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SUMMARY 

 

DETERMINATION OF SALBUTAMOL AND RACTOPAMINE BY 

CAPILLARY ELECTROPHORESIS WITH CONTACTLESS CONDUCTIVITY 

DETECTION (CE-C
4
D) 

 

The illegal use of of β-agonist in cattle feed to enhance muscle growth and reduces fat 

in affected animal has raised a big concern to consumers in Vietnam in recent time 

since their residues in meat can induce serious diseases such as muscle cramps, 

disturbed vision and eye pain, irregular heartbeat,.. In this article, a simple method for 

the simultaneous determination of 2 common β-agonist: Salbutamol and Ractopamine 

by capillary electrophoresis using contactless conductivity detector was developed. The 

limits of detections were 0.5 and 0.7 µg/mL for Salbutamol và Ractopamine, 

respectively. This method provides average recoveries for salbutamol and ractopamine 

of 95,8% - 101,3%. The optimized procedure was applied to determine the Salbutamol 

and Ractopamine in several pig feed and pig meat samples with high confidence.  



 

 45 

1. MỞ ĐẦU 

Salbutamol (Sal) và ractopamine (Rac) 

là những chất thuộc họ β-agonist, đƣợc 

thêm trái phép vào thức ăn chăn nuôi để 

làm tăng tỷ lệ nạc/mỡ, làm thịt có màu 

đỏ tƣơi [4, 5]. Lợi dụng đặc tính này, 

một số ngƣời đã sử dụng Sal và Rac nhƣ 

chất bổ sung trong thức ăn chăn nuôi để 

kích thích lợn bung đùi, nở vai, tạo nạc 

trong thời gian ngắn. Tiêu thụ thức ăn có 

nguồn gốc từ động vật bị nhiễm β- 

agonist sẽ gây ra những ảnh hƣởng xấu 

đến sức khỏe con ngƣời nhƣ: các bệnh 

liên quan đến tim mạch, hệ thần kinh 

trung ƣơng…Ở Việt Nam, Sal và Rac 

thƣờng đƣợc phân tích bằng phƣơng 

pháp sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC) 

trong các phòng thí nghiệm với trang bị 

hiện đại, sử dụng một lƣợng lớn dung 

môi hữu cơ tinh khiết, giá thành phân 

tích cao [2]. Phƣơng pháp điện di mao 

quản tích hợp detector đo độ dẫn không 

tiếp xúc kết nối kiểu tụ điện (CE-C
4
D) là 

một phƣơng pháp phân tích mới với 

những ƣu điểm nhƣ: trang bị nhỏ gọn, 

có thể tự động hóa và triển khai tại hiện 

trƣờng, hoạt động tƣơng đối đơn giản, 

lƣợng mẫu và hóa chất nhỏ, chi phí phân 

tích thấp [1, 3], cho thấy tiềm năng ứng 

dụng kiểm tra nhanh ngay tại các đội 

quản lý thị trƣờng ở các địa phƣơng. 

Trong bài báo này, chúng tôi đã nghiên 

cứu thành công phƣơng pháp xác định 

hàm lƣợng Sal và Rac trong các mẫu 

thức ăn chăn nuôi và mẫu thịt lợn bằng 

phƣơng pháp CE-C
4
D. 

2. THIẾT BỊ, HÓ  CHẤT 

2.1. Thiết bị 

Hệ thiết bị điện di mao quản bán tự động 

sử dụng detector độ dẫn đƣợc nhóm 

nghiên cứu tự thiết kế, chế tạo tại Việt 

Nam trên cơ sở hợp tác với GS. Peter 

Hauser và ThS. Bùi Duy Anh (khoa 

Hóa, trƣờng Đại học Basel, Thụy Sĩ). 

Hiện nay, hệ thiết bị này đang đƣợc triển 

khai ứng dụng và phát triển nâng cấp tại 

khoa Hóa học, trƣờng Đại học Khoa học 

tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội. 

 

Hình 1: Thiết bị điện di mao quản CE-

C
4
D sử dụng trong nghiên cứu 

2.2. H a chất 

Tất cả các hóa chất sử dụng đều có độ 

tinh khiết phân tích (p.a). Salbutamol và 

ractopamine (Sigma), axit phosphoric, 

axetic, clohydric và natri hydroxit 

(Merck), L-Histidin và L- Arginine 

(Fluka), nƣớc deion. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU V  B N 

