UV-VIS 

với thuốc thử nhôm clorua dựa theo cách làm của (Nardini và Garaguso, 2018) có sửa 

đổi bổ sung. Flavonoid trong nấm Vân chi tạo phức màu vàng với dung dịch nhôm 
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clorua. Cường độ màu tỷ lệ thuận với hàm lượng flavonoid được xác định ở bước 

sóng 510nm. Làm mẫu trắng đối chứng bằng nước cất. Đồ thị đường chuẩn được 

trình bày ở PLC1. 

2.3.5.2. Phương pháp xác định hàm lượng triterpene 

Nguyên tắc: Hàm lượng triterpene tổng (TTC) được xác định bằng đường chuẩn acid 

oleanolic, được biểu thị bằng miligam oleanolic aicd tương đương/ gram chất khô 

dựa vào độ hấp thụ đo ở bước sóng 550 nm. Cách làm dựa theo nhóm tác giả (Chen 

và ctv, 2007) có sửa đổi bổ sung. Đồ thị đường chuẩn được trình bày ở PLC2. 

2.3.5.3. Phương pháp xác định hàm lượng polyphenols 

Hàm lượng polyphenols tổng số được xác định bằng phương pháp UV-VIS với thuốc 

thử Folin – Ciocalteu dựa theo nhóm tác giả (Scroccarello và ctv, 2019) có sửa đổi. 

Nguyên tắc: Phương pháp này dựa trên khả năng phản ứng với các hợp chất phenolic 

của thuốc thử Folin – Ciocalteu của hãng Sigma Mỹ, là hỗn hợp muối phức sodium 

tungstene (Na2WO4) và sodium molybdate (Na2MoO4) rất nhạy đối với chất khử, nên 

khi có mặt hợp chất phenolic trong môi trường kiềm nhẹ thì sẽ bị khử thành hợp chất 

có màu xanh có độ hấp thu mạnh nhất ở bước sóng 765nm. Cường độ màu của hỗn 

hợp phản ứng tỷ lệ thuận với nồng độ các hợp chất phenolic có trong dịch trích. Dùng 

acid gallic làm chất chuẩn với đơn vị tính là gam GAE/g chất khô nấm Vân chi. Đồ 

thị đường chuẩn được trình bày ở PLC3 

2.3.5.4. Tối ưu hóa trong công đoạn trích ly TPC, TFC và TTC 

Chuẩn bị mẫu: Mẫu nguyên liệu sau khi được xử lý phá mẫu ở mục 2.3.2 và lựa chọn 

dung môi trích ly phù hợp ở mục 2.3.3.1. Sau đó thực hiện tối ưu hóa công đoạn trích 

ly. 

Để thực hiện quá trình tối ưu hóa chúng tôi thực hiện 3 bước. 

Bước 1: Khảo sát độc lập một yếu tố để tìm ra mức giới hạn thấp và mức giới hạn cao 

của các yếu tố  (Chen và ctv, 2007). Các yếu tố bao gồm X1: nhiệt độ , X2: tỷ lệ dung 

môi -nguyên liệu X3: thời gian, X4: nồng độ dung môi ethanol. Các hàm mục tiêu Y1: 

hàm lượng polyphenol tổng, Y2: hàm lượng flavonoid tổng, Y3: hàm lượng triterpene 

tổng  
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Bước 2: Lựa chọn mô hình toán học Box-Bohnken để thực hiện tối ưu hóa theo 

phương pháp đáp ứng bề mặt (RSM)(Box và Behnken, 1960). Sử dụng phần mềm 

JMP 10.0.0  

Bước 3: Kiểm chứng thực nghiệm. 

2.3.6. Thử hoạt tính sinh học của cao chiết ethanol 

Chuẩn bị mẫu: Dịch sau khi trích ly với các thông số tối ưu được cô đặc chân không 

và sấy đông khô. Cô đặc chân không, nhiệt độ cô đặc 45oC, áp suất chân không 

200millibars. Sấy đông khô với thiết bị Home Freeze Dryer Harvest Right™ của Mỹ. 

Nhiệt độ làm lạnh ban đầu -35oC, thời gian làm lạnh 9h; nhiệt độ nâng nhiệt tối đa 

50oC, thời gian sấy tổng cộng 24h, áp suất chân không sau thời gian làm lạnh đạt 6,5. 

Độ ẩm của bột sau khi sấy đạt 1,3%. 

2.3.6.1. Xác định khả năng khử gốc tự do 

Sử dụng phương pháp DPPH 

Nguyên tắc: Phương pháp DPPH là phương pháp dùng thuốc thử 1,1-diphenyl-2-

picrylhydrazyl, chất có khả năng kháng oxy hóa sẽ trung hòa gốc DPPH bằng cách 

cho hydrogen làm giảm độ hấp thụ tại bước sóng cực đại và làm mất màu tím ban đầu 

của dung dịch, chuyển dần sang màu vàng nhạt. Hàm lượng DPPH còn lại trong dung 

dịch sau phản ứng được xác định bằng phương pháp so màu ở bước sóng 517nm. 

Phương pháp thực hiện dựa vào nhóm nghiên cứu (Akgul và ctv, 2017) có thay đổi. 

2.3.6.2. Xác định hoạt tính gây độc và ức chế sự tăng sinh tế bào của cao chiết. 

Dựa trên phương pháp MTT nhằm để sàng lọc nhanh có hoạt tính gây độc hoặc ức 

sự tăng sinh tế bào (L. Yang và ctv, 2017). 

Nguyên tắc: gián tiếp xác định hoạt tính của chất thử qua khả năng ức chế enzyme 

oxidoreductase phụ thuộc NAD(P)H của tế bào. Enzyme trong ty thể này xúc tác 

phản ứng khử thuốc nhuộm tetrazolium MTT thành dạng formazan không hòa tan, 

có màu tím, qua đó có thể phản ánh tương quan số lượng tế bào đang phát triển khi 

đo bước sóng λ=540/720nm. 

Thử trên 2 dòng tế bào ung thư gan Hep-G2 và ung thư cổ tử cung HeLa. Tế bào được 

nuôi cấy ở nhiệt độ 37oC, CO2 5% trong môi trường phù hợp: DMEM (Dulbecco’s 

Modified Eagle Medium), EMEM (Eagle’s Minium Essential Medium, Sigma-
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12-14 giờ 

14-16 giờ 

Aldrich, Mỹ) hoặc RPMI 1640 (ThermoFisher, Waltham, Đức) có bổ sung L-

glutamine 2mM, kháng sinh (Penicillin+Stretomycin sulfate) và huyết thanh bê 5-

10%. Dịch tế bào sau đó được nhỏ lên phiến vi lượng 96 giếng (1,5x105 tế bào/giếng), 

sau đó tiến hành thực hiện ủ với mẫu thử ở dãi nồng độ từ 100-6,25µg/ml, mỗi nồng 

độ được lặp lại 3 lần. Ellipticine hoặc Paclitaxel (Taxol) trong DMSO được dùng làm 

chất chuẩn dương tính (+). Sản phẩm chuyển hóa dạng tinh thể formazan được hòa 

tan trong dimethyl sulfoxide (DMSO, Sigma-Aldrich) và đo mật độ quang ở 

λ=540/720nm trên thiết bị Infinite F50 (Tecan, Mannedorf, Thụy Sỹ) (J. Zhang và 

ctv, 2017). 

Khả năng ức chế sự tăng sinh tế bào ung thư ở nồng độ nhất định của chất thử tính 

theo % so với đối chứng theo công thức: 

Tỷ lệ ức chế tế bào (%)  = [1-(OD(mẫu)/OD[đối chứng(-)]]x100% 

Các mẫu có biểu hiện hoạt tính (% ức chế  ≥ 50%) được xác định có giá trị IC50 (µg/ml 

hoặc µM) là nồng độ của mẫu thử mà tại đó ức chế 50% sự sống sót của tế bào, sử 

dụng phần mềm TableCuve AISN Sofware. 

2.3.6.3. Phương pháp phân tích vi sinh  

Chuẩn bị mẫu: cao chiết nấm đã được tối ưu hóa ở mục 2.3.5.5 được đem cô đặc chân 

không ở nhiệt độ 40oC. 

Dựa theo phương pháp của Hadacek và ctv. (2000) có thay đổi (Hadacek và Greger, 

2000). 

2.3.6.3.1. Quy trình  

Mẫu: nồng độ 100mg/mL: cân 0,1 g mẫu/ 1mL DMSO 5% 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.3. Quy trình kháng vsv 

Khuẩn lạc của các giống vi sinh vật (vsv) kiểm định 

5 mL LB 

Pha loãng dịch vsv đạt Mc Farland 0,5 

Trải dịch vsv lên MHA hay SDA 

Nhỏ 50µL mẫu vào các giếng Đo vòng kháng vsv 

Chú ý:  

- Vi khuẩn được nuôi 

cấy bằng môi trường 

MHA. 

- Nấm Candida albicans 

được nuôi cấy bằng môi 

trường SDA. 
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2.3.6.3.2. Phương pháp chuẩn bị độ đục chuẩn 0.5 McFarland 

Pha 0,05mL dung dịch BaCl2.2H2O 1% với 9,95mL dung dịch H2SO4 1%, đo quang 

ở bước sóng 600nm, độ đục đạt chuẩn McFarland 0.5 k,i OD600 = 0,08 – 0,1. Dịch vi 

sinh vật có cùng độ đục với McFarland 0,5 sẽ có mật độ 1-3×108  CFU/mL (Hadacek 

và Greger, 2000; Hannan, 2000). 

2.3.6.3.3. Chuẩn bị dịch huyền phù vi khuẩn kiểm định 

Các chủng vi sinh vật kiểm định B. cereus ATCC 11778, C. albicans ATCC 26790, 

E. coli ATCC 25922, E. faecalis ATCC 29212, L. monocytogenes ATCC 19111, K. 

pneumonia ATCC 13883, S. aureus ATCC 25923, S. typhimurium ATCC 13311, P. 

aeruginosa ATCC 27853 và V. parahaemolyticus ATCC 17802 được hoạt hóa trong 

môi trường LB. Dịch nuôi cấy của các chủng này được pha loãng cho đến khi có độ 

đục tương tự độ đục McFarland 0,5. 

2.3.6.3.4. Khảo sát sơ bộ hoạt tính của cao chiết ethanol 

Hoạt tính kháng vi sinh vật của cao được đánh giá bởi phương pháp khuếch tán trên 

đĩa thạch với 2 nồng độ 10mg/mL và 100mg/mL. Dịch vi sinh vật có độ đục 

McFarland 0,5 được trải đều lên đĩa thạch MHA đối với vi khuẩn hay SDA đối với 

nấm. Mỗi lỗ thạch được nhỏ 50μL cao với các nồng độ khác nhau. Đối chứng (+): 

đĩa kháng sinh Gentamicin (10μg). Đối chứng (-): DMSO 5%. Các đĩa đã cấy được ủ 

24 giờ, ở 37°C. Quan sát vòng kháng vi sinh vật xung quanh giếng thạch để đánh giá 

sơ bộ khả năng kháng vi sinh vật của cao với các chủng vi sinh vật kiểm định. Thí 

nghiệm được lặp lại 3 lần với mỗi chủng vi sinh vật. Đường kính vùng ức chế được 

đo bằng thước đo với công thức sau: A = D – d (Akyuz và ctv, 2010). 

Trong đó: A: đường kính vùng ức chế 

       D: đường kính vùng ức chế từ 2 điểm đối xứng nhau trên đường tròn đi 

qua tâm giếng thạch 

       d: đường kính giếng thạch 

2.3.6.3.5. Xác định nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) và nồng độ diệt khuẩn tối 

thiểu (MBC) của dịch cao chiết CoEAO 

Nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) và nồng độ diệt khuẩn tối thiểu (MBC) được xác định 

dựa theo cách làm của Hleba và ctv. (2014) có chỉnh sửa. Dịch cao chiết CoEAO 
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được hòa tan trong DMSO đến nồng độ thấp nhất có thể ức chế hay tiêu diệt VSV mà 

muốn kiểm tra (Hleba và ctv, 2014; Wayne, 2011). Phương pháp dựa vào sự thay đổi 

màu của chất chỉ thị resazurin là cơ sở để xác định giá trị MIC và MBC (Ngan và ctv, 

2012). Thí nghiệm được tiến hành trên đĩa 96 giếng, trong mỗi giếng có chứa 50µl 

cao chiết CoEAO và 50µl dịch vi khuẩn. Còn giếng đối chứng trong đó chứa dịch vi 

khuẩn, môi trường nuôi cấy và DMSO 10%. Các giếng được ủ ở nhiệt độ 37oC. Sau 

24 giờ cho 20 µl dung dịch thuốc thử resazurin 0,01% vào mỗi giếng. Lấy 10 µl dịch 

ở các giếng không đổi màu cho lên đĩa môi trường LB và ủ trong 24 giờ ở nhiệt độ 

37oC để xác định MBC. Điểm xác định nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) là nồng độ 

mẫu thấp nhất mà tại đó màu xanh lam vẫn còn (cho thấy không có sự phát triển) 

hoặc nồng độ pha loãng đầu tiên mà màu sắc chuyển từ xanh lam sang hơi tím. Tất 

cả các thử nghiệm được lặp lại ba lần. 

2.3.6.4. Đánh giá độc tính  dịch chiết đã được tối ưu hóa trên chuột 

Chuẩn bị mẫu: cao chiết nấm đã được tối ưu hóa ở mục 2.3.5.5 được đem cô đặc chân 

không ở nhiệt độ 40oC qua thiết bị cô quay chân không IKA của Đức. 

2.3.6.4.1. Đánh giá độc tính cấp 

Đánh giá độc tính cấp được thực hiện theo phương pháp Lorke, Miller và cộng sự  

(Lorke, 1983; Miller và Tainter, 1944) có chỉnh sửa. Quy trình thử độc tính cấp tính 

trên chuột được tiến hành theo hướng dẫn 423 (2002) của OECD và hướng dẫn thử 

nghiệm tiền lâm sàng và lâm sàng thuốc đông y, thuốc từ dược liệu theo quyết định 

số 141/QĐ-K2ĐT ngày 27/10/2015 của Cục trưởng Cục Khoa học Công nghệ và Đào 

tạo, Bộ Y tế, Việt Nam. 

Thử nghiệm trên chuột Swiss albino và sắp xếp thành 5 nhóm, mỗi nhóm 6 con. 

Những con chuột đối chứng được cho uống nước lọc (10 ml/kg/trọng lượng cơ thể) 

(Iserhienrhien và Okolie, 2020), 4 nhóm còn lại được uống cao CoAEO với liều lần 

lượt là 1000, 3000, 5000 và 7000 mg/kg thể trọng (Saleem và ctv, 2017; Tsai và ctv, 

2020). Nước lọc và thuốc thử đuợc đưa vào dạ dày chuột bằng kim cong đầu tù, cho 

uống liên tục trong một ngày (Kouadio và ctv, 2014). Chuột được ăn thức ăn viên 

nhân tạo dành cho động vật gặm nhấm - Sản phẩm Pilmico feeds (Pilmico Animal 

Nutrition JointStock Company). Tất cả chuột sau khi uống thảo dược được phép tiếp 
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cận tự do với thức ăn và nước uống. Việc quan sát các dấu hiệu nhiễm độc được thực 

hiện liên tục 1, 2 và 4 giờ sau khi điều trị và định kỳ trong 24 giờ đầu tiên. Tỷ lệ tử 

vong và các phát hiện trong phòng thí nghiệm bao gồm sự thay đổi về màu sắc của 

da, mắt, màng nhầy được ghi lại trong vòng 4 giờ đầu tiên. Trong 7 ngày tiếp theo, 

quan sát tư thế cơ thể, chuyển động, đứng, nằm, chấn động, sự hấp thụ, cơn đau, phản 

ứng chậm, phản xạ đi lại, hành vi (tiết nước bọt, hôn mê), bất kỳ thương tích hoặc 

bệnh tật nào, tỷ lệ tử vong v.v. được tiến hành quan sát một lần/ngày trong 14 ngày 

và được ghi lại cẩn thận. Ngoài ra, chế độ ăn uống cũng được quan sát và ghi chép 

(Pal và Mishra, 2019). Hàng ngày trong hai tuần sau khi điều trị được quan sát liên 

tục và ghi chép đầy đủ. Những thay đổi về trọng lượng cơ thể, huyết học, sinh hóa 

máu, phân tích nước tiểu, trọng lượng cơ quan tương đối, mô học cơ quan đã được 

ghi nhận trong thời gian thử nghiệm. Theo dõi tình trạng chung của chuột đến hết 

ngày thứ 14 sau khi uống thuốc thử lần đầu. Vào ngày thứ 15, tất cả các con vật được 

gây mê bằng hỗn hợp thuốc an thần Xylazil:Ketamil:NaCl theo tỷ lệ 2:3:3 (XKN-

2:3:3), với liều 1.67μL, các mẫu máu, mẫu mô của tim, gan, thận, lá lách, tuyến ức 

được thu nhận và gửi đến cơ sở xét nghiệm để phân tích và đọc kết quả. Các khuyến 

nghị được tuân theo về số lượng và giới tính của động vật được sử dụng (Olaya và 

ctv, 2010). 

2.3.6.4.2. Đánh giá độc tính bán mãn tính 

Quy trình thử độc tính bán mãn tính trên chuột được tiến hành theo hướng dẫn 408 

(2018) của tổ chức Hợp tác và Phát triển Kinh tế (OECD) về thử nghiệm hóa chất 

(Kim và ctv, 2008), hướng dẫn của tổ chức Y tế Thế giới (WHO) (Organization, 

2000) và Hướng dẫn thử nghiệm tiền lâm sàng và lâm sàng thuốc đông y, thuốc từ 

dược liệu theo quyết định số 141/QĐ-K2ĐT ngày 27/10/2015 của Cục trưởng Cục 

Khoa học Công nghệ và Đào tạo, Bộ Y tế, Việt Nam (OECD, 2001a). Nghiên cứu 

bán mãn tính với các liều uống cao CoAEO được lặp lại hàng ngày trong 90 ngày. 30 

con chuột được phân phối ngẫu nhiên thành 5 nhóm (6 con/nhóm). Mỗi nhóm nhận 

được liều uống cao CoAEO tương ứng là 100, 200, 300 và 400 mg/kg w.b, nhóm đối 

chứng nhận nước lọc (5 ml /kg w.b) (Chen và ctv, 2018). Tất cả động vật được cân 

khi bắt đầu điều trị và mỗi tuần một lần. Các phép đo mức tiêu thụ thực phẩm và nước 
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uống đã được thực hiện hàng tuần. Bất kỳ dấu hiệu nhiễm độc và tử vong cũng được 

ghi hàng ngày trong suốt thời gian nghiên cứu (Park và ctv, 2014). Vào cuối cuộc thử 

nghiệm (ngày thứ 90), tất cả những con chuột đều được gây mê khi hít phải 

chloroform. Mẫu máu được thu thập bằng cách lấy máu đuôi, chứa vào ống EDTA, 

ống lấy huyết thanh và ống NaF (xét nghiệm huyết học và sinh hóa). Sau khi lấy máu, 

những con vật đã bị gây mê và phẫu thuật, nội tạng của chúng đã bị cô lập. Tim, gan, 

thận, lá lách và tuyến ức đã được cắt bỏ, cân để xác định trọng lượng nội tạng tương 

đối và được kiểm tra vĩ mô bất kỳ tổn thương tổng thể nào. Trọng lượng cơ quan 

tương đối của các cơ quan bị cắt bỏ đã được xác định. Tim, gan, thận, lá lách và tuyến 

ức sau đó được cố định trong dung dịch đệm formaldehyde 10% để kiểm tra mô học 

(Pongri và Igbe, 2017). 

2.3.7. Nghiên cứu ứng dụng tạo sản phẩm bột theo phương pháp sấy phun 

2.3.7.1. Chuẩn bị dịch chiết sấy phun 

Chuẩn bị cao chiết: Dịch chiết nấm đã được tối ưu hóa ở mục 2.3.5.5 được đem cô 

đặc chân không ở nhiệt độ 400C qua thiết bị cô quay chân không IKA của Đức để thu 

được cao chiết có hàm lượng chất tan (Bx) 8%.  Sau đó định mức và bổ sung chất 

mang gồm hỗn hợp (maltodextrin: gum arabic: gelatin). Mẫu trước khi sấy phun được 

đồng hóa và xác định hàm lượng TPC, TFC,  TTA và khả năng khử gốc tự do RSA. 

Độ nhớt của dịch sấy phun ở nhiệt độ 280C, spindles số 6, tốc độ quay spindles 100 

vòng/phút, độ nhớt dịch 1,72cP được đo bởi thiết bị Brookfield (model DIGITAL DV 

– III Ultra Rheometer) của Mỹ. 

2.3.7.2. Khảo sát ảnh hưởng của tỷ lệ hỗn hợp chất mang đến độ nhớt dịch sấy 

phun, hiệu suất thu hồi bột, độ ẩm bột và thời gian hòa tan của sản phẩm bột. 

Mục đích của khảo sát này để tìm ra tỷ lệ phối trộn hỗn hợp các chất mang 

(maltodextrin:gum arabic:gelatin) phù hợp cho quá trình sấy phun dịch trích ly nấm 

Coriolopsis aspera. 

Dựa vào nghiên cứu của nhóm tác giả Rajabi và ctv. (2015) để lựa chọn tỷ lệ các chất 

maltodextrin, gum arabic và gelatin để sấy phun (Rajabi và ctv, 2015). Chúng tôi triển 

khai các tỷ lệ lân cận để khảo sát. 
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Tỷ lệ các chất mang khảo sát: 88:11:1; 90:9:1; 92:7:1; 94:5:1 dựa trên cơ sở là thay 

đổi hàm lượng maltodextrin và gum arabic. Và tỷ lệ 94:4:2; 94:3:3; 94:2:4; 94:1:5 

dựa trên cơ sở cố định hàm lượng maltodextrin, thay đổi gum arabic và gelatin. Dịch 

đem sấy có hàm lượng chất mang 20%. Dịch trích ly nấm có hàm lượng chất tan 4%. 

Hàm mục tiêu là độ nhớt (cP), hiệu suất thu hồi bột (%), độ ẩm của bột sau sấy (%),  

thời gian (phút) hòa tan bột sau sấy phun. Trong đó hiệu suất thu hồi bột được tính 

theo phần trăm hao hụt chất khô trước và sau quá trình sấy. 

Hiệu suất thu hồi bột (%) hay hiệu suất vi bao được tính theo công thức: 

% Hiệu suất thu hồi bột =
Tổng hàm lượng bột khô thu được

Tổng hàm lượng chất khô đem sấy
 x100 (Roccia và ctv, 

2014) 

2.3.7.3. Tối ưu hóa quá trình sấy phun  

Chất mang là hỗn hợp maltodextrin: gum arabic:gelatin phối theo tỷ lệ đã được khảo 

sát ở mục 2.3.7.2. 

Bước 1: Khảo sát yếu tố độc lập để tìm mức giới hạn trên và mức giới hạn dưới của 

các yếu tố như X1: nhiệt độ đầu vào ( oC ), X2: hàm lượng chất mang (%), X3: lưu 

lượng nạp liệu (phút) ảnh hưởng đến hàm mục tiêu Y1: hiệu suất (%), Y2: độ ẩm bột 

(%), Y3: khả năng kháng oxy hóa (mgVitC/g). 

Bước 2: Lựa chọn mô hình toán học Box-Bohnken để thực hiện tối ưu hóa theo 

phương pháp đáp ứng bề mặt (RSM). Sử dụng phần mềm JMP 10.0.0 để phân tích 

dữ liệu.  

Bước 3: Kiểm chứng thực nghiệm. 

2.3.7.4. Đánh giá một số chỉ tiêu của bột CoEAO hòa tan 

2.3.7.4.1. Tỷ trọng của bột CoEAO 

Tỷ trọng của bột được tính theo công thức 

  d = P/ P1  

Trong đó: d là tỷ trọng của bột CoEAO, P khối lượng riêng của bột, P1 khối lượng 

riêng của nước 
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2.3.7.4.2. Khả năng hòa tan bột trong nước 

Khả năng hòa tan của bột sấy phun dựa theo cách tính của (Behboudi và ctv, 2013) 

có sửa đổi. Một gram bột được thêm vào 50mL nước cất và dùng máy khuấy từ (Ika 

GmbH, Đức) tại 892 vòng / phút sử dụng cá từ 2 mmx7mm. Xác định thời gian hòa 

tan.  

2.3.7.4.3. Khả năng thấm ướt của bột 

Tham số này được tính dựa theo phương pháp của Freudig và ctv. (1999) có thay đổi.  

Cho 1g bột CoEAO vào phễu thủy tinh đổ từ trên cao vào 100ml nước cất được chứa 

trong cốc (250ml) ở nhiệt độ phòng. Sau đó, đợi toàn bộ khối lượng bột chìm ở dưới 

mặt nước và ghi lại thời gian (giây). 

2.3.7.4.4. Hình dạng của bột CoEAO hòa tan 

Xác định hình dạng của bột CoEAO theo phương pháp chụp SEM 

2.3.7.5. Xác định thời gian bảo quản sản phẩm bột sấy phun 

Sử dụng mô hình Q10 theo cách làm của nhóm tác giả (Minh và ctv, 2013).  

Thông số thí nghiệm: 

-Kiểm tra khả năng khử gốc tự do RSA và TTC khi bắt đầu, sau 1 ngày, 2 ngày, ... 

vv cho đến khi RSA và TTC giảm > 80% so với bắt đầu ở nhiệt độ 50oC, 60oC để xác 

định thời gian bảo quản thực sự. 

Thông số cố định: 

- Bảo quản nhiệt độ: 50oC, 60oC. 

- Độ ẩm của môi trường cố định 85%. 

- Đóng gói: mẫu được đóng gói trong túi PE (kích thước 4cmx6,5cm  có ziplock đáy 

phẳng có ghép mí và bao bởi túi PE lớn (kích thước 15cmx 20cm  có ziplock đáy 

phẳng. 

Hàm mục tiêu: 

- Khả năng khử gốc tự do RSA (%), hàm lượng triterpene tổng TTC (%). 

Áp dụng phương trình của Labuza đã phát triển 𝐹2=𝑓1x𝑄10
∆/10

  

Trong đó: f1 là thời gian giữa các lần kiểm tra ở nhiệt độ cao hơn, f2 ở nhiệt độ thấp 

hơn và  "∆" là sự khác biệt về độ C giữa hai nhiệt độ trên. 
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2.4. Phương pháp xử lý số liệu 

- Sử dụng phần mềm GMP10.0.0 để thiết kế thí nghiệm tối ưu hóa theo phương pháp 

đáp ứng bề mặt. 

- Sử dụng phần mềm Statgraphics Centurion XV để phân tích phương sai (Anova) 

và độ lệch chuẩn. 

- Sử dụng phần mềm Microsoft Excel để vẽ đồ thị. 
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Chương 3: KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết quả xử lý mẫu  

Kết quả thực hiện khảo sát sơ bộ các phương pháp xử lý mẫu 

Phương pháp siêu âm: 

Theo kết quả thí nghiệm ở Bảng 3.1 khảo sát thông số công suất siêu âm xử lý mẫu. 

Nhận thấy với công suất siêu âm 375W, hàm lượng trích ly TPC, TFC, TTC và RSA 

cao nhất và khi tăng công suất siêu âm lên cao hơn 375W thì nhận thấy hàm lượng 

các chất chiết như TPC, TFC, TTC không có dấu hiệu tăng lên. Điều đó cho thấy 

công suất siêu âm có ảnh hưởng đến quá trình trích ly các chất hoạt tính sinh học. Kết 

quả này phù hợp với nghiên cứu của Chavan và ctv. (2013) trên đối tượng nấm 

Trametes orientalis (Chavan và ctv, 2013). 

Bảng 3.1. Kết quả khảo sát công suất siêu âm xử lý mẫu nấm nguyên liệu   

 

Chỉ 

tiêu  

 Công suất siêu âm (W) 

MO 150 225  300 375  450  525 

TPC1  1,12 

±0,01a 

2,60 

±0,01b 

2,70 

±0,01c 

2,81 

±0,01d 

3,13 

±0,01e 

3,14 

±0,03e 

3,15 

±0,01e 

TFC2  0,15 

±0,01a 

0,18 

±0,01b 

0,21 

±0,02c 

0,23 

±0,01d 

0,26 

±0.02e 

0,27 

±0.01e 

0,27 

±0,01e 

TTC3  0,11 

±0,02a 

0,36 

±0,01b 

0,48 

±0,01c 

0,49 

±0,01c 

0,54 

±0,01d 

0,54 

±0,02d 

0,55 

±0,01d 

RSA4  0,37 

±0,02a 

1,52 

±0,05b 

1,61 

±0,01c 

1,68 

±0,01c 

1,71 

±0,03d 

1,71 

±0,01d 

1,71 

±0,01d 

• Các giá trị được thể hiện ± SD của 3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau (a,b,c,d,e) trong 

cùng một hàng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

• 1TPC: mgGAE/gDW, 2TFC: mgQE/gDW, 3TTC: mgOAE/gDW, 4RSA: µg acid ascorbic/g 

DW. 

Theo kết quả thí nghiệm ở Bảng 3.2 khảo sát thông số thời gian siêu âm mẫu nấm 

nguyên liệu cho thấy thời gian siêu âm mẫu trong 30 phút, sau đó trích ly thu được 

các chất chiết có hoạt tính sinh học TPC, TFC, TTC và RSA cao nhất. Nhưng khi 

tăng thời gian siêu âm trên 35 phút thì hàm lượng các chất chiết và RSA không thấy 

tăng thêm. Như vậy cho thấy thời gian siêu âm nguyên liệu nấm có ảnh hưởng đến 

hàm lượng các chất chiết trong dịch chiết trong nấm Coriolopsis aspera. Kết quả này 

phù hợp với nghiên cứu của Chavan và ctv. (2013) trên đối tượng nấm Trametes 

orientalis. Trong hai thí nghiệm trên đã lựa chọn được mẫu xử lý M1 có thông số 
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công suất siêu âm 375W và thời gian siêu âm 30 phút sẽ cho hàm lượng các chất chiết 

có hoạt tính sinh học TPC, TFC, TTC và RSA cao nhất. 

Bảng 3. 2. Khảo sát thời gian siêu âm xử lý mẫu nấm nguyên liệu 

Chỉ 

tiêu  

 

 Thời gian siêu âm (phút)  

 

MO    5   10   15   20  25   30 

 

  35 

TPC1  1,19 

±0,02a 

2,12 

±0,01b 

2,13 

±0,01b 

2,26 

±0,01c 

2,31 

±0,04d 

3,35 

±0,01e 

3,41 

±0,03f 

3,42 

±0,02f 

TFC2  0,08 

±0,01a 

0,12 

±0.02b 

0,26 

±0,02c 

0,26 

±0,01c 

0,26 

±0,01c 

0,27 

±0,01c 

0,30 

±0,01d 

0,30 

±0,02d 

TTC3  0,17 

±0,02a 

0,31 

±0.01b 

0,54 

±0,01c 

0,54 

±0,01c 

0,55 

±0,02c 

0,59 

±0,02e 

0,66 

±0,02f 

0,66 

±0,01f 

RSA4  0,40 

±0,02a 

1,58 

±0.01b 

1,71 

±0,03c 

2,28 

±0,02d 

2,37 

±0,02e 

2,38 

±0,01e 

2,43 

±0,02f 

2,44 

±0,02f 

• Các giá trị được thể hiện ± SD của 3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau (a,b,c,d,e,f,g) trong 

cùng một hàng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

• 1TPC: mgGAE/gDW, 2TFC: mgQE/gDW, 3TTC: mgOAE/gDW, 4RSA: µg acid ascorbic/g 

DW. 

Phương pháp vi sóng: 

Theo kết quả ở Bảng 3.3 khảo sát thông số công suất vi sóng xử lý mẫu nấm nguyên 

liệu cho thấy công suất vi sóng 130W sẽ trích ly hàm lượng các chất hoạt tính cao. 

Khi tăng công suất vi sóng cao hơn 130W thì thấy hàm lượng các chất trích ly không 

tăng và có dấu hiệu ổn định. Điều đó cho thấy công suất vi sóng có ảnh hưởng nhiều 

đến quá trình trích ly các chất hoạt tính sinh học. Kết quả trên phù hợp với nghiên 

cứu của Maeng và ctv. (2017) và Chan và ctv. (2014) (Chan và ctv, 2014; Maeng và 

ctv, 2017).  

Bảng 3. 3. Kết quả khảo sát công suất vi sóng xử lý mẫu nấm nguyên liệu 

Chỉ tiêu  

xác định 

Công suất vi sóng (W) 

MO 110 120 130   140  

TPC1  1,12 

±0,01a 

1,73 

±0,03b 

1,96 

±0,02c 

2,08 

±0,01d 

2,10 

±0,01d   

TFC2  0,05 

±0,01a 

0,19 

±0,02b 

0,24 

±0.01c 

0,27 

±0,02d 

0,28 

±0,01d   

TTC3  0,11 

±0,02a 

0,39 

±0,02b 

0,47 

±0,03c 

0,57 

±0,03d 

0,59 

±0,01d   

RSA4  0,37 

±0,02a 

1,89 

±0,04b 

2,02 

±0,01c 

2,10 

±0,02d 

2,18 

±0,02d   
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• Các giá trị được thể hiện ± SD của 3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau (a,b,c,d) trong 

cùng một hàng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

• 1TPC: mgGAE/gDW, 2TFC: mgQE/gDW, 3TTC: mgOAE/gDW, 4RSA: µg acid ascorbic/g 

DW. 

Theo kết quả khảo sát thời gian vi sóng xử lý mẫu nấm nguyên liệu ở Bảng 3.4 cho 

thấy trong thời gian 15 phút  hàm lượng các chất hoạt tính sinh học và RSA cao nhất 

và khi tăng thời gian thực hiện vi sóng thì hàm lượng các chất hoạt tính sinh học ổn 

định không tăng nữa. Điều đó cho thấy thời gian vi sóng có ảnh hưởng đến hàm lượng 

các chất chiết có hoạt tính sinh học và RSA trong nấm. Kết quả này phù hợp với công 

trình nghiên cứu của Jing và ctv. (2010) trên nấm Ganoderma lucidum (Jing và ctv, 

2010). Trong hai thí nghiệm trên đã lựa chọn được mẫu xử lý M2 với các thông số 

như công suất vi sóng 130W và thời gian vi sóng 15 phút. 

Bảng 3. 4. Kết quả khảo sát thời gian vi sóng xử lý mẫu nấm nguyên liệu 

 C

hỉ tiêu  

xác định 

Thời gian vi sóng (phút) 

 

MO 5 10 15 20    25 

TPC1  1,13 

±0,04a 

2,0 

±0,01b 

2,08 

±0,01c 

3,17 

±0,01d 

3,17 

±0,03d 

3,19 

±0,02d 
 

TFC2  0,06 

±0,01a 

0,19 

±0,01b 

0,27 

±0,02c 

0,29 

±0,01c 

0,29 

±0,01c 

0,30 

±0,02c 
 

TTC3  0,12 

±0,02a 

0,46 

±0,01b 

0,57 

±0,03c 

0,66 

±0,02d 

0,66 

±0,01d 

0,67 

±0,01d  

RSA4  0,38 

±0,03a 

1,65 

±0,01b 

2,10 

±0,02c 

2,21 

±0,01d 

2,21 

±0,02d 

2,22 

±0,01d  

• Các giá trị được thể hiện ± SD của 3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau (a,b,c,d) trong 

cùng một hàng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

• 1TPC: mgGAE/gDW, 2TFC: mgQE/gDW, 3TTC: mgOAE/gDW, 4RSA: µg acid ascorbic/g 

DW. 

Phương pháp đun nước nóng: 

Theo kết quả thí nghiệm ở Bảng 3.5 khảo sát thông số nhiệt độ đun để xử lý mẫu cho 

thấy ở nhiệt độ 100oC cho được hàm lượng các chất hoạt tính sinh học và RSA cao 

nhất. Khi tăng nhiệt độ hơn 100oC thì hàm lượng các chất hoạt tính sinh học và RSA 

ổn định không tăng nữa. Điều đó cho thấy nhiệt độ xử lý mẫu có ảnh hưởng đến quá 

trình trích ly. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của Wang và ctv. (2014) trên đối 

tượng nấm vân chi Trametes robiniophila (Wang và ctv, 2014). 
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Bảng 3. 5. Kết quả khảo sát nhiệt độ đun phá mẫu nấm nguyên liệu 

Chỉ tiêu  

xác định 

Nhiệt độ đun ( 0C ) 

 

MO   70 80   90 100  

TPC1 1,12 

±0,01a 

1,55 

±0,01b 

1,66 

±0,01c 

1,81 

±0,02d 

2,08 

±0,01e   

TFC2 0,05 

±0,01a 

0,08 

±0,01b 

0,12 

±0,01c 

0,16 

±0,01d 

0,19 

±0,02e   

TTC3 0,11 

±0,02a 

0,23 

±0,01b 

0,31 

±0,02c 

0,31 

±0,01c 

0,36 

±0,01d   

RSA4 0,37 

±0,02a 

1,04 

±0,02b 

1,14 

±0,01c 

1,28 

±0,02d 

1,34 

±0,02e   

•  Các giá trị được thể hiện ± SD của 3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau (a,b,c,d,e) trong 

cùng một hàng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

• 1TPC: mgGAE/gDW, 2TFC: mgQE/gDW, 3TTC: mgOAE/gDW, 4RSA: µg acid ascorbic/g 

DW. 

Theo kết quả ở Bảng 3.6 khảo sát thời gian đun phá mẫu nấm nguyên liệu cho thấy 

thời gian 15 phút cho được kết quả hàm lượng các chất hoạt tính sinh học và RSA 

cao nhất. Khi tăng thời gian nữa thì hàm lượng các chất chiết và RSA ổn định. Điều 

đó cho thấy thời gian đun mẫu có ảnh hưởng tới quá trình trích ly hàm lượng các chất 

hoạt tính sinh học và RSA. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của Salamatullah và 

ctv. (2021) (Salamatullah và ctv, 2021). Trong hai thí nghiệm trên chọn được mẫu xử 

lý M3 với các thông số như nhiệt độ đun 100oC và thời gian 15 phút. 

Bảng 3. 6. Kết quả khảo sát thời gian đun phá mẫu xử lý mẫu nấm nguyên liệu 

Chỉ tiêu  

xác định 

Thời gian đun mẫu (phút) 

 

MO 5 10 15 20  

TPC1  1,13 

±0,04a 

1,43 

±0,01b 

2,08 

±0,02e 

2,35 

±0,01d 

2,37 

±0,01d   

TFC2  0,06 

±0,01a 

0,09 

±0,02b 

0,19 

±0,01de 

0,24 

±0,02c 

0,25 

±0,01c   

TTC3  0,12 

±0,02a 

0,24 

±0,02b 

0,34 

±0,01d 

0,38 

±0,01c 

0,39 

±0,01c   

RSA4  0,38 

±0,03a 

1,20 

±0,01b 

1,34 

±0,01e 

1,51 

±0,01c 

1,52 

±0,02c   

•  Các giá trị được thể hiện ± SD của 3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau (a,b,c,d) trong 

cùng một hàng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 
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• 1TPC: mgGAE/gDW, 2TFC: mgQE/gDW, 3TTC: mgOAE/gDW, 4RSA: µg acid ascorbic/g 

DW. 

Phương pháp kết hợp hóa học và siêu âm: 

Theo kết quả thí nghiệm ở Bảng 3.7 khảo sát thông số nồng độ NaOH xử lý mẫu nấm 

nguyên liệu cho thấy ở nồng độ NaOH 5%, dịch trích ly nguyên liệu có hàm lượng 

chất hoạt tính sinh học cao nhất. Khi tăng nồng độ NaOH cao hơn 5% thì hàm lượng 

các chất trích ly ổn định không tăng thêm. Điều đó cho thấy rằng nồng độ NaOH có 

ảnh hưởng đến quá trình xử lý mẫu, dẫn đến quá trình lý ly thay đổi. Kết quả này phù 

hợp với nghiên cứu của Ospina Álvarez và ctv. (2014) trên đối tượng nấm 

Ganoderma lucidum (Ospina Álvarez và ctv, 2014).  

Bảng 3. 7. Kết quả khảo sát nồng độ NaOH (%) xử lý mẫu nấm nguyên liệu 

Chỉ tiêu  

xác định 

Nồng độ NaOH (%) 

 

MO 3 5 7        9  

TPC1  1,19 

±0,02a 

2,19 

±0,01b 

2,48 

±0,01c 

2,49 

±0,01c 

2,49 

±0,02c   

TFC2  0,08 

±0,01a 

0,16 

±0,01b 

0,21 

±0,02c 

0,22 

±0,02c 

0,22 

±0,01c   

TTC3  0,17 

±0,02a 

0,53 

±0,01b 

0,88 

±0,02c 

 0,89 

±0,02c 

0,90 

±0,02c   

RSA4  0,40 

±0,02a 

1,23 

±0,01b 

2,15 

±0,01c 

2,15 

±0,02c 

2,16 

±0,02c   

• Các giá trị được thể hiện ± SD của 3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau (a,b,c) trong cùng 

một hàng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

• 1TPC: mgGAE/gDW, 2TFC: mgQE/gDW, 3TTC: mgOAE/gDW, 4RSA: µg acid ascorbic/g 

DW. 

Theo kết quả thí nghiệm ở Bảng 3.8 khảo sát thời gian siêu âm sau khi sử dụng NaOH 

xử lý mẫu nấm nguyên liệu cho thấy thời gian siêu âm 15 phút hàm lượng các chất 

hoạt tính sinh học trích ly cao nhất. Khi tăng thời gian lên 20 phút thì hàm lượng các 

chất chiết ổn định không tăng nữa. Kết quả này phù hợp với nghiên của Chavan và 

ctv. (2013 và Benito-Román và ctv. (2013) (Benito-Román và ctv, 2013). Trong hai 

thí nghiệm trên chọn được mẫu xử lý M4 với các thông số như nồng độ NaOH 5% 

và thời gian siêu âm 15 phút. 
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Bảng 3. 8. Kết quả khảo sát thời gian siêu âm sau khi sử dụng NaOH xử lý mẫu 

nấm nguyên liệu 

Chỉ tiêu  

xác định 

Thời gian siêu âm (phút) 

 

MO   5 10 15 

             

20  

TPC1  1,19 

±0,02a 

2,12 

±0,03b 

2,22 

±0,02c 

2,48 

±0,01d 

2,49 

±0,01d 
  

TFC2  0,08 

±0,01a 

0,11 

±0,01b 

0,17 

±0,02c 

0,21 

±0,01d 

0,22 

±0,01d 
  

TTC3  0,17 

±0,02a 

0,22 

±0,02b 

0,61 

±0,01c 

0,88 

±0,02d 

0,89 

±0,01d 
  

RSA4  0,40 

±0,02a 

1,29 

±0,01b 

1,46 

±0,02c 

2,15 

±0,02d 

2,15 

±0,01d 
  

• Các giá trị được thể hiện ± SD của 3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau (a,b,c,d) trong 

cùng một hàng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

• 1TPC: mgGAE/gDW, 2TFC: mgQE/gDW, 3TTC: mgOAE/gDW, 4RSA: µg acid ascorbic/g 

DW. 

