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NGHIÊN CŇU ăNH HóĿNG CīA KHÔ HąN TRONG  
GIAI ïOąN PHÂN HÓA MŜM HOA ïťN KHă NõNG  

RA HOA CīA GIůNG BóĿI DA XANH (Citrus maxima) 
TRŰNG TRÊN ïśT XÁM TąI TġNH BÌNH DóñNG 

1 Trung tâm Nghiên cłu và Ňng dĨng Công nghŤ Nông nghiŤp 
*Email: trungtamncnn@gmail.com

 

Nghiên cłu îòļc thņc hiŤn nhōm xác îĞnh thĹi gian khô hĀn phù hļp trong giai îoĀn phân hóa 
mŗm hoa, tŃ îó làm tông khþ nông ra hoa cĦa giŪng bòĺi Da Xanh. Thí nghiŤm îòļc thņc hiŤn 
trên vòĹn bòĺi Da Xanh 8 nôm tuŬi, trūng trên îŖt xám tĀi tĜnh Bình Dòðng, bŪ trí theo kiŢu khŪi 
hoàn toàn ngřu nhiên, 4 công thłc, 5 lŗn lŐp lĀi, mŭi công thłc 1 cây. Các công thłc là 4 młc îŮ 
khô hĀn trong giai îoĀn phân hóa mŗm hoa (tĀo khô hĀn 10, 15, 20 ngày và îŪi chłng là 25 ngày). 
KŠt quþ cho thŖy, Řm îŮ îŖt trong giai îoĀn phân hóa mŗm hoa và sŪ hoa hình thành có tòðng 
quan nghĞch vĸi nhau; công thłc khô hĀn 20 ngày tòðng łng Řm îŮ îŖt 22,8% giúp sŪ hoa hình 
thành nhišu nhŖt so vĸi các công thłc còn lĀi.  

 Bòĺi Da Xanh, xń lý ra hoa, tĀo khô hĀn. 

1. ïŕT VśN ïŦ  

Bòĺi Da Xanh (Citrus maxima) là cây ôn quþ có 
phŘm chŖt ngon îòļc trūng nhišu ĺ Nam bŮ, trong 
îó tĜnh Bình Dòðng có diŤn tích trūng bòĺi Da 
Xanh rŖt lĸn, khoþng 1.927 ha [1]. Tuy nhiên, hiŤn 
nay nhà vòĹn îang gŐp mŮt sŪ trĺ ngĀi trong canh 
tác cây bòĺi Da Xanh, trong îó tình trĀng ra hoa 
không Ŭn îĞnh dřn îŠn nông suŖt không Ŭn îĞnh là 
khó khôn chính. Vì vŚy, viŤc nghiên cłu biŤn pháp 
xń lý ra hoa cho bòĺi Da Xanh là rŖt cŗn thiŠt.  

Có nhišu yŠu tŪ þnh hòĺng îŠn khþ nông ra 
hoa cây bòĺi Da Xanh nhò: TuŬi cây, tuŬi lá, sŪ lá 
trên chūi, nhiŤt îŮ, phân bón, Řm îŮ îŖt, stress 
nòĸc và hóa chŖt... Trong îó, viŤc tĀo khô hĀn 
gây stress trong giai îoĀn phân hóa mŗm hoa 
îóng vai trò rŖt quan trĔng trong quá trình xń lý. 
Nhōm xác îĞnh thĹi gian khô hĀn phù hļp trong 
giai îoĀn phân hóa mŗm hoa îŢ giúp cây bòĺi Da 
Xanh ra hoa thuŚn lļi trong îišu kiŤn tĀi tĜnh 
Bình Dòðng, “Nghiên cłu þnh hòĺng cĦa khô 
hĀn trong giai îoĀn phân hóa mŗm hoa îŠn khþ 
nông ra hoa cĦa giŪng bòĺi Da Xanh (Citrus 
maxima) trūng trên îŖt xám tĀi tĜnh Bình Dòðng” 
îã îòļc thņc hiŤn.  

2. VşT LIũU, NųI DUNG VÀ PHóñNG PHÁP NGHIÊN CŇU  

GiŪng bòĺi Da Xanh 8 nôm tuŬi, mŚt îŮ 200 
cây/ha (khoþng cách trūng 6 x 8 m).

- VŚt tò hŤ thŪng tòĸi, màng phĦ nông nghiŤp 
îŢ cách ly nòĸc mòa khi tĀo khô hĀn cho cây, 
phân bò compost, phân urea (46% N), super lân 
(16,5% P2O5), KCl (60% K2O), NPK 16 - 16 - 8 + TE, 
NPK 20 - 20 - 15 + TE. Phân bón lá Atonik, MKP (0 
- 52 - 34), Growmore (6 - 30 - 30). ThuŪc trŃ côn 
trùng hoĀt chŖt abamectin, dŗu khoáng, bacillus 
thuringiensis, alpha cypermethrin; thuŪc trŃ bŤnh 
hoĀt chŖt mancozeb, metalaxyl, pseudomonas 
fluorescens, kasugamycin. 

- ThĈ treo, máy phun thuŪc, máy chĨp þnh, 
dĨng cĨ chôm sóc vòĹn; các thiŠt bĞ thí nghiŤm 
liên quan tĀi phòng thí nghiŤm phân tích hóa 
sinh.  

ănh hòĺng cĦa các młc khô hĀn khác nhau 
îŠn khþ nông ra hoa cĦa giŪng bòĺi Da Xanh 
trūng trên îŖt xám tĀi tĜnh Bình Dòðng.
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- Phòðng pháp bŪ trí thí nghiŤm: Thí nghiŤm 
îòļc bŪ trí theo kiŢu khŪi hoàn toàn ngřu nhiên, 
gūm 4 công thłc, mŭi công thłc 1 cây, nhŌc lĀi 5 
lŗn. Các công thłc cĦa thí nghiŤm nhò sau:   

Công thłc 1 (CT1): TĀo khô hĀn giai îoĀn 
phân hóa mŗm hoa 10 ngày.  

Công thłc 2 (CT2): TĀo khô hĀn giai îoĀn 
phân hóa mŗm hoa 15 ngày.  

Công thłc 3 (CT3): TĀo khô hĀn giai îoĀn 
phân hóa mŗm hoa 20 ngày.  

Công thłc 4 (CT4): TĀo khô hĀn giai îoĀn 
phân hóa mŗm hoa 25 ngày (ï/C). 

 - Phòðng pháp tiŠn hành:  

Bòĸc 1 - TĀo lá mĸi: Sau khi thu hoĀch xong 
tiŠn hành vŤ sinh vòĹn, cŌt tĜa cành già, cành sâu, 
bŤnh, làm cĒ, quét vôi gŪc rūi bón phân NPK 16 - 
16 - 8 + TE vĸi lòļng 1 kg/cây. Phân bò compost 
20 kg/cây. Phun phân bón lá Atonik (khoþng 2 lŗn 
cách nhau 7 ngày) îŢ kích thích ra lá mĸi. CŌt 
cành îŢ tĀo cành chân chim cho vĨ sau. 

Bòĸc 2 - Thúc îŘy phân hóa mŗm hoa: ïŠn 
15/3 dòðng lĞch thì bón phân NPK 16 - 16 - 8 + TE 
vĸi lòļng 1 kg/cây. Sau 1 tuŗn bón tiŠp super lân 
(1 kg/cây), KCl (1 kg/cây). Tòĸi 3 ngày liên tĨc 
(mŭi ngày 1 lŗn) và tĀo îišu kiŤn cho phân tan 
ngŖm vào îŖt, sau îó dŃng tòĸi tĀo khô hĀn theo 
các công thłc cĦa thí nghiŤm. Trong thĹi gian khô 
hĀn, dùng các loĀi phân bón lá MKP (0 - 52 - 34), 
Growmore (6 - 30 - 30) phun lên cây îŢ giúp lá non 
nhanh thành thĨc (lŗn lòļt cách nhau 5 ngày/lŗn). 
Lþy lá trên cành chân chim (mŭi cành cŖp 1 lþy lá 
50 cành chân chim), sau îó bŖm ngĔn cành chân 
chim. 

Bòĸc 3 - Kích thích ra hoa: Sau thĹi gian khô 
hĀn theo các công thłc cĦa thí nghiŤm, tòĸi nòĸc 
trĺ lĀi 3 ngày mŮt lŗn, lòļng nòĸc 120 lít/cây/lŗn. 
KŠt hļp phun Growmore (10 - 60 - 10), KNO3 (lŗn 
lòļt cách nhau 5 ngày) îŢ kích thích ra hoa.  

- Các mŪc thĹi gian thņc hiŤn thí nghiŤm: 
Chôm sóc sau thu hoĀch bŌt îŗu tŃ 15/1. ThĹi 
gian phân hóa mŗm hoa bŌt îŗu tŃ khi tĀo khô hĀn 
25/3 (trong thĹi gian này lþy lá cành chân chim 

vào 5/4). Giai îoĀn kích thích ra hoa bŌt îŗu tŃ 
khi tòĸi nòĸc trĺ lĀi (tùy tŃng công thłc thí 
nghiŤm). ThĹi gian ra hoa tùy tŃng công thłc thí 
nghiŤm (khoþng îŗu tháng 5). 

- Phòðng pháp lŖy mřu îŖt: ïŖt îòļc lŖy 9 
îiŢm theo îòĹng chéo góc trên mŮt vòĹn, mŭi 
îiŢm lŖy ĺ îŮ sâu 20 - 60 cm bōng khoan chuyên 
dĨng có îòĹng kính lŭ khoan 8,25 cm. Sau îó trŮn 
9 mřu îŖt lĀi thành hŭn hļp, lŖy 5 kg hŭn hļp îem 
îi phân tích tĀi Trung tâm Phân tích và DĞch vĨ 
Khoa hĔc Công nghŤ Nông nghiŤp. 

- Phòðng pháp îo îŮ Řm îŖt: VĞ trí îo îŮ Řm 
îŖt cách gŪc cây bòĺi 2/3 bán kính hình chiŠu tán 
cây; mŭi cây lŖy 4 vĞ trí ĺ 4 hòĸng ïông, Tây, Nam, 
BŌc cĦa cây, sau îó trŮn thành 1 mřu hŭn hļp; îŮ 
sâu lŖy mřu là 30 cm. DĨng cĨ îo îŮ Řm îŖt là 
máy cŗm tay EXTECH MO750. 

- Phòðng pháp xác îĞnh thĹi gian ra hoa: ThĹi 
gian îòļc tính là sŪ ngày tŃ khi tòĸi nòĸc trĺ lĀi 
îŠn khi cây ra hoa. ThĹi îiŢm ra hoa îòļc ghi 
nhŚn khi 5% sŪ cành chân chim ra hoa. Bòĺi Da 
Xanh thòĹng ra hoa trong tán, trên nhŅng cành 
chân chim. ChĔn 4 cành cŖp 1 theo 4 hòĸng ĺ giŅa 
tán cây, îŠm tŬng sŪ hoa hình thành trên cành cŖp 
1, sau îó lŖy giá trĞ trung bình cho mŮt cành cŖp 1.  

- BiŤn pháp chôm sóc nšn: Các biŤn pháp 
chôm sóc khác nhò phòng trŃ sâu, bŤnh, tòĸi 
nòĸc, làm cĒ, tĜa cành tĀo tán thņc hiŤn nhò nhau 
ĺ các công thłc theo quy trình trūng và chôm sóc 
cây có múi [2]. 

- ChĜ tiêu theo dõi: ïŮ Řm îŖt (%) ĺ tŗng 30 cm 
(îo lŗn îŗu tròĸc khi tĀo khô hĀn và khi cuŪi thĹi 
gian khô hĀn). ThĹi îiŢm ra hoa (sŪ ngày tŃ khi 
tòĸi nòĸc trĺ lĀi îŠn khi cây ra hoa). SŪ hoa (trung 
bình sŪ hoa hình thành/cành cŖp 1). ïánh giá 
tòðng quan giŅa Řm îŮ îŖt giai îoĀn phân hóa 
mŗm hoa và sŪ hoa/cành cŖp 1 hình thành sau îó. 
Phân tích hàm lòļng proline trong lá (lŖy cŐp lá 
non thł 2 tính tŃ ngĔn xuŪng) khi bŌt îŗu tĀo khô 
hĀn và ĺ thĹi îiŢm cuŪi thĹi gian khô hĀn.   

- Phòðng pháp xń lý sŪ liŤu: Sń dĨng phŗn 
mšm SAS 9.1 îŢ phân tích phòðng sai (ANOVA) 
phát hiŤn sņ khác biŤt giŅa các nghiŤm thłc, so 
sánh giá trĞ trung bình îòļc kiŢm îĞnh Duncan ĺ 
młc ý nghĝa 5%. Các sŪ liŤu % îòļc chuyŢn îŬi 
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theo nguyên tŌc thŪng kê. Vĉ îū thĞ phân tích hūi 
quy bōng phŗn mšm Microsoft Excel. 

3. KťT QUă NGHIÊN CŇU VÀ THăO LUşN 

NhiŤt îŮ (oC) 
Tháng 

Trung bình Cao nhŖt ThŖp nhŖt 

TŬng lòļng 
mòa (mm) 

ïŮ Řm trung 
bình (%) 

1 25,3 34,1 17,0 6,0 80 

2 25,9 35,1 18,4 12,0 76 

3 28,3 37,7 21,8 0,0 75 

4 29,1 37,9 23,2 135,4 79 

5 29,6 37,2 23,7 123,6 84 

6 27,9 35,7 23,2 369,2 90 

7 27,6 34,5 22,8 313,6 92 

8 27,9 34,7 24,0 236,8 91 

9 27,7 35,2 23,1 489,6 91 

10 27,8 35,5 23,3 196,8 90 

11 27,7 35,4 22,8 197,6 89 

12 27,3 35,4 20,7 38,2 83 

Nôm 27,7 37,9 17,0 2.118,8 85 

                                                        Nguūn: ïài Khí tòļng ThĦy vôn khu vņc Nam bŮ (2022) [3] 
Khí hŚu tĀi tĜnh Bình Dòðng thuŮc kiŢu khí 

hŚu nhiŤt îĸi, 2 mùa (mùa mòa và mùa khô). Mùa 
mòa bŌt îŗu tŃ tháng 6 îŠn tháng 11; mùa khô tŃ 
tháng 12 îŠn tháng 5 nôm sau. TŬng lòļng mòa 
2.118,8 mm/nôm. ïŮ Řm biŠn îŮng tŃ 75 - 92%, 

trong îó mùa mòa tŃ 89 - 92%, mùa khô tŃ 75 - 84%. 
NhiŤt îŮ trung bình tháng biŠn îŮng tŃ 25,3 - 
29,60C, trong îó mùa mòa tŃ 27,3 - 27,90C, mùa 
khô tŃ 25,3 - 29,60C. 

STT ChĜ tiêu ïðn vĞ tính Giá trĞ XŠp loĀi 

1 Thành phŗn cð giĸi   

 - HĀt >0,02 mm % 30,18 

Thành phŗn                      
cð giĸi nŐng 
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 - HĀt 0,002 - 0,02 mm % 23,72 

 - HĀt <0,002 mm % 46,10 

2 ïŮ sâu mņc thĦy cŖp m > 2,0 Thoát nòĸc tŪt 

3 pH (KCl)  5,42 Chua ít 

4 CEC meq/100 g 17,62 ThŖp 

5 ChŖt hŅu cð (C) % 4,68 Trung bình 

6 N tŬng sŪ % 0,17 Trung bình 

7 P2O5 % 0,86 Trung bình 

8 K+ meq/100 g 0,56 ThŖp 

9 Ca2+ meq/100 g 4,79 ThŖp 

10 Mg2+ meq/100 g 0,75 Trung bình 

 Ghi chú: ïŮ sâu lŖy mřu 20 - 60 cm.  
Nguūn: Trung tâm Phân tích và DĞch vĨ Khoa hĔc Công nghŤ Nông nghiŤp (2021)[4].

ïŖt tĀi nði thí nghiŤm thuŮc loĀi îŖt xám, 
thành phŗn cð giĸi nŐng. Mņc thĦy cŖp >2 m so vĸi 
mŐt îŖt, thoát nòĸc tŪt, phù hļp cho cây bòĺi phát 
triŢn. ïŖt chua ít. Khþ nông trao îŬi cation thŖp. 

Hàm lòļng dinh dòĻng trong îŖt tŃ thŖp îŠn trung 
bình; trong îó, K, Ca ĺ młc thŖp; C, N, P2O5 và Mg 
ĺ młc trung bình.  

Công thłc 
ïŮ Řm îŖt (%) îo lŗn îŗu tròĸc 

khi tĀo khô hĀn 
ïŮ Řm îŖt (%) îo khi cuŪi thĹi 

gian khô hĀn 

CT1 47,70 35,5 a 

CT2 48,30 32,8 b 

CT3 47,50 22,8 c 

CT4 (ïC) 47,20 23,7 c 

P ns < 0,01 

CV (%) 11,08 12,74 

Ghi chú: Trong cùng mŮt cŮt, các giá trĞ trung bình có ít nhŖt 1 chŅ theo sau giŪng nhau thì khác 
biŤt không ý nghĝa thŪng kê.               
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ïŮ Řm îŖt îo lŗn îŗu tròĸc khi tĀo khô hĀn ĺ 
tŗng 30 cm biŠn îŮng tŃ 47,2 — 48,3%, khác biŤt 
không ý nghĝa thŪng kê.  

ïŮ Řm îŖt cuŪi thĹi gian khô hĀn ĺ tŗng 30 cm 
biŠn îŮng tŃ 22,8 — 35,5%, khác biŤt có ý nghĝa 
thŪng kê. TĀo khô hĀn 20 và 25 ngày îŮ Řm hĀ 
thŖp so vĸi các công thłc tĀo khô hĀn ít hðn; 
nhòng giŅa 2 công thłc 20 và 25 ngày khác biŤt 
không ý nghĝa.  

Nhò vŚy, khi thĹi gian khô hĀn tông lên thì îŮ 
Řm îŖt giþm xuŪng. Theo LuyŤn HŅu Cń và LuyŤn 
ThĞ Hà (2017) [5], îŪi vĸi îŖt xám îŮ Řm cây héo 
cĦa îŖt khoþng tŃ 6,95 - 8,94%; słc chła Řm îūng 
ruŮng tŪi îa dao îŮng tŃ 24,48 - 28,69%. ïŮ Řm 
hŅu hiŤu îŖt chuyên màu khoþng 20,17%, îŖt 
trūng rŃng sþn xuŖt khoþng 20,12% và îŖt trūng 
cây ôn quþ khoþng 16,60%. Nhò vŚy, îŮ Řm îŖt 
cuŪi thĹi gian khô hĀn trong thí nghiŤm này îang 
ĺ młc trên ngòĻng îŮ Řm héo cây và vřn trong 
ngòĻng îŮ Řm hŅu hiŤu. Qua îó cho thŖy, vĸi îŮ 
khô hĀn trong thí nghiŤm này không làm þnh 
hòĺng îŠn sinh tròĺng cây bòĺi Da Xanh.  

Công thłc SŪ ngày tŃ khi tòĸi trĺ lĀi 
îŠn khi ra hoa 

CT1 24,9 a 

CT2 20,5 b 

CT3 15,3 c 

CT4 (ïC) 14,8 c 

P < 0,01 

CV (%) 10,38 

Ghi chú: Trong cùng mŮt cŮt, các giá trĞ trung 
bình có ít nhŖt 1 chŅ theo sau giŪng nhau thì khác 
biŤt không ý nghĝa thŪng kê.               

ThĹi îiŢm ra hoa (ngày sau khi tòĸi nòĸc trĺ 
lĀi) biŠn îŮng tŃ 14,8 - 24,9 ngày, khác biŤt có ý 

nghĝa thŪng kê. TĀo khô hĀn 20 và 25 ngày ra hoa 
sĸm hðn so vĸi các nghiŤm thłc có thĹi gian khô 
hĀn ít hðn; nhòng giŅa 2 nghiŤm thłc 20 và 25 
ngày khác biŤt không ý nghĝa. Qua îó cho thŖy, 
młc tĀo khô hĀn 20 ngày là phù hļp giúp cây 
nhanh ra hoa. KŠt quþ này phù hļp vĸi kŠt quþ cĦa 
nhišu nghiên cłu khác, theo îó viŤc tĀo khô hĀn 
giúp cho cây ra hoa sĸm. Nghiên cłu cĦa ïoàn 
Hoàn Dòðng và cs (2019) [6] vš xń lý ra hoa trên 
cây bòĺi Da Xanh tĀi tĜnh Khánh Hòa cho thŖy, tĀo 
khô hĀn làm cho cây ra hoa sĸm hðn îŪi chłng. 
Nghiên cłu cĦa Nguyţn An ïŤ (2015) [7] trên cây 
mông cĨt cħng cho thŖy, tĀo khô hĀn làm cho cây 
ra hoa sĸm. 

Công thłc SŪ hoa 

CT1 123,7 a 

CT2 129,9 a 

CT3 151,3 b 

CT4 (ïC) 158,7 b 

P < 0,01 

CV (%) 13,16 

Ghi chú: Trong cùng mŮt cŮt, các giá trĞ trung 
bình có ít nhŖt 1 chŅ theo sau giŪng nhau thì khác 
biŤt không ý nghĝa thŪng kê.         

Sau giai îoĀn phân hóa mŗm hoa, khi tòĸi 
nòĸc trĺ lĀi thì hoa hình thành. SŪ hoa biŠn îŮng 
tŃ 123,7 - 158,7, giŅa các công thłc khác biŤt có ý 
nghĝa thŪng kê. TĀo khô hĀn 20 và 25 ngày sŪ hoa 
nhišu hðn so vĸi các công thłc tĀo khô hĀn ít hðn; 
nhòng giŅa 20 và 25 ngày khác biŤt không ý nghĝa. 
Qua îó cho thŖy, îŢ giúp cho cây ra hoa thuŚn lļi, 
îūng thĹi vřn giŅ Řm îŮ cho cây sinh tròĺng tŪt 
thì młc tĀo khô hĀn 20 ngày là phù hļp.   

KŠt quþ nghiên cłu cĦa ïoàn Hoàn Dòðng và 
cs (2019) [6] vš xń lý ra hoa trên cây bòĺi Da Xanh 
tĀi tĜnh Khánh Hòa cho thŖy, viŤc tĀo khô hĀn 
trong giai îoĀn phân hóa mŗm hoa cħng giúp cho 



KHOA HęC CÔNG NGHũ  

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - KỲ 2 - TH¸NG 8/2024 8 

cây ra hoa nhišu hðn so vĸi îŪi chłng. KŠt quþ 
nghiên cłu xń lý ra hoa bòĺi ïòĹng Lá Cam tĀi 
tĜnh ïūng Nai cĦa Nguyţn An ïŤ và cs (2014) [8] 
cħng cho thŖy, xiŠt nòĸc trong giai îoĀn phân hóa 
mŗm hoa giúp cho bòĺi ïòĹng Lá Cam ra hoa tİ 
lŤ cao. Nghiên cłu cĦa ïŭ ïình Ca và cs (2005) 

[9]; Ngô Hūng Bình và cs (2015) [10] cħng cho kŠt 
quþ tòðng tņ khi nghiên cłu xń lý ra hoa trên bòĺi 
Phúc TrĀch. 

Trong phĀm vi sŪ mřu n = 20; 22,8 ≤ x ≤ 35,5; 
Řm îŮ îŖt và sŪ hoa hình thành có tòðng quan tİ 
lŤ nghĞch vĸi nhau. Phòðng trình cĦa îòĹng hūi 
quy phù hļp có ý nghĝa qua trŌc nghiŤm F là y = -

2,705x + 215,67 vĸi giá trĞ R2 = 0,8859, giá trĞ F có ý 
nghĝa (FS < 0,05); các hŤ sŪ cĦa phòðng trình îšu 
có ý nghĝa thŪng kê qua trŌc nghiŤm t (P <0,05). 

Công thłc 
Hàm lòļng proline trong lá 

(mg/100 g) khi bŌt îŗu khô hĀn 
Hàm lòļng proline trong lá (mg/100 

g) khi cuŪi thĹi gian khô hĀn 

CT1 0,29 0,37 

CT2 0,25 0,39 

CT3 0,27 0,45 

CT4 (ïC) 0,24 0,57 

Hàm lòļng proline trong lá khi bŌt îŗu khô 
hĀn ĺ các công thłc biŠn îŮng tŃ 0,24 - 0,29 
(mg/100 g). Hàm lòļng proline trong lá khi cuŪi 
thĹi gian khô hĀn các công thłc biŠn îŮng tŃ 0,37 - 
0,57 (mg/100 g).   

Xét trong cùng mŮt công thłc thì hàm lòļng 
proline trong lá khi cuŪi thĹi gian khô hĀn tông lên 

so vĸi hàm lòļng proline trong lá khi bŌt îŗu khô 
hĀn. Qua îó cho thŖy, khi trþi qua stress khô hĀn, 
cây îã có phþn łng thŢ hiŤn hàm lòļng proline 
trong lá tông lên. Młc îŮ khô hĀn càng cao thì 
hàm lòļng proline trong lá tông lên càng cao. 

KŠt quþ này cħng phù hļp vĸi cð chŠ ra hoa 
îòļc giþi thích trong các nghiên cłu khác. Theo 
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Nels (2004) [11], tình trĀng stress cĦa cây gây ra 
bĺi khô hĀn làm cho hàm lòļng proline và 
abscisic axit trong chūi tông lên, làm łc chŠ sņ 
sinh tròĺng cĦa chūi và chuyŢn sang hình thành 
mŗm hoa. Nghiên cłu cĦa Yoshiko và Toshio 
(2004) [12] cho thŖy, îišu kiŤn khô hĀn trong 
mŮt thĹi gian phù hļp sĉ tĀo ra “stress” ngôn cþn 
hoŐc łc chŠ hoĀt îŮng cĦa nði chła chŖt dņ trŅ, 
łc chŠ hình thành tŠ bào sinh tròĺng, tĀo îišu 
kiŤn cŗn thiŠt îŢ cây tŬng hļp chŖt kích thích ra 
hoa dřn îŠn sņ ra hoa. Beverley (2005) [13] giþi 
thích rōng, biŤn pháp xiŠt nòĸc (cùng các biŤn 
pháp hŭ trļ khác nhò bón kali, lân, lþy lá) îòļc 
xem là nhŅng tác îŮng góp làm tông tĜ lŤ C/N 
trong cây dřn îŠn cây ra hoa. KŠt quþ cĦa nghiên 
cłu này cħng phù hļp vĸi kŠt quþ nghiên cłu cĦa 
Stephen và Thomas (1986) [14]; Yoshiko và 
Toshio (2004) [12] khi nghiên cłu trên cây có 
múi (Citrus unshiu). 

4. KťT LUşN VÀ ïŦ NGHģ 

Trên cây bòĺi Da Xanh 8 nôm tuŬi trūng trên 
îŖt xám tĀi tĜnh Bình Dòðng, tĀo khô hĀn 20 ngày 
trong giai îoĀn phân hóa mŗm hoa vào tháng 3 
dòðng lĞch, tòðng łng îŮ Řm îŖt cuŪi chu kį tòĸi 
îĀt 22,8% giúp cho cây ra hoa nhišu hðn so vĸi các 
công thłc còn lĀi.  

KŠt quþ phân tích hūi quy trong phĀm vi sŪ 
mřu n = 20; 22,8 ≤ Řm îŮ îŖt cuŪi giai îoĀn khô 
hĀn ≤ 35,5 cho thŖy, Řm îŮ îŖt và sŪ hoa hình 
thành có tòðng quan tİ lŤ nghĞch vĸi nhau. 

Hàm lòļng proline trong lá khi cuŪi thĹi gian 
khô hĀn tông lên so vĸi khi bŌt îŗu khô hĀn là mŮt 
trong nhŅng dŖu hiŤu phþn łng cĦa cây trūng khi 
trþi qua stress dřn îŠn cây ra hoa sau îó. 

ïŪi vĸi bòĺi Da Xanh 8 nôm tuŬi trĺ lên, trên 
îŖt xám ĺ tĜnh Bình Dòðng, có thŢ îòa kı thuŚt 
tĀo khô hĀn 20 ngày trong giai îoĀn phân hóa 
mŗm hoa cùng vĸi mŮt sŪ biŤn pháp hŭ trļ khác 
vào quy trình xń lý ra hoa îŢ có thêm lņa chĔn 
phòðng án trong sþn xuŖt. 

Cŗn theo dõi sņ ra hoa, nông suŖt, chŖt lòļng 
liên tĨc nhišu nôm îŢ có kŠt luŚn îŗy îĦ hðn.  
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The study aimed to find out the levels of interval watering in flower bud formation stage on the 
flowering of Citrus maxima on gray soil in Binh Duong province. An experiment on Citrus 
maxima orchard (8 years old) was arranged by Randomized Complete Block Design, 4 
treatments (4 watering intervals levels of 10 days, 15 days, 20 days and 25 days as control), 5 
replications, 1 tree per plot. The results showed that in flower bud formation stage the soil 
moisture and the number of flowers formed afterward are inversely correlated; watering interval 
20 days in flower bud formation stage (in March) increased significantly the number of flowers 
formed afterward. 
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KťT QUă XÁC ïģNH TÊN KHOA HęC VÀ PHÂN TÍCH 
HÀM LóŁNG AXIT CLOROGENIC CīA CÁC MŞU  

KIM NGÂN THU TąI TġNH ïőK LőK 

 
                                                                                                1ViŤn Dòļc liŤu       

2VĨ Khoa hĔc, Công nghŤ và Môi tròĹng, BŮ Nông nghiŤp và PTNT 
             3HŮi ïông Y tĜnh ïŌk LŌk 
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Dòļc liŤu kim ngân îòļc sń dĨng phŬ biŠn ĺ các nòĸc châu Á. Trong nghiên cłu này, 7 mřu kim 
ngân îã îòļc giám îĞnh và îánh giá hoĀt chŖt. KŠt quþ giám îĞnh tên khoa hĔc cĦa 7 mřu thu 
thŚp cho thŖy, có 1 mřu thuŮc loài Lonicera japonica Thunb., 1 mřu thuŮc loài Lonicera 
sinomacrantha Z. H. Chen, L. X. Ye & X. F. Jin., 5 mřu kim ngân còn lĀi thuŮc 2 loài khác cĦa chi 
Lonicera, hĔ Caprifoliaceae. Hàm lòļng axit clorogenic cĦa các mřu thu thŚp biŠn îŮng tŃ 0,04 - 
0,44%. Trong îó, mřu thuŮc loài Lonicera japonica Thunb. có hàm lòļng axit clorogenic cao nhŖt 
nên îòļc khuyŠn cáo mĺ rŮng vùng trūng. KŠt quþ giám îĞnh tên khoa hĔc và phân tích hàm 
lòļng axit clorogenic này cung cŖp dŅ liŤu nhŚn diŤn các loài kim ngân îĞa phòðng và îĞnh hòĸng 
phát triŢn vùng sþn xuŖt dòļc liŤu kim ngân tĀi tĜnh ïŌk LŌk. 

Axit clorogenic, kim ngân, Lonicera, ïŌk LŌk.

 
 1. ïŕT VśN ïŦ 

Chi kim ngân (Lonicera L.) có sņ îa dĀng cao 
và phân bŪ nhišu nði trên thŠ giĸi nhò: BŌc Phi, 
châu Âu, BŌc Mı, châu Á [1]. ViŤt Nam îã công 
bŪ và ghi nhŚn 11 loài, thuŮc chi Lonicera [2]. 
Trong îó, loài kim ngân (Lonicera japonica 
Thunb.) îòļc sń dĨng phŬ biŠn nhŖt ĺ ViŤt Nam 
cħng nhò nhišu quŪc gia khác nhò: Hàn QuŪc, 
NhŚt Bþn và các nòĸc ïông Nam Á [3]. Dòļc liŤu 
kim ngân có tác dĨng chŪng viêm [4, 5, 6], chŪng ô 
xi hóa, kháng khuŘn [7], thanh nhiŤt giþi îŮc 
(dòļc îiŢn), îòļc sń dĨng îišu trĞ sòng vú, mĨn 
nhĔt, mŘn ngła, dĞ łng [1, 6], îišu trĞ viêm gan, 
biŠn chłng gan, cúm, vŠt thòðng và ung thò [3], 
ban sĺi, nhiŤt îŮc huyŠt lĞ, ho [6]. VĞ thuŪc kim 
ngân là thành phŗn chính cĦa nhišu sþn phŘm chłc 
nông, bài thuŪc.  

Hōng nôm, nhu cŗu sń dĨng dòļc liŤu kim 
ngân là rŖt lĸn, tuy nhiên, quy mô trūng và trŅ 

lòļng dòļc liŤu kim ngân phân bŪ ĺ îĞa phòðng 
không nhišu. Hðn nŅa, chi kim ngân có sņ îa 
dĀng cao vš loài nên dřn tĸi sņ nhŗm lřn và sń 
dĨng mŮt sŪ loài kim ngân có hoĀt tính chòa cao. 
Do îó, nghiên cłu này tŚp trung giám îĞnh tên 
khoa hĔc và phân tích hàm lòļng hoĀt chŖt chính 
(axit clorogenic) cĦa các mřu kim ngân thu thŚp 
tĀi tĜnh ïŌk LŌk nhōm tìm kiŠm các dŅ liŤu nhŚn 
biŠt và khuyŠn cáo ngòĹi dân trūng loài kim ngân 
phù hļp vĸi khu vņc nghiên cłu và các khu vņc có 
îišu kiŤn tòðng tņ.  

2. VşT LIũU VÀ PHóñNG PHÁP NGHIÊN CŇU 

TŬng sŪ 6 mřu kim ngân (KH-01, KH-02, KH-
03, KH-04, KH-05, KH-06) thu thŚp tĀi các îiŢm 
sinh thái khác nhau ĺ tĜnh ïŌk LŌk và 1 mřu kim 
ngân (mřu îŪi chłng KH-07) có nguūn gŪc tĀi tĜnh 
Hà Nam và îòļc trūng ĺ xã Hòa ThŌng, thành phŪ 
Buôn Ma ThuŮt, tĜnh ïŌk LŌk îòļc sń dĨng îŢ 
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giám îĞnh tên khoa hĔc và phân tích hàm lòļng 
hoĀt chŖt (axit clorogenic và loganin). Thông tin 

các mřu thu thŚp îòļc trình bày ĺ bþng 1.  

TT Ký hiŤu Nði thu thŚp 

1 KH-01 Xã Eanuôl, huyŤn Buôn ïôn, tĜnh ïŌk lŌk 

2 KH-02 Xã Eanuôl, huyŤn Buôn ïôn, tĜnh ïŌk LŌk 

3 KH-03 Xã Eanuôl, huyŤn Buôn ïôn, tĜnh ïŌk LŌk 

4 KH-04 Xã Eanuôl, huyŤn Buôn ïôn, tĜnh ïŌk LŌk 

5 KH-05 Xã Eanuôl, huyŤn Buôn ïôn, tĜnh ïŌk LŌk 

6 KH-06 Xã Hòa ThŌng, thành phŪ Buôn Ma ThuŮt, tĜnh ïŌk LŌk 

7 KH-07 Xã Hòa ThŌng, thành phŪ Buôn Ma ThuŮt, tĜnh ïŌk LŌk (ïŪi chłng) 

2.2.1. Nghiên cłu thņc vŚt 
- Thu thŚp mřu ngoài thņc îĞa: Mřu phĨc vĨ 

phân tích thŘm îĞnh tên khoa hĔc là mřu tòði thu 
tŃ cây îang mĔc hoŐc trūng ngoài thņc îĞa, mřu là 
nhŅng îoĀn cành lá mang hoa/quþ có chišu dài 20 
- 40 cm [4].

- Phân tích mřu và giám îĞnh tên khoa hĔc: 
Các mřu sau khi thu thŚp vš îòļc îánh mã sŪ tŃ 
KH-01, KH-02, KH-03, KH-04, KH-05, KH-06, KH-
07 (ïŪi chłng) và gńi îŠn Trung tâm Tài nguyên 
Dòļc liŤu, ViŤn Dòļc liŤu îŢ phân tích, giám îĞnh 
tên khoa hĔc và mô tþ hình thái theo các bòĸc sau:

- Phân tích các îŐc îiŢm hình thái cĦa các bŮ 
phŚn sinh dòĻng và îŐc biŤt là các bŮ phŚn sinh 
sþn là hoa và quþ. Sń dĨng kính lúp îŢ hŭ trļ quan 
sát trong phân tích mřu và máy þnh îŢ chĨp þnh 
các bŮ phŚn cĦa mřu. 

- Giám îĞnh/îĞnh tên khoa hĔc: Sń dĨng 
phòðng pháp so sánh hình thái, îŪi chiŠu vĸi khóa 
phân loĀi và bþn mô tþ trong các Thņc vŚt chí: Cây 
cĒ ViŤt Nam (2000) [8] và Thņc vŚt chí Trung 
QuŪc - Flora of China (2011) [9] îŢ xác îĞnh tên 
khoa hĔc cho loài. 

- ïŪi chiŠu mřu nghiên cłu vĸi bŮ mřu lòu tĀi 
Phòng tiêu bþn cĦa ViŤn Dòļc liŤu. 

- Mô tþ hình thái cħng theo nguyên tŌc îi tŃ 
tŬng thŢ bên ngoài îŠn chi tiŠt bên trong, tŃ cái 
lĸn îŠn cái nhĒ. Mô tþ mřu ĺ dĀng sŪng, thân, lá 
và hoa. 

2.2.2. Phân tích hàm lòļng axit clorogenic cĦa 
các mřu kim ngân thu thŚp 

Mřu phĨc vĨ phân tích hàm lòļng axit 
clorogenic îòļc thu và îánh cùng mã sŪ vĸi mřu 
phĨc vĨ thŘm îĞnh tên khoa hĔc, các mřu phĨc vĨ 
phân tích dòļc liŤu thu vš îòļc sŖy khô và gńi 
phân tích ĺ Trung tâm Ňng dĨng Khoa hĔc công 
nghŤ, ViŤn Dòļc liŤu. 

-  ïĞnh lòļng axit clorogenic bōng phòðng 
pháp sŌc ký lĒng (theo chuyên luŚn kim ngân, 
Dòļc îiŢn ViŤt Nam V [10]), cùng các bòĸc thņc 
hiŤn nhò sau: 

+ Pha îŮng: Acetonitril - dung dĞch axit 
phosphoric 0,4% (13: 87).  

+ Dung dĞch chuŘn: Hòa tan axit clorogenic 
chuŘn trong methanol 50% (TT) îŢ îòļc dung 
dĞch có nūng îŮ 0,15 mg/ml. 

+ Dung dĞch thń: Cân chính xác khoþng 0,5 g 
bŮt dòļc liŤu (qua rây sŪ 355) vào bình nón nút 
mài dung tích 100 ml, thêm chính xác 50,0 ml 
methanol 50% (TT), îŚy nŌp, cân xác îĞnh khŪi 
lòļng. ChiŠt siêu âm trong 30 phút, îŢ nguŮi, cân 
lĀi và bŬ sung khŪi lòļng mŖt îi bōng methanol 
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50% (TT) nŠu cŗn, lŌc îšu, lĔc qua màng lĔc 0,45 
µm.  

+ ïišu kiŤn sŌc ký: CŮt Ascentis C18 (5 µm, 
250 x 4,6 mm). 

+ Cþm biŠn quang phŬ tń ngoĀi: ïo ĺ bòĸc 
sóng 327 nm.  

+ TŪc îŮ dòng: 1,0 ml/min. 
+ ThŢ tích tiêm: 10 µl.  
+ Cách tiŠn hành: TiŠn hành sŌc ký dung dĞch 

chuŘn và ghi sŌc ký îū. SŪ îĝa lý thuyŠt cĦa cŮt 
tính theo pic cĦa axit clorogenic không îòļc ít hðn 
1.000. 

TiŠn hành sŌc ký dung dĞch thń và ghi sŌc ký 
îū. Tính hàm lòļng axit clorogenic trong dòļc liŤu 
dņa vào diŤn tích pic thu îòļc trên sŌc ký îū cĦa 
dung dĞch thń, dung dĞch chuŘn và hàm lòļng cĦa 
axit clorogenic chuŘn.  

-  ïĞnh lòļng loganin bōng phòðng pháp sŌc 
ký lĒng [11]: 

+ Pha îŮng: Axit photphoric acetonitril-0,4% 
(12: 88) làm pha îŮng 236 nm.  

+ Cþm biŠn phŬ tń ngoĀi: ïo ĺ bòĸc sóng 327 
nm. 

+ ChuŘn bĞ dung dĞch chŖt îŪi chiŠu: LŖy mŮt 
lòļng chŖt îŪi chiŠu loganin thích hļp, cân chính 
xác và thêm vào. Sń dĨng 50% metanol îŢ chuŘn bĞ 
dung dĞch có nūng îŮ 40 µg/ml. 

+ ChuŘn bĞ dung dĞch thń: LŖy khoþng 1 g sþn 
phŘm bŮt dòļc liŤu (îã qua rây sŪ 3), cân chính 
xác, cho vào bình Erlenmeyer có nŌp îŚy kín, 
thêm chính xác 25 ml cūn 50%, cân và tiŠn hành xń 
lý siêu âm (công suŖt 500 W, tŗn sŪ 40 kHz) trong 
30 phút, îŢ nguŮi, cân lĀi, dùng 50% metanol îŢ bù 

khŪi lòļng îã mŖt, lŌc îšu, lĔc, lŖy phŗn dĞch lĔc 
còn lĀi, thu îòļc dung dĞch thń. 

+ Phòðng pháp xác îĞnh: TiŠn hành sŌc ký 
dung dĞch chuŘn và ghi sŌc ký îū. SŪ îĝa lý thuyŠt 
cĦa cŮt tính theo pic cĦa loganin không îòļc ít 
hðn 3.000. Bðm chính xác dung dĞch îŪi chiŠu 10 
µl và dung dĞch thń tòðng łng 2 ~ 10 µl. TiŠn hành 
sŌc ký dung dĞch thń và ghi sŌc ký îū. Tính hàm 
lòļng loganin trong dòļc liŤu dņa vào diŤn tích pic 
thu îòļc trên sŌc ký îū cĦa dung dĞch thń, dung 
dĞch chuŘn và hàm lòļng loganin chuŘn. Dòļc liŤu 
là sþn phŘm khô và chła không dòĸi 0,10% loganin 
(C17H25O10).  

3. KťT QUă NGHIÊN CŇU VÀ THăO LUşN 

Hình þnh các bŮ phŚn: Thân, lá, lá bŌc, hoa 
cĦa 7 mřu kim ngân îã îòļc ghi lĀi bōng máy þnh 
và kính và phân tích. 

Sau khi phân tích các mřu kim ngân, tham 
khþo các tài liŤu hiŤn có, kŠt hļp îŪi chiŠu vĸi tiêu 
bþn cĦa chi Lonicera îang lòu giŅ tĀi Phòng Tiêu 
bþn cĦa Khoa Tài nguyên Dòļc liŤu (có sŪ hiŤu 
NIMM-1826, NIMM-5008, NIMM-6416, NIMM-
7649, NIMM-7674), îã xác îĞnh îòļc tên khoa hĔc 
îŠn cŖp îŮ loài cĦa 2 mřu kim ngân thu thŚp (KH-
06, KH-07 (ïŪi chłng)). Các mřu còn lĀi KH-01, 
KH-02, KH-03, KH-04, KH-05 trong nghiên cłu này 
mĸi chĜ xác îĞnh tên khoa hĔc îŠn cŖp îŮ hĔ và 
chi. Tên ViŤt Nam, tên khoa hĔc và tên îūng danh 
cĦa tŃng mřu nhò sau:  

3.1.1. Mřu KH-01  
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Tên ViŤt Nam là kim ngân, nhřn îông, kim 
ngân nhŚt; tên khoa hĔc Lonicera sp.1, thuŮc chi 
kim ngân (Lonicera), hĔ kim ngân 
(Caprifoliaceae). Cây leo bōng thân quŖn, phân 
cành nhišu. Thân và thân già hóa gŭ nhišu; cành 
non nhŏn. Lá mĔc îŪi, hði dày, hình trłng thuôn, 
dài 4 - 7 cm, rŮng 2 - 4 cm, gŪc tròn, îŗu nhĔn, mŐt 
trên không lông, mŐt dòĸi có lông rþi rác; cuŪng lá 
dài 5 - 6 mm, có lông (Hình 1). 

3.1.2. Mřu KH-02, KH-03, KH-04, KH-05  
Tên ViŤt Nam là kim ngân, nhřn îông, kim 

ngân nhŚt, tên khoa hĔc Lonicera sp.2, thuŮc chi 
kim ngân (Lonicera), hĔ kim ngân 
(Caprifoliaceae). Cây leo bōng thân quŖn, phân 
cành nhišu. Thân và thân già hóa gŭ nhišu; cành 
không lông. Lá mĔc îŪi, hình trłng, dài 8 - 10 cm, 
rŮng 3 - 6 cm, gŪc tròn îŠn hình tim, îŗu nhĔn, hai 
mŐt không lông; cuŪng lá dài 5 - 8 mm (Hình 2). 

3.1.3. Mřu KH-06  

Tên ViŤt Nam là kim ngân lông, tên khoa hĔc 
là Lonicera sinomacrantha Z. H. Chen, L. X. Ye & 
X. F. Jin, thuŮc chi kim ngân (Lonicera), hĔ kim 
ngân (Caprifoliaceae). Cây leo bōng thân quŖn, 
phân cành nhišu. Thân và thân già hóa gŭ nhišu; 
cành, cuŪng lá và cuŪng hoa có lông dài và lông 
nōm dày îŐc. Lá mĔc îŪi, hình trłng îŠn mác hĊp, 
dài (3)8 - 10(13) cm, rŮng 2 - 5 cm, gŪc tròn, îŗu 
nhĔn, 2 mŐt có lông nōm và dài, mép có lông dài 
thòa, mŐt dòĸi sáng màu; cuŪng lá dài 5 - 6 mm, có 
lông. Hoa mĔc tŃng îôi mŮt ĺ các nách lá gŗn 
ngĔn; lá bŌc không có dĀng lá. ïài 5 rông mþnh, 
có lông îłng; tràng hoa có phŗn dòĸi hļp thành 
Ūng, phŗn trên chia làm 2 môi, môi dòĸi 4 thùy 
bōng nhau, môi trên 1 thùy, mŐt ngoài tràng phĦ 
lông îłng; nhĞ 5, thò ra ngoài cánh hoa (Hình 3). 
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3.1.4. Mřu KH-07 (ïŪi chłng)  
Tên ViŤt Nam là kim ngân, nhřn îông, kim 

ngân nhŚt. Tên khoa hĔc Lonicera japonica  
Thunb., thuŮc chi kim ngân (Lonicera). Cây leo 
bōng thân quŖn, phân cành nhišu. Thân và thân già 
hóa gŭ nhišu; cành non có lông îðn ngŌn và tuyŠn 
có cuŪng, sau nhŏn, màu hði îĒ có vân. Lá mĔc îŪi, 
hði dày, hình trłng thuôn, dài 4 - 7 cm, rŮng 2 - 4 
cm, gŪc tròn, îŗu nhĔn, mŐt trên có lông thòa, mŐt 
dòĸi có lông dày; cuŪng lá dài 5 - 6 mm, có lông. 
Hoa mĔc tŃng îôi mŮt ĺ các nách lá gŗn ngĔn; lá 
bŌc dĀng lá hình trłng îŠn elip. Khi mĸi nĺ, cánh 
hoa màu trŌng, sau chuyŢn sang vàng nhĀt, mùi 
thðm nhĊ; îài 5 rông mþnh, có lông; tràng hoa có 
phŗn dòĸi hļp thành Ūng, phŗn trên chia làm 2 môi, 
môi dòĸi 4 thùy bōng nhau, môi trên 1 thùy; nhĞ 5, 
thò ra ngoài cánh hoa. Quþ hình cŗu hoŐc hình 
trłng, dài khoþng 5 mm, màu îen khi chín (Hình 
4). KŠt quþ nghiên cłu này tòðng tņ vĸi kŠt quþ 
nghiên cłu cĦa Trŗn ThĞ Lan và cs (2022) [2]. 

KŠt quþ nghiên cłu cho thŖy, các mřu kim 
ngân îã îòļc giám îĞnh tên khoa hĔc. Trong îó, 

2 loài îã giám îĞnh îŠn cŖp îŮ loài là: Mřu KH-07 
(ïŪi chłng), thuŮc loài Lonicera japonica Thunb. 
và mřu KH-06, thuŮc loài Lonicera 
sinomacrantha  Z. H. Chen, L. X. Ye & X. F. Jin. 
Các mřu thu thŚp còn lĀi îòļc chia làm 2 nhóm 
loài khác nhau bao gūm: Mřu KH-01 thuŮc mŮt 
loài riêng biŤt, các mřu KH-02, KH-03, KH-04, 
KH-05 thuŮc mŮt loài khác. Các mřu này îšu 
thuŮc chi Kim ngân (Lonicera), hĔ kim ngân 
(Caprifoliaceae) (Hình 1).  

Hàm lòļng axit clorogenic và loganin là nhŅng 
chĜ tiêu chính îŢ îánh giá chŖt lòļng dòļc liŤu 
kim ngân cuŮng (dòļc liŤu kim ngân îòļc sð chŠ 
biŠn tŃ thân cành cây kim ngân hoa) [2, 10, 11]. 
ChĜ tiêu này cao chłng tĒ chŖt lòļng dòļc liŤu tŪt 
và ngòļc lĀi. KŠt quþ îĞnh lòļng axit clorogenic và 
loganin cĦa các mřu kim ngân thu thŚp îòļc thŢ 
hiŤn qua bþng 2. 

KŠt quþ 
 

STT 

 

Ký hiŤu mřu Hàm lòļng axit clorogenic (%) Hàm lòļng loganin 
(%) 

1 KH-01 0,14 0,05 
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2 KH-02 0,05 0,01 

3 KH-03 0,09 0,01 

4 KH-04 0,04 0,11 

5 KH-05 0,04 0,12 

6 KH-06 0,17 0,04 

7 KH-07 (ïŪi chłng) 0,44 0,11 

KŠt quþ nghiên cłu cho thŖy, hàm lòļng hoĀt 
chŖt chính cĦa các mřu kim ngân thu thŚp có xu 
hòĸng sai khác nhau (Bþng 2). Các mřu dòļc liŤu 
kim ngân cuŮng trong thí nghiŤm có hàm lòļng 
axit clorogenic dao îŮng trong khoþng 0,04 - 0,44% 
tính theo khŪi lòļng khô kiŤt, cao hðn hàm lòļng 
loganin chĜ dao îŮng trong khoþng 0,01 - 0,12%. 
Trong îó, các mřu kim ngân KH-01, KH-02, KH-07 
(ïŪi chłng) îĀt îĀt tiêu chí cĦa Dòļc îiŢn Trung 
QuŪc (2015) vš hàm lòļng axit clorogenic (≥ 0,1%) 
îŪi vĸi dòļc liŤu kim ngân cuŮng [11]. ïŐc biŤt, 
mřu kim ngân KH-07 (ïŪi chłng) có hàm lòļng 
axit clorogenic và loganin vòļt trŮi nhŖt lŗn lòļt là 
0,44% và 0,11%. Mřu kim ngân này phù hļp và hła 
hĊn mŮt tišm nông lĸn trong canh tác sþn xuŖt 
dòļc liŤu kim ngân tĀi tĜnh ïŌk LŌk, cŗn îòļc 
nhân rŮng theo quy hoĀch và nhu cŗu cĦa các 
công ty, doanh nghiŤp sþn xuŖt dòļc liŤu trong và 
ngoài khu vņc. Loài kim ngân này îòļc trūng tĀi 
tĜnh Hþi Dòðng îã cho kŠt quþ phân tích hàm 
lòļng hoĀt chŖt cao hðn các loài thu thŚp tĀi tĜnh 
Hþi Dòðng [2]. 

4. KťT LUşN 

TŬng 6 mřu kim ngân thu thŚp tĀi vùng trūng 
và môi tròĹng tņ nhiên cĦa tĜnh ïŌk LŌk và mŮt 
mřu có nguūn gŪc tĀi tĜnh Hà Nam îã îòļc îĞnh 
danh tên khoa hĔc, có 1 mřu thuŮc loài Lonicera 
japonica Thunb., 1 mřu thuŮc loài Lonicera 
sinomacrantha Z. H. Chen, L. X. Ye & X. F. Jin., 5 
mřu kim ngân còn lĀi thuŮc 2 loài Lonicera sp. TŖt 
cþ các mřu thu thŚp îšu thuŮc chi kim ngân 
(Lonicera L.), hĔ kim ngân (Cðm cháy) 
(Caprifoliaceae).  

Mřu KH-07 (ïŪi chłng) thuŮc loài Lonicera 
japonica Thunb., có chŖt lòļng dòļc liŤu (kim 

ngân cuŮng) cao nhŖt trong 7 mřu thu thŚp (hàm 
lòļng axit clorogenic: 0,44%), îĀt tiêu chuŘn Dòļc 
îiŢn Trung QuŪc (2015), cŗn îòļc khuyŠn cáo mĺ 
rŮng quy mô sþn xuŖt dòļc liŤu tĀi tĜnh ïŌk LŌk và 
các khu vņc có îišu kiŤn tòðng tņ. 

