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B¸o c¸o nghiÖm thu ®Ò tµi nghiªn cøu khoa häc cÊp ViÖn 
 

¸p dông ph−¬ng ph¸p s¾c ký láng cao ¸p x¸c ®Þnh mét 
sè carotenoids quan träng trong thùc phÈm 

1. §Æt vÊn ®Ò 

Carotenoid lµ mét nhãm c¸c s¾c tè ®−îc tæng hîp trong thùc vËt vµ mét sè 
lo¹i vi sinh vËt. C¸c carotenoid ®−îc chia thµnh hai nhãm chÝnh: c¸c carotenoid 
nhãm hydrocarbon (carotene) vµ c¸c carotenoid chøa oxy (cßn gäi lµ 
oxocarotenoid hay xanthophyll). C¸c xanthophyll cã nhãm hydroxyl (-OH) cã 
thÓ kÕt hîp víi acid bÐo thµnh carotenol ester [1]. Tíi nay ®· cã h¬n 700 lo¹i 
carotenoid ®−îc biÕt ®Õn trong tù nhiªn, trong ®ã kho¶ng 40 lo¹i th−êng cã mÆt 
trong chÕ ®é ¨n vµ kho¶ng 20 lo¹i lµ cã mét l−îng ®¸ng kÓ trong huyÕt thanh vµ 
m« cña c¬ thÓ ng−êi. Trong sè ®ã, 6 lo¹i carotenoid chÝnh cã mÆt trong huyÕt 
t−¬ng vµ m« lµ α-carotene, β-carotene, lycopene (c¸c carotenoid nhãm 
hydrocarbon), β-cryptoxanthin, lutein vµ zeaxanthin (c¸c carotenoid nhãm 
xanthophyll) [2]. Trong c¬ thÓ ng−êi, c¸c carotenoid ®ãng nhiÒu vai trß quan 
träng. Ngoµi ho¹t tÝnh tiÒn vitamin A, nhiÒu nghiªn cøu ®· cho thÊy c¸c 
carotenoid cã kh¶ n¨ng t¨ng c−êng hÖ thèng miÔn dÞch vµ lµm gi¶m nguy c¬ 
m¾c c¸c bÖnh hiÓm nghÌo nh− ung th−, bÖnh tim m¹ch, tho¸i hãa vâng m¹c do 
tuæi t¸c vµ bÖnh c−êm [3,4,5,...12]. Nh÷ng t¸c dông sinh häc nµy cña carotenoid 
®éc lËp víi ho¹t tÝnh tiÒn vitamin A vµ lµ do ®Æc tÝnh chèng oxy hãa cña c¸c 
carotenoid, th«ng qua t¸c dông lµm mÊt ho¹t tÝnh c¸c gèc tù do vµ dän dÑp oxy 
nguyªn tö [13, 14, 15]. Vai trß tÝch cùc cña c¸c carotenoid trong chÕ ®é ¨n ®èi 
víi søc kháe con ng−êi ®· vµ ®ang lµ mèi quan t©m cña nhiÒu nhµ khoa häc, v× 
vËy ®ßi hái ph¶i cã sè liÖu thµnh phÇn cña tõng lo¹i carotenoid. 

 HiÖn nay, c¸c ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch carotenoid trong thùc phÈm ®ang 
®−îc ph¸t triÓn, bao gåm s¾c ký líp máng vµ s¾c ký láng cao ¸p, ®Ó thay thÕ 
hoÆc bæ sung cho ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch cæ ®iÓn (s¾c ký cét më - OCC) [16]. §Ó 
®Þnh tÝnh vµ ®¸nh gi¸ cÊu tróc carotenoid, c¸c ph−¬ng ph¸p phæ biÕn lµ quang 
phæ UV-VIS, phæ céng h−ëng tõ h¹t nh©n (NMR) vµ khèi phæ [17,18,19]. Ngoµi 
ra, ph−¬ng ph¸p x¸c ®Þnh b»ng ®iÖn hãa (ECD) còng lµ mét c«ng cô rÊt h÷u Ých, 
thay thÕ cho ph−¬ng ph¸p HPLC (UV-VIS) th«ng th−êng, trong nh÷ng tr−êng 
hîp ®ßi hái ®é nh¹y cao (cì 10-15) ®èi víi cì mÉu nhá hoÆc ph©n tÝch l−îng vÕt. 
Ph−¬ng ph¸p ®o quang phæ tö ngo¹i-kh¶ kiÕn (UV-VIS) th−êng ®−îc dïng ®Ó 
−íc l−îng tæng sè carotenoids, tuy nhiªn, ph−¬ng ph¸p s¾c ký láng cao ¸p (pha 
th−êng vµ pha ng−îc, C18 vµ C30) ®−îc dïng phæ biÕn nhÊt ®Ó x¸c ®Þnh tõng 
carotenoid riªng biÖt.  