Phương pháp kết hợp nitơ lỏng và siêu âm: 

Theo kết quả thí nghiệm ở Bảng 3.9 về khảo sát thông số tỷ lệ nitơ lỏng so với nấm 

nguyên liệu cho thấy với tỷ lệ 6:1 hiệu quả xử lý mẫu tốt và thu hàm lượng các chất 

hoạt tính sinh học và RSA cao. Khi tăng tỷ lệ lên 8:1 thì thấy hàm lượng các chất 

chiết ổn định không tăng nữa. Điều đó cho thấy tỷ lệ nitơ lỏng so với nguyên liệu có 

ảnh hưởng đến hàm lượng các chất chiết và RSA. Kết quả này phù hợp với nhận định 

của Macrae và Elspeth. (2007) về tỷ lệ nitơ so với nguyên liệu (Macrae và Elspeth, 

2007).  

Bảng 3. 9. Kết quả khảo sát tỷ lệ nitơ lỏng với nấm nguyên liệu 

Chỉ tiêu  

xác định 

Tỷ lệ nitơ : nguyên liệu (w:w) 

 

MO 2:1 4:1 6:1 8:1  

TPC1  1,13 

±0,04a 

2,43 

±0,02b 

3,59 

±0,01c 

4,69 

±0,02d 

4,72 

±0,01d   

TFC2  0,06 

±0,01a 

0,39 

±0,01b 

0,61 

±0,03c 

0,88 

±0,01d 

0,89 

±0,01d   

TTC3  0,12 

±0,02a 

0,56 

±0,01b 

0,82 

±0,02c 

1,18 

±0,01d 

1,19 

±0,01d   

RSA4  0,38 

±0,03a 

2,96 

±0,02b 

3,18 

±0,02c 

3,48 

±0,01d 

3,49 

±0,01d   
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• Các giá trị được thể hiện ± SD của 3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau (a,b,c,d) trong 

cùng một hàng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

• 1TPC: mgGAE/gDW, 2TFC: mgQE/gDW, 3TTC: mgOAE/gDW, 4RSA: µg acid ascorbic/g 

DW. 

Theo kết quả thí nghiệm ở Bảng 3.10 về khảo sát thời gian siêu âm sau khi xử lý nitơ 

lỏng cho thấy siêu âm trong 15 phút hàm lượng các chất hoạt tính sinh học và RSA 

cao nhất và ổn định khi thời gian siêu âm ở 20 phút. Điều đó cho thấy rằng thời gian 

siêu âm của mẫu sau khi xử lý nitơ lỏng có ảnh hưởng đến quá trình trích ly các chất 

hoạt tính sinh học và RSA. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của Zheng và ctv. 

(2014) trên đối tượng là nấm Trametes orientalis (Zheng và ctv, 2014). Trong hai thí 

nghiệm trên chọn được mẫu xử lý M5 với các thông số như tỷ lệ nitơ lỏng so với 

nguyên liệu 6:1 và thời gian siêu âm 15 phút. 

Bảng 3. 10. Kết quả khảo sát thời gian siêu âm sau khi xử lý nitơ lỏng nấm nguyên 

liệu 

Chỉ tiêu  

xác định 

Thời gian siêu âm (phút) 

 

MO 5 10 15 

              

20  

TPC1  1,13 

±0,04a 

3,10 

±0,02b 

4,01 

±0,01c 

4,69 

±0,02d 

4,71 

±0,01d   

TFC2  0,06 

±0,01a 

0,38 

±0,01b 

0,64 

±0,02c 

0,88 

±0,01d 

0,87 

±0,01d   

TTC3  0,12 

±0,02a 

0,60 

±0.02b 

0,96 

±0,01c 

1,28 

±0,01d 

1,29 

±0,01d   

RSA4  0,38 

±0,03a 

2,91 

±0,02b 

3,24 

±0,02c 

3,48 

±0,01d 

3,48 

±0,02d   

• Các giá trị được thể hiện ± SD của 3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau (a,b,c,d) trong 

cùng một hàng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

• 1TPC: mgGAE/gDW, 2TFC: mgQE/gDW, 3TTC: mgOAE/gDW, 4RSA: µg acid ascorbic/g 

DW. 

Theo kết quả thống kê ở PLF2 ở các mẫu Mo, M1, M2, M3, M4, M5 cho thấy mẫu 

M5 dịch trích ly các chất chiết TPC, TFC, TTC và RSA cao hơn mẫu đối chứng và 

các mẫu khác. Còn mẫu Mo chưa xử lý thì cho kết quả thấp nhất. Từ kết quả chụp 

SEM ở Hình 3.1 cho thấy các mẫu có xử lý siêu âm M1, có xử lý vi sóng M2, xử lý 

nhiệt độ đun sôi M3, xử lý hóa chất NaOH và siêu âm M4 so với mẫu không xử lý để 

đối chứng M0 thì không thấy có sự phá vỡ tế bào mô của sợ tơ nấm. Còn đối với mẫu 

có xử lý nitơ lỏng và siêu âm để hỗ trợ phá vỡ tế bào M5 thì thấy tỷ lệ sợi tơ nấm bị 
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phá vỡ nhiều hơn so với mẫu đối chứng MO và các mẫu thí nghiệm khác. Khi cho 

nitơ lỏng vào mẫu nguyên liệu có độ ẩm khoảng 6% thì lượng nước có trong tế bào 

sợi nấm sẽ bị đông đá và dưới tác dụng nghiền sẽ làm phá vỡ dễ dàng tế bào sợ nấm 

sau đó cộng với tác dụng siêu âm làm tăng tế bào bị phá vỡ.  Điều đó dẫn đến làm 

tăng hiệu quả trích ly các thành phần có hoạt tính trong nguyên liệu nấm Coriolopsis 

aspera của mẫu M5. Cho tới hiện nay chưa thấy báo cáo nghiên cứu về phương pháp 

phá vỡ tế bào mô nấm Coriolopsis aspera. Nhưng bên cạnh đó có một số công trình 

nghiên cứu của Fu và ctv. (2009) phá vỡ bào tử của nấm Ganoderma lucidum cho 

thấy bào tử muốn được phá vỡ thì cần áp suất cao từ 30-35MPa từ 2-4 giờ (Fu và ctv, 

2009). Điều đó có thể nhận định rằng kết quả xử lý mẫu M5 đạt hiệu quả cao đối với 

các sợi tơ nấm. 
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Hình 3. 1. Sợi tế bào nấm vân chi Coriolopsis aspera qua chụp SEM 

3.2. Điều kiện trích ly 

3.2.1. Ảnh hưởng loại dung môi để trích ly các hợp chất có HTSH 

Mẫu nguyên liệu sau khi được xử lý phá mẫu (M5) đã được đem nghiên cứu khảo sát 

ảnh hưởng loại dung môi trích ly các hợp chất có hoạt tính sinh học. 

Theo kết quả phân tích ở Bảng 3.11 khảo sát ảnh hưởng các loại dung môi đến các 

chất hoạt tính sinh học cho thấy với 3 loại dung môi aceton, methanol, ethanol thì sẽ 

trích ly hàm lượng TPC, TFC với hàm lượng cao và khả năng chống oxy hóa RSA 

cao. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của Arya và ctv. (2022) (Arya và ctv, 2022). 

Còn riêng đối với hàm lượng TTC thì 2 dung môi methanol và ethanol trích ly với 
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hàm lượng cao. Kết quả này tương đối phù hợp với kết quả nghiên cứu của Abugria 

và ctv. (2013) trên đối tượng nấm vân chi Trametes versicolor. Mục đích hướng tới 

trích ly hàm lượng TTC cao, ít độc hại và có thể ứng dụng an toàn trong lĩnh vực thực 

phẩm do đó lựa chọn dung môi ethanol để trích ly các hoạt chất sinh học như TPC, 

TFC, TTC là phù hợp . 

Bảng 3. 11. Kết quả khảo sát ảnh hưởng các loại dung môi đến các chất hoạt tính 

sinh học (HTSH) 
 

 Loại dung môi 

Hàm mục tiêu Aceton Methanol Ethanol  

TPC 

(mg GAE/gDW) 

6,70±0,30a  7,23±0,14b 7,34±0,23b  

TFC 

(mg QE/gDW) 

1,34±0,02a 1,42±0,04b 1,48±0,01b  

TTC 

(mg OAE/gDW) 

1,75±0,01a 2,10±0,03b 2,13±0,04b 

 

 

RSA (µg acid 

ascorbic/ g DW) 

4,01±0,07a 5,62±0,12b 5,83±0,11b  

Các giá trị được thể hiện ± SD của 3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau (a,b) trong  

cùng một hàng cho thấy sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

 

3.2.2. Tối ưu hóa trong công đoạn trích ly TPC, TFC và TTC. 

3.2.2.1. Thí nghiệm một yếu tố 

Thực nghiệm một yếu tố độc lập để tìm mức trên và mức dưới của thông số nhiệt độ, 

tỷ lệ dung môi với nguyên liệu, thời gian và nồng độ dung môi trích ly. Sau đó thực 

hiện phương pháp đáp ứng bề mặt để tối ưu hóa các yếu tố và hàm mục tiêu. 

• Ảnh hưởng nhiệt độ trích ly đến hàm lượng TPC, TFC, TTC 
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Hình 3. 2. Ảnh hưởng nhiệt độ đến hàm lượng TPC, TFC, TTC 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± SD (n = 3), các chữ cái khác nhau (a,b,c,d) 

trong cùng chỉ tiêu cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

Nhận xét ở Hình 3.2 ảnh hưởng nhiệt độ đến hàm lượng TPC, TFC, TTC trích ly cho 

thấy hàm lượng TPC và TFC cao ở nhiệt độ trích ly 40oC và sau đó có dấu hiệu giảm 

xuống đến nhiệt độ trích ly 60oC. Nguyên nhân do hợp chất polyphenol và flavonoid 

nhạy cảm với nhiệt độ, trong khi đó đối với hàm lượng TTC thì có dấu hiệu tăng là 

do TTC khả năng chịu nhiệt cao hơn so với hợp chất phenolic. Kết quả này phù hợp 

với nghiên cứu của Yim và ctv. (2012) về trích ly hàm lượng TPC trên nấm phá gỗ 

Pleurotus porrigens (Yim và ctv, 2012). Để lựa chọn nhiệt độ cho thí nghiệm kế tiếp, 

chúng tôi chọn nhiệt độ 40oC để khảo sát với lý do giảm năng lượng xử lý, hạn chế 

giảm hàm lượng các hoạt chất tự nhiên và bay hơi dung môi trích ly. 

• Ảnh hưởng tỷ lệ dung môi với nguyên liệu đến hàm lượng TPC, TFC, TTC 
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Hình 3. 3. Ảnh hưởng tỷ lệ dung môi so với nguyên liệu đến hàm lượng  

TPC, TFC, TTC trích ly 
Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± SD (n = 3), các chữ cái khác nhau (a,b,c,d) 

trong cùng chỉ tiêu cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

 

Nhận xét ở Hình 3.3 ảnh hưởng tỷ lệ dung môi so với nguyên liệu đến hàm lượng  

TPC, TFC, TTC trích ly là khi tăng tỷ lệ dung môi với nguyên liệu đến 60-1 thì hàm 

lượng TPC đạt giá trị cao nhất. Còn riêng đối với hàm lượng TFC và TTC trích ly ở 

tỷ lệ dung môi so với nguyên liệu từ 50-1 thì đạt giá trị cao nhất. Đều đó có thể giải 

thích tỷ lệ dung môi với nguyên liệu có ảnh hưởng đến hàm lượng trích ly các chất 

polyphenol tổng số, flavonoid tổng số và triterpene tổng số. Khi lượng dung môi trích 

ly nhiều thì có sự chênh lệch gradien nồng độ các hợp chất tự nhiên có trong nấm vân 

chi sẽ khếch tán vào dung môi, theo nhận định của Mandal và ctv. (2010) thì tỷ lệ 

dung môi và nguyên liệu thích hợp sẽ kích thích làm tăng tốc độ truyền khối, nếu tỷ 

lệ thấp sẽ làm giảm tốc độ truyền khối còn cao quá thì sẽ làm lãng phí dung môi và 

sẽ có công đoạn cô đặc ở công đoạn phía sau (Mandal và ctv, 2010; Shen và ctv, 

2020). Kết quả này phù hợp với công trình nghiên cứu của Bach và ctv. (2019) trên 

đối tượng là nấm Agaricus bisporus với dung môi trích ly là ethanol (Bach và ctv, 

2019). Trong trường hợp tỷ lệ dung môi với nguyên liệu từ 50-1 đến 70-1 hàm lượng 

TFC và TTC không thay đổi có thể là do một số nguyên nhân như sau: trường hợp 

thứ nhất là các hợp chất trích ly đạt trạng thái cân bằng về nồng độ, trường hợp thứ 

hai là thời gian trích ly chưa đủ. Chính vì vậy khảo sát sự ảnh hưởng của yếu tố thời 

gian và chọn tỷ lệ dung môi với nguyên liệu 50-1 cho lần khảo sát tiếp theo. 
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• Ảnh hưởng thời gian đến hàm lượng TPC, TFC, TTC 

 

 

Hình 3. 4. Ảnh hưởng của thời gian đến hàm lượng TPC, TFC, TTC 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± SD (n = 3), các chữ cái khác nhau (a,b,c,d) 

trong cùng chỉ tiêu cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

Nhận xét ở Hình 3.4 ảnh hưởng của thời gian đến hàm lượng TPC, TFC, TTC, cho 

thấy trong thời gian 8 giờ trích ly hàm lượng TPC, TFC và TTC cao nhất và sau 8 giờ 

thì hàm lượng các chất chiết không tăng thêm. Nguyên nhân là trước thời gian 8 giờ 

trích ly thì các chất chiết vẫn còn dịch chuyển từ trong nguyên liệu nhưng sau thời 

gian 8 giờ các chất polyphenol tổng, flavonoid tổng và triterpene tổng không tan vào 

dung môi thêm nữa. Điều này phù hợp với nhận định của Yang và ctv. (2009) rằng 

các chất hoạt tính nếu trích ly trong thời gian ngắn thì hàm lượng các chất chiết có 

trong nguyên liệu tan vào dung môi ít, cần phải có thêm thời gian để các chất chiết 

hòa tan vào trong dung dịch (Yang và ctv, 2009; Yim và ctv, 2012). Do đó chọn thời 

gian 8 giờ để tiếp tục thí nghiệm kế tiếp để xem sự ảnh hưởng của nồng độ ethanol 

đến quá trình trích ly các hợp chất. 

• Ảnh hưởng nồng độ dung môi đến hàm lượng TPC, TFC, TTC 
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Hình 3. 5. Ảnh hưởng nồng độ dung môi đến hàm lượng TPC, TFC và TTC 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± SD (n = 3), các chữ cái khác nhau (a,b,c,d) 

trong cùng chỉ tiêu cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

Nhận xét ở Hình 3.5 cho thấy ảnh hưởng của nồng độ dung môi ethanol đến hàm 

lượng TPC, TFC và TTC. Hàm lượng các chất chiết tăng cao nhất ở nồng độ dung 

môi từ 80-90%. Điều này có thể giải thích rằng các chất chiết trong nấm có độ hòa 

tan trong dung môi có độ phân cực khác nhau khi thay đổi nồng độ dung môi. Độ hòa 

tan sẽ giảm khi đạt đến nồng độ chất hòa tan bảo hòa. Kết quả này phù hợp với nghiên 

cứu của Shen và ctv. (2020) trích ly TTC trên đối tượng là nấm linh chi Ganoderma 

Lucidum (Shen và ctv, 2020). Từ kết quả khảo sát một yếu tố trên, đã chọn được giá 

trị mức trung tâm của các yếu tố ảnh hưởng đến hàm lượng trích ly của các hợp chất 

tự nhiên TPC, TFC và TTC để tiến hành thực hiện tối ưu hóa theo phương pháp đáp 

ứng bề mặt như nhiệt độ trích ly từ 30-50oC, tỷ lệ dung môi với nguyên liệu 40:1 đến 

60:1, thời gian từ 6-10 giờ, nồng độ dung môi từ 70-90%. 

3.2.2.2. Tối ưu hóa thiết kế theo mô hình Box Behnken (BBD) 

Dựa trên kết quả của các thí nghiệm một yếu tố độc lập, lựa chọn mô hình BBD, chọn 

mô hình đa thức bậc hai với 27 nghiệm thức để tối ưu hóa bốn biến độc lập, bao gồm 

X1: nhiệt độ , X2: tỷ lệ dung môi-nguyên liệu X3: thời gian, X4: nồng độ dung môi 

ethanol và 4 biến phụ thuộc Y1: hàm lượng polyphenol tổng, Y2: hàm lượng flavonoid 
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tổng, Y3: hàm lượng triterpene tổng, Y4: khả năng kháng oxy hóa theo phương pháp 

đáp ứng bề mặt (RSM). Sử dụng phần mềm JMP 10.0.0 để phân tích dữ liệu.  

Bảng 3. 12. Ma trận thực nghiệm với mô hình thiết kế BBD 

Nghiệm 

thức 

Mã 

hóa 

Yếu tố  Hàm mục tiêu 

X1 X2 X3 X4  Y1 Y2 Y3 Y4 

1 0−0+ 40 40 8 90  6,642 0,838 1,827 3,127 

2 0+0− 40 60 8 70  6,716 0,977 1,627 3,218 

3 +00− 50 50 8 70  5,972 0,914 1,969 3,108 

4 −0+0 30 50 10 80  5,396 0,779 1,308 3,012 

5 0000 40 50 8 80  7,076 1,295 2,078 3,989 

6 00+− 40 50 10 70  7,031 1,021 1,788 3,986 

7 0−0− 40 40 8 70  7,806 0,956 1,796 4,258 

8 −00+ 30 50 8 90  5,297 0,739 1,865 3,012 

9 −+00 30 60 8 80  5,387 0,786 2,006 3,108 

10 00−− 40 50 6 70  6,078 0,857 1,787 3,254 

11 +−00 50 40 8 80  6,518 0,925 1,865 3,581 

12 ++00 50 60 8 80  7,109 1,019 1,707 3,478 

13 0000 40 50 8 80  8,127 1,388 2,114 4,865 

14 00−+ 40 50 6 90  6,546 0,927 1,649 3,021 

15 0++0 40 60 10 80  8,109 1,196 2,047 4,634 

16 −0−0 30 50 6 80  5,171 0,706 1,606 3,002 

17 +0+0 50 50 10 80  7,729 1,106 1,727 4,167 

18 0000 40 50 8 80  8,169 1,304 1,988 4,892 

19 00++ 40 50 10 90  7,967 1,048 1,205 4,023 

20 −−00 30 40 8 80  5,272 0.788 1,327 3,076 

21 0−+0 40 40 10 80  6,267 0,821 1,144 3,871 

22 −00− 30 50 8 70  4,983 0,776 1,327 2,986 

23 0+−0 40 60 6 80  6,896 0,784 1,606 3,875 

24 0−−0 40 40 6 80  6,346 0,711 1,687 3,321 

25 +00+ 50 50 8 90  7,764 1,125 1,084 4,321 

26 0+0+ 40 60 8 90  8,138 1,119 1,897 4,923 

27 +0−0 50 50 6 80  6,212 1,027 1,406 3,832 

Ghi chú:   X1: nhiệt độ ( oC ), X2: tỷ lệ dung môi so với nguyên liệu 

X3: thời gian (giờ), X4: nồng độ dung môi ethanol (%) 

Y1: hàm lượng polyphenol tổng (mg GAE/g dw) 

Y2: hàm lượng flavonoid tổng (mg QE/g dw) 

Y3: hàm lượng triterpene tổng (mg OAE/g dw) 

Y4: khả năng kháng oxy hóa (µgVit C/g dw)) 
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• Phân tích thống kê và mô hình thích hợp:  

 Y1=7,72+0,82X1+0,29X2+0,44X3+0,31X4-1,31X1
2 -0,26X2

2-0,45X3
2-0,30X4

2 

+0,12X1X2+0,32X1X3 +0,37 X1X4+0,32X2X3+0,65X2X4+0,12X3X4  (1) 

Phương trình Y1 rút gọn: 

 Y1’=7,72+0,82X1+0,29X2+0,44X3+0,31X4-1,31X1
2 -0,26X2

2-0,45X3
2-0,30X4

2 

+0,65X2X4 (1’) 

Trong phương trình (1) Y1 là hàm lượng polyphenol tổng và X1: nhiệt độ , X2: tỷ lệ 

dung môi-nguyên liệu X3: thời gian, X4: nồng độ dung môi. Kết quả phân tích thống 

kê  R2 =0,9158 ( ≥ 8) chấp nhận được (Lundstedt và ctv, 1998), R2
Adj= 0,8177 cho 

thấy mức độ tin cậy cao của các giá trị thử nghiệm và mức độ tương quan giữa các 

giá trị quan sát và dự đoán cao, thông số đo độ nhiễu > 4 (Adeq precision= 10,248) 

cho thấy tín hiệu đầy đủ và mong muốn (Zheng và ctv, 2014). Mô hình này có thể 

được sử dụng để điều hướng không gian thiết kế. Giá trị F của mô hình có ý nghĩa 

với p < 0,001, còn lỗi không tương thích thì không đáng kể và không có ý nghĩa thống 

kê với p > 0,05 là phù hợp. Điều đó chứng tỏ mô hình lựa chọn rất phù hợp. Có thể 

thấy rằng các hệ số X1, X1
2 có ảnh hưởng rất nhiều (p < 0,001). Hệ số X3 có ảnh 

hưởng nhiều (p < 0,01). Các hệ số X2, X4, X2X4, X3 có ảnh hưởng không nhiều (p < 

0,05). Còn lại hệ số X1X2, X1X3, X2X3, X1X4, X3X4 không có ảnh hưởng (p > 0,05).  

  Y2=1,33+0,13X1+0,070X2+0,080X3+0,025X4-0,25X1
2-0,22X2

2-0,21X3
2-0,17X4

2 

+0,024 X1X2+1,500E-0,03X1X3+0,062X1X4+0,075X2X3+0,065X2X4-0,011X3X4  (2) 

Phương trình Y2 rút gọn: 

  Y2’=1,33+0,13X1+0,070X2+0,080X3 -0,25X1
2-0,22X2

2-0,21X3
2-0,17X4

2 (2’) 

Trong phương trình (2) Y2 là hàm lượng flavonoid tổng và X1: nhiệt độ , X2: tỷ lệ 

dung môi-nguyên liệu X3: thời gian, X4: nồng độ dung môi. Kết quả phân tích thống 

kê  R2 = 0,9321, R2
Adj= 0,8529, cho thấy mức độ tin cậy cao của các giá trị thử nghiệm 

và mức độ tương quan giữa các giá trị quan sát và dự đoán cao, thông số đo độ nhiễu 

> 4  (Adeq precision=13,115 ) cho thấy tín hiệu đầy đủ và mong muốn. Giá trị F của 

mô hình có ý nghĩa với p < 0,001, còn lỗi không tương thích thì không đáng kể và 

không có ý nghĩa thống kê với p > 0,05 là mong muốn. Điều đó chứng tỏ rằng mô 

hình lựa chọn rất phù hợp. Có thể thấy rằng các hệ số X1, X1
2, X2

2, X3
2, X4

2 có ảnh 



 

59 

 

hưởng rất nhiều (p < 0,001). Hệ số X2, X3 có ảnh hưởng nhiều (p < 0,01). Còn lại các 

hệ số X4, X1X2, X1X3, X2X3, X1X4, X2X4, X3X4 không có ảnh hưởng (p > 0,05). 

 Y3=2,07+0,027X1+0,10X2-0,043X3-0,064X4-0,27X1
2-0,11X2

2-0,30X3
2-0,20X4

2 

          -0,21X1X2+0,15X1 X3-0,36 X1X4+0,25 X2 X3+0,060 X2X4-0,11 X3X4 (3) 

Phương trình Y3 rút gọn: 

    Y3’=2,07-0,27X1
2-0,30X3

2 -0,20X4
2-0,21X1X2 +0,25 X2 X3 (3’) 

Trong phương trình (3) Y2 hàm lượng triterpene tổng và X1: nhiệt độ , X2: tỷ lệ dung 

môi-nguyên liệu X3: thời gian, X4: nồng độ dung môi. Kết quả phân tích thống kê    

R2 = 0,8561, R2
Adj= 0,6883, cho thấy mức độ tin cậy cao của các giá trị thử nghiệm 

và mức độ tương quan giữa các giá trị quan sát và dự đoán cao, thông số đo độ nhiễu 

> 4  (Adeq precision=7,787 ) cho thấy tín hiệu đầy đủ và mong muốn. Giá trị F của 

mô hình có ý nghĩa với p < 0,01, còn lỗi không tương thích thì không đáng kể và 

không có ý nghĩa thống kê với p > 0,05 là mong muốn. Điều đó chứng tỏa mô hình 

lựa chọn phù hợp. Có thể thấy rằng các hệ số X1
2, X3

2 có ảnh hưởng nhiều (p < 0,01). 

Hệ số X1X2, X2X3, X4
2 có ảnh hưởng (p < 0,05). Còn lại các hệ số X1, X2, X3, X4, 

X1X3, X1X4, X2X4, X3X4, X2
2 không có ảnh hưởng (p > 0,05). 

 Y4 =4,52+0,36 X1+0,17X2+0,28X3+0,13X4-0,77X1
2-0,29X2

2-0,35X3
2-0,45X4

2 

      -0,034X1X2+0,081X1 X3+0,30X1X4+0,052X2X3+0,71X2X4+0,068 X3X4 (4) 

Phương trình Y4 rút gọn: 

   Y4’ =4,52+0,36 X1+0,28X3-0,77X1
2-0,35X3

2-0,45X4
2 +0,71X2X4 (4’) 

Trong phương trình (4) Y4 khả năng khử gốc tự do và X1: nhiệt độ , X2: tỷ lệ dung 

môi-nguyên liệu X3: thời gian, X4: nồng độ dung môi. Kết quả phân tích thống kê  R2 

0,8418, R2
Adj= 0,6573, cho thấy mức độ tin cậy cao của các giá trị thử nghiệm và mức 

độ tương quan cao giữa các giá trị quan sát và dự đoán, thông số đo độ nhiễu > 4  

(Adeq precision=7,139 ) cho thấy tín hiệu đầy đủ và mong muốn. Giá trị F của mô 

hình có ý nghĩa với p < 0,01, còn lỗi không tương thích thì không đáng kể và không 

có ý nghĩa thống kê với p > 0,05 là mong muốn. Điều đó chứng tỏa mô hình lựa chọn 

phù hợp. Có thể thấy rằng các hệ số X1
2 có ảnh hưởng rất nhiều (p < 0,001). Hệ số 

X1, X2X4 có ảnh hưởng nhiều (p < 0,01). Các hệ số X3, X3
2, X4

2 có ảnh hưởng không 
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(a) (a’) 

(b) (b’) 

(c) (c’) 

nhiều (p < 0,05). Còn lại hệ số X2, X4, X1X2, X1X3, X2X3, X1X4, X3X4, X2
2 không có 

ảnh hưởng (p > 0,05). 

• Tối ưu hóa các điều kiện trích ly 
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(d) (d’) 

 

 

 

Hình 3. 6. Đồ thị bề mặt đáp ứng 3D và đường đồng mức 2D của hàm mục tiêu Y1-4 

với ảnh hưởng các biến độc lập X1-4 

Nhận xét trên đồ thị 3D của các Hình 3.6 (a,b,c,d) cho thấy các giá trị TPC, TFC, 

TTC và RSA có giá trị cực trị, do đó có thể tìm được giá trị tối ưu của các giá trị đó. 

Bên cạnh đó cho thấy sự   

Theo đường đồng mức Hình 3.6 (a’, b’,c’,d’) cho thấy được xu hướng. Khi nhiệt độ 

trích ly tăng trên 50oC thì hàm lượng các chất hoạt tính sinh học TPC, TFC, TTC có 

dấu hiệu giảm và đồng thời khả năng chống oxy hóa RSA cũng giảm theo.  
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Hình 3. 7. Kết quả dự đoán 

Kết quả dự đoán tối ưu hóa được thực hiện trên phần mềm JMP trong Hình 3.7 cho 

thấy thông số của 4 yếu tố lần lượt là nhiệt độ trích ly 400C, tỷ lệ dung môi ethanol 

với nguyên liệu 53:1, thời gian trích ly 8,04 giờ, nồng độ ethanol 79,6% thì cho hàm 

mục tiêu tương ứng TPC 7,8407 mg GAE/g DW, TFC 1,3307 mgQE/g DW, TTC  

2,0843 mgOAE/g DW, RSA 4,5940 µgVitC/g DW. 
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• Kiểm chứng thực nghiệm 

Bảng 3. 13. Kiểm chứng thực nghiệm 

 

Hàm 

mục tiêu 

Giá trị  

dự đoán 

Giá trị 

thực nghiệm 

Giá trị P-value 

TPC(mg GAE/g DW) 7,8407a 7,8832±0,1844a 0,7102 

TFC(mgQE/g DW) 1,3307b 1,3521±0,0150b 0,3621 

TTC(mgOAE/g DW) 2,0843c 2,0900±0,0139c 0,5180 

RSA(µgVitC/g DW) 4,5940d 4,5832±0,0455d 0,7040 

• Sử dụng trắc nghiệm t-test với độ tin cậy 95% 

Những số liệu trong cùng một hàng có các chữ cái (a,b,c,d) khác nhau là khác nhau và ngược lại. 

 

Kết quả kiểm chứng đối ở Bảng 3.13 cho thấy với các hàm mục tiêu hoàn toàn giống 

với kết quả dự đoán. Điều đó có nghĩa là các giá trị dự đoán phù hợp với các giá trị 

tối ưu. 

Dịch chiết ethanol từ nấm Coriolopsis aspera đã được tối ưu hóa trích ly được mã 

hóa là dịch chiết CoAEO. Trong thành phần dịch chiết CoAEO có chứa các chất TPC, 

TFC, TTC cao và hoạt tính chống oxy hóa cao. Dịch chiết CoAEO được cô đặc chân 

không tạo ra cao CoAEO sau đó đem đi tinh sạch hợp chất để xác định thêm thành 

phần chất chưa được phát hiện trong phân tích LC-MS. 

3.3. Định tính thành phần hoạt tính sinh học 

Từ kết quả Bảng 3.14 định tính hợp chất thứ cấp trong cao chiết nấm vân chi cho thấy 

trong thành phần dịch cao chiết ethanol của nấm vân chi Coriolopsis aspera có chứa 

các chất chuyển hóa bậc 2 nhiều như nhóm chất phenolic, tannin, alkaloid, terpenoid, 

và steroid. Còn nhóm chất flavonoid và saponin ở mức trung bình chỉ có nhóm chất 

coumarin là cho kết quả ít. Kết quả nghiên cứu phù hợp với nhóm tác giả Fakoya và 

ctv. (2012) trên loài nấm vân chi Coriolopsis gallica (Fakoya và Folarin Oloketuyi, 

2012) và nấm vân chi Trametes versicolor, Trametes gibbosa (T. Appiah và ctv, 

2017; Leliebre và ctv, 2015). 
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Bảng 3. 14. Định tính hợp chất thứ cấp trong cao chiết nấm vân chi 

Chất chuyển hóa thứ cấp Nhận xét kết quả 

Phenolic  +++ 

Tannin +++ 

Flavonoid ++ 

Coumarin + 

Alkaloid +++ 

Terpenoid  +++ 

Steroid +++ 

Saponin ++ 

      (+) có ít, (++) trung bình, (+++) có nhiều 

3.4. Phân lập và tinh sạch hợp chất từ cao CoAEO 

Từ cao chiết tổng ethanol tổng thực hiện tách chiết lỏng lỏng với các loại dung môi 

tăng dần độ phân cực như hexane, chloroform, ethyl acetate, nước. Thu được 4 loại 

cao như cao hexane, cao chloroform, cao ethylacetate và cao nước.  

Qua sơ đồ tách chất trong phụ lục PLD10 từ 2 cao chiết ethyl acetate và cao nước đã 

tách được 9 chất sạch trong đó có từ cao chiết cao ethyl acetate thu được hợp chất 

trametenolic B (1), cerevisterol (2), ergosterol (3), ergosterol peroxit (4). Từ cao nước 

thu được hợp chất trans- p-hydroxycoumaric acid (5), methyl ferulat (6), methyl (2-

hidroxyphenyl) acetat (7), umbelliferone (8), 8-hydroxy-3,4-dimethylisocoumarin 

(9). Cấu trúc của các hợp chất được xác định bằng các phương pháp phổ hiện đại 

trong PLD. 

Bảng 3. 15. Hợp chất thứ cấp được phân lập  

STT Hợp chất thứ cấp Cao  

1 Trametenolic B ethyl acetate 

2 Cerevisterol ethyl acetate 

3 Ergosterol ethyl acetate 

4 Ergosterol peroxit ethyl acetate 

5 Trans- p-hydroxycoumaric acid nước  

6 Methyl ferulat nước 

7 Methyl (2-hidroxyphenyl) acetat nước 

8 Umbelliferone nước 

9 8-hydroxy-3,4-dimethylisocoumarin nước 
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Trong Bảng 3.15 hợp chất thứ cấp được phân lập, có 9 chất sạch trên đã được tinh 

sạch và xác định tên. Trong đó có 1 chất thuộc nhóm triterpene (trametenolic B), 3 

chất thuộc nhóm steroid (cerevisterol, ergosterol, ergosterol peroxit) và 5 chất còn lại 

thuộc phenolic (trans- p-hydroxycoumaric acid, methyl ferulat, methyl (2-

hidroxyphenyl) acetat, umbelliferone, 8-hydroxy-3,4-dimethylisocoumarin). Tất cả 

các chất trên dạng bột có màu trắng. Theo nghiên cứu của Ma và ctv.(2013) thì 

trametenolic B, ergosterol, ergosterol peroxit có tính kháng viêm, ức chế tế bào ung 

thư mạnh và chống oxy hóa cao có thể được ứng dụng trong sản xuất thực phẩm bổ 

sung ở nhiều dạng khác nhau như dạng uống, dạng bột hòa tan hay viên nén (Ma và 

ctv, 2013). 

3.5. Hoạt tính sinh học từ cao CoAEO  

3.5.1. Xác định khả năng khử gốc tự do 

Kết quả phân tích ở Bảng 3.16 khả năng khử gốc tự do của cao CoAEO, cho thấy 

trong thành phần của dịch cao chiết ethanol của nấm Coriolopsis aspera chứa nhiều 

chất có hoạt tính sinh học cao có khả năng chống oxy hóa mạnh. Kết quả này phù 

hợp với kết quả nghiên cứu của Kamiyama và cộng sự. (2013) trên đối tượng nấm 

vân chi Trametes versicolor trên dung môi acetone (khả năng khử gốc tự do 50,9%) 

và trên dung môi methanol (33,9%)(Kamiyama và ctv, 2013). Trong dịch chiết dung 

môi phân cực các chất hòa tan trong nguyên liệu nấm chủ yếu là các hợp chất phenolic 

có khả năng khử gốc tự do cao. Nhận định này phù hợp với nhóm tác giả Yamaç và 

ctv. (2006) (Yamaç và Bilgili, 2006).  
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Bảng 3. 16. Khả năng khử gốc tự do của cao CoAEO 

Kí hiệu mẫu 
Khả năng trung hòa 

gốc tự do (SC,%) 

Nồng độ đầu thử 

nghiệm (mg/ml) 

IC50 

(mg/mL) 

Chứng (+) [Acid 

ascorbic] 

93,82 ± 2,95 0,035 0,019 

Chứng (-) 

[DPPH/EtOH + 

DMSO] 

0,0 -  

Cao CoAEO 68,21a ±3,23 0,1  0,064 

   

3.5.2. Xác định hoạt tính gây độc và ức chế tế bào ung thư của cao CoAEO 

Theo nhận định của Hobbs và ctv. (2004) nấm vân chi có khả năng ức chế tế bào ung 

thư như kết quả ở Bảng 3.17 cho thấy dịch chiết ethanol của nấm vân chi Coriolopsis 

aspera có khả năng ức chế tế bào ung thư. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của 

Knežević và ctv. (2015) trên 3 loài nấm vân chi Trametes versicolor, Trametes  

hirsuta, Trametes  gibbosa và nghiên cứu của Milovanovic và ctv. (2015) trên nấm 

vân chi Trametes hirsuta (N Milovanovic và ctv, 2015). Hàm lượng TTC trong cao 

chiết có khả năng ức chế quá trình tổng hợp DNA trong giai đoạn phân bào của tế 

bào ung thư gan và ung thư cổ tử cung (Chang và ctv, 2006; M. Zhou và ctv, 2021). 

Mặt khác trong dịch cao chiết có chứa hàm lượng TTC có khả năng ức chế enzyme 

kinase C kích hoạt làm gia tăng tế bào ung thư gan và ung thư cổ tử cung (Lin và ctv, 

2003; M. Zhou và ctv, 2021).  

Bảng 3. 17. Khả năng ức chế tế bào ung thư cổ tử cung (HeLa) và tế bào ung thư 

gan (Hep-G2) của cao CoAEO 
 

Kí hiệu  

mẫu 

Nồng độ 

thử  

cao nhất 

 Tế bào HeLa  Tế bào Hep-G2 

 Tỷ lệ  

ức chế  

tế bào 

(%) 

IC50 

 
Tỷ Tỷ lệ ức chế  

tế bào 

(%) 

IC50 

Chứng (-) 

[DMSO] 

0,1%  0 -  0 - 

Chứng (+) 

[Ellipticine] 

 

5µg/ml 

  

89,6±2,4 

 

3,63µM 

  

81,2±1,6 

 

3,98µM 

Cao CoAEO 150µg/ml 

  

67,7±4,1 98,3µg/ml 

  

69,4±3,2 

88,6 

µg/ml 
IC50: nồng độ tại đó ức chế 50% tế bào ung thư. 



 

67 

 

3.5.3. Hoạt tính kháng vi sinh vật của cao CoAEO 

Dịch pha loãng cao ở nồng độ 10mg/mL không có khả năng kháng với 10 chủng vi 

khuẩn kiểm định với mật độ nuôi cấy khoảng 108CFU/mL. Tuy nhiên khi khảo sát 

dịch cao pha loãng ở nồng độ 100mg/mL với các chủng vi khuẩn kiểm định ở nồng 

độ tương tự, cao chiết CoAEO thể hiện hoạt tính kháng khuẩn mạnh được thể hiện ở 

Bảng 3.18 với 5 chủng V. parahaemolyticus ATCC 17802, L. monocytogenes ATCC 

19111, B. cereus ATCC 11778, S. aureus ATCC 25923, E. faecalis ATCC 29212 có 

đường kính vòng kháng khuẩn lần lượt là 0,82±0,02cm; 0,75±0,03cm; 0,52±0,02cm; 

0,25±0,05cm; 0,40±0,06cm. Với các chủng còn lại  thể hiện hoạt tính kháng khuẩn 

yếu với đường kính vòng kháng khuẩn từ 0,02-0,05cm.  Kết quả này phù hợp với kết 

quả nghiên cứu của Melappa và ctv. (2015) trên nấm vân chi Trametes ochracea và 

nghiên cứu của Bains và ctv. (2020) của dịch cao chiết methanol trên đối tượng nấm 

Trametes versicolor có chứa hàm lượng TPC và TFC cao (Adongbede và ctv, 2019; 

Akgul và ctv, 2021; Bains và Chawla, 2020). Trong thành phần của cao CoAEO có 

chứa hàm lượng TPC, TFC và TTC cao do đó phù hợp với kết quả nghiên cứu. Đối 

với những dạng thực phẩm sử dụng lâu và khi sử dụng không hâm nóng lại thì dễ bị 

nhiễm vi khuẩn B. cereus loại này thường sẽ tiết ra độc tố trong thực phẩm và gây 

ngộ độc lên người sử dụng (Dietrich và ctv, 2021). E. faecalis là cầu khuẩn đường 

ruột nếu phát triển trong đường ruột nhiều có thể gây ra các bệnh nhiễm trùng cho 

người, như viêm nội tâm mạc, nhiễm trùng trong ổ bụng, viêm mô tế bào có thể gây 

bệnh ung thư đại trực tràng (Almeida de và ctv, 2018). L. monocytogenes là một tác 

nhân gây bệnh cho người thông qua đường thực phẩm gây nên ra bệnh Listeriosis là 

một loại bệnh nhiễm trùng có thể dẫn đến tử vong ở người (Carlton và ctv, 2005). 

S. aureus tụ cầu khuẩn vàng có thể có trong thực phẩm và gây bệnh nhiễm trùng ở 

người (Alexander và Hudson, 2001). V. parahaemolyticus gây bệnh viêm ruột khi 

người ăn những thực phẩm có nhiễm nó (Ritchie và ctv, 2012).  
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Bảng 3. 18. Đường kính vòng tròn kháng vi sinh vật của cao CoAEO  

Chủng VSV ĐK vòng 

kháng  (cm) 

Chủng VSV ĐK vòng 

kháng (cm) 

B. cereus (G+) 0,52±0,02 K. pneumoniae 0,02 

C. albican 0,05±0,03 S. aureus (G+) 0,25±0,05 

E. coli 0,02 S. typhimurium 0,02 

E. faecalis (G+) 0,40±0,06 P. aeruginosa 0,03±0,02 

L. monocytogenes 

(G+) 

0,75±0,03 V. parahaemolyticus 

(G-) 

0,82±0,02 

 

Bảng 3. 19. Nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) và nồng độ diệt khuẩn tối thiểu (MBC) 

của cao chiết CoAEO 

 

Kết quả Bảng 3.19 cho thấy nồng độ ức chế tối thiểu của dịch cao chiết CoEAO cao 

hơn dịch cao chiết methanol của nấm vân chi Trametes versicolor (Hleba và ctv, 

2014). Khả năng kháng vsv cao chiết CoEAO so với kháng sinh thương mại 

Gentamicin vẫn thấp hơn.  

 

 

 

 

 

Mẫu 

 

Giá 
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B. 

cereus 

E. 
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L. 
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S. 

aureus 

V. 
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Cao 

CoEAO 

(mg/ml) 

Gentamicin 

( µg/ml) 

MIC 

MBC 

 

MIC 

MBC 

2,5 

2,5 

 

0,2 

0,2 

2,5 

3,5 

 

0,2 

0,6 

5,0 

7,0 

 

0,4 

0,6 

5,0 

7,0 

 

0,2 

0,3 

 

2,5 

3,5 

 

0,2 

0,3 
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A: nồng độ mẫu - 100mg/mL       B: nồng độ mẫu -10mg/mL 

(+) Gentamicin (10μg)   (-): DMSO 5% 

Hình 3. 8. Kháng vi sinh vật của cao CoAEO 

Theo kết quả nghiên cứu của Ga và ctv. (2011) thì dịch chiết của cao methanol của 

nấm vân chi Trametes gibbosa có hoạt tính ức chế nhiều VSV cao hơn so với dịch 

chiết cao CoAEO. Nhìn chung khả năng kháng VSV của cao CoAEO khá tốt để tạo 

sản phẩm có khả năng ức chế một số VSV gây hại cho sức khỏe. 

