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TÓM TẮT 

Mục đích của nghiên cứu nhằm tuyển chọn chủng vi khuẩn Bacillus subtilis có khả năng sinh enzyme -

glucosidase để chuyển hóa ginsenoside trong cao tam thất thành ginsenoside Rg3 và CK. Tổng số 24 chủng vi 

khuẩn được nuôi trên môi trường có chứa 0,1% azo-CMC và 0,3% Azo-avicel trong 3-7 ngày. Phân loại chủng vi 

khuẩn bằng hình thái và xây dựng cây chủng loại phát sinh dựa vào phân tích trình tự 16S. Hoạt tính enzyme -

glucosidase được xác định bằng phương pháp DNS sử dụng cơ chất PNP--D-glucopyranoside. Sự chuyển hóa 

ginsenoside thành ginsenoside Rg3 bởi -glucosidase được xác định bằng sắc ký lớp mỏng (TLC). Định lượng hợp 

chất Rg3 và CK bằng sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC). Kết quả cho thấy trong 24 chủng vi khuẩn có chủng NL812 

là loài Bacillus subtilis và có khả năng sinh -glucosidase cao nhất. Enzyme -glucosidase thu nhận từ chủng 

Bacillus subtilis NL812 có khả năng chuyển hóa ginsenoside tam thất tạo thành Rg3 và CK sau 30 phút với hàm 

lượng Rg3 tăng 50,3% và CK tăng 47,7%.  

Từ khóa: -glucosidase, Bacillus subtilis, tam thất, ginsenoside, Rg3, CK.  

Selection of Bacillus subtilis Strain NL812 with β-glucosidase for Hydrolysis  
of Ginsenoside from Panax pseudoginseng Extraction  

ABSTRACT 

The study aimed to select Bacillus subtilis strains which are capable of producing β-glucosidase to hydrolyse 

ginsenoside from the root of Panax pseudoginseng into the bioactive compound Rg3 and CK. Twenty four strains 

were primary screened for the β-glucosidase n using 0.1% azo-CMC and 0.3% azo-Avicel. The classification of 

strains based on the morphology and phylogeny was analysed by the sequence of 16S. β-glucosidase activity 

obtained from strains was determined by DNS method using PNP-β-D-glucopyranoside substrate. The hydrolysis of 

ginsenoside to Rg3 with enzyme β-glucosidase was identified using thin layer chromatography (TLC). Rg3 and CK 

content were determined using high performance liquid chromatography HPLC). Results showed that Bacillus subtilis 

strain NL812 produced β-glucosidase with the highest activity. The β-glucosidase released from Bacillus subtilis 

strain NL812 hydrolyzed ginsenoside from Panax pseudoginseng into Rg3 and CK after 30 min. with Rg3 content 

increased by 50.3% and CK content increased by 47.7%. 

Keywords: β-glucosidase, Bacillus subtilis, Panax pseudoginseng, ginsenoside, Rg3, CK. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Nhân sâm (Panax ginseng) là một loại dược 

liệu quý dùng để chữa bệnh và tăng cường sức 

khỏe cho con người, đã được sử dụng hàng ngàn 

năm tại các quốc gia châu Á như Hàn Quốc, 

Trung Quốc và Nhật Bản. Ở Việt Nam, tam thất 

hay còn gọi là sâm tam thất (Panax 
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pseudoginseng) được coi là nhân sâm quý. Nó là 

cây dược liệu được trồng đặc hữu ở các tỉnh Tây 

Bắc như Lào Cai, Hà Giang (Nguyễn Thị Thúy 

& cs., 2016; Trần Anh Tuấn & Trương Ngọc 

Kiểm, 2017). Thành phần chính trong củ tam 

thất là các ginsenoside Rc, Rd, Re, Rb1, Rg1 

(Nguyễn Thị Thúy & cs., 2016). Đây là các hợp 

chất có phân tử lượng lớn, độ hòa tan thấp và độ 

thấm kém trên màng tế bào. Ngoài ra, chúng 

còn nhanh chóng bị đào thải ra khỏi cơ thể dẫn 

đến thời gian bán thải trong cơ thể ngắn và sinh 

khả dụng thấp (Nguyễn Thị Thúy & cs., 2016). 

