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1. ñaët vaán ñeà
Hieän taïi, vieäc nghieân cöùu veà caùc saûn phaåm töø

gaïo löùt huyeát roàng coøn haïn cheá, ñaõ coù moät soá
nghieân cöùu veà vieäc söû duïng enzyme ñeå thuûy phaân
tinh boät gaïo löùt huyeát roàng nhö cuûa Döông Thò
Ngoïc Haïnh (2014) [1]. Tuy nhieân, nghieân cöùu chöa
taäp trung nhieàu vaøo khaûo saùt, toái öu hoùa caùc thoâng
soá taïi coâng ñoaïn thuûy phaân, do ñoù caùc coâng ñoaïn
ñoùng vai troø tieàn ñeà cho leân men coù theå keå ñeán nhö
dòch hoùa vaãn chöa ñöôïc khaûo saùt ñaày ñuû. Vì theá,
vôùi muïc tieâu hoaøn thieän quy trình saûn xuaát nöôùc
gaïo löùt huyeát roàng leân men vieäc toái öu hoùa caùc yeáu
toá: tyû leä cô chaát, pH, nhieät ñoä, noàng ñoä enzyme,
thôøi gian thuûy phaân tinh boät taïi coâng ñoaïn dòch hoùa

laø ñieàu caàn thieát. Ngoaøi ra, khi noùi ñeán tính chaát
saûn phaåm, ñaây cuõng laø yeáu toá taïo neân söï khaùc bieät
cho nghieân cöùu, mang xu höôùng nöôùc giaûi khaùt leân
men coù ñoä coàn thaáp vaø coøn laïi ñöôøng khöû, keát hôïp
boå sung CO2 seõ taïo neân söï ñoåi môùi laøm ña daïng
hoùa hôn doøng saûn phaåm nöôùc traùi caây leân men treân
thò tröôøng hieän nay.

2. Nguyeân vaät lieäu vaø phöông phaùp nghieân cöùu
2.1. nguyeân lieäu, hoùa chaát
2.1.1. Nguyeân lieäu
Nguyeân lieäu gaïo löùt huyeát roàng coù teân khoa

hoïc laø Oryza sativa L ñöôïc mua taïi heä thoáng sieâu
thò Aeon TP. Hoà Chí Minh coù nguoàn goác aáp Myõ
Thò B, xaõ Myõ An, huyeän Thaùp Möôøi, tænh Ñoàng
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TOÙM TAÉT:
Nghieân cöùu nhaèm xaùc ñònh ñieàu kieän toái öu cho quaù trình thuûy phaân tinh boät gaïo löùt huyeát

roàng. Tieán haønh khaûo saùt aûnh höôûng cuûa tyû leä gaïo/nöôùc 5 - 40%, pH 5 - 7, nhieät ñoä 70 - 90oC, thôøi
gian thuûy phaân 10 - 50 phuùt vaø noàng ñoä enzyme a-amylase 0,05 - 0,25% cho quaù trình thuûy phaân
ñeán haøm löôïng ñöôøng khöû ñaõ ñöôïc nghieân cöùu. Thöïc hieän thieát keá thöïc nghieäm caáu truùc coù taâm
cho 4 nhaân toá ñaõ ñöôïc aùp duïng ñeå toái öu hoùa quaù trình thuûy phaân tinh boät, keát quaû moâ hình thoáng
keâ xaùc ñònh dòch thuûy phaân coù haøm löôïng ñöôøng khöû cao nhaát laø 12,861 g/l taïi caùc ñieàu kieän toái
öu: pH = 5,6, nhieät ñoä 89oC, thôøi gian thuûy phaân 37 phuùt vaø noàng ñoä enzyme a-amylase 0,2%.
Keát quaû thöïc nghieäm töông thích cao vôùi moâ hình, soá lieäu nghieân cöùu laø tieàn ñeà ñeå xaây döïng quy
trình saûn xuaát nöôùc gaïo löùt huyeát roàng leân men.

Töø khoùa: alpha-amylase, gaïo löùt huyeát roàng, leân men, toái öu hoùa, thuyû phaân tinh boät.
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Thaùp. Cheá phaåm enzyme a-amylase (töø vi khuaån
Bacillus licheniformis, 120 KNU/g, teân thöông
maïi laø Termamyl 120L) cuûa haõng Novozymes,
Ñan Maïch [2].

2.1.2. Hoùa chaát
Acid citric; sodium hidrogen carbonate; 3,5

dinitrosalicylic acid; potassium sodium tartrate;
sodium hydroxide,…

2.2. Phöông phaùp nghieân cöùu
2.2.1. Phöông phaùp chuaån bò maãu
Gaïo löùt huyeát roàng  Nghieàn  Caân vaøo bình

tam giaùc  Pha loaõng  Ñieàu chænh pH   Ñieàu
chænh nhieät ñoä  Boå sung enzyme UÛ enzyme 
Laøm nguoäi Xaùc ñònh haøm löôïng ñöôøng khöû [3].

2.2.2. Phöông phaùp boá trí thí nghieäm
Thöïc hieän laàn löôït theo trình töï 5 thí nghieäm

ñöôïc boá trí goàm moät nhaân toá: tæ leä khoái löôïng
gaïo/khoái löôïng nöôùc (5%, 10%, 15%, 20%, 25%,
30%, 35%, 40%); pH (5,0, 5,5, 6,0, 6,5, 7,0); noàng
ñoä enzyme a-amylase (0,05%, 0,10%, 0,15%,
0,20%, 0,25%) thôøi gian thuûy phaân (10 phuùt, 20
phuùt, 30 phuùt, 40 phuùt, 50 phuùt ) vaø nhieät ñoä (70oC,
75oC, 80oC, 85oC, 90oC) ñeå xaùc ñònh caùc thoâng soá
sô boä laøm tieàn ñeà thöïc hieän moâ hình toái öu hoùa cuûa
caùc nhaân toá aûnh höôûng ñeán hoaït ñoäng thuûy phaân
cuûa enzyme a-amylase trong saûn xuaát nöôùc gaïo
löùt huyeát roàng leân men.

2.2.3. Toái öu hoùa quaù trình thuûy phaân tinh boät
gaïo löùt huyeát roàng baèng enzyme a-amylase

AÙp duïng thieát keá thöïc nghieäm caáu truùc coù taâm
(CCD: central composite design) ñeå toái öu hoùa
quaù trình thuûy phaân tinh boät gaïo löùt huyeát roàng
baèng enzyme a-amylase. Keát quaû xaùc ñònh ñöôïc
ñieàu kieän toái öu cho quaù trình dòch hoùa gaïo löùt
huyeát roàng treân cô sôû moâ hình thöïc nghieäm thoáng
keâ moâ taû töông hôïp keát quaû thöïc nghieäm. Moâ hình
baäc 2 toång quaùt ñeå döï ñoaùn caùc ñieàu kieän toái öu coù
daïng nhö sau:

Yi = a0 + a1X1 + a2X2 + a3X3 + a4X4
+ a11X1

2 + a22X2
2 + a33X3

2 + a44X4
2

+ a12X1X2 + a13X1X3 + a14X1X4
+ a23X2X3 + a24X2X4 + a34X3X4

Trong ñoù: 
Yi laø haøm löôïng ñöôøng khöû (g/l), X1: nhieät ñoä

(oC), X2: pH, X3: noàng ñoä enzyme (%), X4: thôøi gian

thuûy phaân (phuùt); a0, aii, aij laø caùc heä soá cuûa phöông
trình hoài quy [4].

2.2.4. Phöông phaùp phaân tích hoùa lí
- Xaùc ñònh haøm löôïng tinh boät theo TCVN 4594:

1988 [5]: Tieán haønh caân 5 - 20 g maãu, chuyeån toaøn
boä vaøo bình tam giaùc dung tích 250 ml, traùng kyõ coác
caân baèng nöôùc caát, löôïng nöôùc cho vaøo bình khoaûng
100- 150 ml. Theâm 5 ml axit clohydric ñaëc vaøo bình
khoaûng 100 - 150 ml. Theâm 50 ml axit clohydric
ñaëc vaøo bình maãu, ñaäy nuùt cao su coù caém oáng sinh
haøn ngöôïc vaø ñun treân beáp caùch thuûy soâi trong 2
giôø. Laáy bình ra laøm nguoäi, trung hoøa maãu baèng
natri hydroxit 30%, khöû protit, loïc, ñònh möùc. Huùt 5
- 25 ml dòch loïc, chuyeån vaøo bình tam giaùc dung tích
250 ml, theâm vaøo bình 50 ml hoãn hôïp pheling A, B
vaø tieáp tuïc ñun, loïc, hoøa tan vaø chuaån ñoä. Ghi soá ml
kali pemanganat 0,1N ñaõ duøng. Haøm löôïng tinh boät
(X) tính baèng % theo coâng thöùc: X = (X1 - X2) x
0,9. Trong ñoù: X1 laø haøm löôïng gluxit toång soá vaø X2
laø haøm löôïng ñöôøng toång soá xaùc ñònh theo phöông
phaùp Bertrand.

- Xaùc ñònh haøm löôïng ñöôøng khöû baèng phöông
phaùp ño quang phoå vôùi thuoác thöû DNS [3]: Tieán
haønh caân 1 gam dòch sau thuûy phaân cho vaøo bình
ñònh möùc 100 ml, tieáp tuïc cho nöôùc caát tôùi vaïch ñònh
möùc vaø loïc vaøo coác. Huùt 1 ml dòch loïc cho vaøo oáng
nghieäm, theâm vaøo moãi oáng nghieäm 0,5 ml thuoác thöû
DNS, laéc ñeàu caùc oáng nghieäm. Ñeå caùc oáng nghieäm
vaøo noài caùch thuûy ñang soâi ñuùng 5 phuùt, laáy ra laøm
nguoäi ñeán nhieät ñoä 25 - 30oC roài ño maät ñoä quang ôû
böôùc soùng 540 nm. Tính keát quaû döïa vaøo ñoä haáp thu
cuûa dung dòch maãu tính ra noàng ñoä glucose theo
ñöôøng chuaån: y = 0.194x + 0,0254 (R2 = 0,9988).
Haøm löôïng ñöôøng khöû ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

Glucose (g/kg) =  Cx 
V2      

Vdm
V1                m

Trong ñoù: 
Cx: haøm löôïng glucose tính theo ñöôøng chuaån

(g/kg); V1, V2, Vdm laàn löôït laø: theå tích maãu laáy ñi
phaân tích, theå tích bình ñònh möùc trong daõy chuaån,
theå tích bình ñònh möùc sau xöû lí maãu (ml); m: khoái
löôïng maãu (g).

2.3. Phöông phaùp xöû lí soá lieäu
Caùc thí nghieäm ñöôïc laëp laïi 3 laàn, keát quaû ñöôïc

trình baøy ôû daïng giaù trò trung bình ± giaù trò sai soá.
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Keát quaû ñöôïc tính toaùn baèng phaàn meàm Microft
Office Excel 2010 vaø phaàn meàm thoáng keâ IBM
SPSS Statistics 2. 

3. Keát quaû vaø baøn luaän
3.1. aÛnh höôûng cuûa tyû leä gaïo/nöôùc ñeán haøm

löôïng ñöôøng khöû 
Thí nghieäm tieán haønh döïa treân cô chaát laø tinh boät

trong nguyeân lieäu gaïo löùt huyeát roàng. Keát quaû khaûo
saùt löôïng ñöôøng khöû sinh ra khi dòch hoùa tinh boät
gaïo vôùi caùc möùc tyû leä khoái löôïng gaïo/khoái löôïng
nöôùc (5% - 40%) ôû ñieàu kieän pH 5,5; nhieät ñoä 70oC;
noàng ñoä enzyme 0,15% trong thôøi gian thuûy phaân
50 phuùt ñöôïc trình baøy ôû Hình 1.

Keát quaû nghieân cöùu (Hình 1), cho thaáy möùc ñoä
thuûy phaân thay ñoåi khi thay ñoåi tyû leä gaïo/nöôùc. Khi
taêng tyû leä gaïo/nöôùc thì haøm löôïng ñöôøng khöû sinh
ra cuõng taêng, coù 2 nghieäm thöùc cho keát quaû haøm
löôïng ñöôøng khöû ôû möùc trung bình vaø khoâng coù söï
khaùc bieät coù yù nghóa thoáng keâ taïi möùc yù nghóa aù =
0,05 laø 20% (11,89 ± 0,66 g/l) vaø 25% (13,01 ± 0,68
g/l). Nhö vaäy, ñeå ñem laïi hieäu quaû kinh teá vaø phuø
hôïp vôùi muïc tieâu ñaàu ra cuûa saûn phaåm thì tyû leä
gaïo/nöôùc 20% laø nghieäm thöùc ñöôïc choïn ñeå thöïc
hieän caùc thí nghieäm tieáp theo.