3.6. Đánh giá độc tính dịch cao CoAEO trên chuột 

3.6.1. Độc tính cấp 

3.6.1.1. Kiểm tra thể chất 

Bảng 3.20. Các phản ứng hành vi và ngoại hình chung của chuột được điều trị bằng 

CoAEO trong khảo sát độc tính cấp tính trên chuột sau 14 ngày 
 

Quan sát  Nhóm kiểm 

soát  

1000 mg/kg  3000 mg/kg  5000 mg/kg  7000 mg/kg  

Nhiệt độ  Bình 

thường  

(36,5 – 

38oC)  

Bình 

thường  

(36,5 – 

38oC)  

Bình 

thường  

(36,5 – 

38oC)  

Bình 

thường  

(36,5 – 

38oC)  

Bình 

thường  

(36,5 – 

38oC)  

Thay đổi 

làn da  

Không thay 

đổi  

Không thay 

đổi  

Không thay 

đổi  

Không thay 

đổi  

Không thay 

đổi  

Thay đổi 

màu mắt  

Không thay 

đổi  

Không thay 

đổi  

Không thay 

đổi  

Không thay 

đổi  

Không thay 

đổi  
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Vóc dáng 

chung  

Bình 

thường  

Bình 

thường  

Bình 

thường  

Bình 

thường  

Bình 

thường  

Bệnh tiêu 

chảy  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Hôn mê  Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Buồn ngủ  Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Nhịp hô 

hấp  

Bình 

thường  

80-230 

nhịp/phút  

Bình 

thường  

80-230 

nhịp/phút  

Bình 

thường  

80-230 

nhịp/phút  

Bình 

thường  

80-230 

nhịp/phút  

Bình 

thường  

80-230 

nhịp/phút  

Nhịp thở  Bình 

thường  

310-840 

nhịp/phút  

Bình 

thường  

310-840 

nhịp/phút  

Bình 

thường  

310-840 

nhịp/phút  

Bình 

thường  

310-840 

nhịp/phút  

Bình 

thường  

310-840 

nhịp/phút  

Vận động  Linh hoạt  Linh hoạt  Linh hoạt  Linh hoạt  Linh hoạt  

Phản xạ  Nhanh,  

hoạt bát  

Nhanh,  

hoạt bát  

Nhanh,  

hoạt bát  

Nhanh,  

hoạt bát  

Nhanh,  

hoạt bát  

Tử vong  Sống sót  Sống sót  Sống sót  Sống sót  Sống sót  

 

Thử nghiệm độc tính cấp tính đánh giá các tác dụng phụ xảy ra trong thời gian ngắn 

sau khi dùng liều cao chất thử nghiệm. Thử nghiệm này được thực hiện chủ yếu ở 

loài gặm nhấm và thường được thực hiện sớm trong quá trình phát triển một hóa chất 

hoặc sản phẩm mới để cung cấp thông tin về độc tính tiềm ẩn của nó (Chambers, 

1987). Dịch cao CoAEO được đem đánh giá độc tính có hàm lượng triterpene tổng 

(TTC) bằng 2,09 mg acid oleanolic/g DW. Dung dịch này được đem cô đặc làm giàu 

TTC đến 130,3 mg acid oleanolic/g DW. Dựa vào triệu chứng lâm sàng ở các lô thí 

nghiệm cho thấy không có hiện tượng chuột chết. Sau 3 giờ cho uống chuột có dấu 

hiệu mệt mỏi nhưng sau đó đến 72 giờ thì nhận thấy chuột hoạt động hô hấp, chạy 

nhảy, ăn uống của chuột đều bình thường, lông chuột mượt, đi ngoài phân khô. 

3.6.1.2. Huyết học và sinh hóa máu 

Đánh giá các thông số huyết học có thể được sử dụng để xác định mức độ ảnh hưởng 

có hại của các hợp chất lạ bao gồm nguyên liệu thực vật đối với máu (Yakubu và ctv, 

2008). Trong các nghiên cứu độc tính cấp tính, những thay đổi trong các thông số 

huyết học cũng như sinh hóa thường được sử dụng làm chỉ số của độc tính. Đo số 



 

71 

 

lượng RBC và HGB có thể được sử dụng để xác định thiếu máu (Adebayo và ctv, 

2003). 

Bảng 3. 21. Ảnh hưởng của CoAEO đến thành phần huyết học máu ngoại vi chuột 

trong thử nghiệm độc tính cấp tính 

Chỉ tiêu Đối chứng 2000mg/kg  4000 mg/kg  6000 mg/kg  

RBC 

(x106tb/mm3) 

 

8,20a ± 0,4 

 

7,90b ± 0,5 

 

7,70b ± 0,3 

 

8,10 c ± 0,4 

HGB (g/dl) 12,50a ± 0,5 12,60b ± 0,4 12,50 b ± 0,6 12,90 c± 0,6 

PLT 

(x103tb/mm3) 

 

603a ± 69 

 

605a ± 51 

 

617a ± 59 

 

641b ± 66 

WBC 

(x103/mm3) 

 

2,20a  ± 0,8 

 

2,60a ± 1,1 

 

2,90a ± 0,6 

 

3,80b ± 0,4 
Số liệu được trình bày dưới dạng Mean ± SD. Các số mũ a,b,c biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa 

của các nghiệm thức khảo sát theo kiểm định LSD ở mức độ tin cậy 95% 

 

Hiệu quả của điều trị cấp tính trong 14 ngày bằng dịch cao CoAEO đối với các thông 

số huyết học của chuột được thể hiện trong Bảng 3.21 trong điều trị cấp tính với hàm 

lượng 2000 và 4000 mg/kg cao CoAEO không ảnh hưởng đáng kể đến bất kỳ thông 

số huyết học nào được khảo sát. Tuy nhiên, điều trị mãn tính với 6000 mg/kg dịch 

chiết đã làm tăng đáng kể (P < 0,05) lượng RBC và HGB khi so sánh với đối chứng. 

Tương tự, sự gia tăng đáng kể (P < 0,05) về số lượng WBC đã được quan sát thấy với 

6000 mg/kg cao CoAEO. Tuy nhiên, sự gia tăng các thông số trên vẫn nằm trong mức 

giới hạn về lượng RBC và WBC của chuột Swiss albino. 

Bảng 3. 22. Ảnh hưởng của CoAEO đến thành phần sinh hóa máu ngoại vi chuột 

trong thử nghiệm độc tính cấp tính 

Chỉ tiêu Đối chứng 2000 mg/kg  4000 mg/kg  6000 mg/kg  

Protein tổng 

(g/dl) 

 

5,30a ± 0,3 

 

5,10 a ± 0,2 

 

5,50ab ± 0,3 

 

6,50b ± 0,1 
Albumin (g/dl) 3,20a ± 0,4 3,10a ± 0,5 3,40b ± 0,4 3,40b ± 0,4 

Creatinine 

(µmol/l) 

 

0,49a ± 0,02 

 

0,48a ± 0,01 

 

0,45bc ± 0,01 

 

0,47bc ± 0,02 

Uric acid (mg/l) 12,40a ± 0,2 12,70c ± 0,1 12,60ab ± 0,2 12,30a ± 0,1 

BUN(mg %) 15,70a ± 0,3 15,90a ± 0,4 15,40ab ± 0,2 15,60c ± 0,5 
Số liệu được trình bày dưới dạng Mean ± SD. Các số mũ a,b biểu thị sự khác biệt có ý 

nghĩa của các nghiệm thức khảo sát theo kiểm định LSD ở mức độ tin cậy 95%. 

Ảnh hưởng của điều trị cấp tính bằng đường miệng với dịch cao CoAEO đối với các 

thông số sinh hóa huyết thanh của chuột được thể hiện trong Bảng 3.22 cho thấy tất 

cả các thông số đo được không khác biệt đáng kể. Không có sự khác biệt đáng kể về 
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các thông số sinh hóa huyết thanh của chuột ở liều 2000 và 4000 mg/kg bw CoAEO. 

Mức protein tổng số trong huyết thanh dường như tăng (P < 0,05) ở liều 6000 mg/kg  

CoAEO. Điều trị bằng dịch chiết cũng làm giảm (P < 0,05) nồng độ BUN và Uric 

acid huyết thanh ở 4000 và 6000 mg/kg CoAEO, tăng (P < 0,05) mức độ creatinin 

huyết thanh ở liều 6000 mg/kg CoAEO mặc dù không đáng kể.  

3.6.1.3. Trọng lượng cơ quan tương đối 

Các tác nhân độc hại được biết là ảnh hưởng đến gan, thận, tim và làm suy giảm chức 

năng sinh lý của chúng. Do vai trò chính của thận trong việc bài tiết các chất thải như 

urê và creatinin máu, cũng như khả năng lọc và tái hấp thu chất ngưỡng cần thiết của 

cơ thể như chất điện giải, mức độ của các thông số sinh hóa huyết thanh này có thể 

được sử dụng làm xét nghiệm chức năng thận (Adedapo và ctv, 2007). Trong phần 

lớn các trường hợp, sự thay đổi trọng lượng cơ quan tỷ lệ thuận với tổng trọng lượng 

cơ thể. Do đó, chúng thường được điều tra để xác định xem kích thước của cơ quan 

có thay đổi hay không, đặc biệt là so với trọng lượng của cả con vật như một dấu hiệu 

cho thấy tác động bất lợi của hóa chất đối với cơ quan đó.  

Kiểm tra vĩ mô cơ thể giải phẫu đối với tất cả các cơ quan nội tạng được nghiên cứu, 

cụ thể là dạ dày, ruột non, ruột già, lá lách, gan và thận để tìm bất kỳ thay đổi nào có 

thể xảy ra về vị trí, hình dạng, kích thước và màu sắc không cho thấy bất thường tổng 

thể. Trọng lượng nội tạng tương đối (tính bằng g trên 100 g trọng lượng cơ thể) của 

gan, thận và tim của cả nhóm dịch chiết được xử lý và nhóm đối chứng được thể hiện 

trong phụ lục PLE.1, Bảng e.3. Không có sự khác biệt đáng kể nào được quan sát 

thấy về trọng lượng cơ quan tuyệt đối và tương đối của dịch chiết chuột được xử lý 

và đối chứng. 
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3.6.1.4. Hình thái ngoài và mô học cơ quan 

 

Hình 3. 9. Hình thái đại thể gan, tim, thận của chuột nhóm đối chứng và thí nghiệm 

cao CoAEO. 

 

Hình 3. 10. Mô bệnh học tim, gan, thận của chuột nhóm chứng và uống CoAEO 

Kiểm tra hình thái và mô học các phần gan, thận, tim của chuột được điều trị bằng 

dịch chiết 2000, 4000 và 6000 mg/kg bw cao CoAEO trong Hình 3.9 cho thấy cấu 

trúc bình thường của gan với sự xuất hiện bình thường của tĩnh mạch trung tâm và 

hình sinh thiết gan được lót bởi các tế bào nội mô và Kupffer tương tự như đối 

chứng. Các tế bào gan có kích thước và hình dạng bình thường, và không có không 

bào nào được ghi nhận trong tế bào chất của chúng. Mặt khác, cấu trúc tiểu thùy bình 

thường của gan không bị ảnh hưởng; tế bào gan và tế bào Kupffer cũng bình 
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thường. Ngoài ra, không có thay đổi liên quan đến điều trị về đường kính và hình 

dạng của các tĩnh mạch trung tâm, xoang gan và tĩnh mạch cửa. Đánh giá hình thái 

và mô bệnh học các phần thận của chuột được điều trị bằng CoAEO trong 14 ngày ở 

liều uống 2000, 4000 và 6000 mg/kg thể trọng cho thấy không có thay đổi mô bệnh 

học so với đối chứng. Mô học thận của cả động vật được điều trị đối chứng và dịch 

chiết cho thấy các đặc điểm bình thường, cấu trúc cầu thận và ống thận còn nguyên 

vẹn. Các búi mao mạch và kích thước của không gian Bowman cũng bình 

thường. Hơn nữa, các ống xoắn gần, ống lượn xa, quai Henle, ống góp, điểm vàng và 

tế bào trung bì dường như bình thường sau khi dùng cả hai liều so với thận đối chứng. 

Các đặc điểm mô học của tim cho thấy các tế bào tim bình thường với nhân nổi rõ, 

cấu trúc tế bào cơ tim và mô liên kết vẫn bình thường ở cả nhóm điều trị và nhóm 

chứng. 

Như vậy: Không có sự khác biệt nào về tổng số lượng bạch cầu và tổng số protein 

huyết thanh ở nhóm chứng và nhóm được điều trị sau khi sử dụng cao CoAEO cấp 

tính ở cả ba liều. Không có sự khác biệt về trọng lượng tương đối của gan, thận, tim 

được phát hiện giữa nhóm đối chứng và nhóm được điều trị. Các thay đổi mô bệnh 

học nhẹ được quan sát thấy ở chuột của nhóm dùng liều cao không kèm theo bất kỳ 

thay đổi đáng kể nào trong các dấu hiệu sinh hóa của tổn thương gan đo được. Không 

quan sát thấy sự khác biệt đáng kể về các dấu hiệu sinh hóa của nhiễm độc gan (tổng 

protein huyết thanh). Không có sự khác biệt đáng kể về trọng lượng tương đối của 

thận, tim được quan sát thấy ở những con chuột được điều trị đối chứng và trích ly ở 

cả ba mức liều. Không có giá trị nào của các xét nghiệm chức năng thận đo được 

(nồng độ urê và creatinin huyết thanh) khác biệt đáng kể ở động vật được điều trị và 

đối chứng. Bên cạnh đó, kiểm tra mô học so sánh các phần thận,tim của chuột được 

điều trị và chuột đối chứng trong Hình 3.10 cho thấy không có thay đổi đáng kể nào 

liên quan đến việc điều trị bằng dịch chiết.  

Kết luận: Kết quả đánh giá độ an toàn và điều tra độc tính cấp tính đối với cao CoAEO 

đã được thử nghiệm ở liều mức liều cao (2000, 4000 và 6000 mg/kg thể trọng) trong 

14 ngày không gây tác dụng phụ nghiêm trọng đối với sự phát triển cơ thể, trọng 

lượng cơ quan tương đối, các thông số huyết học, sinh hóa cũng như hình thái ngoài, 
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mô bệnh học của tim, gan và thận ở chuột. Do đó, dịch cao CoAEO không có độc 

tính đối với chuột Swiss albino ở mức liều khảo sát. 

3.6.2. Độc tính bán trường diễn 

3.6.2.1. Kiểm tra thể chất 

Bảng 3. 23. Các phản ứng hành vi và ngoại hình chung của chuột được điều trị bằng 

EtCA trong khảo sát độc tính bán mãn tính trên chuột sau 14 ngày. 

 

 

 

Quan sát  Nhóm kiểm 

soát  

100 mg/kg  200 mg/kg  300 mg/kg  400 

mg/kg  

Nhiệt độ  Bình thường  

(36,5 – 

380C)  

Bình thường  

(36,5 – 

380C)  

Bình thường  

(36,5 – 

380C)  

Bình 

thường  

(36,5 – 

380C)  

Bình 

thường  

(36,5 – 

380C)  

Thay đổi làn 

da  

Không thay 

đổi  

Không thay 

đổi  

Không thay 

đổi  

Không 

thay đổi  

Không 

thay đổi  

Thay đổi 

màu mắt  

Không thay 

đổi  

Không thay 

đổi  

Không thay 

đổi  

Không 

thay đổi  

Không 

thay đổi  

Vóc dáng 

chung  

Bình thường  Bình thường  Bình thường  Bình 

thường  

Bình 

thường  

Bệnh tiêu 

chảy  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Hôn mê  Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Buồn ngủ  Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Không  

hiện diện  

Nhịp hô hấp  Bình thường  

80-230 

nhịp/phút  

Bình thường  

80-230 

nhịp/phút  

Bình thường  

80-230 

nhịp/phút  

Bình 

thường  

80-230 

nhịp/phút  

Bình 

thường  

80-230 

nhịp/phú

t  

Nhịp tim  Bình thường  

310-840 

nhịp/phút  

Bình thường  

310-840 

nhịp/phút  

Bình thường  

310-840 

nhịp/phút  

Bình 

thường  

310-840 

nhịp/phút  

Bình 

thường  

310-840 

nhịp/phú

t  

Vận động  Linh hoạt  Linh hoạt  Linh hoạt  Linh hoạt  Linh 

hoạt  

Phản xạ  Nhanh,  

hoạt bát  

Nhanh,  

hoạt bát  

Nhanh,  

hoạt bát  

Nhanh,  

hoạt bát  

Nhanh,  

hoạt bát  

Tử vong  Sống sót  Sống sót  Sống sót  Sống sót  Sống sót  
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Kết quả được trình bày ở Bảng 3.23 cho thấy hình thái của chuột giữa nhóm đối chứng 

và các nhóm thí nghiệm có sự giống nhau về màu mắt, độ mượt của lông, tỉ lệ kích 

thước giữa cơ thể chuột và chiều dài đuôi, lượng nước uống, ... Tuy nhiên, ở các nhóm 

thí nghiệm chuột sử dụng lượng thức ăn nhiều hơn so với nhóm đối chứng nên trọng 

lượng tăng mạnh. Hành vi giữa các cá thể chuột trong nhóm với nhau có sự tương 

quan hòa đồng không có biểu hiện bất thường ở từng cá thể như cắn nhau. Vận động, 

leo trèo của chuột ở các nhóm thí nghiệm năng động, linh hoạt hơn nhóm đối chứng. 

Sau khi uống cao CoAEO ta quan sát thấy chuột không có biểu hiện gì khác lạ, mắt 

sáng, lông mượt, phân khô, linh hoạt, chuột ăn uống, bài tiết, hoạt động bình thường. 

Đặc biệt là không có chuột nào có biểu hiện bất thường như co giật, thở gấp,… ở các 

nhóm và quan sát không thấy có dấu hiệu ngộ độc nào ở chuột trong thời gian uống, 

theo dõi này giống với kết quả nghiên cứu của Mai Khanh và ctv.(2017), Cristiani và 

ctv.(2005) (Burger và ctv, 2005; Khanh và ctv, 2017). Với khảo sát thử độc tính bán 

mãn tương tự như khảo sát độc tính cấp các cá thể chuột có nhịp hô hấp ổn định và 

trong mức bình thường là 80-230 nhịp/phút tương tự như nhóm đối chứng. Đây là 

khoảng giới hạn về nhịp hô hấp ổn định của chuột bình thường chứng minh chúng 

hoàn toàn khỏe mạnh. Nhịp thở là giá trị đo về số lần thở trong một phút của người 

khỏe mạnh được kiểm soát bởi trung tâm hô hấp. Nhịp thở bất thưởng liên quan đến 

các bệnh lí hô hấp và thần kinh, mất cân bằng pH, rối loạn nồng độ O2 và nồng độ 

CO2. Trong nghiên cứu của chúng tôi về hình thái của chuột trước, trong và sau khi 

uống cao CoAEO ở mô hình thử độc tính bán mãn tính tương đương với kết quả 

nghiên cứu của Sook và ctv. (2011) (Hor và ctv, 2011) khi thử độc tính của nấm 

Trametes versicolor với thành phần chứa saponin, tannin, flavonoid, steroid, 

terpenoid và glycoside…. (Awala và Oyetayo, 2015). 

3.6.2.2. Huyết học và sinh hóa máu 

Kết quả Bảng e.6 và e.7 trong phụ lục PLE.2 cho thấy hàm lượng RBC của chuột 

nhóm 300 mg/kg (8,2±0,4 x106 tb/mm3) trong tại thời điểm 0 tuần cao hơn các nhóm 

còn lại (7,3±0,2 x106 tb/mm3 – nhóm 100 mg/kg, 7,5±0,3 x106 tb/mm3- nhóm 200 

mg/kg, 7,6±0,4 x106 tb/mm3 – nhóm 400 mg/kg) (P < 0,05). Ở tuần thứ 12 lượng 

RBC của nhóm 200 mg/kg là 8,3±0,2 x106 tb/mm3 khác biệt so với nhóm 400 mg/kg 
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là 9,1±0,2 x106 tb/mm3. Mặc dù có sự khác biệt về lượng RBC giữa các nhóm thí 

nghiệm và nhóm đối chứng. Tuy nhiên, tất cả các giá trị RBC trong nghiên cứu này 

đều nằm trong khoảng giới hạn về giá trị RBC trung bình của chuột bình thường theo 

kết quả nghiên cứu của Wilson và ctv. (2016) và Wolford và ctv. (1998) (Santos và 

ctv, 2016; Wolford và ctv, 1986) . Nguyên nhân là do số lượng RBC trong máu chuột 

tăng cao vì sau khi uống cao chiết CoAEO đã di chuyển từ ruột qua gan, vào máu và 

thải ra ngoài qua nước tiểu. Vì vậy, trong thời gian này, cao chiết CoAEO bắt đầu 

tích trữ trong máu và gây ảnh hưởng lên RBC. Trong 12 tuần chúng tôi nhận thấy 

lượng HgB dao động mạnh ở các nhóm thí nghiệm so với nhóm đối chứng (P < 0,05). 

Vào tuần thứ 8 tuần, lượng HgB nhóm 100 mg/kg cao hơn nhóm đối chứng (lượng 

HgB của nhóm 100 mg/kg là 12,4±0,4 g/dL, nhóm đối chứng là 11,9±0,3 g/dL). Và 

ở thời điểm 12 tuần lượng HgB của nhóm 300 mg/kg tăng lên so với nhóm đối chứng 

(lượng HgB của nhóm 300 mg/kg là 14,9±0,4 g/dL, nhóm đối chứng là 12,3±0,4 

g/dL). Mặc dù, lượng HgB trong các nhóm thí nghiệm (nhóm được uống cao chiết 

CoAEO) tăng cao hơn so với nhóm đối chứng, nhưng chúng vẫn nằm trong khoảng 

giới hạn về HgB của chuột bình thường (11,6 - 15,8 g/dL) theo công bố của Ed Wilson 

và ctv. (2016), và Wolford và ctv. (1986) (Santos và ctv, 2016; Wolford và ctv, 1986). 

Trong 12 tuần chúng tôi nhận thấy lượng HCT cũng tăng đáng kể ở các nhóm cho 

thử cao chiết CoAEO với liều lượng 100, 200, 300, 400 mg/kg so với nhóm đối chứng 

đặc biệt biểu hiện rõ ở tuần thứ 8 và tuần thứ 12. Cụ thể tại tuần thứ 8 lượng HCT 

của nhóm 400 mg/kg lên đến 47,9% so với nhóm đối chứng chỉ 41%. Tại tuần thứ 12 

là 50,1% ở nhóm nhóm 400 mg/kg so với nhóm đối chứng chỉ đạt 41,9% (P < 0,05). 

Mặc dù lượng HCT tăng mạnh nhưng vẫn nằm trong khoảng giới hạn cho phép (37,4 

– 51,7) (Santos và ctv, 2016; Wolford và ctv, 1986). Sự thay đổi lượng HCT trong 

máu cho thấy khi uống cao chiết CoAEO, chuột thí nghiệm tăng cường trao đổi chất 

mạnh nhưng vẫn trong tầm kiểm soát. HCT trong máu của chuột được uống cao chiết 

CoAEO ở mô hình thử độc tính bán mãn tính trên chuột Swiss albino cho kết quả 

tương đương với nghiên cứu của Sook và ctv.(2011) (Hor và ctv, 2011) khi khảo sát 

độc tính của nấm vân chi (C. versicolor) trong thành phần chứa flavonoit, saponin, 

tecpenoit, tannin, steroit và glycosit (Leliebre-Lara và ctv, 2015). Hàm lượng MCH 
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của nhóm 200 mg/kg ở thời điểm 4 tuần là 14,7±0,02 pg cao hơn 0,4 pg so với nhóm 

100 mg/kg cùng thời điểm là 14,3±0,03 pg và sau 12 tuần thì lượng MCH lần lượt là 

16,5±0,03 pg ở nhóm 200mg/kg là 15,8±0,02 pg ở nhóm 100 mg/kg cao hơn 0,7 pg 

(P < 0,05). Nếu so với nhóm đối chứng thì lượng MCH tăng khá nhiều khi ở thời 

điểm 4 tuần nhóm 400 mg/kg là 16,7±0,03 pg cao hơn 3,7 pg so với nhóm đối chứng 

là 13±0,03 pg và sau 12 tuần thì lượng MCH lần lượt là 18,4±0,03 pg ở nhóm 400 

mg/kg cao hơn nhóm đối chứng (14,4±0,03 pg) là 4 pg (P < 0,05). Tuy nhiên lượng 

MCH của các nhóm thí nghiệm tăng cao hơn so với nhóm đối chứng, nhưng không 

vượt quá lớn và nằm trong khoảng giới hạn về MCH bình thường (14,1 - 18,4 pg) 

theo nghiên cứu của Ed Wilso và ctv. (2016) và Wolford và ctv. (1986). Hàm lượng 

MCHC của nhóm 300 mg/kg là cao nhất và cao hơn so với nhóm đối chứng là 2,23 

g/dl (P < 0,05). Sau 12 tuần lượng MCHC ở nhóm 400 mg/kg tăng cao hơn so với 

nhóm đối chứng là 3,07 g/dl. Bên cạnh đó thì lượng MCHC ở nhóm đối chứng lại 

thấp hơn so với nhóm 200 mg/kg là 1,39 g/dl (P < 0,05). Mặc dù có khác biệt về 

lượng MCHC giữa các nhóm thí nghiệm và nhóm đối chứng. Tuy nhiên, các giá trị 

MCHC đều nằm trong khoảng giới hạn về giá trị MCHC trung bình của chuột bình 

thường theo kết quả nghiên cứu của Ed Wilson và ctv. (2016) và Wolford và ctv. 

(1998). Nguyên nhân là do khi uống cao chiết CoAEO vào trong máu chuột tăng lên 

vì sau khi được uống cao chiết CoAEO, dịch chiết đã di chuyển từ ruột qua gan, thấm 

vào máu và thải ra ngoài qua nước tiểu ở thời gian đầu. Hàm lượng PLT của các nhóm 

100, 200, 300 và 400 mg/kg so với nhóm đối chứng có nhiều sự khác nhau rõ rệt (P 

< 0,05). Sau 4 tuần uống cao chiết CoAEO, lượng PLT của nhóm 200 mg/kg cao hơn 

nhóm đối chứng là 60,8 x103 tb/mm3. Sau 12 tuần uống cao chiết CoAEO, hàm 

lượng PLT của nhóm 400 mg/kg cao hơn nhóm đối chứng là 85 x103 tb/mm3. Tuy 

các nhóm chuột thí nghiệm được uống cao chiết CoAEO có lượng PLT tăng cao hơn 

so với nhóm đối chứng, nhưng nằm trong khoảng giới hạn về lượng PLT của chuột 

bình thường (325 – 888 x103 tb/mm3) (Loha và ctv, 2019; Santos và ctv, 2016; 

Wolford và ctv, 1986). Vì thế cao chiết CoAEO an toàn với các nhóm chuột thí 

nghiệm. Hàm lượng WBC khác biệt rõ rệt so với nhóm đối chứng (P<0,05). Ở tuần 

thứ 8 lượng WBC nhóm đối chứng lên đến 3,9 x103 tb/mm3 so với nhóm 400 mg/kg 
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là 3,0 x103 tb/mm3, thấp nhất là nhóm 300 mg/kg chỉ 2,8 x103 tb/mm3 (P < 0,05). 

Mặc dù lượng WBC biến động mạnh trong quá trình khảo nghiệm nhưng nằm trong 

khoảng giới hạn WBC chuột bình thường (từ 1,5 - 4,8 x103 tb/mm3) (Santos và ctv, 

2016; Wolford và ctv, 1986). CoAEO không gây độc đối với chuột được khảo nghiệm 

ở mức liều bán mãn tính. Chỉ số lymphocyte của nhóm 100 mg/kg ở thời điểm 4 tuần 

cao hơn 4,4% so với nhóm đối chứng và thấp hơn 9,9% so với nhóm 300 mg/kg (P < 

0,05). Sau 12 tuần chỉ số Lymphocyte ở nhóm 100 mg/kg cao hơn 4,2% so với nhóm 

đối chứng, thấp hơn 9,6% so với nhóm 300 mg/kg (P < 0,05). Chỉ số Lymphocyte ở 

các nhóm thí nghiệm vẫn nằm trong khoảng giới hạn về chỉ số Lymphocyte ở chuột 

bình thường (65 - 87%) theo kết quả nghiên cứu của Ed Wilso và ctv. (2016) và 

Wolford và ctv. (1986). Hàm lượng monocyte ở thời điểm tuần thứ 4 của nhóm 200 

mg/kg cao hơn nhóm 100 mg/kg là 1,77% (P < 0,05). Sau 12 tuần nhóm 400 mg/kg 

cao hơn hẳn so với nhóm đối chứng với lượng monocyte là 3,32% (P < 0,05). Mặc 

dù có sự thay đổi về lượng monocyte giữa các nhóm thí nghiệm và nhóm đối chứng. 

Tuy nhiên, các giá trị monocyte trong nghiên cứu này đều nằm trong khoảng giới hạn 

(0 ˗ 6 %) về giá trị monocyte trung bình của chuột bình thường theo kết quả nghiên 

cứu của Ed Wilson và ctv.(2016) và Wolford và ctv. (1998). Hàm lượng neutrophil 

có sự dao động mạnh về giữa các nhóm thí nghiệm 100, 200, 300 và 400 mg/kg so 

với nhóm đối chứng. Sau 4 tuần uống CoAEO, nhóm 400 mg/kg có lượng Neutrophil 

là 19,5±0,9% cao hơn là 5,4% so với nhóm đối chứng là 14,1±1,3% và thấp hơn 1,6% 

nhóm 300 mg/kg là 21,1±1,3%. Sau 12 tuần, lượng Neutrophil của nhóm 400 mg/kg 

là 22,8±1,2% cao hơn 5,4% so với nhóm đối chứng là 17,4±1,0%, thấp hơn 1,8% so 

với nhóm 300 mg/kg có lượng Neutrophil 24,6±1,2%. Tuy rằng lượng Neutrophil 

trong máu ở nhóm thí nghiệm cao hơn so đối chứng, nhưng vẫn nằm trong khoảng 

giới hạn Neutrophil của chuột bình thường (11 - 29%) (Santos và ctv, 2016; Wolford 

và ctv, 1986). Hàm lượng eosinophil đã tăng đáng kể và giữa các nhóm thí nghiệm 

với nhau và sự khác biệt được thể hiện rõ ràng. Ở tuần thứ 8, lượng eosinophil tăng 

dần từ nhóm đối chứng là 2,7±0,09%, đến nhóm 100 mg/kg là 3,5±0,12% và cao nhất 

là ở nhóm 400 mg/kg lượng Eosinophil tăng lên đến 4,3±0,05% (P < 0,05). Tuần thứ 

12, khác biệt về lượng Eosinophil của nhóm 400 mg/kg so với nhóm đối chứng lại 
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càng thể hiện rõ 4,9±0,05% so với 3,2±0,10% (P < 0,05). Trong suốt quá trình khảo 

nghiệm chúng tôi nhận thấy lượng eosinophil tuy có tăng cao và biến động nhưng 

vẫn luôn trong khoảng giới hạn về mức biến động eosinophil của chuột bình thường 

(Từ 0 - 5%) (Santos và ctv, 2016; Wolford và ctv, 1986). Chỉ số basophil thay đổi 

nhiều so với nhóm đối chứng. Ở nhóm 300 mg/kg thời điểm 4 tuần cao hơn 0,47% 

so với nhóm đối chứng và sau 12 tuần thì ở nhóm 300 mg/kg cao hơn 0,64% so với 

nhóm đối chứng cùng thời điểm. Tuy vậy chỉ số basophil vẫn nằm trong ngưỡng cho 

phép và phù hợp với khoảng giới hạn về chỉ số eosinophil trong máu theo kết quả 

nghiên cứu của Ed Wilso và ctv. (2016) và Wolford và ctv. (1986). 

Từ kết quả phân tích ở Bảng e.7 trong phụ lục PLE.2  cho thấy có sự khác biệt rõ rệt 

về hàm lượng protein trong huyết thanh giữa các nhóm thí nghiệm. Ở tuần thứ 8 nhóm 

400 mg/kg có lượng protein tổng là 5,7 g/dl cao hơn so với nhóm đối chứng (5,1 g/dl) 

(P < 0,05); cho đến tuần thứ 12 lượng protein tổng của các nhóm đều tăng. Nhóm đối 

chứng là 5,2 g/dl thấp hơn so với lượng protein của nhóm 400 mg/kg là 5,8 g/dl (P < 

0,05). Có thể thấy được trong 2 mô hình khảo sát độc tính cấp và bán mãn tính lượng 

protein tổng lúc tăng, lúc giảm thể hiện rõ sự tác động của CoAEO gây ảnh hưởng 

đến protein tổng trong huyết tương. Tuy nhiên, sự khác biệt ở các nhóm thử nghiệm 

so với nhóm đối chứng không ảnh hưởng đến sinh lí của chuột. Chỉ số albumin ở thời 

điểm 4 tuần đầu tiên,  của nhóm đối chứng là 1,0±0,2 g/dl thấp hơn 1,5 g/dl so với 

nhóm 400 mg/kg là 2,5±0,1 g/dl (P < 0,05). Và sau 12 tuần, chỉ số albumin của nhóm 

đối chứng là 1,6±0,2 g/dl thấp hơn 1,4 g/dl so với nhóm 400 mg/kg là 3,0±0,2 g/dl (P 

< 0,05). Tuy có khác biệt ở các nhóm thí nghiệm nhưng chỉ số albumin ở hai mô hình 

đều nằm trong khoảng giới hạn về chỉ số albumin (1,3 - 3,2) theo nghiên cứu của Ed 

Wilson và ctv. (2016) và Wolford và ctv.(1986). 

Hàm lượng glucose tại thời điểm 4 tuần ở nhóm đối chứng là thấp nhất (78,33 ± 1,37 

mol/l), cao nhất là ở nhóm 400 mg/kg (113,74 ± 1,27 mol/l) (P < 0,05). Đến thời điểm 

là 12 tuần thì lượng glucose ở nhóm 300 mg/kg cao hơn nhóm 200 mg/kg là 10,89 

mol/l (P < 0,05) và cao hơn nhóm đối chứng là 27,78 mol/l (P < 0,05). Tuy nhiên, tất 

cả các giá trị glucose trong nghiên cứu này đều nằm trong khoảng giới hạn (75 - 128 

mol/l) về giá trị của glucose trung bình của chuột bình thường theo kết quả nghiên 
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cứu của Ed Wilson và ctv. (2016), Wolford và ctv. (1998). Hàm lượng cholesterol 

trong 12 tuần khảo sát của các nhóm thí nghiệm so với nhóm đối chứng có biến động 

nhẹ. Vào tuần thứ 8, tuy lượng cholesteron của nhóm 200 mg/kg cao hơn nhóm 300, 

100 mg/kg và nhóm đối chứng, nhưng vẫn thấp hơn nhóm 400 mg/kg ở cùng thời 

điểm (lượng cholesteron của nhóm đối chứng là 133,2±3,0 mg/dl, nhóm 100 mg/kg 

là 136,6±2,3 mg/dl, nhóm 200 mg/kg là 142,5±3,0 mg/dl, nhóm 300 mg/kg là 

139,7±2,4 mg/dl và nhóm 400 mg/kg là 145,5±2,2 mg/dl) (P < 0,05). Sang tuần thứ 

12, nhóm 400 mg/kg lượng cholesteron cao hơn nhóm đối chứng là 12,2 mg/dl, cao 

hơn nhóm 300 mg/kg là 6 mg/dl. Mặc dù lượng cholesteron trong máu giữa nhóm đối 

chứng và nhóm thí nghiệm tăng nhưng vẫn nằm trong khoảng giới hạn cholesteron 

trong máu chuột bình thường (117 - 150 mg/dl). Chỉ số triglycerid có biến động trong 

12 tuần của các nhóm thí nghiệm so với nhóm đối chứng. Sau 4 tuần uống cao chiết 

CoAEO, các nhóm chuột thí nghiệm đều cao hơn nhóm đối chứng về chỉ số 

triglycerit, nhóm 100 mg/kg cao hơn nhóm đối chứng là 4,9 mg/dl, nhóm 200 mg/kg 

cao hơn nhóm đối chứng là 6 mg/dl, nhóm 300 mg/kg cao hơn nhóm đối chứng là 

11,5 mg/dl, nhóm 400 mg/kg cao hơn nhóm đối chứng là 15,1 mg/dl (P < 0,05). Sang 

tuần thứ 12, nhóm có chỉ số triglycerit cao nhất vẫn là nhóm 400 mg/kg (97,2 ± 1,5 

mg/dl) và nhóm có lượng triglycerid thấp nhất vẫn là nhóm đối chứng (82,9 ± 1,5 

mg/dl). Mặc dù chỉ số triglycerit trong máu chuột uống chiết xuất CoAEO tăng nhẹ 

nhưng chưa vượt khoảng giới hạn an toàn về chỉ số triglycerid của chuột bình thường 

(62 - 155 mg/dl) (Santos và ctv, 2016; Wolford và ctv, 1986). 

Kết quả phân tích huyết học và sinh hóa máu cho thấy giữa các lô thí nghiệm và đối 

chứng có kết quả không có sự khác biệt nhiều. Điều đó cho thấy cao CoAEO không 

có làm ảnh hưởng có hại tới chỉ tiêu máu.  

3.6.2.3. Trọng lượng cơ quan tương đối 

Cơ quan tim: trong Bảng e.8 của Phụ lục PLE.2 sau 8 tuần cho chuột uống cao 

CoAEO trọng lượng tương đối của tim ở nhóm đối chứng là 0,65 ± 0,02 (%), nhóm 

cao nhất 400 mg/kg là 0,85 ± 0,02 (%) (P < 0,05). Đến tuần thứ 12 trọng lượng tương 

đối tim của các nhóm tiếp tục tăng với nhóm đối chứng là 0,72 ± 0,04 (%), nhóm 400 

mg/kg tăng lên 0,92 ± 0,02 (%) (P < 0,05). Số liệu từ các nhóm thí nghiệm cho thấy 
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rõ sự khác biệt về trọng lượng tương đối của các nhóm thí nghiệm sau khi sử dụng 

các liều lượng cao CoAEO khác nhau so với nhóm đối chứng. Mặc dù kết quả thu 

được có sự biến động liên tục nhưng dao động trong giới hạn về trọng lượng tương 

đối của tim ở chuột bình thường (Michael và ctv, 2007; Webster và Liljegren, 1955). 

Điều đó thể hiện rằng cao chiết CoAEO không gây độc cho tim. 

Cơ quan gan: sau 4 tuần đầu, trọng lượng tương đối của gan, nhóm đối chứng là 6,3 

± 0,04 % cao hơn nhóm 300 mg/kg là 6,2 ± 0,04 % và xấp xỉ nhóm 400 mg/kg là 6,3 

± 0,04 % (P < 0,05). Sau 12 tuần thì trọng lượng tương đối của gan ở nhóm đối chứng 

là 6,5 ± 0,03 % xấp xỉ nhóm 300 mg/kg là 6,5 ± 0,03 % và thấp hơn nhóm 400 mg/kg 

là 6,6 ± 0,03 %. Kết quả cho thấy khi chuột được uống cao CoAEO không ảnh hưởng 

tới gan, vì vậy trọng lượng tương đối của gan có dao động và khác biệt ở các nhóm, 

tuy nhiên vẫn trong khoảng giới hạn về trọng lượng tương đối của gan  bình thường 

(5,7 – 6,7 %) (P < 0,05) (Michael và ctv, 2007; Webster và Liljegren, 1955). 

Cơ quan thận: tại thời điểm tuần 4 ở nhóm 400 mg/kg có trọng lượng tương đối của 

gan cao nhất là 1,9 ± 0,02 % và cao hơn nhóm 300 mg/kg là 0,5 % (P < 0,05); Đến 

thời điểm tuần 8 thì trọng lượng tương đối của thận có sự tăng lên qua các nhóm, 

nhóm đối chứng nhỏ hơn so với nhóm 100 mg/kg (0,1 %) và cũng nhỏ hơn so với 

nhóm 200 mg/kg (0,2 %) (P < 0,05). Mặc dù có sự khác biệt về trọng lượng tương 

đối giữa các nhóm thí nghiệm và nhóm đối chứng. Tuy nhiên, tất cả các giá trị trong 

nghiên cứu này đều nằm trong khoảng giới hạn về giá trị trung bình của chuột bình 

thường theo kết quả nghiên cứu của Atilla và ctv. (2014) (Yoldas và Dayan, 2014). 

Cơ quan lá lách: trong 12 tuần, trọng lượng tương đối của lá lách giữa các nhóm thí 

nghiệm với nhóm đối chứng thay đổi không nhiều. Vào tuần thứ 8, trọng lượng tương 

đối của lá lách cao nhất là nhóm 200, 300 và 400 mg/kg đều bằng 0,8 %, thấp nhất là 

nhóm đối chứng (0,6  0,02 %) (P < 0,05). Qua tuần thứ 12, trọng lượng tương đối 

của các nhóm thí nghiệm đều cao hơn nhóm đối chứng ( trọng lượng tương đối của 

nhóm đối chứng là 0,5  0,05 %, nhóm 100 mg/kg là 0,8  0,06 %, nhóm 200 mg/kg 

là 0,6  0,08 %, nhóm 300 mg/kg là 0,7  0,05 %, nhóm 400 mg/kg là 0,9  0,04 %). 

Tuy rằng trọng lượng tương đối của lá lách có thay đổi nhẹ sau khi chuột uống cao 

cao chiết CoAEO, nhưng nó vẫn nằm trong giới hạn an toàn về trọng lượng tương 
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đối của cơ quan lá lách của chuột bình thường (0,2 - 0,9 %) (Michael và ctv, 2007; 

Webster và Liljegren, 1955). Do đó cao chiết CoAEO không gây hại gì tới trọng 

lượng tương đối của lá lách chuột.  

Cơ quan tuyến ức: tại thời điềm tuần thứ 4 nhóm đỗi chứng có trọng lượng tương đối 

của tuyến ức là 0,04 ± 0,01 % khác biệt so với nhóm 400 mg/kg là 0,05 ± 0,01 %, cho 

đến sau 12 tuần kết quả thu được như sau nhóm đối chứng tăng lên 0,05 ± 0,01 %, 

nhóm 400 mg/kg cũng tăng đến 0,07 ± 0,01 % (P < 0,05). Trong suốt quá trình nghiên 

cứu và thu thập số liệu khảo sát độc tính bán mãn tính của cao chiết CoAEO, trọng 

lượng tương đối của tuyến ức luôn biến động và khác biệt theo từng liều lượng cho 

uống, thế nhưng kết quả chúng tôi thu được lại hoàn toàn khả quan bởi kết quả luôn 

nằm trong khoảng giới hạn về trọng lượng tương đối tuyến ức ở chuột bình thường 

(Michael và ctv, 2007; Webster và Liljegren, 1955). 

3.6.2.4. Hình thái ngoài và mô học cơ quan 

3.6.2.4.1. Hình thái ngoài các cơ quan 

 

Hình 3. 11. Hình thái đại thể tim, gan, thận, lách, ức chuột trong thử nghiệm độc 

bán mãn tính 
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Hình 3. 12. Mô bệnh học tim, gan, thận, lách, ức chuột trong thử nghiệm độc bán 

mãn tính 

Kết quả thu nhận các mẫu cơ quan (tim, gan, thận, lá lách, tuyến ức) của nhóm đối 

chứng và các nhóm thí nghiệm ở Hình 3.11 cho thấy:  

Cơ quan tim: kết quả màu sắc tim của các nhóm thí nghiệm hơi màu đỏ đậm hơn tim 

của nhóm đối chứng, còn hình thái cũng không có thay đổi đặc biệt vẫn hình tháp, 

đỉnh tháp nằm dưới đáy hướng lên trên. 

