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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  07/11/2022 Curcumin is a natural polyphenol isolated from the rhizomes of some plants of 

the Zingiberaceae family. Various studies suggest that curcumin is associated 

with a number of biological activities including anti-inflammatory, anti-cancer, 

anti-oxidative, anti-diabet, and anti-microbial. However, the bioavailability of 

curcumin is still faced difficulties because of its poor water solubility, low 

chemical instability and low oral bioavailability, related to its poor adsorption 

and low metabolism in gastrointestinal tract. In the previous study, the micro 

curcumin beads S0, S3, S8, S15 were obtained by the ionotropic gelation 

method. The release of curcumin from micro curcumin beads in gastrointestinal 

tract was further evaluated in simulated digestive fluids PBS pH = 1.2 and 

intestinal medium PBS pH = 7.4. In order to complete the evaluation of release 

of curcumin from micro curcumin beads in gastrointestinal tract, this study was 

continued to evaluate the release of curcumin from micro curcumin beads in 

simulated jejunum fluid PBS pH = 6.4. The surfactant TPGS 3 g/L was added to 

achieve the "sink" condition in the dissolution medium. The result showed that 

curcumin was released from micro curcumin beads S0, S3, S8, S15 during 420 

minutes of release process, and the release following to the Korsmeyer-Peppas 

model. Therefore, the use of curcumin microcapsules has a potential application 

in controlling curcumin release in the gastrointestinal tract and targeting 

curcumin release in the jejunum of the small intestine. 
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NGHIÊN CỨU QUÁ TRÌNH GIẢI PHÓNG CURCUMIN TỪ VI NANG  

TRONG MÔI TRƯỜNG HỖNG TRÀNG GIẢ LẬP 
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Trường Đại học Sư phạm – ĐH Thái Nguyên 

THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  07/11/2022 Curcumin là một hợp chất polyphenol tự nhiên được phân lập từ thân rễ của một 

số cây thuộc họ Zingiberaceae. Nhiều nghiên cứu đã chứng minh curcumin có 

tác dụng kháng viêm, kháng tế bào ung thư, kháng oxy hóa, ngăn ngừa tiểu 

đường và kháng khuẩn. Tuy nhiên, tiềm năng ứng dụng curcumin phải đối mặt 

với những thách thức lớn do khả năng hòa tan của curcumin trong nước thấp, độ 

ổn định hóa học kém và sinh khả dụng thấp, dẫn tới giảm khả năng hấp thụ và 

chuyển hóa trong đường tiêu hóa. Trong các nghiên cứu trước, vi nang 

curcumin S0, S3, S8, S15 đã được bào chế thành công bằng phương pháp tạo 

gel ion. Quá trình giải phóng curcumin trong đường tiêu hóa đã được đánh giá 

trong môi trường dạ dày giả lập PBS pH = 1,2 và đoạn hồi tràng giả lập của ruột 

non PBS pH = 7,4. Để hoàn thiện đánh giá về quá trình giải phóng curcumin từ 

vi nang trong đường tiêu hóa, nghiên cứu tiếp tục tiến hành đánh giá quá trình 

giải phóng curcumin trong môi trường hỗng tràng giả lập của ruột non PBS pH 

= 6,4. Đồng thời, chất hoạt động bề mặt TPGS nồng độ 3 g/L được bổ sung 

trong môi trường hòa tan, nhằm đạt được điều kiện “sink” trong môi trường hòa 

tan. Kết quả cho thấy, curcumin được giải phóng từ các vi nang S0, S3, S8, S15 

trong thời gian hòa tan và sự giải phóng curcumin tuân theo mô hình 

Korsmeyer-Peppas. Do đó, việc sử dụng các vi nang curcumin có tiềm năng ứng 

dụng trong việc kiểm soát sự giải phóng curcumin trong đường tiêu hóa và 

hướng đích giải phóng curcumin tại phần hỗng tràng của ruột non. 
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1. Đặt vấn đề 

Củ nghệ là một loại gia vị, có giá trị dinh dưỡng và thường được sử dụng trong chế biến thực 

phẩm do có màu vàng đậm, hương vị độc đáo và có hoạt tính sinh học [1], [2]. Curcumin là một 

hợp chất polyphenol tự nhiên được phân lập từ thân rễ của một số cây thuộc họ Zingiberaceae 

