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ABSTRACT

Lactic acid bacteria (LAB) have been used for decades in agri-
culture to improve soils, control disease and promote plant
growth. LAB have been isolated from fermented food, milks
and plants, however, a few studies of LAB from soils have been
reported. This study aimed to isolate, screen and identify LAB
from vegetable-growing soils collected from Da Lat (Lam Dong
province). From 33 soil samples, 25 LAB isolates were selected
on MRS agar supplemented with 1% CaCO3. The LAB isolates
formed small, creamy white, convex, entire margin colonies, and
were Gram-positive, catalase-negative and rod-shaped bacteria.
Based on the acid-producing capacity, five LAB isolates (DT2,
CT3, CC2, XL7 and S2) that produced clear zones around
colonies due to the solubilization of CaCO3 with diameters
ranged from 1.03 – 1.33 cm, and 11.8 – 14.3 mg/mL acid after
2-day incubation at 30oC. All selected LAB isolates showed the
capacity to inhibit the growth of Fusarium oxysporum at level
1 (inhibitory rates in range of 10.66 – 19.96%), and Phytopthora
sp. at level 3 (inhibitory rates in range of 50.86 – 57.44%) af-
ter 3 days. The isolates did not inhibit against E. coli and
Staphylococcus but inhibit the growth of Bacillus spizizenii and
Salmonella typhi with average inhibition diameters in range of
3.33 – 4.90 mm and 2.43 – 3.37 mm, respectively, after 1-day
incubation. The five LAB isolates were molecularly determined
to be Lactobacillus plantarum with 97 – 100% similarities.

Cited as: Le, V. V., Pham, H. T., Nguyen, N. T. T., Dang, M. T. N., Nguyen, P. V., & Bien, T.
T. L. (2020). Isolation and identification of lactic acid bacteria from vegetable-growing soils in Da
Lat, Lam Dong. The Journal of Agriculture and Development 19(4), 1-9.
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TÓM TẮT

Vi khuẩn lactic (lactic acid bacteria, LAB) được ứng dụng
rộng rãi trong nông nghiệp, có tác dụng trong việc cải tạo đất,
kiểm soát sinh học, phòng trừ bệnh và kích thích tăng trưởng
cây trồng. LAB đã được phân lập từ nhiều nguồn khác nhau
như trên thực vật và các sản phẩm lên men chua truyền thống.
Tuy nhiên, các nghiên cứu về LAB trong đất còn hạn chế.
Nghiên cứu này được thực hiện nhằm phân lập, tuyển chọn và
định danh các chủng LAB có hoạt tính sinh học cao từ mẫu
đất trồng rau có tiềm năng ứng dụng sản xuất chế phẩm sinh
học góp phần phát triển nền nông nghiệp bền vững. Từ 33
mẫu đất trồng rau thu thập tại thành phố Đà Lạt (Lâm Đồng)
đã phân lập được 25 chủng vi khuẩn lactic. Các chủng phân
lập có khuẩn lạc nhỏ, tròn, lồi, màu trắng đục, bờ đều, tế bào
hình que ngắn kết đôi hoặc xếp chuỗi, Gram dương, catalase
âm tính. Dựa vào khả năng sinh acid lactic, đã chọn được 05
chủng LAB (kí hiệu DT2, CT3, CC2, XL7 và S2) có khả năng
sinh acid mạnh với đường kính vòng phân giải CaCO3 trên đĩa
thạch MRS từ 1,03 – 1,33 cm và sinh 11,8 – 14,3 mg/mL acid
sau 2 ngày ủ ở 30oC. Tất cả các dòng LAB tuyển chọn có khả
năng kháng Fusarium oxysporum ở mức độ 1 với tỉ lệ ức chế từ
10,66 – 19,96% và kháng Phytopthora sp. ở mức độ 3 với tỉ lệ
ức chế từ 50,86 – 57,44% sau 3 ngày. Các dòng LAB không thể
hiện tính kháng với E. coli và Staphylococcus aureus, nhưng
kháng với Bacillus spizizenii và Salmonella typhi với đường
kính vòng vô khuẩn lần lượt 3,33 – 4,90 mm và 2,43 – 3,37
mm sau 1 ngày ủ. Các dòng LAB tuyển chọn có trình tự 16S
rRNA tương đồng 97 – 100% với Lactobacillus plantarum.

1. Đặt Vấn Đề

Vi khuẩn lactic (Lactic acid bacteria, LAB) có
mặt khắp nơi trong tự nhiên, có nhiều ứng dụng
trong cải thiện sức khỏe con người và vật nuôi, và
được xem là an toàn (generally recognized as safe,
GRAS) (Stiles, 1996). Nhiều loài LAB đã được
chứng minh là có khả năng sản xuất các hợp chất
chống lại các vi sinh vật gây bệnh (Chaurasia &
ctv., 2005). LAB trong môi trường tự nhiên được
xem như là tác nhân kiểm soát sinh học, cải tạo

đất, cung cấp dinh dưỡng, chống lại các vi khuẩn
và nấm gây bệnh cây trồng, kích thích nảy mầm
hoặc tăng trưởng cây trồng và làm giảm stress do
các yếu tố phi sinh học (abiotic stress) (Lamont &
ctv., 2017). Việc sử dụng LAB trong cải tạo đất,
kiểm soát bệnh hại, tăng trưởng cây trồng, tăng
năng suất, bảo quản nông sản thực phẩm sau thu
hoạch là xu hướng tiềm năng để làm giảm hoặc
thay thế các loại phân bón, thuốc trừ sâu và các
chất bảo quản hóa học ảnh hưởng sức khỏe con
người và vật nuôi. Trong các nghiên cứu trước
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đây, rất nhiều dòng LAB đã được phân lập từ
sữa và các sản phẩm lên men chua truyền thống.
Tuy nhiên, các nghiên cứu về phân lập vi khuẩn
trong đất còn rất hạn chế, mặc dù đã có nhiều
nghiên cứu chứng minh có sự tồn tại của LAB
trong đất (Suzuki & Yamasato 1994; Yanagida &
ctv., 1997; Chen & ctv., 2005).

Đề tài được tiến hành nhằm tuyển chọn các
dòng LAB trong đất trồng rau có hoạt tính đối
kháng đối với vi khuẩn và nấm gây bệnh gây
trồng. Kết quả nghiên cứu có thể được ứng dụng
để kiểm soát bệnh hại trên rau và bảo quản quản
rau an toàn sau thu hoạch.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Thu mẫu và phân lập LAB

Đất xung quanh vùng rễ cây rau được thu
như sau: dùng muỗng sạch loại bỏ lớp đất mặt
(khoảng 5 cm) và lấy khoảng 100 g đất, mỗi luống
lấy đất ở 5 điểm khác nhau rồi trộn đều và lấy
khoảng 100 g cho vào túi zip sạch và được tính
là một mẫu. Ghi rõ thời gian, địa điểm và loại
rau khi thu mẫu. Mẫu đất được trữ trong thùng
lạnh (< 10oC, có đá gel), vận chuyển về phòng
thí nghiệm và được phân tích trong vòng 2 ngày.

Vi khuẩn lactic được phân lập trên môi trường
MRS agar có chứa 1% CaCO3, ủ ở 30oC trong 3
ngày. Các khuẩn lạc nghi ngờ là LAB được chọn
lọc dựa vào vòng phân giải CaCO3 trên đĩa môi
trường.

2.2. Kiểm tra khả năng sinh acid lactic của các
chủng LAB phân lập

2.2.1. Khả năng phân giải CaCO3 trên đĩa thạch

Khả năng sinh acid của các chủng LAB phân
lập được sàng lọc dựa vào sự phân giải CaCO3

trên đĩa thạch được thực hiện theo mô tả của
Xiao & ctv. (2015). Các chủng LAB thuần được
nuôi cấy trong 5 mL môi trường MRS broth
ở 30oC trong 24 giờ. Hút khoảng 40 µL dung
dịch vi khuẩn nhỏ vào giếng đã được tạo sẵn
trên đĩa môi trường MRS agar + 1% CaCO3,
mỗi đĩa 3 giếng, và ủ ở 30oC trong 2 ngày. Đo
đường kính vòng phân giải CaCO3 trên đĩa thạch.
Đường kính vòng phân giải được tính theo công

thức: Df =
(D1 + D2 + D3)− 3d

3
, trong đó, D

là đường kính vòng CaCO3 bị phân giải trên đĩa,
d là đường kính giếng, Df là vòng phân giải (cm).

Các chủng vi khuẩn tạo vòng phân giải lớn được
chọn cho các thí nghiệm tiếp theo.

2.2.2. Định lượng khả năng sinh acid lactic của các
chủng LAB tuyển chọn

Lượng acid sinh ra bởi các chủng LAB tuyển
chọn được xác định theo phương pháp chuẩn độ
bằng NaOH. Các chủng LAB được nuôi trong 15
mL môi trường MRS broth ở 30oC trong 48 giờ,
lắc 150 vòng/phút. Ly tâm thu 10 mL dịch nổi,
bổ sung 20 mL nước cất vô trùng và 1 – 2 giọt
phenolphtalein 1%. Chuẩn độ bằng NaOH 0,1 N
đến khi xuất hiện màu hồng nhạt bền. Ghi lại
thể tích NaOH đã dùng để chuẩn độ. Lượng acid
được tính theo công thức: acid lactic (mg/mL) =
(VNaOH Ö 0,1 Ö 90,08)/thể tích mẫu (Wakil &
Ajayi, 2013).

2.3. Khảo sát hoạt tính đối kháng của LAB
tuyển chọn với vi khuẩn và nấm gây bệnh

Khả năng đối kháng của các dòng LAB chọn
lọc được khảo sát với các loài nấm gây bệnh
cây trồng như Fusarium oxysporum và Phytoph-
thora sp. và các vi khuẩn gây bệnh như E. coli,
Salmonella typhi, Bacillus spizizenii và Staphylo-
coccus aureus.

Xác định khả năng đối kháng nấm bệnh của
LAB: cấy nấm (F. oxysporum và Phytophthora
sp.) vào giữa đĩa môi trường PDA, vi khuẩn lactic
(mọc trên môi trường MRS agar sau 2 ngày) được
cấy thành hai đường thẳng dài khoảng 2 cm ở
hai bên rìa đĩa, sau đó ủ ở 30oC trong 3 ngày.
Đĩa đối chứng chỉ cấy nấm, không cấy vi khuẩn.
Khả năng ức chế sự tăng trưởng của nấm bệnh
(%) của vi khuẩn lactic được tính theo công thức
của Whipps (1987): [(R1 – R2)/R1] Ö 100, trong
đó, R1 là bán kính (cm) tăng trưởng của nấm
đo ngược hướng không có vi khuẩn và R2 là bán
kính tăng trưởng của nấm đo theo hướng có vi
khuẩn. Sự ức chế tăng trưởng (growth inhibition,
GI) được tính theo thang từ 0 đến 3 (Korsten &
ctv., 1995): 0 = không ức chế, 1 = 1 đến 25% GI,
2 = 26 đến 50% GI và 3 = 51 đến 75% GI.

Xác định khả năng kháng khuẩn của LAB: vi
khuẩn gây bệnh (E. coli, S. typhi, B. spizizenii và
S. aureus) được nuôi cấy trong 5 mL môi trường
LB lỏng ở 37oC qua đêm. 0,1 mL dịch vi khuẩn
(khoảng 107 tế bào/mL) được trãi đều trên đĩa
môi trường LB agar, sau đó tạo 3 giếng trên mỗi
đĩa thạch. LAB được nuôi cấy trong môi trường
MRS broth ở 30oC trong 48 giờ, sau đó ly tâm
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thu dịch nổi. 50 µL dịch nổi được đặt vào giếng
đã tạo ở trên. Đĩa đối chứng làm tương tự nhưng
thay dịch vi khuẩn LAB bằng nước cất vô trùng.
Ủ các đĩa ở 30oC trong 24 giờ và đo đường kính
vòng vô khuẩn.

2.4. Định danh các chủng vi khuẩn lactic chọn
lọc bằng sinh học phân tử

DNA tổng số của các dòng LAB tuyển
chọn được ly trích với DNA Genome Extrac-
tion kit theo hướng dẫn của nhà sản xuất,
và được dùng làm khuôn mẫu để khuếch đại
vùng gen 16S rRNA với universal primer:
27F (5’AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) và
1492R (5’GGTTACCTTGTTACGACTT-3’)
(Lane, 1991). Thành phần cho 50 µL phản
ứng gồm 5 µL 10 Ö NH4 reaction buffer, 3
µL MgCl2, 0,5 µL dNTP mix, BIOTAQ DNA
polymerase 1 µL, 0,5 µM forward primer, 0,5
µM reverse primer, 0,5 ng genomic DNA và
nước vừa đủ 50 µL. Phản ứng PCR được thực
hiện với chu trình nhiệt: tiền biến tính ở 95oC
trong 3 phút, thực hiện 35 chu kỳ ở 95oC trong
15 giây, 55oC trong 45 giây, 72oC trong 1 phút
30 giây, và giai đoạn hậu kéo dài ở 72oC trong
10 phút. Sản phẩm PCR được phân tích trên
gel agarose 1% trong dung dịch đệm TAE 0,5
X ở 100 V trong 30 phút và đọc kết quả dưới
tia UV. Sản phẩm PCR được kiểm tra trên gel
agarose 1%, sau đó được gửi giải trình tự tại
công ty CP Kỹ thuật và Sinh học ứng dụng
Việt Nam. Trình tự 16S rDNA của các chủng
LAB phân lập được so sánh trên ngân hàng gene
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi).

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Kết quả phân lập LAB từ mẫu đất trồng
rau

Vi khuẩn lactic (LAB) có mặt khắp nơi trong
tự nhiên như đất, nước, thực vật, sữa, trong
đường ruột của người và động vật. Nhiều loài
LAB được phát hiện đầu tiên trên thực vật
(Mundt, 1970). Đà Lạt có khí hậu miền núi ôn
hòa và dịu mát quanh năm, là vùng nông nghiệp
trù phú đặc biệt với những sản phẩm rau và hoa,
là nơi cung cấp rau cho các khu vực phía Nam và
cả nước. Do đó, các vùng đất trồng rau ở Đà Lạt
có thể có hệ LAB đa dạng và phong phú.

Mẫu đất được thu thập từ các vườn trồng rau
xà lách, cải thảo, súp-lơ, sú, dâu tây, cải canh,

Hình 1. Khuẩn lạc một số dòng vi khuẩn lactic được
phân lập từ mẫu đất trồng rau.

tần ô, bó xôi ở phường 5, 7, 10 và 11, thành phố
Đà Lạt (Lâm Đồng). Từ 33 mẫu đất đã phân
lập được 25 khuẩn lạc có vòng phân giải CaCO3
xung quanh nghi ngờ là LAB (Hình 1). Các dòng
LAB được tuyển chọn có khuẩn lạc nhỏ, tròn, lồi,
màu trắng đục, bờ đều, đều là vi khuẩn Gram
dương và cho kết quả catalase âm tính. Tế bào
nhỏ, hình que, đứng thành đôi, cụm, hoặc thành
chuỗi (Hình 2). Các dòng LAB phân lập có các
đặc điểm tương tự với vi khuẩn lactic đã được
mô tả trước đây (Chen & ctv., 2005; Ekundayo,
2014).

Hình 2. Hình dạng tế bào một số dòng vi khuẩn
lactic phân lập.

3.2. Kết quả thử nghiệm khả năng sinh acid
lactic

Quá trình lên men của LAB là quá trình chuyển
hóa carbohydrate tạo thành acid lactic như là sản
phẩm cuối cùng của quá trình lên men (Abdel-
Rahman & ctv., 2013). Acid lactic từ LAB đã
được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực, đặc
biệt, trong nông nghiệp acid lactic giúp đối kháng
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Hình 3. Hoạt tính kháng nấm bệnh của các dòng vi khuẩn lactic tuyển chọn. (A) Phytopthora sp., (B)
Fusarium oxysporum. ĐC: đối chứng.
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Bảng 1. Khả năng sinh acid lactic của các dòng vi khuẩn lactic (LAB) tuyển chọn

Dòng LAB Vòng phân giải CaCO3 (cm) Acid lactic (mg/mL)
DT2 1,03 11,8
CT3 1,33 14,3
CC2 1,20 13,8
XL7 1,27 13,8
S2 1,07 12,0

Bảng 2. Tỉ lệ ức chế nấm bệnh của các dòng vi khuẩn lactic (LAB) tuyển chọn

Dòng LAB
F. oxysporum Phytopthora sp.

Tỉ lệ ức chế (%) Mức độ ức chế Tỉ lệ ức chế (%) Mức độ ức chế
DT2 10,66 1 57,44 3
CT3 19,96 1 56,51 3
CC2 15,13 1 54,62 3
XL7 10,91 1 50,86 3
S2 11,73 1 56,52 3

với các mầm bệnh, cải tạo đất, giảm mùi hôi, do
đó làm tăng giá trị nông nghiệp (Andreev & ctv.,
2018).

Khả năng sinh acid lactic của các dòng LAB
tuyển chọn được xác định dựa vào vòng phân giải
CaCO3 trên đĩa thạch và được định lượng dựa
theo phương pháp chuẩn độ NaOH. Vòng phân
giải CaCO3 của các dòng LAB sau 2 ngày dao
động từ 0,87 – 1,33 cm, tương ứng với hàm lượng
acid sinh ra từ 11,4 – 14,3 mg/mL. Trong đó, 5
chủng có khả năng sinh acid cao nhất (Bảng 1)
được tuyển chọn cho các thí nghiệm sau.

3.3. Kết quả khảo sát tính kháng của LAB đối
với nấm và vi khuẩn gây bệnh

Hoạt tính kháng nấm của các dòng LAB tuyển
chọn được khảo sát với Phytopthora sp. và Fusar-
ium oxysporum, tính kháng khuẩn được khảo sát
với vi khuẩn Gram âm gồm E. coli và Salmonella
typhi và vi khuẩn Gram dương gồm Bacillus spiz-
izenii và Staphylococcus aureus. Kết quả khảo sát
tính kháng nấm được thể hiện ở Bảng 2 và Hình
3, và tính kháng khuẩn thể hiện ở Bảng 3. Các
LAB tuyển chọn thể hiện tính kháng F. oxyspo-
rum (với tỉ lệ ức chế từ 10,66 – 19,96%, mức độ
1) thấp hơn so với Phytopthora sp. (với tỉ lệ ức
chế từ 50,86 – 57,44%, mức độ 3).

Nhờ khả năng sản xuất các acid hữu cơ (như
acid lactic hoặc probionic) và các hợp chất kháng
sinh (như bacteriocin), LAB được sử dụng như
là tác nhân kiểm soát mầm bệnh trên cây trồng
(Daranas & ctv., 2019), mầm bệnh trong đất
(Lutz & ctv., 2012) và kiểm soát các bệnh sau

Bảng 3. Khả năng kháng khuẩn của các dòng vi
khuẩn lactic (LAB) phân lập

Dòng LAB
Đường kính vòng vô khuẩn (mm)
B. spizizenii S. typhi

DT2 4,90 2,43
CT3 - 3,37
CC2 3,67 3,00
XL7 3,50 3,23
S2 3,33 3,17

-: không có vòng vô khuẩn.

thu hoạch (Caplice & Fitzgerald, 1999).
Trước đó, Wang & ctv. (2012) đã thu nhận

được hai hợp chất kháng nấm (Benzeneacetic acid
và 2-propenyl ester) từ Lactobacillus plantarum
IMAU10014 có hoạt tính phổ rộng kháng Botry-
tis cinerea, Glomerella cingulate, Phytophthora
drechsleri Tucker, Penicillium citrinum, Peni-
cillium digitatum và Fusarium oxysporum. Zeb-
boudj & ctv. (2014) đã báo cáo rằng, 4 dòng LAB
gồm Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococ-
cus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis, Leu-
conostoc mesenteroides subsp. mesenteroides và
Leuconostoc mesenteroides subsp. mesenteroides
biovar. dextranicum có khả năng ức chế tăng
trưởng của F. oxysporum f. sp. albedinis từ 13,51
– 40,29% trên môi trường PDA. Năm 2018,
Juodeikiene & ctv. đã chứng minh các dòng LAB
Lactobacillus sakei KTU05-6, Pediococcus acidi-
lactici KTU05-7, và Pediococcus pentosaceus có
khả năng làm giảm độc tố của Fusarium trong
quá trình nảy mầm của hạt lúa mì lên đến 73%,
đồng thời các dòng LAB này còn thể hiện tính

Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 19(4) www.jad.hcmuaf.edu.vn

http://jad.hcmuaf.edu.vn


Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh 7

Bảng 4. Kết quả so sánh trình tự 16S rDNA của các dòng vi khuẩn lactic (LAB) tuyển chọn trên
ngân hàng gene

STT Dòng LAB Loài tương đồng (%) Số hiệu

1 DT2

Lactobacillus plantarum strain T17 (100%) MG739432.1
Lactobacillus plantarum strain MKU9 (100%) MT549143.1
Lactobacillus plantarum strain MKU7 (100%) MT549142.1
Lactobacillus plantarum strain 8941 (100%) MT539056.1
Lactobacillus plantarum strain 8283 (100%) MT538969.1

2 CT3

Lactobacillus plantarum strain MKU9 (99%) MT549143.1
Lactobacillus plantarum strain MKU7 (99%) MT549142.1
Lactobacillus plantarum strain 8941 (99%) MT539056.1
Lactobacillus plantarum strain 8283 (99%) MT538969.1
Lactobacillus plantarum strain 8194 (99%) MT538940.1

3 CC2

Lactobacillus plantarum strain Sourdough_E011 (97%) MG754687.1
Lactobacillus plantarum strain Sourdough_E01 (97%) MG754679.1
Lactobacillus plantarum strain Sourdough_E9 (97%) MG754548.1
Lactobacillus plantarum strain RK37 (97%) KF225698.1
Lactobacillus plantarum strain FQ011 (97%) KF418818.1

4 XL7

Lactobacillus plantarum strain MKU9 (100%) MT549143.1
Lactobacillus plantarum strain MKU7 (100%) MT549142.1
Lactobacillus plantarum strain 8941 (100%) MT539056.1
Lactobacillus plantarum strain 8283 (100%) MT538969.1
Lactobacillus plantarum strain 8194 (100%) MT538940.1

5 S2

Lactobacillus plantarum strain IDK 120 (99%) MT211513.1
Lactobacillus plantarum strain R12 (99%) MG841152.1
Lactobacillus plantarum strain MKU9 (99%) MT549143.1
Lactobacillus plantarum strain MKU7 (99%) MT549142.1
Lactobacillus plantarum strain 8941 (99%) MT539056.1

kháng nấm phổ rộng, đặc biệt là với F. culmo-
rum và F. poae.

Các dòng LAB khảo sát không thể hiện tính
kháng với E. coli và S. aureus, nhưng kháng với
B. spizizenii và S. typhi với đường kính vòng vô
khuẩn trung bình lần lượt là 3,33 – 4,90 mm và
2,43 – 3,37 mm được quan sát thông qua vòng vô
khuẩn trên đĩa thạch sau 24 giờ, trong đó có dòng
CC2 không thể hiện tính kháng với B. spizizenii
(Bảng 3).

3.4. Kết quả định danh các dòng LAB được
tuyển chọn

Các dòng LAB tuyển chọn được định danh
bằng cách giải trình tự vùng gene 16S rRNA sau
khi được khuếch đại với cặp universal primer 27F
và 1492R bằng PCR (Hình 4). Kết quả so sánh
trình tự 16S rDNA của các chủng LAB tuyển
chọn được thể hiện ở Bảng 4.

Theo kết quả so sánh trên ngân hàng gen, cả
năm mẫu LAB tuyển chọn đều có trình tự 16S

rDNA tương đồng với loài Lactobacillus plan-
tarum từ 97 đến 100%. Kết quả này tương đồng
với các đặc điểm về hình thái học của các chủng
LAB tuyển chọn, là các vi khuẩn có khuẩn lạc
nhỏ dạng điểm (punctiform), lồi (convex), bờ đều
(entire margin), màu trắng đục (opaque) (Hình
1); bắt màu Gram dương, tế bào hình que, xếp
thành từng cặp, từng cụm, hoặc thành chuỗi có
chiều dài khác nhau (Hình 2). Đặc điểm hình
dạng và tế bào của các chủng LAB tuyển chọn
trong nghiên cứu này cũng phù hợp với mô tả về
vi khuẩn L. plantarum của Qian & ctv. (2018)
và Talashi & Sharma (2019). Trước đó, Yanagida
& ctv. (2006) cũng đã phân lập được 3 chủng L.
plantarum trong 42 mẫu vi khuẩn từ các mẫu
đất có khả năng sinh acid bao gồm L. plantarum
C072201; L. plantarum C101904; L. plantarum
C121204. Một nghiên cứu khác của tác giả Ekun-
dayo (2014) đã phân lập 11 dòng Lactobacillus từ
đất xung quanh vùng rễ cây ổi và bắp, trong đó
có 3 dòng là L. plantarum. L. plantarum thường
được tìm thấy trong tự nhiên, có tầm quan trọng
công nghiệp như là một yếu tố quan trọng của các
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chất lên men được sử dụng trong các sản phẩm
thực phẩm lên men chứa men vi sinh, được tiêu
thụ trên toàn thế giới.

Hình 4. Kết quả khuếch đại vùng gene 16S rRNA
của các dòng vi khuẩn lactic tuyển chọn. L: thang
DNA, (-) đối chứng âm.

4. Kết Luận

Từ 33 mẫu đất từ các vườn rau tại Đà Lạt đã
tuyển được 5 dòng LAB (DT2, CT3, CC2, XL7,
và S2) có khả năng kháng Fusarium oxysporum
với tỉ lệ ức chế từ 10,66 – 19,96% và kháng Phy-
topthora sp. với tỉ lệ ức chế từ 50,86 – 57,44%.
Các dòng LAB không thể hiện tính kháng với E.
coli và Staphylococcus, nhưng kháng đồng thời
Bacillus spizizenii (trừ dòng CC2) và Salmonella
typhi. Các dòng LAB này có trình tự 16S rDNA
tương đồng với chủng Lactobacillus plantarum từ
97 – 100%.
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ABSTRACT

Lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn) is favored in deco-
ration because of its long-lasting and colorful flowers. The objective
of the experiment was to evaluate the effects of different levels
of nitrogen on the growth and development of three Lisianthus
cultivars pot-planted in Ho Chi Minh City. The experiment was laid
out in split - plot design (SPD) with four levels of nitrogen (3; 4; 5;
6 g/pot) being the main factor and three lisianthus cultivars (Pink;
Yellow; White/Purple) being the subordinate factor. Each pot was
planted with one plantlet. The results indicated that plants applied
with 4.0 g nitrogen per pot gave the best performance in plant
height (18.41 cm) and number of leaves (24.08 leaves/plant) at 60
days after planted (DAP). The Pink cultivar reached the highest
plant height (19.92 cm), number of leaves (43.53 leaves/plant)
as well as number of flowers buds (12.31 buds/plant). The Pink
cultivar, when applied with 4.0 g nitrogen/pot, gave the highest
plant height (21.38 cm) at 60 DAP.
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Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 19(4) www.jad.hcmuaf.edu.vn

http://jad.hcmuaf.edu.vn


Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh 11

Ảnh hưởng của lượng đạm đến sinh trưởng và phát triển ba giống hoa cát tường
(Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn) trồng chậu tại Thành phố Hồ Chí Minh

Phạm Thị Thùy Dương∗, Phạm Hoàng Ánh Dương, Nguyễn Thị Kim Hương,
Nguyễn Thị Liễu & Nguyễn Đức Bảo

Khoa Nông Học, Trường Đại Học Nông Lâm TP.HCM, TP. Hồ Chí Minh

THÔNG TIN BÀI BÁO

Bài báo khoa học

Ngày nhận: 02/03/2020
Ngày chỉnh sửa: 15/04/2020
Ngày chấp nhận: 18/05/2020

Từ khóa

Cây hoa cát tường
Đạm
Giống
Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn
Trồng chậu

∗Tác giả liên hệ

Phạm Thị Thùy Dương
Email: pttduong@hcmuaf.edu.vn

TÓM TẮT

Cây hoa cát tường (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn) được ưa
chuộng trong trang trí bởi hoa bền đẹp và có màu sắc đa dạng.
Mục tiêu của nghiên cứu là nhằm đánh giá được ảnh hưởng của các
lượng đạm khác nhau đến sinh trưởng và phát triển của ba giống
hoa cát tường trồng chậu tại Thành phố Hồ Chí Minh. Thí nghiệm
hai yếu tố được bố trí theo kiểu lô phụ với lượng đạm (3; 4; 5; 6
g/chậu) là yếu tố chính và giống (màu hồng, màu vàng, màu trắng
viền tím) là yếu tố phụ. Cây hoa cát tường khi được bón lượng
đạm 4 g/chậu cho kết quả tốt nhất về chiều cao cây (18,41 cm) và
số lá (24,08 lá/cây) tại thời điểm 60 ngày sau trồng (NST). Giống
hoa cát tường màu hồng có chiều cao cây trung bình (19,92 cm),
số lá (43,53 lá/cây), số nụ (12,31 nụ/cây) cao nhất so với các giống
khác trong thí nghiệm. Giống hoa cát tường màu hồng được bón
lượng đạm 4 g/chậu cho kết quả tốt nhất về chiều cao cây (21,38
cm) tại thời điểm 60 NST.

1. Đặt Vấn Đề

Cây hoa cát tường (Eustoma grandiflorum
(Raf.) Shinn) thuộc họ Gentianaceae, có nguồn
gốc từ các vùng phía Nam Hoa Kỳ (Popa & ctv.,
2004; Jafari & ctv., 2017). Hoa cát tường được
thị trường ưa chuộng vì đa dạng về màu sắc,
hình dạng và kích cỡ; đặc biệt vào các dịp lễ Tết,
nhu cầu sử dụng hoa cát tường trong trang trí
thường tăng cao (Nguyen & ctv., 2019). Cây hoa
cát tường có thể được sử dụng làm hoa cắt cành
hoặc trồng chậu với nhiều màu sắc khác nhau như
hồng, vàng, trắng, tím hoặc pha trộn nhiều màu
(Asen & ctv., 1986; Kunitake & ctv., 1995).

Cây hoa cát tường là loại cây trồng ôn đới,

thích hợp với nhiệt độ và cường độ ánh sáng
thấp (Nguyen & ctv., 2019). Hiện nay, cây hoa
cát tường được trồng nhiều ở Lâm Đồng và một
số tỉnh miền Bắc nước ta. Thành phố Hồ Chí
Minh là địa phương có nhu cầu rất lớn về hoa
kiểng, mặc dù sản lượng hoa trồng chậu (bao
gồm cây hoa cát tường) ước tính đạt 6,7 triệu
chậu/năm nhưng vẫn chưa đáp ứng đủ nhu cầu về
cây trồng chậu của thành phố (HCMCPC, 2016).
Cây hoa cát tường được trồng trên địa bàn thành
phố là cơ hội thuận lợi để người trồng hoa nâng
cao hiệu quả sản xuất nhờ tiết kiệm được chi phí
vận chuyển.

Đối với sản xuất hoa kiểng, việc trồng ra chậu
hoa đẹp đáp ứng thị hiếu của người tiêu dùng
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là điều cần thiết. Trong đó, đạm là yếu tố dinh
dưỡng đa lượng thiết yếu và không thể thay thế
đối với đời sống của thực vật, bao gồm cây hoa
cát tường. Nhu cầu đạm của hầu hết cây trồng rất
cao (Mengel & ctv., 2001; Le, 2006). Cây trồng
thiếu đạm trở nên còi cọc, vàng lá, sinh trưởng
chậm. Trong khi đó, cây thừa đạm lại dễ bị vống,
đổ ngã và nhạy cảm với sâu, bệnh hại. Đối với cây
hoa cát tường được trồng trong chậu thì bộ rễ bị
giới hạn ở một thể tích nhất định, do đó cần thiết
phải lượng đạm thích hợp để cung cấp cho cây,
giúp chậu cây trở nên cân đối. Ủy ban nhân dân
tỉnh Lâm Đồng khuyến cáo bón 310 kg N/ha cho
cây hoa cát tường cắt cành được trồng ở mật độ
30.000 đến 32.000 cây/ha được thu hoạch hai lần
(LDPPC, 2012), tương đương khoảng 5 g N/cây
ở mỗi lần thu hoạch. Tuy nhiên, nghiên cứu về
nhu cầu dinh dưỡng đạm cho cây hoa cát tường
trồng chậu hiện nay còn rất hạn chế.

Bên cạnh dinh dưỡng, giống là một trong
những yếu tố quan trọng đối với sản xuất nông
nghiệp. Giống hoa cát tường rất đa dạng về màu
sắc, hình dạng, có trên 200 giống hoa cát tường
được bán phổ biến ở Hoa Kỳ và nhiều quốc gia
khác (Harbaugh & ctv., 2000). Mỗi giống cây
trồng thường có những đặc điểm khác nhau về
sinh trưởng, phát triển cũng như nhu cầu về dinh
dưỡng. Việc nghiên cứu để tìm ra lượng đạm thích
hợp cho một số giống hoa cát tường để giúp cây
sinh trưởng, phát triển tốt, đồng thời tiết kiệm
chi phí sản xuất là điều cần thiết.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Thời gian và địa điểm

Thí nghiệm được thực hiện từ tháng 10/2019
đến 02/2020 tại Trại thực nghiệm Khoa Nông
học, Trường Đại học Nông Lâm Thành phố Hồ
Chí Minh.

2.2. Vật liệu nghiên cứu

Cây giống: Cây giống hoa cát tường được gieo
từ hạt có đủ 6 lá thật, chiều cao 3,30 đến 3,75 cm
không có triệu chứng của sâu, bệnh gây hại. Cây
giống do công ty TNHH Đà Lạt Hasfarm cung
cấp.