Cơ quan gan: gan của các nhóm thí nghiệm không thay đổi nhiều so với nhóm đối 

chứng, gan nhóm đối chứng có màu tươi hơn các nhóm thí nghiệm, bề mặt ngoài gan 

của các nhóm thí nghiễm vẫn nhẵn và mềm giống nhóm đối chứng. Hình dạng gan 

của các nhóm thí nghiệm ko có thay đổi đặc biệt hơn đối chứng, đủ bốn thùy và hai 

mặt không bị ảnh hưởng bởi cao CoAEO.  

Cơ quan thận: kết quả thu được các trạng thái bình thường về thận ở các nhóm thí 

nghiệm so với nhóm đối chứng. Ở các nhóm thí nghiệm hai quả thận không bị teo 

hay hoại tử, giữ được màu tươi như thận nhóm đối chứng, mặt trước nhẵn bóng mặt 

sau sần sùi, kích thước khá tương đồng nhau cho thấy cao CoAEO không gây độc lên 

thận. 

Cơ quan lá lách: lá lách của các nhóm thí nghiệm vẫn giữ được màu đỏ thẫm như 

nhóm đối chứng, không có khác biệt giữa các nhóm thí nghiệm về hình dạng tháp ba 

mặt, một đáy một đỉnh. 
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Cơ quan tuyến ức: tuyến ức ở các nhóm nghiên cứu không có thay đổi đặc biệt về 

màu sắc và hình thái, kích thước khá tương đồng với nhóm đối chứng. 

3.6.2.4.2. Hình thái mô học các cơ quan 

Kết quả trong Hình 3.12 cho thấy các mô cơ tim bình thường, có các vân ngang và 

vạch bậc thang trên bề mặt sợi cơ, giữa trung tâm của các sợi cơ tồn tại 1 hoặc 2 nhân 

tế bào. Sợi cơ tim gồm sợi dày, sợi mỏng và tơ cơ, liên kết thông qua hệ thống đĩa 

đệm xem kẽ để tạo thành các sợi cơ dài có khả năng co bóp; giữa các sợi cơ tồn tại 

các tế bào nội mô, có hình bầu dục. Trong cơ tim có những tế bào cơ tim hợp nhất 

hoặc những tế bào cơ tim riêng lẻ. Tế bào cơ tim chứa một nhân cùng nhiều ti thể, 

các ống T (ống ngang), các túi màng chạy đến bên trong tế bào từ bề mặt; Mỗi tế bào 

có các sợi protein riêng biệt, nhiều tơ cơ, tổ hợp tạo thành đơn vị co bóp của tế bào 

cơ. Mô gan có cấu trúc ổn định, tế bào gan, khoảng cửa và các mạch máu bình thường. 

Tế bào gan có hình khối đa diện bao bọc bởi màng tế bào, giữa là nhân được bao bọc 

bởi màng nhân, phân biệt rõ với phần tế bào chất bao quanh nhân. Các tế bào nội mô 

(EC) hình “hạt đậu”, bắt màu đậm hơn, bám vào thành mao mạch, lan tỏa giữa các tế 

bào gan, các tế bào nội mô có số lượng ít hơn nhiều so với số lượng các tế bào gan. 

Bè gan và tiểu thùy gan không thay đổi về cấu trúc. Tĩnh mạch trung tâm (CV) có 

lòng rộng hơn động mạch gan, hình dạng không đều, thành mỏng, được lợp bởi các 

tế bào nội mô (EC), phía ngoài là một áo xơ, tĩnh mạch trung tâm không giãn, không 

xung huyết. Cầu thận không thay đổi hình dạng, được bao quanh bởi chất nền trung 

bì. Có xuất hiện u hạt ở kẽ thận, có thể bị viêm kẽ thận. Nối với cầu thận là ống thận 

để vận chuyển các chất từ cầu thận đưa qua bể thận. Ống lượn gần có tế bào trụ đơn 

hình thành và tế bào chất chừa dày đặc ty lạp thể. Quai Henle có hai nhánh mỏng và 

dày nằm ở vùng tủy thận chứa nhiều bào quan và ty thể. Ống lượn xa nằm ở vùng vỏ, 

đường kính khoảng 40 micron, được các tế bào vuông cao cấu thành, chứa nhiều bào 

quan và ty thể làm tăng khả năng tái hấp thu và bài tiết các ion dễ dàng. Cấu trúc mô 

lách bình thường. Các lympho bào bao quanh động mạch rõ ràng. Phân bố của tủy 

trắng và tủy đỏ dày đặc, rõ ràng, dễ nhận ra. Ở tủy đỏ có tế bào nhu mô lách, xen kẽ 

xoang tĩnh mạch nối nhau chằng chịt, dài và bám gần các mao mạch. Ở tủy trắng các 

lympho B hay T tập trung đồng đều ở các động mạch hay trung tâm sinh sản. Các tế 
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bào tập trung nhiều ở vùng rìa nơi chuyển tiếp giữa tủy trắng và tủy đỏ. Mô tuyến ức 

cấu trúc bình thường. Các tế bào lympho và tế bào võng-biểu mô xếp xen lẫn trong 

mối liên kết sợi. Rải rác xuất hiện một vài tiểu thể Hassall. Tế bào lưới có hình sao 

lớn, có nhánh bào tương dài. Có nhiều vách liên kết tỏa vào trong nhu mô của tuyến 

ức và phân chia thành nhiều tiểu thùy. Nổi bật nhất của vùng vỏ là sự tập trung dày 

đặc của các tế bào lympho nhỏ, còn gọi là tế bào tuyến ức. Ngoài ra còn có một tỉ lệ 

nhỏ các lympho bào lớn có khuynh hướng tập trung ở lớp ngoại vi vùng vỏ và một 

số ít các đại thực bào. Các tế bào tuyến ức ở vùng vỏ được ngăn cách với máu trong 

hệ tuần hoàn nhờ một hàng rào được gọi là hàng rào máu - tuyến ức. Vùng tủy không 

có hàng rào máu - tuyến ức như ở vùng vỏ mặc dù có tế bào lưới biểu mô nhiều hơn 

vùng vỏ. 

Trong mô hình khảo sát độc tính bán mãn tính cao CoAEO, hình thái ngoài và mô 

học của các cơ quan nội tạng như tim, gan, thận, lá lách, tuyến ức, … trong cơ thể có 

đặc điểm hình thái và chức năng không thay đổi đặc biệt giữa nhóm đối chứng với 

các nhóm thí nghiệm, chứng minh cho sự an toàn của cao CoAEO không gây ảnh 

hưởng tới các cơ quan nội tạng. Mẫu vật chúng tôi thu được trong nghiên cứu phù 

hợp với nghiên cứu của Natalia S và ctv. (2018), Subramanion L.J và ctv. (2011) 

(Fekih Hassen và ctv, 2013; Jothy và ctv, 2011). 

3.7. Ứng dụng tạo sản phẩm thực phẩm dạng bột hòa tan từ cao CoAEO. 

3.7.1. Ảnh hưởng của tỷ lệ hỗn hợp các chất mang (maltodextrin:gum arabic: 

gelatin) đến độ nhớt dịch sấy phun, hiệu suất thu hồi bột, độ ẩm bột và thời gian 

hòa tan của bột. 

Theo kết quả số liệu ở Bảng 3.23 ảnh hưởng tỷ lệ các chất mang, cho thấy độ nhớt 

của tỷ lệ hỗn hợp các chất mang 94:5:1 có độ nhớt thấp hơn so với các tỷ lệ khác khi 

pha cùng hàm lượng và cùng thời gian hòa tan. Nguyên nhân là tỷ lệ gum arabic và 

gelatin thấp. Hiệu suất thu hồi bột sau khi sấy ở các tỷ lệ cho thấy tỷ lệ pha trộn các 

chất mang có hàm lượng maltodextrin 94:x:y cho kết quả cao và không thấy có sự 

thay đổi về hiệu suất thu hồi bột khi thay đổi hàm lượng gum arabic và gelatin. Trong 

khi đó, nếu thay đổi hàm lượng maltodextrin 88:11:1; 90:9:1; 92:7:1 thì hiệu suất thu 

hồi bột sẽ bị giảm xuống. Điều này cũng dễ hiểu là trong các chất mang maltodextrin, 

https://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=H%C3%A0ng_r%C3%A0o_m%C3%A1u_-_tuy%E1%BA%BFn_%E1%BB%A9c&action=edit&redlink=1
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gum arabic và gelatin thì chất mang maltodextrin là dễ sấy hơn so với 2 chất mang 

còn lại trong quá trình thực nghiệm. Nguyên nhân là dung dịch maltodextrin có độ 

nhớt thấp hơn nếu hòa tan cùng một nồng độ, chính vì độ nhớt cao của dịch sấy sẽ 

tạo sương khó hơn và hình thành những giọt sương dài, kích thước lớn ảnh hưởng 

đến tốc độ thoát ẩm (Rosenberg và ctv, 1990). Độ ẩm của bột sau khi sấy ở tỷ lệ hỗn 

hợp chất mang 94:5:1 và 94:4:2 thấp hơn các tỷ lệ khác nhưng nhìn chung với giá trị 

độ ẩm của các tỷ lệ được đánh giá phù hợp cho chế độ bảo quản. Thực hiện kiểm tra 

thời gian hòa tan của bột sau khi sấy để xem tính khả dụng của sản phẩm bột hòa tan 

cho thấy thời gian hòa tan thấp nhất ở tỷ lệ hỗn hợp chất mang 94:5:1; 94:4:2 và 

94:3:3. 

Kết luận: từ các kết quả kiểm tra trên cho thấy tỷ lệ hỗn hợp chất mang 94:5:1 phù 

hợp để lựa chọn để thực hiện các nghiên cứu tiếp theo. Kết quả này phù hợp với công 

trình nghiên cứu của nhóm tác giả Rajabi và ctv. (2015). 

Bảng 3. 24. Ảnh hưởng tỷ lệ các chất mang đến độ nhớt dịch sấy, hiệu suất thu hồi 

bột, độ ẩm bột và thời gian hòa tan. 

 Tỷ lệ hỗn hợp các chất mang 

(maltodextrin:gum arabic:gelatin) 
Hàm  

mục tiêu 

88:11:1 90:9:1 92:7:1 94:5:1 94:4:2 94:3:3 94:2:4 94:1:5 

Độ nhớt 

 (cP) 

4,73 

±0,02a 

4,16 

±0,01b 

3,32 

±0,02c 

3,10 

±0,01d 

3,12 

±0,01de 

3,16 

±0,01ef 

3,18 

±0,01fg 

3,22 

±0,01g 

Hiệu suất  

(%) 

38,33 

±0,15a 

43,23 

±0,14b 

50,35 

±0,25c 

58,10 

±1,21de 

57,46 

±1.20d 

58,06 

±0,40d 

58,63 

±0,05de 

58,50 

±0,20 

Độ ẩm  

(%) 

3,60 

±0,13a 

3,46 

±0,05ab 

3,40 

±0,02bc 

3,20 

±0,15d 

3,23 

±0,03de 

3,26 

±0,10de 

3,27 

±0,04de 

3,25 

±0,25de 

Thời gian  

hòa tan 

(phút) 

2,76 

±0,05a 

2,46 

±0,15b 

2,06 

±0,05c 

1,43 

±0,12f 

1,53 

±0,10fe 

1,56 

±0,05fe 

1,60 

±0,10ed 

1,73 

±0,05d 

  Các giá trị được thể hiện ± SD của 3 lần lặp lại, các chữ cái khác nhau (a,b,c,d,e,f,g) trong 

cùng một hàng cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

 

3.7.2. Thí nghiệm một yếu tố độc lập 

• Ảnh hưởng nhiệt độ đến hiệu suất, độ ẩm, độ giảm (RSA, TFC, TPC, TTC) 

của bột sấy phun 
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Hình 3. 13. Ảnh hưởng của nhiệt sấy phun đến hiệu suất bột thu hồi 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± SD (n = 3), các chữ cái khác nhau  

(a,b,c,d,e) cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

 

Nhận xét Hình 3.13 ảnh hưởng của nhiệt sấy phun đến hiệu suất bột thu hồi, khi nhiệt 

độ tăng đến 160oC thì hiệu suất thu hồi bột không tăng nữa và đồng thời độ ẩm của 

bột càng giảm. Ở nhiệt độ 120-130oC bột bị dính trên buồng sấy và cyclone do đó 

làm hiệu suất thu hồi bột giảm phù hợp với nhận định của tác giả Maury và ctv. (2005) 

(Maury và ctv, 2005). 
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Hình 3. 14. Ảnh hưởng của nhiệt sấy phun đến độ ẩm, độ giảm (RSA, 

TFC,TPC,TTC) của bột thu hồi 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± SD (n = 3), các chữ cái khác nhau  

(a,b,c,d,e,f) cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 
 

Trên Hình 3.14 ảnh hưởng của nhiệt sấy phun, cho thấy nhiệt độ sấy tăng thì độ giảm 

(RSA, TFC, TPC) cao và độ ẩm của bột thu hồi thấp. Đối với độ giảm hàm lượng 

TTC ở nhiệt độ sấy từ 1200C -1500C có dấu hiệu giảm và từ nhiệt độ sấy 1600C-1700C 

thì độ giảm hàm lượng TTC có tăng lên. Theo nghiên cứu của Fang và ctv. (2011) 

khi sấy ở nhiệt độ 150oC phần trăm TFC giảm 6% và TPC giảm 4% (Fang và ctv, 

2011), kết quả này phù hợp với kết quả nghiên cứu trên. Với độ ẩm của bột sau khi 

sấy ở nhiệt độ 140oC trở lên thì độ ẩm nhỏ hơn 3% phù hợp với nhận định của Tzannis 

và ctv. (1997) (Ameri và ctv, 2006; Tzannis và ctv, 1997). Từ Hình 3.9 và 3.10 chọn 

nhiệt độ 140oC để thí nghiệm tiếp theo vì độ giảm hàm lượng TTC ít và dễ sấy (bột 

không bị bám nhiều trên buồng sấy và cyclone). 

• Ảnh hưởng hàm lượng chất mang đến hiệu suất, độ ẩm, độ giảm (RSA, TFC, 

TPC, TTC) của bột sấy phun 
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Hình 3. 15. Ảnh hưởng hàm lượng chất mang đến hiệu suất của bột thu hồi 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± SD (n = 3), các chữ cái khác nhau  

(a,b,c,d) cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

 

Nhận xét Hình 3.15 khi tăng hàm lượng chất mang lên 16% thì hiệu suất thu hồi bột 

đạt giá trị cao nhưng sau đó có dấu hiệu giảm ở hàm lượng chất mang lớn hơn 18%. 

Nguyên nhân là do hàm lượng chất mang cao độ nhớt của dịch sấy phun tăng làm ảnh 

hưởng quá trình sấy, bột sấy phun dính nhiều lên thành của buồng sấy và cyclone. 

Kết quả này phù hợp với nghiên cứu của Nambiar và ctv. (2017) (Nambiar và ctv, 

2017). 

 

Hình 3. 16. Ảnh hưởng hàm lượng chất mang đến độ ẩm, độ giảm (RSA, 

TFC,TPC,TTC) của bột thu hồi 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± SD (n = 3), các chữ cái khác nhau (a,b,c,d) 

trong cùng một chỉ tiêu cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 
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Nhận xét trên Hình 3.16 ở hàm lượng chất mang 14 và 16% thì độ ẩm của bột sấy 

phun có độ ẩm thấp nhất và độ giảm RSA, TFC, TPC, TTC là thấp nhất. Nguyên 

nhân là quá trình sấy đạt kết quả tốt, bột không bám trên thành của buồng sấy và 

cyclone do đó ít bị ảnh hưởng ở nhiệt độ cao. Kết quả này phù hợp với nghiên cứu 

của Nambiar và ctv. (2017). Vì mong muốn độ giảm TTC là nhỏ nhất do đó lựa chọn 

hàm lượng chất mang 16% phù hợp cho thí nghiệm kế tiếp. 

• Ảnh hưởng lưu lượng nạp liệu đến hiệu suất, độ ẩm và độ giảm (RSA, TFC, 

TPC, TTC) 

 

Hình 3. 17. Ảnh hưởng lưu lượng nạp liệu đến hiệu suất thu hồi bột 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± SD (n = 3), các chữ cái khác nhau  

(a,b,c,d) cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 

 

Nhận xét trên Hình 3.17 cho thấy lưu lượng 25 ml/phút thì cho được hiệu suất thu hồi 

bột cao nhất, sau đó hiệu suất thu hồi có dấu hiệu giảm ở khoảng lưu lượng nạp liệu 

từ 30-35ml/phút. Điều đó phù hợp với quá trình sấy thực tế là lưu lượng nạp liệu cao 

đồng nghĩa với tốc độ sấy sẽ cao lúc đó bột chưa thoát ẩm tốt, dễ dàng bám lên cyclone 

và không rơi xuống lọ hứng sản phẩm. Kết quả này phù hợp với nhận định của Maury 

và ctv. (2005) về ảnh hưởng của lưu lượng nạp liệu đến hiệu suất thu hồi bột. 
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Hình 3. 18. Ảnh hưởng lưu lượng nạp liệu đến độ ẩm, độ giảm (RSA, 

TFC,TPC,TTC) của bột thu hồi 

Kết quả được biểu diễn dưới dạng trung bình ± SD (n = 3), các chữ cái khác nhau (a,b,c,d) 

trong cùng một chỉ tiêu cho thấy có sự khác biệt có ý nghĩa về mặt thống kê với p ≤ 0,05. 
 

Nhận xét trên Hình 3.18 ở lưu lượng nạp liệu từ 10-25ml/ phút thì độ ẩm giảm và độ 

giảm RSA, TFC, TPC, TTC ít nhưng sau đó có dấu hiệu tăng trở lại. Điều đó cho 

thấy nếu lưu lượng nạp liệu thấp thì các có sự ảnh hưởng của nhiệt độ lên các chất 

chuyển hóa bậc 2 nhiều và ngược lại, nhưng nếu lưu lượng nạp liệu cao quá thì tốc 

độ sấy cao và sẽ làm cho bột sản phẩm có độ ẩm tăng lên (do chưa thoát ẩm kịp) và 

bột bị dính lên cyclone không xuống lọ hứng mẫu dẫn đến hiệu suất thu hồi giảm.  

Từ các kết quả khảo sát các yếu tố độc lập trên chúng tôi chọn ra các mức giới hạn 

dưới và trên  của các yếu tố như sau: nhiệt độ đầu vào từ 130-160oC, hàm lượng chất 

mang từ 14-18%, lưu lượng nạp liệu 15-30 ml/phút. 

3.7.3. Tối ưu hóa 

Dựa trên kết quả của các thí nghiệm một yếu tố độc lập, chúng tôi lựa chọn mô hình 

BBD, chọn mô hình đa thức bậc hai với 15 nghiệm thức để tối ưu hóa bốn biến độc 

lập, bao gồm X1: nhiệt độ sấy (oC), X2: hàm lượng chất mang (%), X3: lưu lượng nạp 

liệu (ml/phút). Y1: hiệu suất (%), Y2: độ ẩm bột (%), Y3: độ giảm khả năng kháng 

oxy hóa (%), Y4 : độ giảm TPC (%), Y5: độ giảm TFC (%), Y6: độ giảm TTC (%) 

theo phương pháp đáp ứng bề mặt (RSM). Sử dụng phần mềm JMP 10.0.0 để phân 

tích dữ liệu.  

 

a ab b ab
c c

a

b
bc

c

b

a

a
b

c c c

b

a

b

c c

b

a

a
b

c
d

b
a

0

2

4

6

8

10

12

10 15 20 25 30 35

G
iá

 t
rị

 %

Lưu lượng nạp liệu (ml/ phút)

Độ ẩm Độ giảm RSA Độ giảm TFC Độ giảm TPC Độ giảm TTC



 

93 

 

Bảng 3. 25. Kết quả hàm mục tiêu 

Nghiệm 

thức 
• Mã  

• hóa 

Yếu tố  Hàm mục tiêu    

X1 X2 X3  Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 

1 −0− 130 16 15  28,87 3,72 9,69 4,09 2,61 1,10 

2 0+− 145 18 15  50,37 3,32 11,30 5,41 3,29 1,83 

3 −0+ 130 16 30  29,78 3,98 9,92 4,87 2,83 1,25 

4 000 145 16 22.5  58,06 2,28 9,43 4,49 2,42 1,02 

5 +0− 160 16 15  56,72 2,56 13,49 8,51 5,49 2,74 

6 000 145 16 22.5  57,89 2,29 9,96 4,37 2,89 1,43 

7 0−+ 145 14 30  49,06 3,89 10,46 5,42 3,06 2,46 

8 0−− 145 14 15  46,81 3,02 11,35 6,29 3,35 2,26 

9 0++ 145 18 30  39,45 3,79 9,98 4,90 2,98 1,58 

10 ++0 160 18 22.5  57,82 3,05 11,37 6,27 3,86 2,35 

11 000 145 16 22.5  59,26 2,47 9,53 4,76 2,35 1,24 

12 −+0 130 18 22.5  29,76 3,82 10,17 5,05 2,81 2,01 

13 +−0 160 14 22.5  54,58 2,95 14,32 8,32 5,87 3,43 

14 −−0 130 14 22.5  31,41 3,52 10,02 5,02 3,11 0,94 

15 +0+ 160 16 30  42,13 3,67 13,21 8,21 5,19 2,99 

X1: nhiệt độ sấy (oC), X2: hàm lượng chất mang (%), X3: lưu lượng nạp liệu 

(ml/phút). 

Y1: hiệu suất (%), Y2: độ ẩm bột (%), Y3: phần trăm giảm khả năng kháng oxy hóa 

(%), Y4 : phần trăm giảm TPC (%), Y5: phần trăm giảm TFC (%), Y6: phần trăm 

giảm TTC(%). 

• Phân tích thống kê và mô hình thích hợp 

Y1 = 58,40+11,43X1 -0,55X2 -2,79X3 -11,02X1
2  -3,98X2

2 -7,99X3
2 

+1,22X1 X2- 3,87X1X3 -3,29X2X3 (1) 

Phương trình Y1 rút gọn: 

Y1’ = 58,40+11,43X1 -2,79X3 -11,02X1
2  -3,98X2

2 -7,99X3
2 

- 3,87X1X3 -3,29X2X3 (1’) 

Trong phương trình (1) Y1 hiệu suất của bột thu hồi và X1: nhiệt độ sấy phun , X2: 

hàm lượng chất mang, X3: lưu lượng nạp liệu. Kết quả phân tích thống kê  R2 = 

0,9859, R2
Adj= 0,9607, cho thấy mức độ chính xác cao về độ tin cậy của các giá trị 

thử nghiệm và mức độ tương quan cao giữa các giá trị quan sát và dự đoán, thông số 

đo tỷ số tín hiệu / nhiễu bằng (Adeq precision=20,951) > 4 cho thấy tín hiệu đầy đủ 

và mong muốn. Giá trị F của mô hình có ý nghĩa với p < 0,001, còn lỗi không tương 

thích thì không đáng kể và không có ý nghĩa thống kê với p=0,0619 > 0,05 là mong 
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muốn. Điều đó chứng tỏa mô hình lựa chọn rất phù hợp. Từ phương trình trên có thể 

thấy rằng các hệ số X1, X1
2 có ảnh hưởng rất nhiều (p < 0,001). Các hệ số X3

2 có ảnh 

hưởng nhiều (p < 0,01). Hệ số X3, X1X3, X2X3, X2
2 có ảnh hưởng (p < 0,05). Còn lại 

các hệ số X2, X1X2, không có ảnh hưởng (p>0,05). 

Y2 = 2,28 - 0,35X1 + 0,07X2 + 0,33X3 +0,51X1
2  + 0,53X2

2 + 0,68X3
2 

- 0,05X1 X2+ 0,21X1X3 - 0,10X2X3 (2) 

Phương trình Y2 rút gọn: 

Y2’ = 2,28 - 0,35X1 + 0,07X2 + 0,33X3 +0,51X1
2  + 0,53X2

2 + 0,68X3
2 

+ 0,21X1X3 - 0,10X2X3 (2’) 

Trong phương trình (2) Y2 độ ẩm của bột thu hồi và X1: nhiệt độ sấy phun , X2: hàm 

lượng chất mang, X3: lưu lượng nạp liệu. Kết quả phân tích thống kê  R2 = 0,9985, 

R2
Adj= 0,9836, cho thấy mức độ chính xác cao về độ tin cậy của các giá trị thử nghiệm 

và mức độ tương quan cao giữa các giá trị quan sát và dự đoán, thông số đo tỷ số tín 

hiệu / nhiễu bằng (Adeq precision=23,667 ) > 4 cho thấy tín hiệu đầy đủ và mong 

muốn. Giá trị F của mô hình có ý nghĩa với p < 0,001, còn lỗi không tương thích thì 

không đáng kể và không có ý nghĩa thống kê với p=0,8824 > 0,05 là mong muốn. 

Điều đó chứng tỏa mô hình lựa chọn rất phù hợp. Từ phương trình trên có thể thấy 

rằng các hệ số X1, X3, X1X3, X1
2, X2

2, X3
2 có ảnh hưởng rất nhiều (p < 0,001). Các 

hệ số X2, X2X3  có ảnh hưởng nhiều (p < 0,01). Còn lại các hệ số X1X2, không có ảnh 

hưởng (p > 0,05). 

Y3 = 9,64 +1,5737X1 - 0,4162X2 - 0,2825X3 +1,3175X1
2 +0,5125X2

2  

+  0,62X3
2 - 0,775X1 X2 - 0,1275X1X3 - 0,1075X2X3 (3) 

Phương trình Y3 rút gọn: 

Y3’ = 9,64 +1,5737X1 +1,3175X1
2 - 0,775X1 X2  (3’) 

Trong phương trình (3) Y3 phần trăm giảm khả năng chống oxy hóa của bột và X1: 

nhiệt độ sấy phun , X2: hàm lượng chất mang, X3: lưu lượng nạp liệu. Kết quả phân 

tích thống kê  R2 = 0,9499, R2
Adj= 0,8597, cho thấy mức độ chính xác cao về độ tin 

cậy của các giá trị thử nghiệm và mức độ tương quan cao giữa các giá trị quan sát và 

dự đoán, thông số đo tỷ số tín hiệu / nhiễu bằng (Adeq precision=12,274 ) > 4 cho 
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thấy tín hiệu đầy đủ và mong muốn. Giá trị F của mô hình có ý nghĩa với p <0,01, 

còn lỗi không tương thích thì không đáng kể và không có ý nghĩa thống kê với 

p=0,1365 > 0,05 là mong muốn. Điều đó chứng tỏa mô hình lựa chọn rất phù hợp. 

Từ phương trình trên có thể thấy rằng các hệ số X1 có ảnh hưởng rất nhiều (p < 0,001). 

Hệ số X1
2 có ảnh hưởng nhiều (p<0,01). Hệ số X1X2 có ảnh hưởng ít (p < 0,05). Còn 

lại các hệ số X2, X3, X1X3, X2X3, X2
2, X3

2 không có ảnh hưởng (p > 0,05). 

Y4 = 4,5466 +1,535X1 - 0,4275X2 - 0,1125X3 +1,266X1
2 +0,3516X2

2   

+  0,6066X3
2 - 0,52X1 X2 - 0,27X1X3 + 0,09X2X3 (4) 

Phương trình Y4 rút gọn: 

Y4’ = 4,5466 +1,535X1 +1,266X1
2   (4’) 

Trong phương trình (4) Y4 phần trăm giảm TPC của bột và X1: nhiệt độ sấy phun , 

X2: hàm lượng chất mang, X3: lưu lượng nạp liệu. Kết quả phân tích thống kê  R2 = 

0,9392, R2
Adj= 0,8297, cho thấy mức độ chính xác cao về độ tin cậy của các giá trị 

thử nghiệm và mức độ tương quan cao giữa các giá trị quan sát và dự đoán, thông số 

đo tỷ số tín hiệu / nhiễu bằng (Adeq precision=10,421) > 4 cho thấy tín hiệu đầy đủ 

và mong muốn. Giá trị F của mô hình có ý nghĩa với p < 0,05, còn lỗi không tương 

thích thì không đáng kể và không có ý nghĩa thống kê với p=0,0632 > 0,05 là mong 

muốn. Điều đó chứng tỏa mô hình lựa chọn rất phù hợp. Từ phương trình trên có thể 

thấy rằng các hệ số X1 có ảnh hưởng rất nhiều (p < 0,001). Hệ số X1
2 có ảnh hưởng 

(p < 0,05). Còn lại các hệ số X1X2, X2, X3, X1X3, X2X3, X2
2, X3

2 không có ảnh hưởng 

(p > 0,05). 

Y5 = 2,5533 +1,1312X1 - 0,3062X2 - 0,085X3 +1,1095X1
2 +0,2495X2

2   

+  0,3670X3
2 - 0,4275X1 X2 - 0,13X1X3 - 0,005X2X3 (5) 

Phương trình Y5 rút gọn: 

Y5’ = 2,5533 +1,1312X1 +1,1095X1
2   (5’) 

Trong phương trình (5) Y5 phần trăm giảm TFC của bột và X1: nhiệt độ sấy phun , 

X2: hàm lượng chất mang, X3: lưu lượng nạp liệu. Kết quả phân tích thống kê  R2 = 

0,9410, R2
Adj= 0,8348, cho thấy mức độ chính xác cao về độ tin cậy của các giá trị 

thử nghiệm và mức độ tương quan cao giữa các giá trị quan sát và dự đoán, thông số 

đo tỷ số tín hiệu / nhiễu bằng (Adeq precision=10,922) > 4 cho thấy tín hiệu đầy đủ 
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và mong muốn. Giá trị F của mô hình có ý nghĩa với p < 0,05, còn lỗi không tương 

thích thì không đáng kể và không có ý nghĩa thống kê với p=0,2359 > 0,05 là mong 

muốn. Điều đó chứng tỏa mô hình lựa chọn rất phù hợp. Từ phương trình trên có thể 

thấy rằng các hệ số X1 có ảnh hưởng rất nhiều (p < 0,001). Hệ số X1
2 có ảnh hưởng 

nhiều (p < 0,01). Còn lại các hệ số X1X2, X2, X3, X1X3, X2X3, X2
2, X3

2 không có ảnh 

hưởng (p > 0,05). 

Y6 = 1,23 +0,7762X1 - 0,165X2 + 0,0437X3 +0,47X1
2  +0,4825X2

2  +  0,32X3
2 

- 0,5375X1X2  + 0,025X1X3 - 0,1125X2X3 (6) 

Phương trình Y5 rút gọn: 

Y6’ = 1,23 +0,7762X1 +0,47X1
2+0,4825X2

2 - 0,5375X1X2  (6’) 

Trong phương trình (6) Y6 phần trăm giảm TTC của bột và X1: nhiệt độ sấy phun , 

X2: hàm lượng chất mang, X3: lưu lượng nạp liệu. Kết quả phân tích thống kê  R2 = 

0,9573, R2
Adj= 0,8806, cho thấy mức độ chính xác cao về độ tin cậy của các giá trị 

thử nghiệm và mức độ tương quan cao giữa các giá trị quan sát và dự đoán, thông số 

đo tỷ số tín hiệu / nhiễu bằng (Adeq precision=14,215 ) > 4 cho thấy tín hiệu đầy đủ 

và mong muốn. Giá trị F của mô hình có ý nghĩa với p < 0,01, còn lỗi không tương 

thích thì không đáng kể và không có ý nghĩa thống kê với p=0,3307 > 0,05 là mong 

muốn. Điều đó chứng tỏa mô hình lựa chọn rất phù hợp. Từ phương trình trên có thể 

thấy rằng các hệ số X1 có ảnh hưởng rất nhiều (p < 0,001). Hệ số X1
2 , X2

2 , X1X2 có 

ảnh hưởng (p < 0,05). Còn lại các hệ số X2, X3, X1X3, X2X3, X3
2 không có ảnh hưởng 

(p > 0,05). 

  

(a) (a’) 
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(b) (b’) 

(c) (c’) 

(d) (d’) 
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Hình 3. 19. Đồ thị bề mặt đáp ứng 3D và đường đồng mức 2D của các hàm mục 

tiêu Y1-6 với ảnh hưởng của các biến độc lập X1-3 

 

Nhận xét trên đồ thị 3D Hình 3.18 (a) cho thấy hiệu suất thu hồi bột có giá trị cực đại 

do đó có thể xác định được giá trị tối ưu. Bên cạnh đó, các đồ thị 3D Hình 3.18 

(b,c,d,e,f) cho thấy các giá trị cực tiểu do đó có thể xác định các giá trị tối ưu phần 

trăm giảm của các chất có hoạt tính sinh học.  

Nhận xét trên đường đồng mức Hình 3.19 (a’) của hiệu suất thu hồi bột cho thấy nếu 

tăng nhiệt độ từ 130oC đến 153oC thì hiệu suất thu hồi bột sẽ tăng cao nhất và sau đó 

giảm. Trong cùng nhiệt độ khi hàm lượng chất mang từ 13% đến 16% thì hiệu suất 

thu hồi bột tăng và sau đó giảm cho đến hàm lượng chất mang 18%. Trên đường đồng 

mức Hình 3.19(b’) cho thấy nhiệt độ tăng từ 1300C-1500C thì độ ẩm của bột thu hồi 

giảm. Sau đó từ nhiệt tăng từ 150oC-160oC thì độ ẩm tăng do lưu lượng nạp liệu cao 

(e) (e’) 

(f) (f’) 
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30ml/phút bột thoát ẩm không tốt và có hiện tượng bột dính vào thành bình hứng khi 

thu hồi sản phẩm bột. Trên đường đồng mức ở Hình 3.19(c’) cho thấy từ nhiệt độ 

tăng từ 136oC- 160oC thì khả năng chống oxy hóa giảm do độ giảm chống oxy hóa 

tăng lên. Còn lưu lượng nạp liệu từ 23-25ml/phút thì khả năng chống oxy hóa của bột 

giảm ít nhất do độ giảm chống oxy hóa thấp nhất. Điều này cũng được giải thích nếu 

lưu lượng nạp liệu thấp thì thời gian sấy lâu do đó thời gian tiếp xúc nhiệt lâu và làm 

cho bột dễ bị thay đổi. Kết quả này phù hợp với nhận định của Maury và ctv. (2005). 

Qua kết quả thực nghiệm nếu lưu lượng nạp liệu cao thì quá trình thoát ẩm không tốt 

làm cho bột có độ ẩm cao và dễ dính vào cyclone (nhiệt độ cao) một thời gian dài và 

sau đó rơi vào lọ chứa sản phẩm (nhiệt độ thấp). Trên đồ thị đường đồng mức ở Hình 

3.19(d’) của đồ thị đường đồng mức độ giảm TPC cho thấy nhiệt độ từ 135oC-160oC 

thì hàm lượng TPC giảm do độ giảm TPC tăng lên. Điều đó cho thấy trong quá trình 

sấy phun nhiệt độ có ảnh hưởng đến hàm lượng TPC và có xu hướng giảm khi nhiệt 

độ sấy tăng. Trên đồ thị đường đồng mức ở Hình 3.19(e’) cho thấy nhiệt độ từ 137oC-

160oC thì hàm lượng TFC giảm do độ giảm TFC tăng lên. Điều đó cho thấy trong 

quá trình sấy phun nhiệt độ có ảnh hưởng đến hàm lượng TFC và có xu hướng giảm 

giảm khi nhiệt độ sấy tăng. Sự thay đổi TFC nó giống như sự thay đổi TPC. Trên 

đường đồng mức Hình 3.19(f’) thấy nhiệt độ tăng lên từ 130oC-160oC thì hàm lượng 

TTC giảm do độ giảm TTC tăng. Điều đó cho thấy nhiệt độ sấy có ảnh hưởng đến 

hàm lượng TTC và có xu hướng giảm khi nhiệt độ sấy tăng. Kết quả này phù hợp với 

nhận định của Patel và ctv. (2009)(R. Patel và ctv, 2009). 
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Hình 3. 20. Kết quả dự đoán của mô hình tối ưu 

Theo kết quả chạy tối ưu hóa trên phần mềm JMP đã đưa ra thông số tối ưu dự đoán 

ở Hình 3.20 cho quá trình sấy phun dịch cao chiết ethanol để hàm lượng TTC giảm 

ít nhất như sau nhiệt độ sấy đầu vào 133oC, hàm lượng chất mang 16% (w/w), lưu 

lượng nạp liệu 22,5ml/phút khi đó phần mềm cho kết quả dự đoán các hàm mục tiêu 

lần lượt là hiệu suất thu hồi bột 42,201%, độ ẩm bột 2,936% và độ giảm chống oxy 

hóa khả 9,224%, độ giảm TFC 2,358%, độ giảm TPC 4,124%, độ giảm TTC 0,909%. 
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• Kiểm chứng thực nghiệm 

Thực hiện kiểm chứng với thông số sấy phun như nhiệt độ sấy đầu vào 133oC, hàm 

lượng chất mang 16% (w/w), lưu lượng nạp liệu 22,5ml/phút thu được kết quả ở Bảng 

3.25 như sau:    

Bảng 3. 26. Kết quả so sánh thực nghiệm với dự đoán 

Hàm 

mục tiêu 

Giá trị 

dự đoán 

Giá trị 

thực nghiệm 

Giá trị P-value 

Hiệu suất (%) 42,201a 42,040±0,262a 0,349 

Độ ẩm (%) 2,936a 2,871±0,058a 0,129 

% RSA giảm 9,224a 9,192±0,040a 0,252 

%TPC giảm 4,124a 4,191±0,049a 0,076 

%TFC giảm 2,358a 2,298±0,066a 0,195 

% TTC giảm 0,909a 0,883±0,230a 0,126 

 

Kết quả kiểm chứng đối với các hàm mục tiêu hoàn toàn giống với kết quả dự đoán. 

Điều đó có nghĩa là các giá trị dự đoán phù hợp với các giá trị tối ưu. 

Kết luận: Dịch cao CoAEO được sấy phun với các điều kiện nhiệt độ sấy đầu vào 

133oC, hàm lượng chất mang 16% (w/w), lưu lượng nạp liệu 22,5ml/phút thu được 

sản phẩm bột cao CoAEO có chứa các thành phần TPC, TFC, TTC cao và khả năng 

chống oxy hóa cao. Sản phẩm bột CoAEO hòa tan được đem nghiên cứu tiếp thời 

gian bảo quản để xem sự biến đổi các thành phần TPC, TFC, TTC và khả năng chống 

oxy hóa. 

3.8. Xác định thời gian bảo quản sản phẩm bột CoAEO hòa tan. 

3.8.1. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến khả năng chống oxy hóa (RSA)  trong thời 

gian bảo quản sản phẩm bột CoAEO hòa tan. 

Nhận xét ở Hình 3.21 khả năng chống oxy hóa (RSA) của sản phẩm giảm theo từng 

ngày ở nhiệt độ 60oC và 50oC. Ở nhiệt độ bảo quản 60oC trong 7 ngày, khả năng 

chống oxy hóa (RSA) của bột giảm hơn 80%. Còn ở nhiệt độ bảo quản 50oC thì đến 

ngày thứ 8, khả năng chống oxy hóa (RSA) của bột giảm hơn 80% điều đó cho thấy 

chất lượng của bột có sự biến đổi mạnh khi bảo quản bột ở nhiệt độ cao. 
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Hình 3. 21. Thay đổi RSA trong sản phẩm ở các nhiệt độ bảo quản 60oC và 50oC. 

Xác định thời hạn sử dụng của sản phẩm bột nấm vân chi sấy phun. 

Với giả thuyết khả năng chống oxy hóa (RSA) giảm 20% so với ban đầu. Từ Hình 

3.21 ta thấy ở nhiệt độ 60oC thời gian bảo quản 1,708 ngày, còn ở nhiệt độ 50oC thời 

gian bảo quản 3,874 ngày. 

Giá trị của Q10: 

𝑄10=
3,874

1,708
= 2,268 

Thời gian bảo quản ở nhiệt độ mát 200C (khả năng chống oxy hóa giảm 20% so với 

ban đầu) sẽ là: 

𝐹2=𝑓1x𝑄10
∆/10

= 1,708x2,26840/10= 45,2 ngày 

3.8.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ đến hàm lượng TTC trong thời gian bảo quản 

sản phẩm bột CoAEO hòa tan. 

Nhận xét ở Hình 3.22 hàm lượng TTC của sản phẩm giảm theo thời gian bảo quản. 

Ở nhiệt độ 60oC đến ngày thứ 10 thì hàm lượng giảm hơn 80 %. Còn ở nhiệt độ bảo 

quản 50oC thì đến ngày thứ 11 thì hàm lượng TTC giảm hơn 80%.  

 

y = -0.5621x2 + 16.688x - 6.8745

R² = 0.9822

y = 1.0945x2 - 0.4916x + 5.479

R² = 0.9824
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Hình 3.22. Thay đổi hàm lượng TTC trong sản phẩm ở các nhiệt độ bảo quản 60oC 

và 0oC. 

Tương tự với giả thuyết hàm lượng TTC giảm 20% so với ban đầu. Từ Hình 3.20 

thay đổi hàm lượng chất chiết TTC trong sản phẩm ở các nhiệt độ bảo quản 60oC và 

0oC, ta thấy ở nhiệt độ 60oC thời gian bảo quản 1,885 ngày, còn ở nhiệt độ 50oC thời 

gian bảo quản 4,645 ngày. 

Giá trị của Q10: 

𝑄10=
4,645

1,885
=2,464 

Thời gian bảo quản ở nhiệt độ mát 20oC (hàm lượng TTC giảm 20% so với ban đầu) 

sẽ là: 

𝐹2=𝑓1x𝑄10
∆/10

=1,885x2,46440/10= 69,5 ngày 

Kiểm chứng mô hình: 

Kết quả Bảng 3.27 kiểm chứng mô hình thời hạn sử dụng ở 20oC, cho thấy độ giảm 

RSA thực nghiệm giống như mô hình dự đoán trong thời gian 45,2 ngày và tương tự 

độ giảm TTC thực nghiệm cũng giống như dự đoán. Điều đó cho thấy kết quả dự 

đoán số ngày bảo quản 45,2 ngày đối với hàm mục tiêu là khả năng chống oxy hóa 

y = -0.1664x2 + 11.24x - 5.5987

R² = 0.9894

y = 0.3509x2 + 3.9002x - 5.6865

R² = 0.9869
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giảm 20% và 69,5 ngày đối với hàm mục tiêu là hàm lượng TTC giảm 20%, ở cùng 

điều kiện nhiệt độ 20oC là phù hợp.  

Bảng 3. 27. Kiểm chứng mô hình thời hạn sử dụng ở 20oC 

Ngày 

kiễm tra 

Độ giảm RSA (%) 

thực nghiệm 

Độ giảm 

RSA(%) 

dự đoán 

Độ giảm 

TTC (%) 

thực nghiệm 

Độ giảm 

TTC(%) 

dự đoán 

Pvalue 

45,2 19,32a ±0,54 20a - - 0,099 

69,5 - - 19,79b ±0,14 20b 0,066 

Các chữ cái ký tự khác nhau trong cùng một hàng biểu thị sự khác biệt không có ý 

nghĩa thống kê (p > 0,05). 

