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Đặt vấn đề

Nấm Linh chi có tên khoa học là Ganoderma lucidum 
thuộc họ Ganodermataceae, là một trong những loại nấm 
dược liệu được biết đến rộng rãi, ứng dụng nhiều trong các 
loại thuốc thảo dược và thực phẩm chức năng ở các nước 
châu Á như Trung Quốc, Nhật Bản, Hàn Quốc, Việt Nam. 
Nấm Linh chi là một loại nấm lớn, sẫm màu, có bề ngoài 
bóng và kết cấu dạng gỗ [1, 2]. Loài nấm này chứa các hợp 
chất có hoạt tính sinh học như PS, triterpenoid, alkaloid, 
flavonoid, streroid, protein, acid amin, enzyme, vitamin và 
khoáng chất [3]. Trong đó, PS và triterpenoid trong nấm 
Linh chi đang được nghiên cứu rộng rãi vì các hoạt tính sinh 
học như điều hòa miễn dịch, hạ đường huyết, kháng khuẩn, 
kháng ôxy hóa, các hoạt động chống lão hóa, ngăn ngừa 
hình thành khối u, ức chế enzyme α-glucosidase, kháng 
viêm và bảo vệ gan [2, 4]. Chính vì vậy, việc thu nhận cao 
nấm Linh chi giàu hoạt tính sinh học là cần thiết. 

Các kỹ thuật trích ly thu nhận các hợp chất chuyển hóa 
thứ cấp của thực vật đã và đang thu hút nhiều sự quan tâm 
trong suốt các thập kỷ qua. Hầu hết, quá trình trích ly đều 
tốn thời gian, công sức, sử dụng lượng lớn dung môi và sự 
phân hủy của các hợp chất mong muốn do quá trình trích 
ly cần nhiệt độ cao liên tục [5]. Vì vậy, việc tìm ra kỹ thuật 

trích ly phù hợp nhằm giúp nâng cao hiệu suất trích ly là cần 
thiết. Kỹ thuật trích ly có thể được phân thành loại thông 
thường và hiện đại. Các kỹ thuật thông thường như HWE, 
chưng cất thủy phân và Soxhlet có thể thu nhận cao trích 
với nồng độ và hoạt tính thấp do dịch chiết dễ bị lôi kéo 
và bay hơi cùng với dung môi [6]. Các kỹ thuật này yêu 
cầu nhiệt độ cao hơn, thời gian xử lý lâu, thể tích dung môi 
lớn, có thể dẫn đến việc chiết xuất nhiều thành phần không 
mong muốn gây ảnh hưởng xấu đến hợp chất. Mặc dù HWE 
được sử dụng khá phổ biến, nhưng HWE chỉ có thể chiết 
xuất PS từ thành tế bào do đặc tính thành tế bào của nấm 
Linh chi, dẫn đến việc trích ly PS với hàm lượng thấp [7]. 
Bên cạnh đó, trích ly bằng Soxhlet được sử dụng với một 
số dung môi, kỹ thuật này mất vài giờ thậm chí hơn 24 giờ 
để trích ly và sử dụng lượng lớn dung môi [8]. Ngược lại, 
các kỹ thuật trích ly hiện đại như kỹ thuật lưu chất siêu 
tới hạn (Supercritical fluid extraction - SFE), EAE, vi sóng 
(Microwave-assisted extraction - MAE), có hỗ trợ của siêu 
âm (Ultrasonic-assisted extraction - UAE) và UAEE có 
hiệu suất trích ly cao và khắc phục được những nhược điểm 
của các kỹ thuật thông thường. Ưu điểm của các kỹ thuật 
hiện đại so với các kỹ thuật thông thường là hạn chế sử 
dụng dung môi hữu cơ và giảm thiểu sự phân hủy của các 
hợp chất [9]. Kỹ thuật EAE dựa trên nguyên tắc enzyme 
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Tóm tắt:

Trong nghiên cứu này, cao nấm Linh chi giàu polysaccharide (PS) được thu nhận bằng nhiều kỹ thuật trích ly khác 
nhau như: nước nóng (hot water extraction - HWE), nước nóng có hỗ trợ siêu âm (ultrasonic-assisted hot water 
extraction - UHWE), enzyme (enzyme-assisted extraction - EAE) và enzyme có hỗ trợ siêu âm (ultrasonic-assisted 
enzyme extraction - UAEE). Tổng hàm lượng PS cao nhất là 3,721±0,134% đối với UAEE, cao hơn so với HWE 
(1,783±0,156%), UHWE (1,886±0,148%) và EAE (2,133±0,139%). Cao nấm Linh chi được thử nghiệm hoạt tính 
kháng ôxy hóa với gốc tự do 2,2-diphenyl-1-1picrylhydrazyl (DPPH) và năng lực khử sắt. Hoạt tính kháng khuẩn 
của cao trích được đánh giá qua thông số nồng độ ức chế 50% (IC50). Khả năng bắt gốc tự do DPPH của cao nấm 
trích bằng kỹ thuật UAEE đạt 42,334%, đồng thời kết quả khảo sát năng lực khử sắt cho thấy, khả năng khử của 
cao trích bằng UAEE tốt hơn so với 3 kỹ thuật trích ly HWE, UHWE và EAE. Ngoài ra, cao nấm Linh chi trích ly 
bằng UAEE thể hiện hoạt tính kháng khuẩn đối với Bacillus cereus, Bacillus subtilis và Staphylococcus aureus với 
IC50 trong khoảng 0,069-0,096 g/ml.
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liên kết với cơ chất, cấu trúc và hình thái của enzyme thay 
đổi để phù hợp với sự tương tác giữa enzyme và cơ chất, 
làm phá vỡ thành tế bào thực vật, giải phóng thành phần 
nội bào [10]. Đối với kỹ thuật UAEE được phát triển thêm 
nhằm rút ngắn thời gian và tăng năng suất trích ly các hợp 
chất chuyển hóa thứ cấp, nâng cao chất lượng của các hợp 
chất [11]. Theo các nghiên cứu trước đây, hàm lượng PS khi 
trích ly bằng UAE với công suất 210 W, nhiệt độ 80oC sau 
100 phút cho hiệu suất đạt 0,63% [12], UAEE thu nhận hàm 
lượng PS đạt 3,21% với điều kiện nhiệt độ trích ly 45oC, 
trong 30 phút, nồng độ enzyme 3% [13]. Kỹ thuật trích ly 
kết hợp sóng siêu âm và enzyme Pectinex (Pectinex ultra 
SP-L là hệ enzyme gồm pectinase, cellulase, hemicellulase, 
β-glucanase, xylanase và α-amylase) [14] giúp đẩy nhanh 
quá trình trích ly, vì enzyme có tính chọn lọc cơ chất và đặc 
hiệu cao, tùy vào loại cơ chất, thì vị trí phân cắt tương ứng 
với từng loại enzyme sẽ khác nhau [15]. 

Mục đích của nghiên cứu này là khảo sát ảnh hưởng của 
các kỹ thuật trích ly HWE, UHWE, EAE, UAEE lên hàm 
lượng PS, đồng thời thử nghiệm các hoạt tính sinh học như 
kháng ôxy hóa và kháng khuẩn. 

Vật liệu và phương pháp nghiên cứu

Vật liệu và hóa chất 

Nấm Linh chi được nuôi trồng ở huyện Củ Chi, TP Hồ 
Chí Minh. Nguyên liệu được sấy và nghiền thành dạng bột. 
Ethanol (C2H5OH) 95%, axit sunfuric (H2SO4) 98%, axit 
ascorbic, axit acetic (CH3COOH), phenol (C6H6O), kali 
ferricyanid (C6N6FeK3), axit cloacetic (ClCH2CO2H) được 
thu mua từ Công ty TNHH khoa học Xilong (Trung Quốc). 
Enzyme Pectinex Ultra SP-L được cung cấp bởi Công ty 
TNHH Brentag Việt Nam. D-glucose, DPPH được mua từ 
Sigma-Aldrich Chemcal Co., Ltd (Mỹ). 

Phương pháp thí nghiệm

HWE: Nấm Linh chi (2 g) sau khi nghiền được bổ sung 
vào erlen 250 ml chứa 100 ml nước cất, đun sôi trong nồi 
cách thủy ở 90oC trong khoảng thời gian xác định. Hỗn hợp 
huyền phù được lọc bằng thiết bị lọc chân không. Dịch lọc 
được cô quay bằng thiết bị cô quay chân không ở nhiệt độ 
50oC cho đến khi thu nhận cao nấm Linh chi với khối lượng 
không đổi. Trữ mẫu ở nhiệt độ 4oC để tiến hành phân tích 
mẫu tiếp theo [16]. 

UHWE: Nấm Linh chi (2 g) sau khi nghiền được bổ sung 
vào erlen 250 ml chứa 100 ml nước cất, trích ly với điều 
kiện nhiệt độ siêu âm ở 90oC, công suất 240 W trong các 
khoảng thời gian xác định. Sau đó, hỗn hợp huyền phù được 
lọc bằng thiết bị lọc chân không. Dịch lọc được cô quay 
bằng thiết bị cô quay chân không ở nhiệt độ 50oC cho đến 
khi thu nhận cao nấm với khối lượng không đổi. Trữ mẫu ở 
nhiệt độ 4oC để tiến hành phân tích mẫu. 
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Abstract:

In this study, the polysaccharide-riched extract 
from Ganoderma lucidum was obtained by different 
extraction methods including hot water extraction 
(HWE), ultrasonic-assisted hot water extraction 
(UHWE), enzyme-assisted extraction (EAE), and 
ultrasonic-assisted enzyme extraction (UAEE). The 
total polysaccharide content in UAEE (3.721±0.134%) 
was higher than HWE (1.783±0.156%), UHWE 
(1.886±0.148%), and EAE (2.133±0.139%). The 
G. lucidum extract was then evaluated for antioxidant 
activity by 2,2-diphenyl-1-1picrylhydrazyl (DPPH) 
and ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
methods. The antibacterial activity was assessed via 
half-maximal inhibitory concentration (IC50). The 
DPPH radical scavenging activity of extract from 
UAEE was 42.334%, while the result obtained from 
FRAP shows much better than HWE, UHWE, and 
EAE methods. Furthermore, G. lucidum extracted 
by UAEE showed antibacterial activity against 
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, and Staphylococcus 
aureus with IC50 in the range of 0.069-0.096 g/ml.

Keywords: antibacteria, anti-oxidation, Ganoderma 
lucidum, polysaccharide.
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EAE: Nấm Linh chi (2 g) được bổ sung vào bình tam 
giác 250 ml chứa 100 ml nước cất, dung dịch đệm acetate 
(pH 7,9). Hỗn hợp huyền phù được bổ sung hệ enzyme 
Pectinex Ultra SP-L (3% khối lượng), khuấy từ từ ở 50oC 
trong các khoảng thời gian xác định. Kết thúc quá trình phản 
ứng, hỗn hợp được đun sôi tới 80oC trong 30 phút nhằm bất 
hoạt enzyme. Sau đó, hỗn hợp được loại bỏ dung môi bằng 
thiết bị cô quay chân không đến khi thu được cao nấm Linh 
chi với khối lượng không đổi. Trữ mẫu ở nhiệt độ 4oC [16]. 

UAEE: Nấm Linh chi (2 g) sau khi sấy khô, được bổ 
sung thêm 100 ml nước cất, dung dịch đệm, chỉnh đến 
pH 7,9, enzyme Pectinex Ultra SP-L (3% khối lượng) và 
trích ly với điều kiện nhiệt độ siêu âm ở 50oC, công suất 
240 W trong khoảng thời gian xác định. Tiến hành lọc loại 
bã bằng thiết bị lọc chân không, dịch lọc được gia nhiệt đến 
80oC trong 30 phút để bất hoạt enzyme. Sau đó, dịch lọc 
được cô quay chân không để loại bỏ dung môi. Đem sấy khô 
đến khối lượng không đổi, thu được mẫu cao nấm. Trữ lạnh 
mẫu ở nhiệt độ 4oC. 

Xác định hàm lượng PS: Hàm lượng PS được xác định 
bằng phương pháp phenol - axit sunfuric [17]. Pha dung 
dịch D-glucose 1000  được chuẩn bị bằng cách cân 100 mg 
D-glucose cho vào 100 ml nước cất, sau đó pha loãng 10 lần 
thu được dung dịch D-glucose ở các nồng độ 20, 40, 60, 80 
và 100 μg/ml. Hút 2 ml dung dịch chuẩn D-glucose ở các 
nồng độ khác nhau vào ống nghiệm, sau đó thêm vào mỗi ống 
nghiệm 1 ml phenol 5%, 5 ml H2SO4 (98%), lắc đều để phản 
ứng xảy ra nhanh và đồng nhất. Thực hiện tương tự với mẫu 
cao trích thu được từ nấm Linh chi. Hàm lượng PS xác định 
bằng phương pháp đo mật độ quang tại bước sóng 488 nm 
và dựa trên đường chuẩn D-glucose theo công thức sau:

4 
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dung dịch đệm, chỉnh đến pH 7,9, enzyme Pectinex Ultra SP-L (3% khối lượng) và 
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để loại bỏ dung môi. Đem sấy khô đến khối lượng không đổi, thu được mẫu cao nấm. 
Trữ lạnh mẫu ở nhiệt độ 4oC.  

Xác định hàm lượng PS: hàm lượng PS được xác định bằng phương pháp phenol - 
axit sunfuric [17]. Pha dung dịch D-glucose 1000 μg/ml được chuẩn bị bằng cách 
cân 100 mg D-glucose cho vào 100 ml nước cất, sau đó pha loãng 10 lần thu được 
dung dịch D-glucose ở các nồng độ 20, 40, 60, 80 và 100 μg/ml. Hút 2 ml dung dịch 
chuẩn D-glucose ở các nồng độ khác nhau vào ống nghiệm, sau đó thêm vào mỗi ống 
nghiệm 1 ml phenol 5%, 5 ml H2SO4 (98%), lắc đều để phản ứng xảy ra nhanh và 
đồng nhất. Thực hiện tương tự với mẫu cao trích thu được từ nấm Linh chi. Hàm 
lượng PS xác định bằng phương pháp đo mật độ quang tại bước sóng 488 nm và dựa 
trên đường chuẩn D-glucose theo công thức sau: 

H = CPS × V × n
m          (1) 

trong đó: CPS (mg/l) là nồng độ PS trong cao trích; V (ml) là thể tích cao trích đem 
phân tích; n là hệ số pha loãng; m (g) là khối lượng nguyên liệu thô ban đầu. 