Giá thể: Giá thể bao gồm phân bò, mụn dừa,
tro trấu và đất mặt được trộn theo công thức
30% phân bò + 40% mụn dừa + 20% tro trấu +
10% đất mặt (tính chất giá thể được trình bày ở

Bảng 1). Lượng giá thể được cho vào chậu tương
ứng 1,2 kg/chậu. Phân bón gốc: Urea (46,3% N);
Super lân Long Thành (16,0% P2O5); Kali clorua
(60% K2O).

Chậu trồng: Có đường kính mặt x đường kính
đáy x chiều cao = 18 x 12 x 18 cm.

2.3. Phương pháp nghiên cứu

Thí nghiệm hai yếu tố được bố trí theo kiểu lô
phụ (SPD), gồm 12 nghiệm thức và 3 lần lặp lại.
Yếu tố chính gồm 4 lượng phân đạm: 3; 4; 5 (Đối
chứng - ĐC) và 6 g N/chậu. Yếu tố phụ gồm ba
giống hoa cát tường: giống màu hồng, giống màu
vàng và giống màu trắng viền tím.

Tổng số ô cơ sở: 36 ô; Số chậu trên mỗi ô cơ sở:
20 chậu/ô; Tổng số chậu thí nghiệm: 720 chậu;
Số cây trên mỗi chậu: 1 cây/chậu; Diện tích thí
nghiệm: 109,3 m2. Lượng phân nền: 3,0 g P2O5 +
3,5 g K2O/chậu. Toàn bộ lượng lân bón vào giá
thể trước khi trồng 15 ngày. Lượng đạm và kali
được chia đều thành 10 lần bón, bón 7 ngày/lần
và bắt đầu vào thời điểm 15 NST.

Các chỉ tiêu theo dõi bao gồm:
Chiều cao cây (cm): đo từ vết sẹo cặp lá dưới

cùng đến đỉnh sinh trưởng của chồi cao nhất trên
cây, định kì 15 ngày/ lần cho đến khi cây bắt đầu
ra nụ.

Số lá (lá/ cây): đếm tất cả số lá thật trên cây,
định kỳ 15 ngày/lần đến khi cây bắt đầu ra nụ.
Lá thật được tính khi nhìn thấy rõ gốc lá và phiến
lá.

Số nụ trên cây (nụ/cây): đếm tất cả các nụ hoa
trên cây. Ghi nhận số liệu 1 lần ở thời điểm xuất
vườn (85 NST).

Số hoa trên cây (hoa/ cây): đếm tất cả các hoa
đã nở hoàn toàn trên cây. Hoa nở hoàn toàn được
tính khi toàn bộ cánh hoa xòe ra và nhìn thấy rõ
nhị hoa. Ghi nhận số liệu 1 lần ở thời điểm xuất
vườn (85 NST).

Số liệu thu thập được tính toán bằng phần
mềm Microsoft Excel; phân tích ANOVA, xếp
hạng Duncan ở mức α = 0,05 bằng chương trình
SAS 9.1.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Kết quả phân tích giá thể trồng ba giống
hoa cát tường trong thí nghiệm

Kết quả phân tích đất ở Bảng 1 cho thấy giá
thể được sử dụng để trồng cây hoa cát tường có
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Bảng 1. Kết quả phân tích giá thể trồng ba giống hoa cát tường trong thí nghiệm

Chỉ tiêu Đơn vị Kết quả phân tích Phương pháp
pHKCl (1:5) 6,94 pH meter
EC (1:5) mS/cm 3,05 EC meter
C hữu cơ % 14,227 Tiurin
N tổng số % 0,391 Kjeldalh

C/N 36,386
P2O5 tổng số % 0,375 So màu
K2O tổng số % 0,412 Quang kế ngọn lửa

CEC meq/100g 8,063 Amoni axetat
Dung trọng g/cm3 0,612 Ống đong kim loại
Tỉ trọng g/cm3 1,403 Piknometer
Độ xốp % 56,379
Ẩm độ % 44,085 Phương pháp sấy

độ chua ở mức trung tính và không bị nhiễm mặn
(Slavich & Petterson, 1993). Giá thể sau khi ủ có
hàm lượng C hữu cơ tổng số (14,227%) và C/N
(36,386%) cao cho thấy giá thể đang trong giai
đoạn phân hủy. Các chất dinh dưỡng đạm, lân
và kali tổng số đều ở mức cao. Trong khi đó, khả
năng trao đổi cation CEC (8,063 meq/100 g) của
giá thể ở mức thấp (Rayment & Lyons, 2011),
có thể do các chất dinh dưỡng được giải phóng
ở dạng dễ tiêu trong giá thể không cao, vì vậy
cần thiết phải bổ sung thêm các chất dinh dưỡng
trong quá trình sinh trưởng và phát triển của cây
hoa cát tường. Giá thể có độ xốp (56,379%) và
ẩm độ (44,085%) ở mức trung bình.

3.2. Ảnh hưởng của lượng đạm đến chiều cao
cây của ba giống hoa cát tường

Kết quả ở Bảng 2 cho thấy chiều cao cây của
ba giống hoa cát tường khác biệt rất có ý nghĩa
thống kê ở thời điểm 15 NST. Giống hoa cát
tường màu hồng có chiều cao cây (5,27 cm) tốt
nhất nhưng không khác biệt thống kê so với giống
màu vàng; giống màu trắng viền tím có chiều
cao cây (4,34 cm) thấp nhất. Tại thời điểm này,
chiều cao của cây hoa cát tường khác biệt chủ
yếu do đặc điểm của giống và không bị tác động
bởi lượng phân đạm.

Ở thời điểm 30 NST, chiều cao cây hoa cát
tường chịu ảnh hưởng bởi yếu tố lượng đạm và
giống. Khi bón các lượng đạm 3; 4 và 5 g/chậu
cho cây hoa cát tường, chiều cao cây không khác
biệt thống kê và cao hơn so với bón lượng đạm 6
g/chậu. Giống hoa cát tường màu hồng có chiều
cao cây tốt nhất, đạt 6,76 cm; trong khi giống
màu vàng và màu trắng viền tím có chiều cao

cây thấp nhất, lần lượt là 5,63 và 4,97 cm. Tương
tác giữa lượng đạm và giống không ảnh hưởng
đến chiều cao cây hoa cát tường ở thời điểm này.

Tương tự, ở thời điểm 45 NST, lượng đạm và
giống ảnh hưởng rõ rết đến chiều cao cây hoa cát
tường. Cây hoa cát tường được bón lượng đạm
5 g/chậu cho chiều cao cây (11,10 cm) tốt nhất
nhưng không khác biệt thống kê so với bón lượng
đạm 4 g/chậu (10,56 cm), tuy nhiên khác biệt rất
có ý nghĩa thống kê so với bón lượng đạm 3 và 6
g/chậu (lần lượt là 9,44 và 8,86 cm). Giống hoa
cát tường màu hồng có chiều cao tốt nhất, đạt
12,09 cm cao hơn so với hai giống còn lại trong
thí nghiệm. Chiều cao của cây hoa cát tường ở
thời điểm này không bị ảnh hưởng bởi tương tác
giữa yếu tố lượng đạm và giống.

Ở thời điểm 60 NST, chiều cao cây hoa cát
tường chịu ảnh hưởng của lượng đạm, giống và
tương tác giữa hai yếu tố này. Chiều cao cây hoa
cát tường khác biệt rất có ý nghĩa thống kê khi
được bón các lượng đạm khác nhau. Lượng đạm
5 g/chậu cho kết quả chiều cao cây (18,83 cm) tốt
nhất nhưng không khác biệt so với bón các lượng
đạm 3 và 4 g/chậu (lần lượt là 18,41 và 18,16 cm),
tuy nhiên khác biệt rất có ý nghĩa thống kê so với
bón 6 g/chậu (13,89 cm). Điều này cho thấy việc
bón lượng đạm cao hơn nhu cầu có thể gây độc
cho cây. Giống hoa cát tường màu hồng có chiều
cao cây tốt nhất, đạt 19,92 cm và giống màu trắng
viền tím có chiều cao cây thấp nhất (14,04 cm).
Kết quả này cũng tương đồng với nghiên cứu của
Nguyen & ctv. (2019) trên giống hoa cát tường
màu hồng khi cho biết chiều cao cây dao động từ
20,87 đến 36,57 cm ở thời điểm 55 NST. Giống
hoa cát tường màu hồng khi được bón lượng đạm
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Hình 1. Số lá trên cây của giống hoa cát tường màu hồng được bón các lượng đạm khác nhau ở thời điểm
30 NST.

5 g/chậu cho chiều cao cây tốt nhất đạt 23,07 cm
nhưng không khác biệt thống kê so với bón lượng
đạm 4 g/chậu, đạt 21,38 cm. Như vậy, xét về hiệu
quả kinh tế, việc bón lượng đạm 4 g/chậu có ưu
thế hơn.

Nhìn chung, cây hoa cát tường được trồng chậu
trong thí nghiệm có chiều cao cây thấp hơn rất
nhiều so với cây hoa cát tường cắt cành được
trồng ở các vùng có khí hậu mát mẻ (94 đến 126
cm) (Harbaugh & ctv., 2000). Tuy nhiên, chiều
cao cây hoa cát tường trong thí nghiệm cân đối
so với kích thước chậu trồng.

3.3. Ảnh hưởng của lượng đạm đến số lá của
ba giống hoa cát tường

Kết quả ở Bảng 3 cho thấy, số lá trên cây của
ba giống hoa cát tường khác biệt rất có ý nghĩa
thống kê ở tất cả các thời điểm theo dõi. Trong
khi đó, lượng đạm chỉ tác động đến số lá trên cây
hoa cát tường bắt đầu từ thời điểm 30 NST. Nhìn
chung, tương tác giữa lượng đạm và giống không
ảnh hưởng đến chỉ tiêu này.

Ở thời điểm 15 NST, số lá trên cây hoa cát
tường khác biệt rất có ý nghĩa thống kê ở ba
giống khác nhau. Giống hoa cát tường màu hồng
có số lá trên cây (9,50 lá/cây) nhiều nhất nhưng

không khác biệt thống kê so với giống màu vàng
(8,60 lá/cây); giống màu trắng viền tím có số lá
trên cây ít nhất (7,43 lá/cây).

Ở thời điểm 30 NST, yếu tố lượng đạm và giống
tác động rõ rệt đến số lá trên cây hoa cát tường.
Khi được bón lượng đạm 4 g/chậu, cây hoa cát
tường có số lá trên cây nhiều nhất, đạt 16,40
lá/cây nhưng không khác biệt thống kê so với
bón lượng đạm 3 và 5 g/chậu, tuy nhiên cao hơn
so với bón lượng đạm 6 g/chậu (10,62 cm) (Hình
1). Điều này chứng tỏ nhu cầu đạm của cây hoa
cát tường không vượt quá 6 g/chậu, nếu bón quá
nhiều đạm cây có thể sinh trưởng chậm. Giống
hoa cát tường màu hồng có số lá trên cây nhiều
nhất, đạt 17,75 lá/cây, khác biệt rất có ý nghĩa
thống kê so với hai giống còn lại trong thí nghiệm.

Ở thời điểm 45 NST, cây hoa cát tường được
bón lượng đạm 4 g/chậu có số lá trên cây (24,08
lá/cây) nhiều nhất nhưng không khác biệt thống
kê so với bón 3 và 5 g/chậu, tuy nhiên khác biệt
so với bón lượng đạm 6 g/chậu (17,60 lá/cây).
Giống hoa cát tường màu hồng có số lá trên cây
(25,78 lá/cây) nhiều nhất nhưng không khác biệt
thống kê so với giống màu vàng; giống trắng viền
tím có số lá trên cây (18,43 lá/cây) thấp nhất.

Ở thời điểm 60 NST, số lá trên cây hoa cát
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Bảng 2. Ảnh hưởng của lượng đạm đến chiều cao cây (cm) của ba giống hoa cát tường

Thời điểm NST Lượng N (g/chậu)
Giống (G) TB (N)

Hồng Vàng Trắng viền tím

15

3 5,04 4,38 4,27 4,56
4 5,46 5,08 4,15 4,90

5 (ĐC) 5,53 5,01 4,22 4,92
6 5,06 4,60 4,73 4,80

TB (G) 5,27a 4,77ab 4,34b

CV %) = 9,69; FN = 1,11ns; FG = 12,08∗∗; FN*G = 1,18ns

30

3 6,43 5,65 5,27 5,78ab

4 7,03 6,21 5,23 6,16a

5 (ĐC) 7,29 5,96 5,20 6,15a

6 6,29 4,70 3,97 4,99b

TB (G) 6,76a 5,63b 4,97b

CV (%) = 13,01 ; FN = 4,85∗ ; FG = 18,39∗∗ ; FN*G = 0,41ns

45

3 13,68 11,91 8,98 9,44bc

4 15,25 11,84 8,40 10,56ab

5 (ĐC) 14,73 11,92 9,32 11,10a

6 11,14 8,67 6,22 8,86c

TB (G) 12,09a 9,89b 7,98c

CV (%) = 13,57; FN = 6,01∗ ; FG = 27,67∗∗ ; FN*G = 0,85ns

CV (%) = 13,01 ; FN = 4,85∗ ; FG = 18,39∗∗ ; FN*G = 0,41ns

60

3 18,69bcd 19,93bc 15,87ef 18,16a

4 21,38ab 19,12bcd 14,71f 18,41a

5 (ĐC) 23,07a 18,51cde 14,93f 18,83a

6 16,52def 14,53f 10,63g 13,89b

TB (G) 19,92a 18,02b 14,04c

CV (%) = 6,16; FN = 41,87∗∗; FG = 10,72∗∗; FN*G = 4,76∗
a-fTrong cùng một nhóm giá trị trung bình, các số có cùng ký tự đi kèm thể hiện sự khác biệt không có ý
nghĩa thống kê; ns: không có khác biệt thống kê.
∗: Khác biệt có ý nghĩa thống kê α = 0,05, ∗∗: khác biệt rất có ý nghĩa thống kê ở α = 0,01.

tường chịu ảnh hưởng của yếu tố lượng đạm và
giống. Cây hoa cát tường được bón lượng đạm
4 g/chậu có số lá trên cây nhiều nhất, đạt 40,54
lá/cây nhưng không khác biệt thống kê so với
bón lượng đạm 3 và 5 g/chậu. Cây hoa cát tường
được bón lượng đạm 6 g/chậu có số lá trên cây
ít nhất, đạt 31,70 lá/cây. Giống hoa cát tường
màu hồng có số lá trên cây nhiều nhất, đạt 43,53
lá/cây và ít nhất là giống màu trắng viền tím,
đạt 29,92 lá/cây, chênh lệch 13,61 lá/cây. Kết quả
này cũng tương đồng với nghiên cứu của Ahmad
& ctv. (2017) và Nguyen & ctv. (2019).

3.4. Ảnh hưởng của lượng đạm đến số nụ và
số hoa của ba giống hoa cát tường

Kết quả ở Bảng 4 cho thấy, số nụ trên cây
của ba giống hoa cát tường khác nhau trong thì
nghiệm thì khác biệt rất có ý nghĩa thống kê.
Giống hoa cát tường màu hồng có số nụ trên cây

(12,31 nụ/cây) nhiều nhất, nhưng không khác
biệt so với giống màu vàng (10,84 nụ/cây) và
cao hơn so với giống màu trắng viền tím (10,00
nụ/cây). Yếu tố lượng đạm, tương tác giữa lượng
đạm và giống không ảnh hưởng đến chỉ tiêu số
nụ trên cây.

Kết quả ở Bảng 4 cũng cho thấy, sự khác biệt
về số hoa của ba giống hoa cát tường dưới ảnh
hưởng của bốn lượng đạm khác nhau trong thí
nghiệm thì không có ý nghĩa thống kê. Số hoa trên
cây dao động từ 4,43 đến 7,10 hoa/cây. Kết quả
này cũng tương tự nghiên cứu của Nguyen & ctv.
(2019) khi cho biết số hoa trên cây hoa cát tường
dao động trong khoảng 4,39 đến 7,53 hoa/cây.
Điều này cho thấy, lượng phân đạm trong thí
nghiệm không tác động đến quá trình hình thành
nụ và nở hoa của ba giống cát tường trong thí
nghiệm.

www.jad.hcmuaf.edu.vn Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 19(4)

http://jad.hcmuaf.edu.vn


16 Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh

Bảng 3. Ảnh hưởng của lượng đạm đến số lá (lá/cây) của ba giống hoa cát tường

Thời điểm NST Lượng N (g/chậu)
Giống (G) TB (N)

Hồng Vàng Trắng viền tím

15

3 9,98 6,83 7,73 8,36
4 9,17 8,30 7,13 8,20

5 (ĐC) 9,17 7,73 7,07 7,99
6 9,52 11,54 7,78 9,61

TB (G) 9,50a 8,60ab 7,43b

CV %) = 16,40 ; FN = 2,66ns; FG = 6,27** ; FN*G = 2,11ns

30

3 17,20 13,93 15,47 15,53a

4 18,87 16,33 14,00 16,40a

5 (ĐC) 17,97 15,43 13,87 15,76a

6 16,97 7,57 7,33 10,62b

TB (G) 17,75a 13,32b 12,67b

CV %) = 19,45 ; FN = 7,94** ; FG = 11,43** ; FN*G = 1,55ns

45

3 25,03 21,97 20,37 22,46a

4 26,57 25,13 20,53 24,08a

5 (ĐC) 26,83 22,97 19,00 22,93a

6 24,70 14,30 13,80 17,60b

6 16,97 7,57 7,33 10,62b

TB (G) 25,78a 21,09ab 18,43b

CV %) = 19,82 ; FN = 3,96** ; FG = 8,96** ; FN*G = 0,71ns

60

3 38,93 36,13 30,70 35,26ab

4 49,33 40,37 31,93 40,54a

5 (ĐC) 48,00 41,03 30,97 40,00a

6 37,83 31,20 26,07 31,70b

TB (G) 43,53a 37,18b 29,92c

CV %) = 14,28; FN = 15,57** ; FG = 20,08**; FN*G = 0,57ns
a-cTrong cùng một nhóm giá trị trung bình, các số có cùng ký tự đi kèm thể hiện sự khác biệt không có ý
nghĩa thống kê.
ns: Không có khác biệt thống kê, ∗∗: khác biệt rất có ý nghĩa thống kê ở α = 0,01.

Bảng 4. Ảnh hưởng của lượng đạm đến số nụ (nụ/cây) và số hoa (hoa/cây) của ba giống hoa
cát tường

Chỉ tiêu theo dõi Lượng N (g/chậu)
Giống (G) TB (N)

Hồng Vàng Trắng viền tím

Số nụ (nụ/cây)

3 12,10 11,07 10,23 11,13
4 14,47 11,43 10,63 12,18

5 (ĐC) 12,77 11,43 10,23 11,48
6 9,90 9,43 8,90 9,41

TB (G) 12,31a 10,84ab 10,00b

CV %) = 17,33; FN = 1,15ns ; FG = 4,47*; FN*G = 0,37ns

Số hoa (hoa/cây)

3 4,43 5,23 5,53 5,40
4 7,10 6,10 5,90 6,37

5 (ĐC) 6,47 5,77 5,43 5,89
6 5,77 5,43 5,33 5,51

TB (G) 6,19 5,63 5,55
CV %) = 14,90; FN = 0,89ns; FG = 1,96ns; FN*G = 0,38ns

a-bTrong cùng một nhóm giá trị trung bình, các số có cùng ký tự đi kèm thể hiện sự khác biệt không có ý
nghĩa thống kê.
ns: không có khác biệt thống kê, *: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở α = 0,05.
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4. Kết Luận

Ba giống hoa cát tường khi được bón lượng
đạm 4 g/chậu cho kết quả tốt nhất về chiều cao
cây (18,41 cm) và số lá (24,08 lá/cây) tại thời
điểm 60 NST. Giống hoa cát tường màu hồng có
chiều cao cây trung bình (19,92 cm), số lá (43,53
lá/cây), số nụ (12,31 nụ/cây) cao nhất so với các
giống khác trong thí nghiệm. Giống hoa cát tường
màu hồng được bón lượng đạm 4 g/chậu cho kết
quả tốt nhất về chiều cao cây (21,38 cm) tại thời
điểm 60 NST.

Lời Cam Đoan

Chúng tôi cam đoan bài báo do nhóm tác giả
thực hiện và không có bất kỳ mâu thuẫn nào giữa
các tác giả.
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ABSTRACT

Coconut palm (Cocos nucifera L.) is one of the most important oil crops
in the tropics. The tree is able to grow well under saline intrusion con-
dition. However, in the case of high level of salinity for a long period,
the coconut tree is severely affected, resulting in poor growth and yield.
Therefore, providing balance and sufficient nutrients would help plants
tolerate better to unsuitable environment including salinity. Among plant
macronutrients, phosphorus is considered to help coconut tree have more
roots and leaves, stimulating flowers formation and fruit setting which
lead to improve yields. The aim of this work was to determine effects
of the amount of phosphorus fertilizer and the frequency of application
on growth, yield and quality of coconut tree at early reproductive stage
under saline intrusion condition. Two two-factor experiments were con-
ducted in Binh Dai district, Ben Tre province and Tan Phu Dong district,
Tien Giang province where the highest salinity in the dry season reached
13.8%₀ and 6.3%₀, respectively. The treatments of experiments were ar-
ranged in split-plot design (SPD) with three replications. The main plot
factor was the frequency of phosphorus fertilizer application (2 and 4
times per year) and the sub-plot factor was the amount of phosphorus
fertilizer (30, 45, 60 and 75 kg P2O5/ha/year). The results showed that
coconut trees grew best with the treatment of four applications of 60
kg P2O5/ha/year, corresponding to 0.3 kg P2O5/tree/year. The trees in
this treatment had more leaves, fruit setting, nut number per tree and
higher yield than other treatments under saline intrusion condition.
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Effects of phosphorus fertilizer on growth, yield and quality of coconut at early reproductive stage
under saline intrusion condition in Mekong Delta. The Journal of Agriculture and Development
19(4), 18-27.
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TÓM TẮT

Cây dừa (Cocos nucifera L.) là một trong những cây trồng lấy dầu quan
trọng ở các vùng nhiệt đới. Cây dừa có khả năng sinh trưởng tốt trong
điều kiện xâm nhập mặn. Tuy nhiên, nếu xâm nhập mặn cao và kéo
dài, cây dừa sẽ bị ảnh hưởng nghiêm trọng, sinh trưởng chậm và cho
năng suất kém. Vì thế, cung cấp cân bằng và đầy đủ chất dinh dưỡng
sẽ giúp cây dừa tăng khả năng chống chịu ở các điều kiện bất lợi, trong
đó có xâm nhập mặn. Trong các loại dinh dưỡng đa lượng, lân giúp cho
cây dừa ra rễ tốt và tăng trưởng số lá, kích thích ra hoa và tăng tỉ lệ
đậu trái, qua đó cải thiện năng suất. Vì vậy, nghiên cứu được tiến hành
nhằm xác định số lần bón và liều lượng phân lân đến sinh trưởng, năng
suất cây dừa và chất lượng trái dừa ở giai đoạn đầu kinh doanh trong
điều kiện xâm nhập mặn. Hai thí nghiệm hai yếu tố được thực hiện
tại huyện Bình Đại, tỉnh Bến Tre và huyện Tân Phú Đông, tỉnh Tiền
Giang, có độ mặn cao nhất vào mùa khô lần lượt là 13,8%₀ và 6,3%₀.
Thí nghiệm được bố trí theo kiểu lô phụ với 3 lần lặp lại. Yếu tố chính
là số lần bón (2 và 4 lần/năm) và yếu tố phụ là liều lượng phân lân (30,
45, 60 và 75 kg P2O5/ha/năm). Kết quả cho thấy cây dừa sinh trưởng
tốt nhất ở nghiệm thức bón 4 lần/năm với 60 kg P2O5/ha/năm, tương
ứng với 0,3 kg P2O5/cây/năm. Cây dừa ở nghiệm thức này có số lá mọc
thêm, tỉ lệ đậu trái, số trái/cây và năng suất cao hơn so với các nghiệm
thức còn lại trong điều kiện xâm nhập mặn.

1. Đặt Vấn Đề

Cây dừa (Cocos nucifera L.) là loại cây lấy dầu
được trồng phổ biến ở vùng nhiệt đới trên thế
giới (Nguyen & ctv., 2005). Với nhiều giá trị dinh
dưỡng và công dụng, cây dừa có vị trí quan trọng
trong cơ cấu cây trồng của các nước khu vực nhiệt
đới. Tính đến cuối năm 2018, tổng diện tích trồng
dừa trên toàn thế giới là 12.303.924 ha, đạt sản
lượng 60.773.435 tấn (FAO, 2020). Nhu cầu tiêu
thụ các sản phẩm tươi đến chế biến từ cây dừa
được dự báo sẽ tăng cao trong tương lai. Cây dừa
có nhiều giá trị kinh tế, tuy không cao so với các

cây ăn trái hay công nghiệp lâu năm khác nhưng
có tính ổn định về thị trường và bền vững về môi
trường sinh thái (Cheng, 2011). Tuy nhiên, trong
tình hình biến đổi khí hậu, khả năng nhiễm mặn
được dự báo ngày càng cao, ảnh hưởng nghiêm
trọng tới sản xuất cây trồng nói chung và canh
tác cây dừa nói riêng. Theo Thai & ctv. (2018),
cây dừa có khả năng chịu mặn cao lên đến 10%₀,
nhưng thực tế cho thấy tại đồng bằng sông Cửu
Long xâm nhập mặn ở mức cao và kéo dài dẫn
đến khả năng sinh trưởng và năng suất của cây
dừa giảm đi, trong đó ảnh hưởng nhiều nhất tại
một số vùng điển hình như Bình Đại, Thạnh Phú,
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tỉnh Bến Tre và Tân Phú Đông, tỉnh Tiền Giang.
Theo BTSO (2018), sản lượng dừa của Bến Tre
năm 2018 giảm từ 50 đến 60% so với năm 2017
do ảnh hưởng của xâm nhập mặn.

Cây dừa có đặc tính sinh trưởng liên tục và
ra hoa đậu trái quanh năm, do đó nếu được bón
phân nhiều lần trong năm cây sẽ sinh trưởng tốt,
ra hoa liên tục, tăng số phát hoa và cải thiện
năng suất. Cùng một lượng phân bón, nếu được
chia bón nhiều lần sẽ giúp cây hấp thụ hiệu quả
hơn và tránh được sự thất thoát (Tran & Nguyen,
2011). Trong các loại phân bón, phân lân tác động
nhiều đến quá trình kích thích ra rễ, thúc đẩy sinh
trưởng và phân hóa mầm hoa, qua đó giúp cây
dừa tăng số phát hoa, số hoa cái, tỉ lệ thụ phấn
thụ tinh, sự hình thành và nâng cao chất lượng
trái. Theo Nguyen & ctv. (2005), phân lân giúp
bộ rễ của cây dừa phát triển mạnh, cây hấp thu
các chất dinh dưỡng trong đất tốt hơn và tạo điều
kiện cho cây dừa ra hoa sớm ở thời kỳ đầu giai
đoạn kinh doanh. Các nghiên cứu cho thấy, trên
vùng đất nhiễm mặn, liều lượng phân lân thích
hợp cho cây dừa Ta ở thời kỳ đầu giai đoạn kinh
doanh từ 30 đến 40 kg P2O5/ha/năm (Nguyen &
ctv., 2005; Pham & ctv., 2010; Thai & ctv., 2015).
Tại đồng bằng sông Cửu Long, liều lượng phân
lân bón cho cây dừa của nông dân ở mức 48 kg
P2O5/ha/năm trong thời kỳ cho trái ở mô hình
chuyên canh dừa Ta theo kết quả điều tra của
Tran & Trieu (2011). Phân lân có vai trò quan
trọng đối với cây dừa, nếu bị thiếu hụt có thể
làm giảm sự sinh trưởng và năng suất cây đáng
kể nhưng nếu thừa lân sẽ dẫn đến trái dừa chín
sinh lý chậm và khối lượng cơm dừa khô giảm
(Ton, 1974). Vì vậy, nghiên cứu này đã được thực
hiện nhằm xác định số lần bón và liều lượng phân
lân thích hợp cho sinh trưởng, năng suất và chất
lượng cây dừa trồng tại vùng đất nhiễm mặn tại
Bến Tre và Tiền Giang.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu thí nghiệm

Giống dừa Ta được Viện Nghiên cứu Dầu và
Cây có dầu tuyển chọn trong điều kiện nhiễm
mặn. Vườn dừa thí nghiệm có 5 năm tuổi, đang
bắt đầu cho trái và các cây thí nghiệm có độ
đồng đều. Phân bón sử dụng là phân lân nung
chảy Ninh Bình, gồm có 15% P2O5, 28% CaO,
14% MgO, 0,0012% Cd và có độ ẩm là 1%.

2.2. Bố trí thí nghiệm

Thí nghiệm được bố trí theo kiểu lô phụ (SPD)
gồm có 08 nghiệm thức và 03 lần lặp lại, yếu tố
lô chính là số lần bón (2 và 4 lần/năm), yếu tố
lô phụ là liều lượng phân lân (30, 45, 60 và 75 kg
P2O5/ha/năm) trên nền phân bón 320 kg Komix
+ 90 kg N + 130 kg K2O cho ha/năm.

Thí nghiệm được thực hiện tại xã Bình Thới,
huyện Bình Đại, tỉnh Bến Tre và xã Tân Phú,
huyện Tân Phú Đông, tỉnh Tiền Giang từ tháng
3/2019 đến 6/2020, trên hai vùng đất có hàm
lượng dinh dưỡng thấp (Bảng 1) và độ mặn cao
nhất của nước trong mương vườn dừa vào mùa
khô tại Bến Tre là 13,8%₀ và 6,3%₀ tại Tiền Giang
(Hình 1).

Hàm lượng dinh dưỡng trong đất và trong lá
dừa trước khi thí nghiệm trình bày ở Bảng 1 và
Bảng 2.

Theo phương pháp của Santos & ctv. (1996) và
IRHO (1992) với các chỉ tiêu theo dõi sau:

- Sinh trưởng: tổng số lá mọc thêm (lá) và chiều
dài phần mang lá của lá chức năng (cm). Lá chức
năng được xác định từ lá chưa mở đến lá vị trí
thứ 14 từ trên xuống theo hình xoáy ốc.

- Năng suất: tỉ lệ đậu trái (%), số trái/buồng
(trái) và năng suất thực thu (trái/7 tháng) tính
đến thời điểm kết thúc thí nghiệm.

- Chất lượng trái: khối lượng trái (g), khối
lượng cơm (g) và hàm lượng dầu (%) (xác định
hàm lượng dầu theo phương pháp thử AOCS
Aa4-38).

- Hàm lượng dinh dưỡng và chất hữu cơ trong
đất trước và sau thí nghiệm: N dễ tiêu (phương
pháp thử TCVN 5255:2009), P dễ tiêu (phương
pháp thử TCVN 5256:2009), K trao đổi (phương
pháp thử TCVN 8662:2011) và chất hữu cơ
(phương pháp thử TCVN 8941:2011).

- Hàm lượng dinh dưỡng trong lá chức năng
trước và sau thí nghiệm: nitơ (phương pháp thử
10 TCN 451:2001), photpho (phương pháp thử
10 TCN 453:2001) và kali (phương pháp thử 10
TCN 454:2001).

- Đo pH và Ec của mẫu đất các nghiệm thức
sau khi kết thúc thí nghiệm bằng máy đo Hanna
HI 2550.

Xử lý số liệu: số liệu thu thập, tổng hợp bằng
phần mềm Excel và xử lý thống kê bằng phần
mềm SAS 9.1.
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Bảng 1. Hàm lượng dinh dưỡng trong đất trước thí nghiệm tại huyện Bình Đại,
tỉnh Bến Tre và huyện Tân Phú Đông, tỉnh Tiền Giang

Chỉ tiêu Đơn vị Bình Đại Tân Phú Đông
N dễ tiêu mg/100 g đất 1,40 1,90
P dễ tiêu mg/100 g đất 9,10 9,50
K trao đổi mg/100 g đất 31,30 33,90
Chất hữu cơ % 1,90 3,40

pH – 4,7 4,5
Ec mS/cm 0,42 0,18

Bảng 2. Hàm lượng dinh dưỡng trong lá dừa trước thí nghiệm tại huyện Bình Đại,
tỉnh Bến Tre và huyện Tân Phú Đông, tỉnh Tiền Giang

Chỉ tiêu Đơn vị Bình Đại Tân Phú Đông
N tổng % 1,50 1,60
P tổng % 0,08 0,09
K tổng % 0,80 0,97

Hình 1. Diễn biến độ mặn tại Bến Tre và Tiền Giang từ tháng 1/2019 đến 6/2020.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Hàm lượng dinh dưỡng trong đất và trong
lá dừa sau thí nghiệm

Bảng 3 và 4 cho thấy hàm lượng dinh dưỡng
trong đất sau thí nghiệm tại Bến Tre và Tiền

Giang đều tăng lên, trong đó với cùng một lượng
phân lân, hàm lượng lân ở các nghiệm thức bón 4
lần/năm cao hơn các nghiệm thức bón 2 lần/năm,
điều này cho thấy khi số lần bón tăng lên, phân
bón ít bị rửa trôi và hiệu suất sử dụng phân bón
cao hơn. Qua đó, độ pH của các nghiệm thức
được cải thiện, tăng từ đến 0,48 đến 0,52 tại Bến
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Bảng 3. Hàm lượng dinh dưỡng trong đất sau thí nghiệm tại huyện Bình Đại, tỉnh Bến Tre

Chỉ tiêu Đơn vị Nghiệm thức (số lần bón/liều lượng phân lân)(#)

2/30 2/45 2/60 2/75 4/30 4/45 4/60 4/75
N dễ tiêu mg/100 g đất 3,2 3,5 3,9 3,8 3,7 3,9 4,1 4,2
P dễ tiêu mg/100 g đất 12,1 12,3 12,5 12,7 12,6 12,8 13,5 14,1
K trao đổi mg/100 g đất 32,6 32,1 32,4 32,8 32,8 33,2 33,1 34,2
Hữu cơ % 2,2 2,1 2,1 2,1 2,3 2,3 2,3 2,4
pH – 5,2 5,1 5,2 5,2 5,2 5,1 5,2 5,1
Ec mS/cm 0,82 0,83 0,82 0,81 0,80 0,83 0,82 0,83

(#)Số lần bón: lần/năm; liều lượng phân lân: kg P2O5/ha/năm.