Vì thế, những năm gần đây, các nhà khoa học 

tập trung nghiên cứu chuyển hóa ginsenoside 

chính trong tam thất thành các hợp chất 

ginsenoside có phân tử lượng thấp, dễ hấp thụ 

và có hoạt tính dược học cao như Rd, Rg3, Rh2, 

CK, F2 (Trần Bảo Trâm & cs., 2017).  

Để làm giàu các hợp chất trên, nhiều 

phương pháp khác nhau đã được sử dụng như 

thủy phân bằng axit nhẹ, phân tách kiềm và lên 

men vi sinh vật. Bằng phương pháp lên men bởi 

vi sinh vật, một số nghiên cứu đã chứng minh 

rằng các chủng vi sinh vật có khả năng sinh  

-glucosidase cao sẽ chuyển hóa ginsenoside 

chính thành các ginsenoside phân tử lượng thấp 

hơn. Yin Chengri & cs. (2017) đã cho thấy 

Sphingomonas 2-F2 có thể chuyển hóa 

ginsenoside Re thành ginsenoside hiếm Rh1 và 

Rg1 được xúc tác bởi các enzyme đặc hiệu sinh ra 

từ các vi sinh vật loại bỏ một phân tử -glucose 

tạo ra ginsenoside hiếm khác. 

Ngoài ra, enzyme -glucosidase của vi sinh 

vật cũng có thể cắt liên kết 1-6 glucoside của các 

chất cao phân tử (Rb1) thành các hợp chất nhỏ 

hơn Rg3 (Hình 1), thậm chí là CK (Song & cs., 

2015; Lee & cs., 2016; Sun & cs., 2017; Yu & cs., 

2017). Cho đến nay, các chủng vi sinh vật được 

sử dụng  

trong nghiên cứu -glucosidase bao gồm 

nấm mốc (Aspergillus niger, Aspergillus oryzae, 

Aspergillus candidus,…), xạ khuẩn (Actinomyces 

griseus, Streptomyces reticuli,…), vi khuẩn 

(Acetobacter xylinum, Bacillus bubtilis, Bacillus 

pumilis,…) (Ji & cs., 2015; Lee & cs., 2016; Sun 

& cs., 2017; Yu & cs., 2017). Tuy nhiên, ở Việt 

Nam hiện nay, việc nghiên cứu chuyển hóa 

ginsenoside chính từ tam thất bởi -glucosidase 

từ vi sinh vật chưa được nghiên cứu nhiều. 

Mục đích của nghiên cứu nhằm tuyển chọn 

chủng vi khuẩn có khả năng sinh enzyme  

-glucosidase chuyển hóa ginsenoside từ tam 

thất (Panax pseudoginseng) thành ginsenoside 

Rg3 và CK từ 24 chủng vi khuẩn phân lập được 

từ đất rễ sâm Ngọc Linh. Ngoài ra, nghiên cứu 

này còn khảo sát ảnh hưởng của môi trường 

nuôi cấy đến hoạt tính -glucosidase thu được 

từ các chủng Bacillus subtilis tuyển chọn được. 

Việc tìm ra được các chủng vi khuẩn Bacillus 

subtilis có khả năng sinh enzyme -glucosidase 

chuyển hóa ginsenoside từ tam thất thành sản 

phẩm giàu hoạt chất Rg3 và CK có ý nghĩa đối 

với các sản phẩm dược phẩm, thực phẩm có lợi 

hơn đối sức khỏe con người.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Vật liệu và hóa chất 

Tổng số 24 mẫu vi khuẩn được Phòng Hóa 

học các hợp chất thiên nhiên, Viện Hóa học - 

Vật liệu, Viện Khoa học Quân sự và Công nghệ 

- Bộ Quốc phòng phân lập từ đất xung quanh rễ 

sâm Ngọc Linh tại tỉnh Kom Tum, Việt Nam. 

