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ABSTRACT 

The objective of this research was to determine factor affecting the extraction 
of lipase from visceral organs of cultured snakehead fish (Channa striata). 
Influence lipase in individual organs of the snakehead fish and the stability of 
the enzyme during frozen storage has been identified. After that, extraction 
conditions of lipase from the appropriate visceral organs of snakehead fish 
were also investigated. The individual factors (ratio of raw materials and 
solvent, changed from 1:1 to 1:6, w/v, solvent pH with 8 levels, from pH 3 to 
pH 10) which influenced to lipase extraction were initially determined. The 
response surface methodology (RSM) based on two-variable central 
composite design (CCD) was used to model the correlation of extraction 
temperature and time to lipase activity. The results showed that, the lipase 
activity extracted from pancreas and intestine of snakehead fish was higher 
than that from the stomach. Quick-freezing followed by frozen storage under 
the temperature of -18±2°C to maintain the lipase stability of visceral organs 
from snakehead fish for 8 weeks. The highest activity of lipase extracted from 
visceral organs (without stomach) was 78.42 U/g dry materials when using 
phosphate buffer pH 6.0 and the 1:4 (w/v) ratio of sample and solvent; optimal 
extraction temperature was 40.3°C for 211.2 minutes. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu được thực hiện với mục tiêu xác định các yếu tố ảnh hưởng đến 
hiệu quả trích ly lipase từ nội tạng của cá lóc nuôi. Tiến hành khảo sát sự 
hiện diện của lipase ở các bộ phận nội tạng riêng lẻ và sự ổn định hoạt tính 
của lipase có trong nội tạng cá lóc theo thời gian trữ đông. Từ bộ phận nội 
tạng cá lóc thích hợp đã được xác định, khảo sát các yếu tố có tác động đến 
hiệu quả trích ly lipase, bao gồm: (i) ảnh hưởng của các yếu tố riêng lẻ (tỷ lệ 
nguyên liệu và dung môi, thay đổi từ 1:1 đến 1:6, w/v, pH của dung môi với 8 
mức khảo sát, từ pH 3 đến pH 10); (ii) tương quan giữa nhiệt độ và thời gian 
trích ly đến hoạt tính lipase được xác định bằng phương pháp bề mặt đáp ứng 
(RSM) dựa trên thiết kế thí nghiệm trung tâm (CCD). Kết quả khảo sát cho 
thấy, trong nội tạng cá lóc, lipase được trích ly từ gan tụy và ruột cá lóc có 
hoạt tính cao hơn so với dạ dày. Cấp đông và trữ đông nguyên liệu ở nhiệt độ 
-18±2°C giúp duy trì hoạt tính lipase có trong nội tạng cá lóc đến 8 tuần. Dịch 
chiết lipase thu được từ hỗn hợp nội tạng cá lóc (loại bỏ dạ dày) có hoạt tính 
cao nhất là 78,42 U/g chất khô nguyên liệu (CKNL) khi sử dụng đệm 
phosphate pH 6 với tỷ lệ nội tạng và dung môi là 1:4 (w/v); nhiệt độ trích ly 
tối ưu là 40,3°C trong thời gian 211,2 phút. 

Trích dẫn: Trần Thanh Trúc và Nguyễn Văn Mười, 2019. Nghiên cứu trích ly lipase (EC 3.1.1.3) từ nội tạng 
cá lóc nuôi. Tạp chí Khoa học Trường Đại học Cần Thơ. 55(Số chuyên đề: Công nghệ Sinh học)(2): 
174-184. 
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1 GIỚI THIỆU 

Enzyme lipase (triacylglycerol acylhydrolase, 
EC 3.1.1.3) được ứng dụng trong nhiều ngành như 
công nghiệp thực phẩm, công nghiệp hóa học, mỹ 
phẩm, da, y dược... Có hơn 100 loại lipase khác nhau 
được dùng để chuyển đổi lipid thành các chất khác 
(Ramesh et al., 2014). Việc nghiên cứu sản xuất ra 
các chế phẩm enzyme nói chung và lipase nói riêng 
đang là một đòi hỏi cấp thiết đối với nhiều quốc gia 
trên thế giới, trong đó có Việt Nam. Lipase có nguồn 
gốc khác nhau (vi sinh vật, động vật, thực vật) cũng 
có tính đặc hiệu và khả năng hoạt động riêng biệt. 
Trong khi lipase từ vi khuẩn được ứng dụng nhiều 
trong công nghiệp tẩy rửa, lipase từ nội tạng động 
vật và thủy sản – đặc biệt là nội tạng của các loài cá 
họ cá lóc (Kanjanaworakul et al., 2005; Odedeyi, 
2007 ; War et al., 2011) lại được quan tâm ở lĩnh 
vực dược lý và thực phẩm chức năng (Gan et al., 
1994) hay sử dụng để di chuyển chất béo bằng con 
đường sinh học, giúp hình thành mùi vị đặc trưng 
cho các sản phẩm thịt và cá (Sharma et al., 2001). 
Chính vì vậy, cùng với lipase từ vi sinh vật hay thực 
vật (Ramesh et al., 2014), việc thu nhận và ứng dụng 
lipase từ nội tạng động vật và thủy sản cũng được 
quan tâm từ rất sớm (Bagi et al., 1997). Tuy nhiên, 
phần lớn các nghiên cứu trích ly, ứng dụng protease 
và lipase từ phụ phẩm thủy sản chỉ tập trung ở hải 
sản (Klomklao, 2008), trong đó protease cũng được 
chú trọng nhiều hơn. Một số lipase từ nội tạng cá đã 
được nghiên cứu như: cá mập, cá tuyết, cá tráp, cá 
đối, cá rô (Vương Bảo Thy, 2015), hay nội tạng của 
cá Channa striatus (Kanjanaworakul et al., 2005), 
ruột cá Parachanna obscura Channidae ở sông Ose 
thuộc vùng Đông Nam Nigeria (Odedeyi, 2007). Ở 
Việt Nam đã có các nghiên cứu bước đầu thu nhận 
enzyme từ nội tạng cá tra – nguồn phế liệu dồi dào 
từ ngành công nghiệp chế biến cá tra đông lạnh trong 
giai đoạn 1990 đến 2010 (Vương Bảo Thy, 2015).  