LUẬN 

3.1. Khảo sát, tối ƣu điều kiện tách và 

định lƣợng các chất phân tích 

3.1.1.  Khảo sát hệ đệm điện di 

Thành phần và giá trị pH của dung dịch 

đệm là yếu tố quyết định trực tiếp đến 

quá trình tách điện di, các yếu tố này 

thay đổi sẽ làm thay đổi điện tích, tốc độ 

của các chất, từ đó làm thay đổi thời 
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gian di chuyển của các chất phân tích 

trong mao quản. Vì vậy, cần phải khảo 

sát lựa chọn thành phần, pH của dung 

dịch đệm thích hợp và giữ không đổi 

trong suốt quá trình điện di. Việc khảo 

sát dung dịch đệm điện di đƣợc thực 

hiện trên cơ sở sử dụng một hợp phần 

bazơ thƣờng dùng trong phƣơng pháp 

CE-C
4
D là Arginine (Arg) (pKa=9,09) 

hoặc Histidine (His) (pKa=8,97) kết hợp 

với một axit nhƣ phosphoric (Phos), 

ascorbic ( sc) hoặc axetic ( ce). Kết 

quả khảo sát cho thấy hệ đệm  rg/ ce 

cho đƣờng nền ổn định, tín hiệu (diện 

tích) pic của các chất phân tích cao hơn 

và độ phân giải tốt hơn so với các hệ 

đệm khảo sát khác. Do đó, hệ đệm này 

đƣợc sử dụng để khảo sát pH và các yếu 

tố tiếp theo. Giá trị pH đƣợc thực hiện 

khảo sát trong khoảng rộng từ pH = 4,0 - 

9,0 và tập trung nhiều điểm trong vùng 

pH từ 4,0 - 6,0 theo tham khảo từ các 

nghiên cứu trƣớc [3]. Các kết quả đƣợc 

thể hiện trong Hình 2. 
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Hình 2: Điện di đồ khảo sát ảnh hưởng của pH đến sự phân tách của Sal, Rac 60 

µg/mL trong vùng pH từ 4,0 đến 9,0. Dung dịch đệm điện di: Arg/Ace, thế tách: +18 

kV, mao quản silica có tổng chiều dài 60 cm (chiều dài hiệu dụng: 53 cm) 

Kết quả ở Hình 2 cho thấy, khi pH tăng, 

tổng thời gian phân tích giảm nhƣng 

diện tích pic và khả năng tách pic của 

các chất cũng giảm. Cũng có thể thấy tại 

giá trị pH = 4,9 cho kết quả tốt nhất về 

cả diện tích pic, độ phân giải giữa các 

pic, tín hiệu đƣờng nền ổn định và thời 

gian phân tích hợp lý. Kết quả này cũng 

phù hợp với nghiên cứu trƣớc đó của các 

tác giả khác [3]. Do đó, hệ đệm  rg/ ce  

pH = 4,9 đƣợc lựa chọn để thực hiện các 

khảo sát tiếp theo.  

Cùng với pH, thành phần thì nồng độ 

dung dịch đệm cũng ảnh hƣởng nhiều 
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đến kết quả phân tích điện di. Việc khảo 

sát nồng độ dung dịch đệm điện di đƣợc 

thực hiện trên cơ sở hệ đệm  rg/ ce pH 

=  4,9 với các nồng độ: 10 mM, 15 mM, 

20 mM. Kết quả cho thấy tại nồng độ 

đệm 10 mM có nồng độ < 10mM thì 

đêm này của dung dịch kém thì các chất 

đƣợc tách tƣơng đối tốt, các pic khá cân 

đối và sắc nét, diện tích pic lớn nhất, 

thời gian phân tích ngắn hơn so với 

nồng độ đệm khác.Vì vậy, chúng tôi lựa 

chọn hệ đệm  rg/ ce, pH = 4,9, nồng 

độ 10 mM là điều kiện tối ƣu cho các 

nghiên cứu tiếp theo. 

3.1.2. Khảo sát ảnh hưởng của thế đặt 

vào hai đầu mao quản 

Quá trình điện di chỉ xảy ra khi có nguồn 

điện thế một chiều nhất định đặt vào 2 đầu 

mao quản, điện thế này có vai trò điều 

khiển và duy trì sự di chuyển của các chất 

trong mao quản. Để có kết quả tốt và ổn 

định cần phải chọn thế thích hợp và giữ 

cho thế này luôn ổn định trong suốt quá 

trình phân tách. Các thế đƣợc lựa chọn 

khảo sát là: +10 kV, +15 kV, +18 kV và 

+20 kV. Kết quả khảo sát thế tách đƣợc 

thể hiện trong Hình 3. 
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Hình 3: Điện di đồ khảo sát ảnh hưởng của thế tách với Sal, Rac 60 µg/mL. Dung dịch 

đệm điện di: Arg/Ace 10 mM, pH = 4,9, mao quản silica có tổng chiều dài 60 cm (chiều 

dài hiệu dụng: 53 cm) 

Kết quả thể hiện trên điện di đồ cho thấy 

khi tăng thế từ +10 kV đến +20 kV, thời 

gian di chuyển của chất phân tích và độ 

phân giải giữa các pic giảm. Tại thế tách 

+18 kVcho kết quả đƣờng nền ổn định, 

thời gian phân tích và độ phân giải phù 

hợp.Vì vậy chúng tôi lựa chọn thế +18 

kV là thế tách tối ƣu. 