Bảng 4. Hàm lượng dinh dưỡng trong đất sau thí nghiệm tại huyện Tân Phú Đông, tỉnh Tiền
Giang

Chỉ tiêu Đơn vị Nghiệm thức (số lần bón/liều lượng phân lân)(#)

2/30 2/45 2/60 2/75 4/30 4/45 4/60 4/75
N dễ tiêu mg/100 g đất 5,4 5,5 5,3 5,3 6,0 5,8 5,4 5,5
P dễ tiêu mg/100 g đất 11,3 11,5 13,8 14,5 12,1 12,4 14,2 14,7
K trao đổi mg/100 g đất 35,2 36,6 35,4 36,1 38,1 37,9 36,8 38,1
Hữu cơ % 3,5 3,7 3,9 3,6 3,6 4,1 4,2 4,3
pH – 5,0 5,0 5,0 4,9 4,9 4,9 5,0 4,9
Ec mS/cm 0,63 0,60 0,62 0,62 0,61 0,63 0,63 0,62

(#)Số lần bón: lần/năm; liều lượng phân lân: kg P2O5/ha/năm.

Bảng 5. Hàm lượng dinh dưỡng trong lá sau thí nghiệm tại huyện Bình Đại, tỉnh Bến
Tre

Chỉ tiêu Đơn vị Nghiệm thức (số lần bón/liều lượng phân lân)(#)

2/30 2/45 2/60 2/75 4/30 4/45 4/60 4/75
N % 1,59 1,6 1,63 1,64 1,6 1,66 1,75 1,73
P mg/kg 805 815 842 835 820 830 858 847
K % 0,85 0,86 0,91 0,90 0,86 0,93 1,00 0,94

(#)Số lần bón: lần/năm; liều lượng phân lân: kg P2O5/ha/năm.

Bảng 6. Hàm lượng dinh dưỡng trong lá sau thí nghiệm tại huyện Tân Phú Đông, tỉnh
Tiền Giang

Chỉ tiêu Đơn vị Nghiệm thức (số lần bón/liều lượng phân lân)(#)

2/30 2/45 2/60 2/75 4/30 4/45 4/60 4/75
N % 1,65 1,7 1,76 1,71 1,7 1,77 1,83 1,74
P mg/kg 1.204 1.239 1.269 1.260 1.248 1.275 1.293 1.270
K % 0,98 1,03 1,04 1,00 1,06 1,13 1,13 1,01

(#)Số lần bón: lần/năm; liều lượng phân lân: kg P2O5/ha/năm.

Tre và 0,47 đến 0,50 tại Tiền Giang. Bên cạnh
đó, Ec trong dung dịch đất tăng lên so với trước
thí nghiệm cho thấy tổng nồng độ ion hòa tan
trong dung dịch đất được cải thiện, tạo điều kiện
cho cây dừa hấp thụ các chất dinh dưỡng được
dễ dàng, đồng thời giúp cho cây tăng khả năng
chống chịu trong điều kiện xâm nhập mặn.

Sau thí nghiệm, hàm lượng dinh dưỡng trong
lá được trình bày ở Bảng 5 và Bảng 6.

Sự gia tăng hàm lượng dinh dưỡng trong đất

tác động đến sự hấp thu dinh dưỡng của lá và
hàm lượng dinh dưỡng trong lá đều tăng hơn so
với trước thí nghiệm (Bảng 5 và Bảng 6). Các
nghiệm thức tại Bến Tre dao động từ 805 đến 858
mg/kg, tại Tiền Giang từ 1.204 đến 1.293 mg/kg.
Theo Nampoothiri & ctv. (2018), hàm lượng lân
tối ưu trong lá dừa là 1.200 đến 1.300 mg/kg mới
đáp ứng nhu cầu của cây dừa, vì thế tại Bến Tre
chưa đáp ứng đủ được ngưỡng tối ưu. Điều này
thể hiện rõ trong điều kiện độ mặn cao ảnh hưởng
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Bảng 7. Ảnh hưởng của số lần bón và liều lượng phân lân đến tổng số lá mọc thêm
(lá/cây) sau 12 tháng thí nghiệm của cây dừa Ta 6 năm tuổi tại Bến Tre và Tiền Giang

Liều lượng
(kg P2O5/ha)

(B)

Bến Tre Tiền Giang
Số lần bón/năm (A) TB Số lần bón/năm (A) TB2 4 2 4

30 12,8b 12,7bc 12,7c
′

12,9c 13,5bc 13,2b
′

45 12,8bc 13,3b 13,0b
′

13,5bc 14,0b 13,7a
′b′

60 13,1b 14,7a 13,9a
′

13,1c 14,8a 14,0a
′

75 12,7c 13,4b 13,1b
′

11,8d 13,5bc 12,6b
′

TB 12,8b 13,5a 12,8b 13,9a

CVb (%) = 4,10 FA = 13,42∗∗ CVb (%) = 3,35 FA = 19,22∗

FB = 7,72∗∗ FAB = 3,49∗ FB = 10,31∗∗ FAB = 3,51∗
a-d, a′−b′Trong cùng một hàng hoặc một cột, các trung bình mang các chữ cái khác nhau chỉ sự khác
biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05); NS: khác biệt không có ý nghĩa thống kê.
*: Khác biệt có ý nghĩa thống kê ở α = 0,05; **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở α = 0,01.

Bảng 8. Ảnh hưởng của số lần bón và liều lượng phân lân đến chiều dài phần mang lá
của lá chức năng (cm) của cây dừa Ta 6 năm tuổi tại Bến Tre và Tiền Giang

Liều lượng
(kg P2O5/ha)

(B)

Bến Tre Tiền Giang
Số lần bón/năm (A) TB Số lần bón/năm (A) TB2 4 2 4

30 327,5 315,5 321,5 345,2 349,3 345,6
45 315,8 316,2 316,0 330,7 331,8 331,3
60 313,7 322,3 318,0 329,0 348,5 338,8
75 303,2 326,3 314,8 326,2 348,8 337,5
TB 315,5 320,0 332,8 343,8

CVb (%) = 4,63 FA = 1,51NS CVb (%) = 4,38 FA = 3,31NS

FB = 0,24NS FAB = 1,51NS FB = 0,94NS FAB = 0,94NS

NS: Khác biệt không có ý nghĩa thống kê.

đáng kể đến sự sinh trưởng và khả năng hấp thu
các chất dinh dưỡng của cây dừa (Remison &
ctv., 1988). Trong đó hàm lượng lân trong lá cao
nhất ở nghiệm thức bón 4 lần/năm với liều lượng
60 kg P2O5/ha/năm, điều này cho thấy nghiệm
thức bón 60 kg P2O5/ha là phù hợp vì khi tăng
lên 75 kg P2O5/ha thì lượng lân trong lá không
tăng lên ở cả hai số lần bón dẫn đến hiệu quả sử
dụng phân bón thấp hơn.

3.2. Ảnh hưởng của phân lân đến quá trình
sinh trưởng của cây dừa

Theo dõi quá trình sinh trưởng của cây dừa
trong thí nghiệm, kết quả phân tích các chỉ tiêu:
số lá mọc thêm/cây, chiều dài phần mang lá của
lá chức năng được trình bày ở Bảng 7 và Bảng 8.

Bảng 7 cho thấy số lá mọc thêm của cây dừa
khác biệt có ý nghĩa, trung bình đạt từ 12,7 đến
14,7 lá tại Bến Tre và 11,8 đến 14,8 lá tại Tiền
Giang. Tại hai địa điểm cho thấy bón phân 4

lần/năm có số lá mọc thêm cao hơn so với bón
2 lần/năm, liều lượng phân lân ở mức 60 kg
P2O5/ha có số lá mọc thêm trung bình cao hơn
các liều lượng còn lại. Vì vậy, sự tương tác giữa
số lần bón với liều lượng phân lân thể hiện cao
nhất ở nghiệm thức bón 4 lần/năm ứng với liều
lượng 60 kg P2O5/ha.

Chiều dài phần mang lá của lá chức năng của
cây dừa cả hai địa điểm khác biệt không có ý
nghĩa, trung bình đạt 317,6 cm/lá tại Bến Tre và
338,7 cm/lá tại Tiền Giang (Bảng 8).

3.3. Ảnh hưởng của phân lân đến tỉ lệ đậu trái
và năng suất cây dừa

Bảng 9 cho thấy tỉ lệ đậu trái của các nghiệm
thức khác biệt có ý nghĩa. Trong đó Bến Tre tỉ lệ
đậu cao nhất ở nghiệm thức bón phân 4 lần/năm
ứng với liều lượng 60 kg P2O5/ha đạt 56,4%, khác
biệt có ý nghĩa so với các nghiệm thức còn lại,
thấp nhất là nghiệm thức bón 2 lần/năm với liều
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Bảng 9. Ảnh hưởng của số lần bón và liều lượng phân lân đến tỉ lệ đậu trái (%) của cây
dừa Ta 6 năm tuổi tại Bến Tre và Tiền Giang

Liều lượng
(kg P2O5/ha)

(B)

Bến Tre Tiền Giang
Số lần bón/năm (A) TB Số lần bón/năm (A) TB2 4 2 4

30 46,5e 52,4bc 49,5b
′

49,7bc 50,6b 50,1b
′

45 49,7d 53,5b 51,6a
′

49,4c 54,2a 51,8a
′b′

60 50,0d 56,4a 53,1a
′

50,2b 56,6a 53,4a
′

75 50,7cd 53,3b 52,0a
′

50,6b 50,3b 50,4a
′

TB 49,2b 53,9a 50,0b 52,9a

CVb (%) = 2,19 FA = 61,6∗ CVb (%) = 3,18 FA = 34,85∗

FB = 11,19∗∗ FAB = 3,90∗ FB = 5,01∗ FAB = 5,65∗
a-d, a′−b′Trong cùng một hàng hoặc một cột, các trung bình mang các chữ cái khác nhau chỉ sự khác
biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05); NS: khác biệt không có ý nghĩa thống kê.
*: Khác biệt có ý nghĩa thống kê ở α = 0,05; **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở α = 0,01.

Bảng 10. Ảnh hưởng của số lần bón và liều lượng phân lân đến số trái/buồng của cây
dừa Ta 6 năm tuổi tại Bến Tre và Tiền Giang

Liều lượng
(kg P2O5/ha)

(B)

Bến Tre Tiền Giang
Số lần bón/năm (A) TB Số lần bón/năm (A) TB2 4 2 4

30 3,9d 4,8c 4,3b
′

4,1d 4,7bc 4,4b
′

45 4,1cd 4,8b 4,5b
′

4,3cd 4,8b 4,6a
′b′

60 4,3c 5,6a 4,9a
′

4,4bcd 5,4a 4,9a
′

75 4,4c 4,9b 4,7a
′b′ 4,5bc 4,7bc 4,6a

′b′

TB 4,2b 5,0a 4,3b 4,9a

CVb (%) = 4,07 FA = 37,5∗∗ CVb (%) = 4,46 FA = 20,69∗

FB = 13,2∗∗ FAB = 4,00∗ FB = 6,65∗∗ FAB = 4,51∗
a-d, a′−b′Trong cùng một hàng hoặc một cột, các trung bình mang các chữ cái khác nhau chỉ sự khác
biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05); NS: khác biệt không có ý nghĩa thống kê.
*: Khác biệt có ý nghĩa thống kê ở α = 0,05; **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở α = 0,01.

lượng 30 kg P2O5/ha. Tại Tiền Giang, tỉ lệ đậu
trái tương đối cao hơn, cao nhất cũng ở nghiệm
thức bón phân 4 lần/năm ứng với liều lượng 60 kg
P2O5/ha đạt 56,6%, khác biệt có ý nghĩa thống
kê so với nghiệm thức bón 2 lần/năm ứng với 30
kg P2O5/ha là 49,7% (Bảng 9).

Về năng suất, bón phân lân cũng đã cho hiệu
quả rõ rệt đến số trái/buồng và số trái/7 tháng.

Bảng 10 cho thấy Bến Tre và Tiền Giang, số
trái/buồng đạt cao nhất lần lượt là 5,6 trái và 5,4
trái của nghiệm thức bón phân 4 lần/năm ứng với
liều lượng 60 kg P2O5/ha, khác biệt có ý nghĩa so
với các nghiệm thức còn lại. Do ảnh hưởng của độ
mặn trong nước cao từ cuối năm 2019 đến giữa
năm 2020 (Hình 1) nên số trái/buồng thấp hơn
so với cây dừa trong điều kiện bình thường ở năm
thứ 6 là khoảng 6 – 7 trái/buồng (Pham & ctv.,
2010).

Năng suất cây dừa khác biệt có ý nghĩa thống

kê giữa số lần bón/năm, liều lượng phân lân/năm
và các nghiệm thức phối hợp tại Bến Tre và
Tiền Giang. Trong đó, cao nhất là nghiệm thức
bón phân 4 lần/năm ứng với liều lượng 60 kg
P2O5/ha, đạt 35,0 trái tại Bến Tre và 36,8 trái
tại Tiền Giang (Bảng 11). Trong điều kiện độ
mặn cao ảnh hưởng đến quá trình hình thành
phát hoa, thụ phấn và thụ tinh nên có số trái
thấp hơn so với điều kiện tối ưu (Thai & ctv.,
2018). Tuy nhiên, bón phân cân đối và cung cấp
đủ hàm lượng dinh dưỡng cho cây dừa giúp cải
thiện được số trái và năng suất, đồng thời tăng
khả năng chống chịu của cây dừa đối với điều
kiện bất lợi (Thai & ctv., 2020). Kết quả này
cũng phù hợp với nghiên cứu của Loganathan &
Balakrishnamurti (1980) cho thấy tỉ lệ đậu trái,
số trái/buồng và năng suất được cải thiện khi bón
phân lân ở mức 2 kg super lân/cây/năm (tương
ứng 57,6 kg P2O5/ha).
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Bảng 11. Ảnh hưởng của số lần bón và liều lượng phân lân đến năng suất thực thu
(trái/7 tháng) của cây dừa Ta 6 năm tuổi tính đến thời điểm kết thúc thí nghiệm tại
Bến Tre và Tiền Giang

Liều lượng
(kg P2O5/ha)

(B)

Bến Tre Tiền Giang
Số lần bón/năm (A) TB Số lần bón/năm (A) TB2 4 2 4

30 28,7d 33,3ab 31,0b
′

27,2d 34,8ad 31,0b
′

45 30,3cd 31,7bc 31,0b
′

28,4d 32,3ab 30,7b
′

60 31,3bc 35,0a 33,2a
′

29,3cd 36,8a 33,1a
′

75 30,7cd 30,7cd 30,7b
′

32,5bc 33,3b 32,9a
′

TB 30,3b 32,7a 29,4b 34,5a

CVb (%) = 4,26 FA = 68,73∗ CVb (%) = 4,20 FA = 18,74∗

FB = 4,31∗ FAB = 3,63∗ FB = 5,07∗ FAB = 8,57∗∗
a-d, a′−b′Trong cùng một hàng hoặc một cột, các trung bình mang các chữ cái khác nhau chỉ sự khác
biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05); NS: khác biệt không có ý nghĩa thống kê.
*: Khác biệt có ý nghĩa thống kê ở α = 0,05; **: khác biệt có ý nghĩa thống kê ở α = 0,01.

Bảng 12. Ảnh hưởng của số lần bón và liều lượng phân lân đến khối lượng trái dừa
(g/trái) tại Bến Tre và Tiền Giang

Liều lượng
(kg P2O5/ha)

(B)

Bến Tre Tiền Giang
Số lần bón/năm (A) TB Số lần bón/năm (A) TB2 4 2 4

30 1.223,3 1.222,0 1.222,7 1.211,7 1.233,3 1.222,5
45 1.216,7 1.172,0 1.194,3 1.183,3 1.196,7 1.190,0
60 1.210,0 1.230,0 1.220,0 1.208,3 1.241,7 1.225,0
75 1.196,0 1.120,0 1.158,0 1.208,3 1.233,3 1.220,8
TB 1.211,5 1.186,0 1.202,9 1.226,3

CVb (%) = 5,55 FA = 1,58NS CVb (%) = 5,61 FA = 7,14NS

FB = 1,22NS FAB = 0,63NS FB = 0,35NS FAB = 0,02NS

NS: Khác biệt không có ý nghĩa thống kê.

Bảng 13. Ảnh hưởng của số lần bón và liều lượng phân lân đến khối lượng cơm dừa
(g/trái) tại Bến Tre và Tiền Giang

Liều lượng
(kg P2O5/ha)

(B)

Bến Tre Tiền Giang
Số lần bón/năm (A) TB Số lần bón/năm (A) TB2 4 2 4

30 225,0 223,3 224,2 245,0 250,3 248,8
45 217,0 223,5 220,3 240,0 254,7 247,3
60 229,0 233,3 227,5 231,2 253,3 242,5
75 226,7 215,0 220,8 235,0 243,3 239,2
TB 222,6 223,8 237,9 251,0

CVb (%) = 8,29 FA = 0,03NS CVb (%) = 6,27 FA = 4,37NS

FB = 0,20NS FAB = 0,46NS FB = 0,50NS FAB = 0,27NS

NS: Khác biệt không có ý nghĩa thống kê.

3.4. Ảnh hưởng của phân lân đến chất lượng
trái dừa

Chất lượng trái dừa được đánh giá thông qua
các chỉ tiêu: khối lượng trái, khối lượng cơm
dừa/trái và hàm lượng dầu. Các số liệu được trình

bày ở Bảng 12, Bảng 13 và Bảng 14.
Chưa thấy có sự sai khác về khối lượng trái,

khối lượng cơm và hàm lượng dầu giữa các
nghiệm thức riêng lẻ và phối hợp, qua đó cho
thấy ảnh hưởng của phân lân đến chất lượng trái
dừa chưa đáng kể, trong đó tại Bến Tre có khối
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Bảng 14. Ảnh hưởng của số lần bón và liều lượng phân lân đến hàm lượng dầu dừa (%) tại Bến
Tre và Tiền Giang

Nghiệm thức(#) Bến Tre Tiền Giang
Hàm lượng dầu (%) Độ ẩm (%) Hàm lượng dầu (%) Độ ẩm (%)

2/30 64,3 58,3 59,8 59,4
2/45 64,1 58,2 59,6 59,4
2/60 64,4 57,5 59,7 60,7
2/75 64,4 57,8 59,8 59,3
4/30 64,5 58,4 59,8 61,4
4/45 64,6 58,6 59,8 60,0
4/60 64,8 58,9 59,9 61,8
4/75 64,6 57,0 59,8 60,0

(#)Số lần bón: lần/năm; liều lượng phân lân: kg P2O5/ha/năm.

lượng trái dao động từ 1.172,0 đến 1.230,0 g/trái
và khối lượng cơm dao động từ 215,0 đến 233,3
g/trái, tương ứng tại Tiền Giang là 1.183,3 đến
1.233,3 g/trái và 231,0 đến 254,7 g/trái. Độ mặn
cao tác động đến sự hình thành trái nên ở vùng
nhiễm mặn, khối lượng trái và khối lượng cơm
thấp hơn so với điều kiện bình thường (Thai &
ctv., 2015). Hàm lượng dầu của trái dừa Ta tại
Bến Tre dao động từ 64,1% đến 64,8% và tại Tiền
Giang từ 59,6% đến 59,9%, điều này phù hợp với
các nghiên cứu trước đây cho thấy hàm lượng dầu
biến động tùy theo giống, điều kiện sinh thái và
chế độ chăm sóc (Pham & ctv., 2010).

4. Kết Luận

Trong điều kiện xâm nhập mặn cao nhất vào
mùa khô với độ mặn của nước trong mương vườn
dừa là 13,8%₀ tại Bến Tre và 6,3%₀ tại Tiền
Giang, bón phân lân 4 lần/năm với mức 60 kg
P2O5/ha có hàm lượng lân dễ tiêu trong đất tăng
lên tác động đến sự hấp thu dinh dưỡng của cây,
cải thiện hàm lượng dinh dưỡng trong lá, thúc
đẩy sinh trưởng và phát triển của cây dừa. Cây
dừa ở nghiệm thức bón phân 4 lần/năm với mức
60 kg P2O5/ha có tổng số lá mọc thêm, tỉ lệ đậu
trái, số trái/buồng và năng suất trái cao hơn so
với các nghiệm thức còn lại.
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ABSTRACT

The phytochemical analysis and antibacterial and antioxidant activity
of Ardisia silvestris extracts were carried out. The bioactive compounds
of Ardisia silvestris leaves were extracted with petroleum ether, ethyl
acetate, ethanol and water by immersion and microwave method. The
DPPH method was used to determine the antioxidant activity of Ar-
disia silvestris extracts. The antibacterial properties of Ardisia silvestris
tested against of Staphylococcu saureus, Samonella sp., and Escherichia
coli were determined by using agar diffusion method. The agar diffu-
sion method was used to determine the antibacterial effects of both
plant extracts on the test organisms. The results showed that Ardisia
silvestris leaves contained compounds such as essential oils, fats, alka-
loids, flavonoids, coumarins, tannins, anthocyanoids, carotenoids, organic
acids, reducing agents, proanthocyanidins, saponins and anthraquinones.
Ardisia silvestris leaves had a total polyphenol content of 0.26% dry mat-
ter, tannin of 8.8%, and a total flavonoid of 1.44 mg/g. The ethyl acetate
extract and water extract of the leaves had the antioxidant activity and
were 4.2 and 4.4 times lower than ascorbic acid, respectively. The ethyl
acetate extract of Ardisia silvestris had the highest oxidative activity.
The zone of inhibition of the plant extract diameters at the concentra-
tion of 100 µl/ml ranged between 9.67mm and 20.67mm for ethyl acetate
and ethanol extracts, respectively on E.coli. Similarly, the zones of in-
hibitionof ethyl acetate and ethanol extracts diameters were 14.67 and
15.33 mm, respectively on Samonella sp., however, it was not shown for
Staphylococus aureus.
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TÓM TẮT

Khảo sát sơ bộ thành phần hóa thực vật, định lượng một số hợp
chất và xác định khả năng kháng khuẩn, khả năng kháng oxy hóa
từ lá cây khôi nhung (Ardisia silvestris) đã được thực hiện. Các hợp
chất của lá cây khôi nhung được ly trích với dung môi petroleum
ether, ethylacetate, ethanol và nước bằng phương pháp ngâm dầm
và đánh vi sóng. Khả năng chống oxy hoá của các dịch chiết lá cây
khôi nhung được xác định bằng phương pháp DPPH. Khả năng kháng
khuẩn Staphylococcu saureus, Samonella sp. và Escherichia coli của
các cao chiết lá cây khôi nhung được xác định bằng phương pháp
khuếch tán đĩa thạch. Các dung môi petroleum ether, ethyl acetate,
ethanol và nước được dùng cho li trích. Kết quả cho thấy lá cây
khôi nhung có chứa các hợp chất như tinh dầu, chất béo, alkaloid,
flavonoid, coumarin, tanin, anthocyanoid, carotenoid, các acid hữu
cơ, chất khử, proanthocyanidin, saponin và anthraquinon. Hàm lượng
polyphenol có trong lá cây khôi nhung là 0,26% chất khô. Hàm lượng
tanin của lá cây khôi là 8,80%. Hàm lượng Flavonoid của lá cây khôi
nhung là 1,442 mg/g. Dịch chiết ethyl acetate và dịch chiết nước của
lá cây khôi nhung có khả năng kháng oxy hóa, nhưng thấp hơn so
với acid ascorbic lần lượt là 4,2 và 4,4 lần. Dịch chiết ethyl acetate
của lá khôi nhung có hoạt tính oxy hóa cao nhất. Các dịch chiết ethyl
acetate và dịch chiết ethanol thể hiện rõ tính kháng vi khuẩn thông
qua đường kính vòng vô khuẩn, đối với vi khuẩn E.coli lần lượt từ
9,67 mm đến 20,67 mm và Salmonella sp. là 14,67 mm và 15,33 mm,
tuy nhiên không thể hiện đối với vi khuẩn Staphylococus aureus.

1. Đặt Vấn Đề

Do có điều kiện tự nhiên đa dạng nên Việt Nam
có một hệ sinh thái phong phú và tiềm năng to
lớn về tài nguyên cây dược liệu. Chính vì vậy, ở
nước ta, từ lâu đời, trong dân gian với trí thức sử
dụng các loài dược liệu, nhiều bài thuốc quí có giá
trị chữa bệnh hữu hiệu đã được lưu truyền (Do,
2004). Tuy nhiên, để đáp ứng xu hướng hiện nay
về sự “Trở về với thiên nhiên” với việc sử dụng
thảo dược làm thuốc ngày càng nâng cao ở trong
nước và trên thế giới thì cần có các nghiên chuyên

sâu và khoa học.
Cây khôi nhung (Ardisia silvestris Pitard) là

loài thuộc chi Ardisia, họ Myrsinnaceae, có nhiều
hoạt tính sinh học đáng quý như hoạt tính kháng
khuẩn, kháng nấm, kháng virus, kháng viêm giảm
đau, chống oxi hóa, chống đái tháo đường, chống
loãng xương, bảo vệ thần kinh, bảo vệ gan và nhất
là hoạt tính chống ung thư rất tốt (Do, 2004).
Kobayashi & de Mejía (2005) đã nhận định: Chi
Ardisia – một nguồn mới cung cấp các hợp chất
tăng cường sức khỏe và dược phẩm có nguồn gốc
thiên nhiên quý giá. Một số nghiên cứu cho thấy
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rằng trong cây khôi nhung Ardisia silvestris có
sự hiện diện của tannin, glucoside, saponin, alka-
loid, chất béo, carotene, flavonoid (Nguyen, 1999;
Tran, 2002). Tuy nhiên, ở Việt Nam dù đã được
sử dụng làm thuốc chữa bệnh trong dân gian
nhưng chưa có nhiều các nghiên cứu về thành
phần hóa học cũng như hoạt tính sinh học của
các loài thực vật trong chi Ardisia nói chung và
cây khôi nhung Ardisia silvestris riêng. Chính vì
vậy, nghiên cứu sơ bộ thành phần hóa thực vật,
định lượng một số hợp chất và xác định khả năng
kháng khuẩn, khả năng kháng oxy hóa từ lá cây
khôi nhung được thực hiện nhằm củng cố, và cung
cấp thêm các thông tin khoa học có giá trị và tin
cậy về hoạt tính sinh học của cây khôi nhung,
từ đó giúp cho việc khai thác sử dụng cây khôi
nhung làm nguồn dược liệu trong thực tế có hiệu
quả hơn.

2. Vật liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu

Cây khôi nhung (Ardisia silvestris Pitard)
được thu thập tại Khu bảo tồn Thiên nhiên và
Văn hóa Đồng Nai, Vườn quốc gia Cát Tiên
và tiếp tục nuôi trồng tại nhà lưới Viện nghiên
cứu Công nghệ Sinh học và Môi trường (RIBE),
Trường Đại học Nông Lâm Thành phố Hồ Chí
Minh. Mẫu lá được rửa sạch, sấy khô ở nhiệt độ
50oC, sau đó được đem xay và đạt kích thước
qua rây 2 mm được sử dụng làm nguyên liệu
thí nghiệm. Vi khuẩn thử nghiệm: Các chủng vi
khuẩn Samonella sp. và Escherichia coli ATCC
2592 gây bệnh tiêu chảy, Staphylococus aureus
ATCC 43300 gây nhiễm trùng da, được cung cấp
bởi Phòng vi sinh của Viện Nghiên cứu Công nghệ
Sinh học và Môi trường – Trường Đại học Nông
Lâm Thành phố Hồ Chí Minh.

2.2. Phương pháp nghiên cứu

Xác định độ ẩm của dược liệu: theo phương
pháp cân, sấy ở nhiệt độ 105oC, đánh giá theo
tiêu chuẩn Dược điển Việt Nam IV (MOH, 2010),
độ ẩm của dược liệu không được quá 13%.

Xác định độ tro toàn phần: phương pháp cân
và nung dược liệu ở 550oC, chỉ tiêu được đánh
giá theo Dược điển Việt Nam IV (MOH, 2010),
độ tro toàn phần không quá 12%.

Tách chiết cao dược liệu: Tách chiết cao tổng
bằng phương pháp ngâm dầm kết hợp đánh sóng
siêu âm. Ngâm bột nguyên liệu (100 g) trong bình

chứa bằng thủy tinh với 500 mL dung môi, đánh
sóng siêu âm 30 phút ở 30oC và để yên nhiệt độ
phòng qua đêm.

Các chỉ tiêu phân tích hóa thực vật: Chuẩn
bị dịch chiết với bốn dung môi petroleum ether,
ethyl acetate, ethanol và nước lần lượt nhau:
Chiết 10 g bột nguyên liệu (hoặc bã xác nguyên
liệu đã được trích ly với dung môi trước) trong
bình thủy tinh bằng dung môi (petroleum ether,
ethyl acetate, ethanol hoặc nước) trong bồn siêu
âm 30 phút (riêng đối với dung môi là nước thì
được đun cất thuỷ nóng trên lò). Chiết cho đến
khi dịch dung môi bốc hơi không còn vết mờ trên
giấy thấm. Gộp dịch chiết lại đem cô quay còn
khoảng 50 mL dịch chiết (Nguyen, 2007). Các
cao chiết này được sử dụng cho các thí nghiệm
tiếp theo.

Định tính các nhóm chất: tinh dầu, chất
béo, alkaloid, flavonoid, coumarin, tanin, an-
thocyanoid, carotenoid, các acid hữu cơ, chất
khử, proanthocyanidin, saponin và anthraquinon
(Nguyen, 2007).

Xác định hàm lượng polyphenol: Dùng thuốc
thử Folin - Ciocalteu (FC) để xác định các
polyphenol trong dịch chiết nước của lá cây khôi,
acid gallicđược làm chất hiệu chuẩn, kết quả
trung bình của 3 lần lặp lại (Fu & ctv., 2011).

Xác định hàm lượng tannin: Tanin bị KMnO4

oxy hóa ở môi trường acid. Điểm kết thúc định
lượng được xác định bằng chỉ thị màu sulfo in-
digo. Từ lượng KMnO4 tiêu thụ, tính ra lượng
chất bị oxy hóa trong dược liệu dựa trên chất
tanin chuẩn, quá trình chuẩn độ kết thúc khi
dung dịch thử chuyển sang màu vàng, kết quả
trung bình của 3 lần lặp lại (Le & ctv., 2005).

Xác định hàm lượng flavonoid: với đường chuẩn
Rutin, kết quả trung bình của 3 lần lặp lại (Chang
& ctv., 2002).

Đánh giá hoạt tính kháng oxy hóa - phương
pháp thử nghiệm DPPH: với Acid ascorbic
(Merck, Germany) được sử dụng làm chất chuẩn
đối chiếu.

Đánh giá khả năng kháng khuẩn: Xác định
khả năng kháng khuẩn của các dịch chiết lá
khôi nhung đối với vi khuẩn Escherichia coli,
Salmonella sp. và Staphylococus aureus với mật
số là 106 cfu/mL và đánh giá khả năng kháng
khuẩn theo phương pháp cấy trang trên bề mặt
thạch có đục lỗ (đường kính 5 mm, chứa 100 µL
dịch chiết mẫu) của từng nghiệm thức. Đo đường
kính vòng vô khuẩn đánh giá mức độ kháng
khuẩn của dịch chiết lá cây khôi nhung.
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Bảng 1. Kết quả độ ẩm và tro toàn phần của mẫu nguyên liệu lá khôi

Chỉ tiêu Tỷ lệ (%) Tiêu chuẩn dược liệu (%) Đánh giá
Độ ẩm mẫu nguyên liệu 5,54 ± 0,22 < 13 Đạt
Độ trò toàn phần 10,73 ± 0,75 < 12 Đạt

Xử lý số liệu: các số liệu được phân tích
ANOVA và trắc nghiệm phân hạng Tukey.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Đánh giá độ ẩm và tro toàn phần của mẫu
nguyên liệu

Độ ẩm và tro toàn phần của mẫu cao chiết cây
khôi nhung được trình bày trong Bảng 1. Kết quả
cho thấy độ ẩm mẫu cao chiết lá khôi nhung khôi
đạt trung bình là 5,54 ± 0,22% và độ tro toàn
phần là 10,73 ± 0,75%. Kết quả này phù hợp với
tiêu chuẩn cao chiết theo quy chuẩn của Dược
điển Việt Nam IV (MOH, 2010).

3.2. Định tính sơ bộ thành phần hóa học của
nguyên liệu

Lá cây khôi nhung sau khi xay nhuyễn được
chiết với các hệ dung môi khác nhau theo độ phân
cực tăng dần kết hợp đánh sóng siêu âm. Các
loại dịch chiết petroleum ether, dịch chiết ethyl
acetate, dịch chiết ethanol, dịch chiết nước được
dùng để thử nghiệm định tính các hợp chất. Kết
quả được trình bày trong Bảng 2.