Hoạt tính kháng ôxy hóa 

Khả năng DPPH: đánh giá khả năng kháng ôxy hóa được thực hiện bằng DPPH. 
DPPH là một gốc tự do nhân tạo, ổn định, có màu tím, độ hấp thu cực đại ở bước sóng 
517 nm và không thể tham gia phản ứng với các chất có khả năng cho nguyên tử 
hydro, sau phản ứng sẽ làm giảm cường độ màu tím của dung dịch và chuyển sang 
màu vàng. Từ đó, có thể đánh giá khả năng kháng ôxy hóa của hợp chất. Cao nấm 
Linh chi được hòa tan trong methanol để thu được các nồng độ khác nhau, axit 
ascorbic là đối chứng dương. Hỗn hợp phản ứng bao gồm 2 ml dịch chiết tương ứng 
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trong đó: Cps (mg/l) là nồng độ PS trong cao trích; V (ml) là 
thể tích cao trích đem phân tích; n là hệ số pha loãng; m (g) 
là khối lượng nguyên liệu thô ban đầu.

Hoạt tính kháng ôxy hóa
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thể tham gia phản ứng với các chất có khả năng cho nguyên 
tử hydro, sau phản ứng sẽ làm giảm cường độ màu tím của 
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nhau, axit ascorbic là đối chứng dương. Hỗn hợp phản ứng 
bao gồm 2 ml dịch chiết tương ứng với nồng độ đã chuẩn bị 
trước đó và 4 ml dung dịch DPPH. Lắc đều hỗn hợp và để 
yên 30 phút trong tối ở nhiệt độ phòng. Phần trăm bắt gốc tự 
do DPPH được tính bằng công thức sau: 
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trong đó: I là phần trăm bắt gốc DPPH; AB là độ hấp thu của mẫu trắng; AS là độ hấp 
thu của mẫu; và AC là độ hấp thu của mẫu màu. 
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0,5 ml dung dịch FeCl3 0,1%. Đo độ hấp thu ở bước sóng 700 nm, giá trị độ hấp thu 
phản ánh khả năng khử của mẫu. Giá trị mật độ quang càng cao chứng tỏ năng lực khử 
sắt của mẫu càng cao. Mỗi nồng độ lặp lại 3 lần, axit ascorbic được sử dụng làm đối 
chứng. Năng lực khử sắt được tính theo công thức sau: 

Q = AS - AB (3) 

trong đó: Q là năng lực khử sắt; AS và AB lần lượt là độ hấp thu của mẫu và mẫu trắng.  

Hoạt tính kháng khuẩn: khả năng kháng khuẩn của cao nấm Linh chi được đánh giá 
qua thông số IC50 trên các chủng vi khuẩn kiểm định: B. cereus, B. subtilis và S. 
aureus. Mẫu vi khuẩn được hoạt hóa trên môi trường nuôi cấy dinh dưỡng, sau đó mẫu 
cao trích được bổ sung vào môi trường nuôi cấy, ủ ở 37oC trong 24 giờ. Tế bào vi 
khuẩn có thể tạo hệ huyền phù trong nước tạo độ đục cho môi trường. Tiến hành xác 
định mật độ tế bào vi sinh thông qua đo độ hấp thu của dung dịch ở bước sóng 550-
610 nm. Gentamicin được sử dụng làm mẫu đối chứng. Phần trăm ức chế vi khuẩn  
được tính theo công thức sau: 

IUC =
A𝑚𝑚 − A(+)

A(−) −  A(+)
× 100%   (4) 

trong đó: IUC là phần trăm ức chế vi khuẩn; Am là độ hấp thu của mẫu chứa vật liệu 
cần thử nghiệm; A(+) là độ hấp thu của mẫu chứa chất kháng khuẩn biết trước nồng độ 
ức chế tối thiểu; A(−) là độ hấp thu của mẫu không chứa chất kháng khuẩn.  

Kết quả và bàn luận 

Ảnh hưởng của kỹ thuật trích ly đếm hàm lượng PS  

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của các kỹ thuật trích ly đến hàm lượng PS được thể 
hiện ở hình 1. Kết quả cho thấy, PS được trích bằng 3 kỹ thuật HWE, UHWE và EAE 
tăng khi kéo dài thời gian trích ly. Đối với EAE, hàm lượng PS cao nhất đạt 

 (2)

trong đó: I là phần trăm bắt gốc DPPH; AB là độ hấp thu của 
mẫu trắng; AS là độ hấp thu của mẫu; và AC là độ hấp thu 
của mẫu màu.

