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95oC for 5 minutes, inhibitory activity α-glucosidase inhibition 

reached 30.52%. 
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Ngày nhận bài:  18/12/2022 Các nghiên cứu cho thấy nấm hương được sử dụng trong y học cho 

các bệnh liên quan đến suy giảm chức năng miễn dịch, ung thư, dị 

ứng môi trường, nhiễm nấm, cúm và cảm lạnh thường xuyên, viêm 

phế quản, bệnh tim, tăng lipid trong máu, tăng huyết áp, bệnh truyền 

nhiễm, bệnh tiểu đường, viêm gan. Do đó, nghiên cứu này được thực 

hiện nhằm mục tiêu xây dựng quy trình công nghệ thuỷ phân nấm 

hương, thu nhận phân đoạn có hoạt tính sinh học. Kết quả nghiên cứu 

đã xây dựng thành công quy trình thuỷ phân chân nấm hương với các 

thông số: nguyên liệu chân nấm hương 7,27g, enzyme Celluclast 1,3 

mL và Flavourzyme 1,13g, thời gian thuỷ phân pha 1 (với enzyme 

Celluclast) là 16 giờ, thời gian thuỷ pha 2 (bổ sung thêm enzyme 

Flavourzyme) là 7 giờ, thể tích phản ứng 100 mL, nhiệt độ phản ứng 

55oC, pH 6 dừng phản ứng bằng nhiệt độ 95oC trong 5 phút, hoạt 

tính ức chế α-glucosidase đạt 30,52%. 
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1. Giới thiệu  

Nấm hương hay còn gọi là nấm đông cô, có tên khoa học là Lentinus edodes một loại nấm ăn 

được phổ biến phân bố ở Đông Á, thường được dùng làm thực phẩm và thảo mộc ở Trung Quốc 

[1]. Trong nấm hương chứa hàm lượng dinh dưỡng cao như các hợp chất phenolic, nhiều loại 

vitamin, chất xơ, khoáng chất và ergosterol [2]. Phần lớn thành phần dinh dưỡng của nấm hương 

tươi là nước chiếm đến 914 g/kg, lượng protein ở mũ nấm và thân nấm lần lượt chiếm 28,4% và 

18,8%, tổng lượng chất béo có trong nấm hương là 21,22 g/kg, trong đó 77,7% là chất béo không 

bão hoà và 22,3% chất béo bão hoà và có hàm lượng acid lioleic cao (76%). Hàm lượng chất xơ 

ở mũ và thân nấm lần lượt là 82,94 g/kg và 25,68 g/kg, tổng lượng đường ở thân nấm cao (439,56 

g/kg) cao hơn hẳn so với mũ (420,16 g/kg); ngoài ra hàm lượng tro ở mũ và thân lần lượt là 62,6 

g/kg và 41,47 g/kg [3]. 

Nấm hương được sử dụng trong y học cho các bệnh liên quan đến suy giảm chức năng miễn 

dịch, ung thư, dị ứng môi trường, nhiễm nấm, cúm và cảm lạnh thường xuyên, viêm phế quản, 

bệnh tim, tăng lipid trong máu, tăng huyết áp, bệnh truyền nhiễm, bệnh tiểu đường, viêm gan [4]. 

Hợp chất có hoạt tính sinh học được nghiên cứu kỹ lưỡng nhất trong nấm hương là lentinan 

polysacarit. Lentinan được chấp nhận như một liệu pháp hỗ trợ trong hóa trị liệu [5]. Hợp chất 

đáng chú ý tiếp theo là eritadenine, là một chất chuyển hóa thứ cấp được sản xuất bởi L. edodes. 