LľI CăM ñN

Nghiên cłu này îòļc thņc hiŤn nhĹ sņ hŭ trļ 
kinh phí tŃ chòðng trình Quı gen îòļc quþn lý bĺi 
Sĺ Khoa hĔc và Công nghŤ tĜnh ïŌk LŌk - UBND 
tĜnh ïŌk LŌk îŢ thņc hiŤn îš tài: “Nghiên cłu bþo 
tūn và phát triŢn nguūn gen hoài sðn (Dioscorea 
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Honeysuckle is a medicinal plant commonly used in Asian countries. In this study, 7 Lonicera 
were classified and evaluated for active ingredients. The results of scientific name assessment of 
7 collected accessions showed that 1 accession belonged to Lonicera japonica Thunb. species, 1 
accession belonged to Lonicera sinomacrantha Z. H. Chen, L. X. Ye & X. F. Jin. species, the 
remaining 5 accessions belong to two other Lonicera sp. species, Caprifoliaceae family. The 
chlorogenic acid content of the collected accessions varied from 0.04 - 0.44%. Among them, the 
accession belongs to Lonicera japonica Thunb. species has the highest chlorogenic acid content, 
so it is recommended to expand the growing area. The results of scientific name assessment and 
analysis of chlorogenic acid content provide data to identify local honeysuckle species and guide 
the development of honeysuckle medicinal production areas in Dak Lak province. 

 Acid clorogenic, Lonicera, Dak Lak.   
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BĀc lá (cháy bìa lá) do vi khuŘn Xanthomonas oryzae pv. oryzae là mŮt trong nhŅng bŤnh gây hĀi 
trên ruŮng lúa. Nghiên cłu này khþo sát cð chŠ kích thích tính kháng bŤnh lòu dřn (kích kháng) 
trong cây lúa liên quan îŠn khþ nông giúp giþm bŤnh khi phun lên lá lúa cao chiŠt lá sŪng îĹi 
(Kalanchoe pinnata) ly trích bōng phòðng pháp tách chiŠt lĒng - lĒng vĸi dung môi methanol. Ba 
nūng îŮ cao chiŠt (1; 1,5; 2%) và ba biŤn pháp phun gūm: (1) phun ĺ thĹi îiŢm 14 ngày tròĸc 
chĦng bŤnh (NTCB), (2) phun ĺ thĹi îiŢm 7 NTCB và (3) phun kŠt hļp cþ hai thĹi îiŢm này 
îòļc sń dĨng îŢ khþo sát khþ nông giúp giþm bŤnh trong îišu kiŤn nhà lòĸi. Phun cao chiŠt 1% 
lên lá lúa ĺ thĹi îiŢm 14 NTCB giúp giþm chišu dài vŠt bŤnh, tòðng îòðng vĸi îŪi chłng dòðng 
sń dĨng thuŪc hóa hĔc Starner 20WP ĺ tŖt cþ các thĹi îiŢm khþo sát. KŠt quþ khþo sát hoĀt tính 
cĦa bŪn enzyme liên quan îŠn cð chŠ kháng bŤnh gūm: Peroxidase, catalase, polyphenol oxidase 
và phenylalanine ammonia lyase cho thŖy, khþ nông giúp giþm bŤnh cháy bìa lá cĦa cao chiŠt lá 
sŪng îĹi có liên quan îŠn cð chŠ kích kháng. HoĀt tính cĦa cþ bŪn enzyme tông sĸm khi cây lúa 
îòļc xń lý vĸi cao chiŠt và tông cao hðn khi có sņ hiŤn diŤn cĦa cþ mŗm bŤnh và cao chiŠt. 

 BĀc lá, sŪng îĹi, Kalanchoe pinnata, kích kháng, lúa, Xanthomonas oryzae pv. oryzae.  

1. ïŕT VśN ïŦ 
Vi khuŘn Xanthomonas oryzae pv. oryzae 

(Xoo) là tác nhân gây bŤnh bĀc lá (cháy bìa lá) lúa, 
là mŪi îe dĔa nghiêm trĔng îŪi vĸi sþn xuŖt lúa 
gĀo trên toàn cŗu [1]. Ŀ ViŤt Nam, bŤnh có słc tàn 
phá îŐc biŤt, gây thiŤt hĀi nông suŖt lên tĸi 65% 
[2], làm þnh hòĺng îŠn chŖt lòļng gĀo và tišm 
nông xuŖt khŘu gĀo chŖt lòļng cao cĦa ViŤt Nam 
[2, 3]. 

Các phòðng pháp kiŢm soát bŤnh hiŤn nay 
bao gūm: Sń dĨng hóa chŖt [4], vi khuŘn îŪi 
kháng [5] và sń dĨng gen kháng [6]. Tuy nhiên, 
nhŅng phòðng pháp này hiŤu quþ không cao và 
có nhŅng hĀn chŠ vš tính bšn vŅng. Phòðng pháp 
kích kháng hła hĊn là mŮt chiŠn lòļc îŢ kiŢm 
soát bŤnh thay thŠ cho các phòðng pháp truyšn 
thŪng [7, 8]. Phòðng pháp này tŚp trung vào cð 
chŠ bþo vŤ vŪn có cĦa cây lúa, kích thích phþn 
łng tņ bþo vŤ khi tiŠp xúc vĸi các tác nhân gây 
bŤnh.  

 Khoa và cs (2017) [8] îã chłng minh, dĞch 
trích lá sŪng îĹi (Kalanchoe pinnata) có khþ nông 
kích thích tính kháng bŤnh bĀc lá, bōng cách 
ngâm hĀt vĸi dĞch trích lá sŪng îĹi tòði îã làm 
giþm vŠt bŤnh, tòðng îòðng sń dĨng thuŪc hóa 
hĔc. HiŤu quþ giþm bŤnh này tòðng quan vĸi viŤc 
kích hoĀt sĸm hðn và mĀnh hðn các enzyme có 
liên quan îŠn cð chŠ tņ vŤ là enzyme peroxidase 
(POX) và enzyme catalase (CAT) sau khi 
chĦng bŤnh [8]. Nguyţn ThĞ Thu Hòðng và cs 
(2018) [9] îã quan sát thŖy, hoĀt îŮng cĦa 
enzyme polyphenol oxidase (PPO) và enzyme 
phenylalanine ammonia-lyase (PAL) îòļc tông 
còĹng sau khi phun dĞch trích lá sŪng îĹi lên lá 
lúa ĺ các nūng îŮ khác nhau [9]. Nghiên cłu cĦa 
XĀ và cs (2023) [10, 11] îã chłng minh hiŤu quþ 
giþm bŤnh cĦa dĞch chiŠt lá sŪng îĹi ly trích bōng 
dung môi methanol trong viŤc ngâm hĀt, kŠt quþ 
cho thŖy, hiŤu quþ giþm bŤnh îòļc duy trì îŠn 21 
ngày sau chĦng bŤnh (NSCB). 
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Nghiên cłu này îánh giá khþ nông giþm bŤnh 
cĦa bŤnh bĀc lá lúa cĦa dĞch trích lá sŪng îĹi ly 
trích bōng dung môi methanol thông qua phòðng 
pháp phun qua lá. ïūng thĹi, cð chŠ kích kháng 
trên lúa thông qua hoĀt tính cĦa các enzyme POX, 
CAT, PPO và PAL cħng îòļc khþo sát. Vĸi mĨc tiêu 
bþo vŤ môi tròĹng, bþo vŤ słc khĒe ngòĹi dân và 
hòĸng îŠn nšn nông nghiŤp bšn vŅng, kŠt quþ 
nghiên cłu này có tišm nông cung cŖp mŮt giþi pháp 
hŅu ích cho viŤc quþn lý bŤnh bĀc lá ĺ ViŤt Nam.

2. VşT LIũU VÀ PHóñNG PHÁP NGHIÊN CŇU 

Cao chiŠt lá sŪng îĹi bōng phòðng pháp tách 
chiŠt lĒng - lĒng îòļc thņc hiŤn theo phòðng pháp 
cĦa Hanson (2013) [12] và tham khþo cĦa Kagale 
và cs (2004) [13] lŗn lòļt gūm: Sń dĨng 300 g lá 
sŪng îĹi cŌt nhĒ (2 - 3 cm) và cho vào 1.500 mL 
methanol (1/5, w/v), xay nhuyţn bōng máy xay 
(BL-T60, Toshiba) trong 5 phút. Hŭn hļp îòļc xń 
lý sóng siêu âm bōng bŢ siêu âm (S300, 
Elmasonic) ĺ công suŖt 120 W trong 60 phút. Sau 
îó, hŭn hļp îòļc lĔc bōng Na2SO4 khan và giŖy 
lĔc (Whatman Ø 110 mm) îŢ thu îòļc dĞch chiŠt. 
DĞch chiŠt îòļc cô quay chân không bōng máy cô 
quay (RV, IKA) ĺ tŪc îŮ 5.000 vòng/phút và nhiŤt 
îŮ bŢ chła bình cô quay ĺ 50 ± 2˚C. DĞch chiŠt sau 
khi cô cĀn (còn khoþng 100 mL) îòļc sŖy ĺ nhiŤt 
îŮ 50 ± 2˚C cho îŠn khi thu îòļc cao tŬng îĀt Řm 
îŮ tŃ 10% thì dŃng quá trình sŖy îŢ thu îòļc cao 
chiŠt.    

GiŪng lúa Jasmine 85 và chĦng Xoo CT-13 có 
îŮc lņc cao îòļc cung cŖp bĺi nhóm nghiên cłu 
BŤnh hĔc thņc vŚt, Phòng Thí nghiŤm Sinh hĔc 
phân tń, ViŤn Công NghŤ Sinh HĔc và Thņc PhŘm, 
TròĹng ïĀi hĔc Cŗn Thð. 

Thí nghiŤm îòļc bŪ trí theo thŢ thłc hoàn 
toàn ngřu nhiên vĸi ba lŗn lŐp lĀi gūm hai yŠu tŪ 
îòļc nghiên cłu: (1) 3 nūng îŮ cao chiŠt (1; 1,5; 
2%) và (2) biŤn pháp phun 7, 14 NTCB, kŠt hļp hai 
thĹi îiŢm là 14 và 7 NTCB. ThuŪc hóa hĔc Starner 
20WP îòļc sń dĨng làm nghiŤm thłc îŪi chłng 
dòðng, îòļc phun ĺ ba thĹi îiŢm: 5, 10 và 15 
NSCB [14, 8]. ïŪi chłng âm phun nòĸc cŖt. 

ChĦng bŤnh nhân tĀo: Lúa îòļc loĀi hŠt hĀt 
lép và îòļc xń lý ngâm trong nòĸc 3 sôi 2 lĀnh (50 
- 55oC) îŢ hĀn chŠ mŗm bŤnh tišm Řn trên hĀt. HĀt 
îòļc Ħ tŃ 24 - 48 giĹ îŠn khi nþy mŗm và îòļc 
gieo vào chŚu. Cây lúa îòļc chĦng bŤnh vào giai 
îoĀn 45 ngày sau khi gieo, thņc hiŤn theo phòðng 
pháp cĦa Kauffman và cs (1973) [15] và îišu chĜnh 
cĦa Khoa và cs (2017) [8] gūm: Dùng kéo îã 
thanh trùng nhúng vào huyšn phù vi khuŘn Xoo 
109 CFU/mL. CŌt 3 chóp lá/cây (khoþng 2 - 3 cm 
tŃ chóp lá). Mŭi bĨi cŌt ngřu nhiên 5 cây.  

Ghi nhŚn chĜ tiêu: Chišu dài vŠt bŤnh îòļc îo 
ĺ thĹi îiŢm 7, 14 và 21 NSCB [16, 8]. Chišu dài vŠt 
bŤnh trên lá lúa îòļc tính tŃ îŗu lá lúa îŠn hŠt vĞ 
trí vŠt bŤnh lan trên lá. 

  

Thí nghiŤm îòļc bŪ trí hoàn toàn ngřu nhiên 
vĸi ba lŗn lŐp lĀi gūm bŪn nghiŤm thłc, bao gūm: 
(1) cây lúa îòļc phun lên lá bōng nòĸc, không 
chĦng bŤnh; (2) cây lúa îòļc phun lên lá cao chiŠt 
và không chĦng bŤnh; (3) cây lúa îòļc phun lên lá 
cao chiŠt, có chĦng bŤnh; (4) cây lúa îòļc phun 
lên lá bōng nòĸc và có chĦng bŤnh. 

2.3.1. Thu mřu lá lúa và ly trích enzyme 
Lá lúa îòļc thu ngay sau khi chĦng bŤnh (0 

NSCB) và cách nhau 24 giĹ trong 7 ngày. TŖt cþ 
các lá thu îòļc ngay lŚp tłc îòļc trŅ trong nitð 
lĒng îŢ duy trì hoĀt îŮng cĦa enzyme. Sau îó, 
mřu îòļc trŅ ĺ -20oC [8, 10]. 

Sń dĨng 0,1 g mřu lá lúa îòļc cŌt nhĒ và cho 
vào Ūng eppendorf 2 ml có chła bi sŌt îã îòļc 
thanh trùng, tiŠp theo ngâm trong nitð lĒng 20 
phút và nghišn thành bŮt mĞn bōng máy nghišn 
mřu. Sau îó mřu îòļc îūng nhŖt trong 1,5 ml 
dung dĞch îŤm, hŭn hļp îòļc ly tâm 10.000 
vòng/phút trong 30 phút ĺ 4˚C. Sau khi ly tâm, 
chuyŢn phŗn dung dĞch nŬi trên mŐt sang tuýp 
mĸi và sń dĨng nhò nguūn dĞch chiŠt enzyme thô. 
TŖt cþ các mřu îòļc bþo quþn trên îá trong suŪt 
quá trình chiŠt îŢ giþm thiŢu sņ biŠn tính enzyme 
[8, 10]. 

2.3.2. Khþo sát hoĀt tính enzyme POX 
HoĀt tính enzyme POX îòļc thŢ hiŤn thông 

qua sņ thay îŬi giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ ĺ bòĸc 
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sóng 470 nm cĦa nūng îŮ sþn phŘm tetraguaiacol 
sinh ra tŃ phþn łng chuyŢn hóa H2O2 và guaiacol 
dòĸi sņ xúc tác cĦa enzyme POX theo phòðng pháp 
cĦa Hammerschmidt và cs (1982) [17] và îišu 
chĜnh theo Khoa và cs (2017) [8]. Thí nghiŤm îòļc 
lŐp lĀi 3 lŗn. Mřu îŪi chłng gūm: 1,6 mL H2O2 0,05 
M; 0,15 mL guiacol 0,15 M và 0,15 mL dung dĞch 
îŤm sodium phosphate 0,1 M, pH 6,5. Mřu khþo 
sát gūm: Hŭn hļp 1,6 mL H2O2 0,05 M; 0,15 mL 
guiacol 0,15 M và 0,15 mL dung dĞch enzyme îòļc 
pha loãng 2 lŗn trong dung dĞch îŤm sodium 
phosphate 0,1 M, pH 6,5. Giá trĞ ∆OD470 nm îòļc ghi 
nhŚn tŃ lúc bŌt îŗu phþn łng îŠn 2 phút và mŭi 30 
giây ghi nhŚn mŮt lŗn. HoĀt tính POX îòļc thŢ hiŤn 
qua sņ thay îŬi giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ ĺ bòĸc 
sóng 470 nm (∆OD470 nm × phút-1 × g-1 mô lá lúa) và 
îòļc lŖy trung bình cĦa ba lŗn lŐp lĀi [17, 18]. 

2.3.3. Khþo sát hoĀt tính enzyme CAT 
HoĀt tính enzyme CAT îòļc thŢ hiŤn thông 

qua sņ thay îŬi giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ ĺ bòĸc 
sóng 240 nm cĦa nūng îŮ cð chŖt H2O2 dòĸi sņ 
xúc tác cĦa enzyme CAT theo phòðng pháp cĦa 
Beers và Sizer (1952) [19] và îišu chĜnh theo 
Khoa và cs (2017) [8]. Thí nghiŤm îòļc lŐp lĀi 3 
lŗn. Mřu îŪi chłng gūm: 1,75 mL H2O2 0,1 M và 
0,15 mL dung dĞch îŤm potassium phosphate 0,1 
M, pH 7,0. Mřu khþo sát gūm: Hŭn hļp 1,75 mL 
H2O2 0,1 M và 0,15 ml dung dĞch enzyme îòļc pha 
loãng 5 lŗn trong dung dĞch îŤm potassium 
phosphate 0,1 M, pH 7,0. Giá trĞ ∆OD240 nm îòļc ghi 
nhŚn tŃ lúc bŌt îŗu phþn łng îŠn 2 phút và mŭi 30 
giây ghi nhŚn mŮt lŗn. HoĀt tính CAT îòļc thŢ 
hiŤn qua khþ nông phân hĦy cð chŖt H2O2 thông 
qua sņ thay giþm giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ ĺ bòĸc 
sóng 240 nm (∆OD240 nm × phút-1 × g-1 mô lá lúa) và 
îòļc lŖy trung bình cĦa ba lŗn lŐp lĀi [19]. 

2.3.4. Khþo sát hoĀt tính enzyme PPO 
HoĀt tính cĦa enzyme PPO îòļc thŢ hiŤn 

thông qua sņ thay îŬi giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ ĺ 
bòĸc sóng 490 nm cĦa nūng îŮ sþn phŘm 
benzoquinone do phþn łng chuyŢn hóa catechol 
dòĸi sņ xúc tác cĦa enzyme PPO theo phòðng 
pháp cĦa Mayer và cs (1966) [20], Nisha và cs 
(2012) [18]. Mřu îŪi chłng gūm: 1,75 ml catechol 
0,1 M và 0,15 ml îŤm potassium phosphate 0,1 M 

(pH 6,5). Mřu khþo sát gūm: Hŭn hļp 1,75 ml 
catechol 0,1 M và 0,15 ml dĞch trích enzyme. Các 
mřu îòļc îo hŖp thĨ quang phŬ ĺ bòĸc sóng 490 
nm îòļc ghi nhŚn tŃ lúc bŌt îŗu phþn łng îŠn 2 
phút và mŭi 30 giây ghi nhŚn mŮt lŗn. HoĀt tính 
enzyme polyphenol oxidase îòļc thŢ hiŤn qua sņ 
thay îŬi giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ (∆OD490 nm × 
phút-1 × g-1 mô lá lúa) và îòļc lŖy trung bình cĦa ba 
lŗn lŐp lĀi [18, 20]. 

2.3.5. Khþo sát hoĀt tính enzyme PAL 
HoĀt tính cĦa enzyme PAL îòļc thŢ hiŤn thông 

qua sņ thay îŬi giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ ĺ bòĸc 
sóng 290 nm cĦa nūng îŮ sþn phŘm trans-
cinnamate do phþn łng chuyŢn hóa L-
phenylalanine dòĸi sņ xúc tác cĦa enzyme PAL 
[21]. Mřu îŪi chłng gūm: 0,7 ml îŤm sodium 
borate 0,1 M (pH 8,7); 1 ml L-phenylalanine 1 M và 
0,15 ml nòĸc cŖt thanh trùng. Mřu khþo sát gūm: 
Hŭn hļp 0,5 ml îŤm sodium borate 0,1 M (pH 8,7), 
1 ml L-phenylalanine 1 M, 0,15 ml nòĸc cŖt thanh 
trùng và 0,2 ml dĞch trích enzyme. Phþn łng îòļc 
thņc hiŤn trong 40 phút ĺ nhiŤt îŮ 35˚C. Sau îó, 
phþn łng îòļc dŃng lĀi bōng 0,2 ml HCl 5 N. HoĀt 
tính enzyme îòļc thŢ hiŤn qua sņ thay îŬi giá trĞ 
hŖp thĨ quang phŬ (∆OD290 nm × phút-1 × g-1 mô lá 
lúa), îòļc lŖy trung bình cĦa 3 lŗn lŐp lĀi [21]. 

SŪ liŤu vš chišu dài vŠt bŤnh îòļc phân tích 
phòðng sai ANOVA tŃ phŗn mšm IBM SPSS 
Statistics 20 îŢ kiŢm tra sņ khác biŤt îáng kŢ giŅa 
các nghiŤm thłc thông qua phép thń Duncan vĸi 
młc ý nghĝa 5%.  

ïŪi vĸi sŪ liŤu khþo sát hoĀt tính enzyme, giá 
trĞ hŖp thĨ OD cĦa mŭi enzyme sĉ îòļc tính toán 
và biŢu diţn trên biŢu îū îŢ minh hĔa hoĀt îŮng 
cĦa enzyme cĦa bŪn nghiŤm thłc trong 7 NSCB 
bōng phŗn mšm Microsoft Excel 2013. 

3. KťT QUă NGHIÊN CŇU VÀ THăO LUşN 

ïŢ îánh giá hiŤu quþ cĦa cao chiŠt lá sŪng îĹi 
trong viŤc giþm bŤnh, ba nūng îŮ cĦa cao chiŠt (1; 
1,5; 2% w/v) îã îòļc phun lên lá lúa. HiŤu quþ 
giþm bŤnh îòļc îánh giá bōng cách so sánh chišu 
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dài vŠt bŤnh ĺ tŖt cþ các nghiŤm thłc tĀi ba thĹi 
îiŢm: 7, 14  và 21 NSCB. 

Ŀ thĹi îiŢm 7 NSCB, nghiŤm thłc phun 1% tĀi 
14 NTCB có chišu dài tŬn thòðng trung bình ngŌn 
hðn so vĸi îŪi chłng âm. NghiŤm thłc phun 1,5% 

tĀi 7 NTCB và 1,5% kŠt hļp tĀi 7 và 14 NTCB cho 
thŖy, không có sņ khác biŤt îáng kŢ so vĸi îŪi 
chłng âm. Hŗu hŠt các nghiŤm thłc khác không 
có sņ khác biŤt có ý nghĝa thŪng kê ĺ młc ý nghĝa 
95% so vĸi îŪi chłng dòðng và îŪi chłng âm. 

 

Ghi chú: Starner 20 WP (axit oxolinic 20%, 1 mg/mL) îòļc sń dĨng (îŪi chłng dòðng). Các thanh 
có cùng chŅ cái ĺ cùng thĹi îiŢm thì khác biŤt không có ý nghĝa thŪng kê ĺ młc P ≤ 0,05 theo phép thń 
Duncan.  

Ŀ thĹi îiŢm 14 NSCB, nghiŤm thłc phun 1% 
tĀi 7 NTCB và 1,5% tĀi 7 NTCB cho thŖy, khác biŤt 
không có ý nghĝa thŪng kê so vĸi îŪi chłng âm. 
NghiŤm thłc phun 2% tĀi 7 NTCB và 2% kŠt hļp 7 
và 14 NTCB îšu có sņ khác biŤt îáng kŢ so vĸi cþ 
hai nghiŤm thłc îŪi chłng. TŖt cþ các nghiŤm 
thłc còn lĀi khác biŤt không có ý nghĝa thŪng kê 
so vĸi nghiŤm thłc îŪi chłng dòðng nhòng khác 
biŤt îáng kŢ so vĸi nghiŤm thłc îŪi chłng âm. So 
sánh hiŤu quþ giþm bŤnh ĺ hai thĹi îiŢm 14 NSCB 
vĸi 7 NSCB có thŢ thŖy, ngoĀi trŃ nghiŤm thłc 
phun 1% tĀi 7 NTCB, 1,5% tĀi 7 NSCB không hiŤu 
quþ thì các nghiŤm thłc còn lĀi vřn có hiŤu quþ 
giþm bŤnh. Trong îó, nghiŤm thłc phun 1% tĀi 14 
NTCB cho hiŤu quþ giþm bŤnh tŪt nhŖt. 

Ŀ thĹi îiŢm 21 NSCB, chĜ còn hai nghiŤm 
thłc, phun 1% tĀi 14 NTCB và phun 1% kŠt hļp 7 
và 14 NTCB có sņ khác biŤt có ý nghĝa thŪng kê so 
vĸi îŪi chłng âm và khác biŤt không có ý nghĝa 
thŪng kê so vĸi îŪi chłng dòðng. 

Tóm lĀi, nghiŤm thłc phun 1% tĀi 14 NTCB và 
1% kŠt hļp tĀi 7 và 14 NTCB có tác dĨng giþm 
bŤnh cao nhŖt và duy trì hiŤu quþ îŠn 21 ngày. Sau 
khi xń lý thŪng kê thì nghiŤm thłc phun 1% tĀi 14 
NTCB îòļc chĔn cho thí nghiŤm tiŠp theo, vì hiŤu 
quþ giþm bŤnh cao hðn và tiŤn lļi hðn so vĸi 
nghiŤm thłc phun 1% kŠt hļp 7 và 14 NTCB. KŠt 
quþ nghiên cłu này phù hļp vĸi kŠt quþ nghiên 
cłu cĦa Nguyţn ThĞ Thu Hòðng và cs (2018) [9] 
chłng minh rōng, phun dĞch trích lá sŪng îĹi tĀi 
thĹi îiŢm 14 NTCB có hiŤu quþ giþm bŤnh nhišu 
hðn so vĸi phun ĺ thĹi îiŢm 7 NTCB.  

 

3.2.1. HoĀt tính enzyme POX 

ïŪi vĸi nghiŤm thłc phun nòĸc + không 
chĦng bŤnh, giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ tông tŃ 0 - 2 
NSCB và Ŭn îĞnh tŃ 3 - 7 NSCB, îišu này cho thŖy 
hoĀt tính cĦa POX tông dŗn. Sņ gia tông hoĀt îŮng 
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cĦa enzym này có thŢ là do sņ tŬng hļp các hļp 
chŖt cŗn thiŠt cho sņ tông tròĺng trong giai îoĀn 

phát triŢn cĦa cây lúa, trong îó POX îóng vai trò 
tích cņc trong quá trình này. 

∆

ïŪi vĸi nghiŤm thłc phun nòĸc + chĦng bŤnh, 
giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ có xu hòĸng tông lên tŃ 
1 - 7 NSCB, nhòng tông mĀnh nhŖt tŃ 1 - 3 NSCB. 
TŃ  3 - 6 NSCB, giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ tông 
nhĊ, nhòng vřn cao hðn so vĸi nghiŤm thłc phun 
nòĸc + không chĦng bŤnh. CuŪi cùng, hoĀt tính 
cĦa POX tông vĔt tŃ 6 - 7 NSCB. NhŅng kŠt quþ 
này cho thŖy, hoĀt îŮng cĦa POX tông lên theo 
thĹi gian ĺ cþ hai nghiŤm thłc phun nòĸc. Sņ hiŤn 
diŤn cĦa vi khuŘn Xoo îã làm cho hoĀt tính cĦa 
POX tông lên mĀnh mĉ và rõ rŤt hðn. Nguyên 
nhân có thŢ do phþn łng tņ vŤ cĦa cây lúa tròĸc sņ 
xâm nhiţm cĦa vi khuŘn Xoo bōng quá trình tŬng 
hļp các hļp chŖt biŠn dòĻng, trong îó có sņ gia 
tông hoĀt tính cĦa POX îŢ ngôn cþn quá trình xâm 
nhiţm cĦa vi khuŘn Xoo. Tuy nhiên, ĺ giai îoĀn 
îŗu khi chĦng bŤnh thì quá trình tņ vŤ tņ nhiên 
cĦa cây lúa là không îĦ îŢ ngôn cþn sņ xâm nhiţm 
cĦa Xoo do trong giai îoĀn này hoĀt tính cĦa POX 
chòa kĞp tŬng hļp. Nhòng sau khi có sņ xâm 
nhiţm cĦa mŗm bŤnh vào trong cây thì quá trình 
sinh tròĺng và phát triŢn cĦa mŗm bŤnh có thŢ 
kích thích tính kháng bŤnh cĦa cây lúa, tŃ îó khþ 

nông tņ vŤ cĦa cây lúa îòļc tông cao hðn. Do vŚy, 
hoĀt tính cĦa POX có sņ tông vĔt ĺ thĹi îiŢm 6 và 7 
NSCB. 

ïŪi vĸi nghiŤm thłc phun cao chiŠt + không 
chĦng bŤnh, giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ tòðng tņ 
nhò nghiŤm thłc phun nòĸc ĺ thĹi îiŢm 1 NSCB, 
nhòng tông mĀnh ĺ thĹi îiŢm 3 NSCB. ïŠn ngày 4 
sau chĦng bŤnh, giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ có giþm 
nhĊ îŠn ngày 5, nhòng tông ĺ trĺ lĀi vào  6 và  7 
NSCB. 

ïŪi vĸi nghiŤm thłc phun cao chiŠt + chĦng 
bŤnh, giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ tông mĀnh tŃ ngày 
1 - 4 NSCB và duy trì Ŭn îĞnh ĺ młc cao hðn so vĸi 
các nghiŤm thłc còn lĀi cho îŠn 7 NSCB. Nhìn 
chung, hoĀt tính POX cĦa nghiŤm thłc này luôn 
tông lên tŃ  1 - 7 NSCB. Nguyên nhân hoĀt tính 
enzyme tông mĀnh hðn so vĸi các nghiŤm thłc 
khác có thŢ do phun cao chiŠt và chĦng bŤnh là 
hai îišu kiŤn cŗn và îĦ îŢ kích thích cây lúa sþn 
sinh hoĀt tính POX, giúp cây lúa ngôn chŐn sņ xâm 
nhiţm và phát triŢn cĦa vi khuŘn Xoo. 

KŠt quþ nghiên cłu này tòðng îūng vĸi kŠt 
quþ nghiên cłu cĦa Kagale và cs (2004) [13], khi 
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phun lên lá chiŠt xuŖt cây cà îŮc dòļc (Datura 
stramonium). Govindappa và cs (2011) [22], khi 
ngâm lúa vĸi chiŠt xuŖt lá cây dŃa cĀn 
(Catharanthus roseus) îã làm tông hoĀt tính cĦa 
POX, hoĀt tính cĦa enzym này tông liên tĨc tŃ 0 - 
96 giĹ sau chĦng bŤnh (GSCB) [22]. Theo Nisha 
và cs (2012) [18], viŤc ngâm lúa vĸi chiŠt xuŖt 
nòĸc và metanol cĦa lá cây bĀch tŚt lê (Tribulus 
terrestris) cħng gia tông hoĀt tính cĦa POX, tông 
liên tĨc tŃ 0 - 100 GSCB (chiŠt xuŖt metanol) và 
tŃ 0 - 120 GSCB (chiŠt xuŖt nòĸc) [18]. Khoa và 
cs (2017) [8] cħng ghi nhŚn hoĀt tính POX tông 

tŃ 0 - 6 NSCB khi ngâm lúa vĸi dĞch chiŠt lá sŪng 
îĹi. 

3.2.2. HoĀt tính enzyme CAT 

Sau khi chĦng bŤnh, vi khuŘn Xoo xâm nhŚp 
vào hŤ thŪng mĀch cĦa lá, sń dĨng chŖt dinh 
dòĻng îŢ tūn tĀi và phát triŢn nhanh chóng. TŃ 2 - 
3 NSCB, Xoo lây lan dĔc theo hŤ thŪng mĀch và 
gây bŤnh trên lá lúa [23, 24]. Sņ gia tông sĸm hoĀt 
îŮng cĦa hai enzyme POX và CAT trong quá trình 
nhiţm Xoo là rŖt quan trĔng îŪi vĸi cð chŠ bþo vŤ 
cĦa cây lúa, giúp cây lúa tņ bþo vŤ kĞp thĹi và tŪt 
hðn tròĸc sņ tŖn công cĦa mŗm bŤnh [25, 26]. 

∆

ïŪi vĸi nghiŤm thłc phun nòĸc + không 
chĦng bŤnh, giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ giþm tŃ 0 - 
2 NSCB và duy trì Ŭn îĞnh cho îŠn 7 NSCB. ïŪi 
vĸi nghiŤm thłc phun nòĸc + chĦng bŤnh, giá trĞ 
hŖp thĨ quang phŬ có xu hòĸng tông tŃ 1 - 2 
NSCB. Sau îó giþm tŃ  4 - 5 NSCB và giŅ Ŭn îĞnh 
cho îŠn 7 NSCB. ïŪi vĸi nghiŤm thłc phun cao 
chiŠt + không chĦng bŤnh, giá trĞ hŖp thĨ quang 
phŬ luôn cao hðn hai nghiŤm thłc phun nòĸc ĺ 
hŗu hŠt các thĹi îiŢm khþo sát. Giá trĞ îŮ hŖp thĨ 
quang phŬ vřn tông tŃ 1 - 2 NSCB và duy trì ĺ młc 
cân bōng cho îŠn 7 NSCB. ïŪi vĸi nghiŤm thłc 
phun cao chiŠt + chĦng bŤnh, giá trĞ hŖp thĨ 

quang phŬ îòļc duy trì tông liên tĨc tŃ 0 - 2 NSCB. 
Sau îó, ĺ 3 NSCB vřn cao hðn các nghiŤm thłc 
khác cùng thĹi îiŢm khþo sát. TĀi thĹi îiŢm 4 
NSCB, giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ tông trĺ lĀi và 
duy trì Ŭn îĞnh îŠn 7 NSCB. MŮt trong nhŅng cð 
chŠ bþo vŤ cây lúa chŪng lĀi mŗm bŤnh là quá 
trình sinh tŬng hļp H2O2 liên tĨc îŢ chŪng lĀi sņ 
phát triŢn cĦa vi khuŘn. H2O2 còn góp phŗn hình 
thành các rào cþn cŖu trúc nhò lignin và suberin 
trong thành tŠ bào, kích hoĀt các gen liên quan 
îŠn phòng vŤ và kích thích tŬng hļp phytoalexin, 
là nhŅng hļp chŖt îŮc hĀi łc chŠ sņ phát triŢn cĦa 
mŗm bŤnh [25, 27]. Tuy nhiên, H2O2 îòļc tŬng 
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hļp quá młc có thŢ gây îŮc cho cây. Do îó, îŢ 
duy trì cân bōng nŮi môi tŠ bào, hai enzyme CAT 
và POX tông lên nhōm phân hĦy H2O2 trong tŠ bào 
[13, 22]. 

Tóm lĀi, hoĀt tính CAT luôn cao hðn ĺ nghiŤm 
thłc phun cao chiŠt và nghiŤm thłc phun nòĸc. 

Nguyên nhân có thŢ là do kŠt hļp viŤc phun qua lá 
bōng cao chiŠt và có sņ xâm nhiţm cĦa vi khuŘn 
Xoo là hai îišu kiŤn îĦ îŢ cây lúa sþn sinh CAT 
nhōm bþo vŤ cây lúa khĒi mŗm bŤnh. 

3.2.3. HoĀt tính enzyme PPO 

 
∆

ïŪi vĸi nghiŤm thłc phun nòĸc + không 
chĦng bŤnh, tŃ  0 - 7 ngày giá trĞ quang phŬ îòļc 
giŅ ĺ młc cân bōng, có sņ dao îŮng nhĒ nhòng 
không có sņ tông lên hay giþm xuŪng ý nghĝa. ïŪi 
vĸi nghiŤm phun nòĸc + chĦng bŤnh, giá trĞ quang 
phŬ có xu hòĸng tông lên, nhòng tông mĀnh nhŖt 
tŃ 4 - 6 NSCB. Sau îó îòļc giŅ Ŭn îĞnh và luôn cao 
hðn so vĸi nghiŤm thłc phun nòĸc + không chĦng 
bŤnh îŠn thĹi îiŢm 7 NSCB. KŠt quþ này tòðng 
îūng vĸi kŠt quþ nghiên cłu cĦa Tròðng Vôn XĀ 
(2015) [28] chłng minh hiŤu quþ giþm bŤnh qua 
cð chŠ kích kháng îŪi vĸi bŤnh bĀc lá lúa cĦa các 
loĀi dĞch trích. Nguyên nhân hoĀt tính enzyme 
PPO tông 1 NSCB có thŢ do vi khuŘn Xoo vŃa là 
tác nhân gây bŤnh cho cây lúa, îūng thĹi cħng là 
tác nhân kích thích tính kháng bŤnh trong cây lúa, 
do vŚy khi mŗm bŤnh tŖn công thì các tính kháng 
bŤnh cĦa cây lúa îòļc kích hoĀt, trong îó có sņ 
gia tông hoĀt tính PPO. 

ïŪi vĸi hai nghiŤm thłc phun cao chiŠt, 
nghiŤm thłc îòļc chĦng bŤnh có hoĀt îŮng PPO 
tông mĀnh và sĸm hðn so vĸi nghiŤm thłc không 
chĦng bŤnh. Giá trĞ hŖp thĨ phŬ Ŭn îĞnh tŃ 0 - 2 
NSCB và sau îó tông îáng kŢ tŃ 3 -7 NSCB. Sņ 
tông chŚm này cĦa hoĀt îŮng PPO có thŢ là do cây 
lúa òu tiên tŬng hļp các enzyme phòng thĦ khác 
nhò POX và CAT trong giai îoĀn îŗu cĦa nhiţm 
bŤnh. 

Tóm lĀi, khi phun qua lá cao chiŠt lá sŪng îĹi 
ly trích bōng dung môi methanol thì hoĀt tính cĦa 
enzyme polyphenol oxidase sĉ thŖp hðn khi phun 
bōng nòĸc. Nhòng khi có sņ xuŖt hiŤn cĦa mŗm 
bŤnh thì hoĀt tính cĦa enzyme polyphenol oxidase 
sĉ tông lên, trong îó nghiŤm thłc phun cao chiŠt 
có chĦng bŤnh sĉ tông mĀnh hðn nghiŤm thłc 
phun nòĸc có chĦng bŤnh. NhŅng phát hiŤn này 
cho thŖy, sņ xâm nhŚp cĦa mŗm bŤnh kŠt hļp vĸi 
phun cao chiŠt îã làm tông îáng kŢ hoĀt îŮng cĦa 
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PPO, îŐc biŤt là trong khoþng thĹi gian tŃ 0 - 5 
NSCB. 

3.2.4. HoĀt tính enzyme PAL 
Enzyme PAL îóng vai trò then chŪt trong chu 

trình phenylpropanoid îŢ sinh tŬng hļp các hļp 
chŖt phenolic nhò: Flavonoid, isoflavonoid, 
phytoalexin và tišn chŖt lignin [29]. Các hļp chŖt  

này thòĹng îòļc phân loĀi là chŖt chuyŢn hóa thł 
cŖp ĺ thņc vŚt, thŢ hiŤn các cŖu trúc hóa hĔc và 
chłc nông îa dĀng [30]. Chúng phĨc vĨ nhišu 
mĨc îích ĺ thņc vŚt, hoĀt îŮng nhò chŖt chŪng 
oxy hóa và bþo vŤ chŪng lĀi mŗm bŤnh thông qua 
các cð chŠ nhò kích hoĀt phþn łng siêu nhĀy cþm 
hoŐc łc chŠ các mŗm bŤnh [17, 27].  

 
∆

ïŪi vĸi hai nghiŤm thłc không có sņ xuŖt 
hiŤn cĦa mŗm bŤnh là nghiŤm thłc phun bōng 
nòĸc và phun bōng cao chiŠt không chĦng bŤnh 
îšu ghi nhŚn hoĀt tính cĦa enzyme PAL giþm tŃ 1 
- 7 NSCB. Tuy có sņ dao îŮng nhòng không có sņ 
tông lên hay giþm xuŪng ý nghĝa. Nhìn chung, îŪi 
vĸi nghiŤm thłc phun qua lá bōng cao chiŠt không 
chĦng bŤnh, giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ có sņ giþm 
nhĊ tŃ ngày 1 îŠn ngày 2. Tuy nhiên, có sņ tông 
trĺ lĀi îĀt îĜnh cao nhŖt tĀi ngày 3 sau chĦng 
bŤnh. TŃ ngày 4, giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ giþm và 
có xu hòĸng tông trĺ lĀi vào ngày 7 sau chĦng 
bŤnh. Nhìn chung, giá trĞ quang phŬ vřn cao hðn 
nghiŤm thłc phun qua lá bōng nòĸc không chĦng 
bŤnh. KŠt quþ nghiên cłu này tòðng îūng vĸi thí 
nghiŤm khþo sát hoĀt tính enzyme PAL trong 
nghiên cłu sń dĨng dĞch trích cà îŮc dòļc 
(Datura metel) îŢ kích kháng bŤnh îŪm vōn 
(Rhizoctonia solani) trên lúa ĺ śn ïŮ [13]. 

ïŪi vĸi hai nghiŤm thłc có sņ xuŖt hiŤn cĦa 
mŗm bŤnh là nghiŤm thłc phun nòĸc có chĦng 
bŤnh và phun cao chiŠt có chĦng bŤnh, giá trĞ hŖp 
thĨ quang phŬ tông ĺ thĹi îiŢm tŃ 1 - 2 NSCB, îó 
là giai îoĀn khi mŗm bŤnh bŌt îŗu tŖn công. Sau 
îó, ghi nhŚn giá trĞ hŖp thĨ quang phŬ bŌt îŗu 
giþm tòðng tņ nhò ĺ hai nghiŤm thłc không có sņ 
xuŖt hiŤn cĦa mŗm bŤnh. Tuy nhiên, îŪi vĸi 
nghiŤm thłc phun cao chiŠt có chĦng bŤnh thì giá 
trĞ hŖp thĨ quang phŬ luôn cao hðn so vĸi các 
nghiŤm thłc còn lĀi. 

Tóm lĀi, khi phun qua lá cao chiŠt dĞch trích lá 
sŪng îĹi ly trích bōng dung môi methanol giúp cây 
îòļc kích thích tính kháng bŤnh bĀc lá. Khþ nông 
kích thích îòļc thŢ hiŤn qua sņ gia tông hoĀt tính 
enzyme PAL ngay tŃ khi có sņ xâm nhiţm cĦa vi 
khuŘn Xoo. Tuy nhiên, hoĀt tính cĦa enzyme PAL 
không îòļc thŢ hiŤn sņ tông rõ ràng ĺ các thĹi 
îiŢm sau khi có sņ tŖn công cĦa vi khuŘn. 
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4. KťT LUşN 
KŠt quþ khþo sát hiŤu quþ giþm bŤnh trong 

îišu kiŤn nhà lòĸi cho thŖy, khi phun lên lá cao 
chiŠt lá sŪng îĹi ly trích bōng dung môi 
methanol giúp cây lúa tông khþ nông kháng 
bŤnh. Phun ĺ nūng îŮ 1% vào thĹi îiŢm 14 
NTCB có hiŤu quþ giþm bŤnh tòðng îòðng vĸi 
sņ dĨng thuŪc hóa hĔc Starner 20WP và duy trì 
îòļc îŠn 21 NSCB. Hðn nŅa, các thí nghiŤm cho 
thŖy, cð chŠ kích kháng có liên quan îŠn khþ 
nông cĦa cao chiŠt lá sŪng îĹi trong viŤc tông 
còĹng hoĀt îŮng cĦa các enzyme tņ vŤ. Enzyme 
POX và CAT îšu tông îáng kŢ khi mŗm bŤnh 
xuŖt hiŤn. ïŐc biŤt, khi phun cao chiŠt methanol 
lá sŪng îĹi dřn îŠn sņ gia tông sĸm hðn và 
mĀnh hðn các hoĀt îŮng cĦa enzyme này. CĨ 
thŢ, hoĀt tính enzyme POX tông îáng kŢ tŃ 1 - 6 
NSCB và hoĀt tính enzyme CAT tông îáng kŢ tŃ 
0 - 2 NSCB. 
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Bacterial leaf blight caused by Xanthomonas oryzae pv. oryzae is one of the important diseases in 
rice fields. This study aims at testing for disease-reducing effects of methanol Kalanchoe pinnata 
leaf extracts using foliar spraying and investigating the mechanism involved in the observed 
disease reduction, focusing on induced resistance. The extracts were prepared by the liquid-
liquid extraction method. Three spraying methods, i.e., (1) spraying at 14 days before inoculation 
(DBI), (2) at 7 DBI and (3) at both 14 and 7 DBI, using three extract concentrations (1, 1.5, 2%) 
were tested under greenhouse conditions. Spraying 14 DBI using 1% extract showed significant 
disease reduction similar to that of the chemical control (Starner 20WP) at all disease assessment 
timepoints. Induced resistance involved in the observed disease reduction through activities of 
the four defense-related and/or antioxidant enzymes, i.e., peroxidase, catalase, polyphenol 
oxidase and phenylalanine ammonia lyase. Indeed, the activities of all enzymes increased in early 
stage with extract application and reached higher levels with both extract application and 
pathogen inoculation.  

Bacterial leaf blight, induced resistance, Kalanchoe pinnata, rice, Xanthomonas oryzae 
pv. oryzae.
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ïŢ góp phŗn tìm ra hòĸng giþm phát thþi khí nhà kính (KNK) tŃ chŖt thþi chôn nuôi, nghiên cłu 
îã tiŠn hành îánh giá młc îŮ phát thþi các KNK tŃ îŤm lót sinh hĔc îòļc làm tŃ rðm và vĒ cây 
keo trong chôn nuôi bò thĞt. Thí nghiŤm îòļc thņc hiŤn trên diŤn tích chuūng 100 m2, nuôi 20 con 
bò, theo dõi thí nghiŤm trong 54 ngày vĸi 6 lŗn lŖy mřu. KŠt quþ cho thŖy, sņ phát thþi các KNK 
giai îoĀn îŗu sń dĨng îŤm lót chĦ yŠu là quá trình phân hĦy hiŠu khí, lòļng phát thþi CO2 khá 
lĸn và îĀt cņc îĀi trong khoþng tŃ 21 - 32 ngày, sau îó phát thþi CO2 giþm, quá trình yŠm khí trĺ 
nên chiŠm òu thŠ. Trong 42 ngày îŗu, phát thþi CH4 rŖt thŖp, chĜ tŃ 0,6 g/tŖn îŤm lót khô/ngày 
îŠn 151 g/tŖn îŤm lót khô/ngày; sau îó tông lên rŖt mĀnh ĺ lŗn lŖy mřu 54 ngày, lên tĸi 2,28 
kg/tŖn îŤm lót khô/ngày và îòļc dņ îoán còn tiŠp tĨc tông. Phŗn mšm thŪng kê IBM SPSS 
(2023) cho kŠt quþ sņ phát thþi CH4 tĜ lŤ thuŚn vĸi mŚt îŮ vi sinh vŚt (VSV) và nhiŤt îŮ, trong khi 
tĜ lŤ nghĞch vĸi îŮ xŪp cĦa îŤm lót. Phát thþi N2O îĀt cņc îĀi ĺ ngày thł 32 sau îó giþm mĀnh. 
Phát thþi CH4 tông rŖt nhanh sau 42 ngày sń dĨng îŤm lót, trong khi phát thþi CO2 và N2O îšu 
giþm. So sánh hŤ sŪ phát thþi quy îŬi trung bình theo 42 ngày (F42) và 54 ngày (F42) cho thŖy, 
F42 nhĒ hðn nhišu so vĸi F54. Nhò vŚy, îŤm lót sinh hĔc nên îòļc thay thŠ hoŐc thay thŠ mŮt 
phŗn sau 42 ngày sń dĨng îŢ hĀn chŠ phát thþi methane. Bên cĀnh îó, các chĜ tiêu H2S, NH3 và 
SO2 cĦa mřu không khí xung quanh chuūng nuôi ĺ các îļt lŖy mřu îšu rŖt thŖp so vĸi giĸi hĀn 
cho phép cĦa QCVN 01-79:2011/BNNPTNT.  

 Khí nhà kính, îŤm lót sinh hĔc, phát thþi, chôn nuôi bò, phĨ phŘm nông nghiŤp. 
 

1. ïŕT VśN ïŦ 
Chôn nuôi bò thĞt và bò sŅa îòļc xác îĞnh là 

mŮt trong nhŅng îĞnh hòĸng òu tiên phát triŢn 
quŪc gia vš tái cð cŖu ngành chôn nuôi theo hòĸng 
nâng cao giá trĞ gia tông và phát triŢn bšn vŅng 
trong giai îoĀn 2021 - 2030 và îĞnh hòĸng îŠn 
2045 [1, 2]. Theo BŮ Nông nghiŤp và PTNT (2014) 
[2], trong giai îoĀn 2016 - 2019, tŬng îàn gia súc, 
gia cŗm trung bình hàng nôm cĦa nòĸc ta îĀt 
27,28 triŤu con lļn, 420,34 triŤu con gia cŗm, 6,02 
triŤu con bò và 2,48 triŤu con trâu. Nôm 2022, chŖt 
thþi chôn nuôi òĸc tính 81,8 triŤu tŖn, trong îó 
chôn nuôi lļn chiŠm 44,9%, bò thĞt 26,7%, trâu 
15,3%, gia cŗm 8,1% và bò sŅa 4,9% tŬng chŖt thþi. 

Theo Trŗn Khánh Vân (2013) [3], tŬng lòļng phát 
thþi KNK tŃ hoĀt îŮng chôn nuôi ĺ ViŤt Nam nôm 
2012 tòðng îòðng 14,96 triŤu tŖn CO2eq, trong îó 
trâu và bò là nhŅng îŪi tòļng tĀo ra phŗn lĸn 
lòļng khí thþi gây hiŤu łng nhà kính, lŗn lòļt 
îóng góp 25% và 42% lòļng khí thþi tŃ vŚt nuôi. 
Nhišu nghiên cłu cħng îã chĜ ra rōng, phát thþi 
các KNK (CH4, CO2 và N2O) chĦ yŠu tŃ quá trình 
lên men bĺi quŗn thŢ VSV trong dĀ cĒ cĦa trâu, bò 
[4, 5] và quá trình phân hĦy chŖt thþi chôn nuôi 
[6]. Ngoài ra, chŖt thþi chôn nuôi còn là nguūn 
phát thþi nhišu chŖt khí îŮc hĀi, þnh hòĺng tĸi słc 
khĒe con ngòĹi và môi tròĹng sŪng nói chung 
nhò: NH3, H2S, SO2 [7, 8].  
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HiŤn nay, nghiên cłu nhōm giþm thiŢu phát 
thþi KNK trong chôn nuôi îang là mŮt îš tài rŖt 
îòļc quan tâm. MŮt sŪ nghiên cłu îã chĜ ra khŘu 
phŗn ôn có þnh hòĺng nhišu tĸi lòļng khí phát 
thþi [9, 10]. Ngoài ra, viŤc dùng îŤm lót sinh hĔc 
îŢ xń lí phân và nòĸc thþi trong chôn nuôi bò góp 
phŗn giþm phát thþi KNK cħng nhò các khí îŮc 
hĀi [11, 12], îŐc biŤt phát thþi khí H2S îòļc chłng 
minh là liên quan îŠn phân hĦy chŖt thþi lĒng và 
viŤc dùng îŤm lót sinh hĔc góp phŗn giþm îáng 
kŢ phát thþi H2S [13 - 15]. VŚt liŤu îòļc sń dĨng 
làm îŤm lót sinh hĔc trong chôn nuôi îšu dùng 
nguyên liŤu tŃ phŠ phĨ phŘm nông nghiŤp - lâm 
nghiŤp nhò: Thân cây ngô, thân cây îŚu, rðm rĀ, 
dôm gŭ thông, mùn còa, trŖu… [11, 16 - 21]. Các 
nghiên cłu îã chĜ ra rōng, vŚt liŤu cĦa îŤm lót þnh 
hòĺng nhišu tĸi lòļng phát thþi các khí trong chôn 
nuôi, trong îó îŤm lót sinh hĔc làm tŃ dôm gŭ 
thông phát thþi lòļng KNK ít nhŖt, trong khi îŤm 
lót tŃ thân cây ngô phát thþi lòļng NH3 thŖp nhŖt 
[21].  

Ŀ ViŤt Nam, lòļng phĨ phŘm nông nghiŤp 
hàng nôm là rŖt lĸn. Theo Bþo Hân (2023) [22], 
tŬng lòļng rðm rĀ thþi ra tŃ hoĀt îŮng trūng lúa ĺ 
ViŤt Nam là khoþng 47 triŤu tŖn, trong îó chĜ 
khoþng 30% îòļc thu gom îŢ sń dĨng làm nŖm 
rðm, thłc ôn chôn nuôi, îŤm lót chôn nuôi và 
trūng trĔt, còn lĀi phŗn lĸn là îŪt và bĒ lĀi ruŮng. 
Do îó, tĀo ra mŮt lòļng lĸn khí thþi îŮc hĀi, bĨi 
mĞn, KNK vào môi tròĹng [22]. Bên cĀnh îó, theo 
Tô Xuân Phúc và cs (2021), nôm 2020, diŤn tích 
trūng keo ĺ nòĸc ta îĀt 2,35 triŤu ha, tòðng îòðng 
trên 53% trong tŬng diŤn tích rŃng trūng. Lòļng gŭ 
keo khai thác îĀt 47 triŤu m3/nôm [23], trong îó 
vĒ chiŠm khŪi lòļng tŃ 5,9 - 6,3% [24]. Nhò vŚy, 
lòļng vĒ cây keo thþi ra hàng nôm òĸc tính 
khoþng 1,7 triŤu tŖn/nôm (1 m3 gŭ keo có khŪi 
lòļng 0,6 tŖn) [25, 26] và phŗn lĸn vĒ cây keo îã 
îòļc tŚn dĨng làm nhiên liŤu. Rðm rĀ và vĒ cây 
keo là phŠ phĨ phŘm cŗn îòļc xń lí, hoŐc là nhŅng 
nguūn nguyên liŤu hŠt słc dūi dào îŢ sń dĨng vào 
nhŅng mĨc îích thiŠt thņc îŢ vŃa tŚn dĨng îòļc 
giá trĞ, vŃa góp phŗn bþo vŤ môi tròĹng. Chính vì 
vŚy, “Nghiên cłu młc îŮ phát thþi khí nhà kính tŃ 
îŤm lót sinh hĔc îòļc làm tŃ rðm và vĒ cây keo 
trong chôn nuôi bò thĞt” îòļc thņc hiŤn nhōm mĨc 

îích îánh giá diţn biŠn phát thþi KNK và mŮt sŪ 
yŠu tŪ môi tròĹng khi sń dĨng îŤm lót sinh hĔc tŃ 
rðm và vĒ cây keo trong chôn nuôi bò thĞt. 