[3]. Trong ngành công nghiệp thực phẩm, curcumin được sử dụng rộng rãi như một chất tạo màu 

và tạo hương vị cho thực phẩm. Gần đây, nhiều nghiên cứu đã chứng minh curcumin có tác dụng 

kháng oxy hóa, kháng viêm, kháng tế bào ung thư, ngăn ngừa tiểu đường và kháng khuẩn [4]–

[6]. Tuy nhiên, tiềm năng ứng dụng curcumin phải đối mặt với những thách thức lớn do khả năng 

hòa tan của curcumin trong nước thấp, độ ổn định hóa học kém và sinh khả dụng thấp, dẫn tới 

giảm khả năng hấp thụ và chuyển hóa trong đường tiêu hóa [7]–[9]. Trong các nghiên cứu trước, 

bột curcumin thương mại (Sigma-Aldrich, Pháp) đã được bào chế thành công bằng phương pháp 

tạo gel ion nhằm khắc phục các hạn chế trên [10]. Quá trình giải phóng curcumin từ vi nang 

curcumin trong đường tiêu hóa đã được đánh giá trong môi trường dạ dày giả lập Phosphate 

Buffered Saline (PBS) pH = 1,2 và đoạn hồi tràng giả lập của ruột non PBS pH = 7,4 [11], [12]. 

Tuy nhiên, độ pH của môi trường ruột non ở đoạn hỗng tràng (pH = 6,4) vẫn chưa được nghiên 

cứu. Do đó, để kiểm chứng hiệu quả bao bọc của vi nang và hoàn thiện đánh giá về quá trình giải 

phóng curcumin từ vi nang trong đường tiêu hóa, nghiên cứu tiếp tục tiến hành đánh giá quá trình 

giải phóng curcumin trong môi trường hỗng tràng của ruột non (môi trường PBS, pH = 6,4). 

Đồng thời, chất hoạt động bề mặt D-α-Tocopherol polyethylene glycol succinate (TPGS) nồng độ 

3 g/L được bổ sung trong môi trường hòa tan, nhằm mục đích đạt được điều kiện “sink”, là điều 

kiện có được khi thể tích môi trường hòa tan ít nhất bằng từ 3 đến 10 lần thể tích cần để bão hòa 

lượng hoạt chất trong môi trường hòa tan [12], [13]. Các mô hình động học giải phóng curcumin 

từ các vi nang S0, S3, S8, S15 được lựa chọn để mô tả sự giải phóng dược chất từ vỏ có bản chất 

polyme [14], do đó các mô hình động học bao gồm mô hình động học bậc không (Zero order 

model), mô hình động học bậc một (First order model), mô hình động học (Higuchi Higuchi 

model), mô hình động học Hixson-Crowell (Hixson-Crowell model) và mô hình động học 

Korsmeyer-Peppas (Korsmeyer-Peppas model) được tính toán nhằm kiểm chứng về quá trình giải 

phóng curcumin từ các vi nang. 

2. Vật liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Nguyên vật liệu, thiết bị 

Nguyên liệu: Vi nang curcumin (S0, S3, S8, S15), TPGS (BASF, Đức), nước khử ion, PBS 

pH = 6,4 (Sigma-Aldrich, Pháp). 

Thiết bị: Cân Adventurer Pro AV413C (Ohaus Corporation, USA), máy khuấy hòa tan Sotax 

AT7 (Sotax AG, Germany), máy quang phổ Libra S22 (Biochrom, England), máy đo pH Seven 

Easy (Mettler Toledo, Switzerland). 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Đánh giá quá trình giải phóng curcumin từ vi nang trong môi trường in vitro 

TPGS là chất hòa tan hoạt động bề mặt, có hoạt tính hòa tan mạnh các hợp chất kị nước 

(hydrophobic). Do đó, TPGS nồng độ 3 g/L được bổ sung vào môi trường hòa tan với mục đích 

đánh giá chính xác lượng curcumin được giải phóng ra môi trường in vitro (PBS pH = 6,4, bổ 

sung TPGS nồng độ 3 g/L) trong thời gian 420 phút. Quá trình giải phóng curcumin từ các vi 

nang trong môi trường in vitro được thực hiện theo các bước đã mô tả trong nghiên cứu của 

Nguyễn Đức Hùng và cộng sự (2022) [12]. Theo đó, chuẩn bị môi trường PBS pH = 6,4, sau đó 

bổ sung chất hoạt động bề mặt TPGS nồng độ 3 g/L. Vi nang S0, S3, S8, S15 lần lượt được đưa 

vào các cốc khuấy riêng rẽ và quá trình giải phóng curcumin được đánh giá ở các thời điểm khác 

nhau trong thời gian 420 phút. Lượng curcumin giải phóng được xác định ở bước sóng 426 nm 
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và tính toán theo phương trình đường chuẩn y = 0,111x – 0,0337 (R2 = 0,9936). Hàm lượng 

curcumin giải phóng được tính theo công thức (1): 