“ - “: không kiểm tra. 

3.9. Đánh giá sản phẩm bột CoAEO hòa tan 

3.9.1. Tỷ trọng bột CoAEO 

Kết quả đo tỷ trọng của bột p = 1,108±0,023, với kết quả này cho thấy bột CoEAO 

nặng hơm nước có khả năng tự lắng chìm. Nhưng với tác động lực khuấy thì sẽ làm 

gia tăng khả năng hòa tan của bột cao. 

3.9.2. Khả năng hòa tan của bột trong nước 

Khả năng hòa tan của bột CoAEO 1,4 phút/1gram trong 50ml nước ở nhiệt độ 28oC. 

Điều đó cho thấy bột có khả năng hòa tan nhanh thích hợp với sản phẩm thức uống 

dạng bột hòa tan. 

3.9.3. Hình dạng của bột CoEAO hòa tan 

Nhận thấy kích thước của bột nằm trong khoảng từ 1-30 µm, có dạng hạt đồng nhất, 

hình cầu phù hợp với kết quả nghiên cứu của Quoc và ctv. (2018) nhưng có ít nếp 

nhăn trên bề mặt phù hợp hơn (Quoc và Muoi, 2018). 

 

Hình 3. 23. Ảnh chụp SEM của bột CoEAO ở độ phóng đại 1000x 
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3.9.4. Khả năng thấm ướt của bột 

Kết quả khả năng thấm ướt của bột CoEAO là 227±12 giây. So với kết quả nghiên 

cứu của Quoc và ctv. (2018) về bột sấy phun từ quả thơm thì bột CoEAO có khả năng 

thấm ướt nhanh hơn đồng nghĩa thời gian hòa tan trong nước cũng tốt hơn. 

3.9.5. Khả năng khử gốc tự do của bột CoAEO hòa tan 

Khả năng khử gốc tự do của bột CoAEO được thể hiện trong Bảng 3.28. Khả năng 

khử gốc tự do của bột CoAEO hòa tan, cho thấy bột CoAEO hòa tan có tính chống 

oxy hóa giảm không nhiều so với dịch ban đầu. 

Bảng 3. 28. Khả năng khử gốc tự do của bột CoAEO hòa tan 

Kí hiệu mẫu 
Khả năng trung hòa gốc 

tự do (SC,%) 

Nồng độ đầu thử 

nghiệm (mg/ml) 

IC50 

(mg/mL) 

Chứng (+) [Acid 

ascorbic] 

93,82 ± 2.95 0,035 0,019 

Chứng (-) 

[DPPH/EtOH + 

DMSO] 

0,0  -  

Bột CoAEO 61,43 ±4,71 

 

0,5 0,31 

 

3.9.6. Khả năng ức chế tế bào ung thư cổ tử cung và tế bào ung thư gan của bột 

CoAEO hòa tan. 

Qua quá trình sấy phun hàm lượng các chất chiết TPC, TFC và TTC trong bột có 

giảm so với dịch chiết ban đầu, do đó khả năng ức chế ung thư so với dịch ban đầu 

cũng thấy giảm. Kết quả ở Bảng 3.29 cho thấy bột CoAEO có khả năng ức chế dòng 

tế bào ung thư cổ tử cung (HeLa) và ức chế tế bào ung thư gan (Hep-G2). Trong thành 

phần của bột cao CoAEO có chứa hàm lượng TPC, TFC và TTC, có thể đây là những 

chất có khả năng ức chế tế bào ung thư theo 2 cơ chế sau: 

Cơ chế thứ 1: Các chất trên làm tăng quá trình chết theo lập trình (apoptosis) của tế 

bào, đồng thời làm giảm phosphor-STAT3 (Blaskovich và ctv, 2003). Phosphor-

STAT3 là một yếu tố phiên mã của tế bào, đóng vai trò quan trọng trong sự phát triển 

của tế bào ung thư.  
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Cơ chế thứ 2: Các chất trên làm giảm COX-2 (Jayaprakasam và ctv, 2003). COX-2 

có vai trò thúc đẩy sự tăng sinh, hình thành mạch, viêm, xâm lấn và di căn của tế bào 

ung thư. 

 Điều này cho thấy sản phẩm bột CoAEO có thể sử dụng tạo ra sản phẩm có lợi cho 

sức khỏe có khả năng hỗ trợ trong điều trị ung thư. 

Bảng 3. 29. Khả năng ức chế tế bào ung thư cổ tử cung (HeLa) và tế bào ung thư 

gan (Hep-G2) của bột CoAEO hòa tan 

Kí hiệu  

mẫu 

Nồng độ thử  

cao nhất 

Tế bào HeLa  Tế bào Hep-G2 

Tỷ lệ  

ức chế  

tế bào 

(%) 

IC50 

 

Tỷ Tỷ lệ ức chế  

tế bào (%) 
IC50 

Chứng (-) 

[DMSO] 

0,1% 0 -  0 - 

Chứng (+) 

[Ellipticine] 

 

5µg/ml 

 

90,2±3,7 

 

3,46µM 

  

84,2±2,4 

 

3,23µM 

Bột CoAEO 200µg/ml 

 

60,9±3,1 77,5µg/ml 

  

57,4±6,2 

76,2 

µg/ml 

 

3.9.7. Độ an toàn sinh học của sản phẩm bột CoAEO hòa tan 

Trong Phụ lục PLI.3 ở Bảng i.1 cho thấy trong 100g sản phẩm bột cao CoAEO hòa 

tan có hàm lượng chất chiết TTC 10,35 mg oleanolic. Hàm lượng này nằm trong giới 

hạn an toàn khi kiểm tra độc tính cấp và mãn tính là 781,8 mg oleanolic/kg thể trọng 

và 52,12 mg oleanolic/ kg thể trọng trong phần tính toán ở Phụ lục PLI.2. Vì vậy có 

thể nói hàm lượng chất chiết TTC (mg oleanolic) trong 100g bột cao CoAEO hòa tan 

nằm trong mức an toàn.  



 
 

107 

 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

KẾT LUẬN 

Qua quá trình nghiên cứu đã xác định được phương pháp phá mẫu nguyên liệu nấm 

(phương pháp kết hợp nitơ lỏng và siêu âm) cho kết quả phá vỡ sợi tơ nấm tốt từ đó 

dẫn đến gia tăng hiệu quả trích ly các thành phần hoạt tính sinh học. Trong nghiên 

cứu điều kiện trích ly đã lựa chọn được dung môi ethanol dùng để trích ly thu được 

hàm lượng TTC cao. Kết quả định tính thành phần của dịch cao chiết ethanol cho 

thấy có sự hiện diện của nhiều hợp chất như phenoloic, tannin, alkaloid, terpenoid, 

steroid, flavonoid, saponin và coumarin. Kết quả tối ưu hóa điều kiện trích ly đã tìm 

ra các thông số của các yếu tố để thu được dịch trích ly CoAEO được làm giàu các 

chất hoạt tính sinh học trong đó mong muốn lượng TTC cao nhất. Quá trình phân lập 

hợp chất trong cao chiết CoAEO đã xác định được 9 chất sạch là trametenolic B, 

cerevisterol, ergosterol, ergosterol peroxit. Từ cao nước thu được hợp chất trans- p-

hydroxycoumaric acid, methyl ferulat, methyl (2-hidroxyphenyl) acetat, 

umbelliferone, 8-hydroxy-3,4-dimethylisocoumarin. Kết quả xác định hoạt tính sinh 

học cho thấy dịch cao chiết CoAEO có khả năng khử gốc tự do và hoạt tính gây độc 

ức chế tế bào ung thư tốt trên 2 tế bào ung thư cổ tử cung và tế bào ung thư gan, khả 

năng kháng vi sinh vật cao trên 5 chủng V. parahaemolyticus ATCC 17802, L. 

monocytogenes ATCC 19111, B. cereus ATCC 11778, S. aureus ATCC 25923, E. 

faecalis ATCC 29212 những chủng này rất có ý nghĩa trong đánh giá trong an toàn 

thực phẩm. Kết quả đánh giá độ an toàn của dịch cao chiết CoAEO trong nghiên cứu 

độc tính cấp tính và độc tính bán trường diễn đối với cao chiết CoAEO đã được thử 

nghiệm ở liều mức liều cao (2000, 4000 và 6000 mg/kg thể trọng) trong 14 ngày 

không gây tác dụng phụ nghiêm trọng đối với sự phát triển cơ thể, trọng lượng cơ 

quan tương đối, các thông số huyết học, sinh hóa cũng như hình thái ngoài, mô bệnh 

học của tim, gan và thận ở chuột. Tương tự đối với khả sát độc tính bán mãn tính 

trong 90 ngày cho được kết quả tốt. Do đó, cao CoAEO không có độc tính đối với 

chuột Swiss albino ở mức liều khảo sát. Mặt khác, nghiên cứu ứng dụng dịch cao 

CoAEO để tạo thành sản phẩm bột hòa tan theo phương pháp sấy phun đã xác định 

các thông số tối ưu của các yếu tố để tạo ra sản phẩm bột có phần trăm độ giảm TTC 
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là thấp nhất. Sản phẩm bột sấy phun được bảo quản và xác định được mô hình thời 

gian bảo quản của sản phẩm là 45,2 ngày, ở điều kiện nhiệt độ 20oC, RSA giảm 20%. 

Còn thời gian bảo quản 69,5 ngày, ở điều kiện nhiệt độ 20oC thì phần trăm TTC giảm 

20%. Độ an toàn sinh học của sản phẩm bột CoAEO hòa tan trong 100g bột cao 

CoAEO hòa tan nằm trong mức an toàn được tính theo hàm lượng TTC (mg 

oleanolic). 

KIẾN NGHỊ 

- Trong thành phần của dịch trích ly còn những chất chưa tách được, nên nghiên cứu 

chuyên sâu vào từng loại chất khác ở các nghiên cứu tiếp theo. 

- Khảo sát thêm một số ức chế tế bào ung thư khác, từ đó xác định khả năng ứng 

dụng mới cho các chiết xuất này. 

- Khảo sát thêm khả năng ức chế vi sinh vật ở sản phẩm bột, từ đó xác định thêm 

khả năng ứng dụng mới trong lĩnh vực thực phẩm. 
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Phụ lục A 

PLA1. Kết quả xây dựng cây phả hệ 

 

Hình a.1. Cây phả hệ được xây dựng bằng phần mềm MEGA5 với các nhánh 

có giá trị bootstrap > 50% được giữ lại. 

Cây phả hệ Hình a.1 cho thấy, mẫu nghiên cứu có đặc điểm di truyền (vùng 

ITS) gần nhất với 2 taxa thuộc loài Coriolopsis aspera (Mã số MG719304 và 

KR131760). Theo đó, các taxa này xếp cùng nhau trên cây phả hệ (Hình 1) với 

bootstrap tuyệt đối là 100%. 
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PLA2. Hình thái nấm Coriolopsis aspera 

 

Hình a.2. Sự phát triển nấm Coriolopsis aspera 

Trên Hình a.2 cho thấy sự phát triển của nấm vân chi trong tự nhiên, Hình a.2(a) tơ 

nấm phát triển trong thời điểm tháng 6 của năm. Trong thời điểm này có mưa nên tơ 

nấm bắt đầu phát triển. Sau 3 ngày, từ tơ nấm bắt đầu phát triển hình thành nấm vân 

chi nhưng hình dạng chưa rõ hình 2(b). Ở Hình a.2(c), nấm vân chi phát triển được 7 

ngày. Trên mặt nấm lúc này phân biệt rõ màu đen phía trong và màu trắng phía ngoài. 

Sau 10 ngày, nấm vân chi có kích thước khoảng 3,5 cm và đã xuất hiện các đường 

vân đen, nâu xem kẽ nhau ở bên trong, viền ngoài có màu trắng, những đường vân 

còn ít và chưa rõ ở Hình a.2(d). Hình a.2(e), 2(f), nấm vân chi phát triển được 15 đến 

18 ngày đường vân của nấm vân chi rõ ràng, màu sắc các đường vân vẫn còn màu 

đen và viền trắng ở ngoài. Khi đến 25 ngày thì nấm vân chi mới xuất hiện màu nâu 

và đường viền màu trắng phía ngoài ít và mờ Hình a.2(g). Ở Hình a.2(h), 2(i), cho 

thấy nấm vân chi đã trưởng thành và đạt kích thước khoảng 7cm. 
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Hình a.3. Ảnh vân chi Coriolopsis aspera chụp dưới kính hiển vi Olympus BX51 

Trên Hình a.3(a) tơ nấm vân chi được phát triển 7 ngày trên đĩa petri ở môi trường 

dịch chiết khoai tây với aga. Hình a.3(b) là sợ tơ nấm vân chi có kích thước trung 

bình đường kính sợi tơ 191,45µm. Hình a. 3(c) là bào tử nấm vân chi có đường kính 

trung bình 77,29µm. Hình a.3(d) là mặt dưới quả thể nấm vân chi có lỗ đường kính 

trung bình 807,50µm. 
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Phụ lục B 

 

Hình b.1. Sự thay đổi màu và hiện tượng kết tủa của dịch thử 
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Phụ lục C 

PLC1. Xây dựng đường chuẩn quercetin để xác định TFC 

Lấy 1 ml mẫu cho vào ống nghiệm, thêm 0.3 ml dung dịch NaNO2 vào lắc đều và để 

yên trong 5 phút. Sau đó, cho thêm 0.3 ml dung dịch AlCl3 vào lắc đều và để yên 5 

phút, bổ sung thêm 2 ml dung dịch NaOH 1M lắc đều và thêm nước cất cho đủ 10 ml 

rồi đem đo quang ở bước sóng λ = 510nm. Làm mẫu trắng đối chứng bằng nước cất. 

Tổng hàm lượng flavonoids được biểu thị bằng gam quercetin tương đương (QE) 

(Bains và Tripathi, 2017). 

Bảng c.1. Xây dựng đường chuẩn quercetin và đo mẫu. 

Số ống 1 2 3 4 5 6 7 M1 M2 M3 

Nồng độ Quercetin 

(ppm) 
0 5 20 40 60 80 100    

Thể tích Quercetin 

(1000ppm) 
0 0,05 0,2 0,4 0,6 0,8 1 0 0 0 

Dịch mẫu (ml) 
0 1 1 1 

NaNO2 5% (ml) 0,3 

 Lắc đều, để yên 5 phút 

AlCl3 10% (ml) 0,3 

 Lắc đều, để yên 5 phút 

NaOH 2M (ml) 2 

Nước cất (ml) 7.4 7.35 7.2 7.0 6.8 6.6 6.4 6.4 6.4 6.4 

M1, M2,M3 là mẫu đem phân tích 

Hàm lượng flavonoids tổng được tính theo công thức:  

TFC (mgQE/g DW) = 𝐶𝑥 ×  
𝑉đ𝑚

103
 ×  

100

𝑎×(100−𝑊)
× 𝐾 

Trong đó : TFC: hàm lượng flavonoids tổng số, Cx:  nồng độ quercetin đo được (ppm), 

Vđm: thể tích định mức mẫu đo (ml), 103: hệ số qui đổi, W: độ ẩm mẫu (%), a: khối 

lượng mẫu ban đầu (g), K:  hệ số pha loãng. 
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Hình c.1. Đường chuẩn quercetin 

PLC2. Xây dựng đường chuẩn oleanolic để xác định TTC 

Hút 0.2ml dung dịch mẫu cho vào bình định mức 10ml, hút thêm 0.2ml dung dịch 

acid acetic 5% và 1,2ml acid perchloric (70-72%) được thêm vào, trộn và ủ trong bể 

điều nhiệt 15 phút. Sau đó, dung dịch hỗn hợp được làm lạnh và pha loãng đến 5ml 

bằng ethyl acetat. Độ hấp thụ được đo ở 550 nm so với mẫu trắng bằng máy quang 

phổ.  

Bảng c.2. Các bước xây dựng đường chuẩn acid oleanolic 

Số ống nghiệm 1 2 3 4 5 6 M1 M2 M3 

Nồng độ acid oleanolic 

(ppm) 

0 2 4 6 8 10    

Acid oleanolic (100ppm) 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0 0 0 

Dịch mẫu (ml)  1 1 1 

Acid acetic 5% (ml) 0,2 

HClO4 (ml) 1,2 

Lắc đều ủ ở 700C trong 15 phút sau đó làm lạnh nhanh trong 2 phút 

Etyl Acetat (ml) 3,6 3,5 3,4 3,3 3,2 3,1 2.6 2.6 2.6 

Lắc đều rồi đem đo quang ở bước sóng λ = 550 nm. 

M1, M2,M3 là mẫu đem phân tích 

Hàm lượng triterpene tổng được tính theo công thức:  

TTC (mg acid oleanolic/g DW) = 𝐶𝑥 ×  
𝑉đ𝑚

103
 ×  

100

𝑎×(100−𝑊)
× 𝐾 

Trong đó : TTC: hàm lượng triterpene tồng,  Cx:  nồng độ acid oleanolic đo được 

(ppm), Vđm: thể tích định mức mẫu (ml), 103: hệ số qui đổi, W: độ ẩm mẫu (%), a: 

khối lượng mẫu ban đầu (g), K:  hệ số pha loãng. 

Measure Mode Single wavelength 
Curve Evaluate  
Principle Abs = f(Conc) 

Order of Curve 1st 
Equation Abs = K1*(Conc) + K0 
Calibration Method Concentratior 
K0 0.00882 
K1 0.00073 
R 0.9977 
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PLC3. Xây dựng đường chuẩn acid galic để xác định TPC 

Cho vào ống nghiệm1 ml dịch chiết pha loãng, thêm 0.5 ml Folin-Ciocalteu, lắc đều 

và để yên trong 3-8 phút. Thêm 2.5ml dung dịch bão hòa Na2CO3 để trung hòa phản 

ứng, thêm đủ thể tích 10 ml bằng nước cất, rồi lắc mạnh dung dịch. Đo độ hấp thu ở 

bước sóng 765 nm, mẫu trắng làm đối chứng. Hàm lượng polyphenol tổng trong dịch 

trích ly được xác định bằng đường chuẩn acid gallic, thể hiện bằng gam GAE/g chất 

khô nguyên liệu (Izadiyan và Hemmateenejad, 2016). 

Bảng c.3.Các bước xây dựng đường chuẩn acid galic 

Số ống 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 M1 M2 M3 

Nồng độ acid 
gallic (ppm) 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
  

Thể tích  acid 
gallic 
(1000ppm) 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0 0 0 

Dịch mẫu 
(ml) 

                          
1 1 1 

Folin 10% 
(ml) 

5 

Lắc đều, để yên 5 phút 

Na2CO3 7.5% 4 

Nước cất 
(ml) 

1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 0 0 0 

Để yên 60 phút ở nhiệt độ phòng, sau đó đo mật độ quang ở bước sóng 765 nm 

M1, M2,M3 là mẫu đem phân tích 

Hàm lượng polyphenol tổng được tính theo công thức:  

TPC (mgGAE/g DW) = 𝐶𝑥 ×  
𝑉đ𝑚

103
 ×  

100

𝑎×(100−𝑊)
× 𝐾 

Measure Mode Single wavelength 
Curve Evaluate  
Principle Abs = f(Conc) 
Order of Curve 1st 
Equation Abs = K1*(Conc) + K0 
Calibration Method Concentratior 
K0 0.0017 
K1 0.01665 
R 0.9960 
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Trong đó : TPC: hàm lượng polyphenol tổng, Cx: nồng độ acid gallic đo được (ppm), 

Vđm: thể tích định mức mẫu đo (ml), 103 : hệ số qui đổi, W: độ ẩm mẫu (%), a: khối 

lượng mẫu ban đầu (g), K:  hệ số pha loãng. 

 

PLC5. Xây dựng đường chuẩn vitamin C 

Cách tiến hành: Hút 0,1 ml dịch chiết mẫu vào ống nghiệm. Mẫu đối chứng thay dịch 

chiết bằng nước cất. Tiếp theo, hút thêm 4 ml dung dịch DPPH vào ống nghiệm, sau 

đó thêm cồn vào ống nghiệm cho đủ 5 ml và ủ tối trong 30 phút. Đo độ hấp thụ quang 

học ở 517 nm. Chất chuẩn vitamin C được dùng làm chất chuẩn. Hoạt tính kháng oxy 

hóa được xác định dựa trên đồ thị chuẩn giữa nồng độ Vitamin C và phần trăm độ 

giảm hấp thu, được biểu diễn bằng (μmol Vit C /g) (W.-J. Li và ctv 2012). 

Bảng C5. Xây dựng đường chuẩn vitamin C (VitC) bằng phương pháp DPPH 

Số ống 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 M2 M3 

DD VitC 

100ppm (ml) 
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0 0 0 

DD mẫu(ml) 0 0,1 0,1 0,1 

DPPH 

0,1mM (ml) 
4 

ethanol 

99.5% (ml) 
1 0,95 0,9 0,85 0,8 0,75 0,7 0,65 0,6 0,55 0,5 0,9 0,9 0,9 

Nồng độ 

(ppm) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Cx 

Lắc đều và ủ ở điều kiện bóng tối, nhiệt độ phòng trong 30 phút rồi đem đo quang ở bước sóng λ 

= 517nm 

M1, M2,M3 là mẫu đem phân tích 

Dung dịch DPPH 0,1 mM dùng làm thí được chuẩn bị bằng cách hòa tan 3.94 mg 

DPPH trong 100 ml ethanol 99,5% và dùng ngay trong ngày. 

Xác định hoạt tính kháng oxy hóa của mẫu: Lấy 0,1 ml dịch chiết với các nồng độ 

khác nhau được cho vào trong những ống nghiệm riêng biệt, hút 4 ml dung dịch 

DPPH 0,1 mM cho vào ống nghiệm và cuối cùng bổ sung thêm 0,9 ml ethanol. Các 

Measure Mode Single wavelength 
Curve Evaluate  
Principle Abs = f(Conc) 
Order of Curve 1st 
Equation Abs = K1*(Conc) + K0 
Calibration Method Concentratior 
K0 0.01768 
K1 0.0108 
R 0.9995 
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ống nghiệm này được giữ tại nhiệt độ phòng trong 30 phút để các phản ứng xảy ra. 

Sự thay đổi độ hấp thụ ở bước sóng 517 nm được đo bằng thiết bị đo quang UV- VIS. 

Dựa vào phương trình đường chuẩn VitC, tính được hoạt tính kháng oxy hóa của 

nguyên liệu theo công thức sau: 

RSA (mg VitC/g DW)=𝑪𝒙 ×  
𝑽đ𝒎

𝟏𝟎𝟑
 ×  

𝟏𝟎𝟎

𝒂×(𝟏𝟎𝟎−𝑾)
× 𝑲 

Trong đó: RSA: khả năng khử gốc tự do, Cx: Hàm lượng VitC đo được (ppm), Vđm: 

thể tích định mức mẫu đo, a: khối lượng mẫu kiểm tra (g), W: Độ ẩm mẫu đo (%), 

K: hệ số pha loãng. 
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Phụ lục D 

PLD1. Tinh sạch tách chất 1 

Trametenolic B (1): tinh thể không màu, m.p. 258-260°C; IR (KBr) max (cm-1): 3200 

(-OH),  1718, 1632;   ESI-MS m/z 455 [M]+; 1H-NMR (400 MHz, pyridine-d5) ( 

ppm): 5.32 (1H, t, H-24); 3.40 (1H, t, J = 9.5 Hz, H-3); 2.61 (1H, td, J = 9.5, 4.0 Hz, 

H-20), 2.46-2.35 (2H, m, H-16, 17, 23a), 2.29-2.25 (1H, m, H-23b), 2.06 (2H, t, J = 

5.5, 3.5 Hz, H-7), 1.97-1.92 (2H, m, H-11, 12, 22a), 1.85-1.44 (1H, m, H-1b), 1.81 

(2H, dt, J = 9.5, 4.0 Hz, H-2), 1.80 (1H, dt, J = 9.5, 4.0 Hz, H-1a), 1.78-1.68(1H, m, 

H-6, 15a, 22b), 1.65 (3H, s, H-27), 1.60 (3H, s, H-26), 1.26 (1H, td, H-15), 1.23 (3H, 

s, H-30), 1.15 (1H, t, H-5), 1.06 (3H, s, H-18, 28), 1.00 (3H, s, H-19), 0.99 (3H, s, H-

29); 13C-NMR (100 MHz, pyridine-d5) ( ppm): 178.7 (C-21), 135.0 (C-8), 134.3 (C-

9), 131.7 (C-25), 124.9 (C-24), 77.8 (C-3), 50.9 (C-5), 49.8 (C-14), 49.1 (C-20), 47.7 

(C-17), 44.9 (C-13), 39.5 (C-4), 37.4 (C-10), 36.1 (C-1), 33.3 (C-22), 30.9 (C-15), 

29.4 (C-12), 28.7 (C-2), 28.6 (C-28), 27.5 (C-16), 26.8 (C-7), 26.7 (C-23), 25.8 (C-

26), 24.5 (C-30), 21.2 (C-11), 19.4 (C-19), 18.7 (C-6), 17.7 (C-27) 16.4 (C-29), 16.4 

(C-18). 

Hợp chất (1) thu được tinh thể không màu. Dữ liệu phổ 13C-NMR cho thấy hợp chất 

(1) có sự hiện diện của 30 tín hiệu carbon, bao gồm 4 cacbon metin, 10 cacbon 

metilen, 7 cacbon metyl, 4 cacbon olefinic, 1 cacbonyl và 4 cacbon bậc 4. Các tín 

hiệu phổ cho thấy cấu trúc chất có hệ thống bốn vòng, trong đó có một liên kết đôi 

tại vị trí C-8 (C 135,0 ppm) và C-9 (C 134,3 ppm). Hợp chất (1) có sự  xuất hiện tín 

hiệu một cacbonyl tại C-21 ở C 178,7 ppm và hai cacbon olefinic tại C-24 ở C 124,9 

ppm và C-25 C 134,6 ppm. Dữ liệu phổ 1H-NMR thể hiện 7 nhóm methyl đơn ở δH 

1,23 (H-30), δH  1,06 (H-18), δH  0,99 (H-29), δH 1,00 (H-19), δH 1,06 (H-28), δH 1,60 

(H-26) và δH 1,65 (H-27), một nhóm hydroxymethine tại 3,40. Ngoài ra còn tín hiệu 

phổ 1H-NMR của hợp chất cho thấy tín hiệu proton olefinic tại 5,32 (1H, t, H-24). 

Kết hợp phổ 1H-NMR, 13C-NMR và DEPT, HSQC, HMBC, NOESY, COSY cho 

thấy hợp chất (1) này là một dẫn xuất của lanosterol kết hợp so sánh với tài liệu tham 

khảo (Leliebre-Lara và ctv 2016) cho thấy hợp chất steroid có tên gọi là axit 

Trametenolic B (Axit 3β-hydroxylanosta-8,24-dien-21-oic). 
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Hình d.1. Phổ 1H-NMR của hợp chất axit 3β-hydroxylanosta-8,24-dien-21-oic 

 

Hình d.2. Phổ 1H-NMR của hợp chất axit 3β-hydroxylanosta-8,24-dien-21-oic 
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Hình d.3. Phổ 13C-NMR và DEPT của hợp chất axit 3β-hydroxylanosta-8,24-dien-21-oic  

 

Hình d.4. Phổ 13C-NMR và DEPT của hợp chất axit 3β-hydroxylanosta-8,24-dien-21-oic  
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Hình d.5. Phổ COSY của hợp chất axit 3β-hydroxylanosta-8,24-dien-21-oic  

 

 

Hình d.6. Phổ HSQC của hợp chất axit 3β-hydroxylanosta-8,24-dien-21-oic 

 

 

 



 
 

142 

 

 

Hình d.7. Phổ HSQC của hợp chất axit 3β-hydroxylanosta-8,24-dien-21-oic 

 

 

Hình d.8. Phổ HMBC của hợp chất axit 3β-hydroxylanosta-8,24-dien-21-oic 
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Hình d.9. Phổ HMBC của hợp chất axit 3β-hydroxylanosta-8,24-dien-21-oic 

PLD2. Tinh sạch tách chất 2 

Cerevisterol (2): tinh thể không màu,  m.p. 254-2560C; EI-MS m/z: 412 [M-H2O]+ 

(13) , 397(6) , 394(19), 383(10), 379(21), 376(15), 26(15), 251(57) , 69(100); 1H-

NMR (pyridine-d5) (δ ppm):  5.74 (1H, br d, J = 4.8 Hz, H-7), 5.23 (1H, dd, J = 

15.2, 7.2 Hz, H-23), 5.16(1H, dd, J = 15.2, 8.0 Hz, H-22), 4.84(1H, m, H-3), 4.33 

(1H, br d, J = 4.8 Hz, H-6), 3.04(1H, dd, J=13.0, 11.6Hz, H-4β), 1.53(3H, s, CH3-

19), 1.05 (3H, d, J = 6.6 Hz, CH3-21), 0.94 (3H, d, J=6.8Hz, CH3-28), 0.85 (3H , d, 

J = 6.7 Hz , CH3-27), 0.84 (3H, d, J = 6.7 Hz, CH3-26), 0.65 (3H , s, CH3-18); 13C-

NMR (pyridine-d5) (δ ppm): 141.6(C-8), 136.6(C-22), 132.1(C-23), 120.5(C-7), 

76.2(C-5), 74.3(C-6), 67.6(C-3), 56.2(C-17), 55.3(C-14), 43.8(C-13), 43.8 (C-9), 

43.1 (C-24), 42.0 (C-4), 40.8 (C-20), 39.9 (C-12), 38.1(C-10), 33.8 (C-1), 33.4 (C-

25), 32.6 (C-2), 28.5 (C-16), 23.5 (C-15), 22.4 (C-11), 21.4 (C-21), 20.1 (C-27), 19.8 

(C-26), 18.8 (C-19), 17.8 (C-28), 12.5 (C-18). 

Phổ EI-MS cho các tín hiệu pic m/z: 412 [M-H2O]+ (13), 397(6), 394(19), 383(10), 

379(21), 376(15), 26(15), 251(57), 69(100) khẳng định công thức phân tử của hợp 

chất (2) là C27H43O3.  Phổ 1H-NMR cho các tín hiệu đặc trưng của proton olefinic tại 

5,23 (1H, dd, J = 15,2, 7,2 Hz), 5,16(1H, dd, J=15,2, 8,0 Hz) tương ứng với vị trí H-

22, -23; 5,74 (1H, br d, J = 4,8Hz) tại vị trí H-7. Ngoài ra, còn xuất hiện 2 tín hiệu 
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proton oxygenat metin H-3 tại 4,84 (1H, m) và H-6 tại 4,33 (1H, br d, J = 4,8 Hz),  

3,04(1H, dd, J=13,0, 11,6Hz, H-4β). Phổ 1H-NMR của hợp chất hợp chất (2) có sự 

xuất hiện tín hiệu singlet đặc trưng của 2 nhóm metyl tại 1,53(3H, s, CH3-19), 0,65 

(3H, s, CH3-18); tín hiệu double của 4 nhóm metyl ở δ  1,05 (3H, d, J=6,6 Hz, CH3-

21), 0,94 (3H, d, J=6,8Hz, CH3-28), 0,85 (3H , d, J = 6,7 Hz , CH3-27), 0,84 (3H, d, 

J = 6,7 Hz, CH3-26). Phổ 13C- NMR,  DEPT và kết  hợp với phổ HSQC thấy xuất 

hiện tín hiệu của 34 cacbon gồm : 6 nhóm metyl trong đó có 6 nhóm metyl ở (C  21,4; 

20,1; 19,8; 17,8; 12,5 ppm), 7 nhóm metylen (C 42,0; 39,9; 33,8; 32,6; 28,5; 22,4; 

23,5 ppm), 12 nhóm metin (C 136,6; 132,1; 120,5; 74,3; 67,6; 56,2; 55,3; 43,8; 43,8; 

43,1; 40,8; 33,4 ppm) và 3 cacbon bậc bốn (C 141,6; 76,2; 38,1 ppm). Tín hiệu của 

2 nhóm metin gắn với oxy (C 74,3; 67,6) và 1 cacbon bậc bốn gắn oxy (C 76,2), tín 

hiệu của 2 liên kết  đôi (C=C) tại C 136,6 và 132,1 ppm; 120,5 và 141,6 ppm. Kết 

hợp phổ MS, 1H-NMR, 13C-NMR, DEPT, HMBC, HSQC và COSY và so với tài liệu 

tham khảo (Kawagishi và ctv 1988) cho phép xác định cấu trúc của hợp chất (2) là 

Cerevisterol. 

 

Hình d.10. Phổ 1H-NMR của hợp chất cerevisterol  



 
 

145 

 

 

Hình d.11. Phổ 1H-NMR của hợp chất cerevisterol  

 

Hình d.12. Phổ 1H-NMR của hợp chất cerevisterol 
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Hình d.13. Phổ 13C-NMR của hợp chất cerevisterol 

 

Hình d.14. Phổ 13C-NMR của hợp chất cerevisterol 
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Hình d.15. Phổ DEPT của hợp chất cerevisterol 

 

Hình d.16. Phổ DEPT của hợp chất cerevisterol  

 

Hình d.17. Phổ HMBC của hợp chất cerevisterol 
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Hình d.18. Phổ HMBC của hợp chất cerevisterol 

 

Hình d.19. Phổ HMBC của hợp chất cerevisterol 

 

Hình d.20. Phổ HMBC của hợp chất cerevisterol 
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Hình d.21. Phổ HMBC của hợp chất cerevisterol 

 

Hình d.22. Phổ HMBC của hợp chất cerevisterol 

 

Hình d.23. Phổ HSQC của hợp chất cerevisterol 
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Hình d.23. Phổ HSQC của hợp chất cerevisterol  

PLD3. Tinh sạch tách chất 3 

Ergosterol (3): bột trắng, m.p. 165-1670C; UV (MeOH) max nm: 211, 285; IR (KBr) 

max (cm-1): 3433, 2959, 1726, 1464, 1090; 1H-NMR (500MHz, CDCl3) ( ppm): 5.49 

(1H, m, H-6), 5.35 (1H, dd, J  = 2.5, 5.0 Hz, H-7), 5.28 (1H, dd, J = 15.5, 7.5 Hz, H-

22), 5,25 (1H, dd, J = 8.0, 14.0 Hz, H-23), 3.48 (1H, m, H-3), 2.33 (2H, m, H-4), 2.08 

(1H, m, H-20), 2.02 (2H, m, H-12), 1.93 (1H, m, H-9), 1.90 (1H, m, H-24), 1.88 (1H, 

m, H-14), 1.81 (1H, m, H-1b), 1.76 (1H, m, H-2b), 1.76 (1H, m, H-16b), 1.68 (1H, m, 

H-11b), 1.64 (1H, m, H-15b), 1.60 (1H, m, H-11a), 1.50 (1H, m, H-25), 1.36 (1H, m, 

H-2a), 1.33 (1H, m, H-15a), 1.32 (1H, m, H-16a), 1.30 (1H, m, H-17), 1.23 (1H, m, 

H-1a), 1.05 (3H, d, J = 7.0 Hz, H-21), 0.96 (3H, s, H-19), 0.93 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-

28), 0.85 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-27), 0.82 (3H, d, J = 6.5 Hz, H-26), 0.61 (3H, s, H-

18); 13C-NMR (125MHz, CDCl3) ( ppm): 140.3 (C-5), 139.8 (C-8), 135.0 (C-22), 

131.2 (C-23), 118.2 (C-6), 115.8 (C-7), 68.3 (C-3), 55.0 (C-17), 53.6 (C-14), 45.5 (C-

9), 42.2 (C-13), 41.8 (C-24), 40.4 (C-4), 40.0 (C-20), 39.0 (C-1), 38.2 (C-12), 37.7 

(C-10), 32.2 (C-25), 31.5 (C-2), 27.4 (C-16), 22.2 (C-15), 20.6 (C-11), 20.4 (C-27), 

19.4 (C-26), 19.1 (C-21), 17.0 (C-28), 15.8 (C-19), 11.5 (C-18).  

Phổ tử ngoại (UV) của hợp chất (3) hấp thụ bước sóng cực đại tại 211, 258 nm chứng 

tỏ trong hợp chất (3) có chứa hệ liên hợp olefinic (-CH=CH-) hấp thụ bước sóng cực 

đại tại 211 nm và hệ liên hợp π vòng hấp thụ bước sóng cực đại tại 258 nm. Phổ hồng 

ngoại (IR) của hợp chất (3)  cho tín hiệu đặc trưng của nhóm hydroxyl tại 3433 cm-1.  

Phổ 1H-NMR (phụ lục 51-53) cho thấy có  tín hiệu proton của 6 nhóm methyl [H 

0,61 (3H, s); 0,82 (3H, d, J = 6,5 Hz); 0,85 (3H, d, J = 6,5 Hz); 0,96 (3H, s), 0,93 (3H, 

d, J=8,0 Hz) và 1,05 (3H, d, J = 7,0 Hz)], 1 tín hiệu của proton cacbinol (-CH-OH) 
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[H 3,48 (1H, m)] và 4 tín hiệu của proton olefinic [H 5,25 (1H, dd, J = 8,0, 14,0 Hz); 

5,28 (1H, dd, J = 15,5, 7,5 Hz); 5,35 (1H, dd, J  = 2,5, 5,0 Hz) và 5,49 (1H, m)]. Phổ 

13C-NMR và DEPT cho thấy tín hiệu 28 nguyên tử carbon, trong đó có 6 nhóm methyl 

(C 11,5, 15,8, 17,0, 19,1, 19,4, 20,4 ppm), 7 nhóm metilen, 11 nhóm metin và 4 

nguyên tử C bậc 4 được xác định bằng phổ. Sự tương tác trực tiếp trên HSQC giữa 

C-18 (C 11,5) với H-18 (H 0,61); C-19 (C 15,8) với H-19 (H 0,96); C-27 (C 20,4) 

với H-27 (H 0,93); C-26 (C 19,4) với H-26 (H 0,82) và C-21 (C 19,1) với H-21 (H 

1,05) chứng tỏ hợp chất (3)  có khung sterol. Phố HMBC của hợp chất (3) xuất hiện 

các tín hiệu tương tác xa H-4 với C-10/C-2/C-6; H-7 với C-5/C-9; H-6 với C-10; H-

19 với C-1/C-5/C-9 và H-9 với C-19 cho phép xác định phần cấu trúc vòng A và B. 

Ngoài ra, phổ HSQC cho thấy tương quan giữa C 68,3 với H 3,48 và tương tác 

HMBC giữa H-3 với C-1 chứng tỏ trong vòng A có vị trí C-3 mang nhóm hydroxyl. 

Các tương tác trên HSQC giữa C-6 (C 118,2) với H-6 (H 5,49); C-7 (C 115,8) với 

H-7 (H 5,35) chứng tỏ trong phần cấu trúc này có chứa hai liên kết đôi tại vị trí C-5, 

C-6 và C-7, C-8. Tương tự, sự gắn kết vòng B và C được chứng tỏ thông qua các 

tương tác xa H-7 với C-14; H-11 với C-8; H-12 với C-9/C-14; H-18 với C-12/C-14. 

Sự gắn kết giữa cấu trúc vòng C và D được xác định dựa trên các tương tác xa giữa 

H-16 với C-13; H-15 với C-8; H-15 với C-17/C-13 và H-18 với C-17. Ngoài ra, phổ 

HMBC cho thấy cấu trúc của mạch carbon dài dựa trên các tương tác xa của H-20 

với C-23; H-22 với C-24; H-24 với C-27/C-26 và H-25 với C-28, và trong cấu trúc 

mạch thẳng này có chứa một liên kết đôi tại vị trí C-22 và C-23. Cấu trúc mạch carbon 

này gắn kết với khối cấu trúc vòng tại vị trí C-17 thông qua tương tác xa H-21 với C-

17/C-22. Từ số liệu phổ 1D-NMR (1H-,13C-NMR, DEPT), 2D-NMR (COSY, HMBC 

và HSQC) và so sánh với tài liệu (McEwen và Gutteridge, 2007) cho phép xác định 

hợp chất (3) là ergosterol (ergosta-5,7,22-trien-3β-ol). 
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Hình d.24. Phổ 1H-NMR của hợp chất ergosterol 

 

Hình d.25. Phổ 1H-NMR của hợp chất ergosterol 
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Hình d.26. Phổ 1H-NMR của hợp chất ergosterol 

 
Hình d.27. Phổ 13C-NMR của hợp chất ergosterol  
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Hình d.28. Phổ 13C-NMR của hợp chất ergosterol 

 

Hình d.29. Phổ 13C-NMR của hợp chất ergosterol 
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Hình d.30. Phổ DEPT của hợp chất ergosterol 

 

Hình d.31. Phổ DEPT của hợp chất ergosterol 
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Hình d.32. Phổ HMBC của hợp chất ergosterol 

 

Hình d.33. Phổ HMBC của hợp chất ergosterol 

 

Hình d.34. Phổ HMBC của hợp chất ergosterol 
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Hình d.35. Phổ HMBC của hợp chất ergosterol 

 

Hình d.36. Phổ HMBC của hợp chất ergosterol 

 

Hình d.37.  Phổ HMBC của hợp chất ergosterol 
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Hình d.38. Phổ HSQC của hợp chất ergosterol 

 

Hình d.39. Phổ HSQC của hợp chất ergosterol 

 

Hình d.40. Phổ HSQC của hợp chất ergosterol 
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Hình d.41. Phổ COSY của hợp chất ergosterol 

PLD4. Tinh sạch tách chất 4 

Ergosterol peroxit (4): tinh thể không màu, m.p. 176-1780C; 1H-NMR (500MHz, 

CDCl3) ( ppm): 6.50  (1H, d, J = 8.5 Hz, H-6), 6.24 (1H, d, J = 8.0 Hz, H-7), 5.24 

(1H, dd, J = 16.5, 7.5 Hz, H-23), 5.14 (1H, dd, J = 15.0, 8.0 Hz, H-22), 3.96 (1H, m, 

H-3), 1.23 (2H, m, H-17), 2.11 (1H, dd, J = 5.0, 3.0 Hz, H-4b), 2.02 (1H, m, H-20), 

1.97 (1H, dd, J = 7.0, 3.5 Hz, H-1b), 1.95 (1H, m, H-12b), 1.94 (1H, dd, J = 5.0, 3.0 

Hz, H-4a), 1.85 (1H, m, H-24), 1.84 (1H, dd, J = 13.0, 5.0 Hz, H-2b), 1.79 (1H, m, 

H-16b), 1.70 (1H, dd, J = 7.0, 3.5 Hz, H-1a), 1.64 (1H, m, H-15b), 1.57 (1H, m, H-

14), 1.52 (1H, dd, J = 10.0, 4.5 Hz, H-2a), 1.52 (1H, m, H-11b), 1.50 (1H, m, H-25), 

1.49 (1H, dd, J = 12.5, 5.5 Hz, H-9), 1.39 (1H, m, H-15a), 1.34 (1H, m, H-16a), 1.24 

(1H, m, H-12a), 1.21 (1H, m, H-11a), 0.99 (3H, d, J = 6.0 Hz, H-21), 0.91 (3H, d, J 

= 8.5Hz, H-28), 0.88 (3H, s, H-19), 0.84 (3H, d, J = 6.5Hz, H-27), 0.82 (3H, d, J = 

6.5Hz, H-26); 13C-NMR (125MHz, CDCl3) ( ppm): 135.6 (C-22), 135.2 (C-6), 131.5 

(C-23), 130.1 (C-7), 81.4 (C-5), 78.4 (C-8), 64.6 (C-3), 55.4 (C-17), 51.2 (C-14), 50.9 

(C-9), 44.0 (C-13), 42.0 (C-24), 40.1 (C-20), 38.7 (C-12), 36.9 (C-4), 36.5 (C-10), 

34.5 (C-1), 32.4 (C-25), 29.9 (C-2), 28.2 (C-16), 22.8 (C-15), 21.7 (C-11), 20.2 (C-

21), 19.7 (C-27), 19.4 (C-26), 17.9 (C-19), 17.2 (C-28), 12.5 (C-18). Dựa vào tài liệu 

xác định (Takaishi và ctv 1991) hợp chất (4) là ergosterol peroxit. 
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Hình d.42. Phổ 1H-NMR của hợp chất ergosterol peoxit 

 

Hình d.43. Phổ 1H-NMR của hợp chất ergosterol peoxit  
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Hình d.43. Phổ 13C-NMR của hợp chất ergosterol peoxit  

 

Hình d.44. Phổ 13C-NMR của hợp chất ergosterol peoxit 
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Hình d.45. Phổ DEPT của hợp chất ergosterol peoxit 

 

Hình d.46. Phổ DEPT của hợp chất ergosterol peoxit 
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Hình d.47. Phổ HMBC của hợp chất ergosterol peoxit  

 

Hình d.48. Phổ HMBC của hợp chất ergosterol peoxit  

  

Hình d.49. Phổ HMBC của hợp chất ergosterol peoxit 
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Hình d.50. Phổ HSQC của hợp chất ergosterol peoxit 

 

Hình d.51. Phổ HSQC của hợp chất ergosterol peoxit 

PLD 5. Tinh sạch tách chất 5 

Trans-p-hydroxycoumaric acid (5): bột không màu, IR (KBr) max (cm-1):  3354, 

1673; 1H-NMR (400MHz, CDCl3) ( ppm): 7.63 (1H, d, J = 20.0 Hz, H-7), 7.56 (2H, 

dd, J =6.0 Hz, H-2, 6), 6.90 (2H, dd, J = 6 Hz, H-3, 5), 6.35 (1H, d, J = 20.0 Hz, H-

8). Hợp chất (5) là chất bột không màu. Phổ hồng ngoại (IR) của 5 xuất hiện các pic 

hấp thụ cực đại tại 3354 cm-1 (OH), 1673 cm-1 (C=O). Ngoài ra, phổ 1H-NMR cho 

thấy hai tín hiệu doublet tại H 7,63 (1H, J=20 Hz, H-7), 6,35 (1H, J = 20 Hz, H-8) 

đặc trưng cho hai proton có cấu dạng trans của liên kết đôi tại vị trí 7 và 8. Các tín 

hiệu  7,56 (2H, dd, J =6 Hz, H-2, 6); 6,90 (2H, dd, J = 6 Hz, H-3, 5) đặc trưng cho 

hệ thống aromatic A2B2 có trong hợp chất 5. Kết hợp dữ liệu phổ IR, 1H-NMR và so 

sánh với tài liệu tham khảo (Sumitra và ctv 2013) cho thấy hợp chất 5 là axit trans-

p-hydroxy coumaric. 