Đồng bằng sông Cửu Long đang phát triển cá lóc 
nuôi với diện tích và sản lượng ngày càng tăng. 
Trong giai đoạn từ năm 2010 đến 2015, việc nuôi cá 
lóc phát triển mạnh mẽ và đột biến, tập trung nhiều 
ở tỉnh Trà Vinh (đặc biệt là huyện Châu Thành, Tiểu 
Cần và Trà Cú), tỉnh Đồng Tháp (huyện Tam Nông, 
Hồng Ngự), tỉnh Vĩnh Long, Tiền Giang, An Giang, 
Kiên Giang, Bạc Liêu và Cà Mau. Đến cuối năm 
2017, chỉ tính riêng huyện Trà Cú (tỉnh Trà Vinh), 
sản lượng cá lóc nuôi đạt đến 212 ha, chiếm 84% 
diện tích nuôi cá lóc toàn tỉnh và là vùng cung cấp 
cá lóc nuôi lớn nhất Đồng bằng sông Cửu Long. 
Việc phát triển mạnh mẽ nghề nuôi cá lóc thúc đẩy 
yêu cầu cấp thiết của sự phát triển các sản phẩm chế 
biến từ cá lóc như mắm, khô cá, chà bông cá, chả cá 
lóc gia tăng. Hơn thế nữa, cuộc sống hiện đại với các 
sản phẩm sơ chế sẵn ngày càng tăng là nguyên nhân 

dẫn đến việc loại bỏ một lượng rất lớn nội tạng cá 
lóc và được bán với giá thấp trực tiếp tại các cơ sở 
sản xuất khô, các chợ. Giá bán lẻ nội tạng cá lóc đã 
được làm sạch, loại mỡ ở các chợ dao động từ 
20.000÷25.000 đồng/kg và giảm đến mức 
10.000÷15.000 đồng/kg khi mua trực tiếp tại các cơ 
sở sơ chế cá, chế biến khô cá lóc ở Đồng Tháp, An 
Giang và Cà Mau. Điều này cho thấy tính khả thi 
của việc tận dụng nguồn phụ phẩm nội tạng cá lóc 
nuôi để thu nhận hệ enzyme thủy phân, điển hình là 
lipase và tạo cơ sở phát triển dòng chế phẩm lipase 
ở điều kiện thực tế trong tương lai.  

2 PHƯƠNG TIỆN VÀ PHƯƠNG PHÁP 
NGHIÊN CỨU 

2.1 Phương tiện 

 Nội tạng cá lóc được thu mẫu trực tiếp tại 
điểm mua bán cá lóc ở các chợ đầu mối trên địa bàn 
quận Ninh Kiều, thành phố Cần Thơ (4 chợ: chợ 
Xuân Khánh, chợ Cái Khế, chợ Trần Việt Châu và 
chợ An Bình). Thu mua mẫu ở 4÷6 điểm bán cá mỗi 
chợ. 

 Hóa chất: acid acetic, acetone, tris 
aminomethane hydrochloride, trisodium citrate 
dihydrate (Merck, Đức), triolein (độ tinh khiết ≥ 
99,5%, Sigma), gum arabic, HCl đậm đặc, sodium 
hydroxide (PA, Việt Nam), dầu olive và những hóa 
chất khác trong nghiên cứu. 

2.2 Phương pháp nghiên cứu 

2.2.1 Chuẩn bị mẫu 

Toàn bộ phần nội tạng sau khi lấy ra khỏi thân 
thịt cá được chuyển trực tiếp sang dụng cụ chứa - 
bao bì PE đặt trong thùng xốp hay thùng cách nhiệt 
có chứa nước đá, nhiệt độ 0÷5C. Sau đó nguyên 
liệu được chuyển đến phòng thí nghiệm Bộ môn 
Công nghệ thực phẩm, Trường Đại học Cần Thơ. 
Thời gian từ khi nội tạng lấy khỏi thân thịt cá đến 
khi chuyển đến phòng thí nghiệm cần đảm bảo 
không quá 3 giờ.   

Tại phòng thí nghiệm, nguyên liệu được qua các 
bước xử lý sơ bộ nhằm loại bỏ mang, mỡ, bụi bẩn. 
Nội tạng cá lóc thu được ở tất cả các nơi được trộn 
lại với nhau để đảm bảo tính đồng nhất. Cân và phân 
chia khối lượng mỗi mẫu là 200 g. Cho các mẫu đã 
chuẩn bị vào bao bì PA, đóng gói chân không. Tiến 
hành lạnh đông nhanh nguyên liệu ở hệ thống tủ cấp 
đông có nhiệt độ -40C đến khi nhiệt độ tâm sản 
phẩm đạt -18C (thời gian cấp đông trung bình là 
50÷55 phút). Mẫu sau cấp đông được đưa vào tủ trữ 
đông ở nhiệt độ -18C. Trước khi tiến hành thí 
nghiệm, mẫu nội tạng lạnh đông được nghiền, xay 
để phá vỡ cấu trúc, cân khối lượng mỗi mẫu theo 
từng nghiệm thức khảo sát. 
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2.2.2 Phương pháp trích ly lipase từ nội tạng 
cá lóc 

Nội tạng cá lóc lạnh đông được nghiền bằng máy 
quay sinh tố (tốc độ quay của motor ở mức 2, 3.000 
rpm) trong thời gian 3 phút trước khi quá trình trích 
ly enzyme bắt đầu. Trong quá trình nghiền, nhiệt độ 
không vượt quá 5C (Trần Quốc Hiền và Lê Văn 
Việt Mẫn, 2006). Sau khi nghiền, mẫu được đổ vào 
cốc thủy tinh, cân xác định khối lượng và đem trích 
ly bằng dung môi ở điều kiện nhiệt độ và thời gian 
khác nhau để chiết rút enzyme. Quá trình trích ly sử 
dụng khuấy từ, tốc độ 200 rpm trong thời gian là 150 
phút nhằm tăng khả năng trích ly. Sau đó mẫu được 
lọc qua vải lọc để loại bỏ tạp chất rắn. Dịch lọc được 
ly tâm ở tốc độ 6.000 rpm trong thời gian 20 phút để 
loại bỏ phần cặn, thu dịch chiết, gọi là dịch chiết 
lipase thô (Vương Bảo Thy và ctv., 2011). Tiến hành 
xác định hoạt tính lipase trong dịch chiết enzyme 
thô. 