Tác dụng của eritadenine là hạ thấp nồng độ cholesterol trong máu. Hàm lượng eritadenine trong 

1 kg nấm hương khô khoảng 400-700 mg [6]. Theo Afrin và cộng sự [7], eritadenine tách từ mũ 

L. edodes bằng phương pháp sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC) cho 642,8 mg/100g trọng lượng 

khô, eritadenine ức chế men chuyển angiotensin (ACE) với IC50 0,091 µM IC50, trong khi IC50 

của captopril là 0,025 µM. Yang và cộng sự [8] khi sử dụng exo-polymer từ nấm hương L. 

edodes với liều 200 mg/kg thể trọng trên chuột bị tiểu đường do streptozotocin gây ra cho thấy 

tác dụng giảm đường huyết 21,5% và tăng insulin lên tới 22,1% so với nhóm đối chứng. Laurino 

và cộng sự [9] đã nghiên cứu tác dụng của nấm hương đến tiểu đường thai kỳ trên chuột. Kết quả 

cho thấy, nấm hương có đặc tính chống oxy hóa giảm thiểu thiệt hại do tiểu đường thai kỳ thông 

qua các chỉ số insulin, alanine aminotransferase và aspartate aminotransferase, triglyceride và 

cholesterol toàn phần; giảm tổn thương gan do streptozotocin. 

Tại Việt Nam hiện đã có một số khảo sát thu nhận lentinan, hoặc khảo sát hoạt tính kháng ôxy 

hóa, kháng ung thư của nấm hương. Hầu hết các nghiên cứu sử dụng phương pháp chiết cao sử 

dụng các dung môi hữu cơ hoặc dùng nước để chiết sau đó thu hồi bằng ethanol [10]. Tuy nhiên, 

chưa có các nghiên cứu đến hoạt tính sinh học của dịch thủy phân nấm hương bởi các hệ enzyme 

protease hay Celluclast. Sản phẩm từ dịch thủy phân bởi protease thường là các peptide với các 

kích thước khác nhau có các hoạt tính sinh học như kháng oxy hóa, kháng ung thư, tăng cường 

miễn dịch, kháng viêm, ức chế các enzyme ảnh hưởng đến tiểu đường type 2, ức chế men chuyển 

angiotensin (ACE), kháng khuẩn, hỗ trợ tiêu hóa, v.v. Sản phẩm từ dịch thủy phân bởi Celluclast 

là các polysaccharide hoặc các oligosaccharide, đây là những phân tử có các hoạt tính sinh học 

như kháng khuẩn, hỗ trợ miễn dịch, hỗ trợ điều trị tiểu đường type 2, v.v. Với quy trình thủy 

phân sinh học, các phân tử có hoạt tính thu được đều có giá trị dinh dưỡng và khả năng trở thành 

các sản phẩm an toàn cao hơn. Do đó, nghiên cứu này được thực hiện nhằm đưa ra thông số quy 

trình phù hợp để thuỷ phân nấm hương, sử dụng kết hợp hệ enzyme protease và Celluclast để thu 

dịch thủy phân có các phân tử với kích thước nhỏ như các peptide hoặc các phức hợp peptide-

polysaccharide và xác định hoạt tính ức chế α – glucosidase nhằm tạo nguồn nguyên liệu đáp ứng 

sản xuất các sản phẩm bảo vệ sức khỏe. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Vật liệu nghiên cứu 

Nguyên liệu: Chân nấm hương khô Nguyên Long được cung cấp bởi công ty TNHH thương 

mại dịch vụ thực phẩm Vị Việt Ngon. Chân nấm hương được xay thành dạng bột. Cân chính xác 
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250 g bột chân nấm hương, thêm chính xác 5000 ml nước, đậy kín, cân xác định khối lượng, để 

yên 1 h, sau đó đun sôi nhẹ dưới hồi lưu 1 h, để nguội, dùng nước bổ sung khối lượng bị giảm để 

thu dịch chiết bằng phễu lọc [11]. Bã sau khi lọc được sấy khô đến khối lượng không đổi để sử 

dụng làm cơ chất cho thí nghiệm thủy phân.  