Kết quả khảo sát sơ bộ hóa thực vật của lá cây
khôi nhung cho thấy sự xuất hiện của các hợp
chất như tinh dầu, chất béo, alkaloid, flavonoid,
coumarin, tanin, anthocyanoid, carotenoid, các
acid hữu cơ, chất khử, proanthocyanidin, saponin
và anthraquinon. Ngoài một số hợp chất tương tự
đã được công bố trước đây như tanin, saponin,
alkaloid, đường khử, chất béo, carotene, flavonoid
(Nguyen, 1999), kết quả nghiên cứu này đã cho
thấy rằng trong cây khôi nhung còn có các hợp
chất khác như anthocyanoid, proanthocyanidin,
anthraquinon. Trong dịch chiết với nước, phần
lớn có sự hiện diện của các hợp chất khảo sát
ngoại trừ chất béo và coumarin. Khảo sát thành
phần hóa học của các hợp chất trong thực vật có
ý nghĩa quan trọng trong xác định các nhóm chất
và tác dụng của các chất này, giúp cho quá trình
xác định cấu trúc, chức năng và việc tách chiết
từng chất dễ dàng và ít tốn kém thời gian, chi
phí và đồng thời qua việc xác định sự hiện diện
của các hợp chất trong lá cây khôi nhung cũng

góp phần nâng cao giá trị sử dụng nhờ những
hợp chất có trong lá cây khôi nhung nói riêng,
cây dược liệu nói chung.

3.3. Định lượng hàm lượng polyphenol, tanin,
flavonoid trong dịch chiết lá cây khôi
nhung

Hàm lượng polyphenol trong lá cây khôi được
xác định dựa trên đường chuẩn acid gallic (Hình
1)) với dãy nồng độ 10; 20; 30; 40; 50 µg/mL
với phương trình hồi quy tuyến tính y = 0,0216x
+ 0,0527; với R2 = 0,9866. Kết quả hàm lượng
polyphenol trong lá cây khôi được trình bày ở
Bảng 3. Hàm lượng flavanoid tổng số của mẫu
được xác định dựa vào đường chuẩn rutin (Hình
2) với các thể tích 0,4; 0,8; 1,2; 1,6; 2,0; 2,4 mL,
xác định được phương trình hồi quy tuyến tính y
= 0,0143x + 0,0177; với R2 = 0,9904. Kết quả về
hàm lượng flavanoid tổng số của mẫu được thể
hiện ở Bảng 3. Hàm lượng tannin được xác định
bằng phương pháp oxy hóa. Một mL dung dịch
KMnO4 0,1 N tương ứng với 0,004157 g tanin
tinh khiết. Kết quả về hàm lượng tanin có trong
mẫu lá cây khôi được trình bày ở Bảng 3.

Hình 1. Đường chuẩn acid gallic.

Lá cây khôi nhung có hàm lượng polyphenol
tổng số là 0,26% chất khô, tanin là 8,8%, và
flavonoid tổng số là 1,44 mg/g chất khô (Bảng
3).

Một số nghiên cứu cho thấy polyphenol là một
trong những hợp chất thứ cấp chính của nhiều
loài thực vật, tham gia vào một số chức năng

www.jad.hcmuaf.edu.vn Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 19(4)

http://jad.hcmuaf.edu.vn


32 Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh

B
ả
n
g
2
.
C
á
c
h
ợ
p
ch
ấ
t
có

tro
n
g
m
ẫ
u
lá

cây
k
h
ô
i
n
h
u
n
g

N
hóm

hợp
chất

T
huốc

thử
P
hản

ứng
dương

tính
D
ịch

chiết
petroleum

ether

D
ịch

chiết
ethyl

acetate
D
ịch

chiết
cồn

D
ịch

chiết
nước

C
hất

béo
N
hỏ

dd
lên

giấy
V
ết

trong
m
ờ

+
+

-
-

C
arotenoid

H
2 SO

4
X
anh

dương
hay

xanh
đậm

-
+

+
+

T
inh

dầu
B
ốc

hơi
tới

cắn
C
ó
m
ùi

thơm
+

+
+

+
C
oum

arin
P
hát

quang
trong

kiềm
C
ó
hiện

tượng
vẩn

đục
+

+
-

-
A
nthraquinon

K
O
H

10%
-

+
-

+
A
nthocyanosid

H
C
l

Đ
ỏ

-
+

-
+

P
roanthocyanidin

H
C
l/nhiệt

độ
Đ
ỏ

-
-

-
+

T
anin

dd
FeC

l3
X
anh

rêu
hay

xanh
đen

+
+

+
+

Saponin
L
ắc

m
ạnh

dd
B
ọt

bền
+

-
-

+
A
cid

hữu
cơ

N
a
2 C

O
3

Sủi
bọt

-
-

-
+

H
ợpchất

polyuronic
P
ha

loãng
với

cồn
90%

T
ủa

bông
trắng

-
vàng

nâu
+

-
+

+
A
kaloid

T
T

D
ragendorff

T
ủa

đỏ
cam

-
+

+
+

F
lavonoid

M
g/H

C
l
đậm

đặc
D
ung

dịch
có

m
àu

đỏ
hồng

-
-

+
+

C
hất

khử
T
T

Fehling
M
àu

đỏ
gạch

ở
đáy

-
-

+
+

Hình 2. Đường chuẩn rutin.

sinh lý như kháng oxi hóa (Bhattacharyya & ctv.,
2014) và có tác dụng mạnh mẽ trong hoạt tính
kháng oxi hóa (Kikuzaki & ctv., 2002), kháng
viêm, kháng khuẩn, kháng dị ứng, kháng lão hóa
và một số bệnh liên quan tới ung thư (Dai &
Mumper, 2010). Phần lớn các hợp chất polyphe-
nol bị ảnh hưởng bởi một số yếu tố tác động như
UV, nhiệt độ, thành phần dưỡng chất và yếu tố di
truyền (Ling & Subramaniam, 2007). Hàm lượng
polyphenol phụ thuộc rất nhiều vào chất lượng
hay độ non già của nguyên liệu. Nguyên liệu càng
non, hàm lượng polyphenol càng lớn và ngược lại.
Hàm lượng polyphenol trong lá cây khôi nhung
trong nghiên này thấp hơn so với thí nghiệm được
thực hiện trên nguyên liệu lá chè từ non đến già
là 14,63% đến 26,60% chất khô (mẫu được sấy ở
70oC) (Giang & ctv., 2011).

Tương tự, tanin có tính kháng khuẩn được
dùng trong điều trị các bệnh viêm ruột, tiêu chảy.
Tanin thường có nhiều trong búp sim, búp ổi, vỏ
ổi và vỏ măng cụt, vì vậy đây là những nguồn
dược liệu tiêu biểu đã được dân gian sử dụng
trong việc điều trị các bệnh này. Phối hợp với
tính làm săn se, tanin còn được dùng để làm thuốc
súc miệng khi niêm mạc miệng, họng bị viêm loét
hoặc chữa vết loét do người bệnh nằm lâu. Theo
dược liệu Việt Nam hàm lượng tanin có trong lá
ổi từ 7 – 10%. Như vậy, hàm lượng tanin của lá
khôi nhung đạt 8,8% (Bảng 3) tương đương với
lượng tanin trong lá ổi.

Một trong những hợp chất khá phổ biến và
có nhiều chức năng trong nhiều loài thực vật đó
là flavonoid. Trong thực vật bậc cao, flavonoids
tham gia vào lọc tia cực tím (UV), cộng sinh cố
định đạm và sắc tố của hoa (Grotewold, 2007).
Flavonoids có thể hoạt động như một chất chuyển
hoá hóa học hoặc điều chỉnh sinh lý, và cũng có
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Bảng 3. Kết quả định lượng hợp chất polyphenol, flavonoid và tanin có trong lá cây khôi

Loại Polyphenol (% chất khô) Tanin (% w/w chất
khô)

Flavonoid tổng số
(mg/g chất khô)

Mẫu lá khôi (n = 3) 0,26 ± 0,05 8,80 ± 0,4 1,44 ± 0,19

thể hoạt động như các chất ức chế chu kỳ tế bào.
Trong nghiên cứu này, hàm lượng flavonoid trung
bình của dịch chiết từ lá cây khôi nhung đạt 1,442
± 0,19 (mg/g) (Bảng 3) thấp hơn so với kết quả
nghiên cứu hàm lượng flavonoid từ lá cây rau sam
(P. oleraceal.) (1,76 mg/g) (Zhu & ctv., 2009).

3.4. Khả năng kháng oxy hóa của dịch chiết lá
cây khôi nhung

Các dịch chiết được dùng thử nghiệm đều có
hoạt tính sinh học khác nhau. Giá trị IC50 của
vitamin C (acid ascorbic) là 7,207 µg/mL. Tiếp
theo là ehyl acetate (EA) và nước lần lượt là 30,51
µg/mL và 31,868 µg/mL. Cao nhất là ehanol
(Eth) là 48,144 µg/mL. Giá trị IC càng cao thể
hiện khả năng kháng oxy hóa càng thấp. Theo đồ
thị ở Hình 3 dựa vào giá trị IC50 thấy được dung
môi ehyl acetate và nước có khả năng kháng oxy
hóa thấp hơn lần lượt 4,2 lần và 4,4 lần so với acid
ascorbic. Ethanol (Eth) có khả năng kháng oxy
hóa thấp nhất, thấp hơn IC50 của acid ascorbic
là 6,7 lần. Dịch chiết với Petroleum ether không
cho kết quả kháng oxy hóa.

Hình 3. Đồ thị thể hiện hoạt tính kháng oxy hóa
của các dịch chiết thông qua giá trị IC50. C: Acid
ascorbic, EA: dịch chiết với dung môi Ethyl acetate,
Eth: dịch chiết với dung môi ethanol, Nước: dịch chiết
với nước.

Các dịch chiết được dùng thử nghiệm đều có
hoạt tính sinh học khác nhau. Giá trị IC50 của
vitamin C (acid ascorbic) là 7,207 µg/mL. Tiếp
theo là ehyl acetate (EA) và nước lần lượt là 30,51

µg/mL và 31,868 µg/mL. Cao nhất là ehanol
(Eth) là 48,144 µg/mL. Giá trị IC càng cao thể
hiện khả năng kháng oxy hóa càng thấp. Theo đồ
thị ở Hình 3 dựa vào giá trị IC50 thấy được dung
môi ehyl acetate và nước có khả năng kháng oxy
hóa thấp hơn lần lượt 4,2 lần và 4,4 lần so với acid
ascorbic. Ethanol (Eth) có khả năng kháng oxy
hóa thấp nhất, thấp hơn IC50 của acid ascorbic
là 6,7 lần. Dịch chiết với Petroleum ether không
cho kết quả kháng oxy hóa.

3.5. Đánh giá khả năng kháng khuẩn của dịch
chiết lá cây khôi nhung

Bốn loại dịch chiết lá cây khôi với các dung
môi petroleum ether, ethyl acetate, ethanol được
đánh giá khả năng ức chế vi khuẩn E. coli, Sa-
monella sp., S. aureus. Kết quả được trình bày ở
Bảng 4.

Kết quả ở Bảng 4 cho thấy, đối với vi khuẩn E.
coli các dịch chiết đều có khả năng ức chế ngoại
trừ dịch chiết petroleum ether không thể hiện sự
khác biệt có ý nghĩa thống kê giữa các nghiệm
thức. Trong đó, đường kính trung bình vòng vô
khuẩn của dịch chiết ethyl acetate là lớn nhất,
tiếp đến là của dịch chiết ethanol và sau đó là
của dịch chiết nước lần lượt tương ứng là 20,67;
9,67 và 6,67 mm.

Tương tự, đối với vi khuẩn Samonella sp.,
đường kính vòng vô khuẩn của các dịch chiết rất
khác nhau (Bảng 4), từ nhỏ đến lớn lần lượt là 0;
7,67; 14,67; 15,33 mm tương ứng của dịch chiết
petroleum ether, nước, ethanol và ethyl acetate.
Trong đó, đường kính vòng vô khuẩn của dịch
chiết ethanol và ethyl acetate không có sự khác
biệt có ý nghĩa thống kê. Hai dịch chiết này có
tính kháng mạnh đối với vi khuẩn Samonella sp.

Trong khi đó, cả bốn dịch chiết lá cây khôi
nhung trong nghiên cứu này đều không có khả
năng ức chế đối với vi khuẩn Staphylococus aureus
điều này có thể do nồng độ các hoạt chất có trong
dịch chiết thấp. Trong nghiên cứu trước đây, kết
quả cho thấy dịch chiết của cây Ardisia elliptica
không có khả năng kháng khuẩn đối với E. coli
và Staphylococus aureus (Al-Abd & ctv., 2017).
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Bảng 4. Khả năng kháng khuẩn của các dịch chiết với các dung môi khác nhau

Vi khuẩn
Đường kính vòng kháng khuẩn (mm)

Dịch chiết
petroleum ether

Dịch chiết ethyl
acetate

Dịch chiết
ethanol Dịch chiết nước

E. coli - 20,67a ± 0,94 9,67b ± 0,47 6,67c ± 0,47
Salmonella sp. - 15,33a ± 0,47 14,67a ± 0,48 7,67b ± 0,49
S. aureus - - - -

"-": không có giá trị.
a-bTrong cùng một hàng, các giá trị có các ký tự khác nhau thì có sự khác biệt có ý nghĩa thống kê với P < 0,05.

4. Kết Luận

Lá cây khôi nhung Ardisia silvestris Pitard
có độ ẩm và độ tro toàn phần đạt tiêu chuẩn
dược liệu. Trong lá cây khôi nhung có chứa các
hợp chất tinh dầu, chất béo, alkaloid, flavonoid,
coumarin, tanin, anthocyanoid, carotenoid, các
acid hữu cơ, chất khử, proanthocyanidin, saponin
và anthraquinon. Trong lá cây khôi nhung, hàm
lượng polyphenol tổng số là 0,26% chất khô, tanin
là 8,8%, và flavonoid tổng số là 1,44 mg/g. Dịch
chiết ethyl acetate và dịch chiết nước của lá cây
khôi nhung có khả năng kháng oxy hóa thấp hơn
so với acid arcobic lần lượt 4,2 lần và 4,4 lần.
Dịch chiết ethyl acetate và dịch chiết ethanol thể
hiện vòng vô khuẩn đối với vi khuẩn E. coli (từ
9,67 mm đến 20,67 mm) và Salmonella sp. (từ
14,67 mm đến 15,33 mm), tuy nhiên không thể
hiện đối với vi khuẩn Staphylococus aureus. Việc
cô lập các đơn chất trong lá cây khôi nhung đang
được thực hiện và cần được nghiên cứu đánh giá
sâu hơn hoạt tính sinh học của các đơn chất này.
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ABSTRACT

Effectors play key roles in the parasitism of the plant-parasitic
nematode. Silencing the effector-coding genes was applied to study the
function and role of nematode effectors. In this study, the Mgra16281
gene (ID: MK322955.1) encoding an effector with the unknown
function was cloned from the rice root-knot nematode Meloidogyne
graminicola isolated in Long An province. To knock-down the ex-
pression of this gene, an artificial microRNA was synthesized based
on the Osa-MIR528 precursor and inserted into an expression vector.
This microRNA can be expressed in rice to investigate the function of
MGRA16281 of root-knot nematode via host-induced gene silencing
approach (HIGS).
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TÓM TẮT

Các effector có vai trò quan trọng trong quá trình ký sinh của tuyến
trùng gây hại thực vật. Phương pháp làm câm lặng các gene mã hóa
effector đang được áp dụng để nghiên cứu chức năng và vai trò của
effector tuyến trùng. Trong nghiên cứu này, gene Mgra16281 (ID:
MK322955.1) mã hóa một effector chưa rõ chức năng được tạo dòng
từ tuyến trùng Meloidogyne graminicola ký sinh cây lúa. Từ đó, cấu
trúc microRNA nhân tạo có khả năng bất hoạt chuyên biệt gene này
được tổng hợp nhờ vào precursor Osa-miR528 của cây lúa. Cấu trúc
miRNA nhân tạo được gắn vào vector biểu hiện và chuyển vào cây lúa
nhằm tìm hiểu vai trò của effector Mgra16281 thông qua con đường
làm câm lặng gene bởi cây chủ (HIGS).

1. Đặt Vấn Đề

Tuyến trùng ký sinh thực vật (plant-parasitic
nematode) là sinh vật gây hại trực tiếp lên hầu
hết các bộ phận của cây và gián tiếp mở đường
tạo điều kiện cho các tác nhân gây hại khác như
vi khuẩn, virus xâm nhập vào cây trồng gây hại
nặng thêm. Các triệu chứng gây hại do tuyến
trùng gây ra khó phân biệt với triệu chứng do
các tác nhân phi sinh học như thời tiết bất lợi
hay thiếu dinh dưỡng gây ra. Hằng năm, tuyến
trùng ký sinh thực vật chịu trách nhiệm cho hơn
80 tỷ USD thiệt hại nông nghiệp trên toàn thế
giới (Nicol & ctv., 2011). Tuyến trùng sưng rễ
Meloidogyne là một trong những loài tuyến trùng
ký sinh thực vật gây thiệt hại về kinh tế lớn nhất
ở vùng ôn đới và nhiệt đới (Trudgill & Block,
2001). Loài tuyến trùng này có khả năng ký sinh
hơn 5.500 loài thực vật, ký chủ ưa thích là rau cải,

cây họ đậu, cây lấy sợi, cây ăn quả và cây trồng
đồn điền. Riêng cây lúa, sản lượng đã bị giảm
từ 10 - 25% (Gregory & ctv., 2017). Meloidog-
yne có trên 60 loài, trong đó 4 loài M. javanica,
M. arenaria, M. incognita, M. hapla là ký sinh
gây hại nghiêm trọng (Eisenback & Triantaphyl-
lou, 1991). Meloidogyne graminicola - một trong
những loài tuyến trùng phổ biến gây hại trên lúa
và được xem là đe dọa lớn đối với nền nông nghiệp
lúa gạo, đặc biệt ở châu Á (Dutta & ctv, 2012).
Về mặt kinh tế, M. graminicola ước tính gây thiệt
hại khoảng 17 - 32% sản lượng lúa (Kyndt &
ctv., 2014). Ở Việt Nam, loài này ký sinh tương
đối phổ biến trên lúa cạn (giai đoạn lúa non, khi
chưa ngập nước) tại đồng bằng sông Cửu Long
(Gao & Liu, 2010).

Effector là các protein tuyến trùng tiết vào
trong tế bào thực vật, đóng vai trò tác động và
thay đổi phản ứng của cây chủ (Hogenhout &
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ctv., 2009), tạo thuận lợi cho quá trình ký sinh.
Thông qua kim chích, effector được chuyển vào tế
bào nhằm sửa đổi, ngăn chặn hoặc chống lại phản
ứng phòng vệ, từ đó tạo điều kiện xâm nhập hoặc
di trú của tuyến trùng trong rễ cây. Ngoài ra, các
effector bắt đầu hoặc duy trì sự phát triển của
các vị trí dinh dưỡng, hỗ trợ cho sự tăng trưởng
và phát triển của tuyến trùng (Goverse & Smant,
2014). Sử dụng phương pháp làm câm lặng các
gene mã hóa các protein độc tính này đang được
quan tâm nghiên cứu và hứa hẹn là công cụ hữu
hiệu tạo giống cây trồng kháng tuyến trùng sưng
rễ.

Nghiên cứu này trình bày kết quả tổng hợp
amiRNA (artificial miRNA) có khả năng bất hoạt
gene Mgra16281, mã hóa cho một effector chưa
biết chức năng, tạo dòng từ mẫu tuyến trùng
sưng rễ M. graminicola. Cấu trúc amiRNA được
chuyển vào cây lúa nhằm bước đầu tìm hiểu vai
trò của effector này trong quá trình ký sinh thực
vật của tuyến trùng sưng rễ.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu nghiên cứu

Vector pNW55 chứa Osa-miR528 precursor
(AN: MI0003201) được cung cấp bởi Department
of Molecular Biology, Max Planck Institute for
Developmental Biology, Đức.

Vector pC5300OE được thiết kế bằng cách
chèn cassette attP1-ccdB-attP2 GatewayR
vào vùng multiple cloning sites của vector
pCambia1300intA.Ubi-tnos (còn có tên IRS154)
giữa maize ubiquitin promoter/first exon/first
intron sequence và trình tự NOS polyadenylation
(JC Breitler, chưa công bố) được cung cấp bởi
CIRAD Montpellier, Pháp.

Vi khuẩn E. coli TOP10 và Agrobacterium
tumefaciens EHA105 từ Bộ môn Công nghệ Sinh
học, Trường Đại học Nông Lâm Thành phố Hồ
Chí Minh.

2.2. Thu thập tuyến trùng Meloidogyne
graminicola

Tuyến trùng Meloidogyne được phân lập từ
ruộng lúa ở huyện Thạnh Hóa, tỉnh Long An.
Nguồn tuyến trùng được lưu giữ trong nhà lưới
bằng cách lây nhiễm tất cả ấu trùng cảm nhiễm
tuổi 2 (J2s) nở từ một bọc trứng lên cây lúa
IR64 15 ngày tuổi. Sau 60 ngày, dòng tuyến trùng

sưng rễ được nhận diện nhờ đặc điểm vân sinh
môn con cái theo Golden & Birchfield (1965) và
SCAR-PCR với primer chuyên biệt tuyến trùng
M. graminicola Mg-F (GGG GAA GAC ATT
TAA TTG ATG ATC AAC) và Mg-R (GGT
ACC GAA ACT TAG GGA AAG) theo Bel-
lafiore & ctv. (2015). Sản phẩm PCR được giải
trình tự và so sánh với trình tự hiện diện trên
Genbank.

2.3. Tạo dòng gene Mgra16281

RNA tổng số của J2s được tách chiết bởi Gene-
JET RNA Purification Kit (Thermo Scientific,
Mỹ), tiếp đến tổng hợp cDNA bằng RevertAid
First Strand cDNA Synthesis Kit (Thermo Sci-
entific, Mỹ) sử dụng primer oligo dT. Đoạn trình
tự mã hóa protein được tổng hợp bằng PCR với
primer Mg16281-F (ATG TTT TTT CTA AAA
TAT TTC CCA ATT TCA) và Mg16281-R (TTA
ATT CTT CTT TGA AGA CAA ATT ACA
G). Chu kỳ nhiệt của phản ứng gồm 35 chu kỳ
94oC/30 giây, 50oC/30 giây, 72oC/1 phút. Sản
phẩm PCR được tinh sạch bằng GenJET Gel
Extraction Kit (Thermo Scientific) và nối vào
vector pJET1.2/blunt (Thermo Scientific). Sản
phẩm nối được biến nạp vào tế bào E. coli TOP10
bằng phương pháp sốc nhiệt (Sambrook & Rus-
sell, 2001). Các khuẩn lạc chứa vector tái tổ hợp
được sàng lọc nhờ kháng sinh và PCR colony.
Plasmid tái tổ hợp được tách chiết bằng Gene-
JET Plasmid Miniprep Kit (Thermo Scientific)
và gene tạo dòng được giải trình tự bởi First Base
(Malaysia).

2.4. Thiết kế và tổng hợp miRNA nhân tạo

Dựa vào trình tự gene Mgra16281 được tạo
dòng, các microRNA nhân tạo (amiRNA) có khả
năng làm câm lặng biểu hiện gene mục tiêu được
thiết kế nhờ công cụ Designer của trang web
WMD3 (http://wmd3.weigelworld.org). Từ danh
sách các miRNA nhân tạo gợi ý được đưa ra bởi
WMD3, kiểm tra và lựa chọn 01 amiRNA theo
tiêu chí được đề xuất bởi Schwab & ctv. (2006)
gồm (1) bất hoạt gene mục tiêu ở tuyến trùng mà
không bất hoạt các gene của cây lúa (bao gồm
hai nhóm indica và japonica) nhờ công cụ Tar-
get Search của WMD3 trên hai database Oryza
sativa Indica Group PUT v183 (PGDP) và Oryza
sativa Japonica Group PUT v183 (PGDP); (2)
vị trí gắn của miRNA nhân tạo với mRNA mục
tiêu nằm ở vùng 3’; (3) năng lượng liên kết giữa
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Bảng 1. Các primer sử dụng tổng hợp các microRNA nhân tạo bằng PCR
overlapping

Primer Trình tự (5’ → 3’)
I miR agTTTCGTTTCAGAACGGAACGAcaggagattcagtttga
II miR tgTCGTTCCGTTCTGAAACGAAActgctgctgctacagcc
III miR∗s ctTCGTTGCGTACTGAAACGAAAttcctgctgctaggctg
IV miR∗a aaTTTCGTTTCAGTACGCAACGAagagaggcaaaagtgaa

amiRNA với mRNA mục tiêu từ -35 đến -40
kcal/mol, không cao quá -30 kcal/mol; (4) không
bắt cặp sai từ vị trí 2-12 của amiRNA đối với
đoạn mục tiêu. Công cụ Oligo của WMD3 được
sử dụng thiết kế các primer để thay thế đoạn 21
nu của precursor Osa-MIR528 bởi đoạn miRNA
21 nu mới nhờ kỹ thuật PCR overlapping theo
Warthmann & ctv. (2008) (Bảng 1).

Cấu trúc amiRNA mới được nhân dòng bởi hệ
thống vector pJET1.2/blunt (Thermo Scientific,
Mỹ). Trình tự microRNA nhân tạo được kiểm tra
nhằm đảm bảo tính chính xác trước khi gắn vào
vector biểu hiện pC5300OE.

2.5. Gắn cấu trúc amiRNA vào vector biểu
hiện

Đoạn MIR528 trong plasmid pC5300OE được
thay thế bằng đoạn trình tự amiRNA tổng hợp.
Plasmid pC5300OE và đoạn amiRNA được xử lý
bằng enzyme cắt BamHI và PstI (Thermo Scien-
tific) và nối với nhau nhờ T4 DNA ligase (Thermo
Scientific) để tạo plasmid tái tổ hợp. Plasmid
tái tổ hợp pC5300OE-amiRNA được biến nạp
vào trong tế bào E. coli TOP10 khả biến bằng
phương pháp sốc nhiệt. Trình tự và hướng chèn
của amiRNA trong vector pC5300OE được kiểm
tra trước khi biến nạp plasmid tái tổ hợp vào
vi khuẩn Agrobacterium tumefaciens EHA105 để
chuyển cấu trúc amiRNA vào cây chủ.

2.6. Tạo cây lúa mang cấu trúc miRNA nhờ vi
khuẩn Agrobacterium tumefaciens

Giống lúa IR64 được sử dụng chuyển gene theo
quy trình của Sahoo & ctv. (2011) với một số biến
đổi. Hạt lúa chín được bóc vỏ trấu không làm
tổn thương đến phôi hạt. Tiếp theo hạt được khử
trùng bằng khí chlorine trong 2 giờ, ngâm trong
cồn 70o trong 1 phút và nước javel 15% trong 20
phút, sau đó được rửa sạch bằng nước cất tiệt
trùng. Hạt được thấm khô và đặt vào môi trường
cảm ứng tạo mô sẹo (MCI, môi trường khoáng MS
cơ bản chứa tất cả các vitamin bổ sung 30 g/L

maltose, casein hydrolysate 0,3 g/L, 0,6 g/L L-
proline, 3,0 mg/L 2,4-dichlorophenoxyacetic acid
(2,4-D), 0,25 mg/L 6-benzylaminopurine (BAP),
điều chỉnh pH đến 5,8 trước khi hấp khử trùng).
Mẫu đặt trong tối ở nhiệt độ 27oC ± 1oC trong
3 tuần.

Khuẩn lạc A. tumefaciens EHA105 được tăng
sinh trong 5 mL môi trường YEP lỏng bổ sung
10 mg/L rifampicin, 50 mg/L kanamycin. Dịch
khuẩn được ủ ở nhiệt độ 28oC, lắc 200 vòng/phút
trong 16 giờ. Sau đó chuyển 400 µL dịch khuẩn
sang 100 mL môi trường YEP bổ sung kháng sinh
và nuôi cấy với điều kiện tương tự. Khi OD600 đạt
1,0 sinh khối vi khuẩn được thu nhận bởi ly tâm
3.200 vòng/phút trong 15 phút ở 4oC và được
pha loãng trong môi trường MCI chứa 150 µM
acetosyringone.

Mô sẹo phôi hóa được lây nhiễm với dịch khuẩn
OD600 từ 0,1 - 0,3 trong 10, 20, 30 phút kết hợp
lắc 50 vòng/phút và làm khô với giấy thấm vô
trùng trong 5 phút. Sau đó, mô sẹo được đặt trên
môi trường đồng nuôi cấy (MCI chứa 10 g/L glu-
cose; pH 5,2; 150 µM acetosyringone) và ủ ở 27oC
± 1oC trong tối. Sau 48 giờ đồng nuôi cấy, mô sẹo
được ngâm và rửa với cefotaxime 250 mg/L nhiều
lần, thấm khô với giấy thấm vô trùng. Tiếp theo,
mẫu được đặt trên môi trường chọn lọc (MSM,
MCI bổ sung 250 mg/L cefotaxime và 50 mg/L
hygromycin) nuôi ở 27 ± 1oC trong tối 12 ngày.
Sau lần chọn lọc đầu tiên, chỉ những mô sẹo chắc
sáng được chuyển sang môi trường MSM cho lần
chọn lọc thứ hai và ủ ở 27± 1oC trong tối 10 ngày.
Tiếp đến, mô sẹo tiếp tục được chuyển sang môi
trường MSM cho lần chọn lọc thứ ba ở 27 ± 1oC
trong tối 5 ngày. Sau 3 lần chọn lọc, những mô
sẹo phôi hóa được chuyển sang môi trường tiền
tái sinh MSRMa (MS bổ sung 30 g/L maltose, 2
mg/L kinetin, 0,2 mg/L naphthalene acetic acid
(NAA), pH 5,8; 250 mg/L cefotaxime và 30 mg/L
hygromycin) ở 27 ± 1oC trong tối 7 ngày. Sau đó,
chuyển mẫu sang môi trường MSRMb (MS, 30
g/L maltose, 2,7 mg/L BAP, 1,2 mg/L kinetin,
0,5 mg/L NAA, pH 5,8; 250 mg/L cefotaxime
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và 30 mg/L hygromycin) nuôi ở điều kiện sáng
(4.000 lux) trong 4 ngày để tiếp tục tái sinh.

Để tạo rễ, chồi được chuyển sang môi trường
tạo rễ MROM (1/2 MS, 30 g/L sucrose, 3,0 g/L
phytagel, pH 5,8; 250 mg/L cefotaxime và 30
mg/L hygromycin) và duy trì ở 27 ± 1oC ở điều
kiện sáng như trên trong 1 tuần. Cây lúa sau khi
được tạo rễ hoàn chỉnh sẽ chuyển trồng trong nhà
lưới.

2.7. Kiểm tra sự hiện diện của gen chuyển

Dựa vào sự hiện diện của gene hptII kháng
hygromycin trong đoạn T-DNA, DNA tổng số
của mẫu chồi giả định chuyển gene được ly trích
bằng GeneJET Plant Genomic DNA Purifica-
tion Kit và thực hiện phản ứng PCR với cặp
primer chuyên biệt hptII-F (5’-AGC TGC GCC
GAT GGT TTC TAC AA-3’) và hptII-R (5’-ATC
GCC TCG CTC CAG TCA ATG-3’). Chu trình
nhiệt của phản ứng PCR là 94oC/5 phút, 35 chu
kỳ (94oC/30 giây, 64oC/30 giây, 72oC/60 giây),
72oC/10 phút. Kiểm tra kết quả PCR bằng điện
di trên gel agarose 1%, 80V, trong 30 phút.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Thu thập tuyến trùng Meloidogyne
graminicola

Từ mẫu rễ lúa thu thập đã phân lập dòng tuyến
trùng sưng rễ ký sinh. Để định danh tuyến trùng,
hình dạng vân sinh môn của năm con cái trưởng
thành từ dòng tuyến trùng được quan sát ghi
nhận. Vân sinh môn có hình bầu dục, không có
đường bên, có sự hội tụ của các đường cong ở lớp
biểu bì và hội tụ tại đường vân cuối cùng. Đối
chiếu với mô tả của Golden & Birchfield (1965) có
thể xác định dòng tuyến trùng phân lập là tuyến
trùng M. graminicola (Hình 1A). Để củng cố kết
quả định danh bằng hình thái, SCAR-PCR với
primer chuyên biệt loài M. graminicola đã được
áp dụng theo Bellafiore & ctv. (2015). Kết quả
điện di cho thấy đã khuếch đại một đoạn DNA
duy nhất kích thước tương đương 640 bp từ DNA
tổng số của con cái (Hình 1B).

Kết quả BLAST cho thấy trình tự sản phẩm
tương đồng từ 99 - 100% với sản phẩm của M.
graminicola phân lập từ Việt Nam và Trung
Quốc. Từ kết quả định danh hình thái và phân tử,
dòng tuyến trùng sưng rễ lúa phân lập từ Long
An được xác định là tuyến trùng Meloidogyne
graminicola.

Hình 1. Vân sinh môn con cái (A) và sản phẩm Mg-
SCAR-PCR (B) tuyến trùng.
(M) DNA ladder 1 kb; (-) Đối chứng âm; (N) Tuyến
trùng.

3.2. Tạo dòng gene Mgra16281

Từ cDNA tổng số của dòng tuyến trùng phân
lập đã khuếch đại được sản phẩm có kích thước
lớn hơn 400 bp tương ứng với kích thước gene
mục tiêu (420 bp) (Hình 2).

Hình 2. Kết quả điện di sản phẩm RT-PCR khuếch
đại đoạn mã hóa gene.
(M) DNA marker 100 bp; (-) Đối chứng âm; (N)
Tuyến trùng.

Kết quả tạo dòng gene trong vi khuẩn E. coli
TOP10 sử dụng vector pJET1.2/blunt cũng cho
thấy đã tạo được vector tái tổ hợp mang đoạn
gene mục tiêu. Trình tự đoạn gene khuếch đại
được hiệu chỉnh và tương đồng 97% với trình
tự gene Mgra16281 trong dữ liệu bộ gene của
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Hình 3. Kết quả điện di sản phẩm PCR tổng hợp miR16281-111.
(M): DNA marker 100 bp; (-) Đối chứng âm; (a, b, c, d): Các phản ứng PCR thành phần.