 
 

165 

 

 

Hình d.52. Phổ 1H-NMR của hợp chất trans-p-hydroxycoumaric 

PLD6. Tinh sạch tách chất 6 

Methyl ferulat (6): chất keo không màu, m.p. 165-1670C; UV (MeOH) max nm: 211, 

285; IR (KBr) max (cm-1): 3406, 1711;  1H-NMR (400MHz, CDCl3) ( ppm): 7.64 

(1H, d, J =19.9 Hz, H-7), 7.08 (1H, dd, J =10.3 Hz, H-6), 7.03 (1H, d, H-2), 6.93 

(1H, d, J = 13.2 Hz, H-5), 6.30 (3H, d, J = 19,9 Hz, H-8), 3.95(3H, s, -OCH3), 3.79 

(3H, s, -COOCH3). Hợp chất (6) ở dạng keo không màu. Các pic hấp thụ cực đại 

trong phổ hồng ngoại (IR) của hợp chất (6)  cho thấy các nhóm chức OH và C=O tại 

3406 cm-1, 1711 cm-1. Các proton trans-olefin được thể hiện rõ nét thông qua tín hiệu 

trên phổ 1H-NMR tại H 7,64 (1H, d, J =19,9 Hz, H-7), 6,30 (3H, d, J = 19,9 Hz, H-

8) liên hợp với nhóm C=O của phần este –COOCH3. Sự khác biệt về cấu trúc của hợp 

chất (6)  so với hợp chất (5) còn thể hiện qua sự xuất hiện của ba nhóm thế trên vòng 

benzen ở vị trí 1,3,4 trong đó có nhóm thế -OCH3. Từ các số liệu phổ và kết hợp so 

sánh với tài liệu (Steinkraus và ctv 2007) cho thấy hợp chất (6) là methyl ferulat. 
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Hình d.53. Phổ 1H-NMR của chất metyl ferulat 

PLD7. Tinh sạch tách chất 7 

Methyl (2-hidroxyphenyl) acetat (7): tinh thể không màu, m.p. 69-710C; IR (KBr) 

max (cm-1): 3433, 1723, 1646, 1456; UV (MeOH) max nm: 295, 275, 217; EI-MS m/z 

166 [M]+; 1H-NMR (300 MHz, CDCl3) ( ppm): 7.35 (1H, brs, -OH), 7.08 (1H, d, J 

= 11.9 Hz, H-3), 6.85 (1H, d, J=7.9 Hz, H-4), 6.89 (1H, t, J=7.3 Hz, H-6), 3.75 (3H, 

s, H-9), 3.69 (2H, s, H-7), 13C-NMR (75 MHz, CDCl3) ( ppm): 174.3 (C-8), 155.1 

(C-1), 130.9 (C-3), 129.2 (C-5), 120.9 (C-2), 120.5 (C-4), 117.7 (C-6), 52.7 (C-9), 

37.7 (C-7). Hợp chất (7) thu được dưới dạng tinh thể không màu. Phổ 1H-NMR của 

hợp chất phenolic cho thấy ba tín hiệu proton thơm của hệ ABX trên dịch chuyển hóa 

học δH (ppm). Đó là tín hiệu ở δH 6,85 ppm cho thấy là H trong vòng thơm. Tín hiệu 

δH 7,31 ppm cho thấy sự xuất hiện của 1 nhóm OH. Cấu trúc của chất có các nhóm 

thế gắn với hạt nhân thơm. Tín hiệu ở δH 3,69 ppm cho thấy sự có nhóm CH2 gắn với 

nhân thơm. Cùng với đó có tín hiệu proton singlet ở độ dịch chuyển δH 3,75 ppm với 

bội số proton đơn cho một nhóm thế methoxyl (OCH3). Phổ 13C-NMR của hợp chất 

cho thấy 9 tín hiệu carbon tách biệt. Trong đó có bốn tín hiệu carbon metin (CH) ở 

C (ppm) 130.9, 120.5, 129.2 117.6 xác nhận rằng hợp chất có 2 nhóm thế gắn với 

hạt nhân thơm, carbon methyl ở δC 52,73 ppm và nhóm hydroxyl -OH ở δC 155,13 
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ppm ngoài ra còn có nhóm CH2 ở δC 37,69  ppm cùng với nhóm C=O ở δC 174,29 

ppm. Dựa trên phổ 1H, 13C-NMR dữ liệu phổ và kết hợp so sánh với tài liệu tham 

khảo (Nussbaumer và Bilban, 2000) cho thấy hợp chất phenolic nhóm hydroxyl các 

nhóm gắn liền với hạt nhân thơm có tên gọi là methyl (2-hidroxyphenyl) axetat. 

 

Hình d.54. Phổ 1H-NMR của hợp chất metyl(2-hidroxyphenyl) axetat 

PLD8. Tinh sạch tách chất 8 

Umbelliferone (8): tinh thể màu vàng, m.p. 224–2270C; IR (KBr) max (cm-1): 3165, 

1715–1690, 1628–1603, 1575, 1109, 835;  1H-NMR (400 MHz, CDCl3) (ppm): 7.62 

(1H, d, J =15.9 Hz, H-4), 7.34 (1H, d, J = 10.4 Hz, H-5), 6.79 (2H, m, H-6, 8), 6.24 

(1H, d, J = 11.8 Hz, H-3). Hợp chất 8 là dạng tinh thể màu vàng nhạt, tan tốt trong 

nước nóng và ethanol. Hợp chất 8 có công thức phân tử là C9H6O3 và được kết tinh 

lại bằng chloroform, nhiệt độ nóng chảy là 224–2270C. Phổ IR của hợp chất 8 cho 

thấy pic hấp thụ tại 3165 (Ar-OH), 1715–1690 và 1628–1603 (lactone), 1575, 1109 

(C=C) và 835 (CH) cm-1. Phổ 1H-NMR của hợp chất 8 cho 4 tín hiệu ở vùng trường 

thấp 7,62 (1H, d, J=15.85 Hz,); 7,34 (1H, d, J=10.4 Hz); 6,79 (2H, m), 6,24 (1H, d, J 

= 11.8 Hz). Cấu trúc hóa học của hợp chất 8 được xác định dựa trên sự so sánh với 

tài liệu (Farshori và ctv 2011) có thể kết luận 8 chính là umbelliferone. 
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Hình d.55. Phổ 1H-NMR của hợp chất umbelliferone 

PLD9. Tinh sạch tách chất 9 

8-hydroxy-3,4-dimethylisocoumarin (9): tinh thể màu trắng,  m.p. 128-129°C; UV 

(EtOH) max nm: 230, 237, 260, 342;  EI-MS m/z: 220 [M]+; 1H-NMR (400 MHz, 

CDCl3) ( ppm): 7.58 (1H, t, J = 10.0 Hz, H-6), 6.90 (1H, t, J = 9.5 Hz, H-5, 7), 2.30 

(3H, s, H-9), 2.11 (3H, s, H-10); 13C-NMR (100 MHz, CDCl3) ( ppm): 166.8 (C-1), 

162.2 (C-8), 149.8 (C-8ª), 139.4 (C-4ª), 137.4 (C-6), 114.7 (C-7), 113.0 (C-5), 109.4 

(C-4), 106.2 (C-3), 17.4 (C-9), 12.8 (C-10). Hợp chất 9 là tinh thể hình kim không 

màu, phổ 13C-NMR, DEPT cho tín hiệu của 11 cacbon trong đó có một cabon 

cacbonyl (C=O) tại 166,84 ppm; 6 tín hiệu của cacbon thơm ở (C 162,2-113,0 ppm), 

6 tín hiệu cacbon thơm này thì có 3 nhóm metin (CH) ở C (ppm) 137,4 (C-6), 114,7 

(C-7), 114,0 (C-5) và 3 cacbon bậc bốn ở độ dịch chuyển trường thấp hơn C (ppm) 

162,16 (C-8), 149,82 (C-8a), 139,4 (C-4a); có tìn hiệu của 2 cacbon nối đôi (C=C) ở 

C 109,4 ppm (C-4), 106,18 ppm (C-3), 2 tín hiệu này là hai tín hiệu cacbon bậc 4; 

tín hiệu của hai nhóm methyl (CH3) liên kết với cabon của nối đôi ở C 17,4 ppm (C-

9), 12,8 ppm (C-10). Phổ 1H-NMR hợp chất 9 cho thấy tín hiệu proton của một nhóm 

OH tại H 11,29 ppm; tín hiệu của 3 nhóm CH thuộc vòng thơm ở 7,58 ppm (H-6), J 
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= 10,0 Hz; 6,90 (t, J= 9,5 Hz) (H-5, H-7); 2 tín hiệu của hai nhóm metyl (H 2,30 

ppm; 2,11 ppm). Dựa vào các dữ liệu phổ 1H-NMR, 13C-NMR, DEPT kết hợp so sánh 

với các tài liệu (Farshori và ctv 2011; Okada và Minamishima, 1987) khẳng định hợp 

chất 9 có tên 8 -hydroxy-3,4 - dimethylisocoumarin. 

 

 

Hình d.56. Phổ 1H-NMR của hợp chất 8-hydroxy-3,4-dimethylisocoumarin
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 PLD10 Sơ đồ tách hợp chất  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

Hình d.1. Sơ đồ tách hợp chất từ 1-4 

CC, silicagel 400-630 nm, H:E 9:1 

HC3 

CC, silicagel 400-630 nm, E:M 12:1 

CoAE4.2.1.1 CoAE4.2.1.2 

Sephadex LH-20, Methanol:Nước 9:1 

CC, silicagel 400-630 nm, C:E:M 5:10:1 

CoAE 3.1.1 CoAE 3.1.2 CoAE 3.3.1 

CC, silicagel 400-630 nm, C:M 5:1 

CoAE4.2.1 CoAE4.2.2 

CoAE4.3 CoAE4.1 CoAE4.2 

CC, silicagel 400-630 nm, C:M 20:1 

CoAE 3.1 CoAE 3.2 CoAE 3.3 

(10,6g) 

CoAE4 (1,3 g) CoAE3 

(23g) 

CoAE5(9g) CoAE1 

Cao ethyl acetat (105g) 

450g cao ethanol (450g) 

Cao hexan (27g) Cao chloroform (37g) Cao nước (83g) 

Nấm Coriolopsis aspera 

CoAE2 CoAE7 CoAE6 

CoAE5.1 CoAE5.3 CoAE5.2 

CC, silicagel 400-630 nm, C:M 5:10:1 

CoAE 3.3.2 CoAE5.1.1

1 

CoAE5.1.2

1 

HC1 

CC, silicagel 400-630 nm  
axetonitril: methanol 

15:1 

HC2 

HC4 

Chiết 3 lần với Ethanol 

Chiết lỏng - lỏng 

CC, silicagel 400-630 nm, C:M (50:1-0:100) 

CoAE8 CoAE9 CoAE10 

CC, silicagel 400-630nm, C:M 

20:1-10:1 

CC, silicagel 400-630nm, E:M 10:1 
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Hình d.2. Sơ đồ tách hợp chất từ 5-9 

 

CC, silicagel 400-630 nm, C:M 6:1 

HC8 

CC, silicagel 400-630 nm, C:E:M 5:15:1 

HC9 

CoAW1.2.1 

Sephadex LH-20, M:W 1:1 

CC, silicagel 400-630 nm, C:E:M 5:10:1 CC, silicagel 400-630 nm, C:M 20:1 

CoAW1.3 

CoAW3 CoAW2 (4,5g) CoAW4 (5,6g) CoAW5 CoAW1 (1,8g) 

Cao ethyl acetat (105g) 

450g cao ethanol 

Cao hexan (27g) Cao chloroform (37g) Cao nước (83g) 

Nấm Coriolopsis aspera 

CoAW1.1 CoAW1.2 CoAW2.3 CoAW2.1 CoAW2.2 CoAW4.3 CoAW4.1 CoAW4.2 CoAW4.4 

CC, silicagel 400-630nm, E:M 30:1 05% aa 

HC7 

CoAW1.2.2

1 
CoAW1.2.3 CoAW2.1.1 CoAW2.1.2

1 
CoAW2.3.1 CoAW2.3.2 

Sephadex LH-20, M:W 1:1 

HC5 HC6 

CC, silicagel 400-630 nm,  
C:M 10:1 

CC, silicagel 400-630 nm,  
C:M 10:1 

Chiết 3 lần với Ethanol 

Chiết lỏng - lỏng 

CC, silicagel 400-630 nm, C:M (100:1-0:100) 

CoAW6 CoAW7 

CC ,RP-18, M:W 

3:1 

CC ,RP-18, M:W 

3:1 
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Phụ lục E 

PLE.1. Độc tính cấp 

Bảng e.3. Ảnh hưởng của EtCA trọng lượng tương đối của tim, gan, thận chuột 

trong thử nghiệm độc tính cấp tính 

Nhóm thí nghiệm Tim (%) Gan (%) Thận (%) 

Đối chứng 0,43a ± 0,02 7,82a ± 1,19 1,81a ± 0,13 

2000 mg/kg  0,42a ± 0,04 7,83b ± 1,25 1,79a ± 0,08 

4000 mg/kg  0,44a ± 0,05 7,85b ± 1,88 1,83b ± 0,11 

6000 mg/kg  0,43ab ± 0,02 7,88c ± 2,01 1,82b ± 0,9 

Số liệu được trình bày dưới dạng Mean ± SD. Các số mũ a,b,c,d,e biểu thị sự khác biệt  

có ý nghĩa  của các nghiệm thức khảo sát theo kiểm định LSD ở mức độ tin cậy 95% 

PLE.2. Độc tính mãn tính 

Bảng e.6. Thông số huyết học của chuột cho uống cao EtCA trong khảo sát độc tính 

bán mãn tính 

Chỉ tiêu Thời 

gian 

Nhóm kiểm 

soát 

100 mg/kg 200 mg/kg 300 mg/kg 400 mg/kg 

 

RBC 

(x106 tb/mm3) 

 

0 tuần 7,6 a±0,3 7,3 a±0,2 7,5 a±0,3 8,2 a±0,4 7,6 a±0,4 

4 tuần 8,1 b±0,1 9,1 b±0,2 7,9 b±0,2 7,2 b±0,2 8,1 b±0,1 

8 tuần 8,6 c±0,2 8,3 c±0,2 8,8 c±0,3 9,1 c±0,2 8,6 c±0,4 

12 tuần 7,2 dA±0,2 8,7 dB±0,3 8,3 dC±0,2 7,6 dD±0,3 9,1 dE±0,2 

 

HgB (g/dl) 

 

0 tuần 10,8a  0,4 11,4a  0,3 12,1a  0,3 13,3a  0,4 12,7a  0,3 

4 tuần 11,3b  0,3 11,9b  0,3 12,5b  0,3 13,8b  0,3 13,2b  0,3 

8 tuần 11,9c  0,3 12,4c  0,4 13,0c  0,3 14,4c  0,3 13,8c  0,3 

12 tuần 12,3dA  0,4 12,9dB  0,4 13,6dC  0,4 14,9dD  0,4 14,2dE  0,3 

 

HCT (%) 

 

0 tuần 37,8 a ± 0,30 37,8 a ± 0,20 37,8 a ± 0,20 37,1 a ± 0,20 37,1 a ± 0,20 

4 tuần 39,0 b ± 0,30 39,4 b ± 0,20 40,7 b ± 0,40 41,1 b ± 0,40 41,8 b ± 0,70 

8 tuần 41,0 c ± 0,10 41,1 c ± 0,30 44,5 c ± 0,40 45,5 c ± 0,50 47,9 c ± 0,60 

12 tuần 41,9 dA ± 0,80 45,3 dA ± 

0,60 

46,1 dA ± 

0,20 

48,3 dA ± 

0,50 

50,1 dA ± 

0,90 

 

MCH (pg) 

 

0 tuần 12,2a ± 0,03 13,7a ± 0,03 14,1a ± 0,03 15,2a ± 0,03 15,9a ± 0,03 

4 tuần 13,0b ± 0,03 14,3b ± 0,03 14,7b ± 0,02 15,8b ± 0,03 16,7b ± 0,03 

8 tuần 13,7c ± 0,04 15,2c ± 0,02 15,9c ± 0,03 16,5c ± 0,03 17,5c ± 0,03 

12 tuần 14,4dA ± 0,03 15,8dB ± 

0,02 

16,5dC ± 

0,03 

17,2dD ± 

0,03 

18,4dE ± 

0,03 

 

MCHC 

(g/dl) 

 

0 tuần 32,8 a±0,55 31,09 a±0,47 30,9 a±0,29 32,11 a±0,47 31,01 a±0,35 

4 tuần 31,8 b±0,5 32,07 b±0,58 33,11 b±0,27 34,03 b±0,24 32,1 b±0,47 

8 tuần 33,86 c±0,33 33,69 c±0,41 33,95 c±0,15 33,19 c±0,55 33,31 c±0,42 

12 tuần 30,86 dA±0,28 32,97 

dB±0,26 

32,25 

dC±0,31 

31,49 

dD±0,48 

33,93 

dE±0,28 

 

PLT 

(x103tb/mm3) 

 

0 tuần 602,7a  21,3 628,0a  

17,9 

665,6a  

17,1 

722,1a  

17,0 

687,4a  

20,3 

4 tuần 632,1b  21,5 657,4b  

21,9 

692,9b  

16,5 

749,7b  

18,7 

716,2b  

19,1 

8 tuần 660,6c  19,3 686,2c  

17,8 

719,0c  

17,7 

775,9c  

16,3 

745,3c  

21,2 

12 tuần 689,1dA  22,2 716,9dB 

19,5 

745,3dC 

19,3 

892,2dD 

19,0 

774,1dE 

22,7 

 0 tuần 2,3 a ± 0,30 1,8 a ± 0,38 1,8 a ± 0,18 2,0 a ± 0,30 1,9 a ± 0,24 
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WBC  

(x103tb/mm3) 

 

4 tuần 3,3 b ± 0,30 2,5 b ± 0,35 3,8 b ± 0,51 4,0 b ± 0,36 3,5 b ± 0,41 

8 tuần 3,9 c ± 0,26 3,5 c ± 0,38 3,2 c ± 0,28 2,8 c ± 0,51 3,0 c ± 0,30 

12 tuần 1,8 dA ± 0,20 3,0 dA ± 0,16 2,4 dA ± 0,34 3,5 dA ± 0,39 4,2 dA ± 0,27 

 

Lymphocyte 

(%) 

 

0 tuần 59,2a ± 1,4 63,6a ± 1,4 67,8a ± 1,4 73,3a ± 1,1 78,5a ± 1,5 

4 tuần 61,8b ± 1,9 66,2b ± 1,4 70,4b ± 1,9 76,1b ± 1,5 80,7b ± 1,6 

8 tuần 64,1c ± 1,7 68,8c ± 1,5 72,8c ± 1,6 78,5c ± 1,6 83,0c ± 1,6 

12 tuần 66,9dA ± 1,6 71,1dB ± 1,6 75,1dC ± 1,6 80,7dD ± 1,7 85,6dE ± 1,5 

 

Monocyte 

(%) 

 

0 tuần 2,53 a±0,5 3,54 a±0,76 3,32 a±0,3 2,64 a±0,61 3,12 a±0,37 

4 tuần 3,17 b±0,35 2,65 b±0,37 4,42 b±0,27 1,9 b±0,46 4 b±0,63 

8 tuần 3,87 c±0,59 1,72 c±0,64 2,13 c±0,45 4,2 c±0,35 2,44 c±0,48 

12 tuần 1,8 dA±0,42 4,48 dB±0,29 3,92 dC±0,27 3,32 dD±0,5 5,12 dE±0,35 

 

Neutrophil 

(%) 

 

0 tuần 12,4a  1,2 14,4a   0,9  15,9a   0,9 19,5a   1,0 17,8a   1,0 

4 tuần 14,1b  1,3 15,9b   0,8 17,6b   1,4 21,1b   1,3 19,5b  0,9 

8 tuần 15,8c  1,2 17,6c   0,8 19,4c   1,2  22,9c  1,4 21,1c  1,1 

12 tuần 17,4dA   1,0 19,2dB   1,0 20,9dC   1,3 24,6dD  1,2 22,8dE  1,2 

 

Eosinophil 

(%) 

 

0 tuần 2,2 a ± 0,07 2,4 a ± 0,08 2,5 a ± 0,03 2,5 a ± 0,05 2,7 a ± 0,05 

4 tuần 2,4 b ± 0,07 3,0 b ± 0,05 3,5 b ± 0,08 3,5 b ± 0,09 3,7 b ± 0,07 

8 tuần 2,7 c ± 0,09 3,5 c ± 0,12 4,1 c ± 0,04 4,1c ± 0,08 4,3 c ± 0,05 

12 tuần 3,2 dA ±  0,10 3,9 dB ± 0,07 4,3 dC ± 0,10 4,6 dD ± 0,09 4,9 dE ± 0,05 

 

Basophil (%) 

 

0 tuần 0,03a ± 0,004 0,05a ± 

0,038 

0,23a ± 

0,032 

0,36a ± 

0,018 

0,65a ± 

0,030 

4 tuần 0,05b ± 0,004 0,17b ± 

0,024 

0,35b ± 

0,028 

0,52 ± 0,032 0,72b ± 

0,030 

8 tuần 0,07c ± 0,003 0,23c ± 

0,032 

0,41c ± 

0,024 

0,65c ± 

0,016 

0,85c ± 

0,024 

12 tuần 0,10dA ± 0,012 0,35dB 

±0,029 

0,55dC 

±0,024 

0,74dD 

±0,026 

0,94dE 

±0,024 

Dữ liệu được biểu thị dưới dạng Mean ± SD. Các chữ cái (a, b, c, d, e và A, B, C, D, E) trong  

cùng cột và hàng biểu thị sự khác biệt đáng kể giữa các nghiệm thức khác nhau (p <0,05). 

Bảng e.7. Thông số sinh hóa huyết thanh của chuột được uống cao chiết EtCA trong 

khảo sát độc tính bán mãn tính. 

Chỉ tiêu Thời 

gian 

Nhóm kiểm 

soát 

100 mg/kg 200 mg/kg 300 mg/kg 400 mg/kg 

 

Protein 

tổng (g/dl) 

 

0 tuần 0,48 a ± 0,02 0,49 a ± 0,03 0,49 a ± 0,05 0,49 a ± 0,05 0,49 a ± 0,05 

4 tuần 0,49 b ± 0,03 0,50 b ± 0,04 0,52 b ± 0,05 0,53 b ± 0,05 0,54 b ± 0,04 

8 tuần 0,51 c ± 0,04 0,52 c ± 0,04 0,53 c ± 0,03 0,55 c ± 0,17 0,57 c ± 0,07 

12 

tuần 

0,52 dA ±  0,06 0,53 dB ± 0,04 0,54 dC ± 0,05 0,56 dD ± 0,06 0,59 dE ±  0,6 

 

Albumin 

(g/dl) 
 

0 tuần 0,8a ± 0,2 1,0a ± 0,1 1,5a ± 0,2 2,0a ± 0,2 2,1a ± 0,1 

4 tuần 1,0b ± 0,2 1,3b ± 0,1 1,8b ± 0,1 2,2b ± 0,1 2,5b ± 0,1 

8 tuần 1,3c ± 0,2 1,5c ± 0,1 2,1c ± 0,2 2,4c ± 0,2 2,7c ± 0,1 

12 

tuần 

1,6dA ± 0,2 1,8dB ± 0,1 2,3dC ± 0,2 2,7dD ± 0,2 3,0dE ± 0,2 

Glucose 

(mol/l) 

 

0 tuần 75,93a±0,57 82,31a±1 91,12a±0,93 101,96a±1,24 111,62a±1,16 

4 tuần 78,33b±1,37 84,46b±0,59 93,35b±1,05 104,07b±1,46 113,74 b±1,27 

8 tuần 83,82c±0,86 86,6c±0,69 95,43c±0,73 106,14c±1,22 115,94 c±1,17 

12 

tuần 

80,77dA±1,75 88,94dB±1,55 97,66dC±1,95 108,55dD±1,84 118,26dE±1,28 

 

Cholesteron 

(mg /dl) 

0 tuần 126,1a  2,1 129,7a  2,4 134,6a  2,7 132,6a  2,6 138,2a  2,2 

4 tuần 129,7b  2,4 133,1b  2,4 138,7b  2,1 136,1b  2,0 142b  2,1 

8 tuần 133,2c  3,0 136,6c  2,3 142,5c  3,0 139,7c  2,4 145,5c  2,2 
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 12 

tuần 
137,1dA  2,1 140,3dB  2,0 146,3dC  2,5 143,3dD  2,5 149,3dE  2,1 

 

Tryglicerit 

(mg/dl) 

 

0 tuần 71,5a  2,0 77,0a  1,5 76,4a  2,0 82,1a  1,8 86,4a  1,8 

4 tuần 75,2b  1,2 80,1b  1,2 81,2b  1,2 86,7b  2,0 90,3b  1,6 

8 tuần 78,9c  2,2 83,4c  1,7 85,8c  2,2 90,7c  2,5 93,8c  2,0 

12 

tuần 
82,9dA  1,5 86,8dB 1,2 89,9dC  1,5 94,6dD  2,0 97,2dE  1,5 

Dữ liệu được biểu thị dưới dạng Mean ± SD. Các chữ cái (a, b, c, d, e và A, B, C, D, E) trong  

cùng cột và hàng biểu thị sự khác biệt đáng kể giữa các nghiệm thức khác nhau (p <0,05). 

Kết quả bảng e.5 khảo sát mô hình độc bán mãn tính cho thấy, chuột được uống EtCA 

trong 12 tuần lượng WBC khác biệt rõ rệt so với nhóm đối chứng (P<0,05). Cụ thể: 

Ở tuần thứ 8 lượng WBC nhóm đối chứng lên đến 3,9 x103 tb/mm3 so với nhóm 

400mg/kg là 3,0 x103 tb/mm3, thấp nhất là nhóm 300mg/kg chỉ 2,8 x103 tb/mm3 

(P<0,05). Mặc dù lượng WBC biến động mạnh trong quá trình khảo nghiệm nhưng 

nằm trong khoảng giới hạn WBC chuột bình thường (từ 1,5 - 4,8x 103 tb/mm3). 

Bảng e.8. Trọng lượng tương đối cơ quan của chuột được điều trị bằng EtCA trong 

khảo sát độc tính bán mãn tính 

Chỉ tiêu Thời gian Nhóm kiểm 

soát 

100 mg/kg 200 mg/kg 300 mg/kg 400 mg/kg 

 
 

Tim (%) 

 

0 tuần 0,51 a ± 0,03 0,57 a ± 0,05 0,62 a ± 0,02 0,68 a ± 0,03 0,71 a ± 0,03 

4 tuần 0,59 b ± 0,04 0,63 b ± 0,03 0,69 b ± 0,03 0,74 b ± 0,02 0,78 b ± 0,02 

8 tuần 0,65 c ± 0,02 0,70 c ± 0,04 0,75 c ± 0,03 0,81 c ± 0,02 0,85 c ± 0,02 

12 tuần 0,72 dA ± 0,04 0,76 dB ± 

0,03 

0,81 dC ± 

0,03 

0,87 dD ± 

0,02 

0,92 dE ± 

0,02 
 

 

Gan (%) 

 

0 tuần 6,1a ± 0,05 5,8a ± 0,05 5,9a ± 0,03 6,1a ± 0,03 6,2a ± 0,04 

4 tuần 6,3b ± 0,04 5,9b ± 0,04 6,1b ± 0,03 6,2b ± 0,04 6,3b ± 0,04 

8 tuần 6,4c ± 0,06 6,1c ± 0,05 6,2c ± 0,03 6,3c ± 0,03 6,5c ± 0,04 

12 tuần 6,5dA ± 0,03 6,2dB ± 0,03 6,3dC ± 0,02 6,5dD ± 0,03 6,6dE ± 0,03 
 

 

Thận (%) 
 

0 tuần 1,4a   0,03 1,6a   0,03 1,7a   0,02 1,3a   0,03 1,8a   0,05 

4 tuần 1,5b  0,03 1,7b  0,03 1,8b  0,02 1,4b  0,02 1,9b  0,02 

8 tuần 1,7c  0,03 1,8c  0,02 1,9c  0,03 1,5c  0,04 2,0c  0,05 

12 tuần 1,8dA  0,09 1,9dB  0,05 2,0dC  0,06 1,7dD  0,07 2,1dE  0,08 

 
 

Lá lách (%) 
 

0 tuần 0,4a  0,02 0,5a   0,03 0,5a   0,03 0,6a   0,02 0,6a   0,02 

4 tuần 0,5b  0,03 0,6b  0,03 0,7b  0,03 0,5b  0,03 0,7b  0,03 

8 tuần 0,6c  0,02 0,7c  0,02 0,8c  0,03 0,8c  0,05 0,8c  0,05 

12 tuần 0,5dA  0,05 0,8dB  0,06 0,6dC  0,08 0,7dD  0,05 0,9dE  0,04 
 

 

Tuyến ức 

(%) 

 

0 tuần 0,03 a ± 0,01 0,03 a ± 0,01 0,03 a ± 0,01 0,03 a ± 0,01 0,03 a ± 0,01 

4 tuần 0,04 b ± 0,01 0,03 b ± 0,01 0,04 b ± 0,01 0,04 b ± 0,01 0,05 b ± 0,01 

8 tuần 0,06 c ± 0,01 0,04 c ± 0,01 0,06 c ± 0,01 0,05c ± 0,01 0,05 c ± 0,01 

12 tuần 0,05 dA ± 0,01 0,06 dB ±0,01 0,06dC ±0,01 0,03 dD ±0,01 0,07 dE ±0,01 

Dữ liệu được biểu thị dưới dạng Mean ± SD. Các chữ cái (a, b, c, d, e và A, B, C, D, E) trong cùng 

cột và hàng biểu thị sự khác biệt đáng kể giữa các nghiệm thức khác nhau (p <0,05). 
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Phụ lục F  

PLF1. Khảo sát phương pháp xử lý mẫu nguyên liệu 

PLF1.1. Phương pháp siêu âm 

Kết quả xử lý thống kê TN1 

TPC 

ANOVA Table for TPC by CONG SUAT 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 9.27171 6 1.54529 7211.33 0.0000 

Within groups 0.003 14 0.000214286   

Total (Corr.) 9.27471 20    

 

 

Multiple Range Tests for TPC by CONG SUAT 

 

Method: 95.0 percent LSD 

CONG SUAT Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 1.12 X 

150 3 2.6  X 

225 3 2.7   X 

300 3 2.81    X 

375 3 3.13     X 

450 3 3.14     X 

525 3 3.15     X 

 

TFC 

ANOVA Table for TFC by CONG SUAT 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.0395143 6 0.00658571 35.46 0.0000 

Within groups 0.0026 14 0.000185714   

Total (Corr.) 0.0421143 20    

Multiple Range Tests for TFC by CONG SUAT 

 

Method: 95.0 percent LSD 

CONG SUAT Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.15 X 

150 3 0.18  X 

225 3 0.21   X 

300 3 0.23   X 

375 3 0.26    X 

525 3 0.27    X 

450 3 0.27    X 

 

TTC 

ANOVA Table for TTC by CONG SUAT 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.454457 6 0.0757429 331.37 0.0000 

Within groups 0.0032 14 0.000228571   

Total (Corr.) 0.457657 20    
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Multiple Range Tests for TTC by CONG SUAT 

 

Method: 95.0 percent LSD 

CONG SUAT Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.11 X 

150 3 0.36  X 

225 3 0.48   X 

300 3 0.49   X 

450 3 0.54    X 

375 3 0.54    X 

525 3 0.55    X 

RSA 

ANOVA Table for RSA by CONG SUAT 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 4.34683 6 0.724471 1207.45 0.0000 

Within groups 0.0084 14 0.0006   

Total (Corr.) 4.35523 20    

Multiple Range Tests for RSA by CONG SUAT 

 

Method: 95.0 percent LSD 

CONG SUAT Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.37 X 

150 3 1.52  X 

225 3 1.61   X 

300 3 1.68    X 

525 3 1.71    X 

450 3 1.71    X 

375 3 1.71    X 

Kết quả xử lý thống kê TN2 

TPC 

ANOVA Table for TPC by THOI GIAN 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 13.4508 7 1.92154 4154.68 0.0000 

Within groups 0.0074 16 0.0004625   

Total (Corr.) 13.4582 23    

Multiple Range Tests for TPC by THOI GIAN 

 

Method: 95.0 percent LSD 

THOI GIAN Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 1.19 X 

5 3 2.12  X 

10 3 2.13  X 

15 3 2.26   X 

20 3 2.31    X 

25 3 3.35     X 

30 3 3.41      X 

35 3 3.42      X 

TFC 

ANOVA Table for TFC by THOI GIAN 
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Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.146063 7 0.0208661 98.19 0.0000 

Within groups 0.0034 16 0.0002125   

Total (Corr.) 0.149463 23    

Multiple Range Tests for TFC by THOI GIAN 

Method: 95.0 percent LSD 

THOI GIAN Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.08 X 

5 3 0.12  X 

10 3 0.26   X 

15 3 0.26   X 

20 3 0.26   X 

25 3 0.27   X 

30 3 0.3    X 

35 3 0.3    X 

TTC 

ANOVA Table for TTC by THOI GIAN 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.633729 7 0.0905327 339.50 0.0000 

Within groups 0.00426667 16 0.000266667   

Total (Corr.) 0.637996 23    

Multiple Range Tests for TTC by THOI GIAN 

 

Method: 95.0 percent LSD 

THOI GIAN Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.17 X 

5 3 0.306667  X 

10 3 0.54   X 

15 3 0.54   X 

20 3 0.55   X 

25 3 0.59    X 

35 3 0.66     X 

30 3 0.66     X 

RSA 

ANOVA Table for RSA by THOI GIAN 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 10.6131 7 1.51615 284.06 0.0000 

Within groups 0.0854 16 0.0053375   

Total (Corr.) 10.6985 23    

Multiple Range Tests for RSA by THOI GIAN 

 

Method: 95.0 percent LSD 

THOI GIAN Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.4 X 

5 3 1.58  X 

10 3 1.71   X 

15 3 2.28    X 

20 3 2.37    XX 

25 3 2.38    XX 

30 3 2.43     X 

35 3 2.44     X 

PLF1.2. Phương pháp vi sóng 

Kết quả xử lý thống kê TN1 

TPC 
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ANOVA Table for TPC by Cong suat vi song 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1.98384 4 0.49596 1549.87 0.0000 

Within groups 0.0032 10 0.00032   

Total (Corr.) 1.98704 14    

Multiple Range Tests for TPC by Cong suat vi song 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 1.12 X 

110 3 1.73  X 

120 3 1.96   X 

130 3 2.08    X 

140 3 2.1    X 

TFC 

ANOVA Table for TFC by Cong suat vi song 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.10596 4 0.02649 120.41 0.0000 

Within groups 0.0022 10 0.00022   

Total (Corr.) 0.10816 14    

Multiple Range Tests for TFC by Cong suat vi song 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.05 X 

110 3 0.19  X 

120 3 0.24   X 

130 3 0.27    X 

140 3 0.28    X 

TTC 

ANOVA Table for TTC by Cong suat vi song 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.45216 4 0.11304 209.33 0.0000 

Within groups 0.0054 10 0.00054   

Total (Corr.) 0.45756 14    

Multiple Range Tests for TTC by Cong suat vi song 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.11 X 

110 3 0.39  X 

120 3 0.47   X 

130 3 0.57    X 

140 3 0.59    X 

RSA 

ANOVA Table for RSA by Cong suat vi song 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 6.89124 4 1.72281 2970.36 0.0000 

Within groups 0.0058 10 0.00058   

Total (Corr.) 6.89704 14    

Multiple Range Tests for RSA by Cong suat vi song 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.37 X 

110 3 1.89  X 



 
 

179 

 

120 3 2.02   X 

130 3 2.1    X 

140 3 2.18     X 

 

 

 

Kết quả xử lý thống kê TN2 

TPC 

ANOVA Table for TPC by Thoi gian vi song 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 11.7863 5 2.35726 56.10 0.0000 

Within groups 0.504267 12 0.0420222   

Total (Corr.) 12.2906 17    

Multiple Range Tests for TPC by Thoi gian vi song 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 1.13 X 

5 3 1.76333  X 

10 3 2.08  X 

20 3 3.17   X 

15 3 3.17   X 

25 3 3.19   X 

TFC 

ANOVA Table for TFC by Thoi gian vi song 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.1324 5 0.02648 132.40 0.0000 

Within groups 0.0024 12 0.0002   

Total (Corr.) 0.1348 17    

Multiple Range Tests for TFC by Thoi gian vi song 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.06 X 

5 3 0.19  X 

10 3 0.27   X 

20 3 0.29   XX 

15 3 0.29   XX 

25 3 0.3    X 

TTC 

ANOVA Table for TTC by Thoi gian vi song 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.6832 5 0.13664 409.92 0.0000 

Within groups 0.004 12 0.000333333   

Total (Corr.) 0.6872 17    

Multiple Range Tests for TTC by Thoi gian vi song 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.12 X 

5 3 0.46  X 
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10 3 0.57   X 

20 3 0.66    X 

15 3 0.66    X 

25 3 0.67    X 

RSA 

ANOVA Table for RSA by Thoi gian vi song 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 7.92405 5 1.58481 4754.43 0.0000 

Within groups 0.004 12 0.000333333   

Total (Corr.) 7.92805 17    

Multiple Range Tests for RSA by Thoi gian vi song 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.38 X 

5 3 1.65  X 

10 3 2.1   X 

20 3 2.21    X 

15 3 2.21    X 

25 3 2.22    X 

PLF1.3. Phương pháp đun nước nóng 

Kết quả xử lý thống kê TN1 

TPC 

ANOVA Table for TPC by Nhiet do dun 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1.50396 4 0.37599 2349.94 0.0000 

Within groups 0.0016 10 0.00016   

Total (Corr.) 1.50556 14    

Multiple Range Tests for TPC by Nhiet do dun 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Nhiet do dun Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 1.12 X 

70 3 1.55  X 

80 3 1.66   X 

90 3 1.81    X 

100 3 2.08     X 

TFC 

ANOVA Table for TFC by Nhiet do dun 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.039 4 0.00975 60.94 0.0000 

Within groups 0.0016 10 0.00016   

Total (Corr.) 0.0406 14    

Multiple Range Tests for TFC by Nhiet do dun 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Nhiet do dun Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.05 X 

70 3 0.08  X 

80 3 0.12   X 

90 3 0.16    X 

100 3 0.19     X 

TTC 
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ANOVA Table for TTC by Nhiet do dun 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.11496 4 0.02874 130.64 0.0000 

Within groups 0.0022 10 0.00022   

Total (Corr.) 0.11716 14    

Multiple Range Tests for TTC by Nhiet do dun 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Nhiet do dun Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.11 X 

70 3 0.23  X 

80 3 0.31   X 

90 3 0.31   X 

100 3 0.36    X 

RSA 

ANOVA Table for RSA by Nhiet do dun 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1.81896 4 0.45474 1337.47 0.0000 

Within groups 0.0034 10 0.00034   

Total (Corr.) 1.82236 14    

Multiple Range Tests for RSA by Nhiet do dun 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Nhiet do dun Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.37 X 

70 3 1.04  X 

80 3 1.14   X 

90 3 1.28    X 

100 3 1.34     X 

Kết quả xử lý thống kê TN2 

TPC 

ANOVA Table for TPC by Thoi gian dun 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 3.79704 4 0.94926 2063.61 0.0000 

Within groups 0.0046 10 0.00046   

Total (Corr.) 3.80164 14    

Multiple Range Tests for TPC by Thoi gian dun 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian dun Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 1.13 X 

5 3 1.43  X 

10 3 2.08   X 

15 3 2.35    X 

20 3 2.37    X 

TFC 

ANOVA Table for TFC by Thoi gian dun 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.09036 4 0.02259 102.68 0.0000 

Within groups 0.0022 10 0.00022   

Total (Corr.) 0.09256 14    

Multiple Range Tests for TFC by Thoi gian dun 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian dun Count Mean Homogeneous Groups 
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Mo 3 0.06 X 