Enzyme: Celluclast® 1,5L (Novozymes, Đan Mạch) dạng lỏng, được sản xuất từ nấm 

Trichoderma reesi, hoạt tính cellulases: 700 EGU/g (EGU – Beta-glucanase Units), hoạt động ở pH 

4,5-6, nhiệt độ 50-60oC; Flavourzyme® 500 MG (Novozymes, Đan Mạch), hoạt tính : 500 LAPU/g 

(Leucine aminopeptidase units), điều kiện hoạt động thích hợp ở pH 5-7, nhiệt độ 50-55oC. 

Hoá chất: α-glucosidase (Sigma-aldrich), acarbose (Sigma-aldrich), α-pNPG (Sigma-aldrich), 

thuốc thử Folin (Mecrk), albumin (Sigma-aldrich), Na-K tartrate (Mecrk),… 

Thiết bị: Máy đo quang phổ (UV5Nano, Mettler toledo, Thụy Sĩ), máy ổn nhiệt 

(Lab.companion, Jeiotech, Hàn Quốc), máy đo pH (SevenExcellence, Mettler toledo, Thụy Sĩ), tủ 

sấy (Esco, Singapore), Pipet (Mettler toledo, Thụy Sĩ),… 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1. Khảo sát thời gian thuỷ phân 

Quá trình thuỷ phân được thực hiện với enzyme Cellulast trước và enzyme Flavourzyme sau, 

các thông số cố định ở nhiệt độ 55oC, pH 6 (đệm phosphate), nồng độ cơ chất 5%, bổ sung 1% 

Celluclast khảo sát dịch thủy phân trong 20 giờ (pha 1), bổ sung 1% Flavourzyme khảo sát dịch 

thủy phân trong 9 giờ (pha 2). Chọn thời gian thủy phân thích hợp cho từng loại enzyme. Thể tích 

thủy phân: 100 ml/erlen. Thực hiện phản ứng sử dụng máy khuấy từ gia nhiệt. Thí nghiệm lặp lại 

3 lần. Chỉ tiêu theo dõi: hàm lượng đường khử (pha 1), hàm lượng protein (pha 2). 

2.2.2. Khảo sát nồng độ cơ chất 

Cố định pH 6, nhiệt độ 55oC, thay đổi nồng độ cơ chất 1-10%; bổ sung 1% Celluclast (pha 1) 

với thời gian phản ứng là kết quả thí nghiệm 1, bổ sung 1% Flavourzyme (pha 2) thời gian phản 

ứng là kết quả thí nghiệm 1. Thể tích thủy phân: 100 ml/erlen. Thực hiện phản ứng sử dụng máy 

khuấy từ gia nhiệt. Thí nghiệm lặp lại 3 lần. Chỉ tiêu theo dõi: hàm lượng đường khử (pha 1), 

hàm lượng protein (pha 2), hoạt tính ức chế enzyme α-glucosidase. 

2.2.3. Khảo sát nồng độ enzyme 

Cố định pH 6, nhiệt độ 55oC, nồng độ cơ chất là kết quả thí nghiệm 2; bổ sung 0,5-1,5% 

Celluclast (pha 1) với thời gian phản ứng là kết quả thí nghiệm 1, bổ sung 0,5-1,5% Flavourzyme 

(pha 2) thời gian phản ứng là kết quả thí nghiệm 1. Thể tích thủy phân: 100 ml/erlen. Thực hiện 

phản ứng sử dụng máy khuấy từ gia nhiệt. Thí nghiệm lặp lại 3 lần. Chỉ tiêu theo dõi: hàm lượng 

đường khử (pha 1), hàm lượng protein (pha 2), hoạt tính ức chế enzyme α-glucosidase. 