Ginenoside tam thất được tách chiết từ củ tam 

thất bắc có trên thị trường Việt Nam tại Phòng 

Hóa học các hợp chất thiên nhiên, Viện Hóa học 

- Vật liệu, Viện Khoa học Quân sự và Công 

nghệ - Bộ Quốc phòng. Chất chuẩn Rg3 (độ tinh 

khiết 98%) và CK (độ tinh khiết 98%) được mua 

từ hãng BTGIN (Daejeon, Hàn Quốc). Chất 

chuẩn Rb1, Re và Rd được mua từ hãng 

Singma-Aldrich (Mỹ). 

2.2. Tuyển chọn chủng vi khuẩn có hoạt 

tính -glucosidase 

Các chủng vi khuẩn được nuôi trên môi 

trường thạch thường, sau 24 giờ nuôi cấy, dịch 

vi khuẩn được chuyển sang môi trường có chứa 

0,1% azo-CMC và 0,3% azo-avicel và được nuôi 

trong tủ ấm từ 72 giờ ở nhiệt độ 37C. Hoạt tính 

enzyme của các chủng vi khuẩn được tính bằng 

đường kính vòng phân giải. 
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Nguồn: Jin & cs. (2011). 

Hình 1. Sơ đồ chuyển hóa Rb1 thành Rg3 

Bảng 1. Bảng các môi trường nuôi cấy vi khuẩn 

Thành phần 
Hàm lượng (g/l) 

MT1 MT2 MT3 MT4 MT5 

Pepton 3 20 - - - 

Glucose 3 20 30 - 2 

Cao nấm men 20 5 5 0,5 - 

Khoai tây - 200 - - - 

Ligno cellulose - - - 20 - 

K2HPO4 - - 1 - - 

KCl - - 0,05 0,5 - 

FeSO4 - - 0,1 - - 

CuSO4 - - 0,005 - - 

NaNO3 - - 0,3 - - 

MgSO4.7H2O - - - 0,2 - 

CaCl2 - - - 0,1 - 

(NH4)2SO4 - - - 0,5 - 

CaCO3 - - - - 2 

KH2PO4 - - - 1 - 

 

Sau khi chọn được các chủng vi khuẩn có 

hoạt tính thủy phân 0,1% azo-CMC và 0,3% 

Azo-avicel, chúng được nuôi trên các môi trường 

nuôi cấy MT1, MT2, MT3, MT4 và MT5  

(Bảng 1) ở nhiệt độ 37℃, lắc 200 vòng/phút 

trong 72 giờ để xác định khả năng sinh enzyme 

-glucosidase. 

2.3. Định danh chủng vi khuẩn có enzyme 

-glucosidase hoạt tính cao 

Chủng vi khuẩn có hoạt tính enzyme  

-glucosidase cao nhất được nuôi cấy trên môi 

trường thạch thường ở nhiệt độ phòng. Sau 48-96 

giờ quan sát hình thái khuẩn lạc và phân loại vi 

khuẩn bằng phân tích trình tự gen rARN 16S 

dùng mồi 27F và 1495R có trình tự 27F: 5’ GAG 

AGT TTG ATC CTG GCT CAG 3’; 1495R: 5’CTA 

CGG CTA CCT TGT TAC GA 3’ (Weisberg & cs., 

1991). Đoạn trình tự rRNA vùng 16S của chủng 

phân tích được so sánh với các loài gần gũi trên 

Genbank sử dụng phần mềm CLUSTAL X 

(Kumar & cs., 2018). Cây phân loại dựa vào trình 

tự rARN vùng 16S được dựng lên nhờ vào thuật 

toán Neighbor-joining tree (giá trị bootstrap lặp 

lại 100 lần) (Nei & Kumar, 2000). 