3.2. aÛnh höôûng cuûa ph ñeán haøm löôïng ñöôøng
khöû 

pH moâi tröôøng aûnh höôûng ñeán möùc ñoä ion hoùa
cô chaát, enzyme vaø ñaëc bieät aûnh höôûng ñeán ñoä beàn
enzyme. Chính vì theá, pH coù aûnh höôûng raát maïnh
ñeán phaûn öùng cuûa enzyme [6]. (Hình 2)

Keát quaû phaân tích thoáng keâ cho thaáy, hoaït ñoäng
thuûy phaân cuûa enzyme a-amylase taïi caùc möùc pH
5,5; 6,0 ñeàu cho haøm löôïng ñöôøng khöû cao vaø coù söï
khaùc bieät coù nghóa, taïi möùc yù nghóa 5%. Nhö vaäy,
coù theå choïn giaù trò pH = 5,5 laø giaù trò pH thích hôïp
nhaèm taïo ñieàu kieän cho enzyme a-amylase hoaït
ñoäng toát. Keát quaû naøy phuø hôïp so vôùi nghieân cöùu
tröôùc ñaây cuûa Jagatee S et al. (2015) [7].

3.3. aÛnh höôûng cuûa noàng ñoä enzyme -amylase
ñeán haøm löôïng ñöôøng khöû 

Keát quaû nghieân cöùu ñöôïc theå hieän ôû Hình 3 cho
thaáy, noàng ñoä enzyme a-amylase coù aûnh höôûng
ñeán hoaït ñoäng cuûa enzyme trong quaù trình thuûy
phaân gaïo löùt huyeát roàng taïi möùc yù nghóa 5. Khi taêng
noàng ñoä enzyme leân 0,20% vaø 0,25% thì haøm löôïng

ñöôøng khöû sinh ra khoâng coù söï khaùc bieät coù nghóa so
vôùi noàng ñoä 0,15% do giai ñoaïn ñaàu khi thöøa noàng
ñoä cô chaát, vaän toác phaûn öùng phuï thuoäc tuyeán tính
vaøo noàng ñoä enzyme, haøm löôïng ñöôøng khöû sinh ra
taêng leân nhöng khi noàng ñoä enzyme taêng tôùi moät
möùc ñoä naøo ñoù thì vaän toác phaûn öùng taêng khoâng
ñaùng keå [9]. 

Trong nghieân cöùu naøy, noàng ñoä enzyme a-
amylase 0,15% ñöôïc choïn laø ñieàu kieän ñeå thuûy
phaân dòch gaïo löùt huyeát roàng vaø thu ñöôïc dòch coù
haøm löôïng ñöôøng khöû cao nhaát laø 14,94 ± 0,46 g/l.
Keát quaû naøy phuø hôïp so vôùi nghieân cöùu tröôùc ñaây
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Hình 1: AÛnh höôûng cuûa tyû leä gaïo/nöôùc
ñeán haøm löôïng ñöôøng khöû

Hình 2: AÛnh höôûng cuûa pH ñeán haøm
löôïng ñöôøng khöû 

Hình 3: AÛnh höôûng cuûa noàng ñoä enzyme
ñeán haøm löôïng ñöôøng khöû 
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cuûa Döông Thò Ngoïc Haïnh vaø cs (2014) [1] noàng ñoä
enzyme 0,15% ñöôïc choïn laø nghieäm thöùc thích hôïp
nhaát cho quaù trình dòch hoùa.

3.4. aÛnh höôûng cuûa thôøi gian thuûy phaân ñeán
haøm löôïng ñöôøng khöû 

Thôøi gian thuûy phaân ñöôïc tieán haønh khaûo saùt
trong khoaûng 10 - 50 phuùt, keát quaû nghieân cöùu ñöôïc
theå hieän ôû Hình  4. Keát quaû phaân tích one-way
ANOVA cho thaáy, thôøi gian thuûy phaân coù aûnh
höôûng ñeán haøm löôïng ñöôøng khöû. Löôïng ñöôøng
taêng khi thôøi gian thuûy phaân töø 10 phuùt ñeán 40 phuùt.
Thôøi gian thuûy phaân daøi coù theå taïo ñieàu kieän tieáp
xuùc giöõa cô chaát vaø enzyme laøm cho quaù trình thuûy
phaân xaûy ra toát hôn, taïo ra nhieàu saûn phaåm. Sau ñoù,
caùc saûn phaåm sinh ra seõ ñoùng vai troø nhö chaát kìm
haõm khoâng caïnh tranh vaø kìm haõm hoaït ñoäng cuûa
enzyme nhieàu [6]. 

Nhö vaäy, thôøi gian thuûy phaân 40 phuùt (ñöôøng
khöû: 15,80 ± 0,53 g/l) laø phuø hôïp cho nghieân cöùu naøy
nhaèm tieát kieäm thôøi gian vaø ñem laïi hieäu quaû kinh
teá. So vôùi nghieân cöùu Jagatee S et al. (2015) [7].

3.5. aÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä ñeán haøm löôïng
ñöôøng khöû 

Tieán haønh thuûy phaân vôùi nhieät ñoä thay ñoåi trong
khoaûng 70 - 90oC [10] vaø coá ñònh 4 yeáu toá tyû leä
gaïo/nöôùc: 20% (muïc 3.1), pH: 5,5 (muïc 3.2), noàng
ñoä enzyme 0,15% (muïc 3.3) trong thôøi gian 40 phuùt
(muïc 3.4). Keát quaû nghieân cöùu ñöôïc theå hieän ôû
Hình 5.

Keát quaû nghieân cöùu thu ñöôïc (Hình 5) cho thaáy,
haøm löôïng ñöôøng khöû taêng daàn khi nhieät ñoä taêng töø
70oC ñeán 85oC. Khi tieáp tuïc taêng nhieät ñoä treân 70oC,
haøm löôïng ñöôøng khöû coù xu höôùng giaûm do toác ñoä
phaûn öùng enzyme chæ taêng ñeán moät giôùi haïn nhieät
ñoä nhaát ñònh, vöôït quaù giôùi haïn ñoù toác ñoä phaûn öùng
enzyme seõ giaûm vaø daãn ñeán möùc trieät tieâu [6]. Taïi
nhieät ñoä 85oC, haøm löôïng ñöôøng khöû taïo thaønh sau
thuûy phaân ñaït cao nhaát 15,43 ± 0,89 g/l vaø coù söï
khaùc bieät coù nghóa so vôùi khi dòch hoùa ôû 80oC vaø
90oC. Nhö vaäy, ôû ñieàu kieän 85oC laø nhieät ñoä thích
hôïp cho hoaït ñoäng enzyme a-amylase.

3.6. toái öu hoùa quaù trình thuyû phaân tinh boät
gaïo löùt huyeát roàng baèng enzyme aù-amylase

Döïa vaøo keát quaû cuûa caùc thí nghieäm treân choïn
coá ñònh tyû leä gaïo/nöôùc laø 20%. Keát quaû thöïc

nghieäm toái öu hoùa vôùi haøm muïc tieâu laø haøm löôïng
ñöôøng khöû, giaù trò caùc heä soá hoài quy vaø (a = 0,05)
ñöôïc trình baøy trong Baûng 1.

Phöông trình hoài quy theå hieän töông quan cuûa
ñieàu kieän thuûy phaân ñeán haøm löôïng ñöôøng khöû thu
nhaän ñöôïc thieáp laäp vaø söû duïng ñeå döï ñoaùn haøm
löôïng ñöôøng khöû taïo thaønh töø quaù trình dòch hoùa:

Y =  –277,9 + 5,25 X1 + 13,3 X2 + 184,1 X3
+ 0,079 X4 – 0,03352 X1

2 – 2,197 X2
2

– 279,4 X3
2 – 0,00468 X4

2 + 0,1188 X1X2
– 0,032 X1X3 + 0,00057 X1X4 – 6,9 X2X3
+ 0,0739 X2X4 – 0,692 X3X4

Caùc giaù trò toái öu cuûa caùc bieán ñoäc laäp trong böôùc
ñöôøng hoùa cuõng ñöôïc xaùc ñònh töø phaàn meàm
MINITAB. Caùc ñieàu kieän toái öu cho giai ñoaïn naøy
laø X1: 89oC; X2 : 5,6; X3 : 0,2% vaø X4 : 37 phuùt.
Haøm löôïng ñöôøng khöû döï ñoaùn theo caùc ñieàu kieän
neâu treân laø Y: 12,8611 g/l. 

Ñeå kieåm ñònh caùc giaù trò döï ñoaùn cuûa moâ hình,
caùc ñieàu kieän toái öu ñöôïc thöïc hieän ñoäc laäp vôùi 3 laàn
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Hình 4: AÛnh höôûng cuûa thôøi gian ñeán
haøm löôïng ñöôøng khöû 

Hình 5: AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä ñeán haøm
löôïng ñöôøng khöû
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STT

Bieán maõ hoùa Bieán thöïc Haøm löôïng ñöôøng khöû (g/l)

X1 X2 X3 X4
Nhieät ñoä

(oC)
pH

Noàng ñoä
Enzyme (%)

Thôøi gian
(phuùt)

Döï 
ñoaùn

Thöïc nghieäm

1 -2 0 0 0 75 5,5 0,2 40 6,96 6,46

2 -1 -1 1 1 80 5,0 0,25 50 8,04 8,21

3 -1 1 -1 -1 80 6,0 0,15 30 8,38 7,79

4 -1 -1 -1 -1 80 5,0 0,15 30 8,57 8,41

5 -1 1 1 -1 80 6,0 0,25 30 9,15 8,80

6 -1 1 -1 1 80 6,0 0,15 50 9,27 8,82

7 -1 -1 1 -1 80 5,0 0,25 30 10,02 9,08

8 -1 1 1 1 80 6,0 0,25 50 8,65 8,98

9 -1 -1 -1 1 80 5,0 0,15 50 7,97 7,69

10 0 0 0 -2 85 5,5 0,2 20 10,98 10,72

11 0 2 0 0 85 6,5 0,2 40 10,91 10,73

12 0 0 0 0 85 5,5 0,2 40 12,30 12,35

13 0 0 0 0 85 5,5 0,2 40 12,30 11,56

14 0 0 -2 0 85 5,5 0,1 40 9,11 9,51

15 0 0 0 0 85 5,5 0,2 40 12,30 11,87

16 0 0 2 0 85 5,5 0,3 40 9,91 8,88

17 0 0 0 0 85 5,5 0,2 40 12,30 12,15

18 0 0 0 0 85 5,5 0,2 40 12,30 12,07

19 0 0 0 0 85 5,5 0,2 40 12,30 12,05

20 0 -2 0 0 85 4,5 0,2 40 9,30 12,28

21 0 0 0 2 85 5,5 0,2 60 9,88 10,23

22 0 0 0 0 85 5,5 0,2 40 12,30 11,56

23 1 -1 -1 -1 90 5,0 0,15 30 9,97 8,57

24 1 1 1 -1 90 6,0 0,25 30 11,71 11,67

25 1 -1 -1 1 90 5,0 0,15 50 9,38 8,80

26 1 1 1 1 90 6,0 0,25 50 11,21 11,63

27 1 1 -1 -1 90 6,0 0,15 30 10,98 10,48

28 1 -1 1 -1 90 5,0 0,25 30 11,39 11,02

29 1 1 -1 1 90 6,0 0,15 50 11,86 11,22

30 1 -1 1 1 90 5,0 0,25 50 9,42 9,32

31 2 0 0 0 95 5,5 0,2 40 10,94 11,30

Baûng 1. Thieát keá thöïc nghieäm vaø giaù trò haøm muïc tieâu theo moâ hình CCD 
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laëp laïi vaø giaù trò trung bình
cuûa haøm löôïng ñöôøng khöû
ñaït ñöôïc laø 12,8611 ± 0,337
g/l, töông ñöông vôùi giaù trò
öôùc tính cuûa moâ hình ñöôïc
thieát laäp. Ñoàng thôøi tieán
haønh ñoái saùnh keát quaû phaân
tích haøm löôïng tinh boät ban
ñaàu trong nguyeân lieäu gaïo
löùt huyeát roàng laø 67,5 g/100
g vaø haøm löôïng tinh boät coøn
laïi trong dòch gaïo löùt huyeát
roàng sau thuûy phaân baèng enzyme a-amylase (giai
ñoaïn dòch hoùa) vôùi caùc thoâng soá toái öu laø 7,75
g/100g, cho thaáy hieäu suaát ñaït khaù cao (88,52%).
(Hình 6)