2.2.3 Phương pháp xác định hoạt tính enzyme 
lipase 

 Hoạt tính enzyme lipase được xác định theo 
phương pháp chuẩn độ liên tục pH-stat. Cơ chất là 
nhũ tương dầu olive (20%) trong 2% gum arabic 
được chỉnh đến pH = 9. Hỗn hợp phản ứng gồm 4 
mL nhũ tương dầu olive, kết hợp với 3,2 mL dung 
dịch đệm Tris-HCl (0,1 M, pH 7,2), 0,8 mL enzyme 
lipase. Sau 30 phút, thêm 16 mL acetone để dừng 
phản ứng. Tiến hành chuẩn độ với dung dịch NaOH 
0,05 N, có sử dụng khuấy từ tốc độ 200 rpm. Đến 
khi dung dịch phản ứng đạt đến pH = 9, ngừng chuẩn 
độ (Tambekar et al., 2013).  

 Công thức xác định hoạt tính enzyme lipase: 

Hoạt tính enzyme lipase (U/g) = 

ሺ
௱௏௫ே

௏೘ẫೠ
𝑥
ଵ଴଴଴

ଷ଴
ሻ𝑥ሺ

௏ೞ೗
௠೘ೌೠ

ሻ (Tambekar et al., 2013) 

Trong đó: 𝛥𝑉 ൌ 𝑉ଶ െ 𝑉ଵ ; V1: thể tích dung dịch 
NaOH dùng để chuẩn độ mẫu đối chứng (mL); V2: 
thể tích dung dịch NaOH dùng để chuẩn độ mẫu thật 
(mL); Vm: thể tích enzyme phản ứng (mL); Vsl: thể 
tích enzyme sau lọc (mL); mmau: khối lượng mẫu ban 
đầu (g) (căn bản khô); N: nồng độ của dung dịch 
NaOH (N). 

Một đơn vị hoạt tính của enzyme lipase được 
định nghĩa là lượng lipase cần thiết để giải phóng ra 
1 µM acid béo trong 1 phút ở điều kiện thí nghiệm 
(pH 9, nhiệt độ phòng). 

2.3  Bố trí thí nghiệm 

2.3.1 Thí nghiệm 1: Xác định các tính chất cơ 
bản và sự phân bố của lipase có trong nội tạng cá lóc 
nuôi  

Thí nghiệm được thực hiện nhằm mục đích khảo 
sát sự hiện diện của lipase ở các bộ phận khác nhau 

của nội tạng cá lóc (nội tạng hỗn hợp, dạ dày, ruột, 
gan và tụy), làm cơ sở cho việc phân riêng bộ phận 
có hoạt tính lipase cao, sử dụng cho quá trình ly trích 
và thu nhận lipase tiếp theo.  

Nội tạng cá lóc sau khi thu mua được xử lý, phân 
thành 4 nhóm: nội tạng hỗn hợp, dạ dày, ruột, gan 
và tụy. Tiến hành xác định khối lượng của từng 
nhóm nội tạng và phân tích các tính chất cơ bản có 
trong nguyên liệu ban đầu, bao gồm độ ẩm (AOAC 
934.06), pH (sử dụng pH kế, theo ISO 
2917:1999(E)), hàm lượng đạm tổng số (TCVN 
8125:2009), hàm lượng lipid tổng số (TCVN 
8125:2009), hoạt tính lipase (Mục 2.2.3). Quá trình 
xử lý và phân tích phải tiến hành ngay sau khi thu 
nhận, đảm bảo giữ trong điều kiện nhiệt độ thấp 
(0÷5C) để tránh xảy ra những biến đổi không mong 
muốn, ảnh hưởng đến kết quả phân tích. Việc trích 
ly lipase được sử dụng theo phương pháp đã đề cập 
ở Mục 2.2.2, với dung môi là nước cất với tỷ lệ giữa 
nguyên liệu và dung môi là 1:1 (w/v), thời gian trích 
ly là 150 phút ở điều kiện nhiệt độ phòng (30±2C). 

2.3.2  Thí nghiệm 2: Ảnh hưởng của thời gian 
trữ đông nội tạng cá lóc đến sự ổn định của 
enzyme lipase  

Khảo sát sự thay đổi hoạt tính enzyme lipase có 
trong nội tạng cá lóc theo thời gian trữ đông ở nhiệt 
độ -18±2C. Bộ phận nội tạng cá lóc có hoạt tính 
lipase cao được cấp đông và trữ đông để tiến hành 
thu nhận enzyme. Ứng với từng thời gian trữ đông 
theo khảo sát, mẫu được xay mịn và tiến hành trích 
ly lipase. Xác định hoạt tính enzyme lipase (U/g 
CKNL (chất khô nguyên liệu)) có trong dịch trích 
sau khi ly tâm, từ đó kết luận tính ổn định của 
enzyme lipase trong nội tạng cá lóc ở nhiệt độ bảo 
quản -18±2C.  

2.3.3 Thí nghiệm 3: Nghiên cứu xây dựng quy 
trình thu nhận lipase từ nội tạng cá lóc nuôi 

Mục tiêu của nghiên cứu là xác định được các 
thông số thích hợp cho quá trình trích ly lipase từ 
nội tạng cá lóc, bao gồm tỷ lệ nguyên liệu và dung 
môi, pH của dung dịch đệm trích ly, tương tác của 
nhiệt độ và thời gian trích ly đến hiệu quả thu nhận 
lipase. 

Bộ phận nội tạng cá lóc thích hợp (đã được lựa 
chọn, thí nghiệm 1) được sử dụng làm nguyên liệu 
trích ly enzyme. Chú ý chỉ sử dụng mẫu nội tạng đã 
được trữ đông theo khoảng thời gian thích hợp đã 
lựa chọn từ thí nghiệm 2. Khối lượng nội tạng sử 
dụng cho một mẫu khảo sát là 50 g. 

Trước hết, xác định tỷ lệ dung môi thích hợp cho 
quá trình trích ly lipase đạt hiệu quả cao nhất được 
thực hiện bằng cách bổ sung các tỷ lệ nước cất khác 
nhau vào mẫu nội tạng cá lóc (tỷ lệ nội tạng và nước 
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thay đổi từ 1:1 đến 1:6, w/v), phương pháp trích ly 
và thông số cố định được áp dụng giống như thí 
nghiệm 1 và 2. Dựa trên hoạt tính của lipase có trong 
mẫu khảo sát (U/g, CKNL), chọn ra tỷ lệ mẫu nội 
tạng cá lóc và nước cất sử dụng phù hợp giúp hiệu 
quả thu nhận lipase đạt cao nhất. 