2. VşT LIũU VÀ PHóñNG PHÁP NGHIÊN CŇU 

Nguyên liŤu làm îŤm lót: 

ïŢ sþn xuŖt 1 tŖn îŤm lót (dùng cho 20 m2 

chuūng bò), sń dĨng nguyên liŤu nhò sau: 500 kg 
rðm rĀ (có îŮ Řm khoþng 30%), 500 kg vĒ cây keo 
(có îŮ Řm khoþng 30%), 5 kg rĜ mŚt và 2 kg men 
vi sinh Balasa N01 - chŠ phŘm VSV îŢ phân giþi 
xenlulo. 

Quy trình Ħ îŤm lót sinh hĔc: 

Bòĸc 1. ChuŘn bĞ nguyên liŤu: Pha loãng 2 
kg chŠ phŘm Balasa N01 vĸi 300 lít nòĸc và 5 kg 
mŚt rĜ îòĹng, khuŖy îšu, Ħ hŭn hļp này trong 2 
ngày. Rðm rĀ và vĒ cây keo îòļc cŌt nhĒ thành 
tŃng îoĀn khoþng 10 cm hoŐc nhĒ hðn.  

Bòĸc 2. TrŮn Ħ îŤm lót: Phun hŭn hļp men 
vi sinh îã Ħ îšu lên trên bš mŐt vŚt liŤu îŤm lót, 
vŃa phun vŃa îþo îŢ lĸp îŤm có îŮ Řm khoþng 
55 - 60%. ïánh îŪng nguyên liŤu có chišu cao 
khoþng 0,8 - 1,0 m, phĦ kín toàn bŮ bš mŐt bōng 
bĀt hoŐc bōng ni lông, tiŠn hành Ħ trong 3 ngày. 
Sau 3 ngày, mĺ bĀt ra, tiŠn hành îþo trŮn, îþo tŃ 
trong ra ngoài, tŃ ngoài vào trong îŢ trŮn îšu 
nguyên liŤu tránh nhiŤt îŮ lên quá cao. Sau îó 
îánh îŪng lĀi nhò trên và phĦ bĀt kín, Ħ tiŠp 
trong 7 ngày. Sþn phŘm sau Ħ có màu vàng nâu 
sŚm (pH 6 - 7, îŮ Řm 55 - 60%) tĀo thành îŤm lót 
sinh hĔc. 

ChuŘn bĞ chuūng nuôi: DiŤn tích 100 m2, îŤm 
lót sau khi Ħ îĀt yêu cŗu îòļc trþi îšu trên nšn 
chuūng nuôi, bš dày 40 cm. Sau mŮt thĹi gian 
îŤm lót sĉ bĞ xĊp xuŪng, có thŢ îþo îŤm lót hoŐc 
bŬ sung îŤm lót mĸi.  

Thí nghiŤm tiŠn hành nuôi 20 con bò thĞt cùng 
îŮ tuŬi, khŪi lòļng trung bình 255,63 ± 23,19 kg. 
Bò îòļc cho ôn ngày hai bŅa: 8.00 - 9.00 giĹ và 
15.00 - 16.00 giĹ. KhŘu phŗn ôn bao gūm: Thłc ôn 
thô (cĒ, rðm) và thłc ôn tinh lŗn lòļt là 15,6 và 3,6 
kg/bò/ngày. 
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TiŠn hành lŖy mřu 6 lŗn vào các ngày sau khi 
trþi îŤm lót lŗn lòļt là: 0, 11, 21, 32, 42 và 54 ngày. 
Mŭi îļt lŖy mřu, tiŠn hành lŖy îūng thĹi các mřu 
sau: Mřu îŤm lót (phân tích îŮ Řm, îŮ xŪp, VSV), 
mřu không khí chuūng nuôi (phân tích NH3, H2S, 
SO2, NO2, vi khuŘn hiŠu khí tŬng sŪ), mřu KNK 
(phân tích CH4, N2O, CO2). 

LŖy mřu îŤm lót tĀi 9 îiŢm khác nhau (chia 
chuūng thành 9 ô cð sĺ, chišu dài và chišu rŮng 
chia làm 3 phŗn bōng nhau) rūi trŮn îšu, lŖy 2 - 3 
kg mřu cho vào túi zip kín. Cân ngay 25 g mřu cho 
vào 225 ml môi tròĹng tông sinh BPW Ħ trong tĦ 
bþo ôn ĺ 36 ± 2oC trong 8 - 12 tiŠng îŢ xác îĞnh các 
chĜ tiêu VSV, phŗn còn lĀi îòa vš phòng thí 
nghiŤm.  

ïŪi vĸi các mřu chŖt lòļng không khí chuūng 
nuôi îòļc thņc hiŤn ĺ giŅa chuūng, nhiŤt îŮ và îŮ 
Řm îòļc îo trņc tiŠp, các chĜ tiêu SO2, NO2, H2S, 
NH3 îòļc hŖp thĨ vào các dung dĞch tòðng łng lŗn 
lòļt là: Natri tetracloromercurat (TCM), hŭn hļp 
axit sulfanilic vĸi N-(1-naphty)-etylendiamin 
dihydroclorua, hŭn hļp CdSO4.8H2O vĸi NaOH và 
Arabinogalactan, H2SO4 0,1N. Sń dĨng máy lŖy 
mřu Minipump Sibata, dung dĞch hŖp thĨ sĉ îòļc 
cho vào 2 Ūng impinger nŪi tiŠp nhau vĸi thŢ tích 
10 mL, Ūng thł 3 îŢ silica gel, tŪc îŮ hút 0,2 - 0,8 
lít/phút, thĹi gian lŖy mřu tŃ 30 - 60 phút. 

Mřu vi khuŘn hiŠu khí trong không khí sń 
dĨng môi tròĹng thĀch thòĹng îã chuŘn bĞ sŏn. 
ïŐt 4 îĝa thĀch trong chuūng nuôi vĸi  îŮ cao 1,0 - 
1,2 m. ThĹi gian lŖy mřu 30 phút, sau îó îĝa petri 
îòļc îŚy lĀi, bĔc kín bōng màng phĦ thņc phŘm 
sĀch, bþo quþn ĺ 25 ± 3˚C và chuyŢn vš phòng thí 
nghiŤm, tiŠp tĨc îŢ trong tĦ nuôi ĺ 37oC trong 48 
giĹ. 

LŖy mřu KNK (CO2, CH4, N2O): DĨng cĨ lŖy 
mřu là các buūng kín (chamber) cŖu tĀo gūm 2 
phŗn vĸi kích thòĸc phŗn îŠ và phŗn nŌp là 50 x 50 
x 50 cm. Chân îŠ chamber îòļc làm bōng inox, 
phía trên chân îŠ có rãnh îŢ îŐt phŗn nŌp và îŬ 
nòĸc îŢ làm kín giŅa chân îŠ và nŌp chamber. 
Phŗn nŌp îòļc trang bĞ thêm 2 quĀt gió phía trong 
(giúp không khí bên trong chamber îòļc îþo 
îšu), nhiŤt kŠ và dây nŪi vĸi nŌp van 3 cŬng îŢ hút 

mřu. Chia chuūng nuôi thành 4 phŗn theo hai 
îòĹng chéo, îŐt 4 chamber cách îšu nhau tĀi 4 
îiŢm giŅa cĦa 4 phŗn trên. Các chân îŠ chamber 
îòļc îŐt trên sàn chuūng, ngŚp dòĸi îŤm lót, îŢ 
Ŭn îĞnh phŗn îŤm lót quanh chân îŠ trong 3 giĹ, 
sau îó îŐt phŗn nŌp chamber lên chân îŠ và îŬ 
nòĸc làm kín chamber, bŚt quĀt thông khí và lŖy 
mřu. Hút khí bōng xi lanh 60 ml qua van 3 cŬng 
rūi bðm vào Ūng chła mřu khí thŢ tích 12 ml, có 
nŌp cao su kín. ThĹi gian lŖy mřu là 0 phút, 30 
phút, 60 phút, 90 phút và 120 phút sau khi îŚy nŌp 
chamber. 

ïŮ Řm và îŮ xŪp cĦa îŤm lót îòļc xác îĞnh 
bōng phòðng pháp khŪi lòļng theo TCVN 
9297:2012 [27] và TCVN 11399:2016 [28]. Các chĜ 
tiêu vi khuŘn hiŠu khí trong không khí; E. coli, 
coliform, E. coli chĞu nhiŤt, coliform chĞu nhiŤt, vi 
khuŘn tŬng sŪ và Salmonella îòļc phân tích bōng 
phòðng pháp îŠm sŪ lòļng khuŘn lĀc trên môi 
tròĹng nuôi cŖy chuyên tính dņa theo TCVN 5376-
1991 [29], TCVN 11039-3:2015 [30], TCVN 6187-
2:2020 [31], TCVN 4884-1:2015 [32] và TCVN 
4829:2005 [33]. 

KhŪi lòļng vŚt chŖt khô cĦa îŤm lót îòļc tính 
dņa trên khŪi lòļng îŤm lót cân îòļc tŃ phŗn îŐt 
îŠ cĦa 4 chamber lŖy mřu và îŮ Řm cĦa mřu îŤm 
lót.  

Các chĜ tiêu môi tròĹng không khí xung 
quanh và mřu îŤm lót îòļc phân tích tĀi Phòng 
thí nghiŤm, ViŤn Nghiên cłu Tông tròĺng xanh, 
HĔc viŤn Nông nghiŤp ViŤt Nam. Các chĜ tiêu NO2, 
SO2, NH3, H2S îòļc phân tích bōng phòðng pháp 
quang phŬ hŖp thĨ phân tń vĸi dãy chuŘn tòðng 
łng và îo trên máy UV-Vis theo TCVN 6137:2009 
[34], TCVN 5971:1995 [35], TCVN 5293:1995 [36] 
và MASA Method 701:1988 [37].  

Các chĜ tiêu KNK: CH4, N2O, CO2 sĉ îòļc 
phân tích bōng hŤ thŪng sŌc ký khí GC vĸi 3 
detector tòðng łng là: FID, ECD, TCD, sń dĨng 
máy Shimazu, NhŚt Bþn tĀi Trung tâm Phân tích 
và ChuyŢn giao công nghŤ, ViŤn Môi tròĹng Nông 
nghiŤp. 

HŤ sŪ phát thþi KNK îòļc xác îĞnh tŃ sņ thay 
îŬi tuyŠn tính hoŐc phi tuyŠn tính cĦa nūng îŮ 
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trong mŮt bŮ bŪn mřu îòļc lŖy trong khoþng thĹi 
gian lŖy mřu 45 phút theo phòðng trình 1. 

   
Trong îó: F là hŤ sŪ phát thþi KNK (kg/tŖn 

îŤm lót khô/ngày); ρ là mŚt îŮ khí trong chamber 
lŖy mřu ĺ îišu kiŤn tiêu chuŘn tính theo hàm 
Slope (g/giĹ); V là thŢ tích cĦa chamber phía trên 
mŐt îŤm lót (lít); m là khŪi lòļng îŤm lót khô có 
trong chân îŠ chamber lúc lŖy mřu; M là khŪi 
lòļng mol cĦa mŭi KNK; T là nhiŤt îŮ bên trong 
chamber trong khi lŖy mřu (oC). 

TŬng lòļng KNK phát thþi tích lħy îòļc tính 
toán tŃ hŤ sŪ phát thþi tŃ các lŗn lŖy mřu liên tiŠp 
îòļc tính theo phòðng trình 2. 

   
Trong îó: CE là tŬng phát thþi KNK (kg/tŖn 

îŤm lót khô); Fi và Fi+1 là hŤ sŪ phát thþi tính îòļc 
cĦa 2 îļt lŖy mřu liên tiŠp (kg/tŖn îŤm lót 
khô/ngày); d là sŪ ngày giŅa hai îļt lŖy mřu liên tĨc. 

HŤ sŪ phát thþi KNK trung bình trong cþ îļt 
thí nghiŤm îòļc tính theo công thłc 3. 

  
HŤ sŪ phát thþi quy sang CO2eq îòļc tính 

theo công thłc 4. 

FCO2eq = FCO2 + 289.FN2O + 25.FCH4       (4) 

Các sŪ liŤu îòļc tính toán trên phŗn mšm 
Excel và trình bày dòĸi dĀng sð îū, biŢu bþng. SŪ 
liŤu phân tích KNK îòļc xń lý bōng phŗn mšm 
thŪng kê IBM SPSS (2023) nhōm îánh giá tòðng 
quan giŅa các chŖt KNK vĸi các yŠu tŪ môi tròĹng 
và îŐc tròng îŤm lót. Các chĜ tiêu sĉ îòļc thŢ hiŤn 
trên îū thĞ nhōm îòa ra nhŚn îĞnh vš sņ khác biŤt 
cĦa các kŠt quþ nghiên cłu giŅa các îļt.  

3. KťT QUă NGHIÊN CŇU VÀ THăO LUşN 

3.1.1. MŮt sŪ îŐc tròng cĦa îŤm lót 

SŪ ngày sń dĨng îŤm lót 
ChĜ tiêu phân tích 

0 11 21 32 42 54 

ïŮ Řm (%) 56,60 61,59 58,14 58,64 56,70 57,5 

ïŮ xŪp (%) 74,30 74,04 70,00 76,40 71,40 73,4 

KhŪi lòļng* (kg) - 2.000 5.025 5.355 5.836 6.514 

VSV tŬng sŪ (CFU/g) 4,5*107 1,4*108 4,3*107 1,3*107 1,8*108 6,8*108 

E. coli tŬng sŪ (CFU/g) 2,8*104 1,2*105 1,3*105 2*105 2,8*106 1,3*107 

Coliform tŬng sŪ (CFU/g) 8,7*105 2,4*106 3,0*106 2,4*106 9,6*106 2,9*107 

E. coli chĞu nhiŤt (CFU/g) 2,2*104 1,2*105 1,1*105 1,8*105 2,7*106 1,1*107 
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Coliform chĞu nhiŤt (CFU/g) 6,3*105 1,2 *106 2,8*105 2,2*106 7,8*106 2,7*107 

Salmonella (CFU/g) 4,0*103 4,9*103 9,4*104 2,9*105 2,9*105 1,3*106 

Ghi chú: * KhŪi lòļng vŚt chŖt khô cĦa îŤm lót. 
ïŮ Řm cĦa îŤm lót sau khi Ħ îŢ îòa vào 

chuūng nuôi îòļc xác îĞnh là 56,6%. Trong quá 
trình sń dĨng, îŤm lót sĉ bĞ mŖt nòĸc do quá trình 
bay hði (chuūng hĺ), nhòng lĀi îòļc nhŚn phân 
thþi và nòĸc tiŢu cĦa bò, do îó îŮ Řm trung bình 
cĦa îŤm lót tông lên 61,59% ĺ lŗn lŖy mřu îļt 2. 
Thí nghiŤm bŪ trí bŬ sung îŤm lót sau 2 tuŗn îþm 
bþo lĸp îŤm dày 40 cm, do hoĀt îŮng îi lĀi cĦa bò 
trên nšn îŤm lót làm îŤm lót bĞ xĊp xuŪng. ïŤm 
lót îòļc bŬ sung và îþo îšu tròĸc khi lŖy mřu îļt 
3, do îó îŮ Řm cĦa îŤm lót giþm xuŪng 58,14%. 
Các îļt lŖy mřu sau, îŮ Řm îŤm lót có sņ thay îŬi 
không îáng kŢ. Nhìn chung, îŮ Řm îŤm lót có giá 
trĞ dao îŮng thŖp, trong khoþng 56,6 - 61,59%. ïŮ 
xŪp cĦa îŤm lót có giá trĞ tòðng îŪi cao và có biên 
îŮ thay îŬi nhĒ trong suŪt thĹi gian sń dĨng. Giá 
trĞ îŮ xŪp cĦa mřu îŤm lót dao îŮng trong khoþng 
70 - 76,4%. MŐc dù lòļng chŖt thþi cĦa bò îòļc 
thêm vào îŤm lót mŭi ngày và có sņ xĊp lún do 
khŪi lòļng bò nhòng îŮ xŪp cĦa îŤm lót ít thay 
îŬi trong 54 ngày sń dĨng, îišu này có thŢ do có 
sņ îþo îšu îŤm lót îĞnh kì (2 tuŗn 1 lŗn). NhĹ vŚy 
giúp lĸp îŤm lót giŅ îòļc îŮ thoáng khí và tránh 
nhiŤt îŮ lên quá cao, thích hļp cho sņ phát triŢn 
cĦa hŤ VSV trong îŤm lót. 

KŠt quþ phân tích trong cþ quá trình theo dõi 
cho thŖy, các chĜ tiêu VSV nhìn chung có xu 
hòĸng tông lên theo thĹi gian lòu cĦa îŤm lót 
trong chuūng nuôi. CĨ thŢ, mŚt îŮ VSV tŬng sŪ 
cĦa mřu îŤm lót tĀi ngày îŗu tiên chŠ phŘm îòļc 
sń dĨng cho chuūng nuôi là 4,5.107 CFU/g, mŚt îŮ 
này tông lên sau 11 ngày sń dĨng chŠ phŘm, îĀt 

1,4*108 CFU/g. Sau 21 ngày, kŠt quþ mŚt îŮ VSV 
tŬng sŪ trĺ vš 4,3.107 CFU/g, tòðng îòðng vĸi kŠt 
quþ cĦa ngày îŗu tiên (do vŃa îòļc bŬ sung îŤm 
lót mĸi Ħ) và thŖp hðn mŚt îŮ VSV tŬng sŪ cĦa îļt 
lŖy mřu ngày thł 11 nhòng không nhišu. KŠt quþ 
phân tích mŚt îŮ cĦa VSV tŬng sŪ trong îļt lŖy 
mřu thł 5 (sau 32 ngày) îĀt 1,3*107 CFU/g, có thŢ 
do VSV trong îŤm lót mĸi và cħ cŗn thĹi gian thích 
nghi trong îišu kiŤn môi tròĹng bŌt îŗu có sņ gia 
tông nhišu chŖt îŮc hĀi gây ra þnh hòĺng, xung 
îŮt dřn îŠn làm giþm mŚt îŮ VSV tŬng sŪ ĺ îļt 
lŖy mřu thł 4. Tuy nhiên, sau îó kŠt quþ phân tích 
mŚt îŮ VSV tŬng sŪ îã tông lên ĺ các îļt lŖy mřu 
5, 6 khi VSV îã thích nghi vĸi îišu kiŤn môi 
tròĹng và tông mŚt îŮ trĺ lĀi. Nhò vŚy, trong suŪt 
thĹi gian sń dĨng îŤm lót, mŚt îŮ VSV tŬng sŪ îšu 
îĀt trên 107 CFU trên 1 g vŚt liŤu. MŚt îŮ các VSV 
không có lļi tŃ chŖt thþi cĦa bò nhò: E. coli, 
coliform, E. coli chĞu nhiŤt, coliform chĞu nhiŤt và 
Salmonela, îūng thĹi îòļc kiŢm tra trong mřu 
îŤm lót. KŠt quþ cho thŖy, cùng vĸi sŪ lòļng VSV 
tŬng sŪ và khŪi lòļng chŖt thþi trong îŤm lót tông 
mŭi ngày thì các loài này cħng tông. ïŐc biŤt, sau 
54 ngày sń dĨng, mŚt îŮ các loài này tông lên rŖt 
cao, E. coli tŬng sŪ îĀt 1,3*107 CFU/g, coliform 
tŬng sŪ lên tĸi 2,9*107 CFU/g îŤm lót và 
Salmonella là 1,3*106 CFU/g. Sņ tông mĀnh cĦa 
các nhóm vi khuŘn này sĉ þnh hòĺng tĸi hoĀt 
îŮng cĦa nhóm sinh vŚt có lļi trong îŤm lót. 

3.1.2. HiŤn trĀng môi tròĹng không khí xung 
quanh chuūng nuôi 

ChĜ tiêu 

Ngày sń dĨng îŤm lót 

NhiŤt 
îŮ (oC) 

ïŮ Řm 
(%) 

SO2 

(µg/m3) 

NO2 

(µg/m3) 

H2S 

(µg/m3) 

NH3 

(µg/m3) 

VKHK* 

(CFU/m3) 

0 19,0 64,1 <45 <45 <24 <15 7,2*103 
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11 25,9 42,7 130,0 <45 <24 75,0 1,02*104 

21 32,9 46,1 273,0 <45 <24 1705 1,2*104 

32 26,9 77,7 181,0 <45 <24 859,0 1,1*104 

42 21,9 70,4 412,0 <45 <24 2167 8,5*103 

54 24,2 83,5 <45 <45 50,0 130,0 8,4*103 

Các quy chuŘn so sánh 

QCVN 05:2023/BTNMT [38]   350 200 42 200  

QCVN 01-
79:2011/BNNPTNT [39] 

    6953 6953 1,0*106 

 Ghi chú: VKHK* - Vi khuŘn tŬng sŪ hiŠu khí.  
Các chĜ tiêu phân tích chŖt lòļng mřu không 

khí chuūng nuôi îòļc lņa chĔn dņa trên îŐc tròng 
phát thþi chŖt thþi chôn nuôi và îòļc so sánh vĸi 
QCVN 05:2023/BTNMT [38]. KŠt quþ phân tích 
các mřu không khí îòļc so sánh vĸi QCVN 01-
79:2011/BNNPTNT [39]. 

KŠt quþ cho thŖy, nhiŤt îŮ và îŮ Řm trong quá 
trình thí nghiŤm biŠn îŬi khá rŮng, nhiŤt îŮ thŖp 
nhŖt là 19oC và cao nhŖt là 32,9oC, trong khi îŮ Řm 
không khí cħng biŠn îŬi khá rŮng, tŃ 42,7 - 83,5%. 
KŠt quþ phân tích các mřu lŖy lŗn îŗu (0 ngày), 
chĜ tiêu SO2, NO2, H2S và NH3 îšu dòĸi ngòĻng 
phát hiŤn, chĜ tiêu NO2 vřn không phát hiŤn ĺ 5 
îļt lŖy mřu tiŠp theo. TŬng bĨi lð lńng trong các 
mřu dao îŮng trong khoþng 85 - 105 µg/m3, îšu 
thŖp hðn tiêu chuŘn cho phép cĦa QCVN 
05:2023/BTNMT [38] và trong các îļt phân tích 
hŗu nhò không tông nhišu so vĸi mřu lŖy îļt îŗu. 
Hai chĜ tiêu SO2 và H2S là các khí thþi sinh ra tŃ sņ 
phân hĦy protein, kŠt quþ phân tích các mřu sau 
11, 21, 32 và 42 ngày îšu không phát hiŤn nūng îŮ 
H2S, trong khi nūng îŮ cĦa SO2 khá cao. Tuy 
nhiên, kŠt quþ mřu sau 54 ngày nūng îŮ khí H2S 
tông cao îŮt ngŮt lên 50 µg/m3, vòļt trên nūng îŮ 
cho phép các chŖt khí îŮc hĀi trong không khí 
theo QCVN 05:2023/BTNMT [38]; trong khi îó, 
nūng îŮ SO2 giþm îŮt ngŮt dòĸi ngòĻng îĞnh 
lòļng. Nhò vŚy, trong 42 ngày îŗu dùng îŤm lót, 
thành phŗn lòu huįnh trong chŖt thþi îòļc hŤ VSV 

chuyŢn hóa thành dĀng SO2 là chĦ yŠu. ChĜ có kŠt 
quþ îļt 5 là vòļt ngòĻng cho phép theo QCVN 
05:2023/BTNMT [38], nhòng îŠn 54 ngày thì sþn 
phŘm chuyŢn hóa chĦ yŠu là H2S, dřn îŠn mùi 
thŪi tông mĀnh. MŚt îŮ vi khuŘn hiŠu khí tŬng sŪ 
îòļc xác îĞnh trong cþ 6 îļt cho kŠt quþ có sņ 
biŠn îŮng nhĒ, trong khoþng 7,2.103 - 1,2.104 
CFU/m3. MŐc dù îŤm lót sinh hĔc có mŚt îŮ VSV 
rŖt lĸn nhòng VSV tŬng sŪ trong mřu không khí 
îšu rŖt thŖp so vĸi ngòĻng cho phép theo QCVN 
01-79:2011/BNNPTNT [39]. KŠt quþ phân tích 
NH3 cho kŠt quþ khác biŤt rõ rŤt nhŖt trong các 
îļt phân tích. ïļt îŗu chòa phát hiŤn NH3 trong 
mřu, sau 11 ngày nūng îŮ NH3 trong không khí 
tông nhanh lên 75 µg/m3 và tĸi 1.705 µg/m3 sau 21 
ngày dùng îŤm lót. KŠt quþ îļt 4 (sau 32 ngày) 
giþm, do îòļc bŬ sung îŤm lót mĸi nên tông khþ 
nông hŖp phĨ nòĸc thþi cĦa îŤm lót, lòļng khí thþi 
NH3 cħng nhò SO2 cùng giþm. Nūng îŮ khí NH3 
tông mĀnh ĺ lŗn lŖy mřu sau 42 ngày và giþm îŮt 
ngŮt ĺ lŗn lŖy mřu sau 54 ngày. Nūng îŮ khí NH3 
trong 3 îļt lŖy mřu (21, 32 và 42 ngày) vòļt 
ngòĻng cho phép theo QCVN 05:2023/BTNMT 
[38] nhišu lŗn, nhòng îŪi chiŠu vĸi QCVN 01-
79:2011/BNNPTNT [39] thì kŠt quþ vřn thŖp hðn 
ngòĻng cho phép rŖt nhišu.  

Nhìn chung, chŖt lòļng các mřu không khí 
xung quanh chuūng nuôi trong thĹi gian thí 
nghiŤm có mŮt sŪ mřu vòļt ngòĻng so vĸi tiêu 
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chuŘn chŖt lòļng không khí xung quanh, îŐc biŤt 
là chĜ tiêu NH3, nhòng theo quy chuŘn vš vŤ sinh 
chuūng nuôi thì các kŠt quþ îšu dòĸi ngòĻng cho 
phép nhišu lŗn. KŠt quþ phân tích chŖt lòļng các 
mřu không khí xung quanh cħng cho thŖy, có sņ 
biŠn îŬi khá mĀnh và îūng bŮ cĦa các chĜ tiêu 
trong khoþng tŃ 42 - 54 ngày sń dĨng îŤm lót. Sņ 
thay îŬi này có thŢ do lòļng chŖt thþi îã bão hòa 
trong îŤm lót và hŤ sinh vŚt trong lĸp îŤm lót îã 
có sņ thay îŬi lĸn, tŬng sŪ vi khuŘn tông mĀnh và 
sŪ lòļng các vi khuŘn không có lļi nhò: Coliform, 
E. coli, Salmonella cħng tông mĀnh îã tĀo ra sņ 
cĀnh tranh giŅa các nhóm vi khuŘn.  

Bên cĀnh îó, îŤm lót sinh hĔc giúp cho bò 
trong lô thí nghiŤm luôn sĀch sĉ, îi lĀi và nghĜ 
ngði thoþi mái do îòļc sinh hoĀt trên lĸp îŤm êm 
và khô, vì vŚy chúng luôn tĒ ra rŖt thoþi mái, 
không có con nào bĞ bŤnh móng chân. ïūng thĹi, 
trên îŤm lót có rŖt ít ruūi, muŭi nên bò không bĞ 
þnh hòĺng bĺi các loài này. 

Mřu thu îļt 1 là ngay sau khi rþi îŤm lót, 
lòļng chŖt thþi chòa có nên quá trình phân hĦy 
yŠm khí chŖt thþi chòa xþy ra vì trên îŤm lót hŗu 
nhò chòa có chŖt thþi, do îó kŠt quþ phát thþi các 
KNK trên nšn îŤm lót îòļc phân tích tŃ îļt lŖy 
mřu thł 2.  

3.2.1. Diţn biŠn phát thþi CO2  

Phát thþi CO2 diţn ra mĀnh mĉ, tông dŗn theo 
thĹi gian và îĀt îŮ phát thþi îĀt mĀnh nhŖt trong 
khoþng 21 - 32 ngày, hŤ sŪ phát thþi CO2 îo îòļc ĺ 
ngày thł 32 îĀt 17,51 kg/tŖn vŚt chŖt khô îŤm 
lót/ngày. Tuy nhiên, kŠt quþ îo îòļc ĺ ngày thł 
42 hŤ sŪ phát thþi CO2 lĀi giþm mĀnh còn dòĸi 10 
kg/tŖn vŚt chŖt khô/ngày và îŠn ngày thł 54 hŤ 
sŪ phát thþi tông nhĊ lên 11,44 kg/tŖn vŚt chŖt 
khô/ngày. Phát thþi CO2 khá cao, nguyên nhân 
chính là do trong lĸp îŤm lót sinh hĔc îã îòļc bŬ 
sung mŮt lòļng khá lĸn chĦng vi khuŘn phân giþi 
hiŠu khí các hļp chŖt hŅu cð. Các vi khuŘn này îã 
îòļc kích hoĀt 10 ngày trong quá trình Ħ lĸp îŤm 
nên hoĀt lņc vi khuŘn rŖt mĀnh, dřn îŠn quá trình 
phân hĦy hiŠu khí diţn ra mĀnh mĉ.  

TŬng lòļng phát thþi khí CO2 trong công thłc 
chôn nuôi vĸi îŤm lót sinh hĔc trong giai îoĀn thí 
nghiŤm là 719,9 kg/tŖn vŚt chŖt khô/54 ngày. Vĸi 
diŤn tích chuūng là 100 m2 và 20 con bò, hŤ sŪ phát 
thþi CO2 tính îòļc theo diŤn tích là 30.000 
mg/m2/giĹ, lòļng phát thþi CO2 này gŖp 3 lŗn so 
vĸi kŠt quþ nghiên cłu cĦa Jaderborg và cs (2021) 
[21], theo îó khi nghiên cłu sņ phát thþi KNK vĸi 
quy mô phòng thí nghiŤm, vĸi viŤc bŬ sung phân 
và nòĸc tiŢu cĦa gia súc 3 lŗn mŭi tuŗn vào îŤm lót 
îòļc làm tŃ các vŚt liŤu khác nhau, îã îo îòļc 
îŤm lót làm tŃ rðm lúa mì phát thþi CO2 khoþng 
10.000 mg/m2/giĹ, îŤm lót làm tŃ dôm gŭ thông 
phát thþi CO2 khoþng 6.000 mg/m2/giĹ. Sņ phát 
thþi CO2 cao ĺ giai îoĀn îŗu dùng îŤm lót có thŢ 
giþi thích do VSV hiŠu khí hoĀt îŮng mĀnh mĉ, 
lĸp îŤm lót tði xŪp, diŤn tích tiŠp xúc cĦa chŖt thþi 
và VSV trong îŤm lót vĸi không khí rŖt lĸn, nên 
quá trình phân giþi hiŠu khí tĀo CO2 diţn ra mĀnh 
làm tông phát thþi CO2.  

 

3.2.2. Diţn biŠn phát thþi CH4 
Phát thþi CH4 tŃ îŤm lót sinh hĔc diţn ra rŖt 

chŚm trong 3 îļt lŖy mřu îŗu (11, 21 và 32 ngày). 
Sau îó, phát thþi CH4 tông dŗn sau ngày thł 42, 
tòðng łng vĸi sņ suy giþm trong phát thþi CO2. 
TŬng lòļng phát thþi khí CH4 là 0,38 kg CH4/tŖn 
îŤm lót khô/ngày, tòðng łng vĸi 20,28 kg 
CH4/tŖn îŤm lót khô trong 54 ngày. Trong 20,28 
kg CH4 có chła 15,21 kg carbon, tòðng łng vĸi tİ 
lŤ mŖt carbon dĀng CH4 là 1,52%. NŠu tính trong 
42 ngày îŗu sń dĨng îŤm lót thì hŤ sŪ phát thþi 
CH4 là 0,05 kg/tŖn îŤm lót khô/ngày, rŖt nhĒ so 
vĸi sņ phát thþi ĺ giai îoĀn sau 42 ngày. Theo thĹi 
gian, lòļng chŖt thþi bò tích lħy trong îŤm lót tông 
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lên, quá trình phân giþi hiŠu khí diţn ra trong giai 
îoĀn îŗu tiêu thĨ oxi trong lĸp îŤm, tĀo ra môi 
tròĹng yŠm khí phía dòĸi lĸp îŤm, tĀo îišu kiŤn 
cho quá trình phân hĦy yŠm khí tĀo ra CH4 ngày 
càng tông (Hình 2). ïūng thĹi, do mŚt îŮ VSV 
trong îŤm lót tông mĀnh, tông sņ cĀnh tranh oxi 
nên hoĀt îŮng hþo khí giþm và hoĀt îŮng yŠm khí 
tông lên. TŃ kŠt quþ trên, có thŢ dņ îoán phát thþi 
CH4 sĉ tiŠp tĨc tông trong giai îoĀn tiŠp theo do sŪ 
lòļng vi khuŘn hþo khí không có lļi và lòļng chŖt 
thþi tông làm cho hàm lòļng oxi khuŠch tán cho 
phân hĦy hþo khí ngày càng giþm, thúc îŘy quá 
trình phân giþi yŠm khí.    

 

Theo Nguyţn Quang Khþi, Nguyţn Gia Lòļng 
(2010) [40], cð chŠ phân hĦy các hļp chŖt hŅu cð 
tŃ phân và nòĸc thþi gia súc, gia cŗm dòĸi tác îŮng 
cĦa các VSV yŠm khí hay hþo khí tĀo thành các 
chŖt hòa tan và chŖt khí. Sau îó, quá trình tiŠp tĨc 
trþi qua rŖt nhišu phþn łng hóa hĔc khác nhau îŢ 
chuyŢn hóa các nguyên tŪ carbon, hydro, oxi 
thành các khí methane và carbonic. Quá trình 
phân giþi îòļc îš xuŖt diţn ra theo hai giai îoĀn 
nhò sau: 

Giai îoĀn 1: Oxi hóa các hļp chŖt hŅu cð 

OH
2
yCOx O )

2
z

2
y(xOHC 222xyx +→−++  

Giai îoĀn 2: TŬng hļp các tŠ bào mĸi 

 
Giai îoĀn 3: Phân hĦy nŮi sinh 
(C5H7NO2)n + 5nO2 → 5nCO2 + nNH3 + 2nH2O 

 

VSV hiŠu khí sinh tròĺng và sinh sþn mĀnh 
mĉ îŢ phân hĦy các chŖt hŅu cð thông qua quá 
trình oxi hóa. Vĸi îŤm lót sinh hĔc trong chôn 
nuôi, lòļng chŖt thþi tông lên theo thĹi gian, lòļng 
vi khuŘn không có lļi tông lên cĀnh tranh oxi vĸi 
các vi khuŘn có lļi, dřn îŠn phân giþi hiŠu khí 
giþm dŗn, phân giþi yŠm khí tông lên. Quá trình 
phân giþi yŠm khí, các hļp chŖt hŅu cð nhò 
xellulozo, tinh bŮt bĞ oxi hóa thành các axit hŅu cð: 

2 (C6H10O5)n + 2n H2O → 6n CH3COOH 

TiŠp theo là sņ phân hĦy axit axetic tĀo ra CO2 
và H2: 

CH3COOH + 2H2O → 2CO2 + 4 H2 

Sau îó là quá trình tŬng hļp khí methane tŃ 
phþn łng hóa hĔc giŅa CO2 và H2 dòĸi tác îŮng 
cĦa các vi khuŘn yŠm khí: 

CO2 + 4H2 → CH4 + 2H2O 

Có rŖt ít nghiên cłu vš phát thþi KNK cĦa 
îŤm lót sinh hĔc. Theo Jaderborg và cs (2021) 
[21], nghiên cłu quy mô phòng thí nghiŤm, các 
yŠu tŪ pH, îŮ xŪp, îŮ Řm, nhiŤt îŮ, îŮ dày cĦa 
îŤm lót và tuŬi thĔ cĦa îŤm lót sinh hĔc là các yŠu 
tŪ chính þnh hòĺng îŠn khþ nông giþm phát thþi 
CH4, N2O và mŮt sŪ chŖt khí îŮc. Vĸi mô hình 
thùng cao 0,42 m, îòĹng kính 0,38 m, 400 g îŤm 
lót, ĺ 30oC, bŬ sung 900 g phân, 900 g nòĸc tiŢu gia 
súc và 200 g vŚt liŤu îŤm lót mŭi tuŗn, sņ phát thþi 
khí methane îo îòļc ĺ tuŗn thł 6 là 12,59 
mg/m2/giĹ vĸi vŚt liŤu îŤm lót là vĒ thân cây ngô. 
Theo BŮ Tài nguyên và Môi tròĹng (2022) [41], 
khþ nông sþn sinh khí CH4 tŪi îa tŃ chŖt thþi cĦa 
bò thĞt là 0,13 m3/kg chŖt thþi, tòðng îòðng 92,9 
kg CH4/tŖn chŖt thþi; hŤ sŪ chuyŢn îŬi CH4 cĦa 
chŖt thþi vŚt nuôi îòļc xń lí bōng hŤ thŪng îŤm lót 
sinh hĔc ĺ vùng có nhiŤt îŮ trung bình trên 25oC 
là 1,5%, tłc là phát thþi 15 kg CH4/1 tŖn chŖt thþi. 
Nhò vŚy, phát thþi CH4 tŃ îŤm lót sinh hĔc làm tŃ 
rðm và vĒ cây keo thŖp hðn nhišu so vĸi hŤ sŪ 
phát thþi tŪi îa îòļc công bŪ cĦa BŮ Tài nguyên 
và Môi tròĹng (2022) [41]. TŃ kŠt quþ phân tích 
îŐc îiŢm cĦa îŤm lót sinh hĔc, îã xây dņng mŪi 
tòðng quan giŅa phát thþi CH4 và N2O vĸi îŐc 
îiŢm îŤm lót bōng phŗn mšm IBM SPSS (2023), 
kŠt quþ îòļc trình bày trong bþng 3 và 4. 
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MŪi tòðng quan giŅa các thông sŪ 

Các thông sŪ CH4 TŬng VSV ïŮ Řm NhiŤt îŮ ïŮ xŪp 

Tòðng quan Pearson 1 0,999** -0,030 0,850* 0,867* 
CH4 

Młc îŮ îáng kŢ (t)  0,000 0,955 0,032 -0,025 

Tòðng quan Pearson 0,999** 1 -0,009 0,857* 0,866* 
TŬng VSV 

Młc îŮ îáng kŢ (t) 0,000  0,986 0,029 0,026 

Tòðng quan Pearson -0,030 0,95* 1 0,977** 0,91** 
ïŮ Řm 

Młc îŮ îáng kŢ (t) 0,955 0,086  -0,738 -0,77 

Tòðng quan Pearson 0,850* 0,857* 0,977** 1 0,957** 
NhiŤt îŮ 

Młc îŮ îáng kŢ (t) 0,032 0,029 -0,738  0,003 

Tòðng quan Pearson 0,867* 0,866* 0,154 0,957** 1 
ïŮ xŪp 

Młc îŮ îáng kŢ (t) -0,025 0,026 0,771 0,003  

*. Tòðng quan có ý nghĝa ĺ młc 0,05 

**. Tòðng quan có ý nghĝa ĺ młc 0,01 

Bþng 3 cho thŖy, lòļng phát thþi khí CH4 có 
xu hòĸng tông và tİ lŤ thuŚn vĸi tŬng VSV 
(0,999), nhiŤt îŮ (0,857) và tİ lŤ nghĞch vĸi îŮ 
xŪp (-0,025). ïišu này cho thŖy, îŮ xŪp càng 
giþm thì lòļng oxi khuŠch tán vào trong îŤm lót 
càng giþm và nhiŤt îŮ tông dřn tĸi quá trình hoĀt 
îŮng cĦa VSV trong môi tròĹng yŠm khí tông, 
thúc îŘy quá trình phân giþi yŠm khí. Bên cĀnh 
îó, bōng phŗn mšm IBM SPSS cho thŖy, hŤ sŪ 
tác îŮng β cĦa các yŠu tŪ giþm dŗn, lŗn lòļt là 
tŬng VSV, îŮ xŪp, nhiŤt îŮ. ïišu này cho thŖy, îŮ 
xŪp tİ lŤ thuŚn vĸi hàm lòļng oxi khuŠch tán 
trong îŤm lót và tİ lŤ nghĞch vĸi nhiŤt îŮ dřn tĸi 
îŮ xŪp càng giþm thì lòļng oxi khuŠch tán vào 
trong îŤm lót càng giþm và nhiŤt îŮ tông dřn tĸi 
hoĀt îŮng cĦa VSV yŠm khí tông, quá trình phân 
giþi yŠm khí tông mĀnh.  

3.2.3. Diţn biŠn phát thþi N2O  

Phát thþi N2O cĦa lĸp îŤm lót ĺ 11 ngày îŗu 
tiên cĦa thí nghiŤm rŖt thŖp sau îó tông dŗn ĺ 
ngày thł 21 và îĀt îĜnh ĺ ngày thł 32 cĦa thí 
nghiŤm, sau îó giþm nhanh ĺ ngày thł 42 và tiŠp 
tĨc giþm nhanh ĺ ngày thł 54 (Hình 3).  
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Phát thþi khí N2O trung bình trong thĹi gian 
nghiên cłu là 60 g N2O/tŖn îŤm lót khô/ngày, 

tòðng łng vĸi lòļng phát thþi N2O là 3,37 kg/tŖn 
vŚt chŖt khô trong 54 ngày (Hình 3).  

MŪi tòðng quan giŅa các thông sŪ 

Các thông sŪ N2O TŬng VSV ïŮ Řm NhiŤt îŮ ïŮ xŪp 

Tòðng quan Pearson 1 0,959** 0,810 0,890* 0,987* 
N2O 

Młc îŮ îáng kŢ (t)  0,000 0,955 0,032 -0,025 

Tòðng quan Pearson 0,999** 1 -0,009 0,857* 0,866* 
TŬng VSV 

Młc îŮ îáng kŢ (t) 0,000  0,986 0,029 0,026 

Tòðng quan Pearson -0,030 0,95* 1 0,977** 0,91** 
ïŮ Řm 

Młc îŮ îáng kŢ (t) 0,955 0,.086  -0,738 -0,77 

Tòðng quan Pearson 0,850* 0,857* 0,977** 1 0,957** 
NhiŤt îŮ 

Młc îŮ îáng kŢ (t) 0, 032 0,029 -0,738  0,003 

Tòðng quan Pearson 0,867* 0,866* 0,154 0,957** 1 
ïŮ xŪp 

Młc îŮ îáng kŢ (t) -0,025 0,026 0,771 0,003  

*. Tòðng quan có ý nghĝa ĺ młc 0,05 

**. Tòðng quan có ý nghĝa ĺ młc 0,01 

Amoniac îòļc giþi phóng tŃ quá trình phân 
hĦy ure trong nòĸc thþi chôn nuôi trþi qua quá 
trình phân hĦy cĦa VSV hiŠu khí chuyŢn thành 
nitrat: 

NH4
+ + 2O2 → NO3

— + 2H+ + H2O 
Sau îó, quá trình hoĀt îŮng cĦa các VSV 

yŠm khí chuyŢn hóa nitrat thành khí N2O, các vi 
khuŘn chuyŢn hóa NO3

- thành NO2
- rūi thành 

N2O trong îišu kiŤn yŠm khí. Theo thĹi gian, sņ 
tích tĨ cĦa phân và nòĸc thþi cĦa bò hàng ngày 
tông lên và mŚt îŮ VSV trong lĸp îŤm cħng 
tông, do vŚy phát thþi N2O tông dŗn trong giai 
îoĀn 32 ngày îŗu thí nghiŤm. Sang giai îoĀn sau 
32 ngày, quá trình phân hĦy îŤm lót khiŠn cho 
îŤm lót tði xŪp, sņ tòðng quan nghĞch biŠn giŅa 

N2O và îŮ xŪp (-0,025) và quá trình tích tĨ nòĸc 
tiŢu chła oxi dřn îŠn quá trình yŠm khí không 
hoàn toàn diţn ra, lúc này N2O sĉ giþm. ïūng thĹi, 
sau 42 ngày, hoĀt îŮng yŠm khí phân giþi chŖt hŅu 
cð tĀo CH4 tông mĀnh sĉ cĀnh tranh vĸi quá trình 
phân giþi NO3

-, làm cho chuyŢn hóa nitrat giþm. 

Hình 4 mô tþ diţn biŠn hŤ sŪ phát thþi các 
KNK trong 54 ngày thí nghiŤm tòðng łng vĸi các 
îòĹng minh hĔa hŤ sŪ phát thþi CO2 (hŤ sŪ phát 
thþi CO2 chia 10 lŗn), hŤ sŪ phát thþi N2O và hŤ sŪ 
phát thþi CH4. KŠt quþ cho thŖy, sņ phát thþi chĦ 
yŠu là CO2, tłc là quá trình phân hĦy hþo khí là 
chĦ yŠu trong 42 ngày îŗu, sau îó lòļng phát thþi 
CO2 tông nhĊ trong khi CH4 tông rŖt mĀnh. ïišu 
îó chłng tĒ, sau mŮt thĹi gian sń dĨng, sŪ lòļng 
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VSV có hĀi tông lên, cĀnh tranh hoĀt îŮng vĸi VSV 
có lļi, lòļng chŖt thþi trong îŤm lót îĀt młc bão 
hòa, làm giþm mĀnh hoĀt îŮng phân giþi hiŠu khí 
và quá trình phân giþi yŠm khí tông lên. ïây là 
mŮt kŠt quþ mang lĀi gļi ý tŪt cho thĹi hĀn sń 
dĨng îŤm lót là khoþng 42 ngày îŢ giþm thiŢu quá 
trình phát thþi khí methane. Sau thĹi gian 42 ngày, 
mŐc dù îŤm lót vřn îòļc dùng tiŠp tĨc îŠn 54 
ngày mà khu chuūng nuôi vřn không có mùi nŐng 
nš (nūng îŮ khí NH3, SO2 và H2S thŖp) và bò vřn 
rŖt khĒe mĀnh, tuy nhiên, lòļng phát thþi khí 
methane tông mĀnh. Vì vŚy, khuyŠn cáo sau 42 
ngày îŤm lót cŗn thiŠt îòļc lŖy ra mang îi Ħ thành 
phân bón và thay bōng mŮt lĸp îŤm lót mĸi, hoŐc 

thay thŠ mŮt phŗn bōng îŤm lót mĸi kŠt hļp vĸi 
îþo îšu.  

 

ChĜ tiêu KNK CO2 N2O CH4 CO2eq 

F42 F54 F42 F54 F42 F54 F42 F54 HŤ sŪ phát thþi trung bình 
(kg khí thþi/1 tŖn îŤm lót 

khô/ngày) 14,36 13,33 0,07 0,06 0,05 0,38 36,37 41,33 

ViŤc tính toán hŤ sŪ phát thþi trung bình theo 
sŪ liŤu 42 ngày nghiên cłu (F42) và 54 ngày 
nghiên cłu (F54) cho thŖy, hŤ sŪ phát thþi trung 
bình cĦa 1 tŖn îŤm lót khô îòļc sń dĨng phát thþi 
CO2 và N2O giþm (F54< F42), phát thþi CH4 F54 
tông so vĸi F42 gŗn 8 lŗn. Do îó, tŬng hŤ sŪ phát 
thþi quy theo CO2 tòðng îòðng F54 cħng cao hðn 
so vĸi F42 rŖt nhišu. 

4. KťT LUşN VÀ KIťN NGHģ 

HiŤn trĀng phát thþi các KNK phĨ thuŮc vào 
thĹi gian sń dĨng îŤm lót, îŮ xŪp, nhiŤt îŮ và 
mŚt îŮ VSV. Giai îoĀn îŗu sń dĨng îŤm lót chĦ 
yŠu là quá trình phân hĦy hiŠu khí, lòļng phát 
thþi CO2 khá lĸn và îĀt cņc îĀi trong khoþng tŃ 
21 - 32 ngày, sau îó phát thþi CO2 giþm, quá trình 
yŠm khí trĺ nên chiŠm òu thŠ. Trong 42 ngày 
îŗu, phát thþi CH4 rŖt thŖp, chĜ tŃ 0,6 - 151 g/tŖn 
îŤm lót khô/ngày; sau îó tông lên rŖt mĀnh ĺ lŗn 
lŖy mřu 54 ngày, lên tĸi 2,28 kg/tŖn îŤm lót 
khô/ngày và îòļc dņ îoán còn tiŠp tĨc tông. 
Phŗn mšm thŪng kê IBM SPSS (2023) cho kŠt 
quþ sņ phát thþi CH4 tĜ lŤ thuŚn vĸi mŚt îŮ VSV 

và nhiŤt îŮ, trong khi tĜ lŤ nghĞch vĸi îŮ xŪp. 
Phát thþi N2O îĀt cņc îĀi ĺ ngày thł 32 sau îó 
giþm mĀnh. Sau khoþng 42 ngày sń dĨng îŤm lót 
sinh hĔc, phát thþi CH4 tông rŖt nhanh còn phát 
thþi CO2 và N2O îšu giþm, do îó khuyŠn cáo sń 
dĨng îŤm lót trong 42 ngày sau îó cŗn thay thŠ 1 
phŗn hoŐc toàn bŮ îŤm lót, Ħ phŗn îŤm lót îã sń 
dĨng îŢ làm phân bón. 

Môi tròĹng không khí xung quanh chuūng 
nuôi có mŮt sŪ chĜ tiêu ĺ mŮt sŪ îļt phân tích vòļt 
ngòĻng cho phép theo QCVN 05:2023/BTNMT, 
îó là NH3 cĦa îļt 3, 4, 5; H2S îļt 6 và SO2 cĦa îļt 
5, nhòng kŠt quþ îšu rŖt thŖp so vĸi giĸi hĀn cho 
phép theo QCVN 01-79:2011/BNNPTNT.   

ïŤm lót trong quá trình sń dĨng có thay îŬi ít 
vš mŮt sŪ îŐc tròng nhò îŮ Řm, îŮ xŪp. TŬng VSV 
trong îŤm lót tông lên theo thĹi gian sń dĨng, 
îūng thĹi, sŪ lòļng các vi khuŘn có hĀi cħng tông 
lên, dřn îŠn sņ cĀnh tranh và xung îŮt giŅa nhóm 
vi khuŘn có lļi và vi khuŘn có hĀi trong îŤm lót. 

Cŗn có thêm nghiên cłu vš công thłc phŪi 
trŮn vŚt liŤu làm îŤm lót (rðm rĀ, vĒ cây keo và 
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chŠ phŘm vi sinh) îŢ tìm ra công thłc tŪi òu nhŖt, 
giúp kéo dài thĹi gian sń dĨng, giþm phát thþi 
KNK và các khí có hĀi; îūng thĹi tiŠt kiŤm chi phí, 
tông lļi nhuŚn cho ngòĹi chôn nuôi. 
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Researching a way to reduce greenhouse gas (GHG) emissions from livestock waste is very 
important now. The study assessed of the GHG emissions from biological bedding made from 
straw and acacia bark in beef cattle raising. The experiment was conducted with 20 cows on a 
barn with 100 m2 area. The experiment time was 54 days and there were 6 sampling times. The 
results showed that the GHG emissions in the early stages of using bedding was mainly the 
aerobic decomposition process, the amount of CO2 emissions was quite large and reached a 
maximum in the period from 21 days to 32 days, then it decreased and the process Anaerobic 
became dominant. During the first 42 days, the CH4 emissions was very low, from only 0.6 
grams/ton of dry bedding/day to 151 grams/ton of dry bedding/day; then increased very 
strongly at the 54 - day sampling up to 2.28 kg/ton of dry bedding/day and is predicted to 
continue to increase. IBM SPSS statistical software (2023) shows that the CH4 emission was 
proportional to the microbial-density and temperature while it was inversely proportional to the 
porosity. The N2O emissions peaked at the 32th day and then decreased sharply. CH4 emissions 
increased very rapidly after 42 days of using the bedding while both CO2 and N2O emissions 
decreased. Comparing the average converted emission factor over 42 days (F42) and 54 days 
(F42) showed that F42 was much smaller than F54. Thus, bio-bedding should be replaced or 
partially replaced after 42 used days to limit methane emissions. In addition, the H2S, NH3 and 
SO2 indicators of air samples around the cages in some sampling times exceeded the allowable 
thresholds of surrounding air environment (QCVN 05:2023/BTNMT) of the Ministry of Natural 
Resources and Environment but all of them were very low compared to the barn hygiene 
standards (QCVN 01-79:2011/BNNPTNT) of the Ministry of Agriculture and Rural Development.  

: Greenhouse gases (GHGs), bio-bedding, emissions, cow farming, agricultural by-
products. 
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NGHIÊN CŇU ăNH HóĿNG CīA Tġ Lũ DģCH KHOAI 
LANG TÍM Bű SUNG ïťN CHśT LóŁNG SŊA CHUA DčO 

1Khoa Công nghŤ - ThĦy sþn, TròĹng Cao îŎng Kinh tŠ Kı thuŚt Cŗn Thð 
2ViŤn Công nghŤ Sinh hĔc và Thņc phŘm, TròĹng ïĀi hĔc Cŗn Thð 

*Email: ntnde@ctec.edu.vn 

MĨc tiêu cĦa nghiên cłu là îánh giá þnh hòĺng cĦa tĜ lŤ dĞch khoai lang tím (KLT) bŬ sung vào 
quy trình sþn xuŖt sŅa chua dĈo. Nghiên cłu îã tiŠn hành khþo sát tĜ lŤ dĞch KLT bŬ sung so vĸi 
hŭn hļp sŅa (0, 25, 50, 75, 100% v/v) thông qua îánh giá các chĜ tiêu bao gūm tính chŖt cð lý (îŮ 
cłng, îŮ nhĸt, pH, giá trĞ màu sŌc vš îŮ sáng L* và thành phŗn hóa hĔc (hàm lòļng axit lactic và 
hàm lòļng anthocyanin) theo thĹi gian lên men (0, 2, 4, 6, 8 giĹ). KŠt quþ cho thŖy, so vĸi mřu 
îŪi chłng thì tĜ lŤ bŬ sung 75% (v/v) dĞch KLT vào quy trình sþn xuŖt sŅa chua dĈo sĉ làm giþm 
îŮ cłng, îŮ nhĸt và îŮ chua, lŗn lòļt là 1,97; 1,3; 1,03 lŗn. Tuy nhiên, hàm lòļng anthocyanin 
tông xŖp xĜ 80 lŗn. 