2.4. Xác định hoạt tính enzyme -glucosidase 

Hoạt tính enzyme -glucosidase xác định 

theo mô tả của Jitendra & cs. (2014) và được 

thưc hiện như sau. 
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2.4.1. Chuẩn bị thuốc thử axit  

3,5-dinitrosalicylic 

Thuốc thử DNS được chuẩn bị bao gồm 2 

dung dịch A và B. Lấy 880ml axit  

3,5-dinitrosalicylic (DNS) 1% và 255g muối 

Rochelle cho vào 300ml NaOH 4,5%. Hỗn hợp 

được lắc đều để hòa tan hoàn toàn (dung dịch A). 

Cân 10g phenol tinh thể vào bình định mức 

100ml. Cho thêm 22ml NaOH 10% và thêm nước 

tinh khiết đến thể tích 100ml rồi lắc đều để hòa 

tan hết. Dùng pipette lấy 69ml hỗn hợp dung 

dịch này để hòa tan hoàn toàn 6,9g NaHCO3 

(dung dịch B). Sau khi trộn lẫn dung dịch A và B, 

dung dịch thuốc thử DNS được bảo quản trong 

bao bì tối màu trong 2 ngày trước khi sử dụng và 

có thể sử dụng trong vòng 1-2 tháng.  

2.4.2. Chuẩn bị mẫu phân tích 

Dùng pipette lấy 2ml dung dịch menzyme 

thô cho vào ống nghiệm. Thêm 2ml dung dịch 

PNP-b-D-glucopyranoside, lắc đều rồi ủ trong 1 

giờ ở nhiệt độ 37C. Dùng pipette lấy 0,2ml hỗn 

hợp dung dịch vào ống nghiệm rồi thêm với 

0,6ml thuốc thử DNS, lắc đều. Sau khi dừng 

phản ứng bằng cách giữ ống nghiệm trong nước 

sôi trong 5 phút, hỗn hợp được làm mát bằng 

nước lạnh rồi tiến hành pha loãng với 4,2ml 

nước tinh khiết. Đo độ hấp thụ quang học  

UV-Vis ở bước sóng 500nm. Hoạt độ của enzyme 

-glucosidase được biểu thị bằng lượng enzyme 

cần thiết để giải phóng 1 mmole PNP mỗi phút 

trong điều kiện thí nghiệm.  

Bảng 2. Kết quả sàng lọc khả năng sinh -glucosidase  

của các chủng vi khuẩn khi thử nghiệm bằng Azo-CMC và Azo-avicel 

Ký hiệu chủng 
Hoạt tính -glucosidase 

Cơ chất Avi Cơ chất CMC 

NL33 Không Không 

NL** Không Không 

NL11 Không Không 

NL10 Không Không 

NL28T Có Có 

NL92 Không Không 

NL* Không Không 

NL50 Không Không 

NL128 Không Không 

NL49 Không Không 

NL17 Không Không 

NL812 Có Có 

NL 4 Không Không 

NL6 Không Không 

NL100 Không Không 

NL378 Có Có 

NL91 Không Không 

NL509 Có Có 

NL485 Không Không 

NL66a Không Không 

NL497 Có Có 

NL103 Không Không 

NLB4 Không Không 

NL86 Không Không 
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Hình 2. Khả năng phân hủy Azo-CMC và Azo-avicel của một số chủng vi khuẩn 

2.5. Xác định khả năng chuyển hóa 

ginsenoside tam thất bởi enzyme  

-glucosidase  

2.5.1. Tinh sạch enzyme -glucosidase 

Dịch môi trường nuôi cấy chứa enzyme  

-glucosidase thô được ly tâm với tốc độ 12.000 

vòng/phút trong thời gian 15 phút ở nhiệt độ 

4C, sau đó cẩn thận tách lấy dịch chiết chứa 

enzyme -glucosidase. Sau khi cô đặc bằng cách 

ly tâm qua cột lọc cut-off point (Ultra filter 100-

50-30-10kDa), dịch chiết thu được tinh sạch 

bằng dung dịch (NH4)2SO4. 