Việc đánh giá ảnh hưởng của việc điều chỉnh pH 
dung dịch trích ly đến hiệu quả thu nhận lipase được 
thực hiện bằng cách sử dụng dung dịch đệm ở các 
pH khác nhau trong dãy pH 3 đến 10 (pH 3 và 4 sử 
dụng đệm glycine-HCl; pH từ 5 đến 8 sử dụng đệm 
phosphate và pH 9, 10 sử dụng đệm glycine-NaOH), 

tỷ lệ nguyên liệu và dung môi được cố định theo kết 
quả đã khảo sát. Tiến hành thực hiện thí nghiệm 
trích ly lipase ở nhiệt độ phòng (302°C) và thời 
gian trích ly 150 phút. Xác định hoạt tính của lipase 
(U/g, CKNL) tương ứng với các nghiệm thức khảo 
sát. 

 Xác định tương tác của nhiệt độ và thời gian 
thích hợp cho quá trình trích ly lipase từ nội tạng cá 
lóc được thực hiện theo phương pháp quy hoạch 
thực nghiệm. Sử dụng trực giao đối xứng, mỗi yếu 
tố tiến hành tại 3 mức (-1, 0, +1) và các bước nhảy -
1,4 và +1,4 theo Bảng 1. 

Bảng 1: Ma trận quy hoạch thực nghiệm quá trình trích ly lipase từ nội tạng cá lóc 

TT mẫu 
Giá trị mã hóa Giá trị thực nghiệm 

X1 X2 Nhiệt độ trích ly, C Thời gian trích ly, phút 
1 -1,4 0 26 180 
2 -1 -1 30 60 
3 -1 +1 30 300 
4 0 -1,4 40 10 
5 0 0 40 180 
6 0 0 40 180 
7 0 +1,4 40 350 
8 +1 -1 50 60 
9 +1 +1 50 300 

10 +1,4 0 54 180 
11 0 0 40 180 

Quy hoạch thực nghiệm đưa ra bảng ma trận 
thực nghiệm gồm 33 thí nghiệm với 11 thí nghiệm 
cho 1 lần khảo sát (lặp lại 3 lần), trong đó có 4 thí 
nghiệm tại tâm (quy hoạch toàn phần 22). Hàm mục 
tiêu (Y) là hoạt tính lipase (U/g, CKNL), X1: Nhiệt 
độ trích ly (C) và X2: thời gian trích ly (phút). Vẽ 
đồ thị bề mặt đáp ứng, xác định nhiệt độ và thời gian 
trích ly tối ưu. 

2.4 Phương pháp phân tích và xử lý số liệu 

Các thí nghiệm được bố trí ngẫu nhiên, lặp lại ít 
nhất 3 lần. Thông số tương ứng với kết quả khảo sát 
đã lựa chọn từ thí nghiệm trước được sử dụng làm 
nhân tố cố định cho thí nghiệm kế tiếp.  

Việc xác định phương trình tối ưu hóa điều kiện 
trích ly enzyme dựa trên phương pháp bề mặt đáp 
ứng RSM với điểm trung tâm (CCD). Phương trình 
tương quan được chọn lựa dựa trên tác động của các 
yếu tố khảo sát (2 thừa số) đến kết quả thu nhận 
(hoạt tính lipase) bằng các thử nghiệm phương trình 
hồi quy đa thức theo phương pháp bình phương nhỏ 
nhất.  

 Các dạng phương trình hồi qui thường áp 
dụng đối với lĩnh vực công nghệ hóa học/thực 
phẩm/công nghệ sinh học gồm: 

Mô hình bậc hai tuyến tính: y = (x1, x2, ..., xk) 
= bo + bjxj + bjuxjxu +... 

Mô hình bậc hai phi tuyến: y = bo + bjxj + 
bjuxjxu +...+bjjxj

2 

Với: bo là hệ số hồi quy; bj là hệ số tuyến tính; 
bju là hệ số tương tác cặp; k là số yếu tố khảo sát (xj 
... xk). 

Kết quả của các thí nghiệm so sánh, chọn nghiệm 
thức tối ưu và tối ưu hóa quá trình trích ly theo 
phương pháp bề mặt đáp ứng đều được thống kê và 
phân tích sử dụng chương trình Statgraphics 
Centurion 16.2.04 (Statpoint Technologies, Inc., 
Hoa Kỳ) và phần mềm Excel. Phân tích phương sai 
(ANOVA) với kiểm định LSD, Duncan được áp 
dụng để kết luận về sự sai khác giữa trung bình các 
nghiệm thức. 

3 KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1 Xác định các tính chất cơ bản và sự 
phân bố của lipase có trong nội tạng cá lóc nuôi 

Kết quả xác định tỷ lệ phân bố của các bộ phận 
nội tạng cá lóc (Bảng 2) cho thấy, gan và tuỵ là thành 
phần chủ yếu nhất chiếm đến 43,20±1,83%, cao 
khác biệt có ý nghĩa khi so sánh với tỷ lệ ruột 
(31,46±2,21%) và dạ dày (25,34±1,42%).   
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Bảng 2: Tỷ lệ phân bố và tính chất hóa lý của các thành phần nội tạng cá lóc nuôi 

Thành phần 
Tỷ lệ phân bố  

(% tổng nội tạng) 

Thành phần 

    pH Độ ẩm (%)* 
Protein  
(%cbk)  

Lipid  
(%cbk)  

Dạ dày 25,34±1,42 6,710,35 74,311,71 59,402,55 23,900,70 
Ruột 31,46±2,21 6,600,20 71,231,00 53,732,41 42,121,87 
Gan tụy 43,20±1,83 6,570,25 64,672,10 38,721,55 54,471,72 
Ruột, gan, tuỵ 74,66±2,07 6,630,22 65,411,70 42,901,53 49,811,19 
Hỗn hợp 100 6,590,37 66,281,40 42,311,32 38,021,72 

* Số liệu được phân tích tại Trung tâm Kỹ thuật và Ứng dụng Công nghệ Cần Thơ (Catech); cbk: căn bản khô 

Nhìn chung, mức dao động về các tính chất hóa 
lý khảo sát của nội tạng cá lóc ở các đợt lấy mẫu 
không nhiều. Điều này cho thấy, nguồn nguyên liệu 
cá lóc nuôi với chế độ cho ăn hầu như giống nhau 
đã góp phần làm cho chất lượng cá, kéo theo chất 
lượng nội tạng khá ổn định. Hơn thế nữa, các điểm 
bán cá ở khu vực quận Ninh Kiều hầu hết đều được 
cung cấp cá ở cùng một đầu mối hay cùng vùng 
nguyên liệu (vùng nuôi tỉnh Hậu Giang).  