2.2.4. Tối ưu hóa quy trình thuỷ phân bằng phần mềm Design-Expert 

Cố định các yếu tố pH, nhiệt độ và thời gian thủy phân. Mô hình kiểm tra các biến thử nghiệm 

cần thiết cho hoạt tính ức chế tối ưu bằng thiết kế Box-Behnken và phương pháp bề mặt đáp ứng 

thể hiện ở Bảng 1. Trong nghiên cứu này, xác định giá trị tối ưu của 3 yếu tố lượng nguyên liệu, 

lượng enzyme cellulase, lượng enzyme protease ở 3 mức (-1, 0 và +1) với 17 thí nghiệm, trong 

đó có 5 thí nghiệm ở mức trung tâm, sử dụng phần mềm Design-Expert.  

Hàm đáp ứng được chọn: Hoạt tính ức chế α-glucosidase.  
Bảng 1. Các yếu tố sử dụng trong Box – Behnken 

Yếu tố Đơn vị Kí hiệu Mức 

Lượng nguyên liệu % A -1 0 +1 

Lượng enzyme cellulase % B -1 0 +1 

Lượng enzyme protease % C -1 0 +1 
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Bã chân nấm hương được cân khối lượng theo 3 mức (-1, 0 và +1) với 17 thí nghiệm. Thể tích 

thủy phân: 100 ml/erlen. Thực hiện phản ứng sử dụng máy khuấy từ gia nhiệt. Thí nghiệm lặp lại 

3 lần. 

2.2.5 Phương pháp xác định hoạt tính ức chế  α-glucosidase 

Phản ứng ức chế sự thủy phân pNPG của enzyme α-glucosidase được thực hiện theo phương 

pháp của Hogan [12]. 

2.2.6 Phương pháp xác định hàm lượng đường khử  

Xác định hàm lượng đường khử bằng phương pháp quang phổ với thuốc thử DNS của Miller 

(1959) [13]. 

2.2.7 Phương pháp xác định hàm lượng protein 

Hàm lượng protein tan trong dung dịch được xác định theo phương pháp Lowry, dùng 

albumin huyết thanh bò (BSA) làm chất chuẩn [14]. 

2.2.8 Phương pháp xử lý số liệu 

Tất cả các kết quả thực nghiệm được phân tích bằng phần mềm Excel và SPSS Statistics 20. 

Phương pháp phân tích phương sai (ANOVA) với kiểm định LSD được sử dụng để xác định sự 

khác biệt ý nghĩa (p < 0,05) giữa các giá trị trung bình. 

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận 

3.1. Khảo sát thời gian thuỷ phân 

Thời gian là một trong những yếu tố ảnh hưởng nhiều đến quá trình thuỷ phân của enzyme. 

Kết quả thí nghiệm cho thấy, ở pha 1, nồng độ đường khử tăng dần theo thời gian thuỷ phân. 

Trong khoảng thời gian 0 giờ đến 16 giờ lượng đường khử tăng dần 0,215-20,70 mg/g. Sau 16 

giờ, nồng độ glucose có xu hướng giảm (20,70-20,21 mg/g) do sản phẩm glucose tích tụ trong 

dung dịch gây hiệu ứng ức chế ngược lên enzyme và những phần cellulose dễ bị thuỷ phân cạn 

kiệt, thể hiện ở Hình 1. Ngoài ra, hoạt tính enzyme sẽ bị giảm sau một thời gian tác động, một số 

enzyme bị nhốt trong cấu trúc xốp của cellulose. Với kết quả thu được như trên thì có thể chọn 

thời gian thuỷ phân cho pha 1 là 16 giờ. Ở pha 2, sau thời gian thuỷ phân với Celluclast, các cấu 

trúc tế bào được phá vỡ sinh ra lượng protein nhất định tại thời điểm kết thúc pha 1. Với tác dụng 

của enzyme Flavourzyme, lượng protein tiếp tục tăng trong khoảng thời gian 0 giờ đến 7 giờ 

(4,71-120,14 mg/g). Trong khoảng thời gian 7 giờ đến 9 giờ, lượng protein đo được có dấu hiệu 

giảm xuống (120,14-118,16 mg/g), thể hiện ở Hình 2. Với kết quả thu được thì có thể chọn thời 

gian thuỷ phân cho pha 2 là 7 giờ. 
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3.2. Khảo sát nồng độ cơ chất 