4. Keát luaän 
Töø keát quaû moâ hình toái öu hoùa quaù trình thuûy

phaân tinh boät gaïo löùt huyeát roàng baèng enzyme 
a-amylase trong saûn xuaát nöôùc gaïo löùt huyeát roàng
leân men ghi nhaän taïi ñieàu kieän vôùi caùc thoâng soá
nhieät ñoä: 89oC, pH: 5,6; noàng ñoä enzyme a-

amylase: 0,2% vaø thôøi gian: 37 phuùt cho dòch thuûy
phaân ñaït haøm löôïng ñöôøng khöû cao nhaát döï ñoaùn laø
12,684 g/l. Ñoàng thôøi, keát quaû thöïc nghieäm ôû caùc
ñieàu kieän toái öu ñöôïc thöïc hieän ñoäc laäp, ba laàn laëp
laïi, vôùi giaù trò trung bình cuûa haøm löôïng ñöôøng khöû
ñaït ñöôïc laø 12,861 ± 0,337 g/l cho thaáy söï töông
thích raát cao vôùi moâ hình. Vì theá, vieäc nghieân cöùu
thuûy phaân tinh boät baèng enzyme a-amylase coù theå
laø öùng duïng beàn vöõng cho saûn xuaát caùc saûn phaåm töø
nguyeân lieäu gaïo löùt huyeát roàng n
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ABsTrAcT: 
This study is to determine the optimal conditions for the hydrolysis of red rice. The 5-factor

central composite design (CCD) was used to study effects of sweet rice/water ratio 5 - 40%, pH
5.0-7.0, temperature at 70-90oC, hydrolysis time from 10 to 50 minutes and a-amylase
concentration of 0.05 - 0.25% on the sugars content and hydrolysis yield. At optimized conditions
of pH 5.6, 89oC, 0,2% a-amylase and 37 minutes, the sugar content was maximized and the
hydrolysis yield was 12,861g/l. The determined model was highly compatible with experimental
results and it would be applied for red rice fermented beverages production.
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1. ñaët vaán ñeà
Nhöõng naêm gaàn ñaây, söï tieán boä cuûa khoa hoïc

coâng ngheäcuøng vôùi nhöõng yeâu caàu kyõ thuaät khaét
khe ñaõ giuùp ngaønh khoa hoïc vaät lieäu ngaøy caøng
phaùt trieån. Trong ñoù, vieäc nghieân cöùu vaät lieäu
composite ngaøy caøng môû roäng, ñieån hình laø vaät lieäu
SMC (sheet molding compound), laø hôïp chaát ñöôïc
gia coá baèng sôïi thuûy tinh treân neàn nhöïa nhieät raén,
vôùi caùc chaát ñoän khoaùng vaø caùc chaát phuï gia khaùc
nhau, caùc chaát neàn höõu cô thöôøng ñöôïc söû duïng laø
polyester khoâng baõo hoøa nhieät raén hoaëc vinylester. 

Vôùi muïc ñích naâng cao ñaëc tính vaø caûi thieän söï
bieán ñoåi cuûa vaät lieäu, caùc thaønh phaàn khaùc cuõng
ñöôïc theâm vaøo: chaát xuùc taùc, chaát öùc cheá, phuï gia
nhöïa nhieät deûo, chaát khöû khuoân, chaát laøm ñaëc, chaát
maøu vaø gaàn ñaây phuï gia gia cöôøng beà maët vaät lieäu

töø DVHÑ ñöôïc nghieân cöùu nhaèm caûi thieän tính maøi
moøn cuûa vaät lieäu.

DVHÑ laø moät phuï phaåm cuûa ngaønh Ñieàu Vieät
Nam [1-4], phaàn lôùn ñöôïc duøng laøm chaát ñoát hay
xuaát thoâ cho caùc nöôùc khaùc treân theá giôùi [3-4]. Ñaây
laø moät nguoàn nguyeân lieäu taùi sinh vaø ñöôïc öùng duïng
trong nheàu lónh vöïc coâng nghieäp ñeå taïo boät ma saùt,
sôn, keo daùn…c[8-10]. Haøm löôïng daàu coù trong voû
haït ñieàu chieám khoaûng 10-15% troïng löôïng haït [1]
Daàu voû haït ñieàu laø chaát loûng coù maøu naâu ñen ñöôïc
chieát taùch töø voû cuûa haït ñieàu, muøi haêng tan trong
dung moâi nhö xylene, n-hexane vaø khoâng tan trong
ethanol, nöôùc Thaønh phaàn chính cuûa DVHÑ laø 70%
acid anacardic, 5% carnadol vaø 18% cardol [4-8].
Thaønh phaàn cuûa DVHÑ thay ñoåi döïa treân phöông
phaùp chieát xuaát cuûa noù, do ñoù thaønh phaàn hoùa hoïc
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TOåNg hôïp NhöïA BAKeLiTe 
Töø dAàu vOû hAïT ñieàu öÙNg duïNg 

phuû TreâN Beà MAëT vAäT Lieäu 
sheeT MOLdiNg cOMpOuNd (sMc)

l huyønh Thaønh Coâng - nguyeãn Thò Thu Thaûo - Ñoaøn ngoïC giang 
- huyønh hoaøng haïnh - Tröông Thanh ngoïC

TOÙM TAÉT:
Baøi vieát taäp trung nghieân cöùu quaù trình toång hôïp nhöïa bakelite töø daàu voû haït ñieàu (DVHÑ) öùng

duïng phuû treân beà maët vaät lieäu sheet molding compound (SMC). Keát quaû cho thaáy, vaät lieäu Bakelte
toång hôïp coù ñoä beàn nhieät cao leân ñeán 425,39oC ñöôïc xaùc ñònh baèng phöông phaùp nhieät vi sai, beân
caïnh ñoù khi phuû vaät lieäu Bakelite toång hôïp leân beà maët SMC vôùi tyû leä thích hôïp (3%) thì nhaän ñöôïc
vaät lieäu coù ñoä maøi moøn thaáp (ñoä giaûm khoái löôïng ít) chöùng toû hieäu quaû mang laïi cuûa vaät lieäu
Bakelite toång hôïp coù nguoàn goác töø DVHÑ.

Töø khoùa: daàu voû haït ñieàu, bakelite, SMC, composite.
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cuûa chuùng khaùc nhau. DVHÑ ñöôïc phaân thaønh hai
loaïi chính laø DVHÑ thöông phaåm vaø DVHÑ töï
nhieân. Trong ñoù DVHÑ thöông phaåm reû, deã tìm
kieám treân thò tröôøng vaø thöôøng ñöôïc eùp nhieät, neân
coù thaønh phaàn chuû yeáu laø carnadol [8-10Vì vaäy, taùc
giaû choïn söû duïng daàu thöông phaåm ñeå tieán haønh
toång hôïp nhöïa Bakelite. 

2. Thöïc nghieäm
2.1. nguyeân lieäu
Nguyeân lieäu chính laø DVHÑ thöông  phaåm  treân

thò  tröôøng  Vieät  Nam, ñöôïc cung caáp töø Coâng ty
Daàu ñieàu Caùt Lôïi, caùc chæ tieâu hoùa lyù ñöôïc trình baøy
trong Baûng 1.

Caùc nguyeân lieäu khaùc bao goàm: acid sulfuric kyõ
thuaät (H2SO4 ñaäm ñaëc 98%), base kyõ thuaät (NaOH
98%),  Formaldehyde (FM 37%), SMC ñöôïc nhaäp
töø Trung Quoác vôùi haøm löôïng sôïi thuûy tinh laø 16%.

2.2. caùc phöông phaùp phaân tích
Phaân tích phoå hoàng ngoaïi (FT-IR) vaø phaân tích

nhieät troïng löôïng (TGA) ñöôïc tieán haønh ôû trung
taâm phaân tích hoùa sinh lyù cuûa Vieän Khoa hoïc vaät
lieäu öùng duïng.

Ñoä maøi moøn cuûa vaät lieäu ñöôïc ño theo tieâu
chuaån ASTM - D4060 taïi trung taâm Nghieân cöùu
Vaät lieäu Polymer. 

2.3. Qui trình bieán tính dvhÑ
Ñaàu tieân cho löôïng DVHÑ vaø dung dòch

Formaldehyde (FM) (37%) vaøo thieát bò phaûn öùng.
Tieán haønh khuaáy troän, löôïng xuùc taùc acid sulfuric
theo tính toaùn ñöôïc cho töø töø, hoãn hôïp ñöôïc khuaáy
troän taïi 40oC trong thôøi gian 30 phuùt.

Sau ñoù gia nhieät phaûn öùng, sau thôøi gian 4h
phaûn öùng, löôïng chaát trong thieát bò phaûn öùng vaãn
ñuïc vaø taùch lôùp, ñieàu chænh pH töø 8.0 ñeán 8.5 baèng
dung dòch NaOH loaõng, ñeå laéng qua ñeâm. Phaàn
nöôùc ñöôïc taùch ra, röûa saûn phaåm vôùi nöôùc caát ñöa
veà moâi tröôøng trung tính.

Nhöïa Bakelite thu ñöôïc ñöôïc hoøa tan trong
hoãn hôïp dung moâi xylene/butanol vôùi tyû leä 1:1,
tieán haønh chöng caát vôùi aùp suaát chaân khoâng ñeå
loaïi heát löôïng nhoû nöôùc coøn naèm laïi vaø löôïng
DVHÑ khoâng phaûn öùng ra. Saûn phaåm thu 
ñöôïc ñöôïc baûo quaûn trong bình huùt aåm ôû nhieät 
ñoä phoøng.

2.4. Qui trình gia coâng taïo maãu lieân keát beà maët
giöõa sMc vaø bakelite

Vì quaù trình lieân keát giöõa polyester chöa baõo
hoøa trong SMC vaø nhöïa Bakelite xaûy ra trong quaù
trình noùng chaûy, do ñoù choïn phöông phaùp phuû
Bakelite treân neàn vaät lieäu SMC laø eùp nhieät thuûy löïc.
Caùc ñieàu kieän thí nghieäm eùp:

- Khuoân eùp coù kích thöôùc: 100x100x10 mm. 
- Löïc eùp: 500 kg/cm2. 
- Nhieät ñoä eùp: 180oC. 
- Thôøi gian eùp: 15 phuùt.
3. Keát quaû vaø thaûo luaän
3.1. Keát quaû khaûo saùt caùc ñieàu kieän toång hôïp

nhöïa bakelite töø dvhÑ (Hình 1)  
Hình 1a cho thaáy, phaûn öùng ña tuï giöõa DVHÑ vaø

FM cho moät hieäu suaát chuyeån hoùa cao (80 - 92,5%).
Vôùi haøm löôïng FM taêng, saûn phaåm coù khaû naêng
lieân keát maïng khoâng gian taêng theo, theå hieän ôû ñoä

taïp chí coâng thöông
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TT Caùc chæ tieâu Ñôn vò Giaù trò Phöông phaùp thöû

1 Maøu saéc - Naâu saãm

2 Tyû troïng g/mL 0.93 ASTM D4052-18a

3 Ñoä nhôùt mm2/s 55.48 ASTM D445-18

4 Trò soá acid mgKOH/g - 0.7 ASTM D664-18c2

5 Chæ soá iod wijs 236 TCVN 7869:2008

6 Haøm löôïng nöôùc % (v/v) 0.1 ASTM D95-13(2018)

7 Haøm löôïng tro % (m/m) 0.015 ASTM D482-13

Baûng 1. Caùc thoâng soá hoùa lyù cuûa DVhÑ
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raén vaø khaû naêng ngaên caûn haáp thu nöôùc sau 24h cuûa
saûn phaåm sau saáy khoâ, chöùng toû caùc nhoùm methylol
(-CH2OH) ñöôïc hình thaønh vaø lieân keát vôùi voøng
thôm cuûa DVHÑ. Ñieàu ñoù cho thaáy, caáu truùc maïng
löôùi cuûa nhöïa khi ñoùng raén ñaõ ñöôïc oån ñònh daàn
trong tröôøng hôïp haøm löôïng FM taêng. 

Töø Hình 1b cho thaáy, khi nhieät ñoä taêng, toác ñoä
phaûn öùng ña tuï taêng theo, ñoàng thôøi hieäu suaát
chuyeån hoùa taêng töø 72% ñeán 92,2%. Khi hieäu suaát
phaûn öùng taêng, saûn phaåm Bakelite thu ñöôïc coù khaû
naêng haáp thu nöôùc sau 24h giaûm. Khi nhieät ñoä taêng
tieáp ñeán 100oC vaø 105oC, hieäu suaát chuyeån hoùa
khoâng thay ñoåi (92,2% vaø 92%). Do ñoù, choïn nhieät
ñoä ña tuï taïi 100oC laø thích hôïp nhaát.

Hình 1c cho thaáy, hieäu suaát chuyeån hoùa taïo
thaønh nhöïa taêng theo thôøi gian phaûn öùng ña tuï. Khi
thôøi gian phaûn öùng keùo daøi ñeán 5h vaø 6h, hieäu suaát
chuyeån hoùa khoâng thay ñoåi (93,1% vaø 93%) ñoàng
thôøi keùo theo ñoä haáp thu nöôùc sau 24h cuõng giaûm
nhöng khoâng ñaùng keå. 