Giá trị pH của nội tạng cá lóc nằm trong khoảng 
6,57÷6,71 chứng tỏ nguyên liệu thu hoạch vẫn còn 
độ tươi (Nguyễn Trọng Cẩn và Đỗ Minh Phương, 
1989). Tuy nhiên, giá trị pH vào khoảng trung tính 
là điều kiện thích hợp cho vi sinh vật hoạt động, gây 
hư hỏng nguyên liệu. Hàm lượng ẩm và protein 
trong nguyên liệu tỷ lệ nghịch với lipid, gan tuỵ có 
hàm lượng lipid cao nhất và protein thấp nhất khi so 
sánh với ruột và dạ dày. Nhìn chung, độ ẩm của các 
thành phần nội tạng cá lóc khảo sát tương đối cao 
(64,67÷74,31%) cùng với hàm lượng protein trong 
nguyên liệu cũng ở mức cao, 38,72÷42,31% (cbk) 
đối với gan tụy và mẫu hỗn hợp; 42,90% đối với gan 
tụy, ruột; 53,73% đối với ruột và ở dạ dày là 59,40%. 

Độ ẩm cùng với hàm lượng protein cao tạo điều kiện 
cho vi sinh vật gây hư hỏng phát triển, tuy nhiên 
cũng là môi trường thuận lợi cho enzyme hoạt động. 
Kết quả phân tích hàm lượng lipid tổng số trong nội 
tạng cá lóc cho giá trị khá cao khoảng 38,02 ÷ 
54,47% (cbk) ở các bộ phận ruột, gan, tụy và hỗn 
hợp nội tạng; giá trị này cũng không quá thấp ở dạ 
dày (23,90%) - là cơ chất thích hợp cho các phản 
ứng thủy phân chất béo và là nguyên nhân của nhiều 
phản ứng oxy hóa chất béo khi có sự hiện diện của 
oxy, tạo các gốc tự do làm giảm hoạt tính enzyme 
lipase có trong nguyên liệu (Lê Ngọc Tú và ctv., 
2004). Do đó, nguyên liệu nội tạng cá lóc sau khi 
thu mua và xử lý cần phải được trữ đông để đảm bảo 
hoạt tính được ổn định trong quá trình trích ly. 

Hoạt tính của các enzyme tiêu hóa phụ thuộc vào 
bản chất của thành phần nội tạng do mỗi enzyme tập 
trung ở một số cơ quan nhất định. Trong phạm vi 
nghiên cứu, xác định hoạt tính của lipase trong nội 
tạng cá lóc ở các bộ phận khác nhau để có cơ sở lựa 
chọn, phân riêng bộ phận nội tạng thích hợp cho việc 
trích ly enzyme đạt hiệu quả cao nhất và ít chịu sự 
tác động của các thành phần khác.  

 

Hình 1: Sự thay đổi hoạt tính lipase ở các bộ phận nội tạng cá lóc khác nhau 

Kết quả (Hình 1) cho thấy, lipase tập trung nhiều 
nhất ở gan tụy, kế đến là ruột và ít nhất là dạ dày. 
Đối với mẫu gan tụy, hoạt tính lipase thu được có 
giá trị là 8,56 (U/g, CKNL).  

Nghiên cứu trích ly enzyme tiêu hoá từ nguồn 
nguyên liệu là toàn bộ nội tạng cho thấy có sự sụt 
giảm đáng kể hoạt tính lipase khi so sánh với nguồn 
gan tuỵ, điều này có thể do ở dạ dày (27,12%) không 
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có sự hiện diện của enzyme cao. Nghiên cứu của 
Natalia et al. (2004) cũng ghi nhận giá trị hoạt tính 
enzyme lipase cao nhất ở tụy và ruột cá Scleropages 
formosus. Odedeyi (2007) cũng khẳng định sự hiện 
diện của lipase cao tại ruột, đặc biệt là manh tràng 
và có rất ít ở dạ dày. Sự khác biệt này có thể do tụy 
tạng là cơ quan chính sản sinh ra các enzyme tiêu 
hóa. Mặt khác, mẫu gan tụy có tính đồng nhất cao 
hơn các mẫu còn lại nên quá trình nghiền, trích ly 
thu nhận enzyme dễ dàng hơn. Kết quả khảo sát cho 
thấy sự cần thiết của việc loại bỏ dạ dày ra khỏi hỗn 
hợp nội tạng. Mặc dù vậy, chỉ với khoảng một phần 
ba khối lượng nội tạng là gan tuỵ, việc tách riêng chỉ 
thành phần này làm nguyên liệu để thu nhận lipase 

không mang lại hiệu quả kinh tế. Kết quả khảo sát 
khả năng trích ly enzyme tiêu hoá từ mẫu hỗn hợp 
gan tuỵ và ruột cho thấy, hoạt tính lipase thu được 
khá cao 7,04 U/g CKNL, chỉ thấp hơn trường hợp 
nguồn gan tuỵ riêng lẻ. Chính vì vậy, mẫu hỗn hợp 
gan tuỵ và ruột được lựa chọn sử dụng cho quá trình 
trích ly, thu nhận lipase. 

3.2 Ảnh hưởng của thời gian trữ đông nội 
tạng cá lóc đến hoạt tính của enzyme lipase 

Trữ đông là một giải pháp được sử dụng để bảo 
quản, giúp duy trì nguồn nguyên liệu ổn định cho 
quá trình trích ly enzyme tiếp theo. Kết quả thí 
nghiệm được trình bày trong Bảng 3. 