 Khoai lang tím, sŅa chua, tĜ lŤ bŬ sung. 

1. ïŕT VśN ïŦ 

SŅa chua (Yoghurt) là mŮt trong nhŅng sþn 
phŘm lên men tŃ sŅa, tác dĨng rŖt tŪt îŠn słc 
khĒe con ngòĹi do có nguūn protein và 
carbohydrate thĦy phân, vitamin, khoáng chŖt dūi 
dào [1] và îòļc tiêu thĨ trên toàn cŗu. Mŭi quŪc 
gia có sþn phŘm îŐc tròng riêng. Tuy nhiên, cð 
chŠ chung cĦa quá trình sþn xuŖt sŅa chua là nhĹ 
vào hoĀt îŮng cĦa chĦng vi khuŘn lactic, sþn sinh 
axit lactic làm thay îŬi pH cĦa dĞch sŅa ban îŗu 
[2]. SŅa chua îòļc khuyŠn cáo dùng làm thłc ôn 
tráng miŤng hoŐc ôn kèm vĸi bŅa ôn chính trong 
ngày [3]. HiŤn nay, trên thĞ tròĹng có nhišu loĀi 
sŅa chua îòļc bŬ sung các thành phŗn chŖt xð, 
trái cây nhò: Dâu tây, dĞch khóm, nha îam… 
nhōm nâng cao giá trĞ dinh dòĻng và góp phŗn îa 
dĀng sþn phŘm sŅa chua trên thĞ tròĹng. 

Khoai lang tím (KLT) là mŮt trong nhŅng 
nông sþn îòļc quan tâm vào nhŅng nôm gŗn îây 
do có màu sŌc bŌt mŌt và chła thành phŗn các 
chŖt có hoĀt tính sinh hĔc cao, îŐc biŤt là 
anthocyanin. Anthocyanin có khþ nông chŪng oxy 
hóa, trung hòa gŪc tņ, có thŢ ngôn ngŃa lão hóa, 
ung thò và các bŤnh thoái hóa, nhò: Xð vŅa îŮng 
mĀch và viêm khĸp, bþo vŤ gan, hĀ huyŠt áp, hĀ 

îòĹng huyŠt, kháng khuŘn, chŪng viêm và chŪng 
béo phì [4 - 6]. Tuy nhiên, nhŅng nôm gŗn îây, sþn 
lòļng KLT tông nhòng giá thành thŖp do biŠn 
îŮng cĦa thĞ tròĹng và dĞch bŤnh. Trung bình mŭi 
nôm có khoþng 18% KLT phĨ phŘm (bao gūm các 
cĦ khoai bĞ trŗy xòĸc trong quá trình thu hoĀch, 
kích thòĸc không îĀt chuŘn so vĸi khoai xuŖt 
khŘu) thòĹng có giá trĞ kinh tŠ rŖt thŖp [7].  

ïŢ góp phŗn nâng cao giá trĞ sń dĨng cĦa KLT 
phĨ phŘm, îa dĀng hóa sþn phŘm sŅa chua và 
giþm giá thành sþn xuŖt, sņ kŠt hļp giŅa quy trình 
sþn xuŖt sŅa chua dĈo và KLT là hòĸng îi mĸi. 
Tuy nhiên, dĞch KLT bŬ sung vào quy trình sþn 
xuŖt sŅa chua dĈo có khþ nông þnh hòĺng îŠn 
chŖt lòļng sþn phŘm. Chính vì vŚy, mĨc tiêu cĦa 
nghiên cłu là îánh giá þnh hòĺng cĦa tĜ lŤ dĞch 
KLT bŬ sung îŠn sņ thay îŬi chŖt lòļng cĦa sŅa 
chua dĈo cħng nhò chĔn îòļc tĜ lŤ phù hļp nhŖt 
cho quy trình sþn xuŖt sþn phŘm.   

2. PHóñNG PHÁP NGHIÊN CŇU 

Các nguyên liŤu sń dĨng trong nghiên cłu: 
SŅa cô îŐc Ngôi sao Phòðng Nam (loĀi hŮp giŖy, 
Vinamilk, hàm lòļng îĀm 2,7 g/100 g, hàm lòļng 
chŖt béo 10,08 g/100 g), sŅa tòði tiŤt trùng (loĀi 
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hŮp giŖy, Vinamilk, hàm lòļng îĀm 3,0 g/100 ml, 
hàm lòļng chŖt béo 3,3 g/ml), gelatin (dĀng bŮt, 
xuŖt xł ïłc, îŮ Bloom 250) îòļc mua tĀi siêu thĞ. 
GiŪng vi khuŘn axit lactic thòðng mĀi YC381 (bao 
gūm hŤ Lactobacillus bulgaricus và Streptococcus 
thermophilus, có mŚt sŪ ban îŗu 1011 cfu/ml îòļc 
sþn xuŖt bĺi Công ty CHR HANSEN - ïan MĀch, 
nhiŤt îŮ Ħ 35 - 45oC). Enzyme chĞu nhiŤt α-amylase 
(tŃ Bacillus licheniformis, 132 KNU/g, tên thòðng 
mĀi là Termamyl 120L), glucoamylase (tŃ 
Aspergillus niger, 296,5 AGU/g, tên thòðng mĀi là 
Dextrozyme GA), îòļc sþn xuŖt bĺi Novozymes - 
ïan MĀch. 

KLT îòļc thu mua tĀi Công ty TNHH MTV 
Thanh Bình Tân (xã Thành Trung, huyŤn Bình 
Tân, tĜnh Vĝnh Long).  

Hóa chŖt phân tích bao gūm: Ethanol 
(GHTech - Trung QuŪc, îŮ tinh khiŠt 99,7%), axit 
clohydric (Xilong - Trung QuŪc, îŮ tinh khiŠt 
36%), Ūng NaOH chuŘn 0,1N (Cemaco - ViŤt Nam), 
kali clorua (GHTech - Trung QuŪc, îŮ tinh khiŠt 
99,7%), natri acetat (Xilong - Trung QuŪc, îŮ tinh 
khiŠt 99%). 

Lņa chĔn nhŅng cĦ KLT îĀt tiêu chuŘn chŠ 
biŠn, rńa sĀch và hŖp chín (100oC/15 phút). Sau 

hŖp chín, KLT îòļc xay vĸi nòĸc theo tĜ lŤ 1: 2 
(w/v). Sau îó tiŠn hành Ħ lŗn 1 vĸi enzyme α- 
amylase (0,05%, v/v) ĺ nhiŤt îŮ kiŢm soát 80oC trong 
40 phút. TiŠp tĨc Ħ lŗn 2 vĸi enzyme glucoamylase 
(0,1%, v/v) ĺ nhiŤt îŮ kiŢm soát là 60oC trong 120 
phút. Sau thĹi gian Ħ, dĞch KLT thô îòļc lĔc bōng vþi 
mùng 3 lĸp, thu îòļc dĞch KLT [8]. 

SŅa cô îŐc và sŅa tòði tiŤt trùng îòļc khuŖy 
trŮn vĸi nhau theo tĜ lŤ 1: 1 (w/v) tĀo thành hŭn 
hļp sŅa. TiŠn hành phŪi trŮn dĞch KLT vào hŭn 
hļp sŅa theo tĜ lŤ bŬ sung (0, 25, 50, 75, 100% v/v) 
và thêm 3% men giŪng, 2% gelatin vào hŭn sŅa và 
KLT (w/v). TiŠn hành rót hħ thĦy tinh (îòĹng 
kính 50 mm, cao 70 mm) và Ħ Ŗm ĺ nhiŤt îŮ 40oC ± 
1oC. Sþn phŘm sŅa chua dĈo bŬ sung KLT îòļc 
phân tích các chĜ tiêu theo thĹi gian khþo sát. 

ChĜ tiêu theo dõi: ïŮ cłng, îŮ nhĸt, pH, giá trĞ 
màu sŌc vš îŮ sáng (L*), hàm lòļng axit lactic và 
hàm lòļng anthocyanin. 

2.4.1. Xác îĞnh îŮ cłng 
Sń dĨng thiŠt bĞ îo cŖu trúc thņc phŘm (TMS - 

PRO - Mı). Mřu sŅa chua îòļc giŅ lĀnh ĺ tĦ mát 
(10oC/15 phút) îŢ Ŭn îĞnh cŖu trúc. Sau îó îòļc 
cŌt thành khŪi hình trĨ, có îòĹng kính 25 mm, 
chišu cao 30 mm, tŪc îŮ di chuyŢn cĦa îŗu îo 100 
mm/phút, tþi tŪi îa 500 N, îŗu îo hình tròn 
(îòĹng kính 75 mm). TŖt cþ các thông sŪ cài îŐt 
îòļc cŪ îĞnh cho toàn bŮ các mřu phân tích. KŠt 
quþ îòļc ghi nhŚn hoàn toàn tņ îŮng. 

2.4.2. Xác îĞnh îŮ nhĸt  
SŅa chua sau Ħ îòļc lŖy ra îŢ ĺ nhiŤt îŮ 

phòng (khoþng 5 phút), khuŖy îūng nhŖt (khuŖy 
nhĊ nhàng, tránh hình thành bĔt). ïŮ nhĸt îòļc 
îo bōng cách sń dĨng máy îo îŮ nhĸt Brookfield 
(Brookfield DVII, Mı), que îo sŪ 6 vĸi tŪc îŮ 2 
vòng/phút. KŠt quþ îòļc ghi lĀi sau 50 giây [9]. 

2.4.3. Xác îĞnh giá trĞ pH 
Sń dĨng máy îo pH îŢ bàn (Inolab pH 7110 

SET 4, ïłc) îŢ xác îĞnh pH cĦa sþn phŘm sŅa 
chua. Tròĸc khi îo, máy îòļc hiŤu chuŘn vĸi dung 
dĞch pH îŤm chuŘn 4, 7 và 10 [9].  

2.4.4. Xác îĞnh hàm lòļng axit lactic 
Hàm lòļng axit lactic îòļc xác îĞnh bōng 

phòðng pháp xác îĞnh îŮ chua; kŠt quþ îŮ chua 
îòļc quy îŬi ra lòļng axit lactic [10].  
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2.4.5. Xác îĞnh hàm lòļng anthocyanin 
Hàm lòļng anthocyanin îòļc xác îĞnh theo 

phòðng pháp vi sai. ïŮ hŖp thu màu anthocyanin 
trong dung dĞch îŤm khác nhau (pH 1 và 4,5) 
îòļc îo tĀi các bòĸc sóng tòðng łng 520 và 700 
nm bōng máy hŖp thĨ quang phŬ U-2800 
(Simadzu, NhŚt Bþn) [11].   

2.4.6. Xác îĞnh giá trĞ màu sŌc
Sń dĨng máy îo màu cŗm tay MiniScan EZ 

4500L — Mı îŢ phân tích sņ thay îŬi vš îŮ sáng và 
màu sŌc cĦa sþn phŘm thông qua thông sŪ îŮ sáng 
(L*). TiŠn hành îo îĀc ĺ 3 vĞ trí khác nhau tĀi 3 
îiŢm (theo îòĹng chéo khŪi sŅa chua) cho cùng 
mŮt mřu trên mŭi lŗn îo. KŠt quþ îo là kŠt quþ 
trung bình cĦa 3 lŗn îo îòļc hiŢn thĞ trên máy. 

2.4.7. Phòðng pháp xń lý sŪ liŤu 
Phân tích phòðng sai (ANOVA) îòļc sń dĨng 

îŢ îánh giá sņ khác biŤt îáng kŢ giŅa nhišu nhóm 
theo các phòðng pháp khþo sát khác nhau, sau îó 
là thń nghiŤm LSD bōng phŗn mšm thŪng kê 
Statgraphics (VA, Mı) và phŗn mšm GraphPad 

Prism (GraphPad Software, LLC, Mı) îòļc sń 
dĨng îŢ vĉ îū thĞ. DŅ liŤu îòļc trình bày dòĸi 
dĀng trung bình ± îŮ lŤch chuŘn (± SD) cĦa thí 
nghiŤm ba lŗn vĸi p <0,05 có ý nghĝa thŪng kê. KŠt 
quþ nghiên cłu îòļc tính trên khŪi lòļng khô.

3. KťT QUă NGHIÊN CŇU VÀ THăO LUşN 

SŅa chua là sþn phŘm khá phŬ biŠn trên thŠ 
giĸi, ngoài viŤc có hòðng vĞ thðm ngon, cŖu trúc 
mšm mĞn thì giá trĞ słc khĒe mang lĀi cho con 
ngòĹi là rŖt lĸn [12]. CŖu trúc cĦa sŅa chua îòļc 
hình thành do quá trình tĀo gel bĺi tác nhân axit 
îòļc sinh ra tŃ vi khuŘn lactic. CŖu trúc gel khác 
nhau tĀo thành các sþn phŘm sŅa chua khác nhau 
và îòļc îŐc tròng bĺi îŮ cłng và îŮ nhĸt trong 
suŪt quá trình lên men sþn phŘm [13]. KŠt quþ þnh 
hòĺng cĦa tĜ lŤ dĞch KLT bŬ sung îŠn îŮ cłng và 
îŮ nhĸt cĦa sŅa chua dĈo theo thĹi gian lên men 
îòļc thŢ hiŤn qua hình 2. 

 

A: ïŮ cłng; B: ïŮ nhĸt 
KŠt quþ ĺ hình 2.A cho thŖy, tĜ lŤ dĞch KLT bŬ 

sung có þnh hòĺng îŠn îŮ cłng cĦa sþn phŘm sŅa 
chua theo thĹi gian lên men. Theo îó, îŮ cłng sŅa 
chua có sņ khác biŤt ý nghĝa thŪng kê (p <0,05) 
giŅa các tĜ lŤ bŬ sung dĞch KLT tŃ 0 — 100% và theo 
thĹi gian lên men tŃ 0 — 8 giĹ. CĨ thŢ, îŮ cłng cĦa 
sŅa chua îo îòļc có xu hòĸng giþm dŗn îŮ cłng 
theo tĜ lŤ bŬ sung, lŗn lòļt là 0% (6,30 N), 25% (5,02 
N), 50% (3,56 N), 75% (3,21 N) và 100% (2,71 N). 
Nghĝa là, khi bŬ sung lòļng dĞch KLT càng nhišu 
thì îŮ cłng càng giþm. Nguyên nhân do cŖu trúc 
cĦa sŅa chua hình thành là do quá trình lên men, 
sņ tŚp hļp cĦa các hĀt micelle casein liên kŠt nhau 

bōng liên kŠt kĲ nòĸc, tòðng tác tĝnh îiŤn giŅa 
protein k-casein và whey dřn îŠn hình thành cŖu 
trúc mĀng lòĸi ba chišu. Khi bŬ sung các thành 
phŗn không phþi protein sĉ làm giþm îi tính liên 
kŠt cĦa mĀng lòĸi gel, dřn îŠn giþm îŮ cłng cĦa 
sþn phŘm [14, 15]. Bên cĀnh îó, thĹi gian Ħ lên 
men sĉ làm gia tông îŮ cłng cĦa sŅa chua tŃ 0 — 8 
giĹ lên men. Tuy nhiên, nŠu xét cùng mŮt thĹi îiŢm 
lên men (6 giĹ Ħ) thì lòļng dĞch khoai bŬ sung càng 
nhišu, îŮ cłng càng giþm so vĸi mřu îŪi chłng 
(9,91 N), vĸi îŮ cłng lŗn lòļt là 25% (8,21 N), 50% 
(6,82 N), 75% (5,83 N) và 100% (4,78 N). MŚt sŪ vi 
khuŘn lactic sĉ gia tông theo thĹi gian lên men, sþn 
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sinh ra mŮt lòļng axit lactic îáng kŢ làm giþm pH 
cĦa hŭn hļp sŅa. Khi pH cĦa dĞch sŅa tiŠn dŗn vš 
îiŢm îŎng îiŤn (pI) thì hình thành các nút mĀng 
gel protein îòļc chŐt chĉ [16]. ïŮ bšn cĦa cŖu trúc 
gel này thay îŬi phĨ thuŮc vào îŮ giþm cĦa pH và 
lņc liên kŠt giŅa casein và whey protein thông qua 
cŗu nŪi disulfure [17].       

Hình 2.B thŢ hiŤn kŠt quþ îánh giá îŮ nhĸt 
cĦa sŅa chua khi bŬ sung tĜ lŤ dĞch KLT khác nhau 
theo thĹi gian lên men. ïŮ nhĸt cĦa sŅa chua có 
xu hòĸng tông dŗn theo thĹi gian lên men và giþm 
dŗn khi gia tông tĜ lŤ bŬ sung dĞch KLT tŃ 25 — 
100% so vĸi mřu không bŬ sung dĞch KLT. CĨ thŢ, 
mřu sŅa chua không bŬ sung dĞch KLT có îŮ nhĸt 
cao nhŖt là 177,04 cP, so vĸi mřu bŬ sung 100% 
dĞch KLT là 96,52 cP và khác biŤt ý nghĝa thŪng kê 
so vĸi các tĜ lŤ còn lĀi tŃ 25 — 75%, lŗn lòļt là 171,09 
- 126,91 cP. NŠu xét ĺ 6 giĹ Ħ, îŮ nhĸt cĦa sŅa 
chua ĺ mřu îŪi chłng và ĺ tĜ lŤ bŬ sung 25% dĞch 
KLT không có sņ khác biŤt ý nghĝa thŪng kê, vĸi 
îŮ nhĸt lŗn lòļt là 210,35 cP và 218,23 cP. Tuy 
nhiên, ĺ các tĜ lŤ bŬ sung dĞch KLT còn lĀi thì îŮ 
nhĸt cĦa sŅa chua dĈo có xu hòĸng giþm và khác 
biŤt ý nghĝa thŪng kê so vĸi mřu îŪi chłng tŃ 50 - 
100% là 186,38 — 146,17 cP. KŠt quþ này có îòļc là 
do mřu sŅa chua không bŬ sung dĞch KLT thì hàm 
lòļng chŖt khô hòa tan cao nhŖt, khi bŬ sung dĞch 
KLT theo tĜ lŤ tŃ 25 — 100% thì lòļng nòĸc thêm 
vào lĸn hðn so vĸi lòļng chŖt khô có trong hŭn 
hļp. Chính vì vŚy mà îŮ nhĸt cĦa sþn phŘm có xu 
hòĸng giþm theo tĜ lŤ dĞch KLT bŬ sung. Tuy 
nhiên, khi kéo dài thĹi gian lên men, mŚt sŪ vi 
khuŘn lactic gia tông, îòa pH vš gŗn bōng pI, các 
phân tń protein có xu hòĸng liên kŠt lĀi vĸi nhau 
bĺi cŗu nŪi disulfide làm tông îŮ nhĸt cĦa sþn 
phŘm [9]. 

 

Giá trĞ pH và hàm lòļng axit lactic là các yŠu 
tŪ quan trĔng quyŠt îĞnh chŖt lòļng, thĹi hĀn sń 
dĨng, sņ Ŭn îĞnh và sņ chŖp nhŚn cĦa các sþn 
phŘm sŅa chua. Hðn nŅa, îŮ pH cħng rŖt quan 
trĔng îŠn młc îŮ an toàn cĦa sþn phŘm thņc 
phŘm [18]. KŠt quþ phân tích sņ thay îŬi thành 

phŗn hóa hĔc (pH, hàm lòļng axit lactic và 
anthocyanin) îòļc thŢ hiŤn ĺ hình 3. 

Giá trĞ pH có sņ khác biŤt ý nghĝa thŪng kê (p 
< 0,05) giŅa các tĜ lŤ bŬ sung dĞch KLT và các 
khoþng thĹi gian lên men îòļc thŢ hiŤn qua hình 
3.A. Nhìn chung, giá trĞ pH cĦa sþn phŘm sŅa chua 
bŬ sung dĞch KLT có xu hòĸng giþm theo thĹi 
gian lên men. ïŪi vĸi mřu sŅa chua không bŬ 
sung dĞch KLT thì giá trĞ pH îĀt thŖp nhŖt là 4,78 
và cao nhŖt là mřu sŅa chua bŬ sung 100% dĞch 
KLT là 5,94. Tuy nhiên, ĺ mřu bŬ sung 25% và 50% 
dĞch KLT không có sņ khác biŤt ý nghĝa thŪng kê 
(p > 0,05) giŅa 2 tĜ lŤ này vĸi giá trĞ pH lŗn lòļt là 
5,45 và 5,44. Bên cĀnh îó, kŠt quþ ĺ hình 3.A còn 
cho thŖy, khi xét ĺ cùng mŮt mŪc thĹi gian lên 
men (8 giĹ Ħ), giá trĞ pH cĦa mřu îŪi chłng thŖp 
nhŖt (3,69) và có xu hòĸng tông lên theo tĜ lŤ bŬ 
sung tŃ 25 - 100%, tòðng łng vĸi giá trĞ pH tŃ 4,17 — 
4,88. Tuy nhiên, nŠu xét ĺ 6 giĹ Ħ thì tĜ lŤ bŬ sung 
75% dĞch KLT có giá trĞ pH là 4,42, phù hļp vĸi 
cþm quan chung cĦa nhišu ngòĹi (pH 4,0 - 4,4) và 
an toàn thņc phŘm (pH > 4,5 sĉ tĀo îišu kiŤn cho 
các vi khuŘn nhò Salmonella và Escherichia coli 
phát triŢn) [19, 20].     

Hàm lòļng axit lactic (Hình 3.B) cħng có sņ 
khác biŤt ý nghĝa thŪng kê giŅa các tĜ lŤ dĞch KLT 
bŬ sung và thĹi gian lên men sþn phŘm sŅa chua. 
Theo îó, ĺ mřu không bŬ sung dĞch KLT, hàm 
lòļng axit lactic cao nhŖt (0,58%) và khác biŤt ý 
nghĝa thŪng kê so vĸi các tĜ lŤ còn lĀi 25% (0,52%), 
50% (0,53%), 75% (0,56%), 100% (0,48%). Tuy nhiên, 
không có sņ khác biŤt ý nghĝa thŪng kê giŅa tİ lŤ 
bŬ sung tŃ 25 — 50% dĞch KLT. ïūng thĹi, hàm 
lòļng axit lactic cħng tông dŗn theo thĹi gian lên 
men và có sņ khác biŤt ý nghĝa thŪng kê giŅa các 
khoþng thĹi gian theo khþo sát. Theo îó, khi xét ĺ 
tİ lŤ bŬ sung 75% dĞch KLT cho thŖy, hàm lòļng 
axit tông theo thĹi gian lên men. Hàm lòļng axit 
lactic thŖp nhŖt ĺ 0 giĹ Ħ (0,249%), sau îó tông tŃ 2 
- 8 giĹ Ħ vĸi hàm lòļng axit lactic lŗn lòļt tông 
tòðng łng tŃ 0,374 - 1,003%. KŠt quþ này phù hļp 
vĸi kŠt quþ nghiên cłu cĦa Son và cs (2023) [21], 
khi îánh giá hàm lòļng axit lactic sinh ra theo thĹi 
gian lên men sŅa chua bĺi chĦng vi khuŘn lactic 
Bifidobacterium longum. Bên cĀnh îó, theo 
Nguyţn Chí Dħng và cs (2016) [22], mŚt sŪ vi 
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khuŘn lactic sĉ tông theo thĹi gian lên men sŅa 
chua, chính vì vŚy mà hàm lòļng axit lactic cħng 
gia tông ĺ mŮt khoþng thĹi gian nhŖt îĞnh tròĸc 
khi sþn phŘm bĞ hò hĒng. 

Hàm lòļng anthocyanin trong sþn phŘm sŅa 
chua dĈo bŬ sung KLT îòļc thŢ hiŤn ĺ hình 3.C. 
KŠt quþ phân tích cho thŖy, hàm lòļng 
anthocyanin có sņ khác biŤt ý nghĝa thŪng kê giŅa 
các tĜ lŤ bŬ sung khác nhau theo thĹi gian khþo 
sát. Theo îó, khi bŬ sung tĜ lŤ dĞch KLT càng 
nhišu thì hàm lòļng anthocyanin có xu hòĸng 
tông. ïūng thĹi, thĹi gian Ħ lên men càng dài thì 
hàm lòļng anthocyanin có xu hòĸng giþm. CĨ thŢ, 
ĺ mřu îŪi chłng (không bŬ sung dĞch KLT) thì 
hàm lòļng anthocyanin bōng 0 µg/g. Nhòng îŪi 
vĸi các mřu bŬ sung dĞch KLT tŃ 25 — 100% thì 
hàm lòļng anthocyanin có sņ thay îŬi îáng kŢ (p 
< 0,05). Hàm lòļng anthocyanin cao nhŖt îŪi vĸi 
mřu sŅa chua bŬ sung 100% dĞch KLT ĺ 0 giĹ Ħ lên 
men và thŖp nhŖt îŪi vĸi mřu sŅa chua îòļc Ħ 8 
giĹ, vĸi tĜ lŤ bŬ sung 25% dĞch KLT. Tính Ŭn îĞnh 
anthocyanin trong quá trình bþo quþn cņc kį nhĀy 

cþm vĸi các îišu kiŤn môi tròĹng, bao gūm: pH, 
oxy, nhiŤt îŮ và ánh sáng... [22]. ïŪi vĸi nghiên 
cłu này, nhiŤt îŮ và ánh sáng có thŢ loĀi trŃ vì các 
mřu sŅa chua îòļc lên men ĺ cùng îišu kiŤn. MŮt 
sŪ nghiên cłu îã kŠt luŚn rōng, tŪc îŮ thoái hóa 
cĦa anthocyanin có tòðng quan tĜ lŤ thuŚn vĸi các 
giá trĞ pH trong các îišu kiŤn Ħ [23]. Nghĝa là hàm 
lòļng anthocyanin giþm khi giá trĞ pH giþm (hàm 
lòļng axit tông). Anthocyanin îòļc cŖu tĀo tŃ 
anthocyanidin và îòĹng, rŖt có khþ nông vi khuŘn 
latic phát triŢn sĉ sń dĨng phŗn îòĹng cĦa 
anthocyanin dřn îŠn hàm lòļng anthocyanin giþm 
[23]. Qua nghiên cłu cho thŖy, hàm lòļng 
anthocyanin trong sŅa chua bŬ sung dĞch KLT 
giþm khi pH giþm theo thĹi gian. Tuy nhiên, îŪi 
vĸi tĜ lŤ dĞch KLT bŬ sung 75% thì giŅa 6 và 8 giĹ 
lên men khác biŤt không ý nghĝa thŪng kê (p > 
0,05). ïišu này có thŢ giþi thích, mŐc dù 
anthocyanin giþm theo chišu giþm cĦa pH nhòng 
trong mŮt khoþng pH nhĒ nào îó thì hàm lòļng 
anthocyanin vřn Ŭn îĞnh.  

A: Giá trĞ pH; B: Hàm lòļng axit lactic; C: Hàm lòļng anthocyanin 

Màu sŌc là mŮt chĜ tiêu quan trĔng îánh giá 
tính chŖt cþm quan cĦa thņc phŘm. Sþn phŘm có 
màu sŌc îŐc tròng, bŌt mŌt góp phŗn nâng cao 

giá trĞ cĦa thņc phŘm. ïŪi vĸi sþn phŘm sŅa 
chua dĈo bŬ sung dĞch KLT, màu tím îŐc tròng 
cĦa KLT îòļc xuŖt hiŤn ĺ còĹng îŮ màu khác 
nhau phĨ thuŮc vào tĜ lŤ bŬ sung dĞch KLT và 
thĹi gian lên men sþn phŘm. KŠt quþ îòļc trình 
bày ĺ bþng 1. 
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ThĹi gian Ħ lên men (giĹ) TĜ lŤ dĞch 
KLT bŬ 
sung (%) 0 2 4 6 8 

0 86,33 ± 0,41 a NS 87,28 ± 1,75 a NS 85,85 ± 1,12 a NS 87,68 ± 0,52 a NS 86,47 ± 1,55 a NS 
25 54,55 ± 1,64 b E 59,58 ± 0,73 b D 67,03 ± 1,94 b C 74,93 ± 3,24 b B 78,51 ± 0,83 b A 
50 47,05 ± 1,67 c E 49,08 ± 0,74 c D 54,04 ± 0,81 c C 59,80 ± 0,40 c B 64,31 ± 0,89 c A 
75 40,92 ± 1,37 d E 46,22 ± 0,54 d D 50,09 ± 1,25 d C 56,09 ± 1,47 d B 60,72 ± 1,90 d A 

100 35,47 ± 1,70 e E 40,59 ± 1,31 e D 46,76 ± 0,60 e C 51,33 ± 0,91 e B 57,58 ± 1,08 e A 

Ghi chú: Các ký tņ viŠt thòĹng (a - e) trong cùng mŮt cŮt thŢ hiŤn cùng 1 mŪc thĹi gian Ħ lên men 
sŅa chua dĈo theo các tĜ lŤ bŬ sung dĞch KLT khác nhau. Các ký hiŤu (A - E )trên cùng mŮt dòng, thŢ 
hiŤn sņ khác biŤt có ý nghĝa thŪng kê cĦa mŮt tĜ lŤ bŬ sung dĞch KLT ĺ các mŪc thĹi gian Ħ lên men khác 
nhau. NS: Không có sņ khác biŤt ý nghĝa thŪng kê. 

KŠt quþ ĺ bþng 1 cho thŖy, tĜ lŤ bŬ sung dĞch 
KLT vào sŅa chua có þnh hòĺng rŖt lĸn îŠn sņ 
thay îŬi îŮ sáng (L*) cĦa sþn phŘm. Mřu îŪi 
chłng không bŬ sung dĞch KLT có îŮ sáng cao 
nhŖt (màu trŌng), tuy nhiên khi bŬ sung dĞch KLT 
thì îŮ sáng có xu hòĸng giþm. Nghĝa là bŬ sung 
càng nhišu dĞch KLT thì màu cĦa sŅa chua dĈo có 
xu hòĸng sŚm màu hðn. ïūng thĹi, îŮ sáng cĦa 
sŅa chua có xu hòĸng tông lên theo thĹi gian lên 
men. Nói cách khác, quá trình lên men sĉ giúp cho 
sþn phŘm sáng màu hðn. Nguyên nhân là do sņ 
khác îŮ sáng, chĦ yŠu là do sņ thay îŬi màu cĦa 
anthocyanin trong dĞch KLT. Theo îó, khi thĹi 
gian lên men kéo dài, lòļng axit lactic sinh ra 
nhišu, làm giþm giá trĞ pH dřn îŠn màu cĦa 
anthocyanin có xu hòĸng chuyŢn sang màu hūng 
sáng. Bên cĀnh îó, thĹi gian Ħ lên men dài cħng 
làm giþm hàm lòļng anthocyanin trong sþn phŘm. 
Theo Scibisz và cs (2012) [24], quá trình lên men 
và bþo quþn sĉ làm thay îŬi îŮ sáng cĦa sŅa chua 
bŬ sung quþ viŤt quŖt. Nguyên nhân là do sņ 
chuyŢn îŬi cation flavylium tŃ có màu cĦa 
anthocyanin thành dĀng không màu. Wallace và 
Giusti (2008) [25] cħng khŎng îĞnh rōng, sŅa chua 
bŬ sung 10 mg quþ hoàng liên gai (Berberis 
boliviana) sĉ có îŮ sáng cao hðn so vĸi bŬ sung 20 
mg quþ hoàng liên gai giàu anthocyanin. 

KŠt quþ îánh giá mŪi tòðng quan giŅa các chĜ 
tiêu îánh giá chŖt lòļng sŅa chua bŬ sung dĞch 

KLT cho thŖy, tŖt cþ các chĜ tiêu îánh giá îšu có 
mŪi liên hŤ vĸi nhau và þnh hòĺng îŠn nhau. Giá 
trĞ tòðng quan R2 khá cao (R2 > 0,9) [26]. Theo îó, 
hàm lòļng axit lactic có mŪi tòðng quan thuŚn 
chišu îŮ cłng (R2 = 0,96) và îŮ sáng (R2 = 0,98), 
nghĝa là hàm lòļng axit lactic tông sĉ là tông îŮ 
cłng và îŮ sáng cĦa sþn phŘm sŅa chua dĈo bŬ 
sung dĞch KLT. Tuy nhiên, hàm lòļng axit lactic 
lĀi có mŪi tòðng quan nghĞch chišu vĸi giá trĞ pH 
(R2 = -0,98) và hàm lòļng anthocyanin (R2 = -0,98). 
ïišu này cho thŖy, khi hàm lòļng axit lactic tông 
thì giá trĞ pH sĉ giþm và làm giþm hàm lòļng 
anthocyanin có trong sþn phŘm.  

 

Ghi chú: DŖu (-) thŢ hiŤn mŪi tòðng quan 
nghĞch chišu. 

Hàm lòļng anthocyanin trong sþn phŘm cħng 
có mŪi tòðng quan mŚt thiŠt vĸi các chĜ tiêu còn lĀi 
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khi îánh giá sþn phŘm sŅa chua dĈo bŬ sung KLT. 
Hàm lòļng anthocyanin có mŪi tòðng quan nghĞch 
chišu vĸi hàm lòļng axit, îŮ cłng và îŮ sáng, vĸi 
giá trĞ R2 lŗn lòļt là -0,98; -0,94; -0,96 nhòng lĀi 
cùng chišu vĸi giá trĞ pH (R2 = 0,97). KŠt quþ này 
cho thŖy, nŠu sþn phŘm lên men ĺ thĹi gian dài, 
pH xuŪng thŖp thì þnh hòĺng rŖt lĸn îŠn hàm 
lòļng anthocyanin có trong sþn phŘm. 

4. KťT LUşN 

TĜ lŤ dĞch KLT bŬ sung vào quy trình sþn xuŖt 
sŅa chua làm thay îŬi tính chŖt cð lý và thành 
phŗn hóa hĔc cħng nhò màu sŌc cĦa sþn phŘm. 
Theo îó, khi bŬ sung tĜ lŤ 75% dĞch KLT vào sŅa 
chua và îòļc Ħ lên men 6 giĹ sĉ cho sþn phŘm có 
chŖt lòļng tŪt nhŖt vš îŮ cłng, îŮ nhĸt, cħng nhò 
giŅ îòļc hàm lòļng anthocyanin cao trong sþn 
phŘm. 
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The study aimed to evaluate the impact of varying ratios of purple sweet potato solution on yogurt 
production. Accordingly, the study investigated the effects of adding different proportions of the 
solution (0, 25, 50, 75, 100% v/v) to the milk mixture. Through the assessment of physical and 
mechanical properties (hardness, viscosity, pH, color values L*, a*, b*) and chemical 
composition (lactic axit and anthocyanin content) over fermentation periods (0, 2, 4, 6, 8 hours). 
The results showed that the addition of 75% (v/v) purple sweet potato solution produced yogurt 
with optimal quality, including a pH of 4.42, hardness of 5.83 N, viscosity of 174.58 cP, color 
values L* (56.08), a* (5.15), b* (-0.33), lactic axit content (0.72%) and anthocyanin content (71.17 
µg/g). 

 Yogurt, purple sweet potato, adding ratio. 
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Bài báo trình bày kŠt quþ nghiên cłu khþo sát và tŪi òu hoá mŮt sŪ yŠu tŪ þnh hòĺng îŠn công 
îoĀn xń lý nhiŤt Řm trong quá trình chŠ biŠn hành îen tŃ cĦ hành tím. Các thí nghiŤm îòļc bŪ 
trí theo phòðng án quy hoĀch thņc nghiŤm Box - Behnken (BBD), vĸi 3 yŠu tŪ thņc nghiŤm 
tòðng łng mišn khþo sát gūm: NhiŤt îŮ xń lý 65 - 75oC, thĹi gian xń lý 12 - 18 ngày và îŮ Řm 
tòðng îŪi cĦa không khí 70 - 90%. MĨc tiêu thņc nghiŤm îa yŠu tŪ gūm hàm lòļng phenolic tŬng 
sŪ (mgGAE/g ck), hàm lòļng flavonoid tŬng sŪ (mgQE/g ck), chŖt lòļng cþm quan (îiŢm). TŪi 
òu hóa sń dĨng thuŚt toán hàm mong îļi vĸi hàm lòļng phenolic tŬng sŪ, hàm lòļng flavonoid 
tŬng sŪ, chŖt lòļng cþm quan tòðng łng hŤ sŪ quan trĔng 5/5, 4/5, 4/5. KŠt quþ îã xác îĞnh 
îòļc chŠ îŮ xń lý nhiŤt Řm tŪi òu nhōm thu îòļc sþn phŘm hành îen có chŖt lòļng tŪt, tông 
còĹng hàm lòļng các hoĀt chŖt sinh hĔc nhò sau: NhiŤt îŮ xń lý 71oC vĸi îŮ Řm tòðng îŪi 82% 
trong thĹi gian 14,9 ngày. Ŀ îišu kiŤn này, hành îen thu îòļc có hàm lòļng phenolic tŬng sŪ, 
flavonoid tŬng sŪ và îiŢm îánh giá chŖt lòļng cþm quan lŗn lòļt là 24,12 ± 0,08 mg GAE/g ck, 
6,65 ± 0,03 mgQE/g ck và 18,95 ± 0,09 îiŢm.

 Allium ascalonicum, hành îen, xń lý nhiŤt Řm, tŪi òu hóa, phenolic, flavonoid.  

1. ïŕT VśN ïŦ 
Hành tím có tên khoa hĔc là Allium 

ascalonicum L., îòļc sń dĨng phŬ biŠn làm gia vĞ 
thņc  phŘm và thuŪc dân gian ĺ châu Á. Bên cĀnh 
các thành phŗn dinh dòĻng nhò: Protein, 
carbohydrate, chŖt béo không no, khoáng chŖt 
(Ca, K, Na, Cu, Fe, Zn và Se), vitamin A, B và C, 
trong hành chła mŮt lòļng lĸn các hļp chŖt:  Lòu 
huįnh, flavonoid, saponin và các dřn xuŖt 
polyphenol khác. Trong îó, quercetin là mŮt 
flavonoid îiŢn hình có  trong hành tím, îòļc biŠt 
îŠn vĸi khþ nông chŪng oxy hóa cħng nhò khþ 
nông bþo vŤ chŪng lĀi bŤnh tim mĀch, chúng còn 
có tác dĨng rõ rŤt trong îišu trĞ dĞ łng, hen suyţn, 
viêm khĸp, ung thò, biŠn chłng tiŢu îòĹng, rŪi 
loĀn thoái hóa thŗn kinh và bŤnh loãng xòðng [1]. 

Hành tím mang lĀi nhišu lļi ích cho słc khĒe 
nhòng vřn bĞ hĀn chŠ bĺi mùi hông và vĞ cay nên 
chĜ îòļc sń dĨng nhò mŮt loĀi gia vĞ. Tuy nhiên, 
quá trình chŠ biŠn vĸi các phòðng pháp xń lý nhiŤt 

nhò: LuŮc, xào, hŖp, chiên, sŖy… îã làm giþm mùi 
vĞ hông cay. Trong îó, hành îen là mŮt dĀng sþn 
phŘm mĸi îòļc chŠ biŠn bōng cách xń lý cĦ hành 
tím tòði trong îišu kiŤn nhiŤt îŮ và îŮ Řm îòļc 
kiŢm soát mà không sń dĨng chŖt phĨ gia, ĺ îišu 
kiŤn này hành có sņ thay îŬi vš màu sŌc (chuyŢn 
sang màu îen), trĀng thái kŠt cŖu (mšm dĈo hðn), 
îūng thĹi các hļp chŖt kém bšn và có mùi khó 
chĞu trong hành tòði sĉ chuyŢn thành hļp chŖt 
bšn và mùi vĞ ngĔt dĞu hðn [2]. Theo mŮt sŪ 
nghiên cłu îŪi vĸi sþn phŘm hành, tĒi îen (îòļc 
chŠ biŠn tŃ nguyên liŤu hành tây, tĒi, cùng chi 
Allium và có nhišu thành phŗn hoá hĔc tòðng 
îūng vĸi hành tím), sņ thay îŬi trên liên quan îŠn 
quá trình thĦy phân fructans và oligosaccarit (quá 
trình chiŠm òu thŠ ĺ giai îoĀn îŗu) và tiŠp theo là 
phþn łng hóa nâu phi enzym, bao gūm phþn łng 
Maillard, quá trình oxy hóa phenol îòļc thņc hiŤn 
îūng thĹi trong quá trình lên men. KŠt quþ nghiên 
cłu cĦa Herlina và cs (2019) [3], Trŗn Phòðng Chi 
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và cs (2023) [4] cho thŖy, phòðng pháp tišn xń lý 
và chŠ îŮ lên men (xń lý nhiŤt Řm) là nhŅng yŠu tŪ 
chính þnh hòĺng îŠn chŖt lòļng cĦa hành tĒi îen. 
KŠt quþ nghiên cłu cĦa Trŗn Phòðng Chi và cs 
(2023) [4], khi áp dĨng các phòðng pháp tišn xń lý 
nguyên liŤu hành tím (tišn xń lý lĀnh îông, tišn xń 
lý sóng siêu âm) kŠt hļp lên men nŮi sinh (giai 
îoĀn îŗu), tròĸc khi xń lý nhiŤt Řm cao trong quá 
trình chŠ biŠn hành, îã góp phŗn nâng cao chŖt 
lòļng sþn phŘm hành îen và giþm thĹi gian chŠ 
biŠn. Trong îó, mřu hành îen ĺ phòðng pháp tišn 
xń lý lĀnh îông có hàm lòļng các chŖt chŪng oxi 
hoá (các hļp chŖt phenolic, flavonoid) cao nhŖt, 
îūng thĹi có thĹi gian chŠ biŠn ngŌn nhŖt. Theo 
Trŗn Phòðng Chi và cs (2024) [5], chŠ îŮ tišn xń 
lý lĀnh îông ĺ nhiŤt îŮ -20oC trong 30 giĹ, chŠ îŮ 
lên men nŮi sinh (giai îoĀn 1) ĺ nhiŤt îŮ 45oC 
trong 2 ngày là phù hļp, sþn phŘm hành îen thu 
îòļc îĀt chŖt lòļng tŪt và rút ngŌn tŬng thĹi gian 
lên men còn 17 ngày so vĸi îŪi chłng 24 ngày. 

NhiŤt îŮ, îŮ Řm tòðng îŪi cĦa không khí, thĹi 
gian xń lý nhiŤt Řm là nhŅng yŠu tŪ liên quan chŐt 
chĉ hoĀt îŮng cĦa các enzym nŮi tĀi và tŪc îŮ cĦa 
các phþn łng hóa hĔc liên quan îŠn sņ biŠn îŬi 
các thành phŗn hoá hĔc trong hành tím, îŐc biŤt là 
phþn łng hoá nâu phi enzyme (phþn łng 
Maillard). Theo Sang và cs (2014) [6], xń lý tĒi ĺ 
nhiŤt îŮ 40oC phù hļp cho enzym γ‐glutamyl 
transpeptidaza, làm tông hàm lòļng S-allyl-L-
cysteine. ViŤc tông nhiŤt îŮ tŃ 40oC lên 80oC trong 
quá trình xń lý nhiŤt Řm dřn îŠn sņ gia tông îáng 
kŢ hoĀt tính chŪng oxy hóa DPPH cĦa tĒi îen 
(DPPH 22,5% khi Ħ ĺ 40oC; 44,77% khi Ħ ĺ 80oC; 
6,21% îŪi vĸi tĒi tòði ban îŗu) [6]. Fang  (2017) [7] 
îã tiŠn hành khþo sát þnh hòĺng cĦa îŮ Řm tòðng 
îŪi cĦa không khí (70%, 80%, 90% và 98%) îŠn chŖt 
lòļng tĒi îen cho thŖy, îŮ Řm không khí liên quan 
chŐt chĉ vĸi quá trình thĦy phân các chŖt cao phân 
tń và các phþn łng hóa nâu phi enzym ĺ nhiŤt îŮ 
cao. ïŮ Řm tòðng îŪi cĦa không khí cao có thŢ 
dřn îŠn hàm lòļng îòĹng khń và phenolic trong 
tĒi îen cao hðn thông qua quá trình thĦy phân các 
polysa carit và polyphenol, trong îó îŮ Řm tòðng 
îŪi cĦa không khí 80% là îišu kiŤn phù hļp dņa 
trên îŐc tính cþm quan và thành phŗn cĦa tĒi îen 
thu îòļc. 

Nhōm tĀo ra sþn phŘm hành îen có chŖt lòļng 
tŪt, có hàm lòļng các hoĀt chŖt sinh hĔc cao, 
nghiên cłu “TŪi òu hoá mŮt sŪ yŠu tŪ công nghŤ 
trong quá trình lên men hành îen bōng phòðng 
pháp nhiŤt Řm” là rŖt cŗn thiŠt. 

2. PHóñNG PHÁP NGHIÊN CŇU 

Hành tím (Allium ascalonium L.) trūng tĀi 
huyŤn Vĝnh Châu, tĜnh Sóc Trông îòļc thu hoĀch 
ĺ îŮ già 70 - 75 ngày (kŢ tŃ thĹi gian bŌt îŗu 
trūng), îóng thùng carton và vŚn chuyŢn îŠn 
Trung tâm Thņc hành Thí nghiŤm, TròĹng ïĀi 
hĔc Vinh trong thĹi gian tŪi îa 3 ngày. TĀi îây, 
tiŠn hành lņa chĔn các cĦ hành îūng îšu vš màu 
sŌc và kích thòĸc (îòĹng kính 20 - 30 mm), rńa 
sĀch, cŌt bĒ rţ rūi làm khô îŠn îŮ Řm 75 — 80%. 

2.2.1. ThiŠt bĞ và dĨng cĨ:  
+ TĦ lên men tņ îŮng CYF — 32P (Hãng Chin 

Ying Fa, ïài Loan) gūm 32 khay, kích thòĸc (46 x 
72 cm)/khay. ThiŠt bĞ có chłc nông îišu khiŢn tņ 
îŮng 2 thông sŪ gūm nhiŤt îŮ trong khoþng (30 - 
100oC) và îŮ Řm không khí (30 - 100%). 

+ TĦ lĀnh âm sâu ULT340 (Anh). 
+ Cân kı thuŚt và cân phân tích îiŤn tń, máy xay 

Philips HR2221 (Trung QuŪc)... 
2.2.2. Hóa chŖt: 
Axit gallic, quercetin, AlCl3, NaOH, Na2CO3, 

axit 3,5-dinitrosalicylic (DNS),  ninhydrin, 
ethanol,… 

2.3.1. Phòðng pháp bŪ trí thí nghiŤm îðn yŠu tŪ 
  Hành tím sau tišn xń lý bōng phòðng pháp 

îông lĀnh ĺ nhiŤt îŮ -20oC trong 30 giĹ [4], îòļc 
chia thành các mřu có cùng khŪi lòļng (m = 1 kg) 
rūi îòļc bĔc trong giŖy bĀc có îĨc lŭ và thņc hiŤn 
quá trình lên men nŮi sinh trong tĦ lên men ĺ 
45˚C, îŮ Řm tòðng îŪi cĦa không khí (RH) 80% 
trong thĹi gian 2 ngày [5]. KŠt thúc thĹi gian lên 
men nŮi sinh, tiŠn hành khþo sát þnh hòĺng cĦa  
ba yŠu tŪ trong quá trình xń lý nhiŤt Řm, bao gūm: 
NhiŤt îŮ, RH, thĹi gian. Mŭi thí nghiŤm îðn yŠu tŪ 
gūm 5 công thłc. Mŭi công thłc lŐp lĀi 3 lŗn. 

+ Thí nghiŤm 1 (TN1) - Khþo sát þnh hòĺng 
cĦa nhiŤt îŮ khác nhau: 60oC, 65oC, 70oC, 75oC, 
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80oC (các yŠu tŪ khác cŪ îĞnh: RH 80%, thĹi gian 
15 ngày).  

+ Thí nghiŤm 2 (TN2) - Khþo sát þnh hòĺng 
cĦa RH khác nhau: 50%, 60%, 70%, 80%, 90% (các 
yŠu tŪ khác cŪ îĞnh: NhiŤt îŮ lņa chĔn tŃ TN1, 
thĹi gian 15 ngày).  

+ Thí nghiŤm 3 (TN3) - Khþo sát þnh hòĺng 
cĦa thĹi gian khác nhau: 9, 12, 15, 18, 21 ngày (các 
yŠu tŪ khác cŪ îĞnh: NhiŤt îŮ lņa chĔn tŃ TN1, RH 
îòļc lņa chĔn tŃ TN2). 

Sau îó, các mřu îòļc sŖy bðm nhiŤt ĺ nhiŤt 
îŮ 53 - 55˚C cho îŠn khi sþn phŘm îĀt îŮ Řm yêu 
cŗu (45 ± 2%). Trên cð sĺ theo dõi sņ thay îŬi chŖt 
lòļng cĦa cĦ hành îen tĀo ra (pH, sņ biŠn îŬi màu 
sŌc, axit amin tŬng sŪ, îòĹng khń, hàm lòļng 
phenolic và flavonoid tŬng sŪ và các chĜ tiêu cþm 
quan), tŃ îó xác îĞnh îòļc mišn þnh hòĺng cĦa 
các îðn yŠu tŪ.  

2.3.2. Phòðng pháp thņc nghiŤm îa yŠu tŪ  
Mišn tŪi òu îòļc chĔn sau khi khþo sát îðn 

yŠu tŪ îòļc îòa vào quy hoĀch thņc nghiŤm. Các 
thí nghiŤm îòļc bŪ trí theo phòðng án quy hoĀch 
thņc nghiŤm Box-Behnken (BBD). Các biŠn îŮc 
lŚp là X1 - nhiŤt îŮ (oC), X2 - îŮ Řm tòðng îŪi (%), 
X3 - thĹi gian (ngày) và các hàm mĨc tiêu là Y1 - 
hàm lòļng phenolic tŬng sŪ (mgGAE/g ck),  Y2 - 
hàm lòļng flavonoid tŬng sŪ (mgQE/g ck), Y3 - 
chŖt lòļng cþm quan (îiŢm). TiŠn hành giþi bài 
toán tŪi òu bōng cách chŚp mĨc tiêu theo thuŚt 
toán “Hàm mong îļi” îòļc îòa ra bĺi Derringer 
và Suich (1980) [8]. 

2.3.3. Phòðng pháp phân tích 
- Xác îĞnh pH theo TCVN 7806:2007 (ISO 

1842:1991) [9]. 

- Xác îĞnh sņ biŠn îŬi màu sŌc cĦ hành (∆E) 
qua tŃng giai îoĀn bōng máy îo màu (Konica 
Minolta, NhŚt Bþn). 

- Xác îĞnh hàm lòļng îòĹng khń theo phòðng 
pháp DNS, dņa vào phþn łng tĀo màu giŅa îòĹng 
khń vĸi thuŪc thń 3,5-Dinitrosalicylic axit (DNS) 
[10]. 

- Hàm lòļng axit amin îòļc xác îĞnh theo 
phòðng pháp cĦa McGrath (1972) [11].  

- Hàm lòļng phenolic tŬng sŪ (TPC) îòļc xác 
îĞnh theo phòðng pháp Folin-Ciocalteu [12]. 

- Hàm lòļng flavonoid tŬng sŪ (TFC) îòļc xác 
îĞnh theo phòðng pháp tĀo màu vĸi AlCl3 trong 
môi tròĹng kišm - trŌc quang [13]. 

- ïánh giá chŖt lòļng cþm quan bōng phòðng 
pháp cho îiŢm dņa theo TCVN 3215 - 79 [14]. Vĸi 
4 chĜ tiêu îánh giá gūm màu sŌc, trĀng thái, mùi, vĞ 
cĦa hành îen. Các chĜ tiêu îòļc îánh giá riêng rĉ 
bōng phòðng pháp mô tþ îŪi vĸi màu sŌc, trĀng 
thái và thń nŠm vĸi mùi và vĞ theo thang 5 îiŢm, 
îiŢm cao nhŖt là 5, îiŢm thŖp nhŖt là 1. Młc îŮ 
quan trĔng cĦa tŃng chĜ tiêu thông qua hŤ sŪ quan 
trĔng (HSQT) tòðng łng: Màu sŌc (0,8), trĀng thái 
(0,8), mùi (1,2) và vĞ (1,2). Młc xŠp loĀi theo tŬng 
îiŢm: TŪt  tŃ 18,6 - 20, khá tŃ 15,2 - 18,5, trung 
bình tŃ 11,2 - 15,1, kém tŃ 7,2 - 11,1, hĒng ≤ 7,1. 

2.3.4. Phòðng pháp xń lí thŪng kê  
Sń dĨng phŗn mšm Exel îŢ phân tích dŅ liŤu, 

phŗn mšm Design-Expert 12.0 îŢ îánh giá þnh 
hòĺng cĦa các thông sŪ cĦa quá trình xń lý nhiŤt 
Řm và tìm ra îiŢu kiŤn tŪi òu.  

3. KťT QUă NGHIÊN CŇU VÀ THăO LUşN 

3.1.1. ănh hòĺng cĦa nhiŤt îŮ xń lý îŠn chŖt 
lòļng hành îen 

Nhiêt îŮ là yŠu tŪ quan trĔng trong quá trình 
xń lý nhiŤt Řm, liên quan chŐt chĉ îŠn sņ îłt gãy 
các liên kŠt trong cŖu trúc phłc tĀp (các hļp chŖt 
polysa carit, polyphenol,…) và phþn łng Mailard, 
tĀo màu, mùi, vĞ, cŖu trúc îŐc tròng cho hành îen. 
KŠt quþ theo dõi þnh hòĺng cĦa nhiŤt îŮ xń lý 
nhiŤt Řm îŠn  chŖt lòļng hành îen îòļc thŢ hiŤn ĺ 
bþng 1. 