Tuy hiÖn nay ch−a cã mét ph−¬ng ph¸p chuÈn ®Ó x¸c ®Þnh tÊt c¶ c¸c carotenoid 
trong thùc phÈm nh−ng ph−¬ng ph¸p cña Hart vµ Scott [22], trªn thiÕt bÞ s¾c ký 
láng cao ¸p ®−îc sö dông réng r·i trong nhiÒu nghiªn cøu thµnh phÇn c¸c 
carotenoid còng nh− trong mét sè thö nghiÖm liªn phßng [28]. 

 



2. Môc tiªu nghiªn cøu 

2.1.  ¸p dông ph−¬ng ph¸p s¾c ký láng cao ¸p vµ kh¶o s¸t c¸c ®iÒu kiÖn ph©n 
tÝch c¸c carotenoid. 

2.2.  X¸c ®Þnh hµm l−îng α-carotene, β-carotene, lycopene, lutein, zeaxanthin 
trong mét sè rau qu¶ giµu carotenoid. 

3. Ph−¬ng ph¸p nghiªn cøu 

3.1.  Hãa chÊt, thuèc thö 

TÊt c¶ c¸c lo¹i hãa chÊt sö dông ®Òu thuéc lo¹i hãa chÊt tinh khiÕt ph©n tÝch. 
Methanol, ethanol, acetonitrile, petroleum ether, kali hydroxyt, natri sulfate khan 
cña h·ng Merck (§øc), n-hexane cña h·ng Prolabo (Ph¸p), dichlomethane tõ 
h·ng BHD (Anh). C¸c chÊt chuÈn β-carotene, α-carotene, lutein, zeaxanthin, 
lycopene ®−îc mua tõ h·ng Sigma (Mü). 

3.2.  HÖ thèng s¾c ký láng 

Hai hÖ thèng s¾c ký láng ®−îc sö dông trong nghiªn cøu nµy lµ hÖ thèng s¾c 
ký ion víi c¸c detetor UV-VIS 2487, huúnh quang 2475, b¬m mÉu b»ng tay vµ 
hÖ thèng s¾c ký axit amin víi c¸c detetor PDA 2996, huúnh quang 2475 vµ bé 
b¬m mÉu tù ®éng cña h·ng Water (Mü). Cét s¾c ký sö dông lµ Symmetry C18 
(150mm x 4.6mm x 5µm) vµ Symmetry Shield RP18 (150mm x 4.6mm x 5µm) 
cña h·ng Water. Thµnh phÇn pha ®éng gåm acetonitrile : methanol (chøa 50mM 
ammonium acetate) : dichlormethane víi tû lÖ t−¬ng øng lµ 75:15:10 (v/v/v). Tèc 
®é dßng lµ 1 ml/phót vµ nhiÖt ®é cét lµ 400C. C¸c carotenoid ®−îc ®Þnh l−îng ë 
b−íc sãng 450nm ®èi víi lutein, zeaxanthin, α-carotene, β-carotene vµ ë 476nm 
®èi víi lycopene. 

3.3. ChuÈn bÞ dung dÞch chuÈn 

Lutein, α-carotene, β-carotene ®−îc hßa tan trong chloroform vµ thªm 
hexane (tû lÖ 1:9) ®Õn v¹ch ®Þnh møc. Zeaxanthin vµ lycopene ®−îc hßa tan 
trong chloroform. Trõ lycopene, tÊt c¶ c¸c dung dÞch chuÈn ®−îc b¶o qu¶n trong 
lä kÝn sÉm mµu ë -200C. §Ó tr¸nh sù ph©n hñy, lycopene ®−îc chia vµo c¸c lä 
nhá mçi lä 1ml, thæi kh« b»ng nit¬ vµ ®ãng kÝn, b¶o qu¶n ë -200C. Khi dïng, 
hßa tan l¹i b»ng chloroform. Tr−íc khi ®o l¹i ®é hÊp thô, c¸c lä chuÈn ®−îc ®Ó ë 
nhiÖt ®é phßng vµ mét l−îng dung dÞch cña mçi chÊt ®−îc thæi kh« b»ng nit¬ vµ 
hßa tan l¹i b»ng dung m«i thÝch hîp råi ®o trªn m¸y quang phæ hÊp thô Specord 
40 cã bé phËn quÐt b−íc sãng. Nång ®é cña c¸c dung dÞch chuÈn ®−îc tÝnh to¸n 
l¹i dùa vµo c¸c hÖ sè hÊp thô riªng, thÓ hiÖn ë b¶ng 1. 