Bảng 3: Ảnh hưởng của thời gian trữ đông đến hoạt tính lipase từ nội tạng cá lóc 

Thời gian trữ đông 
(tuần)  

Hoạt tính lipase  
(U/g, CKNL) 

Thời gian trữ đông 
(tuần)  

Hoạt tính lipase 
(U/g, CKNL) 

0  7,04±0,15b 
1  6,99±0,27ab 5  6,94±0,12ab 
2  6,97±0,21ab 6  6,92±0,15ab 
3  6,96±0,21ab 7  6,74±0,09a 
4  6,95±0,09ab 8  6,71±0,08a 

(Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột biểu thị sự khác biệt có ý nghĩa của các nghiệm thức khảo sát theo kiểm định 
LSD ở mức độ tin cậy 95%) 

Kết quả khảo sát đã chứng tỏ việc xử lý nguyên 
liệu nhanh chóng, lạnh đông nhanh và trữ đông ở 
nhiệt độ -18C đã giúp ổn định hoạt tính lipase có 
trong nội tạng cá lóc. Hoạt tính enzyme lipase trong 
nội tạng ban đầu là 7,04±0,15 (U/g CKNL) và ở tuần 
trữ đông thứ 8 là 6,71±0,08 (U/g CKNL), chỉ giảm 
khoảng 5% so với hoạt tính lipase ban đầu. Nói cách 
khác, quá trình trữ đông giúp duy trì ổn định hoạt 
tính lipase trong nội tạng cá lóc (loại bỏ dạ dày) đang 
khảo sát. Mặc dù vậy, vẫn có sự khác biệt hoạt tính 
lipase ở tuần đầu tiên với tuần 7 và 8. Điều này có 
lẽ là do sự dao động nhiệt độ trong quá trình tồn trữ 
do các tác động bên ngoài (điều kiện thời tiết, dao 
động nhiệt độ khi lấy mẫu...) có ảnh hưởng đến đặc 
tính cấu trúc của mô tế bào, tác động một phần đến 
hoạt tính của enzyme (Asgeirsson et al., 1995). 
Trong nghiên cứu của Senthil et al. (1992) suốt thời 
gian trữ đông, hoạt tính lipase trong cá mòi và cá hố 
giảm dần sau 60 ngày và hoạt tính thấp nhất ở 180 
ngày bảo quản. Kết quả cho thấy, có thể trữ đông nội 
tạng ở nhiệt độ -18C trong 6 tuần để làm nguồn 
nguyên liệu trích ly.  

3.3 Các điều kiện trích ly lipase từ nội tạng 
cá lóc phù hợp 

3.3.1 Ảnh hưởng của tỷ lệ mẫu và dung môi 
trích ly đến hiệu quả thu nhận lipase  

Sự chênh lệch nồng độ chất tan giữa nguyên liệu 
và dung môi càng lớn sẽ thúc đẩy quá trình khuếch 
tán chất tan (trường hợp này là lipase) ra ngoài dung 
môi. Trên cơ sở đó, thí nghiệm tiến hành khảo sát 

ảnh hưởng của tỷ lệ giữa nguyên liệu và dung môi 
(nước cất) nhằm thu nhận lipase có hoạt tính cao 
nhất. Kết quả thí nghiệm được tổng hợp và trình bày 
ở Bảng 4. 

Từ kết quả của Bảng 4 cho thấy, hoạt tính của 
lipase thu được tăng dần khi tỷ lệ nguyên liệu và 
dung môi sử dụng tăng từ 1:1 lên đến giá trị 1:4 và 
sau đó không có sự khác biệt ở tỷ lệ 1:5 và 1:6. Tỷ 
lệ nguyên liệu: dung môi sử dụng để trích ly là 1:4 
(w/v), hoạt tính của lipase đạt cực đại khi so sánh 
với các mức độ pha loãng cao hay thấp hơn (giá trị 
hoạt tính lipase tương ứng là 20,181,35 U/g 
CKNL). Tuy nhiên, hoạt tính lipase khác biệt không 
ý nghĩa về mặt thống kê ở hai tỷ lệ nguyên liệu và 
dung môi là 1:5 (20,071,41 U/g CKNL) và 1:6 
(19,950,48 U/g CKNL). 

 Ở tỷ lệ dung môi sử dụng để trích ly enzyme 
thấp, lượng dung môi sử dụng ít, không đủ cho sự 
xâm nhập vào nguyên liệu và khuếch tán chất tan 
vào dung môi (Lonsane and Krishnaiah, 1992 ; 
Madhusudhan et al., 2011). Khi gia tăng tỷ lệ dung 
môi sử dụng, sự chênh lệch nồng độ chất tan giữa 
nguyên liệu và dung môi tăng, làm tăng tính tan và 
tăng sự khuếch tán, vì thế làm tăng hoạt tính enzyme 
trong quá trình trích ly (Castilho et al., 2000; 
Madhusudhan et al., 2011). Tuy nhiên, ở các tỷ lệ 
dung môi sử dụng cao (1:5 và 1:6), thì hoạt tính 
lipase thu được sẽ giảm trở lại do mức độ pha loãng 
của lipase trong dịch trích tăng (Lonsane and 
Krishnaiah, 1992). Với tỷ lệ dung dịch đệm sử dụng 
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càng cao thì thể tích dịch trích thu được càng nhiều, 
trong khi lượng enzyme sinh ra từ quá trình trích ly 
là không đổi. Ngoài ra, khi tỷ lệ nguyên liệu và dung 
môi gia tăng cũng thúc đẩy quá trình hòa tan enzyme 
vào dung môi tăng nhanh ở giai đoạn đầu. Với nhiệt 
độ và thời gian trích ly được giữ cố định, lượng 
enzyme được hòa tan vào dung môi có thể đạt đến 
mức cao nhất ở thời gian ngắn hơn khi so sánh với 
các tỷ lệ nguyên liệu và dung môi thấp hơn, việc duy 
trì quá trình trích ly vượt quá thời gian thu nhận tối 
ưu này, enzyme có khả năng bị vô hoạt và giảm hoạt 
tính (Shata and Farid, 2012).  

Bảng 4: Ảnh hưởng của tỷ lệ nguyên liệu và nước 
cất đến hoạt tính lipase thu nhận từ nội 
tạng cá lóc 

Tỷ lệ nguyên liệu: 
nước cất (w/v, g/mL) 

Hoạt tính lipase (U/g 
CKNL) 

1:1 7,04a1,27 
1:2 14,62b0,60 
1:3 17,47c2,16 
1:4 20,18d1,35 
1:5 20,07d1,41 
1:6 19,95d0,48 

(Các chữ cái khác nhau trong cùng một cột biểu thị sự 
khác biệt có ý nghĩa của các nghiệm thức khảo sát theo 
kiểm định LSD ở mức độ tin cậy 95%) 