𝐶𝑔𝑝 =
𝑀𝑔𝑝

𝑀𝑒𝑛
× 100 (1) 

Trong đó, Cgp là hàm lượng curcumin giải phóng tại thời điểm nhất định (%), Mgp là khối 

lượng curcumin giải phóng tại một thời điểm nhất định (mg), Men là tổng khối lượng curcumin 

được nang hóa (mg). 

2.2.2. Đánh giá cơ chế giải phóng curcumin từ nang micro trong môi trường in vitro 

Động học giải phóng curcumin từ vi nang S0, S3, S8, S15 trong môi trường in vitro được 

đánh giá qua các mô hình động học theo nghiên cứu trước đó của Nguyễn Đức Hùng và cộng sự 

(2022) [15], bao gồm mô hình động học bậc không (Zero order model), mô hình động học bậc 

một (First order model), mô hình động học Higuchi (Higuchi model), mô hình động học Hixson-

Crowell (Hixson-Crowell model) và mô hình động học Korsmeyer-Peppas (Korsmeyer-Peppas 

model). Mức độ phù hợp của quá trình giải phóng curumin theo mô hình giải phóng dựa trên giá 

trị của hệ số R2 (R2 > 0,9), hệ số càng lớn thì càng phù hợp. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đánh giá quá trình giải phóng curcumin từ vi nang trong môi trường in vitro 

Curcumin được giải phóng từ vi nang trong môi trường in vitro trong khoảng thời gian từ 1 

đến 420 phút được thể hiện trong hình 1. 

 
Hình 1. Sự giải phóng curcumin từ vi nang trong môi trường in vitro trong thời gian 420 phút 

 

Kết quả cho thấy, ở nang S0, curcumin được giải phóng chậm trong 60 phút đầu (4,16%), sau 

đó tăng dần và đạt giá trị tối đa sau 420 phút của quá trình hòa tan (61,71%). Ngược lại, ở nang 

S15, curcumin được giải phóng trong 10 phút đầu (16,42%) và đạt giá trị tối đa sau 180 phút của 

quá trình hòa tan (79,30%). Ở các vi nang S3 và S8, quá trình giải phóng curcumin không có sự 

khác biệt sau 30 phút đầu, đạt các giá trị lần lượt là 13,42% và 16,74%. Tuy nhiên, sự khác biệt 

về lượng curcumin được giải phóng bắt đầu có sự sai khác sau 30 phút đầu khi lượng curcumin 
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giải phóng ở nang S3 đạt giá trị tối đa sau 420 phút của quá trình hòa tan (74,24%), trong khi ở 

nang S8 đạt giá trị tối đa sau 210 phút của quá trình hòa tan (72,78%). Sự khác biệt về lượng 

curcumin được giải phóng ở các vi nang trong môi trường hỗng tràng giả lập (pH = 6,4) có bổ 

sung chất hoạt động bề mặt TPGS 3 g/L có thể được giải thích do sự có mặt của chất hoạt động 

bề mặt trong thành phần bào chế vi nang. Ở các vi nang S0, S3, S8, S15 có sự khác biệt về hàm 

lượng chất hoạt động bề mặt Solutol trong thành phần bào chế, do đó, tốc độ giải phóng 

curcumin trong môi trường hòa tan có sự khác biệt, cụ thể tốc độ giải phóng curcumin tỷ lệ thuận 

với hàm lượng Solutol trong thành phần bào chế. Do đó, curcumin trong các vi nang được giải 

phóng trong môi trường PBS pH = 6,4 có bổ sung chất hoạt động bề mặt TPGS. 

3.2. Đánh giá cơ chế giải phóng curcumin từ vi nang trong môi trường in vitro  

Quá trình giải phóng curcumin từ vi nang trong môi trường in vitro được kiểm chứng qua các 

mô hình động học. Thông tin về các mô hình động học, phương trình hồi quy tuyến tính và hệ số 

R2 của quá trình giải phóng curcumin trong môi trường in vitro được thể hiện qua các hình 2, 3, 

4, 5 và 6. Kết quả đánh giá được thể hiện trong bảng 1. 