3.1.3. Khảo sát ảnh hưởng của thời 

gian bơm mẫu 

Trong quá trình nạp mẫu vào mao quản, 

lƣợng mẫu nạp phải đủ lớn để đảm bảo 

đạt độ nhạy tốt nhƣng nếu vùng mẫu nạp 

vào quá lớn thì sự phân tán sẽ xuất hiện 

mạnh do hiện tƣợng khuếch tán làm 

giảm hiệu suất tách. Do đó, thời gian 

bơm mẫu hợp lý cũng cần đƣợc khảo sát 

để đảm bảo thu đƣợc tín hiệu lớn nhất 

mà pic không bị giãn rộng. Trên cơ sở 

khảo sát với các thời gian bơm mẫu 10 s, 

20 s, 30 s và 50 s cho thấy khi thời gian 

bơm mẫu tăng, thời gian di chuyển của 

cả hai chất phất phân tích hầu nhƣ 

không thay đổi hoặc thay đổi rất ít 

nhƣng tín hiệu (diện tích) pic thì tăng 

đáng kể. Tuy nhiên, khảo sát sơ bộ trên 
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nền mẫu thức ăn cho thấy ngoài pic của 

chất phân tích còn có pic của các cation. 

Khi thời gian bơm mẫu tăng, pic của các 

cation cũng tăng và có thể gây ảnh 

hƣởng tới pic của chất phân tích. Do đó, 

để giảm ảnh hƣởng này chúng tôi lựa 

chọn thời gian bơm mẫu là 20 s cho các 

nghiên cứu tiếp theo. 

3.2. Xây dựng đƣờng chuẩn xác định 

Sal và Rac 

Trƣớc khi tiến hành phân tích với đối 

tƣợng mẫu thức ăn chăn nuôi và thịt 

lợn, chúng tôi đã tiến hành lập đƣờng 

chuẩn cho Sal và Rac với các điều kiện 

phân tích tối ƣu đã khảo sát ở trên. Kết 

quả đƣờng chuẩn đƣợc trình bày trong 

Bảng 1: 

Bảng 1: Đư ng chuẩn, giới hạn phát hiện (LOD), giới hạn định lượng (LOQ) cho Sal và Rac 

Tên 

chất 
Phƣơng trình đƣờng chuẩn (y=a+bx) 

Hệ số 

tƣơng 

quan 

(R) 

LOD 

(µg/mL) 

LOQ 

(µg/mL) 

Sal y = (0,70696±0,75083)+(1,04549±0,01054)x 0,99975 0,5 1,7 

Rac y= (-1,16947±0,42542)+(0,90011±0,00697)x 0,99969 0,7 2,3 

3.3. Kết quả phân tích một số mẫu 

thức ăn chăn nuôi và mẫu thịt lợn 

3.3.1. Mẫu thức ăn chăn nuôi 

Các mẫu thức ăn chăn nuôi đƣợc cung 

cấp bởi viện Kiểm nghiệm An toàn Vệ 

sinh Thực phẩm Quốc gia. Đây là mẫu 

cho kết quả có hàm lƣợng chất tạo nạc 

nhƣng đã lƣu trong những thời gian khác 

nhau, có thể lên đến vài tháng. Mẫu 

đƣợc xử lý bằng hỗn hợp metanol và 

nƣớc (4:1), rung siêu âm trong khoảng 2 

giờ, lọc qua màng lọc 0,2 µm, rồi tiến 

hành phân tích bằng phƣơng pháp thêm 

chuẩn trên thiết bị CE-C
4
D. Hai mẫu có 

hàm lƣợng chất tạo nạc đều đƣợc phân 

tích đối chứng với phƣơng pháp sắc ký 

lỏng hiệu năng cao sử dụng detector 

khối phổ (HPLC-MS) do Viện Kiểm 

nghiệm An toàn Vệ sinh Thực phẩm 

Quốc Gia thực hiện. Kết quả phân tích 

đƣợc thể hiện trong Bảng 2 và Hình 4.
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Hình 4: Điện di đồ xác định Sal, Rac trong mẫu thức ăn chăn nuôi. Dung dịch đệm 

điện di: Arg/Ace, thế tách: +18 kV, mao quản silica có tổng chiều dài 60 cm (chiều dài 

hiệu dụng: 53 cm). Các đư ng số 1, 2, 3 tương ứng với các mẫu TACN 1, 2, 3. 