M. graminicola (Somvanshi & ctv., 2018) và 80%
với Minc16281 của M. incognita (MH315945.10).
Trình tự đoạn gene Mgra16281 của dòng tuyến
trùngM. graminicola được đăng ký trên Genbank
(MK322955.1) và sử dụng làm khuôn để thiết kế
các miRNA nhân tạo.

3.3. Thiết kế và tổng hợp miRNA nhân tạo

Trình tự đoạn gene Mgra16281 của dòng tuyến
trùng M. graminicola được sử dụng để thiết kế
các miRNA nhân tạo nhờ phần mềm WMD3.
Sau khi tối ưu nhiệt độ bắt cặp và thời gian kéo
dài của từng phản ứng thành phần (a, b, c) đã
thu được được sản phẩm có kích thước lần lượt
khoảng 257 bp, 87 bp, 259 bp. Các sản phẩm
này dùng làm khuôn cho PCR overlapping (d)
tổng hợp đoạn precursor mang đoạn amiRNA
kích thước khoảng 554 bp đúng bằng kích thước
lý thuyết mong đợi (Hình 3).

Cấu trúc precursor mang miR16281-111 được
nhân dòng nhờ vector pJET1.2/blunt trong tế
bào E. coli TOP10 và sàng lọc dòng vi khuẩn
mang vector tái tổ hợp bằng PCR colony. Kết
quả điện di cho băng DNA sáng, rõ và đúng kích
thước dự kiến vào khoảng 672 bp. Plasmid tái tổ
hợp của 3 dòng vi khuẩn được tách chiết và gửi
giải trình tự hai chiều. Kết quả sau hiệu đính cho
thấy cấu trúc amiR16281-111 có chiều dài 549 nu
và trình tự đúng với dự tính (Hình 4).

3.4. Gắn cấu trúc amiRNA vào vector biểu
hiện tạo vector chuyển gene

Vector pC5300OE được sử dụng làm vector
biểu hiện cấu trúc amiRNA trong cây lúa. Hai cấu
trúc pC5300OE và pJET2.1-miR16281-111 được
xử lý bằng enzyme cắt PstI và BamHI. Plasmid

pC5300OE sau khi được cắt tạo sản phẩm có gồm
hai phân đoạn kích thước khoảng 400 bp và 10
kb (Hình 5A). pJET2.1-miR16281-111 sau khi cắt
thu được ba băng có kích thước khoảng 250 bp,
500 bp và 2 kb (Hình 5B).

Sản phẩm bao gồm pC5300OE mở vòng và
amiR16281-111 được thu hồi từ gel nối bằng en-
zyme T4 ligase tạo plasmid tái tổ hợp. Plasmid
pC5300OE-16281-111 tiếp tục được nhân dòng
trong hệ thống tế bào E. coli TOP10 và biến nạp
vào vi khuẩn A. tumefaciens EHA 105 Việc sàng
lọc tế bào mang vector tái tổ hợp được thực hiện
nhờ phản ứng PCR với cặp primer IV (miRNA
reverse) và I (miRNA∗ forward) xác định sự hiện
diện của miR16281-111. Kết quả PCR 7 khuẩn
lạc tạo băng sáng rõ, kích thước tương đương 87
bp chứng tỏ amiR16281-111 đã được nối thành
công vào vector pC5300 (Hình 6).

3.5. Tạo cây lúa mang cấu trúc miRNA

Mô sẹo 18 ngày tuổi có màu trắng ngà (Hình
7a) được lây nhiễm với dịch vi khuẩn A. tumefa-
ciens, sau đó cấy lên môi trường đồng nuôi cấy,
ủ trong tối ở 28oC. Các mô sẹo hóa nâu sau 5
ngày nuôi trên môi trường chọn lọc lần I (Hình
7b) có thể mô sẹo chưa có biểu hiện tính kháng
kháng sinh hoặc do lớp tế bào bề mặt của mô sẹo
không tiếp xúc với môi trường nuôi cấy nên hóa
nâu và chết. Sau 10 ngày xuất hiện các khối mô
sẹo trắng ngà phát triển từ các mẫu mô hóa nâu
(Hình 7c). Sau 12 ngày mô sẹo được cấy chuyền
sang môi trường chọn lọc lần II trong 10 ngày và
môi trường chọn lọc lần III trong 7 ngày. Không
có hiện tượng tái nhiễm vi khuẩn sau giai đoạn
đồng nuôi cấy, mô sẹo sống sót tăng sinh chậm.
Mô sẹo được cấy sang môi trường tạo chồi, để
trong tối 7 ngày, sau đó chuyển ra ánh sáng. Sau
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Hình 4. Trình tự 21 nu amiR16281-111 thay thế vào trình tự 21 nu của precursor Osa-miR528.

Hình 5. Kết quả điện di sản phẩm cắt pC5300OE
(A) và pJET2.1-miR16281-111 (B).
(M) DNA ladder 1 kb; (1) Không enzyme; (2) BamHI
và PstI.

7 ngày một số mô sẹo hình thành chồi (Hình 7de).
Sau 15 ngày, các chồi phát triển tốt được tách
chuyển sang môi trường tạo rễ và cây được trồng
trong nhà lưới để thu hạt.

DNA của 5 chồi giả định chuyển gene được tách
chiết và tiến hành phản ứng PCR phát hiện sự
hiện diện của gene hptII. Kết quả điện di sản
phẩm PCR từ DNA 5 chồi giả định chuyển gene

Hình 6. Kết quả điện di sản phẩm PCR sàng lọc
dòng vi khuẩn mang vector tái tổ hợp.
(M): DNA ladder 100 bp; (-) Đối chứng âm; (1-7):
Các khuẩn lạc.

xuất hiện băng DNA có kích thước khoảng 500
bp, tương ứng với kích thước đoạn gene hptII dự
kiến được khuếch đại là 508 bp ở 3 chồi chuyển
gene (Hình 8). Do đó, bước đầu đã thu nhận được
chồi chuyển gene thế hệ T0. Các chồi được tiếp
tục nuôi tạo rễ hoàn chỉnh và trồng ở nhà lưới
nhằm thu nhận hạt phục vụ cho các phân tích
tiếp theo trên cây T1.
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Hình 7. Tạo cây lúa mang cấu trúc amiR nhờ vi
khuẩn Agrobacterium tumefaciens.
(a) Mô sẹo phôi hóa được lây nhiễm vi khuẩn; (b, c)
Mô sẹo trên môi trường chọn lọc sau 5 ngày và 10
ngày; (d, e) Chồi tạo thành sau 40 và 50 ngày.

Hình 8. Sự hiện diện của gene hptII trong chồi giả
định chuyển gene.
(1) DNA ladder 100 bp; (+) Đối chứng dương; (-) Đối
chứng âm; (1-5) DNA chồi giả định chuyển gene.

Mgra16281 là gene mã hóa một effector chưa
biết chức năng của tuyến trùng Meloidogyne
graminicola. Effector này chứa một đoạn peptide
tín hiệu (signal peptide) ở đầu N-terminal và dự
đoán có khả năng định vị bên trong tế bào chất

của tế bào chủ. Các kết quả thực nghiệm cho
thấy khi xử lý tuyến trùng với siRNA chuyên biệt
cho mRNA bằng phương pháp soaking đã làm
giảm khả năng ký sinh của tuyến trùng. Trong
nghiên cứu này, trình tự gene Mgra16281 của
dòng tuyến trùng M. graminicola ký sinh lúa đã
được xác định tương đồng 97% so với trình tự
của M. graminicola từ Ấn Độ (Somvanshi & ctv.,
2018) và 80% so với M. incognita phân lập từ
cây đậu nành ở Việt Nam (Nguyen & ctv., 2019).
Điều này làm rõ thêm nhận định về mức độ đa
hình của các effector trong cùng một loài và liên
loài Meloidogyne sp. (Bellafiore & Briggs, 2010).
Để tìm hiểu chức năng liên quan đến độc tính
của effector này ở tuyến trùng, cấu trúc miRNA
nhân tạo đã được tổng hợp và chuyển vào trong
cây lúa IR64 nhằm giảm mức độ biểu hiện của ef-
fector thông qua cây ký chủ (HIGS). Sự biểu hiện
của miRNA trong cây lúa và thử nghiệm đánh giá
mức độ giảm khả năng ký sinh của tuyến trùng
trên cây lúa sẽ được tiếp tục thực hiện để làm
sáng tỏ vai trò của effector cung cấp thêm dữ
liệu cho lựa chọn phương thức chọn tạo giống và
kiểm soát tuyến trùng sưng rễ ở cây trồng.

4. Kết Luận

Trình tự gene Mgra16281 mã hóa một effector
chưa biết chức năng của tuyến trùng Meloidogyne
graminicola đã được xác định trình tự. Dựa vào
trình tự của đoạn gene này đã thiết kế và tổng
hợp cấu trúc amiRNA có khả năng bất hoạt sự
biểu hiện của gene 16281 của tuyến trùng sưng rễ.
Cấu trúc này đã được chuyển vào cây lúa nhờ vào
vi khuẩn A. tumefaciens EHA105 nhằm nghiên
cứu vai trò của effector 16281 trong quá trình ký
sinh cây lúa của tuyến trùng M. graminicola.
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ABSTRACT

Monitoring and evaluation of saline water intrusion is an important
task, especially for agricultural production in Ben Tre province. The
paper introduces a new solution in the application of Landsat 8
satellite imagery and field survey data to determine the soil electrical
conductivity (EC) for soil salinity assessment through the distribu-
tion of EC indice value. Analyzing and establishing the correlation
between reflectance value, salinity indices and EC allow selecting
a suitable model for the creation of a soil salinity map in 4 levels
corresponding to EC values: no salinity (0 - 4), mild (4 - 8), moderate
(8 - 16), very salinity (> 16). Research results in 2019 showed that
most of the coastal districts of Ben Tre province were salty with
EC values ranging from 8 to 16. The salinity decreased gradually
from the East Sea to the mainland with the distance from 15 to
25 km. In brief, the study proposed solutions for rapid monitoring
and evaluation of soil salinity based on the easy access of Landsat 8
images to calculate the necessary indices in the establishment of soil
salinity maps for the local and regional scale.
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TÓM TẮT

Giám sát và đánh giá xâm nhập mặn là nhiệm vụ quan trọng, đặc
biệt đối với sản xuất nông nghiệp trên địa bàn tỉnh Bến Tre. Bài báo
giới thiệu giải pháp mới trong ứng dụng ảnh vệ tinh Landsat 8 và
dữ liệu điều tra thực địa để xác định độ dẫn điện của đất (electrical
conductivity - EC) nhằm đánh giá nhiễm mặn trong đất thông qua
sự phân bố của EC. Phân tích thiết lập sự tương quan giữa giá trị
phản xạ và các chỉ số độ mặn với EC cho phép chọn mô hình phù
hợp trong thành lập bản đồ độ mặn của đất theo 4 cấp độ tương
ứng với giá trị EC: không nhiễm mặn (0 - 4), nhẹ (4 – 8) ,vừa (8 –
16), rất mặn (> 16). Kết quả nghiên cứu năm 2019 cho thấy hầu hết
các huyện Thạnh Phú, Ba Tri và Bình Đại đều bị nhiễm mặn với giá
trị EC từ 8 – 16. Độ mặn giảm dần theo hướng từ biển đông vào
đất liền với khoảng cách từ 15 đến 25 km. Tóm lại, nghiên cứu đã
đề xuất các giải pháp trong giám sát và đánh giá nhanh nhiễm mặn
trong đất dựa trên khả năng truy cập dễ dàng của ảnh Landsat 8 để
tính các chỉ số cần thiết trong thành lập bản đồ độ mặn đất cho cấp
vùng và cấp khu vực.

1. Đặt Vấn Đề

Cùng với hiện tượng nước biển dâng, xâm nhập
mặn là một trong những hậu quả nghiêm trọng
nhất của biến đổi khí hậu, ảnh hưởng đáng kể đến
các hoạt động nông nghiệp và sinh kế người dân
ở nhiều nơi trên thế giới, đặc biệt là khu vực ven
biển. Hiện tượng này ngày càng trở nên nghiêm
trọng và thường xuyên xảy ra ở đồng bằng sông
Cửu Long của Việt Nam, là một trong những
nước chịu tác động mạnh bởi biến đổi khí hậu.
Trong đó, Bến Tre với chiều dài 65 km tiếp giáp
Biển Đông và có hệ thống sông ngòi chằng chịt,
trên 90% diện tích đất có cao độ địa hình từ 1-2 m
so mực nước biển, nên nhiều vùng thấp ven sông,
biển thường xuyên bị ngập khi triều cường. Do
đặc thù điều kiện tự nhiên, Bến Tre được nhận
định là một trong những tỉnh bị ảnh hưởng nặng
nề của biến đổi khí hậu và nước biển dâng đặc

biệt là xâm nhập mặn.
Đất nhiễm mặn từ quan điểm nông nghiệp, là

đất đó có tồn tại các loại muối hòa tan ở một
nồng độ cao hơn bình thường, gây ảnh hưởng
xấu đến cây trồng. Ở những vùng ven biển, đất
thường dễ bị mặn hoặc nhiễm mặn thông qua các
cơ chế trong tự nhiên như triều cường, nước ngầm
thẩm thấu, hoặc do tác nhân thông qua quá trình
sử dụng đất như làm muối, nuôi trồng thủy sản.
Như vậy, để xây dựng một hệ thống phân loại
xâm nhập mặn nói chung và đất nhiễm mặn nói
riêng trên cơ sở tích hợp dữ liệu điều tra với tư
liệu viễn thám đòi hỏi có những nghiên cứu, kiểm
chứng thực địa cụ thể.

Hiện nay, dữ liệu viễn thám đã được sử dụng
ngày càng nhiều trong các nghiên cứu về độ mặn
của đất, do khả năng cung cấp thông tin nhanh
hơn và hữu ích trong việc đưa ra dự đoán thực tế
(Shrestha, 2006). Ngoài ra, ảnh vệ tinh đa thời
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gian còn cho phép xác định sự thay đổi độ mặn
ở quy mô khu vực, cũng như việc kết hợp các
chỉ số thực vật như chỉ số thực vật tăng cường
(Enhanced Vegetation Index - EVI) và các chỉ số
độ mặn (Salinity Index - SI) tạo khả năng đánh
giá xu hướng độ mặn của đất trong thảm thực
vật và đất trống tương ứng do độ nhạy cảm với
các đặc điểm muối (Widad & ctv., 2018). Ưu thế
của việc ứng dụng ảnh Landsat đã được minh
chứng trong nghiên cứu đánh giá việc phát hiện
các sự cố tràn nước muối ở Hạt Bottineau, Bắc
Dakota, Ấn Độ. Trong đó, chỉ số độ mặn phản
ứng Canopy (Canopy Response Salinity Index -
CRSI) được trích xuất từ các kênh hồng ngoại và
hồng ngoại nhiệt của ảnh Landsat (Neha, 2019).

Xu thế mới trong khai thác ảnh Landsat-8 với
dữ liệu cảm biến Operative Land Imager (OLI)
để giám sát và thành lập bản đồ độ mặn của đất
phân bố theo không gian dựa trên các chỉ số độ
mặn của đất (Soil Salinity Index - SSI) đã minh
chứng tính hiệu quả của giải pháp. Trong đó, hồi
quy tuyến tính đa biến (Multi Linear Regression
- MLR) đã được áp dụng để xác định mối tương
quan giữa các giá trị phản xạ phổ và số liệu của
các phép đo mặt đất về độ dẫn điện (electrical
conductivity - EC) để đánh giá độ mặn của đất.
Kết quả cho thấy mối tương quan cao giữa SSI và
EC để dự đoán độ mặn của đất (Watheq & ctv.,
2018). Một nghiên cứu khác được thực hiện ở khu
vực Garmsar Plain ở phía Đông của Tehran, với
288 mẫu đất được phân tích để xác định mối quan
hệ giữa độ phản xạ phổ và độ dẫn điện EC như
là chỉ số độ mặn. Phân tích hồi quy được sử dụng
để kiểm tra mối quan hệ giữa EC và các chỉ số độ
mặn để tạo ra một số mô hình (Ali & ctv., 2012).

Nhìn chung, ảnh Landsat 8 OLI được sử dụng
khá phổ biến để tính toán các chỉ số đánh giá độ
mặn của đất bao gồm: Chỉ số độ mặn đất thực
vật (Vegetation Soil Salinity Index - VSSI), chỉ
số thực vật có hiệu chỉnh phản xạ mặt đất (Soil
Ajusted Vegetation Index - SAVI), chỉ số thực vật
chuẩn hóa (Normalize Difference Vegetation In-
dex - NDVI) và chỉ số khác biệt độ mặn đất (Nor-
malize Difference Salinity Index - NDSI). Trong
đó, nhiều kết quả chỉ ra rằng, giá trị phổ của dải
cận hồng ngoại (Near Infra Red - NIR) và VSSI
có mối tương quan cao với EC (r = 0,7779 và r
= 0,6957, tương ứng) so với các chỉ số khác. Kết
quả so sánh cũng cho thấy độ mặn của đất được
giải đoán từ ảnh Landsat 8 khá phù hợp với dữ
liệu thực tế. Các nghiên cứu này đã minh chứng
việc sử dụng ảnh Landsat 8 OLI có khả năng ứng

dụng cao trong việc giám sát không gian độ mặn
của lớp đất trên cùng khu vực (Nguyen & ctv.,
2020).

Từ các nghiên cứu trên cho thấy việc ứng dụng
ảnh viễn thám trong đánh giá độ mặn đất EC
thường sử dụng phân tích hồi quy để xác định mối
tương quan giữa EC với chỉ số phát triển thực vật
NDVI, chỉ số thực vật có hiệu chỉnh phản xạ mặt
đất SAVI và nhóm chỉ số độ mặn đất bao gồm:
chỉ số độ mặn SI (Salinity Index) từ 1 đến 7, chỉ
số khác biệt độ mặn đất NDSI, chỉ số độ mặn
đất thực vật VSSI, chỉ số tỷ lệ mặn SR (Salinity
Ratio), chỉ số độ mặn và độ mặn đất SSSI. Tuy
nhiên, phương pháp thu thập dữ liệu thực địa và
độ chính xác phân tích mẫu là các yếu tố ảnh
hưởng trực tiếp đến độ chính xác mô hình hồi
quy giữa giá trị phản xạ phổ của ảnh Landsat với
giá trị EC để tính toán chỉ số độ mặn. Bài báo
giới thiệu kết quả thử nghiệm việc trích xuất các
thông tin từ bộ cảm biến OLI của ảnh Landsat
8 để tính toán độ mặn đất thông qua chỉ số dẫn
điện trong đất (EC), từ đó thành lập bản đồ độ
mặn của đất phân bố theo không gian khu vực
các huyện duyên hải của tỉnh Bến tre.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu

Ảnh Landsat: Ảnh vệ tinh Landsat có 8 bands
với độ phân giải từ 15 - 60 m ghi lại phản xạ
của các đối tượng có bước sóng từ vùng nhìn
thấy (0,4 đến 0,7 µm) đến vùng hồng ngoại nhiệt
(12,5 µm) được ứng dụng trong nhiều lĩnh vực
nghiên cứu. Vệ tinh thế hệ thứ 8 – Landsat 8 đã
được Mỹ phóng thành công lên quỹ đạo vào ngày
11/02/2013 với tên gọi gốc Landsat Data Conti-
nuity Mission (LDCM). Landsat sẽ tiếp tục cung
cấp các ảnh có độ phân giải trung bình (từ 15 –
100 m).

Bản đồ chuyên đề: bao gồm bản đồ hành chính
tỉnh Bến Tre, Bản đồ hiện trạng sử dụng đất tỷ
lệ 1/25.000 thành lập năm 2019, được biên tập và
xử lý trên phần mềm Mapinfo 12.0 cùng hệ tọa
độ với ảnh Landsat 8 OLI và cắt theo ranh giới
vùng nghiên cứu là ba huyện Ba Tri, Bình Đại và
Thạnh Phú để phục vụ cho việc chồng xếp kiểm
tra đánh giá kết quả. Ngoài ra, bản đồ chuyên đề
còn được sử dụng để thành lập bản đồ phân bố
điểm mẫu với các thông tin thuộc tính như Tọa
độ X,Y, mã khoanh đất, giá trị EC.
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2.2. Phương pháp nghiên cứu

Xử lý ảnh và phân tích hồi quy là hai phương
pháp chính được sử dụng trong nghiên cứu.
Trong đó, việc thu thập dữ liệu thực địa của 28
điểm mẫu (Hình 1) được lấy trong thời gian từ
15/01/2019 đến 20/01/2019 bằng thiết bị đo cảm
ứng điện tử EM31-MK2. Khi đo ngoài thực địa
các thông số nhiệt độ, độ ẩm được cài đặt đồng
bộ. Các điểm mẫu sau đó được nội suy xử lý đồng
bộ các đặc điểm môi trường và tổng quát hóa về
tầng dày mặt đất với độ sâu trong khoảng từ 0
– 20 cm. Các điểm mẫu sau đó được đánh giá
và khảo sát tương quan giữa giá trị độ mặn đất
(EC) với các giá trị phản xạ kênh phổ (từ kênh
2 đến kênh 5 ảnh Landsat 8 OLI). Các chỉ số độ
mặn đất sau khi được chiết tính từ ảnh Landsat
sẽ được sử dụng trong xây dựng mô hình hồi quy
phù hợp nhất, để thành lập bản đồ độ mặn đất
(EC) cho khu vực nghiên cứu.

Hình 1. Sơ đồ vị trí điểm mẫu.

Giá trị phản xạ (Reflectance value) các kênh
ảnh Landsat 8 OLI được sử dụng để trích xuất
các chỉ số độ mặn: SAVI, NDSI, VSSI, SI1, SI2,
SI3, SI4, SI5 dựa theo công thức cho ở Bảng 1.
Trong đó, red, green, blue là các giá trị tương ứng

kênh khả kiến (2,3,4) và NIR (Near Infra Red) là
giá trị tương ứng kênh hồng ngoại gần (kênh 5).

Các điểm mẫu sau khi được phân tích để xác
định giá trị EC tiến hành phân tích tương quan
với các chỉ số độ mặn được trích xuất từ ảnh vệ
tinh Landsat 8 OLI. Kết quả hồi quy từ 28 điểm
mẫu được sử dụng để chạy mô hình lan truyền
mặn theo giá trị EC để thành lập bản đồ xâm
nhập mặn năm 2019 các huyện ven biển tỉnh Bến
Tre theo 4 cấp độ tương ứng với giá trị EC: không
nhiễm mặn (0 - 4), nhẹ (4 – 8), vừa (8 – 16), rất
mặn (> 16). Quy trình thực hiện được thể hiện
bởi Hình 2.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Xác định phạm vi nghiên cứu

Tỉnh Bến Tre nằm ở hạ lưu sông Mê Kông,
có diện tích khoản 2.394 km2 với hệ thống sông
rạch chằng chịt và tiếp giáp Biển Đông với chiều
dài bờ biển gần 65 km. Địa hình thấp với 90%
diện tích đất tự nhiên của tỉnh có độ cao trung
bình từ 1 - 2 m so với mực nước biển. Trong đó,
các vùng đất thấp ven sông phân bố ở các huyện
ven biển như huyện Bình Đại, Ba Tri và Thạnh
Phú (độ cao dưới 1 m) thường xuyên bị ngập khi
triều cường (MFF, 2014) được chọn làm địa bàn
nghiên cứu (Hình 3).

3.2. Phân tích tương quan giữa giá trị EC và
phản xạ phổ của ảnh Landsat

Kết quả nghiên cứu của nhiều tác giả cho thấy,
đặc trưng phổ của ảnh Landsat 8 với các thành
phần muối ứng với các dải bước sóng khác nhau.
Các loại muối sodium sulfate, halite, gypsum, cal-
cium carbonate, sodium bicarbonate đều phản xạ
mạnh (hơn 80%) trong dải bước sóng từ 0,4 đến
1,4 µm (từ kênh khả kiến đến cận hồng ngoại)
(Le & ctv., 2019). Kết quả khảo sát từ bộ dữ liệu
mẫu tại tỉnh Bến Tre thể hiện mối tương quan
thực tế giữa giá trị độ mặn EC với giá trị phổ
của ảnh Landsat 8 thể hiện như sau: kênh blue
(Hình 4.a), green (Hình 4.b) và kênh red (Hình
4.c) có hệ số tương quan rất thấp (r < 0,1), chứng
tỏ không có mối tương quan với giá trị độ mặn
EC. Trong khi đó, kênh NIR (Hình 4.d) có mối
tương quan khá cao (r = 0,791). Do đó, các giá
trị pixel trên kênh NIR của ảnh Landsat 8 được
sử dụng để phát triển mô hình giám sát độ mặn
trong đất.

Bảng 2 thể hiện mô hình hồi quy với biến phụ
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Bảng 1. Công thức tính các chỉ số độ mặn dựa trên các kênh phổ ảnh Landsat 8 OLI

STT Chỉ số Công thức Nguồn

1 Salinity Index 1 (SI1) SI1 =
√

Green2 + Red2 Douaoui & ctv., 2006
2 Salinity Index 2 (SI2) SI2 =

√
Red + Green Douaoui & ctv., 2006

3 Salinity Index 3 (SI3) SI3 = Blue*Red Khan & ctv., 2001

4 Salinity Index 4 (SI4) SI4 =
Red ∗NIR
Green

Abbas & Khan, 2007

5 Salinity Index 5 (SI5) SI5 = Blue/Red Abbas & Khan, 2007

6 Soil Adjusted Vegetation Index
(SAVI)

SAVI = 1.5*
NIR-Red

NIR + Red + 0.5
USGS (2006)

7 Normalize Difference Salinity In-
dex (NDSI)

NDSI =
Red - NIR
NIR + Red

Khan & ctv., 2001

8 Vegetation Soil Salinity Index
(VSSI)

VSSI=2*Green- 5*(Red+NIR) Dehni & Lounis, 2012

Hình 2. Quy trình đánh giá xâm nhập mặn năm 2019.

thuộc là EC (tại 28 điểm mẫu) và biến độc lập
lần lượt là các kênh phổ red, green, blue. Mô hình
giám sát độ mặn trong đất sử dụng kênh NIR có

r = 0,791 được chọn trong nghiên cứu thể hiện
bởi: EC = e[log(3.225)+3.820∗NIR]
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Bảng 2. Tương quan phản xạ phổ với giá trị độ dẫn điện (EC) trong
thiết lập mô hình

STT Kênh phổ Mô hình hồi quy Tương quan (r)
1 Blue EC = e[log(10.512)−5.223∗Blue] -0,020
2 Green EC = e[log(6.362)−0.028∗Green] -0,038
3 Red EC = e[log(7.340)−2.127∗Red] -0,024
4 NIR EC = e[log(3.225)+3.820∗NIR] 0,791

Hình 3. Vị trí vùng nghiên cứu.

Bảng 3. Tương quan giữa các chỉ số độ mặn và độ dẫn điện (EC)

STT Chỉ số Mô hình hồi quy Tương quan (r) Độ lệch chuẩn của EC
1 NDSI EC = e[log(4,668)−1,155∗NDSI] 0,756 1,773
2 SAVI EC = e[log(4,316)+2,081∗SAVI] 0,740 1,637
3 VSSI EC = e[log(2,868)−0,751∗VSSI] 0,703 1,855
4 SI1 EC = e[log(8,477)−10,934∗SI1] -0,27 3,664
5 SI2 EC = e[log(8,779)−19,798∗SI2] -0,19 3,629
6 SI3 EC = e[log(7,456)−28,179∗SI3] -0,037 3,660
7 SI4 EC = e[log(3,370)+4,825∗SI4] 0,587 2,313
8 SI5 EC = e[log(3,187)+0,445∗SI5] 0,103 3,406
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Hình 4. Đồ thị phân bố điểm mẫu tương ứng với các kênh phổ.
(a) - Kênh blue; (b) - Kênh green; (c) - Kênh red; (d) - Kênh NIR

3.3. Sự tương quan giữa giá trị EC và các chỉ
số độ mặn

Các chỉ số độ mặn được trích xuất từ ảnh Land-
sat bao gồm 8 chỉ số: NDSI, SAVI, VSSI, SI1, SI2,
SI3, SI4, SI5. Sử dụng phần mềm ENVI để tạo các
ảnh chỉ số tương ứng và phần mềm SPSS trong
phân tích tương quan giữa từng chỉ số với EC.
Từ đó, chọn chỉ số có hệ số tương quan cao nhất.

Từ kết quả tính toán các chỉ số độ mặn tiến

hành trích xuất các thông tin và phân tích tương
quan với giá trị EC thực địa, kết quả thể hiện ở
Bảng 3, Trong đó, 4 chỉ số có giá trị tương quan
nhỏ hơn 0,50 đã bị loại (bao gồm SI1, SI2, SI3,
SI5), Nghiên cứu cho thấy các chỉ số NDSI, SAVI,
VSSI, SI4 có độ tương quan cao với EC, đặc biệt
là chỉ số SAVI có độ lệch chuẩn nhỏ nhất (1,637)
tương ứng với độ tương quan r = 0,740, Do đó,
việc sử dụng kênh phổ hồng ngoại gần (kênh NIR)
rất khả thi trong thành lập bản đồ độ mặn của
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Hình 5. Đồ thị phân bố điểm mẫu tương ứng với các chi số độ mặn.
(a) - NDSI; (b) - VSSI; (c) - SAVI; (d) - SI4

đất.

3.4. Tạo bản đồ độ mặn của đất

Sử dụng mô hình hồi quy để tính giá trị EC từ
kênh NIR, từ đó tạo ảnh phân bố độ mặn đất EC
cho vùng nghiên cứu. Hình 5 thể hiện bản đồ độ
mặn được thành lập theo EC với 4 cấp độ tương
ứng: 0 – 4 (không mặn); 4 – 8 (mặn nhẹ); 8 – 16
(mặn vừa) và EC > 16 (mặn nặng).

Phân bố độ mặn trên địa bàn nghiên cứu cho
thấy hầu hết huyện Thạnh Phú đều bị nhiễm mặn
với độ mặn EC từ 4 – 16 xâm nhập sâu từ cửa
biển vào đất liền khoảng 26 km (Hình 6). Xâm
nhập mặn tại huyện Ba Tri theo hai hướng từ
biển vào 5 km với độ mặn từ 8 – 16 và hướng
sông Ba Lai từ cửa Ba Lai vào 15 km và từ sông
Ba Lai vào đất liền 1,5 – 2 km, Huyện Bình Đại
xâm nhập mặn theo hướng từ Cửa Đại và Cửa
Ba Lai sâu 25 km vào đất liền.
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Hình 6. Bản đồ phân bố độ mặn của đất (EC).

Để đánh giá độ chính xác tiến hành phân tích
sai lệch giữa các chỉ số độ mặn được trích xuất từ
ảnh với các chỉ số EC thu được từ khảo sát thực
tế (bộ dữ liệu mẫu).

Hình 7 cho thấy đồ thị phân bố độ mặn trên

địa bàn nghiên cứu dựa vào việc trích xuất giá
trị EC từ ảnh Landsat 8 OLI khá tương đồng với
số liệu đo thực tế. Giải pháp đề xuất đã mở ra
cơ sở khoa học trong thành lập bản đồ đánh giá
độ mặn đất từ kênh NIR khá hiệu quả và tin cậy
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Hình 7. So sánh kết quả trích xuất giá trị độ dẫn điện (EC) từ mô hình và giá trị khảo sát.

cao (r = 0,791). Ngoài ra, các kênh phổ khác của
ảnh Landsat 8 còn ý nghĩa trong việc xác định
các chỉ số độ mặn như chỉ số NDSI (r = 0,756),
SAVI (r = 0,740), VSSI (r = 0,703) và SI4 (r =
0,587).

4. Kết Luận

Bản đồ độ mặn đất (EC) các huyện ven biển
tỉnh Bến Tre được thành lập từ phương pháp viễn
thám với ảnh Landsat 8 OLI kênh cận hồng ngoại
(NIR) đã cho kết quả khả quan, đáng tin cậy (r
= 0,791) cho thấy tiềm năng lớn của ảnh Landsat
trong đánh giá ảnh hưởng của xâm nhập mặn đến
sản xuất nông nghiệp nói riêng và các hoạt động
kinh tế - xã hội nói chung. Ảnh Landsat 8 OLI
được truy cập dễ dàng, miễn phí và có thể được
sử dụng để tính các chỉ số thông qua giá trị phản
xạ các kênh phổ phục vụ phân tích tương quan

với các chỉ số độ mặn đất và các chỉ số khác trong
đất.

Kết quả nghiên cứu năm 2019 cho thấy hầu hết
các huyện Thạnh Phú, Ba Tri và Bình Đại đều
bị nhiễm mặn với giá trị EC từ 8 – 16. Độ mặn
giảm dần theo hướng từ biển đông vào đất liền
với khoảng cách từ 15 đến 25 km. Giải pháp đề
xuất đã mở ra hướng mới rất khả thi trong giám
sát và đánh giá nhanh lan truyền mặn trong đất
và thành lập bản đồ độ mặn đất cấp vùng và các
tỉnh thuộc đồng bằng sông Cửu Long.
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ABSTRACT

The experiment was conducted to determine effects of sodium metabisulfite
content, flesh and water mixing ratio, total soluble solids content, percentage
of additional yeast and fermentation time on alcoholic fermentation of
red flesh dragon fruit. The results showed that all factors influenced the
fermentation. The most appropriate fermentation conditions were use of
juice without water mixing, addition sodium metabisulfite content of 80
ppm, the total soluble solid content of 22 oBrix, 5% of yeast solution and
13-d fermentation.
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TÓM TẮT

Thí nghiệm này đã được tiến hành nhằm xác định ảnh hưởng của hàm
lượng natri metabisulfit, tỷ lệ phối trộn thịt quả và nước, hàm lượng
tổng chất rắn hòa tan, tỷ lệ nấm men bổ sung và thời gian lên men
đến quá trình lên men rượu thanh long ruột đỏ. Kết quả nghiên cứu
cho thấy tất cả các yếu tố khảo sát đều có ảnh hưởng đến lên men
rượu thanh long. Thông số thích hợp cho lên men rượu thanh long là
sử dụng dịch quả không thêm nước, hàm lượng natri metabisulfit bổ
sung 80 ppm, hàm lượng tổng chất rắn hòa tan 22 oBrix, tỷ lệ dịch
nấm men bổ sung 5% và lên men trong 13 ngày.