Trong Hình 1d, ta thaáy vôùi haøm löôïng chaát xuùc
taùc laø 2%, hieäu suaát chuyeån hoùa ñaït 84%. Hieäu suaát

chuyeån hoùa taêng daàn vôùi chieàu taêng cuûa haøm löôïng
chaát xuùc taùc vaø ñaït cao nhaát (93%) taïi haøm löôïng xuùc
taùc laø 3%; coù daáu hieäu giaûm hieäu suaát 91% khi xuùc
taùc taêng leân 3,5%. Khi haøm löôïng xuùc taùc taêng treân
3,5%, hieäu suaát chuyeån hoùa giaûm nhanh xuoáng 82%
vaø 80%. Nguyeân nhaân coù theå do vieäc hình thaønh
nhieàu taâm phaûn öùng carbonium -ion (-CH2+-OH)
ñoàng thôøi cuøng moät thôøi ñieåm, taïo ra nhieàu saûn phaåm
trung gian trong khi ñoù saûn phaåm Bakelite chöa ñöôïc
taïo thaønh. Hieän töôïng naøy laøm giaûm hieäu suaát taïo
thaønh nhöïa Bakelite. Trong khi ñoä haáp thu nöôùc saûn
phaåm Bakelite sau 24h giaûm tònh tieán, tyû leä xuùc taùc
taêng do khaû naêng ñoùng maïch polymer nhanh. 

Treân caùc cô sôû treân, taùc giaû choïn ñieàu kieän toång
hôïp Bakelite laø tyû leä mol DVHÑ/ FM laø 1/1.25,
nhieät ñoä phaûn öùng laø 100oC, thôøi gian laø 4h vôùi xuùc
taùc acid.

3.2. bakelite sau toång hôïp
3.2.1. Keát quaû FT-IR (Hình 2)
Phoå FT- IR cuûa Bakelite toång hôïp ñöôïc xuaát

hieän peak ñaëc tröng ôû vuøng 3.300, ñaëc tröng cho
nhoùm -OH  cuûa nhoùm phenolic. Peak taïi 3.020 cm-1
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Hình 1: Ñoà thò bieåu dieãn söï aûnh höôûng tyû leä mol (a), nhieät ñoä (b), thôøi gian phaûn öùng (c)
vaø tyû leä xuùc taùc (d) ñeán ñoä chuyeån hoùa
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ñaëc tröng cho lieân keát -CH cuûa voøng
thôm, ôû peak 2.928 cm-1 ñaëc tröng dao
ñoäng -CH cuûa caùc nhoùm methylen,
daûi dao ñoäng ôû vuøng 1.039 cm-1 laø daûi
haáp thuï ñieån hình cuûa Ar-CH2-OH.
Ngoaøi ra, xuaát hieän theâm hai peak taïi
798 cm-1 vaø 1.018 cm-1. Ñieàu naøy xaùc
nhaän coù söï thay theá trong nhaân
benzen vaø ñaëc tröng cho lieân keát cuûa 
-C-O-C-. Nhö vaäy coù theå khaúng ñònh,
ñaõ coù phaûn öùng giöõa nhoùm FM vaø
nhoùm hydroxyl cuûa cardanol. Keát quaû
naøy phuø hôïp vôùi söï hình thaønh
Bakelite töø DVHÑ vaø FM vôùi hieäu
suaát phaûn öùng 92,5%.  

3.2.2. Keát quaû tGa (Hình 3)
Ñoä beàn nhieät cuûa vaät lieäu laø moät

trong nhöõng thoâng soá hoùa - lyù quan
troïng trong vieäc ñaùnh giaù ñoä beàn vaø
khaû naêng öùng duïng cuûa vaät lieäu ñoù.
Keát quaû phaân tích TGA cho thaáy vaät
lieäu beàn nhieät ñeán 415,27oC. Coù
khoaûng 17,97% khoái löôïng bò maát ôû
nhieät ñoä 106,4oC, töông öùng löôïng
nöôùc vaø löôïng taùc chaát coøn laïi chöa
phaûn öùng. Khi ñaït ñeán nhieät ñoä
296,9oC, vaät lieäu coù bieán ñoåi khoái löôïng theâm
khoaûng 14,94%, luùc naøy vaät lieäu baét ñaàu phaân huûy
do caùc caàu noái lieân keát höõu cô bò phaân huûy. Tieáp
theo coù söï giaûm khoái löôïng ñaùng keå 45,72%, khoái
löôïng vaät lieäu bò maát ñi khi nhieät ñoä ñaït ñeán
425,39oC chöùng toû vaät lieäu bò phaù huûy hoaøn. Keát
thuùc quaù trình phaân huûy töø nhieät ñoä 425,39oC ñeán
900oC, chöùng toû vaät lieäu coù ñoä beàn nhieät khaù cao.

3.2.3. Keát quaû khaûo saùt ñoä maøi moøn 
a. Keát quaû phaân tích beà maët baèng kính hieån vi soi

noåi (Hình 4)
Töø Hình 4 cho thaáy, vôùi caùc tyû leä Bakelite töø 1%

- 7% veà maët khoái löôïng so vôùi vaät lieäu SMC, qua
quan saùt baèng kính hieån vi soi noåi beà maët vaät 
lieäu kieåm tra söï keát dính giöõa 2 vaät lieäu cho thaáy töø
1% - 3% Bakelite thì beà maët vaät lieäu vaãn ñoàng nhaát,
khoâng thaáy hieän töôøng nöùt gaõy. Khi tieáp tuïc taêng
ñeán 5% Bakelite, beà maët vaät lieäu khi quan saùt baèng
kính hieån vi soi noåi baét ñaàu coù hieän töôïng nöùt gaõy

giöõa 2 vaät lieäu, vaø hieän töôïng nöùt gaõy ñöôïc theå hieän
roõ ôû tyû leä 7% Bakelite. Söï nöùt gaõy vaät lieäu xaûy ra laø
do hieän töôïng co ngoùt cuûa 2 doøng polymer khaùc
nhau daãn ñeán hieän töôïng vaät lieäu khoâng theå keát
dính vôùi nhau. Do ñoù, tyû leä toái ña maø vaät lieäu
Bakelite duøng vôùi vaät lieäu SMC khoâng vöôït quaù 5%
khoái löôïng.

b. Keát quaû phaân tích chæ soá maøi moøn vaät lieäu
(Hình 5)

Khi vaät lieäu caøng ít maát khoái löôïng caøng chöùng
toû vaät lieäu coù ñoä khaùng maøi moøn cao. Qua keát quaû
khaûo saùt, chæ soá maøi moøn cuûa vaät lieäu theo tieâu
chuaån ASTM D4060 - 2010 (Hình 5) cho thaáy, khi
vaät lieäu töø 0% Bakelite (M0) ñeán maãu 5% Bakelite
(M3) thì vaät lieäu coù söï giaûm khoái löôïng thaáp nhaát ôû
vò trí maãu M2 (3% Bakelite) chæ giaûm 16.5 mg so
vôùi vaät lieäu khoâng phuû Bakelite (M0) - 100% SMC
laø 25.5 mg. Ñieàu naøy chöùng toû, khi vaät lieäu SMC
ñöôïc phuû 1 lôùp Bakelite 3% (M2) thì vaät lieäu ñaït

taïp chí coâng thöông

Soá 5 - Thaùng 3/2022

Hình 2: Phoå FT-IR cuûa Bakelite toång hôïp töø acid H2SO4

Hình 3: Keát quaû phaân tích nhieät troïng löôïng cuûa 
vaät lieäu Bakelite
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Hình 4: Beà maët vaät lieäu döôùi kính hieån vi soi noåi
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ñöôïc chæ soá maøi moøn 165.0 thaáp hôn caùc tyû leä phuû
coøn laïi, nhöng khi ñeán maãu 5% Bakelite (M3), vaät
lieäu giaûm khoái löôïng nhanh 20.9 mg. Ñieàu naøy phuø
hôïp vôùi keát quaû phaân tích baèng kính hieån vi soi noåi
ôû vaät lieäu phuû 5% Bakelite baét ñaàu coù söï nöùt gaõy

vaät lieäu, daãn ñeán ñoä giaûm khoái löôïng taêng
leân keøm theo chæ soá maøi moøn cao hôn.

4. Keát luaän 
Töø caùc keát quaû thöïc nghieäm thu ñöôïc,

nhöïa Bakelite ñöôïc toång hôïp thaønh coâng
vôùi hieäu suaát 92% töø DVHÑ vaø
Formaldehyde ôû caùc ñieàu kieän toái öu laø: tyû
leä DVHÑ/FM = 1: 2.5, nhieät ñoä phaûn öùng
100oC, thôøi gian phaûn öùng 4h, tyû leä xuùc taùc
H2SO4/DVHÑ = 1:3,5% kh.l. Vaät lieäu
Bakelte toång hôïp coù ñoä beàn nhieät cao, leân
ñeán 425,39oC ñöôïc xaùc ñònh baèng phöông
phaùp nhieät vi sai. Beân caïnh ñoù, khi phuû vaät

lieäu Bakelite toång hôïp leân beà maët SMC vôùi tyû leä
thích hôïp (3%) thì nhaän ñöôïc vaät lieäu coù ñoä maøi
moøn thaáp (ñoä giaûm khoái löôïng ít), chöùng toû hieäu
quaû mang laïi cuûa vaät lieäu Bakelite toång hôïp coù
nguoàn goác töø DVHÑ n
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Hình 5: Ñoä chòu maøi moøn cuûa lôùp phuû Bakelite/SMC

lôøi caûm ôn: 
nhoùm taùc giaû caûm ôn caùc ñoàng nghieäp taïi trung taâm tieâu chuaån vaø Ño löôøng chaát löôïng 3, trung taâm

nghieân cöùu vaät lieäu polymer Ñaïi hoïc baùch khoa thaønh phoá hoà chí Minh, trung taâm Phaân tích hoùa sinh
lyù cuûa vieän Khoa hoïc vaät lieäu öùng duïng.
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This study examines the process of synthesizing bakelite resin from cashew nut shell liquid

applied to the surface of sheet molding compound (SMC). This study’s results show that the
synthetic Bakelite material has a high thermal stability up to 425.39oC. This thermal stability was
determined by the differential heat method. In addition, when the synthetic Bakelite material
was coated on the surface of SMC with an appropriate ratio (3%), a material with low abrasion
(low mass loss) was obtained. It demonstrates the effectiveness of synthetic Bakelite materials
made from cashew nut shell liquid. 
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1. ñaët vaán ñeà
Acryclamide laø moät ñoäc toá coù khaû naêng gaây ung

thö vaø öùc cheá thaàn kinh [1]. Acrylamide laø nguyeân
lieäu chính ñeå taïo ra caùc polymer vaø copolymer
ñöôïc söû duïng nhieàu trong coâng nghieäp nhö saûn
xuaát giaáy, thuoác nhuoäm, chaát deûo, xöû lyù nöôùc nöôùc
thaûi vaø nöôùc sinh hoaït. Trong thöïc phaåm,
acrylamide ñöôïc tìm thaáy vôùi caùc möùc ñoä oâ nhieãm
khaùc nhau tuøy thuoäc vaøo chuûng loaïi, phöông phaùp
cheá bieán, thôøi gian vaø nhieät ñoä cuûa quaù trình cheá
bieán. Caùc thöïc phaåm coù chöùa haøm löôïng ñöôøng
khöû vaø axit amin khi cheá bieán ôû nhieät ñoä treân
120oC, nhö chieân, nöôùng hay rang thöôøng sinh ra
ñoäc toá acrylamide theo cô cheá cuûa phaûn öùng

Maillard [2, 3]. Do vaäy, ñoäc toá acrylamide thöôøng coù
maët trong caùc saûn phaåm caø pheâ. 