 



B¶ng 1. HÖ sè hÊp thô riªng cña c¸c carotenoid 

 Dung m«i λ (nm) E1%
1cm EmM

1cm Ph©n tö 
l−îng 

Lutein Ethanol 445 2550 145.1 569 
Zeaxanthin Hexane 451 2480 141.1 569 
Lycopene Hexane 472 3450 185.3 537 
α-carotene Hexane 444 2800 150.3 537 

β-carotene Hexane 450 2560 137.4 537 

C¸c dung dÞch chuÈn lµm viÖc cã nång ®é tõ 0.01µg/ml ®−îc pha tõ dung 
dÞch gèc b»ng c¸ch thæi kh« b»ng nit¬ vµ pha lo·ng b»ng pha ®éng. Hçn hîp 
chuÈn c¸c carotenoid ®−îc chuÈn bÞ trong pha ®éng tõ c¸c chuÈn ®¬n carotenoid. 

3.4. ChuÈn bÞ mÉu rau, qu¶ 

C¸c mÉu rau gåm rau muèng, rau ngãt, cµ chua, cµ rèt, ít vµng vµ c¸c mÉu 
qu¶ lµ cam, quýt, mËn, ®u ®ñ vµ d−a hÊu ®−îc röa s¹ch, lÊy phÇn ¨n ®−îc vµ xay 
®Òu b»ng m¸y xay mÉu −ít. MÉu ®ång nhÊt ®−îc b¶o qu¶n trong c¸c lä 
polyethylene ë -200C ®Õn khi ph©n tÝch. 

3.5.  Ph−¬ng ph¸p chiÕt xuÊt carotenoid 

Hai ph−¬ng ph¸p chiÕt xuÊt carotenoid ®· ®−îc ¸p dông lµ ph−¬ng ph¸p cña 
Hart vµ Scott (22) vµ ph−¬ng ph¸p tiªu chuÈn theo AOAC (24). Ph−¬ng ph¸p 
chiÕt xuÊt vµ ®Þnh l−îng c¸c carotenoid theo Hart vµ Scott ®−îc tãm t¾t nh− h×nh 
1. Ph−¬ng ph¸p chiÕt xuÊt vµ ph©n tÝch theo ph−¬ng ph¸p tiªu chuÈn cña AOAC 
®−îc tãm t¾t nh− h×nh 2. NhiÒu nghiªn cøu tr−íc ®©y (29) ®· khuyÕn c¸o kh«ng 
nªn dïng ph−¬ng ph¸p thñy ph©n khi ph©n tÝch carotenoid ®Ó tr¸nh sù ph©n hñy 
hoÆc thay ®æi cÊu tróc c¸c carotenoid. Trong ®Ò tµi nµy, ®Ó so s¸nh sù kh¸c nhau 
tr−íc vµ sau giai ®o¹n thñy ph©n, c¸c mÉu qu¶ vµ mÉu ít ®−îc thñy ph©n theo 
ph−¬ng ph¸p cña Hart vµ Scott ®Ó x¸c ®Þnh c¸c carotenoid nhãm xanthophyll, 
nh− h×nh 3. 

3.6.  Ph−¬ng ph¸p ®Þnh tÝnh vµ ®Þnh l−îng c¸c carotenoid 

Sau khi chiÕt xuÊt, c¸c mÉu dÞch chiÕt ®−îc ph©n tÝch trªn c¸c hÖ thèng s¾c 
ký láng víi detector PDA vµ UV-VIS. C¸c carotenoid ®−îc x¸c ®Þnh b»ng c¸ch 
so s¸nh thêi gian l−u víi c¸c chÊt chuÈn t−¬ng øng, ®ång thêi dùa vµo c¸c phæ tö 
ngo¹i 3 chiÒu cña c¸c chÊt trªn detector PDA. Hµm l−îng tõng lo¹i carotenoid 
®−îc tÝnh to¸n dùa vµo diÖn tÝch peak vµ ®−êng chuÈn t−¬ng øng. 

 



H×nh 1: Quy tr×nh chiÕt xuÊt carotenoids theo ph−¬ng ph¸p cña Hart vµ Scott 

Gép dÞch chiÕt ether 

+ 50ml ether dÇu háa chøa 1% BHT 
+ 50ml NaCl 10% 

Läc ch©n kh«ng

+ 1g MgCO3

+ 50ml THF:MeOH (1:1) 

ChiÕt trong 1 phót b»ng m¸y nghiÒn tèc ®é cao

DÞch chiÕt THF:MeOH
(b×nh g¹n) 

Tr¸ng röa vµ chiÕt 
l¹i  2 lÇn x 50ml 
THF:MeOH Gép dÞch chiÕt 

L¾c kü Líp THF:MeOH 

Líp ether

ChiÕt l¹i  2 lÇn x 
50ml ether 

C« quay ch©n kh«ng ®Õn kh«

Hßa tan vµ ®iÒu chØnh b»ng dichlormethan tíi 10ml

Pha lo·ng b»ng pha ®éng víi tû lÖ thÝch hîp vµ b¬m vµo HPLC 

B· 

MÉu rau, qu¶ (10g)