Tỷ lệ cơ chất là một trong những yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến quá trình thuỷ phân. Nếu 

lượng cơ chất quá ít, quá trình thuỷ phân sẽ không hiệu quả, ngược lại nếu lượng cơ chất quá 

nhiều cũng ức chế quá trình thuỷ phân. Khi tăng lượng cơ chất từ 1-7% và hàm lượng đường khử 

tăng dần (17,1-23,06 mg/g), khi cơ chất tăng từ 7-10% thì lượng đường khử có xu hướng giảm 

(23,06-16,14 mg/g); ở pha 2, hàm lượng cơ chất tăng 1-6% hàm lượng protein tăng dần (76,7-

121,7 mg/g) và giảm khi nồng độ cơ chất ở mức 6-10% (121,7-79,9 mg/g). Hoạt tính ức chế 

enzyme α-glucosidase cao nhất ở mức nguyên liệu 7-8% và phần trăm ức chế là 19,18%, thể hiện 

ở Bảng 2. 
Bảng 2. Hàm lượng đường khử, hàm lượng protein, phần trăm ức chế α-glucosidase  

đo được ở thí nghiệm khảo sát nồng độ cơ chất 

Nồng độ cơ chất 

(%) 

Hàm lượng đường khử 

(mg/g) 

Hàm lượng protein 

(mg/g) 

Phần trăm ức chế  

α-glucosidase (%) 

1 17,10d ± 1,39 76,72e ± 2,67 5,11g ± 0,20 

2 19,86c ± 0,64 83,05de ± 6,46 7,59f ± 0,39 

3 19,27b ± 0,56 93,35bcd ± 8,01 10,12e ± 0,25 

4 19,94b ± 0,96 102,48b ± 3,26 13,60d ± 0,48 

5 20,97bc ± 0,4 117,76a ± 3,79 15,87c ± 1,43 

6 22,30ab ± 0,86 121,65a ± 5,01 18,88b ± 0,18 

7 23,06a ± 0,63 112,98a ± 2,76 19,18a ± 0,20 

8 22,43ab ± 0,09 101,18bc ± 2,21 19,05a ± 0,27 

9 19,08c ± 0,51 91,11cd ± 2,80 17,19b ± 0,86 

10 16,14d ± 84 79,88e ± 1,41 16,23b ± 1,04 

Như vậy có sự tương quan giữa nồng độ đường khử, nồng độ protein và hoạt tính ức chế 

enzyme α-glucosidase, nồng độ đường khử và protein cao thì hoạt chất cũng cao, nồng độ đường 

khử và protein giảm thì hoạt chất cũng giảm. Quá trình thuỷ phân hiệu quả nhất thì lượng hoạt 

chất sinh ra sẽ nhiều nhất. Trong thí nghiệm này, nồng cơ chất 7% là phù hợp nhất.  

3.3. Khảo sát nồng độ enzyme 

Bảng 3. Hàm lượng đường khử, hàm lượng protein, phần trăm ức chế α-glucosidase  

trong thí nghiệm khảo sát nồng độ enzyme 
Nồng độ enzyme 

(%) 

Hàm lượng đường khử 

(mg/g) 

Hàm lượng protein 

(mg/g) 

Phần trăm ức chế  

α-glucosidase (%) 

0,5 10,37d ± 0,33 92,44d ± 1,85 13,26d ± 0,57 

0,7 15,32c ± 0,67 100,87c ± 3,27 16,53bc ± 0,42 

0,9 20,40b ± 0,80 107,49b ± 2,56 22,21a ± 0,41 

1,1 24,22a ± 0,52 120,46a ± 1,58 22.51a ± 1,04 

1,3 23,32a ± 0,77 112,41b ± 0,87 18,25b ± 1,13 

1,5 19,68b ± 1,01 109,19b ± 4,59 15,85c ± 0,66 

Ở thí nghiệm này, hàm lượng cơ chất sử dụng là 7%. Lượng enzyme thay đổi từ 0,5-1,5%. 