2.5.2. Chuẩn bị dịch thủy phân ginsenoside 

tam thất 

Lấy 2,0mg ginsenoside tam thất hòa tan 

trong 0,2ml methanol (MeOH) rồi lần lượt thêm 

dịch chiết enzyme -glucosidase (khoảng 1,1U) 

và 1,8ml dung dịch đệm natri acetate 0,1M (pH 

4,8). Sau khi được ủ ở 37℃ trong 96 giờ, hỗn hợp 

được chiết hai lần với 2,0ml n-butanol bão hòa 

với nước. Cô đặc chân không đến khô dịch chiết 

rồi hòa tan phần còn lại bằng 1,0ml MeOH. Dịch 

chiết MeOH này được sử dụng để phân tích TLC. 

Đối với phân tích HPLC: Dịch chiết MeOH 

được siêu âm 15 phút rồi tiến hành ly tâm với 

tốc độ 4.000 vòng/phút trong 10 phút. Cẩn thận 

gạn lấy dịch trong cho vào ống HPLC để phân 

tích Rb1, Rd, Re, Rg3 và CK. 

2.5.3. Phân tích sắc ký lớp mỏng 

Sự chuyển hỏa ginsenoside tam thất thành 

ginsenoside Rg3 được xác định bằng phương 

pháp phân tích TLC theo mô tả của Jitendra & 

cs. (2014). Phân tích TLC dịch chiết MeOH được 

thực hiện trên tấm silica gel 60 F254 với  

CHCl3-CH3OH-H2O (65:35:10, pha thấp hơn). 

Các đốm trên TLC được phát hiện bằng cách 

phun 10% H2SO4 trong ethanol và sấy khô bằng 

máy sấy trong 10 phút.  

2.5.4. Phân tích sắc ký lỏng hiệu năng cao 

Rb1, Rd, Re, Rg3 và Ck trước và sau thủy 

phân ginsenoside tam thất bằng enzyme  

-glucosidase được phân tích bằng phương pháp 

sắc ký lỏng hiệu năng cao (HPLC) thực hiện 

trên hệ thống Agilent 1260 Infinity LC (Mỹ) với 

detector UV ở bước sóng 196 nm. Các hợp chất 

này được tách sử dụng cột ZORBAX Eclipse 

XDB-C18 (4,6  250mm; 5 m) ở nhiệt độ 30C. 

Pha động bao gồm nước tinh khiết (A) và 

axetonitril (B) với chương trình chạy gradient 

như sau: 30% B (0-5 phút), 30% B (5-15 phút), 

57% B (15-25 phút), 70 B% (25-30 phút) và 30% 

B (30-40 phút). Tốc độ dòng 1,2 ml/phút. Thể 

tích bơm là 20l. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Tuyển chọn chủng vi khuẩn có hoạt 

tính -glucosidase  

Các chủng vi khuẩn có khả năng sinh 

enzyme -glucosidase được trình bày ở bảng 2 và 

hình 2. 24 chủng vi khuẩn đã phân lập được nuôi 

cấy trên môi trường thạch chứa 1% cơ chất Azo-

CMC và môi trường đĩa thạch Azo-avicel, sau đó 

được nuôi trong tủ ấm từ 3-7 ngày. Những chủng 

vi khuẩn có hoạt tính -glucosidase sẽ tạo ra 

vòng phân hủy màu trắng.  

-glucosidase nằm trong phức hệ enzyme 

cellulase của vi khuẩn, nếu endo-cellulase cắt 

vùng ưa nước của cellulose, exo-cellulase cắt 
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vùng kị nước của cellulose thành các phân tử 

đường mạch ngắn hơn (di, tri-, tetra-… 

saccharide) thì -glucosidase sẽ cắt liên kết 1-6 

glucoside của các phân tử đường đa này thành 

các phân tử đường đơn. Chính vì vậy, thông qua 

khảo sát đánh giá hoạt tính của enzyme 

cellulase trên Avi và CMC để tiến hành sàng lọc 

chủng vi khuẩn có khả năng sinh -glucosidase.  