 



H×nh 2: Quy tr×nh chiÕt xuÊt carotenoid theo AOAC 

 

Bá líp n−íc

Gép dÞch chiÕt Bá b· 

ChiÕt l¹i 2 lÇn x 35 ml ethanol:ether dÇu háa

ChiÕt b»ng m¸y xay tèc ®é cao trong 5 phót

+ 0.05 g MgCO3

+ 35 ml ethanol:ether dÇu háa (4:3) 

Läc ch©n kh«ng

Röa b· 2 lÇn x 12.5 ml ethanol 

Röa b· 2 lÇn x 12.5 ml ether

Röa 2 lÇn x 50 ml NaCl 10%, 
3 lÇn x 50ml H2O 

DÞch chiÕt carotenoid

C« quay ch©n kh«ng ë 400C
Hßa tan cÆn trong 2 ml chloroform vµ ®Þnh møc 
võa ®ñ 10ml víi dung m«i pha ®éng 
Läc qua mµng läc 0.45µm 

B¬m 50µl vµo HPLC

Läc

Läc

Läc

MÉu rau, qu¶ (2g)

 



H×nh 3. Giai ®o¹n thñy ph©n dÞch chiÕt (®èi víi c¸c mÉu qu¶ vµ ít) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7.  TÝnh to¸n kÕt qu¶ 

Bá líp n−íc

Gép dÞch chiÕt ether

ChiÕt l¹i 2 lÇn x 20ml ether dÇu háa 

Thñy ph©n 1h trong chç tèi ë nhiÖt ®é phßng

+ 4 ml KOH 10%/ methanol 

Thªm 20ml NaCl 10% vµ chiÕt b»ng 20ml ether dÇu háa 

Röa b»ng n−íc ®Õn trung tÝnh

DÞch chiÕt carotenoid

C« quay ch©n kh«ng ë 350C
Hßa tan cÆn trong 2 ml dichlormethane vµ ®Þnh 
møc võa ®ñ 10ml víi dung m«i pha ®éng 
Läc qua mµng läc 0.45µm 

Pha lo·ng víi tû lÖ thÝch hîp vµ b¬m vµo HPLC 

4ml dÞch chiÕt dichlormethane

Hµm l−îng c¸c carotenoids trong rau, qu¶ ®−îc tÝnh to¸n theo c«ng thøc sau: 

         AmÉu x Cstd x D 
X (µg/100g) =              x 100 
              Astd x m 
trong ®ã:  AmÉu lµ diÖn tÝch peak cña tõng carotenoid trªn s¾c ®å ph©n tÝch 
  Astd lµ diÖn tÝch peak cña chuÈn carotenoid trªn s¾c ®å mÉu chuÈn 
  Cstd lµ nång ®é chuÈn carotenoid 
  D lµ hÖ sè pha lo·ng  
  m lµ l−îng mÉu c©n khi chiÕt xuÊt 

4. KÕt qu¶ vµ bµn luËn 

4.1.  Kh¶o s¸t c¸c ®iÒu kiÖn ph©n tÝch 

4.1.1. C¸c ®iÒu kiÖn chiÕt xuÊt carotenoid 

Hai ph−¬ng ph¸p chiÕt xuÊt carotenoid ®· ®−îc ¸p dông ®èi víi c¸c mÉu 
rau, qu¶. C¶ ph−¬ng ph¸p cña Hart vµ Scott (h×nh 1) vµ ph−¬ng ph¸p theo AOAC 
(h×nh 2) ®Òu cã kh¶ n¨ng chiÕt hoµn toµn c¸c carotenoid sau 3 lÇn chiÕt xuÊt 
b»ng c¸c hçn hîp dung m«i t−¬ng øng. ViÖc thªm MgCO3 gióp cho dung m«i 
chiÕt xuÊt thÊm s©u vµo mÉu vµ hßa tan carotenoid. Tuy nhiªn, do ®éc tÝnh cao 
cña dung m«i tetrahydrofuran nªn ph−¬ng ph¸p chiÕt xuÊt theo AOAC, sö dông 

 



hçn hîp ethanol:ether dÇu háa ®−îc chän ¸p dông ®Ó ph©n tÝch ®èi víi c¸c mÉu 
rau vµ qu¶. 