Sņ thay îŬi màu sŌc cĦa hành trong quá trình 
xń lý nhiŤt là melanoidin (polyme có khŪi lòļng 
phân tń lĸn và màu nâu) îòļc hình thành trong 
phþn łng Maillard. KŠt quþ ĺ bþng 1 cho thŖy, tŪc 
îŮ hóa nâu trong các mřu tİ lŤ thuŚn vĸi nhiŤt îŮ 
xń lý và tòðng îūng vĸi kŠt quþ nghiên cłu cĦa 
Zhang và cs (2016) [15]. ïŮ pH cĦa các mřu tİ lŤ 
nghĞch vĸi nhiŤt îŮ Ħ, nguyên nhân do îòĹng 
hexose và pentose bĞ phân huİ tĀo P-carbonyl 
hoŐc dicarbonyl ĺ nhiŤt îŮ cao, dřn îŠn sņ hình 
thành các axit, góp phŗn tĀo nên hòðng vĞ îŐc 
tròng nhò vĞ chua nhĊ [16]. 
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Sņ thay îŬi màu sŌc cĦa hành trong quá trình 
xń lý nhiŤt là melanoidin (polyme có khŪi lòļng 
phân tń lĸn và màu nâu) îòļc hình thành trong 
phþn łng Maillard. KŠt quþ ĺ bþng 1 cho thŖy, tŪc 

îŮ hóa nâu trong các mřu tİ lŤ thuŚn vĸi nhiŤt îŮ 
xń lý và tòðng îūng vĸi kŠt quþ nghiên cłu cĦa 
Zhang và cs (2016) [15]. 

             NhiŤt îŮ (oC) 
ChĜ tiêu  

60 65 70 75 80 

Sņ biŠn îŬi màu sŌc 
(∆E) 

37,29 ± 0,74a 50,11 ± 0,98b 61,09  ± 0,98c 68,45 ± 1,13d 72,80 ± 1,21e 

pH 4,78 ± 0,05e 4,43 ± 0,03d 4,11 ± 0,03c 3,85 ± 0,04b
 3,37 ± 0,03a 

ïòĹng khń (mg/g ck) 475,97 ± 2,55a 667,87 ± 2,14d 756,8 ± 2,25e 654,32 ± 2,18c 588,17 ± 1,23b 

Axit amin (mg/g ck) 6,19 ± 0,03a 7,56 ± 0,05c 8,21 ± 0,05d 7,43 ± 0,04bc 7,26 ± 0,05b 

TPC (mgGAE/g ck)  15,26 ± 0,19a 18,33 ± 0,28c 23,67 ± 0,16e 19,72 ± 0,28d 17,76 ± 0,24b 

TFC (mgQE/g ck) 4,95 ± 0,02a 5,87 ± 0,03c 6,60 ± 0,05e 6,15 ± 0,04d 5,20 ± 0,03b 

ïánh giá cþm quan 15,49 ± 0,08a 16,37 ± 0,09b 18,78 ± 0,05d 17,19 ± 0,06c 16,54 ± 0,03b 

 Ghi chú: KŠt quþ phân tích îòļc trình bày dòĸi dĀng trung bình ± SD, các chŅ cái khác trong mŮt 
cŮt thŢ hiŤn ý nghĝa cĦa dŅ liŤu ĺ młc p < 0,05. 

ïŮ pH cĦa các mřu tİ lŤ nghĞch vĸi nhiŤt îŮ Ħ, 
nguyên nhân do îòĹng hexose và pentose bĞ phân 
huİ tĀo P-carbonyl hoŐc dicarbonyl ĺ nhiŤt îŮ cao, 
dřn îŠn sņ hình thành các axit, góp phŗn tĀo nên 
hòðng vĞ îŐc tròng nhò vĞ chua nhĊ [16]. 

 Hàm lòļng îòĹng khń, axit amin trong hành 
îen phĨ thuŮc vào hai quá trình: sņ thuİ phân các 
polysaccharite thành îòĹng khń, protein thành các 
axit amin và sņ tiêu thĨ îòĹng khń, axit amin khi 
tham gia phþn łng Maillard [17]. Hàm lòļng 
îòĹng khń, axit amin trong các mřu îòļc Ħ ĺ 
65˚C, 70˚C cao hðn khi Ħ ĺ nhiŤt îŮ 75˚C, 80˚C cho 
thŖy, dòĸi nhŅng nhiŤt îŮ này tŪc îŮ hình thành 
îòĹng khń, axit amin nhanh hðn tŪc îŮ tiêu thĨ. 
TŪc îŮ phþn łng Maillard tông ĺ nhiŤt îŮ cao 
(75˚C, 80˚C), dřn îŠn tİ lŤ tiêu thĨ îòĹng khń, 
axit amin vòļt quá tŪc îŮ tĀo thành [18].  

 TPC tông lên do các liên kŠt îłt gãy trong 
cŖu trúc phłc tĀp (liên kŠt este, liên kŠt glycozit) 
dòĸi tác dĨng cĦa nhiŤt îŮ dřn îŠn viŤc giþi phóng 
hļp chŖt tņ do [19]. Tòðng tņ, sņ tông lên cĦa TFC 
có thŢ giþi thích do sņ thoái hóa nhiŤt cĦa 
quercetin-diglucozit tĀo tành quercetin aglycone 
trong quá trình xń lý nhiŤt. Sau 15 ngày Ħ, TPC và 
TFC trong mřu hành Ħ ĺ 70˚C îĀt giá trĞ cao nhŖt.  

Tuy nhiên, khi nhiŤt îŮ tông lên îŠn 750C và 
800C thì TPC và TFC không tông nŅa mà lĀi giþm, 
do lúc này mŮt sŪ hļp chŖt phenolic, flavonoid 
nhĀy cþm vĸi nhiŤt bĞ phân huİ ĺ îišu kiŤn nhiŤt 
îŮ cao kéo dài, dřn îên tŪc îŮ phân hĦy lĸn hðn 
tŪc îŮ hình thành. 

 ChŖt lòļng cþm quan cĦa hành îen sau 15 
ngày xń lý nhiŤt Řm ĺ 65oC, 70oC, 75oC cho thŖy, 
lòļng îòĹng khń tích lħy cao, vĸi hòðng vĞ ngĔt dţ 
chĞu, có màu nâu îen îūng nhŖt tŃ trong ra ngoài, 
trĀng thái mšm dĈo, îòļc îánh giá cao hðn so vĸi 
hành îen îòļc xń lý nhiŤt îŮ 60oC, 80oC.  

 Dņa vào xu hòĸng sŪ liŤu vš thành phŗn 
dinh dòĻng và hoĀt chŖt sinh hĔc, kŠt hļp vĸi 
îiŢm îánh giá cþm quan cĦa sþn phŘm, quyŠt îĞnh 
chĔn nhiŤt îŮ xń lý 70oC cho nghiên cłu tiŠp theo, 
và lņa chĔn khoþng nhiŤt îŮ 65  - 75 oC îŢ tiŠn 
hành quy hoĀch thņc nghiŤm îa yŠu tŪ. 

3.1.2. ănh hòĺng cĦa îŮ Řm tòðng îŪi (RH) 
îŠn chŖt lòļng hành îen 

Sņ tòðng tác giŅa nhiŤt îŮ xń lý và RH liên 
quan chŐt chĉ tĸi îŮ Řm sþn phŘm và quá trình 
thĦy phân các chŖt cao phân tń và các phþn łng 
hóa nâu phi enzym [7]. ănh hòĺng cĦa îŮ Řm 
tòðng îŪi (RH) îŠn chŖt lòļng hành îen îòļc thŢ 
hiŤn ĺ bþng 2. 
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                     RH (%) 
ChĜ tiêu  

50 60 70 80 90 

Sņ biŠn îŬi màu sŌc (∆E) 33,29 ± 0,74a 41,11 ± 0,56b 50,97 ± 0,75c 61,13 ± 0,78d 62,80 ± 1,21d 

pH 5,58 ± 0,05d 4,94 ± 0,03c 4,45 ± 0,04bc 4,12 ± 0,05b 3,97 ± 0,03a 
ïòĹng khń (mg/g ck) 405,97 ± 1,35a 504,32 ± 2,52b 621,87 ± 2,34c 754,7 ± 2,13e 743,17 ± 2,23d 
Axit amin(mg/g ck) 5,19 ± 0,03a 6,43 ± 0,04b 7,26 ± 0,09c 8,24 ± 0,06e 7,66 ± 0,05d 
TPC (mgGAE/g ck)  12,26 ± 0,09a 15,33 ± 0,08b 17,45 ± 0,10c 23,77 ± 0,08d 17,76 ± 0,09c 
TFC (mgQE/g ck) 4,29 ± 0,06a 5,07 ± 0,07b 5,75 ± 0,02c 6,56 ± 0,08d 5,83 ± 0,05c 
ïánh giá cþm quan 12,49 ± 0,08a 13,87 ± 0,09b 15,79 ± 0,06c 18,73 ± 0,07e 16,54 ± 0,05d 

Ghi chú: KŠt quþ phân tích îòļc trình bày dòĸi dĀng trung bình ± SD, các chŅ cái khác trong mŮt 
cŮt thŢ hiŤn ý nghĝa cĦa dŅ liŤu ĺ młc p < 0,05. 

Bþng 2 cho thŖy, xń lý nhiŤt Řm ĺ môi tròĹng 
không khí có îŮ Řm tòðng îŪi thŖp (50%, 60%) thì 
các mřu hành nhanh khô, nên tŪc îŮ các phþn łng 
thuİ phân bên trong diţn ra chŚm. Khi RH tông 
(70%, 80%), khþ nông hoà tan và îŮ linh îŮng cĦa 
các cð chŖt phþn łng tông, dřn îŠn tŪc îŮ các 
phþn łng tông. CĨ thŢ, RH tông tİ lŤ thuŚn vĸi sņ 
biŠn îŬi màu sŌc ∆E, hàm lòļng îòĹng khń, axit 
amin, TPC, TFC, tİ lŤ nghĞch vĸi îŮ pH. Tuy 
nhiên, khi RH tông îŠn 90%, hành trong quá trình 
xń lý nhiŤt Řm có trĀng thái òĸt nhão, dính vĒ 
ngoài nên hàm lòļng îòĹng khń, axit amin, TPC, 
TFC bĞ tŬn thŖt.

ïišu kiŤn xń lý nhiŤt Řm vĸi RH 80%, hành 
îen khô ráo, vĞ ngĔt hài hoà vĸi trĀng thái mšm, 
dĈo, îŮ îàn hūi tŪt hðn, các lĸp cĦa cĦ hành îã 

không còn phân biŤt rõ ràng so vĸi xń lý nhiŤt Řm 
vĸi RH 90%. Khi xń lý nhiŤt Řm ĺ RH 50%, 60%, 
hành îen trĀng thái khô và cłng, vĞ hði îŌng. ïišu 
này îòļc thŢ hiŤn rõ trong kŠt quþ îánh giá cþm 
quan cĦa các mřu hành îen thành phŘm.  

Do îó, lņa chĔn xń lý nhiŤt Řm ĺ RH 80% cho 
nghiên cłu tiŠp theo và lņa chĔn khoþng RH 70 - 
90% îŢ tiŠn hành quy hoĀch thņc nghiŤm îa yŠu 
tŪ. 

3.1.3. ănh hòĺng cĦa thĹi gian xń lý nhiŤt Řm 
îŠn chŖt lòļng hành îen 

Các mřu hành îòļc xń lý nhiŤt Řm ĺ nhiŤt îŮ 
70oC, RH 80% trong các khoþng thĹi gian khác 
nhau (9, 12, 15, 18, 21 ngày). KŠt quþ theo dõi þnh 
hòĺng cĦa thĹi gian xń lý nhiŤt Řm îŠn  chŖt lòļng 
hành îen îòļc thŢ hiŤn ĺ bþng 3. 

        ThĹi gian  

ChĜ tiêu  
9 ngày 12 ngày 15 ngày 18 ngày 21 ngày 

Sņ biŠn îŬi màu sŌc (∆E) 37,29 ± 0,74a 50,11 ± 0,98b 61,17 ± 0,68c 62,45 ± 0,93d 63,01 ± 1,21d 

pH 4,98 ± 0,05e 4,53 ± 0,03d 4,09 ± 0,03c 3,85 ± 0,04b 3,52 ± 0,03a 

ïòĹng khń (mg/g ck) 475,97 ± 1,55a 618,32 ± 2,58c 757,4 ± 2,92e 637,87 ± 2,14d 598,17 ± 2,23b 

Axit amin (mg/g ck) 5,73 ± 0,03a 6,83 ± 0,04b 8,26 ± 0,04d 7,19 ± 0,11c 5,81 ± 0,05a 

TPC (mgGAE/g ck)  15,26 ± 0,05a 18,25 ± 0,08b 23,79 ± 0,11c 17,72 ± 0,07b 15,76 ± 0,04a 

TFC (mgQE/g ck) 4,39 ± 0,06a 5,67 ± 0,07b 6,55 ± 0,04d 6,05 ± 0,02c 5,43 ± 0,02b 

ïánh giá cþm quan 13,49 ± 0,05a 15,17 ± 0,07c 18,71 ± 0,1e 16,59 ± 0,08d 14,24 ± 0,06b 

Ghi chú: KŠt quþ phân tích îòļc trình bày dòĸi dĀng trung bình ± SD, các chŅ cái khác trong mŮt 
cŮt thŢ hiŤn ý nghĝa cĦa dŅ liŤu ĺ młc p < 0,05. 

Bþng 3 cho thŖy, khi thĹi gian xń lý nhiŤt Řm 
tông thì tİ lŤ thuŚn vĸi sņ biŠn îŬi màu sŌc và tİ lŤ 

nghĞch vĸi îŮ pH, làm cho hành thành phŘm 
chuyŢn sang màu nâu îen và có vĞ chua ngĔt hài 
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hoà. Tuy nhiên, khi kéo dài thĹi gian xń lý îŠn 21 
ngày thì sņ biŠn îŬi màu sŌc không îáng kŢ và 
hành có vĞ hði chua.  

Hàm lòļng îòĹng khń, axit amin cĦa hành có 
xu hòĸng tông khi tông thĹi gian xń lý tŃ 9 - 15 
ngày, tuy nhiên khi kéo dài thĹi gian îŠn 18, 21 
ngày thì có xu hòĸng giþm, thŢ hiŤn lòļng îòĹng 
khń, axit amin tham gia phþn łng Maillard nhišu 
hðn so vĸi lòļng îòĹng khń, axit amin sinh ra tŃ 
các phþn łng thĦy phân [17]. Tòðng tņ, TPC và 
TFC îĀt giá trĞ cao nhŖt sau 15 ngày, sau îó có xu 
hòĸng giþm khi kéo dài thĹi gian xń lý. Nguyên 
nhân do mŮt sŪ hļp chŖt phenolic, flavonoid bĞ 
phân huİ ĺ îišu kiŤn nhiŤt îŮ cao kéo dài, dřn îŠn 
tŪc îŮ hình thành nhĒ hðn tŪc îŮ phân hĦy [19]. 

KŠt quþ ĺ bþng 3 cħng cho thŖy, hành îen sau 
15 ngày xń lý nhiŤt Řm có hàm lòļng các chŖt dinh 
dòĻng và các hoĀt chŖt sinh hĔc cao nhŖt và giá trĞ 
cþm quan tŪt nhŖt. Do îó, lņa chĔn khoþng thĹi 
gian 12  - 18 ngày îŢ tiŠn hành quy hoĀch thņc 
nghiŤm îa yŠu tŪ. 

Sau khi khþo sát sð bŮ þnh hòĺng cĦa các îðn 
yŠu tŪ (nhiŤt îŮ, îŮ Řm tòðng îŪi, thĹi gian xń lý 
nhiŤt Řm), tiŠn hành tŪi òu hoá quá trình xń lý 
nhiŤt Řm nhōm thu îòļc hành îen thành phŘm có 
hàm lòļng các hoĀt chŖt sinh hĔc (hàm lòļng 
phenolic, flavonoid tŬng sŪ) và chŖt lòļng cþm 
quan cao nhŖt. Các młc tiŠn hành thņc nghiŤm 
cho cþ 3 yŠu tŪ îòļc trình bày trong bþng 4  KŠt 
quþ cĦa thņc nghiŤm îa yŠu tŪ îòļc tŬng hļp tĀi 
bþng 5. Phŗn mšm Design Expert 12 îòļc áp dĨng 
îŢ phân tích sņ phù hļp, có ý nghĝa cĦa mô hình 
và các chĜ sŪ tòðng quan (Bþng 6).  

Młc 
BiŠn sŪ 

ïðn 
vĞ 

Mã 
hóa -1 0 1 

NhiŤt îŮ oC X1 65 70 75 

ïŮ Řm 
tòðng îŪi 

% X2 70 80 90 

SŪ TT X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 
1 65 70 15 18,32 4,67 14,12 
2 75 70 15 21,60 5,7 16,03 
3 65 90 15 21,69 5,52 16,67 
4 75 90 15 22,51 5,94 17,07 
5 65 80 12 20,70 5,54 13,72 
6 75 80 12 23,28 5,75 15,46 
7 65 80 18 19,36 4,09 15,93 
8 75 80 18 20,06 5,13 16,98 
9 70 70 12 21,21 5,06 13,81 
10 70 90 12 23,05 6,36 14,46 
11 70 70 18 19,69 4,79 14,27 
12 70 90 18 20,85 4,55 16,54 
13 70 80 15 24,02 6,74 19,02 
14 70 80 15 23,87 6,48 18,78 
15 70 80 15 23,77 6,37 18,86 

Y1 Y2 Y3 Nguūn 
Giá trĞ F Giá trĞ p Giá trĞ F Giá trĞ p Giá trĞ F Giá trĞ p 

Mô hình 60,34 0,0001 61,98 0,0001 88,68 < 0,0001 
X1 83,29 0,0003 58,92 0,0006 55,71 0,0007 
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X2 81,04 0,0003 37,36 0,0017 90,78 0,0002 
X3 104,84 0,0002 139,21 < 0,0001 84,21 0,0003 

X1X2 18,51 0,0077 6,02 0,0578 9,77 0,0261 
X1X3 10,81 0,0218 11,14 0,0206 2,04 0,2126 
X2X3 1,41 0,2878 38,34 0,0016 11,24 0,0203 
X1

2 116,12 0,0001 76,89 0,0003 73,91 0,0004 
X2

2 70,95 0,0004 60,89 0,0006 212,66 < 0,0001 
X3

2 92,80 0,0002 166,46 < 0,0001 329,86 < 0,0001 
ThiŠu phù hļp 7,94 0,1139 0,0473 0,9829  5,85 0,1495 

R2 0,9909 0,9911 0,9938 
Các giá trĞ p và R2 tòðng łng trong bþng 6 

îánh giá kŠt quþ ANOVA cho phân tích hūi quy và 
mô hình bš mŐt îáp łng bŚc hai cĦa Y1, Y2 và Y3. 
Giá trĞ F cĦa Y1, Y2, Y3 îòļc tính là 60,34; 61,98; 
88,68 (vĸi p <0,01) cho thŖy, cþ 3 mô hình îšu rŖt 
có ý nghĝa thŪng kê. Các giá trĞ F thŢ hiŤn sņ thiŠu 
phù hļp cĦa Y1, Y2 và Y3 lŗn lòļt tòðng łng là 7,94; 
0,0473 và 5,85 cho thŖy, sņ thiŠu phù hļp là không 
îáng kŢ so vĸi sai sŪ thuŗn túy. HŤ sŪ xác îĞnh cĦa 
các mô hình (R2) lŗn lòļt là 0,9909; 0,9911; 0,9938, 
nghĝa là hðn 99,09%; 99,11%; 99,38% các biŠn îáp 
łng và cho thŖy, mô hình îã thiŠt lŚp có îŮ chính 
xác cao.   

Mô hình thņc nghiŤm îa thłc bŚc hai tŬng 
quát cĦa hàm mĨc tiêu Y1 ,Y2, Y3 nhò sau: 

 
Trong îó: γ là hàm mĨc tiêu; β0 là hŤ sŪ chŐn; 

βi là hŤ sŪ tuyŠn tính; βii là hŤ sŪ bình phòðng; βij 
là hŤ sŪ tòðng tác; Xi và Xj là các biŠn îŮc lŚp îòļc 
mã hóa.  

KŠt quþ chĀy phŗn mšm Design Expert 12 îòa 
ra mô hình thņc nghiŤm îa thłc bŚc hai cĦa TPC 
(Y1), TFC (Y2), chŖt lòļng cþm quan (Y3) theo biŠn 

coded îã îòļc mã hóa (1a, 2a, 3a) và biŠn thņc 
(1b, 2b, 3b) nhò sau: 

Y1 = 23,89 + 0,923A + 0,91B — 1,04C — 0,615AB 
— 0,47AC — 0,17BC — 1,6A2 — 1,25B2 — 1,43C2 (1a) 

Y1 = -530,01 + 10,62X1 + 3,04X2 + 7,08X3 - 
0,012X1X2 - 0,031X1X3 - 0,006X2X3 - 0,064X1

2 - 
0,013X2

2 - 0,159X3
2 (1b) 

Y2 = 6,53 + 0,34A + 0,27B - 0,52C — 0,15AB+ 
0,21AC - 0,39BC  - 0,57A2 — 0,51B2  — 0,84C2  (2a) 

Y2 = -180,13 + 3,28X1 + 1,24X2 + 2,67X3 — 
0,003X1X2 + 0,014X1X3 — 0,013X2X3 — 0,023X1

2 — 
0,005X2

2 — 0,093X3
2 (2b) 

Y3 = 18,89 + 0,64A + 0,81B + 0,78C - 0,38AB — 
0,17AC+ 0,41BC — 1,08A2 — 1,83B2  — 2,28C2 (3a) 

Y3= -424,88 + 6,96X1 + 3,34X2 + 7,59X3 — 
0,0076X1X2 - 0.0115X1X3 + 0,0135X2X3 — 0,043X1

2 — 
0,018X2

2 — 0,254X3
2 (3b) 

Các îū thĞ mô hình 2D và 3D (Hình 1, 2, 3) thŢ 
hiŤn þnh hòĺng cĦa các biŠn nhò nhiŤt îŮ, îŮ Řm 
tòðng îŪi và gian xń lý nhiŤt Řm îŪi vĸi TPC, TFC 
và chŖt lòļng cþm quan.  
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Hình 1, 2, 3 cho thŖy: ThĹi gian xń lý nhiŤt Řm 
là yŠu tŪ có þnh hòĺng lĸn nhŖt îŠn các hàm mĨc 
tiêu Y1, Y2, Y3, tiŠp theo îŠn nhiŤt îŮ và îŮ Řm 
tòðng îŪi cĦa không khí. Ŀ khoþng thĹi gian 12 - 
15 ngày, TPC và TFC có xu hòĸng tông chŚm, sau 
îó giþm nhanh khi kéo dài thĹi gian îŠn 18 ngày; 
trong khi îó chŖt lòļng cþm quan có xu hòĸng 
tông nhanh tŃ 12 - 15 ngày, sau îó giþm îšu khi 
kéo dài îŠn 18 ngày. Ŀ khoþng nhiŤt îŮ 65 - 70oC, 
TPC, TFC và chŖt lòļng cþm quan có xu hòĸng 
tông nhanh và giþm chŚm khi tông nhiŤt îŮ lên 
îŠn 75oC. ănh hòĺng cĦa yŠu tŪ îŮ Řm tòðng îŪi 
cĦa không khí îŠn TPC, TFC và chŖt lòļng cþm 
quan trong mišn khþo sát tòðng tņ yŠu tŪ nhiŤt îŮ. 
Do vŚy vĸi mĨc tiêu cĦa quá trình xń lý nhiŤt Řm 
tĀo hành îen có TPC, TFC, chŖt lòļng cþm quan 
cao thì cŗn òu tiên tông nhiŤt îŮ và îŮ Řm tòðng 
îŪi, îūng thĹi rút ngŌn thĹi gian so vĸi tâm thņc 
nghiŤm (70oC; 80%; 15 ngày). 

TiŠn hành giþi bài toán tŪi òu bōng cách chŚp 
mĨc tiêu theo thuŚt toán “hàm mong îļi” îòļc 

îòa ra bĺi Derringer và Suich (1980) [8] vĸi các 
îišu kiŤn nhò ĺ bþng 7. 

TT Các biŠn và hàm mĨc 
tiêu 

ïišu kiŤn 
HŤ sŪ 
quan 
trĔng 

1 NhiŤt îŮ 65 -  75oC 4/5 
2 ïŮ Řm tòðng îŪi 70 - 90% 3/5 
3 ThĹi gian 12 - 18 ngày 5/5 

5 
Hàm lòļng phenolic 

tŬng sŪ 
Cņc îĀi 5/5 

6 Hàm lòļng flavonoid 
tŬng sŪ 

Cņc îĀi 4/5 

7 ChŖt lòļng cþm quan Cņc îĀi 4/5 

Dņa theo młc îŮ þnh hòĺng cĦa các yŠu tŪ 
thņc nghiŤm, lņa chĔn hŤ sŪ quan trĔng cĦa thĹi 
gian xń lý nhiŤt Řm (5/5), nhiŤt îŮ (4/5) và îŮ Řm 
tòðng îŪi cĦa không khí (3/5). ïŪi vĸi các hàm 
mĨc tiêu thì hŤ sŪ quan trĔng cĦa hàm lòļng 
phenolic tŬng sŪ îòļc òu tiên (5/5), trong khi hàm 
lòļng flavonoid tŬng sŪ và chŖt lòļng cþm quan 
chĔn młc òu tiên thŖp hðn (4/5). 
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KŠt quþ tŪi òu bōng phŗn mšm Design-Expert 
12.0 nhò sau: NhiŤt îŮ 71,31oC, RH 82,08%, thĹi 
gian xń lý nhiŤt Řm 14,88 ngày. Khi îó sþn phŘm 
hành îen thu îòļc có hàm lòļng phenolic tŬng sŪ, 
flavonoid tŬng sŪ và îiŢm îánh giá cþm qua dņ 
îoán lŗn lòļt là 24,16 mgGAE/g ck; 6,63 mgQE/g 
ck và 19,01 îiŢm. 

Dņa trên khþ nông hoĀt îŮng sþn xuŖt thņc tŠ, 
îã tiŠn hành îišu chĜnh thông sŪ phù hļp trong 
îišu kiŤn xń lý nhiŤt Řm nhò sau: NhiŤt îŮ là 71˚C, 
RH là 82%, thĹi gian 14,9 ngày (tòðng łng vĸi 357 
giĹ). Thņc nghiŤm îòļc tiŠn hành lŐp lĀi 3 lŗn vĸi 
îišu kiŤn trên, thu îòļc kŠt quþ ĺ bþng 8.  

Bþng 8 cho thŖy, quá trình xń lý nhiŤt Řm thņc 
nghiŤm hoàn toàn phù hļp vĸi giá trĞ dņ îoán tŃ 
mô hình tŪi òu. 

ïišu kiŤn xń lý nhiŤt 
Řm tŪi òu Giá trĞ lĸn nhŖt 

ïáp łng 
NhiŤt îŮ RH ThĹi 

gian 
Thń 

nghiŤm 
Dņ 

îoán 
TPC 

(mg GAE/g) 
24,12 ± 0,08 24,16 

TFC  
(mg QE/g) 

6,65 ± 0,03 6,63 

ChŖt lòļng 
cþm quan 

71oC 82% 
14,9 
ngày 

18,95 ± 0,09 19,01 

4. KťT LUşN 

Nghiên cłu þnh hòĺng cĦa mŮt sŪ thông sŪ 
trong quá trình xń lý nhiŤt Řm tĸi cĦ hành tím 
nhōm tĀo ra sþn phŘm hành îen có chŖt lòļng tŪt, 
tông còĹng tŪi îa hàm lòļng các hoĀt chŖt sinh 
hĔc. KŠt quþ thu îòļc các thông sŪ cĦa quá trình 
xń lý nhiŤt Řm tŪi òu nhò sau: NhiŤt îŮ 71oC, îŮ 
Řm tòðng îŪi 82%, thĹi gian 14,9 ngày. Ŀ îišu kiŤn 
này, hành îen thu îòļc có hàm lòļng phenolic 
tŬng sŪ, flavonoid tŬng sŪ và îiŢm îánh giá chŖt 
lòļng cþm quan lŗn lòļt là 24,12 ± 0,08 mgGAE/g 
ck, 6,65 ± 0,03 mgQE/g ck và 18,95 ± 0,09 îiŢm. 
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The purpose of this study was to survey and optimize several factors affecting the moist heat 
treatment during black shallot processing. The experiments were arranged according to the Box 
- Behnken (BBD) experimental planning model, three corresponding experimental elements 
survey domains, including treatment temperature (65 - 750C), treatment time (12 - 18 days) and 
relative humidity (70 - 90%). The multi - factor experimental goals included total phenolic content 
(mgGAE/g ck), total flavonoid content (mgQE/g ck), sensory quality (score). Optimization was 
done using the expected function algorithm with total phenolic content, total flavonoid content, 
and sensory points, corresponding to important factors 5/5, 4/5, 4/5. The results determined the 
optimal technology mode for the moist heat treatment to obtain good quality black shallots 
products, increasing the content of biologically active ingredients as: Treatment temperature 
710C, relative humidity 82%, time 14.9 days.  In this condition, the obtained black shallots have 
total phenolic content, total flavonoid content and sensory quality scores of 24.12 ± 0.08 mg 
GAE/g ck, 6.65 ± 0.03 mgQE/g ck and 18.95 ± 0.09 points. 

 Allium ascalonicum, black shallot, moist heat treatment, optimization, flavonoids, 
phenolics. 
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NGHIÊN CŇU Sŉ DĭNG AXIT ASCORBIC TRONG  
BăO QUăN PUREE BÍ ïė (Cucurbita moschata D.) 

TIũT TRÙNG ïÓNG HųP  

1 ViŤn Công nghŤ Sinh hĔc và Thņc phŘm, TròĹng ïĀi hĔc Cŗn Thð 
2 Sinh viên ngành Công nghŤ Thņc phŘm, TròĹng ïĀi hĔc Cŗn Thð 

* Email: ttangoc@ctu.edu.vn 

Nghiên cłu nhōm îánh giá sņ thay îŬi mŮt sŪ chĜ tiêu hóa lý và sņ an toàn îŪi vĸi słc khĒe cŮng 
îūng cĦa puree bí îĒ îóng hŮp tiŤt trùng. Thí nghiŤm khþo sát þnh hòĺng cĦa nūng îŮ axit 
ascorbic (0,025, 0,05, 0,10%) bŬ sung îŠn chŖt lòļng cĦa puree bí îĒ trong quá trình bþo quþn. 
Quá trình bþo quþn sń dĨng phòðng pháp gia tŪc nhiŤt (nhiŤt îŮ 60oC, Q10 = 3) trong 28 ngày. 
KŠt quþ nghiên cłu cho thŖy, hàm lòļng axit ascorbic bŬ sung có þnh hòĺng îŠn giá trĞ pH, màu 
sŌc và hàm lòļng carotenoid. Hàm lòļng carotenoid giþm 22% (mřu bŬ sung 0,10% axit ascorbic) 
sau 756 ngày (thĹi gian tòðng îòðng tĀi 30oC). TŬng sŪ nŖm mŪc - nŖm men, tŬng sŪ vi khuŘn kĲ 
khí, vi sinh vŚt mĨc tiêu Clostridium botulinum không phát hiŤn, bþo îþm thņc phŘm an toàn 
trong 567 ngày ĺ nhiŤt îŮ thòĹng (30oC). Sþn phŘm puree bí îĒ îóng hŮp tiŤt trùng (121oC, 5 
phút) bŬ sung 0,10% axit ascorbic duy trì îòļc chŖt lòļng tŪt và an toàn słc khĒe cŮng îūng 
trong 567 ngày bþo quþn ĺ nhiŤt îŮ thòĹng.  

Axit ascorbic, bí îĒ, îū hŮp, puree, phòðng pháp gia tŪc nhiŤt, tiŤt trùng. 
 

1. ïŕT VśN ïŦ 
Bí îĒ là mŮt trong nhŅng nguūn nông sþn 

îòļc dùng trong chŠ biŠn thņc phŘm rŮng rãi do 
hòðng vĞ thðm ngon, cung cŖp nhišu dòĻng chŖt, 
vitamin và mang lĀi nhišu lļi ích cho słc khoĈ con 
ngòĹi. Các phŗn khác nhau cĦa quþ bí îĒ (hĀt, vĒ 
và thĞt) îšu là nguūn giàu chŖt chŪng oxy hoá, cân 
bōng vš mŐt dinh dòĻng, îa dĀng vš thành phŗn vi 
lòļng nhò: Vitamin, carotenoid và phenolic [1]. 
Nhišu nghiên cłu îã chĜ ra khþ nông chŅa bŤnh 
cĦa quþ bí îĒ nhò: ChŪng bŤnh îái tháo îòĹng 
[2], ung thò [3], chŅa bŤnh viêm khĸp [4], giþm 
trŗm cþm [5]… Do îó, viŤc nâng cao giá trĞ sń 
dĨng cĦa bí îĒ thông qua các phòðng pháp chŠ 
biŠn nhōm îa dĀng hoá sþn phŘm, kéo dài thĹi 
gian sń dĨng là cŗn thiŠt.   

Puree bí îĒ îóng hŮp vŃa là lņa chĔn thay thŠ 
hoàn hþo cho trái bí îĒ îã qua mùa thu hoĀch, vŃa 
bþo quþn lâu dài nhòng vřn giŅ îòļc giá trĞ dinh 
dòĻng; ngoài ra puree bí îĒ có thŢ îòļc sń dĨng 
làm nguyên liŤu cho các sþn phŘm thņc phŘm 
khác nhò: Mì ôn lišn, kem, bŮt súp dinh dòĻng. 

HiŤn nay, trên thĞ tròĹng ViŤt Nam îã có sþn 
phŘm thòðng mĀi tŃ puree bí îĒ. Tuy nhiên, các 
công trình nghiên cłu vš thĹi gian bþo quþn puree 
bí îĒ hay sņ thay îŬi chŖt lòļng trong quá trình 
bþo quþn sþn phŘm vřn còn hĀn chŠ. Trong khi 
îó, puree bí îĒ îóng hŮp có khþ nông bĞ biŠn îŬi 
vš mŐt cþm quan, hoá lý và sņ phát triŢn cĦa vi 
sinh vŚt trong quá trình bþo quþn. Vì vŚy, îây là 
mŮt trong nhŅng hòĸng nghiên cłu cŗn thiŠt 
nhōm îa dĀng hóa sþn phŘm cħng nhò duy trì chŖt 
lòļng cĦa puree bí îĒ îóng hŮp. 

Nhōm Ŭn îĞnh chŖt lòļng sþn phŘm trong quá 
trình bþo quþn, quá trình xń lý nhiŤt kŠt hļp bŬ 
sung phĨ gia vĸi lišu lòļng cho phép trong quá 
trình chŠ biŠn là sņ lņa chĔn cĦa các nhà khoa hĔc 
và sþn xuŖt hiŤn nay. Quá trình tiŤt trùng puree bí 
îĒ ĺ 110oC trong 15 phút, kŠt hļp bþo quþn îông 
lĀnh ĺ -20oC, puree bí îĒ có khþ nông bþo quþn 6 
tháng [6]. Axit ascorbic thòĹng îòļc sń dĨng îŢ 
giŅ màu cho rau cĦ quþ trong quá trình chŠ biŠn. 
Có nhišu nghiên cłu îã îòļc công bŪ quŪc tŠ vš 
viŤc sń dĨng axit ascorbic îŢ hĀn chŠ sņ hóa nâu, 
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làm sáng màu sþn phŘm và giŅ îòļc chŖt lòļng 
sþn phŘm trong thĹi gian dài. Trong nghiên cłu 
cĦa Li và cs (2014) [7], cà tím thái nhĒ hình hĀt 
lņu îòļc xń lý vĸi dung dĞch axit ascorbic 0,5% kŠt 
hļp bao gói polyethylene có thŢ giŅ îòļc bš mŐt 
sáng (không bĞ hóa nâu) trong 12 ngày ĺ nhiŤt îŮ 
4oC. MŮt nghiên cłu khác trên khoai tây cĦa 
Limbo và Piergiovanni (2006, 2007) [8, 9], axit 
ascorbic có khþ nông hĀn chŠ sņ hóa nâu và duy 
trì îòļc chŖt lòļng sþn phŘm. Khi sń dĨng axit 
ascorbic (300 ppm) kŠt hļp vĸi axit citric (300 
ppm) có thŢ hĀn chŠ sņ hóa nâu không mong 
muŪn trong quá trình chŠ biŠn puree cĦa hoa sen 
ïa LŮc (Etlingera elatior) [10]. Trong nghiên cłu 
cĦa Fan và cs (2023) [11], axit ascorbic îòļc sń 
dĨng nhò chŖt phĨ gia bŬ sung vào bŮt bí îĒ có 
khþ nông giŅ îòļc màu sŌc cĦa sþn phŘm khi ép 
îùn. ViŤc sń dĨng axit ascorbic îŢ giŅ màu cho 
puree bí îĒ trong quá trình tiŤt trùng còn rŖt hĀn 
chŠ. Do îó, viŤc nghiên cłu xác îĞnh thông sŪ 
thích hļp cĦa axit ascorbic bŬ sung, îūng thĹi xác 
îĞnh thĹi gian bþo quþn nhōm îþm bþo sþn phŘm 
puree bí îĒ tiŤt trùng îóng hŮp îĀt chŖt lòļng tŪt 
vš mŐt dinh dòĻng, cþm quan và an toàn thņc 
phŘm, góp phŗn îa dĀng hoá sþn phŘm là cŗn 
thiŠt. 

2. VşT LIũU VÀ PHóñNG PHÁP NGHIÊN CŇU 

ïŪi tòļng nghiên cłu là giŪng bí îĒ hĀt îŚu 
trái dài lai F1 (vĒ trái có màu vàng îŠn îĒ sŚm vĸi 
nhišu sĔc có màu vàng nhĀt, thân không phân 
thùy) îòļc thu hoĀch ĺ 70 ngày tuŬi [12], quþ tòði, 
không bĞ hò hĒng îòļc cung cŖp bĺi các nhà vòĹn 
ĺ tĜnh Trà Vinh. Nghiên cłu îòļc thņc hiŤn tĀi 
ViŤn Công nghŤ sinh hĔc và Thņc phŘm, TròĹng 
ïĀi hĔc Cŗn Thð. 

Hóa chŖt: n-hexane, ethanol, axit ascorbic, 
phenolphtalein, sodium hydroxide (Xilong, Trung 
QuŪc). Môi tròĹng Plate Count Agar — PCA 
(Merck, ïłc), môi tròĹng Yeast Glucose 
Chloramphenicol Agar — YGC (Merck, ïłc) và 
maltodextrin DE 10-12 (Tereos FKS, Indonesia). 

2.2.1. ChuŘn bĞ nguyên liŤu và bŪ trí thí 
nghiŤm 

Bí îĒ sau khi mua vš îòļc rńa sĀch dòĸi vòi 
nòĸc chþy trong 1 - 2 phút îŢ loĀi bĒ hoàn toàn 
îŖt, cát, bĨi bŘn, mŮt phŗn vi sinh vŚt trên bš mŐt 
trái và tiŠn hành îŢ ráo. Phŗn thĞt trái bí îĒ sau khi 
îòļc sð chŠ (bĒ vĒ, rńa sĀch) cŌt thành các lát 
mĒng îšu nhau vĸi kích cĻ cŪ îĞnh (5 x 5 x 0,5 
cm). 

Lát bí îĒ îòļc chŗn vĸi nòĸc theo tĜ lŤ 1: 3, ĺ 
nhiŤt îŮ 90oC trong thĹi gian 7 phút, sau îó îòļc 
nghišn thành puree. Puree bí îĒ îòļc bŬ sung 
maltodextrin vĸi tĜ lŤ cŪ îĞnh là 10%, axit ascorbic 
theo îišu kiŤn bŪ trí ĺ các nūng îŮ 0,025; 0,05; 
0,10%. Purre îòļc cho vào lon sŌt (190 ml, Φ52 x 
110) và tiŤt trùng ĺ chŠ îŮ 121oC trong 5 phút (F > 
Fo = 10). Sau khi tiŤt trùng, tiŠn hành bþo quþn sþn 
phŘm bōng phòðng pháp gia tŪc nhiŤt (nhiŤt îŮ 
60oC, Q10 tham chiŠu = 3) [13], [14] và lŖy mřu 
phân tích tĀi các khoþng thĹi gian cŪ îĞnh khác 
nhau trong 28 ngày îŢ theo dõi chŖt lòļng cĦa sþn 
phŘm. TiŠn hành phân tích các chĜ tiêu (màu sŌc, 
pH, oBrix, hàm lòļng axit tŬng sŪ, hàm lòļng 
carotenoid tŬng sŪ, tŬng sŪ vi khuŘn kĲ khí, tŬng 
sŪ nŖm men - nŖm mŪc và bào tń vi khuŘn 
(Clostridium botulinum).  

2.2.2. Phòðng pháp phân tích các chĜ tiêu  
Màu sŌc îòļc xác îĞnh bōng máy îo màu FRU 

vĸi hŤ màu L*, a*, b* (model WR10QC, hãng FRU 
sþn xuŖt, Trung QuŪc); hàm lòļng chŖt khô hòa 
tan (oBrix) îòļc xác îĞnh bōng chiŠt quang kŠ 
(model 95000-002, hãng Alla sþn xuŖt, Pháp); pH 
îòļc xác îĞnh bōng máy îo pH cŗm tay (hãng 
Hanna sþn xuŖt, Romania); hàm lòļng axit tŬng sŪ 
(%): ChuŘn îŮ bōng dung dĞch NaOH 0,1 N vĸi 
chŖt chĜ thĞ phenolphthalein [15]; hàm lòļng 
carotenoid tŬng sŪ (mg/100 g CBK): Phòðng pháp 
îo màu tĀi bòĸc sóng 450 nm [16], [17]; tŬng sŪ 
nŖm mŪc - nŖm men (CFU/g): ïŠm khuŘn lĀc 
trên môi tròĹng Yeast Glucose Chloramphenicol 
Agar (YGC); tŬng sŪ vi khuŘn kĲ khí (CFU/g): 
ïŠm khuŘn lĀc trên môi tròĹng Plate Count Agar 
(PCA); bào tń vi khuŘn C. botulinum: Xác îĞnh 
bōng kı thuŚt Real-time PCR. 

2.2.3. Xń lý sŪ liŤu 
SŪ liŤu îòļc thu nhŚn tŃ 2 lŗn bŪ trí thí 

nghiŤm îŮc lŚp. Mŭi chĜ tiêu phân tích trong tŃng 
thí nghiŤm îòļc lŐp lĀi 3 lŗn. Xń lý thŪng kê thông 
qua phân tích phòðng sai ANOVA và LSD (Least 
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Significant Difference) tŃ chòðng trình 
Statgraphics Centurion XVI îŢ kiŢm tra sņ khác 
biŤt ý nghĝa giŅa các nghiŤm thłc (îŮ tin cŚy 95%). 
SŪ liŤu îòļc tính toán, trình bày dòĸi dĀng trung 
bình ± îŮ lŤch chuŘn và vĉ îū thĞ tŃ phŗn mšm 
Microsoft Excel 2019. 

 

3. KťT QUă NGHIÊN CŇU VÀ THăO LUşN 

Sņ thay îŬi màu sŌc cĦa puree bí îĒ îóng hŮp 
trong quá trình bþo quþn ĺ các nghiŤm thłc bŬ 
sung axit ascorbic vĸi nūng îŮ khác nhau îòļc 
qua bþng 1. 

∆
  

Màu sŌc 

ThĹi gian 
bþo quþn 

(ngày) 0 0,025 0,05 0,10 

Trung bình 
nghiŤm thłc 

0 37,85 ± 0,86 38,15 ± 0,74 39,24 ± 0,34 40,24 ± 0,30 38,87 ± 1,09a 
1 37,24 ± 0,78 37,63 ± 0,54 38,56 ± 1,16 39,39 ± 0,07 38,21 ± 0,96bc 
4 35,88 ± 0,37 37,61 ± 0,15 39,10 ± 0,03 39,20 ± 0,25 37,95 ± 1,56c 
7 35,68 ± 0,52 37,19 ± 0,07 38,38 ± 0,31 38,70 ± 0,36 37,49 ± 1,37c 

10   34,19 ± 0,62 36,12 ± 0,87 37,69 ± 0,49 37,88 ± 0,16 36,47 ± 1,71d 
14 33,22 ± 0,97 36,31 ± 0,14 37,64 ± 0,79 37,88 ± 0,16 36,31 ± 2,19d 
17 31,87 ± 0,11 33,99 ± 0,59 35,04 ± 0,32 35,82 ± 0,12 34,18 ± 1,71e 
21 30,94 ± 0,48 33,35 ± 0,28 35,39 ± 0,12 36,88 ± 0,19 34,14 ± 2,56e 
25 30,56 ± 0,39 32,77 ± 1,23 35,01 ± 0,55 36,25 ± 0,05 33,65 ± 2,51e 

L* 

28 29,29 ± 0,42 32,61 ± 1,17 35,30 ± 0,30 36,46 ± 0,43 33,41 ± 3,19e 

 Trung bình 
nghiŤm thłc 

33,67 ± 0,26d 35,57 ± 0,42c 37,13 ± 0,33b 37,89 ± 0,13a  

0 2,68 ± 0,11 3,00 ± 0,30 2,93 ± 0,62 3,16 ± 0,06 2,94 ± 0,20ab 
1 2,70 ± 0,09 3,11 ± 0,57 2,99 ± 0,51 3,06 ± 0,06 2,96 ± 0,18ab 
4 2,68 ± 0,38 3,17 ± 0,41 3,21 ± 0,19 2,99 ± 0,47 3,01 ± 0,24ab 
7 3,00 ± 0,45 3,04 ± 0,18 3,04 ± 0,12 2,87 ± 0,44 2,98 ± 0,08ab 

10 2,69 ± 0,48 2,77 ± 0,12 3,06 ± 0,11 2,70 ± 0,12 2,80 ± 0,17b 
14 3,01 ± 0,32 3,02 ± 0,12 3,09 ± 0,48 2,70 ± 0,12 2,99 ± 0,11ab 
17 3,16 ± 0,44 2,52 ± 1,01 3,15 ± 0,50 2,90 ± 0,00 2,93 ± 0,30ab 
21 2,87 ± 0,44 3,03 ± 0,35 3,10 ± 0,52 2,77 ± 0,54 2,94 ± 0,15ab 
25 2,81 ± 0,30 3,29 ± 0,48 3,38 ± 0,06 3,31 ± 0,27 3,19 ± 0,26a 

a* 

28 3,15 ± 0,12 3,29 ± 0,57 2,96 ± 0,54 2,58 ± 0,45 3,00 ± 0,31ab 

 
Trung bình 

nghiŤm thłc 
2,87 ± 0,15a 3,02 ± 0,27a 3,09 ± 0,22a 2,92 ± 0,21a  

0 18,00 ± 1,90 20,07 ± 0,56 18,74 ± 0,53 20,14 ± 0,24 19,24 ± 1,05a 
1 19,47 ± 0,43 18,42 ± 0,50 18,66 ± 0,52 18,51 ± 0,08 18,76 ± 0,48ab 
4 19,10 ± 0,10 19,56 ± 0,39 19,17 ± 0,35 18,90 ± 0,02 19,18 ± 0,28ab 
7 17,61 ± 1,15 18,66 ± 0,37 19,03 ± 0,06 18,89 ± 0,27 18,55 ± 0,64ab 

10 19,19 ± 0,13 18,63 ± 0,71 18,29 ± 0,88 18,39 ± 0,11 18,62 ± 0,40ab 
14 18,03 ± 0,11 18,10 ± 0,30 18,36 ± 0,86 19,57 ± 0,30 18,51 ± 0,71b 
17 18,78 ± 0,28 19,60 ± 0,63 19,49 ± 0,55 18,88 ± 0,53 19,19 ± 0,42ab 
21 19,76 ± 0,96 19,27 ± 0,77 18,64 ± 1,03 18,66 ± 0,04 19,08 ± 0,54ab 
25 18,23 ± 0,49 19,06 ± 0,73 18,61 ± 0,86 18,33 ± 0,09 18,56 ± 0,37ab 

b* 

28 19,08 ± 0,25 18,49 ± 0,44 19,03 ± 0,36 18,78 ± 0,14 18,84 ± 0,27ab 
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 Trung bình 
nghiŤm thłc 

18,72 ± 0,59a 18,99 ± 0,16a 18,80 ± 0,30a 18,90 ± 0,10a  

1 1,89 ± 1,67 2,07 ± 0,51 1,35 ± 0,81 1,85 ± 0,03 1,79 ± 0,31d 
4 2,42 ± 1,83 0,86 ± 0,29 0,79 ± 0,33 1,72 ± 0,09 1,45 ± 0,77d 
7 3,12 ± 0,17 1,88 ± 0,36 1,02 ± 0,16 2,04 ± 0,43 2,02 ± 0,86cd 

10 4,02 ± 1,95 2,62 ± 0,76 1,77 ± 0,59 2,99 ± 0,29 2,85 ± 0,93bc 
14 4,83 ± 1,75 2,80 ± 0,22 2,10 ± 1,02 2,29 ± 0,06 3,01 ± 1,25b 
17 6,22 ± 1,18 4,24 ± 0,07 4,33 ± 0,17 4,61 ± 0,33 4,85 ± 0,93a 
21 7,15 ± 0,59 4,86 ± 0,49 4,09 ± 0,20 3,71 ± 0,41 4,95 ± 1,54a 
25 7,37 ± 0,52 5,61 ± 1,67 4,40 ± 0,83 4,40 ± 0,17 5,44 ± 1,40a 

ǻE 

28 8,75 ± 1,53 5,83 ± 0,73 3,96 ± 0,62 4,10 ± 0,47 5,66 ± 2,23a 

 Trung bình 
nghiŤm thłc 

5,09 ± 2,41a 3,42 ± 1,77b 2,65 ± 1,52c 3,08 ± 1,15bc  

Ghi chú: * SŪ liŤu trong bþng là giá trĞ trung bình ± îŮ lŤch chuŘn (n = 6); các giá trĞ trung bình 
nghiŤm thłc có cùng chŅ cái a, b, c, d îi kèm trong cùng mŮt hàng hoŐc cŮt thì không khác biŤt có ý 
nghĝa thŪng kê ĺ młc 5%. 

KŠt quþ bþng 1 cho thŖy, trong quá trình bþo 
quþn puree bí îĒ îóng hŮp, nūng îŮ axit ascorbic 
bŬ sung có þnh hòĺng îŠn sņ thay îŬi màu L* 
(p<0,05). NghiŤm thłc ĺ mřu îŪi chłng có giá trĞ 
L* thŖp nhŖt và tông dŗn îŠn nghiŤm thłc îòļc bŬ 
sung 0,10% axit ascorbic. ViŤc bŬ sung axit 
ascorbic giúp làm giþm quá trình hoá nâu và łc 
chŠ hoĀt îŮng cĦa enzyme polyphenol oxidase [7]. 
Giá trĞ L* giþm dŗn trong 28 ngày bþo quþn (60oC) 
(tòðng îòðng 756 ngày ĺ nhiŤt îŮ thòĹng) [14] và 
có ý nghĝa vš mŐt thŪng kê (p<0,05). Nguyên nhân 
là các phþn łng oxy hoá phi enzym có thŢ þnh 
hòĺng îŠn các sŌc tŪ màu nhò: Carotenes, 
flavones và flavonones [6]. Do có liên kŠt îôi trong 
mĀch cacbon nên carotenoid dţ bĞ tác îŮng bĺi 
mŮt sŪ phþn łng nhò oxy hóa và îūng phân hóa 
(cis — trans) trong quá trình chŠ biŠn và bþo quþn 
thņc phŘm, îŐc biŤt là do ánh sáng, nhiŤt îŮ, hàm 
lòļng axit và oxy; do îó làm mŖt màu và giþm hoĀt 
tính sinh hĔc cĦa sþn phŘm [18], [19]. Theo 
Chisari và cs (2007) [20], quá trình oxy hóa các 
hļp chŖt phenolic thành o-quinone sau îó có thŢ 
trùng hļp tĀo thành phłc màu gây sřm màu sþn 
phŘm, làm giþm giá trĞ L*. 

Bên cĀnh îó, không có sņ thay îŬi îáng kŢ 
cĦa giá trĞ a* và b* sau 28 ngày bþo quþn (60oC) 
nên nūng îŮ axit ascobic bŬ sung không þnh 
hòĺng îŠn giá trĞ a* và b* trong quá trình bþo 

quþn puree bí îĒ îóng hŮp (p>0,05). Nghiên cłu 
cĦa Provesi và cs (2011) [21] cħng cho kŠt quþ 
tòðng tņ khi phân tích màu sŌc cĦa puree bí îĒ sau 
180 ngày bþo quþn ĺ nhiŤt îŮ môi tròĹng sau khi 
tiŤt trùng, giá trĞ L* cĦa puree bí îĒ giþm theo thĹi 
gian, giá trĞ a* và b* Ŭn îĞnh trong suŪt thĹi gian 
bþo quþn. MŮt nghiên cłu khác vš bþo quþn puree 
îào îóng hŮp cħng cho kŠt quþ tòðng tņ  [22]. 