Kết quả thực nghiệm cho thấy vòng tròn 

phân hủy màu trắng trên đĩa petri có 5 chủng vi 

khuẩn có khả năng sinh enzyme cellulase. Gồm 

các chủng NL28T, NL812, NL378, NL509 và 

NL497 (Bảng 2). 

Trong các nghiên cứu trước đây, nhiều tác 

giả cũng đã thành công trong việc phân lập và 

tuyển chọn các chủng có hoạt tính sinh cellulase 

cao, trong đó bao gồm cả enzyme -glucosidase. 

Theo nghiên cứu của Võ Văn Phước Quệ & Cao 

Ngọc Điệp (2011), khi phân lập vi khuẩn phân 

giải cellulose trong đất trồng lúa và dạ cỏ bò, 

nhóm tác giả đã phân lập được 4 dòng vi khuẩn 

có khả năng sinh enzyme cellulase ngoại bào 

gồm Q4, Q5, Q8 và Q9. Theo Behera & cs. 

(2014), khi phân lập các dòng vi khuẩn 

Micrococcus spp., Bacillus spp., Pseudomonas 

spp., Xanthomonas spp. và Brucella spp. có khả 

năng phân hủy cellulose ở vùng đất ngập mặn ở 

Ấn Độ thì thấy các vi khuẩn này có sinh enzyme 

thủy phân cellulose có hoạt tính rất cao. Ngoài 

ra, các nghiên cứu trước đây về khả năng sinh 

cellulase của vi khuẩn, Bacillus là một trong 

những chi có khả năng phân hủy cellulose cao 

nhất. Một số chủng được quan tâm nhiều nhất 

thuộc loài Bacillus subtilis (Park & cs., 2014), 

Bacillus pumilus (Padaria & cs., 2014), Bacillus 

megaterium (Shakoor, 2013) và chủng Bacillus 

sp. KMS-330 (Ozaki, 1991). 
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Hình 3. Hoạt tính enzyme -glucosidase  

của các chủng vi khuẩn tuyển chọn nuôi cấy trong các môi trường khác nhau 

 

Hình 4. Hình dạng khuẩn lạc (A) và hình thái tế bào (B) chủng NL812 
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3.2. Ảnh hưởng môi trường nuôi cấy đến 

hoạt tính của enzyme -glucosidase  

Hoạt tính enzyme -glucosidase của 5 chủng 

vi khuẩn tuyển chọn được trình bày ở hình 3. 

Theo các nghiên cứu trước đây, việc chuyển hóa 

ginsenoside mạch dài thành loại nhỏ hơn, có hoạt 

tính dược lý tốt hơn phụ thuộc vào hoạt tính sinh 

-glucosidase của các chủng vi sinh vật. Trong 

nghiên cứu này dựa vào sự phân hủy cơ chất 

PNP--D-glucopyranoside để tuyển chọn chủng 

có khả năng thủy phân ginsenoside. 

Kết quả cho thấy chủng NL28T có khả năng 

sinh enzyme -glucosidase trên môi trường 

MT2, MT3 và MT4; chủng NL812 sinh enzyme 

trên môi trường MT3 và MT5; chủng NL509 

trên môi trường MT3, MT4 và MT5; chủng 

NL378 có khả năng sinh -glucosidase trên môi 

trường MT4 và chủng NL497 có khả năng sinh 

enzyme trên môi trường MT2 nhưng hoạt tính 

rất thấp. Hình 3 cho thấy rằng MT3 là môi 

trường tốt nhất để nuôi cây chủng vi khuẩn 

NL812 sinh ra enzyme -glucosidase có hoạt 

tính cao.  

3.3. Định danh chủng vi khuẩn có hoạt tính 

enzyme -glucosidase cao  

Hình thái khuẩn lạc và hình thái tế bào của 

chủng vi khuẩn NL812 được trình bày ở hình 4A 

và hình 4B. 