Khả năng khử sắt: Các hợp chất có khả năng kháng 
ôxy hóa phản ứng với kali ferricyanide tạo thành kali 
ferrocyanide. Sau đó, hợp chất này phản ứng với ferric 
trichloride tạo ra ferrocyanide ferric là một phức màu xanh 
lam với độ hấp thu tối đa ở 700 nm. Chuẩn bị 1 ml mẫu cao 
nấm Linh chi ở các nồng độ khảo sát khác nhau được bổ 
sung thêm 2,5 ml dung dịch đệm phosphate 0,2 M (pH 6,6) 
và 2,5 ml kali ferricyanid, lắc và ủ ở nhiệt độ 50oC trong 20 
phút. Sau đó, mỗi ống nghiệm được bổ sung thêm 2,5 ml 
dung dịch axit tricloacetic 10%. Hỗn hợp được ly tâm ở 
5000 vòng/phút trong 10 phút. Dùng pitpet hút 2,5 ml dung 
dịch mẫu vào 2,5 ml nước cất và 0,5 ml dung dịch FeCl3 
0,1%. Đo độ hấp thu ở bước sóng 700 nm, giá trị độ hấp thu 
phản ánh khả năng khử của mẫu. Giá trị mật độ quang càng 
cao chứng tỏ năng lực khử sắt của mẫu càng cao. Mỗi nồng 
độ lặp lại 3 lần, axit ascorbic được sử dụng làm đối chứng. 
Năng lực khử sắt được tính theo công thức sau:
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trong đó: Q là năng lực khử sắt; AS và AB lần lượt là độ hấp 
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được tính theo công thức sau:
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trong đó: IUC là phần trăm ức chế vi khuẩn; Am là độ hấp thu 
của mẫu chứa vật liệu cần thử nghiệm; A(+) là độ hấp thu 
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của mẫu chứa chất kháng khuẩn biết trước nồng độ ức chế 
tối thiểu; A(-) là độ hấp thu của mẫu không chứa chất kháng 
khuẩn. 

Kết quả và bàn luận

Ảnh hưởng của kỹ thuật trích ly đếm hàm lượng PS 

Kết quả khảo sát ảnh hưởng của các kỹ thuật trích ly 
đến hàm lượng PS được thể hiện ở hình 1. Kết quả cho 
thấy, PS được trích bằng 3 kỹ thuật HWE, UHWE và EAE 
tăng khi kéo dài thời gian trích ly. Đối với EAE, hàm lượng 
PS cao nhất đạt 3,104±0,126%, với thời gian phản ứng 
240 phút, sau đó giảm xuống khi kéo dài thời gian phản 
ứng tới 360 phút. Bên cạnh đó, UHWE cho hàm lượng PS 
(2,321±0,135%) cao hơn so với HWE (1,962±0,142%) 
trong 180 phút [16]. Tuy nhiên, hàm lượng PS thu được 
từ 2 kỹ thuật này vẫn thấp hơn khi so với EAE ở cùng thời 
gian phản ứng. Mặt khác, hàm lượng PS được trích ly bằng 
UAEE (3,721±0,142%) cao hơn so với 3 kỹ thuật HWE, 
UHWE và EAE lần lượt là 1,783±0,142, 1,886±0,148 và 
2,133±0,126% trong cùng điều kiện trích ly 2 g nấm Linh 
chi với thời gian 120 phút. Do đó, kỹ thuật UAEE giúp nâng 
cao hàm lượng PS, rút ngắn thời gian trích ly.
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cao hơn so với HWE (1,962±0,142%) trong 180 phút [16]. Tuy nhiên, hàm lượng PS 
thu được từ 2 kỹ thuật này vẫn thấp hơn khi so với EAE ở cùng thời gian phản ứng. 
Mặt khác, hàm lượng PS được trích ly bằng UAEE (3,721±0,142%) cao hơn so với 3 
kỹ thuật HWE, UHWE và EAE lần lượt là 1,962±0,142, 1,886±0,148 và 
2,133±0,126% trong cùng điều kiện trích ly 2 g nấm Linh chi với thời gian 120 phút. 
Do đó, kỹ thuật UAEE giúp nâng cao hàm lượng PS, rút ngắn thời gian trích ly. 

 
Hình 1. Ảnh hưởng của phương pháp trích ly lên hàm lượng PS.  
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thành những phân tử có khối lượng thấp giúp các phân tử dễ dàng hòa tan trong dung 
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chất lượng và làm giảm hàm lượng PS trong cao trích [18, 19].  
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Khả năng DPPH: khả năng DPPH của axit ascorbic và cao nấm Linh chi được trích 
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Hình 1. Ảnh hưởng của phương pháp trích ly lên hàm lượng 
PS.