Theo baùo caùo cuûa FAO vaø WHO, acrylamide
cuõng ñöôïc phaùt hieän trong caùc saûn phaåm ca cao vaø
caø pheâ ôû möùc leân ñeán 909 - 4948mg/kg[4,7]. Moät baùo
caùo khaùc cuûa EFSA, haøm löôïng acryclamide ñöôïc
tìm thaáy ôû möùc cao nhaát trong caø pheâ hoøa tan vôùi
haøm löôïng trung bình khoaûng 1499 µg/kg vaø ñoái vôùi
caø pheâ haït rang laø 522 µg/kg [5, 6]. ÔÛ Vieät Nam, hieän
chöa coù soá lieäu thoáng keâ veà möùc oâ nhieãm ñoäc toá
acryclamide trong thöïc phaåm noùi chung vaø saûn
phaåm caø pheâ noùi rieâng. Vieäc ñaùnh giaù haøm löôïng
ñoäc toá acryclamide trong saûn phaåm caø pheâ treân thò
tröôøng cung caáp döõ lieäu quan troïng trong lónh vöïc
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ThAåM ñòNh phöôNg phAÙp 
vAø öÙNg duïNg phAâN Tích ñOäc TOá 
AcryLAMide TrONg MAãu cAø pheâ 
BAèNg phöôNg phAÙp hpLc-Ms/Ms

l nguyeãn Thò BíCh Phöông - Voõ Thò moïng Trinh - Leâ Ñình Vuõ* 

TOÙM TAÉT:
Phöông phaùp saéc kyù loûng hieäu naêng cao gheùp 2 laàn khoái phoå (HPLC-MS/MS) ñaõ ñöôïc thaåm ñònh

vaø aùp duïng ñeå phaân tích haøm löôïng ñoäc toá acrylamide trong maãu caø pheâ. Döôùi ñieàu kieän toái öu cuûa
thöïc nghieäm, khoaûng tuyeán tính phaân tích acrylamide töø 100-1000 µg/L vôùi giôùi haïn phaùt hieän cuûa
phöông phaùp ñaït 30 µg/L. Hieäu suaát thu hoài ñaït töø  87,1 % tôùi 99.4%. ÔÛ caùc möùc noàng ñoä khaùc nhau
cuûa acrylamide, ñoä laëp laïi cuûa phöông phaùp cao theå hieän qua ñoä leäch chuaån töông ñoái (RSD%) töø
saùu laàn thí nghieäm laëp laïi nhoû hôn 3,54 %. Phöông phaùp ñöôïc aùp duïng ñeå phaân tích moät soá maãu caø
pheâ haït rang treân thò tröôøng Thaønh phoá Hoà Chí Minh. Keát quaû thu ñöôïc cho thaáy, coù 74,19% soá maãu
caø pheâ chöùa acrylamide vôùi noàng ñoä töø 97,33-560,48 µg/kg, trong ñoù soá maãu vöôït ngöôõng toái ña cho
pheùp chieám 19,35%. Keát quaû coøn cho thaáy möùc ñoä oâ nhieãm acrylamide cuûa caø pheâ coù möùc ñoä rang
ñaäm cao hôn nhieàu so vôùi rang vöøa. 100% caùc maãu caø pheâ vôùi möùc ñoä rang ñaäm ñeàu phaùt hieän
acrylamide vôùi 35,71% soá maãu vöôït quaù ngöôõng toái ña cho pheùp. Ñieàu naøy cho thaáy möùc ñoä oâ
nhieãm acrylamide trong caø pheâ rang xay treân thò tröôøng laø ñaùng baùo ñoäng vaø caàn coù caùc bieän phaùp
kieåm soaùt an toaøn veä sinh thöïc phaåm ñoái vôùi caø pheâ.

Töø khoùa: acrylamide, coffee, ñoäc toá, HPLC-MS/MS.
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an toaøn thöïc phaåm, töø ñoù coù theå ñöa ra caûnh baùo veà
ñaûm baûo chaát löôïng, an toaøn veä sinh thöïc phaåm vaø
söùc khoûe ngöôøi tieâu duøng.

Coù nhieàu phöông phaùp phaân tích ñöôïc ñeà xuaát
vaø öùng duïng phaân tích haøm löôïng acryclamide
trong thöïc phaåm noùi chung vaø caø pheâ noùi rieâng.
Phöông phaùp phaân tích ñaàu tieân ñöôïc söû duïng ñeå
phaân tích acrylamide trong thöùc aên chaên nuoâi döïa
treân söï taïo daãn xuaát cuûa acrylamide baèng caùch
brom hoùa [6,8]. Sau ñoù coù nhieàu kyõ thuaät phaân tích
ñöôïc phaùt trieån ñeå khaéc phuïc nhöõng khoù khaên trong
quaù trình taïo daãn xuaát vaø öùng duïng ñöôïc treân nhieàu
neàn maãu hôn. Hieän nay, phöông phaùp phaân tích
acryclamide trong caùc saûn phaåm thöïc phaåm ôû phaàn
lôùn caùc phoøng thí nghieäm laø söû duïng saéc kyù loûng
hoaëc saéc kyù khí gheùp khoái phoå ñeå phaân tích
acryclamide vôùi öu ñieåm cho ñoä chính xaùc cao maø
khoâng caàn phaûi taïo daãn xuaát trong quy trình phaân
tích [7,9]. Do ñaëc thuø phöùc taïp cuûa neàn maãu caø pheâ
rang, ôû Vieät Nam hieän chöa coù khuyeán nghò chính
thöùc veà phöông phaùp aùp duïng ñeå ñònh löôïng
acrylamide trong caø pheâ cuõng nhö caùc neàn maãu
thöïc phaåm khaùc. Nhöõng noã löïc veà tieâu chuaån hoùa
caùc phöông phaùp ñöôïc söû duïng ñeå phaùt hieän vaø ñònh
löôïng acrylamide trong caùc neàn maãu khaùc nhau vaãn
ñang ñöôïc tieáp tuïc nghieân cöùu nhaèm ñaùp öùng caùc
ñôït thöû nghieäm thaønh thaïo treân chaát chuaån tham
chieáu, töø ñoù ñaùnh giaù ñoä chính xaùc keát quaû phaân tích
vaø xaùc nhaän phöông phaùp acryclamide ñaït coâng
nhaän theo tieâu chuaån ISO/IEC 17025 [8,10]. Muïc tieâu
cuûa nghieân cöùu naøy laø caûi tieán vaø thaåm ñònh moät
phöông phaùp HPLC-MS/MS coù ñoä nhaïy cao xaùc
ñònh haøm löôïng ñoäc toá acrylamide trong maãu caø
pheâ, töø ñoù aùp duïng phaân tích acrylamide trong caùc
maãu thöïc. Baèng caùch söû duïng tích hôïp nhieàu kyõ
thuaät taùch chieát nhaèm loaïi boû caùc taïp chaát vaø laøm
giaøu maãu trong quy trình phaân tích ñaûm baûo ñoä
nhaïy cao cuûa pheùp phaân tích. Beân caïnh ñoù, phöông
phaùp söû duïng chaát noäi chuaån laø ñoàng phaân chöùa
ñoàng vò deuterium (acrylamide-d3) vôùi 2 laàn khoái
phoå, phöông phaùp naøy höùa heïn tính ñaëc hieäu vaø ñoä
chính xaùc cao khi ñònh löôïng haøm löôïng  cuûa
acrylamide trong caø pheâ.

2. Thöïc nghieäm
2.1. hoùa chaát vaø thieát bò
Taát caû caùc hoùa chaát ñöôïc söû duïng trong ñeà taøi

naøy ñeàu ñaït ñoä tinh khieát duøng trong Hoùa phaân tích
(PA). Acrylamide (AA) (> 99%) cuûa Sigma-
Aldrich. Noäi chuaån acrylamide-d3 (AAD3) (> 99%)
cuûa TRC. Acetonitrile, methanol, ethyl acetate,

acid formic mua töø haõng Merck (Merck, Darmstadt,
Germany). Potassium hexacyanoferrate (II)
trihydrate (ñoä tinh khieát > 99%) vaø zinc sulfate
heptahydrate solution (ñoä tinh khieát > 99%) cuûa
Sigma-Aldrich. Coät Bond elut  C18 (500mg/6 mL)
cuûa Agilent. Taát caû caùc dung dòch ñöôïc pha trong
nöôùc sieâu tinh khieát (coù ñieän trôû >18,3 Mlcm)
ñöôïc caát boä caát nöôùc Millipore Milli Q system
(Billerica, MA, USA). Dung dòch chuaån, noäi chuaån
vaø chuaån laøm vieäc (100 mg/L) ñöôïc pha töø chuaån
goác coù noàng ñoä 1000 mg/L. Nhöõng dung dòch naøy
ñöôïc löu tröõ ôû 4oC vaø ñöôïc söû duïng trong 3 thaùng.

2.2. Phöông phaùp xöû lyù maãu vaø phaân tích maãu
caø pheâ baèng uPlc-Ms/Ms

Maãu ñöôïc xöû lyù theo caùc quy trình ñaõ coâng boá
tröôùc ñaây [9, 10,11, 12] vôùi moät soá thay ñoåi nhö ñöôïc moâ
taû sau ñaây: Maãu caø pheâ ñöôïc nghieàn mòn coù kích
thöôùc haït nhoû hôn 1 mm ñeå naâng cao naêng suaát
chieát. Ñoàng nhaát vaø caân chính xaùc 1g maãu nghieàn
cho vaøo oáng ly taâm dung tích 50 mL, theâm 0.1 mL
noäi chuaån 5ppm, theâm tieáp 10 mL nöôùc caát. Ñaùnh
sieâu aâm vaø laéc 30 phuùt, sau ñoù theâm tieáp 1 mL dung
dòch Carrez I (10,6g Potassium hexacyanoferrate
(II) trihydrate ñònh möùc thaønh 100 mL baèng nöôùc
caát) vaø 1 mL dung dòch Carrez II (21,9 g Zinc
sulfate heptahydrate ñònh möùc thaønh 100 mL baèng
nöôùc caát) ñeå keát tuûa protein. Ly taâm hoãn hôïp vôùi
toác ñoä 8000 voøng/phuùt trong 5 phuùt ôû 20oC, sau ñoù
loïc qua giaáy loïc phaàn dung dòch ñeå loaïi boû tuûa
protein. Theâm 10 mL ethyl acetate vaøo phaàn dung
dòch loïc thu ñöôïc, laéc trong 30 phuùt vaø tieáp tuïc ly
taâm vôùi toác ñoä 8000 voøng/phuùt trong 5 phuùt ôû 20oC.
Thöïc hieän laëp laïi theâm 10 mL ethyl acetate 1 laàn
ñoái vôùi phaàn dung dòch sau khi gaïn boû chaát raén ñeå
loaïi boû hoaøn toaøn taïp chaát raén. Thoåi khoâ phaàn dung
dòch chieát baèng doøng khí nitô ñeán khi coøn laïi
khoaûng 2 mL. Tieáp tuïc laøm saïch dòch chieát baèng
caùch chaïy qua coät C18 ñaõ ñöôïc hoaït hoùa baèng 6 mL
ethyl acetate, 6 mL MeOH vaø 6 mL nöôùc caát khöû
ion. Thu hoài dung dòch sau khi qua coät vaøo oáng thuûy
tinh 20 mL vaø thoåi khoâ dung moâi döôùi doøng khí
nitô, sau ñoù hoøa tan caùc chaát coøn laïi baèng 1 mL
dung moâi ACN/HCOOH 0,2% (1/1, v/v)). Dung
dòch cuoái cuøng ñöôïc phaân tích baèng heä thoáng
HPLC-MS/MS döôùi caùc ñieàu kieän toái öu ñöôïc trình
baøy nhö trong Baûng 1.

3. Keát quaû vaø baøn luaän
3.1. tính ñaëc hieäu cuûa phöông phaùp
Ñoä chính xaùc cuûa phöông phaùp phaân tích

acrylamide trong maãu caø pheâ ñöôïc ñaùnh giaù qua
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caùc thoâng soá nhö tính ñaëc hieäu, ñoä
tuyeán tính, giôùi haïn phaùt hieän, ñoä
ñuùng vaø ñoä laëp theo höôùng daãn
ñöôïc quy ñònh trong caùc taøi lieäu ISO
17025: 2017, EC/657/2002, AOAC
2016, SANTE/11945/2015 [8, 11-13].
Phoå saéc kyù ñöôïc khaûo saùt ôû cheá ñoä
MRM vôùi tín hieäu maûnh phoå thöù
caáp (ion con) cuûa acrylamide vaø
acrylamide-d3 laàn löôït laø 55 vaø 58.
Tín hieäu caùc maûnh ion thöù caáp naøy
coù tín hieäu cao nhaát vaø ñöôïc duøng
ñeå ñònh löôïng acrylamide vaø
acrylamide-d3 ñöôïc theå hieän trong
Hình 1.

Maûnh ion thöù caáp duøng ñeå xaùc
nhaän tính ñaëc hieäu cuûa acrylamide
laø maûnh ion 27 vôùi tyû leä tín hieäu cuûa
maûnh ñònh tính (27) treân maûnh ñònh
löôïng (58) laø 14.4%. Thoâng tin veà
maûnh caùc maûnh ion thöù caáp vaø naêng
löôïng cuûa quaù trình phaân maûnh
ñöôïc trình baøy trong Baûng 2.