Kết quả thí nghiệm cho thấy hàm lượng đường khử tăng mạnh (10,37-24,22 mg/g) khi nồng độ 

enzyme Celluclast tăng từ 0,5-1,1%, hàm lượng đường khử giảm dần (24,22-19,68 mg/g) khi 

nồng độ enzyme tiếp tục tăng 1,1-1,5%. Hàm lượng protein tăng mạnh (92,4-120,5 mg/g) khi 

nồng độ enzyme Flavourzyme tăng từ 0,5-1,1%, hàm lượng protein giảm (120,5-109,2 mg/g) khi 

nồng độ enzyme tiếp tục tăng từ 1,1-1,5%, thể hiện ở Bảng 3. Về nguyên tắc, với một lượng cơ 

chất xác định, khi nồng độ enzyme càng lớn thì hiệu suất của phản ứng enzyme càng tăng. Tuy 

nhiên, nếu lượng enzyme tăng quá cao so với lượng cơ chất thì hiệu suất phản ứng sẽ không tăng 

thêm do lượng enzyme dư thừa dẫn đến sự cạnh tranh cơ chất. Ngoài ra, trong hệ phản ứng 

enzyme dị thể, khả năng tiếp xúc không tốt giữa enzyme trong pha lỏng và cơ chất ở dạng rắn 

cũng là một yếu tố hạn chế hoạt tính của enzyme, kể cả khi sử dụng nồng độ cao. Hoạt tính ức 

chế enzyme α-glucosidase cao nhất trong thí nghiệm này là ở nồng độ enzyme 1,1%. 
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Như vậy, các thông số cho quá trình thuỷ phân sẽ là: thời gian thuỷ phân với enzyme 

Celluclast là 16 giờ và với enzyme Flavourzyme là 7 giờ; lượng nguyên liệu 7 g, nồng độ enzyme 

Celluclast là 1,1%, nồng độ enzyme Flavourzyme là 1,1%. 

3.4. Tối ưu hóa quy trình thuỷ phân bằng phần mềm Design-Expert 

Thí nghiệm tối ưu được thiết kế phù hợp với từng loại cơ chất, pH 6, nhiệt độ thuỷ phân 55oC, 

thời gian thuỷ phân ở pha 1 là 16 giờ, ở pha 2 là 7 giờ. Có 3 yếu tố được đưa vào thí nghiệm tối 

ưu là nồng độ cơ chất, nồng độ enzyme Celluclast và nồng độ enzyme Flavourzyme ở 3 mức (-1; 

0 và + 1), thể hiện ở Bảng 4 với 17 nghiệm thức (Bảng 5), trong đó có 5 thí nghiệm ở trung tâm 

theo mô hình Box-Behnken. 

Bảng 4. Nồng độ 3 yếu tố sử dụng trong Box-Behnken 

Yếu tố Đơn vị Ký hiệu 
Mức 

-1 0 +1 

Chân nấm hương g A 6 7 8 

Celluclast ml B 0,9 1,1 1,3 

Flavourzyme g C 0,9 1,1 1,3 

Kết quả thí nghiệm cho thấy hoạt tính của dịch thuỷ phân thực nghiệm thu được có sự chênh 

lệch không đáng kể so với kết quả dự đoán từ phần mềm DE. 