Kết quả quan sát cho thấy sau 48-96 giờ 

nuôi cấy trên môi trường thạch thường chủng 

vi khuẩn NL812 có khuẩn lạc tròn, hơi nhỏ, 

màu trắng ngà và kích thước 0,5-2,5 mm. Tế 

bào có hình que. Kết quả giải trình tự gen mã 

hóa cho rARN 16S của chủng NL812 được 

trình bày ở Hình 5. So sánh trình tự gen chủng 

vi khuẩn NL812 cho thấy rằng có sự tương 

đồng đến 99,37% với trình tự gen của loài 

Bacillus subtilis. 

Xây dựng cây chủng loại phát sinh của 

chủng NL18 dựa vào trình tự gen 16S với các 

loài có môi quan hệ họ hàng gần trong chi 

Bacillus, chủng vi khuẩn NL812 nằm trên cùng 

một nhánh nhỏ với Bacillus subtilis NBRC 

13719T với boostrap 100% (Hình 5). Dựa trên 

các kết quả thu được, có thể kết luận rằng 

chủng vi khuẩn NL812 là loài Bacillus subtilis. 

 

Hình 5. Cây phát sinh chủng loại của chủng NL812  

với các loài có mối quan hệ họ hàng gần, Ornithinibacillus làm nhóm ngoài 

0,005 
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Hình 6. Sắc ký đồ TLC của ginsenoside thô (A)  

và ginsenoside sau khi thủy phân bởi -glucosidase từ chủng NL812 (B) 

 

Hình 7. Sắc ký phổ HPLC của Re, Rb1, Rd, Rg3 và CK trước (A)  

và sau (B) khi thủy phân bằng enzyme -glucosidase 
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Bảng 3. Hàm lượng các hợp chất ginsenoside trước và sau chuyển hóa 

Hợp chất 
Hàm lượng (mg/ml) 

Trước khi thủy phân Sau khi thủy phân 

Rd 0,423 0,326 

Rb1 2,041 1,571 

Re 0,303 0,218 

Rg3 0,330 0,496 

CK 0,044 0,065 

 

3.4. Sự chuyển hóa ginsenoside tam thất 

của enzyme -glucosidase  

Ginsenoside tam thất có 5 chất thể hiện 

trên TLC (Hình 6A), các chất có trọng lượng 

phân tử cao nằm phía dưới và có hàm lượng 

tương đối lớn. Chất trên cùng có trọng lượng 

phân tử trùng với chất chuẩn Rg3. Tuy nhiên, 

sau khi bị thủy phân bởi enzyme -glucosidase từ 

chủng Bacillus subtilis NL812 thì các chất có 

trọng lượng phân tử lớn nằm phía dưới đã gần 

như bị thủy phân hoàn toàn. Chất có trọng lượng 

phân tử lớn nhất không phát hiện được trên TLC. 

Rg3 được phát hiện tăng lên rõ rệt so với các chất 

còn lại (Hình 6B). Dựa trên kết quả thu được từ 

thí nghiệm này, chúng tôi tiếp tục tiến hành phân 

tích các hợp chất ginsenoside trong tam thất và 

trong dịch thủy phân bằng HPLC. Kết quả thu 

được trình bày ở bảng 3 và hình 7. 

Kết quả ở bảng 3 cho thấy, các hợp chất Rd, 

Rb1, Re tam thất giảm sau khi bị thủy phân bởi 

enzyme -glucosidase. Hàm lượng Rg3 tăng 

50,3%, từ 0,33 mg/ml trong tam thất lên  

0,496 mg/ml sau khi thủy phân. Tương tự như 

vậy, hàm lượng CK cũng tăng 47,7%, từ  

0,044 mg/ml trong tam thất lên 0,065 mg/ml sau 

khi thủy phân. Như vậy, rõ ràng enzyme  

-glucosidase từ chủng Bacillus subtilis NL812 

có khả năng thủy phân ginsenoside tam thất 

thành các hợp chất quý Rg3 và CK 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu này đã tuyển chọn được chủng 

vi khuẩn Bacillus subtilis NL812 có khả năng 

sinh enzyme -glucosidase để chuyển hóa 

ginsenoside từ tam thất thành ginsenoside Rg3 

và CK. Kết quả cho thấy, sau quá trình chuyển 

hóa bởi enzyme -glucosidase thì hàm lượng 

hợp chất Rg3 và CK được tăng lên đáng kể. 