Kết quả có thể giải thích là do cấu trúc đặc biệt của thành 
tế bào nấm Linh chi chủ yếu được cấu tạo bởi các PS trọng 
lượng phân tử khác nhau như chitin, cellulose và β-glucan. 
Trong đó, chitin và cellulose hầu như không tan trong nước 
[18]. Điều này dẫn đến, HWE không trích ly được nhiều 
PS khi so sánh với EAE cùng thời gian trích ly. Vì kỹ thuật 

EAE dựa trên khả năng enzyme thủy phân và phá vỡ cấu 
trúc thành tế bào thành những phân tử có khối lượng thấp 
giúp các phân tử dễ dàng hòa tan trong dung môi. Ngoài ra, 
sự hỗ trợ của sóng siêu âm từ kỹ thuật UAEE có thể cải thiện 
hoạt tính của enzyme và khuếch tán vào trong dung môi làm 
tăng hiệu quả trích ly [11]. Bên cạnh đó, yếu tố thời gian 
cũng ảnh hưởng đến hàm lượng PS, khi kéo dài thời gian 
sẽ làm giảm hàm lượng cao trích ly. Với quá trình siêu âm 
ở nhiệt độ cao thì việc kéo dài thời gian có thể làm biến đổi 
các phân tử trong cao trích ly, do đó sẽ ảnh hưởng đến chất 
lượng và làm giảm hàm lượng PS trong cao trích [19, 20]. 

Hoạt tính kháng ôxy hóa

Khả năng bắt gốc tự do DPPH: Khả năng các bắt tự do 
DPPH của axit ascorbic và cao nấm Linh chi được trích ly 
bằng HWE, UHWE, EAE và UAEE được thể hiện ở hình 
2. Đối với axit ascorbic cho thấy, khả năng bắt gốc tự do 
DPPH tăng từ 24,929 lên 89,091% khi tăng nồng độ từ 0,2 
đến 1 mg/ml. Tuy nhiên, khi nồng độ của axit ascorbic tiếp 
tục tăng trên 1 mg/ml, khả năng bắt gốc tự do tương đối ổn 
định. Cao nấm Linh chi thu được bằng các kỹ thuật HWE, 
UHWE, EAE và UAEE cho khả năng bắt gốc tự do thấp 
hơn so với axit ascorbic. Đối với kỹ thuật UAEE và EAE, 
khả năng bắt gốc tự do tăng khi nồng độ tương ứng tăng 
từ 0,2 đến 1 mg/ml, UAEE cho thấy khả năng bắt gốc tự 
do (42,338%) cao hơn EAE (35,756%) ở cùng nồng độ 
1 mg/ml. Khi tiếp tục tăng nồng độ PS, khả năng bắt gốc 
tự do của cao nấm Linh chi được trích bằng UAEE bắt 
đầu giảm nhẹ, tuy nhiên vẫn cao hơn so với kỹ thuật EAE. 
Tương tự, với kỹ thuật HWE và UHWE, cao nấm Linh chi 
cho khả năng bắt gốc tự do cao nhất, lần lượt là 40,015 và 
42,123% ở nồng độ 2 mg/ml.
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đến 1 mg/ml, UAEE cho thấy khả năng bắt gốc tự do (42,338%) cao hơn EAE 
(35,756%) ở cùng nồng độ 1 mg/ml. Khi tiếp tục tăng nồng độ PS, khả năng bắt gốc tự 
do của cao nấm Linh chi được trích bằng UAEE bắt đầu giảm nhẹ, tuy nhiên vẫn cao 
hơn so với kỹ thuật EAE. Tương tự, với kỹ thuật HWE và UHWE, cao nấm Linh chi 
cho khả năng DPPH cao nhất, lần lượt là 40,015 và 42,123% ở nồng độ 2 mg/ml. 

Kết quả có thể giải thích là do khả năng DPPH tương quan với liên kết glucose- (1-
6) glycosyl [22]. Liên kết glucose-(1-6) và arabinose-(1-4) được cho là 2 liên kết chủ 
yếu có khả năng DPPH [23]. Ngoài ra, PS thu được từ UAEE cho nhiều liên kết β-
glycoside hơn HWE nên có khả năng DPPH tốt hơn [16]. Kết quả nghiên cứu này 
chứng minh cao nấm Linh chi được trích ly bằng UAEE có khả năng DPPH tương đối 
cao hơn cao nấm giàu PS từ các loài nấm Auricularia cornea, Auricularia auricula và 
Mulberry fungus thể hiện hoạt tính ôxy hóa tối đa khi nồng độ PS là 1,2 mg/ml có thể 
bắt 37,8, 40,3 và 31,1% DPPH [24]; Porphyra haitanensis với nồng độ PS 2 mg/ml bắt 
34,63% DPPH [25]. 