1. Đặt Vấn Đề

Tại Việt Nam, thanh long có sản lượng trồng
lớn tại các tỉnh Bình Thuận, Long An và Tiền
Giang. Tuy nhiên hiện nay, một số kỹ thuật mới
về tạo giống và chăm sóc giúp ra quả sớm hoặc
trái vụ đang giúp cây thanh long có thể cho
thu hoạch quanh năm; cùng với diện tích trồng
ngày càng tăng đã làm cho sản lượng quả tăng
nhanh, dẫn đến tình trạng dư thừa, bị ép giá,
thải bỏ đặc biệt nghiêm trọng vào lúc chính vụ.
Song song với việc tìm ra phương pháp bảo quản
thanh long sau thu hoạch hiệu quả; nghiên cứu
chế biến các sản phẩm từ thanh long giúp góp
phần đa dạng hóa sản phẩm trên thị trường và
nâng cao giá trị kinh tế cho cây thanh long là
điều cần thiết. Giống thanh long ruột đỏ (Hylo-
cereus polyrhizus) được trồng phổ biến ở nước ta,
có nhiều tiềm năng để chế biến thành sản phẩm.
Các khâu xử lý nhiệt độ cao như chần, gia nhiệt
và thanh trùng thường được vận dụng trong các
quy trình chế biến là tác nhân ảnh hưởng lớn đến
sự ổn định của hợp chất betacyanin (Liaotrakoon,
2013; Wong & Siow, 2015); điều này dẫn đến làm
giảm độ bền màu của nguyên liệu, làm giảm giá

trị sản phẩm sau chế biến do betacyanin là hợp
chất chủ yếu tạo nên màu đỏ cho thịt quả thanh
long. Ứng dụng quy trình ít chế biến xử lý nhiệt
là lợi thế của chế biến rượu trái cây. Quá trình
lên men rượu đạt hiệu quả cao nếu điều kiện lên
men (chủng khởi động, hàm lượng chất rắn hòa
tan tổng số, thời gian lên men. . . ) được kiểm soát
chặt chẽ (Luong, 2006). Hiện nay, trên thị trường
Việt Nam đã xuất hiện rượu lên men từ thanh
long ruột đỏ; tuy nhiên sản phẩm khi sử dụng
vẫn còn có vị hậu chua khó chịu. Một số nghiên
cứu trong và ngoài nước tuy đã có nghiên cứu
về rượu thanh long (Tran, 2018; Pham & ctv.,
2019; Jiang & ctv., 2020), nhưng hiện các nghiên
cứu này mới chỉ đề cập đến ảnh hưởng của chủng
giống khởi động, hàm lượng enzyme đến quá trình
lên men rượu. Ngoài ra, một số quy trình chế biến
đề cập trong các nghiên cứu này sử dụng giống
thanh long ruột trắng (Hylocereus undatus) hoặc
giống thanh long ruột đỏ (Hylocereus costaricen-
sis). Nghiên cứu được thực hiện nhằm đánh giá
ảnh hưởng của các yếu tố: hàm lượng natri met-
albisulfit, tỷ lệ phối trộn thịt quả và nước, hàm
lượng tổng chất rắn hòa tan, tỷ lệ nấm men bổ
sung và thời gian lên men đến quá trình lên men
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rượu thanh long ruột đỏ (Hylocereus polyrhizus).

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Nguyên liệu, hóa chất và thiết bị

Nguyên liệu: Thanh long ruột đỏ (Hylocereus
polyrhizus) có khối lượng 487 ± 75 g được mua tại
chợ đầu mối nông sản Thủ Đức, TP.HCM không
nấm bệnh, hư dập. Thịt quả có hàm lượng tổng
chất rắn hòa tan 11-12 oBrix, pH 4,5-5,0, hàm
lượng betacyanin 14,20± 1,76 mg/100 g, L* 30,73
± 0,97 a* 41,93 ± 1,88 và b* 6,17 ± 0,87. Thanh
long sau khi mua được rửa sạch, bỏ vỏ. Thịt trái
được đựng trong bao polyethylen và bảo quản
lạnh < -18oC. Thanh long được lựa chọn là các
trái có khiếm khuyết về ngoại hình không phù
hợp cho xuất khẩu như gãy tai hoặc đuôi trái;
vết xước, đốm trên vỏ. Nấm men Saccharomyces
cerevisiae được phân lập từ chế phẩm nấm men
thương mại RV100 được cung cấp bởi công ty
Angel (Trung Quốc).

Hóa chất: 3, 5-dinitrosalicylic acid (Xilong,
Trung Quốc), phenol sodium sulfite (Xilong,
Trung Quốc), sodium hydroxide (Xilong, Trung
Quốc), potassium sodium tartrate (Xilong, Trung
Quốc), glucose (> 99,5%, Xilong, Trung Quốc).

Thiết bị: máy đo UV – Vis UV-730 (JASCO,
Nhật Bản), khúc xạ kế (Atago Hand Refract-
tometer 0 – 32%, Nhật Bản.), kính hiển vi (Olym-
pus, Nhật), buồng đếm hồng cầu Thoma (Marien
Field, Đức), cồn kế 0 - 35% (Alla-Pháp), máy pH
(Hanna, Mỹ), máy đo màu (Chroma mater CR –
400, Konica Minolta, Nhật Bản).

2.2. Bố trí thí nghiệm

2.2.1. Ảnh hưởng của hàm lượng natri metabisul-
fite bổ sung đến quá trình lên men rượu

Thịt trái sau rã đông được phối trộn với nước
theo tỷ lệ 50:50 và xay nhuyễn. Mẫu được thủy
phân với enzyme Pectinex Utra SP-L với tỷ lệ
bổ sung enzyme là 0,1%, nhiệt độ 40oC trong
120 phút. Dịch lọc thu được sau thủy phân được
bổ sung thêm đường saccharose sao cho đạt hàm
lượng chất rắn hòa tan là 22 oBrix. Mẫu tiếp theo
được thêm natri metabisulfite với các hàm lượng
khác nhau: 80, 100 và 120 ppm. Sau 2 giờ, 5% dịch
nấm men (mL/100 mL dịch quả) có mật độ 7 (log
tế bào/mL) được bổ sung vào trong dịch quả. Quá
trình lên men diễn ra tại điều kiện phòng (30 –
31oC), pH tự nhiên của dịch quả (4,5 - 5,0) trong

10 ngày. Trong quá trình lên men, các chỉ số bao
gồm mật độ nấm men, hàm lượng tổng chất rắn
hòa tan, pH, hàm lượng đường khử, độ cồn được
đánh giá. Thí nghiệm lặp lại 3 lần.

2.2.2. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn thịt quả và
nước đến quá trình lên men rượu

Thí nghiệm khảo sát 1 yếu tố là tỷ lệ phối trộn
giữa thịt quả và nước, bao gồm ba mức khác
nhau: 100:0, 75:25 và 50:50 (g/g). Hàm lượng
natri metabisulfit bổ sung là kết quả mục 2.2.1.
Rượu được lên men và phân tích các chỉ tiêu theo
dõi tương tự như trong mục 2.2.1. Thí nghiệm lặp
lại 3 lần.

2.2.3. Ảnh hưởng của tổng hàm lượng tổng chất
rắn hòa tan trong dịch quá trước lên men
đến quá trình lên men rượu

Thí nghiệm khảo sát 1 yếu tố là hàm lượng tổng
chất rắn hòa tan trong dịch thanh long trước lên
men, bao gồm ba mức khác nhau: 20, 22 và 24
oBrix. Hàm lượng natri metabisulfit bổ sung là
kết quả mục 2.2.1, tỷ lệ phối trộn thịt quả nước
kết quả mục 2.2.2. Rượu được lên men và phân
tích các chỉ tiêu theo dõi tương tự như trong mục
2.2.1. Thí nghiệm lặp lại 3 lần.

2.2.4. Ảnh hưởng của tỷ lệ nấm men bổ sung và
thời gian lên men đến quá trình lên men
rượu

Thí nghiệm khảo sát 2 yếu tố là tỷ lệ dịch nấm
men bổ sung, bao gồm bốn tỷ lệ (3, 5, 7, 9%
(mL/100 mL dịch quả)) và thời gian lên men,
bao gồm bốn mức (168, 240, 321, 384 giờ). Hàm
lượng natri metabisulfit bổ sung là kết quả mục
2.2.1, tỷ lệ phối trộn thịt quả nước là kết quả mục
2.2.2, hàm lượng tổng chất rắn hòa tan là kết quả
mục 2.2.3. Rượu được lên men và phân tích các
chỉ tiêu theo dõi tương tự như trong mục 2.2.1.
Thí nghiệm lặp lại 3 lần.

2.3. Phương pháp phân tích các chỉ tiêu

Nồng độ chất rắn hòa tan (TSS): Sử dụng khúc
xạ kế Atago (0 - 33%). pH sử dụng máy đo pH.
Mật độ nấm men xác định bằng cách sử dụng
buồng đếm hồng cầu (Nguyen, 2012). Độ cồn:
phương pháp chưng cất cồn (Le & ctv., 2009).
Hàm lượng đường khử phân tích bằng phương
pháp đo độ hấp thụ quang phổ tại bước sóng 550
nm (Miller, 1959). Hàm lượng betacyanin được
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Hình 1. Ảnh hưởng của hàm lượng natri metabisulfite đến biến đổi mật độ nấm men (A), TSS (B), pH (C),
độ cồn (D), hàm lượng đường khử (E), tỷ lệ betacyanin còn lại (F).

phân tích bằng phương pháp đo đọ hấp thụ quang
phổi tại bước sóng 538 nm (Liaotrakoon, 2013).
Tỷ lệ betacyanin còn lại được xác định bằng cách
lấy hàm lượng betacyanin sau lên men chia cho
hàm lượng betacyanin trước lên men.

2.4. Phương pháp xử lí số liệu

Các số liệu thu thập được xử lý thống kê bằng
phần mềm JMP 13.0 và tính toán, vẽ đồ thị bằng
Excel 2013.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Ảnh hưởng của hàm lượng natri
metabisulfite bổ sung đến quá trình
lên men rượu

Hình 1 thể hiện sự biến đổi các thông số sinh
hóa của quá trình lên men rượu thanh long dưới
các hàm lượng natri metabisulfite bổ sung khác
nhau. Hàm lượng natri metabisulfite trong nước

thanh long tăng làm hạn chế sự phát triển của
nấm men. Sau 72 giờ lên men đã ghi nhận được
nấm men phát triển cực đại 7,91 - 8,00 log tế
bào/mL ở hàm lượng natri metabisulfite bổ sung
là 80 ppm và 100 ppm,; trong khi đó hàm lượng
120 ppm cần 96 giờ lên men để đạt được log tế
7,91 log tế bào/mL. Natri metabisulfite là chất
có khả năng kháng vi sinh vật, khi sử dụng ở
hàm lượng trên 100 ppm, sau quá trình xử lý
tiêu diệt vi sinh vật không mong muốn sẵn có
trong dịch quả, có thể hợp chất này còn dư dẫn
đến giảm khả năng phát triển của nấm men khởi
động. Hàm lượng tổng chất rắn hòa tan và pH của
các mẫu đều giảm dần theo thời gian lên men và
có đường biểu diễn tương tự nhau. Sau 240 giờ, cả
ba nghiệm thức đều có hàm lượng tổng chất rắn
hòa tan 7,80 - 9,20 oBx và pH 3,31 - 3,39. Mẫu
có độ cồn càng cao và hàm lượng đường khử càng
thấp khi hàm lượng natri metabisulfite bổ sung
giảm dần từ 120 đến 80 ppm. Khác biệt thống kê
(P < 0,05) về độ cồn và hàm lượng đường khử
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Hình 2. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn thịt quả: nước đến biến đổi mật độ nấm men (A), TSS (B), pH (C),
độ cồn (D), hàm lượng đường khử (E), tỷ lệ betacyanin còn lại (F).

giữa các mẫu khảo sát; mẫu 80 ppm có độ cồn
(9,3%) cao nhất và hàm lượng đường khử thấp
nhất (9,25 g/L). Điều này có thể do nấm men
khởi động tại mức xử lý này phát triển thuận
lợi hơn, quá trình lên men cồn diễn ra tốt hơn.
Natri metabisulfite có khả năng chống oxy hóa
tốt; do đó khi tăng hàm lượng bổ sung hợp chất
này vào trong nước thanh long đã làm tăng tỷ
lệ betacyanin còn lại; tuy nhiên giữa các nghiệm
thức không có sự khác biệt rõ về thống kê (P >
0,05). Hàm lượng natri metabisulfite bổ sung 80
ppm tạo sự thuận lợi cho nấm men phát triển,
rượu tạo thành có hàm lượng đường sót thấp,
độ cồn cao cũng như giúp duy trì tốt hàm lượng
betacyanin của sản phẩm.

3.2. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn thịt quả:
nước đến quá trình lên men rượu

Sự biến đổi của quá trình lên men rượu dưới
tác động của các tỷ lệ phối trộn thịt quả thanh
long: nước khác nhau được thể hiện trong Hình
2. Đường biều diễn sự phát triển của nấm men

ở ba nghiệm thức là tương tự nhau, mật độ nấm
men đạt cực đại 7,95 - 8,01 log tế bào/mL sau 72
giờ lên men. Từ lúc bắt đầu lên men cho đến khi
kết thúc quá trình lên men chính, hàm lượng tổng
chất rắn hòa tan và pH của các mẫu đều giảm và
có đường biểu diễn tương tự nhau. Sau 240 giờ,
cả ba nghiệm thức đều có hàm lượng tổng chất
rắn hòa tan 7,23 - 7,77 oBx, pH 3,22– 3,26. Có sự
khác biệt về thống kê đối với độ cồn (P < 0,05) và
hàm lượng đường khử (P < 0,05) giữa các mẫu thí
nghiệm. Độ cồn tăng dần khi tăng tỷ lệ phối trộn
nước vào thịt quả, giá trị cao nhất tại tỷ lệ 50:50
(11,50%) và thấp nhất tại tỷ lệ 100:0 (9,83%);
các mẫu thí nghiệm đều đạt yêu cầu về độ cồn
theo tiêu chuẩn Việt Nam 7045:2013 dành cho
rượu vang (> 8,5%). Khi phối trộn thêm nước vào
trong thịt quả đã dẫn đến làm giảm hàm lượng
tổng chất hòa tan trong dịch thanh long; do đó
để đạt được cùng nồng độ tổng chất rắn hòa tan
mẫu pha thêm nước cần bổ sung đường nhiều hơn
mẫu không pha, điều này có thể đã dẫn đến tăng
hàm lượng cơ chất cho quá trình chuyển hóa tạo
rượu. Hàm lượng đường khử giảm dần khi giảm tỷ
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Hình 3. Ảnh hưởng của tỷ lệ phối trộn thịt quả:nước đến biến đổi mật độ nấm men (A), TSS (B), pH (C),
độ cồn (D), hàm lượng đường khử (E).

lệ nước bổ sung, mẫu 100:0 có hàm lượng đường
khử thấp nhất (6,67 g/L). Rượu lên men từ nước
thanh long nguyên chất có tỷ lệ betacyanin còn
lại cao và màu đỏ đẹp hơn so với hai mẫu còn lại
(khác biệt thống kê P < 0,05). Dịch thanh long
không pha nước cho rượu có độ cồn phù hợp với
tiêu chuẩn chất lượng, hàm lượng đường sót thấp
và tỷ lệ betacyanin còn lại cao.

3.3. Ảnh hưởng của hàm lượng tổng chất rắn
hòa tan đến quá trình lên men rượu

Biến đổi của quá trình lên men rượu thanh long
dưới tác động của các hàm lượng tổng chất rắn
hòa tan khác nhau được thể hiện trong Hình 3.
Sự khác biệt về hàm lượng tổng chất rắn hòa tan
ban đầu đã ảnh hưởng đến tốc độ phát triển của
nấm men; mẫu 22 oBx và 24 oBx đều đạt mật độ
nấm men cực đại 8,0 log tế bào/mL sau 72 giờ
lên men; mẫu 20 oBx cần 96 giờ lên men để đạt
7,91 log tế bào/mL. Hàm lượng đường được bổ
sung vào mẫu 20 oBx ít hơn so với hai mẫu còn lại
có thể đã dẫn đến nấm men có ít hơn chất dinh
dưỡng để phát triển. Hàm lượng tổng chất rắn

hòa tan của các mẫu khảo sát đều giảm dần theo
thời gian lên men, tuy nhiên có sự khác biệt về
độ biến thiên hàm lượng tổng chất rắn chất rắn
hòa tan sau 240 giờ lên men. Kết quả ghi nhận
được lần lượt là 13,60; 14,90 và 16,80 tương ứng
lần lượt với các mẫu khảo sát là 20, 22 và 24 oBx.
pH của các mẫu khảo sát đều giảm dần theo thời
gian lên men, giá trị này không có sự khác biệt
nhiều ở ba mẫu khảo sát sau 240 giờ lên men đạt
pH 3,23-3,26. Độ cồn và hàm lượng đường khử
của rượu là khác nhau với hàm lượng tổng chất
rắn hòa tan khác nhau. Kết quả phân tích thống
kê cho thấy thay đổi hàm lượng tổng chất rắn
hòa tan trước lên men đã làm thay đổi độ cồn và
hàm lượng đường khử giữa các mẫu (P < 0,05).
Mẫu 20 oBrix, 22 oBrix và 24 oBrix có độ cồn
lần lượt là 9,67%, 11,17%, 11,17% và hàm lượng
đường khử lần lượt là 6,21 g/L, 8,94 g/L, 10,96
g/L. Bổ sung đường vào trong dịch quả đã giúp
tăng hàm lượng cơ chất cho nấm men sử dụng để
chuyển hóa thành cồn, do đó mẫu có hàm lượng
tổng chất rắn hòa tan cao hơn cho rượu có độ cồn
cao hơn. Một số kết quả nghiên cứu khác về rượu
vang cũng cho thấy dịch quả có hàm lượng chất
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Hình 4. Ảnh hưởng của tỷ lệ dịch nấm men bổ sung và thời gian lên men đến biến đổi mật độ nấm men
(A), TSS (B), pH (C), độ cồn (D), hàm lượng đường khử (E).

rắn hòa tan khoảng 22 oBrix cho rượu lên men tốt
(Nguyen & ctv., 2013; Tong & ctv., 2018). Mẫu
22 oBrix tạo sự thuận lợi cho quá trình phát triển
của nấm men, rượu tạo thành có độ cồn cao và
hàm lượng đường sót thấp.

3.4. Ảnh hưởng của tỷ lệ nấm men bổ sung và
thời gian lên men đến quá trình lên men
rượu

Sự biến đổi của quá trình lên men rượu thanh
long là khác nhau ứng với tỷ lệ nấm men bổ
sung và thời gian lên men khác nhau, kết quả
thể hiện trong Hình 4. Nấm men được sử dụng
ở hàm lượng thấp dẫn đến khả năng nẩy chồi và
thời gian đạt được định mức là rất dài, điều này
ảnh hưởng đến hoạt động và trao đổi chất của
nấm men (Luong, 2006). Nghiệm thức bổ sung
3% nấm men có tốc độ phát triển chậm hơn so
với các tỷ lệ còn lại, tỷ lệ này cần 96 giờ để đạt
mật độ cực đại 7,91 log tế bào/mL; trong khi
đó các tỷ lệ men còn lại cần 72 giờ để đạt 7,96

log tế bào/mL. Hàm lượng tổng chất rắn hòa tan
và pH giảm theo thời gian lên men; tuy nhiên ở
tỷ lệ bổ sung 7% và 9% đã dẫn đến hàm lượng
nấm men trong dịch quả nhiều hơn so với mẫu
5% và 7%; do đó nấm men sử dụng nhiều đường
để tăng sinh tạo ra cồn, acid hữu cơ từ đó làm
giảm nhanh hàm lượng tổng chất rắn hòa tan và
pH. Sau 240 giờ lên men mẫu 3% có 10,87 oBx và
pH 3,47; các mẫu còn lại có 8,07 và 7,07 oBx và
pH 3,07 - 3,36. Tỷ lệ nấm men bổ sung tăng làm
rút ngắn thời gian lên men tạo cồn trong rượu,
đề cùng đạt độ cồn khoảng 12%, mẫu có tỷ lệ
nấm men bổ sung 3%, 5%, 7% và 9% cần thời
gian lên men lần lượt là 384 giờ, 321 giờ, 321 giờ
và 240 giờ. Khi hàm lượng nấm men khởi động
tăng, đường và các chất dinh dưỡng khác trong
dịch quả có thể đã được sử dụng nhiều hơn để
tạo thành cồn. Nghiên cứu về rượu sim (Nguyen
& ctv., 2014), rượu khóm (Nguyen & ctv., 2013)
cũng cho thấy độ cồn trong rượu tăng khi tăng
hàm lượng nấm men khởi động tăng. Hàm lượng
nấm men bổ sung càng tăng, hàm lượng đường
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khử trong rượu cảng giảm. Hàm lượng đường khử
sau 16 ngày lên men đạt 6,58; 6,43; 5,27 và 5,05
tương ứng lần lượt với tỷ lệ nấm men bổ sung là
3%, 5%, 7% và 9%.

Trong cùng một tỷ lệ nấm men bổ sung, thời
gian lên men càng tăng độ cồn trong rượu càng
cao và hàm lượng đường khử càng giảm. Các mẫu
khảo sát có độ cồn dao động 9 - 11% sau 240
giờ (10 ngày) lên men và đạt 12-13% sau 384 giờ
(16 ngày) lên men. Hàm lượng đường khử trong
rượu dao động 7 - 8 g/L sau 240 giờ lên men và
đạt 5 - 6 g/L sau 384 giờ lên men. Thời gian lên
men tăng giúp nấm men sử dụng được nhiều hơn
đường trong dịch quả tạo thành rượu. Tỷ lệ nấm
men bổ sung 5% và thời gian lên men 321 giờ (13
ngày) phù hợp cho lên men rượu thanh long rượu
tạo thành có độ cồn cao và hàm lượng đường sót
thấp, tiết kiệm thời gian lên men cũng như lượng
nấm men bổ sung.

4. Kết Luận

Các yếu tố hàm lượng natri metabisulfite, tỷ
lệ phối trộn thịt quả và nước, hàm lượng tổng
chất rắn hòa tan, tỷ lệ nấm men và thời gian lên
men có ảnh hưởng đến quá trình lên men rượu,
độ cồn và hàm lượng đường khử của sản phẩm.
Rượu lên men từ thanh long ruột đỏ đạt kết quả
tốt khi được lên men ở điều kiện xử lý dịch quả
với natri metabisulfite 80 ppm, 100% dịch quả,
hàm lượng tổng chất rắn hòa tan trước lên men
là 22 oBx, tỷ lệ nấm men bổ sung 5% và lên men
trong 13 ngày. Kết quả này có thể được ứng dụng
là cơ sở để thực hiện cho quá trình lên men rượu
từ thanh long ruột trắng. Sản phẩm rượu thanh
long ruột đỏ được hoàn thiện hơn cần tiếp tục
nghiên cứu thêm về quá trình lên men phụ và tổ
chức đánh giá cảm quan với hội đồng chuyên gia.
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ABSTRACT

The study aimed to screen the antibacterial activity of seven
types of essential oils against 5 bacteria and 4 strains of E.
coli using disk diffusion and MIC method. The essential
oils were more effective against Gram-positive bacteria as
compared to Gram-negative species. Thyme and cinnamon
essential oils showed strong antimicrobial activity against
all microorganisms tested. Especially, the tested essential
oils inhibited the growth of multi-antibiotics resistant
bacteria isolated from food processing chains, indicating
the possibility of their potential use in reality. The MIC
values of cinnamon and thyme essential oils against E. coli
ATCC 25922, S. typhimurium, S. aureus, L. monocytogenes
and P. aeruginosa were 512-1024 µg/mL and 1024-4096
µg/mL, respectively. The present study provided useful
information and showed the potential use of cinnamon and
thyme essential oils in food storage as natural antimicrobial
preservatives.
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TÓM TẮT

Nghiên cứu nhằm xác định khả năng kháng khuẩn của 7 loại tinh dầu:
tinh dầu tần (Plectranthus amboinicus), quế (Cinnamon zeylanicum), sả
(Cymbopogon citratus), hương nhu (Ocimum gratissium), bạc hà (Men-
tha arvensis), chúc (Citrus hystrix ) và rau om (Limnophila aromatica)
đối với 8 chủng vi khuẩn: Escherichia coli (ATCC 25922, E. coli 92E, E.
coli 82E, E. coli 74E); S. typhimurium; P. aeruginosa; S. aureus và L.
monocytogenes bằng phương pháp khuếch tán trên đĩa thạch. Kết quả
nghiên cứu cho thấy vi khuẩn gram dương nhạy cảm với tinh dầu hơn
so với vi khuẩn gram âm. Tinh dầu tần và quế có khả năng kháng tốt
đối với 8 chủng vi khuẩn thử nghiệm. Đặc biệt, tinh dầu cũng có hoạt
tính kháng khuẩn đối với các chủng vi khuẩn E. coli đa kháng với thuốc
kháng sinh phân lập từ chuỗi chế biến cá Tra nên rất có tiềm năng ứng
dụng thực tế. Đồng thời, nghiên cứu cũng xác định nồng độ ức chế tối
thiểu MIC (Minimum Inhibitory Concentration) của tinh dầu lên các
chủng vi khuẩn. Giá trị MIC của tinh dầu quế dao động từ 512-1024
µg/mL và tinh dầu tần dao động từ 1024-4096 µg/mL đối với các chủng
vi khuẩn: E. coli ATCC 25922, S. typhimurium, S. aureus, L. monocy-
togenes và P. aeruginosa. Nghiên cứu cung cấp một số thông tin hữu
ích về khả năng kháng khuẩn của tinh dầu đối với một số loại vi khuẩn
gây bệnh truyền qua thực phẩm và cũng cho thấy tiềm năng của tinh
dầu tần và tinh dầu quế trong việc ứng dụng làm chất bảo quản thực
phẩm.

1. Đặt Vấn Đề

Việt Nam là một trong những nước có nguồn
tài nguyên thực vật phong phú và đa dạng. Những
nghiên cứu về hoạt tính kháng khuẩn từ các cây
dược liệu đang được quan tâm (Vu & Nguyen,
2015). Thành phần của tinh dầu đã được chứng
minh là có tính chất kháng khuẩn, kháng nấm,
chống côn trùng và chống oxy hóa (Burt, 2004;
Kordali et al., 2005). Nhiều nghiên cứu về hiệu
quả của tinh dầu kháng lại các tác nhân gây
bệnh truyền nhiễm qua thực phẩm và chống lại
vi khuẩn gây hư hỏng các sản phẩm thực phẩm
đã được thực hiện trước đây (Melo & ctv., 2015;
Desam & ctv., 2017; da Silva & ctv., 2018).

Hoạt tính kháng khuẩn của tinh dầu phụ thuộc
vào thành phần hoạt động của các nhóm chức
có mặt trong tinh dầu và sự tương tác giữa
chúng (Dorman & Deans, 2000). Tinh dầu chứa

các thành phần như: carvacrol, eugenol, thymol,
cyclohexane, limonene, β-pinene,... có hoạt tính
kháng lại các vi khuẩn gây bệnh thực phẩm
(Srisukh & ctv., 2012; Chouhan & ctv., 2017). Cơ
chế trong hoạt tính kháng khuẩn của tinh dầu có
thể tác động lên màng tế bào chất, làm gián đoạn
lực đẩy proton, ức chế hô hấp, làm kết tủa các
chất trong tế bào... (Cetin & ctv., 2011; La Storia
& ctv., 2011; Magi & ctv., 2015).

Chính hoạt động kháng khuẩn của tinh dầu
nên tinh dầu đang trở thành lựa chọn tiềm năng
để thay thế các chất bảo quản tổng hợp. Các loại
tinh dầu còn được xem là chất tự nhiên để bảo
quản nhằm kéo dài hạn sử dụng của các sản phẩm
thực phẩm. Vì vậy, việc nghiên cứu chi tiết về khả
năng kháng khuẩn của tinh dầu để ứng dụng làm
chất bảo quản thực phẩm rất được quan tâm.
Mục đích của nghiên cứu này là xác định các loại
tinh dầu có khả năng kháng tốt với các chủng
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vi khuẩn gây bệnh trong thực phẩm. Đồng thời
nghiên cứu cũng xác định nồng độ ức chế tối thiểu
(MIC) của tinh dầu đối với một số loại vi khuẩn
thử nghiệm. Nghiên cứu cung cấp một số thông
tin hữu ích và làm cơ sở cho việc chọn lựa tinh
dầu trong ứng dụng làm chất bảo quản tự nhiên,
có thể giúp kéo dài hạn sử dụng của một số sản
phẩm thực phẩm.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu thí nghiệm

2.1.1. Tinh dầu

Các loại tinh dầu như: tinh dầu tần (Plectran-
thus amboinicus), quế (Cinnamon zeylanicum),
sả (Cymbopogon citratus), hương nhu (Ocimum
gratissium), bạc hà (Mentha arvensis), chúc (Cit-
rus hystrix ) và rau om (Limnophila aromatica)
được sử dụng trong nghiên cứu dưới dạng nguyên
chất (Công ty TNHH Tinh dầu thiên nhiên Y
Lang, Việt Nam).

2.1.2. Chủng vi khuẩn

Các chủng vi khuẩn sử dụng trong nghiên cứu
như: Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella typhimurium, Staphylo-
coccus aureus và Listeria monocytogenes (Trường
Đại học Cần Thơ). Ngoài ra, các chủng vi khuẩn
như: Escherichia coli 92E (đề kháng với 8 loại
kháng sinh: ampicillin, cefotaxime, sulfamethox-
alole, streptomycin, nalidixic acid, tetracycline,
chloramphenicol và ciprofloxacin), Escherichia
coli 80E (đề kháng với 4 loại kháng sinh: ampi-
cillin, ciprofloxacin, chloramphenicol và nalidixic
acid), Escherichia coli 74E (đề kháng với 2 loại
kháng sinh: tetracycline và streptomycin) được
phân lập từ nước cắt tiết, bề mặt tiếp xúc và cá
Tra tại công đoạn chỉnh hình trong qui trình chế
biến cá Tra phi lê đông lạnh.

2.1.3. Môi trường, hoá chất

Tryptone Soya Broth (TSB, Merck, Đức sản
xuất)

Meuller-Hinton Agar (MHA, Merck, Đức sản
xuất)

Brain Heart Infusion (BHI, Merck, Đức sản
xuất)

Máu cừu (Merck, Đức sản xuất)

Tăm bông vô trùng (Cotton swaps, Anh sản
xuất)

Độ đục chuẩn McFarland 0,5 (Nam Khoa, Việt
Nam sản xuất)

Tween 80 (Đức sản xuất)

2.2. Phương pháp nghiên cứu

2.2.1. Chuẩn bị huyền phù vi khuẩn

Các chủng vi khuẩn thuần chủng trữ lạnh đông
ở -80oC được tăng sinh trong Tryptone Soya
Broth, sau khi ủ ở 37oC trong 24 giờ sẽ có được
huyền phù vi khuẩn sử dụng trong thí nghiệm.

2.2.2. Khả năng kháng khuẩn của tinh dầu

Khả năng kháng khuẩn của tinh dầu được
thử nghiệm bằng phương pháp khuếch tán đĩa
(Nguyen & ctv., 2015; CLSI, 2019). Dùng tăm
bông vô trùng thấm đều huyễn dịch vi khuẩn có
mật số 108 CFU/mL (tương đương với độ đục
của McFarland 0,5) và quét đều trên mặt thạch
Meuller-Hinton Agar (đường kính đĩa petri 9 cm)
đến khi khô bề mặt. Riêng đối với chủng L. mono-
cytogenes, môi trường MHA được bổ sung 5%
máu cừu. Đĩa giấy vô trùng (đường kính đĩa giấy
6 mm) chứa 10 µL tinh dầu sau đó được đặt lên
mặt thạch MHA đã quét vi khuẩn. Mẫu đối chứng
là đĩa giấy không chứa tinh dầu được đặt trên
mặt thạch. Tiếp theo, các đĩa petri được giữ mát
trong 4 giờ để tinh dầu khuếch tán ra mặt thạch
trước khi ủ ở 37oC trong 24 giờ. Sau thời gian ủ,
đường kính vòng vô khuẩn (D-d) được xác định
bằng hiệu của đường kính vòng kháng ngoài (D,
mm) và đường kính đĩa giấy (d = 6 mm), khi D-d
> 0 mm thì tinh dầu được xem là có tính kháng
khuẩn. Kết quả ghi nhận D là trung bình của 3
lần đo lặp lại trên cùng một đơn vị thí nghiệm.

2.2.3. Nồng độ ức chế tối thiểu

Dựa vào khả năng kháng khuẩn của các loại
tinh dầu, nồng độ ức chế tối thiểu (MIC- Min-
imum Inhibitory Concentrations) của tinh dầu
đối với các loại vi khuẩn nhạy cảm cũng được
xác định theo phương pháp của Nguyen & ctv.
(2015) với một số điều chỉnh nhỏ. Pha tinh dầu
thành dãy nồng độ cần thử (dãy nồng độ tinh
dầu từ 128, 256, 512, 1024, 2048, 4096 và 8192
µg/mL) trong dung dịch Brain Heart Infusion
chứa 0,5% Tween 80. Bổ sung huyễn dịch vi khuẩn
sao cho mật độ vi khuẩn cuối trong ống nghiệm
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là 104 CFU/mL và thể tích cuối là 10 mL. Mẫu
đối chứng là mẫu chứa tinh dầu nhưng không
chứa vi khuẩn (ứng với mỗi nồng độ tinh dầu
thử nghiệm sẽ có một mẫu đối chứng âm). Ngoài
ra, mẫu chỉ chứa vi khuẩn (không chứa tinh dầu)
cũng được chuẩn bị để đối chứng với sự phát triển
từng chủng vi khuẩn thử nghiệm. Sau khi ủ mẫu
ở 37oC trong 24 giờ, so sánh độ đục của ống mẫu
so với ống đối chứng và ghi nhận kết quả. MIC
của tinh dầu ứng với từng loại vi khuẩn được
xác định là nồng độ tinh dầu thấp nhất mà ở đó
không quan sát thấy sự phát triển của vi khuẩn
so với các mẫu đối chứng.