Sņ khác biŤt vš màu sŌc cĦa puree bí îĒ trong 
thĹi gian bþo quþn so vĸi thĹi îiŢm ban îŗu îòļc 
ghi nhŚn thông qua giá trĞ ǻE (Bþng 1). MŐc dù 
giá trĞ a*, b* không thay îŬi rõ rŤt, nhòng sņ thay 
îŬi màu cĦa puree theo thĹi gian îòļc thŖy rõ tŃ 
ngày bþo quþn thł 10 (ĺ 60oC) vĸi giá trĞ ǻE là 2,85 
± 0,93 (p>0,05). Giá trĞ ǻE tông dŗn îŠn cuŪi thĹi 
îiŢm theo dõi (28 ngày) là 5,66 ± 2,23. Vĸi mřu 
puree bí îĒ bŬ sung 0,05 và 0,1% axit ascorbic thì 
sņ khác biŤt màu sŌc sau 28 ngày bþo quþn thŖp 
hðn so vĸi mřu không bŬ sung axit ascorbic hay 
bŬ sung vĸi hàm lòļng thŖp là 0,025%. NŠu mŮt 
mŐt, các enzym gây hóa nâu, chŎng hĀn nhò 
polyphenol oxidase và peroxidase, bĞ bŖt hoĀt 
trong quá trình xń lý nhiŤt, thì mŐt khác có mŮt sŪ 
phþn łng hóa nâu không do enzym cħng có thŢ 
dřn îŠn thay îŬi màu sŌc cĦa sþn phŘm trong quá 
trình bþo quþn, chŎng hĀn nhò sņ phân hĦy cĦa 
carotenoid và các hļp chŖt phenolic [23]. Vì thŠ, 
mŐc dù tĀi nūng îŮ 0,1% axit ascorbic, màu sŌc cĦa 
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puree bí îĒ vàng sáng, nhòng trong quá trình bþo 
quþn màu cĦa puree vřn bĞ sřm lĀi theo thĹi gian. 

Sņ thay îŬi vš hàm lòļng chŖt khô hoà tan 
(0Brix) trong quá trình bþo quþn puree bí îĒ îóng 
hŮp ĺ các nghiŤm thłc bŬ sung axit ascorbic vĸi 

các nūng îŮ khác nhau îòļc trình bày trong bþng 
2. KŠt quþ cho thŖy, trong quá trình bþo quþn 
puree bí îĒ îóng hŮp, nūng îŮ axit ascorbic bŬ 
sung không þnh hòĺng îŠn hàm lòļng chŖt khô 
hoà tan (p>0,05); îūng thĹi không có sņ thay îŬi 
îáng kŢ cĦa 0Brix sau 28 ngày bþo quþn (60oC) 
(p>0,05). 

Nūng îŮ axit ascorbic (%) ThĹi gian bþo 
quþn (ngày) 0 0,025 0,05 0,10 

Trung bình 
nghiŤm thłc 

0 20,00 ± 0,00 19,00 ± 0,00 19,50 ± 0,71 19,50 ± 0,71 19,50 ± 0,41bc 
1 19,75 ± 0,35 19,50 ± 0,71 19,75 ± 0,35 19,50 ± 0,71 19,63 ± 0,14a 
4 20,25 ± 0,35 19,25 ± 0,35 19,75 ± 0,35 19,50 ± 0,71 19,63 ± 0,48a 
7 19,50 ± 0,71 19,25 ± 0,35 19,50 ± 0,71 19,25 ± 0,35 19,38 ± 0,14bcd 
10 19,25 ± 0,35 19,50 ± 0,71 20,00 ± 0,00 19,50 ± 0,00 19,56 ± 0,31a 
14 19,25 ± 0,35 19,25 ± 0,35 20,00 ± 0,00 19,75 ± 0,35 19,56 ± 0,38a 
17 19,50 ± 0,71 20,00 ± 0,00 19,00 ± 0,00 19,50 ± 0,71 19,50 ± 0,41bc 
21 19,50 ± 0,71 19,50 ± 0,71 19,75 ± 0,35 20,00 ± 0,00 19,69 ± 0,24a 
25 19,00 ± 0,00 19,25 ± 0,00 19,25 ± 0,00 19,25 ± 0,00 19,13 ± 0,14cd 
28 19,00 ± 0,00 19,00 ± 0,00 19,00 ± 0,00 19,25 ± 0,35 19,06 ± 0,13d 

Trung bình 
nghiŤm thłc 

19,50 ± 0,41a 19,33 ± 0,31a 19,55 ± 0,37a 19,48± 0,25a  

Ghi chú: * SŪ liŤu trong bþng là giá trĞ trung bình ± îŮ lŤch chuŘn (n = 6); các giá trĞ trung bình 
nghiŤm thłc có cùng chŅ cái a, b, c, d îi kèm trong cùng mŮt hàng hoŐc cŮt thì không khác biŤt có ý 
nghĝa thŪng kê ĺ młc 5%. 

KŠt quþ này tòðng tņ vĸi nghiên cłu cĦa 
Provesi và cs (2011) [21], nghiên cłu îŐc tính và 
sņ Ŭn îĞnh cĦa các chĜ tiêu chŖt lòļng trong quá 
trình bþo quþn puree bí îĒ ĺ nhiŤt îŮ môi tròĹng 
sau khi tiŤt trùng. Nghiên cłu này cho thŖy, không 
có sņ thay îŬi îáng kŢ cĦa hàm lòļng chŖt khô 
hoà tan trong 180 ngày bþo quþn. MŮt nghiên cłu 
khác vš bþo quþn puree viŤt quŖt îóng hŮp cħng 
cho kŠt quþ tòðng tņ.  

hàm lòļng chŖt khô hoà tan cĦa puree viŤt quŖt Ŭn 
îĞnh sau 285 ngày bþo quþn ĺ nhiŤt îŮ thòĹng 
[24]. 

 
 

Ghi nhŚn sņ thay îŬi pH cĦa puree bí îĒ tiŤt 
trùng îóng hŮp trong thĹi gian bþo quþn ĺ 60oC 
trong 28 ngày îòļc ghi nhŚn và trình bày trong 
bþng 3. 

Nūng îŮ axit ascorbic (%) ThĹi gian bþo 
quþn (ngày) 0 0,025 0,05 0,10 

Trung bình 
nghiŤm thłc 

0 5,19 ± 0,01 5,09 ± 0,01 4,97 ± 0,01 4,86 ± 0,03 5,03 ± 0,14f 
1 5,27 ± 0,01 5,10 ± 0,02 5,01 ± 0,03 4,84 ± 0,01 5,05 ± 0,18ef 
4 5,19 ± 0,01 5,07 ± 0,02 5,02 ± 0,02 4,87 ± 0,02 5,03 ± 0,14f 
7 5,23 ± 0,01 5,12 ± 0,01 5,07 ± 0,01 4,86 ± 0,01 5,07 ± 0,16e 

10 5,25 ± 0,01 5,20 ± 0,01 5,07 ± 0,03 4,91 ± 0,04 5,08 ± 0,14e 
14 5,31 ± 0,04 5,21 ± 0,01 5,13 ± 0,02 4,93 ± 0,02 5,14 ± 0,16d 
17 5,31 ± 0,04 5,28 ± 0,02 5,17 ± 0,01 4,98 ± 0,01 5,18 ± 0,15c 
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21 5,39 ± 0,03 5,28 ± 0,02 5,20 ± 0,01 5,02 ± 0,04 5,22 ± 0,16b 
25 5,42 ± 0,01 5,29 ± 0,01 5,20 ± 0,05 5,03 ± 0,01 5,23 ± 0,16ab 
28 5,45 ± 0,01 5,32 ± 0,02 5,21 ± 0,02 5,05 ± 0,02 5,25 ± 0,17a 

Trung bình 
nghiŤm thłc 

5,30 ± 0,09a 5,18 ± 0,10b 5,10 ± 0,09c 4,93 ± 0,08d  

Ghi chú: * SŪ liŤu trong bþng là giá trĞ trung bình ± îŮ lŤch chuŘn (n = 6); các giá trĞ trung bình 
nghiŤm thłc có cùng chŅ cái a, b, c, d îi kèm trong cùng mŮt hàng hoŐc cŮt thì không khác biŤt có ý 
nghĝa thŪng kê ĺ młc 5%. 

KŠt quþ cho thŖy, trong quá trình bþo quþn 
puree bí îĒ îóng hŮp, nūng îŮ axit ascorbic bŬ 
sung có þnh hòĺng îŠn sņ thay îŬi giá trĞ pH 
(p<0,05). pH càng giþm khi bŬ sung nūng îŮ axit 
ascorbic càng cao, vì axit ascorbic tĀo môi tròĹng 
pH, làm hĀ pH sþn phŘm [25]. Giá trĞ pH trong 4 
ngày bþo quþn îŗu tiên (60oC) (tòðng îòðng vĸi 
108 ngày bþo quþn ĺ nhiŤt îŮ thòĹng) thay îŬi 
không îáng kŢ vš mŐt thŪng kê (p>0,05). Nghiên 
cłu cĦa Provesi và cs (2011) [21] cħng cho kŠt 
quþ tòðng tņ, îŮ pH cĦa puree bí îĒ Ŭn îĞnh trong 
180 ngày bþo quþn ĺ nhiŤt îŮ môi tròĹng. Ahmed 
và cs (2004) [25] îã nghiên cłu bþo quþn puree 
rau mùi trong 6 tháng ĺ nhiŤt îŮ môi tròĹng và 
cħng cho kŠt quþ tòðng tņ. 

Trong các ngày bþo quþn tiŠp theo, giá trĞ pH 
có sņ tông îáng kŢ, có ý nghĝa vš mŐt thŪng kê 
(p<0,05). CĨ thŢ, îŮ pH ĺ các ngày 4 và 28 có giá 
trĞ lŗn lòļt là 5,03 và 5,25. Nguyên nhân cĦa sņ 
thay îŬi này là do axit bĞ phân huİ trong quá trình 
bþo quþn dřn îŠn giá trĞ pH tông [27]. Nguyên 
nhân dřn îŠn sņ phân huİ axit tŬng sŪ là do þnh 
hòĺng cĦa nhiŤt îŮ, îây là nhân tŪ þnh hòĺng trņc 
tiŠp îŠn tŪc îŮ phân hĦy cĦa axit [28]. Quá trình 
phân hĦy cĦa axit cħng bĞ þnh hòĺng bĺi pH, nūng 
îŮ oxy, các ion kim loĀi chuyŢn tiŠp và các oxyase 
[29].  

ïŮ axit có thŢ cho biŠt tình trĀng bþo quþn cĦa 
mŮt sþn phŘm thņc phŘm, giúp phát hiŤn các quá 
trình phân hĦy hóa hĔc hoŐc vi sinh vŚt. MŐc dù 
có thŢ có mŪi quan hŤ giŅa îŮ axit chuŘn îŮ và îŮ 
pH nhòng không phþi lúc nào cħng îúng. ïišu 
này có thŢ là do îŐc tính cĦa axit, mŮt sŪ tác dĨng 
îŤm cĦa quþ hoŐc các yŠu tŪ khác [30].  

Ghi nhŚn sņ thay îŬi hàm lòļng carotenoid 
cĦa puree bí îĒ tiŤt trùng îóng hŮp trong thĹi gian 
bþo quþn ĺ 60oC trong 28 ngày îòļc ghi nhŚn và 
trình bày trong bþng 4. KŠt quþ ĺ bþng 4 cho thŖy, 
trong quá trình bþo quþn puree bí îĒ, hàm lòļng 
carotenoid có xu hòĸng giþm dŗn sau 28 ngày bþo 
quþn (60oC), có ý nghĝa vš mŐt thŪng kê (p<0,05). 
Hàm lòļng carotenoid trong mřu là 22,00 ± 0,77 
mg/100 g CBK tròĸc khi bþo quþn, sau îó giþm 
dŗn îŠn ngày 28 (16,12 ± 1,71 mg/100 g CBK). 
Nguyên nhân gây ra sņ suy giþm hàm lòļng 
carotenoid trong quá trình bþo quþn là do bĞ oxy 
hoá, chuŭi polyene liên hļp cĦa carotenoid dţ bĞ 
phân huİ bĺi oxy, nhiŤt îŮ, ánh sáng và enzyme 
[31]. ViŤc bþo quþn puree bí îĒ ĺ nhiŤt îŮ cao 
(trên 30oC) cħng thúc îŘy nhanh quá trình phân 
huİ carotenoid [21].  

 
Nūng îŮ axit ascorbic (%) ThĹi gian bþo 

quþn (ngày) 0 0,025 0,05 0,10 
Trung bình 

nghiŤm thłc 
0 21,18 ± 0,27 21,68 ± 0,14 22,17 ± 0,29 22,98 ± 0,09 22,00 ± 0,77a 
1 20,74 ± 0,69 21,15 ± 0,09 22,16 ± 0,06 22,69 ± 0,02 21,69 ± 0,90a 
4 19,76 ± 0,37 20,71 ± 0,43 22,01 ± 0,21 21,96 ± 0,08 21,11 ± 1,08b 
7 19,28 ± 0,53 20,49 ± 0,14 21,12 ± 0,28 22,27 ± 0,59 20,79 ± 1,25b 

10 18,32 ± 0,12 20,09 ± 0,28 20,66 ± 0,34 21,10 ± 0,09 20,04 ± 1,22c 
14 18,13 ± 0,33 19,82 ± 0,09 20,25 ± 0,24 20,92 ± 0,26 19,78 ± 1,19c 
17 17,99 ± 0,01 19,12 ± 0,35 19,68 ± 0,24 20,46 ± 0,09 19,31 ± 1,04d 
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21 17,68 ± 0,21 19,06 ± 0,19 19,67 ± 0,13 20,19 ± 0,12 19,15 ± 1,08d 
25 16,33 ± 0,44 17,15 ± 0,12 18,06 ± 0,17 18,84 ± 0,06 17,59 ± 1,09e 
28 13,95 ± 0,31 15,73 ± 0,35 16,87 ± 0,34 17,95 ± 0,17 16,12 ± 1,71f 

Trung bình 
nghiŤm thłc 

18,34 ± 2,12d 19,50 ± 1,84c 20,26 ± 1,77b 20,93 ± 1,64a  

Ghi chú: * SŪ liŤu trong bþng là giá trĞ trung bình ± îŮ lŤch chuŘn (n = 6); các giá trĞ trung bình 
nghiŤm thłc có cùng chŅ cái a, b, c, d îi kèm trong cùng mŮt hàng hoŐc cŮt thì không khác biŤt có ý 
nghĝa thŪng kê ĺ młc 5%. 

Nūng îŮ axit ascorbic bŬ sung có þnh hòĺng 
îŠn sņ thay îŬi hàm lòļng carotenoid (p<0,05). BŬ 
sung axit ascorbic càng nhišu thì hàm lòļng 
carotenoid îòļc duy trì cao hðn. Trong 28 ngày 
bþo quþn, hàm lòļng carotenoid ĺ nghiŤm thłc 
không bŬ sung axit ascorbic bĞ giþm nhišu nhŖt, 
trong khi îó nghiŤm thłc îòļc bŬ sung 0,10% 
nūng îŮ axit ascorbic ít bĞ suy giþm nhŖt. CĨ thŢ, 
nghiŤm thłc không bŬ sung axit ascorbic ĺ ngày 
28 mŖt 34% hàm lòļng carotenoid so vĸi ngày 0 
(hàm lòļng carotenoid ĺ ngày 0 là 21,18 mg/100 g 
CBK và ĺ ngày 28 là 13,95 mg/100 g CBK). Trong 
khi îó, nghiŤm thłc îòļc bŬ sung 0,10% nūng îŮ 
axit ascorbic mŖt 22% hàm lòļng carotenoids sau 
28 ngày bþo quþn (hàm lòļng carotenoids ĺ ngày 
0 là 22,98 mg/100 g CBK và ĺ ngày 28 là 17,95 
mg/100 g CBK). Theo Klaui và Bauernfeind 
(1981) [32], axit ascorbic îóng vai trò bþo vŤ 
carotenoid nên có thŢ hĀn chŠ bĞ oxy hoá. 
Sudhakar và Maini (1994) [33] îã nghiên cłu tính 
Ŭn îĞnh cĦa carotenoid trong cùi xoài îòļc bŬ 
sung axit ascorbic và cħng cho kŠt luŚn tòðng tņ.  

Sþn phŘm puree bí îĒ îóng hŮp trong quá 
trình bþo quþn phþi îĀt yêu cŗu theo BŮ Y tŠ vš 
giĸi hĀn tŬng sŪ nŖm mŪc - nŖm men, tŬng sŪ vi 
khuŘn kĲ khí, bào tń vi khuŘn Clostridium 
botulinum cho phép là “Không có” [33]. Vì vŚy 
nghiên cłu tiŠn hành xác îĞnh chĜ tiêu vi sinh cho 
mřu puree bí îĒ trong thĹi gian bþo quþn îŢ îþm 
bþo tính an toàn cho ngòĹi tiêu dùng. Do mřu 
puree bí îĒ có bŬ sung axit ascorbic 0,1% có màu 
vàng sáng hðn và hàm lòļng carotenoid îòļc giŅ 
lĀi nhišu hðn so vĸi các mřu có bŬ sung nūng îŮ 
axit khác, nghiên cłu tiŠn hành phân tích chĜ tiêu 
vi sinh cho mřu puree bí îĒ bŬ sung axit ascorbic 
0,1% và mřu không bŬ sung axit ascorbic làm îŪi 

chłng. KŠt quþ tŬng sŪ vi khuŘn kĲ khí và tŬng sŪ 
nŖm mŪc - nŖm men (CFU/g) cĦa puree bí îĒ 
îóng hŮp trong quá trình bþo quþn bōng phòðng 
pháp gia tŪc nhiŤt tĀi 60oC îòļc thŢ hiŤn qua bþng 5.  

Nūng îŮ axit ascorbic (%) Ngày 
0 0,10 

TŬng sŪ vi khuŘn kĲ khí (CFU/g) 
0 Không có Không có 
7 Không có Không có 

14 Không có Không có 
21 Không có Không có 
28 Không có Không có 

NŖm mŪc - nŖm men  (CFU/g) 
0 Không có Không có 
7 Không có Không có 

14 Không có Không có 
21 Không có Không có 
28 8 x 101 ± 4,24* 9,5 x 101 ± 0,71 

Ghi chú: * SŪ liŤu trong bþng là kŠt quþ phân 
tích tŃ 2 lŗn bŪ trí thí nghiŤm îŮc lŚp. 

KŠt quþ cho thŖy, trong 28 ngày bþo quþn, 
puree bí îĒ îóng hŮp không xuŖt hiŤn vi khuŘn kĲ 
khí và trong 21 ngày bþo quþn (60oC) (tòðng 
îòðng vĸi 567 ngày ĺ nhiŤt îŮ thòĹng), puree bí 
îĒ îóng hŮp không xuŖt hiŤn nŖm mŪc - nŖm men. 
ïišu này chłng tĒ, sþn phŘm puree bí îĒ îóng 
hŮp trong 28 ngày bþo quþn îã îĀt yêu cŗu vš giĸi 
hĀn tŬng sŪ vi khuŘn kĲ khí cho phép và trong 21 
ngày bþo quþn îã îĀt yêu cŗu vš giĸi hĀn tŬng sŪ 
nŖm mŪc - nŖm men cho phép. Riêng îŪi vĸi ngày 
bþo quþn thł 28, tŬng sŪ nŖm mŪc - nŖm men ĺ 
mřu îŪi chłng và mřu bŬ sung axit ascorbic 0,10% 
lŗn lòļt là 8 × 101 và 9,5 × 101 CFU/g. Nhò vŚy, sþn 
phŘm puree bí îĒ îóng hŮp sau 28 ngày bþo quþn 
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îã vòļt quá giĸi hĀn tŬng sŪ nŖm mŪc - nŖm men 
cho phép cĦa BŮ Y tŠ [34]. 

Mřu îŪi chłng và mřu bŬ sung 0,10% axit 
ascorbic tĀi ngày thł 28 îòļc phân tích îŢ kiŢm 
tra sņ xuŖt hiŤn bào tń vi khuŘn Clostridium 
botulinum (Bþng 6). KŠt quþ cho thŖy, bào tń vi 
khuŘn Clostridium botulinum cho kŠt quþ âm tính. 
ïišu này chłng tĒ, sþn phŘm puree bí îĒ îóng 
hŮp trong 28 ngày bþo quþn (60oC) (tòðng îòðng 
vĸi 756 ngày ĺ nhiŤt îŮ thòĹng) îã îĀt yêu cŗu vš 
giĸi hĀn bào tń vi khuŘn Clostridium botulinum 
cho phép cĦa BŮ Y tŠ [34]. 

Mřu ThĹi gian 
bþo quþn 

(ngày) 

KŠt quþ 
(CFU/g) 

0% axit ascorbic 28  Không phát hiŤn 
0% axit ascorbic 28  Không phát hiŤn 

0,10% axit ascorbic 28  Không phát hiŤn 
0,10% axit ascorbic 28  Không phát hiŤn 

Dņa vào kŠt quþ các chĜ tiêu phân tích, mřu 
puree bí îĒ îóng hŮp îòļc bþo quþn trong lon sŌt 
tây là 21 ngày ĺ nhiŤt îŮ 60oC îþm bþo vš mŐt chŖt 
lòļng và an toàn thņc phŘm. Bōng phòðng pháp 
gia tŪc nhiŤt vĸi Q10 = 3 [14], sþn phŘm puree bí îĒ 
îóng hŮp îòļc dņ îoán có thĹi gian sń dĨng ĺ 
nhiŤt îŮ thòĹng (30oC) là 567 ngày.  

4. KťT LUşN 
Sau 28 ngày bþo quþn puree bí îĒ îóng hŮp 

bōng phòðng pháp gia tŪc nhiŤt (60oC) (tòðng 
îòðng vĸi 756 ngày ĺ nhiŤt îŮ thòĹng), các chĜ 
tiêu màu sŌc, pH, hàm lòļng axit tŬng sŪ, hàm 
lòļng carotenoids có sņ biŠn îŬi îáng kŢ ĺ tŖt cþ 
các nūng îŮ axit ascorbic (0,025, 0,05 và 0,10%) bŬ 
sung; trong khi îó, nūng îŮ axit ascorbic không 
þnh hòĺng îŠn nūng îŮ chŖt khô theo thĹi gian 
bþo quþn. Bên cĀnh îó, nghiên cłu còn xác îĞnh 
îòļc thĹi gian bþo quþn cĦa puree bí îĒ îóng hŮp 
là 21 ngày (60oC) tòðng îòðng vĸi 567 ngày ĺ 
nhiŤt îŮ thòĹng (30oC). Sþn phŘm puree bí îĒ 
îóng hŮp bŬ sung 0,10% axit ascorbic trong 567 
ngày (30oC) duy trì îòļc chŖt lòļng tŪt nhŖt so vĸi 
các mřu bŬ sung nūng îŮ 0,025 và 0,05% axit 

ascorbic và îþm bþo an toàn thņc phŘm theo BŮ Y 
tŠ [34]. 
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The objectives of the study were to evaluate the change of the physicochemical parameters as 
well as the safety in public health of sterilized pumpkin puree. The study was conducted to 
evaluate the addition of ascorbic acid (0.025, 0.05, 0.10%) to the quality of pumpkin puree during 
storage. The accelerated shelf-life testing methodology was used with Q10 of 3 at 60oC for 28 days. 
The results showed that the ascorbic acid had effects on the pH value, color and carotenoid 
content which was lost with 22% (0.10% ascorbic acid) after 756 days of storage (equivalent time 
at 30oC). Total mold & yeast, total anaerobic bacteria, target microorganisms of Clostridium 
botulinum showed negative results, ensuring food safety for 567 days at room temperature 
(30oC). Canned pumpkin puree products (sterilized at 121oC, 5 min) supplemented with 0.10% 
ascorbic acid maintained the best quality and the safety in public health for 567 days at room 
temperature. 

 Ascorbic acid, canned food, pumpkin, puree, sterilization, accelerated shelf-life 
method.  
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THIÊN NHIÊN VÀ HIũU QUă CīA CÁC CHť PHŝM 
TRONG PHÒNG BũNH TRÊN TÔM CHÂN TRőNG 

(Litopenaeus vannamei) 

1 TròĹng ïĀi hĔc QuŪc tŠ, ïĀi hĔc QuŪc gia thành phŪ Hū Chí Minh 
                                               Email: lntphuc@hcmiu.edu.vn 

Nghiên cłu này îòļc tiŠn hành îŢ îánh giá và so sánh khþ nông diŤt vi khuŘn Vibrio 
parahaemolyticus cĦa 4 chŠ phŘm vi sinh thòðng mĀi (VS01, VS02, VS03 và VS04), 3 chŠ phŘm 
thþo dòļc (trŗu không, rau má, húng quŠ) và 3 loĀi kháng sinh (amoxicillin, tetracycline, 
doxycycline) dņa vào các chĜ tiêu îòĹng kính vòng vô khuŘn, nūng îŮ łc chŠ tŪi thiŢu và nūng îŮ 
diŤt khuŘn tŪi thiŢu, khþ nông diŤt vi khuŘn V. parahaemolyticus îang tông sinh và hiŤu quþ 
phòng bŤnh cĦa các chŠ phŘm trên Ŗu trùng tôm chân trŌng Litopenaeus vannamei îòļc gây cþm 
nhiţm bōng vi khuŘn V. parahaemolyticus. KŠt quþ îánh giá îã phân loĀi các chŠ phŘm và kháng 
sinh thành 4 nhóm: i) nhóm có hiŤu quþ diŤt khuŘn rŖt cao bao gūm 3 chŠ phŘm thþo dòļc và 
kháng sinh doxycycline; ii) nhóm có hiŤu quþ cao bao gūm: 3 chŠ phŘm vi sinh (VS01, VS02, 
VS03) và tetracycline; iii) nhóm có hiŤu quþ trung bình: Amoxicillin; iv) nhóm không có hiŤu quþ 
diŤt khuŘn: ChŠ phŘm VS04. KŠt quþ nghiên cłu cho thŖy, hŗu hŠt các chŠ phŘm thiên nhiên îšu 
có hiŤu quþ cþi thiŤn îáng kŢ tİ lŤ sŪng cĦa tôm sau khi gây cþm nhiţm, trong îó 3 chŠ phŘm 
thþo dòļc có tİ lŤ sŪng cao nhŖt. Nghiên cłu này cung cŖp các thông tin vš tác dĨng diŤt khuŘn 
V. parahaemolyticus cĦa các loĀi chŠ phŘm thiên nhiên và łng dĨng các chŠ phŘm thiên trong 
phòng bŤnh trên tôm chân trŌng. 

V. parahaemolyticus, chŠ phŘm vi sinh, dĞch chiŠt thþo dòļc, kháng sinh, Litopenaeus 
vannamei. 

1. ïŕT VśN ïŦ 

Kháng sinh và chŖt diŤt khuŘn îang îòļc sń 
dĨng rŮng rãi trong kiŢm soát bŤnh thĦy sþn 
nhòng îūng thĹi gây ra nhišu vŖn îš nghiêm 
trĔng cho môi tròĹng và słc khĒe cŮng îūng. Vì 
kháng sinh và chŖt diŤt khuŘn îŘy nhanh quá trình 
hình thành các chĦng vi khuŘn îa kháng thuŪc có 
khþ nông lan truyšn theo chuŭi thņc phŘm và gây 
hĀi cho ngòĹi tiêu dùng. Nhišu nghiên cłu îã 
công bŪ các kháng sinh thông dĨng nhò nhóm β-
lactam îšu gây ra các chĦng Vibrio sp. kháng 
mĀnh, chĜ các kháng sinh thŠ hŤ mĸi là duy trì 
îòļc hiŤu quþ diŤt khuŘn [1]. Vi khuŘn V. 
parahaemolyticus îòļc xác îĞnh là nguyên nhân 
chính gây ra bŤnh hoĀi tń gan tĨy cŖp (acute 

hepatopancreatic necrosis disease - AHPND) trên 
tôm, gây thiŤt hĀi lên îŠn trên 16 tİ USD trong 15 
nôm gŗn nhŖt và 80% thiŤt hĀi xþy ra ĺ các nòĸc 
xuŖt khŘu tôm hàng îŗu tĀi châu Á, trong îó có 
ViŤt Nam [2]. Do îó, viŤc sń dĨng các chŠ phŘm 
có nguūn gŪc thiên nhiên thay thŠ kháng sinh 
ngày càng îòļc quan tâm. ChŠ phŘm thþo dòļc có 
nguūn gŪc tŃ dĞch chiŠt thņc vŚt îã îòļc chłng 
minh có hiŤu quþ trong tiêu diŤt vi khuŘn thĦy 
sinh gây hĀi [3]. Trong îó, trŗu không (Piper 
betle) [4], rau má (Centella asiatica) [3] và húng 
quŠ (Ocimum basilicum) [5] là các thþo dòļc dţ 
dàng tìm kiŠm và îòļc báo cáo có hiŤu quþ tiêu 
diŤt các chĦng vi khuŘn Vibrio sp. îa kháng thuŪc 
kháng sinh. Ngoài ra, chŠ phŘm vi sinh có nguūn 
gŪc là các lļi khuŘn Lactobacillus sp. và Bacillus 
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sp. cħng îòļc chłng minh có tác dĨng tiêu diŤt và 
îŪi kháng vi khuŘn gây bŤnh, tông còĹng miţn 
dĞch và cân bōng hŤ vi sinh îòĹng ruŮt, có tišm 
nông thay thŠ kháng sinh trong kiŢm soát bŤnh do 
Vibrio sp. gây ra trên tôm [6]. 

Ŀ ViŤt Nam, vŖn îš îa kháng thuŪc kháng 
sinh trong nuôi trūng thĦy sþn và các giþi pháp 
thay thŠ an toàn cħng îòļc quan tâm nghiên cłu. 
Ňng dĨng dĞch chiŠt tĒi và bŮt tĒi trong kiŢm soát 
AHPND îã îòļc công bŪ [7]. ViŤc bŬ sung trŗu 
không, rau má và tĒi trong chŠ îŮ dinh dòĻng 
cħng cho thŖy cþi thiŤn khþ nông chŪng chĞu cĦa 
tôm chân trŌng V. parahaemolyticus [8]. Tuy 
nhiên, các nghiên cłu nhōm so sánh chŠ phŘm có 
nguūn gŪc tņ nhiên îang có mŐt trên thĞ tròĹng îŢ 
thay thŠ cho kháng sinh nhōm kiŢm soát V. 
parahaemolyticus vřn chòa có nhišu. MĨc tiêu cĦa 
nghiên cłu này là xác îĞnh khþ nông diŤt khuŘn V. 
parahaemolyticus cĦa các chŠ phŘm vi sinh 
thòðng mĀi và các chŠ phŘm thþo dòļc có nguūn 
gŪc tĀi îĞa phòðng. Khþ nông diŤt khuŘn cĦa các 
chŠ phŘm thiên nhiên îòļc so sánh vĸi các kháng 
sinh thông dĨng trong îišu trĞ bŤnh do V. 
parahaemolyticus gây ra. Nghiên cłu cħng îánh 
giá hiŤu quþ cĦa các chŠ phŘm trong kiŢm soát 

bŤnh trên Ŗu trùng tôm chân trŌng gây cþm nhiţm 
bōng vi khuŘn V. parahaemolyticus gây bŤnh. 

2. VşT LIũU VÀ PHóñNG PHÁP NGHIÊN CŇU 

Nghiên cłu îòļc tiŠn hành tĀi Khu Thņc 
nghiŤm Công nghŤ Sinh hĔc, Khoa Công nghŤ 
Sinh hĔc, TròĹng ïĀi hĔc QuŪc tŠ, ïĀi hĔc QuŪc 
gia thành phŪ Hū Chí Minh. 

2.2.1. Hoá chŖt và môi tròĹng nuôi cŖy 
Kháng sinh thòðng mĀi dùng cho nghiên cłu 

là dĀng tinh khiŠt sþn xuŖt bĺi Sigma-Aldrich 
(Dorset, Liên hiŤp Anh và BŌc Ireland). TŖt cþ môi 
tròĹng nuôi cŖy và hoá chŖt (Sigma-Aldrich, Liên 
hiŤp Anh và BŌc Ireland) îòļc chuŘn bĞ vĸi nòĸc 
îã khń ion và îòļc hŖp khń trùng (121oC, 15 phút) 
hoŐc lĔc qua màng polypolyethersulphone cĻ 0,22 
µm (Millipore, Liên hiŤp Anh và BŌc Ireland). 

2.2.2. ChŠ phŘm vi sinh thòðng mĀi 
BŪn chŠ phŘm vi sinh thòðng mĀi thông dĨng 

trên thĞ tròĹng ViŤt Nam îòļc sń dĨng cho nghiên 
cłu này, îŢ îþm bþo tính bþo mŚt và khách quan, 
các chŠ phŘm îòļc îánh sŪ tŃ VS01 - VS04, vĸi 
thành phŗn và îĞnh lòļng vi sinh îòļc trình bày ĺ 
bþng 1.  

ChŠ phŘm vi sinh Thành phŗn vi sinh  
ïĞnh lòļng vi sinh  

(CFU×mL-1) 

VS01 

Lactobacillus plantarum 
Bacillus subtilis 

Bacillus licheniformis 
Các chĦng nŖm men 

6,00 × 108 

6,00 × 108 

6,00 × 108 

VS02 

Lactobacillus acidophilus 
Bacillus subtilis 

Bacillus licheniformis 
Yeast 

4,00 × 108 

4,00 × 108 

6,00 × 108 

 

VS03 

Bacillus subtilis 
Bacillus megaterium 

Bacillus amiloliquefaciens 
Bacillus licheniformis 

Bacillus pumilus 

9,00 × 108 

4,00 × 108 

7,08 × 108 

7,08 × 108 

1,30 × 108 

VS04 
Bacillus subtilis 

Bacillus licheniformis 

5,00 × 108 

5,00 × 108 
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2.2.3. ChuŘn bĞ chŠ phŘm thþo dòļc 
Ba chŠ phŘm thþo dòļc: i) trŗu không (P. 

betle), ii) rau má (C. asiatica) và iii) húng quŠ (O. 
basilicum) îòļc chuŘn bĞ bōng phòðng pháp chiŠt 
xuŖt [8]. Thþo dòļc tòði îòļc rńa sĀch và loĀi bĒ 
các cành thŃa, sau îó îòļc cŌt nhĒ, sŖy khô (50oC, 
24 giĹ), nghišn và sàng thu bŮt mĞn. Vĸi mŭi loĀi 
chŠ phŘm, 250 g bŮt mĞn thþo dòļc îòļc chiŠt 
xuŖt bōng cách ngâm 7 ngày trong bình Duran 
chła 1 L dung môi ethanol 95%, theo sau là 3 lŗn 
lĔc bōng giŖy lĔc Whatman 42 µm. Dung dĞch sau 
lĔc îòļc tiŠp tĨc loĀi bĒ ethanol ĺ 75oC bōng máy 
cô quay chân không Hei-VAP Precision 
(Heildolph, ïłc). ChŠ phŘm îòļc lòu giŅ ĺ nhiŤt 
îŮ 4oC cho îŠn khi sń dĨng.  

2.2.4. Vi khuŘn V. parahaemolyticus 
ChĦng V. Parahaemolyticus 2187 sń dĨng cho 

nghiên cłu îòļc cung cŖp bĺi Khoa Khoa hĔc và 
Công nghŤ, ïĀi hĔc Suan Sunandha Rajabhat 
(Thái Lan). ïây là chĦng gây bŤnh AHPND (îã 
kiŢm tra bōng phòðng pháp PCR) có nguūn gŪc 
îòļc phân lŚp tŃ các ao nuôi ĺ mišn BŌc ViŤt Nam. 
ChĦng thuŗn îòļc nuôi îĞnh kį trên môi tròĹng 
thĀch tryptic soy agar (TSA) có bŬ sung 1% NaCl.  

DĞch vi khuŘn sń dĨng cho các thí nghiŤm 
îòļc chuŘn bĞ theo phòðng pháp nuôi tông sinh. 
Ba khuŘn lĀc îòļc chĔn ngřu nhiên, cŖy và nuôi 
(30oC, 150 rpm) trong môi tròĹng lĒng tryptic soy 
broth (TSB) có bŬ sung 1% NaCl îŠn khi îĀt giai 
îoĀn hŚu pha cŖp sŪ thông qua viŤc xác îĞnh bōng 
phòðng pháp îo mŚt îŮ quang (OD) ĺ 600 nm và 
so sánh vĸi îòĹng chuŘn sinh tròĺng. DĞch khuŘn 
îòļc quay ly tâm (2.000 g, 10 phút, 4oC) îŢ thu tŠ 
bào vi khuŘn và tiŠp tĨc rńa sĀch 2 lŗn bōng dung 
dĞch îŤm phosphate-buffered saline (PBS). TŠ bào 
vi khuŘn sau îó îòļc pha îŠn nūng îŮ CFU×mL-1 
cŗn sń dĨng cĦa các nghiŤm thłc thí nghiŤm. 
Nūng îŮ vi khuŘn îòļc îĞnh lòļng bōng phòðng 
pháp îo mŚt îŮ quang cùng phòðng pháp pha 
loãng theo dãy nūng îŮ và îŠm khuŘn lĀc sau khi 
nuôi cŖy trên môi tròĹng thĀch Mueller Hinton 
(MH) (30oC, 24 giĹ) [9]. 

2.2.5. Tôm thí nghiŤm 

Tôm chân trŌng (L. vannamei) giai îoĀn hŚu 
Ŗu trùng PL12 (khŪi lòļng: 0,012 ± 0,004 g; chišu 
dài: 8,0 ± 0,05 mm) có chŖt lòļng tŪt, khĒe mĀnh 
îòļc sń dĨng cho thí nghiŤm cþm nhiţm. 

2.3.1. ïánh giá khþ nông diŤt vi khuŘn V. 
parahaemolyticus cĦa các chŠ phŘm vi sinh, chŠ 
phŘm thþo dòļc và kháng sinh  

BŪn chŠ phŘm vi sinh thòðng mĀi (VS01, 
VS02, VS03, VS04), 3 chŠ phŘm thþo dòļc (trŗu 
không, rau má, húng quŠ) îòļc sń dĨng îŢ îánh 
giá khþ nông diŤt vi khuŘn V. parahaemolyticus 
bōng phòðng pháp khuŠch tán thuŪc qua îĝa giŖy 
cĦa Kirby-Bauer [10]. Ba loĀi kháng sinh 
(amoxicillin, tetracycline, doxycycline) îòļc bŪ trí 
thí nghiŤm îŢ so sánh kŠt quþ cĦa các chŠ phŘm. 
ChĜ tiêu îánh giá là îòĹng kính vòng vô khuŘn 
(ZDI: zone diameter of inhibition). Dung dĞch gŪc 
cĦa các chŠ phŘm và kháng sinh îòļc chuŘn bĞ ĺ 
nūng îŮ 100 ppm và îòļc pha loãng îŠn nūng îŮ 
cŗn thiŠt cho thí nghiŤm. Ŀ mŭi nghiŤm thłc, các 
îĝa giŖy Whatman vô trùng (cĻ sŪ 3) îòļc thŖm 
îšu vĸi chŠ phŘm hoŐc kháng sinh îã pha nhōm 
tþi lòļng thuŪc tòðng łng 10 µg/îĝa giŖy và îŢ 
khô tņ nhiên. Sau îó îĝa giŖy îã thŖm thuŪc îòļc 
bŪ trí trên îĝa thĀch MH îã trþi sŏn vi khuŘn V. 
parahaemolyticus (107 CFU×mL-1) và îòļc Ħ 
(30oC, 24 giĹ). TŖt cþ nghiŤm thłc îòļc lŐp lĀi 6 
lŗn.  

2.3.2. Xác îĞnh nūng îŮ łc chŠ tŪi thiŢu và 
nūng îŮ diŤt khuŘn tŪi thiŢu cĦa các chŠ phŘm vi 
sinh, chŠ phŘm thþo dòļc và kháng sinh vĸi V. 
parahaemolyticus 

- Nūng îŮ łc chŠ tŪi thiŢu (MIC) 
Giá trĞ MIC îòļc xác îĞnh bōng phòðng pháp 

vi pha loãng theo quy trình chuŘn cĦa CLSI [11]. 
BŪn chŠ phŘm vi sinh, 3 chŠ phŘm thþo dòļc và 3 
loĀi kháng sinh îòļc pha tòðng łng trong îĝa 
ELISA 96 giŠng îáy phŎng vĸi thŢ tích cuŪi cùng 
là 100 µL/giŠng bōng kı thuŚt pha loãng nŪi tiŠp 
îŢ îþm bþo dung dĞch sau có nūng îŮ gŖp îôi 
dung dĞch tròĸc. Mŭi loĀi chŠ phŘm và kháng sinh 
îšu có îòļc dãy nūng îŮ cuŪi cùng là 2, 4, 8, 16, 
32, 64, 128, 256, 512, 1.024, 2.048, 4.096 ppm. Sau 
îó, 5 µL dĞch gŪc vi khuŘn ban îŗu vĸi nūng îŮ 107 
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CFU×mL-1 îòļc cho vào tŖt cþ các giŠng khþo sát. 
ïĝa îòļc phĦ kín bōng parafilm và Ħ ĺ 30oC trong 
24 giĹ. Sau thĹi gian Ħ, nūng îŮ chŠ phŘm hay 
kháng sinh thŖp nhŖt łc chŠ îòļc sņ tông tròĺng 
cĦa V. parahaemolyticus trong mŭi dãy nūng îŮ 
khþo sát îòļc xác îĞnh là giá trĞ MIC. TŖt cþ các 
nghiŤm thłc îòļc lŐp lĀi 6 lŗn.  

ïŪi chłng dòðng îòļc bŪ trí chła môi tròĹng 
MH lĒng và cho cùng lòļng vi khuŘn ban îŗu îŢ 
Ħ. ïŪi chłng âm bao gūm các giŠng chła lòļng 
ethanol tòðng îòðng nhōm thay thŠ cho môi 
tròĹng dinh dòĻng và cħng îòļc cho vào cùng 
lòļng vi khuŘn ban îŗu. Các giŠng có chła môi 
tròĹng MH lĒng nhòng không cho dĞch vi khuŘn 
cħng îòļc chuŘn bĞ îŢ kiŢm soát tình trĀng 
nhiţm. 

- Nūng îŮ diŤt khuŘn tŪi thiŢu (MBC) 
Giá trĞ MBC îòļc xác îĞnh bōng phòðng pháp 

trþi îĝa theo quy trình chuŘn [12]. Vĸi mŭi dãy 
nūng îŮ (miêu tþ ĺ phŗn MIC) îòļc khþo sát cho 
mŭi nghiŤm thłc chŠ phŘm và kháng sinh, 20 µL 
dĞch tŃ tŖt cþ các giŠng không có dŖu hiŤu tông 
tròĺng cĦa V. parahaemolyticus sau 24 giĹ Ħ sĉ 
îòļc trþi và nuôi trên môi tròĹng thĀch MH (30oC, 
24 giĹ). Nūng îŮ thuŪc thŖp nhŖt diŤt îòļc 99,9% 
vi khuŘn gŪc ban îŗu îòļc xác îĞnh là MBC. TŖt 
cþ các nghiŤm thłc cħng îòļc lŐp lĀi 6 lŗn.  

2.3.3. ïánh giá khþ nông diŤt khuŘn V. 
parahaemolyticus îang trong giai îoĀn tông sinh 
cĦa các chŠ phŘm vi sinh, chŠ phŘm thþo dòļc và 
kháng sinh  

BŪn chŠ phŘm vi sinh, 3 chŠ phŘm thþo dòļc 
và 3 loĀi kháng sinh îòļc dùng îŢ îánh giá khþ 
nông diŤt khuŘn V. parahaemolyticus îang trong 
giai îoĀn tông sinh. CĨ thŢ, dĞch khuŘn gŪc (5×107 
CFU×mL-1) îòļc cho vào bình tam giác 100 mL 
chła môi tròĹng TSA. TŃ îây, 2 nghiŤm thłc riêng 
rĉ îòļc bŪ trí. Ŀ nghiŤm thłc 1, bình tam giác îã 
îòļc chuŘn bĞ sĉ îòļc Ħ ĺ 30oC trong tĦ Ħ vi sinh 
có lŌc ĺ tŪc îŮ 150 vòng/phút îŢ vi khuŘn phát 
triŢn trong 24 giĹ. TiŠp îŠn, các chŠ phŘm và 
kháng sinh îòļc bŬ sung (nūng îŮ 16 ppm) nhōm 
îánh giá khþ nông diŤt khuŘn îang ĺ giai îoĀn 
tông sinh. Młc nūng îŮ bŬ sung 16 ppm îòļc 
chĔn tŃ młc MIC cao nhŖt cĦa các chŠ phŘm và 
kháng sinh có hiŤu quþ diŤt khuŘn xác îĞnh îòļc 
tŃ kŠt quþ thí nghiŤm. Ŀ nghiŤm thłc 2, các chŠ 

phŘm và kháng sinh (nūng îŮ 16 ppm) îòļc bŬ 
sung ngay tŃ îŗu cùng vĸi dĞch khuŘn gŪc nhōm 
mĨc îích îánh giá khþ nông hĀn chŠ tŃ îŗu lòļng 
vi khuŘn tông sinh. Các nghiŤm thłc îšu îòļc lŐp 
lĀi 3 lŗn. 

Thí nghiŤm kéo dài trong 48 giĹ, trong îó cł 
mŭi 24 giĹ thì lòļng khuŘn có trong tŃng bình 
îòļc xác îĞnh thông qua phòðng pháp îŠm khuŘn 
lĀc sau khi nuôi cŖy trên môi tròĹng thĀch MH 
(30oC, 24 giĹ) [9]. ïŪi chłng cħng îòļc bŪ trí nuôi 
tông sinh nhòng không bŬ sung chŠ phŘm và 
kháng sinh. 

2.3.4. ïánh giá hiŤu quþ phòng bŤnh giai îoĀn 
sĸm trên tôm cĦa các chŠ phŘm vi sinh, chŠ phŘm 
thþo dòļc và kháng sinh 

Tôm ĺ giai îoĀn hŚu Ŗu trùng - PL12 îòļc 
chĔn ngřu nhiên (50 cá thŢ/lŗn lŐp) cho cþm 
nhiţm. Thí nghiŤm cþm nhiţm îòļc bŪ trí trong 
các îĝa petri vô trùng [13] bōng phòðng pháp 
ngâm trong dĞch vi khuŘn V. parahaemolyticus 
(0,8 × 108 CFU×mL-1) trong 10 phút và tiŠp tĨc 
theo dõi trong 48 giĹ [14]. Các chŠ phŘm và kháng 
sinh (nūng îŮ 16 ppm) îòļc bŬ sung vào các îĝa 
petri chła hŚu Ŗu trùng gây cþm nhiţm nhōm 
khþo sát hiŤu quþ bþo vŤ. Sau îó, tôm và môi 
tròĹng nòĸc có chła dĞch vi khuŘn và chŠ phŘm 
hoŐc kháng sinh îòļc chuyŢn sang các bình nhņa 
thí nghiŤm 500 mL ĺ môi tròĹng nòĸc îŮ mŐn 12 
ppt, có sĨc khí. ChŠ phŘm và kháng sinh tiŠp tĨc 
îòļc bŬ sung thêm vào các bình nhņa thí nghiŤm 
îŢ duy trì nūng îŮ 16 ppm. 

Các îŪi chłng cħng îòļc bŪ trí theo cách 
tòðng tņ: i) îŪi chłng dòðng: Tôm cþm nhiţm 
nhòng không bŬ sung chŠ phŘm và kháng sinh và 
ii) îŪi chłng âm: Tôm không cþm nhiţm. Các 
nghiŤm thłc îšu îòļc lŐp lĀi 3 lŗn. Tþo 
Thalassiosira weissflogii (103 cell×mL-1) îòļc cho 
vào các bình thí nghiŤm mŭi 2 giĹ.  

Tİ lŤ sŪng cĦa tôm îòļc ghi nhŚn khi kŠt thúc 
thí nghiŤm. Tôm cþm nhiţm và îŪi chłng dòðng 
îòļc kiŢm tra nhiţm V. parahaemolyticus bōng 
phòðng pháp cŖy và îŠm khuŘn lĀc trên thĀch 
Thiosulfate—citrate—bile salts—sucrose (TCBS). 
Tôm có kích thòĸc nhĒ nên toàn bŮ cð thŢ tôm 
îòļc nghišn và pha loãng theo dãy nūng îŮ, trþi 
trên îĝa thĀch TCBS (30oC, 48 giĹ) và îŠm mŚt îŮ 
vi khuŘn tòðng łng. Mřu nòĸc nuôi cĦa îŪi chłng 
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âm cħng îòļc xác nhŚn không tĀp nhiţm V. 
parahaemolyticus vĸi cùng phòðng pháp. 

2.4.1. ZDI 
ZDI îòļc îo theo îðn vĞ milimét vĸi thòĸc îo 

kı thuŚt Mitutoyo 527-121. ïŮ nhĀy cþm theo ZDI 
vĸi 3 młc là kháng, trung bình và nhĀy cþm îòļc 
îánh giá theo chuŘn CLSI cĦa ViŤn Tiêu chuŘn 
phòng xét nghiŤm và Lâm sàng Hoa Kį: i) bŮ quy 
chuŘn m100 cho doxycycline [15] và ii) bŮ quy 
chuŘn m45 cho amoxicillin và tetracycline [16]. 

2.4.2. Tİ lŤ sŪng 
Tİ lŤ sŪng tôm sau cþm nhiţm îòļc thu thŚp 

khi kŠt thúc thí nghiŤm sau 48 giĹ. 

Tİ lŤ sŪng (%) =  × 100 

Giá trĞ trung bình và îŮ lŤch chuŘn cĦa tŖt cþ 
các chĜ tiêu theo dõi îòļc tính toán bōng phŗn 
mšm Excel (Microsoft 365 for macOS). Các 
nghiŤm thłc îòļc so sánh và kŠt luŚn có khác biŤt 
mang tính thŪng kê (P < 0,05) bōng phòðng pháp 
ANOVA mŮt yŠu tŪ và thń nghiŤm Duncan bōng 
phŗn mšm SPSS 25 cho hŤ îišu hành macOS. Các 
sŪ liŤu % îòļc chuyŢn îŬi sang arsin cĦa côn bŚc 2.

3. KťT QUă NGHIÊN CŇU VÀ THăO LUşN 

3.1.1. ïánh giá khþ nông tĀo vòng vô khuŘn 
cĦa các chŠ phŘm và kháng sinh 

ZDI cĦa 3 chŠ phŘm thþo dòļc îšu cho thŖy 
tác dĨng diŤt V. parahaemolyticus và cao hðn îáng 
kŢ (P < 0,05) so vĸi 3 chŠ phŘm vi sinh (VS01, 
VS02, VS03). ChŠ phŘm VS04 không có tác dĨng. 
Trong các kháng sinh sń dĨng îŢ so sánh, chĜ 
doxycycline có tác dĨng diŤt V. parahaemolyticus 
vòļt trŮi (37,0 ± 0,35 mm), trong khi tetracycline 
và amoxicillin îšu có tác dĨng diŤt kém hðn các 
chŠ phŘm  vi sinh và thþo dòļc. TŖt cþ khác biŤt 
giŅa các nghiŤm thłc îšu có ý nghĝa thŪng kê (P < 
0,05) (Bþng 2). 

3.1.2. Xác îĞnh nūng îŮ łc chŠ tŪi thiŢu và 
nūng îŮ diŤt khuŘn tŪi thiŢu cĦa các chŠ phŘm vi 
sinh, chŠ phŘm thþo dòļc và kháng sinh vĸi V. 
parahaemolyticus 

Nhóm chŠ phŘm thþo dòļc có giá trĞ MIC và 
MBC thŖp hðn so vĸi nhóm chŠ phŘm vi sinh. 
Riêng giá trĞ MIC và MBC cĦa chŠ phŘm VS04 rŖt 
cao (MIC: 2.048,0 ± 0,00 ppm; MBC: 4.096,0 ± 0,00 
ppm) cho thŖy, chŠ phŘm này không có tác dĨng 
łc chŠ hoŐc diŤt khuŘn V. parahaemolyticus. 
Trong các kháng sinh, chĜ doxycycline có MIC và 
MBC thŖp (cùng 2,0 ± 0,00 ppm), trong khi các giá 
trĞ này cĦa tetracycline và amoxicillin  îšu cao hðn 
các chŠ phŘm khác. Riêng tetracycline có giá trĞ 
MIC cao hðn giá trĞ này cĦa các chŠ phŘm, nhòng 
giá trĞ MBC cao hðn so vĸi giá trĞ cĦa chŠ phŘm 
thþo dòļc và tòðng îòðng hoŐc thŖp hðn giá trĞ 
cĦa chŠ phŘm vi sinh (Bþng 2). 

ChĦng VP2187 
(gây bŤnh AHPND) ChŠ phŘm  

và kháng sinh 
ZDI (mm) MIC (ppm) MBC (ppm) 

ïŮ nhĀy 
(chuŘn CLSI) 

ChŠ phŘm vi sinh 
VS01 17,0 ± 0,35 f 8,0 ± 0,00 64 ± 0,00 N/A 
VS02 18,7 ± 0,15 e 8,0 ± 0,00 32 ± 0,00 N/A 
VS03 12,2 ± 0,38 g 16,0 ± 0,00 128 ± 0,00 N/A 
VS04 0,0 ± 0,00 j 2.048 ± 0,00 4.096 ± 0,00 N/A 

 
ChŠ phŘm thþo dòļc 
Trŗu không 26,1 ± 0,15 b 1,0 ± 0,00 2,0 ± 0,00 N/A 
Rau má  24,8 ± 0,47 c 2,0 ± 0,00 4,0 ± 0,00 N/A 
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Húng quŠ 22,6 ± 0,40 d 1,0 ± 0,00 2,0 ± 0,00 N/A 
 

Kháng sinh 
Amoxicillin 7,4 ± 0,30 i 128,0 ± 0,00 256,0 ± 0,00 Kháng 
Tetracycline 11,3 ± 0,40 h 16,0 ± 0,00 32,0 ± 0,00 Kháng 
Doxycycline 37,0 ± 0,35 a 2,0 ± 0,00 2,0 ± 0,00 NhĀy cþm 

Ghi chú: SŪ liŤu trình bày: giá trĞ trung bình ± îŮ lŤch chuŘn (n=6). Các chŅ cái khác nhau trong 
cùng cŮt chĜ tiêu ZDI thŢ hiŤn sņ khác biŤt có ý nghĝa thŪng kê (P < 0,05) giŅa các nghiŤm thłc. ïŮ nhĀy 
cþm îánh giá theo chuŘn CLSI cĦa ViŤn Tiêu chuŘn phòng xét nghiŤm và Lâm sàng Hoa Kį. N/A: Các 
chŠ phŘm vi sinh và thþo dòļc không có chuŘn îŢ îánh giá theo chuŘn CLSI. 