Tính  ñaëc hieäu cuûa phöông phaùp
ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch phaân tích
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Thoâng soá

HPLC- Agilent 1290 Infinity 

Coät taùch
Coät Agilent ZORBAX Eclipse Plus C18 (100 mm ×
2,1 mm,1,8 mm) vaø inest sustaint C18 (50mm x 50
mm,4,6 mm)

Nhieät ñoä taùch 30oC

Toác ñoä doøng 0,4 mL / min

Pha ñoäng Nöôùc caát chöùa 0,1% formic acid (A), methanol (B)

Chöông trình dung
moâi (%B, min)

initial, 20%;  100%; 3 phuùt, 100%; 6 phuùt, 80%; 9 phuùt

Theå tích maãu tieâm 2 mL

MS-Agilent 6490 Triple Quad

Capillary (Vcap) 3500 V (Positive)

Nhieät ñoä khí mang 350oC

Toác ñoä khí mang He, 11 L/min

Nebulizer 35 psi

Theá Nozzle 1500 V (Positive)

Theá RF 110-200 V (Positive)

Baûng 1. Thoâng soá vaän haønh cuûa heä thoáng hPLC-mS/mS phaân
tích acrylamide trong maãu caø pheâ

Hình 1: Maûnh phoå ion thöù caáp trong khoái phoå cuûa acrylamide (a)
vaø chaát noäi chuaån acrylamide-d3 (b).
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maãu traéng vaø caùc maãu theâm chuaån
ôû noàng 100 µg/kg. Tín hieäu caùc ion
thöù caáp töông öùng thu ñöôïc cho
thaáy söï thay ñoåi raát roõ raøng khi coù
vaø khoâng coù chaát chuaån (Hình 2).

Nhö keát quaû thu ñöôïc trong
Hình 2, maãu traéng khoâng cho tín
hieäu taïi thôøi gian t = 5,26 phuùt ñoái
vôùi maûnh ion 55 trong khi tín hieäu
naøy thu ñöôïc peak ñôn roõ raøng vôùi
taïi thôøi gian löu naøy ñoái vôùi maãu
traéng theâm chuaån acrylamide
(Hình 2a). Keát quaû töông töï thu
ñöôïc ñoái vôùi chaát noäi chuaån
acrylamide-d3, söï khaùc bieät laø roõ
raøng giöõa maãu traéng vaø maãu theâm
chuaån khi baét tín hieäu cho maûnh
ion thöù caáp coù khoái löôïng 58 (Hình
2b). Nhöõng keát quaû thu ñöôïc treân
ñaây chöùng toû moät caùch chaéc chaén
veà tính ñaëc hieäu cao trong pheùp
ñònh löôïng acrylamide trong caø
pheâ baèng phöông phaùp saéc kyù loûng
gheùp khoái phoå.

3.2. Giôùi haïn phaùt hieän vaø
khoaûng noàng ñoä tuyeán tính ñònh
löôïng acrylamide trong maãu 
caø pheâ

Giôùi haïn phaùt hieän cuûa phöông phaùp (MDL)
ñöôïc xaùc ñònh baèng caùch phaân tích laëp laïi 6 laàn maãu
traéng theâm chuaån ôû noàng ñoä thaáp khi coøn xuaát hieän
tín hieäu cuûa chaát phaân tích vôùi tyû leä tín hieäu chia
treân nhieãu neàn S/N = 3 [13]. Keát quaû thí nghieäm thöïc
teá (Hình 3), giôùi haïn phaùt hieän cuûa acrylamide laø
MDL = 30 µg/kg vaø MQL = 100 µg/kg

Kieåm tra hieäu suaát thu hoài taïi giaù trò cuûa giôùi haïn
ñònh löôïng phöông phaùp (MQL) trong xaùc ñònh
acrylamide trong maãu caø pheâ, keát quaû thu ñöôïc
hieäu suaát thu hoài taïi MQL cho keát quaû töø 87,1-
97,8% vôùi ñoä taùi laëp RSDr  < 3,53% , chöùng toû giaù
trò MQL thu ñöôïc laø tin caäy ñoái vôùi pheùp phaân tích
ñònh löôïng (theo AOAC 2016) [11].

Khoaûng tuyeán tính duøng ñeå ñònh löôïng ñoäc toá
acrylamide trong maãu caø pheâ ñöôïc khaûo saùt döïa
treân phöông phaùp noäi chuaån. Phöông trình hoài quy
ñöôïc xaây döïng laø töông quan giöõa tyû leä dieän tích
peak cuûa acrylamide so vôùi dieän tích peak cuûa chaát
noäi chuaån acrylamide-d3 vôùi tyû leä noàng ñoä töông
öùng. Keát quaû thu ñöôïc veà khoaûng tuyeán tính 100
ñeán 1000 µg/kg vôùi heä soá töông quan (R2) laø 0,999.  

3.3. hieäu suaát thu hoài, ñoä laëp vaø ñoä taùi laëp cuûa
phöông phaùp

Ñoä thu hoài vaø ñoä laëp laïi cuûa phöông phaùp ñöôïc
xaùc nhaän döïa treân phaân tích caùc maãu theâm chuaån ôû
3 möùc noàng ñoä thaáp, trung bình vaø cao. Hieäu suaát
thu hoài ôû caùc möùc noàng ñoä 100, 400, 800 µg/kg

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm

Soá 5 - Thaùng 3/2022

Baûng 2. Thoâng soá vaän haønh cuûa heä thoáng hPLC-mS/mS phaân tích acrylamide trong maãu caø pheâ
Chaát phaân tích Dwell (ms) Fragmentor (V) Ion sô caáp (m/z) Chuyeån MRM (m/z) CE (V) CAV (V)

AA 100 60 72,1 72,1 > 55 9 7

AA 100 60 72,1 72,1 > 27 17 7

AAD3 100 60 75,1 75,1 > 58 5 7

Hình 2: Khoái phoå trong xaùc ñònh ñoä ñaëc hieäu cuûa phöông
phaùp: (a) Tín hieäu maûnh phoå 55 cuûa maãu traéng (traùi) vaø maãu
traéng theâm 100 µg/kg acrylamide (phaûi); (b) Tín hieäu maûnh
phoå 58 cuûa maãu traéng (traùi) vaø maãu traéng theâm 100 µg/kg
acrylamide-d3 (phaûi)
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töông öùng thu ñöôïc laø 87,1, 94,9 vaø 95,4%
(Baûng 3).

Hieäu suaát thu hoài cho taát caû caùc möùc
noàng ñoä thu ñöôïc cho giaù trò töø 87,1-99,4%,
caùc giaù trò naøy ñaùp öùng toát ñoái vôùi quy ñònh
cuûa moät phöông phaùp ñònh löôïng töông öùng
vôùi khoaûng noàng ñoä töø 100 µg/kg-1000
µg/kg (80-110%). Ñoä laëp laïi cuûa phöông
phaùp ñöôïc xaùc ñònh khi phaân tích laëp saùu
treân ba maãu traéng theâm chuaån ôû 3 möùc
noàng ñoä 100, 400, 800 µg/kg. Ñoä leäch chuaån töông
ñoái (RSD) quan saùt ñöôïc töông öùng laø 3,45%,
1,11%, 1,57%. Keát quaû thu ñöôïc toát hôn nhieàu so
vôùi quy ñònh cuûa AOAC 2016 (RSD < 11%).

3.4. ÖÙng duïng phöông phaùp treân phaân tích 
maãu thaät

Phöông phaùp ñöôïc öùng duïng ñeå phaân tích 31
maãu caø pheâ thöïc teá. Caùc maãu caø pheâ rang xay ñöôïc
laáy maãu thaønh 2 nhoùm vôùi möùc ñoä rang vöøa phaûi vaø

rang ñaäm ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä hình thaønh
acrylamide theo möùc ñoä rang. Caùc maãu naøy ñöôïc
mua treân thò tröôøng vôùi caùc nhaø saûn xuaát khaùc nhau
ñöôïc ñoùng goùi ñuùng quy caùch saûn phaåm coù thoâng tin
nhö loaïi caø pheâ rang, möùc rang, kieåu sô cheá töø nhaø
saûn xuaát.

Keát quaû phaân tích thu ñöôïc cho thaáy 23/31
maãu (74,19%) coù chöùa acrylamide vôùi noàng ñoä töø
97,33-560,48 µg/kg trong ñoù 6/31 maãu vöôït
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Hình 3: Tín hieäu cuûa maûnh ion thöù caáp 55 trong xaùc ñònh giôùi haïn phaùt hieän
vaø giôùi haïn ñònh löôïng cuûa phöông phaùp 

Noàng ñoä 
theâm chuaån

H (%)
RSDr (%) 

(n=6)
RSDR (%) 

(n=12)

100 µg/kg 87,1-97,8 3,45 3,54

400 µg/kg 94,9-98,6 1,11 1,21

800 µg/kg 95,4-99,4 1,57 1,70

Baûng 3. Keát quaû khaûo saùt hieäu suaát thu hoài, ñoä laëp laïi,
ñoä taùi laäp cuûa phaân tích acrylamide trong caø pheâ
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ngöôõng toái ña cho pheùp (< 400 µg/kg) chieám
19,35%. Soá maãu phaùt hieän acrylamide ñoái vôùi caø
pheâ rang vöøa laø 9/17 maãu chieám 52,94%, trong ñoù
chæ coù 1/17 maãu vöôït ngöôõng toái ña cho pheùp
chieám 5,88 %. 100% caùc maãu caø pheâ vôùi möùc ñoä
rang ñaäm (14/14) ñeàu phaùt hieän acrylamide 
vôùi 35,71% soá maãu vöôït quaù ngöôõng toái ña cho
pheùp. Ñieàu naøy cho thaáy möùc ñoä rang aûnh höôûng
tröïc tieáp ñeán haøm löôïng ñoäc toá acrylamide trong
caø pheâ.

4. Keát luaän
Phöông phaùp phaân tích ñònh löôïng coù ñoä chính

xaùc cao ñaõ ñöôïc thaåm ñònh vaø öùng duïng ñeå phaân
tích acrylamide trong caùc maãu caø pheâ baèng

HPLC-MS/MS vôùi chaát noäi chuaån laø ñoàng phaân
deuterium hoùa cuûa acrylamide. Ñöôøng hieäu chuaån
thu ñöôïc trong khoaûng khoaûng ñònh löôïng roäng töø
100-1000 µg/kg coù heä soá töông quan raát cao (R2 =
0,999) vôùi giôùi haïn phaùt hieän phöông phaùp 30
µg/kg. Nhöõng thoâng soá naøy cho pheùp phöông phaùp
öùng duïng trong phaïm vi noàng ñoä roäng vaø ñoä nhaïy
cao. Ñoä ñuùng vaø ñoä taùi laëp cuûa phöông phaùp toát
hôn nhieàu so vôùi yeâu caàu caàn thieát ñoái vôùi moät
phöông phaùp ñònh löôïng ôû noàng ñoä ppb. Phöông
phaùp ñaõ ñöôïc öùng duïng ñeå phaân tích acrylamide
trong caùc maãu thöïc teá vaø coù theå aùp duïng trong
nghieân cöùu, ñaùnh giaù chaát löôïng veä sinh an toaøn
thöïc phaåm ñoái vôùi caùc saûn phaåm caø pheâ n
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ABsTrAcT: 
In this study, the liquid chromatography-tandem mass spectrometry (HPLC-MS/MS) method

was validated and applied to determine acrylamide in the coffee sample. Under the optimal
experimental conditions, the linear ranged from 1000 µg/L to 1000 µg/L with the method
detection limit (MDL) of 30 µg/L and the method recovery was from 87.1 % tôùi 99.4%. The
relative standard deviations (RSD) for six repetitive experiments are lower than 3.54 % at
different acrylamide concentrations. These merits show that the method is well adapted for
quantitative analysis at trace concentration. This method was used to analyze some coffee
samples collected from Ho Chi Minh City. Results showed that 74.19% of samples were presented
with acrylamide in the concentration range from 97.33 to 560.48 µg/kg. 19.35% of samples were
over the maximum permission level of acrylamide in coffee. The observation also showed that the
deeper roasted coffee samples resulted in a higher contamination level of acrylamide. 100% of
sample coffee with deep roasted were detected acrylamide, and 35.71% of samples exceeded the
maximum permission level. This study shows that acrylamide contamination in roasted coffee is
severe and it is an urgent task to control the food safety of coffee. 

Keywords: acrylamide, coffee, toxicology, HPLC-MS/MS.

13. Tuija Pihlström, et. al. (2015). Guidance document on analytical quality control and method validation
procedures for pesticides residues analysis in food and feed European Commission. SANTE/11945/2015.
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1. giôùi thieäu veà hMO vaø vai troø cuûa hMO
Caùc oligosaccharide trong söõa meï (HMO) laø

loaïi ñöôøng phöùc hôïp coù töï nhieân trong söõa meï vaø
cung caáp nhieàu chöùc naêng coù lôïi cho treû sô sinh. Söõa
meï chöùa hôn 150 HMO khaùc bieät veà caáu truùc, ñöôïc
chia thaønh 3 loaïi, nhö: trung tính fucosyl hoùa, trung
tính khoâng fucosyl hoùa vaø coù tính acid hoaëc sialyl
hoùa. Caùc HMO sialyl hoùa vaø 2-fucosyllactose (2-
FL) coù taùc ñoäng ñeán söï phaùt trieån cuûa naõo vaø naêng
löïc hoïc taäp cuûa treû. Caùc HMO khaùc khoâng ñöôïc
acid hoùa laø chaát neàn öu tieân cho caùc vi khuaån
bifidobacteria vaø HMO hoaït ñoäng nhö moài nhöû ñeå
ngaên chaën söï baùm dính cuûa caùc maàm beänh vi ruùt
hoaëc vi khuaån vaøo caùc thuï theå treân teá baøo [1]. 