Ở điều kiện khảo sát, tỷ lệ nguyên liệu và dung 
môi để trích ly là 1:4 vẫn được ưu tiên chọn lựa do 
trong trường hợp này hiệu suất enzyme thu được 
không có sự khác biệt nhưng có tính kinh tế hơn so 
với tỷ lệ 1:5 và 1:6 nhờ tiết kiệm được một phần thể 
tích dung môi sử dụng trong quá trình trích ly và 
giảm lượng hóa chất sử dụng trong quá trình tinh 
sạch enzyme (Castilho et al., 2000). Vương Bảo Thy 
(2015) cũng đề xuất tỷ lệ nguyên liệu và dung môi 
là 1:2 (w/v) để trích ly cả protease và lipase từ nội 
tạng cá tra. Trong khi đó, Islam et al. (2008) lại đề 
nghị tỷ lệ nguyên liệu và dung môi đến 1:10 (w/v) 
để tiến hành thu nhận lipase từ cá đối. Việc trích ly 
lipase từ nội tạng cá lóc chưa được công bố, tuy 
nhiên kết quả thu được đã cho thấy tỷ lệ dung môi 
thích hợp cho quá trình trích ly enzyme phụ thuộc 
vào từng loại enzyme, nguồn nguyên liệu và có thể 
phụ thuộc cả vào điều kiện sơ chế, tốc độ ly tâm 
(Đặng Thị Thu và Nguyễn Thị Xuân Sâm, 2009). 
Dựa trên kết quả khảo sát, tỷ lệ nguyên liệu và dung 
môi sử dụng cho quá trình trích ly lipase từ nội tạng 
cá lóc được lựa chọn là 1:4 (w/v). 

3.3.2 Ảnh hưởng của sự thay đổi pH dung môi 
đến hiệu quả trích ly lipase 

Dựa trên nghiên cứu ảnh hưởng của việc điều 
chỉnh pH của dung môi đến quá trình trích ly 
enzyme, dung dịch đệm ở các giá trị pH khác nhau 

được sử dụng để khảo sát trích ly lipase, với mẫu đối 
chứng sử dụng dung môi trích ly là nước cất.  

Kết quả phân tích đánh giá sự ảnh hưởng của pH 
đến hoạt tính tương đối của lipase được thể hiện ở 
Bảng 5 cho thấy, ở giá trị pH 6,0 của dung môi trích 
ly, lipase thu được có hoạt tính cao nhất (56,04±0,54 
U/g CKNL), cao hơn 3 lần hoạt tính lipase thu được 
ở mẫu đối chứng (trích ly bằng nước).  

Bảng 5: Ảnh hưởng của pH đến hoạt tính enzyme 
lipase thu nhận từ nội tạng cá lóc 

pH của dung dịch 
đệm sử dụng 

Hoạt tính lipase (U/g 
CKNL) 

Đối chứng 
3 

20,18a1,35 
25,63b0,18 

4 25,81b0,11 
5 30,14cd1,09 
6 56,04f0,54 
7 46,06e3,61 
8 28,63bc3,26 
9 32,79d4,20 

10 30,62cd2,49 

(Các giá trị trong một cột có cùng một chữ cái theo sau 
thì không khác biệt thống kê theo kiểm định Duncan ở 
mức độ tin cậy 95%) 

Nghiên cứu của Senthilkumar and Selvakumar 
(2008) đưa ra giá trị pH môi trường sử dụng để thu 
nhận lipase ngoại bào từ Bacillus sp. SS-1 là 8,0. 
Trong khi đó, theo Sirisha et al. (2010) giá trị pH là 
7,0 là giá trị pH thích hợp để thu nhận lipase từ vi 
khuẩn có trong đất chứa dầu. Điều này là do mỗi 
enzyme chỉ có hoạt tính mạnh nhất ở một vùng pH 
xác định gọi là pH tối thích. Nghiên cứu của 
Prasertsan and Prachumratana (2008) đã đề xuất giá 
trị pH trích ly 9 và 10 là phù hợp cho quá trình thu 
nhận cả lipase và protease từ nội tạng cá ngừ. Trước 
đó, nghiên cứu của Kim et al. (1994) đã đề xuất giá 
trị pH 7,5÷8,0 là điều kiện phù hợp cho quá trình 
trích ly lipase từ nội tạng tôm hùm nước ngọt 
(Procambarus clarkii). Hiratsuka et al. (2008) đã 
tìm ra khoảng pH của dung môi trích ly 
phospholipase A1 từ buồng trứng của cá ngừ vằn là 
6÷7. Nhìn chung, sự thay đổi pH môi trường có ảnh 
hưởng đến mức độ ion hóa cơ chất, đặc biệt là độ 
bền của enzyme. Nói cách khác, điều kiện pH thích 
hợp cho quá trình trích ly còn phụ thuộc vào đặc tính 
nguồn cơ chất sử dụng (Prasertsan and 
Prachumratana, 2008). Dựa trên kết quả khảo sát, 
đệm phosphate với pH 6,0 được sử dụng làm dung 
dịch trích ly enzyme lipase từ nội tạng cá lóc cho các 
khảo sát tiếp theo. 
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3.3.3 Tương tác của nhiệt độ và thời gian 
trích ly đến hiệu quả thu nhận lipase 

Dựa vào kết quả thí nghiệm thăm dò cho thấy, 
nhiệt độ và thời gian trích ly là hai yếu tố có tác động 
lớn đến hiệu quả thu nhận lipase. Tiến hành khảo sát 
sự tương tác của 2 yếu tố này đến khả năng trích ly 
lipase từ nội tạng cá lóc (bỏ dạ dày) theo phương 
pháp quy hoạch thực nghiệm. Ở khảo sát này, tỷ lệ 
mẫu và dung môi được cố định là 1:4 (w/v), sử dụng 
dung dịch đệm phosphate pH 6. 

Kết quả khảo sát được thể hiện qua biểu đồ thể 
hiện sự tương tác của thời gian và nhiệt độ trích ly 
đến hoạt tính lipase ở Hình 2 và 3. 

Từ đồ thị tổng quát biểu diễn sự tương tác của 
cặp nhân tố nhiệt độ và thời gian đến hoạt tính lipase 
thu nhận ở Hình 2 cho thấy, hai nhân tố này thật sự 
có sự ảnh hưởng đồng thời đến quá trình trích ly 
enzyme lipase. Với nhiệt độ xử lý thấp và thời gian 
ủ ngắn cho hiệu quả trích ly kém, trong khi đó, nếu 
nâng nhiệt độ trích ly lên mức cao nhất và thời gian 
ủ kéo dài, lipase sẽ bị mất hoạt tính.  