Bảng 2: Kết quả phân tích Sal và Rac trong mẫu thức ăn chăn nuôi (TACN) 
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Tên mẫu 

Hàm lƣợng chất 

phân tích (bằng CE - 

C
4
D) 

Hàm lƣợng chất phân 

tích (bằng HPLC-

MS) 

Sai số giữa phƣơng 

pháp (%) 

TACN 1 - có Rac  < LOQ (2,3 µg/g) - - 

TACN 2 - có Rac 36,21 ± 0,15 (µg/g) 31,53 (µg/g) 12,92 

TACN 3 - có Sal 71,16 ± 0,21 (µg/g) 83,29 (µg/g) -14,56 

Từ kết quả ở Bảng 2 cho thấy, sai số 

giữa hai phƣơng pháp dao động dƣới 

15% chứng tỏ hàm lƣợng Sal và Rac thu 

đƣợc theo hai phƣơng pháp khá phù hợp 

với hàm lƣợng cỡ ppm. Điều này cho 

thấy phƣơng pháp CE-C
4
D hoàn toàn 

đáng tin cậy. 

3.3.2. Mẫu thịt lợn 

Mẫu thịt đƣợc mua ngẫu nhiên tại một 

quầy ở chợ Triều Khúc-Thanh Xuân-

Hà Nội. Kết quả phân tích không tìm 

thấy thành phần của Sal và Rac trong 

mẫu. Để minh chứng khả năng phân 

tích với đối tƣợng mẫu này, chúng tôi 

thêm chuẩn một lƣợng xác định Sal và 

Rac vào mẫu, tiến hành xử lý mẫu theo 

quy trình nhƣ đối với mẫu thức ăn 

chăn nuôi và phân tích trên thiết bị 

CE-C
4
D. Hàm lƣợng các chất đƣợc xác 

định bằng phƣơng pháp thêm chuẩn 2 

mức.  Kết quả xác định hiệu suất thu 

hồi của phƣơng pháp đƣợc thể hiện 

trong Bảng 3. 

Bảng 3: Kết quả xác định hiệu suất thu hồi của Sal và Rac trong mẫu thịt lợn 

Tên 

chất 

Nồng độ chất 

chuẩn thêm vào 

(ppm) 

Nồng độ phân 

tích đƣợc (ppm) 

Hiệu suất thu hồi 

(%) 

Hiệu suất thu 

hồi trung bình 

(%) 
Mức 1 Mức 2 Mức 1 Mức 2 Mức 1 Mức 2 

Sal 40,0 60,0 40,5 59,1 101,3 98,3 99,8 

Rac 40,0 60,0 38,3 60,5 95,8 100,8 98,3 

Từ bảng 3 có thể thấy độ thu hồi của các 

chất là khá cao, từ 95,8% - 101,3%, cho 

thấy phƣơng pháp phân tích xác định Sal 

và Rac trong mẫu thịt lợn là đáng tin cậy. 

4. KẾT LUẬN  

Nghiên cứu đã khảo sát điều kiện tối ƣu 

xác định đồng thời Sal và Rac bằng 

phƣơng pháp điện di mao quản sử dụng 

detector độ dẫn không tiếp xúc với giới 

hạn phát hiện (LOD) trong khoảng 0,5 

µg/mL đến 0,7 µg/mL và giới hạn định 

lƣợng (LOQ) từ 1,7 µg/mL đến 2,3 

µg/mL. Quy trình đã đƣợc áp dụng phân 

tích một số mẫu thức ăn chăn nuôi và 

đối chứng với phƣơng pháp tiêu chuẩn 

HPLC-MS cho kết quả đáng tin cậy. Khi 

áp dụng quy trình vào phân tích một số 

mẫu thịt lợn thêm chuẩn cho hiệu suất 

thu hồi cao. Từ đó cho thấy, phƣơng 

pháp CE-C
4
D là đáng tin cậy và có tiềm 

năng trong việc ứng dụng phân tích 

kiểm nghiệm một số chất tạo nạc ngay 
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tại hiện trƣờng nhƣ tại các chợ, cơ sở 

nuôi, giết mổ lợn, các đội quản lý thị 

trƣờng địa phƣơng,… góp phần đảm bảo 

vệ sinh an toàn thực phẩm cho ngƣời 

tiêu dùng. Ngoài ra, phƣơng pháp còn có 

thể mở rộng áp dụng với một số đối 

tƣợng mẫu sinh học khác nhƣ mẫu nƣớc 

tiểu, mẫu máu,…  
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