 

Hình 2. Mô hình động học bậc không của vi nang S0, S3, S8, S15 trong môi trường in vitro 
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Hình 3. Mô hình động học bậc một của vi nang S0, S3, S8, S15 trong môi trường in vitro 

 

Hình 4. Mô hình động học Higuchi của vi nang S0, S3, S8, S15 trong môi trường in vitro 
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Hình 5. Mô hình động học Hixson-Crowell của vi nang S0, S3, S8, S15 trong môi trường in vitro 

 

Hình 6. Mô hình động học Korsmeyer-Peppas của vi nang S0, S3, S8, S15 trong môi trường in vitro 
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Bảng 1. Thông số của các phương trình động học giải phóng curcumin  

từ nang micro curcumin S0, S3, S8, S15 trong môi trường in vitro 

Mô hình động học S0 S3 S8 S15 

Bậc không 
R2 0,8728 0,8447 0,6225 0,5487 

n 0,1630 0,1874 0,1515 0,1492 

Bậc một 
R2 0,9217 0,9016 0,6164 0,5535 

n -0,0025 -0,0037 0,0028 0,0031 

Higuchi 
R2 0,9390 0,9410 0,8152 0,7634 

n 3,7542 4,3945 3,8507 3,9080 

Hixson-Crowell 
R2 0,7753 0,7550 0,5748 0,5073 

n -0,0067 -0,0060 -0,0049 -0,0044 

Korsmeyer-Peppas 
R2 0,9559 0,9685 0,9456 0,9305 

n 0,7615 0,5810 0,5311 0,4818 

 

Dữ liệu từ bảng 1 cho thấy, hệ số R² của các phương trình động học của các vi nang S0, S3, 

S8, S15 có giá trị rất cao, đạt giá trị lần lượt là 0,9559; 0,9685; 0,9456 và 0,9305 ở mô hình 

Korsmeyer-Peppas. Ngược lại, ở các mô hình khác, hệ số R² của các phương trình động học có 

sự biến động và sai khác cao, mức độ tin cậy thấp. Do đó, quá trình giải phóng curcumin từ các vi 

nang S0, S3, S8, S15 trong môi trường in vitro tuân theo mô hình Korsmeyer-Peppas.  

Quy luật khuếch tán của curcumin từ các vi nang S0, S3, S8, S15 trong môi trường in vitro 

tiếp tục được đánh giá theo hằng số khuếch tán n của mô hình động học Korsmeyer-Peppas [15]. 

Kết quả của bảng 1 cho thấy, hằng số khuếch tán n các vi nang S0, S3, S8, S15 nằm trong khoảng 

giá trị từ 0,43 - 0,85, kết luận curcumin được giải phóng từ các vi nang S0, S3, S8, S15 trong môi 

trường in vitro [15]. Do đó, kết quả nghiên cứu cho thấy tiềm năng của việc sử dụng các vi nang 

curcumin trong việc kiểm soát sự giải phóng curcumin trong đường tiêu hóa và hướng đích giải 

phóng curcumin tại phần hỗng tràng của ruột non. 

4. Kết luận 

Sự giải phóng curcumin từ các vi nang S0, S3, S8, S15 đã được đánh giá trong môi trường 

hỗng tràng giả lập (PBS pH = 6,4) có bổ sung chất hoạt động bề mặt TPGS nồng độ 3 g/L trong 

thời gian từ 1 đến 420 phút. Kết quả cho thấy, curcumin được giải phóng từ các vi nang S0, S3, 

S8, S15 trong quá trình hòa tan. Ở các vi nang S0, S3, S8, S15 có sự khác biệt về hàm lượng chất 

hoạt động bề mặt Solutol trong thành phần bào chế, do đó, tốc độ giải phóng curcumin trong môi 

trường hòa tan có sự khác biệt, cụ thể tốc độ giải phóng curcumin tỷ lệ thuận với hàm lượng 

Solutol trong thành phần bào chế. Quá trình giải phóng curcumin từ các vi nang S0, S3, S8, S15 

tiếp tục được kiểm chứng thông qua đánh giá các mô hình động học, qua đó khẳng định sự giải 

phóng curcumin tuân theo mô hình Korsmeyer-Peppas. Kết quả của nghiên cứu cho thấy tiềm 

năng của việc sử dụng các vi nang curcumin trong kiểm soát sự giải phóng curcumin trong đường 

tiêu hóa và hướng đích giải phóng curcumin tại phần hỗng tràng của ruột non. 
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