Bảng 5. Hoạt tính của dịch thuỷ phân chân nấm hương của các nghiệm thức theo Box-Behnken 

NT Cơ chất Celluclast Flavourzyme 
Hoạt tính ức chế α-glucosidase 

Thực nghiệm Mô hình 

1 6 0,9 1,1 22,86 22,97 

2 8 0,9 1,1 29,96 30,09 

3 6 1,3 1,1 26,17 26,04 

4 8 1,3 1,1 29,35 29,24 

5 6 1,1 0,9 20,88 21,04 

6 8 1,1 0,9 26,16 26,30 

7 6 1,1 1,3 22,49 22,35 

8 8 1,1 1,3 27,57 27,41 

9 7 0,9 0,9 26,63 26,36 

10 7 1,3 0,9 26,67 26,65 

11 7 0,9 1,3 26,73 26,76 

12 7 1,3 1,3 28,41 28,68 

13 7 1,1 1,1 29,6 30,10 

14 7 1,1 1,1 30,5 30,10 

15 7 1,1 1,1 30,1 30,10 

16 7 1,1 1,1 29,7 30,10 

17 7 1,1 1,1 30,6 30,10 

Kết quả phân tích ANOVA một chiều cho thấy (Bảng 6), mô hình có ý nghĩa thống kê với P < 

0,05 với hệ số hồi quy R2 = 0,9921 > 0,75 chứng tỏ mô hình tương thích với thực nghiệm. Hơn 

nữa, R2 dự đoán (0,9573) tương thích với R2 hiệu chỉnh (0,9819) và Adeq Precision = 29,608 > 4 

chứng tỏ mô hình đủ độ chính xác cho thí nghiệm tối ưu hóa môi trường  

Phương trình hồi quy theo hoạt tính như sau: 

Y = 30,1+ 2,58A + 0,55B + 0,61 C -0,98AB – 0,05AC + 0,41BC – 2,93A2 – 0,09B2 – 2,9C2 

Trong đó: Y là hoạt tính ức chế α-glucosidase (%); A Cơ chất (g); B nồng độ enzyme 

Celluclast (mL); C nồng độ enzyme Flavourzyme (g). 

R2=0,9921; CV=1,46%; R2 điều chỉnh=0,9819; R2-dự đoán=0,9573; Adeq Precision=29,608 

Sau khi phân tích các số liệu của mô hình Box-Behnken, chúng tôi đã sử dụng phần mềm 

Design-Expert để dự đoán thành phần môi trường tối ưu cho quá trình thuỷ phân chân nấm 

hương thu được hoạt tính cao nhất. Thông số được đưa ra như sau: nguyên liệu 7,27g, enzyme 
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Celluclast 1,3 mL và enzyme Flavourzyme 1,13g trong 100 mL đệm với hoạt tính ức chế dự đoán 

đạt 30,87%. 

Bảng 6. Kết quả phân tích ANOVA của mô hình Box – Behnken 

Biến độc lập 
Tổng bình 

phương 
Bậc tự do 

Bình phương 

trung bình 
F-value p-value 

Mô hình 139,30 9 15,48 97,18 < 0,0001 

A-Cơ chất 53,25 1 53,25 334,34 < 0,0001 

B-Celluclast 2,44 1 2,44 15,33 0,0058 

C-Flavourzyme 2,95 1 2,95 18,54 0,0035 

AB 3,84 1 3,84 24,12 0,0017 

AC 0,01 1 0,01 0,06 0,8093 

BC 0,67 1 0,67 4,22 0,0790 

A^2 36,02 1 36,02 226,18 < 0,0001 

B^2 0,03 1 0,03 0,21 0,6576 

C^2 35,41 1 35,41 222,33 < 0,0001 

 

Bên cạnh đó, để xác định sự tương tác của mỗi biến cho hoạt tính ức chế tối ưu, đồ thị tương 

tác bề mặt ba chiều được xây dựng với trục z thể hiện trọng lượng hoạt tính ức chế và hai biến 

độc lập bất kỳ trục x, y và biến còn lại duy trì ở mức 0 (mức trung tâm). Quy luật của sự tương 

tác giữa các yếu tố được thể hiện qua Hình 3. 