KŠt quþ ZDI, MIC và MBC cĦa các chŠ phŘm 
thþo dòļc là tòðng îūng vĸi kŠt quþ cĦa các 
nghiên cłu gŗn îây cho tŃng loĀi thþo dòļc trên 
Vibrio spp. nhōm îánh giá tính diŤt khuŘn cĦa 
chúng: i) trŗu không (P. betle) trên V. 
paraharmolyticus îa kháng thuŪc tĀi Mexico [4], 
rau má (C. asiatica) trên mŮt sŪ khuŘn thĦy sinh 
gây hĀi nhò: Aeromonas hydrophila, Aeromonas 
sobria và V. paraharmolyticus tĀi śn ïŮ [3]; húng 
quŠ (O. basilicum) cħng trên V. paraharmolyticus 
ĺ Malaysia [5]. Tuy nhiên, cð chŠ tác îŮng là îa 
dĀng do sņ có mŐt cĦa nhišu hļp chŖt có tính 
kháng khuŘn và oxy hóa vřn còn chòa îòļc 
nghiên cłu cĨ thŢ. Các chŠ phŘm vi sinh trong 
nghiên cłu này cħng cho thŖy khþ nông tĀo vòng 
vô khuŘn, tŃ îó chĜ ra khþ nông łc chŠ và diŤt V. 
parahaemolyticus. Tuy lļi khuŘn îòļc báo cáo có 
tác îŮng tŪt lên vŚt nuôi thông qua nhišu cð chŠ 
gián tiŠp nhò tông còĹng miţn dĞch, cân bōng vi 
sinh îòĹng ruŮt, cĀnh tranh thłc ôn và môi 
tròĹng sŪng, nghiên cłu gŗn îây îã chĜ ra nhišu 
chĦng Lactobacillus sp. và Bacillus sp. îòļc phŪi 
trŮn trong chŠ phŘm vi sinh thòðng mĀi còn cho 
thŖy khþ nông sþn sinh các chŖt bacteriocin có 
thŢ tiêu diŤt trņc tiŠp vi khuŘn trên îĝa thĀch [17]. 

3.2.1. NghiŤm thłc 1 
Sau 48 giĹ thí nghiŤm, các chŠ phŘm thþo 

dòļc và chŠ phŘm vi sinh có hiŤu quþ (mĨc 3.1.) 
îšu cho thŖy khþ nông diŤt và làm giþm îáng kŢ 
(P < 0,05) lòļng V. parahaemolyticus îang tông 

sinh (dao îŮng 1,8 × 102 — 5,2 × 104 CFU×mL-1) so 
vĸi lòļng ban îŗu và so vĸi îŪi chłng (7,5 × 107 — 
8,2 × 107 CFU×mL-1) khi các chŠ phŘm îòļc bŬ 
sung ĺ thĹi îišm 24 giĹ sau khi nuôi tông sinh. 
Trong îó, trŗu không và húng quŠ có tác dĨng 
diŤt khuŘn cao nhŖt (nūng îŮ vi khuŘn lŗn lòļt 
còn 1,5 × 102 CFU×mL-1 và 1,8 × 102 CFU×mL-1) (P 
< 0,05). ChŠ phŘm VS04 không có tác dĨng diŤt 
khuŘn (Hình 1 và 2). 

Trong các kháng sinh so sánh, doxycycline và 
tetracycline có tác dĨng diŤt V. parahaemolyticus 
cao (lŗn lòļt giþm nūng îŮ vi khuŘn còn 0,9×102 
CFU×mL-1 và 2,8 × 103 CFU×mL-1), trong khi 
amoxicillin có tác dĨng diŤt khuŘn kém (nūng îŮ 
còn îŠn 1,2 × 106 CFU×mL-1) (Hình 3) 

3.2.2. NghiŤm thłc 2  
Khi îòļc sń dĨng ngay tŃ îŗu, hiŤu quþ diŤt 

khuŘn cĦa các chŠ phŘm và kháng sinh có thŢ 
îòļc chia thành ba nhóm sau 48 giĹ thí nghiŤm. 
Nhóm có hiŤu quþ diŤt khuŘn rŖt cao bao gūm cþ 
3 chŠ phŘm thþo dòļc và kháng sinh doxycycline 
có khþ nông diŤt hoàn toàn V. parahaemolyticus. 
Nhóm có hiŤu quþ diŤt khuŘn cao bao gūm 3 chŠ 
phŘm vi sinh (VS01, VS02, VS03) và kháng sinh 
tetracycline có khþ nông làm giþm îáng kŢ và duy 
trì lòļng khuŘn V. parahaemolyticus trong môi 
tròĹng thŖp, dao îŮng 0,9 × 102 - 2,7 × 103 
CFU×mL-1. Amoxicillin cho hiŤu quþ diŤt khuŘn 
trung bình (1,2 × 104 - 2,3 × 104 CFU×mL-1). VS04 
không có hiŤu quþ trong diŤt khuŘn. TŖt cþ khác 
biŤt giŅa các nghiŤm thłc îšu có ý nghĝa thŪng 
kê (P < 0,05) (Hình 1, 2, 3). 



 KHOA HęC CÔNG NGHũ 

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - KỲ 2 - TH¸NG 8/2024 77 

 

 

×
Ghi chú: ïŪi chłng: Không dùng chŠ phŘm/kháng sinh; nghiŤm thłc 1: ChŠ phŘm/kháng sinh 

îòļc cho vào sau 24 giĹ tông sinh; nghiŤm thłc 2: ChŠ phŘm/kháng sinh îòļc cho vào tròĸc khi tiŠn 
hành tông sinh. SŪ liŤu trình bày: Giá trĞ trung bình ± îŮ lŤch chuŘn (n=3). Các chŅ cái khác nhau trong 
cùng mŮt hình thŢ hiŤn sņ khác biŤt có ý nghĝa thŪng kê (P < 0,05). 

×
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Ghi chú: ïŪi chłng: Không dùng chŠ phŘm/kháng sinh; nghiŤm thłc 1: ChŠ phŘm/kháng sinh 
îòļc cho vào sau 24 giĹ tông sinh; nghiŤm thłc 2: ChŠ phŘm/kháng sinh îòļc cho vào tròĸc khi tiŠn 
hành tông sinh. 

SŪ liŤu trình bày: Giá trĞ trung bình ± îŮ lŤch chuŘn (n=3). Các chŅ cái khác nhau trong cùng mŮt 
hình thŢ hiŤn sņ khác biŤt có ý nghĝa thŪng kê (P < 0,05). 

×
Ghi chú: ïŪi chłng: Không dùng chŠ phŘm/kháng sinh; nghiŤm thłc 1: ChŠ phŘm/kháng sinh 

îòļc cho vào sau 24 giĹ tông sinh; nghiŤm thłc 2: ChŠ phŘm/kháng sinh îòļc cho vào tròĸc khi tiŠn 
hành tông sinh. 

SŪ liŤu trình bày: Giá trĞ trung bình ± îŮ lŤch chuŘn (n=3). Các chŅ cái khác nhau trong cùng mŮt 
hình thŢ hiŤn sņ khác biŤt có ý nghĝa thŪng kê (P < 0,05). 

Ŀ nghiŤm thłc 1, các chŠ phŘm hoŐc kháng 
sinh îòļc bŬ sung sau khi vi khuŘn V. 
parahaemolyticus îã tông sinh îòļc 24 giĹ. TŖt cþ 
các chŠ phŘm (trŃ chŠ phŘm VS04) îšu có khþ 
nông làm giþm îáng kŢ lòļng vi khuŘn V. 
parahaemolyticus vĸi młc îŮ khác nhau, tùy thuŮc 
loĀi chŠ phŘm. Các kháng sinh sń dĨng îŢ so sánh 
cħng cho kŠt quþ tòðng tņ. Tuy nhiên, nghiŤm 
thłc 2 îã chĜ ra các chŠ phŘm hoŐc kháng sinh 
îòļc sń dĨng ngay tŃ îŗu có khþ nông łc chŠ tŪi 
îa lòļng vi khuŘn, có thŢ îĀt îòļc trong giai îoĀn 
tông sinh. Các chŠ phŘm thþo dòļc chła nhišu 
hļp chŖt tņ nhiên có hoĀt tính cao nhò: Piperidine, 
eugenyl acetate và chlorogenic axit... îã chłng 
minh có khþ nông diŤt khuŘn hoàn toàn tòðng 

îòðng vĸi các kháng sinh mà ít hoŐc không gây ra 
hiŤn tòļng kháng thuŪc [4].  

Tòðng tņ, các chŠ phŘm vi sinh îòļc cŖu 
thành bĺi mŮt lòļng lĸn các lļi khuŘn có khþ nông 
tiŠt bacteriocin, cĀnh tranh îŪi kháng vĸi hĀi 
khuŘn nhò V. parahaemolyticus, îūng thĹi giúp 
cân bōng hŤ vi sinh îòĹng ruŮt, tông còĹng hŤ 
miţn dĞch và tông tròĺng. ChŠ phŘm vi sinh có thŢ 
dţ dàng áp dĨng trong ao nuôi nên phù hļp trong 
kiŢm soát lâu dài AHPND [18]. Tuy nhiên, hiŤn 
tòļng chŠt sĸm ĺ tôm do bŤnh AHPND gây ra, 
thþo dòļc vĸi cð chŠ tác îŮng trņc tiŠp mang lĀi 
hiŤu quþ diŤt khuŘn tłc thì cao hðn vì chŠ phŘm vi 
sinh cŗn nhišu thĹi gian hðn îŢ tòðng tác vĸi vŚt 
nuôi [6].  
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Tİ lŤ sŪng cao nhŖt cĦa tôm ngay sau cþm 
nhiţm thuŮc vš 3 nghiŤm thłc thþo dòļc (trŗu 
không: 36,7 ± 3,06%; rau má: 33,3 ± 1,15%; húng 
quŠ 34,7 ± 2,31%) và doxycycline (34,7 ± 1,15%), 
theo sau là tetracycline (30,0 ± 0,00%) (P < 0,05). 
Ba chŠ phŘm vi sinh  có tİ lŤ sŪng thŖp hðn (VS01: 
26,7 ± 1,15%; VS02: 26,0 ± 2,00%; VS03: 23,3 ± 
2,31%) nhòng vřn cao hðn VS04 (14,7 ± 1,15%) và 
îŪi chłng dòðng (14,0 ± 2,0%) (P < 0,05). ïŪi 
chłng âm có tİ lŤ sŪng 83,3 ± 2,31% (Bþng 3). 

Trong nghiên cłu tròĸc îây, trŗu không và 
rau má îòļc báo cáo giúp cþi thiŤn khþ nông 
chŪng chĞu cĦa tôm chân trŌng vĸi V. 
parahaemolyticus trong thĹi gian dài sau cþm 
nhiţm [8]. KŠt quþ nghiên cłu này ngoài viŤc bŬ 
sung thêm húng quŠ nhò mŮt giþi pháp thay thŠ 
kháng sinh thì còn xác nhŚn khþ nông hĀn chŠ gây 
chŠt tłc thì cho tôm sau cþm nhiţm cĦa tŖt cþ chŠ 
phŘm thþo dòļc và mŮt sŪ chŠ phŘm vi sinh. 
Trong 3 kháng sinh, doxycycline và tetracycline 
vřn cho thŖy khþ nông diŤt khuŘn hiŤu quþ. Tuy 
nhiên, viŤc sń dĨng lâu dài các kháng sinh cŗn 
phþi cân nhŌc vì có thŢ tĀo ra các chĦng vi khuŘn 
kháng thuŪc. ïišu này không xþy ra khi sń dĨng 
các chŠ phŘm thþo dòļc hoŐc vi sinh. 

ChŠ phŘm VS04 tuy cho thŖy kŠt quþ chòa khþ 
quan vš diŤt vi khuŘn V. parahaemolyticus trong 
nghiên cłu này, nhòng îišu này có thŢ îòļc lý 
giþi: i) do îŐc tính cĦa 2 chĦng lļi khuŘn cŖu 
thành sþn phŘm không có îŐc tính tiŠt 
bacteriocine do îó chòa phù hļp îŢ dùng trong 
viŤc kiŢm soát và tiêu diŤt V. parahaemolyticus và 
ii) thành phŗn chŠ phŘm có ít chĦng vi sinh có lļi 
hðn cħng nhò ít hðn vš nūng îŮ vi sinh tŬng so vĸi 
3 chŠ phŘm còn lĀi. Do îó, kŠt quþ nghiên cłu chĜ 
ra chŠ phŘm VS04 sĉ phù hļp hðn cho mĨc tiêu 
làm sĀch hŅu cð, giþm khí îŮc, giþm sņ phát triŢn 
cĦa tþo cħng nhò bŬ sung vi sinh có lļi cho ao 
nuôi nhōm cĀnh tranh vĸi vi khuŘn có hĀi.  

Thí nghiŤm cþm nhiţm diţn ra trong 48 giĹ và 
tİ lŤ chŠt cĦa îŪi chłng dòðng îĀt młc cao, 86%. 
ïišu này là tòðng îūng vĸi nghiên cłu cþm nhiţm 
vĸi V. parahaemolyticus trong 48 giĹ nhōm khþo 
sát þnh hòĺng cĦa biofloc lên tôm chân trŌng [15], 

khi mà tôm îŪi chłng îĀt mŪc tİ lŤ chŠt lên îŠn 
100%. Trong nghiên cłu này, mŚt îŮ V. 
parahaemolyticus tŬng sŪ kiŢm tra trên tôm îŪi 
chłng sau cþm nhiţm îŠm îòļc ĺ młc cao (6,89 × 
106 ± 0,18 × 106 CFU×g-1), chĜ ra tİ lŤ chŠt cao là do 
V. parahaemolyticus. Trong khi îó, mřu nòĸc nuôi 
cĦa îŪi chłng âm cho kŠt quþ âm tính vĸi V. 
parahaemolyticus. Nghiên cłu hiŤn tĀi chĜ mĸi 
khþo sát hiŤu quþ bþo vŤ cĦa các chŠ phŘm và 
kháng sinh trong thĹi gian ngŌn 48 giĹ sau cþm 
nhiţm. Các nghiên cłu tiŠp theo cŗn thņc hiŤn kéo 
dài sau gây cþm nhiţm îŢ îánh giá îŗy îĦ khþ 
nông diŤt khuŘn cĦa các chŠ phŘm sau cþm nhiţm 
nhōm mô phĒng chính xác hðn îišu kiŤn sþn xuŖt 
thņc tŠ. 

 
ChŠ phŘm và kháng sinh Tİ lŤ sŪng (%) 

ChŠ phŘm vi sinh  
VS01 26,7 ± 1,15 d 
VS02 26,0 ± 2,00 d 
VS03 23,3 ± 2,31 d 
VS04 14,7 ± 1,15 e 

 
ChŠ phŘm thþo dòļc  
Trŗu không 36,7 ± 3,06 b 
Rau má 33,3 ± 1,15 b 
Húng quŠ 34,7 ± 2,31 b 
  
Kháng sinh  
Amoxicillin 23,3 ± 2,31 d 
Tetracycline 30,0 ± 0,00 c 
Doxycycline 34,7 ± 1,15 b 
  
ïŪi chłng dòðng 14,0 ± 2,0 e 
ïŪi chłng âm 83,3 ± 2,31 a 

Ghi chú: SŪ liŤu trình bày: Giá trĞ trung bình ± 
îŮ lŤch chuŘn (n = 3). Các chŅ cái khác nhau 
trong cùng mŮt cŮt thŢ hiŤn sņ khác biŤt có ý 
nghĝa thŪng kê (P < 0,05). 

4. KťT LUşN 
Nghiên cłu îã îánh giá îòļc tác dĨng cĦa các 

chŠ phŘm thþo dòļc (trŗu không, rau má, húng 
quŠ) và các chŠ phŘm vi sinh thòðng mĀi phŬ biŠn 
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(VS01, VS02, VS03 và VS04) trong viŤc tiêu diŤt 
hĀi khuŘn V. parahaemolyticus, îŐc biŤt là trong 
viŤc giþm thiŢu lòļng lĸn vi khuŘn V. 
parahaemolyticus và giúp hĀn chŠ tİ lŤ chŠt cĦa 
tôm. Nghiên cłu cħng cung cŖp thông tin tham 
khþo cho ngòĹi nuôi tôm vš các chŠ phŘm thþo 
dòļc và chŠ phŘm vi sinh có hiŤu quþ trong phòng 
bŤnh và thay thŠ kháng sinh trong quþn lý bŤnh 
do V. parahaemolyticus gây ra trên tôm thĈ chân 
trŌng. 
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This study evaluated the antibacterial activity of 4 commercial probiotics (VS01, VS02, VS04 and 
VS04), 3 herbal bioproducts (P. betle, C. asiatica, O. basilicum) against V. parahaemolyticus in 
comparison with 3 common antibiotics (amoxicillin, tetracycline, doxycycline) via zone diameter 
of inhibition, minimum inhibitory concentration and minimum bactericidal concentration, 
capability in the reduction of enumerating pathogens and the protection of the white leg shrimp 
(Litopenaeus vannamei) challenged with V. parahaemolyticus. Results showed that bioproducts 
and antibiotics can be categorized into 4 groups regarding antimicrobial activity: i) very high: P. 
betle, C. asiatica, O. basilicum and doxycycline; ii) high: probiotic VS01, VS02, VS03 and 
tetracycline; iii) moderate: amoxicillin; and iv) non-effective: probiotic VS04. Most of the 
bioproducts significantly improved the survival of challenged post larvae (P < 0.05) in which the 3 
herbal products showed the highest results. The study provided more information on the 
antibacterial capability of bioproducts against V. parahaemolyticus and their application in the 
control of shrimp diseases. 

V. parahaemolyticus, probiotics, herbal extract, antibiotics, Litopenaeus vannamei. 
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ïŕC ïIŧM GIăI PHŞU LÁ VÀ SINH LÝ LOÀI VďT 
HAINESII (Bruguiera hainesii C. G. Rogers) TąI  

VóľN QUůC GIA CÔN ïăO, TġNH BÀ RģA - VĬNG TÀU 

1 TròĹng ïĀi hĔc Lâm nghiŤp;  2 VòĹn QuŪc gia Xuân Thuİ                                                   

3 ViŤn Công nghŤ Sinh hĔc, TròĹng ïĀi hĔc Lâm nghiŤp 
4 ViŤn Sinh thái NhiŤt îĸi, Trung tâm NhiŤt îĸi ViŤt - Nga 

*Email: duydinhvu87@gmail.com 

RŃng ngŚp mŐn bao gūm nhišu loĀi cây nhiŤt îĸi hoŐc cây bĨi thân gŭ mĔc ĺ vùng tiŠp giáp giŅa 
vùng biŢn và îŖt lišn tĀo thành mŮt hŤ sinh thái quan trĔng vš mŐt sinh thái. VĊt hainesii 
(Bruguiera hainesii  C. G. Rogers), thuŮc hĔ ïòĸc (Rhizophoraceae), là mŮt cây ngŚp mŐn thņc 
thĨ. Loài này îòļc ghi nhŚn phân bŪ ĺ khu vņc ïŗm QuŪc (hòn Bà) thuŮc quŗn îþo Côn Sðn, 
VòĹn QuŪc gia Côn ïþo, tĜnh Bà RĞa - Vħng Tàu. MĨc îích cĦa nghiên cłu hiŤn tĀi là xác îĞnh 
các îŐc îiŢm sinh lý và cŖu tĀo giþi phřu tŃ lá cĦa loài VĊt haiensii hoang dã îòļc thu thŚp tŃ 
VòĹn QuŪc gia Côn ïþo. Nghiên cłu cho thŖy, các mřu VĊt hanessii có nhu cŗu ánh sáng cao. 
Tİ lŤ giŅa mô dŚu/mô khuyŠt là 2,46. Hàm lòļng diŤp lĨc a là 2,006 mg/l; tİ lŤ diŤp lĨc a/b là 
6,22 và còĹng îŮ quang hļp là 2,03 mg/dm2. Lá VĊt hainesii là tŗng cutin và lĸp biŢu bì dày, mŚt 
îŮ khí khŬng 235,13/mm2, còĹng îŮ thoát hði nòĸc thŖp; słc hút nòĸc cĦa tŠ bào bōng 21,26 
atm. KŠt quþ cho thŖy, VĊt hainesii có khþ nông thích nghi cao vĸi tình trĀng khô cĦa mô, cħng 
nhò chĞu hĀn tŪt. Lá VĊt hainesii bĞ tŬn thòðng nŐng ĺ nhiŤt îŮ 55˚C và có thŢ chŠt hoàn toàn ĺ 
nhiŤt îŮ 60˚C. Khþ nông chĞu nhiŤt cĦa VĊt hainesii là cao, so vĸi nhiŤt îŮ cao nhŖt ĺ VòĹn QuŪc 
gia Côn ïþo là 34˚C thì loài này vřn phát triŢn îòļc. TŃ kŠt quþ nghiên cłu, sņ thích nghi vš 
hình thái và giþi phřu vĸi îišu kiŤn îĞa phòðng có thŢ cho phép cây phát huy tŪi îa hiŤu quþ 
quang hļp. 

VĊt hainesii, giþi phřu lá, sinh lý, quang hļp. 

1. ïŕT VśN ïŦ 
RŃng ngŚp mŐn (RNM) ĺ VòĹn QuŪc gia 

(VQG) Côn ïþo là rŃng nguyên sinh duy nhŖt cĦa 
cþ nòĸc vĸi 45 loài cây ngŚp mŐn thņc thĨ, trong îó 
35 loài cây gŭ, 5 loài cây bĨi và 5 loài dây leo [1]. 
Loài VĊt hainesii (Bruguiera hainesii C. G. Rogers) 
là loài îòļc phát hiŤn tĀi khu vņc ïŗm QuŪc, îþo 
Hòn Bà, VQG Côn ïþo dòĸi 10 cá thŢ. VĊt hainesii 
là loài ngŚp mŐn thņc thĨ, có thŢ cao îŠn 15 m, rţ 
có hình cùi chĒ, vĒ cây màu nâu và màu xám. Lá có 
hình bŗu dĨc và hình thoi, hoa tņ xim có tŃ 2  - 3 
hoa nĺ ĺ các îŪt chūi. Do sŪ lòļng còn rŖt ít nên 
hiŤn nay, VĊt hainesii îòļc xác îĞnh là cņc kį nguy 
cŖp (CR), nōm trong Danh lĨc ïĒ cĦa IUCN vš các 
loài bĞ îe dĔa [2]. ïišu îáng lo ngĀi tĀi khu vņc 

phân bŪ loài VĊt hainesii, mùa ra hoa gŗn nhò 
quanh nôm nhòng lĀi không ghi nhŚn îŚu quþ, vì 
vŚy, khþ nông tái sinh tŃ trĨ mŗm trong îišu kiŤn tņ 
nhiên là rŖt khó khôn [3]. MŐc dù loài này dţ bĞ 
tuyŤt chĦng nhòng các îŐc îiŢm hình thái trung 
gian cho thŖy, loài này có thŢ có nguūn gŪc lai giŅa 
VĊt trĨ (Bruguiera cylindrica) và VĊt dù (Bruguiera 
gymnorhiza) [4]. 

Các dŅ liŤu khoa hĔc vš loài VĊt hainesii rŖt 
hĀn chŠ vĸi mŮt vài nét sð lòļc vš îŐc îiŢm sinh 
hĔc, sinh thái, khþ nông tái sinh, îŐc îiŢm cŖu tĀo 
giþi phřu và sinh lý cĦa loài. Gŗn îây, nghiên cłu 
cĦa Trŗn ThĞ Mai (2015) [5] îã îánh khþ nông 
sinh tròĺng, mŮt sŪ îŐc îiŢm giþi phřu, sinh lí cĦa 
loài VĊt hainesii (Bruguiera hainesii Rog.) (TrĨ 
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mŗm îòļc nhŚp tŃ Myanmar) và VĊt dù 
(Bruguiera gymnorrhiza (Lour.) Poir.) (TrĨ mŗm 
có nguūn gŪc tŃ tĜnh Quþng Ninh và Nam ïĞnh) 
trong giai îoĀn vòĹn òðm (cây 1 tuŬi) tĀi xã Giao 
LĀc, huyŤn Giao ThĦy, tĜnh Nam ïĞnh. KŠt quþ 
nghiên cłu îã chĜ ra îŮ dày lá cĦa VĊt hainesii 
(644,21 ± 144,49 µm) lĸn hðn so vĸi VĊt dù Nam 
ïĞnh (446,76 ± 73,39 µm) và VĊt dù Quþng Ninh 
(506,07 ± 24,41 µm). BiŢu bì trên cĦa VĊt hainesii 
và VĊt dù lŖy tŃ tĜnh Nam ïĞnh dày hðn so vĸi biŢu 
bì trên cĦa lá VĊt dù tĜnh Quþng Ninh. ïŮ dày hĀ 
bì cĦa VĊt dù thu nhŚn ĺ tĜnh Quþng Ninh nhĒ hðn 
hŎn so vĸi VĊt dù thu nhŚn tŃ tĜnh Nam ïĞnh và 
VĊt hainesii. Không có sņ sai khác nhau vš kích 
thòĸc mô giŚu giŅa VĊt hainesii vĸi VĊt dù Nam 
ïĞnh. Lá cĦa cây VĊt hainesii và VĊt dù bþn îĞa 
không có sņ khác biŤt rõ ràng cþ vš diŤp lĨc a và 
diŤp lĨc b. Trong khi îó, nhŅng thay îŬi vš mŐt 
giþi phřu trên lá cĦa loài VĊt dù trong îišu kiŤn îŮ 
mŐn thay îŬi và þnh hòĺng cĦa stress muŪi îŠn sņ 
phát triŢn cĦa cây îã îòļc phân tích [6]. Trong các 
bŮ phŚn cĦa cây, lá cây có các chłc nông chính là 
chŐn ánh sáng và sń dĨng nông lòļng ánh sáng îŢ 
quang hļp. Ngoài ra, chúng còn giúp duy trì môi 
tròĹng bên trong Ŭn îĞnh cho các quá trình sinh lý 

bōng cách îišu chĜnh nhiŤt îŮ cĦa lá. Duy trì tính 
toàn vĊn vš cŖu trúc cho phép lá quang hļp dòĸi 
các áp lņc cð hĔc khác nhau nhò: TrĔng lņc, gió, 
lòļng mòa. ïūng thĹi, lá còn có chłc nông vŚn 
chuyŢn nòĸc, chŖt quang hļp và chŖt dinh dòĻng 
îŢ thņc hiŤn chłc nông hiŤu quþ cĦa cây [7]. 

Do vŚy, nghiên cłu này vĸi mĨc îích bòĸc îŗu 
là nghiên cłu các îŐc îiŢm chung vš giþi phřu cĦa 
lá liên quan îŠn chłc nông cĦa nhōm cung cŖp 
mŮt sŪ thông tin vš cŖu tĀo giþi phřu lá, nhu cŗu 
ánh sáng, còĹng îŮ thoát hði nòĸc và słc hút nòĸc 
cĦa mô thņc vŚt và khþ nông chĞu nóng làm cð sĺ 
îŢ nghiên cłu khþ nông nhân giŪng và bþo tūn 
nguūn gen cĦa loài VĊt hainesii ĺ ViŤt Nam. KŠt 
quþ cĦa nghiên cłu là cð sĺ khoa hĔc quan trĔng 
cho các nghiên cłu tiŠp theo vš îŐc îiŢm mô - 
sinh lý cĨ thŢ loài giúp nhŚn îĞnh khþ nông thích 
nghi và phát triŢn rŮng rãi VĊt hainesii ĺ các vùng 
ven biŢn khác nhau ĺ ViŤt Nam. 

2. ïůI TóŁNG VÀ PHóñNG PHÁP NGHIÊN CŇU 

Nghiên cłu chĦ yŠu tŚp trung vào îŐc îiŢm 
giþi phřu cĦa lá VĊt hainesii îòļc thu thŚp vào 
tháng 8 - 10/2023 tĀi khu vņc ïŗm QuŪc (Hòn Bà) 
thuŮc quŗn îþo Côn Sðn, VQG Côn ïþo (Hình 1). 
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- Giþi phřu lá: 30 mřu lá bánh tĈ (lá thł 2 tŃ 
ngĔn xuŪng) cĦa 4 cá thŢ loài VĊt hainesii khác 
nhau (Hình 1), trên mŭi phiŠn lá, chĔn 3 vĞ trí cĦa 
phŗn thĞt lá îŢ giþi phřu. Giþi phřu theo bš mŐt 
dòĸi cĦa lá îŢ îo îŠm sŪ lòļng khí khŬng và theo 
îŮ dày lá îŢ îo îŠm îŮ dày cĦa các mô bên trong 
thĞt. Trên mŭi lá nghiên cłu, cŌt 1 miŠng lá có diŤn 
tích 0,5 cm x 1 cm ĺ giŅa lá, kĊp miŠng lá trên vào 
miŠng xŪp có kích thòĸc 1 x 1 x 1,5 cm îã xĈ îôi 
mŮt phŗn. Dùng dao lam sŌc cŌt cþ xŪp lřn lá tĀo 
ra mŮt bš mŐt phŎng vuông góc, tiŠp îŠn cŌt các 
lát cŌt thŚt mĒng (bš dày lát cŌt < bš dày lá), vuông 
góc. ChĔn nhŅng lát cŌt îĊp nhŖt îŐt vào giĔt nòĸc 
cŖt îã nhĒ sŏn trên bþn lam kính sĀch, îŚy lamen 
và îòa lên kính hiŢn vi quan sát. ChĔn vĞ trí îĊp 
nhŖt trên tiêu bþn, sń dĨng công cĨ îo kích thòĸc 
cĦa kính hiŢn vi OPTIKA microscopes, M-699 có 
gŌn Optikam PRO 3 Digital camera, ĺ îŮ phóng 
îĀi 40 îŢ îo îŠm îŮ dày các mô bên trong thĞt lá: 
Cutin trên, biŢu bì trên, hĀ bì mô giŚu, mô khuyŠt, 
hĀ bì, biŢu bì dòĸi, cutin dòĸi [8]. 

- Xác îĞnh hàm lòļng và tİ lŤ diŤp lĨc a và b: 
Theo phòðng pháp so màu cĦa Lichtenthaler và cs 
(1983) [9]; xác îĞnh còĹng îŮ thoát hði nòĸc theo 
phòðng pháp cân nhanh cĦa Ivanov và cs (1950) 
[10]. 

- Xác îĞnh còĹng îŮ quang hļp theo phòðng 
pháp cĦa Ivanov và cs (1950) [10]: CòĹng îŮ 
quang hļp îòļc xác îĞnh bōng bình cŗu quang 
hļp (Bình 1: ïŪi chłng, bình 2: Quang hļp). Sau 
khi làm thí nghiŤm vĸi cành lá, cho vào mŭi bình 
(qua lŭ trên nút bình) 20 ml dung dĞch Ba(OH)2 
0,025N và 2 - 3 giĔt phenolphtalein; nghiêng bình 
îŢ Ba(OH)2 tiŠp xúc îòļc vĸi toàn bŮ không khí 
trong bình (tránh Ba(OH)2 tiŠp xúc vĸi nút bình), 
lŌc bình îšu, nhĊ trong 30 phút. Dùng HCl 0,025 N 
chuŘn îŮ lòļng Ba(OH)2 dò cho tĸi khi loĀi îòļc 
màu hūng trong bình. Ghi kŠt quþ lĀi và tính 
còĹng îŮ quang hļp I theo công thłc 1.   

 
Trong îó: A là lòļng HCl chuŘn bình quang 

hļp; B là lòļng HCl chuŘn bình kiŢm tra (bình îŪi 
chłng); K là hŤ sŪ îišu chĜnh chuŘn îŮ theo 

chuŘn îŮ cĦa HCl (1 ml HCl 0,025N tòðng łng vĸi 
0,55 mg CO2); S là diŤn tích lá (dm2); t là thĹi gian 
thí nghiŤm; 60 là chĜ sŪ chuyŢn îŪi phút sang giĹ.  

- Xác îĞnh còĹng îŮ thoát hði nòĸc bōng 
phòðng pháp cân nhanh trên cùng 1 cây. Tròĸc 
khi thí nghiŤm, îo nhiŤt îŮ, îŮ Řm, ánh sáng. 
Dùng kéo hoŐc dao sŌc cŌt cành có lá cĦa cây îĞnh 
nghiên cłu (không nên lŖy cành có ít lá và nŠu lá 
òĸt phþi lau khô), cŌt lá xong phþi làm thí nghiŤm 
ngay. UŪn cành trong cŪc (hoŐc chŚu thĦy tinh) îã 
îņng nòĸc sŏn sao cho phŗn îĞnh cŌt ngŚp trong 
nòĸc, dùng dao (kéo) cŌt nhanh cành trong cŪc 
nòĸc îŢ không làm ngòng dòng nòĸc liên tĨc hút 
vào cây, sau îó chuyŢn cành vào Ūng nghiŤm có 
sŏn nòĸc, dùng bông bĔc xung quanh cành và gŌn 
kín Ūng nghiŤm. Cân toàn bŮ hŤ thŪng, gĔi khŪi 
lòļng này là P0. Sau îó îŢ lá thoát hði nòĸc ĺ 
nhŅng îišu kiŤn khác nhau (nhiŤt îŮ, ánh sáng, 
gió). Sau 30 - 60 phút cân lĀi toàn bŮ hŤ thŪng trên 
îŢ tính toán sņ biŠn îŬi khŪi lòļng qua các thĹi 
gian tòðng łng nói trên. GĔi khŪi lòļng cĦa hŤ 
thŪng sau khi lá thoát hði nòĸc 30 phút là P30, 
trĔng lòļng cĦa hŤ thŪng sau khi lá thoát hði nòĸc 
60 phút là P60. Nhò vŚy, sņ biŠn îŬi khŪi lòļng cĦa 
hŤ thŪng sau 30 phút là: P0-P30, sau 60 phút là P0-
P60. Tính sņ biŠn îŬi khŪi lòļng cĦa hŤ thŪng 
trong thĹi gian 1 phút. GĔi giá trĞ này là P’, ta có: 

 
Tính diŤn tích lá cây bōng phòðng pháp so 

sánh khŪi lòļng îūng nhŖt: ïŐt toàn bŮ các lá îã 
cân lên tĹ giŖy (có îŮ dày nhò nhau ĺ mĔi vĞ trí). 
Dùng bút vĉ lĀi hình dĀng các lá cây trên giŖy, lŖy 
kéo cŌt theo îòĹng vŃa vĉ îŢ îòļc toàn bŮ lá giŖy 
có diŤn tích tòðng îòðng diŤn tích lá cây. Sau îó 
cho lên cân toàn bŮ các lá giŖy và cân 1 dm2 cħng 
giŖy îó. Ta có diŤn tích lá là S = a/b (dm2) (trong 
îó a là khŪi lòļng toàn bŮ các lá giŖy îã cân, b là 
khŪi lòļng 1 dm2 giŖy) 

CuŪi cùng, còĹng îŮ thoát hði nòĸc sĉ là: 

dm2/h) 

- Xác îĞnh słc hút nòĸc cĦa mô thņc vŚt: 
ChuŘn bĞ 2 dãy Ūng nghiŤm tŃng îôi mŮt (îŪi 
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chłng và thí nghiŤm) có cùng nūng îŮ NaCl tŃ 0,1 
M îŠn 1 M (cách nhau 0,1 M). Lŗn lòļt lŖy vào 
mŭi Ūng îŪi chłng 3 ml NaCl có các nūng îŮ nhò 
trên, còn mŭi Ūng thí nghiŤm lŖy 2 ml. LŖy khoan 
nút chai khoan 50 mþnh lá cây, rūi cho vào các Ūng 
thí nghiŤm mŭi Ūng 5 mþnh lá. Ngâm các mþnh lá 
này khoþng 30 - 40 phút (thĜnh thoþng lŌc îšu). 
Sau îó, vĸt các mþnh lá ra và thêm vào mŭi Ūng thí 
nghiŤm 1 vài giĔt xanh metylen, lŌc îšu. Dùng 
pipet mħi nhĒ hút giĔt dung dĞch thí nghiŤm có 
màu xanh và thþ tŃ tŃ vào giŅa dung dĞch îŪi 
chłng có nūng îŮ tòðng łng. Mŭi lŗn thþ dung 
dĞch phþi rńa pipet và lau khô. Quan sát sņ chuyŢn 
îŮng cĦa các giĔt dĞch màu xanh, tìm ra nūng îŮ 
mà ĺ îó giĔt dung dĞch màu xanh îłng yên, tłc là 
tĀi îó nūng îŮ trong tŠ bào và nūng îŮ dung dĞch 
nhò nhau (Ctb = Cdd) và słc hút nòĸc cĦa tŠ bào 
bōng słc hút nòĸc cĦa dung dĞch (Stb = Sdd). 

Słc hút nòĸc cĦa tŠ bào îòļc tính theo công 
thłc 2:  

 
Trong îó: Stb là słc hút nòĸc cĦa tŠ bào; Sdd là 

słc hút nòĸc cĦa dung dĞch; R = 0,0821 = hōng sŪ 
khí; C là nūng îŮ dĞch bào; i là hōng sŪ îŎng 
tròðng; i = 1 + α (n-1); α là bŚc îiŤn ly; n là hŤ sŪ 
ion khi îiŤn ly.  

- Phòðng pháp xác îĞnh tính chĞu nóng: ïun 
nòĸc sôi, pha nòĸc vào cŪc sł (xô, chŚu) îòļc các 
nhiŤt îŮ khác nhau: 40˚C, 45˚C, 50˚C, 55˚C, 60˚C. 
Dùng nhiŤt kŠ îišu chĜnh îŢ nhiŤt îŮ trong các 
cŪc sł luôn Ŭn îĞnh. Cho vào mŭi cŪc có nhiŤt îŮ 
khác nhau 1 lá. Ngâm lá trong các cŪc nòĸc nóng 
30 phút, rūi vĸt lá ra cho vào cŪc nòĸc ĺ nhiŤt îŮ 
thòĹng. Sau îó, thay nòĸc trong cŪc bōng dung 
dĞch HCl 0,2N, sau 20 phút vĸt lá ra và tính młc îŮ 
tŬn thòðng theo sŪ lòļng các vŠt nâu xám xuŖt 
hiŤn. Tính tİ lŤ % diŤn tích lá bĞ tŬn thòðng.  

3. KťT QUă NGHIÊN CŇU VÀ THăO LUşN  

ïŢ kiŢm tra xem młc îŮ þnh hòĺng cĦa các 
mô khác nhau lên îŮ dày lá, îūng thĹi îŢ tìm hiŢu 
khþ nông thích nghi cĦa các cây thí nghiŤm, îã 
thņc hiŤn giþi phřu lá cĦa VĊt hainesii và tiŠn hành 
phân tích îŐc îiŢm kích thòĸc cĦa tŃng mô khác 
nhau trong lá (Hình 2). Lá VĊt hainesii có lĸp cutin 

và lĸp biŢu bì dày giúp làm chŚm quá trình thoát 
hði nòĸc. Có các lĸp hĀ bì ĺ hai mŐt có thŢ thņc 
hiŤn các chłc nông khác nhau, bao gūm: TrŅ 
nòĸc, tích lħy muŪi hoŐc îišu hòa thŘm thŖu và 
bþo tūn chŖt dinh dòĻng thông qua phþn xĀ ánh 
sáng và tþn nhiŤt [11]. Khí khŬng tŚp trung ĺ mŐt 
dòĸi cĦa lá làm giþm sņ thoát hði nòĸc. Các tinh 
thŢ muŪi và các tŠ bào chła tannin îòļc tìm thŖy 
trong các mô cĦa cây. Tannin giúp ngôn ngŃa sņ 
xâm nhŚp cĦa vi khuŘn và nŖm [12]. Dòĸi lĸp biŢu 
bì trên cĦa lá là lĸp tŠ bào mô giŚu dày chła nhišu 
lĨc lĀp. Các tŠ bào mô giŚu îòļc xŠp khít vĸi nhau 
theo tŃng lĸp, nhōm hŖp thu îòļc nhišu nông 
lòļng ánh sáng. ïây là lĸp mô îūng hóa cĦa lá. Sát 
vĸi lĸp mô îūng hóa là lĸp mô khuyŠt, có các 
khoþng trŪng gian bào lĸn - nði chła CO2 cung cŖp 
cho quá trình quang hļp. SŪng trong îišu kiŤn 
nūng îŮ muŪi cao nên các tŠ bào mô giŚu có xu 
hòĸng giþm kích thòĸc và thòĹng các tŠ bào phía 
ngoài dài hðn các tŠ bào phía trong, mô khuyŠt 
gūm các tŠ bào xŠp thòa nhau nhòng vřn tĀo ra 
các khoþng trŪng chła khí. Khoþng trŪng này 
khác nhau tùy thuŮc vào tŃng loài và młc îŮ ngŚp 
mŐn. Trong lá còn có mĀng lòĸi mĀch dřn chōng 
chĞt làm nhiŤm vĨ dřn nòĸc và muŪi khoáng cho 
hoĀt îŮng quang hļp. CuŪi cùng là hŤ thŪng khí 
khŬng dày îŐc ĺ mŐt trên và mŐt dòĸi lá, giúp cho 
CO2, O2, H2O îi vào và îi ra khĒi lá dţ dàng. Lá 
VĊt hainesii càng già thì îŮ dày lá càng tông lên, 
không phþi do sinh ra các tŠ bào mĸi mà do sņ 
tông kích thòĸc các tŠ bào trong thĞt lá. ïŐc îiŢm 
này phù hļp vĸi chłc nông tích lħy muŪi thŃa îŢ 
thþi ra ngoài khi lá rĨng. 

Lá là mŮt bŮ phŚn cĦa cð quan dinh dòĻng cĦa 
cây, thņc hiŤn chłc nông dinh dòĻng rŖt quan 
trĔng nhò: Quang hļp, hô hŖp, thoát hði nòĸc, cð 
quan tĀo ra chŖt hŅu cð cho cây nhĹ các diŤp lĨc 
tŪ. Là cð quan hoĀt îŮng mĀnh mĉ nhŖt îŢ thŢ 
hiŤn sņ thích nghi vĸi îišu kiŤn môi tròĹng giúp 
cây thích nghi tŪt hðn. ïŐc biŤt vĸi nhŅng cây 
RNM thì lá cây có vai trò vô cùng quan trĔng, là cð 
quan tích tĨ muŪi thŃa îŢ thþi ra ngoài, giúp cây 
thích nghi tŪt vĸi îišu kiŤn khŌc nghiŤt cĦa RNM, 
cħng là îŐc îiŢm îŐc tròng cĦa cây RNM. Nhišu 
nghiên cłu tròĸc îây îã chĜ ra rōng, ĺ nhŅng loài 
cây ngŚp mŐn không có tuyŠn tiŠt muŪi, îŮ dày lá 
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liên quan îŠn khþ nông tích muŪi, îŐc biŤt trong 
các lá già. Tròĸc khi khþo sát cŖu trúc mô cĦa lá 
các nhóm cây, nghiên cłu îã tiŠn hành îo îŮ dày 
lá. KŠt quþ cho thŖy, lá VĊt hainesii có îŮ dày lá 
khá lĸn, trung bình là 616,99 µm (Bþng 1). KŠt quþ 
này tòðng îūng vĸi kŠt quþ các nghiên cłu tròĸc 
îây vš giþi phřu lá VĊt hainesii vĸi îŮ dày lá 644,21 
± 144,49 µm trong giai îoĀn vòĹn òðm, cây con 1 
tuŬi (TrĨ mŗm îòļc nhŚp tŃ Myanmar, gieo trūng 
tĀi TrĀm nghiên cłu rŃng ngŚp mŐn xã Giao LĀc, 
huyŤn Giao ThĦy, tĜnh Nam ïĞnh), loài VĊt dù (B. 
gymnorrhiza) phân bŪ tņ nhiên ĺ tĜnh Nam ïĞnh 
(446,76 ± 73,39 µm) và VĊt dù phân bŪ tņ nhiên ĺ 
tinht Quþng Ninh (506,07 ± 24,41 µm) [5]. Lĸp 
biŢu bì trên không có chła lĨc lĀp, màu sáng, vì 
vŚy, có khþ nông phþn xĀ ánh sáng cao. Các chĜ sŪ 
vš tİ lŤ chišu dày cĦa biŢu bì trên so vĸi biŢu bì 
dòĸi ĺ loài VĊt hainesii ĺ VQG Côn ïþo 
(14,23/9,83 µm) khác biŤt khá nhĒ vĸi biŢu bì trên 
và dòĸi ĺ loài VĊt hainesii ĺ trong giai îoĀn vòĹn 
òðm (19,53/15,22) [5]. Sņ khác biŤt này có thŢ liên 

quan îŠn lá ĺ giai îoĀn tuŬi, cħng nhò nði phân bŪ 
cĦa cây. Lĸp cutin trên khá dày (11,57 µm) chłng 
tĒ tính chŪng chĞu các îišu kiŤn bŖt lļi tŃ môi 
tròĹng ngoài là khá cao và cutin trên vĸi cutin dòĸi 
(11,57/7,40) là chênh lŤch phþn ánh sņ tiŠp nhŚn 
không îūng îšu các îišu kiŤn ngoĀi cþnh (ánh 
sáng) îŠn hai mŐt cĦa lá VĊt haiensii (Bþng 1).  

Nōm giŅa hai lĸp biŢu bì trên và biŢu bì dòĸi là 
lĸp mô îūng hóa. Ŀ VĊt hainesii, lĸp mô này îã 
biŤt hóa rŖt rõ rŤt thành hai loĀi mô chuyên hóa là 
mô giŚu và mô khuyŠt. Lĸp mô giŚu îòļc biŤt hóa 
thành 3 - 4 lĸp có dĀng hình trĨ kéo dài, xŠp sít 
nhau, nōm ngay sát lĸp hĀ bì trên. Theo hình 1, mô 
khuyŠt gūm các tŠ bào hình trłng xŠp lĒng lĈo và 
chła nhišu khoþng gian bào chła khí, phĨc vĨ quá 
trình quang hļp. Tİ lŤ cĦa mô giŚu/mô khuyŠt là 
2,46 chłng tĒ các sþn phŘm îūng hóa îòļc tĀo ra 
ĺ VĊt hainesii là khá cao, cho thŖy VĊt hainesii có 
nhu cŗu ánh sáng cao. 

  

  

Ghi chú: CTT: Cutin trên; BBT: BiŢu bì trên; HB: HĀ bì; MD: Mô giŚu; MK: Mô khuyŠt; BBD: BiŢu 
bì dòĸi; CTD: Cutin dòĸi. 

A 

C D 

B 
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ChĜ tiêu giþi phřu (µm)  ïŪi 
tòļng CTT BBT HB MD MK MD/MK HB BBD CTD BDL 

MDH/
1 mm2 

12,52 14,24 30,76 369,20 154,4 2,39 23,36 10,64 7,96 623,08 261,07 

10,24 15,36 32,48 374,88 141,12 2,66 26,16 10,28 7,40 617,92 230,41 
VĊt 

hainesii 
11,96 13,08 31,28 360,04 154,76 2,33 23,44 8,56 6,84 609,96 216,90 

TB 11,57 14,23 31,51 368,04 150,09 2,46 24,32 9,83 7,40 616,99 236,13 
Ghi chú: CTT: Cutin trên; BBT: BiŢu bì trên; HB: HĀ bì; MD: Mô giŚu; MK: Mô khuyŠt; BBD: BiŢu 

bì dòĸi; CTD: Cutin dòĸi; BDL: Bš dày lá; MDH: MŚt îŮ khí khŬng/mm2. 
Do sŪng trong nhŅng îŮ mŐn khác nhau, nên 

viŤc phát triŢn các loĀi mô cĦa các loài có vĸi tİ lŤ 
khác nhau. ïŪi vĸi nhŅng loài sŪng ĺ nði có ánh 
sáng, sņ phát triŢn cĦa mô giŚu chiŠm tİ lŤ cao 
nên phŗn mô khuyŠt phát triŢn vĸi tİ lŤ thŖp hðn 
so vĸi îŮ dày cĦa lá và ngòļc lĀi. 

Khí khŬng có vai trò quan trĔng îŪi vĸi thņc 
vŚt và îþm nhŚn vai trò lĸn trong viŤc thoát hði 
nòĸc, tŠ bào có hình hĀt îŚu gūm 2 thành: Thành 
mĒng và thành dày. Thành mĒng ĺ bên ngoài, còn 
thành dày nōm ĺ bên trong. Chính thành dày hình 
thành mŮt cái lŭ ĺ giŅa không bao giĹ îóng hoàn 
toàn. Khí khŬng ĺ lá VĊt hainesii có hình dĀng hði 
thuôn dài, îòļc xŠp theo kiŢu vòng bào (khí 
khŬng îòļc bao xung quanh bōng mŮt vòng tŠ bào 
biŢu bì nhĒ), sŪ lòļng khí khŬng là 236,13/mm2 lá, 
nōm cùng mŐt phŎng vĸi lĸp biŢu bì. 

KŠt quþ trên cho thŖy, cŖu tĀo giþi phřu cĦa lá 
VĊt hainesii mang nhišu îŐc îiŢm cĦa cây òa sáng, 
chĞu hĀn, chĞu mŐn và có khþ nông chŪng chĞu 
îišu kiŤn bŖt lļi cĦa môi tròĹng. ïišu này là hoàn 
toàn phù hļp vĸi thņc trĀng sinh tròĺng cĦa VĊt 
hainesii tĀi VQG Côn ïþo. Tính òa sáng, chĞu hĀn 

và chĞu mŐn cĦa cây VĊt hainesii thŢ hiŤn ĺ îŐc 
îiŢm biŢu bì có lĸp cutin và lĸp biŢu bì dày, có lĸp 
hĀ bì ĺ cþ hai mŐt trên và mŐt dòĸi cĦa lá, mô giŚu 
phát triŢn xŠp sít nhau, nhišu lĸp tŠ bào mô xŪp và 
có các khoþng trŪng chła khí. 

DiŤp lĨc có vai trò hŠt słc quan trĔng trong 
quá trình tĀo ra sþn phŘm hŅu cð cĦa cây trong 
quang hļp. ïây là mŮt chĜ tiêu quan trĔng îŢ îánh 
giá khþ nông quang hļp cĦa cây. NhŅng loài cây 
òa sáng hàm lòļng diŤp lĨc trong lá thŖp, tİ lŤ 
diŤp lĨc a/b cao; nhŅng loài cây chĞu bóng có hàm 
lòļng diŤp lĨc trong lá cao, tİ lŤ diŤp lĨc a/b thŖp. 
ïây là nhŅng chĜ tiêu quan trĔng îŢ îánh giá nhu 
cŗu ánh sáng cĦa loài. Theo phòðng pháp so màu 
cĦa Lichtenthaler và cs (1983) [9] cây òa sáng có 
tİ lŤ diŤp lĨc a/b lĸn hðn 3, cây trung tính có tİ lŤ 
diŤp lĨc nōm trong khoþng 2,3 - 3 và cây òa bóng 
có tİ lŤ diŤp lĨc a/b nhĒ hðn 3. Do îó, nhu cŗu 
ánh sáng cĦa cây có thŢ îòļc thŢ hiŤn qua hai yŠu 
tŪ là hàm lòļng diŤp lĨc và tİ lŤ diŤp lĨc a/b.  

Loài Hàm lòļng và tİ lŤ diŤp lĨc a/b 
Chlorophyll a 

(mg/l) 
Chlorophyll b 

(mg/l) a/b 
CòĹng îŮ quang hļp 

(mg/dm2/h) 
VĊt hainesii 

2,00 0,32 6,22 2,03 
Nhò vŚy, côn cł vào kŠt quþ trên có thŢ khŎng 

îĞnh VĊt hanessi là loài òa sáng.  ïišu này là hoàn 
toàn phù hļp vĸi îŐc îiŢm vš giþi phřu và cho 
thŖy nhu cŗu ánh sáng cĦa VĊt hainesii tòðng îŪi 
cao, tòðng łng vĸi tŗng cutin và bš dày cĦa phiŠn 

lá rŖt dày, mô giŚu phát triŢn nhišu lĸp tŠ bào (ĺ lá 
VĊt hainesii có 3 - 4 lĸp tŠ bào mô giŚu). CòĹng îŮ 
quang hļp cĦa VĊt hainesii là 2,03 mg/dm2/h là 
khá cao, phù hļp vĸi tİ lŤ diŤp lĨc a/b ĺ VĊt 
hainesii là 6,22 và các dŖu hiŤu giþi phřu îòļc 
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phân tích nhò trên. 

Sņ thoát hði nòĸc cĦa lá îóng vai trò quan 
trĔng trong quá trình hĀ nhiŤt cĦa cây và tĀo lņc 

chuyŢn nòĸc và muŪi khoáng tŃ rţ lên lá. Do îó, 
phân tích sņ thoát hði nòĸc cĦa lá có thŢ biŠt îòļc 
nhu cŗu vš nòĸc và chŖt khoáng îŪi vĸi cây cħng 
nhò sņ phát triŢn cĦa cây. 