2.3. Xử lí số liệu

Các thí nghiệm được bố trí ngẫu nhiên và được
lặp lại 3 lần độc lập. Đường kính vòng vô khuẩn
(mm) được biểu diễn dưới dạng trung bình ± độ
lệch chuẩn.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Khả năng kháng khuẩn của một số loại
tinh dầu đối với các dòng vi khuẩn thử
nghiệm

Nghiên cứu tiến hành xác định khả năng kháng
khuẩn của 7 loại tinh dầu: tần, quế, sả, hương
nhu, bạc hà, chúc và rau om trên 8 chủng vi khuẩn
là: Escherichia coli (ATCC 25922, E. coli 92E,
E. coli 82E, E. coli 74E); S. typhimurium; P.
aeruginosa; S. aureus và L. monocytogenes. Kết
quả thể hiện ở Bảng 1 và Hình 1 cho thấy tinh dầu
tần có tác dụng kháng khuẩn rất tốt với tất cả các
chủng vi khuẩn thử nghiệm. Nhìn chung, tinh dầu
tần có tác dụng ức chế tốt trên vi khuẩn Gram
dương hơn là vi khuẩn Gram âm. Đặc biệt, tinh
dầu tần có tác dụng ức chế hoàn toàn đối với L.
monocytogenes vì vi khuẩn không mọc trên toàn
đĩa thạch, kế đến là chủng S. aureus với đường
kính vòng vô khuẩn là 26 ± 1,0 mm. Trong số
các chủng vi khuẩn Gram âm được thử nghiệm,
tinh dầu tần có tác dụng kháng khuẩn mạnh nhất
đối với E. coli ATCC 25922 (20 ± 1,2 mm) và
yếu nhất đối với P. aeruginosa (7,3 ± 0,6 mm).
Ngoài ra, tinh dầu tần cũng cho thấy tác dụng
kháng khuẩn tốt đối với các chủng E. coli đa
kháng thuốc, đường kính vòng vô khuẩn đối với
các chủng vi khuẩn này dao động từ 10,7 - 19,7
mm và giảm dần đối với các chủng E. coli đa
kháng với nhiều loại kháng sinh hơn.

Kết quả của nghiên cứu trước đây cũng cho
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thấy khả năng ức chế của tinh dầu tần mạnh
hơn đối với Staphyloccus spp., so với Escherichia
coli và Pseudomonas spp. (Hassani & ctv., 2012;
Ajitha & ctv., 2014). Do trong tinh dầu tần có
cavacrol có hoạt tính kháng khuẩn mạnh nên rất
có tiềm năng sử dụng tinh dầu tần để ức chế sự
phát triển của các vi khuẩn nhằm kéo dài thời
hạn bảo quản thực phẩm (Baydar & ctv., 2004;
Mith & ctv., 2014).

Tương tự với tinh dầu tần, tinh dầu quế có tác
dụng kháng khuẩn tốt đối với tất cả các chủng vi
khuẩn thử nghiệm và có tác dụng ức chế mạnh đối
với vi khuẩn Gram dương hơn là vi khuẩn Gram
âm; kết quả này cũng phù hợp với các báo cáo
trước đây (Burt, 2004; Trombetta & ctv., 2005;
Shan & ctv., 2007). Vi khuẩn Gram âm có cấu
tạo màng tế bào dày và phức tạp hơn vi khuẩn
Gram dương, điều này tạo ra một số rào cản đối
với sự khuếch tán của các đại phân tử, vì thế
cho phép vi khuẩn Gram âm có khả năng kháng
lại tốt hơn đối với các hợp chất kháng khuẩn có
trong tinh dầu (Nikaido, 2003).

Tinh dầu quế có tác dụng ức chế hiệu quả nhất
đối với vi khuẩn S. aureus và yếu nhất đối với vi
khuẩn P. aeruginosa (đường kính vòng vô khuẩn
tương ứng là 27 ± 1,7 và 8,3 ± 0,6 mm). Khác
với tinh dầu tần, hoạt động kháng khuẩn của
tinh dầu quế có tác dụng giống nhau đối với các
chủng E. coli đa kháng thuốc (đường kính vòng
vô khuẩn dao động từ 19-19,3 mm). Theo các
công bố trước đây, tinh dầu quế có khả năng ức
chế đối với các chủng vi khuẩn gây bệnh như: S.
aureus, L. monocytogenes, E. coli O157:H7 và S.
typhimurium (Oussalah & ctv., 2007; Kumar &
Kumari, 2019). Kết quả nghiên cứu của Keskin
& Toroglu (2011) cho thấy tinh dầu quế có tác
dụng chống lại P. aeruginosa ATCC 27895, S.
aureus 6538 P và E. coli ATCC 8739 với đường
kính vùng ức chế dao động từ 7-18 mm. Hoạt
tính kháng khuẩn mạnh của tinh dầu quế có thể
được giải thích do thành phần chủ yếu của trans-
cinnamaldehyde có trong tinh dầu quế (Shan &
ctv., 2007; Castilho & ctv., 2012; Mith & ctv.,
2014).

Bảng 1 cũng cho thấy các loại tinh dầu khác
như: sả, hương nhu, bạc hà, chúc và rau om có
tác dụng kháng khuẩn yếu đối với các chủng vi
khuẩn thử nghiệm. Trong nghiên cứu này, tinh
dầu sả, hương nhu, bạc hà và rau om không có
tác dụng kháng khuẩn đối với vi khuẩn P. aerug-
inosa. Kết quả này tương tự các nghiên cứu trước
đây kết luận chung là tinh dầu sả không có tác

dụng ức chế đối với chủng P. aeruginosa (Marta
War & ctv., 2004; Pereira & ctv., 2004). Ngược
lại, nghiên cứu của Subramaniam & ctv. (2020)
cho thấy tinh dầu sả có tác dụng ức chế tốt đối với
chủng P. aeruginosa. Trong khi đó, nghiên cứu
của Kin & ctv. (2018) cho thấy tinh dầu hương
nhu có hoạt tính kháng khuẩn đối với E. coli, tuy
nhiên không có tác dụng kháng khuẩn đối với
Salmonella spp.

3.2. Nồng độ ức chế tối thiểu (MIC) của tinh
dầu đối với các chủng vi khuẩn nhạy cảm

Kết quả khảo sát nồng độ ức chế tối thiểu
(MIC) của tinh dầu đối với một số loại vi khuẩn
thử nghiệm có đường kính vòng vô khuẩn: ≥ 4
mm và ≤ 4 mm được thể hiện ở Bảng 2. Đối với
tinh dầu tần, MIC của vi khuẩn Gram âm cao
hơn so với vi khuẩn Gram dương. MIC của tinh
dầu tần đối với tất cả các chủng vi khuẩn E. coli,
S. typhimurium và P. aeruginosa (Gram âm) là
4096 µg/mL. MIC của tinh dầu tần đối với S.
aureus và L. monocytogenes (Gram dương) lần
lượt là 1024 và 2048 µg/mL. Nghiên cứu trước
đây của Judith & ctv. (2013) cho thấy tinh dầu
tần có hoạt động kháng khuẩn chống lại các vi
khuẩn đường ruột như Salmonella spp., Shigella
spp., Escherichia coli và Vibrio spp. với giá trị
MIC thấp nhất là 10 µg/mL, thấp hơn so với
trong nghiên cứu này. Có thể là do sự khác nhau
giữa đặc tính hóa lí của tinh dầu sử dụng và sự
khác biệt trong đặc tính của các chủng vi khuẩn
(Matasyoh & ctv., 2008).

Tinh dầu quế có MIC thấp nhất trong các loại
tinh dầu khảo sát, với MIC là 512 µg/mL (Hình
2.) ngoại trừ chủng P. aeruginosa có MIC là 1024
µg/mL, điều này khẳng định thêm hoạt động
kháng khuẩn của tinh dầu quế mạnh nhất trong
các loại tinh dầu khảo sát. Theo Al-Mariri & Safi
(2014), tinh dầu quế có hoạt động kháng khuẩn
mạnh chống lại vi khuẩn E. coli O157:H7 với giá
trị MIC rất thấp (12,5 µl/mL). Tuy nhiên, nghiên
cứu khác của Tayel & ctv. (2012) cũng cho thấy
tinh dầu quế có hoạt động kháng khuẩn như S.
typhimurium và S. aureus với MIC là 350 µg/mL.

Một điểm đáng chú ý của nghiên cứu này là
mặc dù tinh dầu sả, hương nhu và bạc hà có tác
dụng kháng khuẩn kém hơn so với tinh dầu tần
và quế; tuy nhiên MIC thu được của ba loại tinh
dầu này có thể thấp hơn (Bảng 2). Cụ thể, đối
với L. monocytogenes, tinh dầu sả có MIC là 1024
µg/mL trong khi tinh dầu tần có MIC là 2048
µg/mL. Điều này có thể được giải thích một phần
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Hình 1. Khả năng kháng khuẩn của tinh dầu tần (A) và quế (B) đối với các chủng vi khuẩn thử nghiệm.
1 - E. coli ATCC 25922; 2 - E. coli 74E; 3 - E. coli 80E; 4 - E. coli 92E; 5 - S. typhimurium; 6 - P. aeruginosa;
7 - S. aureus; 8 - L. monocytogenes.

Bảng 2. MIC của tinh dầu (µg/mL) đối với các chủng vi khuẩn thử nghiệm

Vi khuẩn
Tinh dầu

Tần Quế Sả Hương nhu Bạc hà

Vi khuẩn Gram âm
E. coli ATCC 25922 4096∗∗ 512∗∗ 4096∗ - 2048*
S. typhimurium 4096∗∗ 512∗∗ 8192∗ - 8192∗

P. aeruginosa 4096∗∗ 1024∗∗ - - -

Vi khuẩn Gram dương
L. monocytogenes 2048∗∗ 512∗∗ 1024∗ - 1024∗

S. aureus 1024∗∗ 512∗∗ 2048∗∗ 4096∗∗ 1024∗
∗Đường kính vòng vô khuẩn: ≤ 4 mm; ∗∗Đường kính vòng vô khuẩn: ≥4 mm; “-” không thử nghiệm.
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Hình 2. MIC (= 512 µg/mL) của tinh dầu quế đối với vi khuẩn S. typhimurium.

Ở các nồng độ tinh dầu cao: 2048 và 4096 µg/mL sẽ gây đục ống nghiệm.

do hoạt động kháng khuẩn của tinh dầu bị ảnh
hưởng chủ yếu bởi phương pháp thực hiện, dung
môi, cách xác định MIC, nồng độ tinh dầu và loại
vi khuẩn (Van de Vel & ctv., 2019; Kalemba &
Synowiec, 2020).

4. Kết Luận

Tinh dầu tần và quế có khả năng kháng tốt
đối với 8 chủng vi khuẩn thử nghiệm. Đặc biệt,
tinh dầu cũng có hoạt tính kháng lại các chủng vi
khuẩn đa kháng thuốc được phân lập từ chuỗi chế
biến cá Tra nên rất có tiềm năng ứng dụng thực
tế. Tinh dầu tần có khả năng kháng tốt nhất đối
với L. monocytogenes trong khi tinh dầu quế có
khả năng kháng tốt nhất đối với S. aureus. Đối với
các chủng E. coli ATCC 25922, S. typhimurium,
S. aureus, L. monocytogenes và P. aeruginosa,

giá trị MIC của tinh dầu quế dao động từ 512-
1024 µg/mL và tinh dầu tần dao động từ 1024-
4096 µg/mL. Trong khi đó, tinh dầu sả và bạc hà
có MIC chung là 1024 µg/mL đối với L. monocy-
togenes.
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ABSTRACT

The objective of this research was to use Protamex enzyme as a cat-
alyst to hydrolyze chicken leg cartilage for production of amino acid
hydrolysate. The proximate composition of chicken cartilage was analyzed.
The results indicated that the major components in the dry matter of
chicken leg cartilage were lipid (19.72 ± 0.05%) and protein (13.34 ±
0.08%). The main parameters affecting the hydrolysis reaction of chicken
leg cartilage with Protamex enzyme were selected for investigation:
reaction temperature (oC), pH, enzyme ratio (%, based on the weight of
substrate), reaction time (min), and the ratio of reaction volume (v/v).
The significant difference was analyzed by ANOVA One-Way to identify
the optimal point of each parameter toward amino acid yield. The results
revealed that the hydrolysis degree and amino acid yield reached the
maximal values of 22.93 ± 4.01% and 30.25 ± 1.86%, respectively, when
the reaction temperature, pH, enzyme ratio, reaction time, and ratio of
reaction volume (v/v) were 40oC, 4, 0.52%, 40 min, and 1/18, respectively.
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hydrolysis reaction of chicken leg cartilage with Protamex enzyme as a catalyst. The Journal of
Agriculture and Development 19(4), 73-79.
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TÓM TẮT

Nghiên cứu này được tiến hành với mục đích thủy phân sụn khớp chân
gà với xúc tác enzyme Protamex nhằm thu axit amin. Thành phần
hóa học của sụn khớp chân gà được phân tích, kết quả phân tích cho
thấy hai thành phần chính trong chất khô của sụn khớp chân gà là
lipid (19,72 ± 0,05%) và protein (13,34 ± 0,08%). Các yếu tố chính
ảnh hưởng đến phản ứng thủy phân sụn khớp chân gà với xúc tác
enzyme Protamex được lựa chọn để khảo sát: Nhiệt độ phản ứng (oC),
pH môi trường phản ứng, tỉ lệ enzyme (%, dựa trên cơ chất), thời gian
phản ứng (phút) và tỉ lệ thể tích môi trường phản ứng (v/v). Phân
tích sự khác biệt có ý nghĩa được tiến hành với phương pháp ANOVA
One-Way nhằm lựa chọn điều kiện tốt nhất cho phản ứng thủy phân.
Hiệu suất thủy phân và hiệu suất thu nhận axit amin đạt giá trị lớn
nhất lần lượt là 22,93 ± 4,01% và 30,25 ± 1,86% khi nhiệt độ phản
ứng; pH môi trường phản ứng; tỉ lệ enzyme; thời gian phản ứng và tỉ
lệ thể tích môi trường phản ứng thích hợp lần lượt là 40oC; 4; 0,52%;
40 phút và 1/18 (v/v).

1. Đặt Vấn Đề

Xử lý và chế biến phụ phẩm giết mổ gia cầm
thành các sản phẩm có giá trị cao nhằm nâng cao
hiệu quả kinh tế và giảm lượng chất thải rắn là
thách thức lớn và thu hút sự quan tâm nghiên
cứu của cộng đồng khoa học (Meeker, 2006). Đặc
biệt trong bối cảnh hiện nay, nhu cầu về thịt gia
cầm đang tăng lên trên thế giới và Việt Nam. Sản
lượng thịt gà toàn cầu đã tăng 2% vào năm 2019;
tương ứng với 97,8 triệu tấn; và xuất khẩu thịt gà
toàn cầu tăng mạnh 4% vào năm 2019; tương ứng
với 11,6 triệu tấn (Mangino, 2019). Công nghiệp
giết mổ gia cầm đã thải ra môi trường một lượng
lớn phụ phẩm hữu cơ: nội tạng, chân, đầu,.... Xử
lý hiệu quả phụ phẩm giết mổ gia cầm sẽ có tác
động tích cực đối với kinh tế và môi trường (Jay-

athilakan & ctv., 2012).
Sụn khớp chân gà có thành phần protein khá

cao (11,78 ± 0,21%) (Araújo & ctv., 2018) nhưng
chỉ được sử dụng làm thức ăn chăn nuôi, phân
bón hóa học hoặc các ngành công nghiệp hóa chất
khác tại các nước phát triển. Tuy nhiên, tại các
nước châu Á nói chung và Việt Nam nói riêng sụn
khớp chân gà được sử dụng làm thực phẩm cho
con người vì có giá trị dinh dưỡng lớn (Meeker,
2006). Đặc biệt sụn khớp chân gà có chứa nhiều
thành phần có hoạt tính sinh học (collagen) cao
và tốt cho sức khỏe xương khớp, có tác dụng xóa
nếp nhăn trên da, làm mượt da và chống lão hóa
(Nakano & ctv., 1995; Luo & ctv., 2002). Tuy
nhiên, collagen phải được phân giải thành pep-
tides hoặc axit amin để có thể hấp thụ được trong
hệ thống tiêu hóa của con người và động vật do
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đó khả năng hấp thụ của protein (collagen) sẽ
thấp hơn so với axit amin. Ngoài ra, trong một
vài trường hợp protein không có khả năng tiêu
hóa và hấp thụ hoàn toàn, phần còn sót lại sau
quá trình tiêu hóa sẽ bị phân hủy và hình thành
độc tố: amoniac, phenol, benzpyrol,... trong khi
đó các axit amin có thể được hấp thụ hoàn toàn
(Thureen, 2012).

Phản ứng thủy phân với xúc tác enzyme có
nhiều ưu điểm hơn so với xúc tác phi enzyme như
điều kiện phản ứng “nhẹ nhàng” hơn, giá trị dinh
dưỡng của sản phẩm thủy phân cao hơn, enzyme
có tính đặc hiệu do đó mức độ tinh khiết của sản
phẩm thủy phân cao hơn vì không hình thành
sản phẩm phụ (Wisuthiphaet & ctv., 2016; Bui
& ctv., 2017). Enzyme Protamex được phép sử
dụng trong thực phẩm theo qui định của FAO và
WHO về phụ gia thực phẩm (JEFTA) và Bộ luật
hóa chất thực phẩm (FCC) (Nguyen & ctv., 2011;
Bui & ctv., 2017). Do đó, enzyme Protamex được
sử dụng trong nghiên cứu này để thủy phân sụn
khớp chân gà với mục đích thu nhận axit amin.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Sụn khớp chân gà

Sụn khớp chân gà được cung cấp bởi Công ty
TNHH TM & DV Hoàng Phát – Đà Nẵng ở dạng
đông lạnh, 1 kg/1 block. Sụn khớp chân gà được
vận chuyển trong thùng xốp có khả năng giữ nhiệt
và được bảo quản ở -20oC sau khi vận chuyển
về phòng thí nghiệm. Sụn khớp chân gà được rã
đông bằng không khí tới 0oC, rửa sạch và xay
nhỏ bằng máy xay (ATS TS-102AL, Đài Loan),
lựa chọn bằng sàng có kích thước 6 mm. Nguyên
liệu qua lưới sàng được chia nhỏ thành từng khối
đựng trong các túi nilon kín có khối lượng 100 g,
được bảo quản ở -20oC cho những lần thí nghiệm
tiếp theo.

2.2. Enzyme và hóa chất

Enzyme Protamex được cung cấp bởi công ty
TNHH XNK vật tư khoa học quốc tế STECH
International. Hoạt độ protease của enzyme Pro-
tamex là 38994,3 UI/g. Điều kiện tối ưu của en-
zyme Protamex là pH= 5,5 - 7,5; nhiệt độ từ 35
- 60oC (Liaset & ctv., 2003). Nhiệt độ bảo quản
tốt nhất của Protamex là 0 - 5oC. Các hóa chất
được sử dụng cho nghiên cứu có mức độ tinh khiết
dùng cho phân tích.

2.3. Phương pháp nghiên cứu

2.3.1. Quá trình thủy phân sụn khớp chân gà

Sụn khớp chân gà (5 g) được trộn đều với xúc
tác enzyme Protamex và 50 mL nước cất trong
bình phản ứng Erlenmeyer kín. Nhiệt độ của phản
ứng thủy phân được kiểm soát bằng tủ sấy Ke-
tong (Trung Quốc). Enzyme Protamex bị vô hoạt
bằng cách đun cách thủy ở nhiệt độ 90oC trong
10 phút sau khi kết thúc phản ứng thủy phân.
Lọc hút chân không Buchner với giấy lọc What-
man. No.1 được sử dụng để tách chất rắn không
hòa tan và dịch lỏng. Lượng chất rắn còn lại trên
giấy lọc được sấy khô đến khối lượng không đổi
ở 100oC dùng để xác định hiệu suất thủy phân.
Dịch lỏng qua giấy lọc được bảo quản ở 4oC dùng
cho các phân tích tiếp theo.

2.3.2. Khảo sát các yếu tố ảnh hưởng đến phản
ứng thủy phân sụn khớp chân gà với xúc tác
enzyme Protamex nhằm thu dịch axit amin

Các yếu tố có ảnh hưởng lớn đến phản ứng
thủy phân sụn khớp chân gà với xúc tác enzyme
Protamex được lựa chọn để khảo sát dựa trên
nghiên cứu của Bùi Viết Cường và cộng sự (Bui
& ctv., 2018; 2019): nhiệt độ phản ứng (oC), pH
môi trường phản ứng, tỉ lệ enzyme (%, so với cơ
chất), thời gian phản ứng (phút) và tỉ lệ thể tích
môi trường phản ứng (v/v). Mỗi thí nghiệm được
lặp lại ba lần.

Ảnh hưởng của nhiệt độ phản ứng (oC): Nhiệt
độ phản ứng được lựa chọn để khảo sát từ 30
- 80oC (khoảng cách giữa hai điểm khảo sát là
10oC); pH môi trường phản ứng là pH tự nhiên
của hỗn hợp sụn khớp chân gà và nước cất; tỉ lệ
enzyme: 0,32%; thời gian phản ứng: 20 phút; tỉ lệ
thể tích môi trường phản ứng: 1/10 (v/v).

Ảnh hưởng của pH môi trường phản ứng:
Khoảng pH môi trường phản ứng được lựa chọn
để khảo sát từ 3 - 8 (khoảng cách giữa hai điểm
khảo sát là 1). Nhiệt độ phản ứng thích hợp được
lựa chọn từ khảo sát trên, tỉ lệ enzyme: 0,32%;
thời gian phản ứng: 20 phút; tỉ lệ thể tích môi
trường phản ứng: 1/10 (v/v).

Ảnh hưởng của tỉ lệ enzyme: Nhiệt độ phản ứng
và pH môi trường phản ứng thích hợp từ các khảo
sát trên được sử dụng để khảo sát ảnh hưởng của
tỉ lệ enzyme đến phản ứng thủy phân sụn khớp
chân gà. Tỉ lệ enzyme từ 0,02 - 0,82% (chênh lệch
tỉ lệ enzyme giữa hai thí nghiệm: 0,1%); thời gian
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phản ứng: 20 phút; tỉ lệ thể tích môi trường phản
ứng: 1/10 (v/v).

Ảnh hưởng của thời gian phản ứng: Thời gian
phản ứng: 10 – 80 phút được lựa chọn để khảo sát
ảnh hưởng của thời gian phản ứng (khoảng cách
giữa hai khảo sát là 10 phút). Nhiệt độ phản ứng,
pH môi trường phản ứng, tỉ lệ enzyme thích hợp
được lựa chọn từ các khảo sát trên, tỉ lệ thể tích
môi trường phản ứng: 1/10 (v/v).

Ảnh hưởng tỉ lệ thể tích môi trường phản ứng:
Nhiệt độ phản ứng, pH môi trường phản ứng, tỉ lệ
enzyme, thời gian phản ứng thích hợp ở các khảo
sát trên được sử dụng để khảo sát ảnh hưởng của
tỉ lệ thể tích môi trường phản ứng (v/v). Tỉ lệ
thể tích môi trường phản ứng được lựa chọn để
khảo sát từ 1/6 (v/v) đến 1/30 (v/v) (chênh lệch
thể tích môi trường phản ứng giữa hai khảo sát
là 10 mL).

2.3.3. Các phương pháp phân tích

Phân tích thành phần hóa học: Thành phần
hóa học của sụn khớp chân gà (độ ẩm, lipid, pro-
tein và tro) được phân tích theo phương pháp
chuẩn của cộng đồng phân tích (AOAC) (Hor-
witz, 2010).

Xác định hiệu suất thủy phân (Nguyen & ctv.,
2011; Bui & ctv., 2017; Bui & ctv., 2019): Hiệu
suất thủy phân được xác định theo công thức

Hh =

(
Mi −Mr

Mi

)
×100%. Trong đó, Mi là lượng

chất khô có trong sụn khớp chân gà (g), Mr là
lượng chất rắn còn lại sau phản ứng thủy phân
(g) và Hh là hiệu suất thủy phân (%).

Xác định hiệu suất thu nhận nitơ axit amin:
Nitơ axit amin của sản phẩm thô được xác định
bằng phương pháp đồng được xây dựng bởi Pope
và Stevens (Pope & Stevens, 1939). Hiệu suất thu
nhận nitơ axit amin được tính theo công thức

HN - aa =
MN - aa

Mpm
× 100%. Trong đó, MN - aa là

lượng nitơ axit amin có trong sản phẩm thô thu
được sau phản ứng thủy phân (g), Mpm là lượng
nitơ protein có trong sụn khớp chân gà (g) và
HN-aa là hiệu suất thu nhận nitơ axit amin (%).

Phương pháp xử lý số liệu: Phần mềm Minitab
(Version 18, Minitab Inc, Pennsylvania State,
USA) được sử dụng để phân tích phương sai
ANOVA One-Way với mức độ tin cậy 95% cho
sự khác biệt có ý nghĩa nhằm lựa chọn điều kiện
tốt nhất cho từng yếu tố ảnh hưởng.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Thành phần hóa học của sụn khớp chân
gà

Trong thành phần hóa học của sụn khớp chân
gà, độ ẩm chiếm phần trăm khá lớn (62,12 ±
1,39%) và chất khô chiếm khoảng 1/3 khối lượng.
Thành phần hóa học của sụn khớp chân gà được
trình bày ở Bảng 1.

Bảng 1. Thành phần hóa học của sụn khớp chân
gà

Thành phần Phần trăm (%)
Độ ẩm 62,12 ± 1,39
Lipid 19,72 ± 0,05
Protein 13,34 ± 0,08
Tro 0,81 ± 0,01
Thành phần khác 4,01 ± 1,50

Trong chất khô của sụn khớp chân gà, lipid
chiếm phần trăm cao nhất (19,72 ± 0,05%); tiếp
theo là protein với 13,34 ± 0,08% và tro và các
thành phần khác chiếm tỉ lệ thấp. Kết quả phân
tích thành phần hóa học của sụn khớp chân gà
trong nghiên cứu này có sự khác biệt so với nghiên
cứu của Seyer và cộng sự (Seyer & ctv., 1974). Ở
nghiên cứu của Seyer và các cộng sự, độ ẩm chiếm
rất cao (82,85 ± 1,42%), lipid chiếm tỉ lệ rất thấp
(0,29 ± 0,72%), protein chiếm khá lớn (11,78 ±
0,28%) trong tổng khối lượng chất khô. Sự khác
nhau về nguồn gốc nguyên liệu và phương pháp
phân tích dẫn đến sự khác nhau về thành phần
hóa học của sụn khớp chân gà trong nghiên cứu
này so với nghiên cứu của Seyer và cộng sự. Sụn
khớp chân gà trong nghiên cứu này có hàm lượng
protein tương đối cao, là nguyên liệu thích hợp
để thủy phân thu nhận axit amin.

3.2. Ảnh hưởng của nhiệt độ phản ứng

Nhiệt độ phản ứng là một trong những yếu tố
quan trọng ảnh hưởng rất lớn đến tốc độ phản
ứng thủy phân với xúc tác enzyme. Ảnh hưởng
của nhiệt độ phản ứng đến Hh và HN-aa amin
được trình bày ở Hình 1.

Nhiệt độ phản ứng trong khoảng khảo sát (30
- 80oC) có ảnh hưởng đáng kể đến Hh tuy nhiên
không ảnh hưởng lớn đến HN-aa. Hh tăng trong
khoảng nhiệt độ phản ứng từ 30oC đến 50oC và
đạt giá trị cực đại (43,06 ± 10,46%) ở nhiệt độ
50oC, tuy nhiên, nếu tăng nhiệt độ phản ứng Hh
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Hình 1. Ảnh hưởng của nhiệt độ phản ứng đến Hh

và HN - aa.

giảm do protein bị biến tính đông tụ làm cho
khối lượng chất rắn còn lại sau quá trình thủy
phân tăng. HN - aa có cùng xu hướng với hiệu suất
thủy phân dưới ảnh hưởng của nhiệt độ phản ứng.
Enzyme Protamex có nhiệt độ tối thích 35 - 60oC
(Liaset & ctv., 2003) do đó nhiệt độ phản ứng
thấp hơn 35oC hoặc cao hơn 60oC sẽ làm cho Hh

và HN - aa giảm.
Phân tích sự khác biệt có ý nghĩa đối với HN-aa

với sự ảnh hưởng của nhiệt độ phản ứng cho thấy
ở nhiệt độ phản ứng 40oC có HN - aa cao nhất
(2,80 ± 0,60%) và có sự khác biệt hoàn toàn so
với HN - aa ở các nhiệt độ phản ứng khác. Vì vậy,
nhiệt độ phản ứng 40oC được lựa chọn là nhiệt
độ tốt nhất cho các khảo sát tiếp theo.

3.3. Ảnh hưởng của pH môi trường phản ứng

Hoạt độ của enzyme sẽ thay đổi cùng với sự
thay đổi pH của môi trường do đó pH môi trường
phản ứng có ảnh hưởng đáng kể đến Hh, Hh tăng
khi pH môi trường phản ứng tăng trong khoảng
khảo sát 3 – 8. Ảnh hưởng của pH môi trường
phản ứng đến Hh và HN-aa được trình bày ở Hình
2.

Hh tăng đều trong khoảng pH môi trường phản
ứng từ 3 đến 6, tăng mạnh trong khoảng pH môi
trường phản ứng từ 6 đến 7 và đạt giá trị lớn nhất
(39,10 ± 0,97%) tại pH 8. HN - aa đạt giá trị lớn
nhất tại pH 4 với giá trị 19,84 ± 3,07% và giảm
nếu tiếp tục tăng pH của môi trường phản ứng.
Điều này được giải thích do enzyme Protamex có
pH tối thích đối với cơ chất sụn khớp chân gà là
4. HN - aa đạt giá trị lớn nhất ở pH 4 với giá trị
12,23 ± 2,43% và có sự khác biệt hoàn toàn so
với HN - aa ở các pH môi trường phản ứng khác
sau khi phân tích sự khác biệt có ý nghĩa. Giá trị

Hình 2. Ảnh hưởng của pH môi trường phản ứng
đến Hh và HN - aa.

pH 4 được chọn cho khảo sát ảnh hưởng của tỉ lệ
enzyme.

3.4. Ảnh hưởng của tỉ lệ enzyme

Trong điều kiện nồng độ cơ chất thích hợp thì
vận tốc phản ứng thủy phân tỉ lệ thuận với nồng
độ enzyme. Hình 3 trình bày ảnh hưởng của tỉ lệ
enzyme đối với Hh và HN - aa.

Hình 3. Ảnh hưởng của tỉ lệ enzyme (%) đối với
Hh và HN - aa.

Khi thủy phân sụn khớp chân gà với tỉ lệ en-
zyme Protamex từ 0,02 đến 0,82% thì Hh và
HN - aa. Giá trị của Hh tăng từ 15,68 ± 2,10%
tại tỉ lệ enzyme 0,12% đến 20,95 ± 3,99% tại tỉ
lệ enzyme 0,52%. Khi tỉ lệ enzyme lớn hơn 0,52%
thì cả Hh và HN - aa không còn thay đổi đáng kể.

HN - aa đạt giá trị lớn nhất (13,23 ± 1,63%) ở
tỉ lệ enzyme 0,52% và có sự khác biệt hoàn toàn
so với các tỉ lệ enzyme khác, dựa trên kết quả
phân tích sự khác biệt có ý nghĩa. Điều này được
giải thích là tỉ lệ enzyme 0,52% là tỉ lệ enzyme
tối thích ở các điều kiện khảo sát đã xác định để
thủy phân sụn khớp chân gà. Do đó, giá trị 0,52%
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được chọn là tỉ lệ enzyme Protamex tốt nhất đối
với phản ứng thủy phân sụn khớp chân gà.

3.5. Ảnh hưởng của thời gian phản ứng

Trong sản xuất công nghiệp việc xác định được
thời gian phản ứng hợp lý có ý nghĩa quan trọng
về mặt kỹ thuật lẫn tính kinh tế. Thời gian phản
ứng không có ảnh hưởng lớn đến phản ứng thủy
phân sụn khớp chân gà với xúc tác enzyme Pro-
tamex. Sự thay đổi của Hh và HN - aa khi tăng
thời gian phản ứng được trình bày ở Hình 4.

Hình 4. Ảnh hưởng của thời gian phản ứng đối với
Hh và HN - aa.

Hh đạt giá trị lớn nhất (23,80 ± 4,34%) tại thời
gian phản ứng là 60 phút và HN - aa đạt giá trị
lớn nhất (14,04 ± 1,24%) ở thời gian 40 phút và
không có sự thay đổi đáng kể khi tăng thời gian
phản ứng. Có thể khi thời gian phản ứng tăng
đến 60 phút, phản ứng thủy phân đã đạt được
trạng thái cân bằng. Do đó, khi thời gian phản
ứng lớn hơn 60 phút, Hh và HN - aa không tăng.
Bùi Viết Cường và cộng sự (Bui & ctv., 2020) xác
định Hh và HN - aa đạt giá trị lớn nhất 49,89% và
67,62 ± 1,30% với nhiệt độ phản ứng 60oC; tỉ lệ
enzyme 3% và thời gian phản ứng 60 phút khi
tiến hành thủy phân sụn khớp chân gà với xúc
tác enzyme papain nhằm thu axit amin. Sự khác
nhau về Hh và HN - aa trong nghiên cứu này so
với nghiên cứu của Bùi Viết Cường và cộng sự là
do sự khác nhau về nguyên liệu, xúc tác enzyme,
phương pháp xác định nitơ axit amin và các yếu
tố ảnh hưởng đến phản ứng thủy phân được lựa
chọn để tiến hành khảo sát.