HMO chuû yeáu ñöôïc xaây döïng töø 5 loaïi
monosaccharide (Hình 1): D-glucose (Glc), D-
galactose (Gal), N-acetylglucosamine (GlcNAc),
L-fucose (Fuc), Acid sialic (N-acetylneuraminic
acid; Neu5Ac). Bieåu ñoà cuûa monosaccharide theo
quy öôùc quoác teá coâng nhaän vaø ñöôïc bieåu dieãn nhö
sau: HMO coù chöùa lactose (Galb 1-4Glc) gaén goác
fucose vaø/hoaëc acid sialic [2]. Moät phaàn lôùn HMO
ñöôïc hình thaønh laø do söï keùo daøi cuûa lactose theo

kieåu maïch thaúng hoaëc phaân nhaùnh bôûi 2 loaïi
disaccharide: lacto-N-biose (Galb1-3GlcNAc)
(Loaïi I) hoaëc N-acetyllactosamine (Galb1-
4GlcNAc) (Loaïi II), caùc caáu truùc xöông soáng coát loõi
naøy ñöôïc gaén vôùi fucose vaø/hoaëc acid sialic - vò trí
fucosyl hoùa thay ñoåi giöõa caùc vò trí 2, 3 hoaëc 4 trong
khi sialyl hoùa xaûy ra ôû vò trí 3 hoaëc 6 [3]. Ngaøy nay,
HMO ñöôïc saûn xuaát thöông maïi ngaøy caøng trôû neân
phoå bieán, caùc chöùc naêng cuûa HMO khieán chuùng trôû
neân coù tieàm naêng ñeå caûi thieän söùc khoûe vaø giaûi
quyeát tình traïng chöùc naêng cuûa treû sô sinh. 

1.1. hMo laø moät prebiotic trong söõa meï
HMO ñoùng vai troø laø chaát neàn trao ñoåi chaát cho

caùc vi khuaån chuyeân bieät nhö Bifidobacterium
longum subsp. ôû treû sô sinh. Heä quaû laø nhöõng vi
khuaån naøy coù lôïi theá sinh tröôûng vaø phaùt trieån
maïnh. Caùc vi khuaån khaùc khoâng theå söû duïng HMO
ñöôïc do ñoù chuùng khoâng phaùt trieån toát hoaëc ngöøng
phaùt trieån. Nguyeân nhaân laø ñeå söû duïng ñöôïc HMO,
vi khuaån ñoøi hoûi caàn coù moät löôïng lôùn enzyme, chaát
vaän chuyeån vaø caùc phaân töû khaùc. Moät soá nghieân cöùu
cho thaáy, nhöõng HMO khaùc nhau ñöôïc chuyeån hoùa
bôûi caùc vi khuaån khaùc nhau. 

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm
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TíNh chAáT chöÙc NAêNg 
vAø cOâNg Ngheä sAûN xuAáT cuûA hMO

l maõ BíCh nhö

TOÙM TAÉT:
Söõa meï laø nguoàn dinh döôõng toát nhaát ñeå ñaûm baûo söùc khoûe cho treû sô sinh vì coù ñaày ñuû dinh

döôõng cuõng nhö taát caû caùc thaønh phaàn hoaït tính sinh hoïc caàn thieát cho söï phaùt trieån toái öu trong
nhöõng thaùng ñaàu ñôøi. Söõa meï chuû yeáu bao goàm nöôùc, lactose, lipid vaø protein söõa, trong ñoù ñaëc bieät
giaøu carbohydrate phöùc taïp, ñöôïc goïi chung laø oligosaccharides trong söõa meï (HMO). Baøi vieát
nhaèm trình baøy veà tính chaát, chöùc naêng cuûa HMO vaø quy trình coâng ngheä ñeå saûn xuaát HMO.

Töø khoùa: HMOs, oligosaccharides trong söõa meï, carbohydrate phöùc taïp.
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Noùi caùch khaùc, khoâng phaûi taát caû HMO ñeàu coù
nhöõng söï thay ñoåi gioáng nhau veà thaønh phaàn hay
hoaït ñoäng trong heä vi sinh vaät tieâu hoùa. Caùc hieäu
öùng tieàn sinh hoïc coù theå laø caáu truùc cuï theå vaø HMO
laø moät nhoùm glycan ña daïng veà caáu truùc [4]. Söõa
meï chöùa glycoconjugates trong ñoù caùc caáu truùc
carbohydrate phöùc taïp gaén ôû ñaàu khöû ñeå taïo thaønh
glycolipids, hoaëc ñöôïc gaén vaøo glycopeptides,
glycoproteins, glycosaminoglycans vaø mucins. Caùc
chaát naøy ñeàu laø glycan [4]. Vì thaønh phaàn HMO
khaùc nhau giöõa caùc phuï nöõ, neân ngöôøi ta coù theå ñöa
ra giaû thuyeát söõa cuûa nhöõng phuï nöõ khaùc nhau aûnh
höôûng khaùc nhau ñeán heä mircobiome ñöôøng ruoät
cuûa treû sô sinh. Ñieàu naøy cho thaáy, aûnh höôûng ñeán
keát quaû söùc khoûe ngaén haïn cuûa treû sô sinh, nhöng
cuõng coù haäu quaû laâu daøi ñoái vôùi tình traïng söùc khoûe
vaø nguy cô gaây beänh sau naøy.

1.2. hMo ñoùng vai troø nhö chaát choáng dính
Nhieàu maàm beänh do virus, vi khuaån hoaëc kyù

sinh truøng ñôn baøo caàn baùm vaøo beà maët teá baøo
bieåu moâ ñeå sinh soâi naûy nôû, trong moät soá tröôøng
hôïp coù theå xaâm nhaäp vaø gaây beänh. Thoâng thöôøng,
chaát gaén ban ñaàu laø treân beà maët teá baøo bieåu moâ
(glycans) coøn ñöôïc goïi laø glycocalyx. Trong khi
nhöõng glycan naøy ñöôïc lieân hôïp vôùi protein hoaëc
lipid vaø HMO gioáng vôùi moät soá caáu truùc glycan vaø
ñoùng vai troø nhö caùc thuï theå coù theå hoøa tan ñöùng ra
tröôùc (moài nhöû) ngaên chaën söï lieân keát cuûa maàm
beänh vôùi caùc teá baøo bieåu moâ [1]. Caùc maàm beänh
khoâng coøn khaû naêng baùm treân beà maët teá baøo ñöôïc

nöõa vaø seõ bò röûa troâi ra ngoaøi maø khoâng gaây beänh
cho treû sô sinh [5].

1.3. hMo hoaït ñoäng nhö chaát choáng vi khuaån
HMO coù theå baûo veä treû sô sinh khoûi caùc taùc

nhaân gaây beänh baèng caùch hoaït ñoäng nhö prebiotics
cung caáp cho vi khuaån coù lôïi moät lôïi theá phaùt trieån
vaø baèng caùch ñoùng vai troø nhö chaát choáng aên moøn ôû
phöông dieän töông taùc giöõa vi sinh vaät vaø vaät chuû
[5]. Ngoaøi ra, HMO coù theå coù moät caùch tröïc tieáp
hôn ñeå kieåm soaùt maàm beänh. Moät soá nghieân cöùu ñaõ
ñöa ra keát luaän Streptococcus agalacticae khoâng
coøn khaû naêng sinh soâi khi coù HMO. Moät ví duï ñieån
hình, GBS laø moät trong nhöõng taùc nhaân gaây beänh ôû
treû sô sinh haøng ñaàu aûnh höôûng ñeán khoaûng 1/2000
treû sô sinh ôû Myõ [4]. GBS khu truù ôû ñöôøng sinh duïc
cuõng laøm taêng xaùc suaát nhieãm truøng ñöôøng tieát nieäu
(UTIs) ôû phuï nöõ mang thai. 

Moät soá nghieân cöùu khi ñöa GBS söû duïng
glycosyltransferase ñeå keát hôïp caùc HMO cuï theå
vaøo maøng teá baøo cuûa chuùng, sau ñoù ngaên chaën söï
taêng sinh GBS gioáng nhö moät soá khaùng sinh baùn
treân thò tröôøng. HMO khoâng chæ coù theå baûo veä khoûi
caùc maàm beänh do vi ruùt, vi khuaån hoaëc ñoäng vaät
nguyeân sinh. Haàu heát caùc nghieân cöùu gaàn ñaây cho
thaáy HMO cuõng aûnh höôûng ñeán töông taùc giöõa naám
vaø vaät chuû. Moät thí duï ñieån hình, Candida albicans
laø moät loaïi naám phoå bieán ôû ruoät treû sô sinh, gaây ra
phaàn lôùn caùc beänh naám xaâm nhaäp ôû treû sinh non vaø
coù lieân quan nhieàu ñeán caùc roái loaïn ñöôøng ruoät, ñe
doïa tính maïng nhö vieâm ruoät hoaïi töû vaø thuûng ruoät

taïp chí coâng thöông
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Hình 1:. (a) Caáu truùc chung vaø caùc kieåu lieân keát trong HMO (b) Ñoä phong phuù töông ñoái
(bieåu thò baèng tyû leä mol) cuûa HMO trong söõa meï.
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[6]. Ñieàu trò baèng HMO laøm giaûm ñaùng keå söï xaâm
nhaäp cuûa caùc teá baøo bieåu moâ ruoät non ôû ngöôøi
(pIEC) cuûa C. albicans theo caùch phuï thuoäc vaøo
lieàu löôïng. 

1.4. hMo laøm thay ñoåi phaûn öùng cuûa bieåu moâ
vaø teá baøo mieãn dòch 

HMO coù theå khoâng chæ taùc ñoäng tröïc tieáp ñeán vi
khuaån maø coøn giaùn tieáp baèng caùch thay ñoåi phaûn
öùng cuûa teá baøo chuû. Moät soá nghieân cöùu ñaõ ñöa ra
keát luaän: “HMO coù theå ñieàu chænh quaù trình cheát
ruïng, taêng sinh vaø bieät hoùa cuûa teá baøo bieåu moâ
ruoät” [6], [7], “HMO cuõng ñöôïc chöùng minh laø laøm
thay ñoåi bieåu hieän gen cuûa teá baøo bieåu moâ ruoät daãn
ñeán thay ñoåi glycocalyx beà maët teá baøo [7]. Do ñoù,
HMO khoâng chæ aûnh höôûng ñeán söï gaén keát cuûa vi
khuaån - vaät chuû baèng caùch ñoùng vai troø laø caùc thuï
theå hoøa tan, maø coøn thay ñoåi söï bieåu hieän cuûa caùc
thuï theå glycocalyx baèng caùch laäp trình laïi teá baøo
bieåu moâ.

2. Quy trình coâng ngheä saûn xuaát hMO
Ngaøy nay coù nhieàu phöông phaùp ñeå saûn xuaát

HMO. Tuy nhieân, phöông phaùp toång hôïp hoùa hoïc
ñang daàn ñöôïc chuyeån sang saûn xuaát coâng ngheä
sinh hoïc do chuùng giuùp saûn xuaát soá löôïng lôùn vaø giaù
caû phuø hôïp ñeå boå sung vaøo caùc saûn phaåm thöông
maïi nhö söõa boät vaø boät dinh döôõng daønh cho treû sô
sinh. Chính vì vaäy, vieäc thieát keá vaø toái öu hoùa nhaø
maùy saûn xuaát teá baøo vi sinh vaät vaø saûn xuaát HMO
trong quaù trình leân men coâng nghieäp ñeán quaù trình
tinh cheá caàn thieát ñeå thu ñöôïc saûn phaåm cuoái cuøng
ñang raát ñöôïc quan taâm. Caùc phöông phaùp saûn xuaát
HMO nhö sau:

l Phaân laäp töø söõa meï ñeå xaùc ñònh caáu truùc vaø cho

caùc öùng duïng R&D cô baûn. Tuy nhieân, caùch tieáp
caän naøy khoâng phuø hôïp ñeå saûn xuaát HMO thöông
maïi. 

l Toång hôïp hoùa hoïc cho caùc chöông trình tieàn
laâm saøng vaø laâm saøng ñeå saûn xuaát 2-FL vaø lacto-N-
neotetraose (LNnT) treân quy moâ lôùn. Tuy nhieân,
phöông phaùp naøy coù quy trình phöùc taïp, nguyeân lieäu
thoâ bò haïn cheá vaø coù chi phí cao. Ñieàu naøy ñaõ laøm
cho quaù trình toång hôïp hoùa hoïc HMO trôû neân ñaét ñoû
ñoái vôùi caùc öùng duïng söõa vaø dinh döôõng. 

l Phöông phaùp sinh toång hôïp cuûa teá baøo vi sinh
vaät baèng caùch gheùp hai hoaëc nhieàu chaát ñoàng nhaát
cuûa teá baøo khaùc nhau, do ñoù saûn xuaát thaønh coâng soá
löôïng lôùn hôn LNnT vaø oligosaccharide fucosyl
hoùa.

l Phöông phaùp toång hôïp chemoenzym, trong ñoù
glycosyltransferase ñöôïc bieåu hieän taùi toå hôïp vaø
ñöôïc söû duïng cuøng vôùi caùc chaát nhaän vaø cô chaát cho
ñöôïc kích hoaït nucleotide phuø hôïp. Noù ñaõ ñöôïc aùp
duïng ñeå taïo ra caùc thö vieän cuûa HMOs cho muïc
ñích nghieân cöùu vaø ña daïng veà caáu truùc. Tuy nhieân,
toång hôïp hoùa chaát khoâng theå cung caáp khoái löôïng
thöông maïi cuûa HMO phöùc taïp. 