Loài cây Młc îŮ tŬn thòðng (%) 
35˚C 40˚C 45˚C 50˚C 55˚C 60˚C VĊt 

hainesii 0% 0% 13,65% 37% 82,95% 100% 

CòĹng îŮ thoát hði nòĸc ĺ VĊt hainesii là 
0,054, cho thŖy quá trình thoát hði nòĸc diţn ra 
chŚm và phù hļp vĸi các kŠt quþ vš giþi phřu bĺi 
sņ xuŖt hiŤn cĦa tŗng cutin dày trên bš mŐt cĦa lá 
vĸi các chĜ sŪ vš quang hļp, hàm lòļng diŤp lĨc. 
Khþ nông chĞu hĀn cĦa cây liên quan mŚt thiŠt îŠn 
nūng îŮ các chŖt chuyŢn hóa trong tŠ bào chŖt cĦa 
tŠ bào, îóng vai trò quan trĔng trong viŤc tĀo ra 
lņc hŖp phĨ cho rţ. Qua viŤc xác îĞnh słc hút 
nòĸc cĦa mô thņc vŚt theo phòðng pháp tİ trĔng 
cho thŖy, ĺ VĊt hainesii là 21,26 atm. Nhò vŚy, loài 
VĊt hainesii có khþ nông chĞu hĀn tŪt. 

KŠt quþ ĺ bþng 3 và hình 3 cho thŖy, VĊt 
hainesii có khþ nông chĞu nóng tŪt: Ŀ 35˚C và 
40˚C, VĊt hainesii chòa bĞ tŬn thòðng, młc îŮ tŬn 
thòðng tông dŗn khi tông nhiŤt îŮ. Ŀ 45˚C, tİ lŤ 
tŬn thòðng cĦa VĊt hainesii 13,65% nhòng khi tông 
nhiŤt îŮ lên 55˚C thì młc îŮ tŬn thòðng lên tĸi 
82,95%, có nhišu chŭ lá chuyŢn sang màu nâu, îŐc 
biŤt lá không còn màu xanh ĺ 60˚C. KŠt quþ cho 
thŖy, màng tŠ bào bĞ tŬn thòðng dřn îŠn HCl xâm 

nhŚp vào gây tŬn thòðng các thành phŗn tŠ bào 
chŖt và diŤp lĨc. Theo sŪ liŤu kŠ thŃa vš nghiên 
cłu thŪng kê nhiŤt îŮ cĦa khu vņc ïŗm QuŪc cho 
thŖy, vùng này có nhiŤt îŮ cao nhŖt là 34˚C vào 
tháng 5, nhiŤt îŮ trung bình nôm là 26,9˚C [13]. 
Vĸi kŠt quþ chĞu nóng cĦa VĊt hainesii nói trên, có 
thŢ khŎng îĞnh: VĊt hainesii có khþ nông thích 
łng tŪt vĸi nšn nhiŤt cĦa khu vņc ïŗm QuŪc, VQG 
Côn ïþo; tĀi thĹi îiŢm nóng nhŖt trong nôm, 
chúng vřn không bĞ tŬn thòðng. 

4. KťT LUşN 
VĊt hainesii có nhu cŗu ánh sáng cao. Hàm 

lòļng diŤp lĨc a là 2,00 mg/l; tİ lŤ diŤp lĨc a/b là 
6,22; còĹng îŮ quang hļp 2,03 mg/dm2/giĹ. Lá 
VĊt hainesii có biŢu bì và lĸp cutin dày giúp làm 
chŚm quá trình thoát hði nòĸc. Có các lĸp hĀ bì 
îóng vai trò quan trĔng trong viŤc chła nòĸc, tích 
lħy muŪi và bþo tūn chŖt dinh dòĻng. Khí khŬng 
chĜ có ĺ biŢu bì dòĸi làm giþm sņ thoát hði nòĸc, 
mŚt îŮ khí khŬng 235,13/mm2 lá, còĹng îŮ thoát 
hði nòĸc thŖp; słc hút nòĸc tŠ bào bōng 21,26 atm. 
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TŃ nhŅng îŐc îiŢm và sŪ liŤu này cho thŖy, VĊt 
hainesii có khþ nông chĞu hĀn rŖt tŪt. 

Lá VĊt hainesii bĞ tŬn thòðng 13,65% ĺ nhiŤt îŮ 
45˚C; młc îŮ tŬn thòðng nŐng 82,95% ĺ nhiŤt îŮ 
55˚C và có  thŢ chŠt hoàn toàn ĺ 60˚C. Nhò vŚy, 
khþ nông chĞu nhiŤt (chĞu nóng) cĦa VĊt hainesii 
là rŖt cao và vĸi nhiŤt îŮ cao nhŖt ĺ VQG Côn ïþo 
là 34˚C, VĊt hainesii vřn phát triŢn tŪt. 

LľI CÁM ñN 
KŠt quþ nghiên cłu này îòļc tài trļ bĺi nguūn 

kinh phí cĦa îš tài cð sĺ cĦa Trung tâm NhiŤt îĸi 
ViŤt -  Nga nôm 2023. 
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Mangroves consist of a wide variety of tropical trees or woody shrubs like plants growing at the 
interface between sea and land zones and form an ecologically important ecosystem. B. hainesii 
belonging to the family (Rhizophoraceae) is a true mangrove tree. This species was discovered in 
the Dam Quoc area (Hon Ba) of the Con Son archipelago, Con Dao National Park, Ba Ria - Vung 
Tau province. The current work aims to study various anatomical features and physiological from 
leaves of B. hainesii collected in Con Dao National Park. The study revealed that B. hainesii light 
demand is high. The rate of palisade and spongy parenchyma is 2.46. Chlorophyll a is 2.006 mg/l 
and the rate of a/b chlorophylls in leaves is 6.22. Photosynthetic intensity is 2.03 mg/dm2. The 
cutin layer in the leaves of B. hainesii is thick. The number of stomata is 235.13/mm2, the 
magnitude of evapotranspiration is low and water attraction is 21.26 atm. From all the above 
evidence to conclude that B. hainesii has good drought tolerance. Its leaf tissues come to harm at 
55˚C and die completely at 60˚C. Compared to the highest temperature in Con Dao National Park 
of 34˚C, B. hainesii can withstand heat and still grow well. From the study, it was clear that the 
morphological and anatomical adaptations to local conditions may allow the trees to maximize 
their photosynthetic efficiency. 

 B. hainesii, leaf anatomy, photosynthesis, physiology. 
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3CĨc KiŢm lâm, BŮ Nông nghiŤp và PTNT 
4Sinh viên TròĹng ïĀi hĔc Lâm nghiŤp 
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ïŢ îánh giá þnh hòĺng cĦa chu kį kinh doanh rŃng trūng keo thuŗn loài îŠn khþ nông thŖm, giŅ 
nòĸc cĦa îŖt ĺ mŮt sŪ vùng îŗu nguūn ViŤt Nam, nghiên cłu îã tiŠn hành îo tŪc îŮ thŖm nòĸc 
cĦa îŖt bōng Ūng vòng khuyên kép 74 lŗn. CĨ thŢ, 20 lŗn îo îã îòļc thņc hiŤn tĀi rŃng trūng keo 
lai và 6 lŗn îo cho îŪi chłng là rŃng tņ nhiên và rŃng trūng cây bþn îĞa tĀi tĜnh Phú ThĔ ĺ 5 chu 
kį kinh doanh; 18 lŗn îo tĀi rŃng trūng keo lai và 6 lŗn îo îŪi chłng là rŃng tņ nhiên cho mŭi 
tĜnh NghŤ An và Bình ïĞnh ĺ 3 chu kį kinh doanh khác nhau. ThĹi gian cho mŭi lŗn îo îòļc kéo 
dài cho îŠn khi îĀt giá trĞ thŖm Ŭn îĞnh dao îŮng tŃ 120 - 125 phút. KŠt quþ nghiên cłu cho thŖy, 
sau mŭi chu kį kinh doanh, thŖm nòĸc cĦa îŖt dòĸi rŃng trūng keo ĺ tĜnh Phú ThĔ, NghŤ An và 
Bình ïĞnh îšu suy giþm và giþm dŗn theo thĹi gian îo. TŪc îŮ thŖm ban îŗu, tŪc îŮ thŖm Ŭn 
îĞnh, lòļng nòĸc thŖm tích luı sau 2 giĹ îšu giþm îi trung bình tŃ 16 - 58% sau mŭi chu kį kinh 
doanh. ThŖm nòĸc cĦa îŖt tĀi tĜnh Phú ThĔ cao hðn ĺ tĜnh NghŤ An và Bình ïĞnh; lòļng nòĸc 
thŖm cĦa rŃng trūng keo sau mŭi chu kį kinh doanh îšu nhĒ hðn tŃ 20 - 57% khi so sánh vĸi 
rŃng trūng cây bþn îĞa và tŃ 32 - 82% so vĸi rŃng tņ nhiên îŪi chłng. ïišu này thŢ hiŤn rõ nông 
lņc giŅ và îišu tiŠt nòĸc cĦa rŃng trūng keo thuŗn loài có xu hòĸng thŖp hðn nhišu so vĸi rŃng tņ 
nhiên và rŃng trūng cây bþn îĞa. Chłc nông này cĦa rŃng trūng keo cħng suy giþm dŗn sau mŭi 
chu kį kinh doanh. 

Chu kį kinh doanh, hiŤu quþ giŅ nòĸc cĦa rŃng, keo thuŗn loài, lòļng nòĸc thŖm, tŪc 
îŮ thŖm nòĸc. 

1. ïŕT VśN ïŦ 
ViŤt Nam là îŖt nòĸc có nguūn tài nguyên 

rŃng phong phú và îa dĀng. Theo báo cáo hiŤn 
trĀng rŃng nôm 2024 cĦa BŮ Nông nghiŤp và 
PTNT, nôm 2023 diŤn tích rŃng toàn quŪc là 
14.860.309 ha rŃng, bao gūm rŃng tņ nhiên và 
rŃng trūng, tĜ lŤ che phĦ rŃng là 42,02% [1]. HiŤn 
nay, keo là mŮt trong nhŅng loài cây lŖy gŭ îòļc 
trūng nhišu tĀi ViŤt Nam do sinh tròĺng nhanh và 
thòĹng îĀt khoþng 90 m3 gŭ tròn sau 6 nôm [2]. 
MŐc dù mô hình rŃng trūng keo îã trĺ nên phŬ 
biŠn ĺ các quŪc gia nhò ViŤt Nam vì mang lĀi 

nhišu lļi ích vš kinh tŠ [3]. Tuy nhiên, viŤc phát 
triŢn kinh doanh rŃng trūng keo thiŠu bšn vŅng îã 
và îang tác îŮng tiêu cņc îŠn tài nguyên îŖt và 
nòĸc vì làm gia tông xói mòn îŖt, giþm khþ nông 
thŖm và giŅ nòĸc, tŃ îó làm suy thoái tài nguyên 
îŖt, nòĸc. KŠt quþ nghiên cłu cĦa Bui Xuan Dung 
và cs (2019b) [4] cho thŖy, xói mòn tŃ rŃng trūng 
keo thuŗn loài dao îŮng tŃ 13 - 30 tŖn/ha/nôm, 
thuŮc loĀi xói mòn mĀnh. Cþ xói mòn và dòng 
chþy mŐt tŃ rŃng trūng keo thòĹng cao hðn so vĸi 
các loĀi rŃng trūng khác tŃ 1,5 - 2 lŗn [4]. KŠt quþ 
nghiên cłu cĦa Bui Xuan Dung và cs (2019b) [4], 
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Trŗn ThĞ Trà My và cs (2022) [5] îã chĜ ra nông 
lņc giŅ nòĸc và bþo vŤ îŖt chŪng xói mòn cĦa rŃng 
trūng keo là khác nhau theo tŃng giai îoĀn cĦa 
rŃng trūng. Xói mòn îŖt và dòng chþy mŐt xþy ra 
mĀnh nhŖt ĺ giai îoĀn khai thác trŌng và îŪt xń lý 
thņc bì, sau îó giþm dŗn khi bŌt îŗu trūng cây và 
nhĒ nhŖt khi cây khép tán tŃ 5 - 7 tuŬi [4, 5]. Ŀ tuŬi 
cây non, rŃng trūng keo có nguy cð xói mòn cao 
hðn do thiŠu sņ che phĦ cĦa thþm thņc vŚt [4, 6] 
và các tác îŮng tŃ quá trình xń lý thņc bì. Bên 
cĀnh îó, cùng vĸi sņ phát triŢn cĦa cây keo, kŠt 
cŖu îŖt sĉ trĺ nên Ŭn îĞnh hðn do không có các 
hoĀt îŮng làm îŖt và canh tác, do îó rŃng keo 
càng lĸn tuŬi càng có khþ nông bþo vŤ îŖt tŪt hðn 
[7]. Tòðng tņ, vĸi nông lņc thŖm và giŅ nòĸc cĦa 
rŃng keo, Bui Xuan Dung và Kieu Thuy Quynh 
(2021) [8] îã chĜ ra tŪc îŮ thŖm ban îŗu, tŪc îŮ 
thŖm Ŭn îĞnh và lòļng nòĸc thŖm trong 1 giĹ giþm 
mĀnh sau các giai îoĀn khai thác, îŪt xń lý thņc bì 
và phĨc hūi sau trūng rŃng mĸi.  

NhŅng tác îŮng tiêu cņc îŠn môi tròĹng îŖt 
và nòĸc cĦa rŃng trūng sþn xuŖt keo thuŗn loài 
nŠu không îòļc xem xét îŗy îĦ có thŢ sĉ dřn îŠn 
nông lņc phòng hŮ ngày càng suy giþm, îŐc biŤt là 
nông lņc giŅ và îišu tiŠt nòĸc. KŠt quþ làm cho îŖt 
dòĸi rŃng trūng keo thuŗn loài sĉ ngày càng suy 
thoái, nòĸc îòļc thŖm vào trong îŖt và tŗng nòĸc 
ngŗm ngày càng ít hðn. Nguy cð thiŠu hĨt nòĸc 
vào mùa khô và lħ lĨt vào mùa mòa ĺ nhŅng vùng 
trūng sþn xuŖt keo thuŗn loài sĉ có thŢ gia tông 
hðn. MŐc dù îây là vŖn îš quan trĔng vĸi młc îŮ 
tác îŮng và phĀm vi þnh hòĺng rŮng lĸn nhòng 
îŠn nay chòa có nghiên cłu nào îánh giá khþ 
nông îišu tiŠt và bþo vŤ nguūn tài nguyên îŖt và 
nòĸc sau nhišu chu kį kinh doanh rŃng trūng keo 
thuŗn loài. ïŢ góp phŗn làm rõ vŖn îš trên, nghiên 
cłu “ănh hòĺng cĦa chu kį kinh doanh rŃng 
trūng keo thuŗn loài îŠn khþ nông thŖm và giŅ 
nòĸc cĦa îŖt ĺ mŮt sŪ vùng îŗu nguūn ViŤt Nam” 
îã îòļc thņc hiŤn. 

2. ïģA ïIŧM VÀ PHóñNG PHÁP NGHIÊN CŇU 

Nghiên cłu îòļc thņc hiŤn tĀi 3 vùng îŗu 
nguūn: Ŀ tĜnh Phú ThĔ (Công ty Lâm nghiŤp Yên 
LŚp thuŮc lòu vņc sông Hūng); tĜnh NghŤ An 

(Công ty TNHH MTV Lâm nông nghiŤp sông 
HiŠu thuŮc lòu vņc sông HiŠu (PhĨ lòu cĦa sông 
Lam, tĜnh NghŤ An); tĜnh Bình ïĞnh (Công ty Lâm 
nghiŤp Quy Nhðn thuŮc lòu vņc sông Kôn - Hà 
Thanh, tĜnh Bình ïĞnh). Các îĞa îiŢm nghiên cłu 
này îáp łng tŪi thiŢu 3 chu kį rŃng trūng keo 
thuŗn loài. 

TĀi tĜnh Phú ThĔ: ïánh giá nông lņc thŖm và 
giŅ nòĸc cĦa 5 chu kį kinh doanh rŃng trūng keo 
thuŗn loài. CĨ thŢ, chu kį kinh doanh 1: 2 ô rŃng 
trūng keo lai, 2 ô îŪi chłng là rŃng trūng cây bþn 
îĞa; chu kį kinh doanh 2 îo 3 ô rŃng trūng keo lai, 
1 ô rŃng trūng cây bþn îĞa; chu kį kinh doanh 3 và 
4 îšu îo ĺ 5 ô rŃng trūng keo lai, 1 ô îŪi chłng là 
rŃng trūng cây bþn îĞa; chu kį kinh doanh 5 îo ĺ 5 
ô rŃng trūng keo lai, 1 ô îŪi chłng là rŃng tņ 
nhiên. TĀi tĜnh NghŤ An và Bình ïĞnh, îo ĺ 3 chu 
kį kinh doanh tŃ 1 - 3, mŭi chu kį kinh doanh îšu 
îo ĺ 8 ô tiêu chuŘn gūm: 6 ô rŃng trūng keo lai và 
2 ô îŪi chłng là rŃng tņ nhiên. 

LŚp ô tiêu chuŘn có diŤn tích 500 m2, tĀi các ô 
tiêu chuŘn tiŠn hành îánh giá khþ nông thŖm giŅ 
nòĸc bōng phòðng pháp vòng îo kép. Vòng trong 
có îòĹng kính 20 cm, vòng ngoài có îòĹng kính 
25 cm, phŗn phía dòĸi tiŠp xúc vĸi îŖt îòļc mài 
sŌc îŢ dţ dàng dùng búa cŪ îĞnh 2 vòng sâu 
xuŪng dòĸi îŖt. Vòng trong cŌm mŮt chiŠc îinh 
cao 5 cm. Dùng Ūng îong có chia vĀch liên tĨc îŬ 
nòĸc vào vòng trong và ghi lĀi thŢ tích nòĸc thêm 
vào trong 5 phút. ïŬ nòĸc vào vòng ngoài îŢ giþm 
sai sŪ do nòĸc thŖm ra bên ngoài vòng trong vì 
chênh lŤch áp suŖt. ThĹi gian îo dao îŮng tŃ 120 - 
125 phút. 

74 lŗn îo tŪc îŮ thŖm nòĸc cĦa îŖt theo các 
chu kį kinh doanh và îŪi chłng. Trong îó, 20 lŗn 
îo ĺ rŃng trūng keo lai và 6 lŗn îo îŪi chłng là 
rŃng tņ nhiên và rŃng trūng cây bþn îĞa tĀi tĜnh 
Phú ThĔ; 18 lŗn îo ĺ rŃng trūng keo lai và 6 lŗn îo 
îŪi chłng là rŃng tņ nhiên cho mŭi tĜnh NghŤ An 
và Bình ïĞnh. 
 TĀi tĜnh Phú ThĔ: VĞ trí îo thŖm nòĸc có îŮ 
dŪc dao îŮng tŃ 10 - 400, trung bình 260; îŮ xŪp 
dao îŮng tŃ 38 - 68%, trung bình 51%; îŮ Řm dao 
îŮng tŃ 23 - 38%, trung bình 31%; tàn che dao îŮng 
tŃ 15 - 93%, trung bình 76%; che phĦ dao îŮng tŃ 91 
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- 100%, trung bình 97%; thþm mĨc dao îŮng tŃ 89 - 
100%, trung bình 96%. 

TĀi tĜnh NghŤ An: VĞ trí îo thŖm nòĸc có îŮ 
dŪc dao îŮng tŃ 13 - 210, trung bình 170; îŮ xŪp 
dao îŮng tŃ 37 - 54%, trung bình 46%; îŮ Řm dao 
îŮng tŃ 20 - 44%, trung bình 32%; tàn che dao îŮng 
tŃ 67 - 81%, trung bình 73%; che phĦ dao îŮng tŃ 76 
- 100%, trung bình 91%; thþm mĨc dao îŮng tŃ 80 - 
100%, trung bình 92%. 

TĀi tĜnh Bình ïĞnh: VĞ trí îo thŖm nòĸc có îŮ 
dŪc dao îŮng tŃ 8 - 350, trung bình 170; îŮ xŪp dao 
îŮng tŃ 18 — 41%, trung bình 27%; îŮ Řm dao îŮng 
tŃ 7 - 12%, trung bình 9%; tàn che dao îŮng tŃ 74 - 
86%, trung bình 79%; che phĦ dao îŮng tŃ 78 - 89%, 
trung bình 83%; thþm mĨc dao îŮng tŃ 76 - 88%, 
trung bình 81%. 

Sau khi îo îĀc ngoài thņc îĞa, tiŠn hành xń lý 
sŪ liŤu và phân tích þnh hòĺng cĦa chu kį kinh 
doanh îŠn îŐc îiŢm thŖm nòĸc theo thĹi gian 
thông qua các giá trĞ tŪc îŮ thŖm ban îŗu, tŪc îŮ 
thŖm Ŭn îĞnh và þnh hòĺng cĦa chu kį kinh doanh 
îŠn trŅ lòļng nòĸc thŖm thông qua giá trĞ nòĸc 
thŖm trong 1 giĹ, thŖm trong 2 giĹ. 

 TŪc îŮ thŖm nòĸc îòļc xác îĞnh cho 5 phút 
(ml/5 phút) mŭi lŗn îo. SŪ liŤu này sĉ îòļc îŬi ra 
mm/phút theo công thłc: TŪc îŮ thŖm (mm/5 
phút) = V/S, trong îó: V là thŢ tích nòĸc thŖm 
trong 5 phút (ml) và S là diŤn tích cĦa vòng 
khuyên trong (cm2). 

3. KťT QUă NGHIÊN CŇU VÀ THăO LUşN  

3.1.1. TĀi tĜnh Phú ThĔ 
TŪc îŮ thŖm trong cþ 5 chu kį kinh doanh 

rŃng trūng sþn xuŖt keo thuŗn loài tĀi tĜnh Phú 
ThĔ îšu giþm dŗn theo thĹi gian và sau mŭi chu 
kį kinh doanh. Giá trĞ lĸn nhŖt îĀt îòļc là ĺ tŪc îŮ 
thŖm ban îŗu và îĀt giá trĞ Ŭn îĞnh sau khoþng 
120 phút îo (Hình 2a). TŪc îŮ thŖm ban îŗu cĦa 
chu kį kinh doanh 1 là 402 mm/5 phút; chu kį kinh 
doanh 2 là 285 mm/5 phút; chu kį kinh doanh 3 là 
218 mm/5 phút; chu kį kinh doanh 4 là 147 mm/5 
phút; chu kį kinh doanh 5 là 198,4 mm/5 phút. 
Trong khi îó, tŪc îŮ thŖm Ŭn îĞnh cĦa chu kį kinh 
doanh 1 là 210 mm/5 phút; chu kį kinh doanh 2 là 
118 mm/5 phút; chu kį kinh doanh 3 là 90 mm/5 
phút; chu kį kinh doanh 4 là 97 mm/5 phút; chu kį 
kinh doanh 5 là 69 mm/5 phút (Hình 2b, c). TŪc îŮ 
thŖm trung bình trong 5 phút vřn cao nhŖt ĺ chu 
kį kinh doanh 1 là 277,8 mm/5 phút; chu kį kinh 
doanh 2 là 206,8 mm/5 phút; chu kį kinh doanh 3 
là 107,6 mm/5 phút; chu kį kinh doanh 4 là 93,6 
mm/5 phút; chu kį kinh doanh 5 là 77,2 mm/5 
phút. Sņ suy giþm sau mŭi chu kį dao îŮng tŃ 
13,01 -  47,97%, trung bình là 26,2% (Hình 2d). 
Ŀ tŖt cþ các chu kį kinh doanh rŃng trūng keo 
thuŗn loài îšu có tŪc îŮ thŖm ban îŗu, tŪc îŮ 
thŖm Ŭn îĞnh và tŪc îŮ thŖm trung bình trong 5 
phút îo nhĒ hðn so vĸi rŃng îŪi chłng là rŃng 
trūng cây bþn îĞa và rŃng tņ nhiên. CĨ thŢ, tŃ chu 
kį kinh doanh 1 îŠn chu kį kinh doanh 4, rŃng 
trūng keo thuŗn loài nhĒ hðn so vĸi îŪi chłng là 
rŃng trūng cây bþn îĞa dao îŮng tŃ 1 - 1,7 lŗn ĺ tŪc 
îŮ thŖm ban îŗu và 1,3 - 2 lŗn ĺ tŪc îŮ thŖm Ŭn 
îĞnh. Ŀ chu kį kinh doanh 5, rŃng trūng keo thuŗn 
loài nhĒ hðn 2,4 lŗn ĺ tŪc îŮ thŖm ban îŗu và 5,3 
lŗn ĺ tŪc îŮ thŖm Ŭn îĞnh so vĸi îŪi chłng là rŃng 
tņ nhiên (Hình 2b, c). Còn tŪc îŮ thŖm trung bình 
trong 5 phút cĦa rŃng trūng keo dao îŮng tŃ 277,8 
mm/5 phút (Chu kį kinh doanh 1) îŠn 77,2 mm/5 
phút (Chu kį kinh doanh 5); trong khi cĦa rŃng 
trūng cây bþn îĞa là 342 mm/5 phút (ïŪi chłng 
chu kį kinh doanh 1) îŠn 221,6 mm/5 phút (ïŪi 
chłng chu kį kinh doanh 4) và rŃng tņ nhiên là 
441,2 mm/5 phút (Hình 2d).

(b) (c) 

(a) 
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Ghi chú: CK1_KL: Chu kį kinh doanh 1 - keo lai; ïC1_RBï: ïŪi chłng 1 - rŃng trūng cây bþn îĞa; 
CK2_KL: Chu kį kinh doanh 2 -  keo lai; ïC2_RBï: ïŪi chłng 2 - rŃng trūng cây bþn îĞa; CK3_KL: Chu 
kį kinh doanh 3 - keo lai; ïC3_RBï: ïŪi chłng 3 - rŃng trūng cây bþn îĞa; CK4_KL: Chu kį kinh doanh 
4 - keo lai; ïC4_RBï: ïŪi chłng 4 - rŃng trūng cây bþn îĞa; CK5_KL: Chu kį kinh doanh 5 - keo lai; 
ïC5_RTN: ïŪi chłng 5 - rŃng tņ nhiên

Ghi chú: CK1_KL: Chu kį kinh doanh 1 - keo lai; ïC1_RTN: ïŪi chłng 1 - rŃng tņ nhiên; CK2_KL: 
Chu kį kinh doanh 2 - keo lai; ïC2_RTN: ïŪi chłng 2 - rŃng tņ nhiên; CK3_KL: Chu kį kinh doanh 3 - 
keo lai; ïC3_RTN: ïŪi chłng 3 - rŃng tņ nhiên 

3.1.2. TĀi tĜnh NghŤ An 
TŪc îŮ thŖm trong cþ 3 chu kį kinh doanh 

rŃng trūng sþn xuŖt keo thuŗn loài tĀi tĜnh NghŤ 
An îšu giþm dŗn theo thĹi gian và sau mŭi chu kį 
kinh doanh. Giá trĞ lĸn nhŖt îĀt îòļc là ĺ tŪc îŮ 
thŖm ban îŗu và îĀt giá trĞ Ŭn îĞnh sau khoþng 
120 phút îo (Hình 3a). TŪc îŮ thŖm ban îŗu cĦa 
chu kį kinh doanh 1 là 124 mm/5 phút, chu kį 
kinh doanh 2 là 59 mm/5 phút và chu kį kinh 

doanh 3 là 22 mm/5 phút. Trong khi îó, tŪc îŮ 
thŖm Ŭn îĞnh cĦa chu kį kinh doanh 1 là 38 mm/5 
phút, chu kį kinh doanh 2 là 19 mm/5 phút và chu 
kį kinh doanh 3 là 8 mm/5 phút (Hình 3b, c). TŪc 
îŮ thŖm trong 5 phút cħng cao nhŖt ĺ chu kį kinh 
doanh 1 là 63 mm/5 phút, chu kį kinh doanh 2 là 
28 mm/5 phút và chu kį kinh doanh 3 là 14 mm/5 
phút. Sņ suy giþm sau mŭi chu kį kinh doanh dao 
îŮng tŃ 50% (TŃ chu kį kinh doanh 2 îŠn chu kį 

(a) (b) 

(c) (d) 
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kinh doanh 3) îŠn 55,56% (TŃ chu kį kinh doanh 1 
îŠn chu kį kinh doanh 2), trung bình là 52,78% 
(Hình 3d).  

Ŀ tŖt cþ các chu kį kinh doanh rŃng trūng keo 
thuŗn loài îšu có tŪc îŮ thŖm ban îŗu, tŪc îŮ 
thŖm Ŭn îĞnh và tŪc îŮ thŖm trung bình trong 5 
phút îo nhĒ hðn so vĸi rŃng îŪi chłng là rŃng tņ 
nhiên. Ŀ chu kį 1 - 2 rŃng trūng keo thuŗn loài 
nhĒ hðn 1,4 - 1,7 lŗn ĺ tŪc îŮ thŖm ban îŗu và 1,6 - 
1,8 lŗn ĺ tŪc îŮ thŖm Ŭn îĞnh; ĺ chu kį kinh doanh 
3 nhĒ hðn 4,4 lŗn ĺ tŪc îŮ thŖm ban îŗu và 3,9 lŗn 
ĺ tŪc îŮ thŖm Ŭn îĞnh so vĸi îŪi chłng là rŃng tņ 
nhiên (Hình 3b, c). ïŪi vĸi tŪc îŮ thŖm trung bình 
trong 5 phút cĦa rŃng trūng keo thuŗn loài nhĒ 
hðn 1,8 lŗn (Chu kį kinh doanh 1) îŠn 4 lŗn (Chu 
kį kinh doanh 3) so vĸi îŪi chłng là rŃng tņ nhiên 
(Hình 3d). 

3.1.3. TĀi tĜnh Bình ïĞnh 
TŪc îŮ thŖm trong cþ 3 chu kį kinh doanh 

rŃng trūng sþn xuŖt keo thuŗn loài tĀi tĜnh Bình 

ïĞnh îšu giþm dŗn theo thĹi gian và sau mŭi chu 
kį kinh doanh. Giá trĞ lĸn nhŖt îĀt îòļc là ĺ tŪc îŮ 
thŖm ban îŗu và îĀt giá trĞ Ŭn îĞnh sau khoþng 
120 phút îo (Hình 4a). TŪc îŮ thŖm ban îŗu cĦa 
chu kį kinh doanh 1 là 70 mm/5 phút, chu kį kinh 
doanh 2 là 60 mm/5 phút và chu kį kinh doanh 3 là 
49 mm/5 phút. Trong khi îó, tŪc îŮ thŖm Ŭn îĞnh 
cĦa chu kį kinh doanh 1 là 32 mm/5 phút, chu kį 
kinh doanh 2 là 21 mm/5 phút và chu kį kinh 
doanh 3 là 22 mm/5 phút (Hình 4b, c). TŪc îŮ 
thŖm trong 5 phút cħng cao nhŖt ĺ chu kį kinh 
doanh 1 là 42 mm/5 phút, chu kį kinh doanh 2 là 
37 mm/5 phút và chu kį kinh doanh 3 là 28 mm/5 
phút. Sņ suy giþm sau mŭi chu kį kinh doanh dao 
îŮng tŃ 12% (TŃ chu kį kinh doanh 1 îŠn chu kį 
kinh doanh 2) îŠn 24% (TŃ chu kį kinh doanh 2 
îŠn chu kį kinh doanh 3), trung bình là 18% (Hình 
4d). 

 
Ghi chú: CK1_KL: Chu kį 1 - keo lai; ïC1_RTN: ïŪi chłng 1 - rŃng tņ nhiên; CK2_KL: Chu kį 2 - 

keo lai; ïC2_RTN: ïŪi chłng 2 - rŃng tņ nhiên; CK3_KL: Chu kį 3 - keo lai; ïC3_RTN: ïŪi chłng 3 - 
rŃng tņ nhiên. 

Ŀ tŖt cþ các chu kį kinh doanh rŃng trūng keo 
thuŗn loài îšu có tŪc îŮ thŖm ban îŗu, tŪc îŮ 
thŖm Ŭn îĞnh và tŪc îŮ thŖm trung bình trong 5 
phút îo nhĒ hðn so vĸi rŃng îŪi chłng là rŃng tņ 
nhiên. CĨ thŢ, ĺ chu kį kinh doanh 1 rŃng trūng 
keo thuŗn loài nhĒ hðn 2,5 lŗn ĺ tŪc îŮ thŖm ban 
îŗu và 1,8 lŗn ĺ tŪc îŮ thŖm Ŭn îĞnh; ĺ chu kį kinh 
doanh 2 - 3 nhĒ hðn dao îŮng tŃ 1,4 - 3 lŗn ĺ tŪc îŮ 
thŖm ban îŗu và 2 - 3 lŗn ĺ tŪc îŮ thŖm Ŭn îĞnh so 
vĸi îŪi chłng là rŃng tņ nhiên (Hình 4b, c). ïŪi 

vĸi tŪc îŮ thŖm trung bình trong 5 phút cĦa rŃng 
trūng keo thuŗn loài nhĒ hðn 2,2 lŗn (Chu kį kinh 
doanh 1) îŠn 3,4 lŗn (Chu kį kinh doanh 3) so vĸi 
îŪi chłng là rŃng tņ nhiên (Hình 4d). 

3.1.4. So sánh cho cþ 3 khu vņc nghiên cłu 
TŪc îŮ thŖm ban îŗu và thŖm Ŭn îĞnh ĺ cþ 3 

khu vņc nghiên cłu îšu giþm dŗn theo chu kį 
kinh doanh rŃng trūng keo thuŗn loài và ĺ các chu 
kį kinh doanh tĀi tĜnh Phú ThĔ îšu lĸn hðn so vĸi 
các chu kį kinh doanh tĀi tĜnh NghŤ An và Bình 
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ïĞnh. Còn tĀi tĜnh NghŤ An và Bình ïĞnh nhìn 
chung không có sņ chênh lŤch quá lĸn. TŪc îŮ 
thŖm ban îŗu cĦa chu kį kinh doanh rŃng trūng 
keo thuŗn loài ĺ tĜnh Phú ThĔ lĸn gŖp 3,2 - 9,7 lŗn 
so vĸi tŪc îŮ thŖm ban îŗu ĺ tĜnh NghŤ An và gŖp 
4,5 — 5,8 lŗn so vĸi ĺ tĜnh Bình ïĞnh; îŪi vĸi tŪc îŮ 
thŖm Ŭn îĞnh, tĜnh Phú ThĔ lĸn gŖp 5,5 — 10,9 lŗn 
so vĸi tŪc îŮ thŖm Ŭn îĞnh tĀi tĜnh NghŤ An và gŖp 
4 — 6,6 lŗn so vĸi tĜnh Bình ïĞnh; trong khi îó tĀi 
tĜnh NghŤ An và Bình ïĞnh chĜ chênh lŤch 1 - 2 lŗn 
ĺ tŪc îŮ thŖm ban îŗu và 1,1 - 2,7 lŗn ĺ tŪc îŮ 
thŖm Ŭn îĞnh (Hình 5a, b). ïišu này có thŢ do sņ 
khác biŤt vš îŐc îiŢm îŖt và thþm thņc vŚt dòĸi 
tán ĺ các khu vņc nghiên cłu. 

Ŀ tŖt cþ các chu kį kinh doanh, rŃng îŪi 
chłng ĺ tĜnh Phú ThĔ îšu lĸn hðn so vĸi rŃng îŪi 
chłng ĺ các chu kį kinh doanh tĀi tĜnh NghŤ An 
và Bình ïĞnh. TŪc îŮ thŖm ban îŗu ĺ rŃng îŪi 
chłng tĀi tĜnh Phú ThĔ gŖp 1,9 — 4,4 lŗn so vĸi tĜnh 
NghŤ An và gŖp 2,2 — 4,3 lŗn so vĸi tĜnh Bình ïĞnh; 
îŪi vĸi tŪc îŮ thŖm Ŭn îĞnh tĀi tĜnh Phú ThĔ lĸn 
gŖp 4,4 — 7,2 lŗn so vĸi tĜnh NghŤ An và 2,6 — 6,2 
lŗn so vĸi ĺ tĜnh Bình ïĞnh. Còn tĀi tĜnh NghŤ An 
và Bình ïĞnh, nhìn chung không có sņ chênh lŤch 
quá lĸn; cĨ thŢ chĜ chênh lŤch 1 - 1,5 lŗn ĺ tŪc îŮ 
thŖm ban îŗu và 1 - 2,1 lŗn ĺ tŪc îŮ thŖm Ŭn îĞnh 
(Hình 5a, b).  

Ghi chú: PT là tĜnh Phú ThĔ; NA là tĜnh NghŤ 
An; Bï là tĜnh Bình ïĞnh. 

KŠt quþ này cħng tòðng îūng vĸi îŐc îiŢm 
thŖm nòĸc cĦa îŖt dòĸi rŃng trūng keo lai ĺ cþ 3 
khu vņc. Nguyên nhân có thŢ do có sņ khác biŤt 
vš îŐc îiŢm îŖt, khí hŚu và thþm thņc vŚt dòĸi tán 
rŃng giŅa các khu vņc. ïŖt tĀi vĞ trí nghiên cłu 
cĦa tĜnh Phú ThĔ có xu hòĸng xŪp hðn, ngày îo 
îŐc îiŢm thŖm îŖt khô hðn và tİ lŤ che phĦ cĦa 
cây bĨi thþm tòði cħng tŪt hðn so vĸi 2 khu vņc 
còn lĀi. ïišu này có thŢ là nguyên nhân làm cho 
thŖm nòĸc ĺ tĜnh Phú ThĔ cao hðn so vĸi 2 khu 
vņc nghiên cłu còn lĀi. 

3.2.1. TĀi tĜnh Phú ThĔ 
Lòļng nòĸc thŖm tích luı îòļc sau 120 phút 

îo giþm dŗn theo các chu kį kinh doanh rŃng 
trūng keo thuŗn loài tĀi tĜnh Phú ThĔ. Lòļng nòĸc 
thŖm tích lħy sau 2 giĹ îo cĦa chu kį kinh doanh 1 
là 6.585 mm; chu kį kinh doanh 2 là 4.422 mm; chu 
kį kinh doanh 3 là 2.599 mm; chu kį kinh doanh 4 
là 2.290 mm; chu kį kinh doanh 5 là 1.830 mm. 
Nhò vŚy, sau mŭi chu kį kinh doanh, lòļng nòĸc 
thŖm và giŅ îòļc suy giþm dao îŮng tŃ 11,89% (TŃ 
chu kį kinh doanh 3 îŠn chu kį kinh doanh 4) îŠn 
41,22% (tŃ chu kį kinh doanh 2 îŠn chu kį kinh 
doanh 3), trung bình suy giþm là 26,51% (Hình 6a). 

TŬng lòļng nòĸc thŖm tích luı trong 2 giĹ ĺ 
các chu kį kinh doanh rŃng trūng keo thuŗn loài 
îšu nhĒ hðn so vĸi îŪi chłng là rŃng tņ nhiên và 
rŃng trūng cây bþn îĞa. Ŀ chu kį kinh doanh 5 
rŃng trūng keo thuŗn loài so vĸi îŪi chłng là rŃng 
tņ nhiên có khác biŤt lĸn nhŖt, lòļng nòĸc thŖm 
trong 2 giĹ ĺ rŃng trūng keo thuŗn loài nhĒ hðn 
5,6 lŗn so vĸi îŪi chłng là rŃng tņ nhiên; tŃ chu kį 
kinh doanh 1 - 4 nhĒ hðn dao îŮng tŃ 1,2 — 2,3 lŗn 
so vĸi îŪi chłng là rŃng trūng cây bþn îĞa (Hình 
6b). TrŅ lòļng nòĸc thŖm theo m3/ha/giĹ và 
lòļng nòĸc thŖm Ŭn îĞnh m3/ha/nôm tĀi tĜnh Phú 
ThĔ îšu cao nhŖt ĺ îŪi chłng là rŃng tņ nhiên, 
sau îó là îŪi chłng là rŃng trūng cây bþn îĞa và 
cuŪi cùng là rŃng trūng keo thuŗn loài (Hình 6c, 
d).  

(a) (b) 
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Ghi chú: CK là chu kį kinh doanh.  
3.2.2. TĀi tĜnh NghŤ An 
Lòļng nòĸc thŖm tích luı îòļc sau 120 phút 

îo giþm dŗn theo các chu kį kinh doanh rŃng 
trūng keo thuŗn loài tĀi tĜnh NghŤ An. Lòļng nòĸc 
thŖm tích lħy sau 2 giĹ îo cĦa chu kį kinh doanh 1 
là 1.540 mm; chu kį kinh doanh 2 là 655 mm; chu 
kį kinh doanh 3 là 296 mm. Nhò vŚy, sau mŭi chu 
kį kinh doanh lòļng nòĸc thŖm và giŅ îòļc suy 
giþm dao îŮng tŃ 54,86% (TŃ chu kį kinh doanh 2 
îŠn chu kį kinh doanh 3) îŠn 57,47% (TŃ chu kį 
kinh doanh 1 îŠn chu kį kinh doanh 2), trung bình 
suy giþm là 56,16% (Hình 7a). 

TŬng lòļng nòĸc thŖm tích luı trong 2 giĹ ĺ 
các chu kį kinh doanh rŃng trūng keo thuŗn loài 
îšu nhĒ hðn so vĸi îŪi chłng là rŃng tņ nhiên. TŃ 
chu kį kinh doanh 1 - 2 rŃng trūng keo thuŗn loài 
có lòļng nòĸc thŖm tích luı trong 2 giĹ nhĒ hðn 
1,8 - 1,9 lŗn; ĺ chu kį kinh doanh 3 nhĒ hðn 4,3 lŗn 
so vĸi îŪi chłng là rŃng tņ nhiên (Hình 7b). Cħng 
giŪng nhò ĺ tĜnh Phú ThĔ, trŅ lòļng nòĸc thŖm 
theo m3/ha/giĹ và lòļng nòĸc thŖm Ŭn îĞnh 
m3/ha/nôm tĀi tĜnh NghŤ An îšu cao nhŖt ĺ îŪi 
chłng là rŃng tņ nhiên và sau îó là rŃng trūng keo 
thuŗn loài (Hình 7c, d). 

Ghi chú: CK là chu kį kinh doanh.  
3.2.3. TĀi tĜnh Bình ïĞnh 
Lòļng nòĸc thŖm tích luı îòļc sau 120 phút 

îo giþm dŗn theo các chu kį kinh doanh rŃng 
trūng keo thuŗn loài tĀi tĜnh Bình ïĞnh. Lòļng 
nòĸc thŖm tích lħy sau 2 giĹ îo cĦa chu kį kinh 
doanh 1 là 987 mm; chu kį kinh doanh 2 là 813 
mm; chu kį kinh doanh 3 là 643 mm. Nhò vŚy, sau 
mŭi chu kį kinh doanh, lòļng nòĸc thŖm và giŅ 

îòļc suy giþm dao îŮng tŃ 17,63% (TŃ chu kį kinh 
doanh 1 îŠn chu kį kinh doanh 2) îŠn 20,85% (TŃ 
chu kį kinh doanh 2 îŠn chu kį kinh doanh 3), 
trung bình suy giþm là 19,24% (Hình 8a). 

TŬng lòļng nòĸc thŖm tích luı trong 2 giĹ ĺ 
các chu kį kinh doanh rŃng trūng keo thuŗn loài 
îšu nhĒ hðn so vĸi îŪi chłng là rŃng tņ nhiên. 
RŃng trūng keo thuŗn loài có lòļng nòĸc thŖm tích 
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luı 2 giĹ nhĒ hðn 2,3 lŗn ĺ chu kì kinh doanh 1; 1,5 
lŗn ĺ chu kį kinh doanh 2 và 3,2 lŗn ĺ chu kį kinh 
doanh 3 so vĸi îŪi chłng là rŃng tņ nhiên (Hình 
8b). Cħng giŪng nhò ĺ tĜnh Phú ThĔ và NghŤ An, 

trŅ lòļng nòĸc thŖm theo m3/ha/giĹ và lòļng 
nòĸc thŖm Ŭn îĞnh m3/ha/nôm tĀi tĜnh Bình ïĞnh 
îšu cao nhŖt ĺ îŪi chłng là rŃng tņ nhiên và sau 
îó là rŃng trūng keo thuŗn loài (Hình 8c, d). 

Ghi chú: CK là chu kį kinh doanh. 
3.2.4. TrŅ lòļng nòĸc thŖm cho cþ 3 khu vņc 
TŬng lòļng nòĸc thŖm tích luı trong 2 giĹ ĺ 

cþ 3 khu vņc nghiên cłu îšu giþm dŗn theo chu kį 
kinh doanh và ĺ các chu kį kinh doanh rŃng trūng 
keo thuŗn loài tĀi tĜnh Phú ThĔ îšu có tŬng lòļng 
nòĸc thŖm trong 2 giĹ lĸn hðn nhišu so vĸi tĀi tĜnh 
NghŤ An và Bình ïĞnh. Trong khi îó, ĺ tĜnh NghŤ 
An và Bình ïĞnh nhìn chung không có sņ chênh 
lŤch quá lĸn. CĨ thŢ, tŬng lòļng nòĸc thŖm tích 
luı trong 2 giĹ ĺ các chu kį kinh doanh rŃng 
trūng keo thuŗn loài tĀi tĜnh Phú ThĔ lĸn gŖp 4,3 — 
8,8 lŗn so vĸi tŬng lòļng nòĸc thŖm tích luı trong 
2 giĹ tĀi tĜnh NghŤ An và gŖp 4 — 6,7 lŗn so vĸi tĀi 
tĜnh Bình ïĞnh; trong khi îó tĀi tĜnh NghŤ An và 
Bình ïĞnh chĜ chênh lŤch 1,2 — 2,2 lŗn (Hình 9a). 
ïišu này có thŢ do sņ khác biŤt vš vŚt lý îŖt và 
thþm thņc vŚt dòĸi tán rŃng giŅa các loĀi hình sń 
dĨng îŖt tĀi các khu vņc nghiên cłu. 

Ŀ các chu kį kinh doanh, tŬng lòļng nòĸc 
thŖm tích luı trong 2 giĹ tĀi rŃng îŪi chłng cĦa 
tĜnh Phú ThĔ îšu lĸn hðn so vĸi tĀi tĜnh NghŤ An 
và Bình ïĞnh. CĨ thŢ, tŬng lòļng nòĸc thŖm tích 
luı trong 2 giĹ ĺ rŃng îŪi chłng cĦa tĜnh Phú ThĔ 
lĸn gŖp 3 - 5,7 lŗn so vĸi tĜnh NghŤ An và gŖp 2,9 - 
6 lŗn so vĸi tĜnh Bình ïĞnh; trong khi îó tĀi tĜnh 
NghŤ An và Bình ïĞnh, tŬng lòļng nòĸc thŖm tích 

luı trong 2 giĹ ĺ rŃng îŪi chłng chĜ chênh lŤch 
dao îŮng tŃ 1 - 1,6 lŗn (Hình 9a). 

KŠt quþ tŬng hļp lòļng nòĸc thŖm trong 1 giĹ 
cĦa nghiên cłu này so vĸi kŠt quþ nghiên cłu cĦa 
Bui Xuan Dung và cs (2019a) [3], Trŗn ThĞ Trà My 
và cs (2022) [5], Bui Xuan Dung, Kieu Thuy 
Quynh (2021) [8], Dang Thi Thanh Hoa và Bui 
Xuan Dung (2020) [9], Pham Thuy Linh và cs 
(2018) [10], Bùi Xuân Dħng (2016) [11] cho thŖy: 
Lòļng nòĸc trong rŃng trūng keo dao îŮng tŃ 59 - 
3.657 mm/giĹ. Lòļng nòĸc thŖm trong 1 giĹ ĺ tŖt 
cþ các chu kį kinh doanh rŃng trūng keo tĀi tĜnh 
Phú ThĔ, NghŤ An và Bình ïĞnh îšu cao hðn so 
vĸi tŬng lòļng nòĸc thŖm ĺ các nghiên cłu tròĸc 
îây. Lòļng nòĸc thŖm cĦa rŃng keo lai luôn lĸn 
hðn nhišu so vĸi rŃng trūng keo tai tòļng. Lòļng 
nòĸc thŖm có giá trĞ thŖp nhŖt ĺ îŖt trŪng, sau îó 
îŠn cây bĨi, thþm tòði và tông lên ĺ rŃng keo tai 
tòļng, keo lai. RŃng tņ nhiên và rŃng trūng cây 
bþn îĞa ĺ nghiên cłu này îšu có lòļng nòĸc thŖm 
cao so vĸi rŃng trūng keo. Khác biŤt vš lòļng nòĸc 
thŖm cĦa cùng mŮt loài keo có thŢ do þnh hòĺng 
cĦa các nhân tŪ khác bên cĀnh thņc vŚt nhò: ïŐc 
îiŢm îŖt, îĞa hình, thĹi gian îo và phòðng pháp îo 
(Hình 9b). 
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Ghi chú: Các sŪ liŤu dùng so sánh ĺ biŢu îū b îòļc dùng tŃ các nguūn sau: Bui Xuan Dung và cs 
(2019a, b) [3, 4]; Trŗn ThĞ Trà My và cs (2022) [5]; Bui Xuan Dung, Kieu Thuy Quynh (2021) [8]; Dang 
Thi Thanh Hoa và Bui Xuan Dung (2020) [9]; Pham Thuy Linh và cs (2018) [10]; Bùi Xuân Dħng (2016) 
[11]; TT là tai tòļng; LT là lá tràm; PT là tĜnh Phú ThĔ; NA là tĜnh NghŤ An; Bï là tĜnh Bình ïĞnh.  

4. KťT LUşN 
KŠt quþ cho thŖy: TŪc îŮ thŖm nòĸc cĦa îŖt 

dòĸi rŃng trūng keo ĺ tĜnh Phú ThĔ, NghŤ An và 
Bình ïĞnh îšu tuân theo quy luŚt giþm dŗn theo 
thĹi gian và sau mŭi chu kį kinh doanh. Giá trĞ lĸn 
nhŖt îĀt îòļc là ĺ tŪc îŮ thŖm ban îŗu và îĀt giá 
trĞ Ŭn îĞnh sau khoþng 120 phút îo. Lòļng nòĸc 
thŖm tích luı ĺ cþ 3 khu vņc nghiên cłu cħng îšu 
giþm dŗn theo chu kį kinh doanh. Khi so sánh 3 
khu vņc nghiên cłu thì tŪc îŮ thŖm ban îŗu, tŪc 
îŮ thŖm Ŭn îĞnh và tŬng lòļng nòĸc thŖm tích luı 
trong 2 giĹ tĀi tĜnh Phú ThĔ cao hðn so vĸi tĜnh 
NghŤ An và Bình ïĞnh tŃ 2 - 9 lŗn, trong khi îó tĀi 
tĜnh NghŤ An và Bình ïĞnh nhìn chung không có 
sņ chênh lŤch quá lĸn.  

Ŀ tŖt cþ các chu kį kinh doanh rŃng trūng keo 
thuŗn loài tĀi ba khu vņc nghiên cłu tĜnh Phú ThĔ, 
NghŤ An và Bình ïĞnh îšu có tŪc îŮ thŖm ban 
îŗu, tŪc îŮ thŖm Ŭn îĞnh, tŪc îŮ thŖm trung bình 
trong 5 phút îo và tŬng lòļng nòĸc thŖm tích luı 
nhĒ hðn so vĸi rŃng îŪi chłng. Vš trŅ lòļng nòĸc 
thŖm theo m3/ha/giĹ và lòļng nòĸc thŖm Ŭn îĞnh 
m3/ha/nôm ĺ các khu vņc nghiên cłu îšu tuân 
theo quy luŚt lĸn nhŖt ĺ îŪi chłng là rŃng tņ 
nhiên, sau îó là rŃng trūng cây bþn îĞa và cuŪi 
cùng là rŃng trūng keo thuŗn loài. Khi so sánh 3 
khu vņc nghiên cłu thì tŪc îŮ thŖm ban îŗu, tŪc 
îŮ thŖm Ŭn îĞnh và tŬng lòļng nòĸc thŖm tích luı 
trong 2 giĹ tĀi rŃng îŪi chłng ĺ các chu kį kinh 
doanh cĦa tĜnh Phú ThĔ cħng îšu lĸn hðn so vĸi 
tĀi tĜnh NghŤ An và Bình ïĞnh. 
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To assess the impacts of commercial Acacia plantation rotations on soil infiltration, 74 
measurements were conducted in some headwater areas of Vietnam using the double-ring 
method at different rotations of Acacia plantations and reference forests. Specifically, 20 
measurements were conducted in Acacia hybrid plantations and 6 measurements were made for 
natural forests and native plantations forest in Phu Tho province for 5 rotations; 18 
measurements were made in Acacia hybrid plantations and 6 measurements were made for 
natural forests in each province of Nghe An and Binh Dinh for 3 different rotations. Each 
measurement session continued until reaching a stable permeability value ranging from 120 - 125 
minutes. The main results obtained are as follows: (1) After each rotation, soil infiltration under 
Acacia plantations in all three study areas decreased progressively over time. Specifically, the 
initial infiltration rate, stable infiltration rate and cumulative infiltrated water after 2 hours 
decreased on average from 16 - 58% after each rotation. Soil infiltration in Phu Tho province was 
higher than in Nghe An and Binh Dinh provinces; (2) The amount of infiltrated water in Acacia 
plantations after each rotation was consistently lower, ranging from 20 - 57% compared to 
indigenous forest plantations and from 32 - 82% compared to natural forests. This suggests that 
the water retention and regulation capacity of monoculture Acacia plantations tends to be 
significantly lower than that of natural forests and indigenous forests. This function of Acacia 
plantations also gradually decreased after rotation. 

Commercial Acacia plantation, rotation, soil infiltration, soil water retention.
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