4.1.2. Kh¶o s¸t c¸c ®iÒu kiÖn ph©n tÝch trªn s¾c ký láng 

NhiÒu lo¹i pha ®éng ®· ®−îc sö dông ®Ó kh¶o s¸t kh¶ n¨ng t¸ch c¸c 
carotenoid nh− methanol:THF (50:50); methanol:THF (95:5); 
acetonitrile:methanol (chøa 50mM ammonium acetate):dichlormethane:H2O 
(70:15:10:5); nh−ng kÕt qu¶ kh¶o s¸t ®· cho thÊy pha ®éng acetonitrile:methanol 
(chøa 50mM ammonium acetate):dichlormethane (75:20:5) (theo Hart vµ Scott) 
cã kh¶ n¨ng t¸ch tèt nhÊt ®èi víi c¸c carotenoid trªn c¸c cét s¾c ký hiÖn cã, nhÊt 
lµ kh¶ n¨ng t¸ch tèt α-carotene,  β-carotene vµ ®ång ph©n 9-cis β-carotene. 

Hai lo¹i cét lµ Symmetry C18 vµ Symmetry Shield RP-18 ®· ®−îc dïng ®Ó 
kh¶o s¸t kh¶ n¨ng t¸ch c¸c carotenoid. KÕt qu¶ cho thÊy cét Symmetry C18 cã 
kh¶ n¨ng t¸ch tèt h¬n vµ cho c¸c peak Ýt bÞ do·ng h¬n. Tuy nhiªn, c¸c lo¹i cét 
nµy ®Òu kh«ng t¸ch ®−îc lutein ra khái zeaxanthin (h×nh 4 vµ 5). §©y lµ hai 
carotenoid nhãm xanthophyll cã cÊu tróc kh¸ gièng nhau. §iÒu nµy còng phï 
hîp víi c¸c nghiªn cøu tr−íc ®©y trªn c¸c cét monome C18 vµ sö dông mét pha 
®éng t−¬ng tù lµ acetonitrile:methanol:dichlormethane (70:20:10) [1]. §Ó t¸ch 
tèt c¸c carotenoid cã cÊu tróc gièng nhau nh− trªn còng nh− c¸c ®ång ph©n, hiÖn 
nay trªn thÕ giíi th−êng sö dông lo¹i cét polyme C18 (ch¼ng h¹n cét Vydac 
201TP54 [22]) hoÆc lo¹i cét tèt nhÊt hiÖn nay lµ cét polyme C30 [1]. 

H×nh 4. S¾c ®å hçn hîp chuÈn carotenoids: Lutein/zeaxanthin (3.008), lycopene 
(11.171), α-carotene (18.488) vµ β-carotene (19.801). Pha ®éng: acetonitrile:methanol 
(chøa 50mM ammonium acetate):dichlormethane (75:20:5). Tèc ®é dßng 1ml/phót, 
UV 450nm. 

 

 



H×nh 5. S¾c ®å chuÈn lutein (5a), tR=2.980 vµ zeaxanthin (5b), tR=3.009. Pha ®éng: 
acetonitrile:methanol (chøa 50mM ammonium acetate):dichlormethane (75:20:5). Tèc 
®é dßng 1ml/phót, UV 450nm. 

   

¶nh h−ëng cña nhiÖt ®é ®èi víi qu¸ tr×nh ph©n tÝch còng ®−îc kh¶o s¸t. ë 
nhiÖt ®é 25-300C, sù ph©n gi¶i c¸c peak ®−îc c¶i thiÖn mét phÇn, tuy nhiªn 
kh«ng ®¸ng kÓ trªn lo¹i cét s¾c ký hiÖn cã. MÆt kh¸c, theo c¸c nghiªn cøu tr−íc 
®©y [1], ®èi víi cét C18 th«ng th−êng ph¶i h¹ nhiÖt ®é buång cét xuèng d−íi 
nhiÖt ®é phßng (ch¼ng h¹n 130C) míi cã kh¶ n¨ng t¸ch lutein vµ zeaxanthin khái 
nhau. Tuy nhiªn ®iÒu nµy lµ khã ¸p dông ®èi víi c¸c hÖ thèng s¾c ký hiÖn cã. 
T¹i 400C, ®é ph©n gi¶i gi÷a α-carotene vµ β-carotene lµ t−¬ng ®−¬ng so víi t¹i 
250C. Do ®ã nhiÖt ®é buång cét trong ph©n tÝch c¸c carotenoid ®−îc chän lµ 
400C nh»m rót ng¾n thêi gian ph©n tÝch. 

4.2.  §¸nh gi¸ ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch  

4.2.1. Kho¶ng tuyÕn tÝnh 

Kho¶ng tuyÕn tÝnh cña ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch lµ kho¶ng nång ®é cña tõng 
carotenoid cho phÐp tÝnh to¸n kÕt qu¶ dùa vµo ph−¬ng tr×nh håi quy tuyÕn tÝnh y 
= ax + b (trong ®ã y lµ diÖn tÝch hoÆc chiÒu cao pic, x lµ nång ®é carotenoid). 
KÕt qu¶ kh¶o s¸t ko¶ng tuyÕn tÝnh cña tõng carotenoid ®−îc thÓ hiÖn ë b¶ng 2. 