Trên cơ sở các số liệu thu được, đây có thể là 

hướng nghiên cứu tiềm năng để làm giàu thêm 

các chất có hoạt tính sinh học dễ hấp thu từ 

nhân sâm, trong đó có tam thất Việt Nam bằng 

phương pháp sinh học. 
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TÓM TẮT 

Kĩ thuật đánh giá và xem xét dự án và Phương pháp đường găng là các công cụ tính toán nền tảng trong lập 

tiến trình và điều chỉnh các hoạt động của dự án. Tuy nhiên, ở Việt Nam, về phương diện mô hình hóa và tính toán, 

các công cụ trên đây còn ít được tìm hiểu, trình bày một cách hệ thống, kể cả trong đào tạo, nghiên cứu và thực tế 

quản lí các dự án trong lĩnh vực sản xuất - kinh doanh nông nghiệp cũng như nhiều lĩnh vực khác. Cùng với việc 

trình bày một số kiến thức nền tảng về Kĩ thuật đánh giá và xem xét dự án và Phương pháp đường găng, bài báo 

này đề xuất một cách thức áp dụng quy hoạch tuyến tính vào việc lập tiến trình dự án, xác định các hoạt động găng 

và đường găng của dự án, cũng như vào việc điều chỉnh rút ngắn thời lượng thực hiện các hoạt động của dự án để 

đẩy nhanh tiến độ dự án với tổng chi phí điều chỉnh thấp nhất. Dựa trên phương pháp mô hình hóa và tính toán khoa 

học, các khung thuật toán mới có áp dụng quy hoạch tuyến tính được thiết lập nhằm tới mục tiêu là hỗ trợ một cách 

hiệu quả cho việc phân tích và quản lí dự án với Kĩ thuật đánh giá và xem xét dự án và Phương pháp đường găng.  

Từ khóa: Kĩ thuật đánh giá và xem xét dự án, phương pháp đường găng, quy hoạch tuyến tính, lập tiến trình dự 

án, điều chỉnh dự án. 

Application of Linear Programming to Project Scheduling and Project Crashing 

ABSTRACT 

Program evaluation and review technique and critical path method are powerful computing tools in project 

scheduling and project crashing. However, in Vietnam, modeling and computing aspects of program evaluation and 

review technique and critical path method have not yet been considered sufficiently and systematically in university 

education and applied research as well as in project management of agricultural production and business and many 

other fields. Besides reviewing fundamental knowledge of program evaluation and review technique and critical path 

method, this paper proposed the application of linear programming in project scheduling for determining project’s 

critical activities and critical path as well as for crashing project’s activities in order to shorten project completion time 

with a minimum total crashing cost. As a result, utilizing the modeling method and the scientific computing method, 

new linear-programming-based algorithm frames were constructed for efficiently supporting project analysis and 

management with program evaluation and review technique and critical path method. 

Keywords: Program evaluation and review technique, critical path method, linear programming, project 

scheduling, project crashing. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Kĩ thuật đánh giá và xem xét dự án (PERT) 

lần đầu tiên được phát triển bởi Hải quân Hoa 

Kỳ trong những năm 1950. Cụ thể hơn, vào năm 

1957, Phòng các dự án đặc biệt của Hải quân 

Hoa Kỳ đã phát triển PERT để quản lí một dự 

án phát triển tàu ngầm hạt nhân. Phương pháp 

đường găng (CPM) được phát triển lần đầu cũng 

vào những năm 50 của thế kỉ trước bởi tập đoàn 

Dupont của Hoa Kỳ, sau này được tích hợp với 

PERT và được coi là một thành phần không 

tách rời của PERT (Anderson & cs., 2010; 

Nguyễn Hải Thanh, 2019). Trên thế giới, cùng 

với việc phát triển các công cụ quản trị dữ liệu 

lớn và các công cụ tính toán hiện đại, đáp ứng 