Kết quả phân tích sự khác biệt có ý nghĩa ảnh
hưởng của thời gian phản ứng đối với HN - aa cho
thấy HN - aa đạt giá trị lớn nhất tại thời gian phản
ứng 40 phút với giá trị 14,04 ± 1,24% và có sự
khác biệt hoàn toàn với HN - aa ở các thời gian

phản ứng khác. Thời gian 40 phút được chọn cho
khảo sát tiếp theo.

3.6. Ảnh hưởng của tỉ lệ thể tích môi trường
phản ứng

Nhìn chung, tỉ lệ thể tích môi trường phản ứng
có ảnh hưởng lớn đến phản ứng thủy phân. Hh và
HN - aa tăng đáng kể khi tỉ lệ thể tích môi trường
phản ứng tăng. Ảnh hưởng của tỉ lệ thể tích môi
trường phản ứng đối với Hh và HN - aa được trình
bày ở Hình 5.

Hình 5. Ảnh hưởng của tỉ lệ thể tích môi trường
phản ứng đối với Hh và HN - aa.

Hh và HN - aa đạt giá trị lớn nhất lần lượt là
22,76 ± 2,26% và 31,56 ± 0,09% tại tỉ lệ thể tích
môi trường phản ứng lần lượt là 1/18 (v/v) và
1/26 (v/v). Hh có sự thay đổi không đáng kể đối
với ảnh hưởng của tỉ lệ thể tích môi trường phản
ứng, HN-aa tăng từ 7,58 ± 0,001% đến 30,25 ±
1,86% tương ứng với tỉ lệ thể tích môi trường
phản ứng tăng từ 1/6 (v/v) đến 1/8 (v/v). Khi
tỉ lệ thể tích môi trường phản ứng lớn hơn 1/18
(v/v) thì HN - aa không có sự thay đổi đáng kể có
thể là do phản ứng thủy phân đã đạt trạng thái
cân bằng. Bùi Viết Cường và cộng sự (Bui & ctv.,
2019) xác định Hh và HN - aa đạt giá trị lớn nhất
25,97 ± 0,71% và 40,9 ± 0,89% với nhiệt độ phản
ứng, pH môi trường phản ứng, tỉ lệ enzyme và
thời gian phản ứng thích hợp lần lượt là 50oC; 5;
0,72%; 20 phút khi thủy phân sụn khớp chân gà
với xúc tác enzyme flavourzyme nhằm thu axit
amin. Sự khác nhau về Hh và HN - aa cùng với
điều kiện tốt nhất cho phản ứng thủy phân trong
nghiên cứu này so với nghiên cứu của Bùi Viết
Cường và cộng sự là do sự khác nhau về xúc tác
enzyme được sử dụng và các yếu tố ảnh hưởng
được lựa chọn để tiến hành khảo sát.

Phân tích sự khác biệt ý nghĩa cho thấy HN - aa
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tại tỉ lệ thể tích môi trường phản ứng 1/18 (v/v)
có sự khác biệt hoàn toàn so với các tỉ lệ thể tích
môi trường phản ứng khác và đạt giá trị lớn nhất
(30,25 ± 1,86%). Do đó, 1/18 (v/v) được lựa chọn
là tỉ lệ thể tích môi trường phản ứng tốt nhất.

4. Kết Luận

Trong nghiên cứu này, thành phần hóa học của
sụn khớp chân gà được phân tích dựa trên phương
pháp chuẩn của cộng đồng quốc tế (AOAC). Pro-
tein chiếm phần trăm khá cao trong chất khô của
sụn khớp chân gà (13,34 ± 0,08%), do đó sụn
khớp chân gà là nguyên liệu thích hợp để thủy
phân thu nhận axit amin. Kết quả nghiên cứu
cho thấy, Hh và HN - aa đạt giá trị lớn nhất lần
lượt 22,93 ± 4,01% và 30,254 ± 1,86% khi nhiệt
độ phản ứng, pH môi trường phản ứng, tỉ lệ en-
zyme, thời gian phản ứng, và tỉ lệ thể tích môi
trường phản ứng lần lượt là 40oC; 4; 0,52%; 40
phút và 1/18 (v/v). Các đặc tính sinh học của
dịch axit amin (kháng oxy hóa, kháng khuẩn,...),
thành phần của dịch axit amin, khối lượng phân
tử của các peptides sẽ là đối tượng nghiên cứu
tiếp theo nhằm định hướng sản xuất thực phẩm
cho con người và động vật.
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ABSTRACT

The Gac (Momordica cochinchinensis Spreng.) fruit oil was
microencapsulated in Ca-Alginate bead by Jetcutter equipment.
Experiments showed that the effects of emulsion preparation and
equipment parameters were significant on particle size, microencap-
sulation yield, loading capacity and solids recovery efficiency of the
device. At alginate concentration of 2.5%, the bead had a spherical
size of 1.07 - 1.18 mm when the fluid flow was 14 mL/min and the
rotation of the cutting disc was 400 - 800 rpm. Samples stored for 2
h after homogenization showed better microencapsulation yield (83
- 84%) and bead size (1.07 mm) than those stored for 24 h after
homogenization (79% and 1.18 mm). When the loading capacity
increased from 20% to 40%, the mole ratio (CaCl2-alginate) in the
bead was reduced from 1.55 to 0.86. This mole ratio data can be
considered to control and adjust CaCl2 concentration during the
continuous operation of the Jetcutter.
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mordica cochinchinensis Spreng.) fruit oil in Ca-Alginate bead produced through Jetcutter. The
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TÓM TẮT

Dầu gấc (Momordica cochinchinensis Spreng.) được vi bọc trong
hạt Ca-Alginate bằng thiết bị tia cắt. Các thí nghiệm cho thấy
cách chuẩn bị nhũ tương và các thông số thiết bị ảnh hưởng có ý
nghĩa đến kích thước hạt, hiệu suất vi bọc, năng suất tải và hiệu

suất thu hồi của thiết bị. Ở nồng độ 2.5% alginate, hạt có dạng
cầu với kích thước 1,07 - 1,18 mm khi lưu lượng dịch 14 mL/p và
tốc độ đĩa cắt 400 - 800 v/p. Mẫu trữ 2 giờ sau đồng hóa cho hiệu
suất vi bọc (83 - 84%) và kích thước hạt (1,07 mm) tốt hơn mẫu
trữ 24 giờ sau đồng hóa (79% và 1,18 mm). Khi tăng năng suất tải
20 - 40%, tỉ lệ mole (CaCl2-alginate) trong hạt vi bọc giảm từ 1,55
xuống 0,86. Số liệu tỉ lệ mole này có thể tham khảo để kiểm soát
và điều chỉnh nồng độ CaCl2 trong quá trình hoạt động liên tục
của thiết bị tia cắt.

1. Đặt Vấn Đề

Công nghệ vi bọc hoạt chất được ứng dụng
nhiều trong các lĩnh vực dược phẩm để kiểm
soát tốc độ phóng thích thuốc, làm giàu dưỡng
chất cho thực phẩm, để tránh oxy hóa hoạt chất
trong mỹ phẩm. Vi bọc theo phương pháp ion-gel
(ionotropic gelation) được thực hiện bằng cách
hòa tan hay khuếch tán hoạt chất trong polymer
điện tích âm và nhỏ giọt vào bể chứa ion dương
của kim loại kiềm để tạo hạt có liên kết ion. Vì hạt
Alginate-Ca2+ có bề mặt nhẵn, độ đồng đều cao
(Fundueanu & ctv., 1999) nên alginate là polymer
được ứng dụng rộng rãi.

Nguyên lý tạo hạt kiểu nhỏ giọt (dropping
methods) có thể được thực hiện bằng tạo từng
giọt dùng vòi tiêm, tĩnh điện (electrostatic), rung
dao động (vibrational jet-breakup) và thiết bị tia
cắt (jet-cutter). Phương pháp nhỏ giọt dùng vòi
tiêm cho kích thước hạt 1,5 mm (Truong & ctv.,
2020) hoặc 2 – 3 mm (Chan & ctv., 2009) tùy

theo cấu trúc của alginate, ít dùng trong công
nghiệp do năng suất thấp và chỉ áp dụng cho
dịch có độ nhớt dưới 200 mPas (Prüße & ctv.,
2002). Phương pháp tĩnh điện cho hạt kích thước
0,3 – 5 mm và cũng có khuyết điểm như kiểu vòi
tiêm (Prüße & ctv., 2002; Martins & ctv., 2010).
Rung dao động là phương pháp tinh vi nhất của
nguyên lý nhỏ giọt (Prüße & ctv., 2002) nhưng
khó sử dụng cho dịch nhớt trên 200 mPas vì hạt
có hình thái xấu (Prüße & ctv., 2008) và thiết bị
phức tạp, giá thành cao.

Kích thước hạt lớn và năng suất thấp là những
hạn chế của phương pháp nhỏ giọt (Xiao & ctv.,
2013). Để giải quyết hạn chế này, thiết bị tia cắt
đã được Prüße & ctv. (2000) phát triển, cho kích
thước hạt từ 0,15 – 3 mm, tỉ lệ tốc độ bơm/tốc
độ cắt và góc nghiêng vòi phun ảnh hưởng đến
chất lượng và thu hồi hạt. So với các loại tạo giọt
khác, năng suất kiểu tia cắt gấp 12 lần kiểu đĩa
quay và 8 lần kiểu rung. Paulo & ctv. (2017) so
sánh thiết bị nhỏ giọt và tia cắt cho thấy muốn
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hạt nhỏ thì phải dùng loại tia cắt, khi tăng từ
200 đến 900 v/p kích thước hạt giảm từ 5,2 mm
đến 1,1 mm.

Tuy nhiên, các nghiên cứu của Prüße & ctv.
(2000, 2008) và Paulo & ctv. (2017) chủ yếu khảo
sát ảnh hưởng của thông số thiết bị đến kích
thước, hình dáng hạt và hiệu suất thu hồi. Chưa
thấy báo cáo về ảnh hưởng của quá trình chuẩn
bị nhũ tương cùng với các thông số của thiết bị
lên chất lượng vi bọc và hiệu suất thu hồi. Do
vậy, mục tiêu của nghiên cứu này là khảo sát ảnh
hưởng của phương pháp xử lý trước khi tạo hạt
như thời gian làm lạnh mẫu sau đồng hóa, tỉ lệ
của hoạt chất trong dịch, phương pháp đồng hóa
và tốc độ quay của đĩa cắt lên chất lượng vi bọc
và hiệu suất thu hồi của thiết bị tia cắt, với dầu
gấc là hoạt chất vi bọc.

2. Vật Liệu và Phương Pháp Nghiên Cứu

2.1. Vật liệu

Dầu gấc của công ty Gacviet Fruit, Việt nam.
Sodium Alginate, Sodium citrate, CaCl2 và hexan
của Trung Quốc, trong đó Sodium Alginate (Yan-
tai Zhouji) có 2,4% protein và ít tạp chất đã được
kiểm tra trong nghiên cứu trước (Truong & ctv.,
2020).

2.2. Thiết bị

Thiết bị tia cắt bao gồm bơm dịch Alginate từ
thùng chứa qua vòi (một hoặc nhiều vòi) tạo dòng
tia chảy xuống (Hình 1). Một đĩa cắt gồm roto
và các dây cắt quay quanh trục để cắt dòng tia
thành những giọt nhỏ rơi xuống bể chứa CaCl2.
Phản ứng giữa Alginate và CaCl2 sẽ tạo hạt vi
bọc.

Hình 1. Thiết bị tia cắt.

2.3. Phương pháp thí nghiệm

2.3.1. Tạo nhũ tương

Áp dụng phương pháp Soliman & ctv. (2013)
có cải biên. Pha 100 mL Alginate nồng độ 2.5%
trong nước cất và trữ 24 giờ ở 17oC. Cho dầu
Gấc từ từ vào bình alginate (có hòa tan Tween
80 theo 1% dầu Gấc), khuấy từ 300 v/p. Lượng
dầu cho vào (m0) được thay đổi theo nồng độ tỉ
lệ với lượng alginate mA để có năng suất tải pha
chế NST0 cho trước theo (1):

NST0% = m0/(m0 + mA) ∗ 100 (1)

Hệ nhũ tương được đồng hóa 13500 v/p bằng
máy khuấy cơ học 3 phút hoặc siêu âm 5 phút ở
công suất 45W. Mẫu sau đồng hóa được trữ lạnh
qua đêm (17oC) gọi là mẫu lạnh; không để qua
đêm gọi là mẫu không lạnh, trước khi vi bọc sẽ
đưa nhiệt độ mẫu về 26oC.

2.3.2. Tạo hạt vi bọc

Bơm nhũ tương Alginate-dầu Gấc qua kim tiêm
bằng thiết bị tia cắt với lưu lượng 14 mL/p tạo
ra dòng tia và được đĩa cắt thành các giọt rơi vào
bình chứa CaCl2 0,5% (15 mM). Khuấy từ dịch
CaCl2 liên tục, thời gian phản ứng 25 phút. Cho
hạt ra vợt để trên giấy thấm 10 phút để xác định
kích thước, hiệu suất vi bọc, năng suất tải thực
tế (NST), hiệu suất thu hồi chất rắn, năng suất
tải riêng LCR. Mẫu đối chứng thực hiện tương tự
nhưng không có đĩa cắt.

2.3.3. Đo kích thước hạt vi bọc

Đo kích thước hạt bằng phương pháp hình ảnh
và xử lý bằng phần mềm ImageJ-1.52r. Đường
kính tương đương từng hạt di được xác định bằng
phần mềm và đường kính trung bình Sauter d3,2
từ 30 hạt được tính theo công thức (2) (Mohsenin,
1970)

d3,2 =
d31 + d32 + ...+ d3n
d21 + d22 + ...+ d2n

(2)

2.3.4. Phân tích dầu Gấc bằng quang phổ

Pha dầu Gấc trong hexan theo các nồng độ
khác nhau. Để tìm bước sóng cho độ hấp thu cực
đại, mẫu pha 0,02 mL dầu/10 mL hexan được
quét ở bước 340 - 600 nm. Thiết bị sử dụng là
máy quang phổ Hewlett Packard UV-Vis. Dựng
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đường chuẩn hấp thu dầu Gấc ở bước sóng hấp
thu cực đại.

2.3.5. Xác định hiệu suất vi bọc MEY

Cân 1 gram hạt tươi (khoảng 0,5 g), cho vào
5 mL dịch citrate 0,055 M, votex đến tan, cho
5 mL hexan vào và votex trong 3 phút. Ly tâm
6000 v/p trong 10 phút tách lớp, lấy hexan ở trên
đo quang phổ, tính được lượng dầu vi bọc m0 dựa
vào đường chuẩn. Hiệu suất vi bọc tính theo công
thức sau, với mi là lượng dầu ban đầu trong nhũ
tương Alginate-CaCl2.

MEY(%) = m0/mix100 (3)

2.3.6. Hiệu suất thu hồi chất rắn YR

YR(%) =
khối lượng hạt thu được x 100
khối lượng nguyên liệu ban đầu

(4)

2.3.7. Năng suất tải thực tế NST

Năng suất tải thực tế NST là tỉ số giữa lượng
dầu vi bọc và khối lượng chất khô của hạt, tính
theo công thức (5), W là ẩm độ hạt (căn bản ướt).

NST = m0/(1−W)m1 (5)

2.3.8. Bố trí thí nghiệm

Các thí nghiệm bố trí theo Bảng 1. Trong đó,
LCR là tỉ số giữa NST và năng suất tải pha chế
NST0. Ký hiệu L là “mẫu lạnh’, KL là mẫu “không
lạnh”, C là “đồng hóa cơ học” và SA là đồng hóa
siêu âm. Ví dụ, mẫu 30LC400 có NST0 = 30%,
mẫu lạnh (L), đồng hóa cơ (C), số vòng quay đĩa
400 v/p. Thí nghiệm được lặp lại 3 lần, số liệu
được xử lý thống kê bằng phần mềm Statgraphic
Centurion v15.1 và Excel.

3. Kết Quả và Thảo Luận

3.1. Chế tạo thiết bị

Thiết bị tia cắt được thiết kế, chế tạo sử
dụng trong nghiên cứu là một phần đề tài cấp
Bộ B2018-NLS13 cho trên Hình 2 và 3 (Truong,
2020). Số vòng quay đĩa cắt có thể điều chỉnh vô
cấp tối đa 10000 v/p. Bơm dịch có áp suất tối
đa 3 kgf/cm2, lưu lượng điều chỉnh vô cấp. Trong
nghiên cứu này dùng kim phun đường kính 0,26
mm.

Hình 2. Thiết bị tia cắt (đề tài cấp Bộ B2018 -
NLS13).

Hình 3. Cấu tạo đĩa cắt, gồm roto và 24 dây cắt dw

= 0,31 mm.

3.2. Kết quả thí nghiệm

Chọn bước sóng và dựng đường chuẩn: độ hấp
thu dầu gấc trong hexan ở các bước sóng khác
nhau cho trên Hình 4. Độ hấp thu cực đại tại
447 nm, thể hiện sự hấp thu của beta-carotene
ở 448 nm của nhiều tác giả (Tan & Soderstrom,
1989; Mercadante & Amaya, 1998), và ở 450 nm
(Abdul-Hammed, 2013). Lycopene thể hiện peak
không rõ ở bước 470 – 472 nm do hàm lượng trong
mẫu ít. Trong nghiên cứu này, bước 447 nm được
chọn để phân tích dầu gấc trong các mẫu hạt vi
bọc.
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Bảng 1. Thiết kế thí nghiệm

Mẫu NST0% Xử lý Đồng hóa Số vòng quay đĩa (v/p)
20LC400 20,0 Lạnh Cơ 400
30LC400 30,0 Lạnh Cơ 400
40LC400 40,0 Lạnh Cơ 400
30LC600 30,0 Lạnh Cơ 600
30LC800 30,0 Lạnh Cơ 800
30KLC400 30,0 Không lạnh Cơ 400
30KLC600 30,0 Không lạnh Cơ 400
30KLSA400 30,0 Không lạnh Siêu âm 400

Bảng 2. Kết quả thí nghiệm

Mẫu NST0% MEY,% YR,% NST,% LCR

20LC400 20,0 77,3 ± 1,96c 54,3 ± 0,78c 10,9a ± 0,25 0,55a ± 0,04
30LC400 30,0 79,0 ± 0,42c 56,6 ± 0,93c 19,1b ± 0,10 0,64b ± 0,03
40LC400 40,0 79,2 ± 0,66c 54,6 ± 1,71c 29,9c ± 0,25 0,75c ± 0,04
30LC600 30,0 76,8 ± 1,63b 38,2 ± 1,09b 19,6b ± 0,45 0,65b ± 0,06
30LC800 30,0 72,5 ± 0,50a 8,4 ± 0,93a 18,9b ± 0,65 0,63b ± 0,07
30KLC400 30,0 83,6 ± 0,04e 54,6 ± 0,60c 21,3b ± 0,23 0,71b ± 0,04
30KLC600 30,0 84,5 ± 1,15e 55,9 ± 1,10c 20,4b ± 0,31 0,68b ± 0,05
30KLSA400 30,0 82,9 ± 1,33d 58,0 ± 0,80d 21,1b ± 0,26 0,70b ± 0,04

a-eCác số trung bình trên một cột có chỉ số khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0.05).

Số liệu thực nghiệm: Các kết quả theo thiết kế
cho trên Bảng 2.

Hình 4. Phổ hấp thu dầu gấc ở các bước sóng khác
nhau. Cực đại ở peak 1 (447 nm) thể hiện sự hấp
thu của beta-carotene. Peak 2 là isomer của beta-
carotene.

3.3. Thảo luận

3.3.1. Ảnh hưởng phương pháp tạo hạt lên hình
thái và kích thước hạt

Hình thái hạt các mẫu alginate 2,5% làm từ
thiết bị đĩa cắt, có dạng cầu khá đều và giống
nhau. Không có khác biệt về hình thái giữa lạnh
và không lạnh, và giữa các số vòng quay từ 400

- 800 v/p (Hình 5). Phân bố kích thước hạt có
dạng hình chuông ở các số vòng quay n = 400
v/p - 800 v/p (Hình 6).

Ở lưu lượng 14 mL/p, khi tăng n từ 400 v/p
lên 800 v/p thì kích thước trung bình hạt không
đổi (1,178 - 1,156 mm, P > 0,05, Bảng 3). Theo
Paulo & ctv. (2017), số vòng quay có ảnh hưởng
đến kích thước hạt, cụ thể ở n = 300 v/p, 600
v/p và 900 v/p thì kích thước hạt lần lượt 3,8
mm, 1,5 mm và 1,1 mm. Ở trong nghiên cứu này,
tăng số vòng quay chỉ thấy rõ sự giảm độ đồng
đều hạt thể hiện qua sự tăng số span. Mẫu lạnh
ở 400 v/p có độ đồng đều hạt cao nhất với span
là 0,343 so với 800 v/p (span = 0,556).

Ở 30% dầu Gấc, mẫu không lạnh có kích thước
1,07 mm thấp hơn so với mẫu lạnh là 1,18 mm
(P < 0,05). Có thể giải thích là thời gian xử lý
mẫu lạnh dài nên bài khí triệt để dẫn đến độ nhớt
cao khó cắt đứt làm cho kích thước hạt lớn hơn
mẫu không lạnh. Thiết bị tia cắt chế tạo trong
đề tài này cho hạt kích thước (1,07 mm) đã giảm
hơn so với nhỏ giọt là 1,5 mm (Truong & ctv.,
2020) hoặc 2 mm (Chan & ctv., 2009). Khi tăng
số dây cắt và số vòng quay lên, tần số cắt cao làm
giảm kích thước hạt. Ví dụ từ thiết bị có Z = 48
dây cắt, n = 4500 v/p (Prüße & ctv., 2002, 2008)
kích thước hạt trung bình 0,77 mm và phân bố

Tạp chí Nông nghiệp và Phát triển 19(4) www.jad.hcmuaf.edu.vn

http://jad.hcmuaf.edu.vn


Trường Đại học Nông Lâm TP. Hồ Chí Minh 85

Hình 5. Hình thái hạt của các mẫu đồng hóa cơ học, làm từ thiết bị đĩa cắt lưu lượng 14 mL/p. Mẫu đối
chứng a) và b) làm từ kiểu dòng tia không có đĩa cắt, NST0= 30%, lưu lượng 4 mL/p và 14 mL/p, theo thứ
tự.

Hình 6. Phân bố kích thước hạt mẫu lạnh, đồng hóa cơ học, năng suất tải 30%.

Bảng 3. Thiết kế thí nghiệm

Mẫu dp (mm) Span dpmin (mm) dpmax (mm)
20LC400 1,180a ± 0,014 0,30 0,918c ± 0,011 1,33a ± 0,014
30LC400 1,178a ± 0,019 0,34 0,848b ± 0,017 1,54b ± 0,018
40LC400 1,157a ± 0,020 0,44 0,605a ± 0,020 1,43ab ± 0,019
30LC600 1,160a ± 0,023 0,57 0,71ab ± 0,021 1,51b ± 0,021
30LC800 1,156a ± 0,024 0,56 0,69ab ± 0,020 1,46ab ± 0,023
30KLC400 1,082b ± 0,018 0,41 0,77ab ± 0,022 1,30a ± 0,017
30KLC600 1,078b ± 0,019 0,51 0,76ab ± 0,021 1,33a ± 0,018
30KLSA400 1,091b ± 0,017 0.21 0,75ab ± 0,018 1,35a ± 0,016

a-cGiá trị trung bình có ký tự khác nhau thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (P < 0,05).

hạt từ 0,3 mm đến 2 mm. Ở trong đề tài này,
phân bố hạt làm từ thiết bị đĩa cắt là 0,71 - 1,54
mm (Bảng 3).

Năng suất tải ảnh hưởng đáng kể đến kích
thước nhỏ nhất (dpmin) và lớn nhất (dpmax). Ở
400 v/p, khi tăng năng suất tải từ 20% lên 40%
thì kích thước trung bình 1,16 - 1,18 mm nhưng
kích thước dpmin giảm từ 0,92 mm xuống 0,61
mm (P < 0,05). Với mẫu không lạnh, kích thước
hạt chế độ đồng hóa cơ học (1,076 mm) và siêu
âm (1,096 mm) tương đương nhau nhưng mẫu
siêu âm có phân bố hạt (span = 0,207) đồng đều
hơn đồng hóa cơ (span = 0,414, Bảng 3). Sự giảm
kích thước trung bình của mẫu không lạnh so với
mẫu lạnh (n = 400 v/p và 600 v/p) chủ yếu là

do giảm kích thước dpmax. Kích thước hạt càng
nhỏ thì hạt vi bọc càng dễ ứng dụng do phân
phối hoạt chất đồng đều hơn (Chan, 2011; Prüße
& ctv., 2000).

Phương pháp dòng tia không đĩa cắt ở lưu
lượng 4 mL/p cho hạt 3 – 4 mm (Hình 4a), khi
tăng lưu lượng lên 14 mL/p (Hình 4b) tạo ra
những sợi dài, hình dạng không ổn định. Theo
Prüße & ctv. (2008), phương pháp rung dòng tia
(ví dụ thiết bị B-390 của hãng BUCHI) không
thể tạo hạt trên 2% alginate. Điều này nói lên ưu
điểm của phương pháp đĩa cắt so với các phương
pháp khác là kích thước hạt nhỏ, năng suất cao
với hình thái hạt tròn dù ở nồng độ alginate trên
2%.
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Hình 7. Hiệu suất vi bọc dầu gấc của các phương pháp tạo hạt khác nhau (kết quả thống kê ở Bảng 2).

3.3.2. Ảnh hưởng phương pháp tạo hạt lên MEY

Đối với mẫu lạnh hiệu suất vi bọc MEY (77,3-
79,25%) không bị ảnh hưởng khi tăng nồng độ
dầu gấc từ 20% đến 40% (P > 0,05), nhưng bị
giảm khi tăng số vòng quay (P < 0,05). MEY
cao nhất ở 400 v/p (79%) và thấp nhất ở 800 v/p
(72,5%, Bảng 2 và Hình 7). Điều này cũng tương
tự thu hồi và năng suất tải (P < 0,05). Năng suất
tải và MEY giảm khi tăng số vòng quay có lẽ do
lực cắt lớn làm hao tổn dầu gấc. Ngoài ra, mẫu
không lạnh ở năng suất tải 30% cho hiệu suất vi
bọc (83,6 - 84,5%) cao hơn mẫu lạnh. Trong quá
trình đồng hóa tạo hệ nhũ tương o/w trong đó
các giọt dầu gấc được bọc trong chất hoạt động
bề mặt Tween 80. Sau khi đồng hóa mẫu trữ lạnh
24 giờ có lẽ một phần dầu gấc đã thoát ra khỏi
lớp bọc Tween nên khi nhỏ giọt vào bể CaCl2 thì
lượng dầu gấc này dễ thất thoát giải thích tại sao
mẫu trữ lạnh qua đêm cho hiệu suất vi bọc thấp
hơn mẫu không trữ lạnh. Có sự tương tác giữa
phương pháp xử lý mẫu trước khi tạo hạt và số
vòng quay khi xem xét đáp ứng MEY và YR. Ở
nghiệm thức không lạnh-600 v/p cho MEY cao
nhất (84,5%) và ở nghiệm thức lạnh-600 v/p cho
YR thấp nhất (38,2%). Không có sự khác biệt
giữa siêu âm và cơ học trên các chỉ tiêu MEY (P

> 0,05).

3.3.3. Ảnh hưởng phương pháp tạo hạt lên NST và
LCR

Bảng 2 và Hình 8 cho thấy, phương pháp xử
lý lạnh và không lạnh có LCR xấp xĩ nhau, (0,64
- 0,69). Ở cùng NST0 là 30%, khi tăng số vòng
quay từ 400 v/p lên 800 v/p không ảnh hưởng
đến NST (P > 0,05). Khi tăng năng suất tải pha
chế NST0 từ 20 - 40%, tỉ số LCR tăng 0,55 - 0,75
(P < 0,05). Năng suất tải pha chế (NST0) là tỉ
số giữa dầu gấc và (Alginate+ dầu). Còn Năng
suất tải thực tế (NST) là tỉ số giữa dầu gấc và
(alginate + dầu + Tween + CaCl2). Như vậy khi
LCR cao tức hàm lượng Tween và CaCl2 trong
hạt vi bọc giảm tương đối. Nghĩa là số mole Ca2+

tham gia liên kết với Alginate giảm. Tuy nhiên,
chỉ dựa vào LCR vẫn chưa đủ để giải thích mối
liên kết Ca2+ và Alginate. Ta có thể tính toán tỉ
lệ mol liên kết giữa Ca2+ và Alginate như sau:

Vì NST = m0 / (m0 + mA + mT + mCa),
trong đó mẫu số là chất khô hạt ở công thức (4),
với mT và mCa là lượng Tween 80 và Ca2+ tham
gia liên kết, theo thứ tự, tính được mCa theo (6)

mCa = m0(1/NST− 1/NST0)−mT (6)
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Hình 8. Hiệu quả năng suất tải của các phương pháp tạo hạt khác nhau (kết quả thống kê ở Bảng 2).

Bảng 4. Tính toán tỉ lệ liên kết mole giữa Calcium và Alginate

Mẫu Mol Ca Mol Ca/Mol Alg Mol CaCl2/Mol Alg
20LC400 0,050 4,303 1,551
30LC400 0,040 3,458 1,246
40LC400 0,028 2,390 0,861
30LC600 0,036 3,147 1,134
30LC800 0,038 3,245 1,169
30KLC400 0,030 2,626 0,946
30KLC600 0,035 3,031 1,092
30KLSA400 0,031 2,699 0,972

Bảng 4 cho thấy số vòng quay và phương pháp
đồng hóa không ảnh hưởng đến tỉ lệ mol liên kết.
Tuy nhiên, khi tăng NST0 thì tỉ lệ mol Ca/mol
Alginate giảm dần, phù hợp với sự tăng LCR cho
trên Hình 8.

Trong kết luận dựa vào LCR ở trên (Hình 8) cho
thấy mẫu lạnh và không lạnh có LCR không thay
đổi, nhưng dựa vào số liệu tỉ lệ mol (Bảng 4), ở
400 v/p và tải 30%, tỉ lệ mol(Ca)/mol(Alginate)
giảm từ 3,458 (mẫu lạnh) xuống 2,626 (mẫu
không lạnh). Bảng 4 còn giúp tính toán số mol
CaCl2 tham gia liên kết, đặc biệt quan trọng với
hệ thống tạo hạt liên tục, giúp kiểm soát và điều
chỉnh nồng độ CaCl2 trong bể CaCl2 khi dòng
giọt alginate liên tục chảy xuống. Đây là một

thông tin ít thấy công bố trên thế giới và trong
nước.

3.3.4. Ảnh hưởng phương pháp tạo hạt lên YR

Ở RPM400 và NST0 30%, thu hồi không thay
đổi giữa lạnh (56,6%) và không lạnh (54,6%, Bảng
2 và Hình 9). Phân tích ANOVA cho thấy có sự
tương tác giữa phương pháp xử lý mẫu trước khi
tạo hạt và RPM khi xem xét đáp ứng YR. Phương
pháp đồng hóa mẫu không lạnh cho thấy siêu âm
làm tăng YR (58%) so với cơ học (54,6%) (P <
0,05). Khi tăng nồng độ dầu gấc từ 20% đến 40%,
thu hồi YR (54,3 - 56,6%) không bị ảnh hưởng (P
> 0.05). Với phương pháp đồng hóa cơ học, thu
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Hình 9. Tỉ lệ thu hồi chất rắn của các phương pháp tạo hạt khác nhau nhau (kết quả thống kê ở Bảng 2).

hồi cao nhất ở RPM400 (56,6%) và thấp nhất ở
RPM800 (8,4%). Tổn thất còn cao (trên 53%) do
hạt bị lực cắt mạnh đẩy văng ra xa vùng hứng
hạt (bể CaCl2). Khi tăng số vòng quay, thu hồi
càng thấp do lực cắt mạnh hơn. Tổn thất thấp
nhất của thiết bị hiện tại là 43,4%. Tổn thất này
có thể cải thiện bằng cách điều chỉnh bể hứng
hạt.

4. Kết Luận

Thiết bị đĩa cắt (Jetcutter) đã hoạt động ổn
định tạo được hạt vi bọc dầu gấc ở nồng độ 2,5%
alginate có kích thước (1,07mm) nhỏ hơn kiểu
dòng tia không đĩa cắt (dripping method, d = 3 -
4 mm), nhỏ hơn kiểu nhỏ giọt (dropping method,
d ≥ 1,5 mm), và có năng suất vượt trội. Các mẫu
không lạnh ở nồng độ alginate 2,5% với n = 400
- 600 v/p có MEY cao nhất, NST cao nhất, thu
hồi hạt YR cao nhất, kích thước hạt bé nhất, độ
đồng đều kích thước cao nhất nên là mẫu tốt nhất
của thiết bị khảo sát. Thiết bị tia cắt ở nồng độ
alginate cao trên 2% có ưu điểm so với các dạng
tạo hạt khác về năng suất và hình thái hạt. Việc
tính toán xấp xỉ tỉ lệ mole của CaCl2 và Alginate
theo thông số tạo hạt định hướng cho việc điều

chỉnh nồng độ CaCl2 trong thiết kế thiết bị vi
bọc tia cắt hoạt động ở chế độ liên tục.
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