4.2.2. §é thu håi vµ ®é lÆp l¹i cña ph−¬ng ph¸p 

C¸c chuÈn carotenoid ®−îc n¹p vµo mÉu cµ rèt vµ ®é thu håi trung b×nh ®−îc 
tÝnh to¸n thÓ hiÖn ë b¶ng 2. Do lutein vµ zeaxanthin ch−a t¸ch ®−îc khái nhau 
trong ph−¬ng ph¸p s¾c ký láng ®· kh¶o s¸t nªn nghiªn cøu nµy ch−a ®¸nh gi¸ 
®−îc ®é thu håi cña 2 carotenoid nµy. C¸c chuÈn lycopene, α-carotene vµ β-
carotene ®−îc n¹p vµo mÉu cµ rèt víi nång ®é t−¬ng øng lµ 0.235 µg/ml, 0.317 
µg/ml vµ 0.634 µg/ml. KÕt qu¶ ®é thu håi lµ gi¸ trÞ trung b×nh cña 3 phÐp ph©n 
tÝch song song (n=3). 

 



B¶ng 2. KÕt qu¶ kh¶o s¸t giíi h¹n ph¸t hiÖn, kho¶ng tuyÕn tÝnh, ®é lÆp l¹i vµ ®é 
thu håi ®èi víi c¸c carotenoid. 

 Lutein Zeaxanthin Lycopene α-carotene β-carotene

Giíi h¹n ph¸t hiÖn 
(µg/ml) 

0.005 0.005 0.016 0.007 0.01 

Khoảng tuyến tÝnh 
(µg/ml), r=0.995-
0.999 

0.02-3.0 0.02-3.0 0.03-2.0 0.02-3.5 0.02-4.0 

§é thu håi 

(%), n=3 

  81.2 

(0.235 
µg/ml) 

89.5 

(0.317 
µg/ml) 

91.3 

(0.634 
µg/ml) 

§é lÆp l¹i (%CV), 
n=5 

  7.8 6.8 5.7 

4.3.  KÕt qu¶ ph©n tÝch trªn c¸c mÉu rau, qu¶ 

B¶ng 3 thÓ hiÖn hµm l−îng trung b×nh c¸c carotenoid trong mÉu tr−íc giai 
®o¹n thñy ph©n (n=6). Trong 10 lo¹i rau, qu¶ ®· ph©n tÝch, hµm l−îng lutein cao 
nhÊt ë rau ngãt, lycopene cã nhiÒu nhÊt ë cµ chua vµ d−a hÊu, α-carotene cã 
nhiÒu nhÊt trong cµ rèt vµ ít vµng, vµ β-carotene cã hµm l−îng cao nhÊt trong 
rau ngãt vµ cµ rèt. 

H×nh 6. S¾c ®å c¸c carotenoid trong mÉu rau ngãt. Pha ®éng: acetonitrile:methanol 
(chøa 50mM ammonium acetate):dichlormethane (75:20:5). Tèc ®é dßng 1ml/phót, 
UV 450nm. 

 

 



B¶ng 3. Hµm l−îng trung b×nh (n=6) c¸c carotenoid trong rau vµ qu¶ tr−íc khi thñy 
ph©n (µg/100g mÉu t−¬i) 

 Lutein Lycopene α-carotene β-carotene 

Rau muèng 867.9   1531.0 

Rau ngãt 5419.3  572.9 6810.1 

Cµ chua 27.4 2750.0  647.8 

Cµ rèt 93.8  3036.0 6597.1 

ít vµng 120.5  3270.6 3606.7 

§u ®ñ 4.0 9.5 48.1 265.2 

D−a hÊu 13.0 2000.5  402.7 

Cam  12.0 29.1 

Quýt  21.4 43.0 

MËn 39.2 62.8 1633.1 

 

H×nh 7. S¾c ®å c¸c carotenoid trong mÉu mËn. Pha ®éng: acetonitrile:methanol (chøa 
50mM ammonium acetate):dichlormethane (75:20:5). Tèc ®é dßng 1ml/phót, UV 
450nm. 