  
Hình 2: Đồ thị biểu diễn sự tương tác của nhiệt độ và thời gian trích ly đến hoạt tính của lipase từ nội 

tạng cá lóc 

Đồ thị bề mặt đáp ứng và đồ thị đường đồng 
điểm được thể hiện đồng thời ở Hình 3 một lần nữa 
khẳng định cả hai yếu tố nhiệt độ và thời gian đều 
ảnh hưởng đến quá trình trích ly lipase từ nội tạng 
cá lóc. Giá trị cao nhất của hàm mục tiêu Y1 khi X1 
có giá trị trong khoảng từ 0 đến +1 (40C đến 50C) 
và X2 có giá trị trong khoảng từ 0 đến +1 (180 đến 
300 phút). 

Hoạt tính lipase từ nội tạng cá lóc tăng đều từ 10 
đến 211 phút đối với điều kiện nhiệt độ 30C và 
40C, và giảm dần theo thời gian 300 và 350 phút ở 

các nhiệt độ cao hơn.  

Phương trình thực nghiệm tối ưu hóa hai nhân tố 
thời gian và nhiệt độ đối với quá trình trích ly thông 
qua kết quả thí nghiệm có được là:  

Y1= -190,56 + 10,3651X1 + 0,568461X2 – 
0,110672X1

2 – 0,00682569X1.X2 – 0,000694116X2
2 

 (1). 

Giá trị thời gian và nhiệt độ tối ưu cho quá trình 
trích ly enzyme từ nội tạng cá lóc khi giải phương 
trình hồi quy (1). 

 
Hình 3: Đồ thị đường đồng điểm và bề mặt đáp ứng thể hiện sự tương tác của  

nhiệt độ và thời gian trích ly đến hoạt tính của lipase thu nhận từ nội tạng cá lóc 
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Dựa theo kết quả thu được trên Hình 3, điều kiện 
nhiệt độ tối ưu để trích ly lipase từ nội tạng cá là 
40,3C tương ứng với 211,2 phút. Hoạt tính lipase 
thu được từ thực nghiệm và tính toán theo phương 
trình có độ tương thích cao ở giá trị R2 = 0,9751 
(Hình 4).  

Như vậy có thể kết luận rằng phương trình hồi 
quy đã mô tả đúng các kết quả thực nghiệm. Hệ số 
tương quan cho biết 97,51% sự biến đổi hoạt tính 
lipase là do ảnh hưởng của các biến độc lập X1, X2 
và chỉ có 2,49% sự thay đổi là do các yếu tố không 
xác định gây ra. 

 
Hình 4: Đồ thị tương quan giữa hoạt tính lipase xác định bằng thực nghiệm và lý thuyết 

Kết quả đã khẳng định nhiệt độ và thời gian có 
sự tương tác đến hiệu quả trích ly enzyme lipase. 
Theo Negi et al. (2011), thời gian trích ly quá ngắn 
hay quá dài đều làm giảm hoạt tính enzyme. Nếu 
thời gian trích ly ngắn sẽ không đủ cho quá trình 
ngấm dung môi vào nguyên liệu. Ngược lại, thời 
gian trích ly dài sẽ làm giảm hoạt tính enzyme 
(Ghildyal et al., 1991). Đồng thời, hoạt tính lipase 
tăng khi tăng nhiệt độ, tuy nhiên, khi nhiệt độ quá 
cao hoạt tính enzyme bắt đầu giảm do các phân tử 
đóng vai trò trung tâm hoạt tính của enzyme bị phá 
vỡ bởi nhiệt và trở nên bất hoạt, enzyme bị biến đổi 
và mất đi vai trò xúc tác (Alyward and Haisian, 
1969). Ở nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ tối ưu, động 
năng của enzyme và cơ chất giảm làm chúng chuyển 
động chậm và ít va chạm hơn. Vì thế, các phức chất 
emzyme - cơ chất cũng hình thành ít hơn làm phản 
ứng xảy ra chậm hơn so với ở nhiệt độ tối ưu. 
Nghiên cứu của Knospe and Plendl (1997, trích dẫn 
bởi Pahojar and Sethar, 2002) đã tìm thấy điều kiện 
trích ly thích hợp lipase từ nội tạng của dê là ở pH 
5,6÷6,5 và khoảng nhiệt độ trích ly thích hợp là 
43÷60C. Tương tự, nghiên cứu của Aryee et al. 
(2007) cho kết quả nhiệt độ tối ưu để trích ly lipase 
từ nội tạng cá đối xám (Mugil cephalus) là 50oC 
trong 30 phút ở pH 8. Điều này cho thấy, điều kiện 
trích ly lipase - bao gồm nhiệt độ, thời gian và cả pH 
dung môi sử dụng phụ thuộc rất lớn vào nguồn 
nguyên liệu thu nhận enzyme. Trong nghiên cứu 
này, enzyme lipase từ nội tạng cá lóc có nhiệt độ 
trích ly tối ưu là 40,3oC tương ứng với 211,2 phút sử 
dụng đệm phosphate pH 6, hoạt tính enzyme lipase 
tối ưu có giá trị là 78,42 (U/g CKNL). Trong khảo 

sát thực tế, chọn lựa mức nhiệt độ 40°C và thời gian 
ủ là 210 phút, hoạt tính lipase đạt được ở điều kiện 
trích ly tối ưu là 77,16±3,14 (U/g CKNL). 

4 KẾT LUẬN 

Những kết quả thu nhận được từ nghiên cứu đã 
cho thấy tính khả thi của việc sử dụng nguồn nguyên 
liệu nội tạng cá lóc nuôi đã được loại bỏ dạ dày (gan, 
tụy và ruột) trong trích ly và thu nhận chế phẩm 
lipase. Trong đó, nguồn nguyên liệu có thể được trữ 
đông ở -18°C mà vẫn duy trì ổn định hoạt tính lipase 
trong khoảng 6 tuần. Quá trình ly trích lipase từ nội 
tạng cá lóc nuôi đạt hiệu quả cao nhất khi được tiến 
hành trong điều kiện tỷ lệ nguyên liệu và dung dịch 
trích ly là 1:4 (w/v) với dung dịch đệm là phosphate 
pH 6. Trong khảo sát thực tế, chọn lựa mức nhiệt độ 
40°C và thời gian ủ là 210 phút, hoạt tính lipase đạt 
được ở điều kiện trích ly tối ưu là 77,16±3,14 (U/g 
CKNL).  
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