 

Hình 2. Khả năng DPPH của axit ascorbic và cao nấm Linh chi thu được bằng 
các kỹ thuật HWE, UHWE, EAE và UAEE. 

Khả năng khử Fe3+(PFRAP): khả năng tạo phức với kim loại là một tính chất quan 
trọng của chất kháng ôxy hóa vì làm giảm nồng độ của các kim loại chuyển tiếp, đồng 
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Hình 2. Khả năng bắt gốc tự do DPPH của axit ascorbic và cao 
nấm Linh chi thu được bằng các kỹ thuật HWE, UHWE, EAE 
và UAEE.



36

Khoa học Kỹ thuật và Công nghệ  /Kỹ thuật hóa học

64(11) 11.2022

Kết quả có thể giải thích là do khả năng bắt gốc tự do 
DPPH tương quan với liên kết glucose- (1-6) glycosyl [21]. 
Liên kết glucose-(1-6) và arabinose-(1-4) được cho là 2 liên 
kết chủ yếu có khả năng bắt gốc tự do DPPH [22]. Ngoài 
ra, PS thu được từ UAEE cho nhiều liên kết β-glycoside 
hơn HWE nên có khả năng bắt gốc tự do tốt hơn [16]. Kết 
quả nghiên cứu này chứng minh nấm Linh chi được trích 
ly bằng UAEE có khả năng bắt gốc tự do cao hơn cao nấm 
giàu PS từ các loài nấm Auricularia cornea, Auricularia 
auricula và Mulberry fungus thể hiện hoạt tính ôxy hóa tối 
đa khi nồng độ PS là 1,2 mg/ml có thể bắt 37,8, 40,3 và 
31,1% DPPH [23]; Porphyra haitanensis với nồng độ PS 2 
mg/ml bắt 34,63% DPPH [24].

Khả năng khử Fe3+(PFRAP): Khả năng tạo phức với 
kim loại là một tính chất quan trọng của chất kháng ôxy 
hóa vì làm giảm nồng độ của các kim loại chuyển tiếp, đồng 
thời là xúc tác cho phản ứng tạo gốc tự do trong hệ thống 
sinh học. Hình 3 thể hiện sự tương quan giữa độ hấp thu của 
phức sắt (III) ferrocyanide và chất kháng ôxy hóa.
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từ 0 đến 0,065) cho thấy năng lực khử sắt thấp hơn so với UAEE. Kết quả nghiên cứu 
trước đây cho thấy, cao nấm Linh chi thu được bằng HWE có năng lực khử lần lượt là 
0,118, 0,138, 0,101 và 0,007 [26]. Các kết quả này đều thấp hơn so với cao nấm Linh 
chi được thu bằng kỹ thuật UAEE.  

Hoạt tính kháng khuẩn của cao nấm Linh chi 

Kết quả thử nghiệm hoạt tính kháng khuẩn của cao nấm Linh chi từ các kỹ thuật 
UAEE và HWE thông qua giá trị IC50 được thể hiện ở hình 4. 
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Hình 3. Khả năng khử sắt của axit ascorbic và cao nấm Linh 
chi thu được bằng các kỹ thuật HWE, UHWE, EAE, UAEE.

Khi so với axit ascorbic, cao nấm Linh chi được trích ly 
bằng kỹ thuật HWE, UHWE, EAE và UAEE đều cho khả 
năng khử sắt thấp hơn. Đối với UAEE, khi nồng độ tăng từ 
0,2 đến 2,8 mg/ml thì năng lực khử sắt tăng (độ hấp thu tăng 
từ 0,020 đến 0,232), cao hơn so với EAE (độ hấp thu tăng 
từ 0,026 đến 0,195). Tương tự, cao nấm Linh chi thu được 
từ kỹ thuật HWE (độ hấp thu từ 0 đến 0,059) và UHWE (độ 
hấp thu từ 0 đến 0,065) cho thấy năng lực khử sắt thấp hơn so 
với UAEE. Kết quả nghiên cứu trước đây cho thấy, cao nấm 
Linh chi thu được bằng HWE có năng lực khử lần lượt là 
0,118, 0,138, 0,101 và 0,007 [25]. Các kết quả này đều thấp 
hơn so với cao nấm Linh chi được thu bằng kỹ thuật UAEE. 

Hoạt tính kháng khuẩn của cao nấm Linh chi

Kết quả thử nghiệm hoạt tính kháng khuẩn của cao nấm 
Linh chi từ các kỹ thuật UAEE và HWE thông qua giá trị 
IC50 được thể hiện ở hình 4.
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Hình 4. Kết quả thử nghiệm kháng khuẩn của cao nấm Linh chi thu được bằng 
các kỹ thuật HWE, UHWE, EAE và UAEE. 