 

Trong c¸c lo¹i qu¶, c¸c xanthophyll nh− lutein vµ zeaxanthin ë d¹ng ester 
víi acid bÐo (carotenol ester). Thñy ph©n lµ mét c¸ch hiÖu qu¶ ®Ó lo¹i bá c¸c 
chlorophyll vµ c¸c chÊt bÐo kh«ng mong muèn do c¸c chÊt nµy cã thÓ ¶nh h−ëng 
®Õn qu¸ tr×nh ph©n tÝch vµ lµm gi¶m tuæi thä cét s¾c ký láng [1]. ViÖc thñy ph©n 
c¸c carotenol ester sÏ ®¬n gi¶n hãa qu¸ tr×nh ph©n t¸ch, ®Þnh tÝnh vµ ®Þnh l−îng 
c¸c carotenoid do c¸c ester khã t¸ch khái nhau h¬n vµ khã t¸ch khái c¸c chÊt 
bÐo trong mÉu. Trong nghiªn cøu nµy, qu¸ tr×nh thñy ph©n còng ®−îc rót ng¾n 
(trong 1 giê) ®Ó h¹n chÕ sù ph©n hñy c¸c carotenoid. Hµm l−îng c¸c carotenoid 
trong ít vµng vµ 5 lo¹i qu¶ ®−îc thÓ hiÖn trong b¶ng 4. So s¸nh hµm l−îng c¸c 
carotenoid trong c¸c mÉu nµy khi thñy ph©n vµ kh«ng thñy ph©n (b¶ng 5) thÊy 

 



r»ng hµm l−îng lutein t¨ng lªn nh− ë d−a hÊu vµ mËn. So s¸nh diÖn tÝch peak 
lutein/zeaxanthin ë c¸c mÉu ít vµng, ®u ®ñ, cam vµ quýt còng thÊy ®¸p øng cao 
h¬n h¼n so víi c¸c mÉu kh«ng ®−îc thñy ph©n t−¬ng øng (h×nh 7,8). §iÒu ®ã cho 
thÊy ®Ó ®Þnh l−îng mét sè xanthophyll nh− lutein vµ zeaxanthin cÇn thiÕt ph¶i 
thùc hiÖn giai ®o¹n thñy ph©n, ®ång thêi c¸c ®iÒu kiÖn tñy ph©n cÇn ®−îc kh¶o 
s¸t thªm nh»m ®¹t ®−îc ®é thu håi cao nhÊt. Tuy nhiªn do lutein vµ zeaxanthin 
bÞ lÉn vµo nhau nªn viÖc ®Þnh l−îng kh«ng thùc hiÖn ®−îc ë c¸c lo¹i qu¶ cã chøa 
c¶ hai lo¹i carotenoid nµy. Trong khi ®ã hµm l−îng c¸c carotenoid nhãm 
hydrocarbon nh− lycopene, α-carotene, vµ β-carotene l¹i gi¶m ®i. MÆc dï sè 
l−îng mÉu thñy ph©n ®−îc kh¶o s¸t ch−a nhiÒu nh−ng cã thÓ thÊy qu¸ tr×nh thñy 
ph©n ®ång thêi cã thÓ lµm ph©n hñy c¸c carotenoid nhãm nµy do chóng rÊt dÔ bÞ 
oxy hãa d−íi t¸c ®éng cña m«i tr−êng kiÒm, ¸nh s¸ng vµ kh«ng khÝ. §Æc biÖt 
hµm l−îng lycopene gi¶m tíi gÇn 60% ë mÉu d−a hÊu sau khi thñy ph©n. So 
s¸nh víi mét sè nghiªn cøu tr−íc ®©y nh− cña Hart vµ Scott thÊy r»ng hµm l−îng 
hÇu hÕt c¸c carotenoid ®Òu t¨ng lªn sau giai ®o¹n thñy ph©n. §iÒu ®ã cho thÊy 
qu¸ tr×nh ph©n tÝch còng nh− giai ®o¹n thñy ph©n cÇn ®−îc tiÕn hµnh trong ®iÒu 
kiÖn nghiªm ngÆt nh− sôc khÝ nit¬ vµo mÉu, thªm c¸c chÊt chèng oxy hãa ®Ó h¹n 
chÕ sù ph©n hñy c¸c carotenoid. 

B¶ng 4. Hµm l−îng trung b×nh (n=6) c¸c carotenoid trong rau vµ qu¶ sau khi thñy ph©n 
(µg/100g mÉu t−¬i) 

 Lutein Lycopene α-carotene β-carotene 

ít vµng   2804.6 3219.8 

§u ®ñ  6.9  209.2 

D−a hÊu 27.6 463.0  322.7 

Cam  15.5 30.4 

Quýt  12.9 30.3 

MËn 327.1 35.3 1403.9 

B¶ng 5. So s¸nh hµm l−îng carotenoid trong ít vµ c¸c lo¹i qu¶ tr−íc vµ sau khi thñy 
ph©n (µg/100g mÉu t−¬i) 

Lutein Lycopene α-carotene β-carotene  

Tr−íc 
TP Sau TP Tr−íc TP Sau TP Tr−íc 

TP Sau TP Tr−íc 
TP Sau TP 

ít vµng  3270.6 2804.6 3606.7 3219.8

§u ®ñ  48.1 0 265.2 209.2

D−a 
hÊu 

13.0 27.6 2000.5 687.5  402.7 322.7

Cam  12.0 15.5 29.1 30.4

Quýt  21.4 12.9 43.0 30.3

MËn 39.2 327.1 62.8 35.3 1633.1 1403.9

 

 



H×nh 8. S¾c ®å c¸c carotenoid trong mÉu mËn sau khi thñy ph©n. Pha ®éng: 
acetonitrile:methanol (chøa 50mM ammonium acetate):dichlormethane (75:20:5). Tèc 
®é dßng 1ml/phót, UV 450nm. 