5 3 0.09  X 

10 3 0.19   X 

15 3 0.24    X 

20 3 0.25    X 

TTC 

ANOVA Table for TTC by Thoi gian dun 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.15576 4 0.03894 177.00 0.0000 

Within groups 0.0022 10 0.00022   

Total (Corr.) 0.15796 14    

Multiple Range Tests for TTC by Thoi gian dun 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian dun Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.12 X 

5 3 0.24  X 

10 3 0.34   X 

15 3 0.38    X 

20 3 0.39    X 

RSA 

ANOVA Table for RSA by Thoi gian dun 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 2.67 4 0.6675 2085.94 0.0000 

Within groups 0.0032 10 0.00032   

Total (Corr.) 2.6732 14    

Multiple Range Tests for RSA by Thoi gian dun 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian dun Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.38 X 

5 3 1.2  X 

10 3 1.34   X 

15 3 1.51    X 

20 3 1.52    X 

PLF1.4. Phương pháp kết hợp hóa chất NaOH và siêu âm 

Kết quả xử lý thống kê TN1 

TPC 

ANOVA Table for TPC by Nong do NaOH 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 3.78504 4 0.94626 4301.18 0.0000 

Within groups 0.0022 10 0.00022   

Total (Corr.) 3.78724 14    

Multiple Range Tests for TPC by Nong do NaOH 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Nong do NaOH Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 1.19 X 

3 3 2.19  X 

5 3 2.48   X 

7 3 2.49   X 

9 3 2.49   X 
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TFC 

ANOVA Table for TFC by Nong do NaOH 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.04344 4 0.01086 49.36 0.0000 

Within groups 0.0022 10 0.00022   

Total (Corr.) 0.04564 14    

Multiple Range Tests for TFC by Nong do NaOH 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Nong do NaOH Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.08 X 

3 3 0.16  X 

5 3 0.21   X 

7 3 0.22   X 

9 3 0.22   X 

 

TTC 

ANOVA Table for TTC by Nong do NaOH 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1.24931 4 0.312327 1018.46 0.0000 

Within groups 0.00306667 10 0.000306667   

Total (Corr.) 1.25237 14    

Multiple Range Tests for TTC by Nong do NaOH 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Nong do NaOH Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.17 X 

3 3 0.53  X 

5 3 0.88   X 

7 3 0.89   X 

9 3 0.903333   X 

RSA 

ANOVA Table for RSA by Nong do NaOH 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 7.48164 4 1.87041 228.10 0.0000 

Within groups 0.082 10 0.0082   

Total (Corr.) 7.56364 14    

Multiple Range Tests for RSA by Nong do NaOH 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Nong do NaOH Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.4 X 

3 3 1.23  X 

7 3 2.15   X 

5 3 2.15   X 

9 3 2.16   X 

Kết quả xử lý thống kê TN2 

TPC 

ANOVA Table for TPC by Thoi gian 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 3.4182 4 0.85455 2248.82 0.0000 

Within groups 0.0038 10 0.00038   
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Total (Corr.) 3.422 14    

Multiple Range Tests for TPC by Thoi gian 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 1.19 X 

5 3 2.12  X 

10 3 2.22   X 

15 3 2.48    X 

20 3 2.49    X 

TFC 

ANOVA Table for TFC by Thoi gian 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.04524 4 0.01131 70.69 0.0000 

Within groups 0.0016 10 0.00016   

Total (Corr.) 0.04684 14    

Multiple Range Tests for TFC by Thoi gian 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.08 X 

5 3 0.11  X 

10 3 0.17   X 

15 3 0.21    X 

20 3 0.22    X 

TTC 

ANOVA Table for TTC by Thoi gian 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1.44396 4 0.36099 1289.25 0.0000 

Within groups 0.0028 10 0.00028   

Total (Corr.) 1.44676 14    

Multiple Range Tests for TTC by Thoi gian 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.17 X 

5 3 0.22  X 

10 3 0.61   X 

15 3 0.88    X 

20 3 0.89    X 

RSA 

ANOVA Table for RSA by Thoi gian 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 6.3006 4 1.57515 192.09 0.0000 

Within groups 0.082 10 0.0082   

Total (Corr.) 6.3826 14    

Multiple Range Tests for RSA by Thoi gian 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.4 X 

5 3 1.29  X 

10 3 1.46   X 

15 3 2.15    X 

20 3 2.15    X 
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PLF1.5. Phương pháp kết hợp nitơ lỏng và siêu âm 

Kết quả xử lý thống kê TN1 

TPC 

ANOVA Table for TPC by Ty le nito 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 28.493 4 7.12326 13698.58 0.0000 

Within groups 0.0052 10 0.00052   

Total (Corr.) 28.4982 14    

Multiple Range Tests for TPC by Ty le nito 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Ty le nito Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 1.13 X 

2:1 3 2.43  X 

4:1 3 3.59   X 

6:1 3 4.69    X 

8:1 3 4.72    X 

 

 

TFC 

ANOVA Table for TFC by Ty le nito 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1.47756 4 0.36939 1420.73 0.0000 

Within groups 0.0026 10 0.00026   

Total (Corr.) 1.48016 14    

Multiple Range Tests for TFC by Ty le nito 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Ty le nito Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.06 X 

2:1 3 0.39  X 

4:1 3 0.61   X 

6:1 3 0.88    X 

8:1 3 0.89    X 

TTC 

ANOVA Table for TTC by Ty le nito 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 2.44056 4 0.61014 2773.36 0.0000 

Within groups 0.0022 10 0.00022   

Total (Corr.) 2.44276 14    

Multiple Range Tests for TTC by Ty le nito 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Ty le nito Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.12 X 

2:1 3 0.56  X 

4:1 3 0.82   X 

6:1 3 1.18    X 

8:1 3 1.19    X 
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RSA 

ANOVA Table for RSA by Ty le nito 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 20.7386 4 5.18466 13643.84 0.0000 

Within groups 0.0038 10 0.00038   

Total (Corr.) 20.7424 14    

Multiple Range Tests for RSA by Ty le nito 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Ty le nito Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.38 X 

2:1 3 2.96  X 

4:1 3 3.18   X 

6:1 3 3.48    X 

8:1 3 3.49    X 

Kết quả xử lý thống kê TN2 

TPC 

ANOVA Table for TPC by Thoi gian NaOH 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 26.7398 4 6.68496 12855.69 0.0000 

Within groups 0.0052 10 0.00052   

Total (Corr.) 26.745 14    

Multiple Range Tests for TPC by Thoi gian NaOH 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian NaOH Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 1.13 X 

5 3 3.1  X 

10 3 4.01   X 

15 3 4.69    X 

20 3 4.71    X 

 

TFC 

ANOVA Table for TFC by Thoi gian NaOH 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1.46136 4 0.36534 2283.37 0.0000 

Within groups 0.0016 10 0.00016   

Total (Corr.) 1.46296 14    

Multiple Range Tests for TFC by Thoi gian NaOH 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian NaOH Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.06 X 

5 3 0.38  X 

10 3 0.64   X 

20 3 0.87    X 

15 3 0.88    X 

TTC 

ANOVA Table for TTC by Thoi gian NaOH 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 2.958 4 0.7395 3361.36 0.0000 

Within groups 0.0022 10 0.00022   
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Total (Corr.) 2.9602 14    

Multiple Range Tests for TTC by Thoi gian NaOH 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian NaOH Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.12 X 

5 3 0.6  X 

10 3 0.96   X 

15 3 1.28    X 

20 3 1.29    X 

RSA 

ANOVA Table for RSA by Thoi gian NaOH 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 20.8046 4 5.20116 11820.82 0.0000 

Within groups 0.0044 10 0.00044   

Total (Corr.) 20.809 14    

Multiple Range Tests for RSA by Thoi gian NaOH 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian NaOH Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.38 X 

5 3 2.91  X 

10 3 3.24   X 

20 3 3.48    X 

15 3 3.48    X 

 

PLF2. So sánh các mẫu Mo, M1, M2, M3, M4, M5 

TPC 

Summary Statistics for TPC 

Mau xu 

ly 

Coun

t 

Avera

ge 

Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimu

m 

Maximu

m 

Rang

e 

Stnd. 

skewness 

Mau xu ly Stnd. 

kurtosis 

M1 3 3.41 0.03 0.879765% 3.38 3.44 0.06 0.0 M1  

M2 3 3.17 0.01 0.315457% 3.16 3.18 0.02 0.0 M2  

M3 3 2.08 0.02 0.961538% 2.06 2.1 0.04 0.0 M3  

M4 3 2.48 0.01 0.403226% 2.47 2.49 0.02 0.0 M4  

M5 3 4.69 0.02 0.426439% 4.67 4.71 0.04 0.0 M5  

Mo 3 1.19 0.02 1.68067% 1.17 1.21 0.04 0.0 Mo  

Total 18 2.8366

7 

1.13403 39.9775% 1.17 4.71 3.54 0.388675 Total -0.54405 

 

ANOVA Table for TPC by Mau xu ly 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 21.8578 5 4.37156 11404.07 0.0000 

Within groups 0.0046 12 0.000383333   

Total (Corr.) 21.8624 17    

Multiple Range Tests for TPC by Mau xu ly 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Mau xu ly Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 1.19 X 

M3 3 2.08  X 

M4 3 2.48   X 

M2 3 3.17    X 
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M1 3 3.41     X 

M5 3 4.69      X 

TFC 

Summary Statistics for TFC 

Mau xu 

ly 

Coun

t 

Avera

ge 

Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimu

m 

Maximu

m 

Rang

e 

Stnd. 

skewness 

Mau xu ly Stnd. 

kurtosis 

M1 3 0.3 0.01 3.33333% 0.29 0.31 0.02 0.0 M1  

M2 3 0.29 0.01 3.44828% 0.28 0.3 0.02 0.0 M2  

M3 3 0.19 0.01 5.26316% 0.18 0.2 0.02 0.0 M3  

M4 3 0.21 0.01 4.7619% 0.2 0.22 0.02 0.0 M4  

M5 3 0.88 0.01 1.13636% 0.87 0.89 0.02 0.0 M5  

Mo 3 0.08 0.01 12.5% 0.07 0.09 0.02 0.0 Mo  

Total 18 0.325 0.266265 81.9277% 0.07 0.89 0.82 2.77256 Total 1.16747 

 

ANOVA Table for TFC by Mau xu ly 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1.20405 5 0.24081 2408.10 0.0000 

Within groups 0.0012 12 0.0001   

Total (Corr.) 1.20525 17    

Multiple Range Tests for TFC by Mau xu ly 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Mau xu ly Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.08 X 

M3 3 0.19  X 

M4 3 0.21   X 

M2 3 0.29    X 

M1 3 0.3    X 

M5 3 0.88     X 

TTC 

Summary Statistics for TTC 

Mau xu 

ly 

Coun

t 

Avera

ge 

Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimu

m 

Maximu

m 

Rang

e 

Stnd. 

skewness 

Mau xu ly Stnd. 

kurtosis 

M1 3 0.66 0.02 3.0303% 0.64 0.68 0.04 0.0 M1  

M2 3 0.66 0.02 3.0303% 0.64 0.68 0.04 0.0 M2  

M3 3 0.34 0.01 2.94118% 0.33 0.35 0.02 0.0 M3  

M4 3 0.88 0.02 2.27273% 0.86 0.9 0.04 0.0 M4  

M5 3 1.28 0.01 0.78125% 1.27 1.29 0.02 0.0 M5  

Mo 3 0.17 0.02 11.7647% 0.15 0.19 0.04 0.0 Mo  

Total 18 0.665 0.370139 55.66% 0.15 1.29 1.14 0.588295 Total -0.610216 

 

ANOVA Table for TTC by Mau xu ly 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 2.32545 5 0.46509 1550.30 0.0000 

Within groups 0.0036 12 0.0003   

Total (Corr.) 2.32905 17    

Multiple Range Tests for TTC by Mau xu ly 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Mau xu ly Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.17 X 

M3 3 0.34  X 

M1 3 0.66   X 

M2 3 0.66   X 
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M4 3 0.88    X 

M5 3 1.28     X 

RSA 

Summary Statistics for RSA 

Mau xu 

ly 

Coun

t 

Avera

ge 

Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimu

m 

Maximu

m 

Rang

e 

Stnd. 

skewness 

Mau xu ly Stnd. 

kurtosis 

M1 3 2.43 0.02 0.823045% 2.41 2.45 0.04 0.0 M1  

M2 3 2.21 0.02 0.904977% 2.19 2.23 0.04 0.0 M2  

M3 3 1.34 0.01 0.746269% 1.33 1.35 0.02 0.0 M3  

M4 3 2.15 0.02 0.930233% 2.13 2.17 0.04 0.0 M4  

M5 3 3.48 0.01 0.287356% 3.47 3.49 0.02 0.0 M5  

Mo 3 0.4 0.2 50.0% 0.2 0.6 0.4 0.0 Mo  

Total 18 2.0016

7 

0.982052 49.0617% 0.2 3.49 3.29 -0.43716 Total -0.319304 

 

ANOVA Table for RSA by Mau xu ly 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 16.3125 5 3.26249 472.82 0.0000 

Within groups 0.0828 12 0.0069   

Total (Corr.) 16.3953 17    

Multiple Range Tests for RSA by Mau xu ly 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Mau xu ly Count Mean Homogeneous Groups 

Mo 3 0.4 X 

M3 3 1.34  X 

M4 3 2.15   X 

M2 3 2.21   X 

M1 3 2.43    X 

M5 3 3.48     X 

 

PLF3. Nghiên cứu điều kiện trích ly 

Ảnh hưởng dung môi 

Summary Statistics for TPC 

Dung moiTN1 Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

aceton 3 6.7 0.3 4.47761% 6.4 7.0 0.6 0.0 

ethanol 3 7.34 0.23 3.13351% 7.11 7.57 0.46 0.0 

methanol 3 7.23 0.14 1.93638% 7.09 7.37 0.28 0.0 

nuoc 3 4.45 0.21 4.7191% 4.24 4.66 0.42 0.0 

Total 12 6.43 1.23573 19.2182% 4.24 7.57 3.33 -1.58828 

ANOVA Table for TPC by Dung moiTN1 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 16.3842 3 5.4614 105.74 0.0000 

Within groups 0.4132 8 0.05165   

Total (Corr.) 16.7974 11    

MultiPLF Range Tests for TPC by Dung moiTN1 

Method: 95.0 percent LSD 

Dung moiTN1 Count Mean Homogeneous Groups 

nuoc 3 4.45 X 

aceton 3 6.7  X 
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methanol 3 7.23   X 

ethanol 3 7.34   X 

 

Summary Statistics for TFC 

Dung moi TN2 Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

aceton 3 1.34 0.02 1.49254% 1.32 1.36 0.04 0.0 

ethanol 3 1.48 0.01 0.675676% 1.47 1.49 0.02 0.0 

methanol 3 1.42 0.04 2.8169% 1.38 1.46 0.08 0.0 

nuoc 3 0.93 0.02 2.15054% 0.91 0.95 0.04 0.0 

Total 12 1.2925 0.225676 17.4604% 0.91 1.49 0.58 -1.55718 

ANOVA Table for TFC by Dung moi TN2 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.555225 3 0.185075 296.12 0.0000 

Within groups 0.005 8 0.000625   

Total (Corr.) 0.560225 11    

MultiPLF Range Tests for TFC by Dung moi TN2 

Method: 95.0 percent LSD 

Dung moi TN2 Count Mean Homogeneous Groups 

nuoc 3 0.93 X 

aceton 3 1.34  X 

methanol 3 1.42   X 

ethanol 3 1.48    X 

Summary Statistics for TTC 

Dung moi TN3 Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

aceton 3 1.75 0.01 0.571429% 1.74 1.76 0.02 0.0 

ethanol 3 2.13 0.04 1.87793% 2.09 2.17 0.08 0.0 

methanol 3 2.1 0.03 1.42857% 2.07 2.13 0.06 0.0 

nuoc 3 0.78 0.02 2.5641% 0.76 0.8 0.04 0.0 

Total 12 1.69 0.57098 33.7858% 0.76 2.17 1.41 -1.48639 

ANOVA Table for TTC by Dung moi TN3 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 3.5802 3 1.1934 1591.20 0.0000 

Within groups 0.006 8 0.00075   

Total (Corr.) 3.5862 11    

MultiPLF Range Tests for TTC by Dung moi TN3 

Method: 95.0 percent LSD 

Dung moi TN3 Count Mean Homogeneous Groups 

nuoc 3 0.78 X 

aceton 3 1.75  X 

methanol 3 2.1   X 

ethanol 3 2.13   X 

 

Summary Statistics for TPsC 

Dung moi TN4 Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

aceton 3 19.34 1.12 5.79111% 18.22 20.46 2.24 0.0 

ethanol 3 28.71 1.62 5.64263% 27.09 30.33 3.24 0.0 

methanol 3 26.17 1.78 6.80168% 24.39 27.95 3.56 0.0 

nuoc 3 61.74 2.13 3.44995% 59.61 63.87 4.26 0.0 

Total 12 33.99 17.1738 50.5259% 18.22 63.87 45.65 1.62076 

ANOVA Table for TPsC by Dung moi TN4 
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Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 3221.15 3 1073.72 370.76 0.0000 

Within groups 23.1682 8 2.89602   

Total (Corr.) 3244.32 11    

MultiPLF Range Tests for TPsC by Dung moi TN4 

Method: 95.0 percent LSD 

Dung moi TN4 Count Mean Homogeneous Groups 

aceton 3 19.34 X 

methanol 3 26.17  X 

ethanol 3 28.71  X 

nuoc 3 61.74   X 

 

Summary Statistics for RSA 

Dung moiTN5 Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

aceton 3 4.01 0.07 1.74564% 3.94 4.08 0.14 0.0 

ethanol 3 5.83 0.11 1.88679% 5.72 5.94 0.22 0.0 

methanol 3 5.62 0.12 2.13523% 5.5 5.74 0.24 0.0 

nuoc 3 2.12 0.05 2.35849% 2.07 2.17 0.1 0.0 

Total 12 4.395 1.55852 35.4613% 2.07 5.94 3.87 -0.853806 

ANOVA Table for RSA by Dung moiTN5 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 26.6511 3 8.8837 1048.22 0.0000 

Within groups 0.0678 8 0.008475   

Total (Corr.) 26.7189 11    

MultiPLF Range Tests for RSA by Dung moiTN5 

Method: 95.0 percent LSD 

Dung moiTN5 Count Mean Homogeneous Groups 

nuoc 3 2.12 X 

aceton 3 4.01  X 

methanol 3 5.62   X 

ethanol 3 5.83    X 

 

 

PLF4. Xác định thành phần tổng của nguyên liệu 

Summary Statistics for data 

Chi tieu Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

TFC 3 1.49 0.02 1.34228% 1.47 1.51 0.04 0.0 

TPC 3 8.25 0.03 0.363636% 8.22 8.28 0.06 0.0 

TPsC 3 78.73 3.12 3.96291% 75.61 81.85 6.24 0.0 

TTC 3 2.13 0.21 9.85915% 1.92 2.34 0.42 0.0 

Total 12 22.65 33.9558 149.915% 1.47 81.85 80.38 1.84844 

 

PLF5. Tối ưu hóa trong công đoạn trích ly 

PLF5.1. Ảnh hưởng nhiệt độ đến hàm lượng TPC, TFC, TTC 

Summary Statistics for Xu ly trich ly mot yeu to.TPC 
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Nhiet do Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

30 3 4.54883 0.0164746 0.362173% 4.5351 4.5671 0.032 0.809289 

40 3 4.8537 0.0415495 0.856037% 4.8061 4.8827 0.0766 -1.13899 

50 3 4.5397 0.022795 0.502125% 4.5213 4.5652 0.0439 0.894948 

60 3 4.34867 0.0289139 0.664891% 4.3234 4.3802 0.0568 0.657252 

Total 12 4.57272 0.190487 4.16572% 4.3234 4.8827 0.5593 0.764455 

ANOVA Table for Xu ly trich ly mot yeu to.TPC by Nhiet do 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.392432 3 0.130811 156.03 0.0000 

Within groups 0.00670679 8 0.000838349   

Total (Corr.) 0.399138 11    

MultiPLF Range Tests for Xu ly trich ly mot yeu to.TPC by Nhiet do 

Method: 95.0 percent LSD 

Nhiet do Count Mean Homogeneous Groups 

60 3 4.34867 X 

50 3 4.5397  X 

30 3 4.54883  X 

40 3 4.8537   X 

Summary Statistics for Xu ly trich ly mot yeu to.TFC 

Nhiet do Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

30 3 0.6427 0.026004 4.04606% 0.6231 0.6722 0.0491 1.03583 

40 3 0.9448 0.0438213 4.63816% 0.9083 0.9934 0.0851 0.811624 

50 3 0.8575 0.0255094 2.97486% 0.8324 0.8834 0.051 0.0996919 

60 3 0.62 0.0161703 2.60812% 0.6024 0.6342 0.0318 -0.639469 

Total 12 0.76625 0.146969 19.1803% 0.6024 0.9934 0.391 0.295339 

ANOVA Table for Xu ly trich ly mot yeu to.TFC by Nhiet do 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.230581 3 0.0768603 87.62 0.0000 

Within groups 0.00701746 8 0.000877182   

Total (Corr.) 0.237598 11    

MultiPLF Range Tests for Xu ly trich ly mot yeu to.TFC by Nhiet do 

Method: 95.0 percent LSD 

Nhiet do Count Mean Homogeneous Groups 

60 3 0.62 X 

30 3 0.6427 X 

50 3 0.8575  X 

40 3 0.9448   X 

 

Summary Statistics for Xu ly trich ly mot yeu to.TTC 

Nhiet do Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

30 3 1.3339 0.0413307 3.09849% 1.3028 1.3808 0.078 1.03865 

40 3 1.53907 0.0322708 2.09678% 1.5023 1.5627 0.0604 -1.0805 

50 3 1.64953 0.0205456 1.24554% 1.6329 1.6725 0.0396 0.887663 

60 3 1.71537 0.00727622 0.424179% 1.7098 1.7236 0.0138 1.00953 

Total 12 1.55947 0.153027 9.81277% 1.3028 1.7236 0.4208 -0.99091 

ANOVA Table for Xu ly trich ly mot yeu to.TTC by Nhiet do 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.25114 3 0.0837133 103.84 0.0000 

Within groups 0.0064494 8 0.000806175   

Total (Corr.) 0.257589 11    

MultiPLF Range Tests for Xu ly trich ly mot yeu to.TTC by Nhiet do 

Method: 95.0 percent LSD 
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Nhiet do Count Mean Homogeneous Groups 

30 3 1.3339 X 

40 3 1.53907  X 

50 3 1.64953   X 

60 3 1.71537    X 

 

PLF5.2. Ảnh hưởng tỷ lệ dung môi-nguyên liệu đến hàm lượng TPC, TFC, TTC 

Summary Statistics for Ty le dung moi nguyen lieu.TPC 

Ty le dung moi voi nguyen 

lieu 

Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of variation Minimum Maximum Range 

30:01 3 4.0376 0.0109777 0.271887% 4.0262 4.0481 0.0219 

40:01 3 4.8537 0.0415495 0.856037% 4.8061 4.8827 0.0766 

50:01 3 5.26307 0.0240504 0.456966% 5.2391 5.2872 0.0481 

60:01 3 5.4438 0.0267445 0.491284% 5.4207 5.4731 0.0524 

70:01 3 5.4747 0.0146666 0.267898% 5.4578 5.4841 0.0263 

Total 15 5.01457 0.555549 11.0787% 4.0262 5.4841 1.4579 

ANOVA Table for Ty le dung moi nguyen lieu.TPC by Ty le dung moi voi nguyen lieu 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 4.31417 4 1.07854 1607.04 0.0000 

Within groups 0.00671135 10 0.000671135   

Total (Corr.) 4.32089 14    

MultiPLF Range Tests for Ty le dung moi nguyen lieu.TPC by Ty le dung moi voi nguyen lieu 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

30:01 3 4.0376 X 

40:01 3 4.8537  X 

50:01 3 5.26307   X 

60:01 3 5.4438    X 

70:01 3 5.4747    X 

 

Summary Statistics for Ty le dung moi nguyen lieu.TFC 

Ty le dung moi voi nguyen 

lieu 

Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of variation Minimum Maximum Range 

30:01 3 0.5276 0.0247364 4.68848% 0.5048 0.5539 0.0491 

40:01 3 0.924 0.0113212 1.22524% 0.9112 0.9327 0.0215 

50:01 3 1.08397 0.00176163 0.162517% 1.0821 1.0856 0.0035 

60:01 3 1.08527 0.00291947 0.26901% 1.0819 1.0871 0.0052 

70:01 3 1.09067 0.000404145 0.0370549% 1.0903 1.0911 0.0008 

Total 15 0.9423 0.224563 23.8314% 0.5048 1.0911 0.5863 

ANOVA Table for Ty le dung moi nguyen lieu.TFC by Ty le dung moi voi nguyen lieu 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.704498 4 0.176124 1171.27 0.0000 

Within groups 0.0015037 10 0.00015037   

Total (Corr.) 0.706001 14    

MultiPLF Range Tests for Ty le dung moi nguyen lieu.TFC by Ty le dung moi voi nguyen lieu 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

30:01 3 0.5276 X 

40:01 3 0.924  X 

50:01 3 1.08397   X 

60:01 3 1.08527   X 

70:01 3 1.09067   X 
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Summary Statistics for Ty le dung moi nguyen lieu.TTC 

Ty le dung moi voi nguyen 

lieu 

Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of variation Minimum Maximum Range 

30:01 3 1.2286 0.0177305 1.44315% 1.2082 1.2403 0.0321 

40:01 3 1.5363 0.0242378 1.57767% 1.5102 1.5581 0.0479 

50:01 3 1.69153 0.00802268 0.474284% 1.6823 1.6968 0.0145 

60:01 3 1.68537 0.00727622 0.431729% 1.6798 1.6936 0.0138 

70:01 3 1.68897 0.0101746 0.602418% 1.678 1.6981 0.0201 

Total 15 1.56615 0.185509 11.8449% 1.2082 1.6981 0.4899 

ANOVA Table for Ty le dung moi nguyen lieu.TTC by Ty le dung moi voi nguyen lieu 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.479546 4 0.119886 533.93 0.0000 

Within groups 0.00224534 10 0.000224534   

Total (Corr.) 0.481791 14    

MultiPLF Range Tests for Ty le dung moi nguyen lieu.TTC by Ty le dung moi voi nguyen lieu 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

30:01 3 1.2286 X 

40:01 3 1.5363  X 

60:01 3 1.68537   X 

70:01 3 1.68897   X 

50:01 3 1.69153   X 

PLF5.3. Ảnh hưởng thời gian trích ly đến hàm lượng TPC, TFC, TTC 

Summary Statistics for Anh huong thoi gian.TPC 

Thoi gian Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

2 3 3.2513 0.0169921 0.522623% 3.2382 3.2705 0.0323 0.995089 

4 3 5.24763 0.0147842 0.281731% 5.2361 5.2643 0.0282 0.971639 

6 3 6.2782 0.00848587 0.135164% 6.2693 6.2862 0.0169 -0.33368 

8 3 6.88323 0.00480139 0.0697548% 6.8791 6.8885 0.0094 0.709236 

10 3 6.90827 0.068018 0.984588% 6.8502 6.9831 0.1329 0.736708 

Total 15 5.71373 1.41907 24.8362% 3.2382 6.9831 3.7449 -1.57853 

ANOVA Table for Anh huong thoi gian.TPC by Thoi gian 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 28.1823 4 7.04557 6737.26 0.0000 

Within groups 0.0104576 10 0.00104576   

Total (Corr.) 28.1927 14    

MultiPLF Range Tests for Anh huong thoi gian.TPC by Thoi gian 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian Count Mean Homogeneous Groups 

2 3 3.2513 X 

4 3 5.24763  X 

6 3 6.2782   X 

8 3 6.88323    X 

10 3 6.90827    X 

 

Summary Statistics for Anh huong thoi gian.TFC 

Thoi gian Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

2 3 0.454267 0.000472582 0.104032% 0.4539 0.4548 0.0009 0.982621 

4 3 1.08147 0.00170098 0.157285% 1.0802 1.0834 0.0032 1.05555 
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6 3 1.08397 0.00176163 0.162517% 1.0821 1.0856 0.0035 -0.41407 

8 3 1.1057 0.00226053 0.204443% 1.1031 1.1072 0.0041 -1.18174 

10 3 1.10843 0.000776745 0.070076% 1.1078 1.1093 0.0015 0.869606 

Total 15 0.966767 0.265489 27.4616% 0.4539 1.1093 0.6554 -2.6316 

ANOVA Table for Anh huong thoi gian.TFC by Thoi gian 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.98676 4 0.24669 103361.76 0.0000 

Within groups 0.0000238667 10 0.00000238667   

Total (Corr.) 0.986784 14    

MultiPLF Range Tests for Anh huong thoi gian.TFC by Thoi gian 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian Count Mean Homogeneous Groups 

2 3 0.454267 X 

4 3 1.08147  X 

6 3 1.08397  X 

8 3 1.1057   X 

10 3 1.10843   X 

Summary Statistics for Anh huong thoi gian.TTC 

Thoi gian Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

2 3 1.04717 0.00200333 0.19131% 1.0451 1.0491 0.004 -0.210841 

4 3 1.69127 0.00263122 0.155577% 1.6889 1.6941 0.0052 0.546596 

6 3 1.7382 0.00360971 0.207669% 1.7355 1.7423 0.0068 1.04847 

8 3 1.8687 0.00962341 0.514979% 1.8627 1.8798 0.0171 1.2127 

10 3 1.87187 0.00606987 0.324268% 1.8661 1.8782 0.0121 0.294472 

Total 15 1.64344 0.317298 19.307% 1.0451 1.8798 0.8347 -2.29624 

ANOVA Table for Anh huong thoi gian.TTC by Thoi gian 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1.40919 4 0.352297 11481.46 0.0000 

Within groups 0.00030684 10 0.000030684   

Total (Corr.) 1.4095 14    

MultiPLF Range Tests for Anh huong thoi gian.TTC by Thoi gian 

Method: 95.0 percent LSD 

Thoi gian Count Mean Homogeneous Groups 

2 3 1.04717 X 

4 3 1.69127  X 

6 3 1.7382   X 

8 3 1.8687    X 

10 3 1.87187    X 

PLF5.4. Ảnh hưởng nồng độ dung môi trích ly đến hàm lượng TPC, TFC, TTC 

Summary Statistics for Anh huong nong do toi uu hoa t.TPC 

Nong do Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

50 3 2.74193 0.025832 0.94211% 2.7216 2.771 0.0494 0.95281 

60 3 4.35763 0.0129817 0.297906% 4.347 4.3721 0.0251 0.857673 

70 3 6.88407 0.00941134 0.136712% 6.8756 6.8942 0.0186 0.545829 

80 3 7.64823 0.0127222 0.166341% 7.6351 7.6605 0.0254 -0.215759 

90 3 7.6517 0.0246055 0.321569% 7.6238 7.6703 0.0465 -1.03086 

Total 15 5.85671 2.04086 34.8465% 2.7216 7.6703 4.9487 -0.964517 

ANOVA Table for Anh huong nong do toi uu hoa t.TPC by Nong do 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 58.3082 4 14.5771 43084.72 0.0000 

Within groups 0.00338335 10 0.000338335   
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Total (Corr.) 58.3116 14    

MultiPLF Range Tests for Anh huong nong do toi uu hoa t.TPC by Nong do 

Method: 95.0 percent LSD 

Nong do Count Mean Homogeneous Groups 

50 3 2.74193 X 

60 3 4.35763  X 

70 3 6.88407   X 

80 3 7.64823    X 

90 3 7.6517    X 

 

Summary Statistics for Anh huong nong do toi uu hoa t.TFC 

Nong do Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

50 3 0.254267 0.000472582 0.185861% 0.2539 0.2548 0.0009 0.982621 

60 3 0.8848 0.0108282 1.2238% 0.8723 0.8913 0.019 -1.22181 

70 3 1.10463 0.00104083 0.0942243% 1.1038 1.1058 0.002 0.914531 

80 3 1.2154 0.00790759 0.650616% 1.2073 1.2231 0.0158 -0.160546 

90 3 1.2225 0.00672904 0.550433% 1.2173 1.2301 0.0128 0.990526 

Total 15 0.93632 0.374962 40.0463% 0.2539 1.2301 0.9762 -1.98321 

ANOVA Table for Anh huong nong do toi uu hoa t.TFC by Nong do 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1.9679 4 0.491974 10866.75 0.0000 

Within groups 0.000452733 10 0.0000452733   

Total (Corr.) 1.96835 14    

MultiPLF Range Tests for Anh huong nong do toi uu hoa t.TFC by Nong do 

Method: 95.0 percent LSD 

Nong do Count Mean Homogeneous Groups 

50 3 0.254267 X 

60 3 0.8848  X 

70 3 1.10463   X 

80 3 1.2154    X 

90 3 1.2225    X 

 

Summary Statistics for Anh huong nong do toi uu hoa t.TTC 

Nong do Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

50 3 1.02717 0.00200333 0.195035% 1.0251 1.0291 0.004 -0.210841 

60 3 1.69127 0.00263122 0.155577% 1.6889 1.6941 0.0052 0.546596 

70 3 1.87647 0.00550848 0.293556% 1.8703 1.8809 0.0106 -0.902123 

80 3 1.9283 0.00602246 0.31232% 1.9241 1.9352 0.0111 1.13983 

90 3 1.92223 0.00924626 0.481017% 1.9125 1.9309 0.0184 -0.362194 

Total 15 1.68909 0.354041 20.9605% 1.0251 1.9352 0.9101 -2.26411 

ANOVA Table for Anh huong nong do toi uu hoa t.TTC by Nong do 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1.7545 4 0.438626 13451.21 0.0000 

Within groups 0.000326087 10 0.0000326087   

Total (Corr.) 1.75483 14    

MultiPLF Range Tests for Anh huong nong do toi uu hoa t.TTC by Nong do 

Method: 95.0 percent LSD 

Nong do Count Mean Homogeneous Groups 

50 3 1.02717 X 

60 3 1.69127  X 

70 3 1.87647   X 

90 3 1.92223    X 
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80 3 1.9283    X 

  

PLF5.5. Phương pháp đáp ứng bề mặt 

Response TPC 
Summary of Fit 
RSquare 0.915881 

RSquare Adj 0.817742 

Root Mean Square Error 0.442784 

Mean of Response 6.693481 

Observations (or Sum Wgts) 27 

Analysis of Variance 
 
Source 

 
DF 

 
Sum of Squares 

 
Mean Square 

 
F Ratio 

Model 14 25.615858 1.82970 9.3325 
Error 12 2.352691 0.19606 Prob > F 
C. Total 26 27.968549  0.0002* 

Lack Of Fit 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Lack Of Fit 10 1.5856863 0.158569 0.4135 
Pure Error 2 0.7670047 0.383502 Prob > F 
Total Error 12 2.3526910  0.8609 
    Max RSq 

Parameter Estimates 
Term   Estimate Std Error t Ratio Prob>|t| 

Intercept  7.7906667 0.255641 30.47 <.0001* 
Nhiệt độ(30,50)  0.8165 0.127821 6.39 <.0001* 
Tỷ lệ Dm:nl(40,60)  0.292 0.127821 2.28 0.0413* 
Thời gian(6,10)  0.4375 0.127821 3.42 0.0051* 
Nồng độ(70,90)  0.314 0.127821 2.46 0.0302* 
Nhiệt độ*Tỷ lệ Dm:nl  0.119 0.221392 0.54 0.6007 
Nhiệt độ*Thời gian  0.323 0.221392 1.46 0.1703 
Tỷ lệ Dm:nl*Thời gian  0.323 0.221392 1.46 0.1703 
Nhiệt độ*Nồng độ  0.3695 0.221392 1.67 0.1210 
Tỷ lệ Dm:nl*Nồng độ  0.6465 0.221392 2.92 0.0128* 
Thời gian*Nồng độ  0.117 0.221392 0.53 0.6068 
Nhiệt độ*Nhiệt độ   -1.350417 0.191731  -7.04 <.0001* 
Tỷ lệ Dm:nl*Tỷ lệ Dm:nl   -0.300917 0.191731  -1.57 0.1425 
Thời gian*Thời gian   -0.483167 0.191731  -2.52 0.0269* 
Nồng độ*Nồng độ   -0.334167 0.191731  -1.74 0.1069 

Response TFC 
Summary of Fit 
RSquare 0.932123 
RSquare Adj 0.852933 
Root Mean Square Error 0.073114 
Mean of Response 0.960444 
Observations (or Sum Wgts) 27 

Analysis of Variance 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Model 14 0.88090542 0.062922 11.7708 
Error 12 0.06414725 0.005346 Prob > F 
C. Total 26 0.94505267  <.0001* 

Lack Of Fit 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Lack Of Fit 10 0.05888525 0.005889 2.2381 
Pure Error 2 0.00526200 0.002631 Prob > F 
Total Error 12 0.06414725  0.3482 
    Max RSq 
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Parameter Estimates 
Term   Estimate Std Error t Ratio Prob>|t| 

Intercept  1.329 0.042212 31.48 <.0001* 
Nhiệt độ(30,50)  0.1285 0.021106 6.09 <.0001* 
Tỷ lệ Dm:nl(40,60)  0.0701667 0.021106 3.32 0.0061* 
Thời gian(6,10)  0.0799167 0.021106 3.79 0.0026* 
Nồng độ(70,90)  0.0245833 0.021106 1.16 0.2668 
Nhiệt độ*Tỷ lệ Dm:nl  0.024 0.036557 0.66 0.5239 
Nhiệt độ*Thời gian  0.0015 0.036557 0.04 0.9679 
Tỷ lệ Dm:nl*Thời gian  0.0755 0.036557 2.07 0.0612 
Nhiệt độ*Nồng độ  0.062 0.036557 1.70 0.1157 
Tỷ lệ Dm:nl*Nồng độ  0.065 0.036557 1.78 0.1007 
Thời gian*Nồng độ   -0.01075 0.036557  -0.29 0.7737 
Nhiệt độ*Nhiệt độ   -0.242625 0.031659  -7.66 <.0001* 
Tỷ lệ Dm:nl*Tỷ lệ Dm:nl   -0.213875 0.031659  -6.76 <.0001* 
Thời gian*Thời gian   -0.206 0.031659  -6.51 <.0001* 
Nồng độ*Nồng độ   -0.16675 0.031659  -5.27 0.0002* 

Response TTC 
Summary of Fit 
RSquare 0.856141 
RSquare Adj 0.688305 
Root Mean Square Error 0.165622 
Mean of Response 1.682852 
Observations (or Sum Wgts) 27 

Analysis of Variance 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Model 14 1.9589623 0.139926 5.1011 
Error 12 0.3291691 0.027431 Prob > F 
C. Total 26 2.2881314  0.0037* 

Lack Of Fit 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 
Lack Of Fit 10 0.32074508 0.032075 7.6150 
Pure Error 2 0.00842400 0.004212 Prob > F 
Total Error 12 0.32916908  0.1216 
    Max RSq 

Parameter Estimates 
Term   Estimate Std Error t Ratio Prob>|t| 

Intercept  2.06 0.095622 21.54 <.0001* 
Nhiệt độ(30,50)  0.0265833 0.047811 0.56 0.5884 
Tỷ lệ Dm:nl(40,60)  0.1036667 0.047811 2.17 0.0510 
Thời gian(6,10)   -0.0435 0.047811  -0.91 0.3808 
Nồng độ(70,90)   -0.063917 0.047811  -1.34 0.2061 
Nhiệt độ*Tỷ lệ Dm:nl   -0.20925 0.082811  -2.53 0.0266* 
Nhiệt độ*Thời gian  0.15475 0.082811 1.87 0.0863 
Tỷ lệ Dm:nl*Thời gian  0.246 0.082811 2.97 0.0117* 
Nhiệt độ*Nồng độ   -0.35575 0.082811  -4.30 0.0010* 
Tỷ lệ Dm:nl*Nồng độ  0.05975 0.082811 0.72 0.4844 
Thời gian*Nồng độ   -0.11125 0.082811  -1.34 0.2040 
Nhiệt độ*Nhiệt độ   -0.266083 0.071717  -3.71 0.0030* 
Tỷ lệ Dm:nl*Tỷ lệ Dm:nl   -0.098708 0.071717  -1.38 0.1938 
Thời gian*Thời gian   -0.295708 0.071717  -4.12 0.0014* 
Nồng độ*Nồng độ   -0.188083 0.071717  -2.62 0.0223* 

Response RSA 
Summary of Fit 
RSquare 0.841832 
RSquare Adj 0.657302 
Root Mean Square Error 0.378513 
Mean of Response 3.701481 
Observations (or Sum Wgts) 27 
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Analysis of Variance 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Model 14 9.150572 0.653612 4.5620 
Error 12 1.719261 0.143272 Prob > F 
C. Total 26 10.869833  0.0061* 

Lack Of Fit 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Lack Of Fit 10 1.1914226 0.119142 0.4514 
Pure Error 2 0.5278380 0.263919 Prob > F 
Total Error 12 1.7192606  0.8402 
    Max RSq 

Parameter Estimates 
Term   Estimate Std Error t Ratio Prob>|t| 

Intercept  4.582 0.218534 20.97 <.0001* 
Nhiệt độ(30,50)  0.3575833 0.109267 3.27 0.0067* 
Tỷ lệ Dm:nl(40,60)  0.1668333 0.109267 1.53 0.1527 
Thời gian(6,10)  0.2823333 0.109267 2.58 0.0239* 
Nồng độ(70,90)  0.13475 0.109267 1.23 0.2411 
Nhiệt độ*Tỷ lệ Dm:nl   -0.03375 0.189256  -0.18 0.8614 
Nhiệt độ*Thời gian  0.08125 0.189256 0.43 0.6753 
Tỷ lệ Dm:nl*Thời gian  0.05225 0.189256 0.28 0.7872 
Nhiệt độ*Nồng độ  0.29675 0.189256 1.57 0.1429 
Tỷ lệ Dm:nl*Nồng độ  0.709 0.189256 3.75 0.0028* 
Thời gian*Nồng độ  0.0675 0.189256 0.36 0.7275 
Nhiệt độ*Nhiệt độ   -0.797042 0.163901  -4.86 0.0004* 
Tỷ lệ Dm:nl*Tỷ lệ Dm:nl   -0.323667 0.163901  -1.97 0.0718 
Thời gian*Thời gian   -0.382667 0.163901  -2.33 0.0377* 
Nồng độ*Nồng độ   -0.477792 0.163901  -2.92 0.0130* 

 

PLF6. Nghiên cứu ứng dụng sấy phun dịch chiết ethanol tạo sản phẩm bột hòa 

tan. 