Cao nấm giàu PS được trích bằng kỹ thuật HWE, UHWE, EAE và UAEE được 
khảo sát hoạt tính với 3 chủng vi khuẩn kiểm định B. cereus, B. subtilis và S. aureus 
được thể hiện ở hình 4. Kết quả cho thấy, cao nấm Linh chi thu được bằng UAEE 
(IC50 trong khoảng 0,069-0,096 mg/ml) thể hiện hoạt tính kháng khuẩn tốt hơn so với 
EAE (0,589-0,973 mg/ml), UHWE (0,623-1,011 mg/ml) và HWE (0,664-1,063 
mg/ml). Kết quả này có thể giải thích là do cao nấm thu được từ UAEE có các đơn vị 
glucose và galactose là những yếu tố tương tác với lớp vỏ vi khuẩn, thậm chí kỹ thuật 
UAEE còn cho thấy sự xuất hiện của PS sunfat, là một chất có khả năng kháng khuẩn 
cao [27]. Ngoài ra, một trong những cơ chế diệt khuẩn của PS là phá vỡ thành tế bào 
và màng tế bào chất, dẫn đến giải phóng protein và các phân tử thiết yếu trong tế bào, 
đồng thời DNA có thể bị phân hủy sau khi PS xâm nhập vào tế bào dẫn đến vi khuẩn 
không thể phát triển và bị tiêu diệt [28]. Kết quả hoạt tính kháng khuẩn của cao nấm 
Linh chi trong nghiên cứu này cho thấy hoạt tính tốt hơn đối với hàm lượng PS thu 
nhận từ Malva sylvestris bằng kỹ thuật EAE với enzyme cellulase, trong khoảng nồng 
độ 3-15 mg/ml đối với chủng vi khuẩn B. cereus và S. aureus  [29]. 

Kết luận 

Hàm lượng PS trong nấm Linh chi chịu ảnh hưởng bởi các kỹ thuật trích ly khác 
nhau. Kết quả của nghiên cứu cho thấy, hàm lượng PS cao nhất (3,721±0,134%) thu 
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Hình 4. Kết quả thử nghiệm kháng khuẩn của cao nấm Linh 
chi thu được bằng các kỹ thuật HWE, UHWE, EAE và UAEE.

Cao nấm giàu PS được trích bằng kỹ thuật HWE, UHWE, 
EAE và UAEE được khảo sát hoạt tính với 3 chủng vi khuẩn 
kiểm định B. cereus, B. subtilis và S. aureus được thể hiện 
ở hình 4. Kết quả cho thấy, cao nấm Linh chi thu được bằng 
UAEE (IC50 trong khoảng 0,069-0,096 mg/ml) thể hiện hoạt 
tính kháng khuẩn tốt hơn so với EAE (0,589-0,973 mg/ml), 
UHWE (0,623-1,011 mg/ml) và HWE (0,664-1,063 mg/ml). 
Kết quả này có thể giải thích là do cao nấm thu được từ 
UAEE có các đơn vị glucose và galactose là những yếu tố 
tương tác với lớp vỏ vi khuẩn, thậm chí kỹ thuật UAEE 
còn cho thấy sự xuất hiện của PS sunfat, là một chất có khả 
năng kháng khuẩn cao [26]. Ngoài ra, một trong những cơ 
chế diệt khuẩn của PS là phá vỡ thành tế bào và màng tế 
bào chất, dẫn đến giải phóng protein và các phân tử thiết 
yếu trong tế bào, đồng thời DNA có thể bị phân hủy sau khi 
PS xâm nhập vào tế bào dẫn đến vi khuẩn không thể phát 
triển và bị tiêu diệt [27]. Kết quả hoạt tính kháng khuẩn của 
cao nấm Linh chi trong nghiên cứu này cho thấy hoạt tính 
tốt hơn đối với hàm lượng PS thu nhận từ Malva sylvestris 
bằng kỹ thuật EAE với enzyme cellulase, trong khoảng 
nồng độ 3-15 mg/ml đối với chủng vi khuẩn B. cereus và 
S. aureus  [28].

Kết luận

Hàm lượng PS trong nấm Linh chi chịu ảnh hưởng bởi 
các kỹ thuật trích ly khác nhau. Kết quả của nghiên cứu cho 
thấy, hàm lượng PS cao nhất (3,721±0,134%) thu được bằng 
phương pháp UAEE. Bên cạnh đó, kỹ thuật UAEE cũng thể 
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hiện khả năng kháng ôxy hóa cao hơn so với các kỹ thuật 
khác thông qua phương pháp thử nghiệm khả năng bắt gốc 
tự do DPPH và năng lực khử sắt. Ngoài ra, cao nấm Linh 
chi còn thể hiện khả năng kháng khuẩn cao với 3 chủng vi 
khuẩn B. cereus, B. subtilis và S. aureus.
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