 

5. kÕt luËn  
5.1. KÕt qu¶ nghiªn cøu ®· lùa chän ®−îc c¸c ®iÒu kiÖn ph©n tÝch phï hîp ®Ó 

®Þnh l−îng c¸c carotenoid trong rau, qu¶ nh− sau: 

- Quy tr×nh chiÕt carotenoid sö dông hçn hîp ethanol/petroleum ether theo 
AOAC 43.014 (1984).  

- Cét s¾c ký: Symmetry C18 hoÆc Symmetry Shield RP18 150mm x 4,6mm. 

- Pha ®éng: Acetonitrile:Methanol (chøa 50mM ammonium acetate): 
Dichlormethane (75:20:5) 

- Tèc ®é dßng: 1ml/ phót; nhiÖt ®é buång cét lµ 400C 

- Detector: UV t¹i 476nm ®èi víi lycopene, vµ t¹i 450nm ®èi víi c¸c carotenoid 
cßn l¹i, hoÆc detector PDA t¹i 450nm. 

o §Ó ®Þnh l−îng c¸c carotenoid nhãm hydrocarbon (lycopene, α-carotene, β-
carotene) cã thÓ dïng c¸c cét s¾c ký pha ng−îc (C18) th«ng th−êng vµ 
kh«ng ¸p dông giai ®o¹n thñy ph©n.  

o §Ó t¸ch ®Þnh l−îng c¸c xanthophyll nh− lutein, zeaxanthin cÇn sö dông c¸c 
lo¹i cét t¸ch ®Æc hiÖu h¬n nh− c¸c lo¹i cét polyme C18 vµ C30 vµ cÇn thiÕt 
ph¶i thñy ph©n mÉu ®Ó chuyÓn carotenol ester thµnh d¹ng tù do. 

5.2.  Hµm l−îng c¸c carotenoid trong rau, qu¶ 

Hµm l−îng c¸c carotenoid chÝnh trong mét sè rau, qu¶ ®· ®−îc x¸c ®Þnh nh− 
sau:  

 



- Lutein cã nhiÒu trong c¸c lo¹i rau nh− rau ngãt (5419,3 µg%), rau muèng 
(867,9 µg%), cã Ýt h¬n trong mét sè lo¹i qu¶ nh− mËn (327,1 µg%) vµ 
d−a hÊu (27,6 µg%).  

- Lycopene cã nhiÒu nhÊt trong cµ chua (2750,0 µg%) vµ d−a hÊu (2000,5 
µg%).  

- α-carotene cã hµm l−îng cao nhÊt trong ít vµng (3270,6 µg%), cµ rèt 
(3036,0 µg%) vµ rau ngãt (572,9 µg%).  

- β-carotene cã nhiÒu trong rau nh− cµ rèt (6597,1 µg%), rau ngãt (6810,1 
µg%), ít vµng (3606,7 µg%), rau muèng (1531,0 µg%) vµ cµ chua (647,8 
µg%), cã Ýt h¬n trong qu¶ nh− mËn (1633,1 µg%) vµ d−a hÊu (402,7 
µg%).  

C¸c kÕt qu¶ ph©n tÝch sÏ ®−îc tËp hîp vµ theo dâi ®¸nh gi¸ trong c¸c nghiªn cøu 
tiÕp theo nh»m x©y dùng thµnh c¬ së d÷ liÖu ®Ó cËp nhËt vµo b¶ng thµnh phÇn 
thùc phÈm ViÖt Nam. 

6. khuyÕn nghÞ 

§Ó x©y dùng mét c¬ së d÷ liÖu c¸c carotenoid trong thùc phÈm ViÖt Nam, 
cÇn thiÕt ph¶i më réng nghiªn cøu nµy trªn nhiÒu ®èi t−îng rau, qu¶ vµ c¸c thùc 
phÈm th«ng dông. Bªn c¹nh cËp nhËt sè liÖu vµ ph¸t triÓn B¶ng thµnh phÇn dinh 
d−ìng thùc phÈm, c¬ së d÷ liÖu nµy sÏ ®¸p øng nhu cÇu sö dông cña ng−êi tiªu 
dïng vµ c¸c nhµ khoa häc dinh d−ìng. 
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