2.1. Quy trình saûn xuaát hMo töø e. coli [8]
Saûn xuaát HMO thoâng qua quaù trình leân men vi

sinh vaät ñaõ ñöôïc chöùng minh laø moät con ñöôøng khaû
thi vaøo cuoái nhöõng naêm 90. Escherichia coli laø vi
khuaån ñöôïc söû duïng phoå bieán nhö moät coâng cuï
nghieân cöùu, nhaân baûn vaø tính phuø hôïp roõ raøng neân
ñöôïc nghieân cöùu ñeå thöïc hieän saûn xuaát HMO trong
thöông maïi. Döôùi ñaây laø sô ñoà vi khuaån E. coli saûn
xuaát HMOs 2-FL vaø difucosyllactose (DFL) töø
sucrose vaø lactose. (Hình 2)

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm
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Hình 2: Sô ñoà vi khuaån E. coli saûn xuaát HMOs 2-FL vaø difucosyllactose (DFL) töø sucrose vaø lactose

Nguoàn: Taùc giaû toång hôïp
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l Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình sinh
toång hôïp HMO töø vi sinh vaät

+ Caùc nguyeân lieäu thoâ ôû ñaàu vaøo ñöôïc chuaån
bò vaø khöû truøng ôû quy moâ coâng nghieäp. Sugar
nguoàn boå sung ngoaïi sinh laø lactose: söû duïng
lactose nhö laø cô chaát cho vieäc saûn sinh HMO.
Hieän nay, quaù trình leân men ñeå saûn xuaát HMO
nhôø nguoàn lactose töø beân ngoaøi cung caáp.
Lactose bò phaân caét aâ-galactosidase ñöôïc maõ
hoùa bôûi gen lacZ ôû vi khuaån E.coli, khoâng sinh ra
saûn phaåm phuï difucosyllactose (DFL), tính oån
ñònh cao.

+ Caùc yeáu toá beân trong noäi baøo lieân quan söï
hoaït ñoäng cuûa sugar-nucleotide donor. Caùc
sugar-nucleotide donor, giuùp vi sinh vaät haáp thu
hieäu quaû lactose ñeå saûn xuaát HMO.

+ Hoaït ñoäng vaø tính ñaëc hieäu cuûa sugar
transferases. Nhöõng core enzymes cuûa HMO laø ôû
giai ñoaïn naøy. Chuyeån töø sugar nucleotide thaønh
lactose hoaëc HMO. Nhöõng phaûn öùng ñöôïc xuùc
taùc bôûi enzyme cho pheùp vi sinh vaät taêng tröôûng
vaø sinh saûn, duy trì caáu truùc baûn thaân vaø ñaùp öùng
moâi tröôøng xung quanh.

+ Nguoàn carbohydrate ñöôïc theâm vaøo ñöôïc
chuaån bò vaø khöû truøng ôû quy moâ coâng nghieäp ñeå
traùnh taïp nhieãm cho chuûng vi sinh vaät. Trong quaù
trình saûn xuaát HMO moãi nguoàn carbon coù öu
nhöôïc ñieåm rieâng. Sucrose laø löïa choïn toát veà giaù,
khaû naêng hoøa tan, tính oån ñònh hoùa hoïc, tuy nhieân
E.coli phaûi taùi taïo laïi con ñöôøng trao ñoåi chaát.
Glucose vaø glycerol deã daøng chuyeån hoùa bôûi E.
Coli nhöng glucose taïo ra saûn phaåm phuï khoâng
mong muoán trong quaù trình khöû truøng baèng nhieät.
Giaù thaønh glycerol ñaét so vôùi glucose. Nguoàn
carbon ñaàu vaøo cuõng phaûi ñaùp öùng söï phuø hôïp cuûa
chuûng vi sinh vaät, nguoàn oxy bò vaän chuyeån trong
quaù trình leân men cuõng gaây baát lôïi cho chuyeån hoùa
kî khí. ÔÛ giai ñoaïn naøy, naêng löôïng töø caùc hôïp chaát
höõu cô, glucose, fructose sau khi tham gia ñöôøng
phaân seõ ñöôïc chuyeån hoùa thaønh acetyl coA thoâng
qua quaù trình hieáu khí vaø ñi vaøo chu trình acid citric,
saûn phaåm quan troïng cuûa chu trình naøy laø NADH
ñöôïc taïo thaønh NAD+ ñeå tieáp tuïc söû duïng cho laàn
ñöôøng phaân tieáp theo.

2.2. sô ñoà khoái (hình 3)
ÔÛ giai ñoaïn moâi tröôøng caàn ñöôïc tieät truøng vaø

hoøa tan tröïc tieáp vaøo lactose, bôûi lactose coù ñoä hoøa
tan thaáp vaø deã bò ñoàng hoùa thaønh lactulose. Caùc
thoâng soá coâng ngheä nhö pH, nhieät ñoä, noàng ñoä O2,

noàng ñoä cô chaát cho toái öu vi sinh vaät caàn ñöôïc quan
taâm. Böôùc keá tieáp, quaù trình leân men lactose ñeå saûn
xuaát ra HMO söû duïng E.Coli. E.Coli coù theå ñoàng
hoùa lactose thoâng qua caùc enzyme lactose
permease (lac Y) vaø b-galactosidase (lacZ), nhöng
trong saûn xuaát HMO söï thuûy phaân noäi baøo cuûa
lactose thaønh glucose vaø galactose bôûi b-
galactosidase caàn ñöôïc giaûm toái thieåu ñeå ñaït hieäu
quaû trong toång hôïp 20-FL vaø caùc HMO khaùc. Söï
bieåu hieän cuûa transferase vaø kyõ thuaät enzyme trong
quaù trình leân men laø nhôø söï bieåu hieän cuûa
transferase vaø kyõ thuaät enzyme. Enzyme chuyeån
hoùa caùc nucleotide ñöôøng thaønh 2- FL laø aù-1,2-
fucosyltransferase wcfB. Emzyme cho toác ñoä hình
thaønh 2 - FL cao vaø khoâng sinh ra saûn phaåm phuï
difucosyllactose (DFL). 

taïp chí coâng thöông
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Hình 3: Sô ñoà quy trình coâng ngheä saûn xuaát
HMO töø E.coli

Nguoàn: Taùc giaû toång hôïp
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Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán quaù trình leân men
nhö: toác ñoä O2, nguoàn carbon, ñoä pH, söï hình
thaønh vaø taùi ñoàng hoùa caùc saûn phaåm chuyeån hoùa,
moâi tröôøng thay ñoåi nhanh, noàng ñoä cô chaát giaûm
nhanh, tính oån ñònh cuûa vi sinh vaät, toác ñoä boå sung
nguoàn carbon phaûi phuø hôïp vôùi tính chaát sinh lyù
cuûa vi sinh vaät, khaû naêng cung caáp O2 cuûa thieát bò
leân men caàn phaûi kieåm soaùt ñeå traùnh hieän töôïng
chuyeån hoùa ngöôïc vaø leân men kî khí coù haïi, thaønh
phaàn yeáu toá vi löôïng cuûa moâi tröôøng giuùp phaân
huûy caùc chaát chuyeån hoùa gaây öùc cheá nhö acid
formic [9]. Böôùc theo sau, taùch sinh khoái vaø taïp
chaát. Taùch sinh khoái ñeå thu pha loûng vaø taùch caùc
caáu töû lô löûng trong pha loûng nhö protein,
lipopolysaccharide, acid nucleic vaø caùc phaân töû
khaùc. Phöông phaùp söû duïng ôû giai ñoaïn naøy laø ly
taâm, vi loïc, sieâu loïc vaø loïc nano. Ngoaøi ra, caàn
loaïi boû ion ra khoûi pha loûng baèng phöông phaùp
ñieän phaân vaø nhöïa trao ñoåi ion. Khöû maøu söû duïng
phöông phaùp thang hoaït tính vaø chaát haáp phuï toång
hôïp. Sau ñoù, tinh saïch saûn phaåm baèng söû duïng
phöông phaùp saéc kyù vaø keát tinh. Tieáp theo, taïo
hình saûn phaåm, söû duïng caùc phöông phaùp nhö saáy,
saáy phun vaø taïo haït. Giai ñoaïn cuoái cuøng, laø ñoùng
goùi vaø baûo quaûn saûn phaåm.

3. Nhöõng thaùch thöùc trong saûn xuaát hMO
hieän nay

Nhôø söï phaùt trieån lónh vöïc coâng ngheä sinh hoïc,
kyõ thuaät enzyme ñaõ giaûi quyeát ñöôïc baøi toaùn kinh teá
trong vieäc saûn xuaát HMO, so saùnh vôùi phöông phaùp

toång hôïp baèng hoùa hoïc hoaëc chemoenzymatic.
Phöông phaùp leân men ít toán keùm vaø coù theå môû roäng
quy moâ saûn xuaát HMO vi soá löôïng lôùn boå sung vaøo
söõa coâng thöùc treû nhoû. Tuy nhieân, trong quaù trình
saûn xuaát HMO thöông maïi, ñoøi hoûi phaûi xöû lyù
nghieâm ngaët töø quaù trình ñaàu vaøo cuûa nguoàn dinh
döôõng vaø quy trình tinh saïch HMO. Ngaøy nay, caùc
HMO ñöôïc saûn xuaát theo phöông phaùp hoùa hoïc vaø
leân men nhö toång hôïp 2-FL, LNnT ñöôïc söï giaùm saùt
cuûa cô quan thöïc phaåm vaø döôïc phaåm Hoa Kyø. Ñaëc
ñieåm noåi baät cuûa cheá phaåm leân men vi sinh laø tính
khaû thi cuûa vieäc môû roäng veà quy moâ kinh teá vaø saûn
xuaát vôùi quy moâ lôùn. Maëc duø tinh saïch, nhöng HMO
töø khoái löôïng lôùn coù theå seõ thaùch thöùc nhaø saûn xuaát
neáu noàng ñoä HMO quaù thaáp. Vì vaäy, naêng suaát
HMO phaûi ñaït ñöôïc chæ tieâu cao hôn, phuø hôïp saûn
xuaát ôû quy moâ coâng nghieäp. 

4. Keát luaän
Nhöõng tieán boä trong coâng ngheä saûn xuaát

oligosaccharide, taùch chieát vaø tinh saïch ñaõ cung caáp
cô hoäi cho nghieân cöùu lôïi ích tieàm naêng cuûa HMO.
Hoãn hôïp HMO ñöôïc phaân taùch töø söõa meï coù coâng
thöùc 2-FL vaø toång hôïp HMO baèng phöông phaùp leân
men thoâng qua quaù trình kyõ thuaät sinh hoïc ñaõ toång
hôïp vaø phaân taùch saûn xuaát HMO töông töï söõa meï,
vôùi quy moâ lôùn ñöôïc saûn xuaát trong coâng nghieäp.
Ñieàu naøy ñaõ môû ñöôøng cho vieäc phaùt trieån caùc saûn
phaåm boå sung coù chöùa 2-FL vaøo saûn phaåm söõa coâng
thöùc cuûa treû nhoû vaø caûi thieän tình traïng dinh döôõng
cho treû sô sinh n

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm
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ABsTrAcT: 
Breast milk is the best nourishment source for an infant because it provides full nutrition as

well as all of the bioactive compounds needed for healthy growth throughout the first few months
of life.Breast milk is primarily made up of water, lactose, lipids, and milk proteins, with a high
concentration of complex carbohydrates known as human milk oligosaccharides (HMO). HMO
serves a variety of biological functions in the body. This paper is to present the function of HMOs
and the technological process to produce HMO in dairy products.
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