PLF6.1. Ảnh hưởng nhiệt độ đến hiệu suất, độ ẩm, độ giảm (RSA, TFC, TPC, 

TTC) của bột sấy phun 

One-Way ANOVA - Hieu suat by Nhiet do 
Dependent variable: Hieu suat 

Factor: Nhiet do 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Hieu suat 

Nhiet do Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

120 3 26.5033 1.45548 5.4917% 25.07 27.98 2.91 0.0946514 

130 3 31.05 1.72549 5.55712% 29.09 32.34 3.25 -1.04926 

140 3 43.8033 1.69954 3.87993% 42.48 45.72 3.24 0.97548 

150 3 50.7833 1.3202 2.59968% 49.45 52.09 2.64 -0.0642464 

160 3 53.7867 1.33167 2.47583% 52.92 55.32 2.4 1.19374 

170 3 54.0833 1.12767 2.08505% 52.84 55.04 2.2 -0.756624 

Total 18 43.335 11.2971 26.0692% 25.07 55.32 30.25 -0.924616 

ANOVA Table for Hieu suat by Nhiet do 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 2144.06 5 428.812 201.45 0.0000 

Within groups 25.5441 12 2.12868   
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Total (Corr.) 2169.61 17    

MultiPLF Range Tests for Hieu suat by Nhiet do 

Method: 95.0 percent LSD 

Nhiet do Count Mean Homogeneous Groups 

120 3 26.5033 X 

130 3 31.05  X 

140 3 43.8033   X 

150 3 50.7833    X 

160 3 53.7867     X 

170 3 54.0833     X 

 

One-Way ANOVA - Do am by Nhiet do 
Dependent variable: Do am 

Factor: Nhiet do 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do am 

Nhiet do Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

120 3 4.13333 0.100664 2.43543% 4.04 4.24 0.2 0.41407 

130 3 3.62333 0.232881 6.42725% 3.46 3.89 0.43 1.13392 

140 3 3.14667 0.0737111 2.34252% 3.09 3.23 0.14 1.00049 

150 3 2.85667 0.120554 4.2201% 2.73 2.97 0.24 -0.347623 

160 3 2.57667 0.0960902 3.72925% 2.49 2.68 0.19 0.535305 

170 3 2.39333 0.0750555 3.13603% 2.32 2.47 0.15 0.141038 

Total 18 3.12167 0.62867 20.1389% 2.32 4.24 1.92 0.897878 

ANOVA Table for Do am by Nhiet do 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 6.52045 5 1.30409 78.88 0.0000 

Within groups 0.1984 12 0.0165333   

Total (Corr.) 6.71885 17    

MultiPLF Range Tests for Do am by Nhiet do 

Method: 95.0 percent LSD 

Nhiet do Count Mean Homogeneous Groups 

170 3 2.39333 X 

160 3 2.57667 X 

150 3 2.85667  X 

140 3 3.14667   X 

130 3 3.62333    X 

120 3 4.13333     X 

 

One-Way ANOVA - Do giam RSA by Nhiet do 
Dependent variable: Do giam RSA 

Factor: Nhiet do 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do giam RSA 

Nhiet do Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

120 3 7.69 0.0791644 1.02945% 7.637 7.781 0.144 1.17546 

130 3 7.884 0.0347707 0.441028% 7.852 7.921 0.069 0.448105 

140 3 7.91233 0.0728309 0.920473% 7.834 7.978 0.144 -0.536667 

150 3 8.171 0.0420357 0.51445% 8.137 8.218 0.081 0.889944 
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160 3 8.774 0.137328 1.56517% 8.649 8.921 0.272 0.496672 

170 3 9.275 0.0545252 0.587873% 9.231 9.336 0.105 0.895646 

Total 18 8.28439 0.580594 7.00829% 7.637 9.336 1.699 1.3608 

 

 

 

 

ANOVA Table for Do giam RSA by Nhiet do 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 5.65776 5 1.13155 186.63 0.0000 

Within groups 0.0727587 12 0.00606322   

Total (Corr.) 5.73052 17    

MultiPLF Range Tests for Do giam RSA by Nhiet do 

Method: 95.0 percent LSD 

Nhiet do Count Mean Homogeneous Groups 

120 3 7.69 X 

130 3 7.884  X 

140 3 7.91233  X 

150 3 8.171   X 

160 3 8.774    X 

170 3 9.275     X 

 

One-Way ANOVA - Do giam TFC by Nhiet do 
Dependent variable: Do giam TFC 

Factor: Nhiet do 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do giam TFC 

Nhiet do Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

120 3 1.77967 0.0410528 2.30677% 1.745 1.825 0.08 0.770952 

130 3 1.82967 0.020108 1.099% 1.813 1.852 0.039 0.825502 

140 3 1.95 0.0469361 2.40698% 1.896 1.981 0.085 -1.18484 

150 3 2.04067 0.030271 1.48339% 2.013 2.073 0.06 0.478885 

160 3 2.14767 0.0218251 1.01622% 2.124 2.167 0.043 -0.606872 

170 3 2.39033 0.0295014 1.2342% 2.369 2.424 0.055 1.09776 

Total 18 2.023 0.212994 10.5286% 1.745 2.424 0.679 1.03091 

ANOVA Table for Do giam TFC by Nhiet do 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.758117 5 0.151623 138.77 0.0000 

Within groups 0.0131113 12 0.00109261   

Total (Corr.) 0.771228 17    

MultiPLF Range Tests for Do giam TFC by Nhiet do 

Method: 95.0 percent LSD 

Nhiet do Count Mean Homogeneous Groups 

120 3 1.77967 X 

130 3 1.82967 X 

140 3 1.95  X 

150 3 2.04067   X 

160 3 2.14767    X 

170 3 2.39033     X 

 

One-Way ANOVA - Do giam TPC by Nhiet do 
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Dependent variable: Do giam TPC 

Factor: Nhiet do 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do giam TPC 

Nhiet do Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

120 3 3.32467 0.0832126 2.50288% 3.232 3.393 0.161 -0.850919 

130 3 3.552 0.0953939 2.68564% 3.462 3.652 0.19 0.329897 

140 3 3.59133 0.0332916 0.926999% 3.563 3.628 0.065 0.746586 

150 3 3.802 0.0777882 2.04598% 3.747 3.891 0.144 1.12509 

160 3 3.89667 0.0726659 1.86482% 3.827 3.972 0.145 0.24663 

170 3 4.33133 0.0142945 0.330026% 4.319 4.347 0.028 0.701656 

Total 18 3.74967 0.33252 8.868% 3.232 4.347 1.115 0.976324 

 

ANOVA Table for Do giam TPC by Nhiet do 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1.82235 5 0.36447 76.28 0.0000 

Within groups 0.0573367 12 0.00477806   

Total (Corr.) 1.87969 17    

MultiPLF Range Tests for Do giam TPC by Nhiet do 

Method: 95.0 percent LSD 

Nhiet do Count Mean Homogeneous Groups 

120 3 3.32467 X 

130 3 3.552  X 

140 3 3.59133  X 

150 3 3.802   X 

160 3 3.89667   X 

170 3 4.33133    X 

 

One-Way ANOVA - Do giam TTC by Nhiet do 
Dependent variable: Do giam TTC 

Factor: Nhiet do 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do giam TTC 

Nhiet do Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

120 3 0.815667 0.00503322 0.617069% 0.811 0.821 0.01 0.41407 

130 3 0.813333 0.00404145 0.4969% 0.809 0.817 0.008 -0.510608 

140 3 0.819 0.002 0.2442% 0.817 0.821 0.004 0.0 

150 3 0.845333 0.0113725 1.34533% 0.836 0.858 0.022 0.85253 

160 3 0.856 0.00608276 0.710603% 0.852 0.863 0.011 1.18761 

170 3 0.911667 0.0609617 6.68684% 0.874 0.982 0.108 1.21548 

Total 18 0.8435 0.0413952 4.90755% 0.809 0.982 0.173 4.10835 

ANOVA Table for Do giam TTC by Nhiet do 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 0.0212738 5 0.00425477 6.50 0.0038 

Within groups 0.00785667 12 0.000654722   

Total (Corr.) 0.0291305 17    

MultiPLF Range Tests for Do giam TTC by Nhiet do 



 
 

203 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Nhiet do Count Mean Homogeneous Groups 

130 3 0.813333 X 

120 3 0.815667 X 

140 3 0.819 X 

150 3 0.845333 X 

160 3 0.856 X 

170 3 0.911667  X 

PLF6.2. Ảnh hưởng hàm lượng chất mang đến hiệu suất, độ ẩm, độ giảm (RSA, 

TFC, TPC, TTC) của bột sấy phun 

One-Way ANOVA - Hieu suat by Ham luong chat mang 
Dependent variable: Hieu suat (%) 

Factor: Ham luong chat mang (%) 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Hieu suat 

Ham luong chat mang Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range 

10 3 28.5133 1.46029 5.12141% 27.13 30.04 2.91 

12 3 34.0633 2.98758 8.77066% 31.31 37.24 5.93 

14 3 44.8833 1.54727 3.44731% 43.29 46.38 3.09 

16 3 54.6333 4.5584 8.34363% 49.37 57.31 7.94 

18 3 44.8467 10.2018 22.7482% 37.64 56.52 18.88 

20 3 28.08 2.06036 7.33748% 25.89 29.98 4.09 

Total 18 39.17 10.8056 27.5865% 25.89 57.31 31.42 

ANOVA Table for Hieu suat by Ham luong chat mang 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 1699.84 5 339.967 14.31 0.0001 

Within groups 285.106 12 23.7589   

Total (Corr.) 1984.94 17    

Multiple Range Tests for Hieu suat by Ham luong chat mang 

 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

20 3 28.08 X 

10 3 28.5133 X 

12 3 34.0633 X 

18 3 44.8467  X 

14 3 44.8833  X 

16 3 54.6333   X 

 

One-Way ANOVA - Do am by Ham luong chat mang 
Dependent variable: Do am (%) 

Factor: Ham luong chat mang (%) 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do am 

Ham luong chat mang Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range 

10 3 3.64667 0.345591 9.47691% 3.29 3.98 0.69 

12 3 3.44667 0.0750555 2.17763% 3.36 3.49 0.13 

14 3 3.24 0.166433 5.13683% 3.12 3.43 0.31 

16 3 3.41333 0.142945 4.18785% 3.29 3.57 0.28 
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18 3 4.55667 0.340196 7.4659% 4.21 4.89 0.68 

20 3 4.62667 0.10504 2.27031% 4.52 4.73 0.21 

Total 18 3.82167 0.603599 15.7941% 3.12 4.89 1.77 

ANOVA Table for Do am by Ham luong chat mang 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 5.59372 5 1.11874 22.38 0.0000 

Within groups 0.599933 12 0.0499944   

Total (Corr.) 6.19365 17    

MultiPLF Range Tests for Do am by Ham luong chat mang 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

14 3 3.24 X 

16 3 3.41333 XX 

12 3 3.44667 XX 

10 3 3.64667  X 

18 3 4.55667   X 

20 3 4.62667   X 

 

One-Way ANOVA - Do giam TPC by Ham luong chat mang 
Dependent variable: Do giam TPC (%) 

Factor: Ham luong chat mang (%) 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do giam TPC 

Ham luong chat mang Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range 

10 3 5.993 0.588771 9.82431% 5.624 6.672 1.048 

12 3 4.26067 0.318002 7.46367% 3.942 4.578 0.636 

14 3 3.54833 0.0739617 2.08441% 3.463 3.594 0.131 

16 3 3.55767 0.0264071 0.742258% 3.529 3.581 0.052 

18 3 4.89567 0.560696 11.4529% 4.562 5.543 0.981 

20 3 6.91033 0.615663 8.90931% 6.539 7.621 1.082 

Total 18 4.86094 1.33038 27.3687% 3.463 7.621 4.158 

ANOVA Table for Do giam TPC by Ham luong chat mang 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 27.7937 5 5.55874 29.07 0.0000 

Within groups 2.29473 12 0.191228   

Total (Corr.) 30.0884 17    

MultiPLF Range Tests for Do giam TPC by Ham luong chat mang 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

14 3 3.54833 X 

16 3 3.55767 X 

12 3 4.26067 XX 

18 3 4.89567  X 

10 3 5.993   X 

20 3 6.91033    X 

 

One-Way ANOVA - Do giam TFC by Ham luong chat mang 
Dependent variable: Do giam TFC (%) 

Factor: Ham luong chat mang (%) 
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Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do giam TFC 

Ham luong chat mang Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range 

10 3 4.80333 0.142521 2.96713% 4.652 4.935 0.283 

12 3 3.75567 0.298634 7.95156% 3.496 4.082 0.586 

14 3 1.89867 0.0387857 2.04279% 1.871 1.943 0.072 

16 3 1.803 0.058 3.21686% 1.745 1.861 0.116 

18 3 3.36567 0.476324 14.1524% 2.874 3.825 0.951 

20 3 4.552 0.598185 13.1411% 3.872 4.997 1.125 

Total 18 3.36306 1.2381 36.8148% 1.745 4.997 3.252 

ANOVA Table for Do giam TFC by Ham luong chat mang 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 24.661 5 4.93221 42.33 0.0000 

Within groups 1.39814 12 0.116512   

Total (Corr.) 26.0592 17    

MultiPLF Range Tests for Do giam TFC by Ham luong chat mang 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

16 3 1.803 X 

14 3 1.89867 X 

18 3 3.36567  X 

12 3 3.75567  X 

20 3 4.552   X 

10 3 4.80333   X 

 

One-Way ANOVA - Do giam TTC by Ham luong chat mang 
Dependent variable: Do giam TTC (%) 

Factor: Ham luong chat mang (%) 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do giam TTC 

Ham luong chat mang Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range 

10 3 2.911 0.0155242 0.533294% 2.895 2.926 0.031 

12 3 2.46333 0.132198 5.36663% 2.324 2.587 0.263 

14 3 1.65867 0.0852311 5.13853% 1.562 1.723 0.161 

16 3 1.38867 0.0594082 4.27807% 1.322 1.436 0.114 

18 3 2.856 0.00608276 0.212982% 2.852 2.863 0.011 

20 3 2.885 0.00793725 0.275121% 2.879 2.894 0.015 

Total 18 2.36044 0.635751 26.9335% 1.322 2.926 1.604 

ANOVA Table for Do giam TTC by Ham luong chat mang 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 6.81383 5 1.36277 285.78 0.0000 

Within groups 0.057222 12 0.0047685   

Total (Corr.) 6.87105 17    

MultiPLF Range Tests for Do giam TTC by Ham luong chat mang 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

16 3 1.38867 X 

14 3 1.65867  X 

12 3 2.46333   X 



 
 

206 

 

18 3 2.856    X 

20 3 2.885    X 

10 3 2.911    X 

One-Way ANOVA - Do giam RSA by Ham luong chat mang 
Dependent variable: Do giam RSA (%) 

Factor: Ham luong chat mang (%) 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do giam RSA 

Ham luong chat mang Count Average Standard deviation Coeff. of variation Minimum Maximum Range 

10 3 10.5327 0.580509 5.51151% 9.863 10.893 1.03 

12 3 9.13133 0.725463 7.94476% 8.552 9.945 1.393 

14 3 7.89567 0.0612726 0.776028% 7.825 7.934 0.109 

16 3 7.179 0.124012 1.72743% 7.092 7.321 0.229 

18 3 8.74267 0.447362 5.11699% 8.471 9.259 0.788 

20 3 8.98633 0.609401 6.78142% 8.283 9.357 1.074 

Total 18 8.74461 1.15399 13.1966% 7.092 10.893 3.801 

ANOVA Table for Do giam RSA by Ham luong chat mang 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 19.7309 5 3.94618 16.28 0.0001 

Within groups 2.90784 12 0.24232   

Total (Corr.) 22.6388 17    

MultiPLF Range Tests for Do giam RSA by Ham luong chat mang 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

16 3 7.179 X 

14 3 7.89567 XX 

18 3 8.74267  XX 

20 3 8.98633   X 

12 3 9.13133   X 

10 3 10.5327    X 

PLF6.3. Ảnh hưởng lưu lượng nạp liệu đến hiệu suất, độ ẩm, độ giảm (RSA, 

TFC, TPC, TTC) của bột sấy phun 

One-Way ANOVA - Hieu suat by Luu luong nap lieu 
Dependent variable: Hieu suat 

Factor: Luu luong nap lieu (ml/phut) 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Hieu suat 

Luu luong nap 

lieu 

Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

10 3 31.5967 1.8516 5.86012% 30.03 33.64 3.61 0.764865 

15 3 35.76 1.72711 4.82972% 33.83 37.16 3.33 -0.884506 

20 3 56.4667 1.04242 1.84608% 55.36 57.43 2.07 -0.429253 

25 3 61.62 1.9803 3.21373% 59.98 63.82 3.84 0.82786 

30 3 55.1567 0.837636 1.51865% 54.36 56.03 1.67 0.288799 

35 3 33.5833 0.770541 2.29441% 32.75 34.27 1.52 -0.583723 

Total 18 45.6972 12.6848 27.7584% 30.03 63.82 33.79 0.0948687 

ANOVA Table for Hieu suat by Luu luong nap lieu 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 
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Between groups 2709.95 5 541.99 255.76 0.0000 

Within groups 25.4299 12 2.11916   

Total (Corr.) 2735.38 17    

MultiPLF Range Tests for Hieu suat by Luu luong nap lieu 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

10 3 31.5967 X 

35 3 33.5833 XX 

15 3 35.76  X 

30 3 55.1567   X 

20 3 56.4667   X 

25 3 61.62    X 

One-Way ANOVA - Do am by Luu luong nap lieu 
Dependent variable: Do am 

Factor: Luu luong nap lieu (ml/phut) 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do am 

Luu luong nap 

lieu 

Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

10 3 3.64667 0.345591 9.47691% 3.29 3.98 0.69 -0.213859 

15 3 3.44667 0.0750555 2.17763% 3.36 3.49 0.13 -1.22474 

20 3 3.24 0.166433 5.13683% 3.12 3.43 0.31 1.10157 

25 3 3.41333 0.142945 4.18785% 3.29 3.57 0.28 0.701656 

30 3 4.55667 0.340196 7.4659% 4.21 4.89 0.68 -0.12452 

35 3 4.62667 0.10504 2.27031% 4.52 4.73 0.21 -0.100875 

Total 18 3.82167 0.603599 15.7941% 3.12 4.89 1.77 1.07333 

ANOVA Table for Do am by Luu luong nap lieu 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 5.59372 5 1.11874 22.38 0.0000 

Within groups 0.599933 12 0.0499944   

Total (Corr.) 6.19365 17    

MultiPLF Range Tests for Do am by Luu luong nap lieu 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

20 3 3.24 X 

25 3 3.41333 XX 

15 3 3.44667 XX 

10 3 3.64667  X 

30 3 4.55667   X 

35 3 4.62667   X 

 

One-Way ANOVA - Do giam RSA by Luu luong nap lieu 
Dependent variable: Do giam RSA 

Factor: Luu luong nap lieu (ml/phut) 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do giam RSA 

Luu luong nap 

lieu 

Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

10 3 10.684 0.949504 8.88715% 9.733 11.632 1.899 -0.0100535 
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15 3 8.53767 0.0090185 0.105632% 8.529 8.547 0.018 0.233933 

20 3 7.89567 0.0612726 0.776028% 7.825 7.934 0.109 -1.21155 

25 3 7.16867 0.0808352 1.12762% 7.121 7.262 0.141 1.2239 

30 3 8.46333 0.588609 6.95481% 8.123 9.143 1.02 1.22474 

35 3 9.84233 0.653188 6.63651% 9.098 10.32 1.222 -1.08254 

Total 18 8.76528 1.28886 14.7042% 7.121 11.632 4.511 1.23176 

ANOVA Table for Do giam RSA by Luu luong nap lieu 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 24.8697 5 4.97395 17.71 0.0000 

Within groups 3.37008 12 0.28084   

Total (Corr.) 28.2398 17    

MultiPLF Range Tests for Do giam RSA by Luu luong nap lieu 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

25 3 7.16867 X 

20 3 7.89567 XX 

30 3 8.46333  X 

15 3 8.53767  X 

35 3 9.84233   X 

10 3 10.684   X 

One-Way ANOVA - Do giam TFC by Luu luong nap lieu 
Dependent variable: Do giam TFC 

Factor: Luu luong nap lieu (ml/phut) 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do giam TFC 

Luu luong nap 

lieu 

Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

10 3 3.68367 0.103886 2.82018% 3.575 3.782 0.207 -0.313373 

15 3 2.94667 0.0181751 0.616801% 2.932 2.967 0.035 0.895646 

20 3 1.89867 0.0387857 2.04279% 1.871 1.943 0.072 1.11485 

25 3 1.79633 0.0531445 2.9585% 1.738 1.842 0.104 -0.715323 

30 3 1.95467 0.10666 5.45668% 1.837 2.045 0.208 -0.761883 

35 3 3.14133 0.562658 17.9114% 2.773 3.789 1.016 1.19036 

Total 18 2.57022 0.770643 29.9835% 1.738 3.789 2.051 0.79051 

ANOVA Table for Do giam TFC by Luu luong nap lieu 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 9.40931 5 1.88186 32.88 0.0000 

Within groups 0.686824 12 0.0572353   

Total (Corr.) 10.0961 17    

MultiPLF Range Tests for Do giam TFC by Luu luong nap lieu 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

25 3 1.79633 X 

20 3 1.89867 X 

30 3 1.95467 X 

15 3 2.94667  X 

35 3 3.14133  X 

10 3 3.68367   X 

One-Way ANOVA - Do giam TPC by Luu luong nap lieu 

Dependent variable: Do giam TPC 

Factor: Luu luong nap lieu (ml/phut) 
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Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do giam TPC 

Luu luong nap 

lieu 

Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

10 3 7.891 1.00456 12.7305% 6.893 8.902 2.009 0.041171 

15 3 5.04733 0.571315 11.3191% 4.712 5.707 0.995 1.22423 

20 3 3.61033 0.056359 1.56105% 3.546 3.651 0.105 -1.10058 

25 3 3.54167 0.0467582 1.32023% 3.498 3.591 0.093 0.379963 

30 3 4.87 0.548506 11.263% 4.535 5.503 0.968 1.21848 

35 3 6.87067 0.585732 8.52512% 6.529 7.547 1.018 1.22455 

Total 18 5.30517 1.71664 32.3579% 3.498 8.902 5.404 1.13821 

ANOVA Table for Do giam TPC by Luu luong nap lieu 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 46.1267 5 9.22534 27.89 0.0000 

Within groups 3.9697 12 0.330809   

Total (Corr.) 50.0964 17    

MultiPLF Range Tests for Do giam TPC by Luu luong nap lieu 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 

25 3 3.54167 X 

20 3 3.61033 X 

30 3 4.87  X 

15 3 5.04733  X 

35 3 6.87067   X 

10 3 7.891   X 

 

One-Way ANOVA - Do giam TTC by Luu luong nap lieu 
Dependent variable: Do giam TTC 

Factor: Luu luong nap lieu (ml/phut) 

 

Number of observations: 18 

Number of levels: 6 

Summary Statistics for Do giam TTC 

Luu luong nap 

lieu 

Count Average Standard 

deviation 

Coeff. of 

variation 

Minimum Maximum Range Stnd. skewness 

10 3 3.759 0.0808764 2.15154% 3.674 3.835 0.161 -0.349709 

15 3 2.61333 0.201535 7.7118% 2.414 2.817 0.403 0.0683862 

20 3 1.922 0.10413 5.41778% 1.821 2.029 0.208 0.182738 

25 3 1.38867 0.0594082 4.27807% 1.322 1.436 0.114 -0.925851 

30 3 2.72267 0.157068 5.7689% 2.553 2.863 0.31 -0.573527 

35 3 3.71167 0.149721 4.03379% 3.579 3.874 0.295 0.605744 

Total 18 2.68622 0.895984 33.3548% 1.322 3.874 2.552 -0.137771 

ANOVA Table for Do giam TTC by Luu luong nap lieu 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

Between groups 13.4301 5 2.68603 148.38 0.0000 

Within groups 0.217233 12 0.0181027   

Total (Corr.) 13.6474 17    

MultiPLF Range Tests for Do giam TTC by Luu luong nap lieu 

Method: 95.0 percent LSD 

Level Count Mean Homogeneous Groups 
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25 3 1.38867 X 

20 3 1.922  X 

15 3 2.61333   X 

30 3 2.72267   X 

35 3 3.71167    X 

10 3 3.759    X 

Response Hieu suat 
Summary of Fit 
RSquare 0.985997 
RSquare Adj 0.960791 
Root Mean Square Error 2.313292 
Mean of Response 46.13133 
Observations (or Sum Wgts) 15 

Analysis of Variance 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Model 9 1884.0022 209.334 39.1181 
Error 5 26.7566 5.351 Prob > F 
C. Total 14 1910.7588  0.0004* 

Lack Of Fit 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Lack Of Fit 3 25.641325 8.54711 15.3275 
Pure Error 2 1.115267 0.55763 Prob > F 
Total Error 5 26.756592  0.0619 
    Max RSq 

Parameter Estimates 
Term   Estimate Std Error t Ratio Prob>|t| 

Intercept  58.403333 1.33558 43.73 <.0001* 

Nhiet do(130,160)  11.42875 0.817872 13.97 <.0001* 

Ham luong chat mang(14,18)   -0.5575 0.817872  -0.68 0.5257 

Luu luong nap lieu(15,30)   -2.79375 0.817872  -3.42 0.0189* 

Nhiet do*Ham luong chat mang  1.2225 1.156646 1.06 0.3389 

Nhiet do*Luu luong nap lieu   -3.875 1.156646  -3.35 0.0203* 

Ham luong chat mang*Luu luong nap lieu   -3.2925 1.156646  -2.85 0.0360* 

Nhiet do*Nhiet do   -11.02917 1.203875  -9.16 0.0003* 

Ham luong chat mang*Ham luong chat mang   -3.981667 1.203875  -3.31 0.0213* 

Luu luong nap lieu*Luu luong nap lieu   -7.999167 1.203875  -6.64 0.0012* 

Response Do am 
Summary of Fit 
RSquare 0.994159 
RSquare Adj 0.983647 
Root Mean Square Error 0.077578 
Mean of Response 3.222 
Observations (or Sum Wgts) 15 

Analysis of Variance 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Model 9 5.1221483 0.569128 94.5656 
Error 5 0.0300917 0.006018 Prob > F 
C. Total 14 5.1522400  <.0001* 

Lack Of Fit 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 
Lack Of Fit 3 0.00722500 0.002408 0.2106 
Pure Error 2 0.02286667 0.011433 Prob > F 
Total Error 5 0.03009167  0.8824 
    Max RSq 
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Parameter Estimates 
Term   Estimate Std Error t Ratio Prob>|t| 

Intercept  2.3466667 0.04479 52.39 <.0001* 

Nhiet do(130,160)   -0.35125 0.027428  -12.81 <.0001* 

Ham luong chat mang(14,18)  0.075 0.027428 2.73 0.0411* 

Luu luong nap lieu(15,30)  0.33875 0.027428 12.35 <.0001* 

Nhiet do*Ham luong chat mang   -0.05 0.038789  -1.29 0.2538 

Nhiet do*Luu luong nap lieu  0.2125 0.038789 5.48 0.0028* 

Ham luong chat mang*Luu luong nap lieu   -0.1 0.038789  -2.58 0.0495* 

Nhiet do*Nhiet do  0.4829167 0.040373 11.96 <.0001* 

Ham luong chat mang*Ham luong chat mang  0.5054167 0.040373 12.52 <.0001* 

Luu luong nap lieu*Luu luong nap lieu  0.6529167 0.040373 16.17 <.0001* 

Response RSA 
Summary of Fit 
    

RSquare 0.949921 
RSquare Adj 0.859778 
Root Mean Square Error 0.583425 
Mean of Response 10.94667 
Observations (or Sum Wgts) 15 

Analysis of Variance 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Model 9 32.282608 3.58696 10.5379 
Error 5 1.701925 0.34039 Prob > F 
C. Total 14 33.984533  0.0092* 

Lack Of Fit 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Lack Of Fit 3 1.5433250 0.514442 6.4873 
Pure Error 2 0.1586000 0.079300 Prob > F 
Total Error 5 1.7019250  0.1365 
    Max RSq 

Parameter Estimates 
Term   Estimate Std Error t Ratio Prob>|t| 

Intercept  9.64 0.336841 28.62 <.0001* 

Nhiet do(130,160)  1.57375 0.206272 7.63 0.0006* 

Ham luong chat mang(14,18)   -0.41625 0.206272  -2.02 0.0996 

Luu luong nap lieu(15,30)   -0.2825 0.206272  -1.37 0.2291 

Nhiet do*Ham luong chat mang   -0.775 0.291713  -2.66 0.0451* 

Nhiet do*Luu luong nap lieu   -0.1275 0.291713  -0.44 0.6803 

Ham luong chat mang*Luu luong nap lieu   -0.1075 0.291713  -0.37 0.7276 

Nhiet do*Nhiet do  1.3175 0.303624 4.34 0.0074* 

Ham luong chat mang*Ham luong chat mang  0.5125 0.303624 1.69 0.1522 

Luu luong nap lieu*Luu luong nap lieu  0.62 0.303624 2.04 0.0966 

Response TFC 
Summary of Fit 
RSquare 0.941028 
RSquare Adj 0.834878 
Root Mean Square Error 0.458365 
Mean of Response 3.474 
Observations (or Sum Wgts) 15 

Analysis of Variance 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Model 9 16.762868 1.86254 8.8651 
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Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 
Error 5 1.050492 0.21010 Prob > F 
C. Total 14 17.813360  0.0135* 

Lack Of Fit 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Lack Of Fit 3 0.8780250 0.292675 3.3940 
Pure Error 2 0.1724667 0.086233 Prob > F 
Total Error 5 1.0504917  0.2359 
    Max RSq 

Parameter Estimates 
Term   Estimate Std Error t Ratio Prob>|t| 

Intercept  2.5533333 0.264637 9.65 0.0002* 

Nhiet do(130,160)  1.13125 0.162056 6.98 0.0009* 

Ham luong chat mang(14,18)   -0.30625 0.162056  -1.89 0.1174 

Luu luong nap lieu(15,30)   -0.085 0.162056  -0.52 0.6223 

Nhiet do*Ham luong chat mang   -0.4275 0.229182  -1.87 0.1211 

Nhiet do*Luu luong nap lieu   -0.13 0.229182  -0.57 0.5951 

Ham luong chat mang*Luu luong nap lieu   -0.005 0.229182  -0.02 0.9834 

Nhiet do*Nhiet do  1.1095833 0.238541 4.65 0.0056* 

Ham luong chat mang*Ham luong chat mang  0.2495833 0.238541 1.05 0.3433 

Luu luong nap lieu*Luu luong nap lieu  0.3670833 0.238541 1.54 0.1845 

Response TPC 
Summary of Fit 
RSquare 0.939211 
RSquare Adj 0.829791 
Root Mean Square Error 0.611964 
Mean of Response 5.732 
Observations (or Sum Wgts) 15 

Analysis of Variance 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Model 9 28.930740 3.21453 8.5835 
Error 5 1.872500 0.37450 Prob > F 
C. Total 14 30.803240  0.0145* 

Lack Of Fit 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Lack Of Fit 3 1.7927000 0.597567 14.9766 
Pure Error 2 0.0798000 0.039900 Prob > F 
Total Error 5 1.8725000  0.0632 
    Max RSq 

Parameter Estimates 
Term   Estimate Std Error t Ratio Prob>|t| 

Intercept  4.54 0.353318 12.85 <.0001* 

Nhiet do(130,160)  1.535 0.216362 7.09 0.0009* 

Ham luong chat mang(14,18)   -0.4275 0.216362  -1.98 0.1051 

Luu luong nap lieu(15,30)   -0.1125 0.216362  -0.52 0.6253 

Nhiet do*Ham luong chat mang   -0.52 0.305982  -1.70 0.1500 

Nhiet do*Luu luong nap lieu   -0.27 0.305982  -0.88 0.4180 

Ham luong chat mang*Luu luong nap lieu  0.09 0.305982 0.29 0.7805 

Nhiet do*Nhiet do  1.27 0.318476 3.99 0.0104* 

Ham luong chat mang*Ham luong chat mang  0.355 0.318476 1.11 0.3157 

Luu luong nap lieu*Luu luong nap lieu  0.61 0.318476 1.92 0.1136 
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Response TTC 
Summary of Fit 
    

RSquare 0.957381 
RSquare Adj 0.880668 
Root Mean Square Error 0.267797 
Mean of Response 1.908667 
Observations (or Sum Wgts) 15 

Analysis of Variance 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Model 9 8.0549983 0.895000 12.4800 
Error 5 0.3585750 0.071715 Prob > F 
C. Total 14 8.4135733  0.0063* 

Lack Of Fit 
Source DF Sum of Squares Mean Square F Ratio 

Lack Of Fit 3 0.27437500 0.091458 2.1724 
Pure Error 2 0.08420000 0.042100 Prob > F 
Total Error 5 0.35857500  0.3307 
    Max RSq 

Parameter Estimates 
Term   Estimate Std Error t Ratio Prob>|t| 

Intercept  1.23 0.154612 7.96 0.0005* 

Nhiet do(130,160)  0.77625 0.09468 8.20 0.0004* 

Ham luong chat mang(14,18)   -0.165 0.09468  -1.74 0.1418 

Luu luong nap lieu(15,30)  0.04375 0.09468 0.46 0.6634 

Nhiet do*Ham luong chat mang   -0.5375 0.133898  -4.01 0.0102* 

Nhiet do*Luu luong nap lieu  0.025 0.133898 0.19 0.8592 

Ham luong chat mang*Luu luong nap lieu   -0.1125 0.133898  -0.84 0.4391 

Nhiet do*Nhiet do  0.47 0.139366 3.37 0.0198* 

Ham luong chat mang*Ham luong chat mang  0.4825 0.139366 3.46 0.0180* 

Luu luong nap lieu*Luu luong nap lieu  0.32 0.139366 2.30 0.0701 

 

 

PL5.4. Kiểm chứng thực nghiệm 

Tối ưu hóa công đoạn trích ly 

Comparison of Means TPC 

95.0% confidence interval for mean of Du doan TPC: 7.8407 +/- 0.0   [7.8407, 7.8407] 

95.0% confidence interval for mean of Thuc nghiem TPC: 7.8832 +/- 0.458184   [7.42502, 8.34138] 

95.0% confidence interval for the difference between the means 

   assuming equal variances: -0.0425 +/- 0.295661   [-0.338161, 0.253161] 

t test to compare means 

   Null hypothesis: mean1 = mean2 

   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 

      assuming equal variances: t = -0.399103   P-value = 0.710207 

   Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05. 

 

Comparison of Means TFC 

95.0% confidence interval for mean of Du doan TFC: 1.361 +/- 0.0   [1.361, 1.361] 

95.0% confidence interval for mean of Thuc nghiem TFC: 1.3521 +/- 0.0372621   [1.31484, 1.38936] 

95.0% confidence interval for the difference between the means 

   assuming equal variances: 0.0089 +/- 0.0240448   [-0.0151448, 0.0329448] 

t test to compare means 

   Null hypothesis: mean1 = mean2 
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   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 

      assuming equal variances: t = 1.02768   P-value = 0.36218 

   Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05. 

Comparison of Means TTC 

95.0% confidence interval for mean of Du doan TTC: 2.0843 +/- 0.0   [2.0843, 2.0843] 

95.0% confidence interval for mean of Thuc nghiem TTC: 2.09 +/- 0.0346384   [2.05536, 2.12464] 

95.0% confidence interval for the difference between the means 

   assuming equal variances: -0.0057 +/- 0.0223517   [-0.0280517, 0.0166517] 

t test to compare means 

   Null hypothesis: mean1 = mean2 

   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 

      assuming equal variances: t = -0.708034   P-value = 0.518001 

   Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05. 

Comparison of Means RSA 

95.0% confidence interval for mean of Du doan RSA: 4.594 +/- 0.0   [4.594, 4.594] 

95.0% confidence interval for mean of Thuc nghiem RSA: 4.58327 +/- 0.11314   [4.47013, 4.69641] 

95.0% confidence interval for the difference between the means 

   assuming equal variances: 0.0107333 +/- 0.0730078   [-0.0622744, 0.0837411] 

t test to compare means 

   Null hypothesis: mean1 = mean2 

   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 

      assuming equal variances: t = 0.408184   P-value = 0.704044 

   Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05. 

Tối ưu hóa công đoạn sấy phun 

Comparison of Means Hieu suat 

95.0% confidence interval for mean of Hieu suat du doan: 42.201 +/- 0.0   [42.201, 42.201] 

95.0% confidence interval for mean of Hieu suat TN: 42.0407 +/- 0.650978   [41.3897, 42.6916] 

95.0% confidence interval for the difference between the means 

   assuming equal variances: 0.160333 +/- 0.420069   [-0.259736, 0.580402] 

t test to compare means 

   Null hypothesis: mean1 = mean2 

   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 

      assuming equal variances: t = 1.05973   P-value = 0.349018 

   Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05. 

Comparison of Means Do am 

95.0% confidence interval for mean of Do am du doan: 2.936 +/- 0.0   [2.936, 2.936] 

95.0% confidence interval for mean of Do am TN: 2.87133 +/- 0.146213   [2.72512, 3.01755] 

95.0% confidence interval for the difference between the means 

   assuming equal variances: 0.0646667 +/- 0.0943495   [-0.0296828, 0.159016] 

t test to compare means 

   Null hypothesis: mean1 = mean2 

   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 

      assuming equal variances: t = 1.90297   P-value = 0.129794 

   Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05. 

Comparison of Means RSA 

95.0% confidence interval for mean of RSA du doan: 9.224 +/- 0.0   [9.224, 9.224] 

95.0% confidence interval for mean of RSA TN: 9.19267 +/- 0.100916   [9.09175, 9.29358] 

95.0% confidence interval for the difference between the means 

   assuming equal variances: 0.0313333 +/- 0.0651202   [-0.0337869, 0.0964535] 

t test to compare means 

   Null hypothesis: mean1 = mean2 

   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 

      assuming equal variances: t = 1.33592   P-value = 0.252515 

   Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05. 

Comparison of Means TPC 

95.0% confidence interval for mean of TPC du doan: 4.124 +/- 0.0   [4.124, 4.124] 

95.0% confidence interval for mean of TPC TN: 4.19167 +/- 0.122565   [4.0691, 4.31423] 

95.0% confidence interval for the difference between the means 
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   assuming equal variances: -0.0676667 +/- 0.0790897   [-0.146756, 0.011423] 

t test to compare means 

   Null hypothesis: mean1 = mean2 

   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 

      assuming equal variances: t = -2.37545   P-value = 0.0763657 

   Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05. 

Comparison of Means TFC 

95.0% confidence interval for mean of TFC du doan: 2.358 +/- 0.0   [2.358, 2.358] 

95.0% confidence interval for mean of TFC TN: 2.29833 +/- 0.165197   [2.13314, 2.46353] 

95.0% confidence interval for the difference between the means 

   assuming equal variances: 0.0596667 +/- 0.1066   [-0.0469329, 0.166266] 

t test to compare means 

   Null hypothesis: mean1 = mean2 

   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 

      assuming equal variances: t = 1.55406   P-value = 0.195138 

   Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05. 

Comparison of Means TTC 

95.0% confidence interval for mean of TTC du doan: 0.909 +/- 0.0   [0.909, 0.909] 

95.0% confidence interval for mean of TTC TN: 0.883 +/- 0.0582052   [0.824795, 0.941205] 

95.0% confidence interval for the difference between the means 

   assuming equal variances: 0.026 +/- 0.0375592   [-0.0115592, 0.0635592] 

t test to compare means 

   Null hypothesis: mean1 = mean2 

   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 

      assuming equal variances: t = 1.92198   P-value = 0.126982 

   Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05. 

Shelf-life 

Comparison of Means RSA 

95.0% confidence interval for mean of RSA giam du doan: 20.0 +/- 0.0   [20.0, 20.0] 

95.0% confidence interval for mean of RSA giam thuc nghiem: 19.3233 +/- 1.36567   [17.9577, 20.689] 

95.0% confidence interval for the difference between the means 

   assuming equal variances: 0.676667 +/- 0.881254   [-0.204587, 1.55792] 

t test to compare means 

   Null hypothesis: mean1 = mean2 

   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 

      assuming equal variances: t = 2.13189   P-value = 0.0999942 

   Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05. 

Comparison of Means TTC 

95.0% confidence interval for mean of TTC du doan: 20.0 +/- 0.0   [20.0, 20.0] 

95.0% confidence interval for mean of TTC giam thuc nghiem: 19.7967 +/- 0.34896   [19.4477, 20.1456] 

95.0% confidence interval for the difference between the means 

   assuming equal variances: 0.203333 +/- 0.22518   [-0.0218468, 0.428513] 

t test to compare means 

   Null hypothesis: mean1 = mean2 

   Alt. hypothesis: mean1 NE mean2 

      assuming equal variances: t = 2.50708   P-value = 0.0662624 

   Do not reject the null hypothesis for alpha = 0.05. 
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Hình f1. Bột bám trên thành cyclon sấy phun 
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Phụ lục G 

 

Hình g.1. Shelf life bột ở nhiệt độ 500C 

 

Hình g.2. Shelf life bột ở nhiệt độ 600C 

 

Hình g.3. Shelf life bột ở nhiệt độ 700C 
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Phụ lục H 

Công thức tính  

 

PB: công suất vi sóng 

w: khối lượng dung môi cho vào bình 

C: nhiệt dung riêng của nước (4200 [J / (kg · K)]) 

T2: nhiệt độ sau khi vi sóng 

T1: nhiệt độ trước khi vi sóng 

t: thời gian vi sóng 

4200 (J/kg.K) = 4200/ (1+273.15) = 15.32 (J/kg. °C) 
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Phụ lục I 

PLI.1. Hàm lượng chất khô trước và sau tối ưu hóa 

Dịch ban đầu trích ly có độ Bx = 0,3% 

Dịch sau khi chiết tối ưu hóa có hàm lượng chất tan Bx=1,5% 

Giá trị độ Bx tăng 4,3 lần sau khi tối ưu 

PLI.2. Hàm lượng TTC (mg oleanolic) an toàn   

Dịch trích ly CoAEO được cô đặc lên khoảng 62 lần (dựa vào bài báo độc tính cấp). 

Hàm lượng dịch CoAEO ban đầu có hàm lượng TTC 2,09 mg oleanolic/g DW. Sau 

đó cô  đặc chân không tạo ra cao CoAEO có hàm lượng TTC 130,3 mg oleanolic/g 

DW.  

Độc tính cấp 

Trong 6000mg (6g cao) cao CoAEO có 6x130,3 (781,8) mg oleanolic trong một kg 

thể trọng cho kết quả an toàn khi kiểm tra độc tính cấp. 

Độc tính mãn 

Liều sử dụng an toàn 400mg cao /kg thể trọng tương đương 0,4g cao CoAEO có 

0,4x130,3 (52,12) mg oleanolic trên kg thể trọng cho kết quả an toàn khi kiểm tra độc 

tính mãn. 

PLI.3. Hàm lượng các chất còn lại trong bột cao CoAEO hòa tan sau khi sấy 

phun 

Bảng i.1 Hàm lượng các chất còn lại sau khi sấy phun tạo ra sản phẩm bột cao 

CoAEO hòa tan 

Hàm 

mục tiêu 

Giá trị 

giảm  

Hàm lượng 

các chất ban 

đầu trong 

100ml dịch 

sấy phun 

Hàm lượng 

các chất còn 

lại trong 42 g 

bột cao 

CoAEO 

Hàm lượng các 

chất còn lại 

trong 100 g bột 

cao CoAEO 

TPC (mg GAE) 4,191 (%) 39 15.692 37,35 

TFC (mgQE) 2,298(%) 6,75 2,769 6,59 

TTC (mg 

oleanolic) 

0,883(%) 10,45 4,349 10,35 
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