 

 

 

 

 a) b) c) 

Hình 3 Bề mặt đáp ứng của hoạt tính ức chế α-glucosidase trong thí nghiệm tối ưu hoá  

Hình 3a cho thấy, mặt đáp ứng bề mặt thể hiện sự tương tác của cặp yếu tố nguyên liệu và 

enzyme cellullase, từ đó có thể xác định được giá trị tối ưu cho hàm đáp ứng cực đại. Khi cố định 

yếu tố enzyme Flavourzyme và thay đổi giá trị hai yếu tố nguyên liệu và enzyme Celluclast, hoạt 

tính ức chế tăng lên, khi nguyên liệu tăng từ 6g đến 7,27g và lượng enzyme Celluclast tăng từ 0,9 

mL đến 1,3 mL. Tiếp tục tăng nguyên liệu từ 7,27g lên 8g thì hoạt tính giảm xuống. Hình 3b, khi 

cố định yếu tố enzyme Celluclast và thay đổi giá trị hai yếu tố nguyên liệu và enzyme 

Flavourzyme, hoạt tính ức chế tăng lên, khi nguyên liệu tăng từ 6g đến 7,27g và lượng enzyme 

Flavourzyme tăng từ 0,9g đến 1,13g. Tiếp tục tăng nguyên liệu từ 7,27g lên 8g và tăng lượng 

Flavourzyme từ 1,13g đến 1,3g thì hoạt tính giảm xuống. Hình 3c, khi cố định yếu tố nguyên liệu 

và thay đổi giá trị hai yếu tố Celluclast và Flavourzyme, hoạt tính ức chế tăng lên, khi Celluclast 

tăng từ 0,9 mL đến 1,3 mL và lượng enzyme Flavourzyme tăng từ 0,9g đến 1,13g. Tiếp tục tăng 

lượng Flavourzyme từ 1,13g đến 1,3g thì hoạt tính giảm xuống. 

Mô hình được kiểm chứng khi thực hiện thí nghiệm tại các giá trị tối ưu gồm nguyên liệu 

CNHTQ 7,27g, enzyme Celluclast 1,3 mL và Flavourzyme 1,13 g, thể tích phản ứng 100 mL. 

Kết quả hoạt tính ức chế đạt 30,52%, phù hợp với kết quả dự đoán từ mô hình. 

Như vậy, các thông số tối ưu của quá trình thuỷ phân: cơ chất 7,27g, enzyme Celluclast 1,3 

mL và Flavourzyme 1,13g, thời gian thuỷ phân pha 1 (với enzyme Celluclast) là 16 giờ, thời gian 

thuỷ phân pha 2 (bổ sung thêm enzyme Flavourzyme) là 7 giờ, thể tích phản ứng 100 mL, nhiệt 
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độ phản ứng 55oC, pH 6 dừng phản ứng bằng nhiệt độ 95oC trong 5 phút, hoạt tính ức chế α-

glucosidase đạt 30,52%. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu đã xây dựng được quy trình thuỷ phân chân nấm hương khô. Chân nấm hương 

khô được xay thành dạng bột, sau đó tiến hành chiết nóng chân nấm hương, bã sau khi chiết nóng 

sẽ dùng làm nguyên liệu để xây dựng quy trình thuỷ phân. Quá trình thuỷ phân được thực hiện 

với enzyme Cellulast trước và enzyme Flavourzyme sau. Kết quả ghi nhận các thông số của quá 

trình thuỷ phân: nguyên liệu chân nấm hương sau khi chiết nóng 7,27g, enzyme Celluclast 1,3 

mL và Flavourzyme 1,13g, thời gian thuỷ phân pha 1 (với enzyme Celluclast) là 16 giờ, thời gian 

thuỷ phân pha 2 (bổ sung thêm enzyme Flavourzyme) là 7 giờ, thể tích phản ứng 100 mL, nhiệt 

độ phản ứng 55oC, pH 6 dừng phản ứng bằng nhiệt độ 95oC trong 5 phút, hoạt tính ức chế α-

glucosidase đạt 30,52%. 
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